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Ortsbestimmung von Erdschlüssen auf

Hochspannungs-Fernleitungen .

Nach L. R. Spaulding u . C. C.
Diemond.555

Das Verhalten der Höchstspannungs

Übertragungsleitungen Hoover

Dam-Los Angeles bei Gewittern .

Nach E. W. Rockwell , C. Lo .

werison u . C. P. Garman. 723

Neuartiges Verkabelungssystem . Nach

J. S. Parsons u. J. J. Stein .

724

Tonfrequenz-Netzkommandoanlagen

in den USA. Nach P. Minder.

530

Fernsteuerung
in Starkstromnetzen

durch Überlagerung tonfrequenter

Impulse . W. Blu m . Fachb . 490

Fortschritte in der Selbststeuerung

von Wasserkraftanlagen . Curi .

Fachb . 489

Entwicklungsrichtungen im Betriebs

fernmeldewesen der Elektrizitäts

versorgung . A. Denn hardt .

Fachb . 489

UKW -Funksprechanlagen bei den

EVU. 320

Gas- oder Elektrowärmeversorgung d .

Haushaltes ? H. Solling . * 13

Die Bedeutung des Kohleverbrauches

bei der Frage : Gas- oder Elektro

wärme im Haushalt . H. Solling .

* 544 .

Der Elektroingenieur in d . Wirtschafts

werbung. O. Vent. * 39

Public Relation Offentl . Meinungs

pflege. Nach O. Vent. 96

Auftauen gefrorenen Bodens mit Hoch

frequenz. Nach P. G. Zehnel . 56

Die Investitionsvorhaben der polni

schen Elektrizitätswirtschaft. C.

Poralla . 244

Elektrochemie

Die Anwendung elektrischer Energie

hoher Stromstärken in Elektrother

mie und Elektrochemie . F. Wal

ter . Fachb. 488

Die elektrolytische Abscheidung von

Legierungen . Nach E. Raub. 391

Peroxydbestimmung während der

künstlichen Alterung von Isolier

ölen mit Kupferkatalyt. Nach M.

Zürcher u . J. Lüder. 183

Die Kennlinien der Blei- und Stahl

akkumulatoren und ihre Auswer

tung in den wichtigsten Anwen

dungsgebieten. Nach K. Gries.

444

Neue hochbelastbare Luftsauerstoff

Elemente . 444

Magnesiumanoden zum Schutz

Olleitungen . 339

Elektroindustrie S. Industrie

Elektrolyse ( s . a . Elektrochemie )

Elektrolytisches Polieren . 183

Elektronenmikroskop s . Elektronen

optik

Elektronenoptik

Die Sichtbarmachung von Molekülen

und Atomen im Feldelektronen

mikroskop . H. Wagenfeld. 236

Permanentmagnetisches Elektronen

mikroskop. Nach J. H. Reisner

u . S , M. Zollers. 316

Ein vereinfachtes Elektronenmikro

skop . W. Theimer. 449

Neue Elektronenschleuder in Karls

ruhe . 420

Elektronenoptische Untersuchung der

Raumladung in einem Magnetron .

Nach D. L. Deverdin . 588

u .

von
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Rationelle Energiewirtschaft durch

verminderte Lagerreibung. Nach

Vogelpohl . 128

Entstörung s . a . Fernsprechtechnik ,

Funktechnik , Techn. Akustik

Funkentstörung . W. Scholz. Fachb .

490

Die Beeinflussung der Strom- und

Spannungsgrundwelle einer Zündan

lage durch Entstörwiderstände im

Zündkreis . H. Mack h . *375

Erdung (s. a . Überspannungen, Elek

trizitätswerke)

Die Potentialsteuerung bei Leitungs

masten . W. Koch. *651

Geoelektrische Untersuchungen in der

Blitzschutztechnik .

Nach V. Fritsch . 313

Magnesiumanoden zum Schutz von Ol

leitungen , 339

Beitrag zur Erdung von nicht schienen

gebundenen Stromverbrauchern in

Bahnanlagen . P. Steglich. 169

Geoelektrische Baugrunduntersuchun

gen an Staumauern . V. Fritsch .

717

Erosion s . Korrosion

1

11

Ein Weg zur Röntgenstrahlen -Mikro

skopie. Nach P. Kirkpatrick.

560

Ultraschall -Mikroskop. 417

Elektrostatisches Spritzlackieren und

Tropfenabziehen . Nach F. Bol .

lenrath , 157

Elektronenröhren s . Röhren

Elektronik s . Elektronenoptik , Funk

technik , Physik , Röhren, Steuerung

Elektrowärme s. Wärmetechnik

Die Kennlinien der Blei- und Stahl

akkumulatoren und ihre Auswer

tung in den wichtigsten Anwen

dungsgebieten . Nach K. Gries .

444

Neue hochbelastbare Luftsauerstoff

Elemente . 444

Neubearbeitung der VDE - Vorschriften

für Akkumulatoren VDE 0510 “ .

M. Pöhler. 310

„Elt"

„ Die Elt " ? Nach G. Gremminger.
216

Empfänger s . Funktechnik

Energiewirtschaft

Arbeitsgemeinschaft Energie. 702

Elektrotechnik Elektrizitätswirt

schaft Energiewirtschaft. H. F.

Mueller. *340

Das Monopolproblem in der Energie

wirtschaft. F. List. 310

Gas- oder Elektrowärmeversorgung

des Haushaltes ? H. Solling. * 13

Die Bedeutung des Kohleverbrauches

bei der Frage: Gas- oder Elektro

wärme im Haushalt. H. Solling.

* 544

Die Jahresversammlung
der Gesell

schaft für Praktische Energie

kunde e . V. F. List. 645

4. Arbeitstagung d . Energiewirtschaft

lichen Instituts der Universität Köln

über Ordnungsprobleme sowie Zeit

und Betriebsvergleich in der Ener

giewirtschaft. P. Niema n n . 393

Die IV . Weltkraftkonferenz London

1950. E. Schulze. 144

Der Hauptlastverteiler der Verbund

gesellschaft. 613

Zur Bundesstatistik der österreichi

schen Elektrizitätswirtschaft. N.

Töply . 693

Wirtschaftliche
r

Vergleich zwischen

verschiedenen Maßnahmen zur Sta

bilisierung der Kraftübertragung

über große Entfernungen . Nach J.

Herlitz u . N. Knudsen . 471

Fragen der künftigen Elektrizitätsver .

wertung . 501

Entwicklungstendenzen der Energie

wirtschaft in Ostdeutschland. Nach

H. Schlicke . 87

Entwicklung der englischen Elektrizi

tätswirtschaft. A. Gra B m ann.

311

Stromsorgen der amerikanischen Alu

minium-Industrie . Nach G. A. B a u

dart. 553

Die Elektrifizierung der Sowjetunion .

Gra B mann . 383

Die Investitionsvorhaben der polni

schen Elektrizitätswirtschaft. C. PO

ralla . 244

Die Elektrizitätsverbesserung des

Staates Victoria in Australien , G.

K. M. Pfestorf. 429

Kostenechte Preise in der elektrischen

Energieabsatzwirtschaft. Nach J.

Muthig. 693 , 701

Kritische Bemerkungen zu den letzten

Strompreiserhöhungen L. Mol .

denhauer, 722

Ein englisch -dänischer Telegraphen

kabel . 389

Fernmeldeleitungen mit Neoprenman

tel . Nach C. C. Lawson . 638

Das allgemeine Leistungsdiagramm des

aktiven Zweipols (Anpassungsdia

gramm ). H. Wingler. 655

Fernmeßtechnik s . Meßtechnik

Fernschreiben

Deutsch . Fernschreibnetz. 94

Der Siemens-Hell -Blattschreiber. R

Zimmermann. Fachb . 491

Neue Fernschreibverbindung zwischen

England und Dänemark . 156

Die Sammelverbindungen im Fern

schreibverkehr. E. Roßberg. *67

Fernsehen

Erste deutsche Fernsehstrecke . 450

Fernsehversuchssendungen im NWDR .

W. Nestel. *346

Fernsehübertragungsversuche der

Deutschen Bundespost. 504

Neue deutsche Fernsehsender. 728

Amerikanisches Fernsehen in Berlin .

E. Roessler. 728

Strato -Vision in der Schweiz . Nach W.

Kuentz. 699

Farbfernsehen in den USA. E.

Schwartz. *431

Grundlagen und Anwendungen der

Farbschriftröhren. Nach P. G. Vio .

let . 416

Elektrische Farbfilter . Nach V. A. Ba .

bits u . H. F. Hicks. 319

Stereoskopisches Fernsehen. Nach H.

R. Johnston , C. H. Herman .

son u . L. Hull. 699

Neue Methode für den Fernseh -Gleich

wellenbetrieb . Nach K. Tetzner.

28

Einfluß des übertragenen Frequenzban

des auf die Güte des Fernsehbildes .

Nach T. Schunack . 126

Kellfaktor u . Bildauflösung bei Fern

sehsendungen . Nach E. Schwartz.

93

Doppelnormen für Fernsehraster . 699

Die Ablenktechnik des Fernsehens . R.

Urtel. Fachb . 492

Sättigung der Fluoreszenz in Fernseh

empfangsröhren. Nach A. Bril u .

F. A. Kröger. 639

Das Vidicon , eine Fernsehkamera

Röhre . Nach Weimer , Forgue

u . Goodrich. 59

Ladungs - Bildspeicherröhren mit Spei

chergitter. Nach M. Knoll u. J.

Band mer. 317

Meßgeräte für Fernsehempfänger. R.

Bredtner. Fachb . 492

Fernsprechtechnik ( s . a . Techn. Akustik ,

Funktechnik , Verstärker)

Nachrichtentechnik . R. Feldtk el.

ler. *365

Fernsprechtechnik auf der Hannover

schen Messe . 284

Die Lösungswege in der Fernwähl

Vermittlungstechnik und ihre Frei

heitsgrade . A.Mehlis. Fachb . 491

Eingliederung des handbedienten

Fernverkehrs in ein zukünftiges

Fernwahlnetz . M. Hebel . Fachb .

491

Zentrale Wählerfernsteuerung nach

dem Impulsintervallverfahren . E.

Nolte. *354

Leitungsgerichtete Trägerfrequenz

übertragung längs Hochspannungs.

leitungen nach dem Einseitenband

verfahren und ihre Mehrfachaus

nützung. A. de Quervain .

Fachb . 489

Fabrikation s . Industrie

Fachberichte a . d. Jahresversammlung

d . VDE 1951. 485

Fahrzeuge s . Verkehrstechnik , Bahn

bau

Fernleitungen s. Leitungen , Elektrizi

tätswerke / Netze

Fernmeldetechnik ( s . a . Fernsprech-,

Fernschreib-, Fernseh- , Funktech

nik)

Die Technik der menschlichen Mittei

lung . V. Aschoff. * 140

Die Technik der elektrischen Nachrich

tenverbindungen . K. Küpfmül

ler. *495

Drahtfernmeldetechnik . H. Düll ,

Fachb . 490

Drahtfernmeldetechnik . H. Schön -

feld , Fachb . 491

Nachrichtentechnik . R. Feldtkel

ler. *365

Bemerkungen Strahlergruppen

technik . S. Sawade. 720

Entwicklungsrichtungen im Betriebs

fernmeldewesen der Elektrizitäts

versorgung . A. Dennhard t.

Fachb . 489

Fernmeldetechnik in Starkstromanla

gen . W. Bader. Fachb. 489

Tonfrequenz-Netzkommandoanlagen in

den USA . Nach P. Minder. 530

Fernmeldetechnik auf der Hannover

schen Messe . 284

Signal- und Alarmanlagen . G. H.

Nestmann . *249

Zentralgesteuerte Straßenverkehrs

Signalanlagen . Nach R. Müller.

504

Neuartige Feuermelder. Nach M. A.

Soulier . 445

Das magnetische Gedächtnis . Nach H.

J. Williams u . W. Shockley.

504

Magnetische Kippkreise. Nach A. N.
Wang. 213

Eine neue Bauart von Personensuch

anlagen . Nach A. Trägard h .

557

Gleichzeitige Modelung einer Träger

welle in Amplitude u . Frequenz .

Nach F. Kirschstein . 54

Automatische Großrechenmaschinen . H.

Athen . *518

Der Siemens -Hell -Blattschreiber. R.

Zimmerman n . Fachb . 491

zur
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Zweckmäßigste Entwicklung der Fern

sprech -Wählertechnik . Nach M.

Langer. 183

Wechselstrom -Impulsbetrieb zum Her

stellen von Fernverbindungen im

amerikanischen Fernsprechnetz.

Nach C. A. Dahlbom , A. W.

Horton jr . u . D. L. Moody.

154

Eindringen der Trägerfrequenztechnik

in die Fernsprechnetzgruppe. P.

Oehlen . Fachb . 491

Die Trägerfrequenzsysteme im Fern

sprechnetz. D. Thierbach.

Fachb . 490

Hörzeichen im Fernsehsprech -Wähl

verkehr. Nach R. Führer. 641

Untersuchungen an Nummernschaltern .

Nach E. W. Anderfuhren , W.

Peter u . H. Künzler. 698

Die hochfrequenten Einrichtungen des

Ubersee- Funkspruchverkehrs. W.

Kloepfer. Fachb. 492

Erweiterungen im Fernsprechnetz der

USA-Westküste . Nach Cone u.

Fowler. 92

Bewegliche Fernsprech -Teilnehmer

stellen (Straßenbahn ) . 125

Ein Seekabel mit Unterwasser-Ver

stärkern . Nach J. J. Gilbert.

697, 727

Neuartige Isolierung für Fernsprech-,

Tf- und Hf-Kabel und -leitungen.

F. Heitzmann. Fachb. 491

.Lepeth"-Mantel für Fernsprechkabel.

Nach E. J. Larsen u . R. B. Far

rell. 557

Entnahme kleiner Leistungen

Wechselspannungsnetzen für Meß

zwecke und zum Speisen von Te

lephoniegeräten . P. Böning.

Fachb . 494

Magnetkerne aus dünnem Band, iso

liert durch Kataphorese. Nach H. L.

B. Gould. 94

Der phonetische Steno - Sonograph.

Nach E. W. Anderfuhren , W.

Peter u . H. Künzler. 698

Ein Kleinst-Diktiergerät . 700

Fertigung s. Industrie

Filmtechnik

Neue Lichtquellen für den Farbfilm .

Fortschritte d . Funktechnik (USA . ) 58

Neues auf der Funktechnik -Ausstel

lung in New York . B. Wolff

ra m m . 384

Wellenausbreitung

Zur Strahlung von Freileitungen. Nach
M. Jensen. 76

Zur Theorie der Beugung elektromag

netischer Wellen. Nach H. Seve

rin . 506

Uber die zeitliche Konstanz der Eigen

schaften von Trägerfrequenz . Nach

G. Reuschenbach und R.

Schmidt. 615

Hyperbel-Navigation in Deutschland.

E. Roessler. *576

Neues Luft- und Seefahrt-Funknavi

gationssystem für Mitteleuropa.

320

Probleme und Leistungen des Schiffs
radars. Nach W. Peters. 446

Radar im Antwerpener Hafen . 417

Richtstrahltechnik . 517

Planung von Richtfunkverbindungen.

K. O. Schmidt u . B , Werr .

m ann . Fachb. 492

Richtfunkanlagen mit Pulsphasenmo

dulation . B. Holzwarth u. G.

ylbricht. Fachb . 493

Millimeterwellen. Nach J. R. Pierce.

726

Funkmeßtechnik

Neueres aus der Höchstfrequenz-Meß

technik der USA. H. H. Meink e .

Fachb . 492

Neues Verfahren zur Messung der
Hochfrequenz-Wirkleistung bei

selbst erregten Sendern . F. Alf.

*541

Messungen von Koronaverlusten und

Rundfunkstörungen an einer 500

kV -Versuchsanlage in Tidd (Nord

amerika ). Nach Ph . Sporn u . A.

C. Monteith. 412

Fehlermessungen an Kabeln mittels

Hochfrequenz. H. Wechsung.

Fachb . 493

Eine subjektive Meſmethode für hoch

frequente Störgeräusche. Nach H.

A. Thomas. 558

Eine Breitband-Mikrowellen -Rausch

quelle . Nach W. M. Mumford .

aus

Antennen für Ultrakurzwellen- und

Richtfunkanlagen. W.Berndt, H.

Bosse u. W. Kloepfer. Fachb .
493

Sender

Neuere Entwicklungen der Rundfunk

sendetechnik . J. Peters. Fachb .

491

Die Stromversorgung von Großsen

dern . Nach H. Kropp. 475

Luftgekühle Variometer für fahrbare

Kurzwellensender. W. Schi'r p .

* 171

Programmeter. Nach K. Tetzner.

445

Entwurf von selbsttätigen Programm

wächtern in Sendenetzen . Nach H.

B. Rantzen , F. A. Peach y u .

C. Gunn - Russell. 642

Der neue frequenzmodulierte 10 kW

UKW -Rundfunksender des NWDR

in Hamburg . H. Schützend ü

bel . B. 162

RIAS 20 kV-Kurzwellensender. 478

Besserer Rundfunkempfang in Olden

burg . 128

Besserer. Empfang in Nordbaden . 216

Neuartige deutsche UKW -Strahler.

698

Neuer UKW-Sender des Süddeutschen

Rundfunks . 186

Deutscher UKW-Sender in Finnland .

158

Der „ Transponent" und ein 25 g

schwerer Rundfunkempfänger. 700

Die hochfrequenten Einrichtungen des

Ubersee-Funkspruchverkehrs. W.

Kloepfer. Fachb . 492

Halbautomatische Morsetasten . Nach

H. Kotthoff. 641

- Empfänger

Superhet mit Germanium-Dioden . 158

Sicherungseinrichtung für Rundfunk

röhren . H. Marsiske. 476

Gegenseitige Beeinflussung von Emp

fängern bei Ultrakurzwellen-Fre

quenzmodulationsverfahren . A.

Nowa k. Fachb , 490

Neue Art des Rundfunkempfanges .

H. Marsiske . 268

„ Neue Art des Rundfunkempfanges“

realisierbar ? W. Köpp. 500

Einzelgeräte

Uber das Verhalten von Detektoren

im Dezimeterwellengebiet. K.

Schmid. Fachb . 492

Gezüchtete Quarzkristalle . Nach A. C.

Walker. 644

Physikalische Erklärung des Dreielek

trodenkristalls und dessen moderne

Anwendung. H. Fark . 690

Über die Anwendung von Germani

umtrioden für die Verstärkung nie

derfrequenter Wechselströme. Nach

H. Salow. 727

Ein Kristallverstärker mit hohem Ein

gangswiderstand ( Fieldistor ) . Nach

O. M. Stützer. 154

Frequenz- und Amplitudenkonstanz

des kathodengekoppelten Oszilla

tors . Nach P. G. Sulzer. 212

Ein neuer Breitband-Hochfrequenz

oszillator . Nach O. Heil u . J. J.

Ebers. 213

Eine neue Mikrowellentriode ; kon

struktive Einzelheiten . Nach J. A.

Morton u . R. M. Ryder. 616

Neue Mikrowellentriode als Modula

tor und Verstärker. Nach A. E , B o

wen u . W. W. Mumford . 696

Der Elektronenkoppler. Nach C. L.

Cuccia u . J. S. Donal . 184

388
M

28

-

Objektive Messung von Störstellen in

der Tonspur von Tonfilmen . Nach

H. H. Rust u . C. Hartmann .

446

Ein elektronisch gesteuerter Röntgen

Filmaufnahmeapparat. Nach V.

Quittner. 447

Fördereinrichtungen ( s . a . Bergbau ,

Bahnbau, Maschinenantriebe)

Entwicklung und Stand der Technik

von elektrischen Fördereinrichtun

gen für Bergwerke. G. Lemcke .

Fachb. 487

Forschung ( s . a . Wissenschaft, Unter

richt)

Deutsche Forschungsgemeinschaft. 588

Zweiter Jahresbericht der Notgemein

schaft der deutschen Wissenschaft .

618

Freileitungen s . Leitungen

Funktechnik ( s . a . Fernmeldetechnik ,

Fernsprechtechnik , Meßtechnik ,

Röhren , Verstärker, Fernsehen)

achrichtentechnik . R. Feldtkel

ler. * 365

Tochfrequenztechnik H. H. Meink e.

Fachb . 491

inchfrequenztechnik . G. Leithä u

ser. Fachb. 492

ochfrequenztechnik . F. W. Gund

lach. Fachb. 492

Ein Resonanzverfahren zur Messung

der Impedanz bei ultrakurzen Wel

len . Nach A. Haug. 559

Lastanpassung an Hochfrequenzgene

ratoren . Nach R. H. Hagopia n .

616

Funkentstörung. W. Scholz. Fachb .

490

Funk-Entstörung u . Elektroindustrie .

F. Carqué. *7

Funk-Entstörung von Maschinen , Ge

räten u . Anlagen . W. Menne

rich . *9

Regeln für die Funk -Entstörung von

Geräten , Maschinen und Anlagen

(ausgenommen Hochfrequenzgerä

ten ) . W. Mennerich . *607

Zur Frage der Weiterentwicklung des

Problems der Funkbeeinflussung.

Stellungnahme HF -Gesetz.

Nach A. Dennhardt und K.

Sachs . 586

Funk - Entstörung und Frequenzstabili

sierung medizinischer Hochfre

quenzgeräte . W. Kebbel . Fachb .

490

Reichweite der Zündentstörung von

Kraftfahrzeugen . K. Volk . Fachb .

490

Antennen

zum
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701

Elektrotechnik Elektrizitätswirt

schaft Energiewirtschaft. H. F.

Mueller. *340

50 Jahre Wuppertaler Schwebebahn .

W. Koch . 139

Jubiläum der Lichttechnik . 124

Gleichrichter s . Stromrichter

Glockengeläut

Elektrisches Glockengeläut. 213

Elektroakustisch -stereophonisches

Glockengeläut. 320

Glühlampe s . Lichttechnik

Halbleiter ( s . a . Funktechnik , Physik )

Halbleiter mit Ionen gesteuerter Wer

tigkeit . Nach E. J. W. Verwey .

P. W. Haaijman , F. C. Ro

meijn u . G.W.v.Oosterhout.

157

Hochfrequenztechnik S. Funktechnik ,

Physik , Fernmeldetechnik Fern

sprechtechnik, Fernschreibtechnik ,

Fernsehen

Hochschulen ( s . a . Unterricht und Abt.

A II , Persönliches)

Vertreter der Elektrotechnik an den

deutschen Technischen Hochschu

len , 84 , B. 162

Hochspannungstechnik s. Elektrizitäts

werke , Erdung , Isolatoren , Meß

technik , Schaltanlagen , Transforma

toren , Überspannungen , Theoreti

sche Elektrotechnik

Hörhilfen s . Techn . Akustik

Eine Wanderfeldröhre ohne Verzöge

rungsleitung. H. Kleinwäch

ter. 714

Sekundärelektronenvervielfacher und

ihre technische Bedeutung. Nach

K. Nentwig . 558

Ein 500 kV -Linearbeschleuniger mit

Selengleichrichtern . Nach W. R.

Arnold. 583

Neue Elektronenschleuder in Karls

ruhe . 420

Konstruktionshinweise für kleine Zy

klotrons . 185

Konstruktiver Aufbau von NF-Ver

stärkern für Studioeinrichtungen.
H. Schiesser u . H. Gath

mann . *523

Neue Aufbauweise tonfrequenter Be

triebseinrichtungen. Nach A. Lu

nia k . 390

UKW - Funkspruchverbindungen. 320

UKW -Funksprechanlagen bei den

EVU . 320

UKW-Funknetz der Berliner Polizei .

30

Der 100. FM-Polizeifunkwagen in

Westberlin . 216

Funkverkehr mit Autotaxen . 93

Elektronische Blindleitgeräte . R. L.

Beurle. 586

Der „ Flotor “, ein neues Schaltelement .

Nach J. L. Arends. 698

Verschiedenes

Eine Multiplexanordnung mit hoher

Trägerstabilität und geringer Stör

anfälligkeit. Nach F. S. Beale.

415

Erzeugung von Hochfrequenzschwin

gungen aus Gleichstrom . Nach T.

J.Douma. 156

Ultrakurzwellen -Gasentladungen . Nach
M. A. Biondi , 642

Leitungsgerichtete Trägerfrequenz

übertragung längs Hochspannungs

leitungen nach dem Einseitenband

verfahren und ihre Mehrfachaus

nützung. A. de Querva i n .
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Neuartige Isolierung für Fernsprech-,

Tf- und Hf-Kabel und -leitungen .
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lin 1951. E. Roessler. *659
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Mensch und Arbeit im technischen Zeit

alter . W. Tegtmeier . 392
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Praktikum in Frankreich . 320
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Über die Gasfestigkeit von Isolierölen
im elektrischen Feld . Th . Wör

ner. *656

Die Isolation von Leitungen in Hoch
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Nach Th . Gast. 90
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Bau von Kollektoren . Nach M. An
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Kondensatoren
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Messe . 281

Einfluß der Betriebsbedingungen auf

d. Bau von Kondensatoren. Nach
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ren. Nach H. Kromann Kri .
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Keramische Kondensatoren mit extrem

hoher Dielektrizitätskonstante. H.

Rückert u. H. Capitain. 266

Berechnung der elektrischen Festigkeit

von ungetränktem Kondensatorpa

pier. Nach W. T. Renne. 315

Hochvakuum - Imprägnieranlage für
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Die Verbesserung des Kondensator
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P. Hochhäusler. * 357
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ten für Kondensatoren . 418

Direkt anzeigendes Meßinstrument für
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satoren. Nach F. Gutmann, 316
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Gleichrichter. 121

Reihenkondensatoren in einer 220 kV
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Die Übertragungsfähigkeit kurzer

elektrischer Kraftleitungen und
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Konstruktiver Aufbau von NF-Ver
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Kappler , E. Rüchardt

R. Schläffer. 318
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Mechanischer Abrieb von Schaltstük
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Gemüsetrocknung. Nach H. Me

la n. 531
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Nach L. L. Koontz. 532

Fortschritte der Elektrifizierung im

Weinbau . O. Vent. 382
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Lager
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minderte Lagerreibung. Nach G.
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Freileitungen
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Hueter, 362
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Drehstrom über vier Leiter. Nach

J. R. Mortlock. 441

Die neuen VDE-Bestimmungen f. iso

lierte Starkstromleitungen. H.

Heinzelmann . *41

Leiter aus reinem Aluminium in Kraft
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Lampen s . Lichttechnik

Landwirtschaft

Die Elektrizität auf der DLG -Aus

stellung in Hamburg. W. Kind.

546 , 670
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0255 /2.51. G. A. Greff u . F. Si .
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L. Néel. 127

Die Abweichung vom Rayleighschen

Gesetz der Magnetisierung eines

ferromagnetischen Werkstoffes.

Nach H. D. Bush . 587

Die Abhängigkeit der Koerzitivkraft

von der Pulverkorngröße beim Pul

vermagneten . Nach L. Weil . 319

Der Mechanismus der Rückwärtsma.

gnetisierung in einem anfangs ge

sättigten ferromagnetischen Werk

stoff . Nach H. Ekstein u. T.

Gilbert. 417

Ferromagnetische Resonanz. Nach J.

van Harlem . 241

u .

an



1951
11

Elektrotechnische Zeitschrift

aus

Uber die Struktur der ferromagneti. Bestimmung der Motornennleistung

schen Elementarbereiche . Nach L. für den Antrieb von Riemenfall

W. McKeehan. 214 hämmern . Nach H. Haller u. H.

Magnetische Punktpole. Nach A. M. Geisel. 153

Dirac. 214
Gleichrichtergespeiste Antriebsmoto

Untersuchungen an magnetischen Thi- ren . Nach V. W. Press. 640

xotropen . Nach K. Mertlich. Steuern u . Regeln v . Gleichstrommoto

643 ren mit Thyratrons . A. Grün. . *35

Magnetische Eigenschaften von Cu-Fe- Röhrensteuerung f. Walzwerksantrieb.

Sinterkörpern . Nach H. Rainer. 27

476 Neues Verfahren zur Steuerung eines

Uber magnetische Eigenschaften von stromrichtergespeisten Umkehran

Platin -Eisen -Legierungen. Nach A. triebes , Förster. Fachb. 489

Kußmann u. G.v.Rittberg. 185 Elektrische Steuerungen für Exzenter

Statische und dynamische Magneto- pressen . K.-H. Klein. *631

striktion von auşthenitischen Eisen- Potentiometrische Steuerung von He

Nickel-Legierungen . Nach H. De- bezeugen in der Hüttenindustrie.

véce . 95 Nach M. P. Robert. 689

Experimentum Cruci für die Bestäti- Elektromagnetische Schwingantriebe.

gung der Einzelbereicheigenschaft H. Jordan. Fachb . 488

feiner ferromagnetischer Pulver. Antriebe und Lichttechnik . W. Krä

Nach C. Kittel , J. K. Galt u . mer. Fachb . 487

W. E. Campbell. 242 Aufzeichnung von Nachformschablo

Technik magnet . Werkstoffe (Ubersicht nen auf Magnetofonband. Nach R.

engl . Arbeiten ) . 61 R. Perron . 668

Verbiegungseinfluß bei Kernblechen Verschleiß bei geschmierter Grenz

aus Mumetall . Nach F. AB mu s . reibung. Nach E. Heodebroek.

243 669

Wo befindet sich das Knie der Magne- Deutscher dieselelektrischer Schwer

tisierungskurve ? Nach V. A. Ko- last-Schwimmkran mit Wippausle

zelj . 587 ger. Nach L. Rasper. 725

Berechnung der Abmessungen des Maste s . Leitungen

Kurzschlußringes bei Einphasen
Mathematik ( s . a . Statistik , Theoret.

magneten . W. F. Kussy. * 513
Elektrotechnik )

Grundlagen einer Theorie des magne

tischen Verstärkers II . W. Schil
Ein Ingenieur über die Mathematik.

Nach E. S. Lee . 62

lir.g. * 465
Eine neue Form f. d . Einsatz d. Mathe

Erweiterung einer Theorie der magne

tischen Verstärker. Nach R. T.
matik im Ingenieurwesen . Nach M.

G. Malti . 42

Beyer u . Ming - Yi Wei, 241

Transduktoren. W. Schilling.
Elektrisches Rechengerät für Gleichun

gen höheren Grades. Nach H.
Fachb. 489

Glubrecht. 419
Magnetfeldstreuung an den Rändern

Größen- und Zahlenwertgleichungen in
von Luftspalten . F. Bergtold.

* 111
der Praxis. K. v . Sanden. *609

Magnetkerne aus dünnem Band, iso
Medizin ( s . a . Unfälle )

liert durch Kataphorese . Nach H.
Neue elektrische Instrumente für medi

L. B. Gould . 94
zinische Diagnostik . Nach Benja

Magnetische Kippkreise. Nach A. N.
min , Hale , Carstensen u .

Wang. 213
Tomkins. 414

Das magnetische Gedächtnis. Nach H. 108 sind ausgefallen . Nach E. C. Hunt.

J. Williams u. W. Shockley.
532

504 Elektrische Erscheinungen an Blutzel

Konstruktionshinweise für kleine Zy
len . Nach E. Fritze , 532

klotrons . 185
Ultraviolettbestrahlung für Entkei

Sichtbare Magnetfeldlinien mit Hilfe mungszwecke. Nach H. M. Ar

von Gasentladungen . Nach F. Bla
cher. 667

ha und J. A. Scheiding. 615 Funk -Entstörung und Frequenzstabili

Optische Aufnahme des Raumladungs
sierung medizinischer Hochfre

feldes in einem Magnetron . 587
quenzgeräte . W. Kebbel.

125 Jahre Elektromagnet. O. Mahr.
Fachb . 490

59 Messe s . Ausstellungen

Magnetische Verstärker s. Verstärker Meßtechnik

Magnettontechnik Allgemeines

Vagnettongeräte auf der Hannover- Hochspannungs- und Meßtechnik . . E.

schen Messe . 285 Hueter. 362

Magnettongeräte auf der Leipziger Meſverfahren . F. Moeller.

Messe. 232 Fachb . 494

Cber den wahren Frequenzgang bei Meßgeräte. K. Schmiedel .

der Aufnahme und Wiedergabe Fachb . 493

nach Magnettonverfahren . Nach R. Meßgeräte. H. Toeller. Fachb. 493

Bierl . 642 Neueres aus der Höchstfrequenz-Meß

In Kleinst -Diktiergerät. 700 technik der USA. H. H. Meinke .

Vethoden zur Erzeugung eines künst- Fachb . 492

lichen Nachhalls. H. Kösters. Meß- und Prüfgeräte mit Elektronen

Fachb. 495 röhren . Nach E Samal . 210

are elektrische Modellregelstrecke für Schirmung in Meßschaltungen . Nach

große Laufzeiten . O. Schäfer. E. Sa mal. 182

379 Mechanische Probleme bei elektr. Meß.

Azizeichnung von Nachformschablo- geräten. Nach A. Weigand . 89

nen auf Magnetofonband. Nach R. Neue Feinmeß- und Präzisionsinstru

R. Perron. 668 mente für Gleich- und Wechsel

Maschinenantriebe ( s . a . Steuerungen) strom. W. Thal. Fachb. 493

Elektrische Anzeigeinstrumente bei

den Frequenzen der Reglertechnik .

Nach W. S. Pritchett u. R. M.

Saunders, 413

Fortschritte auf dem Gebiet der Mehr

fach - Elektronenstrahl Oszillo

graphie. v . Ferroni. Fachb. 494

Das Magnetvariometer . Nach A.

Weis. 643

Der Kompensations
verstärker, ein

neuer Photozellenkomp
ensator

. J.

Richter. Fachb . 493

Entnahme kleiner Leistungen

Wechselspannungsnetzen für Meß

zwecke und zum Speisen von Te

lephoniegeräten. P. Böning.

Fachb . 494

Eichung von Elektrizitäts-Meßgeräten.
638

Meßgeräte auf der Hannoverschen

Messe . 284

Spannung, Strom, Widerstand

Annähernd verlustlose Messung sehr

kleiner Gleichspannungen . Nach H.

H. Rust. 123

Die annähernd verlustlose Messung

von Gleichspannungen durch Um

formen in Wechselspannungen.

Nach H. H. Rust. 473

Messungen von Koronaverlusten und

Rundfunkstörungen an einer 500

kV-Versuchsanlage in Tidd (Nord

amerika ) . Nach Ph . Sporn u . A.

C. Monteith. 412

Eine subjektive Meſmethode für hoch

frequente Störgeräusche. Nach H.

A. Thoma s . 558

Spannungsproben an Maschinenwick

lungen im Betrieb . Nach R. W.

Wiesemann. 314

Ein Thermoinstrument zur Messung

kleiner Hochfrequenzspannungen .

Nach N. Coulson. 473

Messg. des Spannungsabfalls in Gas

entladungsröhren mit Glühkathode .

Nach E. K. Smith. 26

Präzisionsmessungen Gasentla

dungslampen . Nach I. Marter :

stock. 388

Direktanzeig. Brennspannungs-Meßge

räte f . Großgleichrichter. K. Mül

ler - Lübeck. · * 47

Hochfrequenz -Strommessung mit Be

triebsinstrumenten . H. Wech

S u n . *255

Zur Einführung des absoluten Ohms .

Nach G. Zickner. 726

Messg . des Wirkwiderstandes von Dreh

stromleitungen . Nach Matsch ,

Basu u . Horcher. 27

Widerstandsmessung bei hohen Fre

quenzen mit verlustlosen Vierpo

len . Nach A. Egger u . H. H.

Meink e . 209

Fortschritte im Bau von Trockenspan

nungswandlern. R. Bauer.

Fachb. 494

Einleiter -Stromwandler. Nach G. Ca.

milli . 639

Das Verhalten der Stromwandler im

Uherstromgebiet. A. Kaltofen .

*707

Kunstharz - Trockenmeßwandler. Nach

A. Imhof. 555

Kapazität , Induktivität , Frequenz

Ohmmetrische Messung von Induktivi .

täten u . Kapazitäten mit erheblichen

Verlustwiderständen . C. Moer .

der . *259

Ein Resonanzverfahren zur Messung

der Impedanz bei ultrakurzen Wel

len . Nach A. Ha u g. 559

an



Elektrotechnische Zeitschrift
1951

12

Mikrophon s . Fernsprechtechnik ,

Techn . Akustik

Mikroskop s. Elektronenoptik

Mikrowellen s . Funktechnik

Modellbahnen s. Bahnbau

Motoren S. Elektr. Maschinen , Bahn

bau, Maschinenantrieb

Monopol

Das Monopolproblem in der Energie

wirtschaft. F. List. 310

-

Navigation s . Funktechnik

Nachrichtentechnik

s . Funktechnik , Fernmeldetechnik ,

Fernsprechtechnik , Fernsehtechnik,

Fernschreibtechnik

Netze s . Elektrizitätswerke

Netzmodelle (s . a . Elektrizitätswerke )

Aufbau und Anwendung des österrei

chischen Netzmodelles . Nach W.

Erbacher. 208

Normen

Neue Elektronormen . 392 , 588 , 618

Notgemeinschaft

Zweiter Jahresbericht der Notgemein

schaft der deutschen Wissenschaft.

618

Direkt anzeigendes Meßinstrument für

den Serienwiderstand von Konden

satoren . Nach F. Gutmann. 316

Neue Verfahren zur Messung des Pha

senwinkels und der Frequenz . W.

Denecke. Fachb . 494

Arbeit, Leistung

Neubearbeitung der Regeln für Elek

trizitätszähler “ , VDE 0418. 547

Uber die Auslegung der Zählwerke in

Elektrizitätszählern . F. Hämmer

ling. 576

Der Einfluß der Ankerlagerung auf Le

bensdauer und Meßgenauigkeit von

Elektrizitätszählern. H. Edler.

* 167

Bedeutung von Lagerung und Reibung

bei neuzeitlichen Motorelektrizi

tätszählern . H. Edler. Fachb . 493

Kontaktgesteuerte Zähler und Tarifge

räte. H. Grosse - Brauck

mann. Fachb. 494

Neue Einrichtung zur Prüfung von

Wattstundenzählern . Nach Robi

son u . Wickham. 56

Neues Verfahren zur Messung der

Hochfrequenz - Wirkleistung bei

selbst erregten Sendern . F. Alf.

*541

Wirbelstromverluste in elektrischen

Geräten . W. Kaufmann. 580

Koronaverlustmessungen in der Wüste.

Nach W. S. Peterson , B. Goz

zens u . J. Carroll . 666

Verschiedene elektrische und ma

gnetische Größen

Kennlinien -Meßgeräte. Nach W.Graf

funder u. H. Schultes. 413

Neuer Trafo -Ubersetzungsmesser. A.

Keller. * 463

Meßgeräte für Fernsehempfänger . R.

Bredtner. Fachb . 492

Breitband-Mikrowellen -Rauschquelle.

Nach W. M. Mumford. 28

Bestimmung der Kurvenform elektri

scher Wechselgrößen mit dem Vek

tormesser . W. Holleufer. * 199

Ein Meßwertumformer nach dem Fre

quenzverfahren. Nach R. Burg

holz. 183

Ein Instrument zur Messung der ma

gnetischen Hysteresis. Nach J. W.

Apperson u . E. F. Hansen .

667

Hydrodynamische Methode zur Mes

sung elektrischer und magnetischer

Felder. Nach A. D. Moore. 238

Transportable Meßanlage für schwa

che Magnetfelder. Nach G.Zick

ner u . E. Blechschmidt. 182

Untersuchungen mit dem Spitzenzäh

ler an frisch bearbeiteten Kristal

len. Nach J. Kramer. 729

Elektronenoptische Untersuchung der

Raumladung in einem Magnetron .

Nach D. L. Deverdin . 588

Optische Aufnahme des Raumladungs

feldes in einem Magnetron. 587

Bestimmungen einiger Potentialfelder

in Kabeln an Modellen aus halb

leitendem Papier. Nach W. Cla u B

nitzer u . H. Heumann. 638

Fehlermessungen an Kabeln mittels

Hochfrequenz. H. Wechsung.

Fachb . 493

Fehlerortsbestimmung auf Leitungen

durch oszillographische Beobach

tung eines Impulses . Nach M. Ch .

Béguin u . G. Maugard. 237

Gerät zur Fehlerorts- , Lage- und Tie

fenbestimmung von Kabeln . F. E.

Planer . * 117

Elektr. Feinmessung an Kunststoffen .

Nach Th. Gast. 90

Szintillations- u . Kristallzähler. Nach

R. Kollath. 127

Meßmotor als Integrator u . Meßwand

ler, A. Schwarz. * 113

Ein neues Meßgerät für Netzoberwel

len . W. Wilshaus. *408, Brf . 619

Bestimmungen der elektrischen Leit

fähigkeit von Flüssigkeiten ohne

Elektroden. Nach F. Klutke. 387

Ein schreibender Flußmesser hoher

Genauigkeit. Nach P. P. Cioffi .

210

Eine elektrische Modellregelstrecke

für große Laufzeiten. O. Schä

fer . 379

Programmsteuerung mit Wheatstone

scher Brücke. F. Stejskal . 578

Beschädigung eines Meßkabels durch

Fehlverbindung eines Schweißum

formers. 534

Nichtelektrische Größen

Wandstärkenmessung von Leichtme

tall -Gußteilen . Nach Ph . Schnei

der u . P. Dekker. 444

Ermittlung der Stromkräfte von Trans

formatoren und ihre Kontrolle auf

dem Prüfstand. E. Festl . * 173

Elektr. Wiegen. Nach H. I. An

drews. 27

Druckmessung im Hochvakuum . 316

Elektrische Sondendruckmessung in

Erdölbohrungen . Nach C. H. Bie .

dendieck . 443

Uber einen induktiven Standmesser.

E. Schuch. 373

Induktive dynamische Dehnungsmeß

anlage . R. Schulz. * 177

Dehnungsmessung mit Widerstands

drähten . Nach L. Merz. 388

Messen mit Dehnungsmeſstreifen . K.

Spaderna . * 11

Messung der Drehmomente von Asyn

chronmotoren beim Anlauf. Nach

E. M, Sinelnik o wu. G. S. So

michina . 315

Messung der Drehmomente von Asyn

chronmotoren beim Anlauf. W.

Treusch . 646

Ein elektronischer Drehzahlmesser.

Nach H. G. Jerrard u . W. Pun

nett . 726

Photoelektr. Flächenmessung.
62

Eine Röhre zur Messung von Beschleu

nigungen . R. Kretzmann. 443

Neue Synchronisierungseinrichtung.

Nach E. A. Livingston. 237

Objektive Messung von Störstellen in

der Tonspur von Tonfilmen . Nach

H. H. Rust u . C. Hartmann.

446

Mögliche Falschmessungen des Ver

brauchs von Elektroden -Durchlauf

erhitzern . H. Rademacher.

Fachb. 489

Plantin -Widerstandsthermometer für

Temperaturmessungen bis 750 °C .

Nach A. Barthel. 555

Elektrisches Viskosimeter. Nach A. R.

Boyle . 238

Messung der Brennbarkeit an dünnen

Folien und Geweben . Nach J. R.

Blegen . 670

Geolektrische Untersuchungen in der

Blitzschutztechnik .
Nach V.

Fritsch . 313

Geoelektrische Baugrunduntersuchun

gen an Staumauern . V. Fritsch .

717

Neue elektrische Instrumente für medi

zinische Diagnostik . Nach Benja

min , Hale , Carstensen u .

Tomkins . 414

Oberflächenbearbeitung ( s . a . Werk

stätten , Werkstoffe )

Elektrolytisches Polieren . 183

Oberwellen ( s . a . Elektrizitätswerke ,

Meßtechnik )

Oberwellenmessungen an einem mittel

deutschen Hoch- und Mittelspan

nungsnetz. Nach R.Wapper. 208

Ofen ( s. a . Wärmetechnik )

Glühmuffeln aus dünnwandigem Edel

stahlblech für Elektroöfen . 211

01 s. Isolierstoffe

Oszillatoren s. Funktechnik

Oszillographen s. Meßtechnik

Patente

Neuordnung des Patentwesens in Ber

lin u , in der Ostzone. P. Ohrt . *77

Persönliches s . Abt . A II

Philosophie

Mensch und Arbeit im technischen

Zeitalter. W. Tegtmeier. 392

Photozellen ( s . a . Meßtechnik , Physik)

Korrektur lichtempfindlicher Zellen

auf Einfallswinkel und spektrale

Energieverteilung des Lichtes. Nach

G. B. Buck . 170

Cadmiumsulfid -Empfänger für Rönt

genlicht. Nach R. Frerichs. 214

Der Kompensationsverstärker, ein

neuer Photozellen
kompensator. J.

Richter. Fachb . 493

Physik ( s . a . Elektronenoptik , Kontak

te, Magnetismus , Röntgenstrahlen ,

Theoretische Elektrotechnik )

Physikertagung in Karlsruhe . J. Eu .

ler. 645

Memorandum über elektrische und

magnetische Einheiten . O. Löbl .

*455

Zum Induktionsgesetz . R. W. Pohl u .

F. Stöckmann . *595

Größen- und Zahlenwertgleichungen in

der Praxis . K. v . Sanden . * 609

Elektrophysik und Elektroakustik .

Grützmacher. Fachb . 448

Die Entwicklung der Mesonentheorie .

Nach H. Yukawa. 448

Eine Berechnung der Loschmidtschen

Zahl . W. Burstyn . 552

Das Plancksche Wirkungsquantum . K.

Sauerwein . 319

Die dielektrische Nachwirkung in Flüs

sigkeiten und festen Körpern. Nach

C. P. Smyth. 646



1951 13Elektrotechnische Zeitschrift

Bestimmungen einiger Potentialfelder

in Kabeln an Modellen aus halb

leitendem Papier. Nach W. Clau B

nitzer u. H. Heumann. 638

Optische Aufnahme des Raumladungs

feldes in einem Magnetron . 587

Sichtbare Magnetfeldlinien mit Hilfe

von Gasentladungen . Nach F. Bla

ha und J. A. Schelding. 615

Bestimmung der elektrischen Leitfähig.

keit von Flüssigkeiten ohne Elek

troden . Nach F. Klutke. 387

Die Abweichung vom Rayleighschen

Gesetz der Magnetisierung eines

ferromagnetischen Werkstoffes.

Nach H. D. Bush. 587

[ ber die Struktur der ferromagneti

schen Elementarbereiche. Nach L.

W. McKeehan. 214

Magnetische Punktpole . Nach A. M.

Dira c. 214

Experimentum Cruci für die Bestäti

gung der Einzelbereicheigenschaft

feiner ferromagnetischer Pulver .

Nach C. Kittel , J. K. Galt u .

W. E. Campbell. 242

DerMechanismus derRückwärtsmagne

tisierung in einem anfangs gesättig

ten ferromagnetischen Werkstoff.

Nach H. Eckstein T. Gil .

bert . 417

Uber die Existenz von Zwischenschich

ten an der Grenze Metall -Selen und

ihre Bedeutung für den Sperr

schichtmechanismus. Nach S. PO

ganski . 533

Die Verschiedenheit der Supraleitfä

higkeit bei verschiedenen Isoto

u .

pen . 185 ng .

ber magnetische Eigenschaften von

Platin -Eisen -Legierungen. Nach A.

Kußmann u. G. v. Rittberg.
185

Die Eisen -Platin - Invare und ihre Aus

dehnungsanomalien . Nach A.

K u Bmann , M. Auwärter u.

G. v . Rittberg. 185

Vegative Korona an Drähten bei ho

bem Druck und hoher Temperatur.

Nach L, R. Koller u. H. A. Fre .

mont. 412

Fortschritte in der Erforschung der

Stromrichter -Gasentladung. T. H.

Wassera b . Fachb. 494

Die Spritzentladung, eine Rückzün

dungsursache der Quecksilber

dampfstromrichter. Nach Th . Was

sera b. 696

Enfluß der Elektroden auf Gleich

spannungs -Durchschläge in Gasen

mit hohen Drucken . Nach J. G.

Trump , R. W. Cloud , J. G.

Mann u . E. P. Hanson. 701

En 500 kV-Linearbeschleuniger mit

Selengleichrichtern . Nach W. R.

Arnold. 583

Sekundärelektronenvervielfacher und

hre technische Bedeutung . Nach K.

Nentwig. 558

Magnetische Kippkreise . Nach A. N.

Wang. 213

Oberflächenbeschichtung im Hochva

1 kuum . 560

Beitrag zum Studium der Lichtbogen

säule . Nach M. J. Labouret. 449

Eektrische Gradienten in langen Fun

kenkanälen . Nach J. B. High a m

u . J. M. Meek.

aber die Gasfestigkeit von Isolierölen

im elektrischen Feld . Th. Wörner.

*656

Stabilität des Schweißlichtbogens

durch Hochfrequenz. E. Berg

mann. *679

Der Funkendurchbruch in Gasen . Nach

L. H. Fisher. 628

Ultrakurzwellen -Gasentladungen . Nach

M. A. Biondi. 642

Thermionenbildung in gasgefüllten

Glühlampen . Nach R. H. Clapp.
211

Korrektur lichtempfindlicher Zellen auf

Einfallswinkel und spektrale Ener

gieverteilung des Lichtes. Nach G.

B. Buck. 170

Theorie der lichtelektrischen Leitung

in Mischleitern . Nach F. Stöck

man n . 390

Elektrolumineszenz . Nach E. C. Pay .

ne , E. L. Mager u. Ch . W. Je

rom e . 639

Ein experimenteller „ stroboskopi

scher“ Oszillograph für Frequen

zen bis ungefähr 50 MHz. Nach J.

M. L. Janssen. 558

Elektrische Farbfilter. Nach V. A. Ba

bits u . H. F. Hicks. 319

Möglichkeiten der Modelluntersuchung

in der Wärmeleitungsforschung.K.
H. Brockmeier. Fachb , 489

Physik in der Metallkunde. Nach G.

Masing. 390

Die Anwendung radioaktiver Isotope

in der Technik , Nach S. Hähnel .

243

Das Wirbelrohr nach in einer für De

monstrationen geeigneten Form .

Nach M. P. Blaber. 242

Szintillations- u . Kristallzähler. Nach

R. Kollath. 127

Untersuchungen mit dem Spitzenzäh

ler an frisch bearbeiteten Nichtme.

tallflächen und bestrahlten Kristal

len . Nach J. Kramer. 729

Physikalische Erklärung des Dreielek

trodenkristalls und dessen moderne

Anwendung. H. Fark. 690

Gezüchtete Quarzkristalle. Nach A. C.

Walker 644

Preßstoffe ( s . a . Isolierstoffe , Werk

stoffe)

Wiederaufnahme der Güteprüfung von

Preßmassen und daraus hergestell

ten Preßteilen . 391

Prüfwesen

Die Stoßprüfung von Transformatoren .

Nach F. Deldi . 238

Die Prüfung elektrischer Maschinen .

W. Stockmayer. 691

Ersatz -Kurzprüfzeit für elektrische Ma

schinen beim aussetzenden Betrieb

(AB ) . M. Kloss. *233 , Brf . 235

Wiederaufnahme der Güteprüfung von

Preßmassen und daraus hergestell

ten Preßteilen . 391

Eichung von Elektriz . -Meßgeräten . 90

Neue Einrichtung zur Prüfung v . Watt

stundenzählern . Nach Robison

u . Wickha m. 56

Lebensdauerprüfung von Kochplatten.

Nach W. Winkelmann . 27

Quarzlampen s . Lichttechnik

Rationalisierung ( s . a . Industrie)

Rationalisierung und Technische Hoch

schulen . Nach E. Hotz. 420

Rechengeräte

Automatische Großrechenmaschine.

H. Athen. *518

Eine programmgesteuerte
elektrische

Rechenmaschine. 215

Elektrisches Rechengerät für Gleichun

gen höheren Grades. Nach H.

Glubrecht. 419

Einneuer Fernleitungs -Rechenschieber.

H. Prin z . *685

Elektronisches Gerät für statistische

Auswertung . 186

Recht s . technisches Recht

Regelung

Steuerung und Regelung . G. Lesch .

Fachb . 489

Industrielle Anwendungen . L. Leb

recht. 368

Fortschritte in der Selbststeuerung von

Wasserkraftanlagen. Curion .

Fachb . 489

Fernsteuerung in Starkstromnetzen

durch Überlagerung tonfrequenter

Impulse . W. Blum. Fachb . 490

Fernmeldetechnik in Starkstromanla

gen . W. Bader. Fachb. 489

Elektrische Anzeigeinstrumente bei

den Frequenzen der Reglertechnik .

Nach W. S. Pritchett u . R. M.

Saunders. 413

Konstantstrom- , Verstärker- und Re

gelmaschinen für Gleichstrom (Me

tadyne, Amplidyne, Rototrol ) . E.

Kübler. *623

Programmsteuerung mit Wheatstone

scher Brücke. F. Stejska l. 578

Eine elektrische Modellregelstrecke

für große Laufzeiten . O. Schä

fer . 379

Aufzeichnung von Nachformschablo

nen auf Magnetofonband. Nach R.

R. Perron. 668

Gleichspannungsverstärker als Kraft

verstärker u . Temperaturregler .

Nach W. Jellingha u s. 123

Transduktoren . W. Schil

Fachb . 489

Steuern und Regeln von Gleichstrom

motoren mit Thyratrons. A. Grü n .

B. 162

Potentiometrische Steuerung von He

bezeugen in der Hüttenindustrie.

Nach M. P. Robert. 689

Spannungsregelg . v . Drehstromgene

ratoren bei Stoßbelastung. Nach

Harder , Check u. Clayton .

88

Elektronische Steuer, und Regelschal

tungen von Widerstandsschweißge

räten . Nach M. E. Thirion. 415

Neues Verfahren zur Steuerung eines

stromrichtergespeisten Umkehran

triebes . Förster. Fachb . 489

Elektrische Steuerungen für Exzentes -

pressen . K.-H. Klein. *631

Kontaktgesteuerte Zähler und Tarifge

räte . H. Grosse -Brauck

mann . Fachb. 494

Polwenderegler für Modellbahnen ,

H. Thorey. 603

Kontinuierlicher Temperaturregler mit

Thyratron. Nach Aumont. 55

Elektrotechnisches Gerät zur Regelung

der Lichtstärke von Fluoreszenzbe

leuchtungs -Anlagen . Nach W.Gru

ber. 667

Reibung

Verschleiß bei geschmierter Grenz

reibung. Nach E. Heodebroek.

669

Relais

Verhalten v . Selektivschutzeinrichtun

bei Pendelungen . A. Thewalt.

*20

Relaisschutz von Hochspannungslei

tungen in den USA . Nach E. L.

Harder u . W. E. Marter. 471

Ein schnellarbeitendes „ Außer-Tritt " .

Relais . Nach W. C. Morris. 442
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Ein Motorschutzrelais für Drehstrom

motoren im aussetzenden Betrieb .

H.-J. Schrader. *634

Berechnung der Abmessungen des

Kurzschlußringes bei Einphasen

magneten. W. F. Kussy. * 513

Röhren

Meß- und Prüfgeräte mit Elektronen

röhren . Nach E. Sa ma l . 210

Neue thermisch emittierende Kathode

für hohe Belastungen . Nach Lem

mens , Jansen u. Loosje s. 93

Neue Laufzeitröhren . 469

Eine Wanderfeldröhre ohne Verzöge

rungsleitung. H. Kleinwächter.

714

Neue Mikrowellentriode als Modula

tor und Verstärker. Nach A. E. Bo

wenu. W. W. Mumford. 696

Eine neue Mikrowellentriode ; kon

struktive Einzelheiten . Nach J. A.

Morton u . R. M. Ryder. 616

Über die Anwendung von Germanium

trioden für die Verstärkung nieder

frequenter Wechselströme. Nach H.

Salow. 727

Das Vidicon , eine neue Fernsehkame

ra -Röhre . Nach Weimer , For :

gue u . Goodrich. 59

Ladungs -Bildspeicherröhren mit Spel

chergitter. Nach M. Knoll

J. Bandmer. 317

Eine elektrostatische Speicherröhre.

Nach S. H. Dodd , H. Klempe

rer u . P. Youtz. 727

Sättigung der Fluoreszenz in Fernseh

empfangsröhren . Nach A. Bril u.

F. A. Kröger. 639

Grundlagen und Anwendungen der

Farbschriftröhren . Nach P. G. Vio .

let . 416

Der Elektronenkoppler. Nach C. L.

Cuccia u . J. S. Donal. 184

Neue Elektronenschleuder in Karls

ruhe . 420 .

Elektronenoptische Untersuchung der

Raumladung in einem Magne

tron . Nach D. L. De verdin

588

Thyratrons zur Motorsteuerung. *35

Eine Röhre zur Messung von Beschleu

nigungen . R. Kretzmann. 443

Sicherungseinrichtung für Rundfunk

röhren . H. Marsiske. 476

Röntgentechnik

Röntgenologische Materialunter

suchung. Nach H. Gombel . 560

Eine transportable Gleichspannungs

apparatur für die industrielle Rönt.

gendurchstrahlung . Nach A. Kunt

ke u . H. Verse. 206

Ein elektrostatischer 2 MV -Generator

für die Röntgentherapie . Nach H.

Miller. 447

Ein elektronisch gesteuerter Röntgen

Filmaufnahmeapparat. Nach V.

Quittner. 447

Cadmiumsulfid -Empfänger für Rönt

genlicht . Nach R. Frerichs . 214

Ein Weg zur Röntgenstrahlen -Mikro

skopie . Nach P. Kirkpatrick .

Neuerungen im Schaltanlagenbau. G. Probleme und Leistungen des Schiffs

Meiners. Fachb . 486 radars . Nach W. Peters. 446

Die Isolationsbemessung als Problem Radar im Antwerpener Hafen . 417

des Schaltanlagenbaues . K. Reis- Leuchtröhren auf See . 240

ke . * 105 Deutscher dieselelektrischer Schwer.

Mechanischer Abrieb von Schaltstük- last -Schwimmkran mit Wippausle.

ken . Nach M. G. Diehl. 387 ger. Nach L. Rasper. 725

Gekapselte Schaltanlagen, ihre Gren Schirmung

zen und ihre Anwendungsgebiete . Schirmung in Meßschaltungen. Nach

K. Reiske. Fachb . 485 E. Sa mal . 182

Uber bemerkenswerte Schaltvorgänge Schrifttum s . Abt . A III

in Hochspannungsnetzen. Nach Ch . Schutzeinrichtungen s . Sicherungen,

Bresso n . 723 Uberspannungen, Relais
Schaltgeräte ( s . a . Kontakte) Schweißtechnik

Schaltgeräte und Überspannungs- Schweißgeräte auf der Hannoverschen

schutz . Weber. Fachb . 487 Messe . 279

Analyse und Synthese der Vorgänge Neuere Erkenntnisse b . elektr. Bogen

beim Abschalten leerlaufender schweißen . 57

Hochspannungsleitungen . U. Fi- Stabilität des Schweißlichtbogens

scher. Fachb . 486 durch Hochfrequenz. E. Berg :

Gesichtspunkte beim Entwurf mann . *679

Druckluftschaltern . Nach C. H. Memorandum über elektrisches Licht

Flurscheim u . C. H. L'Est- bogenschweißen. 531

range . 442 Symmetrische Phasenbelastung bei

Der Einfluß der wiederkehrenden Span- elektrischen Widerstandsschweiß

nung auf den Kurzschlußabschalt- maschinen . K. Ruppin. 302

vorgang Leistungsschaltern . Statische Prüfung und Berechnung von

Nach J. Blase . 665 Punktschweißverbindungen bei

Die Kontaktkraft bei der Abschaltung Scherzugbeanspruchung . Nach H
elektrischer Niederspannungs

Zschokke u . R. Montandon.

Schaltgeräte. Nach W. Lalgº 415

Hörstebrock. 614 Elektronische Steuer- und Regelschal

Die Entwicklung und Ausführung elek- tungen von Widerstandsschweißge

trischer Schaltgeräte für Werkzeug- räten . Nach M. E. Thirion . 415

maschinen. Nach A. R. H. Thorne. Al-ummantelte Kabel , ein Anwen

386 dungsgebiet des Kaltdruckver

Neue Bauformen der Expansionsschal- schweißens. 666

ter . G. Kirch. Fachb. 487
Schwimmkran

Die Strömungslöschkammer und ihre Deutscher dieselelektrischer Schwer

Anwendung im ölarmen Druckaus
last -Schwimmkran mit Wippausle.

gleichschalter. H. Hohm u. E.

ger . Nach L. Rasper. 725
Ma a B. *263

Sender s . Funktechnik

Zweileistungsschalter z. Verringerung
Sicherungen ( s . a . Schaltgeräte)

d . Energiebedarfes v . Haushaltsab
Neuer Sicherungsautomat. H. Mar.

nehmern z . Zeit d . Netzhöchstlast.
sisk e . 502

Nach R. Bresson . 87

Kurzschlußfeste Motorschutzschalter.
Bezeichnung und Betriebsweise

Überspannungsableitern. Nach H. F.

J. Möller. Fachb. 487
Jones u . C. J. O.Garrard . 314

Lastabschaltung mit Trennschaltern ,

Nach A. Manzinger. 88
Signalanlagen

H.

Rasche Drehrichtungsumkehr kleiner
Signal- und Alarmanlagen . G.

Nestmann . *249

Elektromotoren . 554
Eine neue Rauart von Personensuchan

Der Ipsotherm -Motorschutz. Nach E.
lagen. Nach A. Trägardh . 557

Hopferwieser. 695
Fahrzeuggesteuerte Verkehrssignale .

Uber die Konstruktion eines Klein
Nach S. Ek wall. 585

schalters. H. Rothert. 258
Zentralgesteuerte Straßenverkehrs

Thermobimetalle . Nach J. Bingel .
Signalanlagen . Nach R. Müller .

617
504

Neuer Sicherungsautomat. H. Mar
Die Verkehrszeichen -Regelung in Am

siske . 502

sterdam . Nach M. Peeke ma . 589

Anwendungsgrenzen von Keramik- u . Neuartige Feuermelder. Nach M. A

Harzpreßteilen in der Elektrotech
Soulier. 445

nik , insbesondere im Niederspan
Sitzungskalender s . Abt. A IV

nungs-Schaltgerätebau. H. Fran Stabilisator
ken . * 133

Kondensator -Spannungsstabilisatoren.
Untersuchungen an Nummernschaltern .

Nach Skanavi u . Nejman . 472
Nach E. W. Anderfuhren , W.

Statistik ( s . a . Elektrizitätswerke usw.)
Peter u . H. Künzler. 698

Statistische Methoden in der Elektro

Der „ Flotor“ , ein neues Schaltelement.
industrie . U. Graf u . K. Roe

Nach J. L. Arends. 698
wer. * 1

Schalter auf der Hannoverschen Messe .
Statistische Fabrikationskontrolle

272

Nach M. P. Geppert. 701
Schieflast Elektronisches Gerät für statistische

Zur Definition der Schieflast von Dreh Auswertung. 186

stromgeneratoren . O. Löbl. Wahrscheinlichkeitsrapier in der In

*229 , B. 326
genieurpraxis. Nach A. Bo y a

Schiffahrt jia n . 29

Wirtschaftlicher Transport auf Binnen- Steverung ( s . a . Regelung)

wasserstraßen durch elektrischen Steuern u. Peneln von Gleichstrommo

Antrieb mittels Oberleitung . Nach toren mit Thyratrons . A. Gram

H. H. Rust. 434 *35

Elektrotechnik im Schiffbau. R. Mei . Elektronische Motorsteuerung. Nad

ster. 506 R. Kretzmann . 58

von
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560

Rundfunk s . Funktechnik

Sammler s . Elemente

Schallplatten s. Technische Akustik

Schaltanlagen

Kraftwerke, Schaltanlagen und Leitun

gen . Fr. Stiegler. 363

Schaltanlagen und Netze . R. Me .

stermann. Fachb . 485

Schaltanlagen im Ausland . Nach G.

Meiners. 442
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Tagung der Postreferenten bei DeTe

We, Berlin . 158

4. Arbeitstagung des Energiewirt

schaftlichen Instituts der Universi

tät Köln über Ordnungsprobleme

sowie Zeit- und Betriebsvergleich

in der Energiewirtschaft. P. Nie

mann . 393

Die Jahresversammlung der Gesell

schaft für Praktische Energiekunde

e . V. F. List . 645

Wassertagung in Essen . 158

Die IV . Weltkraftkonferenz . London

1950. E. Schulze. 144

Internat . Ultraschall-Kongreß in Rom

1950. 60

Tagung der Nordwestdeutschen Phy

sikalischen Gesellschaft e. V. in

Braunschweig. J. Euler. 449

Physikertagung in Karlsruhe. J. Eu -

ler . 645

Kunststofftagung in Wiesbaden. 702

Achema X. 96 , 478

Techn .-wișs. Tagung Feinwerktechnik

in Braunschweig. 95

12. Vollversammlung der Internatio
nalen Beleuchtungs -Kommission .

478 ,

Eisenhüttentagung 1951. 646

Pariser Kongreß „ Fortschritt in Wis

senschaft und Technik " . 216

Jahresversammlung der Gesellschaft

für Weltraumforschung. 186

Röhrensteuerung f. Walzwerksan

trieb. 27

Steuerungen auf der Hannoverschen

Messe . 269 ,

Stoffkunde s . Werkstoffe

Stoßspannungen s . Überspannungen

Straßenbahn s . Bahnbau

Stroboskope ( s . a . Lichttechnik , Meß

technik )

Stroboskope auf der Hannoverschen

Messe . 283

Ein Großstroboskop. F. Früngel.

267

Stromrichter

Vakuum- und Gasgleichrichter.

A , Güntherschulze . *573

Der Entwicklungsstand der Leistungs

stromrichter. L. Lebrecht. * 297

Eektrische Maschinen , Transformato

ren , Stromrichter. F.Stier . 364 , 710

Fortschritte in der Erforschung der

Stromrichter -Gasentladung. T. H.

Wasserrab. Fachb. 494

Die Spritzentladung , eine Rückzün

dungsursache der Quecksilber

dampfstromrichter. Nach Th. Was :

serab . 696

Uber die Existenz von Zwischenschich

ten an der Grenze Metall -Selen und

ihre Bedeutung für den Sperr

schichtmechanismus. Nach S. Po .

ganski , 533

Zur Bemessung von Hochsp .-Gleich

richtern mit Pufferkondensatoren .

Nach R. Brey u. H. Verse. 121

Direktanzeigd. Brennspannungs-Mel

geräte f. Großgleichrichter.

K. Müller - Lübeck. *47

Röhrenerregung von Generationen . 120

Neues Verfahren zur Steuerung eines

stromrichtergespeisten Umkehran

triebes . Förster. Fachb. 489

Gleichrichtergespeiste Antriebsmoto

ren . Nach V. W. Press. 640

Uber das Verhalten von Detektoren

im Dezimeterwellengebiet.

K. Schmidt. Fachb. 492

Die Anwendung des Transduktors als

Gleichstromwandler in der Alumi

niumindustrie . Nach T. R. Specht

u. R. N. Wagner. 319

Stromrichter und Wandler auf der

Hannoverschen Messe . 271

Strömungslöschkammer ( s . a . Schalt

geräte )

Die Strömungslöschkammer und ihre

Anwendung im ölarmen Druckaus

gleichschalter. H. Hohm und E.

Maa B. *263

Supraleitung s . Physik

Synchronisieren ( s . Meßtechnik, Schalt

geräte)

Neue Synchronisierungseinrichtung.

Nach E. A. Livingston. 237

Tagungen

Einladung zur 45. Jahresversammlung

des VDE in Hannover. 321

VDE -Jahresversammlung 1951 in Han

nover. K. Humburg. *483

Tätigkeitsbericht des VDE für 1950/51 .

F. Lauster. 330

Hannover und die Elektrotechnik . K.

Humburg. 328

Geleitwort zur Tagung des Verbandes.

Deutscher Elektrotechniker . We

ber. 327

Mitgliederversammlung des VDEW in
Mainz. 186

VDI-Hauptversammlung. 450

VDI-Hauptversammlung 1951 in Han

nover. K. Schultz e. 617

Elektrotagung in Essen . Har. Mül .

ler. 95

Über den wahren Frequenzgang bei

der Aufnahme und Wiedergabe

nach dem Magnettonverfahren .

Nach R. Bierl. 642

Ein Kleinst-Diktiergerät . 700

Der phonetische Steno -Sonograph .

Nach J. Dreyfus - Graf. 700

Konstruktion echofreier akustischer

Meßraume . Nach 0. Brandt u.

T. Hag man . 559

Elektroakustisch -stereophonisches

Glockengeläut. 320

Elektrisches Glockengeläut. 213

Hörzeichen im Fernsprech -Wählver

kehr. Nach R. Führer. 641

Ultraschall-Mikroskop. 417

Internat . Ultraschall-Kongreß im Rom

1950. 60

Elektronische Blindleitgeräte . R. L.

Beurle. 586

Technisches Recht

Elektrizitäts -Sonderschutz. Ein Beitrag

zum Recht der Technik . F. List.

381

Vertauschte Rollen . Ein kleiner Sei

tenblick ins Reich der Technik , F.

List . 582

Telegraphie ( s . a . Fernmeldetechnik )

Zweifach -Trägerfrequenz-Telegraphier

system für Seekabel . Nach E. L.

Newell u. C. H. Cramer. 126

Temperatur S. Wärmetechnik , Meß

technik

Theoretische Elektrotechnik ( s . a .

Elektronenoptik , Magnetismus .

Physik , Funktechnik )

Innere Kapazität einer Spulenwicklung

mit vielen Windungen . Nach K.

Jekelius. 505

Grundlagen einer Theorie des magne

tischen Verstärkers II . W. Schil .

ling . *465

Magnetfeldstreuung an den Rändern

Luftspalten. F. Bergtold.

* 111

Zur Theorie der Beugung elektroma

gnetischer Wellen . Nach H.Seve

rin 506

Eine Berechnung der Loschmidtschen

Zahl . W. Burstyn . 552

Wo befindet sich das Knie der Magne

tisierungskurve ? Nach V. A. Ko

zelj . 587

Umwandlung d. Einphasenlast in sym
metrischer Drehstromlast . P.Wer .

ners. Brf. 63

- : W. Bader. Brf. 63

Die Schieflast von Drehstr.-Generato

ren . H. Happoldt. *6 , B. 100

Das allgemeine Leistungsdiagramm des

aktiven Zweipols (Anpassungsdia

gramm) . H. Wingler. 655

Thyratron ( s . a . Röhren , Regelung)

Steuern und Regeln von Gleichstrom

motoren mit Thyratrons . A. Grün .

B. 162

Titan s . Werkstoffkunde

Transformatoren und Wandler

Elektrische Maschinen , Transformato

ren , Stromrichter. F.Stier. 364 , 710

Hochspannungs- und Meßtechnik . E.

Hueter. 362

Der Entwicklungsstand im Großtrans

formatorenbau , H. Böcker.

Fachb. 485

Auslegung v . Generat . u . Transforma

bei Blockbetrieb. K. H. Kyse r. *44

Vereinfachter Schutz von Transforma

toren . Nach Ch . Dietsch u . P.

Henrietet Larrue. 412

Stoßspannungserscheinungen in Trans

formatoren . Nach B. Heller , J.

Hlavka u . A. Veverka. 531

Technische Akustik ( s . a . Fernsprech

technik , Funktechnik , Magnetton

technik )

Elektrophysik und Elektroakustik .

Grützmacher. Fachb . 494

Elektroakustik auf der Hannoverschen

Messe . 284

25 Jahre klanggetreue Schallübertra

gung . F. Span döck. 572

Von der dezentralisierten zur zentra

len Schallübertragung . F. Span .
döck. * 102

Bemerkungen zur Strahlergruppentech

nik . S. Sawade. 720

Elektroakust . Geräte m. Seignettesalz

Kristall . Nach M. Gosewinkel.

59

Die Lärmbekämpfung in Betriebsräu

men . Nach W. Furrer , A. Lau

ber u . P. H. Werner. 646

Verminderte Geräusche von Transfor

matoren . Nach C. McLean , 502

Geräuschbildung von Leistungstrans

formatoren . Nach T. D. Gordy.

669

Die elektroakustische Wandlung mit

tels Magnetostriktion ( Transfor

matoren als Schallstrahler) . Nach H.

H. Rust. 416

Ein Kondensatormikrophon mit Netz

anschluß . H. Kalusche. Brf . 422

Dynamische Unterwassermikrophone

und -lautsprecher. H. Gemper .

le . *599

Uber das Schärfen von Sticheln für

Schallplattenaufnahmen. 505

Frequenzplatten. 643

Vorverstärker mit Entzerrer für

Schallplatten -Wiedergabe. Nach

Ch . Boegli . 184

Neue Schallplattenfirma. 62

Objektive Messung von Störstellen in

der Tonspur von Tonfilmen . Nach

H. H. Rust u . C. Hartmann.

446

Methoden zur Erzeugung eines künst
lichen Nachhalls . H. Kösters.

Fachb . 495
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Die Stoßprüfung von Transformatoren .

Nach F. Beldi . 238

Ein Jahr Stoßversuche an Verteilungs

transformatoren . Nach M. M.Lang

lois - Berthelot, D. Renau

din , J. Neuve Eglise u . S.

Koh n . 152

Auswirkungen des Kurzschlusses einer

Spulengruppe von Transformato

renwicklungen in Reihenparallel

schaltung. H. Rösch. *711

Verminderte Geräusche von Transfor

matoren . Nach C. McLean. 502

Geräuschbildung von Leistungstrans

formatoren. Nach T. D. Gordy.

669

Die elektroakustische Wandlung mit

tels Magnetostriktion (Transforma

toren als Schallstrahler). Nach H. H.

Rust. 416

Ermittlung der Stromkräfte von Trans

formatoren und ihre Kontrolle auf

dem Prüfstand . E. Festl. * 173

Neuer Trafo -Ubersetzungsmesser. A.

Keller. *463

Lüftung von Transformatorenkam

mern . Nach F. Heiles. 543

Ringkern -Regeltransformator. 26

Ein 30/40 MVA -Spartransformator. 713

Wandertransformator für das RWE.

158

Die Anwendung des Transduktors als

Gleichstromwandler in der Alumi.

niumindustrie , Nach T. R. Specht

u . R. N. Wagner. 319

Fortschritte im Bau von Trockenspan

nungswandlern . R. Bauer.

Fachb . 494

Neue Trockenisolation f. Meßwandler.

Nach Pfuntner , Franck und

d'Entremont. 88

Einleiter - Stromwandler. Nach G. Ca

milli . 639

Das Verhalten der Stromwandler im

Uberstromgebiet. A. Kaltofen.

*707

Kunstharz - Trockenmeßwandler. Nach

A. Imhof. 555

Wandler auf der Hannoverschen

Messe . 271

Transport

Neuartige Bedienung Kohlen

lagerplätzen. Nach W. Franke.

314

Turbinen

Fortschritte im Bau von Dampfturbi
nen für Elektr.-Werke . Nach E. E.

Parker. 119

Die Entionisationsdauer bei Lichtbo

genüberschlägen in Isolatoren. Nach

A. C. Boisseau , B. W. Wy

man u. W. F. Skeats. 472

Blitzeinschlag-Messungen in Freilei

tungen , H. Baa tz. * 191

Die Potentialsteuerung bei Leitungs

masten . W. Koch. *651

Geoelektrische Untersuchungen in der

Blitzschutztechnik . Nach V.Fritsch .

313

Statische Aufladung von Staubparti

keln in Wolken. Nach W. B.Kun

kel . 449

Uhren

Elektrische Uhren auf der Hannover

schen Messe . 285

Ultraschall s . a . Techn. Akustik

Ultraschallgeräte auf der Hannover

schen Messe . 285
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Windkraft ( s . a . Elektrizitätswerke)

Starkstromerzeugung durch Windmo

toren . M. Kloss. 201
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Statistische Methoden in der Elektroindustrie

Stichprobenumfang, Vertrauensgrenzen und Toleranzen

Von Ulrich Graf, Wuppertal DK 621.312 : 621.755 : 519.2

Tafel 1. Urwerte

Motor A Motor B

mit Kugellagern mit Gleitlagern

Leerlauf Kurzschluß Leerlaut Kurzschluß

Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung

A W A W А W А WNr.

1 2,85 135 12,00 2000 2,13 112 8,75 1510

2 2,68 120 11,95 1920 2,28 120 8,65 1420

3

2,68 120 12,40 2050 2,28 120 8,44 1400

4 2,78 120 11,60 1880 2,02 118 9,18

8
1560

5 2,78 120 11,75 1910 2,09 131 9,04 1550

6
2,68 118 11.55 1900 2,05 140 9.00 1540

7 2,44 116 11,20 1800 2.00 119 9,00 1580

8
2,60 115 11,80 1920 2,00 134 8,80 1500

9 120 11,44 1820 1,97 126

8.00 14
8,62,58

2,60

1440

10 116 11,42 1800 1,92 103 8,30 1380

11
2,69 120 11,76

1960 2,08

De
114 8,60 1480

12 1,99 105 8,56 1440

Die Ausgangsdaten jeder statistischen Auswertung sind

der Mittelwert x und die Streuung sº . Bedeuten Xi (i = 1 , 2 ,

3 ... N) die N gemessenen Werte des Merkmals x, so ist der

Mittelwert durch

N

Ubersicht. Die beiden nachstehenden Aufsätze entstanden auf An

regung der Schriftleitung aus der Zusammenarbeit eines Mathematikers

mit dem Versuchsingenieur einer Motorenbauabteilung . Sie sollen zeigen ,

daß ein wenig Mathematik auch in der Fertigung sehr nützlich sein kann .

Den Voraussagen , die der Mathematiker aut Grund der ersten Versuchs

ergebnisse machen kann , schließen sich die praktischen Folgerungen des

Versuchsingenieurs an . Die Überlegungen lassen sich auf andere , ähnliche

Fertigungsvorhaben ohne viel Mühe übertragen .

Die nachfolgenden Ausführungen haben das Ziel , den

Nutzen und die Tragweite mathematisch -statistischer Ver

fahren an einem typischen Beispiel darzulegen , das die Vor

bereitung undPlanung einer Serienproduktion betrifft . Vor
Anlaufen der Serie ist eine relativ kleine Anzahl von Stük

ken hergestellt und vermessen. Die gemessenen Werte sind

mit Zufälligkeitsschwankungen behaftet, und die Fragen

sind , welches Vertrauen die Mittelwerte verdienen, die aus

nur wenigen Messungen stammen, wieviel Prozent der Pro

duktion oberhalb und unterhalb gewisser Toleranzgrenzen

zu erwarten sind, wie ein zugestandener prozentualer Aus

schuß der Produktion die anzugebenden Toleranzgrenzen

beeinflussen wird usw.

Alle diese Schlüsse müssen mit einer ausreichend hohen

statistischen Sicherheit gezogen werden, die das kennzeich

Dende Merkmal jeder statistischen Aussage ist . Die Angabe,

caß ein Urteil mit einer statistischen Sicherheit s % , z . B.

$ 99 % , erfolgt, hat man so zu verstehen, daß bei einer sehr

zahlreichen Wiederholung der Messungen nur in 0,1 % aller

Falle ein Fehlurteil zu erwarten ist . Verschiedene statisti

sche Sicherheiten führen, wie die folgenden Beispiele zeigen,

zu sehr verschiedenen Toleranzangaben, und es ist daher

uabedingt erforderlich , mit jedem Urteil auch seine statisti

sche Sicherheit s % zu nennen. In der technischen Praxis

sind drei Werte gebräuchlich , nämlich

S = 95% , S = 99% , S 99,9% .

Welcher von ihnen gewählt wird , ist eine Sache der Ver

einbarung und hängt von der Besonderheit der vorliegen

den Fragestellung ab. Solange es sich um normale Produk

con oder sogar nur um innerbetriebliche Kontrollen han

delt, wird man sich mit S 95% begnügen , da die Auswir

kung eines mit der kleinen Wahrscheinlichkeit 0,05 zu er

wartenden Fehlurteiles ohne allzu große Folgen in Kauf

genommen werden kann. Soll das Urteil dagegen die Grund

lage einer wesentlichen Betriebsumstellung sein oder sind

als Auswirkungen eines eventuellen Fehlurteils sogar Men

schenleben gefährdet, so wird man eine höhere statistische

Sicherheit fordern und bis zu S 99,9 % gehen .

Als typisches Beispiel einer elektrotechnischen Fertigung

is : die Herstellung von Elektromotoren gewählte. Es handelt

sich um zwei Motorentypen A und B , von denen der erste

mit Kugellagern, der zweite mit Gleitlagern ausgerüstet war.

Vor Anlaufen der Serie wurden vom ersten Typ 11 , vom

zweiten 12 Stücke hergestellt und bei diesen Motoren jeweils

Stromstärke (Ampere) und Leistung (Watt) sowohl im Leer

lauí als auch im Kurzschluß bei der festen Spannung 220 V

und der festen Frequenz 50 Hz gemessen. Die Tafel 1 zeigt

die gefundenen Werte.

" T. R. Hand u . C. J. Falk : Automatische Qualitätsüberwachung

Lei der Serienproduktion. S. 29 ds. Heftes.
Die Original-Zahlenwerte (Tafel 1) verdanke ich Herrn Dipl . -Ing .

K Roewer in Fa. Vorwerk & Co. , Wuppertal-Barmen .

х

1

N Σκαι, ( 1 )

is 1

-

und die Streuung durch

N

1

s2 (

(2)

N - 1 : { \x; – x)
i = 1

definiert. Die Quadratsumme in (2 ) berechnet man praktisch

meist an Hand einer Rechenmaschine nach der Beziehung

N N N

1

Š -\ x ; – x) = { x - ŤXx? N

(
Xi

(3)

Auf andere Weise kommt man zum Ziel , wenn man einen

glatten Zahlenwert x' in der Nähe von x als provisorisches

Mittel wählt und darauf die Beziehung

N N

(x; x )?

Š
(x; – xº? – N. ( x – xº):

benutzt.

Die Streuung sa ist ein Maß für die Schwankung der Ein

zelwerte um den Mittelwert. Um vergleichbare Angaben für

dieses Schwankungsmaß bei verschiedenen Meßreihen zu er

halten, drückt man s in Prozenten des Mittelwertes x aus und

erhält so den Variationskoeffizienten
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S - 99,9 % die drei Kurven von Bild 1 nähern sich asymptotisch den

S - 99 % Werten t 1,96 (für S = 95% ) , t 2,58 (für s 99% )
13!

und t
S - 95 %

3,29 (für S 99,9% ) , die der Gaußischen Normal

12 .

verteilung zukommen .

Die nach (6) bestimmten Vertrauensbereiche der Mittel .

10 werte sind in Tabelle 2 eingetragen. Man erkennt gleicherma.

Ben den Einfluß des Variationskoeffizienten V wie den der

zugrunde gelegten statistischen Sicherheit s % . Während der

Mittelwert 11,72 A des Kurzschlußstromes bei dem Motor A

mit Kugellagern aus den vorliegenden 11 Messungen bereits

auf 1,8% genau mit 95prozentiger Sicherheit festliegt , kann

man ihn nur noch auf 3,9 % genau mit 99,9prozentiger Sicher

heit angeben. Die Leerlaufleistung des Motors B mit Gleit

3.29 lagern (Mittelwert 120,2 W) ist wegen der starken Streuung

2.58 der Einzelwerte (V 9,2% ) mit 95prozentiger Sicherheit aus
1,96

12 Messungen erst auf 5,9% genau und mit 99,9prozentiger

Sicherheit überhaupt nur auf 11,6 % genau angebbar.

3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 60 80 100 Wesentlich ist nun weiterhin die Frage, wieviel Messun

n gen man schätzungsweise machen müßte , um die Mittelwerte

Bild 1 . l -Werte in Abhängigkeit vom Freiheitsgrad n und von der auf 1 % genau zu bestimmen. Dieser Schätzwert für die er

statistischen Sicherheit S % .
forderliche Zahl N der Messungen läßt sich wiederum aus (6 )

S gewinnen , indem dort p = 1 % vorgeschrieben wird. Als
V 0 . (5)

Schätzwert für V wird der aus der durchgeführten MeßreiheX

Die zahlenmäßige Auswertung der Tafel 1 nach den For
berechnete Wert genommen. Das Ergebnis dieser Auswer

meln ( 1 ) bis (5 ) ergibt den ersten Teil der Tafel 2. Man er- tung zeigen die drei Schlußzeilen der Tafel 3 für die drei sta

kennt an den Variationskoeffizienten V , tistischen Sicherheiten S = 95% , s = 99% , s = 99,9% .

daß die Schwankungen der Meßwerte bei Tafel 2. Mittelwerte mit Vertrauensbereichen

dem Motortyp A (mit Kugellagern) stets
Motor A Motor B

kleiner sind als die entsprechenden Wer mit Kugellagern mit Gleitlagern

te beim Motortyp B (mit Gleitlagern) . Die
Leerlauf Kurzschluß Leerlauf Kurzschluß

kleinsten Werte treten , wie ja auch tech Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung

A A W

nisch unmittelbar einleuchtet, in beiden

Fällen beim Kurzschlußstrom auf ; die
Anzahl der Messungen 11 12 12 12

größte Schwankung ergibt sich bei der Mittelwert
2,67 120,0 11.72 1905 2,07 120,2 8,74 1483

Leerlaufleistung des Motors B mit Gleitla.
Variat onskoeffizient 4,2 % 4,500 2,8% 4,2% 5,5% 9,20 3.0 % 4,5 °

gern (V = 9,2% ) .

Da alle gefundenen Einzelwerte für
2.8% 3.0% 1,8% 2,890 3,5%Vertrauensbereich S = 9500

5,99% 1,99% 2,90

Strom und Leistung bei Leerlauf und Kurz des S = 999% 40% 4,3% 28% 4,0 % 4,9 % 8,3% 2,7% 4,100

schluß mit zufälligen Schwankungen behaf
Mirielweites

S= 99.9% 5,9 6,2% 3,9% 5,990 7,1 % 11,6% 3,80

tet sind , verdienen auch die gewonnenen
58°

Mittelwerte nur innerhalb gewisser Gren- Schätzwert für die S = 95% 70 32 70 37 80

zen Vertrauen. Diese Grenzen (Vertrauens
Zabl der Messungen,

120 140 120 205 560
die erforderlich sind, S = 99 %

64 140

grenzen der Mittelwerte) werden wiederum
200

225 90 200 335
genan festzuleg. S = 99,90%

920 225

in Prozenten des Mittelwertes ausgedrückt.

Von vornherein ist klar, daß der Ver
Taiel 3.

trauensbereich um so kleiner wird, je mehr Messungen zur
Phasen verschiebungsfaktor cos Bei dem Kurzschluß

Aufstellung des Mittelwertes herangezogen wurden und
strom des Motors A mit

Motor A Motor B

je kleiner dabei die Schwankungen der Einzelwerte waren.
mit Kugellagern mit Gleitlagern Kugellagern kommt man

Außerdem hängt die Weite des Vertrauensbereiches auch Kurz- Leer- Kurz
bei 95prozentiger Sicher

von der geforderten statistischen Sicherheit ab,
Nr. lauf schluß lauf schluß heit schon mit 32 Mes

die der

Aussage zugrunde gelegt werden soll . Nach den Gesetzen 0.216 0.758 | 0,239
während

0 785
sungen aus ,

der mathematischen Statistik ist die prozentuale Genauig
man bei der Leerlauflei

0,203

keit p des Mittelwertes bestimmt durch die Beziehung?
stung des Motors B mit

0.203 0.239 0.755 Gleitlagern rund das 10

t

р V % ,

fache, nämlich 330 Mes

( 6)
0196 0,736 0,266 0.770

IN
sungen ansetzen muß.

0,196 0,738 0,285 0,790

wobei N die Anzahl der Meßwerte ist und V der Variations
Will man dagegen eine

6

koeffizient . Die Größe t schließlich als Kennziffer der so
0,200 0.748 0,310 0,778 99,9prozentige Sicherheit

genannten t-Verteilung drückt die geforderte statistische
0,272 0,798

fordern , so erhöht sich

Sicherheit im Zusammenhang mit dem Stichprobenumfang N
der Schätzwert für diese

0,201 0 737 0,305 0,775

aus . Bild 1 gibt den Verlauf der t-Werte über dem Frei
Zahlen auf 90 bzw. 920

9
heitsgrad n , der hier gleich N - 1 zu setzen ist , mit s %

0.211 0,723 0.291 0.761 Messungen.

als Parameter wieder. Dabei ist der Wert von t festgelegt 10 0,203 0,715
Stromstärke I und Lei

0.244 0 756

durch die Beziehung
stung L sind bei der fe

0,203 0,756 0,249 0,782

sten Prüfspannung 220 V

12
1

und0,765
n

fester Frequenz

2 . 2,248 8.122 3,179 9,263 durch die Beziehung

1

S % . ( 7 )
Mittel. : 11 = : 12 =

100
wert : 0 204 0 738 0.265

12 in +1

0.772

38_10:209
L = 220 1 · cos p (8)

verbunden , wobei cos w den Phasenverschiebungsfaktor be

Mit wachsenden N geht die t-Verteilung in die Normalver
deutet . Die nächste Frage ist daher, mit welcher Genauig.

teilung der bekannten Gaußischen Glockenkurve über, und • Obgleich den 7 -Werten nur bei ganzzahligem N Bedeutung zukommt,

sind die Punkte im Bild i wie üblich der Anschaulichkeithalber durch

: Die mathematische Ableitung dieser und der folgenden Beziehungen einenKurvenzug verbunden . In der Praxis wird die Formel (6 ) sehr schnell

ist hier nicht durchgeführt. Vgl . dazu die Literaturangaben am Schluß. mit Hilfe von Nomogrammen ausgewertet.

80 120

20330

um den Mittelwert a

1 %
104

Leer

1

2

730 0239 0,748

30,751
3

4

5

7

0,216 0,730
8

11

0,2400.
dt

: 11 = : 12 =( "=') !

(****)!

n

Vn |:
V (1+ )"+1n

0
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100
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20
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(9)

keit sich aus den vorliegenden Messungen von I und L die.

ser Faktor cos q gewinnen läßt.

Zunächst kann man aus den in Tafel 1 gegebenen Ur

werten jedesmal die Quotienten cos y L / 220 I berechnen

und aus dieser Wertereihe den Mittelwert cos y bestimmen“ .

Tafel 3 zeigt diesen Rechengang. V.A V.A

20

Die Gleichung (8 ) fordert einen linearen Zusammenhang

zwischen L und I. Wenn die Zufallsschwankungen dieser

beiden Meßreihen (Tafel 1 ) völlig unabhängig voneinander a). b ) .

sind , dann wird sich ein Zusammenhangsgesetz aus diesen W

Meßwerten nicht wieder auffinden lassen . Prägt dagegen die

Bindung (8) auch den Zufallsschwankungen mehr oder weni

çer deutlich ihren Einfluß auf, so gehorchen die gemessenen

Wertepaare von x und y mehr oder weniger stark einer line

aren Tendenz, deren Grenzfall die wirklich exakte Erfüllung V.A V.A

der Gleichung (8) wäre . Die Straffheit der linearen Ten
100

denz ( Korrelation) zwischen x und y wird durch den Kor

relationskoeffizienten
c ). d) .

( xi x) · ( y; - y) Bild 2a . Motor A mit Kugellagern ; Korrelationsbild beim Leerlaufversuch

(Watt und Volt-Ampere als , Abweichungen vom Mittelwert ) .

Гxy
N = 11 , 1 = 0,70 .

Bild 2b . Motor A mit Kugellagern ; Korrelationsbild beim Kurzschluß

versuch . N = 11 , r = 0,95 .

(x; x ) Ely; - y )2 Bild 2c . Motor B mit Gleitlagern ; Korrelationsbild beim Leerlaufversuch .

N = 12 , r = 0,12 .

Bild 2d . Motor B mit Gleitlagern ; Korrelationsbild beim Kurzschlußversuch .

gemessen, dessen Absolutwert stets zwischen 0 und 1 liegt. N = 12 , r = 0,94 .

Ixy = 0 bedeutet, daß keinerlei lineare Tendenz vorhanden

1 heißt, daß die Wertepaare x, y exakt der
(x; – x) , (yi y) als Punkte in einem xy -Achsenkreuz ein

Gleichung (8 ) genügen. Die in (9 ) auftretende Zählersumme trägt . Die Bilder 2a ... 2d zeigen die sich ergebenden Punkt

findet man schnell nach der Beziehung
haufen für die vier vorliegenden Fälle. Diese Bilder spiegeln

ebenso wie Tafel 4 deutlich den Einfluß der verschiedenen La

gerung wider. Während beim Leerlaufversuch des Motors B

( x; – x) ( y;x) ( y; – y) x )̂ ( y; - y ") - Ndx dy , mit Gleitlagern eine lineare Tendenz indem Punkthaufen–

des Bildes 2c ( 1 0,12) nicht mehr erkennbar ist , kann sie
( 10)

jedenfalls beim Motor A mit Kugellagern (Bild 2a , 1 = 0,70)

wobei x' und y' glatte Zahlen als angenäherte Mittel sind
noch vermutet werden . Beim Kurzschlußversuch dagegen,

end bei dem ja die Lagerung keine Rolle spielt und rein elektri

sche Eigenschaften in Betracht kommen, ist gleichermaßen

dx = x - x' und dy = y -yy - bei beiden Motoren eine straffe lineare Tendenz vorhanden

hre Abweichungen von den wahren Mitteln bedeuten . ( Bild 2b , r 0,95 und Bild 2d , r = 0,94) . Die beste “ Ge

Die Berechnung der Korrelationskoeffizienten nach (9) rade, die dieser Tendenz folgt , geht durch den Schwerpunkt

aus den Werten der Tafel 1 ergibt die Tafel 4. Bei der Ab- x, y des Haufens (Koordinatenanfangspunkt) unter einem

cabe des Werturteils „ zufällig “ , „ gesichert“ oder „ zwei . Anstieg tg y, der sich aus

Tafel 4. Korrelation zwischen Strom und Leistung
N

2
) -

Motor A Motor B

mit Kugellagern mit Gle tlagern

N

Leer- Kurze Leer- Kurz

x )? – Üly; - y )?lauf schluß schluß

13

ist , und Ixy

N

Σx, х

= X

.

(x; – x) ( y; – y)

tg 27

(1
2
)

N

( xilauf x

Korrelationskoeffizient 0,70

170 0,95 0,12 | 09
0.94

Die Korrelation ist
zweilel

haft
gesichert zufällig gesichert

berechnen läßt .

Bestimmt man wie früher für Strom und Leistung nun

mehr auch für den Phasenverschiebungsfaktor cos y den

Variationskoeffizienten sowie die Vertrauensbereiche des

Mittelwertes und die Schätzwerte für die Zahl der erfor

derlichen Messungen für eine Toleranz von 1 % , so erhält

man die in Tafel 5 zusammengestellten Werte .

Mittelwerte mit Vertrauensbereichen für den Phasen

verschiebungsfaktor cos

Tafel 5 .

Motor A

mit Kugellagern

Kurz
Leerlauf

schluß

Motor B

mit Gleitlagern

Kurz

Leerlauf
schluß

Anzahl der Messungen 11 11 12 12

felhaft" muß außer der Größe des Korrelationskoeffizienten

selbst auch die Zahl N der Wertepaare berücksichtigt wer

den, aus denen er berechnet wurde . Auch aus einem hohen

Korrelationskoeffizienten darf nicht eine gesicherte Korre

ration erschlossen werden , wenn er nur aus wenigen Werte

paaren – drei sind ihre Mindestzahl - ermittelt wurde. Zur

Entscheidung bildet man den Ausdruck

IVN - 2
t ( 11 )

11 - 12

und vergleicht den so errechneten t-Wert mit den Werten

aus Bild 1 für den Freiheitsgrad n = N — 2. Man ist überein

gekommen , eine Korrelation als „ gesichert" anzusprechen,

wenn der errechnete t-Wert größer ist als der in Bild 1 ab

gelesene Wert bei S = 99% , und die Korrelation „zufällig "

zu nennen, wenn der errechnete Wert kleiner ist als der für

$ = 95 % abgelesene. Liegt der errechnete Wert in dem

Intervall S = 95 ... 99% , so ist die Korrelation „ zweifelhaft " .

Einen anschaulichen Eindruck der Straffheit "

der linearen Tendenz erhält man, wenn man die Wertepaare

• Der Mittelwert 7 einer Quotientenreihe zi – yi : X ; (i 1.2 ... N )

ist i. allg . nicht gleich dem Quotienteny : x der Mittelwerte y und X.

Mittelwert 0 204 0.738 0,265 0.772

Variationskoeffizient 3.4 % 1.800 10,2% 2.00

S = 9500 2,300 1,2 % 6,500 1,3%
Vertrauensbereich

des

Mittelwertes

S = 9900

533" 1,700 9,200 1.8 %

S = 99,900 4,700 2,5% 13 1 % 2,6 %

von

S = 9500 46 16

Co
400 18

Schätzwert für die Zahl der

Messungen, die erforderlich

sind, um den Mittelwert auf

10 genau festzulegen.

S = 9900 80 26 690

50030
S = 99,900 130 39 1200 48
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cOS 9

37

5 " )

10 "

X

= 3

- 59 ,

10

9,1 %9,8%7,4% 0,10
3 ' 3

5

10

cOS 9 cOS P

10

360

5,3% 9,8% |3,5%
10 )

Schon bei den Variationskoeffizienten zeigt sich
Tafel 7. Motor A (mit Kugellagern) ; Toleranzbereiche für die Einzel

werte in Prozenten des Mittelwerts (S = 95°/ )
der Einfluß der mehr oder weniger ausgeprägten

Korrelation. Während beim Leerlauf des Motors
Leerlauf Kurzschluß

B mit Gleitlagern wegen der nur zufälligen Kor Strom Leistung Strom Leistung cos g Ausschus

relation ( r 0,12) zwischen Strom (Vx = 5,5% )

und Leistung (Vy 9,2% ) der Variationskoeffi
11,89% 12,700 9,700 7,900 11.800 5,200 A

Erwartungswert nach

zient des Phasenverschiebungsfaktors den hohen der Vorprobe von 10,8 % 11,600 8,800 7,200 10,800 4.800 A

Wert v 10,2 % besitzt, hat er beim Kurzschluß . N = 11 Messungen

9,1 % 9,8% 7,4 % 6,10 9,1 % 4,000 А

versuch des Motors A (V x = 2,8% , Vy 4,2°/o) un

ter Einfluß der starken Korrelation (1 = 0,95) nur
9,6 % 10,3 % 7,900 6,400 9.6 ° 0 4,2° 0 A

Schätzweit nach einem

den Wert V = 1,89% . Infolgedessen werden , wie Vorlauf von N= 50 8,7 % 9,3%7,1% 5.8 % 8,7 % 3,800 А

weiter aus Tafel 5 hervorgeht, schätzungsweise 400
Messungen

7,4 % 7,99% 6,00 4,900 7,400 3,200 A

Messungen im Leerlauf des Motors B nötig sein,

um mit 95prozentiger Sicherheit den Mittelwert von 9,100 4,000 A
Schätzwert nach Vor

cos q auf 1 % genau festzulegen , während man liegen von sehr vielen
8,2 % 8,8 % 6,7 % 5,500 8,2% 3,600 A

Messungen aus der

die gleiche Forderung beim Kurzschlußversuch des
Scrie Noo

6,99% 7,4 % 5,600 4,600 6,9 % 3,000 A

Motors A schätzungsweise schon mit 16 Messun

gen erfüllen kann .
Tafel 8. Motor B (mit Gleitlagern ) ; Toleranzbereiche für die Einzelwerte

Die letzte Frage schließlich betrifft die ge
in Prozenten des Mittelwerts ( S = 95°/ )

plante Serienproduktion selbst. Mit welcher pro Leerlauf Kurrschluß

zentualen Toleranz können die Werte für Strom,

Strom Leistung Strom Leistung Ausschuß

Leistung und Phasenverschiebungsfaktor angege

ben werden , wenn ein Auschuß von A % der Pro 15.20 25.4 % 28,20 ' 8,3 % 15,5% 5,500 А. 3 kg

duktion zugelassen wird ? Die Glockenkurve Bild 3 Erwartungswert nach

der Vorprobe von 13,7% 23,0 % 25,5 % 7,5 % 14,000 5,0 % A 595

zeigt die Verteilung, mit der das Merkmal x (Strom N= 12 Messungen

bzw. Leistung bzw. Phasenverschiebungsfaktor)
11,6 % 19,40 21,5 % 6.300 11,800 4,200 A

auftritt . Der Toleranzbereich , der von xu bis xo 12.6°0 21,000 23,4 6,900 12,800 4,60 A

reicht und + T % des Mittelwertes M umfaßt , ist Schätzwert nach einem

Vorlauf von N= 50 11,490 19,0% 21,1% 6,29% 11,6% 4,100 A 5.

so zu bestimmen , daß der beidseitige Ausschuß Messungen

A % der Produktion beträgt. 9,6 % 16,100 17,990 A

Wenn diese Frage aus den Ergebnissen eines
11,9 % 20,0% 22,1 % 6,5 % 12.20 4,300 A 3.0

Schätzwert nach Vor
Vorlaufs von geringem Umfang (N = 11 bzw. 12

liegen von sehr vielen
10.8% 18,0% 20.000 5,990 11,0 3,990 A = 500Messungen) beantwortet werden soll , so sind da Messungen aus der

Scrie (NO)
bei die Vertrauensgrenzen zu berücksichtigen, die 9.00 15,100 16,700 4.9 % 9.200 3,300 A 1010

mit einer gewissen statistischen Sicherheit s % aus

den N-Messungen ermittelt wurden. Man kann Kennziffer der Normalverteilung für die sta

ferner aus dem Ergeb tistische Sicherheit s % It → à für n oc )

nis des Vorlaufs schät
λΑ Kennziffer für den Ausschuß A % .

zen , wie eng sich der Die letzte Kennziffer 2 A wird bei beidseitigem Aus

Toleranzbereich der Pro schuß aus der Beziehung

duktion angeben lassen
22

wird , wenn man einen ( +
IN

100

größeren Vorlauf (z . B.

AusschunN = 50) oder schließlich

gewonnen , wobei

+2

sehr viel Meßwerte aus 1

der Serie zur Verfügung EZZE Xu
M Xo P(X) =

12.1
haben wird. Diese Schätz

Bild 3. Normalverteilungsbild nach der
-2

werte beruhen auf der Gaußschen Glockenkurve .
ist . Die numerischen Werte dieses Fehlerintegrals finden

Annahme, daß der aus N
sich in jedem Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitslehre oder

= 11 bzw. 12 Messungen ermittelte Variationskoeffizient V Statistik .

auch noch für die umfangreicheren Meßreihen Gültigkeit
Der folgenden Zahlenauswertung des Motorenbeispiels

besitzt .
ist stets die statistische Sicherheit s 95 % zugrunde ge

Tafel 6. w-Werte für S 95 %
legt . Für sie ergeben sich nach ( 13) und ( 14) für w die Werte

Anzahl der Messungen der Tafel 6 , wobei der Ausschuß mit A 3 % bzw. 5 %

bzw. 10% angesetzt ist . Berechnet man schließlich mit die .
N= 11 N = 12 N = 50 N +

sen w-Werten nach ( 13 ) die Toleranzen T % bei A % Aus

A = 3 % 2,82 276 2,29 2,17 schuß sowohl für Motor A wie B jeweils für Strom , Lei

A=500 2,07
stung und Phasenverschiebungsfaktor bei Leerlauf und bei1,96

Kurzschluß , so erhält man die in den Tafeln 7 und 8 nieder.
A=1000 2,17 1,75 1,64

gelegten Ergebnisse.

Generell ergeben sich für den Motor A mit Kugellagern
Die Toleranzprozente T % ergeben sich unter der Vor

die kleineren Toleranzbereiche, die allerdings nach dem Er
aussetzung einer normal verteilten Gesamtheit aus der Be

gebnis der Vorprobe von 11 Messungen und einem zuge .
ziehung

standenen Ausschuß von 3 % nur beim cos q und beim
T % to : %

Kurzschlußstrom unter 10 % liegen . Die Kurzschlußwerte
mit ( 13 )

sind stets schärfer als die Leerlaufwerte , am besten ist cos e

t

( 2 + 1A : IN
beim Kurzschluß, am ungenauesten die Leerlaufleistung fest

2 IN gelegt . In der späteren Serienherstellung darf damit gerecha

Dabei bedeuten : net werden , daß alle Toleranzbereiche unter 10 % sinken.

T % Toleranzprozente der Produktion bei A % Eine Erhöhung des zugestandenen Ausschusses bis auf 10 %

Ausschuß, drückt die Toleranzbereiche nur geringfügig herab.

V % Variationskoeffizient aus N Meßwerten,
Beim Motor B mit Gleitlagern liegen alle Kurzschluß

t Kennziffer der t-Verteilung (Bild 1 ) für toleranzen fast in gleicher Höhe wie beim Motor A, dage

n = N – 1 und die statistische Sicherheit s% , gen sind die Leerlaufwerte durch den Einfluß der Lagerung

A

M«)+of + **) -2.1-1.4%-

oid Ssem.
e 2 : da

02A
u
s
s
c
h
u
ß

2,57 2,50

2.11

0
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aus der Vorprobe von 12 Messungen noch sehr ungenau

festgelegt (T = 25 % bei der Leistung und T ~ 28 % für

cos q ). Auch bei der künftigen Serie sind hier wenn nicht

produktionstechnische Änderungen durchgeführt werden

Toleranzen bis zu 22% zu erwarten .

Die weitere Bewertung der in den Tafeln 7 und 8 zusam

mengestellten Ergebnisse und die Schlußfolgerungen dar

aus sind nicht mehr Sache der technischen Statistik , sondern

gehen gleichermaßen die Fertigungstechnik und das kauf

männische Ressort an. Praktisch -statistische Methoden las

sen sich dann bei der Fertigung selbst wieder einsetzen, am

besten in Form der hier nicht mehr behandelten Kontroll

karten , mit deren Hilfe eine sozusagen automatische Quali

tätsüberwachung der Fabrikation während der Fertigung

nicht erst nachträglich , wenn ein zu hoher Ausschuß schon

produziert ist – erreicht wird. Sowohl bei der Planung

wie bei der Fertigung erwächst den modernen Verfahren

der technischen Statistik ein weites Feld.

Zusammenfassung

An einem Beispiel der elektrotechnischen Fertigung

werden die statistischen Schlußweisen dargelegt , die sich

auf die Beobachtungswerte einer Stichprobe kleinen Um

fanges (N = 11 bzw. 12) gründen. Mittelwert und Streuung,

die aus so wenigen Werten berechnet werden, verdienen

innerhalb gewisser Grenzen Vertrauen , die mit vorgeschrie

bener statistischer Sicherheit angebbar sind. Danach läßt

sich die Zahl der Messungen schätzen , die zur Festlegung

der Mittelwerte mit geforderter Genauigkeit zu erwarten

sind, und schließlich können mit Hilfe dieser Daten aus der

Vorplanung die Toleranzgrößen für die kommende Produk

tion im Zusammenhang mit einem zugestandenen Ausschuß

abgeschätzt werden . Diese Anwendungen der mathemati

schen Statistik , die sich allein auf eine Stichprobe kleinen

Umfanges (Vorlauf) stützen , wären nach anlaufender Serie

durch die modernen Verfahren der laufenden statistischen

Qualitätskontrolle zu ergänzen.

der mathematischen Statistik übrig. Solch eine Beurteilung

ist in anderen Industrien, wie z. B. im Textilwesen , schon

seit langer Zeit selbstverständlich , bedeutet aber für die

elektrotechnische Fertigung noch Neuland.

In dem vorstehenden Aufsatz ist die Anwendung dieser

mathematisch - statistischen Methoden an einem Beispiel durch

geführt. Dabei ist die Auswahl des Beispiels nicht maßge

bend und Messungen an Bauteilen , wie Elektronenröhren,

Kondensatoren , Widerständen usw. lassen sich nach den

gleichen Methoden statistisch analysieren. Die Meßergeb

nisse wurden dem Mathematiker ohne nähere Erläuterung

übergeben , und es ist nun die Aufgabe des Versuchsingeni

eurs, aus den Ergebnissen der statistischen Analyse seine

Schlußfolgerungen zu ziehen .

Der für die Fertigung der behandelten Kleinmotoren

verantwortliche Versuchsingenieur entnimmt zunächst dem

statistischen Gutachten, daß die geringe Zahl der durchgeführ

ten Versuche die Festlegung von Erwartungsdaten für die

Fertigung ermöglicht. Darüber hinaus kann er sich für die

anlaufende Fertigung bestimmte Vorstellungen für die zu

erwartenden Ausschuſzahlen und ihr Verhältnis zur gefor

derten Toleranz der Garantiewerte machen . Die in der Sta

tistik üblichen Begriffe und Vergleichsmaßstäbe bilden hier

für das tragende Gerüst.

Aufschlußreich ist der Begriff der statistischen Sicher

heit und vor allem der Umstand, wie sehr eine erhöhte

Sicherheitsforderung alle statistischen Daten verändert.

Dem Ansatz einer 95prozentigen Sicherheit kann bei einem

normalen Fabrikationsgang wie in diesem Beispiel zuge

stimmt werden. Mittelwert und Streuung sind dem Meß

techniker durchaus geläufige Begriffe, während die Bildung

des Variationskoeffizienten als relatives Vergleichsmaß

noch nicht allgemein üblich ist . Wesentlich sind der Begriff

der Vertrauensgrenzen des Mittelwertes und die geschätz

ten höheren Versuchszahlen, die zu einer geringfügigen

Verengung dieses Vertrauensbereiches erforderlich wären.

Hier wird der Praktiker danach streben , zur Vermeidung

der hohen Versuchszahlen vielmehr Maßnahmen zur Ver

ringerung der Streuung und damit der Vertrauensgrenzen

zu suchen .

Den korrelativen Beziehungen, die rein mathematisch

aus den wenigen Messungen ohne Benutzung elektrotech

nischer Gesichtspunkte gewonnen wurden, wird der Meß

techniker in dem vorliegenden Beispiel ohne weiteres zu

stimmen. Die gesicherte Korrelation bei den Kurzschluß

werten, bei denen ja nur elektrische bzw. elektromagneti

sche Eigenschaften eingehen , sind ebenso einleuchtend wie

die zufällige oder zweifelhafte Korrelation der Leerlauf.

werte, bei denen die unsicheren Reibungserscheinungen hin

zukommen. Besonders wichtig ist für die Vorplanung und

Fertigung die im Schlußteil des vorstehenden Aufsatzes

durchgeführte Festlegung der zu erwartenden Toleranz

grenzen unter der Bedingung eines Vertretbaren Ausschus

ses. Aus den in den Tafeln 7 und 8 zusammengestellten Er

gebnissen wird der Planungsingenieur den Schluß ziehen ,

daß die geringe Einengung der Toleranzen mit der dazu er

forderlichen Erhöhung des Ausschusses viel zu teuer er.

kauft ist .

So bringt in Tafel 7 eine Verengung der Toleranzen auf

den 0,77fachen Wert einen Anstieg des Ausschusses auf

den 3,3fachen Wert mit sich . Um die Toleranzgrößen durch

genauere Bestimmung der Mittelwerte auf das etwa 0.8fache

einzuengen, bedarf es bereits einer Erhöhung der Proben

zahl auf das 5,5fache. Wird also die Forderung nach Ver

engung der Toleranzen vom Abnehmer erhoben, so wird die

Fertigung besser tun, die Einflüsse auf die Streuung zu er

gründen und klein zu halten , als einen stark vergrößerten

Ausschuß in Kauf zu nehmen .

Auf jeden Fall muß vom Standpunkt des Fertigungs

ingenieurs aus unterstrichen werden , daß die statistischen

Auswertmethoden die Sicherheit und den Uberblick bei Pla

nung und Fertigung steigern und daß diese Methoden bei

solchen Aufgaben in weit stärkerem Maße als bisher einge

setzt werden sollten .

.
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Stellungnahme des Versuchsingenieurs

Von Karl Roewer, Wuppertal

Der Elektrotechniker verwendet eine ganze Anzahl ma

thematischer Methoden zur Beschreibung und Analyse der

in Experiment beobachteten oder zu beobachtenden Erschei

Lungen. Unbekannt sind ihm aber meist die neueren stati

stischen Verfahren zur Auswertung von Versuchsergebnis

jen . Die immer häufiger benutzte Serienherstellung stützt

sich auf Versuchsergebnisse, wobei vom wirtschaftlichen

Standpunkt aus Aufschluß über die Möglichkeit einer bes

zeren Materialausnutzung , vom Standpunkt der Qualität

al's Aufschluß über die Gleichmäßigkeit der Fertigung gefor.

dert wird . Versuche sind kostspielig und zeitraubend. Der

Wirtschaftler wird auf eine kleine Zahl drängen , der Ver

suchsingenieur wird , um sicher zu gehen" , eine umso höhere

Zahl für nötig erachten, je größer sein Verantwortungsbe

wußtsein ist und je vielfältiger und unbekannter die Ein

Disse von Ausgangsstoff und Fertigung auf das Endprodukt

sind. Um nicht ,gefühlsmäßige Schlüsse zu ziehen , bleibt nur

die nüchterne Beurteilung der Ergebnisse nach Methoden
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Die Schieflast von Drehstromgeneratoren

Von H. Happoldt, Viernheim
DK 621.313.3.016.313

Ubersicht. In neuerer Zeit macht sich in verstärktem Maße das Iw ausgeht . Infolge des Einphasenstromes Is geht das gleich

Bedürfnis geltend , für die unsymmetrische Belastung von Generatoren
seitige Dreieck in das „ schiefe “ Dreieck über.

eine Definition festzulegen . Ausgehend von einer beliebigen unsymme

trischen Belastung wird nachstehend die Größe der Unsymmetrie ermit- Es wird vorgeschlagen, diesen Einphasenstrom Is , bezo
telt und — darauf aufbauend eine Definition der Schieflast vorge

gen auf den Generatornennstrom I , als Schieflast s zu
schlagen .

bezeichnen. Für die prozentuale Schieflast gilt somit :

Ein Drehstromgenerator ohne Nullpunkt sei nach Bild 1a Is
auf 3 unsymmetrische Widerstände belastet , die das Fließen S. · 100

In
der Ströme lu , Iy und lw zur Folge haben. Die Größe und Pha

senlage der Ströme sei durch Bild 1b gegeben. Die Zusammen. Beispiel : Ein Generator für 40 000 kVA, 10 500 V,

setzung dieser 3 Ströme ergibt das „ schiefe “ Dreieck BCA 2 200 A sei mit folgenden Strömen unsymmetrisch belastet :

lu 1000 A. IV 1200 A, IN 1500 A. Die Zusammenset.
(Bild 1c) .

zung nach Bild 4 ergibt Is = 320 A. Somit beträgt die Schief
lu

last s 320 · 100 /2200 14,5 % .

Außer der einfachen Konstruktion für die Ermittlung derTv

a ) „ Schieflast “ sprechen noch weitere Gründe für die Wahl des

Iw einphasigen Stromes zur Kennzeichnung der unsymmetri

W schen Belastung eines Generators. Der einphasige Strom , die

häufigste Ursache eines unsymmetrischen Belastung, wird un

mittelbar zur Definition der Schieflast herangezogen . Ist ein

Generator nur zwischen zwei Phasen mit dem Nennstrom be

b) lastet, so stellt dies eine 100% ige Schieflast dar. Beim Nach

weis für die Zulässigkeit einer bestimmten Schieflast wird
su

man immer so vorgehen, daß man den Generator einphasig

belastet.

Die so definierte Schieflast ist gleichzeitig ein Maß für

die Gegenkomponente , bezogen auf den Nennstrom . Aus

Bild 5 erkennt man, daß bei der Zerlegung des Einphasen

C ) stromes in eine Mit- und in eine Gegenkomponente diese

beiden gleich groß sind. Die Gegenkomponente ist der ' 3. Teil

des einphasigen Stromes oder die wie vor definierte Schief
du

last ist das V3fache der Gegenkomponente, bezogen auf den

Bild 1. Dreiphasen -Generator, belastet mit den unsymmetrischen Strömen
Nennstrom .

Tul, und I. ( a ); Größe und Phasenlage der unsymmetrischen Ströme (b ) ;
Die auf den Nennstrom bezo

Zusammensetzung der 3 unsymmetrischen Ströme (c ) .

gene Gegenkomponente muß der

Konstrukteur bei Bemessung der
Eine unsymmetrische Belastung läßt sich immer als

Dämpferwicklung für Generatoren
Summe einer symmetrischen und einer Einphasenbelastung

berücksichtigen ; es erübrigt sich
darstellen. Die Ersatzschaltung zeigt Bild 2. Hiernach setzt

jedoch , diese wenig anschauliche
sich der vom Generator zu liefernde Strom aus 3 symmetri

Größe als Definition der Schieflast

schen Strömen von der Größe 1,, die um 120° gegeneinander
heranzuziehen , da die Schieflast

phasenverschoben sind , und einem zwischen V und Wflie

nach der vorgeschlagenen Defini

Benden Einphasenstrom zusammen. Die Zusammensetzung ly

der symmetrischen Ströme lu ergibt das gleichseitige Dreieck
tion sich nur durch den Faktor 1 :3

von der auf den Nennstrom bezo
BCA (Bild 3) . Konstruiert man über 1 , auch das schiefe Drei Tu

eck BCA , so erhält man den Einphasenstrom Is in einfacher
genen Gegenkomponente unter

Bild 4. Ermittlung der Schief

Weise als Verbindungsstrecke zwischen den Spitzen des last eines Generators , bela
scheidet.

stet mit den unsymmetrischen

„ schiefen “ und des symmetrischen Dreiecks.
Nachteilig wäre es , wenn man

Strömen 1000, 1200 u . 1500 A. die Gegenkomponente bezogen auf

Der unsymmetrische Strom Iv ist die Summe von li , den Generatornennstrom zur Definition der Schieflast her.

und Is ; der unsymmetrische Strom lw ist die Differenz von
anziehen würde ; dann wäre eine Schieflast von 100 % durch

lu • pj120° und Is. eine einphasige Belastung von 1739% des Generator-Nenn

Man kann auch davon ausgehen , daß der Generator auf 3 stromes gegeben .

gleiche Phasenwiderstände belastet ist , die so groß sind , daß Die mathematischen Zusammenhänge zwischen den un

in den 3 Phasen um 120° gegeneinander phasenverschobene symmetrischen Strömen 1ų. Iv und iw und den symmetrischen

Ströme von der Größe ly fließen . Man erhält dann unsymme
sowie dem einphasigen

trische Ströme gleicher Größe wie in Bild 1b , wenn man zwi

schen den Phasen Wund U eine Impedanz anschließt, die Strom Is sind :

einen gleich großen einphasigen Strom l , fließen läßt. Ähn IM ( 1 )

lich verfährt man, wenn man von einem symmetrischen Strom
i, = ve - j1200 + inÎve (2 )

A's lue 11200

B
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2
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2
0
0

A

1
4
2
4
0

1
5
0
0 A

U
1000 A
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Strömen lu. Tv : e 120° .und lucj2
120°

u

Vi

6
E
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U
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que j'20.

1
7
2
1

ET
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is !

Iw lue
; * 20 * 1
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2
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le 1120
с
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Bild 2. Ersatzschaltung für den un

symmetrisch belasteten Dreiphason
Generator.

B

Bild 3. Ermittlung des Einphasen

stromes Is

Tutke

lu Vi

a) b) c)

Bild 5. Zerlegung einer einphasigen Last in Mit- und Gegenkomponente .
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iw = |vej120° I (3 )
S

' = ( 6)
u

Hieraus folgt :

13
î .

2

Î

2

13

lut

Tv - ÎnW

į, = i
u V

.

, 13 -; - ( -- )

1,- + - *+

11,15- ; + ( , )

(4 )
E

+ + ej120° ( 7 )
u

2 3 3 3

Der Ausdruck für I , nach Gl . (4) ist in Bild 6 als Summe V w

i..
u

1, – ÎW u

von GA
u

13
j 1,, und AG angedeutet .

2 2

Zerlegt man die unsymmetrische Belastung nach der Me
thode der symmetrischen Komponenten in ein symmetrisches

Mit- und ein symmetrisches Gegensystem, so gilt für die

Phase U :

M
u

1
S.

0

u

1,
V W

u

ci120
0

+

6-12
0

°
( 5 )

3 3 3 13 | In
1

F
E

13 1, î ,

13 = ( 8 )
2 2

Die Gegenkomponente I " u und der einphasige Strom Is

stehen , wie aus vorstehenden Gleichungen hervorgeht und

auch schon aus den Diagrammen 5a , 5b und 5c abgeleitet wur

de , in folgendem Zusammenhang :

j

Is ; ( 9 )

daher gilt :
13

I ". 1 | !s
100 100 ( 10 )

h
13

Das vorerwähnte Verfahren für die Ermittlung der

Schieflast kann nach Gl . (9) in einfacher Weise zum Auffin

den der Gegenkomponente nach Größe und Richtung erwei

tert werden . Man bildet nach Bild 6 das rechtwinklige Drei

eck AA'E mit dem Winkel A'AE 30° , dann stellt A'E die

Gegenkomponente l'u dar , die entsprechend Gleichung (9)

1. um 90° nacheilt und den 13. Teil von lg beträgt, da

Α'E 1

Die Mitkomponente l'u kann als
AA 13

geometrische Differenz von Iu und I" u ermittelt werden, da

- 1.1 - 1" ų ist , oder man konstruiert den Strom j I'u 13

nach Gl . (6 ) , der durch die Strecke DA' dargestellt wird,

während I'u durch die Strecke FA ' im rechtwinkligen Dreieck

FAD mit dem Winkel ADP 30° gebildet wird .

lu

A

tg 30°

с

u

l'u

14244

D

Bild 6.
Ermittlung der einphasigen Last und der Mit- und

Gegenkomponente .

Aufsatz behandelt

zu bekämpfen ,

den kurz umrissen.

Funk-Entstörung und Elektroindustrie

Von F. Carqué, Karlsruhe DK 621.396.828

Ubersicht. Der
die Notwendigkeit , Rund- Die Ursache der ungewollten funkstörenden Nebenwirfunkstörungen schon im Entstehen

und fordert , daß

bereits bei der Fabrikation der störfähigen Geräte die nötigen Maßnah kungen und ihre Ausbreitung sind geklärt; sie können meß

men getroffen werden . Die Entwicklung des Gedankens der Funkent. technisch mit ausreichender Genauigkeit (wenigstens bis

störung , die Bestrebungen des VDE' und der Post auf diesem Gebiet wer

20 MHz) erfaßt werden . Die Verwaltungsanweisung zum Ge

Im Bundesgebiet besitzen rd . 60 % aller Haushalte ein
setz über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten sieht hier

Rundfunkgerät . Die Marktbeobachtung und die stetig wach für 3 Meſverfahren vor. Es gehört jedoch nicht zur Aufgabe

senden Rundfunkhörerzahlen lassen den Zeitpunkt voraus dieser Abhandlung, auf die technische und physikalische

sehen , zu dem jeder Haushalt ein Rundfunkgerät haben wird .
Seite der Funk -Entstörung einzugehen ; sie soll nur skizziert

Das Bedürfnis ist vorhanden ; es zu wecken , ist nicht nötig. und durch Hinweise auf Literaturangaben über grundlegende

Die Elektroindustrie baut jedoch nicht nur Rundfunk
Arbeiten ( 1 ) ergänzt werden .

empfänger sondern auch andere elektrotechnische Geräte Im Prinzip sind die hochfrequenten Störungen wander

und Einrichtungen, die in Heim und Haushalt sowie in den wellenartig verlaufende elektromagnetische Vorgänge , die

Werkstätten und Fabriken als beliebte Neuerungen und Er- durch Spannungs- oder Stromsprünge ausgelöst werden ; sie

leichterungen im Arbeitsablauf ständig zunehmend verwen- treten bei Kommutierungsvorgängen und durch die Zünd

det werden . Die gesamten Erzeugnisse der Elektroindustrie funken von Kraftfahrzeugen in einem bestimmten Rhythmus

beliefen sich im Jahre 1949 wertmäßig auf rund 2,4 Milliar- und bei der Betätigung von Schaltern vereinzelt auf. Jede
den DM.

Die Erfahrungen aus der Praxis des Funk- steile Strom- und damit Spannungsänderung bedeutet ein

Entstördienstes der Deutschen Bundespost und anderer Stel- breites Frequenzspektrum ( 2 ) , das von den Tonfrequenzen

len zeigen , daß noch viele dieser Erzeugnisse neben ihrer bis zu den Zentimeterwellen reichen kann . Diese Störspan

eigentlichen Aufgabe funkstörende Nebenwirkungen verur- nungen breiten sich von den Kontakten, Kollektoren usw.

sachen und dadurch zum Funkstörer werden . Wir stehen da- symmetrisch zwischen den Leitungen und unsymmetrisch

her vor der Tatsache, daß einerseits das Netz der Rundfunk- zwischen jedem einzelnen Leiter und Erde aus . Ein mit der

empfänger und andererseits das Netz der Rundfunkstörer Frequenz wachsender Anteil der Störenergie wird abge

kontinuierlich größer und dichter wird . Die Zunahme der strahlt (Zündanlagen von Kraftfahrzeugen ). Maßgebend für

Flächendichte für Rundfunkhörer und Rundfunkstörer führt die an einem Empfänger ankommende Störspannung ist

aber bei der physikalischen Wesensgleichheit von Funkemp- neben den gegebenen örtlichen Kopplungsverhältnissen

fangs- und Störschwingungen zu Störungen beim Funkemp- vor allem die Anpassung des Störers an das als Verbraucher

fang. Diese Störungen durch neue Erzeugnisse der Elektro- wirkende Starkstromnetz ; diese Anpassung bewußt schlecht

industrie schon im Entstehen zu verhindern und die Ent- zu machen , ist Aufgabe der Funk - Entstörungstechnik . Die

störarbeiten für neue Erzeugnisse, soweit es die Entstör Mittel hierzu sind bekannt. Die fabrikatorische Funk -Ent

technik irgendwie zuläßt, in die Entwicklungsbüros, Kon- störung dürfte daher heute - wenigstens bis zu 20 MHz

struktions- , Versuchs- und Fabrikationsräume zu verlegen, weitgehend als organisatorisches und kalkulatorisches Pro

sollte sich zu einer dringlichen Aufgabe der gesamten Elek blem zu lösen sein.

troindustrie entwickeln . Der Gedanke , durch die elektrotechnische Industrie nur

noch funkstörfreie Erzeugnisse herstellen zu lassen , ist nicht
1 Vgl. a . W. Mennerich : Funk - Entstörung von Maschinen , Ge

räten und Anlagen . S. 9 ds . Heltes . neu . Schon im Jahre 1930 hat der damalige Reichsrundfunk
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kommissar Dr. Hans Bredow der Zweiten Weltkraftkon

ferenz in Berlin eine Reihe Anregungen hierzu gegeben .

Dr. Bredow forderte, die Notwendigkeit eines durchgreifen

den Rundfunkschutzes gegenüber Fernwirkungen aus elek

trischen Anlagen aller Art grundsätzlich anzuerkennen und

die Bau- und Betriebsvorschriften für elektrische Leitungen

und Geräte, wie sie für Deutschland vom VDE herausgege

ben werden, planmäßig auf Änderungen zum Schutze des

Funkempfangs durchzuprüfen (3) . Die Anträge sind im In

und Ausland günstig aufgenommen worden und haben zur

Bildung besonderer Ausschüsse geführt . U. a . hat auch der

Rat des Weltrundfunkvereins auf seiner Luzerner Tagung

im Mai 1933 beschlossen , „ seine wirksame Mitarbeit im

Kampf gegen die Funkstörungen auf internationaler Grund

lage bei der Zusammenarbeit der internationalen Gesell

schaften, die sich in Paris zu diesem Zweck auf Veranlassung

des internationalen Elektrotechnischen Ausschusses ver

sammelt hatten , zur Verfügung zu stellen , um g. F. eine

ständige gemischte Körperschaft zu schaffen “ ( 4 ) .

Für Deutschland hat der VDE mit seinen Leitsätzen ,

Vorschriften und Regeln für die Funk - Entstörung ( 5 ] die

theoretischen und praktischen Voraussetzungen für eine

wirksame und wirtschaftliche Entstörung geschaffen, die je

doch heute nicht mehr ausreichen . Neue Regeln für die Funk

Entstörung werden vorbereitet (ETZ 71 ( 1950) S. 601 ) . Der

Weltnachrichtenkongreß in Atlantic City im Jahre 1947 hat

zur Frage der Funk -Entstörung im Artikel 44 des auf die

sem Kongreß abgeschlossenen Internationalen Fernmelde

vertrags (IFV) folgende Bestimmungen aufgenommen :

Artikel 44

schädliche Störungen

1. Alle Funkstellen müssen ohne Rücksicht auf ihren Verwen

dungszweck – so eingerichtet und betrieben werden , daß sie keine schäd

lichen Störungen verursachen für die Funkverbindungen oder Funkdienste

der anderen Ordentlichen oder Außerordentlichen Mitglieder , der aner

kannten Privatunternehmen oder der anderen Unternehmen , die ordnungs

gemäß ermächtigt sind , einen Funkdienst auszuüben , und die ihren Dienst

unter Beachtung der Bestimmungen der Vollzugsordnungen für den Funk

dienst betreiben .

2. Jedes Ordentliche und Außerordentliche Mitglied verpflichtet sich ,
von den von ihm anerkannten Privatunternehmen und den anderen zum

gleichen Zweck ordnungsgemäß ermächtigten Unternehmen die Beach

tung der Vorschriften des vorstehenden Absatzes zu fordern .

3. Darüber hinaus halten es die Ordentlichen und Außerordentlichen

Mitglieder für wünschenswert, alle praktisch möglichen Maßnahmen zu
ergreifen . um zu verhindern . daß der Betrieb elektrischer Geräte und An.

lagen aller Art schädliche Störungen für die in Absatz 1 dieses Artikels

bezeichneten Funkverbindungen oder Funkdienste verursacht.

Im Kapitel VI , Begriffsbestimmungen , Anhang 2, sind

schädliche Störungen " definiert:

„ Jede Strahlung oder jede Beeinflussung , die die Abwicklung eines

Funknavigationsdienstes oder eines Sicherheitsdienstes beeinträchtint oder

die wiederholt einen Funkdienst stört oder unterbricht, der gemäß der
Vollzugsordnung für den Funkdienst arbeitet . “

Als Sicherheitsdienst wird jeder Funkdienst betrachtet,

dessen Betrieb unmittelbar, sei es ständig oder auch nur vor

übergehend, die Sicherheit von Menschenleben oder den

Schutz von Eigentum betrifft .

Obwohl Deutschland noch nicht wieder Mitglied des In

ternationalen Fernmeldevereins ist , sind die Bestimmungen

des IFV auf Anordnung der Besatzungsmacht auch für
Deutschland bindend . So wurde „ Das Gesetz über den Be

trieb von Hochfrequenzgeräten vom 9. August 1949 “ er

lassen , das heute der Durchführung der Bestimmungen des

Artikels 44 des IFV im Bundesgebiet dient (6 ) . Das Gesetz

ist einen Monat nach seiner Verkündung in Kraft getreten.

Zu diesem Gesetz hat das Bundespostministerium die be

reits erwähnte Verwaltungsanweisung ausgearbeitet, die

am 10. November 1950 im Amtsblatt Nr . 75/1950 des Bundes

ministers für das Post- und Fernmeldewesen veröffentlicht

worden ist. Nach dieser Verwaltungsanweisung sind als

Hochfrequenzgeräte im Sinne des Gesetzes anzusehen :

a ) Geräte oder Einrichtungen zur Erzeugung von Hochfre

quenzenergie für wissenschaftliche, Meß- , Unterrichts

und ähnliche Zwecke,

b) elektromedizinische und elektrokosmetische Geräte zur

Behandlung des menschlichen oder tierischen Körpers ,

(z . B. mit Diathermie, Ultraschall u . dgl . ) .

c ) Hochfrequenzgeräte für industrielle und gewerbliche

Zwecke, (z . B. elektrische Industrieöfen u . dgl . )

d) Geräte oder Einrichtungen , die unbeabsichtigt als Ne.

benwirkung — Hochfrequenzschwingungen erzeugen , wie

Elektrogeneratoren und -motoren , elektrische Umformer,

Gleichrichter, elektrisch betriebene Gebrauchs- und Haus

haltgeräte oder ähnliche Einrichtungen .

Die Verwaltungsanweisung legt ferner die technischen

Forderungen für einen störfreien Betrieb der Hochfrequenz

geräte fest und sieht für bestimmte Gerätetypen eine aus.

reichende Übergangsregelung vor .

Wenn auch nun schon seit zwei Jahrzehnten die fabri

katorische Funk -Entstörung neuer Funkgeräte angestrebt

wird , so haben doch diese Bestrebungen bis heute nicht die

erwünschte Resonanz gefunden . Die Funk -Entstörer der

Deutschen Bundespost finden laufend frisch aus der Fabrik

kommende Funkstörer vor, die mit verhältnismäßig tech

nisch einfachen und auch finanziell geringen Mitteln zu ent

stören sind . In den Fachberichten über Energieübertragung,

elektrische Maschinen , elektrische Bahnen , Installationstech

nik , neuzeitliche Geräte usw. findet man selbst bei Massen

und Großstörern seit langem keinerlei Angaben mehr über

eine fabrikatorische Funk -Entstörung. Vereinzelt begnügen

sich die Berichte in wenigen Sätzen mit kurzen Hinweisen

für eine nachträgliche Entstörmaßnahme. Die Gründe

hierfür sollen nicht untersucht werden . Sicherlich haben der

Krieg und seine Folgen dazu beigetragen , die vor dem Krieg

vorhandenen guten Ansätze wieder versanden zu lassen .

Das Gesetz über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten und

besonders seine Verwaltungsanweisung werden aber sicher

lich dem Gedanken der fabrikatorischen Entstörung einen

kräftigen Auftrieb geben , zumal da das Gesetz prohibitiven

Charakter hat und durch eine vor der Inbetriebnahme lie

gende Genehmigungspflicht verhindern will , daß Geräte

und Einrichtungen, die Funkdienste stören , in Betrieb ge

nommen werden .

Die Deutsche Bundespost unterhält für die Aufgaben

der Funk - Entstörung einen besonderen Dienstzweig, den

Funk - Entstördienst, der mit allen technischen Mitteln der

neuzeitlichen Funk -Entstörtechnik ausgerüstet ist . Er kann

aber bei der ständig steigenden Störerflut wohl dem ein

zelnen Rundfunkhörer in Störfällen helfen und auch örtlich

vieles verbessern , nicht aber die allgemeinen Funkempfangs

verhältnisse ohne wirksame Mithilfe der Industrie mit wirt

schaftlich tragbaren Mitteln wesentlich verbessern . Die ge

samte elektrotechnische Industrie wird daher die Verhütung

funkstörender Nebenwirkungen durch neue Erzeuonisse und

Anlagen grundsätzlich als ein durch die Entwicklung be

dingtes neues Aufgabengebiet betrachten müssen . Wie ein

fester Deich das Land vor der hochgehenden Flut schützt,

so muß die Industrie in Zukunft einen schützenden Deich

bilden , der kein fabrikneues Gerät , das den Funkempfang

stört , auf den Markt kommen läßt . Dieselben Aufgaben er

wachsen auch den Elektrizitätsunternehmen , denen mit den

VDE-Leitsätzen 0873 wirksame Maßnahmen zur Verminde

rung von Funkstörungen an Leitungsanlagen gegeben sind ;

es fehlt nur , sie auch anzuwenden ( 71. Diese Forderung ist

nicht mehr eine Forderung der Zeit , sondern eine Forderung

der Stunde an die gesamte Elektroindustrie .

In alle Vorschriften, Regeln und Leitsätze des VDE wer

den in Zukunft Bestimmungen zum Schutze des Funkemp

fangs einzuarbeiten sein. Es wäre zu überlegen , ob nicht

vom VDE für fabrik -entstörte Geräte (ähnlich wie beim

Schweizer Elektrotechnischen Verein ) ein besonderes Schutz

zeichen zu schaffen sein wird , und ob nicht nach einer län

geren Übergangszeit nur noch solche Erzeugnisse das VDE

Zeichen erhalten, die bei der Systemprüfung [8] neben den

Sicherheitsvorschriften für den Betrieb, die Feuers- und Un

fallgefahr zusätzlich auch den Bedingungen für den Schutz

des Funkempfangs entsprechen. Alle diese Arbeiten können

jedoch nicht in kurzer Zeit erledigt werden ; es wird erfor

derlich sein , zu ihrer Durchführung eine Art „Dreijahres

plan “ zu organisieren .

Meßgeräte für die Funk -Entstörarbeiten dürften heute

in keiner elektrotechnischen Fabrik mehr fehlen . Und kein

Gerät sollte die Fabrik verlassen , ohne daß der Elektro
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handel auf Art und Wirksamkeit seiner Funk - Entstörung

aufklärend hingewiesen wird. Fachkräfte sind aus den Hoch

und Fachschulen verfügbar.

Die Sonderausstellungen für elektrotechnische Erzeug

nisse und die verschiedenen Fachtagungen bieten reichlich

Möglichkeiten , funk -entstörte Erzeugnisse in der Öffentlich

keit bekanntzumachen und so die vor 20 Jahren von H.

Bredow geforderte Anerkennung der Notwendigkeit eines

durchgreifenden Funkstörschutzes zu einer allgemeinen For

derung der technischen Entwicklung zu erheben .

Dennhardt : Zur Friage der Beseitigung von Rundfunkstörungen

durch Kondensatoren , ETZ 52 ( 1931 ) H. 11 .

Dennhardt: Uber die technische Normung der für die Rundfunk

beeinflussung maßgebenden Großen . Elektrizitätswirtsch . 35 ( 1936 )

H. 15.

Scholz : Neue Aufgaben der Funkentstörung . Fernmeldetechn. Z. 1

(1948) H. 9 .

[ 2] Kupimüller : Störungsverminderung durch selektive Schaltmittel

beim drahtlosen Empfang. Elektr . Nachr.- Techn . 3 ( 1926 ) H. 3 .

13] Fünf Jahre Reichs- Rundfunk -Gesellschaft . S. 33 .

( 4) Pressemitt . d . Reichs -Rundrunk -Gesellschaft 1933 , Nr . 361 , Bl . 2 .

( 5) VDE 0870 . Leitsätze für Kondensatoren der Rundlunk- und Entstö

rungstechnik

VDE 0873 . Leitsätze für Maßnahmen an Leitungsanlagen zur Vermin

derung von Rundfunkstörungen .

VDE 0874 . Leitsätze für Maßnahmen an Maschinen und Geräten zur

Verminderung von Rundfunkstörungen. ( Wird durch VDE 0875) ... 51

ersetzt ; ETZ 1950, S. 601. )

VDE 0875 . Regeln für die Hochfrequenzentstörung von elektrischen

Maschinen und Geräten für Nennleistungen bis 500 W. ( Wird durch

VDE 0875/ ... 51 ersetzt ; ETZ 1950 , S. 601. )

VDE 0876 . Vorschriften für Störspannungsmeßgeräte .

VDE 0877 . Leitsätze für die Messung von Funkstörspannungen.

(6] A ubert : Gesetz über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten vom

9. 8. 1949, mit Erläuterungen , Sonderdruck .

17 ] Dennhardt : Ursache und Messung der hochfrequenten Störfähig.

keit von Isolatoren . Elektrizitätswirtsch . 34 ( 1935 ) H. 1 .

Vieweg : Starkstromtechnische Gesichtspunkte zur Frage der

Funk-Empfangsstörung durch Hochspannungsisolatoren. Elektrizitäts

wirtsch . 34 (1935) H. 1 .

[8 ] VDE 0021 . Die Prüfstelle des VDE .
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Funk-Entstörung von Maschinen, Geräten und Anlagen

(Einführung zum Entwurf 1 von VDE 08757 ... 51 ' )

Von Wilhelm Mennerich , Heidenheim DK 621.396.828

Seit dem Kriegsende sind in Deutschland für den Rund- hinausgehenden Bereiche, insbesondere für den Ultrakurz

funk durch Zu :eilung von zu wenig Frequenzkanälen und wellen -Bereich , ist vorgesehen , daß sich die VDE-Kommis

Senderleistung die Empfangsverhältnisse unzureichend ge- sion „Funk -Entstörung “ so lange der auftretenden Fälle im

worden , insbesondere der Kopenhagener Wellenplan brach- einzelnen annimmt , bis in Zusammenarbeit mit Herstellern

! e einschneidende Verschlechterungen. Infolge dieser miß- und Verbrauchern ausreichende Erfahrungen für weitere

Lichen Verhältnisse suchten die Sendegesellschaften nadi Festlegungen gesammelt sind .

einer Ausweichlösung und schufen Sender im UKW -Bereich . Begriffe. Die Begriffe wurden ohne Änderung

Gleichzeitig wurden zahlreiche öffentliche Nachrichten- übernommen.

dienste , wie Polizeifunk, Küstenfunk und Flugsicherungs- Meßverfahren. Die Meſverfahren wurden bei

Funk , ins UKW-Gebiet verlegt. Durch diese Entwicklung behalten . Für die Messung von Funkstörspannungen auf

der Nachrichtentechnik trat die Frage der Funk-Entstörung Leitungen im Bereich 0,15 ... 20 MHz sind die Meßgeräte in

in den Vordergrund. Bei der Suche nach einer Regelung VDE 08765 und das Verfahren in VDE 08776 festgelegt . Bei

zeigte sich , daß die vorhandenen VDE - Vorschriften nicht de Bestimmungen lehnen sich an die international gültigen

ausreichten . Die bestehenden Bestimmungen VDE 0874/19362 der CISPR an .

und 0875/VI.413 sind technisch überholt. Sie geben lediglich Die Strahlung eines Störers im Frequenzbereich über 20

Schaltungsmaßnahmen an, ohne jedoch prüf- und meßtech- MHz wird vorläufig weiterhin durch Feststellen der Funk

Disch vorzuschreiben , welche Wirkung erreicht werden muß. störweiten gemessen , obgleich dies Verfahren den Nachteil

Dem Stande der Technik entspricht die Vorschrift VDE hat, daß die Funkstörweite kein absolutes Maß darstellt und

(1378 VIII.434. Sie gibt die für eine ausreichende Entstörung stark vom jeweils verwendeten Empfänger abhängt. Später

notwendigen Maßnahmen an , nimmt jedoch keine Rücksicht sollen , wenn möglich , Feldstärken gemessen werden .

auf deren Wirtschaftlichkeit und ist als „ Vorschrift für die Funk - Entstörgrade. Die Funk-Entstörgrade

Wehrmacht “ gegenstandslos geworden . Daher wurden die als Ausdruck für die auf Leitungen zugelassenen Funkstör

bisherigen Bestimmungen zusammengefaßt und zunächst als
spannungen wurden neu festgelegt und sinnfällig mit Grob-,

VDE 0875)... 51 , Entwurf 1 , der Offentlichkeit angekündigt !. Normal-, Fein- und Höchst -Entstörung bezeichnet. Die zuge

Dabei wurde der neueste Stand der Technik berücksichtigt. hörigen Höchstwerte für die im Lang- und Mittelwellenbe

Der vorliegende erste Teil der neuen Bestimmungen reich zugelassene Störspannung sind 5 , 1 , 0,2 und 0,04 mV.

lehnt sich an die Vorschrift VDE 0878 an und berücksichtigt Im allgemeinen soll die Normal-Entstörung (Funk

nur die Entstörung von Niederfrequenzgeräten . Die Entstö- Entstörgrad N) mit einem zugelassenen Störspannungswert

rung von Hochfrequenzgeräten soll in einem späteren zwei
von 1 mV im Lang- und Mittelwellenbereich eingehalten

ten Teil behandelt werden ,
werden. Diese Störspannungsgrenze stellt einen technisch

Geltungsbereich. Der Geltungsbereich wurde wirtschaftlichen Kompromiſ dar. Legt man sie höher, kann

vorläufig auf Gebiete begrenzt, in denen ausreichende Er- man kaum noch von einer wirksamen Entstörung sprechen ,

fahrungen vorliegen und der Aufwand für die Entstörung legt man sie tiefer , wächst der Aufwand für die Entstörung

sich in vertretbaren Grenzen hält , das sind die Frequenzen stark an . Im Kurzwellenbereich fällt die zulässige Störspan

0,1 ... 10 MHz und Leistungen bis 10 kW. Für die darüber nung ab , da sich die Störung hier bereits durch

Strahlung ausbreitet . Ein Vergleich mit den entsprechen
VDE 0875/ ... 51 Regeln für die Funk - Entstörung von Maschinen ,

Geräten und Anlagen" , angekündigt in ETZ 71 (1950) S. den ausländischen Bestimmungen zeigt , daß sich die in den

wurf 1 zum Selbstkostenpreis von DM 6 ,- von der ' VDE - Vorschriften. verschiedenen Ländern zugelassenen Störspannungen im
stelle, Frankfurt a . M., Osthafenplatz , zu beziehen .

* VDE 0874/1936 „Leitsätze für Maßnahmen an Maschinen und Ge Mittel- und Langbereich um den Wert von 1 mV gruppieren ,

åten zur Verminderung von Rundfunkstörungen ". und allein schon die Rücksicht auf den Export läßt es ange
• VDE 0875 /VI. 41 Regeln für die Hochfrequenzentstörung von elek

trischen Maschinen und Geräten für Nennleistungen bis 500 W" . bracht erscheinen , nicht von diesem Wert abzuweichen . Es

„ Vorschriften für die Funkentstörung von Gerä- sei darauf hingewiesen , daß bei Störspannungen von 1 mV
tea und Anlagen der Wehrmacht". Siehe dazu auch die einführenden

Aufsätze in ETZ 65 ( 1944) H. 1/2 mit den Aufsätzen E. Henning : Vor- mit Innenantennen nur der ungestörte Empfang des Orts
chriften für die Funkentstörung von Geräten und Anlagen der Wehr- senders möglich ist , und für ferne Sender im allgemeinen

W. Mennerich : Bauelemente für die Funkentstörung .

volk u. R. Zechnall : Die Funkentstörung von Geräten und An

acen der Wehrm icht. W. Patschke : Hochfrequenzdrosseln für die
Vorschriften für Störspannungsmeßneräte “ .

Frakentstörung.
• VDE 0877 Leitsätze für die Messung von Funkstörspannungen " .

601 ; als Ent .

• VDE 0878 /VII. 43

K.

5 VDE 0876
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Hochantennen mit geschirmter Niederführung verwendet

werden müssen.

Die Grob-Entstörung (Funk -Entstörgrad G) wird nur für

Maschinen und Geräte zugelassen, die auf geschlossenem

Gelände , z . B. in Fabriken, in größerer Entfernung von Emp

fangsanlagen betrieben werden.

Die Fein-Entstörung (Funk-Entstörgrad P) ist für Fälle

vorgesehen , in denen die Normal-Entstörung nicht ausreicht;

die Höchst-Entstörung (Funk-Entstörgrad H) stellt darüber

hinaus die Grenze der technisch überhaupt erreichbaren

Störbefreiung dar. Beide Entstörungen gehen in ihren An

forderungen sehr weit und sollen zwischen Kunden und Lie

feranten von Geräten und Maschinen nur dann vereinbart

werden , wenn Funkstörer und Funkempfangsanlagen unmit

telbar nebeneinander liegen . Für den Fall , daß bereits die

Normal-Entstörung sehr großen Aufwand verursachen wür

de , sind Sonderregelungen vorgesehen.

Die Funkstörweite als Maß in Meter für die Strahlung

eines Störers im Frequenzbereich über 20 MHz wurde mit

ihren bisherigen Werten 0, 5 und 30 beibehalten.

Entstörma B nahmen. Die verschiedenen Arten

der Beschaltung und Schirmung von Störern und von an sie

angeschlossenen Leitungen wurden mit geringen Änderun

gen übernommen. Sie streben an , daß in der Nähe von Funk

empfangsanlagen die Störfelder im Raume und die Störspan

nungen auf Leitungen ausreichend klein gehalten werden.

Beschalten und schirmen kann man am wirtschaftlichsten bei

der Herstellung von Maschinen, Geräten und Anlagen. Im

Laufe der letzten Jahre sind viele Firmen , insbesondere sol

che der Hausgeräteindustrie, dazu übergegangen, ihre Er

zeugnisse zu entstören . Dadurch dürfte die allgemeine Ein

führung der Funk-Entstörung jetzt möglich sein . Durch die

Entstörung der Geräte und Maschinen beim Hersteller soll

die Zahl der neu hinzukommenden Störer verringert werden,

so daß die nachträgliche Entstörung, die durch Störsuche und
Entstörarbeiten am Einzelstück viel kostet, im Laufe der Zeit

bedeutungslos wird.

Die Hinweise auf Maßnahmen bei Empfangsanlagen

wurden so geändert, daß sie bei Empfängern aller Art durch

geführt werden können.

Funk - Entstörmittel. Die Bestimmungen über

Funk -Entstörmittel konnten aus VDE 0878 fast ungeändert

übernommen werden. In den letzten Jahren sind Konden

satoren, Drosseln , Widerstände und Entstörgeräte für die

verschiedenen Anwendungsbereiche entstanden , die allen

in Betracht kommenden VDE - Vorschriften entsprechen . So

erscheint es nicht notwendig, weitere , ins einzelne gehende

Bestimmungen auszuarbeiten. Die Vorschriften über An

wendung von Rohstoffen konnten entfallen. Die bisher feh

lende Kurve des Scheinwiderstandes von Funk -Entstörwi

derständen wurde hinzugefügt. In VDE 0878 war für schwie

rige Entstörfälle eine Überschreitung der normal geltenden

Grenzen für den Kapazitätswert von Berührungsschutz -Kon

densatoren vorgesehen . Diese Überschreitung ist nur noch

für einige Sonderfälle zugelassen und zusätzlich von einer

Sondergenehmigung abhängig gemacht worden.

In der elektrotechnischen Industrie wird eine außer

ordentlich große Typenzahl verschiedener Erzeugnisse her

gestellt. Infolgedessen ist es schwierig, für die Vielzahl von

Niederfrequenzgeräten allgemein anwendbare Maßnahmen

hochfrequenztechnischer Art festzulegen . Bei der Ausarbei

tung des ersten Teils von VDE 0875 ... 51 wurde unter Hin

zuziehung aller beteiligten Kreise und an Hand der Erfah

rungen der letzten Jahre versucht, die bisherigen Bestim

mungen so zusammenzufassen , daß sie bei kleinstem wirt

schaftlichem Aufwand eine technisch ausreichende Funk

Entstörung ergeben .

Die Elektrifizierung von Venezuela

Von O. A. Gangi, San Cristobal
DK 621.311.1 (87)

Die Vereinigten Staaten von Venezuela erstrecken sich len Händen versorgt die Städte und dichter besiedelten

an der Nordküste des südamerikanischen Kontinentes über Zentren meist mit Dieselgruppen oder in den wasserreichen

ein Gebiet, das flächenmäßig nahezu Deutschland und Frank- Andenstaaten mit Turbinenaggregaten. Letztere sind oft ,

reich zusammen gleichkommt, und weisen zur Zeit eine Ein- weil verläßliche hydrologische Studien der entsprechenden

wohnerzahl von kaum 5 000 000 auf. Dieses Gebiet ist auf Flußläufe fehlen , maschinenmäßig zu groß gebaut und er

weite Strecken hin in seinem Innern noch völlig unerforscht zeugen in den wasserarmen Zeiten eine weit kleinere Ener

und zum Großteil nach Osten und Süden zu von undurchdring- gie als die Konstruktion der Maschinen gestatten würde .

lichen Urwäldeřn bedeckt. Nur die Küstengegenden , Fluß- Die entsprechenden Regierungsstellen Venezuelas , wie

läufe und Hochgebirgsgebiete der venezuelanischen Hochan- das Ministerio de Fomento und die von jenem abhängige

den im äußersten Westen sind verhältnismäßig dicht besie- Corporacion Venezolana de Fomento , beschäftigen sich seit

delt . Eine besondere Rolle spielen die über das ganze Land Jahren mit der Ausarbeitung eines einheitlichen Elektri

verstreuten weiten Zonen der Erdölvorkommen oder Raf- fizierungsprojektes des gesamten nationalen Gebietes und

finerien in Seenähe, in denen sich bedeutende Siedlungen überwachen mit einem Stab von Spezialingenieuren die Elek

mit ihren entsprechenden Industrien entwickelt haben . trifizierungsprogramme der einzelnen Städte , damit diese

Sehen wir von dieser Industrie ab, die eine Tagespro- sich in das bereits festgelegte Gesamtprojekt inbezug auf

duktion von durchschnittlich mehr als 1 300 000 Faß erreicht ihre technischen Daten , wie Spannungen , Frequenz , Nieder

hat und dem Staat einen täglichen Zuschuß von 300 000 spannnungsverteilung usw. einfügen . Das ganze Land wur

US $ einbringt , erscheint die übrige Industrie von Vene- de zu diesem Zweck in sieben Zonen eingeteilt , wie Bild 1

zuela ziemlich unentwickelt und beschränkt sich auf einige zeigt, und an Hand von örtlichen Studien wurden die augen

Zementfabriken , Bierbrauereien, kleinere Textilfabriken , blicklichen Produktionszahlen sowie der mutmaßliche künf

Möbelwerkstätten , Lebensmittelindustrien und zahlreiche, tige Energiebedarf festgelegt. Nordamerikanische Fachleute

technisch recht veraltete Rohrzucker- und Kaffeebetriebe im arbeiteten bei dieser mühsamen und beschwerlichen Aufgabe

Innern des Landes . Die infolge des ungeheueren Rohstoff- mit und ihre Berechnungen wurden nachträglich auf die bis

reichtums Venezuelas auf dem Weltmarkt so hoch bewertete herigen Erfahrungen im Lande abgestimmt , so daß man jetzt

Währung erleichtert allenthalben die Einfuhr bester Pro- über ein ziemlich klares Bild der kommenden Energiewirt

dukte aus allen Ländern der Erde und verhindert bis zu ei- schaft des gesamten Landes verfügt.

nem gewissen Grade die Entwicklung eigener nationaler Im Jahre 1948 wurde mit der Verwirklichung des Pro

Industrien durch diese starke und bequeme Einfuhrmöglich- grammes mit einer finanziellen Unterstützung der Corpo

keit . racion Venezolana de Fomento im Gebiet „ Central " mit der

Von einer Planwirtschaft in der Elektroenergieversor- Errichtung einer 15 000 kW-Dampfzentrale am See Valencia

gung der nationalen Industrien mit Ausnahme der technisch in der Nähe von Maracay und einer 110 km langen 115 kV

hoch entwickelten internationalen Olindustrie kann man bis- Leitung in Ost -West -Richtung von Valencia bis La Vistoria

her kaum sprechen . Eine Unmenge kleiner, meist völlig begonnen. Diese Anlage befindet sich seit Ende 1949 in Be

unzureichender Kraftzentralen in privaten und kommuna- trieb und hat mit der Versorgung dieses dichtbesiedelten
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Bild 1. Die Energieversorgung Venezuelas (Teilkarte des Landes) .

und landwirtschaftlich und industriell verhältnismäßig rei- zucht betreibt. Das Fehlen bequemer Transportverbindun

chen Gebietes begonnen. Abgesehen von der Hauptstadt gen an Stelle der gegenwärtigen Andenstraßen, die auf ih

Caracas und ihrer unmittelbaren Umgebung bis zum Hafen rem Weg nach Caracas drei hohe Pässe von 2500 ... 4118 m

La Guaira , deren Versorgung wegen der Bedeutung dieser zu überqueren haben, und billiger, reichlicher und verläßli

stark anwachsenden Zone von einem großen Unternehmen cher Elektroenergie haben die Entwicklung dieser Länderei

ziemlich unabhängig von dem Plan der übrigen Staaten be- en mit ihrer fleißigen, durchweg weißen Bevölkerung in den

trieben wird, bildet diese Anlage den ersten Schritt und das letzten Jahren im Vergleich zum übrigen Lande arg gehemmt .

Rückgrat für die kommende spätere nationale Gesamtver- Alle drei Staaten verfügen heute nur über rd . 13 300 kW in

sorgung des Landes . stallierte Maschinenleistung, wovon infolge Wassermangels

Entsprechend der Wichtigkeit der einzelnen sieben Zo- oft nur ein Bruchteil erzeugt werden kann.

nen geht man allmählich an die Elektrifizierung der übrigen Aus diesem Grunde beschäftigt man sich zur Zeit als

Gebiete , von denen die Zone , Bolivar-Caroni" mit ihrem nächstem Schritt in der Gesamtelektrifizierung von Venezu

bedeutenden Wasserkraftzentralen-Projekt am Fluß Caroni ela mit einem großzügigen Programm für diese drei Staaten ,

mit seinem ersten Ausbau von 300 000 kW und die Zone das Hand in Hand geht mit dem Neubau einer neuen Auto

,,Los Andes " besonders erwähnenswert erscheinen. Das erst- bahn im ebenen Gebiet entlang des Nordrandes der Anden

erwähnte Programm findet seine Berechtigung in dem unge- kette von San -Cristobal nach der Hauptstadt Caracas . Eine

heueren Reichtum an Eisenerzen , Aluminiumvorkommen , so- Wasserkraftzentrale am Zusammenfluß von drei wasserrei

wie den Öl- und Gasquellen jener Gegend , die eine bedeu- chen Flüssen am Uribante an seiner Durchbruchstelle aus

tende Industrialisierung dieses Gebietes vorausahnen las- den Anden in die südliche Tiefebene Los Llanos" mit einem

sen . Die großen und erstklassigen Eisenerzvorkommen wer- Gesamtausbau von etwa 16 000 PS und einer thermischen

den bereits von den beiden größten nordamerikanischen Fir- Zentrale am südöstlichen Ufer des Maracaibosees von rd.

men auf diesem Gebiet, United Steel und Bethlehem Steel , 30 000 PS die Stromversorgung dieser Staaten über

ausgebeutet, und nur der Mangel an Energie veranlaßt zur nehmen . Die Verbindung beider Kraftwerke wird über eine

Zeit den Export der Erze nach den Staaten , anstatt dieselben 300 km lange 115 kV -Leitung entlang der neuen Autobahn

an Ort und Stelle zu verhütten . geführt werden , von deren Transformatorenstationen aus

Demgegenüber weisen die Hochanden mit ihren drei die entsprechenden 33 kV-Leitungen in die Andentäler zur

Staaten , Táchira, Mérida und Trujillo eine verhältnismäßig Versorgung der dortigen Städte führen werden. Dieses Ge

hohe Bevölkerungsdichte von etwa 800 000 Einwohnern auf samtprojekt ist auf 30 000 000 US$ veranschlagt worden und

30 000 km2 auf. Diese Gebirgsgegenden sind mit ihrem ge- soll in den nächsten drei bis vier Jahren verwirklicht wer

mäßigten Klima , das einem ewigen mitteleuropäischen Juni den.

gleichkommt, ihren fruchtbaren Tälern und ihren sauberen Die Elektrifizierung der übrigen Gebiete geht schritt

Städten ein geradezu ideales Gebiet mit einer reichen Land- weise weiter, und allmählich dürfte Venezuela auf diese

wirtschaft, die in großen Mengen einen überall geschätzten Weise zu einer modernen Energieversorgung gelangen , wie

Kaffee, Bananen , Hülsenfrüchte, Weizen, Gemüse und son- sie seinem unaufhörlichen industriellen Aufschwung ge

stige tropische Früchte erzeugt sowie eine bedeutende Vien- bührt.

-

Das Messen mit Dehnungsmeſstreifen

Von Kuno Spaderna, Göttingen
DK 621.317.39 : 539.382

Verbreitung. Der Dehnungsmeßstreifen ist ein von eine Viertelmillion Stück jährlich verbraucht werden

elektrisches Widerstandsdrahtelement auf einem Träger“ [ 4 ] . In geringerem Maße hat sich der Dehnungsmeſstreifen

[ 1 ] , das auf dem untersuchten Bauteil befestigt wird, sich auch in Europa eingebürgert. Die Eisenbahnen von Frank

mit ihm dehnt und dabei seinen Widerstand ändert. Der reich , Deutschland (einschl. Ostzone) , England, Schweiz ,

Streifen ist praktisch ein Kind der amerikanischen Rüstung , Niederlande benutzen ihn ebenso wie viele Eisenhütten. In

die Kriegsflugzeuge verdankten ihre Uberlegenheit zum gro- Teddington, England , und bei Fiat in Turin wird eine ge

Ben Teil ihrer Untersuchung durch Dehnungsmeſstreifen spulte Gattung der Meßstreifen erzeugt. Philips in Eindho

während des Fluges . Hauptsächlich werden heute die „ SR4 ven, Niederlande , liefert Streifen mit zickzackförmig auf Pa

gages “ von den Baldwin Locomotive Works hergestellt, wo- pier geklebtem Konstantandraht, Huggenberger, Zürich, be
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Bauteil

mm

0

se

ETZ316

W wirks . Meßstreifen

B Blindstreifen

F , E fester u . einstellb . Widerstand

V Verstärker

0
Oszillograph

Bild 2. Anordnung für dynamisches Messen .

nutzt eine Lackträgerschicht. Kohlenfaden-Meßstreifen sind

trotz ihrer höheren Empfindlichkeit allgemein verlassen

worden, da ihre Werte nicht reproduzierbar sind .

Vorzüge und Nachteile gegenüber ande

ren Dehnungsmessern. Es gibt Fälle , in denen der

Dehnungsmeſstreifen unersetzlich ist . Wenn z . B. ein Bau

teil nach seinem Einbau nicht mehr zugänglich ist , kann der

Meßstreifen vorher aufgeklebt werden. Ohne Schwierigkei

ten werden die Meßleitungen mit diesen versteckten Bau

teilen zusammen eingebaut. An dünnen Blechen, wo Zehn

telmillimeter-Abstände von der neutralen Faser eine Rolle

spielen , mißt nur der dünne und wenig steife Meßstreifen

noch genau , ebenso bei hohen Schwingungszahlen infolge

seiner außerordentlich geringen Masse. Von allen bekann

ten Dehnungsmessern ist der Meßstreifen derjenige , der den

Bauteilen am wenigsten Schaden zufügen kann , denn er

braucht weder festgeklammert zu werden , wie der Ritz

oder der (nur statische) Maihak -Dehnungsmesser, noch muß

man kleine Kegelspitzen auf dem Bauteil anlöten wie beim

Lehrschen Dehnungsmesser.

Ein Nachteil der Meßstreifen besteht darin , daß sie nur

einmal aufgeklebt werden können , wodurch ihr Preis von

durchschnittlich einem Dollar die extrem kleinen Ausfüh

rungen sind entsprechend ihrer schwierigen Herstellung

teuerer hoch erscheint. In Sondermeßgeräten wird ein

Dehnungsmeſstreifen dagegen dauernd benutzt , z . B. beim

Dynamometer (geführter Druckstab oder abgewandelte Art

des Wazaubügels) , in Druckmessern mit Flüssigkeitsmem

bran (der Streifen an der trockenen Membramseite wird

durch ein Wasserentziehungsmittel , z . B. Silicagel, trocken

erhalten) , in mit weiter Membran ausgestatteten Boden

druckdosen und schließlich an Drehkraftmessern mit Schleif

ringzuführungen . In solche Geräte werden besonders hoch

ohmige und robuste Meßstreifen eingeklebt , die viele Mil

lionen Beanspruchungsfälle aushalten.

Ein schwerwiegender Nachteil für die Einführung der

Meßstreifen ist es ferner, daß man für jede veränderlich be

lastete Meßstelle einen teueren Verstärker braucht. Die Not

wendigkeit der Verstärkung ist leicht einzusehen . Die Wi

derstandsänderungen im Draht des Streifens sind

1,7 ... 3,6mal so groß wie die Dehnung des Bauteils [3 , 4 ] .

Diese liegt aber bei Stahl meistens unter 1 Tausendstel, bei

Beton unter einem Zehntel dieses Wertes .

Beschränkt man sich jedoch auf die Messung ruhender

Beanspruchung (statische Messung) , dann kommt man aus ,

wenn man in die Diagonale der wohlbekannten Brücken

schaltung ein Lichtmarkengalvanometer von 10-7 A Empfind

lichkeit legt . Alle Schwierigkeiten mit Präzisionswiderstän

den kann man dabei nach Bild 1 umgehen, indem man (2 ]

als feine Abgleichswiderstände zwei Meßstreifen nimmt , die

auf ein einseitig eingespanntes Blech geklebt sind . Das

Blech wird soweit mittels einer geeichten Mikrometerschrau

be gebogen , bis in der Brücke Gleichgewicht herrscht.

Meßgeräte. — Die umfassendste Meßeinrichtung ist

eine solche mit Trägerfrequenz von mehreren tausend Hertz .

Man kann damit zeitlich veränderliche und gleichzeitig ru

hende Beanspruchungen erfassen entweder als Leuchtschirm

bild eines Kathodenstrahloszillographen oder als Lichtauf

nahme einer Meßschleife . Gegenüber Gleichstrommessun

gen ist hier noch im Auge zu behalten, daß verschieden lan

nur

ge Kabel bei der Trägerfrequenz verschiedene Kapazität

aufweisen .

Es läßt sich jedoch schon mit Geräten arbeiten , über die

die meisten Techniker verfügen . Mit einer Gleichspannungs

quelle , einem gegebenenfalls durch ein Anpassungsglied an

gepaßten , ausreichenden Meßverstärker und einer Oszillo .

graphenschleife oder einem Kathodenstrahloszillographen der

kleinen Type kann man dynamisch messen . Unabgeschirmte

Meßleitungskabel genügen , wenn man die Nähe von Brumm

erzeugenden Wechselstromleitungen meidet. Es wird auch

ein Temperaturausgleich geschaffen , ohne den man über län

gere Zeiträume , insbesondere im Freien , nicht auskommt .

Bild 2 zeigt die Meßanordnung. Der wirksame Streifen

W und der Blindstreifen B , der die Temperatureinflüsse aus

schaltet, liegen in den Zweigen einer Brücke, die von einer

Gleichspannungsquelle gespeist wird. Ihre anderen Zweige

werden von einem festen und einem einstellbaren Wider

stand F bzw. E gebildet. Schwankungen der Diagonalspan
nung werden durch einen Verstärker V verstärkt und einem

Oszillographen O zugeführt.

Zur Eichung wird ein gewöhnlich überbrückter Wi

derstand von z . B. 2% des Meßstreifenwiderstandes in Reihe

mit diesem kurzzeitig eingeschaltet. Widerstandszuwachs

bedeutet Dehnung, also Zugbeanspruchung. Wir können

auch den wirksamen Streifen W mit dem Widerstandswert Ri

kurzzeitig durch einen hohen Widerstand R2 überbrücken .

Der Widerstand R2 wird so bemessen , daß man eine Minde

rung des Gesamtwiderstandes im Brückenzweig um x°/00 er

hält : R2 ( 1000 — x ) • R1/2 . Der Eichausschlag des Oszillo

graphen, sei es nach oben oder unten , bedeutet nun nega

tive Dehnung . Aus ihm wird berechnet, wieviel /00 Deh

nung oder wieviel Beanspruchung in kg/cm² einem Aus

schlag von 1 mm entsprechen .

Beispiel. Ist der Elastizitätsmodul E 2,1 · 106

kg/ cm², der Eichausschlag 40 mm , die Widerstandsänderung

während der Eichung 2% vom Streifenwiderstand und der

Geberfaktor (Verhältnis von Widerstandsänderung zu Deh

nung) gleich 2,1 , so folgt :

2

Eichbeanspruchung o 2,1 · 106 2000 kg/cm
103. 2,1

1 mm Ausschlag entspricht daher 50 kg/cm².

X
Die Auswertung be

х

darf bei dem Verfahren eini

2 3 jer Kniffe, weil die Nullinie je

des Oszillographen infolge
Oszillographische Auf

nahme; Ausschwingen der Null- plötzlicher Spannungsänderung

etwas ausschwingt . Bild 3 zeigt

eine Schleifenaufnahme mit Druckspitzen 1 , 2 und 3. Die

Nullinie X - X muß stellenweise durch eine ideelle Null

linie X ' - X ' ersetzt werden , von der aus die Höhen der

Druckspitzen zu messen sind .

Einige Regeln zum Anbringen der Me B

streifen . Sobald der Meßstreifen mit Klebstoff bestri

chen und auf den ebenso bestrichenen Bauteil gedrückt wurde ,

beginnt er zu trocknen . Dabei soll er über ein Polster einen

Druck von 0,5 ... 0,75 kg erfahren . Am Ende des Trocknens

müssen die etwa 25 u starken Drähte so fest in ihrem Kleb .

stoffbett sitzen , daß sie bei Druck gestaucht werden . Nur hier

in der gesamten Technik wird ein Faden gestoßen . Trotzdem

genügen bei Sonnenschein im Freien 6 h Trocknungszeit für

dynamische Messung , 24 h für statische Messung . Stets , be

sonders aber nachts , empfiehlt sich eine Stromheizung, die

üren
X'

Bild 3 .

linie .

B

M

」 的
Blechstück

ETZ 215

IL
W wirks . Dehnungsmeßstreifen

B Blindstreifen

M Mikrometerschraube

C , C ' , Abgleichstreifen auf Blechstück

Bild 1 . Brücke für statische Messung .
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jedoch ebenso wie der Meßstrom nie über 20 mA hinaufge.

trieben werden soll . Bei feuchtem Wetter hilft das Beilegen

eines Wasserentziehungsmittels und Überdecken mit Zello

phan , auch Überstreichen mit Paraffin ,

Das Messen kann beginnen , wenn der Isolationsprüfer

mehr als 10 M2 zwischen Streifen und Bauteil anzeigt . Sind

die Meßstreifen durch Nässe taub geworden , dann äußert

sich das so , daß ohne Belastung auf dem Oszillographen ab

und zu Ausschläge erscheinen . Beim Anlöten der Meßlei.

tung ist sorgfältig darauf zu achten , daß sie keinen Zug aus

übt , da sonst leicht die inneren Zuleitungen an der Schweiß

stelle abgerissen werden.

Grenzen der Messung . Die Untersuchungen

von Wm . R. Campbell [4 ] haben über die auftretenden

Fehler statistisches Material gebracht. Bei den üblichen sta

tischen und dynamischen Messungen werden Dehnungen

bis zu 0,002 mit Fehlern kleiner als 2 ° / gemessen. Für

Elemente besonders geringer Länge nimmt die Genauigkeit

ab . Bei der ersten Belastung pflegt sich der Nullpunkt um

einen winzigen Betrag zu verschieben ; man sollte der Mes

sung deshalb eine Probebelastung vorausschicken . Das Glei

che gilt übrigens von hohen Temperaturen [ 5 ] . Die Abhän

gigkeit des Widerstandes von der Dehnung wird mit der

Häufigkeit der Belastung genauer linear . In manchen Fäl

len sank die größte Abweichung von 2% bei der ersten Be

lastung auf 0,5% bei der vierten .

Diese Linearität ist bis zu einer Dehnung von 0,03 gege

ben , doch brechen die Schweißstellen der Zuführungen meist

zwischen 1 und 3 % Dehnung. Der Widerstandsdraht selbst

erträgt Dehnungen von 0,08 seiner Länge. Daraus läßt sich

mit einiger Vorsicht schließen , daß es später einmal gelingen

könnte , Meßstreifen für Schlaguntersuchungen zu schaffen,

die diesen Meßbereich haben.

Der Temperaturausgleich durch einen Blindstreifen , der

die Temperaturschwankungen des untersuchten Bauteils mit

macht, ohne mechanisch belastet zu sein , ist sehr wirksam .

Die scheinbare Dehnung beträgt , falls der Geberfaktor 2 ist,

höchstens 5 · 10-6 je °C . Die Temperaturgrenze, wichtig zum

Messen von Heißdampfdruck oder von Dehnungen in heißen

Maschinen, liegt bei amerikanischen Streifen gegenwärtig

um 150 °C. Man hofft jedoch , auf keramischer Grundlage viel

höher zu kommen (5) .

Die Breite der Drahtwendel bewirkt eine unerwünschte

Aufnahme von Dehnungen des Bauteils quer zur beabsich

tigten Meßrichtung. Diese Empfindlichkeit auf „Querdeh

nungen “ stört sehr, wenn die tatsächliche Querdehnung

oder -kürzung des Bauteils größer ist als die zu messende

Dehnung . Bild 4 zeigt eine Zickzackdrahtwendel, bei der die

quer zur Längsachse verlaufenden Teile stark ausgezogen

sind . Die Vergleichslänge eines Halbkreisbogens ist gleich

einem Durchmesser d. Die gesamte wirksame Länge in Quer

richtung ist also gleich der Gesamtbreite der Wendel .

Man kann die Querdehnung, die in die

Messung eingeht, schätzen aus dem bekannten

Verhältnis V der wirklichen Querdehnung zur

wirklichen Längsdehnung und dem Verhält .

nis W der Wendelbreite B zur Wendellänge L.

Der Fälschungsanteil ist F = V W. Ist z . B. V =

300 %/0, W = 15 % , dann muß das Meßergebnis

B

um den Anteil F = 45% korrigiert werden , und

zwar negativ, wenn Längs- und Querdehnung

Zicke im gleichen Sinn erfolgen. Bei Wendeln , die
zackwendel

um einen flachen Kern gespult wurden, ist die

se Fälschung kleiner und umgekehrt , was sich daraus ergibt ,

daß die Drahtwindungen an den Wickelknicken sich etwas

strecken müssen , wenn ihre Papierzwischenlage in der

Querrichtung angestaucht wird .
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Gas- oder Elektrowärmeversorgung des Haushaltes

(besonders in Hinsicht auf das Wohnungsbauprogramm)

Von H. Solling, Nürnberg
DK 620.98 : 621.364.6 : 66.07

Ubersicht. Es wird versucht, die verschiedenen Ansichten der schlechten Wirkungsgrades der Elektrizitätserzeugung in

beider Energiearten zu zeigen , den Standpunkt festzulegen, Wärmekraftwerken doppelt so groß wie beim Gaskochen .

den die Meinungen bedingt sind , und nüchtern zu beurteilen , wel .

die volkswirtschaftlich richtige Lösung ist .
Diese Ansicht ist grundsätzlich richtig, wenn die Elektrizi

Das Problem der Wärmeversorgung des Haushaltes tät nur aus Steinkohle erzeugt wird . Berücksichtigt man aber

curch Gas oder Elektrizität ist besonders in Hinsicht auf auch die Wasserkräfte , so ändert sich naturgemäß der Koh

das Wohnungsbauprogramm volkswirtschaftlich so wichtig, leverbrauch zugunsten des Elektrokochens. Weiter ist zu

daß man es nicht übersehen oder wegen der Unannehm- zu bedenken , daß der Wärmeverbrauch des Haushaltes für

lichkeit von Meinungsverschiedenheiten an ihm vorüber- Kochzwecke nur 4 ... 6 % und für Warmwasserbereitung

gehen darf. Schon die Kärung der Frage , was volkswirt- 8 ... 10 ° / o der insgesamt im Haushalt benötigten Wärme be

schaftlich richtig ist , muß erörtert werden . Als volkswirt- trägt . Für den Gesamtwärmeverbrauch , also einschließlich

sdaftliche Begründung wird oft der Kohlebedarf in den Heizen ist der Kohlemehrverbrauch des Haushaltes bei Elek

Vordergrund geschoben . Er ist zwar wichtig, aber diese trokochen im Durchschnitt rd . 12°/o . Dieser Mehrverbrauch

Form der Betrachtung ist zu einseitig . Jede volkswirtschaft- beträgt 8 % , wenn 10% der elektrischen Energie durch Was .

liche Betrachtung kann nur über den Maßstab Geld durch- serkraft erzeugt werden (Deutschland rd . 12°/o ) , um bei 30%

geführt werden und muß auch die Kapitalkosten, den jähr
Wasserkraftenergie auf 0% zu fallen . Bei 30 ° Wasserkraft

lichen Aufwand für die produzierten Produktionsmittel und anteil ist also für Gas- und Elektrokochen der Kohleverbrauch
die Arbeitskosten berücksichtigen . Die Wirtschaftlichkeit gleich groß und verschiebt sich mit zunehmendem Wasser

der Gas- und Elektrowärme im Haushalt ist dann gegeben ,
kraftanteil (Bayern 70 ... 80 % ) weiter zugunsten der Elektri

wenn der Verbraucher die kleinsten Preise zu zahlen hat . zität . Dabei ist nicht berücksichtigt, daß die Elektrokoch

Da hiermit unser Standpunkt festgelegt wurde , kann energie besonders im Sommer benötigt wird , während im

jetzt zu den einzelnen Ansichten der Gas- und Elektrizitäts- Winter Kochen und Heizen aus Wärmeersparnisgründen oft

wirtschaft Stellung genommen werden . Zuerst wollen wir gekuppelt werden und daher oft mit Kohle gekocht wird .

uns der Begründung der Gaswerke zuwenden , daß mit Rück- Wenn also der größte Bedarf an Elektrizität für das Elektro

sicht auf den Kohleverbrauch der Gaswärme der Vorzug zu kochen auftritt , dann fällt auch die meiste Wasserkraftenergie

an ; Bedarf und Dargebot passen gut zusammen .

1. Höherer Kohleverbrauch bei der Elektrowärmeversorgung Auch vom Problem der Kohlesorten wird die Frage des

Die Gas-Versorgungs-Unternehmen (GVU) argumentie- Koch wärmebedarfes im Haushalt berührt . Durch Anfall grö

ren : Beim Elektrokochen ist der Kohleverbrauch infolge des Berer Mengen billiger Ballastkohlen , zu denen auch die

geben ist .
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Braunkohle mit ihrem größeren Wasserballast gerechnet wer- sich das Maximum der Ausnutzung im Netz . Das Maximum

den kann , ist es erforderlich , die Ballastkohlen am Ort der . der Ausnutzung im Kraftwerk liegt bei noch höherem An

Gewinnung in elektrische Energie umzuformen, da der Trans- teil an Elektroherden . Der Einfluß der Elektroherde ist

port der hochwertigen elektrischen Energie bedeutend wirt- umso geringer, je größer der Anteil des Kraftstromes und

schaftlicher ist als der Transport der Ballastkohlen. Bei einem des Lichtstromes für Büros , Straßenbeleuchtung usw. ist .

Anteil der Stromerzeugung durch Braunkohle in West- Selbst bei Anschluß von Elektroherden in allen Haushal

deutschland von über 33% und einem Anteil der Steinkohle lungen , was erst nach Jahrzehnten zu erreichen wäre , wird

von nur 40%/ hat der Kohlemehrverbrauch nicht mehr die die Ausnutzung der Kraftwerke und Netze immer noch

Bedeutung wie bei alleiniger Erzeugung aus hochwertiger bedeutend besser sein als ohne Elektrokochen . Die Ansicht

Steinkohle. der EVU ist also richtig, während die GVU die Gefahr der

Es war schon oben gesagt, daß nur rd . 14 % der Haus- Kochspitze bedeutend überschätzen.

haltswärme für das Kochen und das Warmwasserbereiten 4. Freier Wettbewerb von Gas und Elektrizität

benötigt wird , während das Heizen über 85 % verlangt . Will Der freie Wettbewerb wird von der Elektrizitäts- wie von

man also an Kohle sparen, dann muß man sein Augenmerk
der Gaswirtschaft gefordert. Nur für Stadtteile und Straßen

in erster Linie auf die Verbesserung des Heizwirkungsgra
züge, wo neue Versorgungsleitungen verlegt werden müs

des richten , der bei vielen älteren , aber auch bei modernen sen, erhebt die Elektrizität aus volkswirtschaftlichen Uber

und billigen Ofen schlecht ist . Hier kann mehr Kohle ge legungen (geringer Kapitalbedarf, kleinere Ausgaben des

spart werden , als wenn man das Gas- dem Elektrokochen Verbrauchers) den Anspruch auf alleinige Versorgung .

vorzieht. Wir sehen also , daß der Kohleverbrauch für die
Grundsätzlich ist der Standpunkt des freien Wettbewer

Frage Gas- oder Elektrowärme nicht entscheidend ist .
bes in der Marktwirtschaft richtig. Es muß jedoch bezwei

2. Spitzenbelastung und Belastungsfaktor felt werden , daß diese Ansicht auch in der Energiewirtschaft

In der Frage der Spitzenbelastung gehen die Ansichten
bei der Gas- und Elektrizitäts -Versorgung angewandt wer

der Gas- und Elektrizitätswirtschaft weit auseinander. Die den kann. Die Energieversorgung erfordert sehr teure Er

GVU weisen darauf hin, daß die Kochspitze drei bis vier zeugungs- und Verteilungsanlagen und hat daher einen sehr

Mal so hoch wird wie die Lichtspitze, während die Elektri- kleinen Kapitalumschlag. Durch diesen kleinen Kapitalum

zitäts -Versorgungs -Unternehmen (EVU) behaupten , daß die schlag ist es auch bedingt , daß nur ein Unternehmen inner

Kochbelastung ihre Mittagsbelastung gut ergänzt und ihre
halb eines Gebietes die Elektrizitätsversorgung übernimmt

Mittagstäler auffüllt. Beide Behauptungen sind richtig, je und übernehmen kann. Würden sich zwei Unternehmen in

nachdem an welcher Stelle des Versorgungssystemes (Kraft nerhalb eines Gebietes an der Elektrizitätsversorgung im

werk , Übertragungsnetz , Verteilungsnetz) man die Bela Wettbewerb beteiligen , so würden die Erzeugungs- und Ver

stung untersucht, welchen Prozentanteil die Elektrokoch- teilungskosten und die Strompreise zu hoch werden. Ähn

Haushalte an den Gesamthaushalten haben und welchen
lich liegen die Verhältnisse bei der Kochwärmeversorgung

Anteil der Haushalt-Elektrizitätsverbrauch am Gesamtver des Haushaltes . Muß nicht auch hier wie bei der Elektri

brauch hat (Industrie- oder Wohngebiete) . zitätsversorgung auf den freien Wettbewerb wegen der hohen

Je größer die Zahl der Kochverbraucher ist , umso klei
Kosten der Erzeugungs- und Verteilungsanlagen und wegen

ner wird der Spitzenanteil je Verbraucher und erreicht bei des kleinen Kapitalumschlages verzichtet werden ? Ist es

500 ... 1000 Verbrauchern einen Grenzwert von rd. 0,4 ... 0,5 nicht falsch , zwei Versorgungsnetze zu verlegen , wenn ein

kW /Haushalt. Infolge der größeren Flächendichte (kW /kmº)
einziges genügt und bedeutend billiger ist und die Kosten

beim Elektrokochen werden aber die spezifischen Kosten des des Verbrauchers für die benötigte Energie dadurch kleiner

Verteilungsnetzes (DM /kW ) um rd. 25°/ niedriger als bei
werden ?

Lichtbelastung. Für den Haushalt steigen also die Vertei
Viele Berechnungen haben ergeben , daß der Kapitalbe

lungskosten nicht proportional mit der Spitzenbelastung.
darf bei reiner Elektrizitätsversorgung niedriger ist als bei

Bei Versorgung des Haushaltes nur mit Elektrizität gleichzeitiger Versorgung mit Gas und Elektrizität . Das ist

bleibt bis zu einem Anteil von rd . 20 °/ an Kochverbrau erklärlich , denn bei der reinen Elektrizitätsversorgung brau

chern die Lichtspitze für die Leistungskosten des Abneh
chen Kraftwerke und Verteilungsnetze nur verstärkt zu wer

mers entscheidend. Dabei wurde unter Berücksichtigung
den , während bei der Versorgung mit beiden Energiearten

des Belastungsausgleiches durch eine große Anzahl gleich zwei Verteilungsnetze und zwei Erzeugungsanlagen voll

artiger Abnehmer eine Lichtspitze von 0,1 kW /Haushalt und ständig anderer Struktur erstellt werden müssen. Eine von

eine Kochspitze von 0,5 kW/Haushalt angenommen . Erst mir durchgeführte Berechnung, die die Ausrüstung aller Haus

bei einem größeren Anteil als 20°% Elektrokochherden wird
halte mit Elektroherden und die Tatsache einer großen Mit

die Kochspitze größer als die Lichtspitze. Der Belastungs
tags -Kochspitze voll berücksichtigen ', ergab , daß bei Ver

faktor steigt also von einem Minimalwert m 0,1 auf ei sorgung mit Gas und Elektrizität mindestens 25% mehr An

nen Maximalwert m = 0,22 (20 % Elektroherde) , um bei lagekapital benötigt wird . Für jeden Haushalt ergibt sich

100% Anteil an Elektroherden auf m = 0,16 zu fallen . Die dann ein Mehrbedarf von rd . 200.– DM.

Ausnutzung des Leitungsnetzes ist selbst bei ungünstigen
Der erhöhte Kapitalbedarf muß sich auch in den Verbrau

Verhältnissen (Elektrokochen aller Abnehmer) immer noch
cherkosten auswirken. Durch die doppelte Messung und

besser als bei reiner Lichtbelastung. Das ist auch erklär Verrechnung bei Lieferung von zwei Energiearten müssen

lich , denn die Lichtspitze tritt nur im Winter auf, während
sich die Verbraucherkosten sogar erhöhen . Verbilligend kann

die Kochspitze praktisch das ganze Jahr gleich groß ist . Da
sich nur der geringere Kohleverbrauch auswirken . - Die oben

bei wurde nicht berücksichtigt, daß bei niedrigen Arbeits erwähnte Berechnung ergab bei reiner Elektrizitätsversor

preisen auch die Ausnutzung der anderen Verbrauchsgeräte gung Minderkosten von rd . 20 ° % für die Energieversorgung

steigt (siehe z . B. Schweiz und Bamberg) .
des Haushaltes . Die Zahlen waren für den Fall errechnet ,

Bei den Überlegungen war bisher nicht berücksichtigt,
daß die Kochwärmeversorgung dem Gas allein zugewiesen

daß noch andere Licht- und Kraftverbraucher im Vertei wird und die Elektrizität den anderen Energiebedarf des

lungsnetz vorhanden sind . Diese werden infolge anderer
Haushaltes übernehmen soll . In diesem Fall ist tatsächlich

Verbrauchszeiten immer dazu beitragen , die Benutzungs kein freier Wettbewerb angenommen , sondern die Energie

dauer zu erhöhen und den Einfluß der Kochspitze herab versorgung wurde auf Gas und Elektrizität aufgeteilt . Soll

zusetzen . Bei überwiegendem Anteil des Kraftverbrauches dagegen der freie Wettbewerb über den Einsatz der Energie

mit großer Industriebelastung wird sich die Kochspitze nach
arten entscheiden , so muß das Verteilungsnetz der EVU zu

den Erfahrungen des RWE kaum in den Belastungskurven
mindest teilweise schon bei dem Neuverlegen auch für das

des Kraftwerkes bemerkbar machen . Elektrokochen vorgesehen werden . Dann steigt der Mehr

Die Frage der Spitzenbelastung durch Elektrowärme
bedarf auf 400.- DM/Haushalt. In diesem Falle wird über

kann man so zusammenfassen : Bei rd . 15 ... 25 % , teilweise 50% mehr Anlagekapital benötigt. Die Mehrkosten des Ver

noch größerem Anteil der Elektrokochverbraucher ergibt Eine ausführliche Berechnung soll später veröffentlicht werden .

-
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brauchers steigen dann von 20 % auf über 30% und betra.

gen über 30.— DM / Jahr und Haushalt. Jedes fortschritt

liche EVU wird aber das Netz in vielen Teilen sofort so aus

bauen müssen , daß später das Elektrokoch
en

und Warm

wasserbereit
en

übernomme
n
werden kann.

Es kann nicht verantworte
t
werden, daß der Volkswirt .

schaft und dem Verbraucher Mehrkosten für ein doppeltes

Versorgungsn
etz

aufgebürdet werden, nur damit der Ver

braucher sich entscheiden kann , welche der beiden Energie

arten er verwenden will . Diese Entscheidung
smöglichkeit

wird für ihn zu kostspielig, wie es auch der Wettbewerb

von zwei EVU oder GVU in einem Gebiet werden würde.

Von höherer volkswirtsch
aftlicher

Warte aus muß also leider

auf den freien Wettbewerb der beiden Energiearten verzichtet

werden, da ein Versorgungsn
etz

dem Verbraucher die Haus

haltenergie billiger liefert als zwei Verteilungsn
etze

, selbst

wenn die beiden Netze nicht auf freien Wettbewer
b

, sondern

auf die Zuordnung des Gases und der Elektrizität für die Ver

wendung der Energie abgestellt sind . Bei der Beschränkung

auf die Elektrizität als einzige Versorgungse
nergie

kann da

bei vorausgesetz
t
werden, daß die Hausfrau in der Elektro

küche einen geringen Vorteil (keine Verbrennung
sgase

, keine

Kondenswass
erbildung

, geringere Unfallgefahr, größere Sau

berkeit ) , zumindest keinen Nachteil sieht und daß die Gas .

versorgung für den Haushalt weder wirtschaftlich noch tech

nisch erforderlich ist . Der Kapitalbeda
rf

wird ebenfalls ge

ringer, eine Tatsache, die in unserer kapitalarme
n

Wirtschaft

besonders zu beachten ist .Diese Uberlegung
en gelten natürlich nur für neue Städte,

neue Stadtteile , neue und alte Straßenzü
ge, in denen die Ver

sorgungsle
itungen infolge der Kriegsschä

den neu erstellt

werden müssen . Aber bei rd . 350 000 im Jahr zu bauenden

Neubauwo
hnungen dürfte doch in vielen Fällen eine der an

geführten Möglichkei
ten auftreten .

Für alte Stadtteile gelten ähnliche Überlegunge
n

. Auch

hier wird sich bei kostennahe
n
Tarifen die Elektrowär

me
für

die Verbraucher wirtschaftlich
er

gestalten als die Gaswärme ,

wenn beide Energiearten im freien Wettbewerb stehen . Das

würde bedeuten , daß die Gaswärme und die Gasversorgun
g

in alten Stadtteilen überflüssig wird und daß eine Entwer

tung der Gasversorgung
sanlagen

zu erwarten ist . Es fragt

sich dann , ob man dem freien Wettbewerb auch in alten Stadt

teilen zulassen oder ob man die Gasversorgung
sanlagen

vor

der Entwertung durch eine den Elektrizität
sverbrauch

ein

schränkend
e

Preispolitik steuern soll . Bei freiem Wettbe

werb wird der Gaswerksun
ternehmer

den Gaspreis so fest

setzen , daß die Gas- mit der Elektrowärm
e

konkurrieren

kann. Bei dieser Preispolitik muß das Gaswerk auf einen

Teil oder die ganze Verzinsung verzichten und wird versu

chen , so viel Geld wie möglich aus der Gasversorgun
g
her

auszuholen ; es muß aber einen Teil seines Kapitals als ver

loren betrachten. Das ist für das Gaswerk aber immer noch

besser, als wenn bei voller Berücksichtig
ung

des Kapitals

die Preise so hoch würden , daß es seine Ware nicht mehr

verkaufen kann . Erst wenn der Wettbewerbsp
reis

so niedrig

ist , daß sogar die Betriebskoste
n
nicht mehr gedeckt werden

können, wird das Werk auf die weitere Gaslieferung verzich

ten . Das Gaswerk wird allerdings auch keinen Pfennig für

Verbesser
ung

oder Ausweitung ausgeben , denn es weiß , daß

sein Kapital schlecht angelegt ist . Nach diesen Uberlegun

gen ist es allein richtig, in „ alten “ Städten mit Gas- und

Elektrizitä
ts

-Versorgungsl
eitungen

durch den freien Wett

bewerb entscheiden zu lassen , und nicht durch planwirtschaf
t

liche Maßnahmen künstlich in das Wirtschaftsg
eschehen

ein

zugreifen. Anderseits ist die Forderung der EVU nach allei .

niger Versorgung in den „neuen“ Stadtteilen nach dem oben

Gesagten richtig.

preis muß der Durchschnittshöh
e

richtig berechneter Selbst

kosten entsprechen . Als kostenecht sollen die Preise be

zeichnet werden , die die Abhängigkeit des Preises von der

Ausnutzung der Anlagen wiedergeben, während kostennah

die Preise sind , die ebenfalls von der Ausnutzung abhän

gen , bei denen aber der Arbeitspreis nicht den beweg

lichen Kosten eines speziellen EVU , sondern dem Durch

schnittswert der beweglichen Kosten aller deutscher EVU

ungefähr entspricht. Wie sieht es nun mit der Kostenecht

heit , Kostenwahrhei
t
und Kostennähe der Preise beider Ener

giearten aus?
Es ist allgemein bekannt, daß in vielen Gemeinden , bei

denen sich Gas- und Elektrizität
swerke in einer Hand befin

den, die Gaswerke nur wenig an Konzessions
abgabe und

Gewinn an die Stadtkasse abführen können, die Elektrizität
s

werke dagegen erheblich . Dadurch erhalten die Elektrizitäts

preise verhältnismä
ßig hohe Aufschläge, die bei den Gas

preisen nur gering sind. Die derzeitigen Preise sind daher

bei vielen Städten nur bedingt vergleichbar. Ich möchte

sagen : die Preise sind nicht kostenwahr, in der Elektrizität
s

versorgung werden oft zu hohe und in der Gasversorgun
g

zu niedrige Aufschläge berechnet. Trotz der Unterschied
e

in der Preisgestaltu
ng durch die Gewinnspann

en soll in den

weiteren Betrachtung
en von den derzeitigen Preisen ausge

gangen werden.

Beide Energieverso
rgungsuntern

ehmen
haben nun ähn

liche Kostenbedingu
ngen

. Es wird in beiden Fällen ein gro

Bes Anlagekapita
l benötigt, wodurch der Kapitalumsch

lag

sehr klein wird . Dadurch werden die festen Kosten hoch und

die beweglichen Kosten niedrig. Die EVU verrechnen bei

den Haushalttari
fen

die festen Kosten teilweise über die

Grundgebühr und teilweise über die Arbeitsgebüh
r

, in der

vor allen Dingen die beweglichen Kosten enthalten sind ; die

Arbeitsgebüh
r wird so hoch festgelegt, daß sie den Wetibe

werb mit anderen Energiearten aufnehmen kann. Die

derzeitigen Haushalttari
fe

der allermeisten EVU sind nun

aber nicht kostenecht oder kostennah. Beim Übergang vom

kWh-Tarif zum Grundgebühre
ntarif fürchteten die EVU, daß

eine kostenechte Grundgebühr ihren Abnehmern zu hoch sein

könnte . Ein Teil der festen Kosten wurde daher nicht in die

Grundgebühr gelegt , sondern auf den Arbeitspreis umgeschla

gen. Dadurch ergaben sich höhere , fast doppelt so hohe

Arbeitspreise gegenüber kostenechten oder kostennahen Ar

beitspreisen . Werden aber die festen Kosten ganz oder teil

weise auf die Arbeitsgebüh
r

umgeschlagen , so ergibt sich

eine bestimmte Benutzungsstu
ndenzahl (Belastungsfakt

or
),

bei der sich Kosten und Tarifpreise decken . Liegt die tat

sächliche Benutzungsda
uer

des einzelnen Abnehmers unter

der als Durchschnitts
dauer

gewählten Größe, so werden die

Kosten nicht gedeckt; Ist die tatsächliche Benutzungsd
auer

größer als der Durchschnit
tswert, so bezahlt der Abnehmer

zu viel und für jede über die Durchschnitt
sbenutzungsd

auer

abgenommen
e kWh ergibt sich ein zusätzlicher Gewinn für

das EVU.
Bei den GVU wird hauptsächlich über den Einheitspreis

(Pfg/m”) , der weder kostenecht noch kostennah ist , verrech

net , teilweise mit einer kleinen Zählergebühr oder über ei

ren Regelverbra
uchtarif, bei dem ein kleiner Teil der festen

Kosten in der ersten Zone erscheint. Ohne auf das Warum

dieser Tatsachen einzugehen , soll versucht werden , die Ko

sten der Versorgungs
unternehmen über die derzeitigen

Preise für die Haushaltver
braucher zu berechnen (auf die Ver

schiedenheit der Gewinnspan
nen wurde schon oben hinge

wiesen ). Dabei wird angenommen, daß Kosten und Preise

einander entsprechen. Es kann sich allerdings nur um eine

überschlägige Berechnung handeln, da die Kosten, bedingt

durch die Frachtbasis der Kohle, die Größe des Kraftwerkes

und des Netzes usw. örtlich sehr verschieden sein können.

Aber wie man auch die Rechnung aufzog, ergaben sich in

vielen Untersuchung
en doch etwa gleiche Zahlen. Darauf

und nicht auf eine genaue Berechnung kann es in unserer Un

tersuchung auch nur ankommen .
Zur Berechnung der Verbrauchera

usgaben bzw. der

Selbstkosten der Versorgungsb
etriebe wurde angenommen :

5. Kostennahe Preise

Soll der Verbraucher über die im freien Wettbewerb

stehenden Energiearten entscheiden , dann ist es also erfor

derlich , daß beide Energiearten nach kostenechten oder ko

stennahen Preisen verkauft werden. Dabei müssen kosten

echte Preise auch kostenwahr sein, d . h . der Durchschnitts
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360 mº/Jahr

150 bzw. 1050 kWh/Jahr

Haushalt -Gasverbraucher im Jahr

Haushalt -Elektroverbrauch im Jahr mit bzw.

ohne Kochen

Grundgebühr für die Elektrizität mit bzw.

ohne Kochen

Arbeitsgebühr für die Elektrizität mit bzw.

ohne Kochen

bewegliche Elektrizitäts- bzw. Gaskosten

Gaspreis

3,6 bzw. 6.- DM/Jahr

5 bzw. 10 Pig /kWh

3 Pig /kWh' bzy ' . 4 Pig /m

20 Pig /m

Dann ergeben sich für die verschiedenen Versorgungs

fälle auf Grund der derzeitigen Tarife die folgenden Jahres

Energieausgaben des Verbrauchers bzw. die Kosten der Ver

sorgungs -Unternehmen (sämtlich in DM ):

Gebiet der Wirtschaft an , dann müssen sie natürlich dem Ver

braucher und der Volkswirtschaft dienen, müssen für den

Verbraucher die kleinsten Energiekosten bringen. Es war

schon oben gesagt worden , daß zwei Versorgungsnetze in

„ neuen Stadtteilen “ vom Verbraucher größere Ausgaben und

von der Volkswirtschaft größere Kapitalanlage erfordern .

Die vorgeschlagenen planwirtschaftlichen Maßnahmen wür

den also nichts anderes bedeuten, als daß das Gas auf Ko

sten der Elektrizität gefördert würde und die Verluste des

Gaswerkes auf Kosten der Überschüsse der Elektrizität aus

geglichen würden ; solche Maßnahmen sind aber zu vermei.

den.

Tatsächlich wird schon heute in vielen Gemeinden, in

denen sich GVU und EVU in einer Hand befinden , der Ener:

gieverbrauch bewußt gesteuert, der Gasverbrauch über hohe

Elektrizitäts- und niedrige Gaspreise gefördert. Dadurch

kann die Elektrowärme nicht mit der Gaswärme konkur.

rieren . Von manchen Verbrauchern wird sogar gefragt , ob

der Verbrauch nicht nur gesteuert wird, um zu Lasten des

Abnehmers den für die Gemeinde größtmöglichen Gewinn

zu erzielen . Der freie Wettbewerb wird in diesem Falle

nicht durch irgendwelche preisrechtlichen Sonderbestim

mungen, sondern durch die Preissteuerung der monopolarti

gen Unternehmen beeinträchtigt.

Gas- , Elektrizitäts - Verbrauch

ohne Kochen mit

131,30 DM 124,5

Jahresausgaben des Haushaltes

Kosten des GVU bzw. EVU

Messung . Verrechnung usw.

bewegliche Kosten

feste Kosten

72,0 59,3 124,5

10,0 10,0 10,0

14,4 4,5 31,5

47,5 44,8 83,0

92,50 DM 83,0 DM

weniger bei Elektrizität : 9,50 DM

Summe der festen Kosten

Der Verbraucher zahlt also bei reiner Elektrizitätsversor

gung rd . 6,80 DM/Jahr oder rd . 50/o weniger . Die jährlichen

Minderkosten für das Anlagekapital betragen bei reiner Elek

trizitätsversorgung rd . 9,50 DM /Haushalt und Jahr. Das ent

spricht bei einem durchschnittlichen Jahresfaktor für Kraft

werk und Netz von 15 % einem Kapitalminderbedarf von

63 DM /Haushalt. Bei der Betrachtung des freien Wettbewer

bes hatten wir aber einen Kapitalminderbedarf von 200

DM /Haushalt errechnet . Der Unterschied ist durch die höhere

Gewinnspanne bei der derzeitigen Kostenberechnung für die

Elektrizität begründet.

Wird das Elektrizitätsversorgungsgesetz für den Fall des

freien Wettbewerbes sofort auf Kochstromversorgung abge

stellt und daneben noch ein Gasnetz verlegt, dann ergeben

sich bei zwei Versorgungsnetzen jährliche Mehrkosten für

das Anlagekapital von 47,50 DM /Haushalt. Das entspricht

einem Kapitalmehrbetrag in Höhe von 300 DM /Haushalt.

Weiter oben beim „ freien Wettbewerb “ war bedingt durch

gleiche Gewinnspannen der Kapitalmehraufwand von 400

DM /Haushalt errechnet worden.

Wenn die Berechnung mit Hilfe der derzeitigen Tarife

für die reine Elektrizitätsversorgung auch keinen bedeuten

den Vorteil ergibt und die mit Hilfe der Selbstkosten unter

der Annahme gleicher Gewinnspannen errechneten Zahlen

einen größeren Vorteil aufweisen , so zeigen doch auch die

für das EVU bewußt ungünstig gewählten Zahlen , daß die

reinen Elektrizitätsversorgung vor der mit Gas und Elektri

zität zu bevorzugen ist .

Auf eine Schwierigkeit soll noch hingewiesen werden .

Das Gas ist zusammen mit dem Koks , Benzol usw. ein Kup

pelprodukt . Der Preis des Gases kann zwar mehr oder min

der theoretisch begründet werden. Letzten Endes ist aber

der Marktpreis der anderen Kuppelprodukte und besonders

des Kokses für den Gaspreis entscheidend . Aus dieser Tat

sache , der sog . Preisschere Gas -Koks ergeben sich bei schwar

kenden Kokspreisen gewisse Schwierigkeiten bei der Preis

gestaltung des Gases .

7. Umstellung von Gas- auf Elektrowärme

Die Entscheidung für die reine Elektrizitätsversorgung

gilt nur für „ neue Stadtteile " . Wie die Gaswirtschaft aber

selbst sagt , wäre bei kostennahen Preisen die Wettbewerbs.

fähigkeit des Gases ernsthaft in Frage gestellt und die Orts

gaswirtschaft ohne finanzielle Grundlage der Haushaltsgas

versorgung heute und in Zukunft nicht lebensfähig. Damit er

kennt die Gaswirtschaft selbst an , daß sie nicht weiter beste

hen kann , wenn der Verbraucher nicht über erhöhte Aufwen.

dungen den Bestand und die Weiterentwicklung gewährlei.

stet . Solch eine Maßnahme, die Subventionierung über die

Mehrausgaben der Verbraucher, ist als volkswirtschaftlich

falsch abzulehnen . Diese Feststellung bedeutet , daß die Gas

wirtschaft zwar ihren Bestand vorerst noch halten wird , aber

mit einer Weiterentwicklung nicht rechnen kann . Im End

effekt müßte also die Elektrizität die Gesamtwärmeversor

gung übernehmen . Ob eine solche Maßnahme als volkswirt

schaftlich richtig betrachtet werden kann, das ist das Problem .

Zuerst ist die Frage zu untersuchen, ob das Gas in der

Ortsenergieversorgung, d. h . besonders im Haushalt und im

Handwerk technisch oder wirtschaftlich unbedingt erforder

lich ist . Für den Haushalt haben wir schon die Unwirtschaft

lichkeit der Gasversorgung festgestellt. Im Handwerk gibt

es kaum einen Betrieb , in dem Gas technisch unbedingt er

forderlich ist . Auch wirtschaftlich ist das Gas im Handwerk

nicht notwendig , denn es stehen ja jetzt Gas , Elektrizität und

feste Brennstoffe im Wettbewerb und Gas ist in keinem Falle

unbedingt vorzuziehen . Gas ist also in der Ortsenergiever

sorgung nicht erforderlich , sondern entbehrlich . Dagegen er

weist es sich in der Wärmewirtschaft der Industrie bei Fern

yasanschluß mit den dann möglichen niedrigen Preisen als

wirtschaftlich wünschenswert.

Bei der zu erwartenden langsamen Umstellung können

die EVU ohne Schwierigkeiten die derzeitige Wärmeversor

gung durch die Gaswerke übernehmen. Auch für den finan

ziellen Bestand der Ortsgasversorgung braucht nichts be

fürchtet zu werden . Wie die Geschichte der Technik zeigt ,

dauert es Jahrzehnte, bis das Gute durch das Bessere ersetzt

wird . Besonders bei kapitalintensiven Anlagen ist dies fest

zustellen (Gas elektrische Beleuchtung, Gleichstrom

Drehstrom ) . So wird es auch bei der besonders kapitalinten

siven Gaswirtschaft lange Zeit dauern . bis in der Wärmever

sorgung das Gas durch die Elektrizität ersetzt wird . Da die

Kosten des Elektroherdes für die meisten Haushaltungen

eine große Kapitalanlage bedeuten , wird bei den minderbe

mittelten Haushalten kaum ein betriebsfähiger Gasherd durch

einen Elektroherd ersetzt werden . Man wird sogar eine

lange Ubergangszeit annehmen können , bis nur 20°/ der

Haushaltungen in „ alten “ Stadtteilen mit Elektrizität kochen

6. Örtliche Zusammenfassung der GVU und EVU

zur zweckmäßigen Steuerung des Absatzes

Da die Gaswirtschaft die kostennahen Preise ablehnt ,

um im freien Wettbewerb über den Verbrauch der Energie

arten entscheiden zu lassen , schlägt sie als derzeit bestes

Mittel die örtliche Steuerung durch Zusammenfassen der bei

den Energieversorgungs-Unternehmen in der Verteilerstufe

vor. Mit Hilfe einer gesunden Preispolitik soll dafür gesorgt

werden , daß Bestand und Weiterentwicklung des GVU und

EVU möglichst gewährleistet sind . Durch eine planwirt

schaftliche Maßnahme auf der Ortsstufe soll also über fest

zusetzende Preise der Verbrauch der Energieträger gesteuert

werden . Man kann natürlich aus arundsätzlichen Erwägun

gen eine planwirtschaftliche Maßnahme ablehnen . Erkennt

man aber planwirtschaftliche Maßnahmen auf irgendeinem
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und so das Höchstmaß der Ausnutzung im Netz erreicht wird .

Es ist daher durch vernünftige Betriebsführung und normale

Abschreibungen möglich, einen Kapitalverlust durch die Ent.

wertung der Gaswerke zu vermeiden .

8. Investierung in der Gaswirtschaft

Die Feststellung , daß die Weiterentwicklung der Gasver

sorgung auf Kosten der Mehrausgaben der Verbraucher

volkswirtschaftlich nicht vertretbar ist , verlangt noch ein

Eingehen auf die derzeitigen Investierungen in der Orts

Gasversorgung . Oft werden heute noch neue Verteilungs

leitungen für Gas verlegt , um den Gasabsatz zu fördern

und die Erzeugungsanlagen voll auszunutzen . Der Gasver

brauch hat aber in der Ortsgasversorgung in vielen Fällen

trotz aller Werbemaßnahmen sich nicht erwartungsgemäß ent

wickelt. So ergibt sich , daß die Gaserzeugungsanlagen auch

heute noch oft überbemessen sind . Für neue Verteilungsan

lagen , die nach den oben gemachten Feststellungen nicht rich

tig sind , wird also Geld aufgewandt, nur um bestehende An

lagen auszunutzen und angelegtes Kapital rentabel zu ma

chen . Bei dieser Maßnahme muß man aber größte Vorsicht

walten lassen , denn womöglich „ wirft man gutes Geld

schlechtem Gelde nach “ . Investierungen in der Gaswirtschaft

sollten möglichst vermieden werden .

Zusammenfassung

Die Untersuchung hat ergeben , daß aus volkswirtschaft

lichen Gründen in Stadtteilen mit neu zu verlegenden Ver

scrgungsleitungen die reine Elektrizitätsversorgung vorge

sehen werden sollte . In Stadtteilen mit schon vorhandenen

Gas- und Elektrizitäts -Verteilungsleitungen soll dagegen

der Verbraucher über die Verwendung der mit kostennahen

Energiepreisen im Wettbewerb stehenden Energieträger

entscheiden . Bei wirklich kostennahen Preisen , die nicht

durch hohe bzw. niedrige Gewinnspannen in dem einen

bzw. anderen Falle (Elektrizität bzw. Gas ) künstlich fest

gelegt sind , wird sich der Verbraucher aus wirtschaftlichen

Uberlegungen und aus Zweckmäßigkeitsgründen immer für

die Elektrizität bei der Koch wärmeversorgung des Haushal

tes entscheiden . Die Ortsgasversorgung wird allmählich

immer mehr an Bedeutung verlieren . Kapitalinvestierun

gen sollten daher in der Ortsgasversorgung möglichst ver

mieden werden .

.

3. – -ܐܐܕ.11

Ein Beitrag zur Berechnung von Hochspannungsleitungen großer Länge

Von Wilhelm Schneider, München DK 621.311.1.011

Ubersicht. Die normalen Berechnungsmethoden für Hochspannungs- und läßt sich so weit treiben , daß sie für alle praktisch

leitungen werden bei langen Leitungen mit größeren Koronaverlusten so
vorkommenden Bedürfnisse ausreicht.

ungenau , daß die entstehenden Fehler vielfach nicht mehr vernachlässigt

werden können . Im folgenden wird daher ein exaktes Berechnungsver

I. Grundgleichungen
fahren vorgeschlagen , das mit Hilfe zweier Diagramme alle Verluste be

rücksichtigt und für jede Leitungslänge streng richtige Ergebnisse liefert . Bekanntlich kann man jede gleichmäßige Leitung als

Die übliche Methode der Berechnung von Hochspan
symmetrischen Vierpol auffassen . Zweckmäßig benützt

man zur Beschreibung der Übertragungseigenschaften eines
nungsleitungen mit Hilfe des klassischen Ossanna-Dia

solchen Leitungsvierpols die Wellenparameter 12 ) . Durch
gramms, der verkehrten Kurzschlußleistung Nvr und des

den komplexen Wellenwiderstand 3 und das komplexe

Leitungswinkels y = arctg wL/ R ist bekanntlich nicht ganz
Wellenübertragungsmaß g sind die Eigenschaften des sym

exakt , da die Leitungskonstanten einfach durch Multiplika
metrischen Vierpols vollkommen bestimmt und es gelten

tion der kilometrischen Werte mit der Leitungslänge erhal

ten werden und außerdem die Ableitungs- und Koronaver
folgende , aus der Vierpoltheorie bekannte Gleichungen :

luste sowie die Kapazität der Leitung nur angenähert II , 11 , Cuig + Ja · 3 Sin g ,

nämlich durch Verwerfen entsprechender Leitwerte auf Lei
1 ( 1 )

Sing + J, Coig
tungsanfang und Leitungsende berücksichtigt werden ( 1 ) . .

Bei Leitungslängen bis zu 200 km sind die entstehenden Hierbei sind I , und Uı Strom und Spannung am Eingang

Fehler gering , so daß sie praktisch nicht ins Gewicht fallen . des Vierpols , I2 und U , Strom und Spannung an seinem

Die Verhältnisse ändern sich jedoch grundlegend , wenn Ausgang , R = 1 / T der komplexe Abschlußwiderstand , W

es sich um ausgesprochen lange Leitungen handelt wie 1 / S der komplexe Eingangswiderstand und 3 1 / Y der

sie bei dem geplanten 380 kV -Höchstspannungs-Verbund ebenfalls komplexe Wellenwiderstand ( Bild 1 ) . Für das

netz vorgesehen sind —, bei denen die Koronaverluste nicht Ubertragungsmaß schreiben wir :

mehr vernachlässigbar klein , sondern im Gegenteil maßge g = 1 y = 1 (B + j a ) = b + ja .b

bend für den Gesamtwirkungsgrad
der Übertragung sein

können . Hier muß man bei der Berechnung an Stelle der
Der Realteil b wird als „ gesamtes Dämpfungsmaß “ , der Ima

tatsächlichen Leitungskonstanten R , A , L und C sogenannte
ginärteil a als „ gesamtes Phasenmaß “ bezeichnet. Die Grö

„ Ersatzkonstanten " einführen , deren Bestimmung leider
Ben ß und a gelten analog für je 1 km Leitungslänge . I ist

ziemlich mühsam und zeitraubend ist . Außerdem liefern
die Länge der Leitung in km . Führt man die auf den Wel

diese Ersatzkonstanten nur bei einer einzigen Frequenz
lenleitwert » bezogenen Leitwerte

T
die bei der Berechnung zugrunde gelegt wurde streng

und 5

richtige Ergebnisse . ?)

Will man nun feststellen , welchen Einfluß die verschie- in die Rechnung ein , so erhält man nach einigen Umformun

denen Leitungs- und Betriebsgrößen , wie Frequenz , Lei- gen und Nebenrechnungen , auf die hier im einzelnen nicht

tungslänge , Seilquerschnitt, Mastbild , Koronaverluste , Wit- eingegangen werden soll , zwei Gleichungen, die als Aus

terung usw. , auf die Übertragungseigenschaften einer sol- gangspunkte für die oben erwähnten Diagramme geeignet

chen Leitung ausüben , so ist dies eine außerordentlich müh- sind :

same Aufgabe. 11 ,

Es wird daher im folgenden
'

ausgehend von allge
e

U2

meinen und theoretisch streng gültigen Vierpolgleichungen

eine Berechnungsmethode vorgeschlagen , die für alle
g

Leitungslängen richtige Ergebnisse liefert , sämtliche Längs
u , u ,

und Querverluste der Übertragungsleitung berücksichtigt 3-5

und ohne großen Zeitaufwand rasch zum gewünschten Ziele 2-5 R.-
führt. Die Methode ist außerordentlich einfach , übersicht

Wellenwiderstand 3 Eingangsspannung 11, Ausgangsspannung 11:

lich und exakt . Sie bedient sich zweier Diagramme , deren Wellenleitwert Eingangsstrom Ausgangsstrom

gleichzeitige Anwendung alle Leitungsprobleme zu lösen
Ubertragungsmaß Eingangswiderstand Abschlußwiderstand X

Eingangsleitwert Abschlußleitwert

gestattet . Ihre Genauigkeit ist nur vom Maßstab abhängig Schematische Darstellung eines Leitungsvierpols .

t

5c" ( 1 + 1 ) + 58"(1 - 1 )

(2)

ET2092

9

i

Bild 1 .
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a) Einphasenleitungen

Einheit d.

Leitwertes

a
(1+ 0 ) (1-

1
)

i
m
a
g

. Einheit
d .

Leitwertes

b ) Drehstromleitungen

6
1

reell

(
1-0 ) (

1-1)
O

1-1

2

EX17093

}

Bild 2 .

b Phasenmaß

der Leitung
a Dämpfungsmaß

t bezogener Abschlußleitwert

t , t ' Real- und Imaginärteil vont

Vektorbild zur Konstruktion des Spannungsverhältnisses P.

S - 1 t - 1 -28

(3 )
$ + 1 t + 1

e

E12095

b , a wie Bild 2

à Neigungswinkel des Leitwertkoordinatensystems .

Bild 4 . Spannungsverhältnisdiagramme von Bahnstrom- und

Drehstromleitung .

gendem interessanten Ergebnis : Der Leerlaufpunkt t 0,

ľ = 0 bekommt in der komplexen p-Ebene die Koordinaten :

Po = cos a + jb sin a . Der geometrische Ort für t = 0 ergibt

eine Gerade durch Po mit dem Neigungswinkel 2 gegen die

positive reelle Achse, wobei :

1

Aus Gleichung (2) erhalten wir das Spannungsverhältnis

p Uj/U, nach Größe und Phase als Funktion des bezo

genen Abschlußleitwertes t , wenn Dämpfung und Phasenmaß

gegeben sind . Aus Gleichung (3 ) erhalten wir den bezogenen

Eingangsleitwert s als Funktion des bezogenen Abschlußleit

wertes t . Dabei müssen ebenfalls wieder Dämpfung und Pha

senmaß gegeben sein.

tg 2 .2. = big a.

II. Das Spannungsverhältnisdiagramm

Nach Gleichung (2) ist :

ll , b -b -
2p : 2 ja ( 1 + 1 ) + " ja ( 1 - 1 ).e

ܐܐܠܕ

Kulmin

Wir setzen nun :

Ib

e m1 b.

Diese Näherung ist stets zulässig, da der Dämpfungsfaktor b

auch bei sehr langen Leitungen immer eine recht kleine Zahl

ist . Der entstehende Fehler bleibt für b < 0,15 unter 1 % .

Es sei weiterhin :

t = 1 + ;l' = 1t1e ?

t O liefert eine auf ť O senkrecht stehende , durch Po

gehende Gerade , 111 == const . Kreise um Po und t = const.

Strahlen durch Po .

fu ,l-lu,
Damit haben wir

a ) die Möglichkeit, jeden

beliebigen , bezogenen

Abschlußleitwert t in

das so gewonnene Ko

Hulmax ordinatensystem ein

zutragen , womit auch

das zugehörige p nach

Größe und Phase ge

b )
funden ist ( Bild 3) . Für

die Konstruktion des

Diagramms ist beson

ders bemerkenswert ,

daß der Punkt t = 1 ,

To gronte Nocheilung von UI ,
t ' 0 , also die Ein

ET2098 heit des Wirkleitwer.

Bild 5. Extremwerte des Spannungsverhältnisdiagrammes, a ) Maximale und minimale tes , auf einfachste

Eingangsspannung. b) und Weise dadurch erhal

Nacheilung der Eingangsspannung . ten wird , daß man den

von 0 ausgehenden , unter dem Winkel a gegen die positive

reelle Achse geneigten Strahl über den Kreis mit dem Ra

dius 1 hinaus um das Stück b verlängert. Damit bekommt

man gleichzeitig auch die Achsenneigung des Koordinaten

systems .

Der funktionelle Zusammenhang von p mit t ist an Hand

des Diagramms leicht zu übersehen . Grundsätzlich läßt sich

folgendes feststellen : Der Leerlaufpunkt po fällt bei kurzen

gr
öß
te

Vo
re
il
un
g

vo
n
U ,

maxBilden wir nun den Real- und Imaginärteil des um den Win

kel a entgegen dem Uhrzeigersinn verdrehten Vektors ( 1 + b)

11 + t1 , desgleichen Real- und Imaginärteil des um den Win

kel a im Uhrzeigersinn verdrehten Vektors ( 1-b ) ' 1-1 | und

addieren beide , so erhalten wir nach einigen Unformungen

das komplexe Spannungsverhältnis (Bild 2) :

p = ( 1 + bi ) cos a ľ sin a
( + )

tillb + 1) sin a + bľ cos a] .

Eine genauere Betrachtung obiger Gleichung führt zu fol

Größte Vor

kapozitiverBereich
induktiverBereich

-
i
m
a
g

0

26

m - Ebene

b -cosa
Im 1:20

Leitungsanfang 1
D - Sin o

b.sina

Leitungsende m 18 kapazitiv
€

w
a
c
h
s
e
n
d
e
s
t

20

-11-2b)
lmf

1200

s
i
n

a

1 -01

ms- 1

1 - 1

mo

reell
m + 1

1-0
wachsendesut ' Po

induktiv

b - sin á reell

1-0

wachsendes -
COSO

O
s
o
o
o

[ETZ092
a, b

b , a , t , t wie Bild 2

PO Leerlaufspannungsverhältnis .

Bild 3 . Spannungsverhältnisdiagramm .

wie in Bild 2

n , m komplexe Größen , die aus Eingangs- und Abschlußleitwert

abgeleitet sind.

Bild 6 . Anwendung des Leitwertdiagrammes.
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A
s
k
o
n
s
t

.

d
o
w
s

Leitungen mit vergleichsweise kleiner Dämpfung nahezu mit

dem Punkt 1 auf der reellen Achse zusammen . Bei langen

Leitungen wandert Po nach links oben aus , und zwar umso

mehr je größer a und b werden . Die Neigung des durch Do

gehenden Achsenkreuzes ist ebenfalls von a und b abhängig.

Mit wachsender Dämpfung b wird der Winkel å immer klei

ner, mit wachsendem Phasenmaß a immer größer (Bild 4) . Bei

jedem Abschlußscheinleitwert li | gibt es einen bestimmten,

stets induktiven Phasenwinkel , bei dem das Spannungsver

hältnis / p / am größten wird, während der kleinste Wert von

1p / immer bei rein kapazitiver Belastung auftritt.

Die Punkte für gleiche Spannung am Anfang und Ende

der Leitung ( , U , | = | U2 ! ) liegen auf einem Kreisbogen um

den Ursprung O mit dem Radius 1 , im allgemeinen also bei

kapazitiven Phasenwinkeln. Das Diagramm liefert auch so

fort die Phasenbeziehungen zwischen U, und U2. Bei rein in

duktivem Phasenwinkel eilt U, meist mehr oder weniger nach ,

erreicht bei einem bestimmten induktiven Phasenwinkel

Phasengleichheit mit U2 und wird bei noch kleinerem Pha

senwinkel voreilend . Zieht man von 0 aus an den Schein

leitwertskreis um Po eine Tangente , so erhält man den Be

lastungspunkt, bei dem die größte Voreilung von U, auf

tritt . Der Winkel zwischen U, und U2 darf dann bekannt.

lich den aus Gründen der Stabilität gerade noch zulässigen

größten Wert ( max 15º ... 25° ) nicht überschreiten

(Bild 5 ) . Bemerkenswert ist , daß die Punkte für | U1 / max

nahezu mit den Punkten für og 0 , die Punkte für | U /

| Uz nahezu mit den Punkten für max zusammen

fallen .

gende Halbkreis die kapazi

Ortskurve l. Blindleitwert tiven Werte abbildet . Rein

t - konst.

reelle Leitwerte t ergeben

auch rein reelle Werte von
m - Ebene

m , liegen also auf dem Kreis

durchmesser, der die Punkte

m = -1 und m +1 mit

t -positiv
einander verbindet (4) .

kapazitiv Die Übertragung beliebi

10 1 =) 1000 ger Punkte der t-Ebene (Bild
( ' = 0

m - O reell m = +1 6 ) in die konforme Abbil

induktiv
dung der m-Ebene wird prak

t'-negativ
tisch besonders einfach , wenn

wir die Ortskurven für aus

gezeichnete Werte von t , z .

B. Wirkleitwert t const ,

Blindleitwert ť const,

2
Scheinleitwert 11 const,

Leitwertswinkelt const

1 ' bezogener Blindleitwert usw. in die m - Ebene über

Bild 8. Konstruktion der Ortskur

ven für konstanten Blindleitwert . tragen . Damit ist unsere Auf

gabe gelöst .

m -Ebene

t
k
o
n
s
t

111= 1

Ortskurva f. Scheinleitwert

lilekonst

1111111 > 1

2
1
0
1

d : kapazitiv2
1
1
1

1-
11
13

i
m
a
g
e

1 = 1

m =0

reellIII. Das Leitwertdiagramm

Die im Abschnitt I. bereits geschriebene Gleichung ( 3)

formen wir um wie folgt :

S - 1 1
- 2ja

5 + 1 t + 1

induktiv

1 21

e

F177

Wir setzen darin :

- 1

n ,

S + 1

t - 1

t + 1

111 ,

- 26

e ( 1 - 2b) .

( > 1

HIP 1-112

1+ 1 Betrag des bezogenen Leitwertes oder bezogener Scheinleitwert
Bild 9 . Konstruktion der Ortskurven für konstanten Scheinleitwert.

Auf die Ableitung der Ortskurven, die im übrigen sehr

einfach ist , soll hier aus Raumgründen nicht eingegangen

werden . Die Kurven sind sämtlich Kreise oder Ausschnitte

aus solchen und mit Zirkel und Lineal sehr bequem zu zeich

nen . Ein einmal angefertigtes Diagramm kann für sämtliche

vorkommenden Leitungen benützt werden . Zweckmäßig

verwendet man nichtschwindendes, durchsichtiges Folien

papier und zeichnet sich die verschiedenen Ortskurven auf

einzelne Blätter, die man für die Ablesung nach Bedarf aufein

ander legt. Es ist zu beachten , daß die Fixpunkte m = - 1 ,

m O und m = + 1 auf allen Blättern möglichst exakt und

dünn angegeben sein müssen , um das Aufeinanderlegen zu

erleichtern . Bei einem Einheitsmaßstab von etwa 20 cm er

hält man dann in jedem Fall genügend genaue Ergebnisse

(Bilder 7 , 8 , 9 , 10) .

IV. Anwendung der Diagramme

Praktisch wird die Leitung nach folgendem Schema be
rechnet:

m - Ebene

T - 90 °

ver

i
m
a
g

m - 1

Wiederuia bleibt der Fehler für 2b < 0,15 unter 1 % . Die

geringe Vernachlässigung ist also stets zulässig.

Damit wird : n = m (1—2b) e-2 ja

Der Vektor n wird

also dadurch erhal. m - Ebene Ortskurve f. Wirkleitwert

t - konst.

ten, daß Vektor m um
11

2bo verkürzt und um

den Winkel 2a im

Uhrzeigersinn
kapazitiv

dreht wird . Auf diese

Weise werden alle 1-0 11

Leitungseigenschaften me- 1
reelt

ihrer Gesamtheit

völlig exakt durch induktiv

eine einfache Dreh

schrumpfung darge

stellt (graphisch aufPo

larkoordinatenpapier 120% 14

leicht auszuführen ! ) .

Es bleibt nun nur noch
t bezogener Wirkleitwert

Bild 7 . Konstruktion der Ortskurven für

die Aufgabe, eine ein konstanten Wirkleitwert .

fache Methode zur Umwandlung von t in m oder umgekehrt

von n in s zu finden . Am besten bedienen wir uns hier

eines überaus bequemen Diagramms , das erstmals von

H. Meinke angegeben wurde (3) . In diesem Diagramm

wird die unendliche t-Halbebene rechts der imaginä

ren Achse (Wirkleitwerte ! > 0, motorischer Betrieb) in

einer endlichen , kreisförmigen m-Ebene konform abgebildet .

Wie eine einfache Überlegung zeigt , fällt der Punkt i = 0

mit dem Punkt m = -1 , 1 = 1 mit dem Punkt m = 0 und

t = x mit dem Punkt m +1 zusammen. Rein imaginären

Werten von t entspricht in der m-Ebene ein Kreis mit dem

Radius 1 , wobei der unterhalb der reellen Achse liegende

Halbkreis die induktiven, der oberhalb dieser Achse lie

in

б
о
ш

kapazitiv
Tc

Ortskurve für

Tekonst.

1001 : 0

m . - 1 m -

T = 0

reell
m1

induktiv

c
t
g

S
I
N
T

T; = 900

ETZ10 )

Bild 10 .

1 Winkel des bezogenen Leitwertes

Konstruktion der Ortskurven für konstanten Leitwertwinkel .



20 1. Januar 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 1

1. Bestimmung von Dämpfung, Phasenmaß und Wellenleit.

wert aus den gegebenen Leitungsabmessungen oder den

Leitungskonstanten .

2. Berechnung der bezogenen Leitwerte aus Leitungsbela

stung und Betriebsspannung. Hier ist darauf zu achten ,

daß der Wellenleitwert von Hochspannungsleitungen im

allgemeinen einen kleinen kapazitiven Fehlwinkel v auf

weist. Der Winkel 1 des bezogenen Leitwertes t und der

Winkel 9 des wirklichen Leitwertes I unterscheiden sich

daher um den Fehlwinkel .

3. Ermittlung der gesuchten Spannung (z . B. am Leitungsan

fang) mit Hilfe des Spannungsverhältnisdiagramms.

4. Ermittlung des gesuchten Leitwertes (z . B. am Leitungsan

fang ) mit Hilfe des Leitwertdiagramms.

5. Berechnung der Leistungswerte (z . B. am Leitungsanfang)

aus dem in 4. ermittelten bezogenen Leitwert mit der aus

3. erhaltenen Spannung.

Die Durchrechnung eines ausführlichen Zahlenbeispiels

soll einer späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben .

Zusammenfassung

Es wurde gezeigt , daß die Betriebswerte am Anfang

und Ende einer Übertragungsleitung bei jedem beliebigen

Belastungszustand durch zwei einfache Diagramme mitein

ander verknüpft werden können . Aus dem Spannungsdia

gramm erhält man Größenverhältnis und Phasenlage von

Anfangs- und Endspannung, aus dem Leitwertdiagramm Ein

gangs- und Abschlußleitwert. Diese Werte genügen zur exak

ten Lösung aller Ubertragungsprobleme . Die Genauigkeit des

Verfahrens ist vom Diagramm-Maßstab abhängig .
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Das Verhalten von Selektivschutzeinrichtungen bei Pendelungen

Von A. Thewalt, Stuttgart
DK 621.316.925.018.6

Ubersicht. Es wird ein R - X -Diagramm (R = Wirkwiderstand , türlich jeweils bei einem bestimmten Wert von für alle

Blindwiderstand) aufgestellt , aus dem die Vektoren der Wider

stände abgelesen werden können, die bei Pendelungen von Kraftwerken

Relais gleich groß. Die Spannung, die von den Spannungs

zu den verschiedenen Zeitpunkten der Pendelperiode den an verschie- spulen der einzelnen Relais längs der Verbindungsleitung

denen Stellen der Verbindungsleitung zwischen den Kraftwerken ein
während der Pendelung gemessen wird , hängt dagegen nicht

gebauten Relais vorgetäuscht werden . Es wird dann gezeigt, wie man

das Verhalten der verschiedenen Relaiseinrichtungen bei Pendelvorgän nur vom Winkel 9, sondern auch vom Einbauort ab .

gen aus dem Diagramm ablesen kann , wenn man die Ansprechlinien der

Relais ebenfalls in das R-X-Diagramm einzeichnet.
Die Spannung, die in der Mitte von Z gemessen wird ,

ist durch den Vektorm gegeben . Ihre absolute Größe ist

Fallen zwei über eine Verbindungsleitung gekuppelte U cos 9/2 (Bild 1 ) und wird somit bei g 180° zu Null . Für

Kraftwerke A und B außer Tritt , z . B. durch einen nicht ge- die anderen Punkte des die Kraftwerke verbindenden Wi

nügend schnell abgeschalteten Kurzschluß in einem unmit- derstands Z erhält man die bei verschiedenen auftreten

telbar an A angeschlossenen Netz , dann besteht zwischen den Spannungen als Summe der zu dem betreffenden ge

den beiden Kraftwerken eine kleine Frequenzdifferenz. Es hörenden Spannung in der Mitte (m) und dem Spannungs

sei angenommen , daß dabei A das Kraftwerk mit der hö. abfall zwischen der Mitte von Z und dem betrachteten Punkt ,

heren Frequenz ist . Der Winkel ů zwischen den beiden also z. B. für den 1/4 Z von der Mitte entfernten Punkt die

Kraftwerksvektoren UA und UB (Bild 1 ) durchläuft bei je.

der Pendelperiode alle Werte zwischen 0° und 360º . Es ent
Spannung m = m + 1/4 Z 1. Dabei ist der Einfachheit hal

steht dabei eine von dem Winkel y und damit vom zeit

ber angenommen, daß während des Pendelvorganges der

lichen Ablauf der Pendelung abhängige Spannungsdiffe
innere Widerstand der Kraftwerke konstant ist und den glei

renz U AB zwischen den Kraftwerksvektoren .
chen Kurzschlußwinkel hat wie die Verbindungsleitung .

Diese hat , wie man aus Bild 1 ablesen kann, die absolute
Die den einzelnen längs der Verbindungsleitung ein

Größe 2 U sin 3/2 und verursacht einen Ausgleichsstrom I
gebauten Relais für die verschiedenen Werte von vorge

zwischen den Kraftwerken von der Größe (2 U sin 9/2) /Z,
täuschten Widerstandsvektoren ergeben sich nun durch Di

wenn Z die Impedanz der Verbindungsleitung zwischen den
vision der am einzelnen Relais gemessenen Spannung

Kraftwerken einschließlich des inneren Widerstandes der
durch den auftretenden Strom (natürlich unter Berücksich

Kraftwerke bedeutet. Bei g = 180° erreicht die Differenz- tigung der Winkellage zwischen diesen Größen) . Der Aus

spannung UA - U und damit auch der Strom I seinen gleichsstrom I liegt um den Winkel 9 K (Kurzschlußwinkel

höchsten Wert : 1 2 U/Z ; 1 entspricht dann dem Kurz- der Verbindungsleitung) hinter der Spannungsdifferenz

schlußstrom , der bei einem dreipoligen Kurzschluß in der

Mitte von Z auftreten würde. Der Ausgleichsstrom / wirkt

auf die Stromspulen der längs der Verbindungsleitung (2)

zwischen den Kraftwerken eingebauten Relais. Er hat, wie

schon erwähnt, eine vom Winkel und damit vom zeit

lichen lauf der Pendelung abhängige Größe, ist aber na

UB
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Strom und Spannung bei Pendelungen .

Bild 2 .

Bild 1 .
Bei Pendelungen vorgetäuschte Widerstandsvektoren (9 K = 60 ° !
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U – U B. Für jeden Wert des Winkels g zwischen 0° und 50° ) liegen an entsprechender Stelle auf der Verbindungs

180° besteht zwischen der Spannung m in der Mitte von Z linie von A50 nach B50. Der Anfang der Widerstandsvekto

und dem Strom 1 die gleiche Phasenverschiebung, nämlich ren liegt wie schon gesagt stets im Schnittpunkt der R -Achse

4K - 90 ° (Bild 1a) . Für die Werte von zwischen 180 ° und mit der X-Achse des Diagramms. Danach ist leicht einzuse

2009 ist dieser Winkel K + 90 ° (Bild 1b) , m steht für alle hen, daß die Endpunkte aller bei verschiedenen an den

Werte von senkrecht auf UA - UB . Da weiterhin der Span- verschiedenen Stellen von Z gemessenen Widerstandsvek

ningsvektor m wie schon gesagt für g = 180 ° den Wert 0 toren in die Fläche fallen , die zwischen den beiden durch

hat , liegen die Endpunkte der Widerstandsvektoren , die sich A50 und B50 parallel zu der Linie 5—5 verlaufenden Geraden

für jeden Wert von durch Division der zugehörigen Span- liegt.

In Bild 3b ist diese Fläche durch Linien

für gleiche Werte von 4 von 10° zu 10° ein

geteilt und hat Linien für die gleichen Re

/ v - 0
laiseinbaustellen auf Z für die Punkte 0 ... 10

v =600 (Bild 3a) erhalten , so daß man für einen be

liebigen Wert von den Widerstandsvek

tor ablesen kann, der einem an einer belie

bigen Stelle von Z eingebauten Relais bei
Reaktanz - sing

dem Pendelvorgang vorgetäuscht wird , z . B.

für ein Relais an der Stelle 3 bei 30°

der Vektor 330° . Der dargestellte Wider

stand 330° bedeutet von dem Kraftwerk mit

0,6 Imer
der höheren Frequenz (A) aus gesehen also

N

für ein Relais an der Stelle 3a (siehe Bild

3a) eine Belastung mit positiver Wirk- und

kapazitiver Blindkomponente, vom Kraft

werk B aus gesehen also für ein Relais an

der Stelle 3b eine Belastung mit negativer

Wirk- und induktiver Blindkomponente.

( .. 20 siner
Man kann nun das Verhalten von Se

lektivschutzeinrichtungen während der Pen

delung aus Bild 3 ablesen, wenn man die

ImpedanzQ8Z Ansprechlinien der einzelnen Meßglieder

der Relaiseinrichtungen in Bild 3b einträgt .
Impedans 02Z

Als erstes Beispiel sei ein Impe

danzschutz gewählt. Dazu gehören zunächst

Anregerelais . Es soll angenommen werden ,

daß sie als Impedanzmeßwerke arbeiten
--300

(Quotientenanregung ) . Sie sprechen also an ,

Reaktanz- single
wenn die an ihrer Einbaustelle gemessene

Impedanz einen bestimmten Wert unter

schreitet. Da die Impedanz keine Richtung

hat, ist die Ansprechlinie im R-X-Diagramm

hierfür ein Kreis um den Koordinatenan

fang mit der Ansprechimpedanz als Radius.

Das Ansprechgebiet liegt innerhalb des

Kreises , d . h . die Anregerelais sprechen an ,

wenn der Endpunkt des Widerstandsvek
д

tors innerhalb des Kreises liegt . In Bild 3b
Bild 3. Bei Pendelungen vorgetäuschte

Widerstandsvektoren . ist der Kreis mit dem Radius 0,8 Z die An

sprechlinie der Anregerelais .

ning m durch den zugehörigen Strom 1 ergeben , im R - X- Weiterhin interessiert hier besonders das eigentliche

Diagramm (R Wirkwiderstand , X Blindwiderstand) auf Impedanzmeßwerk des Impedanzschutzes, welches feststellt ,

einer gerade Linie , die durch den Koordinatenanfang geht ob eine Störung innerhalb des Entfernungsbereiches liegt ,

und gegen die reelle Achse um den Winkel PK- 90° bzw. für den der Schutz mit Schnellzeit arbeitet . Die Ansprech

FK 90 ° geneigt ist , während der Anfang dieser Vektoren linie ist ebenfalls ein Kreis um den Koordinatenanfang mit

im Schnittpunkt der R -Achse mit der X -Achse liegt (Bild 2 dem Schnellzeitbereich im Impedanzmaßstab als Radius , in

für Ik = 60 ° ) . Diese Vektoren stellen also die Widerstände Bild 3b mit 0,2 Z angenommen.

dar, die einem in der Mitte von Z eingebauten Relais bei Schließlich enthält der Impedanzschutz noch ein Ener

den verschiedenen Werten von vorgetäuscht werden. Die gierichtungsrelais, welches die Auslösung nur freigibt , wenn

Länge der Vektoren ergibt sich aus der Kurzschlußstrom an der betreffenden Stelle von der

Sammelschiene weg in die Leitung hineinfließt. Hierbei ist

Ucos 02 Z
z

angenommen, daß es sich um ein Energierichtungsrelais in
I 2 U sin 02 2

0 °-Schaltung handelt (reines Wirkleistungsrelais) . Für die

Relais an den Stellen 0 und 1a ... 9a (Bild 3a) gibt dieses

Der einem an einer beliebigen anderen Stelle von Z einge- Richtungsrelais die Auslösung frei für alle Zeitpunkte inner

jauten Relais für einen bestimmten Winkel 9 vorgetäusch- halb der Pendelperiode, für die an der Einbaustelle ein

te Widerstand ergibt sich dadurch , daß man den zwischen Widerstandsvektor gemessen wird , der oberhalb der X -Ach

der gerade betrachteten Einbaustelle und der Mitte von Z se liegt . Für die auf der X - Achse liegenden Widerstands

liegenden Teil von Z zu dem zu dem betreffenden Wert von vektoren ist das Drehmoment der Richtungsrelais gleich

1 gehörenden Widerstandsvektor für die Mitte ( m / l) geo- Null , sie ist die Ansprechlinie der Richtungsrelais in

metrisch addiert . So ergeben sich z . B. für % = 50° für An- 0 ° -Schaltung. Liegt der Widerstandsvektor unterhalb der

fang und Ende von Z die Vektoren mit den Endpunkten A50 X -Achse, dann sperren diese Richtungsrelais die Auslösung .

und B30 ( Bild 2 ) . Die Endpunkte der Widerstandsvektoren Für die Relais an den Stellen 1b 9b und 10 ist es umge

für an anderen Stellen von Z eingebaute Relais (bei kehrt, denn diese Richtungsrelais sind umgekehrt gepolt .

SV -200
3200

IT

15 6 7

9 h
o

1121

m

cotg 02 .
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Ist nun z . B. der Impedanzschutz an der Stelle 69 einge- gleicht Impedanz- und Reaktanzschutz. Man erkennt die

baut, so kann man folgendes Verhalten ablesen : Bis y weitaus geringere Pendelempfindlichkeit des Impedanz

65 ° reagiert der Schutz nicht auf die Pendelung, denn die schutzes. Der Impedanzschutz kann nur falsch auslösen ,

Linie für die Einbaustelle 6 verläuft bis 9 65° außerhalb wenn der Endpunkt des dem betreffenden Relais vorge

des Ansprechkreises für die Anregerelais (0,8 Z) . Die End- täuschten Widerstandsvektors in den kleinen schraffierten

punkte der vorgetäuschten Widerstandsvektoren beim Re- Halbkreis fällt . Das ist aber nur möglich für Relais , die in

lais 6b liegen also außerhalb des Ansprechkreises dieser der Nähe von Z eingebaut sind , und nur für Werte des Win

Anregerelais . Für die Zeit , innerhalb der der Winkel die kels in der Nähe von 180° . Beim Reaktanzschutz erstreckt

Werte 65° ... 295° durchläuft, sind die Anregerelais in An- sich der Bereich räumlich auf alle Relais und (zeitlich ) über

sprechstellung, denn bei % 65° dringt die Linie für die große Teile der Pendelperiode (ebenfalls schraffiertes Ge

Einbaustelle 6 in den Ansprechkreis der Anregerelais ein biet) . Die Möglichkeit von Fehlauslösungen ist hier im Ver

und verläßt diesen wieder bei y = 295° . Wenn man für hältnis zum Impedanzschutz mehr durch die Anregerelais

die ganze Pendelperiode als Beispiel eine Zeit von 1,5 s an- und die Richtungsrelais begrenzt und nur wenig durch das

nimmt und für ở eine konstante Winkelgeschwindigkeit für Verhalten der Reaktanzmeßglieder selbst. Deshalb ist die

diese Pendelperiode voraussetzt , sprechen die Anregerelais knappe Auslegung des Ansprechbereiches der Anregerelais

1.5.230/360 = 0,95 s lang an. Die Schnellstufe (Kreis mit Ra- bedeutsam. Der Impedanzschutz löst nur falsch aus , wenn

dius 0,2 Z) spricht zwischen if 143° und 2170 , d . h . die Kraftwerke gegeneinander durchlaufen . Beim Reaktanz

für rd . 0,3 s an. Das Energierichtungsrelais gibt die Auslö- schutz genügt schon eine vorübergehende Vergrößerung des

sung für die Vektoren , die unterhalb der X -Achse liegen, Winkels og (z . B. durch einen Laststoß) auf einen Wert, bei

frei . Durch die Pendelung kann nur eine Fehlauslösung dem die Anregerelais kurzzeitig ansprechen , um eine Fehl

erfolgen , wenn Anregung, Impedanzrelais und Richtungs- auslösung herbeizuführen .

relais gleichzeitig die Auslösung freigeben , d . i . bei Als nächstes Beispiel soll ein Richtungsvergleichs

167 ... 217° , d . h . für rd . 0,2 s der Fall . Die Zeit vom An schutz betrachtet werden , der von der Stelle 10 bis

sprechen der Anregung bis zum Verschwinden der Gefahr
Stelle 4h reicht (Bild 3a) . Die Richtungsrelais sind wieder

einer Fehlauslösung liegt zwischen 3 = 65° und 217° und in 09-Schaltung angeschlossen. Die Anregerelais sind die

beträgt rd . 0,65 s . gleichen wie beim Impedanzschutz. Das Richtungsrelais an
Als weiteres Beispiel sei eine Reaktanzschutzein der Stelle 1a gibt für Widerstandsvektoren im Gebiet ober

richtung gewählt , die an der Stelle 6 , eingebaut ist . Anrege halb der X -Achse , das Richtungsrelais an der Stelle 4 b unter

relais und Richtungsrelais sollen die gleichen sein wie bei halb der X -Achse frei . Für eine Fehlauslösung ist Voraus

dem oben behandelten Impedanzschutz an Stelle 67 , wobei setzung, daß außer den Anregerelais gleichzeitig beide Rich

das Richtungsrelais, wie schon erwähnt , umgekehrt gepolt tungsrelais freigeben. Das ist in dem Gebiet 9 = 193 ... 230 °,

ist . Das die Schnellstufe ausmessende Impedanzrelais mit also für rd . 0,15 s der Fall . Die Zeit vom Beginn der Anre

einem Ansprechwert von 0,2 Z ist beim Reaktanzschutz gung bis zur Beseitigung der Auslösegefahr liegt zwischen

ersetzt durch ein Reaktanzrelais mit einem Meßwert von
9 65 ° und 230° mit rd . 0,70 s Dauer.

1/5 der induktiven Komponente von Z (0,2 Z sin K ).
Bei den obigen Beispielen war angenommen, daß die

Seine Ansprechlinie ist eine zur Ordinate parallele Ge
Schutzeinrichtungen mit Impedanzanregung (Quotientenan

rade im Abstand des erwähnten Meßwertes links von der

regung) ausgerüstet sind , die einen vom Strom unabhängi
Ordinate. Für alle Widerstandsvektoren, deren Enden rechts

gen Ansprechwert haben. Die Ansprechkennlinie ist der
von dieser Geraden liegen , gibt ein derartiges Reaktanz

Kreis mit 0,8 Z als Radius in Bild 3b . Vielfach werden derar

meßglied die Auslösung frei . Für das Relais an der Stelle
tige Anregungen angewendet , bei denen die Ansprechimpe

6 , heißt dies Freigabe zwischen 0° und 267° , also für
danz mit zunehmendem Strom sich nach einer den Betriebs

rd . 1,1 s . Eine Fehlauslösung kann allerdings nur zwischen bedingungen angepaßten Gesetzmäßigkeit verringert . Die

65° und 167° erfolgen. Im Bereich 0° ... 65° geben zwar
Ansprechlinie ist dann ein im wesentlichen in der Richtung

Richtungs- und Reaktanzmeßglied die Auslösung frei , das An
der Linie 5-5 ausgebauchter geschlossener Linienzug, der

regeglied spricht aber nicht an . Im Bereich 167º ... 272° geben
an Hand der tatsächlichen Ansprechkennlinie unter Berück

Anregeglied und Reaktanzglied frei , aber das Richtungsrelais
sichtigung des bei dem Pendelvorgang in Abhängigkeit vom

sperrt . Würde man den Reaktanzschutz nicht an der Stelle

Winkel ů auftretenden Ausgleichsstromes konstruiert wer
6 q sondern an der Stelle 6b einbauen , dann würde die An

den kann .

sprechlinie für das Reaktanzmeßglied nicht links sondern , wie
Der Ausgleichsstrom ist in Bild 3b in Abhängigkeit von

gestrichelt eingezeichnet, rechts von der Ordinatenachse lie
ů eingetragen . Verwendet man an Stelle der Quotientenan.

gen und das Reaktanzmeßglied an Stelle 6b würde für alle
regung eine Überstromanregung, so besteht deren An

Vektoren auslösen , deren Enden links von dieser gestrichel
sprechlinie aus zwei Geraden parallel zu den Linien für

ten Geraden liegen. Dazu würde dann wieder eine solche
gleichen Winkel 4. Bei einem Ansprechwert von z. B. 60 °

Polung des Richtungsrelais gehören , daß dieses bei allen
des größten Pendelausgleichsstromes liegen diese Linien

Vektoren unterhalb der X -Achse freigibt .
bei rd . 72° und rd . 288° (gestrichelt in Bild 3b) .

Bild 4 zeigt , wie Richtungs- und Reaktanzmeſglied für die
Statt der oben angenommenen 0 °-Schaltung für die

verschiedenen Einbaustellen gepolt sein müssen , und ver Richtungsrelais verwendet man bekannten Gründen

Einbaustelle häufig eine 30º- oder 60 ° -Schaltung (2] . Während bei der

des Schutzes Impedanzschutz Reaktanzschutz 0 ° -Schaltung die Ansprechlinie für die Richtungsrelais die

X-Achse ist , haben die Richtungsrelais mit 30º- oder 60° .

Schaltung eine gegen die X -Achse um den gewählten Win

( 0 ), 10-.ga kel geneigte Ansprechlinie. Die Linie für 30 ° -Schaltung ist

gestrichelt in 3h eingezeichnet (v 30% ) , die Linie für die

60 °-Schaltung fällt in diesem Falle mit der Linie 5–5 zu

sammen , weil YK ebenfalls mit 60° angenommen ist . Das

Gleiche gilt für Richtungsrelais in 0 °-Schaltung, die eine
innere Phasenverschiebung haben , also nicht auf den Wert

Elcos 9 K , sondern auf den Wert El cos ( K - 2 ) anspre
1b ...9b, (10 )

s . Bild 3a chen (w , die innere Phasenverschiebung, entspricht bei von

0 ° abweichender Schaltung dem für die Schaltung gewähl

ten Winkel) .

Charakteristisch sind die Fälle , in denen K - 0°

oder 90° ist . 4 = 0° ist die Ansprechlinie die

Gebiete der Fehlauslösungen [ !!! /] bei Pendelungen (Richtungs

relais 00.Schaltung).
Linie 5–5 parallel zu den Linien gleicher Relaiseinbaustel

a
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R
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S
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X
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Bild 4 .
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60° ge

b .

d

liegt die Ansprechlinie parallel zur Linie 55

Konduktanzrelais (Bild 5b) .

Einbaustelle

quadrat.Mischrelais (Entfernungsmessung

des Schutzes Resistanzrelais lineares Mischrelais (Lichtbogenkompens )*Richtungsbestimmg)

Schließlich sind noch die Relais zu erwäh

A

nen , deren Ansprechlinie ein Kreis ist , wie

beim Impedanzschutz, wobei aber der Mittel

(0 ), 10...90

punkt des Kreises nicht im Koordinatenanfang

s . Bild 3a

liegt (4 ) . Bild 5c zeigt die Ansprechlinie eines

derartigen Relais . Verschiebt man den Mittel

punkt des Ansprechkreises aus dem Koordiña

tenursprung , wird die Impedanzmessung durch

den Lichtbogenwiderstand weniger gefälscht

(Lichtbogenkompensati
on

). Das Relais hat also

- 96 . ( 10 )

in dieser Hinsicht ähnliche Eigenschaften wie

S. Bild 30

ein Reaktanzschutz, ohne aber dessen große

Pendelempfindlichkeit aufzuweisen . Verschiebt

man den Mittelpunkt so weit aus dem Koordina

tenursprung, daß der Ansprechkreis durch den

Ansprechlinien verschiedener Relais im R-X- Diagramm .

Koordinatenanfang geht, so erhält man ein Ent

· fernungsmeßrelais , welches gleichzeitig die

len . Die Ansprechlinie schneidet also diese Linie nicht, das Funktion des Richtungsrelais mit übernehmen kann (Bild 5d) .

bedeutet aber, daß die Richtungsrelais während der gan- Nach den obigen Ausführungen macht es keine Schwierig

zen Pendelperiode den gleichen Ausschlagsinn beibehalten . keit , auch das Verhalten der Relais (Bild 5a 5d) bei Pen

Man kann in Bild 3b ablesen , daß die Relais an den Stellen
delungen aus dem R-X-Diagramm abzulesen.

0 , 10 ... 40 , 6b ... 9b und 10 während der ganzen Pendel Die beschriebenen Diagramme sind alle für OK

periode die Auslösung freigeben . Die Relais bei 5 , und 5 ;
zeichnet. Sie können leicht für einen anderen Kurzschluß

habe praktisch kein Drehmoment , die übrigen Relais sper
winkel umgezeichnet werden . Auch kann man den Unter

ren . Die Richtungsrelais verhalten sich also so, als ob wäh
schied im Kurzschlußwinkel für den Kraftwerkswiderstand

rend der ganzen Pendelperiode in der Mitte von Z ein Kurz und die eigentliche Verbindungsleitung berücksichtigen. Die

schluß wäre . Der vorher erwähnte Richtungsvergleichs
Linien für gleichen Winkel sind dann keine Geraden, son

schutz von Stelle 1a ... 4 h mit solchen Richtungsrelais K - 4
dern entsprechend geknickte Linien. Dabei wird es bei den

O ausgerüstet , würde also theoretisch vollkommen pen
verhältnismäßig langsamen Vorgängen vollauf genügen , für

delfest sein , weil zu keinem Zeitpunkt der Pendelung die
den Widerstand der Maschinen einen konstanten Wert, und

beiden Richtungsrelais auf Auslösung stehen. In der Praxis zwar die Transientreaktanz einzusetzen ,

wird man dabei prüfen müssen , ob die der Überlegung zu

grunde gelegten Werte genügend genau den praktischen

Die Anwendung der Diagramme kann dadurch weiter

verfeinert werden , daß man die individuellen Eigenschaf

Verhältnissen entsprechen , vor allem , wenn wie hier der

eine Endpunkt für den Richtungsvergleichsschutz sich sehr

ten der angewendeten Relaiseinrichtungen, wie z. B. Halte

verhältnis , Eigenzeiten usw. , bei den abgelesenen Ergebnis

nahe bei dem Mittelpunkt von Z befindet. Würde sich näm
sen mit berücksichtigt.

lich dieser Schutz von der Stelle 1 , bis zur Stelle 6b erstrek

ken, würde also die Mitte von Z in seinen Bereich mit hin

einfallen , dann würden sogar für die ganze Pendeldauer
Zusammenfassung

beide Richtungsrelais die Auslösung freigeben . Für ( K — W)

90 °, Ansprechlinie senkrecht zu Linie 5–5, ergibt sich aus

Unter den im Vorstehenden gemachten vereinfachenden

Bild 3b , daß für die erste Hälfte der Pendelperiode , also bis Voraussetzungen liegen im R-X-Diagramm die Endpunkte der

180° , die Relais 0. und la 9 , freigeben . Die übrigen

Vektoren , die die Widerstände darstellen , welche bei Pende

Relais sperren . Ab ) 180° ist es umgekehrt. Die Rich- lungen von Kraftwerken zu den verschiedenen Zeitpunkten

tungsrelais verhalten sich so , als ob bis 180 ° ein Kurzschluß der Pendelperiode den an verschiedenen Stellen der Verbin

rechts von B liegen würde. Dieser Kurzschluß läuft dann dungsleitung zwischen den Kraftwerken eingebauten Relais

bei 180° gewissermaßen mit unendlicher Geschwindig- vorgetäuscht werden , in einer sich nach beiden Seiten ins Un

keit über die Leitung weg und liegt dann für Werte von endliche fortsetzenden , von Parallelen begrenzten Fläche. Die

it über 180° links von A. Für den Wert PK · V 30° (ge

die Fläche begrenzenden Parallelen sind um den Kurzschluß

strichelt ir. Bild 3b) liegt der vorgetäuschte Kurzschlußpunkt winkel & K der Kraftwerksverbindu
ng

gegen die reelle Achse

zunächst rechts von B , läuft bei 60° von B aus in die geneigt ; die Breite der Fläche entspricht der Impedanz der

Strecke Z ein und erreicht mit sich vermindernder Geschwin- Kraftwerksverbind
ung

. Die Fläche wird zum Ablesen der

digkeit bei 180° die Mitte von Z. Von hier nimmt die vorgetäuschten Widerstandsvektoren durch Linien für den

Geschwindigkeit des Kurzschlußpunktes wieder zu und er gleichen Zeitpunkt der Pendelperiode und den gleichen Ein

verläßt bei g = 300 ° Z mit der gleichen Geschwindigkeit bauort der Relais unterteilt . Wie an typischen Beispielen

wie bei B über A hinweg. Wird der Wert von (PKY) ne- gezeigt wird , gestattet diese Darstellung der Vektoren , das

gativ , dann läuft der Kurzschlußpunkt von A aus in die Verhalten von Selektivschutzeinrich
tungen

bei Pendelungen

Strecke ein und verläßt sie über B, wobei man unter A im- bequem und übersichtlich abzulesen, wenn man die An

mer das Kraftwerk mit der höheren Frequenz zu verstehen sprechkennlinien der einzelnen Meßsysteme der Selektiv

hat .

schutzeinrichtungen ebenfalls in das R-X-Diagramm ein

zeichnet.
Die Reaktanzrelais messen den Wert E.sin qk /1. Man

verwendet bisweilen auch Relais mit innerer Phasenver

schiebung (lineare Mischrelais ), die den Wert E • sin (PK +
Schrifttum

W) /I messen. [3 ] . Die Ansprechlinie dieser Relais im R -X [ 1 ] R. Schimpf : ETZ 54 ( 1933) S. 1134 .
Diagramm ist eine Gerade, die nicht mehr parallel zur Ordi- A. Tim a scheff : Wiss . Veröff . Siemenswerk . , Bd . XIII , H. 2 .

H. Gutmann : Elektrizitätswirtsch . 39 ( 1940) S. 14 ,

natenachse liegt , sondern mit dieser den Winkel v bildet .

M. Schleiche
r : Die moderne Selektivschutzt

echnik . S. 104 ff .

Wählt man den Winkel y zu 90° , so entsteht ein Resistanz- [ 2] M. Schleicher : Die moderne Selektivschutztec
hnik . S. 100.

131 M. Schleicher : Die moderne Selektivschutztec
hnik . S. 117 .

relais (E · cos 4K/I) ; seine Ansprechlinie liegt parallel zur
141 M. Schleicher : Die moderne Selektivschutztec

hnik . S. 118 ff.

X - Achse (Bild 5a) . Wählt man den Wert K +

H. Neugebaue
r

: ETZ 71 (1950) S. 389 .
90 ° so
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung ten Ersparnisse werden unter den aus- und einführenden

Gesellschaften geteilt. Bei dieser Art zentraler Lastverte

lung mit zentraler Frequenzregelung ist eine automatische

Steuerung wie im erstbeschriebenen Fall nicht erforderlich.

Die Vorteile , die insbesondere in der Beschränkung der

Reserven und der unfreiwilligen Stillstände liegen, werden

abschließend ausgewertet unter Berücksichtigung des Um

standes , daß nicht alles ohne weiteres auf europäische Ver

hältnisse übertragen werden kann .

Die sehr lesenswerten, in leichtverständlichem Englisch

geschriebenen Berichte sind vom Elektrizitäts -Ausschuß der

OEEC. mit der Absicht gedruckt worden, sie in den euro

päischen Fachkreisen möglichst weit zu verbreiten . Dieser

Wunsch kann nur mit Nachdruck unterstrichen werden -

und mit dem Zusatz , daß die schönsten Committees und Be

richte nichts zustande bringen , wenn nicht bald eine hand

greifliche Stromversorgungsgemeinschaft auf kommerzieller

Grundlage in Erscheinung tritt , die „ Nägel mit Köpfen "

macht. Europa wartet darauf so dringend wie auf das positive

Handeln einer europäischen Stahl- und Kohlegemeinschaft.

H. F. Mueller

-

DK 621.311.16

Verbundnetze in den USA und in Westeuropa. Conrad

Matschoß sagt in der „ Geschichte der Dampfmaschine“,

daß erst die Eisenbahn den deutschen Partikularismus über

wunden habe. Vielleicht wird der Historiker der Zukunft

feststellen , daß die Stromsammelschienen Europa geeint

haben . Das jedenfalls ist offenbar auch die Meinung von

Walter Cisler , dem Leiter der Energieabteilung der Eco

nomic Cooperation Administration (ECA . ) . Er gab im Ok

tober 1948 auf einer Tagung des Elektrizitäts -Ausschusses

der OEEC. die Anregung , eine europäische Studienkommis

sion nach den USA einzuladen, damit sie dort die bei der

Verbundversorgung und der Lastverteilung entwickelten

Systeme und die Erfahrungen studieren sollte . Von einem

solchen Einblick in die amerikanischen Verhältnisse ver

sprach er sich mit Recht eine Förderung der europäischen

Stromverbundwirtschaft.

Im April und Mai 1949 reiste daraufhin eine Gruppe

von 21 europäischen Stromversorgungsfachleuten nach den

USA (als deutscher Teilnehmer J. Sihler *) . Das Ergebnis
ist in einem rd . 20 Druckseiten umfassenden Bericht nieder

gelegt ?, an den sich auf etwa 20 Seiten ein Überblick über

ly-knit “ ) Verbindungen mit örtlicher Steuerung. Diese letzt

genannte führt in umfassender Tabelle , die durch Schema

skizzen erläutert ist , die an den Landesgrenzen gelegenen

beiderseitigen Übergabestellen auf mit Angabe ihrer Span

nungen , Übertragungs- und Transformatorenleistungen usw.

Ein weiterer Anhang gibt einen Überblick über die Strom

ein- und -ausfuhren 1938 , 48 und 49 in Europa.

Sind diese Zusammenstellungen sehr dankenswert , so

bietet der Hauptbericht insbesondere eine Gegenüberstel

lung der beiden Typen , die die amerikanische Verbundver

sorgung entwickelt hat : der engverbundenen ( „ closely-knit“ )

Systeme mit zentraler Steuerung und der lockeren („ loose

ly-knit “ ) Verbindungen mit örtlicher Steuerung. Diese letzt

genannte Form , die auch für den gegenwärtigen Zustand

Europas typisch ist , wird an dem größten Verbundsystem

der Welt , der South Atlantic and Central Areas Group , aus

führlich beschrieben . Sie ist der Ausdehnung und der Höchst

last ( 1948 : 19 Mio. kW) nach vergleichbar mit Westeuropa

(27 Mio. kW) . Der Leistungsaustausch spielt sich überwie

gend zwischen benachbarten Versorgungsgebieten ab, nur

10 ... 15 % der Leistungseinsparungen beruhen auf Aushilfslei

stungen weiter entfernter EVU. Technisch beruht eine zu

verlässige Lastverteilung auf automatischer Steuerung auf

Grund vertraglich vereinbarter Leistungen , und zwar be

wirkt jeder Frequenzabfall die erforderliche Änderung des

Stromein- und -ausfuhrgleichgewichts. Dieses in der ameri

kanischen Literatur beschriebene, hier nicht näher behandelte

Verfahren wird als unentbehrlich für das Funktionieren des

Systems angesehen . Organisatorisch spielt sich die Zusam

menarbeit reibungslos ab . Benachbarte Lastverteiler stehen

in ständiger telephonischer Verbindung, die Vertreter aller

Unternehmen der Gruppe treffen sich nur einmal im Jahr ;

von Zeit zu Zeit treten einzelne Fachausschüsse zusammen .

Sie prüfen gemeinsam alle Erweiterungspläne usw. ,

durch sich der Zusammenschluß weit über die eigentliche

Lastverteilung hinaus nützlich auswirkt .

Als Beispiel für den entgegengesetzten Typ wird die Pen

sylvania -New Jersey Interconnection beschrieben. Sie um

faßt eine Gruppe mit 4 bis 5 Mio. kW, die durch eine 334 km

lange 220 kV -Sammelschiene mit einer Maximalübertra

gungsleistung von 250 MW je System verbunden ist . Die Zen

trallastverteilung in Philadelphia sorgt dafür, daß jederzeit

dasjenige EVU herangezogen wird, das am billigsten lieferr.

kann . Um das zu ermöglichen , geben alle beteiligten Gesell

schaften von Zeit zu Zeit ihre reinen Erzeugungskosten an ,

die für Strombezug und -verkauf gelten . Danach steuert der

Zentralverteiler den Einsatz der einzelnen . Die dabei gemach

1 Interconnected Power Systems in the USA and Western Europe " ,
des „ Electricity Committee

OEEC . ( Organisation for European Economic Cooperation ), Paris 1950.

Auch in französischer Sprache erschienen unter dem Titel Structure des

Interconnections aux Etats Unis et en Europe " bei der „ Organisation

Européenne de Cooperation Economique " .

DK 621.315.17.027.838 (485 )

Die schwedische 380 kV -Leitung Harsprånget — Hallsberg.

(Nach D. Z etterholm u . K. F. Frägardh : Tekn . T. 80

( 1950) S. 493 ; 12 S. , 23 B.)

Im Frühjahr 1951 soll die erste für 380 kV erbaute Lei

tung Schwedens in Betrieb genommen werden. Diese mit

Doppelseilen (Duplexleitern ) ausgerüstete Leitung ist rd . 955

km lang und verbindet das am Lule -Fluß in Nordschweden

gelegene Kraftwerk Harspranget ( rd . 300 MW) mit dem mit

telschwedischen 200 kV-Netz . Die Übertragungsleistung be

trägt im 1. Teil (Harspranget - Midskog) 300 MW und nach

zusätzlicher Einspeisung in Midskog, einer Umspannstation

etwa in der Mitte der Gesamtlänge , rd. 400 MW . Insgesamt

rechnet man mit sechs solchen Leitungen , um die noch nicht

ausgebaute Wasserkraft Nordschwedens nach Mittel- und

Südschweden übertragen zu können . Die Leitung wird infolge

Lieferschwierigkeiten für Transformatoren u. a . zunächst mit

200 kV in Betrieb genommen . Erst im Frühjahr 1952 ist die

Umschaltung auf 380 kV vorgesehen .

Der mittlere Abstand der

Leitungsmaste beträgt 319 m ,

der größte 555 m. Die Seilspan

nung wurde zu 6 kg/mm² bei

0 °C und Eigengewicht gewählt .

Dieser Wert wird von den durch

Schwingungen hervorgerufenen

zusätzlichen Beanspruchungen

begrenzt und stützt sich auf Er.

fahrungen in schwedischen, eng.

lischen und amerikanischen Net

zen unter Beachtung der jeweili

gen Mitteltemperatur des betref

fenden Landes . Die beiden Dop

pelseile liegen in einer Ebene

und haben einen Abstand von

Bild 1. Hängekette für 45 cm . Der Phasenabstand selbst

Doppelseile . beträgt 12 m . Jedes Seil besitzt

einen Querschnitt von 592 mm?

(522 mm2 Al + 70 mm? St ) . Der gewählte Seilabstand wird

der Forderung nach niedriger Reaktanz und hoher Korona

spannung am besten gerecht.

Die Doppelseile (Bild 1 ) verursachen gegenüber einem

Einzelseil von beispielsweise 908 mm? Mehrkosten für Fun

damente , Maste , Leitungsmaterial , Hängeketten usw. von

rd . 20 ° /o. Da sich das Übertragungsvermögen jedoch um 30%

erhöht , ist dieser Mehraufwand gerechtfertigt. Zwischen den

Doppelseilen sind in einem Abstand von etwa 130 m Abstand

halter angebracht, um das Zusammenschlagen der Seile bei

Wind oder Kurzschluß zu verhindern . Die Halter bestehen

aus Silumin und Stahl und gestatten Verschiebungen der

Seile in der Längsrichtung. Die Seile werden von Klemmen

normaler Ausführung aus geschmiedetem Stahl gehalten,

welche keine erwähnenswerten Neuerungen aufweisen. Zum

Schutze gegen Schwingungen dienen seitlich angebrachte

WO

Bericht der Tecaid Mission " und der
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TIT:

2260

6000 6000 6000

1950 1950 950
26500

Boden- und Waldbeschaffenheit, vorzeitliche Erinnerungs

stätten , Zufahrtswege, Reparaturmöglichkeiten und vieles

andere Rücksicht zu nehmen . Diese Arbeiten begannen im .

Winter 1946/47 und man rechnet damit, die Leitung kurz vor

der Fertigstellung des Kraftwerkes Harspranget Anfang 1951

betriebsklar zu haben . Insgesamt ist ein Transportgewicht von

75 000 t , hiervon 25 000 t Stahl , sowie eine monatliche Fahr

strecke von 300 000 km zu bewältigen . Die Kosten der Lei

tung betragen rd. 100 000 skr. je km oder 95 Mio. skr. für die

Gesamtstrecke. Hiervon entfallen 60° auf Material , 8% auf

Transport , 14 % auf Arbeit, 6 % auf Schadenersatz und 14%

auf Regiekosten . Kre

22770

950

200 KV
380 KV

2000

A
UT

1900 12000

Bild 2. Portalmaste für 200 und 380 KV.

2

DK 621.316.933 : 621.314.21

Schutzwirkung von Uberspannungsableitern bei Umspan

nern. (Nach V. J. Vogel : Electr. Engng. 69 (1950) S. 453 ;

3 S. , 3 B. )

Als Ergebnis von Stoßspannungsversuchen wird an Hand

von Kathodenstrahl-Oszillogrammen gezeigt , welche Uber

spannungen an einem Umspanner beim Einbau eines Uber

spannungsableiters in verschiedener Entfernung vom Um

spanner vorkommen können. Die Arbeit ist nicht erschöp

fend und bringt nur einige Beispiele . Die übliche Darstel

lung der Sdiutzwirkung eines Uberspannungsableiters durch

seine Stoßkennlinie gibt nach Ansicht des Verfassers nicht

immer ein zutreffendes Bild der möglichen Banspruchung

eines zu schützenden Umspanners. An Stelle einer mittle

sen Sioßkennlinie sollte man besser die obersten Grenzwerte

für die Spannungsabsenkung eines Ableiters angeben und

sollte dabei nicht nur die genormte Stoßspannungswelle ,

sondern auch eine Stoßstromwelle benutzen , die den schwer

sten bei Gewitter vorkommenden Bedingungen entspricht.

In einem Versuchsaufbau , bei dem an der Stoßanlage die

Durchführung mit einigen Spulen eines34,5 kV-Umspan
rers und eine Schutzfunkenstrecke mit 23 mm Schlagweite

lagen , wurde zusätzlich ein Ventilableiter für 37 kV , wie er

für den Schutz von Umspannern in Netzausläufern verwen

det wird , einmal rd. 8 m und einmal rd . 16 m vom Umspan

ner entfernt angeordnet. Das Ergebnis zeigen die Oszillo

gramme des Bildes 3. An der Umspannernachbildung sind

bei diesen Versuchen keine Überschläge oder Schäden auf

getreten. Wenn der Ableiter nicht unmittelbar am zu schüt

zenden Umspanner, sondern in einiger Entfernung davon an

geordnet ist , entstehen, wie die Oszillogramme c und e zei

Dämpfer. Außerdem sind die Seile im Bereich der Hänge

klemme durch zusätzliche Al-Wirkungen verstärkt. Die Hän

geketten sind 17teilig.

Die meisten Ketten bestehen aus Porzellanisolatoren mit

einer Bruchfestigkeit von 10 t bei einer Arbeitslast von 4 t .

In Hängeketten mit großer Vertikallast werden erstmalig

Glasisolatoren mit gehärteten Kappen verwendet . Da die

Bruchfestigkeit dieser Isolatoren bedeutend größer ist , darf

die Arbeitslast hierbei bis zu 5,5 t betragen . Auch in Ab

spann- und Verdrillungsmasten werden Glasisolatoren ver
wendet, und zwar in 3fach -Hängeketten mit geschweißtem

Joch . Die Glasisolatoren sind ein Versuch , der durch die

erzielten Ersparnisse als gerechtfertigt angesehen wird . Die

Linie erhält 2 Erdseile mit je 70 mm Querschnitt und einem

Schutzwinkel von 24° . Mit Rücksicht auf die schwierigen

Erdungsverhältnisse wird jeder Mast individuell geerdet . der

Erdungswiderstand wurde auf 25 ... 30 2 begrenzt. Bild 2

zeigt die Stahlmaste im Vergleich zu 200 kV -Masten . Diese

Bauform hat in Schweden bei Einzelleitungen inbezug auf

ästhetisches Aussehen, Wirtschaftlichkeit und Betriebssicher

heit am besten befriedigt und wurde daher auch für 380 kV

angewandt . Da der Bau einer solchen Linie in der Hauptsache

ein Transportproblem ist , wurden zur Verringerung des Ge

wichtes geschweißte Maste gewählt und die Materialstärke

so niedrig wie möglich gehalten . Sämtliche Maste werden

auf Holzschwellen fundiert. Derartige Fundamente haben sich

gut bewährt , sind leicht im Gewicht und daher auch leicht

zu transportieren. Als Profile wurden Winkeleisen der Qua

lität St. 52 und als Querverbindungen gedrückte Bleche der

Qualität St. 44 (4,25 mm stark) verwendet . Die Mastlänge

wechselt zwischen 19.1 und 30 3 m und ist 3fach unterteilt ,

wobei eine Unterteilung für Montagezwecke kurz oberhalb

des Erdbodens liegt . Sämtliche Berechnungsgrundlagen der

Maste , wie Winddruck , Seilbruch usw. wurden durch Ver

such nachgeprüft, teilweise im Windtunnel . Die Bruchbela

stungen stimmten gut mit den errechneten Werten überein .

Der Werkstoff der etwa 3005 Maste wurde größtenteils in

Schweden hergestellt , ebenso die Maste selbst. Die Schweiß

fugen wurden durch Stichproben röntgenphotographisch ge

prüft. Als Rostschutz dient Warmverzinkung, außerdem ist
der unter der Erdoberfläche befindliche Teil der Maste mit

0,5 mm starkem Zinkblech umgeben .

Sämtliche Arbeiten wurden in noch stärkerem Maße als

bisher mechanisiert. Für das Schachten der Fundamentgruben ,

Einsetzen der vorher auf dem Erdboden fertiggestellten

Schwellenfundamente, Wiederauffüllen der Fundamentgru

ben , Aufrichten der Maste, Spannen der Seile usw. wurde

ein umfangreicher Maschinenpark im Wert von etwa 5 Mio.

skr. beschafft, bestehend aus u . a . 14 Schachtmaschinen, 60

Traktoren (mit und ohne Hebezeug , Winde oder Schachtblatt)

100 Lkw , Schneepflügen, Amphibienwagen . Zur ständigen

Uberwachung dieses Maschinenparks sind 4 auf gelände

gängigen Lkw montierte Reparaturwerkstätten mit allen

erforderlichen Schweißgeräten , Werkzeugen , Ersatzteilen

usw. vorhanden. Die Gesamtstärke der in 12 Gruppen unter

teilten Belegschaft des Linienbaues beträgt max. 700 Mann .

Jede Arbeitsgruppe hat eine Strecke von 80 ... 90 km fertig.

zustellen , alle Gruppen arbeiten gleichzeitig an ihrem Ab

schnitt. Nur so war es möglich , die Bauzeit auf 4 Jahre zu

begrenzen . Für je 4 Belegschaftsmitglieder steht ein Wohn

raum mit Wasch- und Trockenraum , Duschraum und ange

bautem Saunabad zur Verfügung.

Bei der Planung der Leitung galt es , auf Erzvorkommen ,

Seen , Siedlungen , Flugplätze, Telephon- und Kraftleitungen ,

a ) d)

M
b) e )

( 2084 c )

Die höchste Spgs . -Spitze betrug kV

a ) beim Uberschlag d . Schutzf.-Strecke (ohne Ableiter)
556

b ) bei angeschlossenem Ableiter 262

c ) am Umspanner bei 7,6 m entferntem Ableiter 310

d ) am Ableiter , 7,6 m v . Umspanner entfernt 246

e ) am Umspanner bei 15,2 m entferntem Ableiter 326

f ) am Ableiter , 15,2 m v . Umspanner entfernt 325

( Steilheit rd . 2200 kVlus)

Bild 3 . Kathodenstrahl-Oszillogramme von Stoßspannungsversuchen mit

37 kV-Ableitern an 34,5 kV-Umspannern.
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gen, am Umspanner hochfrequente Schwingungen mit steilem

Spannungsanstieg. Einer solchen Beanspruchung muß die

Umspannerwicklung gewachsen sein. (Wenn auchdiese Ver

suche nichts grundsätzlich Neues enthalten und keine er.

schöpfende Behandlung der vorliegenden Probleme darstel

len, so zeigen sie doch , wie wesentlich es ist , Überspan

nungsableiter möglichst nahe bei den zu schützenden Ge

räten anzuordnen, wenn man nicht in ausgedehnten Schalt

anlagen den Grundsatz durchführen kann , die von der Frei

leitung her ankommenden Überspannungswellen möglichst

schon vor ihrem Eintreten in die Schaltanlage durch Ableiter

abzusenken . ) Gd

m. , so daß es mit dem Transformator möglich ist , z . B. in Ver

stärkeranlagen mehrere Verbraucherspannungen unabhängig

von den Netzspannungsschwankungen konstant zu halten .

Durch die Konstruktion bedingt, können auch statt des übli

chen einfachen Stromabnehmers deren zwei aufgebaut wer

den , so daß also durch Doppeldrehknopf 2 Stromkreise unab

hängig voneinander geregelt werden können. Fi

Meß- u. Regeltechnik

DK 621.314.214

Ringkern -Regeltransformator. — Zur Spannungs- und Strom

regelung werden in Wechselstromkreisen überwiegend Stu

fentransformatoren verwendet , die mit Stufenschaltern ein

zelne Wicklungsabschnitte schalten. Um Wicklungskurz

schlüsse, damit Festbrennen der Schalter und Ausbrennen

des Wicklungsabschnittes zu vermeiden , müssen die Schalter

mit Leerkontakten versehen werden , so daß beim Weiter

schalten auf andere Stellungen bei jeder Stufe Stromunterbre

chungen auftreten , die sich außerordentlich unangenehm aus

wirken können. Spezialschalter, die dies verhindern oder nur

abschwächen , sind wesentlich teurer und umfangreicher.

Die zweite Möglichkeit ist , einem Transformator mit

festem Übersetzungsverhältnis , der den Verbraucher speist ,

einen stufenlos regelbaren Transformator, z. B. Ringkern

Regeltransformator vorzuschalten, der die Primärspannung

des Festtransformators und damit auch die des Verbrauchers

stufenlos verändert . Diese Lösung ist technisch einwandfrei,

erfordert aber den zusätzlichen Aufwand des Ringkern -Regel

transformators .

DK 621.385.13.004.7

Messung des Spannungsabfalls in Gasentladungsröhren mit

Glühkathode. (Nach E. K. Smith : Electr. Engng. 69 ( 1950)

S. 419 ; 4 S. , 6 B. ]

Bei vielen Gasentladungsröhren mit Glühkathode steigt

der Spannungsabfall während der letzten Zeit ihrer Lebens

dauer (unter Betriebsbedingungen) plötzlich steil an. Der

Verfasser untersucht kritisch die verschiedenen Methoden ,

dieses Ansteigen des Spannungsabfalls während des nor.

malen Betriebes und im Laboratorium zu messen , in der

Hoffnung, aus diesen Messungen Schlüsse ziehen zu können

über den Zeitpunkt, zu welchem die Röhren durch neue er

setzt werden müssen , um ein plötzliches Ausfallen während

des Betriebes zu vermeiden , da dies bei vielen industriel

len Prozessen zu kostspieligen Betriebsunterbrechungen

führen kann. Der Wunsch nach einem Kriterium für den

richtigen Zeitpunkt zum Auswechseln der Röhren ist ver

ständlich , da die Statistik gezeigt hat, daß nach einer An

zahl langlebiger Röhren immer wieder eine Anzahl kurz

lebiger folgt .

Der Verfasser kommt nach einer eingehenden kritischen

Besprechung der verschiedenen Meßmethoden zu dem Schluß,

daß der Kathodenstrahloszillograph das geeignetste Gerät zu

sein scheint.

Bild 5 zeigt während je einer Halbwelle aufgenommene

Kurven . Während die Kurve A den normalen Verlauf des

Spannungsabfalls während einer Halbwelle wiedergibt, läßt

die Kurve B deutlich erkennen , daß sich auf der Kathode ein

Brennfleck gebildet hat. Das bedeutet, daß ein Teil der Ka

thode plötzlich eine höhere Emission bekommen hat und daß

er diese behalten hat bis zum Ablauf der Periode. Mit der

Bildung dieses , durch das Ansteigen des Ionenbombardements

verursachten Brennflecks ist jedoch ein Verlust an Kathoden

material verbunden . Dieser Vorgang wird „ Spratzen "

(sputtering) genannt. Das Spratzen tritt bei sonst gleichen

Bedingungen nicht bei einem bestimmten Strom oder einer

bestimmten Spannung auf, sondern eher als Funktion des

Produktes von beiden. Aber auch hier zeigt sich eine große

Streuung, wenn man verschiedene Kathodentypen betrachtet.

Der Verfasser kommt zu dem Schluß , daß die Lebens

dauer einer Röhre in einer so komplizierten Weise von den

Betriebsbedingungen, deren einzelnen Etappen und von vor

übergehenden Uberla

stungen abhängt , daß

eine unausführbar große

Zahl von Lebensdauer

versuchen nötig wäre ,

um allgemein gültige Re

geln aufzustellen, mit de.

ren Hilfe das Ende der

Lebensdauer vorausbe

Anodenstrom stimmt werden könnte .

Bild 5. Typische Charakteristik des Span- Die Richtigkeit dieser

nungsabfallsals Funktiondesstromes Auffassung wird an Hand
bei einer Gasentladungsröhre , mit Halb

wellenimpulsen aufgenommen . einiger Tabellen und

Kurven glaubhaft ge.

macht, die den Spannungsabfall während der Lebensdauer

zeigen . Besonders überzeugend wirkt der Versuch mit

einem Zweiweg -Gleichrichter, dessen beide Kathoden un

ter ganz gleichen Bedingungen und nach anfänglich glei

chem Verhalten nach 3000 h einen ganz verschiedenen Ver

lauf der Kurven zeigen, ohne daß dabei die Lebensdauer der
beiden Kathoden verschieden ist . Der Verfasser meint trotz

der Verschiedenheit der Ergebnisse abschließend, daß die

Tatsache, daß der Spannungsabfall bei Röhren gleicher Her

kunft unter gleichen Bedingungen kurz vor Ablauf der Le

bensdauer meistens ansteigt, doch vielleicht einen gewissen

Anhaltspunkt für den Zeitpunkt zum Auswechseln der Röhre

geben könnte, wenn genügend praktische Erfahrungen vor
lägen . y

ETZ187

Bild 4 . Bauteile für den Ringkern - Regeltransformator .

B

In einem neuen Regeltransformator (Bild 4) sind beide

Möglichkeiten in einem Transformator vereinigt. Ein beson

ders ausgebildeter Eisenkern nimmt auf seinem einen Teil die

Primärwicklung als Festwicklung auf, die allen vorkommen

den Spannungen angepaßt werden kann. Der Restteil des

Kerns ist ringförmig und trägt die Sekundärwicklung, die

über Spezialrollenkontakte mit Handradbetätigung abgegrif

fen wird . Durch diese Ausbildung des Kerns ist es möglich,

kleinste Transformatorenleistungen bis herunter zu 20 W

auszuführen .

Die höchsterreichbare Sekundärspannung (Tafel 1) ist

von der Kernleistung abhängig (Abmessungen der Ringwick

lung) .
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Tafel 1 .

Leistung. W 20 50 100 200 500 1000 2500 5000

Max. Sek.

Spannung, V
50 70 150 220 300 < 300 < 300 ( 300

Bei Sonderanforderung sind die angegebenen Werte bis

zu 100 ° / o überschreitbar.

In einer Variante wird die Ringwicklung als Primärwick

lung für alle vorkommenden Netzspannungen , damit also

auch alle auftretenden Unter- und Überspannungen verwen

det . Die feste Sekundärwicklung trägt dann alle notwendi

gen Wicklungen, wie z . B. Anoden- und Heizwicklungen für

Gle:chrichterstufen, Heizwicklung für Verstärkerröhren u . ä .

· Hersteller: Elektrotechnische Werkstätten Ing. J. Schwarz
bes , Pöttmes/Obb. (DRP a . , DRGM a . ) .

W. Com



1. Januar 1951 27Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 1

1

DK 621.317.331 : 621.315.34

Messung des Wirkwiderstandes von Drehstromleitungen.

Nach L. W. Matsch , N. C. Basu u. G. R. Horcher :

Electr. Engng. 69 (1950) S. 443 ; 1 S. , 1 B. , 1 Taf. )

Bei der Messung des Wirkwiderstandes der drei glei

chen Leiter einer Drehstromleitung ergaben sich Unterschiede
in den einzelnen Widerstandswerten , wobei als wahrer Wert

bisher der Mittelwert aus den drei Einzelmessungen genom

men wurde . Die Abweichungen in den Meßergebnissen sind

auf unsymmetrische Abstände der drei Leiter zurückzufüh .

ren , durch die die Induktivität und somit auch der Wirkwider
stand verändert wird . Diese Fehler können eliminiert wer

den, indem der Widerstand der einzelnen Leiter einmal bei

der urspünglichen Phasenfolge (z . B. A , B, C) , darauf mit
entgegengesetzter Phasenfolge (z . B. A, C , B) gemessen wird ;

der genaue Widerstandswert jeder Leitung wird aus dem Mit

telwert der beiden Meßergebnisse bestimmt . Es werden eini

ge Meßergebnisse bei verschiedenen Leiterabständen mitge
teilt ; als Leiter wurden Kupferrohre verwendet (Länge

9144 mm, Außendurchmesser 13,72 mm, Innendurchmesser

9,52 mm) . WD

DK 621.317.39 : 531.753

Elektrisches Wiegen . (Nach H. I. Andrews : Proc . Instn .

electr. Engrs . 97 (1950) S. 98 ; 12 S. , 14 B.)

Schwieriokeiten in der Anwendung mechanischer Ge

wichtsmessung ergeben sich bei bewegten Teilen , wie Fahr

zeugen . 1939 wurden elektrische Dehnungsmesser entwik

kelt , die aus der Widerstandsänderung eines gedehnten

Drahtes auf die Kraftänderung schließen . Grundsätzlich er

laubt diese Art der Druck- oder Zugkraftmessung auch eine

Gewichtsbestimmung; auf diese Weise wurde im Kriege in

Flugzeugen der Brennstoffvorrat in den Behältern gemessen ,

die auf derartigen Meßgliedern gelagert waren.

Von 1942 ab wurden in England zur Überprüfung von

Eisenbahnen und Lokomotiven Meßglieder auf der gleichen

Grundlage für die Anforderungen rauhen Betriebes en

kelt . Man ging von der ursprünglichen Anordnung ab und

schuf Meßstäbe aus besonderen Legierungen mit Meßspulen,

die höhere Spannungen liefern. Für die Wicklung erwies
sich Konstantandraht von 0.025 mm Dmr. mit Lackisolierung

und Seidenbespinnung als besonders geeignet ; man erhält

Spannnungsänderungen bis zu 0.25 V bei einem Meßstrom

von etwa 0.006 A. Auf dieser Grundlage wurden Druck

messer bis zu 45 t Meßbereich entwickelt, die sich seit meh

reren Jahren bewährt haben. Die kleinen Meßspannungen

werden mit Doppelmeßbrücken über mehrstufige Verstärker

ausgewertet . Störende mechanische Schwingungen bei Mes

sungen an Fahrzeugen müssen ie nach der Störfrequenz aus

geschlossen werden . Bei Landfahrzeugen haben sich zum

Ausgleich Widerstands-Kapazitätsglieder mit geeigneter

Zeitkonstante bewährt. Die Druckmesser für größere La

sten enthalten mehrere Spulen , die je nach dem Verwen

dungszweck gehaltert werden , Schließlich gelang es durch

eine besondere Meßanordnung, den Rostdruck von Loko

motiven zu messen und dadurch den unverbrannten Kohlen

anteil auf dem Rost zu erfassen . Damit ist erwiesen , daß

man Gewichte an bewegten Teilen elektrisch auch unter

schwierigen Umständen bestimmen kann . (Im Meinungs

austausch wird auf die früheren Erfahrungen mit den Meß

wagen der Deutschen Reichsbahn und auf piezoelektrische

Meßeinrichtungen hingewiesen . ) ts

Elektrowärme

DK 621.365.5 : 621.791

Das Induktionslötverfahren . (Nach G. W. Seulen : Z. VDI

92 ( 1950) S. 337 ; 4 S. , 9 B.)

Beim Hartlöten, sei es im Tauchlötverfahren, im Muffel

ofen oder mit Ober- und Unterbrennern , erweisen sich die

langen Erwärmungszeiten für das Gefüge des zu lötenden

Werkstoffes oft als sehr ungünstig. Selbst beim Löten mit

Brennern kommen noch Erwärmungszeiten von 1 ... 1,5 min

in Betracht, innerhalb derer sich das Gefüge schon ändern

kann. Mit dem Induktionslötverfahren läßt sich die Erwär
mungszeit weiter verkürzen . Da es sich beim Löten um eine

vollständige Erwärmung des Gutes an der Lötstelle handelt ,

werden verhältnismäßig geringe Frequenzen angewandt. Bei

Außendurchmessern der Lötstellen von 15 mm und mehr sind

Mittelfrequenzen das gegebene , die in Maschinenumformern

erzeugt werden können. Bei Lötungen an Fahrradrahmen ,

-gabeln , -lenkern und -naben kommen z. B. 3 ... 6 kHz in Be

tracht. Die Temperaturverteilung über den Querschnitt des

Werkstückes ist verhältnismäßig gleichförmig, da Hautwir

kungserscheinungen noch keinen Einfluß haben . Die Zeit für

das Löten geht etwa auf 15 s zurück . Durch besondere Ausge

staltung der Lötgeräte , die sich dem zu lötenden Werkstoff

anpassen müssen, durch die Möglichkeit gleichzeitiger Küh
lung des Werkstückes unmittelbar neben der Lötstelle wird

die Erwärmung auf die eigentliche Lötstelle beschränkt und

das Gefüge geschont. Durch automatische Steuerung der Löt
vorgänge kann die Wirtschaftlichkeit des Lötens sehr gestei

gert werden . Der Verfasser gibt für das Löten der Verbin .

dungsstellen bei Fahrradrahmen am Steuerkopf, am Tretlager ,

an der Sattelmuffe und an der Hintergabel eine Gesamtzeit

von 1,2 min an . Das ist etwa die gleiche Zeit , die bei dem

sonst schnellsten Verfahren . dem Löten mit Brennern . für eine

einzige Lötstelle erforderlich ist . Dabei kann ein Bedienungs

mann gleichzeitig zwei Löteinrichtungen betreuen. HM

DK 621.365.453

Lebensdauerprüfung von Kochplatten. (Nach W. Winkei .

mann : Elektrotechn. Bln. 28 ( 1950 ) S. 203 ; 2 S. , 3 B.)

Für die Lebensdauerprüfung von Kochplatten bestehen

bisher zwei Wege zur Abkürzung der Versuchsdauer. Ent

weder betreibt man den Prüfling mit erhöhter Oberflächen

temperatur oder mit erhöhter Heizleistung, aber konstant

gehaltener Oberflächentemperatur, wobei in beiden Fällen

durch ständiges, genau festgelegtes Ein- und Ausschalten

entsprechend den Heizleiterprüfungen die Werkstoffe in in

termittierendem Betrieb beansprucht werden . Die „ British

Standard Methods of testing electric boilingplates for do

mestic purposes (BSS 744 1937 ) " prüfen die Lebensdauer

mit erhöhter Oberflächentemperatur der Kochplatte. Die

KI (A , Holland , arbeitet in ihren Laboratorien mit dem

1,56fachen der normalen Leistung , entsprechend 1.25facher
Betriebsspannung. Als „ Gut “ wird ein zylindrischer Eisen

block mit eingebauter Wasserkühlung verwandt . Der Zylin

der ist so bemessen , daß die Kochplatte nach einstündiger

Aufheizung eine Oberflächentemperatur von 250 °C erreicht

hat . Durch die Wasserkühlung wird dann im Anschluß an

die einstündige Aufheizzeit in einer einstündigen Abkühl

periode die Kochplatten -Oberfläche auf Raumtemperatur ge

bracht . Zu Beginn der Abkühlperiode tritt das Kühlwasser

als Dampf aus dem Eisenblock und erfüllt den Raum mit

einem dem Kochdunst ähnlichen Nebel . Mit länger andau

ernder Kühlzeit tritt an Stelle des Dampfes Wasser aus . 400

Wechsel, d. s . 800 Betriebsstunden , werden von einer Koch

platte als versuchsmäßige Lebensdauer gefordert . Die An

lage der KEMA erlaubt , gleichzeitig 9 Kochplatten in Grup

pen zu je 3 Stücken zu prüfen . Durch Signaleinrichtungen
kann die Prüfung weitgehend automatisiert werden. HM

DK 621.3.077.64/65 : 621.944

Röhrensteuerung für Walzwerksantrieb. (Nach Electr . Tms .

117 ( 1950) S. 699 ; 3 S. , 4 B.]

In einem kurzen Referat , aus dem leider die Einzelhei

ten, die den Ingenieur zur Beurteilung des Aufwandes inter

essieren würden, nicht ersichtlich sind, wird der Vorteil dar

gestellt , den die Röhrensteuerung des Walzwerksantriebes

für eine wesentliche Verkleinerung der Blechdicke bei gleich

zeitiger Konstanz der Dicke bietet . Dies wird ermöglicht

durch eine genaue Steuerung der Beschleunigung beim An

fahren und der Geschwindigkeitskonstanz. Vermerkt sei hier,

daß man sich in England 1940 ( ! ) entschloß, diese Röhrensteue

rung für den Leonard -Antrieb eines Blechwalzwerkes einzu.

führen, und daß sie sich während dieser ganzen Zeit bewährt

hat. Kb

Verkehrstechnik

DK 621.332 : 621.316.9

Abschalten kleiner und entfernt liegender Kurzschlüsse in

Bahnanlagen. Nach P. Branchu : Rev. gen . Electr. 58

( 1949) S. 103 u . 59 ( 1950) S. 70 , zus . 10 S. , 14 B.)

Die Überstromschalter vor Fahrleitungsabschnitten sind

zumeist so hoch eingestellt , daß sie auf stehenbleibende Kurz

schlüsse mit hohem Uberaangswiderstand oder wegen des

Spannungsverlustes bei großen Entfernungen der Schadens

stelle nicht ansprechen , weil der eingestellte Grenzstrom

noch nicht erreicht wird. Solche „ milden “ Kurzschlüsse an Lei
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tungen oder auf Fahrzeugen können demnach unbemerkt län- auch für die Lösung anderer Probleme gebraucht werden , die

gere Zeit fortbestehen. Erwärmung und dauernde Entfesti- sich auf Systeme von Gleichungen ersten Grades zurückfüh

gung von Fahrleitung oder Bauteilen sind die Folge . ren lassen . Die Rechentafel ersetzt z . B. bei gewissen Rechen

P. Branchu schlägt daher zur Feststellung derartiger operationen der Mechanik die Methoden der graphischen

Uberströme den Einbau eines Stabstromwandlers an der Spei Statik .

sestelle des Streckenabschnittes vor. Bei einer plötzlichen In einem eingehend beschriebenen Beispiel wird der Ge

Stromsteigerung im Abschnitt wird in der Sekundärwicklung brauch des Apparates erläutert für die Bestimmung der Be

eine rasch ansteigende, dann langsam abklingende Span lastungskurve der Unterwerke , der Spannungsabfälle und der

nung (etwa 40 bzw. 200 ms Dauer) hervorgerufen, die über Ströme in den Fahrleitungen bei einer außerplanmäßigen An

eine Reihe von Relais den Überstromschalter auch dann schon häufung von Zügen auf einem zusammenhängenden zwei

bedingt auslöst , wenn der Grenzstrom noch nicht erreicht sein gleisigen und eingleisigen Streckennetz, das von mehreren

sollte . Die Anordnung spricht also auf einen Absolutbetrag
Unterwerken gespeist wird . GS

der Stromsteigerung an der Speisestelle unabhängig von der

vorher bereits bestehenden Last an. Doch spricht sie erst an
Fernmeldetechnik

bei einer Stromsteigerung, die knapp über derjenigen liegt, DK 621.396.612.9

die beispielsweise der gleichzeitigen Anfahrt zweier Loko. Eine Breitband -Mikrowellen -Rauschquelle. Nach W. M.

motiven entspricht. Außerdem ist durch ein Verzögerungs- Mumford : Bell Syst. techn. J. 28 ( 1949) S. 608; 11 S. ,

relais dafür Sorge getragen , daß bei „ flüchtigen " Erd- uder 6 B. )

Kurzschlüssen nicht abgeschaltet wird. Polarisierte Relais Die Anwendbarkeit von Rauschdioden zur Messung der

verhindern zudem ein Ansprechen bei Stromverminderungen. Empfindlichkeit von Empfängern wird bei cm-Wellen da

Der Luftspalt des Stromwandlers " ist den Erfordernissen durch erschwert, daß frequenzabhängige Laufzeiteffekte so

des Betriebsabschnitts entsprechend einstellbar. Die Anord- wie Anpassungsschwierigkeiten auftreten. Die in der Vor

nung ist in ihrer einfachsten wie auch in ihrer höher entwik. liegenden Arbeit beschriebene neue Rauschquelle besteht

kelten Form bei den französischen Vollbahnen , dem Pariser aus einer in einen Hohlleiter eingeführten Leuchtstoffröhre.

Métro sowie den Vorortbahnen und Obuslinien im Pariser Diese gibt , wie die Untersuchungen zeigen , eine im Bereich

Weichbild erprobt worden . Meßwerte aus Versuchsreihen zwischen 3 700 und 4 500 MHz konstante , frequenzunabhän

sind wiedergegeben. Der Verfasser behauptet , daß eine gleich- gige Rauschleistung ab. Die Messungen wurden so durch
artige Einrichtung aus be Wechselstrombahnen angewen- geführt, daß ein einseitig abgeschlossener Hohlleiter recht

det werden könne , wenn Gleichrichter eingebaut würden . eckigen Querschnittes vor einen empfindlichen Meßemp

Hom fänger geschaltet wurde. Die Gasentladungslampe ein

etwa 30 cm langes dünnes Rohr mit Elektroden an beiden

Enden
DK 621.332 : 621.316.11.001.5 sitzt parallel zum magnetischen Vektor des Hohl

leiters. Die herausstehenden Enden der Lampe sind durch
Elektrische Gleichstrom -Rechentafel (Netzmodell) der Fran kurze Rohrstücke abgeschirmt. Da die Grenzwelle der Rohr
zösischen Staatsbahnen. (Nach M. Bernard : Rev. gen .

stücke niedrig ist , kann keine Hochfrequenzenergie an die
des Chem.-de-Fer 69 ( 1950) S. 119. )

sen Stellen austreten. Die durch das Einbringen der Röhre
Die Französischen Staatsbahnen benutzen für das Stu

hervorgerufene Anpassungsstörung im Hohlleiter kann weg
dium der Stromversorgungsanlagen (Unterwerke und Fahr

gestimmt werden. Schaltet man die Röhre an Gleichstrom ,
leitungen) eine Gleichstrom -Rechentafel an Stelle analyti

so daß die Entladung brennt , so wirkt die Kombination
scher oder graphischer Methoden . Der Apparat ahmt unter

Hohlleiter-Röhre als Rauschquelle, deren wirksamer Fre
Anwendung der Gesetze von Ohm und Kirchhoff die zu
untersuchenden Stromverteilungsanlagen quenzbereich lediglich durch den Eingangskreis des Empmit mehreren

Speisepunkten und Verbrauchern nach . Das System der Er
fängers bestimmt wird . Die Entladung wirkt induktiv ver

stimmend auf den Hohlleiter, der Wirkleitwert der Rausch

satzwiderstände wird mit Gleichstrom von 20 V gespeist. Bei

dieser Spannung liegen die abzubildenden Streckenwider
quelle wächst proportional dem Entladungsstrom . Die ab

stände in der Größenordnung von einigen zehn oder hundert gegebene Rauschleistung ist konstant und auch über längere

Ohm, so daß die Widerstände der Kontakte und der Verbin Zeiten reproduzierbar. Der Rauschfaktor ändert sich bei

dungsleitungen vernachlässigt werden können . Da in dem Variation des Entladungsstromes von 30 bis 150 mA nur

System nur Ströme von einigen hundert Milliampere fließen ,
zwischen 16 und 15,6 db . Die Rauschleistung sinkt mit zu

erwärmen sich die Widerstände kaum und ändern sich wäli- nehmender Temperatur der Röhre , der Temperaturkoeffi

rend des Gebrauches nur wenig. zient beträgt -0,055 db/°C. Sehr genaue Messungen

Der Apparat ähnelt einer Telephonhandvermitt'uno. Hin- 31 verschiedenen Röhren ergaben einen Rauschfaktor bei

ter einer senkrechten Tafel sind 28 Widerstände in 6 Gruppen Zimmertemperatur von 15,8+ 0.25 db , also Werte , die in

angeordnet , welche die Fahrleitungen nach bilden. Die Wider
nerhalb der Meßgenauigkeit liegen. Darunter waren Röh

stände haben 200 oder 400 22 und bestehen aus Einheiten von ren für die verschiedensten Fluoreszenzfarben , sowie eine
je 2 oder 4.2, die durch Steckbuchsen abgegriffen werden gewöhnliche Glimmlampe . Das auftretende Rauschen hat

können . seine Ursache augenscheinlich nur in der Gasentladung

Die Unterwerke und Züge werden von Widerständen dar- selbst. Der gemessene Rauschfaktor entspricht der Strah

gestellt, die auf einem waagerechten Pult vor der senkrech- lung eines schwarzen Körpers mit der Temperatur 11 400 °K.

ten Wand angeordnet sind . Davor liegen 4 Spannungsmesser Das Maximum der optischen Strahlung liegt nach dem Wien

und 10 Strommesser mit mehreren Meßbereichen , aber gleich- schen Gesetz bei dieser Temperatur bei a 2535 · 10-8 cm .

bleibendem Eigenwiderstand . Die Anlage erhält ihre Span- Diese Wellenlänge entspricht der Wellenlänge der von Hg .

nung aus einer Batterie von 12 Nickel-Kadmium -Elementen , Dampf in der Hauptsache abgestrahlten Energie. Es liegt

die von einem Röhrengleichrichter aus dem 125 V-Netz ge- der Schluß nahe, daß eine vorwiegend monochromatisches

speist werden . Die für einen bestimmten Rechenvorgang er- Licht abstrahlende Gasentladung wie ein schwarzer Körper

forderliche Spannung wird an einem Potentiometer von 400 2
rauscht, der bei dieser Wellenlänge seine maximale Energie

eingestellt , von dem der eine Pol zu der Sammelschiene der abstrahlt . Vorteile der neuen Rauschquelle sind ihre Kon

Unterwerke führt. An der Sammelschiene des anderen Po
stanz und die weitgehende Unabhängigkeit von Betriebs

les sind die Einstellwiderstände angeschlossen, die als Mo
bedingungen und von der Temperatur. Nachteilig ist , daß

dell der Verbraucher dienen .
die Rauschleistung nicht regelbar ist , wie zum Beispiel bei

Seit 1947 haben die SNCF mit dieser Anlage mehrere
der Rauschdiode, ferner daß der Rauschfaktor verhältnis

bedeutende Probleme für die Elektrifizierung neuer oder für
mäßig niedrig ist , so daß man auch durch Vorschalten von

die Ausrüstung bestehender Linien gelöst , u . a .: Bestimmung Dämpfungsgliedern nur einen kleinen Bereich überstreichen

der Spannungsabfälle der Strecke, Belastungen der Unter
kann. Eine Füllung der Leuchtstoffröhre mit anderen Gasen

werke , Ströme in den Speiseleitungen, Rückströme in den
als Hg-Dampf ändert den Rauschfaktor nur unwesentlich .

Schienen zur Bemessung der induktiven Verbinder mit den
DgÄquipotentialverbindungen des Gleises . Genaue Bestimmung

der Geschwindigkeit und der Fahrzeit der Züge , Bestimmung DK 621.397.26

der Kurzschlußströme.
Neue Methode für den Fernseh -Gleichwellenbetrieb. (Nach

Diese für Gleichstromprobleme entworfene Rechentafel K. Tetzner : Funk u . Ton 4 ( 1950) S. 308 ; 3 S. , 3 B. ]

kann auch für zahlreiche Probleme von Wechselstromnetzen Im Frühjahr 1950 besuchte eine Gruppe von deutschen

benutzt werden , soweit hierbei die Phasenlage als konstant Fachleuten und Journalisten auf dem Gebiet des Fernsehens

angenommen werden kann . Ferner kann diese Einrichtung Paris , um den Stand der französischen Fernsehtechnik ken

an
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nenzulernen. Der Besuch beruhte auf einer Anregung des

französischen Oberkommissars und vermittelte den Teilneh

mern einen guten Einblick in die erfolgreiche Entwicklungs

i arbeit , die in Frankreich seit Kriegsende auf diesem Gebiet

geleistet worden ist . Bei dieser Gelegenheit wurden auch

Versuche vorgeführt, die auf Vorschlägen von J. L. Del

vaux beruhen und die darauf hinauslaufen , das für Fern

sehsendungen verfügbare Frequenzband doppelt auszunut

zen , indem in jedem Kanal gleichzeitig das untere Seiten

band eines Senders und das obere Seitenband eines zweiten

übertragen wird . Die Vorführungen bewiesen die Durch

führbarkeit dieses Vorschlages, der sich jedoch bei der letz

ten Tagung des CCIR im August 1950 nicht durchsetzen

konnte . Ki

Betriebswirtschaft

DK 621.317.39 : 658.562

Automatische Qualitätsüberwachung bei der Serienproduk

tinn. INach T. R. Hand u . C. J. Falk : Gen. Electr. Rev. 53

( 1950) S. 20 ; 3,5 S. , 7 B. )

Für die laufende Qualitätsüberwachung bei der Serien

produktion nach mathematisch -statistischen Methoden' , deren

Bedeutung und Anwendung in den letzten Jahren mehr

und mehr gestiegen ist , ist ein automatisches Anzeigegerät

entwickelt worden , das nach Ansicht der Kontrollingenieure

den größten Fortschritt seit der Einführung dieser Kontroll

methoden darstellt . Bisher überwachte man die Fertigung

mit Hilfe von Kontrollkarten Ihnen liegt das Prinzip zu

grunde , daß zunächst aus einem genügend umfangreichen

Vorversuch der Mittelwert der zu prüfenden Eigenschaft so

wie die Gleichmäßigkeit seiner Einhaltung (Streuung ) er

mittelt wird. Mit Hilfe dieser Werte läßt sich eine Kontroll

karte anlegen , auf der dann jeweils die Kontrollergebnisse

bei laufender Serie durch Kreuze eingetragen werden . Fällt

ein oder fallen gar mehrere Kreuze nacheinander auf dem

graphischen Bild dieser Kontrollkarte in das Äußere des

durch Grenzlinien markierten Wahrscheinlichkeitsbereiches

der Zufallsschwankungen, so muß man auf grundsätzliche

Fabrikationsfehler oder -störungen schließen und kann diese

so schnell wie möglich abstellen. Während der Zeitspanne

zwischen Vermuten und Beheben des Fehlers läuft jedoch

die fehlerhafte Fabrikation noch weiter, und es kommt dar

auf an , diese Zeitspanne so klein wie irgend möglich zu

halten und einen Fehler möglichst sofort zu beseitigen .

Diesem Ziel dient das geschilderte Anzeigegerät. Es

besteht aus zwei Teilen , nämlich dem Totalzähler und dem

Ausschußzähler. Der erste zählt laufend die Stückzahl der

Gesamtproduktion, der zweite registriert die Stückzahl des

Ausschusses, wie sie ihm von den mehr oder weniger weit

entfernten Prüfstellen durch elektrische Signale gemeldet

wird . Das Gerät bildet dann die Prozentzahl des Ausschus

ses und zeigt auf einer Skala (grünes Feld : Ausschuß normal ,

rotes Feld : Ausschuß zu hoch ), ob die geforderte Eigenschaft

im Rahmen der unvermeidlichen Zufallsschwankungen einge

halten wird oder nicht. Das Instrument arbeitet mit einer

Brückenschaltung, wobei eine Spannung an zwei parallel ge

schaltete Potentiometer gelegt ist . Das erste wird nach Ge

samtstückzahl, das zweite nach Ausschußzahl verstellt und

ein Meßinstrument in der Brücke vermittelt den quantitati

ven Vergleich zwischen Ausschuß und Gesamtproduktion .

Eine Reihe derartiger Geräte , die in einem Kontrollraum

vereint sind, kann so gleichzeitig alle geprüften Eigenschaf

ten im ganzen Werk überwachen und jeweils zugleich mit der

Fabrikation selbst anzeigen , ob und wo ein zu hoher Aus

schuß auftritt und eine systematische Fehlerquelle vermutet

werden muß . In einer Kühlschrankfabrik der General Elec

tric , wo diese Kontrollapparatur erprobt wurde , konnte der

Ausschuß durch diese Art der Überwachung um 60 ° /o gesenkt

werden . Angesichts der großen Bedeutung einer Fabrika

tionskontrolle ist zu erwarten , daß sich die noch jungen

Methoden der mathematischen Statistik , die in dem geschil

derten Gerät bereits mechanisiert oder besser „ elektrifiziert"

sind , künftig in allen Industriezweigen ausbreiten we en.

Gf

schildert den Nutzen und den praktischen Gebrauch des sog.

„ Wahrscheinlichkeitspapieres “. Als typisches Beispiel für

viele wird die Lebensdauer eines Gerätes aus einer Serien

produktion behandelt. Die gemessenen Werte sind mit Zu

fälligkeitsschwankungen behaftet , und die Fragen sind ,

welches Vertrauen die errechnete mittlere Lebensdauer ver

dient , wieviel Prozent der Produktion oberhalb und unter

halb gewisser Toleranzgrenzen zu erwarten sind, wie ein

zugestandener prozentualer Ausschuß der Produktion die

anzugebenden Toleranzgrenzen des Einzelstückes beein
flußt usw. Die Antworten werden fast ohne jede Rech

nung auf graphischem Wege ermittelt .

Die Zufälligkeitsschwankungen gehorchen im Normal

fall der bekannten Gaußschen glockenförmigen Häufigkeits

verteilung, deren Integralkurve eine S-förmige Gestalt hat .

Das Wahrscheinlichkeitspapier ist nun ein verzerrtes Milli

meternetz , in dem diese S-Kurve als Gerade erscheint; der

Ordinatenmaßstab muß dazu eine Skala tragen , die nach der

inversen Funktion des Gaußschen Fehlerintegrals beziffert

ist . An der Geraden , die als Summenbild in einem solchen

Netz aus Mittelwert und Streuung sehr schnell zu zeichnen

ist , werden die Antworten auf die gestellten Fragen unmit

telbar abgelesen , ferner werden die Grundlagen für den Ent

wurf von Kontrollkarten zur Überwachung der laufenden Pro

duktion entnommen usw. Weiterhin läßt sich die Unsicher

heit , die dem Mittelwert zukommt , im Bilde als eine Verbrei

terung der Geraden zu einem Parallelstreifen deuten, in dem

die Unsicherheiten eingefangen sind , welche den Aussagen

über die Gesamtproduktion anhaften . Das ganze Verfahren,

das hier in einfachster Weise auch für einen geringen Stich

probenumfang ohne Rückgriff auf verwickeltere Methoden be

nutzt wird , erhält seine Berechtigung und Schlankraft aller

dings erst nach Vorliegen umfangreicher Messungen.

In Deutschland ist bisher das Wahrscheinlichkeitspapier

vor allem in der Eisen- und Hüttenindustrie mit großem Vor

teil benutzt wordenl ; es wäre zu begrüßen , wenn diese Ver

fahren zum geistigen Besitz jedes Ingenieurs gehörten .

Gf

Werkstatt und Baustoffe

DK 621.316.616.7 : 621.315.2

Der Einsatz von Neopren und „ kaltem Gummi“ bei elektri

schen Kabeln. [Nach C. E. Huxley : India Rubber Wid . ,

März 1950.)

Bei der Western Insulated Wire Co. wie allgemein in der

Kabelindustrie werden mehr und mehr Neopren und kalter

Gummi" verwandt , was auf die hervorragenden Eigenschaf

ten dieser in Deutschland noch weniger bekannten Stoffe

zurückzuführen ist . Die Vorteile , die sich mit einer Kombi

nation dieser beiden höchstwertigen Hilfsmittel erzielen las
sen , ermöglichen den Bau der zur Zeit dauerhaftesten , sicher

sten und vielseitigsten Kabel . So läßt sich mit ihnen ein

zweiadriges Kabel herstellen, welches für Dampfmaschinen,

Kühlschränke, Kohlenbergwerke und Krankenhäuser in glei

cher Weise geeignet ist . Die Adern bestehen aus unverzinn

ten Kupferlitzen und werden mit einem dünnen Baumwoll

band umwickelt. Für die Aderisolation wird zweckmäßig

„ kalter Gummi " gewählt . Denn „ kalter Gummi “ erreicht in

der Abriebfestigkeit , der Zerreißfestigkeit und der Isolier

fähigkeit nahezu Naturgummi, während er in der Alterungs

und Sauerstoffbeständigkeit dem Naturgummi sogar erheb

lich überlegen ist . Von besonderer Bedeutung ist die Mög

lichkeit, die Vulkanisation zu unterbrechen , ohne daß die

Qualität leidet oder Blasenbildung eintritt. So können die

Adern im anvulkanisierten Zustand miteinander verseilt und

später zusammen mit dem Kabelmantel ausvulkanisiert wer

den , wodurch die Schädigung der Aderisolation bei der zwei

ten Vulkanisation vermieden wird . Wenn „ kalter Gummi “

damit der geeignetste Stoff für Aderisolationen ist , dann ist

es Neopren für den durch ein Baumwollband abgesetzten Ka

belmantel . Denn „ es gewährt am längsten Schutz vor der

größten Anzahl schädlicher Faktoren “ . Neopren ist gegen

1 K. Da eves u . A. Beckel : Großzahlforschung und Häufigkeits

analyse . Verlag Chemie GmbH . 1918 . Wahrscheinlichkeitspapier wird

geliefert von Schleicher & Schüll Einbeck /Hann .

Neopren und kalter Gummi“ sind synthetische Gummiarten . Neopren

ist ein Polychlorbutadien , während man unter „ kaltem Gummi" das auf

Grund deutscher Erfindungen bei tiefen Temperaturen ( etwa --5 °C) her.

gestellte , dem Buna S entsprechende Mischpolymerisat aus Butadien und

Styrol versteht . Letzterer wird auch Tieftemperaturbuna genannt. Beide

Stoffe bieten spezielle , bei der Herstellung elektrischer Kabel ver

wertbare Vorteile gegenüber Naturgummi und anderen synthetischen Pro
dukten .

DK 62 : 518.6

Wahrscheinlichkeitspanier in der Inrenieurpraxis. (Nach 4 .

Boyajian : Electr. Engng . 53 ( 1950) S. 15 ; 7 S. ]

Dieser Aufsatz ist der erste in einer Reihe , die der An

wendung mathematischer Statistik in der Technik gilt ; er

1 Vgl. U. Graf , s. 1 ds . Heftes.

:
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alle Alterungseinflüsse, wie Sauerstoff, Hitze, Sonnenstrah

len und Ozon , sowie gegen die meisten der gebräuchlichen

Ole und Fette äußerst beständig. Es verliert seine Ge

schmeidigkeit erst bei erstaunlich hohen Temperaturen ;

außerdem unterhält es keine Verbrennung und es wird

durch Feuchtigkeit nicht angegriffen, so daß es ohne Schutz

in die Erde vergraben werden kann. Neopren ist abriebfest,

kerbfest, schnittfest, zäh und somit das geeignetste Material

für einen Kabelmantel . Ist ein solches Kabel dann noch be

sonders biegsam und geschmeidig, dann dürfte damit das

heute Mögliche erreicht sein.
х

DK 621.315.21 : 621.315.616.7 : 620.193.81

Zerstörung von Gummiisolation durch Mikroorganismen.

[Nach J. T. Blake , D. W. Kitchin und O. S. Pratt :

Electr. Engng. 69 (1950 ) S. 782. ]

Gelegentlich beobachtet man Fehlstellen in der Isolation

von Gummikabeln , die in der Erde vergraben sind . Diese

eng begrenzten Stellen zeichnen sich bei Feuchtigkeit durch

einen sehr niedrigen Widerstand aus . Die mechanischen

Eigenschaften des Gummis dagegen unterscheiden sich kaum

von denen der benachbarten Gebiete und auch ihr Feuchtig

keitsgehalt ist nicht nennenswert höher. Durch Trocknung

kann man den Isolationswert um mehrere Größenordnungen

erhöhen , aber schon kurzzeitige Benetzung läßt den Wider

stand wieder auf den alten Wert sinken. Es wurde vermutet,

daß diese Fehler durch Mikroorganismen des Erdreiches her.

vorgerufen werden. Die Vermutung wurde durch Versuche

zur Gewißheit , und zwar handelt es sich um eine Fusarien

Art. Bei Naturgummi sind die Fehlstellen meist durch winzige

Flecken an der Oberfläche der Isolation erkennbar.

Die Untersuchungen ergaben zwei verschiedene Arten

von Zerstörungen . Bei der einen wird die Oberfläche ange.

griffen , wobei die Bakterien flache Vertiefungen herausfres

sen . Diese Schäden führen erst nach langer Zeit zu einem

Versagen des Kabels. Unangenehmer, weil schneller wir

kend und schwerer nachweisbar, sind mikroskopisch feine

Kanäle , die in verschiedenen Richtungen von der Oberfläche

der Gummiisolation aus bis zur Kupferseele dringen. Vor

allem diese Poren lassen den Widerstand der Isolation bei

Feuchtigkeit schnell auf einen kleinen Wert sinken. Diese Art

der Zerstörung wird besonders bei Kunstgummi beobachtet.

Versuche, die Gummiisolation durch einen Überzug von

Neopren mikrobensicher zu machen , schlugen fehl . Man will

nun organische Isolierstoffe finden , die von Mikroorganis

men nicht angegriffen werden , und braucht vor allen Din

gen ein schnelles Verfahren , um festzustellen, ob die betref.

fenden Stoffe für Bakterien verdauliche Bestandteile enthal

len . Kleine Proben der betreffenden Stoffe werden in Glas

schalen mit einem Nährboden für Schimmelpilze gelegt; die

angreifbaren Sorten sind schon nach 1 ... 2 Wochen von einem

Pilzrasen bedeckt. WH

Die dielekrische , d . h . kapazitive Erwär .

mung des Glases unter Benutzung von Hochfrequenz

energie ist von Zimmertemperatur an ohne Zusatzheizung

möglich . Das Glas befindet sich zwischen zwei Kondensa

torplatten, an die das hochfrequente Wechselfeld angelegt

wird. Die Moleküle des Glases versuchen sich im Takt der

hochfrequenten Schwingungen zu polarisieren, wobei durch

innermolekulare Gegenkräfte Wärme entsteht. Die Wärme.

menge ist proportional der Frequenz, der Dielektrizitätskon.

stante und dem Verlustwinkel sowie dem Quadrat der Feld

stärke (3 ) . Zweckmäßig wird das Glas bei der Frequenz er

wärmt, bei der der Verlustwinkel, der von der Frequenz ab

hängig ist , sein Maximum hat. Man schmilzt Glas bei

10 ... 100 MHz, und zwar wird das praktisch ausgenutzt bei

Automaten zum Einschmelzen von Glühlampen und Radio

röhren. Der ungünstige Einfluß der Brennergase z. B. auf die

Kathode von Entladungsröhren fällt fort.

Bei der Bearbeitung durch Joulesche

Wärme wird das Glas auf 400 ... 500 °C mit Flammen vor.

geheizt, um es genügend elektrisch leitfähig zu machen.

Man benutzt in Amerika die elektrische Lötfackel " (4) . Die

Stellen der Gläser, die verschmolzen werden sollen, z. B.

die Leuchtschirmteller von Kathodenstrahlröhren , werden

durch sehr kleine sich gegenüberstehende Gas-Sauerstoff

Flammen vorerhitzt. Die isoliert stehenden Brenner werden

als Elektroden benutzt, d . h . an eine hochfrequente Spannung

von 10 kV und 0,1 ... 10 MHz angeschlossen, so daß die elek

trische Energie dem Glase über die nadelförmigen Flammen,

die allein zum Schmelzen nicht ausreichen würden , zugeführt

wird. Während bei der Erhitzung durch Flammen allein die

Brenner, besonders bei dickwandigem Glas, so stark gewählt

werden müssen, daß die erweichte Zone unerwünscht breit

wird, erreicht man bei Anwendung der Lötfackeln bei sehr

schmaler Erweichungszone eine gute Tiefenwirkung. Die Me

thode gestattet Verschweißungen von Glasteilen , deren

Bearbeitung dem Glasapparatebläser mit Flammen wegen

der Empfindlichkeit der Artikel (z. B. Küvetten) bisher nicht

möglich war. Solche Anlagen wurden auch transportabel

gestaltet , so daß Reparaturen und Umbauten an fest ver

legten Glasrohrleitungen an Ort und Stelle ausgeführt wer

den können. Zwei Handwerker bedienen die nach Art einer

Pistole ausgebildeten, beweglich angeschlossenen Hand.

brenner.

Düsing

Schrifttum

( 1 ) E. V. Borel : Die Praxis der elektrischen Glasschmelze. Glastechn .

Ber. 23 ( 1950 ) S. 213.

121 E. U mblia : Elektrisk glassmälting . Glastekn. Tidskr. 3 (1948) S. 49 .
131 K. Kegel :

Hochfrequenzerwärmung. Z. VDI 91 ( 1949) S. 25.

[4] E. M. Guyer : Electric welding of glass . Electr . Engng. 67 ( 1948)
S. 446.

DK 621.364 : 666.1

Elektrische Glasbearbeitung. Bei derHerstellung, d . h. beim

Schmelzen und Läutern von Glas in Hüttenbetrieben wird

bei Benutzung elektrischer Energie meist nach dem Prin

zip der Erzeugung Joulescher Wärme gearbeitet . Das Glas

bad selbst dient als Widerstand [ 1 ] . Bei der nachträglichen

Bearbeitung des fertigen Glases geht neuerdings das Be

streben dahin , außer dieser Widerstandserhitzung auch

Hochfrequenzfelder zur Erhitzung zu benutzen .

Die induktive Erwärmung mittels Hochfre

quenz-Wirbelströmen , wie sie für das Schmelzen von Metal

len in großem Maße benutzt wird , erfordert beim Glas sehr

hohe Frequenzen von etwa 108 Hz . Das Glas muß auf 1000 °C

vorgeheizt werden (2) . Diese Methode konnte infolgedessen

noch nicht zur Glasbearbeitung herangezogen werden . Es

gibt jedoch eine Ausnahme , das ist die Herstellung von

Glas-Metall -Verbindungen , z . B. für Senderöhren , Vakuum

kondensatoren , Bildröhren usw. Hier werden die Wirbel

ströme dazu benutzt . zunächst das Metall auf Gelbglut zu

bringen . Das mit mäßigem Druck angepreßte Glas wird an

der Berührungsstelle weich und bindet vakuumdicht mit dem

Einschmelzmetall. Die Verschmelzungen werden sehr viel

sauberer und gleichmäßiger, als wenn der Glasapparateblä

ser mit Flammen arbeitet . Außerdem erfordert die elektri

sche Methode nur einen Bruchteil an Zeit, und die Herstel

lung besonders großer und komplizierter Glas-Metall-Ver

bindungen wurde so überhaupt erst möglich . Auch hat man

den Vorteil , in einem Arbeitsgang mehrere Anglasungen ,

die zu einer Entladungsröhre gehören , fertigen zu können.

Kurznachrichten

Kunststoff-Institut in Aachen . An der T. H. Aachen wurde

Ende Oktober ein „ Institut für
Kunststoffverarbeitung in In

dustrie und Handwerk “ eingeweiht , das dank der Hilfe der

Kunststoff-Industrie eingerichtet werden konnte . Das Insti

tut wird von Prof. Dr.-Ing. K. Krekeler geleitet. Es soll

Handwerker, Verkäufer und Studenten schulen und außer

dem der Forschung dienen. Der Lehrplan soll die Material

kenntnis, Anwendungsgebiete und Verarbeitungsverfahren

der Kunststoffe einschl. des Flammspritzens umfassen ; bis

zum Endausbau des Institutes beschränkt er sich noch auf

Polyvinylchlorid und Polyisobutylen. Vorerst hat das Insti

tut rd. 600 m® zu seiner Verfügung .
nk

UKW - Funknetz der Berliner Polizei. Auf Grund muter

Erfahrungen mit ihren bisherigen Anlagen wird die Berli

ner Polizei weitere 50 Polizeifahrzeuge mit FM -UKW -Funk

sprechanlagen
ausrüsten. Die Zahl der ortsfesten Sender

und die der Betriebszentralen
wird auf je 4 erhöht. Damit

wird Berlin eines der größten Polizeifunknetze
besitzen ,

R

Neue Glühlampe. Mit einem neuartigen Silikatbelag auf

der Innenseite des Glaskolbens ist eine opalisierte Doppel .

wendel -Glühlampe geschaffen worden , die von den Philips

Valvo Werken unter dem Namen , Argenta“ herausgebracht

wird . Sie erzeugt ein angenehm weiches und warmes Licht

und sieht im abgeschalteten Zustand perlmutterweiß aus. Der

Argenta -Kolben hat etwa 10 % größere Lichtdurchlässigkeit

als Opalglaskolben .
Fi

· K. Krekeler : Kunststoffe 40 (1950 ) S. 311 .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,
Fernruf: 4 31 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

Sonderdrucke der Neufassung, die die Bezeichnung

VDE 0255 /2.51 erhält , können vom VDE-Verlag, Wupper

tal - Elberfeld, Postfach 667 , bezogen werden.

Bekanntmachungen

B

IT

Betr.: Inkraftsetzung der Neufassungen ":

VDE 0208/1.51 „ Vorschriften für Isolierhüllen und Mäntel

aus Gummi für isolierte Leitungen u . Kabel "

VDE 0209 / 1.51 Vorschriften für Isolierhüllen und Mäntel

aus thermoplastischem Kunststoff für iso

lierte Leitungen und Kabel "

VDE 0250 / 1.51 „ Vorschriften für isolierte Starkstromleitun

gen "

VDE 0284 /1.51 „ Vorschriften für hitzebeständig isolierte

Starkstromleitungen mit Metallmantel “

VDE 0472 / 1.51 Regeln für die Durchführung von Prüfungen

an isolierten Leitungen und Kabeln "

Außerkraftsetzung der bisherigen Bestimmungen:

VDE 0208 / 11.45 „ Vorschriften für Gummihüllen und

-mäntel isolierter Leitungen und Ka

bel"

VDE 0208 UNI 451 „ U-Vorschriften zu VDE 0208 "

VDE 0250 /X1.44 „ Vorschriften für isolierte Leitungen

in Starkstromanlagen "

VDE 0250 U /11.451 ,, U - Vorschriften zu VDE 0250"

VDE 0275 ,V.43 „ Leitsätze für die Prüfung von Leitun

gen und Kabeln für feste Verlegung,

deren Leiterisolierungen oder Mäntel

aus thermoplastischen Kunststoffen be

stehen "

VDE 0275 U /VII.431 „ U - Vorschriften zu VDE 0275 "

VDE 0283 / IX.44 „ Richtlinien für probeweise zuge

lassene isolierte Leitungen in Stark

stromanlagen ", $$ 6, 8 und 9.

VDE 0284 V.43 „ Richtlinien für probeweise zugelas

sene Metallmantelleitungen mit hitze

beständiger Isolierung".

Zu den in der ETZ 71 (1950) S. 297 angekündigten Entwür

fen für die im Betreff angegebenen Neufassungen sind Ein

sprüche und Änderungsvorschläge eingegangen, die in

zwischen von der VDE -Kommission „Kabel und Leitungen “

ordnungsgemäß behandelt wurden . Die abschließenden

Verhandlungen der Kommission haben zu den im Betreff

angegebenen Neufassungen geführt. Der Vorstand des VDE

hat diese Neufassungen zum 1. Januar 1951 in Kraft gesetzt.

Sonderdrucke können vom VDE-Verlag GmbH. , Wuppertal

Elberfeld, Postfach 667, und von dessen Zweigniederlassung

Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33 , bezogen werden .

Gegen die ebenfalls in der ETZ 71 ( 1950) S. 297 angekün

digte Außerkraftsetzung der im Betreff angegebenen seit

herigen Bestimmungen sind keine Einsprüche erhoben wor

den. Der Vorstand des VDE hat daher diese seitherigen

Bestimmungen ab 1. Januar 1951 für ungültig erklärt .

Betr.: Inkraftsetzung von VDE 0530 d/2.51 , 5. Änderung von

VDE 0530

In der ETZ 71 ( 1950) S. 443 hatte die VDE-Kommis

sion „ Elektrische Maschinen " bekanntgegeben , daß beab

sichtigt ist , die $$ 15 , 22 , 38 , 39 , 46, 47 , 50 und 81 von VDE

0530/VI.41 „ Regeln für elektrische Maschinen “ neu zu fassen.

Nach eingehender Prüfung der hiergegen eingegangenen

Einsprüche hat die Kommission dem Vorstand des VDE vor

geschlagen , den in dieser Bekanntmachung veröffentlichten

Text dieser neu gefaßten $$ unverändert beizubehalten und

die mit den Einsprüchen verbundenen weiteren Anregun

gen gelegentlich der in Angriff genommenen vollständigen

Neubearbeitung von VDE 0530 zu verwerten . Der Vorstand

des VDE hat gemäß diesem Vorschlag die neu gefaßten

$$ ab 1. Februar 1951 in Kraft gesetzt.

Die sich infolgedessen ergebende 5. Änderung der ab

1. Januar 1930 geltenden Fassung von VDE 0530 kann als

Sonderdruck mit der Bezeichnung VDE 0530 d / 2.51 vom VDE

Verlag GmbH. , Wuppertal -Elberfeld , Postfach 667, und dessen

Zweigniederlassung Berlin -Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33,

bezogen werden .

Betr.: Kürzung von VDE 0530 U

Die VDE-Kommission „ Elektrische Maschinen " hatte in

der ETZ 71 (1950) S. 443 ferner angekündigt , daß VDE 0530

U/V11.43 „ Übergangsregeln für elektrische Maschinen “ 2 außer

Kraft gesetzt werden soll .

Auf Grund der hiergegen erhobenen Einsprüche soll der

Teil der Bestimmungen von VDE 0530 U , der sich auf die Iso

laiionsklasse Bu bezieht , und die hierzu angegebene Grenz

ung von 95° bis auf weiteres beibehalten werden.

Der Vorstand des VDE hat dementsprechend die übrigen

Bestimmungen von VDE 0530 U/VII.432 ab 1. Februar 1951

außer Kraft gesetzt.

Die sich hiernach ergebende , ab 1. Februar 1951 geltende

gekürzte Fassung von VDE 0530 U kann als Sonderdruck

unter der Bezeichnung VDE 0530 U/2.51 vom VDE-Verlag

GmbH. , Wuppertal-Elberfeld , Postfach 667 , und dessen

Zweigniederlassung , Berlin-Charlottenburg Bismarck

straße 33 , bezogen werden.

erwä

Betr.: Inkraftsetzung von VDE 0255/2.51 , Außerkraſtsetzung

von VDE 0255/IV.43 und VDE 0255 U/1.45

Gegen den in der ETZ 71 (1950) S. 333 angekün

digten Entwurf einer Neufassung von VDE 0255 „ Vorschrif

ten für Papierbleikabel in Starkstromanlagen" und seine

Inkraftsetzung zum 1. Oktober 1950 sowie gegen die Außer

kraftsetzung der gleichlautenden seitherigen Vorschriften

VDE 0255 /IV.43 und VDE 0255 U/1.451 zum gleichen Termin

sind einige Einsprüche eingegangen, die inzwischen ord

nungsgemäß behandelt wurden. Der Vorstand des VDE hat

nunmehr ' die Neufassung mit Wirkung vom 1. Februar

1951 in Kraft gesetzt und die seitherigen Vorschriften vom

gleichen Zeitpunkt ab für ungültig erklärt .

• In H. 2 d . ETZ ds . Js . erscheint hierzu ein Einführungsaufsatz von

Obering . Heinzelmann : Die neuen VDE-Bestimmungen für isolierte

Starkstromleitungen .

Die 0. ( Ubergangs-) Vorschriften wurden früher als B. ( Behelfs- )

Vorschriften und davor als K. (Kriegs-) Vorschriften bezeichnet.
die B- und K - Vorschriften gilt dasselbe wie für die U -Vorschriften .

Betr.: Inkraftsetzung von VDE 0210 n/2.51 ( 13. Anderung von

VDE 0210 „ Vorschriften für den Bau von Starkstrom

freileitungen " .)

Die Entwürfe zu der 13. Änderung von VDE 0210 wurden

angekündigt in :

ETZ 70 ( 1949) S. 477 bezüglich der $$ 4 , 15 , 32 und 33 ;

S. 501 $$ 17, 23 , 24 und 34 ;

ETZ 71 ( 1950) S. 151 des § 35 ;

Elektrizitätswirtschaft 49 ( 1950) S. 129 und

ETZ 71 ( 1950) S. 227 bezüglich der $$ 8 , 9 , 10 und 16.

Die hierzu eingegangenen Einsprüche und Änderungs

vorschläge wurden inzwischen von der VDE -Kommission

„Starkstromfreileitungen " ordnungsgemäß behandelt .

Die abschließenden Beratungen dieser Kommission ha

ben zu der im Betreff angegebenen 13. Änderung von VDE

0210 geführt , die eine Neufassung der $$ 4 bis 10 , 15 , 17 , 23 ,

24 und 32 bis 35 enthält. ( Die §§ 5 bis 7 enthalten nur redak

tionelle Änderungen und Anpassungen an inzwischen neu

bearbeitete Normblätter) .

Der Vorstand des VDE hat diese 13. Änderung von VDE

0210 zum 1. Febr. 1951 in Kraft gesetzt . Sonderdrucke von VDE

0210 n /2.51 können vom VDE-Verlag GmbH. , Wuppertal -El

berfeld , Postfach 667 , und dessen Zweigniederlassung, Ber

lin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 , bezogen werden .

Betr.: Inkraftsetzung von VDE 0890 /2.51, Außerkraftsetzung

der früheren Fassungen von VDE 0890

Gegen den in der ETZ 71 ( 1950) H. 16 , S. 443 angekün

digten Entwurf der Neufassung von VDE 0890 „ Merkblatt

2 Früher als Behelfsregeln VDE 0530 B /VII.43 und davor als Kriegs

regeln VDE 0530 K / VII.43 bezeichnet.

Für
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über den Aufbau und die Verwendung isolierter Leitungen

und Kabel in Fernmeldeanlagen “ sind einige Einsprüche

eingegangen , die inzwischen ordnungsgemäß behandelt

wurden. Gegen die Inkraftsetzung der Neufassung zum

1. November 1950 und gegen das gleichzeitige Ungültig

werden der früheren Fassungen von VDE 0890 ist kein Wi

derspruch erfolgt.

Der Vorstand des VDE hat daher diese Neufassung mit

der Bezeichnung VDE 0890/2.51 und mit Wirkung vom 1. Fe

bruar 1951 in Kraft gesetzt und die früheren Fassungen von

VDE 0890 vom gleichen Zeitpunkt ab für ungültig erklärt.

Sonderdrucke von VDE 0890 / 2.51 können vom VDE

Verlag GmbH ., Wuppertal-Elberfeld , Postfach 667 , und des

sen Zweigniederlassung, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck

straße 33, bezogen werden.

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Betr.: VDE 0800 U „ Ubergangsvorschriften für Fernmelde

anlagen " 1

Es ist beabsichtigt, neben verschiedenen redaktionellen

Änderungen in VDE 0800 U / 1.44 die Bemerkung zu strei

chen , die den § 41 „ Leitungen “ von VDE 0800/1. 43 außer

Kraft setzt . Der § 41 von VDE 0800 / 1.43 soll also wieder

uneingeschränkt gültig werden . Einsprüche hierzu können

bis zum 1. Februar 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle ein

gereicht werden .

ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70

9. 1. 51 , 18.15, Hörsaal 42 d . TH.: „Trägerfrequente Fernsprechsysteme

auf

symmetrischen Kabelleitungen " , Min . -Rat . Dr. Düll ,
Darmstadt .

ETG Frankfurt a. M. , Mainzer Landstr . 23

2. 1. bis 6. 1. 51 , 14.15 bis 17.45, Vereinshaus, Bürgerstr. 1–3: Kursus

„ Schutzrelais für Hochspannungsnetze ", Dr.-Ing. W. Bütow ,

Techn . Akademie Berb . Land , Wuppertal .

ETV Mittelbaden , Karlsruhe , Lessingstr . 16

9. 1. 51 , 19.30 , Engelbert Arnold -Hörsaal d. TH .: „Das Verhalten des

Starkstromkondensators im Netz “ (mit Lichtbildern ), Dipl.- Ing.

Bornitz , Berlin . Vorher : 5. ordentliche Mitgliederver.

sammlung

23. 1. 51 , 19.00 , Ort wie vor : »Meßtechnik der elektrischen Energieversor .

gung und -verteilung " , Dr. -Ing . Poleck , Karlsruhe.

VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl , Amsterdamer Str. 192

12. 1. 51 , 17.30 , Staatliche Masch . -Bauschule Ubierring 48 : „Die elektrische

Ausrüstung von elektrischen Abraumfördergeräten ', Dipl . -Ing .

HaBler , Mannheim .

26. 1. 51 , 17.30 , Ort wie vor : „ Die industrielle Anwendung der Strahlungs .

erwärmung (Infrarot ) " , Dipl . -Ing . Kaufmann.

ETV München , Mnchn. 2 , Blumenstr . 28

11. 1. 51 , 17.30 , Vortragssaal 2 d . Dt . Museums : „ Entwicklung auf dem

Stromrichtergebiet in den letzten 15 Jahren“ , Dr. -Ing . Bosch .

25. 1. 51 , 17.30 , Ort wie vor : „ Blechgekapselte Innenraum -Schaltanlagen ",

Dipl . -Ing . Heinze.

ETG Nürnberg, Sandrartstr . 30

2. bis 5. 1. 51 , 10.00, Hotel Reichshof, Johannesg .: Kursus „Revision elektr .

Anlagen" (Wiederholung), Prof. Dr. -Ing . H. F. Schwenk .

hagen , Dipl . - Ing . P. Schnell, Dr.-Ing . O. Zeier.

16 1. 51 , 19.30 , Vortragssaal im German . Museum : „ Die künstlerischen und

technischen Probleme der Übertragung und Aufnahme von

Schall “ (mit Vorführung von Bandaufnahmen) , Dipl . -Ing . Gru .

nert, Frankfurt a . M. Vorher : Jahreshauptversammlung .

VDE-Bezirk Bergisch Land , Wuppertal , Wpt.- Elberfeld, Neumarktstr. 52

9. 1. 51 , 18.00, Vortragssaal d . Stadtbücherei: „Regelantriebe in der Pa

pier- und Textilindustrie" , Dr. Philippi.

Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal, Wpt. -Vohw . , Rubensstr. 4

8. 1. bis 12. 1. 51 , 14.15 bis 18.00 , Lehrsaal d . Akad.: Kursus „ Spannungs

optik" , Dr. -Ing . habil . G. Sonntag.

15. 1. bis 19. 1. 51 , Zeit u . Ort wie vor : Kursus „Relaisschutz von Trans

formatoren und Generatoren " , Prof. Dr. -Ing . H. F. Schwenk .

hagen , Dr. -Ing . W. Bütow , Wuppertal .

22. 1. bis 26. 1. 51, Zeit u . Ort wie vor : Kursus „Moderne statistische Ver .

fahren zur Fabrikationskontrolle und zur laufenden Qualitäts.

überwachung" , Prof. Dr.-Ing . U. Graf , Wuppertal.

29. 1. bis 2. 2. 51 , Zeit u . Ort wie vor : Kursus , Querschnitt durch das Ge

biet der allgemeinen Metallkunde “ , Prof. Dr.-Ing . E. Piwo .

warsky.

9. 1. 51 , 17.00 , in Remscheid : „Moderne technische Hilfsmittel zur Rationa

lisierung in der Industrie " , Prof. Dr. -Ing . H. F. Schwenk .

hagen , Wuppertal .

Haus der Technik , Essen , Hollestr . 1 g

12. 1. 51 , 16.30 , Vortragssaal im HdT.: „Der Bleiakkumulator und seine

Anwendung im modernen Transportwesen “, Obering . M.

Pohler , Hannover.

19. 1. 51 , 16.30 , Ort wie vor : „ Die neuere Entwicklung der Energiewirt.

schaft in den westeuropäischen Ländern im Lichte der Energie

wirtschaftsstatistik “ , Dr. R. Regul , Essen .

Betr.: Kommission 0720 „ Elektrowärmegeräte

Die Bekanntmachung der Kommission „ Elektrowärme

geräte “ über die Ergänzung zu § 15 a) von VDE 0720 / 11.43

wird dahingehend berichtigt, daß Einsprüche gegen diese

Ergänzung bis zum 15. Januar 1951 bei der VDE -Vorschrif

tenstelle eingereicht werden können und nicht, wie irrtüm .

lich in der ETZ 71 ( 1950) S. 697 bekanntgegeben, bis zum

15. Februar 1951 .

VDE -Vorschriftenstelle

Jacottet

PERSONLICHES

Betr: Mitgliedsbeitrag

Um das Vortragsprogramm unserer Mitgliedsvereini

gungen , das nunmehr überall angelaufen ist, durchführen

und die Arbeiten des VDE finanzieren zu können, müssen

die Mitgliedsbeiträge unbedingt rechtzeitig bezahlt werden .

Leider ist ein Teil der VDE -Mitglieder hiermit noch im Rück

stand . Das Beitragsjahr 1950 ist abgelaufen; deshalb bitten

wir dringend , die noch rückständigen Mitgliedsbeiträge

derjenigen Mitgliedsvereinigung umgehend zu überwei
sen, bei der die Mitgliedschaft besteht . Da nunmehr auch die

Beiträge für das Jahr 1951 fällig werden , schlagen wir vor,

sie nach Möglichkeit gleichzeitig zu überweisen .

Betr.: Buchpreis -Nachlaß für VDE -Mitglieder

Freundlicherweise hat uns die Fachbuchhandlung W. Gi

rardet , Essen , einen Preisnachlaß für die beiden unten auf.

geführten Bücher eingeräumt , so daß Bestellungen

von VDE-Mitgliedern , die für diese Bücherbeiuns

eingehen , zu einem um 10 % ermäßigten Preis beliefert wer

den. Bei den beiden Büchern handelt es sich um das in der

Praxis beliebte AEG - Hilfsbuch für elektrische

Licht- und Kraftanlagen , 5. Auflage, 656 Seiten ,

DIN A 5 , in Halbleinen DM 11,25 statt DM 12,50 (Bespre

chung: ETZ 1950 , S. 574) und den Kunststoff -Ratge

ber von Ing . Brandenburger , 2. Auflage , 228 Sei

ten , DIN A5, in Halbleinen DM 15,10 statt 16,80.

Verband Deutscher Elektrotechniker

Sekretariat

-

Peter Schirp zum 80. Geburtstag

Am 1. Januar ds. Js . begeht Herr Peter Schirp seinen

80. Geburtstag. Im Anschluß an eine mehrals 25jährige Tätig.
keit in der Praxis , die er anfänglich als Leiter von Stra

Benbahnen und Elektrizitätswerksbetrieben in Deutschland

in den letzten 6 Jahren vor dem ersten Weltkrieg auch

in Ubersee (Mexiko) – seit 1915 als Direktor der ehemali

gen Berliner Elektrizitätswerke (BEW) ausgeübt hatte , wurde

Herr Schirp im Jahre 1921 zum Geschäftsführer des VDE be

rufen. Damit fiel ihm die

überaus verantwortungsvol

le Aufgabe zu , den Verband

nicht nur durch die wirt

schaftlichen Schwierigkeiten

der Inflationszeit hindurch ,

sondern auch seine technisch

wissenschaftliche Leistungs

fähigkeit wieder auf die Hö.

he zu bringen. Ferner ging

es damals darum, die infolge

des Weltkrieges abgerisse .

nen Beziehungen zur elek

trotechnischen Außenwelt

wieder anzuknüpfen.

Aus den 12 Jahren sei.

nes Wirkens , das durch die

nationalsozialistischen

Gleichschaltungsmaßnahmen
ein jähes und vorzeitiges

Ende fand, konnte Herr

SITZUNGSKALENDER

ETV Berlin , Bln .-Charlbg., Bismarckstr. 33

11. 1. 51 , 18.15 , Hörsaal EB 301 d . TU .: , Schaltanlagenbau im Ausland " ,

Dir . Dipl . -Ing . G. Meiners.

25. 1. 51 , 18.15 , Ort wie vor: „Der Stand der Hochspannungs-Schalter

technik “ , Dipl . -Ing . M. Zühlke .

VDE - Bezirk Hansa, Hamburg, Hbg . 1, Gerhart-Hauptmann-Platz 48

11. 1. 51 , 17.00 , Museum f. Völkerkde .: „ Entwicklung der Elektrizitätslehre " ,

Prof. Dr. Schimank , Hamburg .

1 Früher auch als Behelfs- (B-) und Kriegs- (K.)Vorschriften bezeichnet.
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Schirp die Genugtuung in den erzwungenen Ruhestand mit

nehmen, daß es ihm gelungen war, als der verantwortliche

Steuermann das Schiff des VDE wieder flottzumachen. Er

rüstete es auch mit der Prüfstelle aus , deren Symbol , das

VDE -Prüfzeichen , in stärkstem Maße dazu beigetragen hat,

das infolge des Krieges beeinträchtigte Ansehen der deut

schen elektrotechnischen Erzeugnisse nicht nur zu Hause,

sondern auch auf dem Weltmarkt wiederherzustellen . Das

ebenso zweckmäßige wie würdige Geschäftshaus in Berlin

hat der VDE zum großen Teil der Initiative seines General

sekretärs P. Schirp zu verdanken .

Wir sind sicher, daß die gesamte Fachkollegenschaft

aus Anlaß dieses Geburtstages , zu dem sie Herrn Schirp die

besten Glückwünsche übermittelt , sich all seiner Verdien

ste um das Verbandswesen der Elektrotechnik mit beson

derer Anerkennung erinnern wird. Sie wünscht ihm einen

weiteren geruhsamen Lebensabend, der ihm einen Ausgleich

für die Enttäuschungen bieten möge, die ihm das politische
Verhängnis bereitet hat. W. Zimmermann

einer kurzen Besprechung die Reichhaltigkeit des Stoffes,

der in diesem Werk zusammengetragen wird, eingehender zu

würdigen. Es seien jedoch noch besonders hervorgehoben

die Ausführungen über die Schalter, die durch neue Bilder ver

vollkommnet sind und zum Schluß des Buches eine übersicht

liche Behandlung und Zusammenstellung der Hochspan

nungsapparate für die Atomphysik, wie das Cyclotron, das
Betatron und die Linearbeschleuniger.

Das vorzüglich ausgestattete Buch wird jedem Fachge

nossen der Praxis unentbehrlich sein , aber auch der Theore

tiker findet hier eine reichhaltige Zusammenstellung der

neuesten Ergebnisse auf dem Gebiete der Hochspannungs

technik sowie ein ausführliches Literaturverzeichnis, geord

net nach den einzelnen Abschnitten des Gesamtgebietes, das

die Einsicht in die Originalarbeiten erleichtert.
E. Kluss

100 Jahre Leybold. Die Firma E. Leybold's Nachfol

ger in Köln, Fabrik für Hochvakuumpumpen und -anlagen,

blickt auf 100jähriges Bestehen zurück . Aus einem kleinen

Handels- und Handwerksbetrieb entwickelte sich eine wis

senschaftlich fundierte Spezialfirma , die in der ganzen Welt

angesehen ist. Sehr beedutsam war für die Firma die Erfin

dung der Gaede - Pumpe, die außer in der Physik zunächst

industriell nur für die Herstellung von Glühlampen einge

setzt wurde , während sie heute in vielen Industriezweigen

die Voraussetzung für neue Fertigungsmethoden bietet .

Eine reich bebilderte Liste mit vielen technischen Anga

ben erschien zum Jubiläum ; sie zeigt , welche Dienste die

Firma Leybold in der vergangenen Zeit für Wissenschaft

und Technik geleistet hat .
R

Jubiläum . Die Firma Dipl . - Ing . J. C. Fritz konnte

kürzlich ihr 25jähriges Geschäftsjubiläum begehen . 1925 er

richtete Fritz in Köln eine Schweißwerkstatt, aus der sich

ein kleines Werk entwickelt hat , das größte Instandsetzun

gen und schwierige Neuanfertigungen durchführt. Der Grün

der führte 1929 als erster den Kondensator zur Verbesserung

des Leistungsfaktors in die Schweißtechnik ein . Dank seiner

Initiative wurde vor 3 Jahren der DVS (Deutsch . Verb . f.

Schweißtechn .) ins Leben gerufen . Die ETZ zählt Herrn Fritz

seit vielen Jahren zu ihren Mitarbeitern. BV

Zusammen mit ihrer 600-Jahrfeier konnte die Stadt Mün

chen -Gladbach drei weitere Jubiläen begehen . Die örtlichen

Wasserwerke bestehen seit 70 , das Elektrizitätswerk und die

elektrische Straßenbahn seit 50 Jahren ; vor 25 Jahren ent

stand der Städt . Omnibusbetrieb . Eine bebilderte Festschrift

der M.-Gladbacher Versorgungs- und Verkehrsbetriebe gibt

einen Rückblick auf die Entwicklungen in den letzten Jahr
zehnten . R

DK 621.316.54.027.2 (022.3)

Elektrische Niederspannungsschaltgeräte. Von Werner Kuse

sy. Mit 353 S. , 342 B. , Format 15,5X21 cm. Technischer

Verlag Herbert Cram , Berlin 1950, Preis geb. DM 38 , — .

Es gibt leider außerordentlich wenig Lehrbücher über

den Niederspannungs -Schaltgerätebau. Um so erfreulicher

ist es , daß mit diesem Werk einmal wieder eine einiger.

maßen geschlossene Abhandlung in die Hände des Konstruk

teurs und projektierenden Ingenieurs kommt.

Theorie und Praxis erscheinen in ihm in einer guten

Mischung Abgesehen von einigen kleinen Unstimmigkei

ten muß es als vorzüglich angesehen werden. Es ist selbst

verständlich , daß manche Frage noch keine Antwort gefun

den hat . Der Rahmen des Buches dürfte eine Auswahl aus

dem umfangreichen Stoff notwendig gemacht haben. Leider

fehlen in dem Werk manche Hinweise auf die moderne

Steuerungstechnik , auf die Ansprüche, die der Käfigläufer

motor stellt , auf die Grundlagen der Bewertung , wie sie sich

im Laufe des letzten Jahrzehntes herausgebildet haben.

Interessant ist bei der Behandlung der Erwärmungsfra.

gen ein vom Verfasser entwickeltes System , dem die Ermitt

lung einer Grenzschicht zugrunde liegt , deren Stärke von

dem Raume abhängt , in dem sich das Gerät befindet. Inner

halb dieser Schicht findet reine Wärmeleitung statt und erst

außerhalb beginnt die Konvektion . Durch die Grenzschicht

theorie wird das Problem des Wärmeüberganges durch Lei

tung und Konvektion auf ein reines Wärmeleitungsproblem

zurückgeführt.

Zu der Behandlung der Schaltstückfragen sind einige

Anmerkungen notwendig. Auf S. 48 erklärt der Verfasser

das günstigere Verhalten des Silbers gegenüber Kupfer hin

sichtlich der Abnutzung durch die bessere Leitfähigkeit des

Silberoxydes ; nicht diese Leitfähigkeit ist aber entscheidend,

sondern die Tatsache, daß bei Edelmetall die in einem Schalt .

stück gelösten Stoffe durch feste Verbindung mit dem Ge

genschaltstück zurückgewonnen werden , insbesondere beim

Einschaltprozeßi. Die auf der einen Seite bei Silber gelöste

Stoffmenge ist in Wirklichkeit sogar meist größer als die

bei Kupfer gelöste . Weiterhin könnte auf S. 48 der Hinweis

auf die Arbeit von Henker so gedeutet werden , als ob

grundsätzlich Silberlegierungen besser sind als Reinsilber,

was keineswegs zutrifft? Auf S. 50 ist angegeben , daß die

Lebensdauer von Silberschaltstücken etwa doppelt so groß

ist wie die eines Kupfertast -Schaltstückes. Dieses Verhält

nis ist viel zu bescheiden , hier müßte mindestens 10 : 1

stehen .

Auf S. 55 ist darauf hingewiesen, daß in einigen Län

dern Preßstoffe u . dgl . nicht immer als Isolatoren zulässig

sind , man aber bei normalen Räumen keine Bedenken zu

haben brauche. Es wäre zweckmäßig gewesen , an dieser

Stelle das Kriechwegproblem zu erörtern. Die Kriechstrom

anfälligkeit hängt sehr stark von der Harzart ab , naturgemäß

auch von den Füllstoffen , die Kriechstromfestigkeit weiter

hin von der Konstruktion ; dagegen ist eine gewisse Wasser

aufnahme des Werkstoffes nicht das entscheidende Merk

mal . Die Bemerkungen auf S. 61 zur Doppelunterbrechung

je Phase bei vielen Schaltgeräten , insbesondere Schützen,

könnten so gedeutet werden , als ob bei der Vielfachunter

brechung das Abschaltfeuer durch mangelnde Blaswirkung

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.315/.316.027.37.7 (022.4)

Hochspannungstechnik. Von A. Roth. 3. Aufl. Mit 704 u .

IX S. , 734 B., 98 Taf. , Format 17X25 cm. Springer-Verlag,

Wien 1950. Preis kart. DM 63 ,-, geb. DM 67 ,-.

Das bekannte umfangreiche Werk , dessen zweite Auf

lage im Jahre 1938 erschien , ist neu bearbeitet und erwei

tert herausgekommen. Die Entwicklung der Hochspan
nungstechnik im letzten Jahrzehnt hat eine weitgehende

Neubearbeitung der meisten Kapitel des Werkes gefordert.

Dazu gehören u. a. die mit dem Bau von 400 kV-Anlagen

an Bedeutung gewonnenen Erkenntnisse über die Korona

verluste und ihr Einfluß auf die Löschfähigkeit des kompen

sierten Netzes, die Herabsetzung der Randfeldstärken beim

Bündelleiter, die neuen Versuchsergebnisse über den Ein

fluß von Nebel und Schmutz auf die Isolationsfähigkeit des

Netzes , die Koordinierung der Isolation usw. Größere Auf

merksamkeit wird der Höhe der inneren Überspannungen

geschenkt, die beim Abschalten von leerlaufenden Leitun

gen und Transformationen auftreten. Nach den hier ge

brachten Zahlentafeln 70/1 , 70/2 wirkt sich der Einfluß der

Sättigung günstig auf die Höhe der Ausschaltüberspannun

gen aus . Leider fehlt bei diesen Angaben die Art der Schal.

ter, deren Einfluß von Bedeutung ist . Es ist unmöglich, in

1 H. Franken : Untersuchungen über Schaltstäck verschleiß. Elek

trotechn . u . Masch - Bau 59 ( 1941 ) S. 145 . H. Franken : Silber im

Elektrotechniker 1 ( 1949) S. 73 .

: H. Franken : Schaltstück stoffe für Motorschaltgeräte ,

besonderer Berücksichtigung von Feinsilber und Kadmiumsilber.

Jahresversammlung Köln , 1950

Schaltgerätebau .

unter

VDE

Fachbericht.
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Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

weniger beherrscht würde. Tatsächlich sind aber die Eigen

blaskräfte meist schon sehr hoch und im übrigen könnte

man Blasspulen in Verbindung mit Zweifachunterbrechung

unschwer anbringen.

Dem Werk ist eine weite Verbreitung zu wünschen, da

mit die Kenntnisse über die oft als nebensächlich betrach

teten Schaltgeräte, von denen die Betriebsfähigkeit der

Produktionseinrichtungen abhängt, umfassender werden .

H. Franken

•

DK 536 (022.4)

Leitfaden der Technischen Wärmelehre. Von Dr. -Ing. habil .

Hugo Richter. Mit 617 S. , 384 B. , 104 Taf. , Format 16X23,5

cm . Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1950.
Preis Glw. DM 34,50.

Je mehr sich die Elektrotechnik der Nutzanwendungen

der technischen Thermodynamik bedient, desto stärker muß

sich der Elektroingenieur auch mit dieser Materie befassen.

Dazu gehören , um nur einige Beispiele zu nennen, die Pro

bleme der Kühlung von Transformatoren , der Luft- und Was

serstoffkühlung von Generatoren , die Gesetze der Strömung

durch Düsen bei Expansionsschaltern , die Anwendung des

CO2-Schutzes bei elektrischen Anlagen , das Gebiet der Elek

trowärme mit ihren oft komplizierten Fällen der Wärmeüber

tragung, die Vorgänge in Dampf- und Gasturbinen, in Kom

pressions- und Absorptionskältemaschinen der Elektro -Kühl.

schränke und schließlich eine hinreichend genaue Kenntnis

des Wärmekreislaufs in Elektrizitätswerken. Es ist daher zu

begrüßen, wenn in dem obigen großangelegten Buch , das in
erster Linie für den Maschinen- und Wärmeingenieur be

stimmt ist und dessen Inhalt und Umfang weit über den

Rahmen eines bloßen „Leitfadens “ hinausgeht, auch der

Elektroingenieur sich schnell und ohne Spezialvorkenntnisse

über die ihn interessierenden Fragen orientieren kann. Der

Verfasser gibt zunächst in einem Teil A die wichtigsten

theoretischen Grundlagen über die Eigenschaften und das

Verhalten der gas- und dampfförmigen Stoffe , um dann im

Teil B die vielseitigen Nutzanwendungen der gewonnenen

Erkenntnisse zu zeigen , wobei für den Elektroingenieur u.

a . die Aufgliederung der praktisch erreichbaren Wirkungs

grade von Wärmekraftmaschinen , Dampfkesseln und Kraft

werken wertvoll ist . Das Werk umfaßt . alle für den Inge

nieur wichtigen Gebiete der Wärmetechnik, so daß auf eine

ausführliche Inhaltsangabe hier verzichtet werden möge.

Wesentlich ist , daß das technische Maßsystem streng in mo,

kg- und s-Einheiten durchgeführt ist , so daß der Lernende

vor Dimensionsfehlern bewahrt wird . Das Buch ist in allen

Teilen flüssig und leicht verständlich geschrieben , zahlrei.

che Abbildungen , Diagramme und gut gewählte Berech

nungsbeispiele sind eine wertvolle Hilfe. Es eignet sich

gut für das Selbststudium und für den Unterricht an techni

schen Hoch- und Mittelschulen , wird aber auch in Berech

nungsbüros und im Kraftwerksbetriebe wegen seiner Viel

seitigkeit und seiner guten Zahlen- und Tabellenwerte ein

willkommener Helfer sein . Druck und Ausstattung sind wie

stets beim Springer-Verlag vorzüglich . H. Voigt

25 Jahre VEW (1925–1950 ). Mit 141 S. , zahlr . B. u . Taf . , Format DIN A 4

Kunstdruckpapier. Hrsg . Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen AG.
Dortmund 1950 .

( Die Festschrift gibt in zahlreichen Einzelaufsätzen einen Überblick

über die technischen und baulichen Anlagen der VEW , über die Krieg.

schäden und deren Beseitigung sowie über die sozialen Einrichtungen des

Werkes . Gleichzeitig stellt das hübsche Büchlein einen Rechenschafts

bericht über die Leistungen der vergangenen 25 Jahre dar . ] R

Wie empfange ich die deutschen und die anderen europäischen Rund

funksender. Hersg . Deutsche Postreklame . Mit 95 S. , Format DIN A S.

Preis geh . DM 0,40 .

( In allen Postämtern kann man das kleine Heftchen kaufen , mit dem

die Deutsche Post dem Rundfunkhörer die nach dem neuen Wellenplan

bestehenden Empfangsmöglichkeiten zeigen will . Neben Senderverzeich.

nissen nach dem Alphabet und den Ländern geordnet, enthält die Schrift

vor allem eine fast 50 Seiten lange Liste aller Stationen , zu denen für

die verschiedenen deutschen Landesteile und drei Empfängerarten die

Empfangsverhältnisse angegeben sind . Eine Schablone , die man nach

den persönlichen Gegebenheiten einklebt, erlaubt dem Benutzer eine

schnelle Übersicht.) R

Die Stimme des Verbrauchers . Zeitschrift für denkende Käufer . Hrsg.

i . A. d . Ges. f . Konsumforschung e. V. u . d . Inst. f. Absatz- u. Ver
brauchsforschg. Erscheint in unregelmäßiger Folge . Sinwell-Verlag , Nürn.

berg 1950. Heft 2 (1950) mit 50 S. , Format 17X 24 cm . Preis DM 0,50.

[Die neue Zeitschrift will eine neutrale Stelle zwischen Erzeuger und

Verteiler einerseits und dem Käufer anderseits sein . Dem Anbietenden

sollen die wirklichen Urteile der Verbraucher gezeigt, dem Käufer die

Argumente der Hersteller nahegebracht werden. Das vorliegende Heft

mit einigen kleinen Aufsätzen , Meinungsäußerungen von beiden Seiten

und Berichten aus dem praktischen Leben zeigt, daß die Stimme des

Verbrauchers ' den gewählten Weg mit Erfolg beschreitet.)
R

Betriebs- und Werkstatt-Rezepte. Von F. W. Rummel. Mit 472 S

einigen B. u . zahlr . Taf . , Format 15x21 cm. Georg Siemens Verlagsbuch:
handlung . Berlin und Bielefeld 1950. Preis Hlw. DM 24,50 .

Du Pont Rubber Chemicals. Colors and Neoprenes . Report No. 50–2.
Mit 194 S. , Format 17X 23 cm . Rubber Chemicals Division . E. I. du Pont

de Nemours & Co. ( Inc. ) , Wilmington 98 , Delaware (USA) Aug. 1950 .

Praktische Funktionenlehre. Von Friedrich Tölke . 1. Bd .: Elemen

tare und elementare transzendente Funktionen . 2. , stark erw . Aufl . Mit

440 S. , 178 B. , Format 20x27 cm . Springer - Verlag, Berlin , Göttingen , Hei.

delberg 1950. Preis Glw . DM 39 ,-.

Messung und Berechnung von Widerständen, Induktivitäten und Ka.

pazitäten aller Art . Von H. Laporte . ( Bd . 4 d . Taschenbücher d. prakt
Physik f . Naturwissensch . u . Ingenieure ). Mit 150 S. , 180 B. , Format

12x 17 cm . Verlag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale) 1950. Preis kart .

DM. 8 ,

Regeltechnik. Von Kurt Seidel . Mit 69 S. , 37 B. , 8 Taf . , Format

16X25 cm . Verlag Franz Deuticke, Wien 1950. Preis DM 6 ,

Einfache Getriebe . Von Dr. -Ing . Karl -Heinz Sie ker. (Bd . 15 d . Lehr

bücher der Feinwerktechnik ). Mit 287 S. , 441 B. , Format DIN A 5. Aka:

demische Verlagsgesellschaft Geest & Portig , Leipzig 1950 . Preis kart

DM 22,

Archiv für Elektrotechnik (1950) Heft 1 . Inhalt : E. Flegler , Oxy.

dische Ferromagnetstoffe ; W. Fucks , Rückwirkung und Ähnlichkeits

betrachtungen bei der Zündung der elektrischen Gasentladung: W. Wol .

man , Die Ebnung der Wellendămpfung im Durchlabbereich von Sieb

ketten ; H. Böcker , Uber die Minimalspannung und den Entladungs

vorgang beim Überschlag mit Wechselspannung in feuchter Druckluft;

H. Klam perer, Einige Neuentwicklungen auf dem Gebiet der Spei.

cherröhren ; R. Strau B , Ein neuer Quotientenmesser für das Elektronen

mikroskop : A.Hersping , Eine Methode zur Messung kleiner Induk.

tivitäts- und Kapazitätsänderungen (Metallsucher ).
重

1

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

F. Carqué , Karlsruhe , Hirschstr. 119/11

0. Gangi, San Cristobal (Venezuela) , Apartado 202

Prof. Dr. - Ing U. Graf , Wuppertal-Vohwinkel , Rubensstr. 4

Dipl . -Ing . H. Happoldt , Viernheim , Goethestr . 15

W. Mennerich , Siemens & Halske AG . , Heidenheim , Brenz

Dipl . - Ing . K. Roewer , Vorwerk & Co. , Wuppertal-Barmen, Karolinen

straße

A. Thewalt , Stuttgart , Fichtestr . 12

Dr. - Ing . W. Schneider , München 19 , Nymphenburgerstr. 213/1

Dr Dr. H. Solling , Nürnberg , Bismarckstr. 44

Dipl . -Ing . K. Spaderna . Göttingen , Eiswiese 11

Diesem Heft liegt ein Prospekt der Firma Anton Klein, Berlin -Tem

pelhof , bei .

DK 66.017 (023.3)

Kurzgefaßte Werkstoffkunde. Von P. Schimpk e . 2. Aufl.

162 S. , 26 B. , 2 Taf. , Format 14x21 cm. S. Hirzel Verlag ,

Leipzig 1950. Preis geb. DM 5,50.

Die Absicht des Verfassers , auf geringstem Raum ein

hohes Maß an Uberblick und Einzelangaben über das zu ge

ben, was der Ingenieur von den gebräuchlichsten Werkstoffen

unbedingt wissen möchte, ist in der „ Kurzgefaßten Werkstoff

kunde " mit Erfolg verwirklicht worden . Der kleine , seit 1948

bereits in zweiter, etwas ergänzter Auflage erschienene

Band , der im wesentlichen auf Abschnitte der vom gleichen

Verfasser stammenden „ Technologie der Maschinenbaustof

fe “ zurückgreift , vermittelt nach einigen grundsätzlichen An

gaben über die Werkstofferzeugung die wichtigsten Kennt

nisse über Eigenschaften und Verwendung der Werkstoffe

und behandelt außer Eisen- und Nichteisenmetallen auch son

stige technisch bedeutsame Werkstoffe wie Holz , Steine ,

Gummi, Leder und Kunststoffe . Die straffe Zusammenfassung

kann den umfangreichen Stoff natürlich nicht erschöpfend be

handeln und wird deshalb durch Hinweise auf das wichtigste

Schrifttum vorteilhaft ergänzt . Das Buch wird sowohl für

den Studierenden als auch für den Ingenieur der Praxis von

Nutzen sein . K. Nagel

Abschluß des Heftes : 18. Dezember 1950

Schriftleitung: G. H. Winkler ( für den Inhalt verantwortlich ) und K A

Egerer. - Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine persoa

liche Anschrift, sondern nur an : Schriftleitung der ETZ , Wuppertal

Elberfeld , Briller Str . ,99Postfach 667, Fernruf 377 08 .

Verlag: VDE -Verlag GmbH ., Wuppertal -Elberfeld , Friedrich - Ebert -Str. 11 !

Postfach 667 , Fernruf 379 59 .

Zweigstelle : Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 .

Anzeigenannahme: VDE -Verlag GmbH ., wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE-Mitglieder durch den VDE -Verlag (Preis

DM 12.80 halbi , einschl. Zustellgebühr) , für Nichtmitglieder durch das

Buchhandel ( Preis DM 18, - halbj . zuzügl . Zustellgebühr).

Druck : F. W. Rubens , Unna i . W.
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Bild 1 .

Steuern und Regeln von Gleichstrommotoren mit Thyratrons

(Mitteilung aus den Laboratorien der Pintsch - Elektro G.m. b . H. )

Von Artur Grün, Konstanz DK 621.313.13.077.65

Ubersicht. Ohne Einzelheiten zu bringen , soll der Aufsatz die sog. Bogenspannung ist zur Aufrechterhaltung der Entladung

wesentlichen und grundsätzlichen Probleme der sog. elektronischen Mo- erforderlich und beträgt bei Röhren mit Hg-Füllung etwa
torsteuerung andeuten , Eine eingehendere Darstellung einzelner Fragen

sowie der Schaltungen bleibt späteren Ausführungen vorbehalten. 15 V. Versieht man solche Ionenröhren auch noch mit einem

Steuergitter , mit dem man den Einsatz der Entladung, also
Die Betriebseigenschaften des Gleichstrom -Neben

den Zündwinkel steuern kann, so hat man in solchen sog.

schlußmotors machen diesen zu einem idealen Antriebs

Thyratrons steuerbare Ventile mit sehr kleinen Verlusten.

motor für stufenlos zu steuernde Antriebe , wenn es ge

lingt, die Ankerspannung bei erträglichen Ver
Ein entscheidender Vorteil dieser praktisch leistungslos

lusten kontinuierlich zu verändern. Legt man
steuerbaren Röhren ist nun , daß man sie leicht auch mit einer

I

sein Feld nach Bild 1 an eine konstante Span Steuer- und Regelschaltung kombinieren kann, die ein er

nung, so ist, abgesehen von Nebenwirkungen ,
wünschtes Regelkennlinienfeld herzustellen gestattet. Man

der Fluß Ø konstant und daher die EMK E pro benutzt hierzu normale Verstärkerröhren, also Elektronenröh.

portional der Drehzahl.n
ren , in Schaltungen , deren Elemente wegen der kleinen sie

durchfließenden Steuerströme sehr klein bemessen werden

E C, Φ η . ( 1 )
können , womit mannigfache Vorteile hinsichtlich der Bedie

nung und Automatisierbarkeit verbunden sind.
Gleichstrom

Da die EMK sich nur um den im allgemeinen Nebenschluß- Für viele Zwecke hat sich ein Drehzahl-Ankerstrom

motor .

kleinen Ankerspannungsabfall I R von der An Kennlinienfeld, wie es Bild 2 zeigt, als zweckmäßig erwiesen.

kerspannung U unterscheidet, ist auch diese annähernd der Eine mit einem solchen Antrieb ausgerüstete Maschine,

Drehzahl proportional , und für die Drehzahl selbst erhält deren Steuergerät Bild 3 zeigt, kann mit einer einfachen

man aus ( 1 ) : Druckknopfschaltung ohne besonderen Anlasser eingeschaltet

werden . Bei zunächst noch stillstehendem Motor fließt der

E U -- IR
eingestellte Maximalstrom so lange, bis der Motor auf die

C, с ф
( 2 )

vorgewählte Drehzahl hochgelaufen ist. Liegt das Last

Gelingt es , die Ankerspannung U (oder die EMK einer
moment innerhalb des horizontalen Bereiches der Drehzahl

Spannungsquelle mit genügend kleinem Innenwiderstand )
kennlinie, dann ist die sich einstellende Drehzahl unabhän

stufenlos von kleinsten Werten bis zum Nennwert zu ver gig von der Größe der Last praktisch konstant . Bei Bela

ändern, so erhält man einen in der Drehzahl praktisch von
stungszunahme kann der Strom ebenfalls niemals über den

Null an steuerbaren Antrieb, wie er z. B. als Leonard -An eingestellten Begrenzerstrom ansteigen. So kann der An

trieb allgemein bekannt geworden ist .
trieb auch während des Betriebes blockiert werden , ohne

daß Röhren , Motor oder Teile der Arbeitsmaschine über

Die Ankerspannung eines Gleichstrommotors läßt sich

nun außer mit einem Leonard -Umformer auch über Gleich

richterröhren aus dem Wechselstromnetz erzeugen. Gasge

füllte Gleichrichter sind wegen ihres hohen Wirkungsgrades

hierzu besonders geeignet . Die bei der Zündung entste

hende Ionenwolke bewirkt im Gegensatz zur normalen Hoch

vakuum-Elektronenröhre einen konstanten Spannungsabfall

zwischen Anode und Kathode unabhängig vom Strom . Diese

n

1000

U /min

800!

n 600

400!

2001

3 5 A 6

E12207 E17-2017
I

Bild 2 .
Drehzahl -Ankerstrom-Kennlinienfeld einer Einphasensteuerung . Bild 3. Steuergerät einer Einphasensteuerung .



36 15. Januar 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 2

w
w
w

mir

ដ្ឋ

Bild 6. Zwel. , Drel. , Vier- und Sechsphasenschaltung.

nung, bis die Spannung unter die Bogenspannung gefallen

ist und die Gasentladung erlischt. Bei induktiver Belastung

steigt der Strom vom Zündmoment mehr oder weniger lang.

sam an , um über den Phasenwinkel 180° , bei dem die Span

nung durch Null geht, hinaus zu brennen. Der Strom

ΦΙ

- +
udo ( 3)

9Z

lastet werden können . Nach Aufhebung der Überlast läuft

der Motor sofort wieder auf die eingestellte Drehzahl hoch .

Die Verwendung gittergesteuerter Gleichrichter zur

stufenlosen Drehzahlsteuerung von Gleichstrommotoren ist

an sich schon lange bekannt. Solche Gleichrichteranlagen

wurden bereits vor dem Kriege für die Steuerung großer

Walzwerksmotoren und anderer großer Einheiten in

Deutschland gebaut?. Für mittlere und kleine Leistungen,

wie sie zum Antrieb von Werkzeugmaschinen notwendig

sind, fehlte es bisher an betriebssicheren Röhren mit genü

gend langer Lebensdauer. Statt der für große Leistungen

bewährten Gefäße mit Quecksilbersumpf als Kathode wur

den besonders in Amerika für Ströme in der Größenord.

nung von 5 ... 10 A Röhren mit indirekt geheizten Kathoden

entwickelt und in großem Umfang angewandt. Diese Röh

ren haben heute eine Lebensdauer von 5 ... 10 000 h. Dazu

kommt jedoch die Entwicklung der oben angedeuteten

Steuer- und Regelschaltungen, die die Bedienung solcher

Anlagen sehr vereinfachen und ihnen anderseits für viele

Zwecke sehr erwünschte Betriebseigenschaften geben.

Zur Auslegung der hier- U

für erforderlichen Regelein

richtungen ist nun zunächst

die Kenntnis der Steuerkenn.

linien erforderlich . Als
Ug

Steuerkennlinien
bezeichnen 072205

wir die Drehzahl-Anker- Bild 4. Ankerstromkreis und Gitter.

strom-Kennlinien bei fester steuerung einer Einpbasensteuerung
.

Ankerspannung, die also nach Gl. (2) entsprechend dem An

kerspannungsabfall
I R absinken , wenn man von Neben

wirkungen innerhalb des Motors absieht, bzw. die entspre

chenden Kennlinien für Thyratronsteuerung
bei konstantem

Zündwinkel .

Zu ihrer Ermittlung ist es notwendig, den Stromverlauf

näher zu untersuchen . Wir betrachten zunächst die einfache

Einphasenschaltung Bild 4. Das Tyratron oder Stromtor ist

ein Gasentladungsgefäß , das als steuerbares Ventil wirkt.

Macht man das in ihm enthaltene Gitter genügend negativ

gegenüber der Kathode , so sperrt das Thyratron, auch wenn

eine positive Spannung an der Anode liegt . Mit einer ein

fachen Steuerschaltung (Bild 4) , die aus der Überlagerung

einer gegenüber der Anodenwechselspannung um 90 ° pha

senverschobenen Gitterwechselspannung Ugn und einer mit

dem Potentiometer einstellbaren Gittergleichspannung

besteht , läßt sich der Zündpunkt durch Vertikalver

schiebung der Gitterwechselspannung verschieben . Es gibt

noch viele andere Steuerungen, die alle darauf hinauslau

fen , den Zündwinkel zu verändern.

Der sich ausbildende Strom richtet sich nach dem Ver

lauf der Anodenwechselspannung, dem Zündwinkel und

der Belastung . Ist diese rein ohmisch , so springt der Strom

im Zündmoment auf den zugehörigen Wert i = u / R und än

dert sich proportional mit dem Augenblickswert der Span

nen

U ,

erlischt, wenn das Integral Null wird, d. h . , wenn bei rein

induktiver Last die Flächen unter und über der Spannungs

kurve, in Bild 5 schraffiert gezeichnet, gleich geworden sind.

u ist in Gl . (3) der Augenblickswert der Spannung, die an

der Last liegt . Von der Transformatorspannung geht also

noch der Brennspannungsabfall ab und gegebenenfalls die

Gegen -EMK, wie in Bild 5 angedeutet.

Der Anker eines Gleichstrommotors stellt im allgemei.

eine induktive Last mit Verlusten und einem

tg Y WL/ R = 2 ... 10 dar, wobei R der ohmsche und wL

der mit 50 Hz gemessene induktive Ankerwiderstand ist. Der

Strom hat infolgedessen etwa den in Bild 5 gezeichneten Ver.

lauf.

Wie erwähnt , hängt der Strom außer von dem Bela

stungswiderstand auch noch von der Gegen-EMK ab, da ja

für die den Strom erzeugende Spannung nur die Differenz

zwischen Augenblickswert der Anodenwechselspannung und

dieser Gegenspannung zur Verfügung steht, wenn man von

dem konstanten Brennspannungsabfall von etwa 15 V absieht.

Läßt man den Zündwinkel konstant , so wird der Gleichstrom

mittelwert I um so kleiner werden , je höher diese Gegen.

spannung ist , wie es Bild 5 links zeigt. Will man trotz der

veränderlichen Gegenspannung den gleichen Strom I haben ,

so muß man, wie in Bild 5 rechts, den Zündwinkel ver

schieben .

Die Schaltung Bild 4 läßt sich in bekannter Weise er.

weitern zu 2-, 3- , 4- und 6 -Phasenschaltungen , wie sie Bild 6

zeigt. Während beim Einphasenbetrieb der Strom auch bei

rein induktiver Last immer wieder auf Null gehen muß, kann

es beim Zweiphasenbetrieb vorkommen, daß der Stromfluß

winkel gleich 180° wird . Dann geht der sog. lückende Betrieb

in den kontinuierlichen über. Da die Stromflußdauer für kon.

tinuierlichen Betrieb 2 a/m ist , wird dieser Zustand um so

früher eintreten , je größer die Phasenzahl m ist .

Für das Drehmoment entscheidend ist nur der Gleich .

strommittelwert I des mehr oder weniger welligen Motor.

stromes . Diesen kann man für die verschiedenen möglichen

Belastungszustände bestimmen , womit man z. B. für den

lückenden Betrieb die ausgezogenen Kennlinien von Bild 7

erhält . Hier ist der Gleichstrommittelwert abhängig vom

Zündwinkel für verschiedene Werte von cos y und bei

drei verschiedenen Drehzahlfaktoren a aufgetragen . Dabei

ist dieser Drehzahlfaktor a gleich dem Verhältnis aus der

Summe von Gegenspannung und Bogenspannung zum Schei.

telwert der Anodenwechselspannung, also a = (E + Upu.

Seine Bezeichnung ist wohl klar, da die höchste Drehzahl of

fenbar erreicht wird , wenn EMK plus Bogenspannung (ei

gentlich Ankerspannung plus Bogenspannung) gleich dem

Scheitelwert der Anodenwechselspannung ist , wobei dieser

Grenzwert a 1 natürlich praktisch nie erreicht wird .

ܐܕ

YZ1
-97AU

AtArti
A

Art for

Ug Etus

922

E UB

978

Bild 5 . Stromverlauf bei konstantem und veränderlichem Zündwinkel bei

versdíiedenen Gegenspannungen.

1 Vgl . z . B. ETZ 60 ( 1939) S. 1081 .
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Bild 7 . Reduzierte Ankerstrom -Kennlinien in Abhängigkeit von Bild 9. Reduzierte Drehzahl-Ankerstrom -Kennlinien des

Zündwinkel , Drehzahlfaktor, Phasenzahl und cos w. Beispiels Bild 7.

Der Wert für cos y schwankt bei ausgeführten Moto- Bereiche bewegt, weil der unstetige Übergang vom lücken

ren entsprechend ihrem tg y zwischen 0,1 und 0,4. Im den zum kontinuierlichen Betrieb leicht Pendelungen her

Strommaßstab der Ordinate 20 / m • 1 Rlù sind die Phasen- vorruft. Das bedeutet, daß man in diesem Falle im Bereich

lückenden Stromes bleiben wird.

zahl m, der Scheitelwert der Transformatorspannung u und Man kann aber auch , was für manche Zwecke vorteilhaft

der Ankerwiderstand R enthalten, von denen der Strom also ist , mit Hilfe einer Drossel den Wert für tg w vergrößern , d .

noch abhängt. h . cos y verkleinern , und erhält dann z. B. für cos y 0,01

Im Gegensatz zum lückenden Betrieb ' ist die Ermittlung das Kennlinienfeld nach Bild 10. In diesem ist der lückende

des Gleichstrommittelwertes bei kontinuierlichem Stromver Bereich sehr weit zu kleinen Strömen hin verschoben . Dimen

lauf einfach . Man bestimmt dazu den linearen Mittelwert
sioniert man die Drossel so, daß der größte lückende Strom

der Gleichspannung U, die praktisch nur eine Funktion des gleich dem Leerlaufstrom an dieser Stelle ist , so hat man eine

Zündwinkels ist. Im Falle der m - Phasenschaltung ist der Steuerung mit kontinuierlichem Strom im ganzen Bereich .
Suromflußwinkel für kontinuierlichen Betrieb

-0,1 0,05

2 л

Lze00
PL - 92

150
cos - 001

300und die Gleichspannung daher :

0,4

450

U = IR û (sing -- a) do
21

( 5 ) 0,2

600

sin sin

75 °

Für m = 2, 3 und 4 erhält man damit die in Bild 7 gestrichelt
90°

gezeichneten Zusammenhänge zwischen der Gleichspannung 0,1 0,3 Q4

E1271 IR
U und dem Zündwinkel oz bei verschiedenem Drehzahlfak

tor a . Da der Löschwinkel unabhängig von der Höhe und Art Bild 10 . Reduzierte Drehzahl- Ankerstrom -Kennlinien mit Drossel

der Belastung und immer PL PZ + 2A / m ist, sind diese im Ankerkreis .

Kennlinien unabhängig von der Belastung. Sie gehen aller

dings nicht, wie in Bild 7
Führt man in den bezogenen Strommaßstab den Drehzahl

20 .

gezeichnet, bis 1 0, faktor an Ulu ein , so erhält man

sondern beim Schnitt mit

den Kennlinien für lük cos * = 0,2 IR 2n I 1

kenden Strom gehen sie
2лan

15 IN

über in diese, wie es Bild
6 )

8 für einen bestimmten

Belastungsfall zeigt. Die ele Hierin ist V a die auf die Nennleistung bezogene Ankerver

ser Übergang erfolgt na- tile
1,0

lustleistung bei Nennstrom.

türlich um so früher, je Die Schnittpunkte der in Bild 9 und 10 eingezeichneten

größer die Phasenzahl m Geraden mit den Steigungen m / 21 VA mit den Horizontalen
ist.

durch a = an ergeben die bei konstantem Drehzahlfaktor von
0.5

Aus solchen Kennlinien
0-0,4 0,2

den Ankerverlusten und der Phasenzahl abhängigen Arbeits

kann man nun die gesuch punkte A bei Nennbe

ten Drehzahl-Ankerstrom trieb . Ihre Lage im Dia

Kennlinien in bezogenen gramm läßt übersichtlich
30 60 90 120 1500

Maßstäben gewinnen, für erkennen , ob lückender

Sz
die Bild 9 ein aus Bild 8 oder kontinuierlicher Be

erhaltenes Beispiel gibt. Zündwinkels für m = 2 und cos y = 0,2 .
Bild 8 . Ankerstrom als Funktion des

trieb vorliegt bzw. wie

Wie man sieht, haben die Transformatorspan

diese Kennlinien einen Knick . Will man eine Regelschal nung gewählt oder Motor

lung mit solch einer Steuerung aufbauen, so wird man da
Bild 11. Prinzipbild einer Steuer- und und Drossel bemessen

Regelschaltung.
für sorgen , daß man sich möglichst innerhalb der stetigen werden müssen , um

dem gewünschten Betriebsverhalten zu kommen. Gemessene

Die Ermittlung der Steuerkennlinien für diesen Fall ist für einen
späteren Aufsatz vorgesehen .

Kennlinien ohne und mit Drosseln, die den errechneten Ver
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lauf bestätigen, sind in Bild 9 und 10 gestrichelt einge

zeichnet.

Die so ermittelten Kennlinien bilden die Grundlage für

den Entwurf der Steuer- und Regelschaltungen . Der Drehzahl

abfall mit steigender Belastung, der je nach der Schaltung

ganz verschieden sein kann , soll mit ihrer Hilfe verkleinert

werden. Die Drehzahl-Ankerstrom -Kennlinien sollen sogar

häufig möglichst horizontal verlaufen. Man braucht dazu

zunächst eine der Drehzahl proportionale Spannung, wie

sie entweder eine Tachometerdynamo liefert oder auch an

nähernd die Ankerspannung darstellt . Änderungen der Dreh

zahl sollen z. B. über einen Verstärker V, wie er in Bild 11

angedeutet ist , und ein Ventil , hier also ein Thyratron, den

Strom so steuern, daß die Abweichungen von einem im Re

gelverstärker eingestellten Sollwert möglichst klein bleiben.

Bezeichnet man das Verhältnis der Schwankung einer zu

regelnden Größe mit Regler zu der ohne Regler als Regel

grad R , so ist mit der Verstärkung v des aufgeschnittenen

Regelkreises

keit , dann besteht Gleichgewicht zwischen Motormoment und

Lastmoment. Fällt die Drehzahl gemäß der Motorkennlinie

mit zunehmendem Strom ab und steigt die Kennlinie für das

Lastmoment wie üblich an (z . B. wegen der im allgemeinen

mit der Drehzahl zunehmenden Reibungs- und Lüftungsver

luste) , so ergibt sich ein stabiler Schnittpunkt beider Kurven

wie in Bild 12. Bei einer kleinen Drehzahländerung ist das

entstehende Differenzmoment so gerichtet, daß der Arbeits

punkt A wieder erreicht wird . Steigen dagegen , wie in Bild

13, die Motorkennlinien leicht an, so ist jetzt der Arbeitspunkt

A nicht mehr stabil . Schon kleine Drehzahländerungen nach

oben oder unten lassen den Motor hochlaufen oder stehen

bleiben bzw. pendeln in Verbindung mit einer Steuer- und

Regelschaltung wie oben beschrieben , so daß der Antrieb für

praktische Verhältnisse unbrauchbar wird.

L

-M

M

1

R ( 7 )
1+ v ET2213 ETZ 210

Bild 12. Motor- und Lastkenn

linien bei stabilem Betrieb .

Bild 13. Motor- und Lastkenn

linien bei instabilem BetriebMan kann mit einer solchen Regelschaltung niemals eine

absolute Drehzahlkonstanz , d. h . den Regelgrad Null errei

chen , weil dies v v voraussetzen würde . Diesen Tatbe

stand kann man auch so formulieren, daß immer eine ge

wisse Drehzahlabweichung zum Steuern des Regelkreises

übrig bleiben muß, diese daher niemals Null werden kann.

Nun wird die Regelung bei größer werdender Verstär

kung des Regelteils immer schwieriger, weil der durch die

ausgezogenen Pfeile in Bild il angedeutete Regelkreis einen

Rückkopplungsweg darstellt , der unter bestimmten Bedin

gungen , besonders bei großer Verstärkung , leicht selbsterreg

te Schwingungen ausführen kann . Auch wenn die Rückkopp

lung noch nicht zur Selbsterregung führt , können die mehr

oder weniger gedämpften Schwingungen, das bekannte Pen

deln von Reglern in ähnlichen Schaltungen, schon störend

wirken. Um dieses Pendeln infolge der Regelung zu ver

meiden, verwendet man bei mechanischen Reglern Dämpfun

gen und Rückführglieder, für die es elektrisch äquivalente

Schaltungen gibt. In unserem Falle treibt man aus diesem

Grunde auch die Verstärkung des Regelkreises nicht allzu

weit , behält damit also noch eine gewisse Neigung der Dreh

zahl-Ankerstrom -Kennlinien bei . Mit einer vom Strom ab- '

hängigen Steuerschaltung, die gleichfalls in Bild 11 angedeu

tet ist , hebt man dann das ganze Kennlinienfeld proportional

dem Strom an . Voraussetzung hierfür ist natürlich ein annä.

hernd geradliniger und paralleler Verlauf der Drehzahlkenn

linien.

Diese häufig als Vorwärtsregelung oder indirekte Rege

lung bezeichnete Schaltung ist eigentlich eine Steuer- oder

Kompensationsschaltung, da sie nicht den für einen Regler

charakteristischen Regelkreis aufweist. Infolgedessen kann

sich eine solche Schaltung auch nicht selbst erregen , und

man kann mit ihr sogar ansteigende Drehzahl-Ankerstrom

Kennlinien erzeugen ; es ist also eine sog. Uberkompensation

möglich , falls der Motor selbst dies zuläßt.

Das ist nun im allgemeinen nicht der Fall . Läuft der Mo

tor bei einer bestimmten Last mit konstanter Geschwindig

Neben diesen rechnerisch weitgehend beherrschbaren

Überlegungen spielen bei der Einführung dieser Steuerungs

art Erwärmungs- und Kommutierungsfragen der Gleichstrom

motoren eine große Rolle . Der mehr oder weniger wellige

Gleichstrom verursacht zusammen mit der bei selbstlüftenden

Motoren bei kleinen Drehzahlen verschlechterten Kühlung

höhere Temperaturen, die durch Uberbemessung oder Maß

nahmen konstruktiver oder technologischer Art in zulässigen

Grenzen gehalten werden müssen. Die für eine gute Kom

mutierung erforderliche Kompensation des Ankerfeldes durch

ein Wendefeld läßt sich für welligen Strom nur erreichen ,

wenn die Wechselstromeigenschaften beider Wicklungen

gleich sind. Da die magnetischen Wege nur zum Teil die glei .

chen sind, zudem der Anker und die Wendepole ihrer eigent

lichen Funktion entsprechend ganz verschieden aufgebaut

sind , wird sich das pulsierende Ankerfeld bei lückendem

Strom nur schlecht kompensieren lassen . Die Folge sind

mit der Drehzahl steigende Kommutierungsschwierigkeiten,

deren Behebung besondere Maßnahmen erfordert.

Zusammenfassung

Gesteuerte Gleichrichter gestatten ähnlich wie der Leo

nard-Antrieb, die Drehzahl von Gleichstrommotoren stufen

los in weiten Grenzen zu verändern . Mit einer zusätzlichen

elektronischen Steuer- und Regelschaltung lassen sich nahe

zu lastunabhängige Drehzahlkennlinien erzeugen . Begren

zerschaltungen erlauben Drehzahlvorwahl und Druckknopf

schaltung und erleichtern damit die Automatisierbarkeit sol

cher Anlagen. Als Grundlage der Planung wird für den

Fall des lückenlosen Stromverlaufs die Ermittlung der Steu

erkennlinien besprochen. Auf die erforderlichen Regel- und

Kompensationsschaltungen sowie auf Stabilitäts-, Ergän

zungs- und Kommutierungsfragen beim Motor wird kurz hin

gewiesen.

Messeheft 1951 der ETZ

Wie bereits in Heft 23 (S. 658) der ETZ 71 (1950) be

kanntgegeben wurde , erscheint am 1. Mai ds . Js . das

ETZ -Heft 9 als verstärktes Sonderheft zur Technischen

Messe in Hannover. Es soll dem Messebesucher die Uber

sicht über das auf dem Gebiet der Elektrotechnik Gebotene

erleichtern und alle ETZ -Leser auf besonders gute und

erfolgreiche technische Lösungen hinweisen .

Die Aussteller der Messe werden aufgefordert, über

neue wichtige Erzeugnisse ihrer Fabrikation , soweit sie in

Hannover gezeigt werden, einen kleinen Originalbericht

(keine Prospekte oder Aufzählungen der ausgestellten Ge

genstände) an die Schriftleitung der ETZ, Wuppertal-Elber

feld , Postfach 667, einzusenden . Die Schriftleitung ist für

möglichst frühzeitige Einsendung dankbar und setzt den
Einsendeschluß auf den

15. Februar 1951

fest .

Die Schriftleitung
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Der Elektroingenieur in der Wirtschaftswerbung

Von Otto Vent, Essen DK 659.1 : 621.3

1

Übersicht. Im heutigen Wirtschaftsleben kommt der jetzt auch
bei uns schon hoch entwickelten Wirtschaftswerbung “ eine außerordent.

lich beachtliche Stellung zu , obwohl sie bei weitem noch nicht den Stand

wie in den USA erreicht hat . Sie ist bereits zu einer vielseitigen Wis

senschaft geworden , die man nur nach eingehender Vertiefung in die

Materie beherrschen kann . Besonders trifft dies für das Elektrogebiet

zu , welches in der Hauptsache Elektroindustrie und Elektrowirtschaft

neben Elektrohandwerk und Elektrohandel umfaßt . Die werbenden Elek

troingenieure haben sich bisher allmählich in diese Aufgabe hineinge
funden , ohne vorher besonders geschult worden zu sein. Dieser Weg

dürfte in Zukunft nicht mehr gangbar sein . -Der Aufsatz zeigt , welche

Aufgaben der leitende Ingenieur in der Wirtschaftswerbung erfüllen

muß und welche Forderungen an ihn gestellt werden. Seine Tätigkeit

soll Nachfrage und Aufträge erwirken , die Produktion steigern , dadurch

die Erzeugungskosten senken und das wirtschaftliche Ergebnis für den

Betrieb und seine Belegschaft sichern .

von

Die „ Wirtschaftswerbung “, die in den USA schon seit

langem auf breitester Basis aufgebaut ist und in höchstem

Ansehen steht, wird auch bei uns in Deutschland in jün

gerer Zeit als volkswirtschaftlich und wirtschaftspolitisch

wertvoll anerkannt. Dies kommt z. B. darin zum Ausdruck ,

daß der Zentral-Ausschuß für Werbewirtschaft “ gegründet

wurde, dem führende Männer des deutschen Wirtschafts

lebens angehören. Ferner wurde von diesem der bedeut

same „ Reklame-Kongreß “ in München veranstaltet, an dem

mehrere Bundesminister, der ehemalige Reichskanzler

Dr. Luther , leitende Persönlichkeiten deutschen

Spitzenunternehmen aus Industrie und Wirtschaft, Vertreter

der Wissenschaft u. a . m. persönlich teilnahmen. Die wirt

schaftliche Bedeutung der Werbung, über die nur längere

Ausführungen hinreichend Aufschluß geben können, läßt sich

aber insofern zahlenmäßig belegen, als die in den USA für

Werbezwecke ausgegebene Geldsumme 4,8 Milliarden Dol

lar im Jahre 1948 gegen 1,6 Milliarden im Jahre 1939 betrug .

Das sind Beträge , die im Wirtschaftsleben des Volkes unbe

dingt eine beachtliche Rolle spielen.

Einleitend sei bemerkt , daß es für das an den verschie

densten Stellen werblich tätige Personal auch ganz verschie

denartige Berufsbezeichnungen gibt, ohne daß hierfür ein

deutige Begrenzungen bestehen. Zunächst muß der Ver

käufer genannt werden, der als fest Angestellter im Fach

geschäft tätig ist , von dem aber keine tieferen Fachkennt

nisse verlangt werden, obwohl er an dieser Stelle auch bera

tend und aufklärend wirkt. Es ist daher eine zweckmäßige

Aufgabe für die Elektrizitätswerke , das Personal der Elektro

Fachgeschäfte entsprechend zu instruieren. Der Akquisi

teur übt meist den Verkauf (z . B. von elektrischen Staub

saugern) außerhalb der Geschäftsräume seines Auftragge

bers aus, und zwar unter Provisionsbeteiligung ; er muß nicht

unbedingt technisch gebildet sein.

Anders liegen die Verhältnisse bei dem Akquisi

tions - Ingenieur , der auch gegen Provision elektri

sche Maschinen und Geräte verkauft, die er unter Umstän

den im Betrieb vorführen muß. Evtl. handelt es sich auch um

die Erlangung von Aufträgen zur Ausführung ganzer Anla

gen , z . B. um die vollständige Installation von Häusern oder

um komplette Pumpanlagen u. dgl., wofür die Angebote sei

ner Firma vorliegen. Der Reise - Ingenieur verfolgt

mehr die Angebote von größeren Objekten, auch an Wie

derverkäufer nach auswärts, um die Aufträge hereinzubrin

gen, wobei er fest angestellt ist und dazu u. U. noch Pro

vision erhält.

Für den Werbe - Ingenieur sind Stellung und Auf

gaben meist schon eindeutig umrissen , insofern er bei sei

ner Firma fest angestellt ist und hier alle werblichen Ange

legenheiten bearbeitet, wobei er gegebenen Falles auch An

gebote und Projekte verfolgt. Schon im Jahre 1927 wurde

in der Deutschen Bergwerkszeitung für solche Angestellte

die Bezeichnung Vertriebs - Ingenieur vorgeschla

gen . Der Gedanke dürfte gar nicht schlecht sein , um so als

Analogon zu Betriebs -Ingenieur beider Gleichwertigkeit aus

zudrücken . Bei den Elektrizitätswerken wirkt er auch als

reiner Elektro - Berater der Stromabnehmer über Ta

riffragen , Beschaffung etwaiger, jedoch von dritter Seite zu

beziehender Maschinen sowie deren zweckmäßigen , d. h.

wirtschaftlichen Betrieb usw.

Dem Werbeleiter untersteht die besondere mehr

köpfige Werbeabteilung , die bei größeren Unternehmen

einen hochwertigen Ingenieur als ausgesprochenen Werbe

fachmann an der Spitze hat. Auf die Anforderungen , die an

eine solche Persönlichkeit zu stellen sind, sowie die außer

ordentlich vielseitigen Aufgaben, die sie zu erfüllen hat, ist

später noch ausführlicher zurückzukommen, zumal bisher

hierüber in der Literatur noch kaum Angaben gemacht sind.

Wenn sich die werbliche Tätigkeit lediglich auf die Ausge

staltung der Reklame erstreckt, so spricht man auch von

einem Reklame-Chef, der dann vielfach Graphiker

von Beruf ist . Heute erfolgt aber auch eine allgemeine Be

ratung in der Werbung von dritter Seite , wofür sich der Be

ruf eines selbständigen Werbeberaters entwickelt hat.

- Hiermit ist also zunächst eine Deutung der verschiedenen

Berufsbezeichnungen gegeben , die im Zusammenhang mit

der Werbung entstanden sind, die aber nicht immer wie

oben schon bemerkt – eindeutig zu umgrenzen sind.

Elektrischer Strom wird aber vielseitig für Licht, Kraft ,

Wärme und Strahlung in verschiedenen Spannungs- und Lei

stungsbereichen eingesetzt und jedes dieser Gebiete umfaßt

unzählige Einzelheiten . Dazu bildet die Beratung bei Neu

bauten wieder ein Kapitel für sich , die zweckmäßige Installa

tion und Beleuchtung, die richtige Küchenausstattung, Küh

lung, Waschvorrichtungen u . dgl . Dieser kurze Überblick soll

zeigen , welch ein riesenhaftes Arbeitsfeld der Elektrower

bung offen steht. amit ist nur angedeutet , welch umfas

sende Kenntnisse ein solcher Werber zunächst allein auf dem

rein elektrotechnischen Wissensgebiet haben müßte , und da

das unmöglich ist , befaßt sich ein Spezialist mit Licht- und

Beleuchtungstechnik , ein anderer mit dem gesamten Installa

tions- und Vorschriftenwesen , ein dritter mit der Elektro

wärme ohne Elektroschweißung usw. Dies ist aber nur die

technische Seite der erforderlichen Kenntnisse . Die andere

Seite erstreckt sich auf die jeweiligen Anwendungen. Es ge

nügt nicht, daß der Werber über die Maschinen und Geräte

sowie deren Betrieb genauestens im Bilde ist , sondern er

muß z . B. in Zusammenhang mit der Schweißmaschine auch

eingehende Kenntnisse über den zu behandelnden Werkstoff

und über die Schweißvorgänge selbst besitzen . Einen Land

wirt kann man zur Einführung der elektrischen Melkma

schine nur überzeugen , wenn man über den gesamten Melk

vorgang und die Milch- und Viehwirtschaft Bescheid weiß . In

Zusammenhang mit der Errichtung neuer Bauernhöfe muß

ein Werber die ganzen landwirtschaftlichen Arbeitsvorgänge
beherrschen , um bei der Beratung über die elektrischen An

lagen die zweckmäßigste Ausführung vorschlagen zu kön

nen. Beispiele dieser Art würden sich noch in Menge an

führen lassen . Vorteilhaft wirkt sich für den Fachberater in

der Elektrowirtschaft aus , wenn er aus Liebhaberei ein guter

Lichtbildner, nicht nur Gelegenheitsknipser ist , der Aufnah

men von interessanten technischen Einzelheiten oder Anla

gen machen kann , die werbewirksame Bilder liefern . Auch in

der Drucktechnik , Textgestaltung, Zeitungs- und Filmreklame

sollte er beschlagen sein .

Dies sind zunächst nur die Grundforderungen auf rein

sachlichem Gebiet , die an einen Berater zu stellen sind. Für

einen vollendeten Werbefachmann mit Ingenieurausbildung

kommen aber noch weitere wesentliche Gesichtspunkte in

Betracht. Abgesehen von seinem äußeren Auftreten muß er

vor allem in Wort und Schrift gewandt sein , damit er seine

an sich technisch richtigen Vorschläge überzeugend darstel

len kann . Der Werbefachmann bedarf ferner eines tieferen

Verständnisses für die neuzeitlichen Rationalisierungsmaß

nahmen, um bei seiner Beratung überall helfend eingreifen

zu können. So wird u. a . die Elektroschweißung heute immer
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mehr zu ' einem unmittelbaren Herstellungsverfahren für die

verschiedensten Fabrikationszweige und für Reparaturarbei

ten. Durch die bei seiner Arbeit gewonnene genaue Kennt

nis der von Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft an die

Mechanisierung gestellten Forderungen ist der Werbefach

mann in der Lage , Anregungen an die Elektroindustrie zu

geben und mit ihr zusammen an der Weiterentwicklung elek

trischer Maschinen , Geräte und Verfahren zu arbeiten. Die

ser Gesichtspunkt für die Tätigkeit des Werbefachmannes

ist besonders wichtig, wie schon vor Jahren erzielte Erfolge

bestätigt haben.

Bei größeren Elektrizitätsversorgungsunternehmen be

steht in der Regel eine mehrköpfige Werbeabteilung mit

dem leitenden ideenreichen Werbefachmann an der Spitze ,

der das ganze Arbeitsprogramm entwickelt, Vorträge , Aus

stellungen, Tagungen u . dgl . vorsieht, während seine Hilfs

kräfte die Ausführung übernehmen. Diese sind gleichfalls

Werbefachleute, die aber als Spezialisten für bestimmte

Aufgaben ausgebildet sind. Die Werbefachleute bei den

EVU sind heute im allgemeinen nur noch als fest Angestellte

zur Beratung der Stromabnehmer tätig , so daß für sie die

reine Verkaufswerbung nicht mehr in Betracht kommt. Der

Verkauf bleibt den Herstellern, Händlern und Installateuren

überlassen. Die Gemeinschaftsorganisation der EVU hat

noch die Aufgabe, die Erfahrungsberichte ihrer Mitglieder

zu sammeln und für alle auszuwerten. Vor dem Kriege gab

es hierfür eine besondere Organisation , die „Arbeitsgemein

schaft zur Förderung der Elektrizitätsanwendung (AFE) “ , die

auf Anfordern Werbefachleute (Spezialisten) für Beratung,

Vorträge u . dgl . zur Verfügung stellte sowie auch durch

Veröffentlichungen für Aufklärung und Werbung sorgte . Am

vorteilhaftesten ist es aber zweifellos für ein EVU, eigene,

· bodenständige Fachleute im Dienst zu haben, weil diese na

turgemäß einen besseren Kontakt mit den Stromabnehmern

haben und für sie mündlich oder schon telephonisch schnell

erreichbar sind . Den bodenständigen Werbefachleuten ob

liegt also die „ Tiefenwirkung “ im Bereich der Stromabneh

mer eines Werkes , während die Arbeit der etwaigen Ver

bands -Werbefachleute sich auf „ Breitenwirkung “ unter den

dem Verband angehörigen Werksverwaltungen erstreckt,

um deren Front-Spezialisten ständig über die neuesten Fort

schritte und Erfahrungen auf dem laufenden zu halten.

Zu dem Ressort des leitenden Werbefachberaters eines

EVU gehören weiter Vertrags- und Tarifwesen, Statistik

über Stromverkauf und Stromverbraucher, Beobachtung des

Marktes sowie der gesamten Wirtschaftslage. Dazu muß

er die Verbindung mit dem eignen Verband , mit anderen

Verbänden , Organisationen und Instituten anknüpfen und

pflegen , die wissenschaftliche, technische oder wirtschaft

liche Probleme bearbeiten. Für ein erst in jüngster Zeit

nach amerikanischem Vorbild gestelltes und zu lösendes

Problem ist vollends der leitende Werbefachmann als In

genieur zur Sachbearbeitung berufen , nämlich für „ Public

Relation “ , die öffentliche Meinungspflege , sowie auch zum

Teil für „ Labor Relation“ , die Erzielung eines harmoni

schen Verhältnisses zwischen Leitung und Belegschaftl.

Der Elektroingenieur als Werbefachmann kommt na

turgemäß mit Menschen ganz verschiedenartiger

menschlicher wie technischer Bildung und beruflicher Ver

anlagung in Berührung . Um mit ihnen in einen guten Kon

takt zu kommen, muß er außer gewandtem Auftreten ein

gutes Einfühlungsvermögen besitzen, und das setzt wieder

tiefere werbepsychologische Kenntnisse und Fähigkeiten

voraus . Den großen Wert der zuletzt genannten Kenntnisse

hatte man bei uns in Deutschland bisher für die Werbung

noch nicht recht erkannt. Während es an Technischen Hoch

schulen für Werbepsychologie noch keinen Lehrstuhl gibt

und an Universitäten nur einen einzigen , wird über dieses

Fach wohl an privaten Wirtschafts- und Verkaufsschulen in

jüngerer Zeit unterrichtet. Damit wird sich allmählich der

Werbefachmann diese für seine Tätigkeit so außerordent

lich wertvollen Kenntnisse durch eine systematische Schu

lung aneignen können . Menschen mit besonderer Veranla

gung und Begabung für werbliche Aufgaben vermögen auch

aus sich selbst heraus durch private Studien diese Fähig

keiten zu entwickeln .

Der leitende Werbefachmann muß auch über die ge

samtwirtschaftliche Lage stets ein klares Bild haben und zu

diesem Zweck laufend die Wirtschaftsberichte einer führen

den Wirtschaftszeitung und speziell die seiner Abnehmer

kreise verfolgen. So zeigten die Wirtschaftsberichte dieses

Jahres schon früh , daß eine ungewðhnlich gute Obsternte

bevorstand ; der Werbeingenieur mußte also rechtzeitig für

Elektrogeräte zur Konservierung von Obst werben , mit de

ren Hilfe die Obstbauer die gute Konjunktur hätten ausnut

zen können. Und wenn der Werbeingenieur diesen weiten

wirtschaftlichen Überblick hat, so ist er auch geeignet, im

öffentlichen Leben hervorzutreten .

Bemerkt sei noch , daß Elektrofirmen selbstverständlich

aus werblichen Gründen selbst vorbildliche Anlagen (In

stallation , Raum- und Reklamebeleuchtung) haben sollten , in

denen stets das Neueste gezeigt wird . Wie weit das ge

schieht, mag dahingestellt bleiben.

Zusammenfassend ist zu sagen, daß der Elektroingenieur

als Werbefachmann einen durchaus neuen Ingenieurtyp dar

stellt , der einen so hohen Grad von wissenschaftlichen

Kenntnissen aus verschiedenen Wissensgebieten als Grund

lage für seine Tätigkeit in leitender Stellung besitzen muß ,

wie er sie nur durch ein akademisches Studium erreichen

kann . Diese Forderung wurde unlängst auf der Tagung der

Wirtschaftsvereinigung „ Werbung “ ganz allgemein für lei

tende Herren in der Werbung gestellt . Dabei wurde gleich

zeitig noch betont , daß solchen hochqualifizierten Kräften

auch entsprechende Stellungen in der Geschäftsführung ihrer

Unternehmungen zukämen , wie es im Ausland längst der

Fall sei .

Nur andeutungsweise sei in diesem Zusammenhang

erwähnt , daß sich wohl auch Nicht-Fachleute , z . B. auchi

Frauen , in der Werbung für Haushalt und Küche zweck

mäßig einsetzen lassen . Selbstverständlich müssen diese

Kräfte außer mit den technischen Geräten und deren Hand

habung mit allen im Haushalt auftretenden Problemen ver

traut sein und müssen gute Kenntnisse auf ernährungs

wissenschaftlichem Gebiet besitzen.

In dieser Darstellung wurde wohl erstmalig ein Uber

blick über die Vielfalt der Aufgaben und der Wissensge

biete gegeben , welche dem Arbeitsgebiet der Werbeabtei

lungen und ihres leitenden Elektro -Werbefachmannes eigen

sind . Hierdurch gewinnt einmal der Nachwuchs an Werbe

fachleuten eine genauere Kenntnis über seine Stellung und

Aufgaben , die Leitung der Unternehmen ein besseres Bild

von der Bedeutung dieser Arbeitsgruppe. Wenn künftig

der so interessante Aufgabenbereich eines Elektro-Inge

nieurs als Werbefachmann bekannt geworden ist , über den

an den Hochschulen bisher kaum aber hoffentlich bald

- eingehender gelehrt wird , werden voraussichtlich mehr

solche Ingenieure , welche in sich Neigung und Begabung

hierfür verspüren , diesen Beruf aus eigner Initiative ergrei .

fen und sich schon zeitig mit den gestellten Anforderungen

vertraut machen, so daß deren Erfüllung in der Praxis

keine zu große Arbeitsbelastung bedeutet, wie es in einer

solchen programmatischen Darstellung den Anschein erwek .

ken kann . Geht also ein Elektroingenieur möglichst vorge

schult sowie mit Lust und Liebe an den Beruf eines Werbe

fachmannes heran , so wird er sicher eine nach außen erfolg .

reiche und ihn sehr befriedigende Tätigkeit finden, selbst

wenn deren Bedeutung heute noch nicht genügend gewür

digt wird .

von

1 Vgl . a . ETZ 71 (1950) H. 22 , S. 632 .
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1 WO es

Die neuen VDE-Bestimmungen für isolierte Starkstromleitungen*

Von H. Heinzelmann, Köln
DK 621.315.27.3 (083.7)

Ubersicht. Es wird über die Neufassung von VDE 0250 Vor wurden überdies Mindestwerte des Isolationswiderstandes

schriften für isolierte Starkstromleitungen und der eng damit zusam

menhangenden Vorschriften VDE 0208, 0209 , 0284 und 0472 berichtet. Ihr festgelegt. Da dieser sich ebenfalls in erheblichem Umfang

allgemeiner Aufbau wird erörtert und auf wesentliche Anderungen und mit der Temperatur ändert , wurden zwei Werte angegeben ,

Erweiterungen hingewiesen. Diese werden , erforderlich oder

zweckdienlich schien, kurz begründet .
nämlich einer für 20 °C und einer für 60 °C. Sämtliche Eigen

schaftswerte beziehen sich im übrigen auf die heute vorzugs
Der nunmehr abgeschlossenen Neubearbeitung der weise gebräuchlichen Polyvinylchlorid -Mischungen.

VDE -Vorschriften für isolierte Starkstromleitungen hatten

sich infolge der Aufspaltung Deutschlands und der zeitwei .
Sollte es späterhin erforderlich sein , die Vorschriften auf

ligen Auflösung von Organisationen und Verbänden , die
Kunststoffe anderer Art auzudehnen , so ist dies leicht mög

auch jetzt noch nicht wieder völlig beseitigt ist , recht er
lich , ohne den grundsätzlichen Aufbau zu ändern. Die in der

hebliche Hindernisse in den Weg gestellt. Hinzu kam, daß
Tafel über die Eigenschaften angeführten Mischungsbezeich

vielfach Unterlagen zerstört oder abhanden gekommen
nungen sollen übrigens in keiner Weise der in Aussicht ge

waren und erst wieder neu beschafft werden mußten . Die
nommenen Typisierung bzw. Typenbezeichnung von Kunst

ses und eine Reihe anderer Umstände haben leider die
stoffen vorgreifen .

wünschenswerte Beschleunigung der Arbeiten verhindert. VDE 0250 „Vorschriften für isolierte

Die letzte aus dem Jahr 1944/45 stammende Fassung
Starkstromleitungen “ stimmt im äußeren Aufbau

der hier betrachteten Vorschriften und Regeln , die aber nicht
mit der Ausgabe vom November 1944 überein . Lediglich

mehr in allen Teilen abgeschlossen bzw. gedruckt worden
die Zahlentafeln werden nicht mehr verstreut im Text , son

war, sah gegenüber den älteren Fassungen eine Trennung des
dern geschlossen im Anschluß an den Textteil gebracht. Ge.

sehr umfangreich gewordenen Stoffes vor, um unnötige Wie
genüber den noch älteren Fassungen hat sich allerdings das

derholungen zu vermeiden und den Gebrauch zu erleichtern .
äußere Bild dieser Vorschriften ganz wesentlich geändert .

Diese Trennung wurde auch jetzt beibehalten , da sie sich
Im einzelnen sei auf folgende Punkte besonders aufmerksam

als zweckmäßig und brauchbar erwiesen hat. Die Aufbau gemacht.

vorschriften für die verschiedenen Leitungstypen, die Vor
Die bereits 1944 ausführlicher als in früheren Fassungen

schriften für die Eigenschaften der Isolierhüllen und der
gehaltenen Bestimmungen darüber, was unter Nennspan

Mäntel aus Gummi bzw. aus thermoplastischem Kunststoff
nung zu verstehen sei , sind mit einigen kleinen Änderun

und die Regeln für die Durchführung von Prüfungen sind je
gen beibehalten worden . Die neuen Bestimmungen sind um

weils gesondert für sich aufgestellt. Eine Sonderstellung neh
fassender und Unsicherheiten und Zweifel über den Begriff

men die hitzebeständig isolierten Starkstromleitungen mit
„ Nennspannung " sind weitgehend ausgeschlossen . Da die

Metallmantel ein, die in eigenen Vorschriften behandelt sind .
Rohstoffversorgung noch nicht stabil ist und es auch für ab

sehbare Zeit nicht werden wird , so schien es angebracht, für

In VDE 0208 ,Vorschriften für Isolierhül

len und Mäntel aus Gummi für isolierte Lei .
gewisse Fälle Aluminium neben Kupfer als Leiterwerkstoff

beizubehalten . Dies gilt bei allen Leitungen für feste Ver
tungen und Kabel“ sind die mechanischen Eigenschaf

legung , die nicht durch Feuchtigkeit oder andere erschwe

ten festgelegt, denen die Gummimischungen genügen müssen .
rende Umstände in höherem Maße gefährdet erschienen .

Als Richtwert ist außerdem der spezifische Isolationswider
Ähnliche Erwägungen führten dazu , auch die Verzinnung der

stand angegeben. Ferner enthalten diese Vorschriften noch
Kupferleiter nicht mehr durchweg für alle Leitungstypen ,

die notwendigen Bestimmungen über Prüfungen . An Gum
deren Adern mit Gummi isoliert sind , zu fordern . Grund

mimischungen sind je 2 für die Aderisolierung und für den
sätzlich ist sie bei allen Leitungen zum Anschluß ortsverän.

Innenmantel und 3 für den Außenmantel vorgesehen. Die
derlicher Stromverbraucher mit Ausnahme der Schweißlei.

zeitbedingt zugelassen gewesene Ader- Isoliermischung mit

einer Zugfestigkeit von mindestens 25 kg/cm² wurde fallen
tungen vorgeschrieben . Bei einer Reihe von Leitungstypen

für feste Verlegung kann die Verzinnung dagegen wegfal

gelassen . Hingegen wurde , um den erhöhten Ansprüchen
len , wenn dafür gesorgt ist , daß sich Leiter und Isolierhülle

des Bergbaues gerecht zu werden , auf sein Verlangen eine
nicht chemisch beeinflussen .

besonders widerstandsfähige Mantelmischung mit 150 kg/cm²

Zugfestigkeit neu aufgenommen . Für diese Gummimischung
Die Bestimmungen über die einzelnen Leitungstypen sind

wurden mit Rücksicht auf die hohen mechanischen Anforde
der Fassung von 1944 entsprechend in Kurzstil nach einem

rungen zusätzlich Prüfbestimmungen vorgesehen , von denen
für alle Typen einheitlichen Schema gefaßt . Diese Anord

zunächst die Prüfung auf Zugfestigkeit nach dem Einkerben
nung ist sehr übersichtlich und erleichtert die Benutzung der

des Probestückes in die Vorschriften aufgenommen worden
Vorschriften wesentlich . Für jede Leitungsart sind Verwen

ist.
duna. Nennspannung, Kurzzeichen , Aufhau und die vorzu

nehmenden Prüfungen angegeben . Die Verwendung ist hier

In ähnlicher Weise bringt VDE 0209 „Vorschrif .

ten für Isolierhüllen und Mäntel aus ther
nur kurz umrissen . während ausführlichere Angaben in den

moplastischen Kunststoff für isolierte Lei
verschiedenen Errichtungsvorschriften niedergelegt sind . Die

tungen und Kabel" die Bestimmungen über thermopla
bisher nur proheweise zugelassenen Stegleitungen und Man

telleitungen , die sich in der Zwischenzeit bewährt haben ,

stische Kunststoffe. Auch hier wurden nur Bestimmungen
wurden endaültig in die Vorschriften aufgenommen . Nach

über die Eigenschaften und über die Prüfungen getroffen ;

beide mußten aber wesentlich umfangreicher gehalten wer
eingehenden Versuchen und Frörterunnen wurde ebenfalls

Aluminium als Mantelwerkstoff für Rohrdrähte usw. aufne .
den als die für Gummi. Vor allem mußten über die Eigen

schaften , die in starkem Maße von der Temperatur abhän
nommen . um einesteils Engnässe in der Belieferung mit Me.

gen oder durch Temperatureinflüsse bedingt sind , nähere Be
tallhändern zu umrehen und andernteils die Vorteile des

stimmungen aufgenommen werden . Für die Isoliermischung
Aluminiums regenüher rostaeschütztem Stahlhand

nützen . Da das Aluminiumhand aus Aluminium nach DIN

VDE 0208 / 1.51 Vorschriften für Isolierhüllen und Mäntel 1712. Blatt 1. bestehen muß . brauchen seine Finenschaften
Gummi für isolierte Leitungen und Kabel " .

nicht besonders festgelegt zu
VDE 0209/ 1.51 , Vorschriften für Isolierhüllen und Mäntel aus ther

werden . Umhüllte Rohr.

moplastischen Kunststoff für isolierte Leitungen und Kabel “ . drähte mit Beidraht unter dem Metallmantel sollen nun
VDE 0250/1.51 , Vorschriften für isolierte Starkstromleitungen" .

VDE 0284 /1.51 Vorschriften für hitzebeständig isolierte Starkstrom
mehr auf Räume mit Hochfrequenzanlagen beschränkt hiei .

leitungen mit Metallmantel " . ben . Während sie bisher auch für explosionsaefährdete

VDE 047211.51 ,Regeln für die Durchführung von Prüfungen an iso
Räume vorgesehen waren . Den menannten Rohrdrähten ent

lierten Leitungen und Kabeln“ .

Diese Bestimmungen gelten ab 1. Januar 1951 ( siehe Bekanntmachung sprechend sind Bleimantelleitungen mit Reidraht neu aufre .
in ETZ 71 (1950 ) S. 697 ) . Sie können vom VDE-Verlag , Wuppertal, Post.

nommen worden. Ihre Verwendung soll ebenfalls auf Räumelach 667, bezogen werden,

# 1
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mit Hochfrequenzanlagen beschränkt bleiben. Ebenso wur

den, dringend geäußerten Wünschen entsprechend, Leucht

röhrenleitungen , die an Stelle des gefalzten Metallmantels

einen Bleimantel besitzen , wieder neu eingeführt.

Der Abschnitt über Leitungen zum Anschluß ortsverän

derlicher Stromverbraucher wurde insofern neu geordnet , als

jetzt sämtliche Gummischlauchleitungstypen geschlossen in

aufeinander folgenden Paragraphen an seinem Schlusse er

scheinen . Auch diese Umstellung erhöht die Übersichtlichkeit.

Bei den besonders leichten Gummischlauchleitungen NLG ist

nun außer dem bisher allein zugelassenen Querschnitt von

0,75 mm? auch ein solcher von 0,5 mm2 zugelassen. Leitun

gen dieses verminderten Querschnittes dürfen allerdings im

Gegensatz zu den übrigen Leitungen zum Anschluß orts

veränderlicher Stromverbraucher nur in fester Verbin

dung mit dem anzuschließenden Kleingerät verwendet wer

den. Mißbräuchliche Verwendung zum Anschluß anderer

Geräte , vor allem solcher mit größerer Stromaufnahme, ist

somit ausgeschlossen.

Die fortschreitende Mechanisierung im Bergbau unter

Tage mit Zunahme der elektrischen Antriebe und die stei

gende Verwendung von Elektrizität für andere Zwecke, wie

Beleuchtung usw., schuf das Bedürfnis nach besonders wi

derstandsfähigen und betriebssicheren Zuleitungen , die auch

den erhöhten Gefährdungen dieser Betriebe gewachsen sind.

Auf Verlangen des Bergbaues wurde deshalb eine starke

Gummischlauchleitung NSSH für Bergwerke unter Tage neu

in die Vorschriften aufgenommen. Sie unterscheidet sich von

der NSH-Leitung dadurch, daß die Adern nicht nur durch

gefärbte oder farbige Umhüllungen gekennzeichnet, sondern

daß auch der Adergummi im ganzen oder wenigstens in

seinen äußeren Schichten entsprechend gefärbt sein muß .

Der Grund für diese Bestimmung war der, daß sich die Far

be der Aderumhüllung unter den ungünstigen, durch man

gelhafte Beleuchtung oder Schmutz hervorgerufenen Bedin

gungen des Bergbaues nicht immer mit der notwendigen Si

cherheit erkennen läßt und daß Aderverwechslungen hier be

sonders schwerwiegende Folgen haben können . Der Innen

mantel muß bei allen Querschnitten , auch bei denen unter

16 mm2, aus einer Gummimischung mit einer Zugfestigkeit

von 50 kg/cm2 und einer Dehnung von 250°/ hergestellt sein.

Weiterhin muß der Außenmantel aus einer besonders wi

derstandsfähigen Gummimischung bestehen, was bereits bei
der Besprechung von 0208 erwähnt wurde. Um die NSSH

Leitungen deutlich von gleich aussehenden anderen Gummi

schlauchleitungen unterscheiden zu können , müssen sie auf

ihrer ganzen Länge äußerlich sichtbar und fühlbar gekenn

zeichnet sein. Diese Art der äußeren Kennzeichnung wurde

gewählt, um auch an solchen Leitungen , die bereits ge.

braucht werden und an Geräte angeschlossen sind, feststel

len zu können, ob es sich um vorschriftsmäßige Ausführun.

gen handelt. In den Bestimmungen über die NSSH -Leitungen

wurde ähnlich wie bisher bereits bei den Leitungstrossen

ein gewisser Spielraum gelassen, um den Weg offen zu las

sen für Sonderausführungen und Weiterentwicklung. So kön

nen beispielsweise zwischen den beiden Gummimänteln oder

um die einzelnen Adern leitende Hüllen angebracht werden

oder es können ein Gummikreuz im Kern oder Steueradern

eingelegt werden.

Die Richtlinien für probeweise zugelassene Metall

mantelleitungen mit hitzebeständiger Isolierung “ sind

nunmehr als VDE 028 4 „Vorschriften für hitze .

beständig isolierte Starkstromleitungen

mit Metallmantel“ endgültig aufgenommen worden .

Es war dabei die Frage aufgeworfen worden, diesen Leitungs

typ, da er eine Starkstromleitung darstellt, in VDE 0250 ein

zugliedern . Da aber diese Leitungsgattung in einem Verfah

ren hergestellt wird , das grundsätzlich von dem der gummi

oder kunststoffisolierten Leitungen abweicht, und da das Iso

liermittel wesentlich anders beschaffen ist , so wurde es für

zweckmäßig gehalten , besondere Vorschriften aufzustellen.

Hinzu kam, daß auch der Verwendungsbereich ein besonde

rer und begrenzter ist . Die neuen Vorschriften wurden ge

genüber den Richtlinien insofern erweitert, als nunmehr auch

Ausführungen mit Korrosionsschutz über dem Metallmantel

zugelassen sind.

VDE 0472 „Regeln für die Durchführung

von Prüfungen an isolierten Leitungen und

Kabeln " erscheint in dieser Form zum ersten Male. Hier

sind alle die Regeln übersichtlich zusammengefaßt , die sich

aus den Prüfbestimmungen in VDE 0208, 0209 und 0250 erge

ben, wobei zu beachten ist , daß außer den in VDE 0250 für

jeden einzelnen Leitungstyp vorgeschriebenen Prüfungen

auch noch diejenigen vorzunehmen sind , die sich aus VDE

0208 oder aus VDE 0209 ergeben. Die Regeln selbst sind in

vier Gruppen unterteilt , und zwar :

1. mechanische Prüfungen ,

2. elektrische Prüfungen,

3. thermische Prüfungen,

4. chemische Prüfungen.

Zu den bereits früher in verschiedenen Vorschriften zer

streut aufgeführten Prüfungen wurden neu aufgenommen

die Zugfestigkeitsprüfung nach dem Einkerben und die Prü

fung auf Gleichspannungsbeständigkeit. Dementsprechend

wurden in VDE 0472 Regeln für die Durchführung dieser

beiden Prüfungen aufgestellt.

DK 62:51

Eine neue Form für den Einsatz der Mathematik

im Ingenieurwesen

Die Zeiten , in denen ein führender Ingenieur mit Beifall

bemerken konnte , der geeignete Platz für ein Integralzei

chen sei der Resonanzboden einer Geige , sind endgültig

vorbei ; die künftige Entwicklung der Technik und ganz be

sonders der Elektrotechnik wird wesentlich davon abhängen ,

wie weit es gelingt , die moderne mathematische Forschung

mit Operatorenrechnung, Matrizenkalkül , mathematischer

Statistik usw. zum Nutzen der Technik einzusetzen . Um

nun dieses Ziel zu erreichen , ist vom Amer. Inst . Electr. Engrs.

ein Ausschuß für Mathematik und angewandte Mathematik

ins Leben gerufen worden , der eine positive Vermittlerrolle

spielen soll'. An ihn können technische Forschungs- und

Entwicklungsinstitute sowie auch einzelne Ingenieure ihre

Probleme senden und der Ausschuß gibt sie an geeignete ma

thematische Sachbearbeiter weiter. Auch umgekehrt sollen

bei dem Ausschuß die Ergebnisse theoretischer mathemati

scher Forschung, wie z. B. neue Lösungen von Differential

und Integralgleichungen u . ä . zusammenfließen und in ge

eigneter Form den Ingenieurkreisen bekanntgegeben wer

den . Dabei sollen alle Themen, soweit es überhaupt mög

lich ist , bis zu einer praktisch verwendbaren Form bearbei

tet werden , so daß die numerische Auswertung für einen

vorliegenden Spezialfall unmittelbar möglich ist. Gelöste

Fragestellungen mit Allgemeininteresse werden veröffent

licht. Die Arbeit dieses Ausschusses soll ebenso die Tech

nik wie die Arbeitsweise der angewandten Mathematik

befruchten .

Das Ziel wird nur dann erreichbar sein, wenn Ingeni

eure und Mathematiker gleichermaßen mitarbeiten. Heute

gehen sie vielfach aneinander vorbei : Der Ingenieur kennt

nicht die Möglichkeiten und Machtmittel der Mathemat k.

der Mathematiker nicht die Fragestellungen und Probleme

des Ingenieurs . Beide sprechen zudem oftmals verschie

dene Sprachen , was eine Verständigung zusätzlich er

schwert. In der Uberwindung aller dieser Schwierigkeiten

sieht der Ausschuß seine Aufgabe. Der Aufruf zur Mitar

beit an die führenden amerikanischen Mathematiker hat ein

starkes , einstimmiges Echo gefunden.

Der Aufsatz , der in einem Appell an alle Ingenieure

mündet , ist ein Beispiel für eine Initiative, die sich unmit.

telbar auf deutsche Verhältnisse übertragen ließe?. GI

? Vgl . a . S. 62 ds . Heftes .1 Nach M. G. Malti : Electr. Engng. 69 (1950 ) S. 606 ; 1 S.
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Zur Wahl von Bahnstromsystemen

Die Elektrifizierung des Eisenbahnverkehrs an Rhein und Ruhr und auf den Verbindungsstrecken

nach Süddeutschland*

Von Hans Kother, Köln DK 621.331.001.2 : 625.11 (43)

Übersicht. Nachdem kürzlich die Elektrifizierungspläne in Bel
Man rechnet für die erste Ausbaustufe mit 539 elektri

gien behandelt worden sind ' , wird nachstehend eine Übersicht über den
schen Lokomotiven anstatt jezt 1010 Dampflokomotiven ; we

neuesten Stand der Elektrifizierung in Westdeutschland gegeben . Der

hierbei zugrunde gelegte Vortrag von Ministerpräsident und Verkehrs. gen des Fortfalls der Heizer und der größeren Leistung einer

minister Arnold behandelte das Thema der Elektrifizierung von Bah
Ellok ergeben sich Personalersparnisse, die mit den billigeren

nen selbstverständlich in der Hauptsache vom verkehrspolitischen

Standpunkt aus . Um auch dem ferner stehenden Leser die Möglichkeit Erhaltungskosten der Ellok zusammen zu 46 Mio. DM je
zu geben , sich bei einzelnen Fragen über die mehr verkehrstechni .

Jahr veranschlagt werdens.
schen Belange zu unterrichten , werden entsprechende Veröffentlichun

gen angegeben . Wo in einzelnen Punkten auch abweichende oder wei

tere Auffassungen vorkommen , werden diese in Anmerkungen behandelt .

Arnold trug das Ergebnis von Arbeiten der Deut

schen Bundesbahn und der Studiengesellschaft für die Elek

trifizierung des Eisenbahnverkehrs an Rhein und Ruhr vor.

Bundesverkehrsminister und Leitung der Deutschen Bun

Osnabrücki
desbahn hatten hierzu ihr Einverständnis gegeben.

Aus der ursprünglich auf das Rhein-Ruhr-Gebiet be Münster

schränkten Planung entwickelte sich aus den Forderungen
Halternd

der Bundesbahn zur Verbesserung der Abfuhr aus dem Dortmund

Wesel

Ruhrgebiet das Ziel : Elektrifizierung des Rückgrats des Hamm

Eisenbahnverkehrs in der Bundesrepublik, der Hauptstrecken
Soest

des Ruhrgebietes und der Verbindungsstrecken
am Rhein

Duisburgentlang bis nach Süddeutschland. Essen

Bochum
In der im März 1950 vorgesehenen ersten Ausbaustufe

eldorf

( vgl . Bild 1 ) sind im Gegensatz zum ersten Entwurf der Stu

diengesellschaft vorwiegend die Abfuhrstrecken zur Elektri

fizierung vorgesehen?. Der Personennahverkehr soll bis zum Köln Lindlar

endgültigen Ausbau baldmöglichst mit Dieseltriebwagen ver

bessert werden, die räumlich und zeitlich zwischen Dampf Aachen

und Elektrobetrieb eingesetzt werdens.
Giessen

Wirtschaftliche Bedeutung Koblenz

Wiesbaden
Als wichtigster Faktor in der Wirtschaftlichkeitsrechnung

erscheinen stets die Energiekosten
: für die erste Auf

Frankfurt

Hanau

baustufe werden veranschlagt Ausgaben von 75 Mio. DM

für Steinkohle gegenüber 31 Mio. DM für Strom , also eine Mainz

Differenz von 44 Mio. DM je Jahr. Dabei ist der mittlere Wir

kungsgrad bei elektrischem Betrieb etwa dreimal so hoch

wie bei Dampfbetrieb . Ludwigshafen

Der vielfach gezogene Schluß , daß die Ersparnis an elektrifiziert
Heidelberg

Steinkohle für den Bergbau weniger Arbeit bedeute , ist
im Bau

falsch , weil die als Brennstoff ersparte Steinkohle als chemi

scher Rohstoff Verwendung finden soll4 .
vorgesehen

Die wirtschaftliche Bedeutung liegt aber auch in der weit vorgesehen f.
Ludwigsburg

Karlsruhe
besseren Ausnutzung der Triebfahrzeuge

(Tafel 1 ) . Dieseltriebfahrz. Stuttgart
Waiblingen

Tafel 1. Betriebliche Ausnutzung von Dampf. und Ellok .

N s

Dampflok Tübingen Ulm

Etrier

Mannheim,

Ellok

10 h 41,7% 18,5 h = 77,1%

Freiburg

5 . 20,8% 3 12,5 %

Nutzleistung (Zugförderung)

Nebenleistungen (Rangierdienst,

Leerfahrten, örtlicher Dienst)

Betriebspflege (Kohle, Wasser,
Olen , Entschlacken , kl . Repa

raturen)

Wartezeiten

Zell Seebrugg

9 Säcking
7 0,529,2 %

8,3%

2,1%

8,3%2 . 2

Basel

A
* Bericht und Stellungnahme zu einem gleichlautenden Vortrag des

Ministerpräsidenten Karl Arnold , Verkehrsminister des Landes

Nordrhein -Westfalen, auf der Verkehrsministerkonferenz in Duisburg am
27. 4. 1950 .

1 Kother : Zur Wahl von Bahnstromsystemen : Belgien stellt

1500 km = 30° /, seiner Strecken von Dampfbetrieb auf Betrieb mit 3000 V

Gleichspannung um . ETZ 71 ( 1950) S. 393 .

? Der ursprüngliche Entwurf der Studiengesellschaft bezog sich (vgl .

Vierfuß : ETZ 71 ( 1950) S. 5) ausschließlich auf das Ruhrgebiet. Er

hätte hauptsächlich dem Personen nah verkehr erhebliche Verbesserungen

gebracht. Es hätte sich aber kaum gelohnt , den Personen- und Güter

fern verkehr innerhalb des Ruhrgebietes elektrisch zu betreiben , da

wegen der verhältnismäßig geringen Ausdehnung dieses Netzes die not

vendigen Lokomotivwechsel an den Bezirksgrenzen den Fahrzeitgewinn

teilweise verzehrt hätten . Durch die Einbeziehung der Abfuhrstrecken in

die Elektrifizierung wird auch dem Fernverkehr wirksam geholfen .

Kother ; Betriebseigenschaften von Schienenfahrzeugen mit

Dampf- , Diesel- , Gasturbo- und Elektrobetrieb . Eisenbahntechn. 3 ( 1949)

S. 97.

Kother: Die neuere Entwicklung der elektrischen Zugförderung
im Rahmen der deutschen Energiewirtschaft. Elektr . Bahnen 11 ( 1935) S. 223.

Man rechnet für die erste Ausbaustufe 566 Mio. DM, die

etwa 90 Mio. DM echte Ersparnis bringen sollen , auch ohne

daß bereits eine Verkehrssteigerung als Folge der Elektri

fizierung berücksichtigt ist .

Verkehrliche und soziale Bedeutung

Die mit einer Elektrifizierung erreichbaren Fahrzeitver

kürzungen werden sicher die Deutsche Bundesbahn auch im

5 Kother : Die Bedeutung der Elektrisierung von Eisenbahnen .

Großdtsch . Verkehr 35 ( 1941 ) S. 467 .
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Die Tatsache, daß Arnold nur elektrische Triebfahr

zeuge für 16% Hz in seinen Vortrag zeigt, lābt vermuten ,

obwohl es keineswegs ausd :id.ich gesagt wird, daß die

Studiengesellschaft 1676 Hz- Triebfahrzeuge auf nicht näher

angedeutete Weise aus dem Landesnetz der EVU betreiben
wiils

Vierteseb z ces becsdien tud frar.zösisten Bahnen

SER: * k1a usterstatzen. Für das Gebie : Nord bein -West.

12.40 5.19 6. E.ect..zering end ich das, was seit einem

Venece ter erg erörtert cep art und bereits begonnen

wa!: Des Suceve : keb : twischen den einze nen Schwer .

perkter. der Isdesire tzi Siedug, der den ganzen Raum

eser erbe cen Rhein -R35 :-Stadt zusammenwachsen

23. E.de Fabrzeitverkürzung be in elektrischen Schneilver

kezi w : 0 nit etwa 334 , argenommen werden können.

Vien in Ruzbrevier Verkehrsverbā..nisse geschaffen

werden können , die etwa mit denen einer Weltstadt ver .

gie.hbar sind, dann kann endlich erreicht werden , daß die

Airerersies egen aus dem Schatten der Hüttenschlote und

Zetectie herausgeregt werden können in die landschaft.

1. stor.sn Geger den des Rheinlands und Westfalens. Die

Sedie können acige orkert und die Siedlungen in die gesun .

den Rarigeb.eie gelegt werden .

Bedarí und Versorgung mit elektrischer Energie

Die Verkehrsstä :ke einer Strecke (das sind die Brutto .

Tonnen-Kiometer je Tag in beiden Richtungen ) ist ein Maß

für die Eektrifizierungswürdigkeit einer Strecke. Die Ruhr

strecken liegen in der Verkehrsstärke z. B. bis etwa fünfmal,

die Rheinstrecken etwa doppelt bis dreimal so hoch wie die

Strecken des bayrisch -württembergischen Netzes! An der

Wirtschaftlidikeit der Elektrifizierung der neuen Strecken

kann daher kein Zweifel bestehen. Arnold bemerkt fer

ner, „ daß wir uns um die Bereitstellung der erforderlichen

Energie in den Kraftwerken der öffentlichen Elektrizitäts

versorgung keine Sorgen zu machen brauchen ; denn der

Strombedarf der Eisenbahn beträgt nur wenige Prozent der

in der gesamten Industrie verbrauchten elektrischen Energie “ ?.

• Kother: Fahrzeitgewinn bei elektrischem Zugbetrieb. ETZ 57
(1975 ) S. 1313 .

Diese Bemerkung laßt die Möglichkeit offen , ob sich die Studien.

gesellschaft für unmittelbar gespeiste 50 Hz- Triebfahrzeuge oder für 16 %)

Hiz -Tepahrzeuge mit Versorgung über Umformer oder Umrichter entschie .

den hat . Leider ist zur Zeit noch von keiner Seite eine entscheidende Aus

kin'l über den heutigen S! and des 50 Hz-Kommutatormotors oder des Um.

riders zu erhalten . Bei der Vorbereitung einer GroBelektrisierung ist es

aber unumgongiih notwendig , zur Frage .16 , oder 50 Hz - Ellok und Trieb.

wagen' und , 1'3 Hz-Erzeugung oder Umrichtung “ klar und eindeutig Stel.

lung zu beziehen , um Fehlinvestierungen zu vermeiden .

Zusammenfassung

Der Vortrag von Arnold zeigt die Entschlossenheit

der Verkehrspolitiker, der Schiene durch die Elektrifizierung

neue Kraft zu verleiben und der Bevölkerung der in Be

tracht kommenden Gebiete erhebliche soziale Verbesserun .

gen zu bringen .

Da der vor den Verkehrsministern gehaltene Vortrag

von verkehrspolitischer Warte aus gesehen war, bleiben

den Verkehrs- und Bahnelektroingenieuren als Fachmännern

natürlich noch manche interessante Fragen offen oder unbe

antwortet. So sagt Arnold z. B. selbst : „Was die Elek

trifizierung dem inneren Eisenbahnbetrieb für Erleichterun

gen und Möglichkeiten für eine Leistungssteigerung bietet,

will ich hier nicht näher erörtern ; das will ich den berufenen

Fachingenieuren überlassen' .

Falls die technische Brauchbarkeit von L'mrichtern geklärt wäre, müß

ten ihre Baukosten und die Stromkosten so niedrig sein, daß ihr Betrieb

mit Strombezug aus dem Landesnetz mit der 16 : Hz-Erzeugung konkur.
rieren kann .

Ferner mūBte geklärt werden , ob die Eisenbahn Strom direkt aus den

Heizkraftwerken , z. B. von Brikettfabriken zu geringem Preis oder nur

über die Elektrizitätsversorgungsunternehmen mit erheblichen Aufschlagen

beziehen darf. Soweit hierüber überhaupt etwas verlautet, dürfen z. B. Bri

kettfabriken mit Heizkraftwerken den Strom nur an die EVU abgeben , nicht

aber an Dritte !

. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen , daß Bahnnetze für

Reise- und Güterverkehr etwa 6000 ... 7000 Benutzungsstunden je Jahr errei.

chen können ( vgl . Fußnote 1 ) , während Landesnetze meist bei 4000 bis

höchstens 5000 ñ Jahr liegen . Selbstverständlich können einzelne , grund
lastfahrende Landeskraftwerke auch 8000 h Jahr erreichen , selbst wenn

der Netzdurchschnitt bei 4000 ... 5000 h Jahr liegt. Die Frage ist nur, ob die

Bahn direkt die billige Abfallenergie“ der Heiz-Großkraftwerke der Brie

kettfabriken usw. kaufen kann, oder ob sie bei den EVU einen Preis

für 6000 ... 7000 Benutzungsstunden erzielen kann , wobei günstigenfalls die

Erzeugungskosten des Großkraftwerkes oder ungünstigenfalls sogar die Ko .

sten des Gesamtnetzes zugrundegelegt sind ; vgl . Krienitz : Umor

mer- , Umrichter- und Unterwerke der elektrischen Zugförderung. Elektro .

techn . u . Masch -Bau 59 ( 1941 ) S. 264 , und Kother : Zur Energiewirt .

schaft elektrischer Großbahnen. Elektr . Bahnen 18 ( 1942) S. 199.

aus

Auslegung der Generatoren und Transformatoren bei Blockbetrieb

Von K. H. Kyser, Berlin
DK 621.311.14 : 621.313.322.016.2 : 621.314.21

Ubersicht. In neuzeitlichen Kraftwerken werden Generatoren und märseitiger Nennspannung als Abgabeleistung nicht zur Ver

Transformatoren fast ausschließlich in Blockschaltung gefahren . Hierbei

ist es üblich , für beide Teile die gleiche Nennleistung zu wählen . Diese
fügung , da in diesem Falle die sekundärseitige Spannung stets

Auslegung führt oftmals , insbesondere in Verbindung mit der bei Gene- kleiner als die Leerlaufspannung ist . Die so definierte

ratoren üblichen Begriffsbestimmung, zu der irrigen Annahme , daß die

rengleistung auch tatsächlich an den Oberspannungsklemmen des Trans

Nennleistung ist daher ein reiner Rechenwert und dient

formators abgenommen werden kann . Je nach Höhe von Abnahmespan. lediglich als Bezugsgröße für die übrigen Kennwerte der

nung und Abgabe - cos p ind . muß jedoch , mit Rücksicht auf die zulässige

Erwarmung in Transformator und Generator, die Abnahmeleistung nie.
Transformatoren, wie Verluste und Kurzschlußspannung; sie

driger als die Transformator-Nennleistung sein . Im folgenden werden darf mit Abgabeleistung nicht gleichgesetzt werden.

diese Zusammenhänge näher erläutert und Formeln für die Berechnung

von Primärleistung und primärseitigem cos

Im praktischen Betrieb sind die Forderungen der Endab
P einer geforderten

induktiven bzw. kapazitiven Belastung gegeben . nehmer und die Ubertragungsverluste des Netzes Ausgangs

Nennleistung elektrischer Maschinen
punkt für die Ermittlung des tatsächlichen Leistungsbedar

ist die an den Klemmen bei Nennbetrieb abgegebene bzw.

fes , der durch zusätzliche Transformatoren und Maschinen

aufgenommene elektrische Leistung ; bei Generatoren ist diese

einheiten zu decken ist . Die Abgabeleistung der Transfor

auf dem Typenschild angegeben . Es ist die kVA -Abgabelei

matoren muß diesem Leistungszuwachs entsprechen . Unter

stung , die bei Nennspannung und dem Nennleistungsfaktor

Hinzufügen der Verluste im Transformator ergibt sich aus

an den Klemmen tatsächlich zur Verfügung steht. Der Nenn

der geforderten Abgabeleistung die Generator-Nennlei

stung .
cos p ist allgemein 0,8 ind .; für abweichende cos q-Werte

wird die Abgabe- oder Nennleistung stets gesondert ge

Die durch den Belastungsstrom im Transformator her .

vorgerufenen Verluste setzen sich aus Wirk- und Blindver
nannt .

lusten zusammen , wobei das Verhältnis von Wirk- und

Nennleistung von Transformatoren ist Blindverlusten für größere Transformatoren etwa 1:15 be

nach den „ Regeln für Transformatoren “ VDE 0532 die als trägt . Bei gleichbleibender Wirkleistungsabgabe auf der

Produkt aus Nennsekundärspannung, Nennsekundärstrom Sekundärseite steigen mit sinkendem cos o die Scheinlei

und Phasenfaktor (13) berechnete Scheinleistung. Hierbei stung und damit der Strom . Je schlechter daher der Abnah

ist für Nennsekundärspannung die sekundäre me-cos q , desto größer werden die Blindverluste ; die Wirk .

Leerlaufspannung zu setzen , und das wird oft übersehen . Die verluste erhöhen sich indes nur unwesentlich . Oft wird zu

so gekennzeichnete Nennleistung steht bei Einhaltung pri- sätzlich die Forderung gestellt , daß die einer mittleren Span
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von Kurven praktisch ausreichend genau Spannung, Leistung

und cos y am Generator bestimmt werden können . Die ein

zelnen Rechengänge werden mit gegebenen prozentualen

Spannungsabfällen durchgeführt. Dieses einfache, übersicht

liche und zeitsparende Rechenverfahren wurde bereits in

früheren Arbeiten eingehend erläutert (2) und hat sich in der

Praxis bestens bewährt.

Ausgangspunkt derartiger Rechnungen ist bekanntlich

das Zeigerschaubild des belasteten Transformators, das nach

der Ersatzschaltung Bild 2 in Bild 3 die Form des vereinfach

ten Kapp-Diagramms zeigt ; der Leerlaufstrom , der bei gro

Ben Transformatoren 1,5 ... 1 % , bei kleinen 3 ... 8 °% des Nenn

stromes beträgt, ist dabei vernachlässigt. 11 ist gleich 12

und ü 5.1 gesetzt. An Stelle der Absolutwerte können, da

U10 = U20. die prozentualen Spannungsabfälle gesetzt wer

den,

u,

13 1, R = U,
ur

U20; 13 1, X = U,US
Ugo;

100 100

( 1 )

13 12 2 = UK
100

wenn uk die Kurzschlußspannung ( % ) , ug die Streuspannung

( % ) , u , den Wirkspannungsabfall (%) und U20 die Leerlauf

spannung auf der Sekundärseite bedeuten . Der Wirkspan

nungsabfall , bezogen auf die Nennleistung des Transforma

tors ist:

.

Uk U20

Nk: 100

u, ( 2 )
NT

nung entsprechende Leistung auch bei Spannungs.

schwankungen von mehr als + 5 % (VDE 0532) abgegeben

werden muß . Eine Spannungssenkung auf der Sekundärseite

bedingt bei gleicher Scheinleistungsabgabe einen erhöhten

Strom ; schlechter Abgabe-cos Q und tiefe untere Spannungs

grenze wirken in gleichem Sinne , d . h . Blindverluste und

Wicklungserwärmung steigen stark an . Umgekehrt bringt

eine über der mittleren Spannung liegende Abnahmespan

nung bei niedrigem cos q neben vergrößertem Strom auch

eine erhöhte Primärspannung . Höhere Primärspannung hat

stärkere Sättigung des Eisens zur Folge ; da Leerlaufver

luste und Magnetisierungsleistung sich mit dem Quadrat

des Quotienten aus Sättigung bei Betriebsspannung zu Sätti

gung bei Nennspannung ändern , steigt die Erwärmung im

Transformatorkern .

Bei Blockschaltung von Transformator und Generator

muß die Nennleistung des Generators der Summe aus Ab

gabeleistung und Verlusten im Transformator entsprechen.

Die sich somit ergebenden Werte für primärseitigen cos Q

und Spannung am Generator sind ebenfalls von ausschlag

gebender Bedeutung . Liegt der Leistungsfaktor infolge der

Blindverluste im Transformator unter dem Nennwert , reicht

bei Forderung nach Abgabe der vollen Nennleistung , insbe

sondere bei erhöhter Spannung , das anfänglich gewählte

Generatormodell mit Rücksicht auf die zulässige Erwärmung

des Rotors durch den vergrößerten Erregerstrom u. U. nicht

mehr aus. Sinkt infolge Forderung nach konstanter ober

spannungsseitiger Leistungsabgabe in weiten Spannungs

grenzen die primärseitige Spannung stark ab , wird mögli

cherweise die Erwärmung des Generatorständers durch den

vergrößerten Strom unzulässig hoch . Auch die Höhe der ge

forderten kapazitiven Belastung an den Sekundärklemmen

des Transformators ist für die Auslegung der Generatoren

bestimmend, damit bei der nunmehr unter der Abgabespan

nung liegenden Generatorspannung noch ein stabiler Betrieb

oberhalb des Selbsterregungspunktes sichergestellt ist .

Um betriebliche Schwierigkeiten und unliebsame Aus

einandersetzungen zu vermeiden , sind die Nennleistungen

für Transformatoren und Generatoren auf Grund der ge

forderten Abgabeleistung , des verlangten Leistungsfaktors

ind . und kap . , der oberen und unteren Spannungsgrenze für

die volle Leistungsabgabe zu ermitteln (Bild 1 ) . Im folgen

den ist der Rechengang zu IN2

nächst unter Berücksichti Uz

gung auch der Leerlaufver Icos42
Ny

luste und Magnetisierungs

leistung zusammengestellt,
Bild 1. Ausgangswerte für die

Ermittlung der Generatorleistung .

um ein möglichst genaues

Rechnen zu gewährleisten. Hierbei hat es sich als zweckmä

Big erwiesen , die Rechnungen für Wirk- und Blindleistun

gen getrennt durchzuführen [ 1 ] . Neben der Generatornenn

leistung ergibt dieses Verfahren gleichzeitig den primären

cos 1. Die sich bei den verschiedenen Belastungen erge

benden Spannungsänderungen sind für den Betrieb eben

falls bedeutsam , da sie das Leerlaufübersetzungsverhält.

nis bzw. den Regelbereich der Transformatoren bestimmen .

Die für Ermittlung dieser Spannungsänderungen erforder

lichen Formeln sind gleichfalls zusammengestellt , wobei der

Spannungsverlust durch 42 10 und 1 1 in der genauen Rech

nung mit erfaßt wird .

Für überschlägige Rechnungen sind weiterhin verein

fachte Formeln abgeleitet , aus denen unter Zuhilfenahme

(Nk Kurzschluß- (Kupfer-) Verluste in kW, NT Nennleistung

des Transformators in kVA) .

Der Streuspannungsabfall ist :

U
S

2

2 % 0.
- luk’ – u ,

( 3 )

Für jede von Ni abweichende Belastung N2 ergeben sich

-Us Cosy2
0 ,"singa

die prozentualen Spannungsab

u'yo fälle , sofern U20 konstant bleibt ,

zu :

Us

-
U
g
o
s
i
n
y
a

3

N.

u = u % . (4a )

" NI

Ändert sich mit der Leistung

auch die Spannung von U20 in

U2, dann wird

N , LU, 12
u " ( 4b )

Uk

ETZ 163

a

20

Up Uricosy

(11

00.

1809-07 Uz

Mit diesen allgemeinen Anga

ben können nunmehr für die

eingangs erwähnten Betriebs

fälle Spannungen und Leistun

1-12 gen ermittelt werden . Zunächst

sei die Berechnung für den

Fall durchgeführt, daß eine be

stimmte Abgabeleistung N, bei

cos 92 ind. und U20 gefordert

Bild 3. Vereinfachtes Zeiger
wird. Hieraus sollen Primärlei .

schaubild des induktiv belasteten stung N1 , Spannung U , und cos
Transformators ( lo = 0 , ü = 1 ) .

Vi ermittelt werden .

do
11-2012

Ry
Bry ü²x20 ü ?R2Xio

00 -

irt
Izlü

1

A) Genaues Rechenverfahren

Für eine geforderte Abgabeleistung N2 bei cos 02 und

U20 sind Primärleistung Ni mit cos Q1 und U, anzugeben.

1. Erforderliche Primärspannung

Aus Bild 3 folgt mit den Werten aus Gl . ( 1 ) für induk

tive Belastung :

U20

U , |100 + UK? + 200 u', kv, ( 5 )
100

3 ~
U , AU

r
e

e
e
e
e
e
e
e

ÜUL Uhül
M

3

2

worin

Bild 2 . u', = ų , : cos P2 + ug · sin 92 0 :0.
(6 )Schaltung mit positiven Zählrichtungen für Ströme und

Spannungen .

0
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Bei kapazitiver Belastung ist in Gl . (5) für u'r zu set
kap. +cosuz

COS

05
zen : 0 01 0,2 0,3 0,4 0,6 07 0,8 09 10

up = uy
= U

ug
sin 92 .

k
a
p

.

10

18 %

[
vsney
ston ]

p
u
e

(
z
h
u
s
.
n-1)

1
0
0

6 %

1,01

09 2010

COS 42 ( 7 )

2. Ermittlung der Primärleistung Ni und des

primären cos Q1

a) Induktive Belastung. An den sekundär

seitigen Sammelschienen soll die Abgabeleistung N2 bei

cos 92 zur Verfügung stehen . Daraus ergeben sich :

Nw2 N2 · cos 92 kW Nb2 = N , · sin P2 bkW. (8 )

Die Leerlaufverluste und Magnetisierungsleistung (No) und

(Nu) sollen bei Ermittlung der Primärleistung zunächst mit

berücksichtigt werden. Entsprechend Schaltplan Bild 2 wird

bei sehr guter Genauigkeit des Ergebnisses hierbei so vor

gegangen, daß jeweils die Hälfte vorgenannter Verluste als

an den Primär- und Sekundärklemmen angreifend gedacht

werden. Dann werden die für die Verluste im Transformator

maßgebenden Leistungsanteile:

N'w2 = (Nw2 + '/. No) kW; N'b2 = (Nb2 + '/2 Nu) bkW, (9 )

daraus : tg ca Nºb2N'wg; somit ist auch cos p'a bekannt

und es wird :

N ',

N2= kVA . ( 10)

cosq-2

Diesen sekundären Wirk- und Blindleistungen sind die Ver

luste im Transformator hinzuzufügen . Mit den Werten aus

Gl . ( 1 ) und nach entsprechender Umwandlung werden :

u, us
N ', kW; IN'b N ', bkW. ( 11 )

100 100

Somit betragen die an den Primärklemmen erforderlichen

Leistungsanteile :

N. + N + AN '.., kW;

( 12 )

Nbi = Nb2 + N + AN ') bkW.u

1.12! 10,88

1.11

4-17 %
10,89

1,10 10,90

1091
11 %

10,91

108 10,92

107 10,93

1064 10,94

1,05 10,95

1,04 0,96

1,03H 10.97

1,02 H0.98

Who.se

1004
Q1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

ind . COSY ,

Bild 4 . Kurventafel zur Ermittlung von Spannungs- und Leistungs

änderung für induktive und kapazitive Belastung .

b) Vernachlässigung von No , Nu und Wirk .

spannung's abfall ur . Unter diesen Annahmen

folgt aus Bild 3 für induktive Belastung, mit uk – Us:

Uk sin 92
U , ( 19)

100

Analog den bereits abgeleiteten Beziehungen kann ferner

gesetzt werden :

42 COS SP2

N, ~ N21 + COSI (21 )
100 uk sin P2

1+

100

u.fi +
U2

]W2

li
UK sin

|: (20)

AN'w
O

2

N
w
s

W2 W

=

Bei kapazitiver Belastung ist für sin pa der nega

tive Wert einzusetzen .

Aus Bild 4 kann in Abhängigkeit von cos 22 der Wert

für den in Gl . ( 19 ... 21 ) enthaltenen Klammerausdruck für ver

schiedene Kurzschlußspannungen ab lesen und die Unter

suchung in erster Annäherung ohne großen Arbeits- und

Zeitaufwand durchgeführt werden. Das folgende Beispiel soll

zur Erläuterung des Rechenganges beitragen und die Unter

schiede in den Ergebnissen zwischen genauem und angenä.

hertem Rechengang aufzeigen.

Noi

Daraus : tgli
( 13)

Nwe

Hiermit liegt auch cos Q1 fest . Die Primärleistung, die gleich

der Nennleistung des Generators ist , beträgt somit :

Nwi

an

N2
2

W2

W2

Beispiel

Gefordert sind den Oberspannungsklemmen des

Transformators Bild 1 :

N2 36500 kVA ; U2 125-115-105 kV ; COSQ2 = 0,7 ind .

und : = 20 000 kVA ; U2 100 kV ; cos Q2 = 0,5 kap.

Gesucht sind die primäseitigen Leistungen, Spannungen und

Leistungsfakto
ren

.

Gewählt wird ein Transformator mit der DIN -Normen

leistung : NT 40 000 kVA und einer Leerlaufübersetzung

10 / 115,0 kV. Die Nennwerte sind nach DIN 42 508 :

Nennleistung : NI = 40 000 kVA

Leerlaufübersetzungs

verhältnis : ü 10/115 kV

Kurzschlußspannung: 11 %

Kupferverluste : Nk 280 kW

Leerlaufverluste : No 68 kW

Magnetisierungsleistung :

( geschätzt zu 1,25°/ ) : Nu 500 bkW

Sättigungswerte : bei 10 KV : 13 500 G

10,5 kV: 14 200

11,5 kV : 15 600

N kVA. ( 14 )

COS 1

b ) Kapazitive Belastung. - Entsprechend GI .

(9 ) sind hier die sekundären Ausgangswerte :

N '. (Nwz + ' /2 No) kW; N'b2 = (N62 — " 2NU) bkW ( 15)

und die Primärwerte, mit den Verlusten nach Gl . ( 11 ) :

Nwi = Nwe + N , + ANW kW; Nbi - Nb-(N . + 4N ;) bkW (16)

Mit Gl . ( 13) und (14) ergibt sich die Primär-Scheinleistung

in kVA.

B) Uberschlägiges Rechenverfahren

a ) Bei Vernachlässigung von No und N,, ist die

Primärspannung ebenfalls aus Gl . (5) zu errechnen, wobei

die prozentualen Spannungsabfälle nicht auf N'z sondern

auf N2 umzurechnen sind. Für die prozentualen Leistungs

verluste ist N2 maßgebend , so daß nach Zusammenfassung

und Vereinfachung der Gl . ( 11 ) und ( 12) für induktive Be

lastung wird :

N2

N 100 : 1100?+ uk’ + 200 ur% in kVA . ( 17 )

Der Wurzelausdruck ist der gleiche wie bei Ermittlung der

primären Spannung , wodurch die Rechnung wesentlich ver

einfacht wird . Der primäre Leistungsfaktor wird dann :

100. COSP. + u',

cos1 ( 18 )

1100? + u'k' + 200 u',

Bei kapazitiver Belastung können die Formeln ( 17) und

( 18) ebenfalls benutzt werden , nur ist u ', entsprechend Gl .

(7 ) einzusetzen .

uk

R

2

A ) Ermittlung der Primärwerte mit dem

genauen Rechenverfahren

Mit cos 92 0,7 bei 115 kV wird : Nwa 25 550 kW ;

= 25 915 bkW. An Hand des Bildes 4 wird überschlägig

für cos 02
0,7 und 11 % Kurzschlußspannnung die Span

nungsänderung zu rd . 1,078 , d . s . 7,8 °% ermittelt, ohne zunächst

auf veränderte Leistung umzurechnen . Bei 115 kV Abgabe

spannung ist die Primärspannung nach Gl . ( 19) etwa :

Nb2
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79 kW, Ny

Ui '

N'b?

Spannungsänderungen im Transformator können daher nach

diesem Verfahren in jedem Fall ausreichend genau ermittelt

werden ; für Leistungen ist ein prozentualer Zuschlag zu ma

chen , der in Höhe der Magnetisierungsleistung liegt.

Entsprechend der Aufgabenstellung soll die volle Lei

stung auch bei 125 kV und 105 kV mit cos Y 2 0,7 abgegeben

werden. Für 125 kV findet man u'k = 8,5% , U 132,8 kV,

11,53 kV ; die erforderliche Generatorleistung wird

N1 38 800 kVA, cos Q1 0,658, die Magnetisierungslei

stung steigt auf Nu 670 bkW, d. s . rd . 1,7°/0 von 40 MVA.

Ein gleicher prozentualer Zuschlag auf die Primärleistung gibt

die Generator-Nennleistung Ni = 39 400 kVA.

Für 105 kV wird U1 = 114 kV, U'1 = 9,92 kV, die erfor

derliche Generatorleistung Ni = 39 600 kVA. Ferner wird

cos Q1 0,644, N 490 bkW ( 1,22 % von 40 MVA) und

40 000 kVA.

Sind 20 000 KVA bei cos Q1 = 0,5 und 100 kV kapazi

tiv abzugeben , so erhält man N1 = 18 750 kVA, cos Q1

0,535, N , 330 bkW (0,82% ) und nach Abzug Ni

18 600 kVA . Der Generator muß also für folgende Werte aus

gelegt werden :

1

N'w
Ni

U , z U2 : 1,078 115 : 1,078 124 kV.

10

Spannung am Generator: U'1 = 124 · 10,78 kV.
115

Da die Sättigung fast proportional mit der Spannung an

steigt , ändern sich Leerlaufverluste und Magnetisierungslei

stung . Es wird :

No 580 bkW.

Demnach findet sich über Gl . (9 ) u . ( 10) : N'w2 25 589,5 kW,

26 205 bkW.

cos pa 0 , 698 ; sin 92 0,715 .

N'2 36 661 kVA .

Mit Gl . ( 2 ) und (4a) wird u ; 0,642º/o , uk 10,082% , u's

10.06 .

Die Leistungsverluste ergeben sich nach Gl . ( 11 ) zu :

235 kW ; 3688 bkW.

Aus GI . ( 12) : Nwi 25 864 kW ; Nbi 30 183 bkW, daraus

mit Gl . ( 13 ) und ( 14 ) : tg Q1 = 1,167 ; Ni 39 799 kW,

COS1 = 0,65.

Zur Ermittlung der primärseitigen Spannung nach Gl . (5 )

nu3 ug aus Gl . ( 6 ) errechnet werden ; u'r 7,592"/o . Dann

wird U1 123,96 kV bzw. auf die Generatorspannung umge

rechnet:

10

U; = 123,96 · 10,78 kV.
115

Dieser Wert stimmt mit der eingangs ermittelten Spannung

praktisch überein . Das Ergebnis zeigt bereits , daß ein Rech

nen mit den sich aus Bild 4 ergebenden Werten ausreicht,

wie auch im folgenden gezeigt .

Der Generator muß demnach bei Abgabe von 36 500 kVA

mit cos 9 2 = 0,7 ind . und 115 kV auf der Oberspannungsseite

ausgelegt sein für :

U1 = 10,78 kV ; No 39 800 kVA ; COS 1 0,65 .

Nb

Nz

KVA
COS :

U :

kV

U.

kV

Ni

kVA
cOS P1

36 500

36 500

36 500

0,7

0,7

0,7

115

125

105

10,78

11,53

9,92

39 800

39 400

40 000

0,65

0,658

0,644

20 000 0,5 kap .
100 8,14 18 600 0,535

-

B) Uberschlägige Rechnung

Vernachlässigt man zunächst nur No und N ,. rechnet die

auf Nennleistung bezogenen Spannungsabfälle nach Gl . (2) ,

(3) und (4a) um, so findet sich mit (6) und (5) U1 123,94 kV ,

über ( 17) und ( 18) N1 39 336 kVA, Cos V1 = 0,655.

Nach dem ersten überschlägigen Rechenverfahren ergibt

sich demnach eine Primärleistung , die um rd . 1,25 % kleiner

ist als die im genauen Rechengang ermittelte . Dies ist auf

Vernachlässigung, besonders der Magnetisierungsleistung ,

zurückzuführen .

Werden No, N., und u , vernachlässigt, findet man wie

vorher u'k = 10,037 °/ . Aus Bild 4 folgt mit cos 42 0,7 und

GI . ( 19 ... 21 )

U1 10,73 kV , N1 39 200 kVA, cos Q1 0,652.

Bei Spannung und Leistung ergeben sich gegenüber der

genauen Rechnung nach A) Unterschiede von 0,5 und 1,5 % .

Zusammenfassung

Die Abgabeleistung von Transformatoren ist bei cos Q

< 1,0 ind . stets kleiner als die Nennleistung. Die Generator

leistung ergibt sich aus Abgabeleistung auf der Sekundärseite

des Transformators zuzüglich Verlusten im Transformator. Die

gegenüber den Wirkverlusten wesentlich höheren Blindver

luste sind hier ausschlaggebend. Für Auslegung von Gene

rator und Transformator sind neben der Leistung die netz

seitig gegebenen Spannungsverhältnisse und der Abgabe

cos Q bestimmend. An Hand des Vergleiches der Ergeb

nisse aus genauen und überschlägigen Verfahren zeigt sich ,

daß bei praktisch ausreichender Genauigkeit der verein

fachte Rechengang genügt . An Hand von Kurven können

ohne großen Rechen- und Zeitaufwand die Primärwerte er

mittelt werden . Die Nennleistung der Transformatoren ist

den in DIN 57 532 genormten Werten anzupassen .
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Direktanzeigende Brennspannungs-Meßgeräte für Großgleichrichter

Von Kurt Müller -Lübeck , Berlin DK 621.317.725 : 621.314.65

Ubersicht. Durch neue Meb- und Steuermethoden mit Mitteln der

Hochfrequenztechnik ist es möglich geworden , direktanzeigende Geräte

groter Genauigkeit und mit nahezu unbegrenztem Spannungsbereich zu

Ytaten, die die Brennspannung eines unter voller Betriebsspannung

stehenden Gleichrichters überwachen und Betriebsstörungen des Gleich

richtergefäßes messend zu verfolgen gestatten .

Die nachfolgend beschriebenen Meßgeräte dienen zur

wimittelbaren Messung der als „ Brennspannung“ bezeich

deten Lichtbogenspannung eines in normalem Betrieb be

findlichen ungesteuerten oder gesteuerten Gleichrichters.

Sie ermöglichen oszillographische Aufnahmen des Verlaufes

der Spannung einer Entladungsstrecke zwischen Anode und

Kathode bei abgetrennter negativer Sperrspannung mit

einem Kathodenstrahl- und Schleifenoszillographen , die di

rekte Anzeige des Höchstwertes oder des zeitlichen Mittel

wertes der Brennspannung und endlich den Anschluß regi

strierender Instrumente oder störungsmeldender Geräte .

Die Meßgeräte normaler Ausführung sind für Gleichspan

nungen bis etwa 1500 V und darüber verwendbar, es ist je

doch nur eine untergeordnete Bemessungsfrage und ein Iso

lierproblem , Geräte für Hochspannungsgleichrichter für

20 000 V Gleichspannung und darüber auszuführen. Hin

sichtlich der Meßgenauigkeit der beschriebenen Geräte sind

diese der bisher gelegentlich verwendeten wattmetrischen

Methode mindestens ebenbürtig , wobei jedoch gesagt wer

den muß , daß die letztere Methode zu diesen Meßgeräten

nicht „ in Konkurrenz “ steht, da sie in der Betriebspraxis

wegen der Kompliziertheit ihres Aufbaues und wegen des

meist nicht durchführbaren Eingriffes in die Anodenstrom
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Bild 1 .

...

Die Bildung der Lichtbogen -Meßspannung ul aus der Anoden.

Kathoden-Spannung uak , eines gesteuerten Dreiphasen -Gleichrichters.

leitungen nur im Prüffeld anwendbar ist , dabei nur über je.

weils eine Anode Aufschluß gibt und für jede Messung noch

die Division zweier Meßwerte erfordert.

Die Brennspannung ist neben der Höhe des Vakuums

die wichtigste Betriebsgröße eines Gleichrichtergefäßes, an

ihr zeigen sich Betriebsstörungen am unmittelbarsten, ihre

Größe ist der Maßstab für die richtige Temperaturhaltung

des Gefäßes , bei den sog. pumpenlosen Eisengleichrichtern

bietet die Überwachung der Brennspannung den einzigen

Einblick in die strommäßigen Funktionen des Gefäßes über

haupt.

Die im folgenden beschriebene Messung beruht auf

einer meßtechnischen Austastung der Brennspannung aus

der ,, Anodenspannung", wie wir künftig die Spannung einer

Entladungsstrecke zwischen einer Anode und der Kathode

des Gleichrichtergefäßes nennen wollen . Dabei ist die sehr

schwer zu erfüllende Bedingung gestellt , daß die aus der

Anodenspannung abgegriffene, im Bereich 15 ... 35 V lie

gende Brennspannung auf wenige zehntel Volt genau meb

technisch erfaßt werden muß, während die übrigen nicht zur

Brennspannung gehörenden Spannungen vor und nach der

Brenndauer des Anodenstromes mit Werten bis zu einigen

tausend Volt bis auf wenige zehntel Volt herunter meßtech

nisch auszulöschen sind . Um dies genauer erläutern zu kön

nen , sind in Bild 1 für das beliebig angenommene einfache

Beispiel eines gittergesteuerten Dreiphasengleichrichters die

Oszillogramme der Spannungen UAK, UAK ,' zwischen

.

un

A , ENT

Bild 3 . Die drei Grundschaltungen des Universal-BrennspannungsmeB

und .oszillographengerätes : a ) Oszillographieren , b) Höchstwertmessung,

c ) Mittelwertmessung .

drei in der Zündfolge aufeinanderfolgenden Anoden A1, A2,

und der Kathode K wiedergegeben . Darin ist a der Zünd

verzögerungswinkel , die in seinem Bereich positive Ano.

denspannung entspricht der Transformatorspannung des

Gleichrichters. Mit u ist der sog. Kommutierungswinkel

oder die Überlappungsdauer der Anodenströme bezeichnet.

Die Brenndauer der Anodenströme ist in diesem Beispiel

120° + u , die in ihr bestehende Lichtbogenspannung soll ul

heißen . Die am Ende der Brenndauer einsetzende negative

Anodenspannung ist die sog. negative Sperrspannung.

Für die zur Brennspannungsmessung erforderlichen meß

technischen Prozesse sind bei den nachfolgend beschriebenen

Schaltungen aus Gründen der Meßgenauigkeit ausschließ

lich Hochvakuumröhren verwendet worden" , das besondere

Merkmal der Schaltungen ist dabei zunächst, daß die am

schwersten zu beherrschende negative Sperrspannung von

den Röhren völlig ferngehalten ist und die eigene Anoden

spannung der Röhren in die Messung praktisch nicht ein

geht.

1. Wirkungsweise und Ausführung eines

Brennspannungs-Meßgerätes

Die zur Lösung des meßtechnischen Problemes einge.

schlagenen Wege und die schaltungsmäßigen Eigentümlich

keiten sollen an dem nachfolgend beschriebenen Universal

Brennspannungsmeß- und -oszillographiergerät , dessen Prin

zipschaltbild in Bild 2 wiedergegeben ist , näher erläutert

werden . Das Gerät mißt wahlweise die Höchst- und die Mit

telwerte der Brennspannung. Es gestattet den Anschluß

eines Kathodenstrahl- und eines Schleifenoszillographen zur

Aufnahme der positiven Anodenspannung mit Einschluß der

Brennspannung. Die verschiedenen Verwendungszwecke

sind mit einem mehrpoligen Umschalter mit den drei Stellun
gen „ Oszillographieren Höchstwertmessung Mittel

wertmessung“ herbeizuführen , die entsprechenden Schaltun

gen des Gerätes sind der besseren Übersicht wegen in Bild 3

besonders herausgezeichnet. Für die weiteren Erklärungen

vermerken wir, daß inbezug auf die in Bild 1 dargestellten

Anodenspannungen die Spannung uak, zwischen der Anode

A2 und der Kathode K Gegenstand der Brennspannungs

messung sein soll .

Allen drei Schaltungen in Bild 3 gemeinsam sind zu

nächst die zur Abtrennung der negativen Sperrspannung

dienenden Eingangsdioden D1 und D2 mit den Vorwider.

Uber ältere Brennspannungs -Meßgeräte mit Glühkathoden - Queck .

silberdampf - Röhren Müller - Lübeck : Ein direktzeigendes

Lichtbogenablall-Meßgerät für Gleichrichter: Jb . AEG -Forsch -Inst. 1933 34 ,

ferner in dem Buch des Verf . ,, Theorie der Stromrichter " (Verlag Sprin.

ger 1935) S. 21 , ferner die Patente DRP 616284 ( 1934 ) und DRP 653214

( 1935) .

. I
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Messbereich -Umsch.

Prinzipschaltbild des Universal-Brennspannungsmes. und

-Oszillographengerätes .
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Bild 5.

stånden Ri und R2, von denen der erstere ein Hoch

leistungswiderstand von 100 kll ist . Die Dioden sind so ge

polt , daß sie bei Erscheinen der negativen Sperrspannung

stromführend werden , wodurch diese Spannung nach dem

Widerstand R1 abgedrängt wird . Die verbleibende Rest

spannung an der Diode D1 von einigen Volt wird durch die

zweite Diodenstrecke ausgelöscht, bei richtiger Bemessung

des Widerstandes R2 ist die Spannung an der zweiten Diode

D entweder Null oder wenige zehntel Volt positiv oder

regativ. Bei positiver Anodenspannung uak, sind die Dio

den stromlos und die Eingangsspannung liegt über den

Vorwiderstand Ri + R2 an der Diode D2. Die so ..gleich

gerichtete Anodenspannung “ ist in Bild 1 mit uak, bezeich .

net , die entsprechende gleichgerichtete Anodenspannung der

Vorgängeranode A1 , die bei der Mittelwertmessung eine

steuertechnische Rolle spielen wird, mit UAK, :

Weiterhin allen drei Schaltungen gemeinsam ist die

als sog . Kathodenverstärker geschaltete Pentode P, deren

Merkmal der kathodenseitig liegende Arbeitswiderstand RK

ist. Sie hat die Aufgabe, die an der Diode D2 erscheinende

Brennspannung ohne Stromentnahme, mithin ohne Span

pengsabfälle an dem Widerstand Ri + R2 praktisch linear

auf den Spannungsmeser oder einen anderen Meßkreis zu

übertragen . Es zeigt sich , daß eine derartige Kathodenver

stärkerstufe nicht nur dazu imstande ist , sondern auch einen

sog. niederohmigen Ausgang herstellt , also eine strom

mäßige Belastung des Ausgangskreises gestattet . Durch

Abgriff der Ausgangsspannung zwischen der Kathode der

Pentode und einer aus einer Stabilisatorstrecke entnom

menen Hilfsspannung läßt sich genaue Proportionalität zwi

schen der Eingangsspannung an der Diode D2 und der Aus

gangsspannung erreichen , das Übersetzungsverhältnis ist

wenig unter 1. Der Nullpunkt wird mit einem Potentio

meter eingestellt , das dem Steuergitter der Pentode eine

solche Vorspannung erteilt , daß die sog. „Kathodenruhe

spannung“ bei Diodenspannung Null gleich der genannten
Hilfsspannung wird . Die Ausgangsspannung bezeichnen

wir mit uy

Wir gehen nunmehr auf die unterschiedlichen Merkmale

der drei Schaltungen ein, dabei sind die beiden Meßschal

tungen durch die steuertechnische Einrichtung zur Aus

oschung der positiven Anodenspannung im Bereich der

Zündverzögerung a gekennzeichnet.

)a) Oszillographieren. – Bei oszillographischen

Untersuchungen interessiert der gesamte Verlauf der posi

tiven Anodenspannung UAK , Um dementsprechend mög

lichst hohe Eingangsspannungen linear übertragen zu kön.

nen , ist das Schirgitter der Pentode mit der Anode ver

bunden. Die unter diesen Umständen erzielte Arbeitskenn

linie der Kathodenstufe zeigt Bild 4 , sie verläuft bis etwa

100 V Eingangsspannung genau linear. Bei Belastung tritt

eine Spannungssenkung ein , die etwa einer Spannungsquelle

mit 400 12 Innenwiderstand entspricht.

b ) Höchstwertmessung. Die bei der Brenn

spannungs -Höchstwertmessung verwendete Steuereinrich

tung zur Auslöschung der positiven Anodenspannung UAK,

60

Mittelwert

50!

Oszill . Höchstwert

40 !

10 20 30 40 50 60 70 y 80

• JAK ,

Eichkennlinien des Brennspannungs-Meßgerätes nach Bild 3 , mit
Gleichspannungs -Impulsen von 120° Länge gemessen .

im Bereich der Zündverzögerung a besteht aus einer paral

lel zur Diode D2 liegenden Triode T, die bei Diodenspan

nung Null gesperrt ist , jedoch bei Erscheinen der positiven

Anodenspannung durch die Kopplungselemente C und Rg

des Steuergitters vorübergehend stromführend wird . Dieser
Triodenstrom führt wegen der Spannungsabfälle an den

Widerständen R1 und R2 zum Zusammenbruch der Dioden

spannung bis auf eine Restspannung von wenigen zehntel

Volt . Bei richtiger Wahl der Zeitkonstanten R , C erreicht

man bei ungesteuerten Gleichrichtern eine Abtrennung der

Zündspitze der Brennspannung, wobei ein kleiner Teil ihres

Anfangsverlaufes verloren geht , während bei gesteuerten

Gleichrichtern bemerkenswerterweise genau die positive

Anodenspannung im Bereich der Zündverzögerung abge

schnitten wird , und zwar bis zu Zündwinkeln von 60° und

darüber . Der Höchstwert selbst wird über die Diode D3 und

den Ladekondensator mit dem Voltmesser V gemessen. Die

Meßmethode erfordert den Anschluß von nur jeweils einer

Anode des Gleichrichters.

c) Mittelwertmessung.
Bei der Mittelwert

messung der Brennspannung erfolgt die Auslöschung der po

sitiven Anodenspannung uak ,, die man auch als „Nullsteue

rung “ dieser Spannung bezeichnen kann , mit der gleichen

Triode als Steuerröhre wie vorhin, nur kommt es jetzt darauf

an , die Brennspannung über eine unabhängige feste Zeitdauer ,

beispielsweise 120° , auf den anzeigenden Spannungsmesser

wirken zu lassen . Dazu ist notwendig , die Nullsteuerung

der positiven Anodenspannung genau über die Zeitdauer

a t u , also auf den ganzen Überdeckungsbereich der in

Bild 1 wiedergegebenen Spannungen u Ak, und uak, der

Anoden Ai und A2 zu erstrecken , so daß diejenige Brenn.

spannung verbleibt , deren Kurvenverlauf in Bild 1 als letzte

Kurve gezeigt ist. Um dies zu erreichen, ist das Steuergitter

der Triode I mit der Diode D3 verbunden , die über den Vor

widerstand Rg die positive Anodenspannung u AK, von A1

heranführt .

Die verschiedenen Brenndauerwerte je nach der Art der

Gleichrichter sind durch verschiedene Vorwiderstände des

Spannungsmessers berücksichtigt. Sie beziehen sich auf

die aufsteigenden Verhältniswerte mſp = 1/6 , 1/4 , 1/3 , ... ,

worin p die Phasenzahl des Gleichrichters, d . h . die Zahl

der Zündfolgen der Anoden in einer Vollperiode der Wech

selspannungen und m die sog . „ Anodenbeteiligung", d . h .

die Zahl der außerhalb der Kommutierung gleichzeitig bren

nenden Anoden verschiedener Phase bedeutet (z . B. ist bei

einem Sechsphasengleichrichter mit zweiphasigem Saugtrans

formator p 6 und m 2 , also mſp = 1/3) . Der Fall

m / p 1/2 erfordert eine modifizierte Steuerung, da sich

hierbei die Anodenspannungen u Ak und UAK,
vordersei

tig und rückseitig überdecken .

Die Eichkennlinien des anzeigenden Spannungsmessers ,

aufgenommen mit rechteckigen Gleichspannungsimpulsen

von 120° Länge , zeigt Bild 5. Die Meßgenauigkeit des Gerä

tes beträgt etwa + 0,3 V. Die bei beiden Kennlinien ober

halb von 40 V einsetzende Krümmung mit Übergang zu

einer Grenzspannung im Bereich von 50 V stellt eine ab

sichtliche Spannungsbegrenzung zum Schutz des Spannungs

1

1

!

V

301

204

10 :

bei Nullsteuerung

10 20 30 40 50 60 70 V 80

-TAK ,

Gemessene Arbeitskennlinien
der Kathodenstufe

nach Bild 3 .
Bild 4 .

: Vgl. Müller - Lübeck : Uber die Arbeitsweise eines Katho
denverstärkers . Elektr . Nachr . - Techn . 19 ( 1942 ) S. 253 .



50
13. Januar 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 2

b )

)

a)
c)

* 7411

mit

ET22190

Bild 6 . Ansicht des Universal-Brennspannungsmeb- und .oszillographier.

gerätes .

Bild 7 . Einige mit dem Gerät aufgenommene Brennspannungs-Oszillo

gramme ; Gleichrichterschaltung in allen Fällen Sechsphasenstern

zweiphasiger Saugdrossel .

a ) Schleifenoszillogramm der positiven Anodenspannung und Brennspan

nung eines gesteuerten pumpenlosen AEG -Eisengleichrichters von 1000 A

Nennstrom bei Formierbetrieb bei niedriger Trafospannung. 500 A Gleich .

strom und a = 600, Gerät auf ..Oszillographieren" eingestellt (Prüffeld

AEG) .

b) Kathodenstrahloszillogramm der Brennspannung eines gesteuerten pum .

penlosen SSW -Eisengleichrichters von 1000 A Nennstrom und 1200 V

max . Nenngleichspannung bei 300 A Gleichstrom , 630 V Gleichspannung
und a

= 600, Gerät auf Mittelwertmessung“ eingestellt (Prüffeld ssw).

c) Kathodenstrahloszillogramm der Brennspannung eines älteren unge

steuerten BBC -Glasgleichrichters von 350 A Nennstrom bei Bahnbetrieb

bei 200 A Gleichstrom und 620 V Gleichspannung. Gerät auf „ Mittel.

wertmessung “ eingestellt, mit eingeschaltetem Oszillographenverstärker

(Bewag -Gleichrichterstation, Berlin -Spandau)

den, die unter Umständen für stationär einzubauende Ge

räte entsprechend den stationär eingebauten Vakuummetem

in Betracht kommt. Bei dieser Schaltung weist der Gleich

richtungseingang nur eine Diode auf, die Steuer- und die

Kathodenverstärkerröhre sind zu einer kombinierten Triode

Tetrode vereinigt, wobei aber ein anderes Steuerprinzip ge

wählt worden ist . Jetzt

wird die Schirmgitter

4 -0HH

spannung der Kathoden

Az
stufe beeinflußt und ge

steuert, indem das

Schirmgitter der Tetrode
K

HH
mit der Anode der als

Anodenverstärker ge.

Bild 8. Vereinfachte Schaltung eines schalteten Triode verbun

Brennspannungs-Meßgerätes .

den ist . Den Höchstwert

der Ausgangsspannung

mißt man wieder über eine weitere Diode und den zugehö

rigen Ladekondensator.

Für ihre Unterstützung bei der Durchführung von Erpro

bungsversuchen danke ich den Firmen AEG-Fabriken , Brun
nenstraße , Siemens-Schuckert -Gerätewerk sowie der Stu

diengesellschaft für Höchstspannungsanlagen, Berlin -Steg

litz .

Zusammenfassung

Um bequem und unmittelbar die Brennspannung eines

Gleichrichters im normalen Betrieb überwachen zu können ,

um eine Feinstrukturuntersuchung des Brennspannungsver

laufes vornehmen und Störungsursachen im Gleichrichterge

fäß verfolgen zu können , ist ein direkt anzeigendes Meßgerät

geschaffen worden , dessen Grundschaltung aus einer Dioden

gruppe und einem Kathodenverstärker besteht . Für die

Brennspannungsmessung ist noch eine zusätzliche Steuerung

vorhanden . Wegen ihrer besonderen Ubertragungseigen

schaften ermöglicht die Grundschaltung das Oszillographie

ren des Anodenstromes und mit einem weiteren Vorsatzgerät

das Oszillographieren auch des Rückstromes im Gleichrich

tergefäß .

messers dar, die durch Anschluß des Schirmgitters der Pen

tode über einen Vorwiderstand an eine etwas niedrigere

Spannung als die Anodenspannung erreicht worden ist .

Eine Ausführungsform des Meßgerätes als transpor

tables Labor- und Prüffeldgerät zeigt Bild 6. Dieses Gerät

ist im normalen Gebrauch für Gleichrichter mit Gleichspan

nungen bis zu 1500 V ausgelegt . In der Projektierung liegen

jedoch bereits Geräte für Gleichspannungen bis 20 000 V und

darüber vor. Drei mit dem abgebildeten Gerät aufgenom

mene Brennspannungsoszillogramme sind in Bild 7 wieder

gegeben .

Es ist bemerkenswert , daß man mit dem beschriebenen

Gerät nach der Schaltung Bild 3 a noch eine gänzlich andere

Untersuchung durchführen kann , nämlich das Oszillographie

ren eines Anodenstromes mit richtig übertragener Gleich

stromkomponente . Hierzu verwendet man einen Strom

wandler mit kurzgeschlossener Sekundärwicklung, der noch

eine zweite offene Sekundärwicklung besitzt. An dieser

Wicklung tritt eine dem Anodenstrom kurvenformgleiche

Spannung mit ,,verlorener " Gleichspannungskomponente auf.

Legt man diese Spannung an die Anschlußbuchsen für „ Ka

thodenstrahloszillograph “ und überbrückt man die Diode D2

mit einem hochohmigen Widerstand, so wird die Spannung

durch den auftretenden „ Audioneffekt" im Sinne der Wie

derherstellung ihrer ursprünglichen Gleichstromkomponente

versetzt , so daß an den Buchsen für ,,Schleifenoszillograph "

das genaue Abbild des Anodenstromes erscheint.

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß es mit

einem zweckdienlich gesteuerten , an einen anodenseitigen

Shunt angeschlossenen Zwischenverstärker möglich ist , mit

dem Brennspannungs-Meßgerät den Rückstrom des Strom.

richtergefäßes zu oszillographieren .

2. Beispiel eines Brennspannungs -Meßgerätes

vereinfachter Schaltung

Über die verschiedenen Möglichkeiten der Schaltungs

ausführungen direktanzeigender Brennspannungs-Meßgeräte

kann hier auch nicht annähernd erschöpfend berichtet wer

den . Es soll nur noch eine vereinfachte Schaltung für ein

Brennspannungs-Höchstwertmeßgerät in Bild 8 gezeigt wer

EL 1922

DK 621.318.42

Magnetische Verstärker mit Steuerkreisen

relativ geringer Zeitkonstante

Für magnetische Verstärker gilt im „ proportionalen Be

reich “, in dem Steuer- und Arbeitsstrom voneinander ab

hängig sind und der zugleich Arbeitsbereich ist, die Bezie

hung: Steuergleichstrom X Steuerwindungszahl Arbeits

wechselstromX Arbeitswindungszahl. Durch Rückkopplung

kann man die notwendige Steuerwindungszahl herabsetzen,

so daß dann gilt : Steuerstrom -Windungszahl + rückgekop

1 Nach H. F. Storm : Electr . Engng. 69 ( 1950) S. 623 ; 1 S. , 1 B.

pelte Arbeitsstrom -Windungszahl = Arbeitsstrom -Windungs

zahl . Dadurch wird die Verstärkungsziffer erhöht, d. h. der

Quotient aus Leistung im Arbeitskreis und Verlustleistung

im Steuerkreis , aber zugleich steigt die Zeitverzögerung

zwischen Steuerstromänderung und Arbeitsstromänderung.

Um dem zu begegnen , wird der ohmsche Widerstand im

Steuerkreis so weit erhöht, daß wieder die Regelgeschwin

digkeit ohne Rückkopplung erreicht wird . Allerdings ver

ringert sich damit auch die durch Rückkopplung erzielte Er

höhung der Verstärkungsziffer; immerhin läßt sich noch der

Wurzelwert aus dem ursprünglichen Vielfachen der Ver

stärkungsziffer erreichen . Schg



15. Januar 1951 51Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 2

Das Titan und seine Verbindungen in der Elektrotechnik

Von W. M. H. Schulze, Berlin DK 621.3 : 546.821

-

Ubersicht. Kurzer Überblick über Vorkommen , Gewinnung , Eigen .

Aalten und elektrotechnische Bedeutung des Titans , seiner Legierungen
nd Verbindungen .

Das Titan gehört zusammen mit Zirkon , Hafnium und

Thorium zur Nebenserie der Kohlenstoff- Silizium -Gruppe des

periodischen Systems der Elemente . Da früher das Titan und

seine Verbindungen nur wenig technisch verwendet wurden

z . B. als Vergütungszusatz als Ferrotitan bei Stählen , als

Gummifüllstoff, lichtechtes Pigment für Farben ), so war auch

in der Chemie das Interesse für dieses Element gering.

1. Titan - Vorkommen. - Titan ist keineswegs sel

en in der irdischen Gesteinsrinde , deren durchschnittlicher

Gehalt an Titandioxyd (TiO2) auf rd. 0,63 % veranschlagt

wird (9 , 10) , also höher ist als der an Kohlenstoff.

Gediegen freilich kommt es genau wie die meisten Me

talle nicht in der Natur vor (6) , doch kennt man einige

Dutzend Titanmineralien mit TiO2-Gehalten bis herauf zu

nahezu 100°% [6] . In vielen anderen Mineralien kommt es

außerdem in geringen Mengen bis zu einigen % TiO2 als

akzessorischer Bestandteil vor. Auch wird des öfteren in

manden Mineralien im Atomverband derselben das Sili

zium teilweise durch das zur gleichen Gruppe gehörende

und daher ebenfalls vierwertige Titan ersetzt wie z . B. in

den sogenannten „Titanaugiten “ mit bis zu 40% TiO2 [ 1 , 3 , 6) .

Mehr als die Hälfte des in der Erdrinde überhaupt vor

kommenden Titans ist im Ilmenit? (FeTiO3) und Titanoma

gnetit (Gemenge von Ilmenit mit Magnetit Fe3O4 ) konzen

triert (2, 5 ) , die mithin die Hauptträger des Titans in der Natur

verkörpern . Weiterhin kommt noch dem Titanit , einer Dop

pelverbindung von Kalksilikat CaSiOz mit TiO2 (TiO2-Ge

halt ~ 35 ... 45 % ) besondere Bedeutung zu als derjenigen

Form , in der das Titan häufig in Tiefengesteinen und kristalli

nen Schiefern (3 ) auftritt'. Schließlich kommt noch dem be

reits erwähnten Rutil4 , dem Perowskit ( CaTiO3) und auch

dem Geikilith (MgTiO3) und Pyrophanit (MnTiO3) einige

Wichtigkeit zu . Alle diese Titanmineralien kommen vorwie

gend in magmatischen Gesteinen und ihrem Ganggefolge vor,

vor allem häufig in basischen wie Syeniten , Gabbros , Basal

ten u. ä . , gern in gemeinsamer Ausscheidung mit oxydischen

Eisenerzen ( Titaneisenerze) (5 ) . Sekundär treten Ilmenit, Ti

tanit u . a. auch in Verwitterungssanden und Sedimentgestei

nen häufig auf.

Obgleich auch in Deutschland viele der erwähnten titan

haltigen Gesteine mancherorts anstehen und auch direkte

Titanmineralien -Fundstellen nicht selten sind ( 1 , 5 , 7 ) , so doch

nirgends in abbauwürdigem Umfange, selbst nicht in der

Titan -Formation der Alpen . Hauptproduzenten sind neben

den skandinavischen Ländern vor allem Kanada , USA und

Indien. Wahrscheinlich wird bei der jetzt immer größer wer

84 60 s315

kg/cm2 %

-300

denden technischen Bedeutung des Titans und der Verbesse

rung der Abbau- und Verhüttungsmethoden noch in man

chen anderen Ländern (z . B. Rußland , Australien , Indien) ,

vielleicht sogar in Deutschland ein lohnender Abbau mög

lich sein . Die Küstensande unserer Nord- und Ostsee wei.

sen nämlich Ilmenit , Titanit u . ä . Titanmineralien auf, die

aus den eiszeitlich verfrachteten Trümmergesteinen der

skandinavischen Grundgebirge der Heimat des Titanits

stammen (4 , 5) . Durch elektrostatische Aufbereitung, evtl.

zusammen mit na mechanischer Abscheidung, kann aus sol

chen Sanden leicht fast mineralogisch reiner Ilmenit erhalten

werden [8] . Besonders günstig liegen die Verhältnisse am

Kurischen Haff (4) .

2. Titan - Gewinnung. Durch mannigfache Ver

hüttungsprozesse ( 10 , 11 , 12] wird das Titan in lösliche Ver

bindungen überführt, aus denen durch Hydrolyse TiO2 ge

wonnen wird [ 10] . Das metallische Titan wird daraus in USA

auf folgenden Wegen gewonnen (57] : Einmal wird Titanchlo

rid (TiCl4) , das aus TiO2 durch Erhitzen mit Kohle im Chlor

strom erzeugt wird ( 10) , bei 1000 °C in Edelgasatmosphäre

durch Magnesium reduziert (Magnesium -Reduktionsverfah

ren ) . Beim anderen Verfahren wird das Titan durch thermi

schen Zerfall aus dem analogen Titanjodid erhalten (Jodid

Verfahren) . Bei sintermetallurgischer Weiterverarbeitung des

so gewonnenen Ti-Pulvers im Hochvakuum oder in Edelgasat

mosphäre ( 13) erhält man sehr reine Metallstücke, die im Ge

gensatz zu unreinen Titan -Erzeugnissen nicht spröde , son

dern duktil , walz- und schmiedbar sind .

3. Eigenschaften des Titans. Das Titan

kommt in 2 allotropen Modifikationen vor. Der Umwand

lungspunkt zwischen beiden liegt bei rd . 860 ... 870 °C. Un

terhalb dieser Temperatur tritt es hexagonal , oberhalb raum

zentriert kubisch auf. Der Schmelzpunkt liegt bei 1727 °C .

Seine Dichte beträgt 4,5. Im ausgeglühten Zustande ist es

ein recht weiches Material , das aber durch Kaltverformung

gehärtet und verfestigt werden kann , wie Bild 1 erkennen

läßt ( 13 , 14 , 15) . Dabei können Festigkeitswerte wie etwa

bei Maschinenbaustählen erreicht werden ( 16) . Unter Berück

sichtigung seines geringeren spezifischen Gewichtes freilich

ist es den Stählen noch etwas überlegen und wird dann nur

noch von gewissen Spezial -Federstählen übertroffen . Ander

seits wird es in dieser Hinsicht fast auch von ausgehärte

tem Duraluminium erreicht. Den genannten Stählen und

Leichtmetall-Legierungen ist Titan weit überlegen hinsichtlich

der hohen Seewasserbeständigkeit und Korrosionssicher

heit in maritimer Atmosphäre. In dieser Hinsicht soll es sogar

dem Platin gleichwertig sein ( 13,14 , 15 ). Infolgedessen dürfte

sein Haupteinsatz vor allem im Schiffs- und Flugzeugbau

liegen .

Ungünstig ist für manche Zwecke die geringe Warm

festigkeit und Oxydationsbeständigkeit bei höheren Tem

peraturen [ 13) . Es ist daher nur bis maximal 600 °C ver

wendbar (65 ) . Durch Legierungszusätze , z . B. Chrom , ist

man in USA dabei , diesen Mangel weitgehend zu verrin

gern und auch die Festigkeit noch zu erhöhen . Außer Chrom

[ 19 ] scheinen auch geringe Zusätze von Aluminium , Man

gan , Silizium , Beryllium und Bor Vorteile zu versprechen

( 16 , 18] .

4. Titan als Widerstandsmaterial . Als

Leitungsmaterial kommen Titan und seine Legierungen

nicht in Betracht, da es ein ausgesprochen schlechter Leiter

ist , der unter den metallischen Elementen nur noch von

wenigen wie Quecksilber und Wismuth erreicht oder über

troffen wird . Die niedrigsten Werte für den spezifischen

Widerstand werden mit 42 ... 45 ull cm mit einem Temperatur

koeffizienten von 0,0055 bei dem nach dem Jodidverfahren

hergestellten reinsten Titan erhalten , während man bei dem

Mg- reduzierten Titan , das verständlicherweise in seinem Rein

heitsgrade meist hinter dem ersteren zurücksteht, Werte von

77
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Walzgrad

ud i. Einfluß des Kaltwalzens auf die mechanischen Eigenschaften des

bandelsüblichen Titans 114 ) . Obere Kurve : Festigkeit ; Mitte : Brinellhärte ;

unten : Dehnung .

! In Form von Oxyden , Titanaten , Silicotitanaten , Titanoniobaten ,lazoboraten u . a .

Benannt nach dem llmengebirge im Ural.

* So z. B. im Granit und Syenit (Aschaffenburg , Plauenscher Grund,

Arendal ), in Amphibolit (Schlesien, Zöptau ), in Phonolithen (Hegau,

dacher See) sowie in Durchkreuzungszwillingen als häufiges Drusen

material der alpinen Titan - Formation (Fusch , Zillerthal , Pfitsch , Binnen

Dle zu ihm allotropen Modifikationen Brookit und Anatas sind hin

Seçen ziemlich selten und spielen daher praktisch keine Rolle 17 ) .

tal 11 , 3 ).
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es

140

es

55 ... 62 ul2 cm mit einem Temperaturkoeffizienten von 0,0033

gefunden hat ( 13 , 17 ) .

Wie die kleine Zusammenstellung in Bild 2 zeigt , ent

spricht mithin das reine Titan in seinem elektrischen Wider

stand etwa ausgesprochenen Widerstandslegierungen wie

Nickelin , Manganin u . ä . (21 ] . Durch geeignete Legierungs

zusätze ( 15 ) kann der spezifische Widerstand noch beträcht

lich heraufgesetzt werden (Bild 2) , so daß von diesen Titan

legierungen sogar etwa das Widerstandsniveau des Chrom

nickels und anderer moderner hochohmiger Werkstoffe wie

Kanthal (Eisen-Chrom-Alum-Kobalt-Leg . ) Megapyr (Eisen

Chrom-Aluminium-Leg . ) u . ä . völlig oder fast erreicht wird

[21 ] . Wegen der geringen Oxydationsbeständigkeit können

diese Titanlegierungen dennoch nicht für Heizwiderstände

verwendet werden , da sie sicherlich höchstens halb so hohe

maximale Betriebstemperaturen zuließen .

Nach Beobachtungen von Wooster und Macdo .

nald (20) soll sich metallisches Titan sehr gut auch zur Her

stellung von Hochohm widerständen bis zu etwa 100 000 MQ

eignen , die zwar nicht absolut stabil gegen alle Änderungen

der atmosphärischen Bedingungen, aber doch praktisch recht

gut brauchbar sein sollen . Es handelt sich hierbei um

Schichtwiderstände, die dadurch erzeugt werden , daß man

eine unten abgerundete Stange metallischen Titans fest auf

eine Glas-, Porzellan- oder eine andere harte , isolierende

Oberfläche drückt und darüber hinweg fährt , wobei das Titan

einen silbrigen Streifen hinterläßt . Dieses Verfahren kann

vielleicht auch für leitende Überzüge auf Dielektriken , z . B.

bei Kondensatoren u . dgl . , nützlich werden .

Da der Preis des Ti

tan hoch ist5 und
Cr-Al- Stahl

be 150

sondere Vorteile als Wi- Kanthal
Megapyr

derstandswerkstoff nicht

bietet , wird in der 130

To m 2.64 % AI

Elektrotechnik für Wi

120

derstände kaum größere
Tim 72 % Mn

Tim 40 % Zr
Bedeutung erlangen . Da- Chromnickell

gegen soll Titankarbid in

-100 him 1251 % MO

USA zunehmend als Kon
Tim 30 % Zr

taktwerkstoff in der 90

-Ti m 4,06% V

Fernmeldetechnik dienen
80 Tim 20 % Zr

(58 )
-Ti m. 10 % Zr

5. Titan im Fer 70

romagnetik u m .
60

Titon nach dem

Titan ist paramagnetisch Neusilber Mg-Verfahren

und seine spezifische Sus. Konstanton. 50

zeptibilität bei -183 °C
Manganin

Jodidverfahren

beträgt 3,02 · 10-6 und bei

20 °C 3,19.10-6 (21 ) . Mehr
-30

als 14° / Ti im Eisen be
20

einträchtigen die Magne
tisierbarkeit ( 22 ] . Eisen

mit 21,59% Ti ist nur noch

schwach , mit 23 % sogar Bild 2. Spezifischer Widerstand in

(42.cm ) verschiedener Titan

überhaupt nicht mehr ma. legierungen und bekannter Wider

gnetisierbar (22) . standswerkstoffe .

In kleineren Mengen bis zu rd . 1 % dem Eisen zugesetzt

erhöht Titan ähnlich wie Silizium durch Desoxydation die

Magnetisierbarkeit des Eisens , wobei allerdings die Sättigung

und der Curiepunkt herabgesetzt werden (22 ) . Diese des

oxydierende Wirkung hängt stark von der Reinheit des Ti

tans ab und ist naturgemäß beim reinsten Titan am größten

[22 ] . Auch die Hysteresisverluste können durch geringe Ti

Zusätze ( bis zu etwa 1 % ) herabgesetzt werden ; dieser Einfluß

ist aber nicht nennenswert größer als bei Si -Zusätzen . Da

Titan zu denjenigen Elementen gehört , die wie auch Beryl

lium die Möglichkeit zur Aushärtung des Eisens erhöhen ,

so kann man durch stärkere ( 5 390) Ti -Zusätze durch Aus

härtung die Koerzitivkraft stark erhöhen bis auf Werte von

> 50 Oe (22) . Da auch die Remanenz durch den Ti -Zusatz

günstig beeinflußt wird und ansteigt [22 ] , ist auch in man

chen neuzeitlichen Legierungen für Dauermagnete etwas

Titan (23 , 28) enthalten, z . B. im „ Alnico 6 “ , einer amerika

51 kg reines Titan kostet z . Zt . in USA 11 Dollar ( 16) .

nischen gegossenen Eisenlegierung mit 8 % AI, 15% Ni , 24 %

Co , 3 % Cu und 1,25 % . Ti oder im , Alnico 12 " (6% AI , 18 %

Ni , 35 % Co , 8 °% Ti (23 ) . Bekanntlich gewinnen Magnetit

und andere „ Ferrite “ als Ferromagnetikum besonders in der

Hochfrequenztechnik zunehmende Bedeutung (25) . Sie alle

haben die Struktur der Spinelle . Da auch bei Titanaten

ein oktaedrischer Gitteraufbau häufig ist , so findet sich un

ter den neueren Stoffen mit Spinellstruktur das Lithium

eisentitanat (LifeTiO4) , das daher ebenfalls ferromagne.

tisch ist und eine Curietemperatur von rd. 130 °C besitzt [24 ] .

6. Titan in Halbleitern und Dielektriken.

Spinellstruktur soll u . a . auch das Zinktitanat Zn, TiO ?

besitzen (29) . Mischkristalle dieses oder anderer Spinelle

wie MgCr2O4 oder ZnCr204 mit Magnetit Fe3O4 ergeben

brauchbare Halbleiter mit großen negativen Temperatur

koeffizienten , deren Widerstandswerte allein vom Mi

schungsverhältnis der Komponenten bestimmt werden und

ebenso wie ihr Temperaturkoeffizient sehr betriebskonstant

sein sollen (28] . Derartige Halbleiter können auch ohne be

sondere Schutzmaßnahmen in der Luft bis zu einigen 100 °C

verwendet werden [28] . Ein hoher negativer Temperatur

koeffizient des Widerstandes kommt schon dem Zinktitanat

allein zu wie auch den Titanaten anderer zweiwertiger Me

talle wie Magnesium , Cadmium, Beryllium (30) . Durch Mi

schen molarer Mengen von Titandioxyd mit den jeweiligen

Metalloxyden und Erhitzen auf 1300 ... 1650 °C erhält man

einen gießfähigen Werkstoff für Widerstände von 50 ... 1014 Q,

die infolge ihres hohen negativen Temperaturkoeffizienten

besonders für Widerstandsthermometer (30) und Heißleiter

(34 ) geeignet sind . Oxydation und „ thermisches Geräusch "

sollen bei diesen Halbleitern äußerst gering sein (30) . Halb

leiter mit großem negativen Temperaturkoeffizienten lassen

sich auch durch Sinterung in oxydierender Atmosphäre von

Gemischen aus Titandioxyd und /oder Niob- bzw. Vanadin

pentoxyd mit Magnesiumoxyd und nachträglichem Haupt

brand in neutraler oder reduzierender Atmosphäre herstellen ,

wobei die höheren Oxyde des Titans , Niobs und Vanadins in

leitende niedere Oxyde [32] mit spezifischen Widerständen

von 10 22 cm und darunter übergehen (31 ) . Je nach der

Dauer des Glühens erhält man dann Heißleiter mit ge

wünschtem Widerstandswert [34 ] . Verwandt damit sind

Widerstandsmassen aus Aluminiumoxyd und Titandioxyd

nebst niedrigen Oxyden desselben (33) .

Nach DRP 164 802 wurden früher manchmal für elektri

sche Heizkörper Massen aus zusammengeschmolzenem Si .

lizium und Titan , also aus Titansilizid verwendet (35) .

Um das Schwindmaß von Porzellanisolatoren herabzu

setzen , kann man nach A. P. 2 155 835 der Porzellanmasse

10 ... 50 % vorgeglühtes Titandioxyd zusetzen [36] . Damit

sind wir bereits auf dem Gebiet der elektrischen Isolier

stoffe angelangt , auf welchem schon seit etwa 2 Jahrzehn

ten das Titan in Form des Dioxydes (Rutil ) und neuerdings

auch gewisser Titanate (Metatitanate ) zweiwertiger Metalle

vorzugsweise der Erdalkalien eine noch ständig wachsende

Bedeutung erlangt hat . Der Grund hierfür liegt vor allem

in den sehr hohen DK-Werten , den diese Verbindungen be.

sitzen ( 26 , 27 ) und die sie infolgedessen zu idealen Konden

satordielektriken prädestinieren. Sie werden manchmal als

Preßmassen mit organischen Bindemitteln (37) , vor allem

aber als keramische Massen (sog. „ high dielectric ceramics “ )

verwendet .

Während die reinen TiO2-Keramiken (Kondensa

Kerafar u . a . ) bei Zimmertemperatur nahezu frequenzkon

stante ε-Werte bis zu rd . 100 aufweisen , reicht die DK. bei

den CaTiO3-Keramiken bis zu rd . 170 , bei den SrTiO3-Ke

ramiken sogar über 200 und bei den BaTiO3-Keramiken

schließlich weit über 1000. Ein Zusatz bis zu 10% Calcium

fluorid CaF2 oder Magnesiumfluorid MgF2 , das struktureli

110-1

Titan nach dem

Nickelin
40

10

ETZ20

& Spinelle sind Doppelverbindungen von Oxyden eines zwei- und einer

dreiwertigen Metalles in stöchiometrischem Verhältnis . Das den Namea

gebende Mineral „ Spinell " ist MgO · A1,0,. Sämtliche Spinelle kristalli

sieren kubisch , vorwiegend in Oktaedern 13 ) .

? Es handelt sich um ein Orthotitanat im Gegensatz zum ZnTios, das

ebenfalls als Zinktitanat bezeichnet wird und ein Metatitanat dar .

stellt ( 10)
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ebenfalls zum Rutiltyp gehört und daher auch eine hohe DK.

besitzt (63 ), zum Bariumtitanat soll dessen Sprödigkeit her

absetzen und die DK. noch wesentlich erhöhen (38] . Vielfach

werden auch Mischkeramiken aller drei Erdalkalititanate

( 40 ) , wie auch dieser und der Titanate des Cadmium, Beryl

lium , Zink oder Blei mit Titandioxyd (39] zwecks Erzielung

bestimmter dielektrischer Eigenschaften angewendet , eben

so wie Gemische von Erdalkalititanaten mit geringen Men

gen (~ 10 ... 20% ) an Erdalkalistannaten (41 ) .

Die dielektrischen Verluste aller dieser Titanat-Kera

miken sind ganz allgemein mehr oder weniger gering. Im

unteren Teil des Frequenzspektrums können sie nament

lich bei höheren Temperaturen auch beträchtlich ansteigen .

Es handelt sich dann um ausgesprochene Leitfähigkeitsver

luste infolge ionaler Verunreinigungen . Neben akzessori

sden Fremdstoffen der verwendeten Rohstoffe (allochthone

Verunreinigungen) können bei reduzierenden oder auch so

gar manchmal bei neutralen Brandbedingungen leitende nie

dere Titanoxyde gebildet werden (32] , wie sie bei der Her

stellung von Heißleitern gerade erwünscht sind und absicht

lich herbeigeführt werden . Hier wirken sie als autochthone

Verunreinigungen (27) , die durch oxydierende Atmosphären

während des Brandes vermieden werden können [26, 27 ) .

Nur das Bariumtitanat hat grundsätzlich ein höheres

Verlustniveau , das aber zweifellos mit den seignette -elek

trischen Erscheinungen zusammenhängt , die dieses Mate

rial unterhalb seines Curiepunktes8 bei etwa 120 °C zeigt

[27) . Die damit zusammenhängenden dielektrischen Ano

malien und Hysteresiserscheinungen in Verbindung mit den

hohen Verlusten und einer relativ niedrigen Durchschlags

spannung [42] machen es trotz seiner besonders hohen DK.

für sich allein als Kondensatordielektrikum weniger geeig

Det, weshalb es für diese Zwecke meist nur in Mischung mit

anderen Titanaten , Stannaten usw. angewendet wird . Ganz

besonders scheint sich hierfür das Stro iumtitanat zu eig

nen. Die Curietemperatur sinkt mit wachsendem Anteil

an SrTiOz ganz erheblich ab, so daß bei einem Mischungs

verhältnis von rd. 1 : 1 der Curiepunkt unterhalb 0 °C zu

Legen kommt ; der Stoff befindet sich dann bei normalen

Raumverhältnissen bereits jenseits des anomalen, seignette

elektrischen Gebietes . Solche Mischkeramiken eignen sich

daher ganz besonders auch als Kondensatordielektrika für

sehr kurze Wellen (45) .

Aber auch ein Uberschuß von TiO2 oder BaO verschiebt

das DK . -Maximum (Curietemperatur) in Richtung höherer

(TiO2) oder tieferer (BaO) Temperaturen , senkt das Maxi

mum jedoch zugleich [46, 48) . Bei einem Komponentenver

hältnis BaO : TiO2 = 1 : 4 soll schließlich eine neue Verbin

dung, das Bariumtetratitanat mit kristalliner Eigenstruktur

und völlig oder nahezu temperaturkonstanten E-Werten von

rd. 30 ... 50 entstehen, die in UdSSR als neues Kondensator

dielektrikum aufkommt (46) .

7. Piezoelektrisches Bariumtitanat.

Auf jeden Fall haben sich die bisher technisch hergestellten

BaTiO3-Keramiken wie auch die verschiedentlich aus ternä

ren Schmelzen von Titandioxyd , Barium- und Alkalikarbo

Dat gezüchteten Bariumtitanat-Einzelkristalle stets als aus

gesprochene und starke Seignette- und Piezoelektriken er

wiesen. Gegenüber dem Quarz u . a . natürlichen Piezoelek

triken handelt es sich jedoch beim Bariumtitanat um einen

-30+

-20 -10 0 20.10 ° v /cm

Feldstarke

Elektromechanische Kopplung abhängig von Feldstärke und
Temperatur bei piezoelektrischem Bariumtitanat .

piezoelektrischen Induktionseffekt , der nach Belieben durch

ein starkes Polarisationspotential erregt und wieder rück

gängig gemacht werden kann (44) . Bariumtitanat wird daher

in USA bereits viel für Tonabnehmer und Mikrophone ver

wendet (44) . Für Lautsprecher u . a. piezoelektrische Hochlei

stungswandler ist es mit Rücksicht auf die starke Eigener

wärmung beim Anlegen einer höheren Spannung , wobei die

Gefahr einer Curiepunkts -Uberschreitung und damit einer

Beseitigung des Piezoeffektes besteht, nicht geeignet [44] .

Wesentlich günstiger verhält sich für diese Zwecke Barium

titanat mit 3 ... 4 % Bleititanat . Während bei reinem BaTiO3

analog zu magnetisch weichem Material die Polarisation mit

der Zeit beträchtlich abfällt , wird durch den Bleititanatzusatz

eine hohe remanente Polarisation und ziemlich konstanter

(s . Bild 3) elektromechanischer Kopplungsfaktor10 erzielt , der

durch entgegengesetzte Felder nicht nennenswert verändert

wird. Mit derartigen remanent polarisierten Barium - Blei.

Titanat -Mischkeramiken ist es daher auch möglich , stärkere

Leistungen bis zu 100 W / cm² laufend akustisch abzustrah

len (50) .

Ganz besonders eignen sich aber die BaTiO3-Keramiken

für Ultraschallübertrager, weil bei ihnen jede beliebige Form

gebung möglich ist . Der keramische Werkstoff ist bekannt.

lich polykristallin und isotop , weil die Verteilung der ein

zelnen Kriställchen in der Orientierung ihrer optischen Ach

sen willkürlich ist . Nach piezoelektrischer Induktion sind da

her diese Stoffe über ihre ganze Fläche voll wirksam, in wel

cher Form sie auch immer vorliegen mögen , während bei den

üblichen piezoelektrischen Einkristallen mit maximaler Wirk

samkeit entlang einer bestimmten Achse, z . B. bei einem para

bolischen Strahler stets nur ein kleiner Teil wirklich wirk

sam ist ( 50] .

8 . Sonstige Titan - Anwendung in der

Elektrotechnik. Wenn nach alledem auf dem Ge

biete der Halbleiter, Dielektrika und Piezoelektrika zweifel

los der Schwerpunkt der elektrotechnischen Bedeutung des

Titans als Werkstoff liegt , so hat es dennoch auch hier und

dort noch Eingang als Hilfswerkstoff in der elektrotechni

schen Praxis gefunden . Wegen seines hohen Gasbindungs

vermögens wird es neben Zirkon , Tantal oder Thorium als

Fangstoff für Entladungsgefäße (54 ] verwendet , wobei es

bei diesen gleich als Überzug auf die Kohle- oder Graphit

elektroden aufgetragen werden kann (66) . Als hochemis

sionsfähige Kathoden verwendet man Ni -Be-Legierungen

mit 0,1 ... 2 % Ti-Zusatz zur Sauerstoffbindung [67 ] . Auch als

Zündelektrode für Quecksilberdampf-Gleichrichter ist es vor

geschlagen worden (55 ) . In Sende- und Verstärkerröhren

werden Titanate als Glühkathoden (52 , 68] und Getterstoff

[ 51 ] gebraucht. Die Fa . Philips hat sich eine titanhaltige

Leuchtmasse für Leuchtschirme von Fernsehempfängern u . a .

schützen lassen [53] , auch verwendet sie Titan und Titan

Im Gegensatz zu Seignettesalz ist hier kein unterer Curiepunkt vor .

banden , obgleich sich außer bei 120 °C auch noch bei 50 C 'sowohl in

der --Kurve wie in der spezifischen Wärme (64 ) Anomalien bemerkbar

maden . Es ähnelt daher eher den Alkalidichydrophosphat-Seignette -Elek

triken . Es als eine vollkommen neue Gruppe von Seignette -Elektriken an
rasprechen , wi es Verf , a , a , O. ( 27 ) tat , ist , nachdem auch in der spe

zilischen Wärme Anomalien gefunden sind [ 64 ) , wohl nicht mehr be

gründet. Die sich auch in der thermischen Ausdehnungscharakteristik

suswirkenden Anomalien beim Curiepunkt werden Gitterumwandlungen

taçeschrieben (27 , 43 ) . Diese sollen nach Wul und Goldmann [47]

stark vom Reinheitsgrad abhängen. Sehr reines BaTioz soll nicht mehr

sigoetteelektrisch sein und kleine s-Werte von 50 ... 60 haben , sondern

V technisch reines BaTiO3 . Der Schwellenwert scheint aber sehr niedrig

5 16a) und unspezifisch zu sein ; er wird in der Praxis anscheinend immer

Sberschritten .

Auch aus anderen ternären Schmelzen z . B. BaCO3 + Tio, £ BaCl,

cder BaO + TIO: $ (K,CO: I Na:CO:) werden Kristalle , jedoch von gänz :

Ld verschiedenem Habitus , z . B. tetragonale oder hexagonale gewon .

ces ( 19 ).

10 Als Kopplungsfaktor wird der in mechanische Form umgewandelte

prozentuale Anteil der jeweils angelegten elektrischen Energie

zeichnet (50)

be .
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karbid als Halterungsösen für Glühlampen (56 ) . Als Metall

mit „ Ventilwirkung“ kann es auch für die Anoden in Elek

trolytkondensatoren [69] verwendet werden .

Schrifttum

[ 1 ] C. Hintze : Handbuch der Mineralogie . Veit u . Co. , Leipzig

1889/1939 .

12 ] P. Ram dohr : Die Erzmineralien und ihre Verwachsungen .
Aka

demie-Verl . 1950 .

13 ) B. Goner : Lehrbuch der Mineralogie, Leipzig 1924 .

14 ) L. Rüger : Die Bodenschätze Großdeutschlands sowie Polens und

der Slowakei . Beck , München 1939 .

[ 5 ] G. Berg : Vorkommen und Geochemie der mineralischen Rohstoffe .

Akad . Verlagsges . , Leipzig 1929 .
[ 6 ] C. Doelter : Handbuch der Mineralchemie . Steinkopff , Dresden

u . Leipzig 1918 .

17 ) B. Dammer u . 0. Tietze : Die nutzbaren 'Mineralien mit Aus

nahme der Erze und Kohlen . Enke , Stuttgart 1927 .

[ 8 ] A. Stieler : Neuere Ergebnisse der elektrostatischen Aufberei

tung . Metall u . Erz 38 ( 1941 ) S. 457 .

19 ] W. J. Vernadsky : Geochemie. Akad . Verlagsges . , Leipzig

1930 .

[ 10 ] Smiths - D'Ans : Einführung in die allgemeine und anorganische

Chemie . G. Braun , Karlsruhe 1948 .

[ 11 ] H. C. Kaweck i : Behandlung von Erzen , die Zirkonium und Titan

enthalten . Amerik . Pat . 2418073 ( 1944/1947 ) u . Amerik . Pat . 2418074

1944/1947 ) .

112 ] Th . P. Campbell : Verhüttung titanhaltiger Eisenerze unter Ge

winnung von Titan und Vanadin . Amerik . Pat . 2 417 101 (1942/1947) .

[ 13 ] F. B. Litton u . B. W. Gonser : Composition , structure and

proporties of jodide titanium . Met . Progr . 55 ( 1949 ) S. 346 .

114 ] C. J. Bradford , J. P. Catlin u . E. L. Wemple : Proper

ties of wrought commercially pure titanium prepared by arc melting

and casting . Met. Progr . 55 ( 1949 ) S. 348 .

115 ) E. J. Larsen , E. F. Swarzy , L. S. Busch u . R. H. Freyer :

Properties of binary sintered and rolled titanium alloys . Met .

Progr . 55 ( 1949 ) S. 359 .

( 16 ) Properties of titanium and titanium alloys . Met . Progr . 55 ( 1949)

S. 345—404 (Bericht in ETZ 71 ( 1950 ) S. 381 ) .

[ 17 ] H. Stande : Physikalisch - chemisches Taschenbuch I. Akad . Ver

lagsges . , Leipzig 1945 .

( 18 ) P. H. Brace u . W. J. Hurford : High temperature proporties

of titanium alloy castings . Met . Progr . 55 ( 1949 ) S. 362 .

[ 19 ] D. J. McPherson u . M. G. Fontana : Properties of melted

and forged titanium - chromium alloys . Met . Progr . 55 ( 1949 ) S. 366 .

1200 W. A. Wooster u . G. L. Macdonald : Schmierschichten von

Titanmetall. Nature 160 ( 1947 ) S. 260 . ( Ref .: Chem . Zetrbl . 1948 II .

S. 15. ) .

121 ) D'Ans - Lax : Taschenbuch für Chemiker und Physiker . Springer ,

Berlin 1943 .

[ 22 ] Gmelin : Handbuch der anorganischen Chemie . Bd . 59 . Verlag

Chemie , Berlin 1936 .
123 ] H. E. Finke : Neuzeitliche Werkstoffe für Dauermagnete. Mat.

and Methods 25 ( 1947 ) S. 72 .
[ 24 ] E. Röttig : Neue Substanzen mit Spinellstruktur , Z. angew .

Chem . 62 ( 1950 ) S. 87 .

[ 25) A. Weis : HF-Magnetkerne aus Ferriten . Funk u . Ton ( 1948 ) S. 564.

126 ) A. von Hippel, R. G. Breckenridge , F. G. Chesley

u . Sazeslo Tisca : High dielectric constant ceramics . Ind . Eng .

Chem . 38 ( 1948 ) S. 1097 .

[ 27 ] W. M. H. Schulze : Erdalkalititanate als Dielektrika und eine

neue Gruppe von Seignette -Elektrika . Elektrotechn . 3 ( 1949 ) S. 365

(Bericht in ETZ 71 ( 1950 ) S. 501 ) .

128] K. Hoselitz : Neuzeitliche magnetisch harte Werkstoffe . Met .

Treatm . 13 ( 1946) S. 213 .

129 ] E. J. W. Verwey , P. W. Haa ymanu. F. C. Romeyn :

Halbleiter mit großem negativen Temperaturkoeffizienten . Philips

techn . Rdsch . 9 ( 1947 ) S. 239 .

( 30 ) Fr. G. Smyth : Material für Widerstandsthermometer . Amer . Pat .

2 407 750 (1944/1946 ).

[ 31 ] W. Meyer : Elektrischer Widerstandskörper mit negativem Tem

peraturkoeffizienten aus isolierenden Oxyden und leitenden niede

ren Oxyden . D. R. P. 712538 ( 1934/1941 ) .

( 32 ) R. Wyss : Beitrag zur Untersuchung der Reduktion des Titan

oxyds und einiger Titanate . Ann . Chim . 3 ( 1948 ) S. 215 .

[ 33] R. R. Ridgway : Elektrischer Widerstand . Amerik . Pat . 2 252 981

( 1939/41 ) .

( 34 ) B. T. Kolomie.tz : Heißleiter . Elektrizität ( 1947 ) S. 20 .

( 35 ) Ullmann : Enzyklopädie der technischen Chemie .

( 36 ) Herstellung wenig schwindender Porzellanisolatoren mit vorgeglüh.

tem Titanoxyd . Ceram . Ind . 33 ( 1939 ) S. 48.

137) M. M. Safford : Dielektrische Masse aus Titandioxyd . Amerik .

Pat . 2 424 853 ( 1947 ) .

( 38] E. W ainer u . A. N. Salomon : Dielektrisches Material . Schwz.

Pat . 124615 ( 1944/49 ) .

(39 ] E. Wainer u . N. R. Thielke : Herstellung von dielektrischem
Material . Schwz. Pat. 124614 ( 1940/49 ) .

[ 40 ] E. W a iner : Keramische dielektrische Masse . Amerik . Pat

2 420 692 (1947 ) .

(41 ) E. Wainer : Keramisches dielektrisches Material . Amerik. Pat .

2 402 515. 2 402 516 , 2 402 517, 2 402 518 ( 1943/46 ) .

( 42 ) L. A. Thomas : Ferroelektrisches keramisches Material . Struktur

und Eigenschaften von Bariumtitanat. Times Rev. Ind . ( 1949) S. 25 .

( Ref . Chem . Zetrbl . (1950 ), 1 S. 842 ) .

[ 43] H. Sachse : Uber Titanate mit hoher Dielektrizitätskonstante .

Z. angew . Phys . 1 ( 1949 ) S. 473 .

( 44 ) O. Macek : Neues synthetisches piezoelektrisches Material . Fre.

quenz 3 ( 1949) S. 84 .

145 ] I. G. Powles : Dielectric properties of mixed Barium and Stron

* tium Titanates at 10000 Mc/s . Nature 162 ( 1948 ) S. 655.

(46 ) G. I. Skanawi: Die dielektrischen Eigenschaften des Barium .

tetratitanats und anderer Dielektrika des Systems Ti O. Bao,

Ber . Ak . Wiss . UdSSR (NS ) 59 ( 1948 ) S. 41 .

[ 47 ] B. M. Wul u . J. M. Goldmanni Uber eine neue Modifikation

des Bariumtitanats . Ber . Ak . Wiss . UdSSR (NS) 60 ( 1948) S. 41 .

[ 48 ] W. Jackson u . Reddish : Nature 156 (1943) S. 717 .
[ 49 ] H. Blattner , B. Matthias u . W. Merz : Einkristalle von

Bariumtitanverbindungen . Helv . phys . Act . 20 ( 1947 ) S. 225 .

[ 50 ] W. P. Mason : Barium-titanate ceramic as an electromechanical

transducer. Bell Lab . Rec . 27 ( 1949) S. 285 .

[ 51 ] E. N. Bobrow : Getterstoff für Elektronenröhren . Amerik . Pat .

2 421 984 ( 1944/47 ) .

[ 52 ] W. Meyer : Glühkathode für elektrische Entladungsgefäße . DRP .

721 937 ( 1936/42) .

[ 53 ] F. A. Kröger u . J. Bors : Luchtschicht Holl . Pat . 62 462 ( 1949) .

( 54 ) Nicht verdampfender Fangstoff für Entladungsgefäße . Franz . Pat .

878 317 (1942) .

[ 55] D. D. Knowles : Zündelektrode für Hg-Dampfentladungsgefäße.
Amerik . Pat . 2 229 093 ( 1939/41 ) .

( 56 ) Elektrische Glühlampe . Ital . Pat . 369 494 ( 1938) .

( 57 ) Neues Gewinnungsverfahren für Titan . J. Franklin Inst . 245 ( 1948 )

S. 330 .

[ 58 ] E. Mills : Einige metallurgische Probleme der Werkstoffe und

deren Instandhaltung in der Fernmeldeindustrie . Sheet Met . ind

25 ( 1948 ) S. 1369 .

( 59 ) W. J. Neimark , J. B. Piletskaja u . R. J. Entin : Der

Einfluß von Titan und gleichzeitigen Zusätzen an Bor , Vanadin und
Titan auf die Kristallisation des Stahles . Stahl 8 ( 1948 ) S. 248 .

[ 60 ] A. D. Assonow : Hochfeste Baustähle . Nachr. Maschinenbau 28

( 1948 ) S. 33 .

[ 61 ] E. J.
Boyle : Zink-Titan - Cadmium-Legierungen . Amerik. Pat.

2 448 169 ( 1944/48 ) .

( 62) E. J. Chapin u . C. R. Hayward : Copper - Titanium alloy

coatings on mild steel . Trans . Amer . Soc . Met 38 ( 1947 ) S. 909 ,

[ 63 ] G. J. Š ka nawi: Uber die hohe dielektrische Permeabilität einiger
Kristalle . J. exp . theor . Phys . 17 ( 1947) S. 399 . Ref .: Chem . Ztrbi

( 1948) II S. 1262 .

( 64 ) H. Blattner u . W. Merz : Die Anomalien der spezifischen

Wärme von Bariumtitanat . Helv . phys . Act . 21 ( 1948) S. 210 .

( 65) H. H. Uhlig : The corrosion handbook . John Wiley and Sons,

London and New York 1948 .

( 66 ) P. Kniepen : Kohle oder Graphitelektrode für elektrische Ent .

ladungsgefäße mit einem Uberzug aus einem hochschmelzenden .

bei höherer Temperatur auf chemischem Wege gasbindenden Metall

auf wenigstens der der Elektrodenfläche zugewandten Fläche. DRP

739 251 ( 1936/1943 ) .
( 67) Entladungsgefäß mit hochemissionsfähiger Kathode . Franz . Pat

880 031 ( 1942/43 ) .

168 ] P. D. Williams : Glühkathode für Elektronenröhren . Amerik

Pat . 2 438 732 ( 1947/48 ) .

( 69 ) W. Herrmann u. P. Werner : Elektrolytkondensator . Schwz,

Pat . 124 846 ( 1943/49 ) .

[70 ] Nickellegierungen für Federn . Met . Ind . 75 ( 1949) S. 451 .

DK 621.395.44 : 621.396.44

Gleichzeitige Modelung einer Trägerwelle

in Amplitude und Frequenz

In der Arbeiti werden Versuche beschrieben , die F.

Kirschstein 1939 an der T. H. Berlin auf Anregung von

W. Stäblein angestellt hat. Eine Trägerwelle von 200 kHz

wurde durch Sprache in der Amplitude und durch ein oder

mehrere Telegramme gleichzeitig in der Frequenz gemodelt,

ohne daß gegenseitige Störungen der verschiedenen Nach

richten auftraten . Im einfachsten Fall wurde der in der Ampli

tude modulierte Träger durch ein Telegramm in der Fre

quenz um einige hundert Hz gehoben oder gesenkt und zum

Empfang ein Volksempfänger benutzt, der entweder norma

arbeitete oder einen Rückkopplungs -Pfeifton veränderlicher

Höhe erzeugte. Um 4 Telegramme gleichzeitig zu übertragen,

wurde der Träger durch eine entsprechende Anzahl von

Frequenzen (zwischen 120 Hz und 840 Hz) mit einem Hub

von je 50 Hz gemodelt und mit Hilfe der steilen Flanke eines

Tiefpasses entmodelt, der eine Grenzfrequenz von etwa

1700 Hz hatte und von dem Volksempfänger mit einem Uber

lagerungston entsprechender Höhe gespeist wurde. Die Ver

suche verliefen so erfolgreich, daß ernstlich versucht wurde

durch die Frequenzmodulation einen 2. Sprechkanal zu schaf

fen . Jedoch mußte dieser Versuch bei Kriegsbeginn abge

brochen werden, bevor ein endgültiges Ergebnis vorlag.

Abschließend wird auf verschiedene denkbare Anwendungs

möglichkeiten der Doppelmodelung einer Trägerwelle hin

gewiesen, insbesondere auf diejenige, bei der ein Fernseh

sender durch das Bild in der Amplitude und durch den Be

gleitton in der Frequenz gemodelt wird . Ki
Nach F. Kirschstein : Funk u . Ton 4 (1950 ) S. 282 ; 11 S. , 7 B.
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.16.012.3

Ermittlung von Fehlbedarfs- und Überschußenergien. (Nach

H. Stephenson : Ost. Z. Elektrizitätswirtsch . 3 (1950)

S. 161 ; 6 S., 4 B.)

Die dreidimensionale Darstellung des Belastungsver

laufs des ganzen Jahres (Belastungsgebirge) ist für eine ge

naue zahlenmäßige Auswertung zur energiewirtschaftlichen

Untersuchung wenig geeignet. Der Verfasser entwickelt

eine zweidimensionale Darstellungủ, die sowohl arbeits- als
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auch leistungsmäßig bei gegebenem Bedarf und Dargebot

die Fehlbedarfs- und Überschußenergien direkt ablesen

läßt .

Ausgangspunkt bildet das Tagesbelastungsdiagramm

(Bild 1a) . Stellt man den Energieinhalt als Funktion der Lei

stung so dar, daß als Ordinate der Energieinhalt, als

Abszisse die entsprechende Leistung erscheint und über

trägt gleichzeitig den Leistungsmaßstab auf die Ordinate ,

so erscheinen in der Ordinate 2 Maßstäbe, ein Leistungs

und ein Arbeitsmaßstab (Bild 1b) . Um die Fehlbedarfs- und

Uberschußenergien für einen bestimmten Tag zu ermitteln ,

trägt man die Höchstleistung C, die Mindestleistung A (für

die Zeit 0 ... 24 h) und die Mindestleistung B (für die Zeit

6 ... 22 h) ein . Der den einzelnen Leistungen entsprechende

Energieinhalt kann an der Ordinate abgelesen werden . Die

zur Deckung des Leistungs- und Arbeitsbedarfes zur Ver

fügung stehenden Energien werden nunmehr in das Dia

gramm eingebaut , so daß die Fehl- bzw. Überschußbeträge

ermittelt werden können (Bild 2) . Reiht man die gleich

artigen Tage (Montag ... Freitag) für das ganze Jahr anein

ander, so erhält man den arbeitsmäßigen Ablauf des Be

darfes mit Leistungsschichtlinien und kann für jeden be

liebigen Tag den Arbeitsinhalt bis zu jeder beliebigen Lei

stung, den Fehlbedarf und den Uberschuß arbeits- und lei

stungsmäßig ablesen und ist nunmehr imstande , beispiels

weise die zur Verfügung stehenden Kraftwerke zweckmäßig

einzusetzen . Mg
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Bild la.

Zeitlicher und geordneter Ablauf einer Tagesbelastung .
Bild 1b . Leistungs -Arbeitscharakteristik einer Tagesbelastung.
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DK 621.316.74 : 621.314.652

Ein kontinuierlicher Temperaturregler mit Thyratron. (Nach

R. A umont: Rev. gén . Electr . 34 ( 1950) S. 175 ; 4 S. ]

Nach der Besprechung einiger älterer Anordnungen geht

der Verfasser auf seine neue Schaltung ein . Sie regelt den

Heizstrom eines Ofens o . ä . durch die Phasendrehung der

Gitterspannung an einem Thyratron und verwendet zunächst

eine Phasenbrücke Bı , die eine um rd. 90° gegen die Ano

denspannung des Thyratrons verschobene Spannung er

zeugt. Diese Spannung wird in zwei um 90 ° gegeneinander

verschobene Komponenten Di und D2 zerlegt , von denen die

eine durch die Meßgröße in der Amplitude beeinflußt wird ,

wozu wiederum eine Brücke dient . Diese Brücke B2 ent

hält das regelnde Widerstandsthermometer W aus Pt oder

Ni . Da die Brücke einen beträchtlichen Spannungsverlust

bedeutet, sind zwei Verstärker nötig . Die modifizierte Span

nung Di und die um 90 ° gegen sie verschobene Spannung

D2 werden in einer Heptode gemischt . Die aus der Heptode

austretende Spannung hat eine Phasenlage , die je nach der
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Bild 3 .
Blockschaltbild der Reglerschaltung ( Legende im Text ) .
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Bild 2. Ermittlung der Fehlbedarfs- und Überschußenergien für einen

bestimmten Tag.

Nach einer Fußnote des Verfassers haben Nietsch u. Netzker :

VEW -Nachr. (1934) S. 189, einen ähnlichen Vorschlag gemacht.

Amplitude von D bzw. D'1 zwischen 0 und 1/2 bzw. a/2

und a liegt. Wenn also die Temperatur des Ofens richtig

ist, hat die Gitterspannung am Thyratron die an der Brücke

Bi eingestellte Phase gegenüber der Anodenspannung , also

etwa 90 °. Der Thyratronstrom ist in diesem Falle Imax / 1 ,
worin Imax der Strom ist , der bei der Phasenverschiebung 0

fließen würde.

Bild 3 zeigt ein Blockschaltbild der neuen Reglerschal

tung. Sie regelte bei —160 °C auf + 0,1 °C während 3 h , bei

20 ° C auf + 0,02 °C und bei 800 °C auf + 0,3 ° während 4 h.

Die bekannte Instabilität der Quecksilberthyratrons, die

durch die Schwankungen des Hg-Dampfdruckes hervorgeru

fen wird, kann man nach Angabe des Verfassers durch ge

nügend hohe Gitterspannungen vermeiden. Eu
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:

DK 621.317.785.001.42

Neue Einrichtung zur Prüfung von Wattstundenzählern .

(Nach H. F. Robison u . W. H. Wickham : Electr .

Engng. 69 ( 1950) S. 514 ; 1 S. , 1 B.]

Die Verfasser berichten über eine tragbareEinrichtung,

die besonders für die Prüfung der Zähler am Einbauort ge

eignet ist . Bei dem Verfahren wird die Geschwindigkeit der

Läuferscheibe des Prüflings mit der eines Normalzählers

auf photoelektrischem Wege verglichen . Das Vergleichsbild

erscheint auf dem Schirm einer Kathodenstrahlröhre. Beide

Zähler werden mit einer Zusatzeinrichtung versehen , die aus

Lichtquelle, Linsen- und Spiegelsystem und Photozelle be

steht ; am Normalzähler ist diese Einrichtung fest montiert.

Die Läuferscheiben der Zähler haben am Rand Zähne , die

den Lichtstrahl vor der Photozelle unterbrechen . Der Strom

der Photozelle des Normalzählers lenkt den Lichtpunkt auf

dem Schirm der Röhre horizontal ab , der Strom der Zelle des

Prüflings vertikal . Bei gleicher Geschwindigkeit beider Läu.

fer entsteht durch die Stromimpulse ein stehendes Bild auf

dem Schirm , andernfalls wandert das Bild und man erkennt

an der Bewegungsrichtung, ob der Prüfling zu schnell oder zu

langsam läuft . Man kann nun entweder den Prüfling auf

Gleichlauf mit dem Normalzähler einstellen oder man kann

seinen Fehler bestimmen , indem man den Normalzähler auf

Gleichlauf mit dem Prüfling einstellt . Dazu wird die Span

nung und damit die Drehzahl des Normalzählers mit einem

angezapften Transformator und einem Feinregler verändert;

der Fehler des Prüflings kann an den Regelteilen des Normal

zählers abgelesen werden. Das Verfahren läßt ungleichmä

Bige Bewegungen der Scheibe, wie sie durch schadhafte Lager

oder Zählwerke oder durch Fremdkörper verursacht werden ,

sofort erkennen . Die Genauigkeit beträgt etwa 0,1 % . Die

Wirkungsweise des Zusatzgerätes geht im einzelnen aus der

Arbeit nicht hervor, es wird auf die Beschreibung im AIEE

Paper 50-116 verwiesen .

Die Verfasser bemerken , daß man so bedeutend schneller

prüfen kann als nach dem üblichen Verfahren mit Drehzahl

und Zeitmessung . Auf diese Weise wird aber heute niemand

einen Zähler am Einbauort prüfen, sondern man verwendet

einen Eichzähler, der immerhin den Vorteil hat , daſ am Prüf.

ling kein Zusatzgerät angebracht werden muß. Das neue Ver

fahren hat außerdem nur für amerikanische Zähler Bedeu

tung, die gezahnte Scheiben haben , während fast alle Zähler

anderen Ursprunges , wenn sie für stroboskopische Eichung

eingerichtet sind , nur Strichmarken am Rand der Läuferschei.

be haben . Die Anbringung des Zusatzgerätes in richtiger Lage

zum Prüfling dürfte auch mit einigem Zeitverlust verbunden

sein, da die Zahnung der Scheiben außerordentlich fein ist .

tz

wickelt. Versuchslampen hatten bis zu 15 kW Leistungsauf

nahme mit mittleren Leuchtdichten bis 100 000 Stilb . Bild 4

zeigt eine 5 kW -Bauart. Für besondere Anforderungen ent

stand eine Type von 100 W mit sehr hoher Leuchtdichte

( 100 000 Stilb ) und extrem kleinem Leuchtfeld (0,3X0,3 mm ),

die beispielsweise in einem neuartigen, registrierenden

Meßinstrument, dem Lichtpunktlinienschreiber cach Stabe

(Hartmann & Braun) verwendet wird.

In England entstanden bei 3 ver

schiedenen Herstellern ähnliche Bau

arten im Leistungsbereich 0,1 ... 10 kW,

die im allgemeinen gegenüber den

deutschen Bauarten durch niedrigere

Leuchtdichten , jedoch höhere Lebens

dauern gekennzeichnet sind . Wegen

der ungewöhnlichen technologischen

Beanspruchung der Bauelemente er.

fordern die Kugel-Höchstdrucklampen

neue Konstruktionsformen von Elek

troden und Quarzglas-Stromdurchfüh

rungen . Besonders beachtlich ist die

„ Scheiben -Einschmelzung" für sehr

hohe Stromstärken von einigen 100 A.

Ähnlich den „ Bipost" -Durchführungen

der Glühlampen sind bei dieser Ein

schmelzung stromführender und ab

dichtender Metallteil voneinander ver

schieden .

Die Edelgas -Hochdruck

lampen sind den kugelförmigen

Lampen mit Quecksilberfüllung in der

Bauweise ähnlich und beruhen auf der

neueren Feststellung, daß die schwe.

ren Edelgase Krypton und Xenon bei

hohen spezifischen Bogenleistungen

von 500 ... 2000 W/cm und Drucken

von 20 ... 30 at ein nahezu rein kon

tinuierliches Spektrum ausstrahlen .
Bild 4. Kugelförmige

Quecksilber-Höchstdruck Die spektrale Energieverteilung dieses

lampe 5 kW für Gleich. Kontinuums ist mit sehr großer An

strom . (Spg . 60 ... 70 V, näherung die eines schwarzen Kör
Strom 75 ... 85 A , Bogen
länge 8 mm , Lichtausbeute pers von 5200 °, stimmt also für alle

40 lm / W , Kolben- praktischen Zwecke mit der Sonne

außendmr . 80 mm . ) überein . Die Lampen haben deswegen

eine reine weiße Lichtfarbe, das kon.

tinuierliche Spektrum erstreckt sich auch über das ganze

UV bis zur Grenze der Quarzabsorption. Die erreichbaren

Leuchtdichten sind zwar niedriger als bei Quecksilberlam

pen , erreichen aber immerhin noch Werte von 10 000 bis

30 000 Stilb bei 200 ... 900 W Leistungsaufnahme.

Das Anwendungsgebiet liegt im Bereich der optischen

Geräte , insbesondere der Filmprojektion , bei der es auf beste

Farbwiedergabe ankommt. In England sind von Alding

iton ( 4 ) auch röhrenförmige Hochdrucklampen mit Xenon

füllung und Wasserkühlung entwickelt worden, die bei einer
Leistungsaufnahme von 5 kW, einem Betriebsdruck von 5 at

und einer Leuchtdichte von 20 000 Stilb in erster Linie für

Filmaufnahmebeleuchtung bestimmt sind .

Die Blitzlicht - Entladungslampen für pho

tographische Zwecke sind im allgemeinen mit Xenonfüllung

versehen und werden mit Kondensatorentladungen betrie

ben . Sie werden für Einzelblitzenergien von 0,03 bis zu

30 000 Joule bei höchstzulässigen Blitzfolgen von 500 / s bis

zu 15/min hergestellt (3) . Eine im Oberspreewerk Berlin ent.

wickelte Sonderausführung kann 12 Blitze/min mit Hilfe

einer auf 5500 V aufgeladenen Kondensatorbatterie von

2000 uF abgeben . Die wirksame Blitzdauer beträgt dabei

etwa 3 . 10-3 s und die je Blitz erzeugte Lichtmenge 15 · 105 lm s .

Solche Lampen sehr großer Impulsenergie können z. B. für

nächtliche Momentaufnahmen vom Flugzeug aus benutzt

werden .
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Elektrowärme

DK 621.365.92 : 624.131.436.5

Auftauen gefrorenen Bodens mit Hochfrequenz. (Nach P.-G.

Zehnel : Funk u . Ton 4 (1950) S. 311 ; 4 S. , 3 B.]

Nachdem K. Fränz in der Elektrotechn ., Bln . , 2 (1948 )

S. 281 bereits auf die Möglichkeit hingewiesen hatte, gefro

Lichttechnik

DK 621.327.312

Neue Bauarten von Quarzlampen. (W. Thouret : Licht

Techn . 2 ( 1950) S. 73 u . 110 ; 11 S. , 16 B.1

Neue Formen von Hochdruck -Entladungslampen , die

vorwiegend die Verwendung von Quarzglaskolben voraus

setzen , sind die von Rompe und Thouret ( 1 ) angege

benen kugelförmigen Quecksilber-Höchstdrucklampen , die

Edelgas-Hochdrucklampen nach Schulz 121 sowie die in

USA und England während des Krieges für photographische

Zwecke entwickelten Blitzlicht-Entladungslampen mit Xenon

füllung (3) . Die Kugel-Höchstdrucklampen ( „ short arc lamps “

oder ,compact source lamps “ ) weichen von den traditionellen

röhrenförmigen Lampen insofern ab , als sie sehr konzentrierte ,

nur wenige Millimeter lange, von den Elektroden her stabi

lisierte Lichtbögen aufweisen , die in einem verhältnismäßig

großen kugelförmigen Kolben brennen . Da die Bogensäule

den Kolben temperaturmäßig nicht unmittelbar beansprucht,

können ohne künstliche Kühlung sehr hohe spezifische Lei

stungen im Lichtbogen umgesetzt werden (bis über 10 kW/cm

oder 2000 kW /cm3), die sonst nur bei offenen Kohlebogen

lampen denkbar sind . Diese hohen spezifischen Bogenleistun

gen liefern sehr große Leuchtdichten , wie sie Projektions

und Scheinwerfer -Geräte erfordern . Außerdem erhöht sich die

Lichtausbeute gegenüber den normalen Quecksilber-Hoch

drucklampen und die Lichtfarbe wird verbessert durch Auf

treten eines starken kontinuierlichen Spektrums zusätzlich

zum Linienspektrum .

Die Kugel-Höchstdrucklampen mit Queck

silberfüllung wurden in Deutschland bei der Osram -Studien

gesellschaft bis 1945 in einer Typenreihe von 60 W bis zu

2 kW mit Leuchtdichten zwischen 25 000 und 45 000 Stilb ent
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einer als 075 0,75

von der Rolle in die Fuge gesenkt, mit Schlackenpulver be

deckt, gezündet und abgeschmolzen , wobei ein Teil des Pul

vers die erkaltende Schweiße als Schlacke überdeckt. Beim

russischen Verfahren wird ein Schweißstab in die Fuge ge

legt und mit Pulver bedeckt. Dann wird ein Strombügel über

den Stab geführt, wobei dieser einschmilzt. Beim Ellin -Hafer

guthverfahren wird ein langer Preßmantelstab in die Fuge

eingelegt und mit Cu-Schienen abgedeckt; an einem Ende

gezündet, brennt der Stab automatisch verdeckt ab . Philips ,

Holland , und neuerdings auch deutsche Hersteller haben

eine sog. Kontaktelektrode herausgebracht, die ein Schwei

Ben mit verdecktem Bogen von Hand ermöglicht. Der Schwei

Ber braucht dabei keinen Bogen mehr zu halten . Kontakt

elektroden haben außer dem normalen Schlacken- noch einen

Eisenpulvermantel, können mit viel höherer Stromstärke ab

geschmolzen werden und ergeben auch einen tieferen Ein

brand . Letzterer wird noch größer bei den sog, Tiefeinbrand

elektroden (deep penetration ), welche auch schon von hie

sigen Herstellern auf den Markt gebracht werden . Mit Tief

brandelektroden kann man z . B. zweiseitige Stumpfnähte in

X -Form an Blechen biszu 25 mm Dicke herstellen, ohne vor

her abzuschrägen. Ähnliches hat man in USA mit der Heiß

elektrode zu erzielen versucht, die lediglich mit hoher Strom

stärke niedergeschmolzen wird . Sie ist nicht zu verwechseln

mit der Erwärmungselektrode von Schottky und Mül :

ler , die als umhüllte Elektrode mit normaler Stromstärke ,

aber etwa 25 mm langem Bogen abgeschmolzen wird und

das Werkstück nur örtlich erhitzt , ohne daß der abschmel

zende Stahl eine Bindung mit dem Untergrund eingeht, da

die leichter fließende Schlacke dies verhindert . Diese Elek

trode wird zum Richten verzogener Schweißstücke benutzt,

ferner zum Vergüten der obersten Schweißlage bei geschweiß

ten Stahlteilen, die nicht normalisiert, sondern entweder gar

nicht oder nur spannungsfrei geglüht werden , sowie zum

Vorwärmen der Nahtfugen bei zu verschweißenden Sonder

stählen verwandt . Auch überall dort , wo man einen Brenner

zum örtlichen Anwärmen benötigt, kann man sie einsetzen .

Ftz

0.75 0.75

renen Boden mit Hochfrequenz aufzutauen , bringt G.-P. Z eh .

nel Einzelangaben zu dieser Aufgabe. Ihre Lösung hat z. B.

Bedeutung für die Beseitigung von Kabelschäden im gefro

renen Boden. Für das Auftauen benutzt man eine Elektro

denanordnung entsprechend Bild 5 , wie sie ähnlich auch bei

der Verleimung von Fournieren oder der Behandlung dün

ner Schichten verwandt wird . Die Gestaltung der Elektroden

im Bild 5b entspricht der in der Hochspannungstechnik üb

lichen Ausgestaltung der Ränder von Plattenkondensatoren .

Die Wärme dringt dadurch gleichmäßig in den Boden ein ;

die Kurven der Isothermen ähneln denen bei Konvektions

erwärmung, wie sie etwa bei Koksöfen entstehen . Jedoch

erwärmt sich der Boden bedeutend schneller . Die in Bild 5

dargestellten Kurven sind an einem Modell im Laborato

rium aufgenommen worden . Der für die Erwärmung wich

Bild 5. Fortschreiten

Isotherme

Funktion der Zeit .

a) Elektroden eben ,

b ) Elektroden unter 300

abgekrümmt. (Die Zah

a ) b )

deuten Minuten. )

tige Bodenwiderstand wurde übereinstimmend mit Messun

gen von anderer Seite im Telefunken -Laboratorium zu

7,8 ... 25 klcm für eine Frequenz von 20 MHz ermittelt.

Der Verfasser rechnet mit Leitfähigkeiten des Erdbodens ,

die im Verhältnis 1 : 100 schwanken können . Die Leitfähigkeit

des gefrorenen Bodens beträgt bei hohen Frequenzen ein

Mehrfaches der des aufgetauten Bodens - für 20 MHz wird

das Vierfache angegeben bei niedrigen Frequenzen ein

Vielfaches -- für 50 Hz das Zwölffache. Eine höhere Fre .

quenz ist vorteilhaft, weil sich gut leitende Kanäle bei hohen

Frequenzen nicht so leicht bilden wie bei niedrigen . Die

Kanalbildung verhindert aber das Weiterauftauen , weil die

gesamte Energie in dem Kanal nur eine hohe örtliche Erhit

zung hervorruft, ohne daß das übrige Erdreich genügend er

wärmt wird. Die neben dem spezifischen Widerstand des

Bodens wichtige Dielektrizitätskonstante liegt je nach dem

Wassergehalt des Bodens zwischen 3 und 10. Die zulässigen

Feldstärken bei 30 MHz sind kleiner als 2 kV/cm , d . i . der

zehnte Teil des Wertes für idealisierte Bedingungen .

Die Auftautiefe richtet sich nach der Frostgrenze im Bo

den , die erforderliche Leistung des Hochfrequenzgenerators

nach dem Wassergehalt . Mit einem Versuchsgenerator von

18 kW Höchstleistung bei 30 MHz wurde 10 cm tief gefrore

nes Gartenland bei -4,5 °C Lufttemperatur in 7 min bei

12 kW Leistungsabgabe aufgetaut . Über die aufgetaute Flä

dhe und den Wassergehalt des Bodens wird nichts gesagt . Die

Versuchseinrichtung ist auf einem Fahrzeug aufgebaut und

kann von einem Drehstromnetz mit 220 oder 380 V betrieben

werden . Zwischen den Elektrodenplatten und dem Generator

liegt eine um ein Kardangelenk schwenkbare Energieleitung .

HM

len an den Kurven be

DK 621.791.8

Neuere Erkenntnisse beim elektrischen Bogensch weißen .

Nach amerikanischem Vorbild haben wir die früher üb

liche Einteilung Kohle- und Metallbogen verlassen und unter

scheiden nunmehr drei Arten von Schweißbogen : den offenen

(open arc) , den geschützten (shielded arc ) und den verdeck

ten (submerged arc) Bogen . In der Frühzeit der Schweißtech

nik kannte man nur den offenen , mit Kohle- und Metall

bzw. Stahlelektrode gezogenen Bogen ; ihn benutzt man heute

nur noch selten , da der Luft hierbei der Zutritt zur flüssigen

Schweiße im statu nascendi gestattet ist und dadurch das

Schweißgut bzw. die Naht Oxyd- und Nitriteinschlüsse und

damit eine gewisse Verschlechterung und Härtung erhält .

Auch die sonstigen Güteeigenschaften einer solchen Naht

sind außer der Zugfestigkeit gering. Die Güteeigenschaften

werden erheblich verbessert, wenn man die Stäbe umhüllt.

Die Umhüllung enthält außer legierungs- und schlackebil

denden Zusätzen auch Stoffe , die durch Verdampfung eine

Schutzhülle bilden ; man kann aber als Schutzhülle auch ein

Schutzgas zuführen , wie Wasserstoff, Helium oder Argon ,

welches den mit Wolframelektroden gezogenen Bogen an

der Schmelzstelle umschließt. Die besten Güteeigenschaften

werden an einer Naht erzielt, die mit verdecktem Bogen

hergestellt ist, wenn hier auch das Gefüge infolge langsa

merer Abkühlung nicht so feinkörnig ist. Verdeckte Bogen

finden wir bei den automatischen , mit Schlackenpulver ar

beitenden Schweißverfahren , dem Union Melt (bei uns El

lira genannt), dem Lincolschweißen und dem russischen

Verfahren. Bei den beiden ersteren wird der Schweißdraht

Verkehrstechnik

DK 621.332.31 : 621.336

Dynamisches Verhalten von Fahrleitung und Stromabneh

mer bei elektrischen Hauptbahnen. Nach H. Nibler :

Glasers Ann . 73 ( 1949) S. 209 u . 74 ( 1950) S. 1.1

Die Berechnung und Konstruktion der Fahrleitungen und

Stromabnehmer beschränkte sich bisher im allgemeinen auf

die Gesetze der Statik und Festigkeitslehre , während dyna

mische Vorgänge beim Stromabnehmerlauf mehr oder weni

ger nur gefühlsmäßig beurteilt wurden . Die Forderung nach

hohen Fahrgeschwindigkeiten im elektrischen Zugbetrieb

gab nun Veranlassung, das Verhalten von Fahrleitung und

Stromabnehmer während der Fahrt durch Meßfahrten , Ver

suche und Berechnungen eingehend zu studieren .

Die Untersuchungen erstrecken sich auf zulässige Nei

gung des Fahrdrahtes , Anpreßdruck des Stromabnehmers

bei Elastizitätsänderungen an der Fahrleitung, dynamische

Vorgänge bei Masseänderungen durch Gewichte am Fahr

draht , Anhubwelle des Fahrdrahtes beim Stromabnehmer

lauf , Eigenschwingungen von Fahrleitungen und aerodyna

mische Einflüsse auf den Anpreßdruck des Stromabnehmers.

Es werden mathematische Beziehungen zwischen Masse

und Federdruckkraft des Stromabnehmers , Federkonstante

der Fahrleitung, Fahrgeschwindigkeit, Höhen- und Kontakt

druckänderungen abgeleitet. Hierzu wird folgende allge

meine Differentialgleichung für die Zeit-Weglinie aufge

stellt :

d'y у

I m wobei aPiiz
dt ?

f(t).

Dabei bedeuten : m die bewegten Massen im Stromabnehmer

und Fahrdraht , P1.2 Federdruck des Stromabnehmers bei Auf

wärts- und Abwärtsgang , y den Hubweg, a die Federkonstante

( m /kg] der Fahrleitung und t die Zeit. Die Gleichung wird

graphisch oder rechnerisch gelöst und daraus der Kontakt

druck ermittelt. Bei Massenänderungen am Fahrdraht ist an

Stelle der Federkonstante a der Elastizitätsmodul des Fahr

draht-Baustoffes und das Trägheitsmoment des Querschnittes

einzusetzen . Aus den Konstanten von Fahrleitung und

Stromabnehmer läßt sich eine kritische Fahrgeschwindigkeit

ermitteln .

Im Anschluß an die Berechnungen werden verschiedene

Fahrleitungsbauarten kritisch beleuchtet. Ferner werden die

a
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Ergebnisse von Meßfahrten ausgewertet ; sie stimmen mit der

Berechnung überein . Mit den Versuchsanordnungen , welche

genauer beschrieben sind , können Höhenänderungen und
Kontaktunterbrechungen bei verschiedenen Stromabnehmer

und Fahrleitungsbauarten , Federdrücken und Geschwindig

keiten registrierend gemessen werden. Auch Filmaufnahmen

veranschaulichen die Bewegungsvorgänge bei verschiedenen

Geschwindigkeiten und den Stromabnehmerlauf bei Massen

punkten am Fahrdraht . Schließlich werden noch Versuche

und Messungen über den Einfluß des Luftwiderstandes auf

den Kontaktdruck bei verschiedenen Fahrzeugbauarten so

wie über Änderungen des Staudruckes bei Tunnelfahrten
erläutert .

Auf Grund der Untersuchungen werden Bedingungen

und Richtlinien für Anordnung und Konstruktion von Strom
abnehmer und Fahrleitung aufgestellt , und zwar über das

Verhältnis zwischen Stromabnehmermasse , Federdruck ,

Fahrdrahtgewicht und Zugspannung , ferner über Änderun

gen der Federkonstanten , zulässige Fahrdrahtneigungen

und Gewichte am Fahrdraht, über Spannweiten , Hängerein

teilungen , Fahrdrahthöhenlage und über Werkstoffeigen

schaften des Fahrdrahtes. Eb

weder mit an den Gittern der Thyratrons liegenden phasen

verschobenen Impulsen oder mit einer veränderlichen Gitter

gleichspannung, der eine um 90° phasenverschobene Wechsel

spannung überlagert ist . Im ersten Falle wird eine regelbare

Phasenbrücke benutzt, die einen ohmschen und einen regel .

baren Blindwiderstand enthält (Drossel mit zusätzlicher

Gleichstromwicklung zur Vormagnetisierung des Eisen

kerns) . Die Ausgangsspannung der Phasenbrücke liegt an

der Primärwicklung eines Impulstransformators . Im zwei.

ten Falle verwendet man eine auf 90 ° fest eingestellte Pha

senbrücke und eine von einem Gleichrichter gelieferte

Gleichspannung, die durch Regeln der Gitterspannung einer

Verstärkerröhre geändert wird . In beiden Fällen kann die

Motordrehzahl selbsttätig und unabhängig von der Bela

stung konstant gehalten werden, indem man eine der Dreh

zahl proportionale Spannung (aus einer Tacho-Dynamo) oder

auch unmittelbar die Ankerspannung mit einer festen (je nach

der gewünschten Drehzahleinstellbaren) Bezugspannung ver

gleicht und die Differenz über einen Verstärker den Gittern

der Thyratronröhren zuführt. Wählt man die Ankerspan

nung als Maß für die Drehzahl , so muß man den Spannungs

verlust am Ankerwiderstand durch eine Kompensationsschal

tung berücksichtigen .

Elektronische Motorsteuerungen sind recht wirtschaftlich ,

die Anschaffungskosten liegen etwa bei denen eines entspre

chenden Leonardsatzes, doch brauchen die Geräte weniger

Platz, keine Fundamente und nur geringe Wartung. Die mitt

lere Lebensdauer der Röhren liegt bei mehr als 6000 h . Sb

DK 621.335.2 (493)

Neue elektrische Lokomotiven für die belgischen Bahnen.

(Nach Rev. gén . Chem . de Fer 69 ( 1950) S. 170 ; 5 S. , 6 B. )

Auf dem verkehrsintensiven belgischen Netz werden

Personenzüge vorwiegend bei Tag und Güterzüge überwie

gend bei Nacht gefahren . Es lag daher nahe, Allzwecke-Lo

komotiven zu entwickeln, um beste Ausnutzung zu erzielen .

Alle Lokomotiven haben die Achsfolge B + B , 80 ... 82 t Ge

wicht, vier Triebmotoren für 1500 V, von denen bei der

Fahrdrahtspannung von 3000 V dauernd zwei in Reihe ge

schaltet bleiben . Die Reihen -Parallelschaltung ermöglicht

zwei wirtschaftliche Fahrkennlinien . Die Elastizität wird

durch hohe Feldschwächungsgrade erreicht.

Für den Kurzstreckenverkehr sind zunächst zwanzig

BB - 101 -Lokomotiven vorgesehen , die den französischen BB

325-Lokomotiven sehr ähneln . Für den Langstreckendienst

sind sechs BB - 120- bzw. BB -121-Lokomotiven bestimmt, die

mit den schweizerischen Ae-4 /4 -Lokomotiven der BLS -Bahn

verglichen werden können . Hier sind kompensierte, sechs

polige Motoren gewählt worden mit zwei Ankerwicklungen

und zwei Stromwendern, die dauernd in Reihe geschaltet

bleiben . Die nachstehende Tafel gibt die wesentlichen Einzel

heiten wieder :

m

t

1 :

BB 101

12,89

80

3,38

BB 121

15,6

82

2,22

Bauart

Länge über Puffer

Dienstgewicht

Zahnradübersetzung

bei Stundenlast :

Leistung am Radumfang

Zugkraft am Radumfang

Geschwindigkeit

bei Dauerlast :

Leistung am Radumfang

Zugkraft am Radumfang

Geschwindigkeit

Höchstgeschwindigkeit

größter Feldschwächungsgrad

PS

t

km / h

2180

14

42,2

2800

15

51

PS

t

km / h

km / h

%

1720

10

46,5

100

50

2340

11,5

54,5

130

29

Fernmeldetechnik

DK 621.396 (73)

Fortschritte der Funktechnik . (Nach Proc. Inst. Radio Engrs .

N. Y. 38 ( 1950) S. 358 ; 33 S. , 818 Literat.-Zitate.

Das Jahr 1949 brachte in Amerika für die breite Offent .

lichkeit vor allem die Entwicklung neuer und billiger Rund

funk- und Fernsehgeräte mit weniger Röhren und Kreisen ,
einfacheren Bauteilen und neuen Methoden der Massenfer.

tigung. Besonders hervorzuheben sind auch die Fortschritte

in der Richtung neuer Industrie-Normen und die Neuschal
fung eines Kommittees zur Normung der Methoden auf dem

Gebiete des Meßwesens.

In den einzelnen Teilgebieten wurden folgende Fort

schritte erzielt:

Auf dem Gebiete der Antennen und Hohlkabel werden

in der Literatur des Jahres 1949 besonders Hornstrahler ein

gehender behandelt. Die Berechnung der Strahlungskenn

linie aus der Feldverteilung in der Austrittsfläche ist mit

einiger Genauigkeit möglich. Die Impedanz eines Hornstrah
lers kann nach der Theorie der Leitungen erhalten werden .

Dielektrische Linsen werden beschrieben , ebenso Antennen

für zirkularpolarisierte Strahlung behandelt. Eine mathe
matische Theorie kurzer Antennen stimmt gut mit den expe

rimentell erhaltenen Werten für die Stromverteilung überein .

Methoden zur Messung der Stromverteilung auf Antennen

werden angegeben , Schlitzantennen und ihre Strahlungsdia

gramme beschrieben . Rundfunkantennen werden untersucht.

wie auch UKW -Antennen für Frequenzmodulation und Fern

sehantennen. Die theoretische Behandlung der Wellenfort

pflanzung in Hohlkabeln wurde weitergetrieben und die
Theorie der Mikrowellenfilter ausgebaut.

Auf dem Gebiet der Tonfrequenztechnik wurde die Ver

besserung der Tonqualität von Radioapparaten und Sendern

in Angriff genommen , die auf einer Tagung der Acoustica !

Society of America im November 1948 besprochen worden

war. Die Meßtechnik wurde durch Neuentwicklungen , wie

Geräuschmesser und neue Mikrophone, verfeinert. Beson

dere Fortschritte wurden in der Normung auf dem Tonfre

quenzgebiet erzielt. Zwei Kommittees beschäftigen sich mit

Definitionen , Zeichen und Meß- und Prüfmethoden für Ton

frequenzsysteme und -einzelteile .

Die Theorie der Netzwerke und Kreise wurde durch

eine strenge mathematische Untermauerung bereichert, die

Theorie kombinierter positiver und negativer Rückkopplung

wurde ausgebaut. Ein besonderes Interesse gilt den nich

sinusförmigen Spannungen und Impulsen, bei denen als Pa

rameter immer mehr die Zeit in den Vordergrund tritt, wah

rend die als Parameter bisher übliche Frequenz zurücktritt

Auf dem Gebiete der Entwicklung von Radioeinzelterien

ist die Schaffung von Kleinstteilen und Kleinstgeräten das

hervortretende Merkmal .

Weitere wesentliche Fortschritte werden der Reihe nac ;

angeführt und die betreffenden Arbeiten der in Amerika Zu

Hom

Elektrische Antriebe

DK 621.316.718 : 621.385

Elektronische Motorsteuerung. (Nach R. Kretzmann :

Funktechnik 5 ( 1950) S. 403 u . 426. )

Elektronische Motorsteuerungen werden , z . B. im Werk

zeugmaschinenbau, in den letzten Jahren steigend angewen

det . Je nach den Erfordernissen arbeitet man mit veränder

licher Ankerspannung oder mit veränderlichem Feld oder

aber auch mit gleichzeitiger Regelung beider Größen . Hier

durch und durch zusätzliche Einrichtungen kann erreicht wer

den , daß 1. der Motor weich (vorwärts oder rückwärts) bis

zu einer zuvor beliebig eingestellten Drehzahl automatisch

anläuft , 2. die Drehzahl sich bei ändernder Belastung automa

tisch auf dem vorgeschriebenen Wert hält , 3. die Drehzahl

des Motors sich in einer vorgewählten Reihenfolge und Größe

programmäßig ändert (Programmsteuerung), 4. der Motor

schnell abgebremst wird , 5. die Drehrichtung schnell geändert

werden kann . Die Drehzahl wird grundsätzlich dadurch

geregelt , daß der Zündeinsatzpunkt der Tyratronröhren in

jeder Periode vor- oder rückverlegt wird , und zwar ent
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gänglichen Weltliteratur zitiert. Folgende Gebiete werden

noch behandelt: Elektroakustik, Ultraschall , Elektronenröh.

ien , Photozellen , Geiger -Müller-Zählrohre, Halbleiter-An

ordnungen, wie Germanium -Gleichrichter, Transistor, Photo

Transistor, Dreielektroden -Mischkristalle, elektronische Re

chengeräte, Faksimile -Methoden , industrielle Elektronik ,

Modulationsverfahren, Navigationsverfahren, elektronische

Kernphysik , piezoelektrische Kristalle einschließlich synthe

tischer Kristalle, Radiosender, Eisenbahn- und Auto-Radio ,

Radioempfänger, Tonaufzeichnung und -wiedergabe, Fern

sehverfahren , Wellenausbreitung, Radiometeorologie und

Radioastronomie. Mc

DK 621.397.611

Das Vidicon, eine Fernsehkamera -Röhre. (Nach P. K. Wei .

mer , S. V. Forgue u. R.R.Goodrich : Electronics 23

(1950 ) S. 70]

Schon in früheren Jahren beschäftigte man sich mit der

Ausnutzung der Photoleitung für die Fernsehaufnahmen .

Sehr bald setzten sich jedoch Aufnahmeverfahren nach dem

Prinzip der Photoemission durch . Im Vidicon hat man auf

die Photoleitung zurückgegriffen und es ist gelungen eine

Kameraröhre zu schaffen , die bei einem Durchmesservon nur

25 mm und ohne einen Elektronenvervielfacher die Empfind

lichkeit der Emissionsröhren bei weitem übertrifft . Der Ab

taststrahl (Bild 6) lagert Elektronen auf die Oberfläche des

dje.P

phone als piezoelektrische Sender und Kristallautsprecher

und -kopfhörer als piezoelektrische Empfänger.

Kristallsysteme sind verhältnismäßig einfach und bil

lig herstellbar und können als hochohmige Wandler ohne
Hilfsspannungen oft betrieblich günstig eingesetzt werden.

Die Nachteile der Kristallsysteme sind Zerbrechlichkeit,

Wasserlöslichkeit und Temperaturabhängigkeit. Während

man die beiden erstgenannten Mängel durch konstruktive

Maßnahmen beheben kann , läßt sich die Temperaturabhän

gigkeit praktisch nicht ausschalten .

Der Einfluß der Temperatur auf die piezoelektrischen

Eigenschaften wurde untersucht. Sowohl der Piezomodul

(Zusammenhang zwischen dem auf den Kristall ausgeübten

Druck und der von ihm erzeugten Ladung) als auch die

Dielektrizitätszahl nehmen zwischen den beiden sog. „Curie

punkten " — 15 und + 23 °C , beträchtliche Werte an ; an

den Curiepunkten selbst werden noch zusätzliche starke

Uberhöhungen festgestellt . Außerhalb dieser beiden Gren

zen sinken die Werte erheblich . Schon bei einer Tempera

tursteigerung von 23 auf 30 °C sinken Piezoeffekt und Di

elektrizitätszahl je auf ein Zwanzigstel des Wertes ab . Er

reicht die Temperatur 53 °C , so wird der Kristall zerstört und

verliert bleibend seine piezoelektrischen Eigenschaften.

Die Ladung eines Kristallelementes ist innerhalb gewis

ser Grenzen proportional dem ausgeübten Druck p :

F

Q

(du ist der Piezomodul für Seignettesalz in der maßgebenden

Achsrichtung ).

Für piezoelektrische Sender, also Kristallmikrophone oder

-tonabnehmer, ist praktisch nur die abgegebene Leerlaufspan

nung maßgebend.

Solange also Piezomodul und Dielektrizitätszahl & an

nähernd gleich von der Temperatur abhängen , bleibt der

Quotient aus d14 /ɛ konstant und somit die Spannung tempe

raturunabhängio. Dies gilt allerdings nur, solange die Bela

stung des Kristallsystems durch den Außenwiderstand nicht

in den Frequenzgang eingeht , da durch die temperaturbe

dingte Änderung von ε sich die Eigenkapazität und somit auch

der Generatorwiderstand ändert .

Beim Piezoempfänger, also Kristallautsprecher und

-hörer, liegen die Dinge weniger günstig : hier muß man von

der Längenänderung ausgehen , die das Kristallsystem beim

Anlegen einer Spannung U erfährt :

AI = k · d14.U

(wobei k durch die Abmessungen des Kristalles bedingt ist) .

Man sieht also , daß die Längenänderung bei konstanter

Spannuna proportional dem Piezomodul und somit stark tem

peraturabhängig ist. Das kann bei einem Kristallautspre

cher oder Kristallhörer (z . B. in einem Schwerhörimengerät)

bei erhöhten Temperaturen zu merklichen Lautstärkeverlu

sten führen . Messungen bestätigen diese Überlegungund

zeigen die Grenzen piezoelektrischer Geräte auf. Go

Abtas
tstra

hl

a с к

...11
20.30V

SI

a photoleitender Schirm + 300 V | Ablenkspule

b Kathode to v g Scharfeinstellung

c durchsichtige Anode h Justierspule

d Gitter + 300 V i Abbildungsoptik

e Hilfsanode + 300 V k Glasdeckel, eingeschmolzen

Si Aufnahmesignal

Bild 6. Fernsehkamera -Röhre (Vidicon) .

Photoleiters a an, wodurch er die Fläche auf das thermoio

nische Potential der Kathode b entlädt. Trotz der beträcht

lichen Feldstärke zwischen den Oberflächen des photoleiten

den Schirmes a fließt nur ein minimaler Strom , solange der

Schirm dunkel ist. An seinen beleuchteten Stellen steigt die

Leitfähigkeit an , so daß diese ein etwa 2 V höheres Potential

als die Kathode bekommen . Der Strahl neutralisiert die an

gesammelte Ladung, wenn er die betreffende Stelle ab

tastet; hierdurch entsteht die der Helligkeit entsprechende

Spannung. Da der Schirm während der gesamten Abtast

periode lichtempfindlich ist , gestattet er eine vollkommene

Speicherung der Ladung.

Dieses Verfahren verlangt, daß der Widerstand der

photoleitenden Fläche genügend groß ist , so daß ihre Zeit

konstante 1/30 s (die Abtastzeit eines Fernsehbildes) über

steigt. Ein Dunkelwiderstand von 1012 2cm wird als hin

reichend angesehen . Das Bild kann mit dem Vidicon in

600 Zeilen aufgelöst werden . Viele Stoffe , wie Selen , Schwe

fel und Sulfide, Selenide und auch Oxyde sind als photo

leitend bekannt ; einige davon haben sich als besonders

brauchbar für den Auffangschirm erwiesen. Die Empfindlich

keit ist 300 uA /lm (50 u A /lm bei Photoemission ) und bringt

störungsfreie Bilder mit einer Reflektionsleuchtdichte der

Szene von etwa 20 ... 50 asb bei einer Blendenöffnung von

f = 1 :2 der Abbildungsoptik . Wmm

Physik

DK 621.318.3 (091 )

125 Jahre Elektromagnet. Nachdem H. Chr. Oersted

im Juli 1820 den Elektromagnetismus entdeckt hatte, erklär

te A. M. Ampère daraufhin alle magnetischen Erscheinun

gen als Wirkungen elektrischer Ströme, die in geschlossenen
Bahnen unter sich parallelen Ebenen den Magneten um

kreisen. Da Ampère am wirklichen Magneten diese Kreis

ströme nicht nachweisen konnte, erfand er noch im Jahre

1820 als Modell zum Beweis seiner Theorie das Solenoid,

die jedem Elektrotechniker bekannte erste Spule in der Ge.

schichte der Technik [ 1 ] . Durch eine ganz andere Uberlegung

kam ebenfalls noch im Jahre 1820 J. S. Schweigger zu

seiner Spulenform , die er Multiplikator nannte , weil sie die

magnetische Wirkung des geraden stromdurchflossenen Lei

ters vervielfachte; aus Oersteds Beobachtung, daß die Rich

ng der Magnetnadelablenkung wechselt, wenn man den
stromdurchflossenen Leiter nicht über die Nadel sondern

unter sie hielt, schloß Schweigger auf eine dann auch ex

perimentell bestätigte Verdoppelung der magnetischen

Wirkung , wenn man den Leiter über der Nadel hin- und

unter ihr zurückführte. Durch die Anwendung mehrerer

Schleifen konnte die Wirkung noch entsprechend verstärkt

werden (2) .

1 Vgl . Guttner : ETZ 71 ( 1950) S. 681.

Elektroakustik

DK 621.395.6 : 537.228.1

Elektroakustische Geräte mit Seignettesalz -Kristall. (Nach

M. Gosewinkel : Frequenz 4 (1950) S. 142 ; 4 S. , 5 B.]

In neuerer Zeit sind in steigendem Maße elektroakusti

sche Geräte auf den Markt gekommen, in denen zur Um

wandlung von akustischer und mechanischer Energie in

elektisme und umgekehrt Seignettesalz verwendet wird.

Am bekanntesten sind Kristalltonabnehmer und -mikro

S. u . a. Knoll u. Schroeter : Phys. Z. ( 1937 ) S. 330 .
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f
Frig 13.

Fig 14 .

Wenn der stromdurchflossene Leiter sich wirklich , wie

Oersted behauptete , in allen Fällen wie ein Magnet ver

hielt , dann mußte er auch Eisenfeilspäne anziehen können.

Den experimentellen Beweis dafür erbrachte D. F. Arago ,

und zwar ebenfalls noch in dem für die Physik und Elektro

technik so ereignisreichen Jahre 1820 (3) .

Diese Entdeckungen von

Oersted, Ampère , Schweigger

und Arago bildeten die wis

senschaftliche Grundlage für z Z

die Erfindung des Elektro

magneten durch William

Sturgeon im Jahre 1825 .

Durch welche Gedanken

gänge Sturgeon dazu kam ,

ist nicht genau bekannt . Wir

kennen seine erste Ausfüh

rung dieses wichtigsten Bau

elementes der Elektrotech

nik . Dieser erste Elektro

magnet der Welt hatte einen

hufeisenförmigen Kern aus

Rundeisen von 12 Zoll Stärke
ETZ 196

und eine Wicklung aus 18 Bild 7. Erste Darstellung eines

Windungen starken, blanken Elektromagneten ( Teilbild Ta.

fel 3 in der Quelle ( 41 ) .
Kupferdrahtes (Bild 7) . Der

Erfinder schenkte ihn noch im Jahre 1825 der „ Society for

the Encouragement of Arts, Manufacture and Commerce“ ( 4 ) .

William Sturgeon (1783—1850) war zuerst Schuhmacher,

dann lange Jahre Soldat und von 1820 an wieder Schuh

macher; gründliche physikalische Kenntnisse , die er sich

durch Selbstunterricht in seiner Soldatenzeit erworben hatte ,

und die Förderung durch einflußreiche Gönner verschafften

ihm eine Stelle als Physiklehrer. Da er auf seine Erfindung

kein Patent nahm und sich mit einer Silbernen Medaille

und einer Prämie von 30 Guineas begnügte, geriet er im Al

ter trotz des ungeheuren wirtschaftlichen Wertes seiner Lei

stung in Not, so daß ihm die englische Regierung kurz vor

seinem Tode eine Pension aussetzen mußte (5) .

Schrifttum

( 1 ) Ann. chim . phys . 15 ( 1820) S. 75 , 172 u . 207.

( 2) Schweigg. J. 31 (1821) S. 1.

( 3 ) Ann . chim . Phys . 15 ( 1820) S. 93.

14] Trans . Soc . Arts, Manufact . a . Comm . 43 (1825) S. 37. W. Stur :

geon : Sci. Res. Bury 1850 , S. 103 .

[ 5] Dict. Nat . Biogr . 55 (1898) S. 131 ; J. A. Fleming : W. Sturgeon

and the centenary of the electromagnet. J. Royal Soc. Arts 73 ( 1925)
S. 690 .

O. Mahr

aus

P

im Strahl verschiedener Düsentriebwerke (die bis etwa

70 kHz reichen ) untersucht haben . Uber Ultraschall-Leistungs

messung berichtete F. Seidl (Wien ); A. Barone und M

Nuovo (Rom) beschrieben ein Verfahren , bei dem die

Leistung von moduliertem Ultraschall durch ein Schallstrah

lungs-Mikrophon mit nachfolgender Verstärkung sehr emp

findlich gemessen wird.

An Problemen des Ultraschallfeldes behandelte

A. Schoch (Göttingen ) den Schalldurchgang durch Plattan

der bekanntlich vom Einfallswinkel abhängt. Die Intensitäts

struktur im Schallfeld und damit verwandte Fragen waren

Gegenstand der Berichte von G. Branca, A. Carelli ,

E. Grossettiund F. Porreca , während O. A. Angerer

und K. v. Sanden (Erlangen) Beobachtungen im stehenden

Wellenfeld mitteilten , die im Zusammenhang mit biophy

sikalischen Untersuchungen (räumliche Trennung von Schall

druck und Schallschnelle) angestellt worden waren. Uber

Versuche zur Analogie zwischen Ultraschall und Lichtbundel

referierte R. Mercier (Lausanne). R. Lucas trug eine

Studie zum Schallstrahlungsdruck bei . Die Abhängigkeit der

Absorption von der Intensität , insbesondere unter dem Ein

fluß der Kavitation, war Gegenstand der Vorträge von S. R.

De Groot (Utrecht) und F. E. Fox (Washington DC. ) , der

insbesondere feststellte , daß der Einsatz der Kavitation bzw.

die entsprechende Zunahme der Absorption bei steigender

Intensität nicht immer vom Gasgehalt der Flüssigkeit ab

hängt. Über den Einfluß der Absorption auf die Ausbrei

tung des Ultraschalls im Meerwasser (z . B. bei Echolotung)

berichtete E. Paolini (Mailand) . F. Canac (Marseille)

referierte über die Verwendung von Ultraschall bei raum

akustischen Untersuchungen . E. Meyer (Göttingen) zeigte

3 Ultraschallversuche. wie sie im physikalischen Praktikum

in Göttingen für die Studierenden vorgesehen sind .

Die Messung von Schalloeschwindigkeit, Absorption usw.

in verschiedenen Medien mittels Ultraschalles erlaubt in ge

wissen Umfange eine Art „ Feinstruktur-Untersuchung ' der

Proben . Über die Theorie auf diesem Wege möglicher Rück.

schlüsse trugen H. O. Kneser (Braunschweig) und W.

Schaaffs (Berlin) vor, während G. Bradfield (NPL,

Teddington ) und E. G. Stanford (Banbury -Oxon ) insbe

sondere über die Schallfortpflanzung in Prismen bzw. Stäben

berichteten , bei denen sich bei hinreichend kurzen Wellen

längen Analogien zu den Hohlleitern zeigen : praktisch folgen

hier aus den Schalloeschwindigkeiten die elastischen Daten ,

während aus der Absorption Rückschlüsse auf die Kom

größe und -struktur möglich sind . Methodik und Errebnisse

solcher Untersuchungen wurden von verschiedenen Vortra

genden an Hochpolymeren . Metall -Legierungen , Flüssiokei

ten und an kondensierten Gasen bei sehr niedrigen Tempe

raturen referiert (K. W. Hillier , J. Barducci, A. Ba .

rone , P. G. Bordoni, M. Nuovo , C. E. Mulders ,

D. S.ette , G. Itterbeck ). Fine „Grobstruktur-Prüfung'

hingegen ist bekanntlich möglich , wenn die schallsperrende

Wirkung von Lunkern und anderen nasrefüllten Hohlräumen

in der Probe ausgenutzt wird (E. G. Stanford , A. HO

mes , H. Ots) .

Aus dem Gebiet der Ultraschall - Technolonie nah R. O.

Prudhomme (Paris) einen allremeinen Uberhlick über

die physikalisch -chemischen Wirkunnen des Ultraschalls,

während W. Snecht (Fching) über die Ultraschallalterung,

von Snipitunden berichtete .

Als Ergänzung seien aus dem biologisch -medizinischen

Arbeitsgebiet hier die wichtigsten Ergebnisse bezüglich der
Ultraschall -Therapie berichtet, die immer wieder Gegenstand

von Diskussionen ist : Das dringliche Problem des biophysi

kalischen Wirkungsmechanismus scheint nunmehr im we.

sentlichen dahingehend geklärt zu sein, daß die Ultraschall

wellen im lebenden biologischen Gewebe eine Erwärmung

einerseits und eine mechanisch zustandekommende Verstär

kung von Diffusionsvorgängen anderseits bewirken. Die bis

her klinisch anerkannten Anwendungsgebiete (Entzündun

gen , schlecht heilende Wunden , Gewebs- und Gelenkverhär

tungen , Nervenschmerzen) wurden durchweg bestätigt und

im einzelnen teils wichtige Ergänzungen gegeben. Die neuer

dings vielfach propagierte Behandlung mit Ultraschallimpul

sen (an Stelle der üblichen kontinuierlichen Schallzufuhr),

die Gegenstand einiger Vorträge war, wurde dagegen allge

mein abgelehnt, da sie therapeutisch keine erkennbaren Vor;

teile zeigt. Im Ganzen muß die Ultraschallanwendung auf

vielen Gebieten als sehr wertvolles und auf einigen sogar

durchaus überlegenes Heilmittel angesehen werden.

Mit dem Kongreß war eine Ausstellung der Industrie

verbunden, auf der die medizinischen Firmen weitaus aim

-

DK 534.321.9 (061.3)

Internationaler Ultraschall -Kongreß in Rom, Juni 1950.

Auf Einladung des Italienischen Nationalen Forschungsrates,

der Internationalen Vereinigung für Physik , des Nationalen

Ultraschall -Institutes und der Italienischen Gesellschaft für

Physik fand vom 14. bis 17. 6. 50 in Rom ein Ultraschall-Kon

greß statt, an dem rund 150 Wissenschaftler aus 15 Ländern

teilnahmen . Nach einleitenden Vorträgen von Bell (New

castle), Bergmann (Wetzlar) , Chavasse (Paris) , Gia

comini (Rom) und Hecht (K i el ) wurden die physi

kalisch - technischen und biologisch -medizinischen Fragen in

zwei getrennten Sitzungsgruppen behandelt. Im folgenden

sei versucht , über die Beiträge aus dem Gebiet der Physik

und Technik einen sachlich geordneten Überblick zu geben .

E. Skudrzyk (Wien ) trug eine grundsätzliche Theorie

der elektromechanischen Schallgeber unter besonderer Berück

sichtigung der magnetostriktiven Schallerzeugung vor, wäh

rend K. v . Sanden (Erlangen ) aus einer größeren Arbeit

über die elektrischen und akustischen Impedanzverhältnisse

und ihre Transformationsmöglichkeit durch planparallele

Schichten bei technischen piezoelektrischen Ultraschallgebern

referierte . Die Bestimmung der elastischen Kenngrößen piezo

und ferroelektrischer Kristalle war Gegenstand eines Beitrages

von F. Jona (Zürich ). G. Bradfield (NPL, Teddington)

berichtete über Versuche mit Barium -Titanat-Schallgebern im

Vergleich mit Quarz-, ADP- und magnetostriktiven Gebern

sowie über die Möglichkeit, speziell geformte Geber herzu

stellen , A. J. King (Manchester) über Erfahrungen mit

Hochleistungsgebern (Quarz mit Blei-Rückschicht, 200 kHz ,

45 W/cm², und Nickelstäbe, 10 kHz, speziell für Aluminium

lötung) .

Die rein mechanische Ultraschall-Erzeugung war Gegen

stand des Vortrages von J. Palme ( Paris) über den Hart

mann -Geber sowie des Berichtes von P. Grognot und R.

Lehmann , die die Spektren der Ultraschallschwingungen
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wird . Ähnliche Anwendungsgebiete dürften sich auch in

der Elektroindustrie finden, wo das Polyethylen bekanntlich

eine hervorragende Stellung einnimmt. Br

stärksten vertreten waren (8 deutsche, 1 belgischer, 3 öster

reichische Aussteller) . Als Geräte für industrielle Anwen

cung zeigten Born & Co. (Frankfurt) ein Durchlaufgerät,

Uitrakust (Ruhmannsfelden) ein Rührpendel-Gerät (6 Schall

Seber im Pendel , 300 W) zur Beschallung von Flüssigkeiten ,

während Frequentis (Wien) ein Gerät mit Beschallungs

iopi ausgestellt hatte . Als einzige Firma zeigte die ACEC .

Charleroi) ein Material-Prüfgerät (Grobstruktur), bei dem

der Sende- und der Empfangs-Schallkopf mit Gummipolstern

an den Prüfling angekoppelt werden. Sd

Werkstatt und Baustoffe

DK 621.315.617.4

Dielektrische Eigenschaften und physikalische Trocknungs

bedingungen bei Ollackfilmen . (Nach W. M. H. Schulze :

Schweizer Arch . angew. Wiss. Techn. 16 (1950) S. 88 ; 6 S. ,

10 B.)

Lacke auf der Basis von Leinöl und Holzöl trocknen unter

Aufnahme von mehr oder weniger Sauerstoff, wobei der

Sauerstoff Brücken zwischen benachbarten Molekülen bildet.

Beim Leinöl bilden sich dabei Abbauprodukte, die die elek

trische Güte bei zu weit vorgetriebener Trocknung herabset

zen können. Diese Vorgänge interessierten den Verfasser

im Zusammenhang mit der Herstellung von Lackdrähten und

wurden durch Messung der dielektrischen Verluste nach je

weils geänderten Trockenbedingungen untersucht. Unter

schiedliche Polymerisationsgeschwindigkeiten und die Bil

dung von Abbauprodukten konnten damit nachgewiesen wer

den. Zur Messung der Stabilität von Filmen wurde die Kapa

zität als Funktion der Temperatur bestimmt.

Die angegebenen Werte scheinen zum großen Teil nur

durch Einzelmessungen belegt zu sein , so daß kein Schluß

auf die Reproduzierbarkeit und Allgemeingültigkeit der Er

gebnisse gezogen werden kann . Der Berichter mußte bei

ähnlichen Messungen immer den Einfluß adsorbierter Feuch

tigkeit eliminieren, ehe sich ein klares Bild ergab. Pt

DK 620.196 : 621.315.616.9

Heißspritzen von Polyethylen. (Nach J. A. Neumann :

Mod. Plastics 27 ( 1950) H. 10 , S. 85 ; 3 S. , 3 B.]

Polyethylen mit seinen ausgezeichneten elektrischen

and chemischen Eigenschaften läßt sich für Anstrichlacke be

kanntlich nicht verwenden, da es unterhalb 70 °C nicht lös

lich ist. Befriedigende Überzüge haben sich neuerdings je

doch mit Hilfe eines Flammspritzverfahrens herstellen

lassen. Der schmale Erweichungsbereich des Polyethylens

und sein scharfer Schmelzpunkt kommen diesem Verfahren

zugute.

Die Spritztechnik ist einfach , erfordert jedoch eine be

sonders geartete Spritzpistole mit verschiedenen Zusatz

einrichtungen . Das Polyethylen befindet sich in gepulver

ter Form in einem trichterförmigen Behälter, der eine Luft

schüttelvorrichtung und im oberen Teil eine Wirbelkammer

enthält. Diese ist durchsichtig; ihr Inneres kann also von

außen gut beobachtet werden , was im Betrieb eine genaue

Einstellung des Staubluftgemisches ermöglicht. Ein bieg
samer Schlauch verbindet die Staubanlage mit der Spritz

pistole . Diese ist über einen zweiten Schlauch mit einer

Gasflasche und über einen dritten mit einer Luftzuleitung

verbunden. Wichtig ist, daß die Staubteilchen klein und

gleichförmig sind . Größere Teilchen verstopfen möglicher

weise die Leitung. Rundliche Teilchen haben vor den flocki

gen den Vorteil, daß sie genauer dem Luftstrom folgen , also

seitlich nicht abgeblasen werden.

Die Haftfähigkeit des Polyethylens auf der metallischen

Unterlage ist erklärlicherweise stark von deren Oberflä

denbeschaffenheit abhängig. Schmirgelscheibe oder Sand

strahlgebläse schaffen die nötigen Voraussetzungen. Nach

dem Reinigen muß die zu behandelnde Oberfläche vorge

wärmt werden, was mit der Spritzpistole selbst geschieht, in

dem man einen Nebenkanal öffnet , welcher der Flamme

einen Luftüberschuß gibt. Sie gleicht dann einem Bunsen

brenner. In dieser Stellung wird kein Polyethylen in die

Flamme gesogen . Ist die Fläche genügend vorgewärmt , so

wird die Nebenleitung geschlossen, die Flamme verlängert

sich und gleichzeitig fällt die Temperatur. In dem Schlauch ,

der die Spritzpistole mit der Staubkammer verbindet , ent

steht jetzt ein Sog. Polyethylenstaub wird in die Spritzpi

stole gezogen und ausgeblasen ; er schmilzt in der Flamme

und wird durch diese hindurch auf die vorgewärmte Fläche

geschleudert. Die Dicke der Schicht hängt von der Pulveran

lieferung , der Flamme und schließlich in bekannter Weise

von der Handbewegung ab. Man kann etwa 0,4 mm in ei

nem Zuge auftragen . Selbstverständlich kann man die Fläche

verschiedene Male überstreichen und so bequem auf 3 mm

Schichtdicke kommen. Auf diese Weise erhält man gleich

mäßige und gut aussehende Überzüge, die außerordentlich

fest haften . Versuche haben gezeigt , daß derartige Poly

ethylenfilme die gleichen physikalischen und chemischen

Eigenschaften haben wie beispielsweise Spritzgußteile .

Zum Messen der Schichtstärke wird ein elektromagneti

scher Dickenmesser empfohlen, der natürlich nur bei ferro

magnetischen Stoffen brauchbar ist . Die Porosität bestimmt

man durch Hochfrequenzprüfgeräte, die bei Fehlstellen kleine

Funken auslösen. Die Haftfestigkeit stellt man am besten mit

einem Messer fest , das man zwischen Schicht und Metall

platte zu treiben sucht. Das Ablösen eines größeren Streifens

darf dabei nicht möglich sein. Sind Korrosionsuntersuchun

gen erforderlich, so kann man kleine Schalen von etwa

100 mm Dmr. verwenden , die innen mit Polyethylen ausge

spritzt sind und mit der Probeflüssigkeit gefüllt werden .

Ein großes Anwendungsgebiet für derartig hergestellte

Polyethylenüberzüge glaubt man in der chemischen Indu

strie , in der Lebensmittelindustrie und in der Textilindustrie

überall da zu finden , wo Korrosionsbeständigkeit gefordert

DK 621.318.32 : 538.21

Die Technik magnetischer Werkstoffe . [Nach Proc . Insin

electr. Engrs . II , 97 ( 1950) S. 119 ... 274.]

Obige Zeitschrift bringt eine Reihe von Arbeiten über

die Technik magnetischer Werkstoffe und deren Anwendun

gen , von denen die wichtigsten Ergebnisse kurz wiedergege

ben werden sollen.

K. H. Stewart berichtet über Verlustmessungen an

geglühten FeSi-Blechen, bei denen 40% des Gesamtverlu

stes nicht durch Hysterese- und Wirbelstromverluste erklärt

werden können. Diese zusätzlichen Verluste wachsen mit

der Frequenz (untersucht bis 125 Hz) zuerst stark, dann

schwächer und sind (bis 80 °) praktisch temperaturabhängig .

Nur in wenigen Fällen können die zusätzlichen Verluste

durch Ungleichmäßigkeiten in der Magnetisierung über den

Querschnitt der Probe erklärt werden ; es muß daher allge

mein nach einer anderen Erklärung gesucht werden. Diese

könnte darin bestehen, daß diese Sonderverluste durch die

Trägheit der Wandverschiebungen hervorgerufen werden ,

die eine experimentell bestimmte Zeitkonstante von 10-4 s

aufweisen. Ob die Bewegung der Wandverschiebungen durch

mikroskopische Wirbelströme gehemmt wird oder durch eine

andere Art von Reibung, bleibt offen.

W. F. Randall gibt einen zusammenfassenden Bericht

über den Einfluß einiger metallurgischer und struktureller

Faktoren (Zusammensetzung und Heterogenität, Reinheit , in

nere Spannungen , Kristallorientierung, Korngröße und -form ,

Uberstruktur, Oberflächenbeschaffenheit und Einfluß der

Blechdicke) auf die magnetischen Eigenschaften (Sättigung,

Maximal- und Anfangspermeabilität, Remanenz , Koerzitiv

kraft, Wattverluste bei Netzfrequenz und höheren Frequen

zen) magnetisch weicher Werkstoffe.

R. J. Halsey untersucht die magnetischen Eigenschaf

ten unterteilter ferromagnetischer Kerne (Blech-, Band-, Pul

ver- und Ferritkerne) im Gebiet der Anfangspermeabilität

(B = 10 G) für Telegraphie, Telephonie , Radio und Fernsehen .

W. S. Melville berichtet über Messung und Berech

nung von Stoßmagnetisierungscharakteristiken an 0,25 bis

0,025 mm starken NiFe-Bändern im Gebiet 0,1 ... 5 • 10-6 s .

R. O. Carter u. D. L. Richards untersuchten an

heißgewalzten Si -Fe-Blechen (0,2 ... 4,3 % Si) in Form von

Ringen und Streifen in Stärken von 0,3 ... 0,5 mm bei ver

schiedenen Werten der polarisierenden Feldstärke (0,25 ... 10

Oe) die Wechselstrompermeabilität ug für Wechselflußdich

ten von A B = 1 ... 1000 G und Frequenzen von 50 und 800

Hz. Der Wert von Ms steigt mit zunehmendem Siliziumge

halt und ist in der Walzrichtung im allgemeinen um rd. 10%

höher als senkrecht dazu . Bei 800 Hz ist us (für

A B = 100 G) rd. 20 % niedriger als bei 50 Hz. Untersucht
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wurden die besten und schlechtesten Bleche einer Charge . Die

in vielen Zahlentafeln niedergelegten Meßergebnisse geben

die notwendigen Unterlagen für die Berechnung von Glät

tungsdrosseln in Telephon- und Verstärkeranlagen. Es wird

gezeigt, daß die reziproke , scheinbare Permeabilität eines

magnetischen Kreises (mit einem, den besonderen Bedin

gungen der Wechselmagnetisierung bei einem polarisieren

den Feld angepaßten optimalen Luftspalt) in Beziehung ge

bracht werden kann zu der scheinbaren polarisierenden MMK

mit Hilfe einer empirischen Gleichung.

N. F. Astbury . T. Emmerson , J. McFarlane

berichten über betriebsmäßige Prüfeinrichtungen für Trafo

bleche. Für die laufende Ausführung von Serienmessungen

bei der Qualitätsüberwachung von Trafoblechen müssen alle

unnötigen Zeitverluste , wie sie z . B. durch Ausschlagmetho

den, Rechenschieberoperationen, Korrektionstabellen usw.

entstehen, weitgehend vermieden werden. Die Blechstrei

fen werden in einem magnetischen Kreis nach Lloyd -Fi

scher geprüft , bei dem die Verluste in den Ecken genau

berechnet werden können ; diese Anordnung ist sogar für

kurze Blechstreifen mit magnetischer Vorzugslage geeignet.

Die Verluste werden nach einer Wattmeter-Nullmethode ge

messen, bei der die Verluste in der Probe durch die in einem

gleichstromdurchflossenen bekannten Widerstand auftreten

den Verluste kompensiert werden . Das Instrument wird

periodisch alle 1 ... 2 s an den Brückenkreis gelegt, so daß

keine Dauerausschläge auftreten , sondern nur dauernde
Zeigerbewegungen, die den Nullabgleich erleichtern . Die

Arbeit des Prüfers beschränkt sich auf die Einstellung der

Grunddaten (Probenabmessungen, Gewichte , maximale In

duktion ) und auf 4 Nullabgleiche.

C. E. Richards , S. E. Buckley . P. R. Bardell ,

A. C. Lynch geben eine Übersicht über Herstellung, Eigen

schaften und Prüfmethoden von Pulverkernen für die Fern

meldetechnik . Von den Herstellungsmethoden werden be

sprochen : 1. Mechanische Zerkleinerung mit Hametag- und

Kugelmühlen, 2. Reduzierung von Oxyden, 3. Karbonylver

fahren, 4. galvanische Verfahren, von den Kernherstel

lungsverfahren solche für Kerne mit hohem und mit niede

rem Preßdruck . An Prüfmethoden werden erwähnt ver

schiedene Arten von Brücken und Permeametern für Fre

quenzen bis 105 Hz. Eine Tabelle gibt für eine Reihe von

Werkstoffen vom Eisenpulverkern bis zu den Ferritkernen

die magnetischen Eigenschaften: Anfangspermeabilität, Hy

sterese, Wirbelstrom- und Nachwirkungskoeffizienten .

D. Polder berichtet über elektrische und magnetische

Eigenschaften von Ferriten bei verschiedenen Frequenzen.

Es werden behandelt : Physikalische Grundlagen, Herstel

lungsverfahren, Anwendungsmöglichkeiten, elektrische und

magnetische Meßverfahren bis zu Frequenzen ins Mikro

wellengebiet ( 1010 Hz) .

K. E. Latimer und H. B. Macdonald geben eine

Ubersicht über die Eigenschaften und die Anwendungsge

biete von Ferriten , insbesondere MnZn-Ferriten in Filter

spulen, HF-Trafos , Trägerfrequenztrafos , HF-Breitbandtra

fos , magnetischen Verstärkern, Pupinspulen , Radioübertra

gern u. a. Nm

wendung in allen Zweigen der Naturwissenschaft nicht ge

trennt, sondern organisch miteinander verbunden darge

stellt und gelehrt werden. Dann wird die Mathematik nie

mals trocken erscheinen, dann wird jeder Student von sich

aus mehr und mehr dazu geführt werden, sein rein mathe.

matisches Wissen weiterzutreiben. Von selbst werden sich

dabei die Geister trennen : Einerseits die praktisch Veran

lagten, für die stets die Anwendung im Vordergrund steht,

und aus denen sich die späteren Ingenieure rekrutieren

werden , und anderseits die mehr zu theoretischen Uberle.

gungen Neigenden, die man später in den Forschungs- und

Entwicklungslaboratorien wiederfindet. Beide sind notwen.

dig, und beide Richtungen im Unterricht zu fördern und zu

pflegen ist die große, schöne und verantwortungsvolle Auf

gabe aller Lehrer der Mathematik. Weit über dieses engere

Ziel hinaus aber birgt die Mathematik ethische Werte, die

in der Klarheit ihrer Denkgesetze und in dem Wunder ihrer

Anwendbarkeit auf das Naturgeschehen zum Ausdruck

kommen.

Untrennbar sind mit unserem täglichen Leben Technik

und Naturwissenschaft und damit Mathematik verbunden.

Auto , Telephon und Kino, Wasserleitung und elektrisches

Licht, unsere Häuser und Straßen, kurz alles , was uns um

gibt , spiegelt eine Entwicklung wider, in der die Mathema.

tik als tragender Pfeiler steht, und nicht nur Naturwissen

schaftler und Ingenieure sind die Menschen , die sie brau

chen , und in deren Denkweise sie wirkt, sondern weiterhin

Juristen , Mediziner, Politiker usw. In diesem weiten Feld

hat derjenige, der die Mathematik lehren darf, einen der

wichtigsten, verantwortungsvollsten und dankbarsten Po

sten.

In weitgespanntem Bogen zeigt Lee die Bedeutung der

Mathematik in der technischen und naturwissenschaftlichen

Praxis . Von der einfachen Algebra , Trigonometrie , Differen

tial- und Integralrechnung, die jeder Normalingenieur be

herrschen muß, bis zu höheren Funktionen und konformen

Abbildungen , Tensorsymbolik und Matrizen-Kalkül , Laplace

Transformation und Operatorenrechnung weist er die An

wendungen auf, und weder Gasturbine noch Flugzeug mit

Uberschallgeschwindigkeit, weder Fernsehen noch Radar

hätten ohne höhere und höchste Mathematik entstehen

können. Zu ihr und allen ihren Folgerungen hält der Lehrer

der Mathematik den Schlüssel in der Hand , und in dem

großen Gemälde unserer Lebensform , wie es Lee entwickelt,

kommt ihm einer der schönsten und fruchtbarsten Plätze zu .

Es wäre für deutsche Verhältnisse wünschenswert, daß

eine solche positive Einstellung zur Mathematik, wie sie

hier ein maßgebender und erfolgreicher Ingenieur zeigt ,

auch bei uns nicht nur in der allgemeinen Wertschätzung

und bei den Lehrern selbst bestünde, sondern daß sie eben

so in den Lehrplänen vom Elementarunterricht bis zur Hoch

schule ihren Niederschlag fände. Gi

.

Kurznachrichten

Photoelektrische Flächenmessung. Man kann unregel

mäßige Flächen, z. B. Lederhäute , sehr schnell photoelektrisch

ausmessen : Eine Mattglasscheibe wird gleichmäßig ausge.

leuchtet und von einer Photozelle überwacht. Wird auf die

Mattscheibe eine lichtundurchlässige Haut aufgelegt, sinkt

der Photostrom proportional zur bedeckten Fläche, die an

einem entspr. geeichten Instrument sofort abgelesen werden
kannt . nk

Verschiedenes

DK 62 : 51

Ein Ingenieur über die Mathematik. (Nach E. S. Lee :

Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 492 ; 3 % S. )

Diese Ansprache, die Präsident Lee vor dem Nationalen

Kongreß der Mathematiklehrer gehalten hat, ist ein begeister

tes und begeisterndes Bekenntnis zur Mathematik . Ihre Be

griffsbildungen so führt er aus — sind nicht nur für den

Aufgabenkreis des Naturwissenschaftlers oder Ingenieurs

von Bedeutung, sondern für jedes Arbeitsgebiet schlecht

hin . Dabei spricht Lee aus einer Erfahrung, die sich auf lang

jährige Zusammenarbeit mit großen Industrielaboratorien

gründet . Uberall wird Mathematik gebraucht, vom Addie

ren beim Einkauf im Kolonialwarenladen bis zu den kompli

ziertesten Berechnungen bei theoretischer Forschungsarbeit ,

und ein Schüler oder Student , der nicht zur Mathematik

neigt oder sie für schwer " hält , brauchte nur einen Blick

auf ihre Anwendungen zu werfen , um die Notwendigkeit zu

erkennen , sich mit ihr zu beschäftigen. Dabei sollten aber
von vornherein die mathematische Theorie und ihre An

AEG-Hauptverwaltung in neuem Gebäude. Die AEG be

absichtigt, ihren geistigen und verwaltungsmäßigen Mit

telpunkt stets in Berlin zu belassen . Deshalb hat sie ihrer

Hauptverwaltung, deren Haus dem Krieg zum Opfer gefal

len war, in Grunewald, Hohenzollerndamm 150, ein neues

Gebäude geschaffen, das kürzlich im Beisein namhafter offi

zieller Vertreter seiner Bestimmung übergeben wurde.
fi

Neue Schallplattenfirma, – Die beiden Schallplattenherstel. .

ler Telefunken und Decca (London) haben sich zu gemeinsa

mer Plattenfertigung in der „Teldec “ zusammengeschlossen.

Die Schallplatten werden weiterhin unter den Bezeichnungen

„ Telefunken “ und „ Decca “ verkauft . Hamburg ist der Sitz

der neuen Gesellschaft, deren Verwaltungsrat deutsche und

englische Herren angehören . Fi

1
Vgl . a . S. 42 dieses Heftes . 1 Wireless Wid. ( 1950 ) S. 3 .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,

Perorul: 4 31 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto :

Anregungen und Beiträge , die über die VDE-Vorschriften

stelle eingereicht werden können .

VDE - Vorschriftenstelle

Jacottet
Köln 2197

Bekanntmachungen

Betr . Außerkraftsetzung von VDE 0183/IV.42

VDE 0183/IV.42 „ Werkstoffeinsparung bei Abzweiglei

tungen “ wurde als Einführungsschrift zur Ergänzung des § 14

„ Stromsicherungen “ der Kriegs -Vorschriften VDE 0100 K/X.42

herausgegeben . Durch das Außerkrafttreten der Kriegsvor

schriften nach Beendigung des Krieges und durch Übernahme

wichtiger Bestimmungen aus VDE 0183 in die heute gültige

Fassung VDE 0100 /VIII.44 ist ein Weiterbestehen von VDE 0183

nicht mehr gerechtfertigt. Der Vorstand des VDE hat daher

VDE 0183 ab 1. Februar 1951 für ungültig erklärt.

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

SITZUNGSKALENDER

VDE-Bezirk Hansa, Hamburg, Hbg. 1 , Gerhart -Hauptmann- Platz 48

25 1. 51 , 17.00 , Museum f . Völkerkde.: „ Selektivschutz ", Obering . Neu

gebauer , Erlangen .

ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70

23. 1. 51 , 18.15 , Hörsaal 42 d . TH .: Moderne Wege im Funkwesen " , Dr.

Zetzmann , Berlin .

VDE-Bezirk Kurpfalz , Mannheim, Mnhm . -Feudenheim , Körnerstr . 33

17. 1. 51 , 17.30 , Gewerbeschule Mannh . C 6 : „ Die industrielle Anwendung

der Strahlungserwärmung ( Infrarot ) " , Dipl . - Ing . Kaulmann.

ETV München , Mnchn . 2 , Blumenstr . 28

8. 2. 51 , 17.30 , Vortragssaal 2 d . dt . Museums : „ Eindrücke von einer Stu

dienfahrt durch die USA " , Dipl . -Ing . W. Pietzsch , München .

VDE-Bezirk Bergisch Land , Stützpunkt Solingen, Sign . , Kullerstr. 34

19. 1. 51 , 20.00, August Dicke -Schule, Schützenstr .: „Moderne Elektro - Iso

lierstoffe " , Dr. Hese , Troisdorf .

Betr .: VDE 0530 d/2.51 , 5. Anderung von VDE 0530

Infolge eines nachträglich eingegangenen wichtigen Ein

spruches müssen die $$ 15 und 22 entgegen der Bekannt

machung in der ETZ 72 ( 1951 ) H. 1 , S. 31 ihren Wortlaut ge

mäß VDE 0530 /VI. 41 einstweilen behalten und der VDE

Kommission Elektrische Maschinen “ erneut zur Bearbeitung

vorgelegt werden .

PERSONLICHES

H. Hasse. Im Zuge der Übertragung seiner Geschäftsan

teile der VDE-Verlag GmbH . an den VDE trat Herr Dr.-Ing.

Hans Hasse am 31. 12. 50 als Geschäftsführer aus dem

VDE-Verlag aus .

F. Lauster. Zum weiteren alleinzeichnungsberechtigten

Geschäftsführer der VDE-Verlag GmbH . wurde Herr Dr.

Franz Lauster , Generalsekretär des VDE, bestellt .

Hochschulnachrichten . Die T. H. Aachen erteilte Prof. Dr.

Ing. Harald Müller in Essen vom W.-S. 1950/51 ab einen

Lehrauftrag für „ Elektrowärme “ .

Briefe an die Schriftleitung

( Eingehende Briefe werden nach dem Ermessen der Schriftleitung und ohne

deren Verbindlichkeit abgedruckt.)

m

Betr .: VDE 0100 U „ Ubergangsvorschriften und Ausführungs

regeln für die Errichtung von Starkstromanlagen mit

Betriebsspannungen unter 1000 V"

Gemäß der vom Vorstand des VDE genehm'igten Neu

fassung von VDE 0250/ 1.51 „ Vorschriften für isolierte Stark

stromleitungen “ 1 ist in VDE 0100 U folgendes zu ändern :

a) In § 15 h) ist „ NLH- und NSA- “ durch „ NLG- “ zu erset

zen , da von den Leitungen zum Anschluß ortsveränder

licher Geräte nur die Type NLG mit 0,5 mm2 Kupferleiter

Querschnitt ausgeführt wird .

b) § 18 b) ist zustreichen , da als kleinster Kupferleiter-Quer

schnitt bei NLH- und NSA -Leitungen 0,75 mm2 und nicht

0,5 mm2 zugelassen ist.

C) In $$ 19 a ) , 21 a ) und 31 b) sind die Hinweise auf VDE

0283 zu streichen .

j ) in § 31 b ) sind die Worte „ und zwar NGM für Gleich- und

Wechselstrom , NYM vorerst nur für Wechselstrom “ zu

streichen, da Mantelleitungen vom Typ NYM, die VDE

0250 / 1.51 entsprechen, in feuchten Räumen nunmehr auch

in Gleichstromanlagen verwendet werden dürfen.

Die so geänderte , ab 1. Februar 1951 gültige Fassung

von VDE 0100 U erhält die Bezeichnung VDE 0100 U/2.51 .

Sie ist vom VDE - Verlag, Wuppertal- Elberfeld, und von des

sen Zweigniederlassung Berlin -Charlottenburg, Bismarck

straße 33, zu beziehen .

VDE-Vorschriftenstelle

Jacottet

Die Umwandlung der Einphasenlast in symmetrische

Drehstromlast

Zu dem Aufsatz von Herrn W. Bader in ETZ 71 ( 1950)

S. 302 bemerke ich, daß dort bei den Schrifttumsangaben ein

schlägige Vorarbeiten übersehen worden sind . Es seien hier

von erwähnt ein Aufsatz von P. Glebo w über „Umwand

lung von Einphasenstrom in Drehstrom und umgekehrt" ,

ETZ 55 ( 1934) S. 513 , sowie eine Arbeit des Unterzeichneten

über Bedingungen und Leistungsbilanz bei der Umwand

lung von Einphasenstrom in symmetrischen Drehstrom und

umgekehrt“ im Arch . Elektrotechn. 29 ( 1935) S. 40. In dem

letztgenannten Aufsatz habe ich bereits die Wirkungsweise

von Schaltmitteln zur Umwandlung der einen in die andere

Stromart , insbesondere ihr Verhalten als Speicher für den

schwingenden Anteil der Leistung dargelegt . Grundsätzlich

wurden dabei auch die Leistungsbilanz sowie die Bedingun

gen behandelt, denen die dort angeführten Schaltmittel be

sonders bei veränderlicher Last entsprechen müssen .

Die über diesen Sachverhalt hinausgehenden Feststellun

gen des Herrn Bader , insbesondere die in seinem Aufsatz

aufgestellte Bedingung für die Verwendung verlustloser

Schaltmittel in Hilfsnetzwerken bleiben von den obigen Fest

stellungen unberührt .

Dortmund, 12. Okt. 1950 P. Werners

DNA -VDE -Arbeitsausschuß „ Elektrische Prüfverfahren

für Isolierstoffe

Der Arbeitsausschuß hat unter dem Vorsitz von Dr.

Würstlin , Badische Anilin- und Sodafabrik , Ludwigs

hafen/Rh. , kürzlich 4 Arbeitsgruppen für folgende Teilge

biete eingesetzt:

1 Widerstandsmessungen mit Gleichstrom ( Vorsitz: Dr.

Umminger , Chemische Werke Hüls )

2. Dielektrische Messungen (Vorsitz : Dr. Roelig , Bayer

werke, Leverkusen)

3. Durchschlagsmessungen (Vorsitz : Dr. Strigel , Sie

mens-Schuckertwerke, Nürnberg)

4. Kriechstromfestigkeit (Vorsitz : Dipl . -Ing . Suhr , Physi

kalisch - Technische Reichsanstalt, Berlin -Charlottenburg)

Diese Arbeitsgruppen beabsichtigen, Vorarbeiten für eine

Neufassung von VDE 0303 „ Leitsätze für elektrische Prüfun

gen von Isolierstoffen “ durchzuführen und bitten hierzu um

Siehe Bekanntmachung in ETZ 72 ( 1951 ) H. 1 , S. 31 .

Erwiderung.

Ich bedauere , daß der mit sorgfältiger Schrifttums-Nach

schau beauftragte Herr den schon nach seinem Titel unver

kennbar einschlägigen Aufsatz des Herrn Dr. P. Werners

und ebenso den des Herrn Glebow übersehen hat , und ich

danke für den wertvollen Hinweis . Die Schaltung des Herrn

Werners ist allerdings nach Gl . ( 8 ) seines Aufsatzes nur für

Phasenwinkel 9 des Drehstromverbrauchers oder -erzeugers

im Bereiche + 60° SO S + 240° brauchbar; insbesondere

fällt der zusätzlich einzufügende Zweipol nur an den Gren

zen 60° und 240° verlustfrei aus . Hierbei bedeutet der nicht

im Bereiche liegende Phasenwinkel o O symmetrische, rein

ohmische Leistungs a ufnahme des Drehstromnetzes .

Ich wollte mit meinem Aufsatz der in der Fernmelde

technik schon recht erfolgreich angewandten synthetischen
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Schaltungstheorie ein neues Anwendungsgebiet erschließen .

Während man nämlich bisher von einer bestimmten ,

gefühlsmäßig oder auf Grund physikalischer Überlegung an

gesetzten Schaltung ausging, die man, falls sie überhaupt

brauchbar gewählt war, durch passende Bemessung ihrer

Teile den gestellten Forderungen gefügig machte , kann man

auch auf Grund allgemeiner Sätze eine oder mehrere noch

unbekannte Schaltungen ermitteln , welche die ihnen

auferlegten Eigenschaften streng verwirklichen . Der Vorteil

dieses Verfahrens beruht nicht nur in einer befriedigenden

Methodik , vielmehr findet man zunächst im allgemeinen

eine große Zahl äquivalenter Lösungen , von denen man die

für den Sonderzweck besonders geeignete auswählen kann.

So wird z. B. nach Bild 4 ( in dem übrigens die mittlere Ver

bindung zu dem als großes Rechteck gezeichneten Drehstrom

verbraucher fehlt) oder nach Bild 6 meines Aufsatzes eine

bestehende Anlage allein durch eine zwischen einer Klemme

und einer Transformatoranzapfung eingefügte Kapazität

bzw. durch eine Kapazität und eine Induktivität symmetriert.

Weiterhin kann man entgegen den bisher vorgebrachten

Lösungen neben der Symmetrie noch bei gegebener Ein

phasenlast die Blindbelastung des Drehstromnetzes frei vor

schreiben und dafür sorgen , daß die gesamte Scheinleistung

in den möglichst verlustfreien Zusatzzweipolen ein Mini

mum wird .

Es sei mir erlaubt , auf die folgenden beiden Druckfehler

hinzuweisen , die in meinem Aufsatz trotz Korrektur stehen

geblieben sind :

falsch richtig

S. 303 , vor Gl . (8 ) Re M , ei 21 Re M, ei21

S, 305, nach Bild 8

DK 517.31 (083.4 )

Integraltafeln . Von Dr.-Ing. W. Meyer zur Capellen.

Mit 292 u. VIII S. , Format 16X24 cm . Springer-Verlag, Ber

lin , Göttingen , Heidelberg 1950. Preis Glw. DM 36,

Hier wird eine Auswahl von rund 3000 unbestimmten

Integralen und ihren Lösungen in übersichtlicher, systemati

scher Zusammenstellung gebracht. Die Formeln sind aus

schließlich nach dem Gesichtspunkt des praktischen Gebrau

ches eingeteilt , d . h. der Benutzer soll möglichst schnell das

gesuchte Integral finden . Neben den Integralen algebraischer

und denen der elementaren transzendenten Funktionen wer

den auch solche algebraischer Funktionen, die auf elliptische

Integrale führen, gebracht. Am Schluß des Buches findet sich

eine übersichtliche Zusammenstellung einiger wichtiger

Konstanten , Reihen und nicht elementarer Funktionen . Das

Buch ist vor allem Naturwissenschaftlern , Ingenieuren und

Mathematikern der angewandten Richtung ein unentbehr

licher Helfer zur Lösung ihrer Aufgabe, aber auch dem Stu

dierenden ist es bestens als Beispielsammlung zu empfehlen .

E.Kluss

Pim PI

Stuttgart, 25. Nov. 1950 W. Bader

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 512.83 (022.3)

Matrizen . Eine Darstellung f. Ingenieure . Von R. Zurmühl.

Mit 427 u . XV S., 25 B. , Format 16X24 cm. Springer-Verlag,

Berlin, Göttingen , Heidelberg 1950. Preis Glw . DM 25,50.

Der Elektrotechniker hat als Grundform in den meisten

seiner Rechnungen die lineare Beziehung zwischen Strom

und Spannung, wie sie auch für sinusförmigen Wechsel

strom in der symbolischen Zeigerrechnung zum Ausdruck

kommt. Sind nun mehrere Ströme oder Spannungen mit

einander verknüpft, wie z. B. bei Drehstromleitungen oder

vermaschten Netzen , so treten an die Stelle einfacher line

arer Beziehungen Systeme linearer Beziehungen. Solche

Systeme lassen sich in besonders einfacher Weise mit Hilfe

von Matrizen berechnen . Wenn die Matrizenrechnung sich

trotzdem in der Praxis des deutschen Elektrotechnikers fast

gar nicht eingeführt hat - in den USA ist sie viel stärker

Verbreitet so liegt das sicher mit daran, daß eine für

den Ingenieur leicht faßbare und doch mathematisch ein

wandfreie und umfassende Darstellung fehlte . Dem Verfasser

ist es weitgehend gelungen , eine solche zu schaffen . Außer

einiger Kenntnis der Determinantenrechnung setzt er nur

elementare Dinge voraus. Zahlreiche eingestreute Rechen

beispiele erhöhen das Verständnis der Ausführungen . Der

Rahmen des Buches ist wohl etwas weiter gefaßt, als es

nach dem augenblicklichen Stand der Technik für den Elek

trotechniker notwendig wäre . Aber es schadet sicher nicht,

über die Grenzen des jetzt Notwendigen hinauszugehen .

Außer den allgemeinen Ausführungen über Matrizen wer

den insbesondere die allgemeine Auflösung linearer Glei

chungssysteme sowie einige Anwendungen in der Elektro

technik , in der Schwingungstechnik , in der Ausgleichsrech

nung und bei der Auflösung linearer Systeme von Differen

tialgleichungen 1. Ordnung gebracht. Bei den Beispielen für

die Anwendung der Matrizenrechnung in der Elektrotechnik

handelt es sich um den Dreiphasentransformator, um Dreh

stromsysteme mit symmetrischen Komponenten und um

einige Beziehungen in der Vierpoltheorie . Der Verfasser

weist darauf hin , daß durch sachlich unhaltbare Vorstellun

gen von dem Wesen der Strom- und Spannungsmatrizen die

Einführung der Matrizenrechnung in die Elektrotechnik

sehr erschwert worden sei .

Das gründliche Durcharbeiten des Buches dürfte für den

Elektrotechniker von Gewinn sein , wenn er das Wesen der

Matrizenrechnung und ihre Möglichkeiten klar erkennen

will . H. Lau

DK 513.8 : 512.99

Tensoranalysis. II. Teil der Grundzüge der Tensorrechnung

in analytischer Darstellung. Von A. Duschek u. A.
Hochrainer. Mit 338 u. VII S. , 64 B. , Format 14 x 21 cm .

Springer-Verlag, Wien 1950. Preis kart. DM 24,80 .

Die Tensoranalysis , d. h. diejenige Disziplin der Ten

sorrechnung, die sich mit der Differentiation und Integration

veränderlicher Tensoren beschäftigt, erstreckt sich , wie sie

in diesem Buch behandelt wird, auf zwei ziemlich scharf ge

trennte Gebiete. Das eine ist die Differentialgeometrie , die

die Theorie der Kurven und Flächen des euklidischen Rau

mes sowie die Grundbegriffe der Riemannschen Geometrie

umfaßt, d . h . die Geometrie in gekrümmten Räumen. Das

andere ist die Theorie der Felder, die zugleich eine Einfüh

rung in die Potentialtheorie und ihre Randwertaufgaben dar

stellt . Für den Elektrotechniker ist gerade letztere von be

sonderem Interesse, da sie das mathematische Rüstzeug für

die gesamte Maxwellsche Theorie liefert, die wiederum

die Grundlage der Elektrotechnik bildet.

Den Verfassern ist es durch ihre systematische Dar

stellungsweise wie in Teil 1 gelungen, die Schönheit und

innere Geschlossenheit dieses mathematischen Gebäudes

aufzuzeigen und zudem auf verhältnismäßig kleinem Raum

bis zur Riemannschen Geometrie, dem begrifflich schwierig

sten Problem der Tensoranalysis, vorzudringen. Leider ließ

es sich dabei nicht vermeiden , die Anwendung der Tensor

analysis auf Physik und Technik vollständig von den rein

mathematischen Kapiteln abzutrennen und dafür einen drit

ten Band vorzusehen. Dadurch wird es dem Studierenden ,

und hauptsächlich dem Studierenden der technischen Wis

senschaften , manchmal schwer fallen , einzusehen , wozu er

diese ganze Mathematik brauchen kann. Didaktisch wäre es

daher besser gewesen, die rein mathematischen Kapitel mit

Anwendungen aus Physikund Technik zu durchsetzen. Auch

hätte dadurch die Darstellung noch etwas an Lebendigkeit

gewonnen.

Zu erwähnen ist noch , daß diesmal im Gegensatz zu

Teil I die Aufgaben mit Lösungen angegeben werden . Außer

dem werden die Lösungen von Teil I nachgeholt. Dadurd

wird der Wert der Aufgabensammlung beträchtlich erhöht.

Wie in Teil I benutzen die Verfasser auch hier konsequent

die Komponentendarstellung der Tensoren und erwähnen

die anschaulichere, symbolische Darstellung der Tensorana

lysis immer nur am Rande . Alles in allem kann gesagt wer

den , für den Kenner ist es ein Genuß , dieses Buch zu lesen

dagegen wird es dem Lernenden manche Schwierigkeit be

reiten . K. Wildermuth

DK 531.27.3 (022.4 )

Statik und Dynamik. Von Dr.-Ing . Theodor Pöschl . 3. umg

Aufl . Mit 257 B. , Format 16X24 cm. Springer-Verlag, Ber

lin , Göttingen , Heidelberg 1949.

Die vorliegende 3. Auflage des bekannten Buches ist

durch Verbesserungen und Zusätze zu einem zuverlässigen

Führer für Studierende und Ingenieure beim Erlernen und

Anwenden der Statik und Dynamik geworden . Die Lehr .

sätze und ihre Geltungsbereiche sind mit großer Sorgfalt

formuliert ; zahlreiche Beispiele und Anweisungen zeigen

ihre Anwendung zur Lösung praktischer Aufgaben. Um den

1 Besprechung: ETZ 70 ( 1949) S. 450 .
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sungen. — Einige praktische Anwendungen. Anhang (Ver

einfachte Berechnung der Zweischichtkurven ). Literatur,

K. Jung

Bedürfnissen des Hochschulunterrichtes gerecht zu werden ,

bält dasBuch an der althergebrachten Einteilung des Stoffes

in Statik, Kinematik und Dynamik fest . Es bringt nach der

Darstellung der Statik des festen Körpers mit ihren wich .

tigsten Anwendungen und der Dynamik der Punktmassen

einen sehr guten Abschnitt über die Kinematik des starren

Körpers. Anschließend wird seine Dynamik aus den Begrif

fen Arbeit, Leistung und Wucht entwickelt, womit dem Ein

fühlungsvermögen der Ingenieure in glücklicher Weise

Rechnung getragen ist . E. Pohlhausen

DK 53 (022.3)

Physik . Ein Lehrbuch von W. Westphal. 14. u. 15. Aufl.

Mit XII u. 758 S. , 650 B. , Format 16X25 cm. Springer -Verlag,

Berlin , Göttingen , Heidelberg 1950. Preis Glw. DM 29,70.

Die Neuauflage des bekannten Lehrbuches der Physik

weist umfassende Erweiterungen und Neufassungen auf,

insbesondere der Kapitel: Relativitätstheorie, Kernphysik,

Astrophysik und Physik des Weltalls, wo die jüngsten

Fortschritte der Forschung weitgehend berücksichtigt sind .

Doch finden sich Erweiterungen und neue Abbildungen in

fast allen Kapiteln .

Das neubearbeitete Kapitel 8 bringt neben der spezi

ellen Relativitätstheorie Betrachtungen zur relativistischen

Elektrodynamik (Minkowski) und zur allgemeinen Re

lativitätstheorie (Einsteins Theorie der Gravitation ). Im

Kapitel Kernphysik und Ultrastrahlung erhält der Leser eine

knappe Darstellung der experimentellen Forschungsergeb

nisse , die durch eindrucksvolle Abbildungen an Wirkung

gewinnt. Dabei werden sowohl aktuelle Probleme der Atom

energie (Kernreaktionen, Kernspaltung, Gewinnung von

Plutonium ) als auch theoretische Probleme (Theorie der

Kernkräfte, der a- und B-Strahlung sowie der Neutrinotheo

rie) diskutiert. Das letzte Kapitel Astrophysik und Physik

des Weltalls liefert eine kurze Darstellung der grundlegen

den Tatsachen der Astrophysik und der Kosmologie . Hier

wird z. B. auf die den Energiehaushalt der Sterne bestimmen

den Kernreaktionen (Bethe - Prozeß), die Entstehung der

Novae und Supernovae sowie auf Probleme der interstel

laren Materie näher eingegangen. In der Kosmologie wer

den die einschlägigen Beobachtungsergebnisse an den außer

galaktischen Nebeln dargestellt und insbesondere wird die

neue Theorie der Entstehung des Weltalls von P. Jordan

erläutert.

Das Studium der Neuauflage ist nicht nur dem jungen

Physikstudenten wärmstens zu empfehlen , sondern auch

dem an den modernen Grundlagenproblemen der Physik

interessierten Leser benachbarter Fachgebiete. Die An

sprüche an das mathematische Wissen des Lesers gehen nicht

über den Rahmen der Schulmathematik hinaus . Durch die

Erörterung auch offener Probleme der physikalischen For

schung gewinnt der Leser einen starken Eindruck von der

Problematik und dem Geist der modernen Physik . Die Dar

stellung ist in vielerlei Hinsicht als glücklich zu betrachten .

- In einem Anhang wird die Frage „Wer soll Physik stu

dieren " erörtert. In Fußnoten sind die Lebensdaten von etwa

400 Physikern mitgeteilt. M. Kohler

DK 550.83 (022.3)

Grundzüge der angewandten Geoelektrik. Von V. Fritsch .

Mit 412 u. VIII S. , 408 B. , Format 15x23 cm . Manzsche Ver

lags- und Universitätsbuchhandlung, Wien 1949. Preis kart.

DM 44 , geb. DM 47,50.

Das Buch gibt eine umfassende Ubersicht über die elek

trischen Verfahren, mit denen man den Aufbau und die

Schichtung des Untergrundes untersuchen kann ; aber auch

technische Fragen, wie die Baugrunduntersuchung und die

Blitzforschungwerden behandelt. Es werden nur allgemeine

physikalische Kenntnisse vorausgesetzt; mathematische Ent

wicklungen werden auf das Notwendigste beschränkt. Leicht

lesbare Abbildungen — zu einem großen Teil Schaltungsskiz

zen - erleichtern das Verständnis . In ihrer großen Zahl

kommt die Vielfältigkeit der geoelektrischen Verfahren sinn .

fällig zum Ausdruck. Beispiele aus der Praxis lassen die viel .

seitigen Anwendungsmöglichkeiten erkennen . Wertvoll ist

das sehr ausführliche Literaturverzeichnis. Da es an einer

neuzeitlichen , zusammenfassenden Darstellung der Geoelek

trik gefehlt hat, ist das Erscheinen des vorliecenden Werkes

besonders zu begrüßen . Inhalt : Der geologische Leiter.

Allgemeines über die geoelektrischen Meßverfahren . Die

Gleichstromverfahren. - Die Verfahren mit nieder- und mit

telfrequentem Wechselstrom . Die Hochfrequenzverfahren

{ Funkmutung) . — Messung und Auswertung.— Physikalische

Voraussetzungen für die Auswertung der Widerstandsmes

DK 621.39.013.78 (022.4)

Die elektromagnetische Schirmung i. d. Fernmelde- und Hoch

frequenztechnik . Von H.Kaden. (Bd . 10 d . Reihe Technische

Physik in Einzeldarstellungen . ) Mit 274 u. VIII S. , 145 B. , For

mat 16X24 cm . Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidel

berg; J. F. Bergmann, München 1950. Preis kart. DM 38.

Mannigfaltige Arten von Abschirmungsproblemen ha

ben besonders in der Fernmelde- und Hocifrequenztechnik

eine überragende Bedeutung gewonnen . Wer sich mit sol.

chen Fragen zu beschäftigen hatte, war auf eine mühsame

Sammlung und Sichtung der zahlreichen im in- und auslän

dischen Schrifttum auf diesem Gebiet vorhandenen Arbeiten

angewiesen . Weite Fachkreise werden daher dankbar begrü .

Ben, daß der durch langjährige Erfahrungen in einem nam
haften Industrielaboratorium mit diesen Problemen vertraute

Verfasser sich zur Herausgabe einer zusammenfassenden

Darstellung entschlossen hat.

Der erste umfangreichere Teil behandelt die Abschirmung

magnetischer Störfelder. Die Aufgabe lautet, gewisse Teile

eines felderfüllten Raumes gegen die Nachbarschaft durch

metallische Hüllen abzuschirmen . Zunächst werden homo.

gene Platten-, Zylinder- und Kugelschirme im Wechselfeld

untersucht, wobei auch die Leitungskonstanten von Doppel

leitungen und Stammleitungen von Sternvierern berücksich

ligt sind. Auf Zylinder- und Kugelfunktionen kann dabei

nicht verzichtet werden , ihre wesentlichsten Eigenschaften

sind am Schluß des Buches zusammengestellt. Nach einem

Abschnitt über metallisch gekapselte Spulen folgen theore

tische und praktische Betrachtungen über mehrschichtige

Schirme aus verschiedenen Metallen, darunter Eisen. Tech

nische Schirme sind nicht immer homogen , sondern enthal

ten oft Fugen oder Spalten in der Wandung. Fällt die Rich

tung des Störfeldes oder einer seiner Komponenten mit der

Richtung der Fugenebene zusammen , so überlagert sich dem

Störfeld im abgeschirmten Raum ein Verzerrungsfeld . Die

ses Feld wird für Zylinderschirme mit axialen und zirkula.

ren Fugen sowie für zweiteilige Kugelhüllen unter der An

nahme berechnet , daß der Übergangswiderstand in der Fuge

unendlich ist . Ferner werden der Durchgriff elektrischer und

magnetischer Felder durch Löcher und der Umgriff um den

Rand offener Schirme behandelt. Ein Abschnitt ist den Git.

terschirmen gewidmet . Der zweite Teil des Buches beschäf

tigt sich mit der Schirmung gegen Störströme. Hierbei wird

besonders auf den Kopplungswiderstand und das Nebenspre

chen zwischen Leitungen verschiedener Anordnungen einge

gangen.

Das Buch bringt viele bisher noch unveröffentlichte Ergeb

nisse . Es wendet sich in erster Linie an den wissenschaftlich

arbeitenden Ingenieur. Aber auch dem mathematisch nicht

so geschulten Fernmeldetechniker werden durch die zahlreich

eingestreuten Beispiele der Praxis sowie durch ein reichhal

tiges Kurvenmaterial wertvolle Unterlagen über Abschir

mungsfragen an die Hand gegeben. Für die Kabeltechnik ist

das Buch deshalb wertvoll, weil die angegebenen Berech

nungsverfahren in vielen Fällen die Ausführung zeitrauben

der Messungen an kostspieligen Kabellängen ersparen. Mit

der auch in Druck und Ausstattung wohlgelungenen Neu

erscheinung wird eine fühlbare Lücke geschlossen.

P. Jacottet

DK 620.9 : 621.317.8 (022.3)

Preis- und Tariffragen der Energieversorgung. Hrsg. vom

Energiewirtschaftlichen Institut a . d. Univ. Köln. Mit 248 S.,

Format 15,5x23,5 cm . Verlag von R. Oldenbourg, München

1950. Preis kart. DM. 14,80 .

Die 2. Arbeitstagung des energiewirtschaftlichen Insti

tutes , deren Vorträge und Ergebnisse das Buch enthält,

auch vom Ausland wiederum dankbar begrüßt diente

diesmal der Frage der Energiepreisbildung. Es geht darum ,

einen theoretisch wie praktisch möglichst einwandfreien

Verteilungsschlüssel für die Energie zu finden , wobei die

Suche nach einer gesicherten eigenen Verrechnungsgrund

lage zu erkennen ist . Eine Reihe von anerkannten Fachleu

ten des In- und Auslandes kommt hier mit theoretischen und

praktischen Vorschlägen zu Worte .

Volkswirtschaftlich wird immer der Preis der bessere

sein, der eine enge Verbindung mit dem Kostenverlauf auf.
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weist . Für die endgültige Preisbildung hat neben das Ko

stenprinzip jedoch das Wertprinzip zu treten , das den an

legbaren Preis , also den Ausdruck der Wertschätzung und

Kaufkraft des Abnehmers berücksichtigt. Auf dieser Ebene

ergeben sich preispolitische Auseinandersetzungen zwischen

Strom und Gas , insbesondere hinsichtlich der Wärmean

wendung, bei der das Gas seine Stellung gegenüber der

vordringenden Elektrowärme zu behaupten , ja sogar zu

erweitern versucht. Zweifel an der Kostenechtheit der Elek

trizitätstarife scheinen ebensowenig begründet , wie die an

einer volkswirtschaftlich richtigen Investition für Strom

wärme und am Erreichen eines notwendigen Belastungs

ausgleichs. Dagegen wird die vom Gas geforderte zweischie

nige Versorgung (Gas,und Strom zugleich ) zumal in weniger

dicht besiedelten Gebieten einen unwirtschaftlich hohen

Aufwand bedeuten .

Einer gerechten Preisfindung soll weiter nach Weh

berg die Gemeinkostentragfähigkeit einzelner Sorten (Ab

nehmer, Abnehmergruppen , Anwendungsgebiet der Ener

gie ) dienen . Wenn auch die Forderung nach einer einfachen ,

verständlichen , stabilen und einheitlichen Preisgestaltung

erhoben wird , so müssen doch mehr als bisher die Uber

legungen auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut wer

den . Daß inbezug auf die Versorgung mit elektrischer Ener

gie der zweiteilige Tarif einer gerechten Preisbildung am

nächsten kommt, wird nicht mehr bestritten , jedoch sind die

Bezugsgrößen verschieden . Neben dem Installations- und

Spitzenanteil wird auf Raumgrößen und nach sozialpoliti

schen Gesichtspunkten auch auf Haussteuern u . a . m . be

zogen .

Die Broschüre wird über den Kreis derer empfohlen , die

sich mit der Strompreisgestaltung zu befassen haben,

W. Zwanziger

Spulen . Von Heinrich Nottebrock (Teil III v . Bauelemente

der Nachrichtentechnik " i . d . Frequenz -Bücherei). Mit 268 S. , 150 B

Format DIN A 5. Preis kart . DM 12,

Radio -Praktiker - Bücherei. Format 11,5X 17,5 cm . Franzis-Verlag

München 1950 . Preis je Heft DM 0,90 . Heft 4 : UKW-Empfang mit Zu

satzgeräten . Von H. G. Mende. Mit 63 S. , 16 B. , 9 Taf . Heft 11 :

Mikrophone. Von F. Kühne. Mit 62 S. , 38 B., 2 Taf . Heft 15 : Moderne
Zweikreis-Empfänger . Von H. Sutan er. Mit 62 S. , 43 B. Heit 18 19

Radio-Röhren, Von H. G. Men de. Mit 127 S. , 65 B. Heft 20 : Metho

dische Fehlersuche in Rundfunkempfängern. Von A. Renardy.

62 S. , 16 B.

Kolbenmaschinen . Von Prof. Dr.-Ing . habil . Alfred Oppitz. Mit

253 S. , 193 B. , Format 13X 20 cm . Carl Winter Universitätsverlag , Heidel

berg 1950 . Preis kart . DM 11,10 , geb. DM 12,90.

Advances in Electronics . Bd . I. Hrsg . L. Marton. Mit 475 S

zahlr . B. u . Taf . , Format 15,5 X 23 cm . Academic Press Inc. , New York

1948. Preis Glw . US $ 9, - Bezug durch Minerva GmbH . , Frankfurt a . M

Wormserstr . 21 .

Advances in Electronics . Bd . II . Hrsg . L. Marton . Mit 378 S

zahlr . B. u . Taf . , Format 15,5X23 cm . Academic Press Inc., New York

1950. Preis Glw . US $ 7,60. Bezug durch Minerva GmbH . , Frankfurt a . M
Wormserstr . 21 .

Elektrotechnische Lehrbücher. Von Gustav Haberland , Format

DIN A5, kartoniert . Fachbuchverlag, Leipzig 1950. Bd . I : Gleichstron

techn . Mit 112 S. , 115 B. , Preis DM 3,00. Bd . II : Magnetismus u . Wech .

selstromtechnik . Mit 184 S. , 202 B. , Preis DM 4,20 . Bd . III : Gleichstrom

Maschinen . Mit 140 S. , 122 B. , Preis DM 3,50 . Bd. IV : Wechselstron .

Maschinen . Mit 206 S. , 215 B. , Preis DM 5,20.

Grundlagen der Rundfunkentstörung. Von Prof. Dr. -Ing . Friedrid

Benz , Mit 89 S. , 37 B., 2 Taf., Format DIN A 5. Dipl . -Ing . Rud. Boh.

mann - Industrie- u . Fach -Verlag, Wien 1949. Preis kart . DM 3,20 .

Physik dünner Schichten . Teil 1 : Herstellung , Dickenmessung, opti

sdie Eigenschaften. Von Prof. Herbert Mayer. ( Bd. 4 v . Physik und
Technik . ) Mit 326 S. , 142 B. , 39 Taf . , Format 17X24 cm . Wissenschaft

liche Verlagsgesellschaft mbH ., Stuttgart 1950 , Preis Glw . DM 34,

Einführung in die Nachrichtentechnik . Von Prof. Dr. R. Feldi .

keller u . Dr. -Ing . G. Dosse . (Die Ingenieurwissenschaften, Bd . VU .'

Mit 143 S. , 204 B. , Format 16,5X24 cm . Verlag Konrad Wittwer , Stutt

gart 1950 . Preis Glw . DM 11 ,- , kart . DM 9,50.

Feststellung und Beseitigung von Fehlern an elektr . Maschinen

Transformatoren und Geräten . Von Karl Muttersbach. 4. Aul

Bd . 1 d . Elektro -Bücherei). Mit 156 S. , 90 B. , Fomat DIN A 5 . Frank

furter Fachverlag, Frankfurt a . M. Preis kart . DM 4,80 , Glw . DM 6,

Lexikon für technische Gummiwaren. Mit 697 S. , zahlr . B. u . Ta !

Format 17X 25 cm . Hrsg..Continental Gummi -Werke AG . , Hannover 1950

Ortskurventheorie der Wechselstromtechnik . Von Günthe .

Oberdorfer . 2. Aufl . Mit 100 S. , 64 B. , 9 Taf . , Format 16X24 cin

Verlag Franz Deuticke, Wien 1950 . Preis kart . DM 15 ,

Misure Elettriche di Laboratorio . ( Bd . II von Misure Elettriche i

Von Prof. Ing. Angelo Barbagelata. Mit 370 S. , mit zahlr . B

Format 17x24 cm . Liberia Editrice Politecnica Cesare Tamburini . Mailand

1951 . Preis kart . Lit. 3000 , -- ,

Brennkraftmaschinen . Von Prof. Dr. -Ing . E. Oehler. Mit 166 S.

154 B. , Format DIN A 5. Verlag W. Girardet , Essen 1950. Preis Hw

DM 12,80 .

Karte der Hochspannungsleitungen in den vier Besatzungszoner

Deutschlands. Hrsg . Arbeitsgemeinschaft der Landesverbände der Elek
trizitätswerke (AdEW ) . 4 Blatt , je 70 X 90 cm . Maßstab 1 :500 000. Ver

trieb Richard Schwarz KG . , Landkartenverlag , Frankfurt a . M. 1950. Pres

zusammen mit Leitungs- und Krafiwerksverzeichnis DM 48 ,
Die Technik der Fehlersuche in elektrischen Anlagen . Von Mar

Blö thn er . Mit 168 S. , 80 B. , zahlreichen Taf. , Format DIN A5. Carl

Marhold Verlagsbuchhandlung, Halle a . S. 1951 . Preis kart . DM 5,90

geb. DM 7,10 .

Metallische Überzüge . Von Eugen Werner (Folge 4/5 d . Werk

stattkniffe ). 4. erw . Aufl . Mit 182 S. , 82 B. , 6 Taf . , Format DIN A 5

Carl Hanser Verlag , München 1950. Preis kart . DM 6,80 .

Fachrechnen . für Elektriker (Teil IV A d . Fachkunde für Elektriker)

Von W. Blat z he i m . 12. Aufl . Mit 106 S. , 32 B. , Format DIN A 5 .

Preis

Ferd . Dümmlers Verlag , Bonn , Frankfurt a . M. , Stuttgart 1950 .

kart . DM 3,40.
Fernmeldetechnische Zeitschrift 3 ( 1950 ) Heft 12. Inhalt : J. Len .

nertz , Anrufwiederholung bei Fernplätzen ; G. Hässler, Frequenz .

modulation für drahtgebundene Übertragung ; O. Zinke , Breitband

antennen und Resonanzkreise mit einfacher und doppelter Kompensation ,

C. J. Boers , Detektorschaltungen für Frequenzmodulationsempfange:

W. Kroebel , Das Rauschen von unipolaren Leitern ; W. Menzel

Arbeitsgemeinschaft Ionosphäre .

Die

DK 621.3 (038)

Wörterbuch der Elektrotechnik . Englisch -Deutsch . Von G.

Swoboda u. R. Filipowsky. Mit 312 u . VIII S. , For

mat 10x15,5 cm . Manzsche Verlagsbuchhandlung, Wien
1948. Preis kart . DM 13,60 , geb. DM 16,80 .

Nach dem Wortlaut der Verfasser will das Buch außer

der eigentlichen Elektrotechnik , bei der vorzugsweise die

Fernmelde- und Funktechnik einschließlich des Fernsehens ,

berücksichtigt ist , auch die Grenzgebiete der Elektrotech

nik mit erfassen . Das Buch umfaßt außer den reinen Uber

setzungsangaben noch grammatische Angaben für die deut

schen Bezeichnungen in einfacher Form . Es wird insgesamt

schätzungsweise 15 000 zusammengesetzte
und einfache

Ausdrücke enthalten .

Kleinere Schönheitsfehler tun dem Wert des Buches, das

besonders auf dem Gebiet der Funk- und Fernsehtechnik

recht vielseitig ist , keinen allzu großen Abbruch . So fiel

z . B. auf, daß „ wattmeter “ vor „ wattage “ und allen anderen

Zusammensetzungen von „ watt" bis „ wattless “ rangiert . Der

Benutzer wird es auch als Mangel empfinden , daß zwar ge

legentlich Maßeinheiten im Text mit den Umrechnungszah

len angegeben sind , daß sie aber an anderen Stellen fehlen

und auch nicht vollständig sind . Z. B. fehlt die sicher wich

tige British Thermal Unit ebenso wie die Board of Trade

Unit , und bei dem elektrotechnisch so wichtigen circular mil

die Umrechnungskonstante. Bei dem großen Umfang des

Wortmaterials ist es unvermeidlich , daß gelegentlich die

Übersetzung nicht ganz treffend ist . Z. B. ist ein charge re

sistance furnace kein Speicherwiderstandsofen, sondern ein

Widerstandsofen , bei dem das Einsatzmaterial stromdurch

flossen ist . Solche kleinen Ausstellungen mindern aber

kaum den Wert eines solchen Wörterbuches in einer Zeit , in

der man für die Berichterstattung, selbst über viele deutsche

Arbeiten aus den letzten 10 Jahren , auf die englische Lite

ratur angewiesen ist . H.F.Schwenkhagen

m

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heites :

Dr. A. Grün , Konstanz , Sonnentauweg 58
Obering. H. Heinzelmann , Köln - Riehl , Am Botanischen Garten 7

Prof. Dr.- Ing. H. Kother , Köln , Alteburger Wall 31

Dipl . -Ing . K. H. Kyser , Berlin -Halensee, Auguste- Viktoria - Str. 2

K Müller - Lübeck : Berlin -Wilmersdorf , Wetzlarerstr . 12

W. M. H. Schulze , Berlin -Charlottenburg , Mommsenstr . 14

D.-Ing. 0. Vent . Essen , Zweigertstr . 32

Diesem Heft liegt ein Prospekt der Farbenfabriken Bayer , Lever .

kusen , bei .

Abschluß des Heftes : 3. Januar 1951

Eingänge

( Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Patronato Juan de la Cierva " de investigation Tecnica . Hrsg . Con

sejo superior de investigatio nes cientificas . Mit 40 S. , zahlr . B. , For

mit 25,5 x 21 cm . Madrid 1950 .

Die Juan de la Cierva - Stiftung ist eine Gründung mit der Aufgabe ,

unabhängig von anderen Instituten in Spanien der technisch -wissenschaft

lichen Forschung zu dienen . Die Stiftung verfügt über zahlreiche, über

das ganze Land verstreute Institute und berichtet in dem vorliegenden

Heft an Hand vieler Bilder uber ihre Arbeiten und Einrichtungen )

R

Schriftleitung: G. H. Winkler (für den Inhalt verantwortlich ) und K. A

Egerer . -- Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine person

liche Anschrift, sondern nur an : Schriftleitung der ETZ , Wuppertal

Elberfeld , Briller Str . 99 , Postfach 667 , Fernruf 377 08 .

Verlag : VDE -Verlag GmbH ., Wuppertal -Elberfeld , Friedrich - Ebert- Str !!!

Postfach 667 , Fernruf 379 59 . Postscheckkonto Köln 98 748 .

Zweigstelle : Berlin - Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 .

Anzeigenannahme: VDE-Verlag GmbH ., wie oben .
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Druck : F. W. Rubens , Unna i , W.



Elektrotechnische Zeitschrift

(Zentralblatt für Elektrotechnik)

Organ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE)

72. Jahrgang Wuppertal, 1. Februar 1951 Heft 3

Hn

Q
p

2
0
m
A

40mA

40mA

Die Sammelverbindungen im Fernschreibverkehr

Von E. Roßberg, Berlin
DK 621.394.341

Ubersicht. Einer der Vorzüge der Fernschreibmaschine besteht Eine solche Ringleitungsschaltung ist einfach aufgebaut
darin , daß von einem Sender aus an beliebig viele Empfänger über be

liebig weite Entfernungen gleichzeitig dieselbe Nachricht gegeben wer
und einfach zu bedienen, hat aber nur eine geringe Reich

den kann . Dabei brauchen an den Empfangsstellen keine Bedienungs- weite. Bei einer höchstzulässigen Betriebsspannung von 120 V
personen beim Einlaufen der Nachricht anwesend zu sein . Die praktische

auf den meist verfügbaren Kabeladern des FernsprechnetzesAuswertung dieses Vorzuges und die technischen Hilfsmittel zur Durch

führung dieser Art von Nachrichtenbeförderung haben sich im Laufe der ist die Reichweite auf etwa 20 km begrenzt. Außerdem kön

Zeit immer weiter entwickelt. Vor- und Nachteile der verschiedenen

Sammelschaltungen werden kurz erläutert .
nen wegen der Verzerrung der Zeichen durch die Selbstinduk

tion der Empfangsmagnete praktisch höchstens 5 Fernschreib
Im Fernschreibbetrieb bezeichnet man Verbindungen,

maschinen in eine Ringleitung geschaltet werden.
über die von einem Sender aus die gleiche Nachricht an be

Fernschreibverbindungen über Ringleitungen werden
liebig viele Empfänger gegeben wird , als Sammelverbin

wegen ihrer hohen Betriebssicherheit und der leichten Kon
dungen. Sie werden je nach Betriebsart in Rundschreibver

bindungen und in Konfe Fernleitung Fernleitung

renzverbindungen unter
B2

teilt. In einer Rund

schreibverbindung gibt

ein bestimmter Sender A2 A3

die Nachrichten gleichzei

tig an alle Empfänger, die i 60mA

aber nicht antworten oder ! Ed 153

rückfragen können . In ei- i si

ner Konferenzschaltung

Endstelle
Endstelle

kann jeder Teilnehmer

Nachrichten an alle übri.

gen Teilnehmer zugleich

senden.
Verst, Amt I Verstärker Amt Verst.Amt II

Es gibt Ringverbindun

gen , bei denen eine Te.

legraphenleitung alle be sal Ez

teiligten Teilnehmerstel Zwischenstelle

len miteinander verbin

det , Sternverbindungen ,
Bild 2. Zwischenstellenschaltung .

bei denen von einem zentralen Punkt aus sternförmig Lei- trolle der Leitungen bevorzugt verwendet bei Feuerwehren

tungen an alle angeschlossenen Teilnehmerstellen geführt und Polizeistellen, teilweise auch im Pressedienst, sofern sich

sind , und Maschennetze, bei denen das Leitungsnetz zwischen dieser auf Stadtverkehr beschränkt.

den einzelnen Fernschreibstellen maschenförmig ausgebildet
Zwischenstellenverbindung

ist. Will man eine ähnliche Betriebsweise wie bei der Ring

leitungsschaltung auch für den Fernverkehr anwenden, so

Ringleitungsverbindung benutzt man die in Bild 2 dargestellte Zwischenstellenschal

Die einfachste Form einer Sammelverbindung ist die tung . Hier können für die zwischen den einzelnen Fern

Ringleitungsschaltung (Bild 1 ) , wobei alle Sender und alle schreibmaschinen liegenden Leitungsabschnitte Telegraphen

Empfänger der miteinander verbundenen Fernschreibmaschi. kanäle üblicher Bauart, z . B. UT- oder WT-Kanäle vorgese

nen in Reihe geschaltet hen werden. In dem gezeigten Beispiel sind zwei Endstel

sind . Wenn einer der Sen
El Si

len (E1/S1 , E3/S3) und nur eine Zwischenstelle ( E2/ S2) vor

der Si ... S5, und zwar handen . In der Praxis sieht man höchstens 2 Zwischenstel

gleichgültig welcher, Zei len vor, um Zeichenverzerrungen durch die Selbstinduktion

chen sendet, wird der in der Empfänger zu vermeiden . Die Telegraphierzeichen wer
120V

der Ringleitung fließende 40mA den auf folgende Weise übertragen. Der Sender Si steuert

Telegraphierstrom von durch seine Telegraphierzeichen über Relais A1 im Ver

meist 40 mA impulsweise stärkeramt 1, über die Fernleitung (UT /WT) zum Amt II

unterbrochen und alle in und über Relais B2 den Empfänger E2 in der Zwischenstelle . In

der Ringleitung liegenden Reihe mit dem Empfänger liegt das Relais As, das die Zei

Empfänger Ej ... Es wer chen über die Fernleitung zum Amt III und über Relais B4

den gleichzeitig gesteu auf den Empfänger Ez in der Endstelle weitergibt. Ähnlich

ert . Die Motoren der geht die Übertragung in umgekehrter Richtung vor sich ,

Fernschreibmaschinen So El wobei die Empfänger E2 und E1 gleichzeitig gesteuert wer

werden bei Beginn einer den . Sendet der in der Zwischenstelle liegende Sender S2,
Bild 1. Ringleitung .

Sendung durch den Sen so steuert er gleichzeitig über die Relais A2, Ag und die

der gleichzeitig eingeschaltet und etwa 30 s nach Empfang Fernleitungen zu den Verstärkerämtern I und III die Emp

des letzten Telegraphierzeichens selbsttätig ausgeschaltet. fänger Ei und Ez der Endstellen .
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Bild 4 .

an

Der technische Unterschied zwischen dieser Betriebsart

VermittlungI VermittlungI Vermittlung II

und der Ringleitungsverbindung besteht im wesentlichen
1

4in der Verwendung von Fernleitungen zwischen den ein
@

zelnen Betriebsstellen . Ein Nachteil der Zwischenstellen- 3

schaltung ist , daß bei irgend einer Störung im Leitungsweg T

die gesamte Anlage außer Betrieb kommt. Jede Leitungs

unterbrechung an irgend einer Stelle führt zum Durchlau 回

fen aller Empfänger. Die Gefahr wächst mit den Leitungs

längen und der Zahl der Unterteilungen .

Die Zwischenstellenschaltung wurde im Pressedienst ,

bei Flugsicherungsanlagen, im Wetterdienst , bei Großban
Konferenzverbindung über mehrere Vermittlungen .

ken mit mehreren Filialen in Provinzstädten sowie bei In

dustriekonzernen verwendet.

takt des H-Relais schließt eine auf dem gleichen Relais un

tergebrachte zweite Wicklung kurz und verursacht dadurch

Konferenzschaltung
eine Abfallverzögerung des H3-Relais von etwa 200 ... 300

Die anfangs viel benutzten Ringleitungs- und Zwischen
ms , so daß der hz-Kontakt für die Dauer des Telegraphier.

stellenschaltungen wurden im Laufe der Entwicklung viel
zeichens umgelegt bleibt und den Trennkontakt as mit dem

fach durch die Konferenzschaltung ersetzt . Diese vermei
positiven Pol der Batterie verbindet. Die vom Sender S:

det die erwähnten Nachteile der älteren Einrichtungen und
kommenden Einfachstromzeichen werden daher vom Anker

ist besser für Vermittlungsanlagen geeignet. Die Relais für
az als Doppelstromzeichen auf die Relais B1 , B2, BA und B:

eine Konferenzverbindung werden in einem Konferenzrah
übertragen. Während einer Sendepause fällt Relais Hy

men zusammengefaßt , von dem aus die Leitungen strahlen
wieder ab und schaltet Relais B3 auf die Sammelleitung zu.»

förmig zu beliebig vielen Teilnehmern über unbegrenzte
rück . Also kann jeder der 5 an den Konferenzrahmen ange

Entfernungen geführt werden können , ohne daß die Zei
schlossenen Teilnehmer immer an alle " übrigen Teilneh

chenübertragung schlechter wird. Die Bedienungsperson
mer Telegraphierzeichen senden. Sein eigener Empfänger

einer Handvermittlungsanlage kann mit Hilfe des Konfe
wird hierbei durch die Reihenschaltung mit dem eigenen

renzrahmens eine Sammelverbindung zwischen beliebig
Sender gesteuert.

ausgewählten Teilnehmern herstellen , indem sie die Stöpsel Man kann auch mehrere solcher Konferenzrahmen , die

der Anschlußleitungen des Rahmens am Vermittlungs- räumlich getrennt sein können , zusammenschalten und so

schrank in die Klinken der betreffenden Teilnehmer steckt. die Konferenzschaltung auf beliebig viele Teilnehmeran

Die grundsätzliche Wirkungsweise der Konferenzschal- schlüsse erweitern, indem man den nachfolgenden Konfe

tung ist in Bild 3 dargestellt. Die 5 Fernschſeibteilnehmer renzrahmen die Stelle eines Teilnehmeranschlusses

S1/E, ... S5 /Es sind über Ruhestrom-Ortsleitungen oder schaltet. Auf diese Weise lassen sich beliebig große Ket

Fernleitungen ( Teilnehmer 5) an den Konferenzrahmen an- ten von Konferenzrahmen zusammenschalten . In Bild 4 ist

geschlossen . Für jeden der Konferenzteilnehmer ist im Kon- eine derartige Zusammenschaltung über 3 verschiedene

ferenzrahmen ein Relaissatz mit den beiden Telegraphen- Vermittlungen hinweg schematisch dargestellt. Die An

relais A und B und dem Hilfsrelais H vorgesehen . Die Wick- schlußstöpsel der einzelnen Konferenzrahmen werden in die

lungen der Telegraphenrelais By ... B5 sind unter Zwischen- Klinken der Konferenzteilnehmer oder in eine Klinke der

schaltung von Kontakten der A- und H-Relais mit einer ge- Verbindungsleitung zur Nachbarvermittlung gesteckt. Um

meinsamen Sammelleitung verbunden , die im Ruhezustand mit Hilfe einer gewöhnlichen Verbindungsschnur einen an

stromlos ist . Die Relaisanker bi ...b5 liegen dann in der ge- rufenden Teilnehmer auf Wunsch mit dem Konferenzrah

zeichneten Trennlage und in den Teilnehmerleitungen fließt men verbinden zu können , ohne die Verbindungsschnur

ein Ruhestrom von 40 mA über die Empfangsmagnete wechseln zu müssen, wird meist einer der Zugänge zu dem

E1 ... Es der Fernschreibmaschinen . Konferenzrahmen auf eine Klinke des Vermittlungsschran

Sendet nun z . B. der Teilnehmer 3, so unterbricht sein kes geführt. Da sich viele Fernschreibteilnehmer gelegent

Sendekontakt sg den Ruhestrom im Rhythmus der gesen- lich der Konferenzschaltung bedienen, sind die meisten

deten Telegraphierzeichen. Im gleichen Takt legt das Tele Vermittlungsschränke von vornherein mit einem Konfe

graphenrelais Az im Konferenzrahmen seinen Anker az renzanschluß für 5 Teilnehmer gebaut. Es gibt auch Ver

um und verbindet bei jedem Anschlag an den Zeichenkon mittlungen , bei denen die Konferenzteilnehmer mit Hilfe

takt die Sammelleitung über Hilfsrelais H3 mit --B. Da von Tasten angeschaltet werden, die in besonderen Ver

durch erhalten die an der Sammelleitung parallel liegenden mittlungsschränken eingebaut und mit den Klinken der

Telegraphenrelais B1 , B2 , B4 und B5 Zeichenstrom , während Teilnehmer in Vielfachschaltung parallel verbunden sind.

B3 durch den hg-Kontakt abgetrennt wird. Ein weiterer Kon
Die Betriebserfahrungen haben gezeigt, daß es schwie

rig ist , eine größere Anzahl von Teilnehmern eines Ver

mittlungsnetzes zeitweise zu einer Konferenzverbindung

zusammenzubringen . Die Vorbereitung einer solchen Kon

ferenzverbindung zu vielen Teilnehmern kostet erhebliche

Zeit und belastet das Leitungsnetz. Es ist betrieblich vor.

B

teilhafter, Nachrichten an eine sehr große Teilnehmerzahl
B. BFC

mittels Lochstreifen nacheinander über mehrere kleinere

Konferenzgruppen mit etwa 10 Teilnehmern zu geben .
As

Ständig fest zusammengeschaltete Konferenzverbin

dungen haben sich nicht bewährt , weil jede Unregelmäßig

keit im Netz den gesamten Verkehr beeinträchtigt. Konfe
Leitung Leitung

renzschaltungen sind nur vorteilhaft, wenn an den Ver

zweigungspunkten Bedienungspersonen anwesend sind, die

bei Störungen die betreffenden Leitungen abtrennen und so

svog vot, für einen glatten Verlauf der Konferenzverbindung sorgen ,

Die Möglichkeit der Quittungsgabe seitens der einzel

nen Teilnehmer nach Beendigung der Sendung wird vielfach

als großer Vorteil der Konferenzverbindungen angesehen

Bild 3. Konferenzschaltung. und bildet oft den Hauptgrund für ihre Anwendung.
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Rundschreibanlagen

Als Rundschreibverbindung wird eine Zusammenschal

tung von Fernschreibmaschinen bezeichnet, bei der ein Sen

der eine große Anzahl von Empfängern gleichzeitig steuert,

ohne daß diese Empfänger die Möglichkeit haben , sofort

zu antworten . Die vom Sender S einer Fernschreibmaschine

(Bild 5) gegebenen Telegraphierzeichen steuern in einem

Rundschreibgestell ein Telegraphenrelais S, das die Zei

den an die Empfänger E1 ... Es weitergibt. Die zu den Emp

fängern führenden Orts- oder Fernleitungen sind einzeln

an das Rundschreibgestell herangeführt. Die Anzahl der

anzuschließenden Empfänger ist nicht begrenzt. Bei großen

Teilnehmerzahlen ist lediglich eine entsprechende Anzahl

von Telegraphenrelais vorzusehen , damit die Relaiskon

takte nicht überlastet werden. Um Leitungen zu sparen ,

kann man auch mehrere Rundschreibgestelle in Reihe über

Fernleitungen zu einem Rundschreibnetz zusammenschalten .

Häufig werden solche Rundschreibnetze auch als Zusatz

zu Handvermittlungsanlagen gebildet. Zur Durchgabe von

Nachrichten an eine große Anzahl von Empfängern wer

den diese Empfänger über Tasten oder Schalter von der

: Handvermittlungsanlage vorübergehend abgeschaltet und

mit dem Rundschreibgestell, auch Rundschreibrahmen ge

nannt, verbunden. Mit diesem Rahmen können bis zu 30

Empfänger gleichzeitig

gesteuert werden . Auf

die sofortige Quittungs

gabe durch die empfan. E Ť

genden Teilnehmer muß

man bei Rundschreiban- E72666

lagen verzichten . In

Handvermittlungseinr
ich

tungen hat man einen

Ausweg dadurch gefun

den , daß man die Rund

schreibeinrichtung mit

Quittungslampen ausrü .

stet , die am Schluß dei
Rundschreibanlage.

Nachricht auf Drücken einer Taste durch den empfangenden

Teilnehmer aufleuchten . Teilnehmer, deren Lampen nicht

leuchten , werden besonders abgefragt .

Einfache Rundschreibanlagen (z . B. nach Bild 5) wer

den außer als Zusatz zu Vermittlungen auch im Behörden

dienst sowie in Nachrichtenbüros als fest geschaltete Fern

schreibnetze benutzt . Sie haben den Nachteil, daß immer

nur ein bestimmter Teilnehmer allein Nachrichten senden

kann, während alle übrigen sich auf den Empfang beschrän

ken müssen . Es gibt jedoch Betriebsorganisationen , wie z . B.

der Wetternachrichtendienst, bei denen das Aussenden von

Sammelnachrichten in das gleiche Netz von verschiedenen

Orten aus möglich sein muß .

Auch inbezug auf Sicherheit sind solche einfachen

Rundschreibnetze nicht vollkommen , da z . B. alle hinter einer

Leitungsstörung liegenden Teilnehmer nicht empfangen

können .

Tacoma
b
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Bild 5.

Rundschreibanlage mit Sendersuaer (Maschennetz ).

der Nachricht in das Netz geben. In dem dargestellten Bei

spiel ist gerade der Teilnehmer T, des Rundschreibgestells

RG I als Sender tätig . Er hat durch Drücken der Anruftaste

in seinem Fernschaltgerät den als Sendersucher bezeichneten

Wähler W1 veranlaßt, seine Arme auf die dem rufenden Teil

nehmer zugeordneten Anschlußkontakte selbständig einzu

stellen, anschließend wurde über den Umschalter U das

Senderelais Si mit der Teilnehmerleitung verbunden. Die

von Sender T1 gegebenen Telegraphierzeichen steuern nun

über das Senderelais S1 die an das gleiche Rundschreibge

stell angeschlossenen Empfänger T2 , T3 , die durch den Anruf

impuls über ihre Fernschaltgeräte eingeschaltet werden .

Gleichzeitig wird über die beiden zu den Nachbargestellen

RG II und AG III führenden Fernleitungen der vom Teil

nehmer T1 ausgelöste Anruf an diese Gestelle weitergeleitet.

Dort drehen die Wähler W2 und W3 ihre Arme ein, bis die

Anschlußkontakte der rufenden Fernleitung erreicht sind . In

dem vorliegenden Beispiel hat sich der Wähler W2 auf die

von RG I kommende Fernleitung eingestellt und diese Fern

leitung mit dem Senderelais S2 verbunden . Gleichzeitig wird

vom Rundschreibgestell RG II der Anruf über die Fernlei

tung zum Rundschreibgestell RG III weitergeleitet. Im Rund

schreibgestell RG III sind also von 2 Seiten aus Anrufe an

gekommen. Das Senderelais Sg

wird mit der Fernleitung ver

bunden , deren Anschlußkontakte

von den Wählerarmen Wg zuerst

erreicht wurden ; in dem gezeichne

ten Beispiel ist das die vom Rund

schreibgestell RG II kommende

Fernleitung.

Die vom Teilnehmer T1 einge

leitete Rundschreibverbindung

verläuft über die Rundschreibge

stelle RG I und RG II zum Rund.

schreibgestell RG III. Wäre zum

Beispiel die Leitung vom RG II

nach RG III unterbrochen , so würde

das Rundschreibgestell RG III über

die Fernleitung von RGI nach RG III

in die Rundschreibverbindung ein

geschaltet. Es ist also auch bei einer

Leistungsunterbrechung möglich ,

über Umwege alle Teilnehmer zu

erreichen .

Ein Rundschreibnetz nach diesem

System mit mehreren hundert Teil

nehmern , das von Siemens & Hals

ke gebaut wurde , war während des

letzten Krieges für den deutschen

Gestell Rund

Wetterdienst im Betrieb . Es er
schreibanlage nach Bild 6 .

streckte sich über das gesamte mit

teleuropäische Gebiet zwischen Bordeaux , Oslo , Charkow

und Neapel . Einige Dutzend Wetterbeobachtungsstellen ga

ben fortlaufend nach einem festgelegten Zeitplan ihre Mel

dungen an alle Teilnehmer. Um bei den großen Entfernun

gen die Güte der Telegraphierzeichenübertragung sicherzu

Rundschreibanlagen mit Sendersucher

Um die oben aufgeführten Mängel der einfachen Rund

schreibanlage zu vermeiden , wurde von Siemens & Halske

für den Wetternachrichtendienst eine besondere Rundschreib

anlage mit Sendersucher entwickelt. Das Prinzip dieses Sy

stems ist in Bild 6 schematisch dargestellt . Die auf die ver

schiedenen Empfängerbezirke verteilten Rundschreibgestelle

RG I, RG II, RG III sind über Fernleitungen so miteinander

verbunden, daß jedes Rundschreibgestell mit jedem ande

ren über eine direkte Fernleitung verbunden ist (Maschen

netz) . Kein im voraus festgelegter Teilnehmer ist allein zum

Sender bestimmt, vielmehr kann abwechselnd jeder belie

bige Teilnehmer, z . B. die einzelnen Observatorien , oder

eine ausgesuchte Gruppe von sendeberechtigten Teilnehmern

je nach Bedarf an die Empfänger des Rundschreibnetzes

Nachrichten senden . Die einzelnen Observatorien geben

nacheinander ihre Meldungen nach einem festgelegten Zeit

plan. Auch bei Falsch bedienung kann immer nur ein Sen

ET2269

Bild 7 . für
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Bild 8 . Rundschreibanlage für Pressedienst .

mitgeteilt. Anschließend legt die Bedienungsperson in der

Zentrale des Nachrichtenbüros den Umschalter U auf „Ein

zelsendung “ um, verbindet dadurch den Sender ES mit der

Fernleitung und kehrt die Stromrichtung um. Im Rund

schreibgestell schaltet daraufhin die Umschalteeinrichtung U

alle Teilnehmerleitungen auf die Kontaktlamellen des Wäh

lers W um.

Das Rundschreibgestell arbeitet nun als Wählerzentrale.

Drückt jetzt ein Teilnehmer die Anruftaste in seinem Fern

schaltgerät, so dreht der Wähler W bis zu den Anschlußkon

takten der rufenden Teilnehmerleitung ein und stellt so zwi .

schen der Zentrale (ES) und dem rufenden Teilnehmer eine

Einzelverbindung her. Diese kann in der Zentrale durch

kurzzeitiges Umlegen des Umschalters U in die Stellung

„ Rundschreiben " wieder aufgelöst werden .

In umgekehrter Richtung kann auch die Zentrale irgend

einen der Teilnehmer mit Hilfe der Wählscheibe an der

Fernschreibmaschine ES auswählen. Der Wähler W arbeitet

also je nach Anrufrichtung als Anrufsucher oder als Leitungs

wähler. Weiterhin besteht für die Zentrale die Möglichkeit,

durch bestimmte Einstellungen des Leitungswählers vorher

festgelegte Gruppen von Teilnehmern auszuwählen, an die

dann z. B. Sport- oder Börsennachrichten gegeben werden.

Eine solche Anlage für Pressedienst, die nach dem geschil

derten Prinzip arbeitet , wurde für ein Nachrichtenbüro ge

baut. Die Zentrale in Frankfurt a . M. ist mit Rundschreibge

stellen in Düsseldorf, Hannover und Dortmund verbunden .

wa

stellen , waren in den Rundschreibgestellen entzerrende Uber

trager eingebaut. Zur Vereinfachung des Betriebes

ren die Rundschreibgestelle mit Hilfssendern ausgerüstet,

die den jeweils sendenden Teilnehmer vor Beginn seiner

Nachrichtensendung selbsttätig durch Kennbuchstaben den

übrigen Empfängern anzeigten. Dadurch war der Ursprung

jeder Nachricht einwandfrei nachzuprüfen , da der Teilneh

mer selbst keine Möglichkeit hatte , das Aussenden dieser

Kennbuchstaben zu verhindern oder zu ändern . Leitungsstö

rungen, die in einem so großen Netz ab und zu unvermeid

lich sind, wurden sofort durch Signale angezeigt und die ge

störten Leitungen selbsttätig vom Rundschreibnetz abge

schaltet. Nach Beheben der Störung wurden die Leitungen

selbsttätig wieder in das Netz eingegliedert, ohne daß um

fangreiche Telephongespräche zwischen dem Bedienungsper

sonal der einzelnen Zentralstellen notwendig wurden.

Die Rundschreibanlage für Wetterdienst mit Sendersu

chern hat sich gut bewährt und war sehr betriebssicher. Nach

dem Kriege haben verschiedene Nachrichtenbüros in ihrem

Fernschreibnetz solche Rundschreibgestelle mit Sendersu

cher eingebaut. Ein Gestell für eine Rundschreibanlage mit

Sendersucher, das mit entzerrenden Ubertragern ausgerüstet

ist , zeigt Bild 7 .

Rundschreibplätze für TW-Ämter

In den Wählerämtern für Fernschreib - Teilnehmerver

kehr (TW-Ämter) werden Rundschreibeinrichtungen in Form

von Vorschalteplätzen verwendet. Die für Rundschreibver.

bindungen vorgesehenen Teilnehmer werden über ein Be

dienungspult , den Rundschreibplatz, zu einer "Rundschreib

verbindung zusammengeschaltet. Im Rundschreibplatz , der

über Hilfsleitungen mit den Wählergestellen verbunden

ist , sind für jeden Teilnehmeranschluß Bedienungstasten

und Kontrollampen vorgesehen. Für das Zusammenschalten

einer Rundschreibverbindung werden weitgehend Teile des

Vermittlungsamtes mitbenutzt. Jeder an das Vermittlungs

amt angeschlossene Teilnehmer kann mit Hilfe des Rund

schreibplatzes für eine Rundschreibverbindung herangezo

gen werden . Bild 9 zeigt schematisch die Anordnung eines
Rundschreibplatzes. Die normalen Teilnehmeranschlüsse

Ti ... Tg können in der üblichen Weise über Vorwähler,

Gruppenwähler und Leitungswähler miteinander verkeh

ren . Vom Vorwähleranschluß jedes Teilnehmers führen Ver.

bindungsleitungen zum Rundschreibplatz. Soll einer der Teil

nehmer als Empfänger an eine Rundschreibverbindung an.

geschlossen werden , so wird die ihm zugeordnete Anschalt

taste At im Rundschreibplatz niedergedrückt. Ist der Teil

nehmeranschluß frei , wird er sofort auf die Sammelleitung

des Rundschreibplatzes geschaltet. Ein besetzter Teilnehmer

anschluß wird der Bedienung des Rundschreibplatzes durch

Lampensignale angezeigt . Soll der Teilnehmer trotzdem

Rundschreibanlagen für Pressedienst

Die Organisation der Nachrichtenbüros ist in der Regel

so aufgebaut, daß eine zentrale Stelle die von überall ge

sammelten Nachrichten an die Zeitungsredaktionen verbrei

tet . Bestimmte Zeitungen sind nur an einem Teil der Mel

dungen interessiert , anderseits werden gewisse Nachrichten

von allgemeinem Interesse von sämtlichen Zeitungen ver

langt. Weiterhin kommt es vor, daß manche Zeitungen einen

Teil der Nachrichten nicht empfangen konnten und diese

nachfordern .

Diese Eigenarten des Pressedienstes sind bei der Ent

wicklung einer besonderen Rundschreibanlage für Presse

dienst, wie sie in Bild 8 schematisch gezeigt ist , berücksichtigt

worden. In der Betriebsstelle des Nachrichtenbüros ist der

Sender RS für Rundschreibsendung und der Sender ES für

Einzelsendung vorgesehen. Über einen Umschalter U wird

jeweils einer der beiden Sender mit der Leitung zum Rund

schreibgestell verbunden , an das die Leitungen für die Fern

schreibmaschinen der Zeitungen angeschlossen sind. Die

Anzahl der Teilnehmer und ihre Entfernungen untereinan

der sind nicht begrenzt . In dem Rundschreibgestell befinden

sich ein Wähler W und eine Umschalteeinrichtung U, die

über die Fernleitung vom Nachrichtenbüro aus durch Um

kehr der Stromrichtung gesteuert wird. Bei Rundschreibsen

dungen werden Telegraphierzeichen mit positivem Strom

als Ruhestrom , bei Einzelsendung mit negativem Strom als

Ruhestrom gegeben.

Im Betriebszustand , Rundschreiben “ sind die einzelnen

Teilnehmerleitungen über Umschaltekontakte u parallel auf

den Kontakt s des Telegraphenrelais S geschaltet, das über

den in Grundstellung befindlichen Arm des Wählers W mit

der Fernleitung verbunden ist . Das Relais S überträgt die

vom Sender RS gegebenen Telegraphierzeichen wie bei einer

normalen Rundschreibanlage. Das Ende der Rundschreib

sendung wird den Empfangsstellen durch ein Klingelsignal

VW LW

རململهلهل ར མ+

LW

fa

KT
SR

.ww

LW

ro

KT

ww

LW

yaKM

KW KT

Ww

LW

Ya

KI

VW

LW
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kr
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Rundschreibplatz für TW -Ämter.Bild 9 .
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" WW

Gebühr nach der Dauer der Verbindung und der Zahl der

Teilnehmer berechnet.

Es ist technisch nicht schwierig, mehrere solcher Rund

schreibplätze in verschiedenen Vermittlungsämtern zu einer

gemeinsamen Rundschreibverbindung zusammenzuschalten .

Zu diesem Zweck werden die einzelnen Rundschreibplätze

nacheinander von dem Rundschreibplatz angewählt, den der

einberufende Teilnehmer zuerst angerufen hatte. Diese Rund

schreibplätze stellen dann die Rundschreibverbindung mit den

Teilnehmern ihres Bereiches zusammen und melden ihre Be

triebsbereitschaft dem einberufenden Rundschreibplatz zu

rück . Auf diese Weise können Rundschreibverbindungen

zusammengestellt werden, die sich über das ganze Fern

schreibnetz eines Landes verteilen.

Auch Verbindungen zu einzelnen Teilnehmern anderer

Vermittlungsstellen können vom Rundschreibplatz herge

stellt werden. Diese Teilnehmer werden über sogenannte

Fernleitungszusätze direkt angewählt und im übrigen wie

die anderen Teilnehmer der Rundschreibverbindung be

handelt. Im Fernschreibnetz der Dänischen Postverwaltung

ist ein solcher Rundschreibplatz in jeder Vermittlung ein

gebaut . Besonders rege Benutzer sind Regierungsstellen,

Polizei , Wetterdienst, Flugsicherung und Presse. Bild 10

zeigt den Bedienungstisch eines Rundschreibplatzes.

1

ETZ271

Bild 10 .
Bedienungstisch eines Rundschreibplatzes.

möglichst bald an die Rundschreibverbindung angeschaltet

werden , so wird die Kontrolltaste KT des betreffenden Teil

nehmers gedrückt und so eine Verbindung vom Teilnehmer

zur Abfragemaschine KM über den Kontrollwähler KW her

gestellt , der seine Arme auf den Teilnehmeranschluß ein

stellt . Der besetzte Teilnehmer kann nun benachrichtigt wer

den , daß er für eine Rundschreibverbindung verlangt wird .

Löst er trotzdem die bestehende Verbindung nicht auf , so

kann dies die Bedienung des Rundschreibplatzes zwangsläu

fig tun .

Als Sender für eine Rundschreibverbindung kann jeder

beliebige Teilnehmer des Fernschreib -Wähleramtes auftre

ten . Er wählt zu diesem Zweck den Anschluß des Rund

schreibplatzes und gibt die gewünschten Teilnehmer an . Die

Bedienungsperson des Rundschreibplatzes liest in der Regel

den Anfang der Rundschreibnachricht mit, um sich zu über

zeugen , daß die Sendung einwandfrei läuft, dann schaltet sie

sich von der Verbindung ab. Nach Ende der Sendung gibt der

sendende Teilnehmer durch Drücken der Schlußtaste an sei

nem Fernschaltgerät das Schlußzeichen , wodurch im Rund

schreibplatz das Schlußzeichen erscheint. Auf dieses Signal

hin tritt die Bedienung des Rundschreibplatzes wieder in die

Verbindung ein, der sendende Teilnehmer meldet ihr das

Ende der Sendung und verlangt die Quittungen für richtigen

Empfang. Die Bedienungsperson schaltet ihre Abfragema

schine KM durch Niederdrücken der Tasten KT nacheinan

der auf die einzelnen Empfänger und löst den Namengeber

der Empfängermaschine durch Drücken der „Wer Da " -Taste

aus. Es kann aber auch jeder einzelne Teilnehmer von sich

aus den Empfang durch Schreiben eines Quittungstextes be

stätigen. Die von den Empfängern gegebenen Quittungstexte

oder ihre Namengebertexte werden nacheinander von der

Abfragemaschine KM des Rundschreibplatzes aufgeschrieben

und gleichzeitig auf die Fernschreibmaschine des einberufen

den Teilnehmers übertragen. Die Empfänger, die Quittung

geleistet haben, werden beim Weiterschalten des Kontroll

wählers KW auf den nächsten Teilnehmeranschluß automa

tisch abgeschaltet und sind wieder frei für andere Verbin

dungen . Nach der letzten Quittung löst die Bedienungsperson

des Rundschreibplatzes auch die Verbindung zum einberu

fenden Teilnehmer wieder auf. Diesem wird in der Regel eine

Zusammenfassung

Die einfachen Ringleitungsverbindungen für Sammel

schaltungen im Fernschreib -Ortsverkehr und die Zwischen

stellenverbindungen für Fernverkehr lassen nur eine be

schränkte Teilnehmerzahl zu. Sie wurden daher vielfach

durch strahlenförmige Konferenzverbindungen für beliebige

Teilnehmerzahlen ersetzt, die zudem die Möglichkeit der

Quittungsgabe bieten . Häufig besteht die Notwendigkeit ,

Nachrichten von einer einzigen Sendestelle aus an eine grö

Bere Anzahl von Empfängern gleichzeitig zu übermitteln .

Für diesen Zweck wurden sehr betriebssichere Schaltungen

mit Sendesucher entwickelt, die es gestatten , nacheinander

von jedem Teilnehmer Sammelnachrichten an alle übrigen

Teilnehmer des Maschennetzes zu geben . Für die speziellen

Erfordernisse des Pressedienstes wurden Sammelschaltungen

geschaffen, mit deren Hilfe Sammelnachrichten an alle Teil

nehmer des Netzes oder auch an ausgewählte Gruppen abge

setzt und auch einzelne Verbindungen zwischen Nachrichten

zentrale und einzelnen Teilnehmern in beiden Richtungen

hergestellt werden können. Ebenso wurden für öffentliche

Fernschreibnetze mit Teilnehmerwählverkehr Rundschreib

einrichtungen in Form von Vorschalteplätzen in den selbst

lätigen Vermittlungsämtern gebaut, die sich bestens bewährt

haben .

Die ständige Weiterentwicklung des Fernschreib -Teil

nehmerverkehrs wird auch den Sammelverbindungen einen

größeren Anwendungsbereich sichern . Insbesondere wer

den die Zusatzeinrichtungen zu Fernschreib -Vermittlungs

ämtern , ähnlich dem zuletzt beschriebenen Rundschreib

platz für TW-Ämter, vermutlich eine größere Verbreitung

finden. Daneben werden Rundschreibnetze für Wetter

dienst und Pressedienst wegen ihrer außerordentlichen Be

quemlichkeit und Betriebssicherheit weiterhin verwendet

werden . Die in früherer Zeit häufig vorhandenen Fern

schreibanlagen , bei denen die Teilnehmerstellen nur mit

Fernschreibempfängern ohne Sender ausgerüstet waren ,

sind im Rückgang begriffen. Der praktische Betrieb hat ge

zeigt , daß es vorteilhaft ist , den an sich geringen Mehrauf

wand für den Sender in den Fernschreibmaschinen der

Teilnehmer vorzusehen . Die Möglichkeit zum Rückfragen

und auch zur örtlichen Prüfung der Maschine durch den

eigenen Sender ist wertvoller als die relativ kleine Erspar

nis durch den Wegfall des Senders .
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Zulässiger Dauerstrom für im Erdboden verlegte Kabel

Von O. Seibert, Gladbeck , und E. Kühn, Mannheim DK 621.315.21.017.7

Ubersicht. Das Vorschriftenbuch des Verbandes Deutscher Elek- ziemlich unbekannt geblieben . Die folgenden Ausführungen

trotechniker legt in VDE 0255 für Kabeltypen mit genormten Leiterquer

schnitten und gängiger Ausführung die Belastbarkeit in 'Ampere fest,
beziehen sich auf reinen Dauerbetrieb. Von den in einem

die gewährleisten soll, daß im Dauerbetrieb mit Rücksicht auf Betriebs- vom Strom durchflossenen Kabel auftretenden Energiever
sicherheit und Haltbarkeit gewisse Höchsttemperaturen im Kabelinne

ren nicht überschritten werden . Die Angaben beziehen sich zunächst nur lusten wird im folgenden nur die durch den ohmschen Wi

auf das Einzelkabel , dann gibt aber eine besondere kleine Tabelle derstand der Leiter entwickelte Joulesche Wärme berück

( Tafel 12) die .Strombelastbarkeit bei Häufung in Erde " in Prozenten der

des Einzelkabels . Aufgeführt sind nur Kabelzahlen bis herauf zu 10. Die sichtigt , die im Dielektrikum entstehenden Verluste werden

vorliegende Arbeit geht auf die den Zahlen zugrunde liegenden Vor- wegen ihrer Kleinheit dagegen vernachlässigt . Eine Übersicht

aussetzungen ein und zeigt , wie unter geänderten Bedingungen , insbe

sondere für noch größere Kabelzahlen (bis 101 ) , die zugehörige Belast
über die benutzten Formelzeichen steht am Schluß der Arbeit .

barkeit gefunden werden kann. Damit im Dauerzustand die erwähnten Wärmemengen an

1. Einleitung
die weitere Kabelumgebung und die Atmosphäre abgeführt

werden können , muß sich auf dem Kabelleiter als Sitz der

Die in den Vorschriften VDE 0255 festgelegten Bela- Wärmequelle eine Übertemperatur gegenüber der Atmo

stungsangaben für Erdkabel gelten für ganz bestimmte Vor- sphäre einstellen . Den in den VDE - Vorschriften aufgefüh:

aussetzungen , die naturgemäß nicht für alle Kabelnetze zutref ten zulässigen Kabelbelastungen liegt eine Temperatur der

fen . So ist z. B. die Wärmeleitfähigkeit des die Kabel um- weiteren Kabelumgebung bzw. Atmosphäre von 20 °C zu

gebenden Erdreiches manchmal höher, sehr oft jedoch auch grunde, während mit Rücksicht auf die Haltbarkeit der Iso

niedriger als den Vorschriften zugrunde gelegt ist. Beides lierstoffe im Kabel selbst für den Kabelleiter eine Höchst.

wirkt sich besonders bei größeren Kabelzahlen auf die zu temperatur von 65 °C bei Kabeln für 1 ... 6 kV Betriebs

lässige Belastbarkeit erheblich aus . Die neuen Vorschriften spannung bzw. 55 °C für Spannungen zwischen 10 und 20 kV

legen eine Wärmeleitfähigkeit des Erdbodens von ho = 1,23 und schließlich 45 °C für Betriebsspannungen zwischen 30

kcal/h m °C entsprechend einem spezifischen Wärmewider und 60 kV zugelassen ist. Das gesamte Temperaturgefälle

stand von 86/10 = 70 °C cm/W zugrunde . Die Wärmeleitfähig zwischen Kabelleiter und weiterer Kabelumgebung teilt sich

keit verschiedener Bodenarten ist in Zahlentafel 1 auf Grund
auf in den Temperaturunterschied zwischen Kabelleiter und

der Angaben in verschiedenen Handbüchern aufgeführt. (Den Kabelmantel (äußere Juteschicht) sowie in den auf das Erd

alten VDE - Vorschriften aus dem Jahre 1943 lag fast der reich selbst entfallenden , und dieser läßt sich , wie gezeigt

doppelte Wert , nämlich 2,16 kcal /h m °C zugrunde ! ) . Bei werden soll , mathematisch angenähert als das halbe Feld

Anhäufung mehrerer Kabel sind in den Vorschriften nur eines Dipols betrachten .

Angaben bis höchstens 10 Kabel aufgeführt, und der Prak

tiker wird kaum wagen , diese Werte bis auf Stückzahlen 2. Dipol

von 30 oder gar 60 , wie sie gelegentlich in der Nähe von
Betrachtet man einen Ausschnitt aus einem geheizten ,

elektrischen Zentralen vorkommen , zu erweitern . Die Zah

unendlich langen , geraden Rohr, in dem je Längeneinheit
len der Vorschriften gelten für eine Verlegungstiefe von

(m) die Wärmemenge q kcal/h erzeugt wird, so gilt für eine
0,7 m und bei Anhäufung mehrerer Kabel für einen lichten

konzentrische Zylinderschicht vom Halbmesser x und der
Kabelabstand von 7 cm . Oft sind jedoch die Verlegungs

Wanddicke dx, wenn der Temperaturabfall in ihr dt beträgt:
bedingungen anders , und es ist sehr schwierig, ihren Ein

fluß auf die zulässige Belastung abzuschätzen . Im folgenden 2πX

werden deshalb Berechnungsgleichungen
abgeleitet und zah

q = -à di . ( 1 )
dx

lenmäßige Betrachtungen angestellt . Gewiß sind die Ver

fahren nicht neu , jedoch sind sie dem planenden Ingenieur Durch Integrieren wird , wenn auf der Innenoberfläche

Tafel 1. Wärmeleitfähigkeit 1 verschiedener Bodenarten . vom Halbmesser 11 die Temperatur 11 , auf der Außenober.
y bedeutet die Wichte .

fläche vom Halbmesser 12 die Temperatur (2 herrscht :

2

Schrifttumsquello Bodenart
kcal/hm °C 9 12

t , – In
2πλ 11

Kalender für
Ge. normaler Sand , 0 % Feuchtigkeit 0,28

sundheits- u . Wår 10 % 0,83 Die logarithmische Staffelung der Isothermenkreise bleibt

metechnik 1944 , S. 48
20 % 1,14

feuchtigkeits
auch erhalten , wenn rı immer weiter abnimmt bis auf Null .

gesättigt 1,62 Damit ist der Träger der Wärmequelle
Erdreich , sandig , trocken 0,9

sandig, 8 % Feuchtigkeit
zu einer Geraden in der Rohrachse ge

1,5

tonig oder lehmig 1,3 worden , und auf ihr selbst müßte die

mit 28 % Feuchtigkeit 2,2

Eisenbeton
Temperatur natürlich unendlich hoch

0,8

sein . Auch in der nächsten Umgebung
H. Rietschels Lehr. Torfmull , trocken 0.06

buch der Heiz- und Schlackenschüttung
, trocken 0.16

Eta
eines etwa in der Erde verlegten Roh

Lüftungstechnik , trockene Sandschüttung
res wird sich angenähert ein solches

Springer 1948 Schlackenbeton 0,6

Kiesbeton , y = 2200 kg/m 1,1 zylindrisches Temperaturfeld einstel .

Eisenbeton 1,3
len . Dabei ist es gleichgültig, ob die

Ziegelsteinmauerwerk 0.75

gewachsene Erde oder dem Re Wärme im Hohlzylinder selbst er .

gen ausgesetzte Sandschüttung zeugt wird , also im Innern kein beson

dichte Gesteine

( Granit . Basalt , Marmor usw. deres Feld besteht , oder ob sie unter

que = 2000 kg /m" ) dem Einfluß eines solchen erst dorthin
porige Gesteine

( Sandstein , weicher Kalkstein) 1,5 gelangt , wenn nur längs des Umfanges

überall

Taschenbuch

die
gewöhnlicher Bimskiesfür

gleiche Temperatur

Chemiker und Phy
7 600 kg/m 0,15

siker ( Jeans d'Ans Koksgrus , y

einen zylindrischen Heiz- herrscht. Erst in größerer Entfernung
1000 0,15

und

körper im Boden .
Ellen

Sand machen sich dann die Begrenzungen
Lax ),

1500> 0,27

Springer 1943
Sand 1740 0,29

durch die Bodenoberfläche bemerkbar.
Kies 1850 0,33

Erdreich , reiner Sand Im Grunde gilt auch für den unendlich ausgedehnten Kör

y = 1500 kg/m 0,9
per noch der differentiale Ansatz nach Gl . ( 1 ) , nur muß man

y 2000 1,5

Erdreich , tonig vor der Integration die physikalischen Bedingungen so
1500 kg/m 0,9

7- 2000 2,2 1 Siehe z . B. 0. Krischer : Berechnung der Wärmeverluste in

Erdreich verlegter Rohrleitungen . Wärme- u . Kältetechn . ( 1936) H. 6

Dort wird das Problem mittels konformer Abbildungen behandelt .

H

0,5

H

2,0

2,5

Bild 1. Isothermen um

>

:
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0

m

wählen, daß die gesamte im Körper erzeugte Wärme ihn

verlassen kann oder in ihm selber wieder vernichtet wird,

also ein Dauerzustand möglich ist .

Beim ebenen Dipol werden nur 2 geradlinige, im Ab

stand D parallel zueinander verlaufende Energieträger

( Quelle und Senke) vorausgesetzt. Die gleiche Energie

q kcal/ m h, die der erste in den unbegrenzt zu denkenden

Körper schickt, nimmt der zweite vollständig wieder auf. An

irgend einem Punkt A, Bild 1 , der von beiden Trägern die Ab

stände C1 und Co hat, stellt sich eine Temperatur ta ein :

B
o
d
e
n
t
i
e
f
e

3

0 6 8 10 12 .
14

16 18 °C

Temperatur

Bild 3. Temperatur des Erdbodens in verschiedenen Tiefen in den

einzelnen Monaten (Messungen in Königsberg ) .

4-0
a

2л
. In ci

q

2πλ
· In C2

a

2 πλ
. In

Ci

C2

C ist hierbei eine Integrationskonstante. Längs der Symme

trieebene EE senkrecht auf der Ebene der Träger selbst ist

01 = c2, also 1A - C = 0. Rechnet man die Temperatur von

der dort herrschenden aus als Ubertemperatur y, so wird

einfach :
.

Bild 35. Wenn man dieses Feld als in jedem Augenblick im

Dauerzustand betrachtet, so darf man das des Kabels einfach

überlagern . Nach dem Gesagten , Gl . (2) und (3) , stellt sich

dann auf dem Mantel eines einzelnen Kabels, dessen Mantel

durchmesser 21M ist , die Übertemperatur ein :

q 2H ' q
2H '

IM te .In log
2πλΜIM IM

wobei M der Modul der Briggsschen Logarithmen und te die

Temperatur des Erdbodens in der Verlegungstiefe bei außer

Betrieb befindlichem Kabel ist . Besitzt das Kabel z Leiter

vom Widerstand R 192/ m ) und werden alle von gleich starken

Strömen I [A] durchflossen , so ist die in den Kabelleitern

entstehende Joulesche Wärme a = 0,86 z R 12 [kcal/mh ).

2 πλ

C

ů

9

2 πλ
.In (2 )

Die Symmetrieebene ist also eine besondere Isotherme. Im

allgemeinen Fall c1 # C2 sind die Isothermen wieder Kreise ,

jedoch natürlich nicht mehr konzentrisch2. Lassen sich von

einem ebenen Temperaturfeld zwei Kreise als Isothermen

ansehen , so findet man auf dem Umweg über den Dipol die

Lage der Wärmeträger. Angewendet auf das in der Tiefe H

verlegte gerade Kabel vom Mantelhalbmesser r ist die eine

Isotherme der zylindrische Mantel selbst, die andere die

eben gedachte Erdoberfläche, wenigstens solange man an

nimmt, daß die Wärme ohne weiteres Temperaturgefälle an

die Atmosphäre übergeht. Der zweite Pol P ist gar nicht

wirklich vorhanden, er kann als Spiegelbild von P betrachtet

werden. Der Abstand D der beiden gedachten Wärmeträger

wird dabei etwas kleiner als 2H :

4. Kabelband

Nun mögen in gleicher Tiefe H auf einer Seite des be

trachteten Einzelkabels weitere h Kabel gleicher Ausfüh

rung im jeweiligen waagerechten Achsenabstand a parallel

zueinander verlaufen (Bild 4) . Die Ströme seien in allen

Leitern gleich 1. Zu jedem Kabel werde sein Spiegelbild

eingetragen . Denkt man sich das erste Kabel , gekennzeich

net durch den Zeiger m, als gar nicht vorhanden, so senden

h Dipole jeweils die Wärmemenge ( q /-9) aus. Durch ihr

Zusammenwirken stellt sich dort, wo Kabel m liegt , eine

Ubertemperatur 31. hein . Ohne nennenswerten Fehler darf

man hier vereinfachend die Kabelquerschnitte vom Halb

messer rm durch ihre Mittelpunkte ersetzen. Für die . Dipole

werden dann der Reihe nach die Abstände :

8

D = 2 (H - v) mit

?

Væ

2 H.

# (.....)

a und V (2H ')? + a ”; 2a und V(2H )̂? + (2a) usw. , so daß :

V ( ) a ? 112H4)2 + (2a )
+ log

2πλΜ 2a

1 )2

ha

logzaim (10g / 2H+je +
a

+ ...log V(2.470 +(ha) )

3. Einzelkabel

Im Fall des Wärmeausgleiches bei Kabeln kann man

stets von dieser kleinen Verschiebung des gedachten Wär

meträgers aus der Kabelachse absehen . Eher muß man die

Wärmeübertragung von der Erdoberfläche an die Atmosphäre

durch einen Zuschlag zur Verlegungstiefe angenähert berück

sichtigen . Ist Wärmeübergangszahl a kcal/m'h °C und nimmt

man vereinfachend an, die -Lufttemperatur

Wärme ströme durch die . V

se Schicht wie durch eine AH
gedachte Zw - Schicht

planparallele Platte (d. h. TITTT , Erdboden

ohne seitliche Ausbrei
Gerade

tung ) , so läßt sich nach Hog. Kurve

Bild 2 a ersetzen durch

AH . Wählt man den

Zahlenwert 20 E12220

kcal/m²h °C, so wird die Bild 2. Temperaturfeld eines Einzelkabels .

rechnerische Tiefe :

Nun braucht man nur noch die Manteltemperatur des

Einzelkabels nach Gl . (4) zu überlagern :

IM - le 2.M [NE + NBI.[ ]

a

2πλΜ

(5)

Hierin ist abkürzend gesetzt:

a

2H 2H
2

NE log = log
2H '

2aIM aNg-2(10811+(2 )| 1+(24 )*+105log V11+ (any

+ ...+ log11+(2009). (6)
2H '

ha
H ' = H +

20
(3 )

Jener Ausdruck , der nur vom Verhältnis rm/H' abhängt,

bestimmt die Manteltemperatur für das Einzelkabel ,

dieser dagegen , in dem der Parameter a / H ' auftritt , gibt den

Mitte

Fur , ist hierbei die Wärmeleitfähigkeit der Bodenart ein

zusetzen , in der das Kabel verlegt ist . In der Wirklichkeit

ist die Voraussetzung überall gleicher Temperaturen von der

Erdoberfläche bis zu den in Betracht kommenden Tiefen al

lerdings nicht exakt genug. Das natürliche Temperaturfeld

der Erde bis in 3 m Tiefe und seine Veränderungen sind

statistisch untersucht, eine lehrreiche Darstellung bringt

. Zur weiteren Verdeutlichung sind in Bild 1 gestrichelt vier Feld

linien mit eingetragen , es sind übrigens auch Kreisbogen.

Mit den Maßen des später rechnerisch behandelten Drehstromkabels
Mantelhalbmesser 1 = 0,031 m, Verlegungstiefe H 0,7 m) erhält man

r

V 0.0007 m oder auch
~ 0,02 ( 20/0 ) .

2 H

' 1. s. Cammerer: Konstruktive Grundlagen des Wärme- und
Kälteschutzes, Verlag Jul . Springer .

2H ' 777

-20

+ la

Kabel h 1 m 2 . ..أ

Bild 4. Querschnitt durch ein Band von n = 2 h + 1 Kabeln .

5

Retzow : Elektrotechnik und Witterung, Verlag Jul . Springer ,
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Zulässiger Dauerstrom für im Erdboden verlegte Kabel

Von O. Seibert, Gladbeck , und E. Kühn, Mannheim DK 621.315.21.017.7

Ubersicht. Das Vorschriftenbuch des Verbandes Deutscher Elek

trotechniker legt in VDE 0255 für Kabeltypen mit genormten Leiterquer

schnitten und gängiger Ausführung die Belastbarkeit in Ampere fest,

die gewährleisten soll, daß im Dauerbetrieb mit Rücksicht auf Betriebs

sicherheit und Haltbarkeit gewisse Höchsttemperaturen im Kabelinne

ren nicht überschritten werden . Die Angaben beziehen sich zunächst nur

auf das Einzelkabel , dann gibt aber eine besondere kleine Tabelle

( Tafel 12 ) die „ Strombelastbarkeit bei Häufung in Erde " in Prozenten der

des Einzelkabels . Aufgeführt sind nur Kabelzahlen bis herauf zu 10 . Die

vorliegende Arbeit geht auf die den Zahlen zugrunde liegenden Vor

aussetzungen ein und zeigt , wie unter geänderten Bedingungen , insbe

sondere für noch größere Kabelzahlen ( bis 101 ) , die zugehörige Belast

barkeit gefunden werden kann.

1. Einleitung

Die in den Vorschriften VDE 0255 festgelegten Bela

stungsangaben für Erdkabel gelten für ganz bestimmte Vor

aussetzungen , die naturgemäß nicht für alle Kabelnetze zutref

fen. So ist z . B. die Wärmeleitfähigkeit des die Kabel um

gebenden Erdreiches manchmal höher, sehr oft jedoch auch

niedriger als den Vorschriften zugrunde gelegt ist. Beides

wirkt sich besonders bei größeren Kabelzahlen auf die zu

lässige Belastbarkeit erheblich aus . Die neuen Vorschriften

legen eine Wärmeleitfähigkeit des Erdbodens von ho = 1,23

kcal/h m °C entsprechend einem spezifischen Wärmewider

stand von 86 /ho = 70 °C cm/W zugrunde . Die Wärmeleitfähig

keit verschiedener Bodenarten ist in Zahlentafel 1 auf Grund

der Angaben in verschiedenen Handbüchern aufgeführt. (Den

alten VDE - Vorschriften aus dem Jahre 1943 lag fast der

doppelte Wert , nämlich 2,16 kcal /h m °C zugrunde!). Bei

Anhäufung mehrerer Kabel sind in den Vorschriften nur

Angaben bis höchstens 10 Kabel aufgeführt, und der Prak

tiker wird kaum wagen , diese Werte bis auf Stückzahlen

von 30 oder gar 60 , wie sie gelegentlich in der Nähe von

elektrischen Zentralen vorkommen, zu erweitern . Die Zah

len der Vorschriften gelten für eine Verlegungstiefe von

0,7 m und bei Anhäufung mehrerer Kabel für einen lichten

Kabelabstand von 7 cm . Oft sind jedoch die Verlegungs

bedingungen anders , und es ist sehr schwierig, ihren Ein

fluß auf die zulässige Belastung abzuschätzen . Im folgenden

werden deshalb Berechnungsgleichungen abgeleitet und zah

lenmäßige Betrachtungen angestellt. Gewiß sind die Ver

fahren nicht neu , jedoch sind sie dem planenden Ingenieur

Tafel 1. Wärmeleitfähigkeit 2 verschiedener Bodenarten .

y bedeutet die Wichte .

ziemlich unbekannt geblieben . Die folgenden Ausführungen

beziehen sich auf reinen Dauerbetrieb . Von den in einem

vom Strom durchflossenen Kabel auftretenden Energiever.

lusten wird im folgenden nur die durch den ohmschen Wi

derstand der Leiter entwickelte Joulesche Wärme berück

sichtigt , die im Dielektrikum entstehenden Verluste werden

wegen ihrer Kleinheit dagegen vernachlässigt. Eine Übersicht

über die benutzten Formelzeichen steht am Schluß der Arbeit .

Damit im Dauerzustand die erwähnten Wärmemengen an

die weitere Kabelumgebung und die Atmosphäre abgeführt

werden können , muß sich auf dem Kabelleiter als Sitz der

Wärmequelle eine Übertemperatur gegenüber der Atmo

sphäre einstellen . Den in den VDE -Vorschriften aufgeführ

ten zulässigen Kabelbelastungen liegt eine Temperatur der

weiteren Kabelumgebung bzw. Atmosphäre von 20 °C zu

grunde , während mit Rücksicht auf die Haltbarkeit der Iso

lierstoffe im Kabel selbst für den Kabelleiter eine Höchst.

temperatur von 65 °C bei Kabeln für 1 ... 6 kV Betriebs

spannung bzw. 55 °C für Spannungen zwischen 10 und 20 kV

und schließlich 45 °C für Betriebsspannungen zwischen 30

und 60 kV zugelassen ist . Das gesamte Temperaturgefälle

zwischen Kabelleiter und weiterer Kabelumgebung teilt sich

auf in den Temperaturunterschied zwischen Kabelleiter und

Kabelmantel (äußere Juteschicht) sowie in den auf das Erd

reich selbst entfallenden , und dieser läßt sich , wie gezeigt

werden soll , mathematisch angenähert als das halbe Feld

eines Dipols betrachteni.

2. Dipol

Betrachtet man einen Ausschnitt aus einem geheizten,

unendlich langen , geraden Rohr, in dem je Längeneinheit

(m) die Wärmemenge q kcal/h erzeugt wird , so gilt für eine

konzentrische Zylinderschicht vom Halbmesser x und der

Wanddicke dx, wenn der Temperaturabfall in ihr dt beträgt:

q =

2πX

dx

dt. ( 1 )

Durch Integrieren wird , wenn auf der Innenoberfläche

vom Halbmesser 11 die Temperatur t1 , auf der Außenober.

fläche vom Halbmesser 12 die Temperatur ta herrscht :

Schrifttumsquello Bodenart

2

kcal/hm oC

t - ta

g

2 TÀ

In

12

ri

.

Kalender für Ge

sundheits- u . Wär.

metechnik 1944 , S. 48

0,28

0.83

1,14

1,62

0,9

1,5

1,3

2,2

0,8
H

H. Rietschels Lehr.

buch der Heiz- und

Lüftungstechnik ,

Springer 1948

Etz

0.06

0.16

0,5

0,6

1,1

1,3

075

H

A

normaler Sand , 0% Feuchtigkeit

10 %

20 %

feuchtigkeits

gesättigt

Erdreich , sandig , trocken

sandig , 8 % Feuchtigkeit

tonig oder lehmig

mit 28 ° / Feuchtigkeit

Eisenbeton

Torfmull , trocken

Schlackenschüttung , trocken

trockene Sandschüttung

Schlackenbeton

Kiesbeton , y = 2200 kg/m

Eisenbeton

Ziegelsteinmauerwerk

gewachsene Erde oder dem Re.

gen ausgesetzte Sandschüttung
dichte Gesteine

(Granit . Basalt , Marmor usw.

y = 2000 kg /m )

porige Gesteine

( Sandstein , weicher Kalkstein)

gewöhnlicher Bimskies

Die logarithmische Staffelung der Isothermenkreise bleibt

auch erhalten , wenn 11 immer weiter abnimmt bis auf Null .

Damit ist der Träger der Wärmequelle

zu einer Geraden in der Rohrachse ge

worden , und auf ihr selbst müßte die

Temperatur natürlich unendlich hoch

sein . Auch in der nächsten Umgebung

eines etwa in der Erde verlegten Roh.

res wird sich angenähert ein solches

zylindrisches Temperaturfeld einstel

len . Dabei ist es gleichgültig, ob die

Wärme im Hohlzylinder selbst er.

zeugt wird , also im Innern kein beson

deres Feld besteht , oder ob sie unter

dem Einfluß eines solchen erst dorthin

gelangt , wenn nur längs des Umfanges

überall die gleiche Temperatu :

einen zylindrischen Heiz- herrscht. Erst in größerer Entfernung

körper im Boden . machen sich dann die Begrenzungen

durch die Bodenoberfläche bemerkbar .

Im Grunde gilt auch für den unendlich ausgedehnten Kör

per noch der differentiale Ansatz nach Gl. ( 1 ) , nur muß man

vor der Integration die physikalischen Bedingungen so

2,0

2,5

1,5 ETX12

Bild 1. Isothermen um

7 600 kg/m3

Koksgrus , y 1000

Sand = 1500

Sand 1740

Kies y = 1850

Erdreich , reiner Sand

1500 kg /m3

> * 2000

Erdreich , tonig

y = 1.500 kg m

y = 2000

Taschenbuch für

Chemiker und Phy

siker ( Jeans d'Ans

und Ellen Lax ),

Springer 1943

0,15

0.15

0.27

0,29

0,33

0,9

1,5

0.9

2,2 1 Siehe z . B. 0. Krischer: Berechnung der Wärmeverluste in
Erdreich verlegter Rohrleitungen . Wärme- u . Kältetechn . ( 1936 ) H. 6.

Dort wird das Problem mittels konformer Abbildungen behandelt .
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1

wählen , daß die gesamte im Körper erzeugte Wärme ihn

verlassen kann oder in ihm selber wieder vernichtet wird ,

also ein Dauerzustand möglich ist .

Beim ebenen Dipol werden nur 2 geradlinige, im Ab

stand D parallel zueinander verlaufende Energieträger

( Quelle und Senke) vorausgesetzt. Die gleiche Energie

q kcal/ m h , die der erste in den unbegrenzt zu denkenden

Körper schickt, nimmt der zweite vollständig wieder auf. An

irgend einem Punkt A , Bild 1 , der von beiden Trägern die Ab

stände C1 und 2 hat , stellt sich eine Temperatur ta ein :

B
o
d
e
n
t
i
e
f
e

3

0 6 8 10 12 14 16 18 ° C

EM220

Temperatur

Bild 3. Temperatur des Erdbodens in verschiedenen Tiefen in den

einzelnen Monaten ( Messungen in Königsberg ) .

C1

A - C

9

2πλ
In ci

a

2πλ
. In C2

a

2 02

. In

C2

C ist hierbei eine Integrationskonstante. Längs der Symme

trieebene EE senkrecht auf der Ebene der Träger selbst ist

C1 = c2, also ta - C = 0. Rechnet man die Temperatur von

der dort herrschenden aus als Ubertemperatur , so wird

einfach :

Bild 35. Wenn man dieses Feld als in jedem Augenblick im

Dauerzustand betrachtet , so darf man das des Kabels einfach

überlagern. Nach dem Gesagten , Gl . (2 ) und (3) , stellt sich

dann auf dem Mantel eines einzelnen Kabels, dessen Mantel

durchmesser 21M ist , die Übertemperatur ein :

a
2H

a
2H

IM - le .In (4)
2 na

log
2πλΜIM IM

wobei M der Modul der Briggsschen Logarithmen und te die

Temperatur des Erdbodens in der Verlegungstiefe bei außer

Betrieb befindlichem Kabel ist . Besitzt das Kabel z Leiter

vom Widerstand R 192 /m ) und werden alle von gleich starken

Strömen I (A) durchflossen , so ist die in den Kabelleitern

entstehende Joulesche Wärme a 0,86 z R 12 [kcal/mh).

ง
9

2 πλ
• In

C1

C2
(2 )

Die Symmetrieebene ist also eine besondere Isotherme. Im

allgemeinen Fall C1 # C2 sind die Isothermen wieder Kreise ,

jedoch natürlich nicht mehr konzentrischa. Lassen sich von

einem ebenen Temperaturfeld zwei Kreise als Isothermen

ansehen, so findet man auf dem Umweg über den Dipol die

Lage der Wärmeträger. Angewendet auf das in der Tiefe H.

verlegte gerade Kabel vom Mantelhalbmesser r ist die eine

Isotherme der zylindrische Mantel selbst, die andere die

eben gedachte Erdoberfläche, wenigstens solange man an

nimmt , daß die Wärme ohne weiteres Temperaturgefälle an

die Atmosphäre übergeht. Der zweite Pol P ist gar nicht

wirklich vorhanden , er kann als Spiegelbild von P betrachtel

werden . Der Abstand D der beiden gedachten Wärmeträger

wird dabei etwas kleiner als 2H :

?

D = 2 (H – v) mit
2 H

4. Kabelband

Nun mögen in gleicher Tiefe H auf einer Seite des be

trachteten Einzelkabels weitere h Kabel gleicher Ausfüh

rung im jeweiligen waagerechten Achsenabstand a parallel

zueinander verlaufen (Bild 4) . Die Ströme seien in allen

Leitern gleich I. Zu jedem Kabel werde sein Spiegelbild

eingetragen . Denkt man sich das erste Kabel , gekennzeich

net durch den Zeiger m, als gar nicht vorhanden , so senden

h Dipole jeweils die Wärmemenge ( q )-9) aus. Durch ihr

Zusammenwirken stellt sich dort, wo Kabel m liegt, eine

Ubertemperatur 8 ( 1 . hein . Ohne nennenswerten Fehler darf

man hier vereinfachend die Kabelquerschnitte vom Halb

messer im durch ihre Mittelpunkte ersetzen. Für die. Dipole

werden dann der Reihe nach die Abstände :

a und (2H )2 + a’ ; 2a und 1 (2H+)2 + (2a) usw. , so daß :

q V (2HⓇ)? + a?
+ log

V12H °)2 + (2a)
2πλΜ 2a

8

Væ

if (... ) (105 )*a

+ ... log V(2H )̂? + (ha)

ha

3. Einzelkabel

Im Fall des Wärmeausgleiches bei Kabeln kann man

stets von dieser kleinen Verschiebung des gedachten Wär

meträgers aus der Kabelachse absehen . Eher muß man die

Wärmeübertragung von der Erdoberfläche an die Atmosphäre

durch einen Zuschlag zur Verlegungstiefe angenähert berück

sichtigen . Ist Wärmeübergangszahl a kcal/m'h °C und nimmt

man vereinfachend an , die -Lufttemperatur

Wärme ströme durch die

se Schicht wie durch eine AH gedachte Zw -Schicht

planparallele Platte (d . h . TTTT , Erdboden

ohne seitliche Ausbrei
Gerade

tung) , so läßt sich nach Nog Kurve

Bild 2 a ersetzen durch

i SH. Wählt man den

Zahlenwert 20 E2220

kcal/mºh °C, so wird die Bild 2. Temperaturfeld eines Einzelkabels .

rechnerische Tiefe :

Nun braucht man nur noch die Manteltemperatur des

Einzelkabels nach Gl . (4) zu überlagern :

H

im - e = 2am (Ng + Ng].tule [ NE NB]2πλΜ
(5)

Hierin ist abkürzend gesetzt :

Q
2H 2H '

2 2

NE log NB log

2H

2a: No = 2(10g /1+( 24 ")* + log | 1+( )*V

+ ...+ log /1+(203). (6 )

IM a

2H

haH ' = H +
20

( 3)

Jener Ausdruck , der nur vom Verhältnis rm/H' abhängt ,

bestimmt die Manteltemperatur für das Einzelkabel ,

dieser dagegen , in dem der Parameter a / H ' auftritt , gibt den

Mitte

Für i ist hierbei die Wärmeleitfähigkeit der Bodenart ein

zusetzen , in der das Kabel verlegt ist. In der Wirklichkeit

ist die Voraussetzung überall gleicher Temperaturen von der

Erdoberfläche bis zu den in Betracht kommenden Tiefen al

lerdings nicht exakt genug. Das natürliche Temperaturfeld

der Erde bis in 3 m Tiefe und seine Veränderungen sind

statistisch untersucht, eine lehrreiche Darstellung bringt

2 Zur weiteren Verdeutlichung sind in Bild 1 gestrichelt vier Feld

linien mit eingetragen , es sind übrigens auch Kreisbogen .

• Mit den Maßen des später rechnerisch behandelten Drehstromkabels

Mantelhalbmesser / - 0,031 m, Verlegungstiefe H = 0,7 m) erhält man

v = 0.0007 m oder auch ~ 0,02 ( 2º ).

I. S. Cammerer : Konstruktive Grundlagen des Wärme- und

Kälteschutzes , Verlag Jul . Springer .

2H '77

H -20

Kabelh m 2 . ..

V

r 2 H Bild 4 . Querschnitt durch ein Band von n = 2 h + 1 Kabeln .

3

Retzow :: Elektrotechnik und Witterung , Verlag Jul . Springer .
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Tafel 2.
Werte NB abhängig von n (h ) für Parameter

a

H '

a a

H '
0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50

1,00 H

h h

3 2,604 2,446 2,312 2,196 2,096 2,004 1,812 1,658 1,414 1,230

230
0,698 1

5 4,608 4,294 4,028 3,800 3,598

3,420 3,044
2,740 2,276 1,930 1,000 2

7 6,264 5,796 5,402 5,064 4,766 4.502 3,952 3,514 2,852 2,374 1,160

3

9 7,680 7,000 6,540 6.096 5,706 5,362 4092 3,262 2,674 1,256
4

4,652

5,20211 8 910 8,144 7,502 6,956 6,480 6,060 4,536 3,562 2,890 1,322 5

13 9,994 9,084 8,326 7,684 7,126 6,640 5,646 4,884 3,792 3,048 1,366 6

15

10,9569,008
9,040 8,306 7,672 7,122 6,010 5,164 3,970 1,400 7

17 11,816 10,636 9,662 8,842 8,140 7,530 5,394 4,114 1,428

3,172

3,268

3,346

8

Einfluß der übrigen zum mittle

ren Kabel symmetrisch liegen

den Kabel des Bandes und

hängt daher nur noch von der

Gesamtzahl n ab , s . Tafel 2.

Nach Gl. (4) kann man für ein

Einzelkabel und nach Gl . (5) für

ein Kabelband, wenn nur die

Wärmeleitfähigkeit à des Erd

bodens bekannt ist , die Uber

temperatur auf dem Kabelman

tel gegenüber der Erdbodentem

peratur, also tm - e errechnen .

Zur Übertemperatur der Leiter ,

d . h. 11 -te, die eigentlich ent

scheidend ist , kommt man erst ,

wenn man den Aufbau des Ka

bels und der verwendeten Iso

lierstoffe kennt.

Die durch VDE 0255 für das

einzeln verlegte Kabel festge

setzte höchstzulässige Strom

stärke sei lo. Ist nun im Fall

normgerechter Verlegungsbe

dingungen (H 0,7 m ,ra

eine höchste Kabelmanteltem
.

peratur tm, zulässig, so ergibt

sich für beliebig kleinere Be

lastbarkeiten , wenn man tem

peraturunabhängige
Wärmeleit.

fähigkeit der Isolierstoffe vor

aussetzt :

6,310

6,56419 12,590 11,282 10,208 9,308 8,542 7,880 5,584 4,230 1,448 9

21 9,718 8,890 8,180 5,744 4,328 1,466
10

13,288 | 11,860 10,692

13,922 12,376 11,120

6,778

6,962

3,412

3,46623 10,078 9,196 8,442 5,880 4,408 1,480 11

25 14,500 12,844 11,504 10,396 9,466 8,672 7,122 5,996 4,478 3,510 1,492
12

27 15,028 13,266 | 11,848 10,680 9,704 8,874 7,262 6,098 4,538 3,550 1,502
13

29 15,510 13,650 12,158 10,936 9,916 9,052 7,384 6,186 3,584 1,510
144,590

4,63631
15,954 12,438 11,164

10,100
9,212 7,494 6,264 3,614 1,518 15

13,998

14,610

=

2o) 35 16,740 12,924 11,560 10,432 9.48 7,678 6,396 4,712 3,664 1,530 17

41 17,714 15,356 13,510 12,030 10,816 9,804 7,890 6,548 4,800 3,720 1,544 20

45 18,256 15,764 13,828 12,282 11,022 9,974 8,004 6,628 4,846 3,750 1,552 22

51 18,944 16,278 14,224 12,596 11,276 10,184 8,142 6,726 4,902 3,786 1,562 25

61
19,844 16,940 14,730 12,994 11,594 10,446 8,312 6,846 4,970 3,830 1,572 30

71 20,526 17,436
15 104 13,286 11,830 10,638 8,438 6,934 5,020 3,862 1,580 35

81
21,058 17,820 15,392

q
13,510 12,008 10,784 8,532 7,000 5,058 3,886 1,586 40

IL - IM ( !l - .) oder
90

91 21,486 18,124 | 15,620 13,686 12,148 10,898 8,606 7,052 3,904 1,592 45
5,086

5,110
101 21,834 18,372 15,806 13,830 12,262 10,992 8,666 7,092 3,920 1,596

50

t = 1

--( ).(2 - x). (7 ). oo 25,190 20,720 17,538 15,160 13,316 11,846 9,214 7,474 5,325 4,057 1,630

9. 2.7 ¿ M (NĚ+ NB) + tu. (m.

Die Vorschriften legen aber nur t , fest , so daß Gl . (7) sich

zahlenmäßig noch nicht auswerten läßt . Eine namhafte Ka

belfirma empfiehlt, die Kabelmanteltemperaturen festzule

gen bei etwa dem Mittel aus zulässiger Leitertemperatur

tl. + leo
und der Erdbodentemperatur nach VDE, also iM ,

2

Für Kabel bis 6 kV Betriebsspannung ergeben sich dann

42,5 °C, bei solchen für Betriebsspannungen zwischen 10
und 25 kV 37,5 °C und bei mehr als 25 kV 32,5 °C. Man

kann aber ( M. auch berechnen aus der bekannten Belast

barkeit lo nach VDE, wenn das Kabel in dem „ vorschrifts

mäßigen “ Boden (2o 1,23 kcal/h m °C) in der herkömm

lichen Tiefe liegt und die Umgebungs- (Boden-) Temperatur

20 °C beträgt. Gl . (4 ) liefert für H = 0,7 m (H 0,762 m)

2 . 0,762

log allgemein :
IM

1.52

0,86 · 2 ·• R 1,2. log
9. NE IM

tm . = triox + 20 +

2.τλο M 21 · 1,23 · 0,434

der Ausführung für 10 kV wird lo 420 A, IM = 0,033 m ,

damit tM 39,1 °C?.

Nachdem man so den Zahlenwert tm, berechnen kann ,

läßt sich durch Zusammenfassung der Gl . (5 ) und (7) IM

elimimieren :

q go

IL - te
( 5 )

Die anteilige Belastbarkeit des mittleren Kabels, des.

sen Belastbarkeit Io als Einzelkabel nach den VDE -Vorschrif

ten bekannt ist , jetzt unter beliebigen Verlegungsbedingun

gen im Band, erhält man daraus durch Auflösen nach

1/10 V 9/90:

I Il - le

lo 90 ( 9 )

( Ne+ NB) + ' Lo – 'M.
2πλ Μ

Ist unter bestimmten Verhältnissen die höchste zulässige

Stromstärke gesucht, so ist in Gl . (9) einfach für tų der Wert

tl. einzusetzen . Wählt man z . B. für 6 kV-Kabel wieder

Il 65 °C , und übernimmt man den oben errechneten

runden Wert i M. 47 °C , so lautet die Gleichung für das

6 kV-Kabel :

also NE
1

.

.

tl

Als Beispiel diene hier ein 6 kV-Kupferkabel nach

VDE 0255 , NKBA 3X240 mm², wofür lo = 490 A, Z 3 ,

1

R 12 / m (bei 65 °C) , also qo 54 kcal/ h m und
48 · 240

IM 0,031 m. Die Rechnung ergibt im . 47,4 ° C . In

65 - teI

1 . -1 0,86 · z.R.162

2.12. - 0,134
( Ng + NB) + 18

6 Als weiteren Beitrag zur Frage der Manteltemperatur hat der eine

der beiden Verfasser am 6 kV- Kabel den Wärmefluß theoretisch verfolgt

an Hand von Analogiebetrachtungen über die Kapazität der 3 Phasen

zum Bleimantel . Leider macht die unsichere Kenntnis der Wärmeleitzahlen

der einzelnen Isolierschichten im Kabel die Umrechnung illusorisch . Des

halb sei der von anderer Seite an einem ähnlichen Kabel größeren Quer.

schnittes wirklich versuchsmäßig gemessene ,Thermische Widerstand des
Kabelinneren " angeführt :

mhoc
0,3

Mit dem angegebenen Zahlenwert 9. würde ' l , - Mo '

? Die Kenntnis des Wertes von ' M , ist vor allem für den Betriebsmann

außerordentlich wichtig . Sie gestattet ihm nämlich jederzeit, ohne besor .

dere Schwierigkeiten bei einem in Erde verlegten Kabel ohne Rücksic

auf die ihm oft nicht bekannte Wärmeleitfähigkeit des Bodens an eine ’

bestimmten Stelle oder bei einem in Luft verlegten Kabel die Kabelle :te !

temperatur zu ermitteln . Mit einem Widerstandsthermometer oder eines

um das Kabel ( über Jute ) herumgewickelten Thermoelement wird die Kabel

manteltemperatur iM gemessen und gleichzeitig der durch das Kabel flie

Bende Strom 1 festgestellt . Nach Gi . ( 7 ) kann man dann sofort , da I, und

IL laut VDE-Tabelle gegeben ist , den Wert il errechnen und so na

prüfen , ob das Kabel an der betreffenden Stelle zu beiß wird ,

kcal

54 · 0,3 = 16,2 °C : ' M, 65 - 16,2 = 48.8 °C .

.
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NKBA 3-240mm's,6 kV e-0° C

14-10-490A,
10 ° C

2r = 0,062m

WIN

NKBA 3.240mm's,6kV

14H
1. -490A,2r - 0,062m

7 IT:
20 ° C

126 127 121 21

3000 Planet He = 0 ° C

10 ° C
1,0

I/I
아

kl
º
10
4

40 ° C ) .20 ° C

08! 0,81 30 ° C

50°C

20 ° C

0,64 06 2r = 0,066 m 10 ° C

50 ° C
IH

0,4H 0,4
2000

30 ° C

0,21
Einzelkabel

H = 0,7m

>1
/
1
0

40 ° C

3kcal/hmocoon2 .

2

NKBA3.240mm2s ,6kV

F -690A, 2r = 0,062m

084

5parall. Kabel

TH = 0,7m ; 2 = 0,15m

1 2 3kcal/hmec

λ

10

te- 0 ° C NKBA 3.240mm 25,6KV

10°C
Ho=490A,2r = 0,062m

te =0° C
20 ° C 26

10 ° C

+30°C Lana,
120 ° C

40 °C ! 06 30 ° C

40 ° C

50 ° C

0,4
150 ° C

12
0,84

°
/

06

Einzelkabel

HoQ7m

041

bei a = 0,15 m, wobei die früheren Veränderlichen jetzt mit

den Festwerten 2 = ho = 1,23 kcal/hm °C und te = leo = 20

°C eingeführt sind . In diese Darstellung sind zum Vergleich

die Belastbarkeiten nach der erwähnten Zahlentafel 12, VDE

0255 , als eingekreiste Punkte eingetragen . Bild 7 läßt klar

erkennen , daß die Belastbarkeit, beginnend mit 100 % des

Einzelkabels , mit wachsender Kabelzahl zunächst sehr rasch ,

dann langsamer sinkt.

Besonders vorteilhaft

16
NKBA 3.240mm's, 10kv He 0 ° C wirkt sich vergrößerter Ach .

10-620 A ,

senabstand bei großer Ka.
144

belzahl aus . Den rein ther

mischen Vorteil geringer
127

Verlegungstiefe macht Bild

8 deutlich , auch hier ist die
20

Wirksamkeit bei großer Ka

belzahl besonders groß. Lei.
0,8

der läßt sich dieses Moment

meist nicht ausnutzen , da
0.61

mit abnehmender Verle

5000

0.44
gungstiefe die Gefahr für

mechanische Beschädigung

der Kabel wächst.
02

Beim Vergleich der Kur

ven wird man aber noch be

3kcal/hmºc
rücksichtigen , daß in dieser

theoretischen Darstellung
Bild 6. Zulässige Belastung eines

einzeln verlegten 10 kV -Kabels NKBA die sehr geringen Verle

3X240 mm s .
gungstiefen gegenüber den

größeren etwas zu günstig

abschneiden , da wohl stets mit zunehmender Annäherung an

die Erdoberfläche die Feuchtigkeit und damit zugleich die

Wärmeleitfähigkeit ein und derselben Bodenart etwas sinkt .

Wie stark sich eine gewisse Änderung der Wärmeleitfähig

keit auswirkt, gibt Bild 5 an.

Für die heiße Jahreszeit ist außerdem zu beachten , daß ,

wie auch Bild 3 zeigt , die Temperatur des Erdbodens bei An

näherung an die Bodenoberfläche steigt. So herrscht z . B.

im Juli in 0,2 m Tiefe eine um rd. 1,75 °C höhere Temperatur

als in 0,7 m Tiefe . Die hiernach erforderliche Verringerung

der Belastbarkeit ( te = leo + 1,75 °C) ist in Bild 8 gestrichelt

eingetragen. In diesem Zusammenhang sei darauf hinge

wiesen , daß Melsom und Fa w settexperimentell bewie

sen habenº, daß Kabel in geringerer Tiefe im gleichen Boden

stärker belastet werden dürfen. Wenn man im Rahmen von

Entwürfen die Belastbarkeit von Kabelbändern zahlenmäßig

bestimmen will , ist von den in die gefundenen Beziehungen

einzusetzenden Größen nur der Stoffwert, die Wärmeleitzahl

unsicher. Jedoch gibt Tafel 1 schon einen gewissen Anhalt für

Schätzungen. Mit verhältnismäßig geringem Aufwand lie

Ben sich rasch und zuverlässig durch ein versuchsweise im

Boden verlegtes , mit geeigneten Temperaturmeſstellen ver

sehenes Stück Einzelkabel brauchbare Werte für die Wärme

02H 02H

11parall. Kabel 31 parall.Kabel

H = 0,7m ; a = 0,15m H = 0,7m ; a = 0,15m
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Bild 5. Zulässige Belastung von parallel verlegten 6 kV -Kabeln NKBA

3X240 mm ' s .
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Gl. (9), umsichtig angewendet, gestattet also, zusammen mit

Gl. (6) und Gl. (3) die Stromstärke 1 zu bestimmen , für die

unter gegebenen Voraussetzungen das heißeste Kabel gerade

die höchstzulässige Leitertemperatur erreicht.

5. Anwendungen

Im Sonderfall des 6 kV-Kabels NKBA 3X240 mm wird

65 - te

.Diese Beziehung für die Fest
19,8

(NE + NB) + 18
2

werte H = 0,7 m ( H ' = 0,7 + 2/20 ), Im = 0,031 m mit 2. als

unabhängig Veränderlicher und te als Parameter (te -0, 10,

20, 30,40, 50 °C) ist in Bild 5 dargestellt, zuerst für das Ein

zelkabel, sodann für 3 Kabelbänder, der Reihe nach beste

hend aus 5 , 11 und 31 Kabeln, wobei stets der gleiche Achsen
abstand a = 0,15 m vorausgesetzt wurde. In Bild 6 ist die

selbe Beziehung dargestellt für ein Einzelkabel vom gleichen

Querschnitt wie vorher, jedoch für 10 kV Betriebsspannung .

Um den Einfluß der Kabelzahl n ( 1 ... 51 ) in der gewohn

ten Art zu zeigen, ist n in Bild 7 und 8 als unabhängig

Veränderliche aufgetragen . Als Parameter ist einmal der

Achsenabstand a gewählt (a 0,10 ; 0,15 ; 0,20 ; 0,25 m) bei

H = 0,7 m , sodann die Verlegungstiefe H (0,2; 0,4 ; 0,7 ; 1,0 m)

Bei der Berechnung vonqe ist derjenige Widerstand R einzusetzen ,

den der Kabelleiter bei der in Betracht kommenden Temperatur tl, besitzt .

Für Kupfer beträgt nach VDE 0201 der Widerstand eines Leiters von

I m Länge und 1 mmQuerschnitt bei 20 °C (spezifischer Widerstand) unter

Beradksichtigung eines kleinen Zuschlages für Drall der Litzen und einer
Stärketoleranz

0,01786 = 1/56 12 mm / m
Zunahme je oC 0,000068

0,01786 + (PL- 20) 0,000068

folglich bei650 1 /47,7

55 ° 1 /49,3

45 ° 1/51

Für Aluminium (99,5 % Reinheit) lauten die entsprechenden Zah
len nach VDE 0202:

Stärketoleranz 0,02778 1/36 12 mm /m

Zunahme je °C 0,00011

daher bei ti
0,02778 + 111- 20) . 0,00011

lolglich bei 65 ° 1 / 30,5

55 ° 1 /31,5

45 ° 1 /32,7

In die Berechnung von q geht dann als Widerstand R eines Leiters

1.001

09. 6KL Kabel NKBA 3.240 mmas

10-490A , 2r - 0,062m

VDE -Werte0,81

07H

0
1
/
1 0,6

0,5

CO = 0,25m .
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0.4H
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0,24 TNIKIS
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H
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Bild 7 . Zulässige Belastung von 6 kV-Kabeln NKBA 3X 240 mm? s bei

verschiedenen Verlegungsabständen .

Nach M. Klein : Kabeltechnik , s . 103. Verlag Jul. Springer .

10 In diesem Zusammenhang sei hingewiesen auf die Arbeit von H.

strobach ,Uber die Belastbarkeit von Kabelstrecken " , ETZ 71 (1950)

S. 55 , und auf die dort angeführten Schrifttumsangaben .

R =
ott

LH :m

Leiterquerschnitt in mm
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Tafel 2. Werte NB abhängig von n (h ) für ParameteriH

a

H '
A

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 1,00

h h

3

2,604 2,446 2,312 2,196 2,096 2,004 1,812 1,658 1,414 1,230 0,698 1

5 4.608 4,294 4,028 3,800 3,598 3,420 3,044 2,740 2,276 1,930 1,000
2

7 6,264 5,796 5,064 4,766 4.502 3,952 3,514 2,852 2,374 1,100 35,402

6,5409 7,680 7,060 6,096 5,706 5,362 4,652 4092

3,262 2,074
1,256

4

11 8 910 8,144 7,502 6,956 6,060 5,202 4,536 2,890 1,322 56,480

7,126

3,562

3,792
13 9,994 9,084 8,326 7,684

6,640 5.646
4,884 3,048 1,366

15 10,956 9,908 9,040 8,306 7,672 7,122 6,010 5,164 3,970 3,172 1,400 7

17 11,816 10,636 9,662 8,842 8,140 7,530 6,310 5,394 4,114 3,268 1,428 8

0
0

1

Einfluß der übrigen zum mittle

ren Kabel symmetrisch liegen

den Kabel des Bandes und

hängt daher nur noch von der

Gesamtzahl n ab , s . Tafel 2.

Nach Gl . (4) kann man für ein

Einzelkabel und nach Gl . (5) für

ein Kabelband, wenn nur die

Wärmeleitfähigkeit à des Erd

bodens bekannt ist , die Uber

temperatur auf dem Kabelman

tel gegenüber der Erdbodentem

peratur, also tm - e errechnen .

Zur Übertemperatur der Leiter,

d . h. tb -te, die eigentlich ent

scheidend ist , kommt man erst,

wenn man den Aufbau des Ka

bels und der verwendeten Iso

lierstoffe kennt.

Die durch VDE 0255 für das

einzeln verlegte Kabel festge

setzte höchstzulässige Strom

stärke sei lo. Ist nun im Fall

normgerechter Verlegungsbe

dingungen (H = 0,7 m, a 20)

eine höchste Kabelmanteltem.

peratur tm, zulässig, so ergibt

sich für beliebig kleinere Be

lastbarkeiten , wenn man tem

peraturunabhängige Wärmeleit.

fähigkeit der Isolierstoffe vor

aussetzt :

19 12,590 11,282 10,208 9,308 8,542 7,880 6,564 5,584 4,230 3,346 1,448 9

21 13,288 11,860 10,692 9,718 8,890 8,180 6,778 5,744 3,412 1,466 10

23 13,922 12,376 11,120 10,078 6,962 5,880

4,328

4,408

4,478

3,466 1,480_ "
11

25 14,500 12,844 11,504 8,672 7,122 5,996 3,510 1,492 12

9,196 8,442

10,396 9,466

38 10. 9,916 9,052

27 15,028 13,266 11,848 10,680 9,704 8,874 7,262 6,098 3,550 1,502 13184,538

1,3846,186
29 12,158 10,936 4,590 3,584 1,510

31 12,438 11,164 | 10,106 9,212 7,494 6,264 4,636 3,614 1,518 15

15,510 | 13,650

15,954 13,998

16,740 14,610

17,714 15,356

35 12,924 11,560 10,432 9.484 7,678 6,396 4,712 3,664 1,530

41 13,510 12,030 | 10,816 9,804 7,890 6,548 4,800 3,720 1,544 20

45 18,256 15,764 13,828 12,282 11,022 9,974 8,004 6,628 4,846 3,750 1,552
22

51 18,944 16,278 10,184 8,142 6,726 4,902 1,562 2514,224 12,596 | 11,276

14,730 12,994 | 11,594

3,786

3,830
61

19,844 16,94014,1
10,446 8,312 6,846 4,970 1,572 30

71 20,526 17,436 15 104 13,286 11,830 10,638 8,438 6,934 5,020 3.862 1,580 35

81
21,058 17,820 15,392 13,510 | 12,008 10,784 8,532 7,000 5,058 3,886 1,586 40

IL - 'M

a

go
( 'L. - .) oder 91 21,486 18,124 15,620 13,686 12,148 10,898 8,606 7,052 5,086 3,904 1,592

45

101 21,834 18,372 15,806 13,830 12,262 10,992 8,666 7,092 5,110 3,920 1,596 50

ty =17- ( -)*10–1so). (7 )
I

I 25,190 20,720 17,538 15,160 13,316 11,846 9,214 7,474 5,325 4,057 1,630

imeo

Die Vorschriften legen aber nur tro fest, so daß . Gl . (7) sich

zahlenmäßig noch nicht auswerten läßt . Eine namhafte Ka

belfirma empfiehlt, die Kabelmanteltemperaturen festzule

gen bei etwa dem Mittel aus zulässiger Leitertemperatur

tlo tteo
und der Erdbodentemperatur nach VDE, also im ,

2

Für Kabel bis 6 kV Betriebsspannung ergeben sich dann

42,5 °C , bei solchen für Betriebsspannungen zwischen 10

und 25 kV 37,5 °C und bei mehr als 25 kV 32,5 °C . Man

kann aber tm , auch berechnen aus der bekannten Belast

barkeit lo nach VDE, wenn das Kabel in dem „ vorschrifts

mäßigen “ Boden ( ao 1,23 kcal/h m °C) in der herkömm

lichen Tiefe liegt und die Umgebungs- (Boden-) Temperatur

20 °C beträgt. Gl . (4 ) liefert für H = 0,7 m (H 0,762 m)

2 . 0,762

log allgemein :
IM

1,52

0,86 · z . RI.. log
9o . N In

x = tot 20 +

2πλο Μ 20 · 1,23 · 0,434

der Ausführung für 10 kV wird lo =
420 A, IM 0,033 m .

damit tm 39,1 °C?.

Nachdem man so den Zahlenwert tm, berechnen kann,

läßt sich durch Zusammenfassung der Gl . (5) und (7) IM

elimimieren :

q qo

IL - Le go 2.2 8 M (NE+ NB) + IncNg L - ( 8)

Die anteilige Belastbarkeit des mittleren Kabels, des.

sen Belastbarkeit lo als Einzelkabel nach den VDE - Vorschrif

ten bekannt ist , jetzt unter beliebigen Verlegungsbedingun

gen im Band, erhält man daraus durch Auflösen nach

1/10 Vq/q0

1 Il - le

lo qo (9 )

(NE + NB) + ' L. - 'M
27 2 M

Ist unter bestimmten Verhältnissen die höchste zulässige

Stromstärke gesucht, so ist in Gl . (9 ) einfach für tl der Wert

tl. einzusetzen. Wählt man z . B. für 6 kV-Kabel wieder

Il tl. 65 °C , und übernimmt man den oben errechneten

runden Wert i M. 47 °C , so lautet die Gleichung für das

6 kV-Kabel :

I 65 le

1 . 0.86 · z.R.10 ?

(NE + NB) + 18
27 2.0,434

also NE
1

.

Als Beispiel diene hier ein 6 kV-Kupferkabel nach

VDE 0255 , NKBA 3X240 mm , wofür Io = 490 A, Z -3,

1

R 2 / m (bei 65 °C) , also qo = 54 kcal/ h m und

48 · 240

IM 0,031 m. Die Rechnung ergibt tm 47,4 ° C . In - )
2

* Als weiteren Beitrag zur Frage der Manteltemperatur hat der eine

der beiden Verfasser am 6 kV-Kabel den Wärmefluß theoretisch verfolgt

an Hand von Analogiebetrachtungen über die Kapazität der 3 Phasen

zum Bleimantel . Leider macht die unsichere Kenntnis der Wärmeleitzahlen

der einzelnen Isolierschichten im Kabel die Umrechnung illusorisch . Des

halb sei der von anderer Seite an einem ähnlichen Kabel größeren Quer

schnittes wirklich versuchsmäßig gemessene , Thermische Widerstand des

Kabelinneren " angeführt :

mhºc

0,3 Mit dem angegebenen Zahlenwert 9. würde él , - 1M .
kcal

54 · 0,3 – 16,2 °C ; ' M, = 65 – 16,2 = 48,8 °C .

? Die Kenntnis des Wertes von ' M , ist vor allem für den Betriebsmann

außerordentlich wichtig. Sie gestattet ihm nämlich jederzeit, ohne besor

dere Schwierigkeiten bei einem in Erde verlegten Kabel ohne Rücksicht

auf die ihm oft nicht bekannte Wärmeleitfähigkeit des Bodens an einer

bestimmten Stelle oder bei einem in Luft verlegten Kabel die Kabelleiter

temperatur zu ermitteln . Mit einem Widerstandsthermometer oder einen

um das Kabel ( über Jute) herumgewickelten Thermoelement wird die Kabel.

manteltemperatur im gemessen und gleichzeitig der durch dasKabel flie

Bende Strom 1 festgestellt. Nach Gl . ( 7) kann man dann sofort , da l, und

1 L , laut VDE - Tabelle gegeben ist , den Wert ik errechnen und so nach

prüfen , ob das Kabel an der betreffenden Stelle zu beiß wird ,
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He-0° CNKBA 3220mm 5, 6 kV

14-40-490A,
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10 ° C
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H -97m
40 ° C

50 ° C

0,4H
15000

bei a = 0,15 m, wobei die früheren Veränderlichen jetzt mit

den Festwerten 2 2o 1,23 kcal/hm °C und te leo = 20

°C eingeführt sind. In diese Darstellung sind zum Vergleich

die Belastbark
eiten

nach der erwähnten Zahlentafe
l

12, VDE

0255, als eingekreiste Punkte eingetragen . Bild 7 läßt klar

erkennen, daß die Belastbarkeit, beginnend mit 100 % des

Einzelkabels , mit wachsender Kabelzahl zunächst sehr rasch ,

dann langsamer sinkt .

Besonders vorteilhaft

16
NKBA 3.240mmis,10kV wirkt sich vergrößerter Ach .

- 19-420A ,

senabstand bei großer Ka2r- 0,066 m
14H

belzahl aus . Den rein ther

mischen Vorteil geringer
127

Verlegungstiefe macht Bild

8 deutlich , auch hier ist die

Wirksamkeit bei großer Ka

belzahl besonders groß . Lei.
0,8

der läßt sich dieses Moment

meist nicht ausnutzen, da
0,6

mit abnehmender Verle

5000

gungstiefe die Gefahr für
0,4

mechanische Beschädigung

der Kabel wächst.
02

Beim Vergleich der Kur

On
ven wird man aber noch be

3kcal/hmoc

rücksichtigen , daß in dieser

theoretischen Darstellung

Bild 6. Zulässige Belastung eines

einzeln verlegten 10 kV-Kabels NKBA die sehr geringen Verle

3X240 mm! s . gungstiefen gegenüber den

größeren etwas zu günstig

abschneiden , da wohl stets mit zunehmender Annäherung an

die Erdoberfläche die Feuchtigkeit und damit zugleich die

Wärmeleitfähigkeit ein und derselben Bodenart etwas sinkt .

Wie stark sich eine gewisse Änderung der Wärmeleitfähig

keit auswirkt , gibt Bild 5 an.

Für die heiße Jahreszeit ist außerdem zu beachten , daß ,

wie auch Bild 3 zeigt, die Temperatur des Erdbodens bei An

näherung an die Bodenoberfläche steigt. So herrscht z . B.

im Juli in 0,2 m Tiefe eine um rd. 1,75 °C höhere Temperatur

als in 0,7 m Tiefe. Die hiernach erforderliche Verringerung

der Belastbarkeit ( te teo + 1,75 °C) ist in Bild 8 gestrichelt

eingetragen . In diesem Zusammenhang sei darauf hinge

wiesen , daß Melsom und Fawsett experimentell bewie

sen haben , daß Kabel in geringerer Tiefe im gleichen Boden

stärker belastet werden dürfen . Wenn man im Rahmen von

Entwürfen die Belastbarkeit von Kabelbändern zahlenmäßig

bestimmen will, ist von den in die gefundenen Beziehungen

einzusetzenden Größen nur der Stoffwert, die Wärmeleitzahl

unsicher. Jedoch gibt Tafel 1 schon einen gewissen Anhalt für

Schätzungen . Mit verhältnismäßig geringem Aufwand lie

Ben sich rasch und zuverlässig durch ein versuchsweise im

Boden verlegtes, mit geeigneten Temperaturmeſstellen ver

sehenes Stück Einzelkabel brauchbare Werte für die Wärme

021

11parall. Kabel 31 parall. Kabel

H =0,7m ; -0,15 m H = 0,7m ; a = 0,15m

2 3kcalinmocno 2 3kcal/hmºc

-A ►

BIId 5 , Zulässige Belastung von parallel verlegten 6 kV -Kabeln NKBA
3X240 mm ' s .

0, 10 ,

GL. (9) , umsichtig angewendet, gestattet also, zusammen mit

GI. (6) und Gl . (3) die Stromstärke 1 zu bestimmen, für die

unter gegebenen Voraussetzungen das heißeste Kabel gerade

die höchstzulässige Leitertemperatur erreichte.

5. Anwendungen

im Sonderfall des 6 kV-Kabels NKBA 3X240 mm wird

65 – le

Diese Beziehung fürdie Fes:
1 19,8

( NE + NB) + 18
2

werte H = 0,7 m (H = 0,7 + 1/20) , Im = 0,031 m mit .. als

unabhängig Veränderlicher und te als Parameter ( te

20, 30, 40, 50 °C) ist in Bild 5 dargestellt , zuerst für das Ein

zelkabel, sodann für 3 Kabelbänder, der Reihe nach beste

hend aus 5 , 11 und 31 Kabeln, wobei stets der gleiche Achsen

abstand a = 0,15 m vorausgesetzt wurde. In Bild 6 ist die

selbe Beziehung dargestellt für ein Einzelkabel vom gleichen

Querschnitt wie vorher, jedoch für 10 kV Betriebsspannung .

Um den Einfluß der Kabelzahl n ( 1 ... 51 ) in der gewohn

ten Art zu zeigen , ist n in Bild 7 und 8 als unabhängig

Veränderliche aufgetragen. Als Parameter ist einmal der

Achsenabstand a gewählt (a 0,10 ; 0,15 ; 0,20 ; 0,25 m) bei

H= 0,7 m , sodann die Verlegungstiefe H (0,2 ; 0,4 ; 0,7 ; 1,0 m)

Bei der Berechnung von qe ist derjenige Widerstand R einzusetzen ,

den der Kabelleiter bei der in Betracht kommenden Temperatur ! Le besitzt .

Für Kupfer beträgt nach VDE 0201 der Widerstand eines Leiters von

im Länge und 1 mm Querschnitt bei 20 °C (spezifischer Widerstand ) unter

Bericksichtigung eines kleinen Zuschlages für Drall der Litzen und einer
Stärketoleranz 0,01786 – 1/56 82 mm /m

Zunahme je oC 0,000068

0,01786 + 111- 20) · 0,000068

lolglich bei 650 1 /47,7

1 /49,3

1/51

Für Aluminium (99,5 % Reinheit) lauten die entsprechenden Zah
len Daci VDE 0202 :

Stärketoleranz
0,02778 = 1/36 12 mm / m

Zunahme je oC 0,00011

0,02778 + 1lL— 20) · 0,00011

folglich bei 650 1 /30,5

1 /31,5

1 /32,7

In die Berechnung von a geht dann als Widerstand R eines Leiters

1,01

0.9 6 kl -Kabel NKBA 3.240 mmas

10-490 A ,2r =0,062m

OVDE -Werte0,8

Q7H

°1/ 1

0,6

0,5 )

10 = 0,25m

0 =0,20m

0 = 0,15 m

0 = 0,10 m0,4

daher bei Il .

0,34

55 °

45° 0.26

21

0.11

FH- 0,7m

H
1 = 10 =1,23 kcal/hm °C

le -to-20 ° C

daher belti

550

45 °

0
1
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Bild 7. Zulässige Belastung von 6 kV-Kabeln NKBA 3X240 mm s bei

verschiedenen Verlegungsabständen .

Nach M. Klein : Kabeltechnik , S. 103. Verlag Jul . Springer .

10 In diesem Zusammenhang sei hingewiesen auf die Arbeit von H.

Strobach „Uber die Belastbarkeit von Kabelstrecken " , ETZ 71 (1950 )

S. 55 , und auf die dort angeführten Schrifttumsangaben ,

R =
QIL

Leiterquerschnitt in mm ' 191
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1,0

0.94 6 kV - Kabel NKBA 3.240 mmas

10-490A , 20-0,062m

- VDE -Werte le - 20 ° C 10-21,75 ° C081

0,7 )
* H - 02m

I/1
0

0,6
-H = 0,4 m

Dabei bezieht sich der Zeiger m auf das mittlere Kabel , i auf

das i. Kabel , gerechnet vom mittleren nach Bild 4.

Die 3 Zeiger der Größe NB sind ganze Zahlen, wobei

h (n − 1 ) /2 . Endlich ist in der Erläuterung die allerdings

rein akademische Frage angeschnitten : Welche Gesamtstrom

stärke E1 (> n : 1) könnte man übertragen, wenn man von

der Mitte des Bandes ausgehend die Belastung so staf

felte , daß die Leiter jedes Kabels auf die zulässige Höchst

temperatur kämen , die folgerichtig gleich der vorhin für das

mittlere gefundenen Ilm zu setzen wäre? Das Problem läßt

sich nicht in voller Allgemeingültigkeit lösen, überdies wäre

ein Betrieb mit so exakt vorgeschriebener Belastungsabstu

fung nicht einfach zu erreichen und der Gewinn durch die

abgestufte Belastung praktisch ohne Bedeutung .

0,5

-H = 0,7 m

EH = 1.0 m0,4

0,34

02 TKRIK

12r
0.1:

0 = 0,15 m

À010 = 123kcal/hmoc

le =teo -20 ° C

3

hara

0
1

10 40 50 6020 30

Anzahl der KabelEXXX n

7. Zusammenfassung

Für im Erdboden verlegte Kabel , einzeln und im Band,

werden Gleichungen abgeleitet , um die unter verschiedenen

Bedingungen zulässige Belastbarkeit zu errechnen. Am Bei .

spiel des 6 kV-Sektorkabels NKBA 3X240 mm wird die An

wendung erläutert, und die Abhängigkeiten von Kabelzahl ,

Verlegungstiefe , Kabelabstand, Leitertemperatur sowie Wär

meleitfähigkeit des Erdbodens werden an Hand von Schau

bildern gezeigt.

M.

.

a
H
H

Bild 8. Zulässige Belastung von 6 kV-Kabeln NKBA 3X240 mm' s bei

verschiedenen Verlegungstiefen .

leitzahl des Bodens an Ort und Stelle ermitteln. Allerdings

wird die Wärmeleitzahl in den seltensten Fällen für den ge

samten Verlegungsbereich einheitlich sein, hängt sie doch

von der Struktur des Bodens und seiner Feuchtigkeit ab , wie

schon Tafel 1 hat erkennen lassen . Praktische Untersuchun

gen sollten weitere Richtwerte geben für die passende Fest

setzung von M. sowie vor allem über die wahren im Be

harrungszustand sich einspielenden Mittelwerte der rechneri

schen Wärmeleitfähigkeit bei Böden verschiedener Art.

6. Ergänzung

Um Zahlenrechnungen ähnlich den hier durchgeführten ,

z . B. die Gl . (9 ) , rasch und übersichtlich auszuwerten, hat der

eine der beiden Verfasser eine siebenfeldrige Rechentafel

(Nomogramm) in DIN A 3-Größe entworfen , dessen Wieder

gabe der knappe Platz nicht erlaubt. Die Schriftleitung ist

gerne bereit, Interessenten eine Lichtpause sowie die ein

gehende Beschreibung zu vermitteln . Mittels der Darstel

lungen lassen sich in jedem Einzelfall nicht nur die Leiter

temperatur des mittleren Kabels , sondern durch einfache

Verbindungsgeraden auch die aller anderen Kabel finden .

Man erkennt dann sehr schön, wie die Temperaturen von

der Mitte aus zuerst langsam und dann schneller abneh

men. Hier sei nur die Berechnungsgleichung wiedergegeben :

Mi - le Ne + '/, (NB h - 1 ) + NB[h + 1))2

'Mm - le B (h)

1

n

IM

R

Ubersicht über die wichtigsten Formelzeichen

e für Erde L für Leiter

E Einzelkabel Mantel

B Kabelband 0 Normwerte

Achsenabstand zwischen parallel verlegten Kabeln in m

wirkliche Verlegungstiefe in m , 4H Zuschlag in m

rechnerische Verlegungstiefe (Abstand der spiegelnden Grenz
fläche von den Kabeln ) in m

Stromstärke in A je Leiter eines Kabels , l, der gleiche Strom nada
den Belastbarkeitstafeln VDE 0255 für einzeln ' verlegte Kabel

Anzahl der parallel verlegten Kabel, nur ungerade Zahlen
Außenhalbmesser des Kabels (Mantel ) über jute gemessen in

Widerstand in l / m eines der z Kabelleiter bei der Leiterten

peratur il

Zahl der Leiter im Kabel , die vom Strom 1 bzw. lo durchflosses
werden

Temperatur des Erdbodens in °C für die Verlegungstiefe bei außer

Betrieb befindlichen Kabeln ; leo = 20 °C liegt den VDE-Tafeln zu

grunde

Temperatur der Kabelleiter in °C, 1 L. liegt den VDE -Tafeln zu
grunde

Temperatur des Kabelmantels in °C , IM, bei lo , leo 20 OC und

ho == 1,23 kcal/mh °C

Wärmeleitfähigkeit des Erdbodens in kcal /hm °C ; de 1,23 kcal /h

°C liegt den Belastbarkeitstafeln des VDE zugrunde

0,86 z R im Kabel entstehende Verlustwärme in kcal/hm ; 9 .

Z

le

IL

IM

2 >

NE + N , 9

bei 1,

DK. 621.315.1 : 621.396.44 : 621.396.8

Zur Strahlung von Freileitungen

Die Ausbreitung höherer Frequenzen (200 ... 1200 kHz)

auf Leitungen wurde bisher meist vom Gesichtspunkt der

leitungsgebundenen Nachrichtenübertragung (EW -Telepho

nie) betrachtet, wobei in erster Linie das Verhältnis der

Leistung am Anfang zur Leistung am Ende der Leitung, also

die Dämpfung zu beachten ist . Im Gegensatz hierzu will

M. Jensen' feststellen , welche Feldstärken sich in größe

rem Abstand seitlich von der Leitung ergeben , wofür weni

ger die Dämpfung als die Strahlung maßgebend ist.

Diese Strahlung kann einerseits Verbindungen der EW un

tereinander und den Rundfunkempfang stören, anderseits

kann sie unter besonderen geographischen Verhältnissen

(Norwegen , Uvdal, 30 km lange 20 kV -Leitung) zur Rund

funkversorgung benutzt werden .

Auf Hochspannungsleitungen können je nach der Zu

führung der Hochfrequenz verschiedene Formen elektrischer

Wellen entstehen , z . B. zwischen den parallel geschalteten

drei Phasen als Hin- und der Erde als Rückleitung (Typ a )

oder zwischen einer Phase als Hin- und den beider anderen

1 M. Jensen : Proc . Instn . electr . Engrs . III , 97 (1950) S. 166 ; 13 S. ,

Phasen als Rückleitung (Typ b) . Bei einer Welle nach Typ a

strahlt die Leitung am stärksten , besonders wenn die Leit

fähigkeit der Erde gering ist. Diese Erregung ist für die

Verbreitung des Rundfunks günstig, fürEW-Telephonie da

gegen ungünstig. Bei Typ b liegen die Verhältnisse gerade

umgekehrt.

Die Strahlung bei Wellen nach Typ a geht hauptsächlich

vom Anfangsstück der Leitung aus, das wie eine Beverage

Antenne wirkt. Die Richtung dieses Leitungsstückes ist des

halb auch für die Feldstärke in größerer Entfernung mal

gebend. Das Ende der Leitung kann als Empfangsantenne

wirken . Dann ist die Dämpfung kleiner als man bei Ver .

nachlässigung der Strahlung errechnet.

Bei einer Anfangsspannung von 80 V (20 W - Sender)

wurden 10 km vom Sender entfernt und etwa 3 km seitlich

der Leitung bei 200 kHz noch 100 uV/m gemessen . Trotzdem

ist nach Auffassung des Verfassers diese Art der Rundfunk

verbreitung nur in besonders gelagerten Fällen (enge , be

siedelte Täler im sonst unbewohnten Land) zu empfehlen .

Vermeidet man Wellen vom Typ a , verwendet man also

eine zur Erde symmetrische Anordnung, dann lassen sid :

gegenseitige Störungen in der EW-Telephonie vermeiden

Roe

1

18 B.
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Neuordnung des Patentwesens in Berlin und in der Ostzone

Von Paul Ohrt, Erlangen DK 347.77 (43)

Ubersicht. Am 29. 9. 1950 und 1. 10. 1950 sind in Berlin und in der

Ostzone Gesetze in Kraft getreten , die für den Erfindungsschutz in diesen
Teilen Deutschlands von wesentlicher Bedeutung sind . Die wichtigsten

Bestimmungen dieser Gesetze werden mitgeteilt und erläutert .

Mit der Eröffnung des Deutschen Patentamtes in Mün

den am 1. 10. 1949 wurde für den Bereich der Bundesrepu

blik ein entscheidender Schritt für den Wiederaufbau des

Patentwesens getan ( 1 ) . Weitgehend ungeklärt blieben da

mals die Verhältnisse in Berlin und in der Ostzone . In

beiden Bereichen blieben sämtliche Schutzrechte aus der

Zeit vor dem 8. 5. 1945 vorerst unverändert gültig. Vor

allem konnten die sogenannten kriegsverlängerten Patente

dort nach wie vor geltend gemacht werden . In West-Berlin

bestand für neue Erfindungen ein völliges Vakuum , denn

die am 1. 10. 1948 und 1. 10. 1949 in der Bundesrepublik in

Kraft getretene Regelung für die Anmeldung neuer Schutz
rechte galt nicht in Berlin . Man konnte zwar von Berlin

aus in München Anmeldungen einreichen , ein Schutz für

Berlin war jedoch für die zu erteilenden Schutzrechte vor

erst nicht zu erwarten . Die Tätigkeit des im Oktober 1948

für die Ostzone eröffneten „ Büros für Erfindungswesen " er

streckte sich nicht auf West-Berlin . Durch die Ostzonen

Verordnung (2) war schon damals deutlich geworden , daß

auch auf dem Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes die

Trennung zwischen West und Ost als praktisch vollzogen

angesehen werden konnte.

DI

Berlin (West)

Für die Westsektoren Berlins ist am 29. 9. 1950 ein Ge

setz in Kraft getreten (3 ) , durch das die Rechtswirkung der

un Bereich der Bundesrepublik geltenden Schutzrechte auf

Berlin erstreckt wird. Das bedeutet, daß seit dem 29. 9 .

1950 alle vom Deutschen Patentamt in München erteilten

und aufrechterhaltenen Schutzrechte auch im Gebiet von

Groß-Berlin (Westsektoren ) gelten . Es gelten dort aber

seit diesem Tage auch nur diese Schutzrechte . Von den

alten Schutzrechten können somit in West -Berlin nur noch

diejenigen geltend gemacht werden , für die in München ein

Antrag auf Aufrechterhaltung des Schutzrechts gestellt ist.

Die kriegsverlängerten Patente können seitdem auch in

Berlin nicht mehr geltend gemacht werden .

In den Räumen des früheren Patentamtes in Berlin bleibt

eine Dienststelle Berlin des Münchener Patentamtes beste .

hen ; sie übernimmt u . a . die Verwaltung der vor Kriegsende

bereits erteilten Schutzrechte , für die beim Patentamt in Mün

chen Aufrechterhaltungsanträge gestellt sind . Anmelder, die

in Berlin und in der Oszone ansässig sind , können über diese

D.enststelle Anmeldungen in München einreichen . Im übri

gen kann die sogenannte Amtshilfe zwischen dem Patentamt

Berlin und dem Patentamt München als gesichert angesehen

werden , so daß die in Berlin erhaltenen Unterlagen alter

Schutzrechte dem Patentamt in München zur Fortsetzung des

Erteilungsverfahrens alter Anmeldungen zur Verfügung

stehen.

Die Rechtsverhältnisse in Ost-Berlin werden nachfolgend

in Verbindung mit denen in der Ostzone gesondert be

handelt.

ches seinen Sitz in Berlin hat . Die von dem neuen Patentge

setz zu erwartenden Auswirkungen lassen sich heute noch

nicht übersehen. Trotzdem soll versucht werden, von dem

wesentlichen Inhalt des Gesetzes eine erste Vorstellung zu

vermitteln. Es wird dabei bewußt darauf verzichtet, die Ge

setzesbestimmungen in ihrer Gesamtheit vollständig mitzu

teilen und zu erläutern .

Das Gesetz läßt in seinem Aufbau und in der Formu

lierung deutlich erkennen , daß seine Verfasser das deutsche

Patentgesetz von 1936 gut gekannt haben . Ein großer Teil

der Bestimmungen des alten deutschen Patentgesetzes ist in

das neue Gesetz mehr oder weniger unverändert übernom

men worden. Trotzdem ergibt sich als Ganzes eine völlig

veränderte Rechtslage, weil einige Abweichungen von dem

alten Gesetz von ganz entscheidender Bedeutung sind.

Die wichtigste Änderung besteht darin , daß zwei ver

schiedene Arten von Patenten erteilt werden können . Es

gibt Ausschließungspatente und Wirtschaftspatente. Wir er

kennen hier eine enge Anlehnung an das sowjetische Patent

gesetz von 1931 (6) ; dort gibt es Patente und Urheberscheine.

Ausschließungspatente nach dem neuen Ostzonen -Patent

gesetz sind Patente , für die, wie schon der Name vermuten

läßt , ganz ähnliche Bestimmungen gelten, wie wir sie von

Gesetzen westlicher Prägung gewohnt sind. Sie werden aber

eine untergeordnete Rolle spielen , weil schon heute überseh

bar ist , daß die Wirtschaftspatente zahlenmäßig bei weitem

überwiegen werden. Die Gesetzesbestimmung, daß für alle

Erfindungen, die im Zusammenhang mit der Tätigkeit des

Erfinders in einem volkseigenen Betrieb , einem staatlichen

Forschungsinstitut oder in anderen öffentlichen Einrichtungen

oder mit staatlicher Unterstützung “ gemacht werden, nur

Wirtschaftspatente erteilt werden können , hat zur Folge, daß

praktisch alle aus der Industrie der Ostzone kommenden Er

findungen dem Wirtschaftspatent vorbehalten sind . Es

kommt hinzu , daß Ausschließungspatente in Wirtschaftspa

tente umgewandelt werden können , nicht aber umgekehrt.

Die Umwandlung geschieht auf Antrag des Patentinhabers

oder aber, wenn eine volkswirtschaftliche, soziale oder kul

turelle Notwendigkeit für die Benutzung einer durch Aus

schließungspatent geschützten Erfindung " vorliegt. Es ist

anzunehmen , daß von dieser Bestimmung wesentlich häufi

ger Gebrauch gemacht wird , als dies bei der in gewisser Hin

sicht vergleichbaren Zwangslizenz des westdeutschen Pa.

tentgesetzes der Fall ist . Nimmt man noch die Bestimmung

hinzu , nach der die Patentgebühren bei Wirtschaftspatenten

niedriger sind als bei Ausschließungspatenten , und Stundung

oder Erlaß von Gebühren nur für Wirtschaftspatente vorge

sehen sind, so kann kein Zweifel darüber bestehen , daß das

Wirtschaftspatent ebenso überwiegen wird wie der Urheber

schein des Sowjet-Patentgesetzes. Die Gesetzesbestimmung,

daß die Wahl der Art des Patentes grundsätzlich dem Patent

inhaber freisteht , darf darüber nicht hinwegtäuschen.

Bei einem Wirtschaftspatent steht die Befugnis zur

Benutzung der durch das Patent geschützten Erfindung nicht

allein dem Patentinhaber zu , der im allgemeinen mit dem Er

finder identisch ist , sondern daneben auch demjenigen, dem

die Befugnis durch das Patentamt erteilt wird . An dieser

Stelle setzt eine der Funktionen ein, die der beim Patentamt

neu einzurichtenden „ Wirtschaftsabteilung " zukommt. Auch

hier haben wir es mit einer Einrichtung zu tun , die dem So

wjet -Patentgesetz entnommen ist . Die uns geläufigen Auf

gaben der Neuheitsprüfung, Erteilung und Verwaltung von

Patenten , Beschwerde- und Nichtigkeitsverfahren werden wie

beim Deutschen Patentamt in München von der Patentabtei .

lung des Patentamtes übernommen . Die daneben bestehende

Wirtschaftsabteilung hat demgegenüber die Aufgabe der

Organisation und Aktivierung des Erfindungswesens ' sowie

„ der Beratung von Erfindern und Betrieben " und ferner der

Ostzone

Für den Bereich der Deutschen Demokratischen Republik

ist am 1. 10. 1950 ein neues Patentgesetz (4 ) in Kraft getre

ten , das auf dem Gebiet des Erfindungsschutzes im Osten

Deutschlands unter das Alte einen eindeutigen Schlußstrich

zieht und auch auf diesem Gebiet umwälzende Veränderun

gen vornimmt , die sich zwangsläufig aus den bekannten Ver.

anderungen auf allen anderen Gebieten des politischen und

wirtschaftlichen Lebens der Ostzone ergeben . Gleichzeitig

ist ein Gesetz (5 ] in Kraft getreten , durch das ein Patentamt

für die Deutsche Demokratische Republik errichtet wird , wel
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„ Prüfung von Erfindungen auf Nutzbarmachung" sowie „ Len

kung, Einleitung und Kontrolle der Nutzung“ . Dieser neuen

Einrichtung liegt der Gedanke zugrunde, daß der Staat nicht

nur die Patentfähigkeit von Erfindungen prüfen und danach

Patente erteilen, sondern daß er darüber hinaus dafür sorgen

soll , daß die Frage der Nutzbarmachung geprüft und bei

positivem Ergebnis dieser Untersuchung dafür gesorgt wird,

daß die Erfindung tatsächlich benutzt wird. Zu dem Zweck

erhalten die zuständigen Ministerien von der Wirtschafts

abteilung über die zur Nutzung vorgesehenen Erfindungen

Auswertungsunterlagen und veranlassen nach etwaiger Er

probung die Nutzung. Die Ministerien geben der Wirtschafts

abteilung Bericht über die veranlaßten Maßnahmen. Bei

Wirtschaftspatenten geschieht dies automatisch , bei Aus

schließungspatenten nur mit Zustimmung des Patentinha
bers. Durch die Tätigkeit der Wirtschaftsabteilung über

nimmt der Staat einen großen Teil der Aufgaben, die in an

deren Staatswesen der freien Wirtschaft überlassen blei.

ben . Es ist dies eine notwendige Folge aus der Tatsache,

daß der größte Teil der Wirtschaft volkseigen geworden

ist.

Abweichend von dem westdeutschen Patentgesetz regelt

das Patentgesetz der DDR auch die Fragen der Erfindervergü

tung und der Angestelltenerfindungen . Es wird grundsätz

lich vorgeschrieben , daß der zur Benutzung einer Erfindung

Befugte dem Patentinhaber eine Vergütung zu zahlen hat,

deren Höhe sich unter Würdigung der erfinderischen Leistung

nach dem Nutzen der Erfindung und nach den Aufwendungen

für die Entwicklung der Erfindung richtet. Die Vergütung

kann in einer einmaligen Zahlung (Abfindung) oder in lau

fenden Zahlungen bestehen. Ubertrifft der Nutzungswert

einer Erfindung wesentlich die bei der Bemessung einer Er

findung zugrunde gelegten Berechnungen , so können dem

Patentinhaber durch Entscheidung des Patentamtes weitere

Vergütungen zuerkannt werden . Interessant ist , daß mit

Zahlung einer Abfindung die Rechte nd Pflichten in der

Person des Patentinhabers erlöschen und von dem fachlich

zuständigen Ministerium wahrgenommen werden. Zur

Schlichtung von Vergütungsstreitigkeiten bei Wirtschafts

patenten werden bei der Wirtschaftsabteilung Schlichtungs

stellen gebildet. Für Erfindungen, die in staatlichen Ein

richtungen, insbesondere volkseigenen Betrieben, entstan

den sind , ist vorgeschrieben , daß sie vom Erfinder dem Be

trieb bekanntgegeben werden müssen . Wenn der Erfinder

trotz Belehrung durch den Betrieb “ von einer Patentanmel

dung absieht, kann der Betrieb über das fachlich zustän

dige Ministerium ein Wirtschaftspatent beantragen. Rechte

und Pflichten aus Wirtschaftspatenten dieser Art werden

von dem zuständigen Ministerium wahrgenommen . Dies gilt

auch für solche Wirtschaftspatente, auf die der Patentinha

ber verzichtet, sowie für Patente, die aus anderen in der

Person des Patentinhabers liegenden Gründen" erlöschen

würden .

Zusammenfassend kann zu dem Wirtschaftspatent ge

sagt werden, daß es in dem Gesamtstaat etwa die gleiche

Rolle spielt wie ein auf eine Angestelltenerfindung erteiltes

Patent innerhalb des Betriebes , dem der Erfinder angehört.

Der Erfinder hat dem Staat zu melden . Der Staat hat die

Möglichkeiten der Nutzbarmachung zu prüfen und bei Be

nutzung dem Erfinder eine Vergütung zu zahlen. Der Erfin

der ist gewissermaßen Angestelltenerfinder des Staates .

Neben diesen wesentlichen Neuerungen ist noch zu er

wähnen, daß es kein Einspruchsverfahren gibt, Patente also

nach der Neuheitsprüfung durch das Patentamt erteilt wer

den . Einwände von Dritten gegen die Patentfähigkeit kön

nen nur im Nichtigkeitsverfahren geltend gemacht werden .

Einen gewissen Ausgleich für das weggefallene Einspruchs
verfahren schafft das dem Nichtigkeitsverfahren vorgeschal

tete „ Berichtigungsverfahren “, das es dem Patentinhaber er

möglicht, eine andere Fassung der Ansprüche und der Be

schreibung von sich aus zu beantragen und dabei auch Fra

gen des Schutzumfanges zu klären. Wichtig ist schließlich

noch das beim Patentamt zu errichtende „Patentgericht“, das

für alle Klagen in Patentstreitigkeiten zuständig ist . Beru

fungsinstanz für das Patentgericht ist das Oberste Gericht

der DDR. Das Patentgericht ist auch zuständig für Streitig .

keiten über Vergütungsfragen, falls eine der Parteien den

Spruch der Schlichtungsstelle der Wirtschaftsabteilung nicht

annehmen will . Eine neue Einrichtung des Ostzonen -Pa

tentamtes ist das „Büro der Erfinder “ . Es soll den Erfin

dern die Erlangung , Geltendmachung und Anfechtung von

Patenten mit geringem oder gegebenenfalls ohne Kosten

aufwand ermöglichen . Es wird aus technisch qualifizierten

und rechtskundigen Angestellten gebildet , die Anmeldungs

unterlagen und Schriftsätze ausarbeiten und den Erfinder

vor dem Patentamt vertreten können. Es läßt sich noch nicht

ganz übersehen, ob damit der Patentanwalt in der Ostzone

als praktisch abgeschafft angesehen werden kann.

Für Altpatente und Altanmeldungen enthält das Gesetz

Bestimmungen , die denen des Uberleitungsgesetzes der

Bundesrepublik sehr ähnlich sind . Bis zum 31. 3. 1951 muß

von dem derzeit berechtigten “ Inhaber eines Altpatentes

ein Antrag gestellt werden, wenn das Schutzrecht weiter

hin geltend gemacht werden soll . Das gleiche gilt für Alt

anmeldungen , für die ein Patent noch nicht erteilt war. In

beiden Fällen sind entsprechende Gebühren zu zahlen . Wid.

tig ist , daß bei enteigneten Unternehmen der Antrag von dem

Inhaber zu stellen ist , auf den das Unternehmen übergegan

gen ist , und daß „ Monopolorganisationen " sowie Kriegsver

brecher und aktive Nationalsozialisten“ für ihre Schutzrechte

keine Anträge stellen können.

Um die besonderen Verhältnisse zu berücksichtigen , die

durch die patentamtslose Zeit zwischen Kriegsende und 1948

gegeben waren, enthält auch das Ostzonen -Patentgesetz ähn .

lich wie das Uberleitungsgesetz gewisse Schutzvorschriften

für Erfindungen , die zwischen dem 1. 7. 1944 und dem 1. 1.

1949 entstanden sind und für die bis spätestens zum 31. 12.

1950 eine Anmeldung eingereicht wurde. Abweichend vom

Uberleitungsgesetz spielt nicht nur der Zeitpunkt der Nieder

legung der Erfindung eine Rolle , sondern auch der Zeitpunkt,

in dem die Erfindung „ zuerst zur Benutzung zur Verfügung

gestellt " wurde.

Eine wichtige Ubergangsbestimmung besteht darin , daß

aus Patenten , die das 18. Jahr ihrer Laufdauer überschritten

haben , keine Rechte mehr geltend gemacht werden können .

Das bedeutet, daß nunmehr auch in der Ostzone die kriegs

verlängerten alten Patente nicht mehr geltend gemacht wer

den können.

Am Schluß des Gesetzes werden alle früheren Gesetze

und Verord gen des gewerblichen Rechtsschutzes aufge .

zählt , die mit Inkrafttreten des neuen Gesetzes außer Kraft

gesetzt werden. Auffallend ist , daß das Gebrauchsmuster

gesetz und das Warenzeichengesetz in dieser Liste nicht

aufgeführt sind. Es darf angenommen werden , daß für diese

beiden Gebiete , insbesondere für das Warenzeichengebiet,

noch eine besondere Regelung getroffen wird .

Berlin (Ostsektor)

Kurze Zeit nach der Veröffentlichung des Patentgesetzes

der Deutschen Demokratischen Republik hat der Magistrat

von Groß-Berlin (Ost ) eine Verordnung erlassen (7) , durch die

die Gültigkeit des Patentgesetzes der DDR auf das Gebiet von

Groß -Berlin erstreckt wird . Die Verordnung ist am 17. 10.

1950 veröffentlicht, tritt aber schon mit Wirkung vom 1. 10

1950 , also am gleichen Tage wie das Ostzonen-Patentgesetz

in Kraft . Alle bei dem Ostzonen -Patentamt angemeldeten ,

erteilten und aufrecht erhaltenen Patente sind demnach auch

in Ost -Berlin rechtswirksam . Das Ostzonen-Patentamt , das

Patentgericht und das Oberste Gericht der Deutschen Demo

kratischen Republik sind , soweit es sich um Patentstreitigkei .

ten handelt , auch für Ost -Berlin zuständig.

Es sei hier darauf hingewiesen , daß im Text der beiden

Erstreckungsgesetze, die von dem West -Berliner und dem

Ost -Berliner Magistrat erlassen sind , als Geltungsbereich

„ Groß -Berlin " angegeben ist . Das bedeutet , daß formell für

ein- und dasselbe geographische Gebiet zwei voneinander

grundverschiedene Gesetze für gültig erklärt sind. Tatsädı.
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lich wirksam ist unter den derzeit gegebenen Verhältnissen

naturgemäß für die Westsektoren nur das Erstreckungsge

setz des West-Berliner Magistrats und somit das Gesetz der

Bundesrepublik und für den Ostsektor Berlins nur das Er.

streckungsgesetz des Ost-Berliner Magistrats und damit das

Gesetz der Deutschen Demokratischen Republik.

Schrifttum

111 P. Ohrt : Wiederaufbau des deutschen Patentwesens . ETZ 71 (1950)

S. 60 .

12) Anordnung über die Errichtung einer Patent. , Gebrauchsmuster- und

Warenzeichen -Anmeldestelle im Büro für Erfindungswesen“ vom 15. 9.

1948, BI . Patent., Must . u. Zeichenwes. 1948 , S. 33.

[3] „Gesetz über die Rechtswirkung der im Gebiet der Bundesrepublik

Deutschland geltenden gewerblichen Schutzrechte in GroB-Berlin " vom

20. 9. 1950 . Verordnungsblatt für Groß -Berlin , Teil I , Nr . 60 , vom

28. 9. 1950 , ferner GRUR 1950, S. 514 .

(4) „Patentgesetz für die Deutsche Demokratische Republik vom 6. 9 .

1950 . Gesetzblatt der Deutschen Demokratischen Republik 1950 , Nr.

106 vom 16. 9. 1950 , S. 989 , ferner GRUR 1950 , S. 514 .

(5) „Gesetz über die Errichtung eines Amtes für Erfindungs- und Patent

wesen in der Deutschen Demokratischen Republik" vom 6. 9. 1950 .

Gesetzblatt der Deutschen Demokratischen Republik 1950 , Nr. 106 ,

vom 16. 9. 1950, S. 1000 , ferner GRUR 1950 , S. 523.

(6) H. Kirchhoff : Der Erfindungsschutz in der Sowjetunion. Technik

Bln . , 1 ( 1946) S. 99.
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Die Untersuchung der Werkstoffwanderung bei elektrischen Kontakten

(Mitteilung aus der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt, Berlin)

Von H. E. Linckh , Berlin
DK 537.311.5 : 621.3.064

Lichtbogengrenze
Ubersicht. Die Kontaktuntersuchungen dienten dem Ziel, an Stelle

der bisher für Feinkontakte verwendeten Edelmetalle der Platingruppe

ceue Werkstoffe zu finden , DieVersuche zeigen das grundsätzliche Ver

halten der verschiedensten Metalle und Legierungen bei den auftretenden

elektrischen Beanspruchungen. Durch den in der flüssigen Metallbrücke

auftretenden Thomsoneffekt wird die Wanderung erklärt. Als geeignete

Werkstoffe werden die Zweistofflegierung Gold -Nickel 5 und die Dreistoff.

legierung Gold -Silber -Nickel empfohlen.

N

п

sern .

Aufgabe der Kontaktuntersuchungen

Die technische Entwicklung führt in immer steigendem

Maße zu selbsttätigen Steuerungen und Regelungen und

damit zur zunehmenden Verwendung von Geräten , die mit

elektrischen Kontakten arbeiten . Um diese Entwicklung zu

fördern und um die beim Schaltvorgang an den Kontakten

auftretenden Erscheinungen zu klären , wurden bei der PTR

Kontaktversuche unternommen , die zugleich das Ziel hat

ten , geeignete neue Werkstoffe zu finden und die bisher

vorzugsweise verwendeten Werkstoffe aus Edelmetallen,

insbesondere der Platingruppe, zu ersetzen und zu verbes

Die Platinmetalle wurden besonders in der Zusam

mensetzung Pt-Ir und Ag-Pd in Geräten der Fernmelde

und Nachrichtentechnik , aber auch für Zwecke der Fern

regeltechnik (automatische Regelung und Steuerung) über

all dort verwendet , wo unbedingte Betriebssicherheit not

wendig war. Hierzu war zunächst erforderlich , daß die

Werkstoffe hinreichend korrosionsbeständig gegen die Ein

flüsse der Atmosphäre (Temperatur und Feuchtigkeit,

Schwefel usw.) waren . Die Bedingung konnte für extreme

Anforderungen praktisch nur durch Edelmetalle erfüllt wer

den . Gleichzeitig mußte aber beim Betrieb der Kontakte

sichergestellt sein, daß ihre Abnutzung und überhaupt

die Veränderung ihrer Oberfläche beim Betrieb so gering

bleibt , daß die Funktion des Gerätes sich nicht verändert.

Der Werkstoff soll daher einerseits überhaupt durch den

Schaltvorgang möglichst wenig angegriffen werden , an

derseits soll die sogenannte Werkstoffwanderung klein

bleiben , d . h . der Werkstofftransport, der bei Gleichstrom

betrieb von einer Elektrode auf die andere stattfindet?. Aus

dem Verwendungszweck der Kontakte als Schaltglied von

ausgesprochenen Feinrelais ergab sich weiter die Bedin

gung , daß die Schaltleistung nur mäßig groß zu sein brauch

te. Insbesondere erstreckte sich die Anwendung solcher

Edelmetallkontakte des Preises wegen nicht auf die Stark

stromtechnik , bei der genügend große Kontaktkräfte zur

Verfügung stehen und durch die Konstruktion der Schalt

elemente dafür gesorgt werden kann , daß z . B. eine reibende

Bewegung der Kontaktoberflächen gegeneinander die Ober

fläche reinigt und allzu störende Folgen der Werkstoffwan.

derung unterdrückt.

Da die Art der Geräte mit Feinkontakten sehr verschie

denartig und vielfach ist , hätte eine allgemeine Erprobung

eine so umfangreiche Versuchsarbeit ergeben, daß von die

sem Weg abgesehen und statt dessen Grundlagenversuche

angestellt wurden, und zwar nur mit Gleichstrom und mög

lichst weitgehend induktions- und kapazitätsfreien Schalt

kreisen. Je nach der Höhe der beim Schalten an den Kon

takten auftretenden Spannung verhält sich nämlich der Kon

takt ganz verschieden . Ist die Spannung so niedrig, daß eine

Ionisation der Schaltstrecke nicht eintreten kann, oder ist

die Stromstärke entsprechend niedrig, so reißt beim Schal

ten der entstehende Funke kurz ab und kann nicht zum Licht

bogen werden. In diesem lichtbogenfreien Gebiet ist der

Werkstoffverlust durch Abbrand und Verdampfen im allge

meinen sehr klein. Man bezeichnet daher auch die Wan

derung im lichtbogenfreien Gebiet als „ Feinwanderung“ im

Gegensatz zur „Grobwanderung “ im Lichtbogengebiet. Ein

weiterer Unterschied ist der, daß die Werkstoffwanderung

in der Regel im lichtbogenfreien Gebiet von der Anode

zur Kathode erfolgt, während im Lichtbogengebiet die Wan

derungsrichtung umge

v kehrt ist . Ausnahmen von

120
dieser Regel kommen al

lerdings vor, sind aber

100
selten. Man könnte nun

auf den Gedanken kom

Lichtbogengebiet men, den Arbeitspunkt

80
auf die Grenze zwischen

Lichtbogengebiet und

D

60

lichtbogenfreiem Gebiet

zu legen , so daß sich die

Wanderung gerade auf

40
hebt. Dies ist aber prak

tisch unmöglich , da die

Lichtbogengrenze nicht

lichtbogenfreies eindeutig festliegt, son

Gebiet dern sich während des

|

0,1 0,3
10 30 A Betriebes verändert ; sie

verschiebt sich bei Betrieb

Verlauf des Lichtbogengrenz.

gebietes .
mit dem Grenzstrom zu

höheren Stromstärken.

Diese als „ Formierung “ bezeichnete Erscheinung wur

de näher untersucht. Es ergab sich aus einigen Versuchs

reihen an edlen und 'unedlen Werkstoffen, daß offenbar die

Formierung umso stärker wird, je unedler der Werkstoff

ist . Dies deutete auf einen Einfluß der Atmosphäre auf

die Oberfläche der Kontakte hin in der Weise , daß sich z.

B. durch Oxydation die Oberfläche verändert. Ein bei Gra

phit unternommener Versuch ergab , dieser Auffassung ent

sprechend, keine meßbare Formierung, da Kohlenstoff keine

20

A B

En

Bild 1 .

1 Die Versuche wurden in den Jahren 1939 bis 1945 bei der PTR in

Charlottenburg und Weida durchgeführt.
: Val. R. Holm : Die Physik der elektrischen Kontakte . Verlag

Julius Springer, Berlin 1941 .



80 1. Februar 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 3

104
Ag

. 10-129 Cu

Pt

Ni

1031

W

Мо

festen Oxyde bildet . Weitere Versuchsreihen wurden in

Wasserstoff als Schutzgas angestellt. Sie zeigten zwar noch

kein völliges Verschwinden der Formierung , doch war sie

wesentlich geringer.

Einen Anhaltspunkt über den Verlauf des Lichtbogen .

grenzgebietes gibt Bild 1 , in dem in logarithmischer Darstel

lung in Abhängigkeit von der Stromstärke die am offenen

Kontakt vorhandene Spannung aufgetragen ist. Die zwi.

schen den beiden Kurven liegende schraffierte Fläche gibt

das Lichtbogengrenzgebiet an , in dem bei den üblichen me

tallischen Werkstoffen etwa der Grenzübergang vom licht

bogenfreien Schalten zum Lichtbogenbetrieb stattfindet . Bei

systematischer Formierung , d . h . bei längerem Lichtbogen

betrieb dicht an der Lichtbogengrenze kann sich je nach dem

Werkstoff die Lichtbogengrenze auf das Doppelte und mehr

des umformierten Grenzstromes verschieben .
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10-31

1

Versuchsbedingungen

In Bild 1 sind 4 ausgewählte Betriebspunkte A ... D ein

getragen, bei denen die Kontaktwanderung gemessen wurde .

Bei Punkt A und B arbeiten die Kontakte mit 8 V, d. h. in

einem Spannungsgebiet , das sicher unterhalb der Ionisations

grenze liegt . Die Strombelastung mit 3 A (Punkt A) ist etwa

die obere Grenze der häufig vorkommenden Belastungsfälle .

Die Strombelastung 30 A (Punkt B) stellt einen sehr selten

vorkommenden Grenzfall größter Belastung dar. Die Werk
stoffe verhielten sich bei den Versuchen zu Punkt A und B

teilweise gleichartig , 'ein großer Teil der Werkstoffes aber

durchaus verschieden . Diese Unterschiede in der Wande

rung bei gleicher Spannung von 8 V, aber wesentlich ver

schiedenem Strom sind begründet in der bei 30 A ungleich

stärkeren thermischen Beanspruchung der Metalle, die je

nach der Werkstoffzusammensetzung sich günstig oder un

günstig auswirken kann .

Ein weiterer Versuchs

punkt D liegt im lichtbo .

genfreien Gebiet bei 60 V
loolØ

Betriebsspannung und ei . 90

ner Stromstärke von 0,1

A ; er entspricht häufig

vorkommenden Betriebs

verhältnissen .

Die bei den Versuchs

punkten A, B und Dim
E Eisenschraube , F Blattfeder ,

lichtbogenfreien Betrieb M Magnetspule

verwendete Meßappara
Bild 2. Resonanzrelais zur Untersuchung

der Feinwanderung .

tur ist in Bild 2 darge

stellt . Bei den Versuchen muß unbedingt ein mechani

sches „ Prellen " des Kontaktes vermieden werden . Deshalb

wurde der in einer Eisenschraube E gefaßte Kontakt auf einer

fest eingespannten Stahlfeder F befestigt. Die Eigenfrequenz

dieses schwingungsfähigen Systems war durch Abgleichen

der Einspannlänge auf 100 Hz abgeglichen , so daß bei Erre

gung einer auf die Eisenschraube wirkenden Magnetspule M

mit Wechselstrom der Frequenz 50 Hz (100 Impulse je s) der

Kontakt genau mit seiner Eigenfrequenz schwingen mußte und

nicht prellen konnte . Durch Beleuchtung des Kontaktes mit

einem einfachen stroboskopischen Gerät konnte das ein

wandfreie Arbeiten während des Betriebes überwacht werden .

Für die Untersuchung des Lichtbogenverhaltens ist

schließlich der Versuchspunkt C bei 120 V und 2,5 A gewählt .

Die Wanderung ist beim Lichtbogenbetrieb von der Kathode

zur Anode gerichtet; außerdem tritt im Gegensatz zur Wan

derung bei lichtbogenfreiem Schalten ein nicht unerheblicher

Verschleiß durch Verdampfen und Versprühen des Werk

stoffes auf. Wie Bild 9 (Oszillogramme 10 und 12) zeigt ,

kann jedoch trotz Wahl des Betriebspunktes im Lichtbogen

gebiet in einzelnen Fällen der Bogen gelegentlich voll

ständig aussetzen oder vorzeitig abreißen , offenbar infolge

des „ Formierens " der Kontakte.

10-4

0,1 10 А 100

Stromstärke -- > I

Bild 3 . Wanderungsmenge der Anode für verschiedene Werkstoffe .

abhängig vom Strom bei lichtbogenfreiem Betrieb mit 8V .

Versuchsergebnisse bei der Feinwanderung

In Bild 3 sind die Wanderungsmengen der Anode bei 8 V

Betriebsspannug in doppelt logarithmischen Maßstab für

verschiedene Stromstärken 1 aufgetragen. Tafel i enthält

die Meßergebnisse , und zwar sind die durch Wägung ermit

telten Gewichtsabnahmen der Anode für die in der Zahlen

tafel aufgeführten Belastungen jeweils auf 1 Unterbrechung

( 1 Kontaktschluß) umgerechnet. Die eingeklammerten Zah

len geben dabei an , aus wieviel Versuchsreihen die Werte

gemittelt sind . Setzt man die Wanderungsmenge zu G = clo

an , so lassen sich die in Tafel 1 angegebenen Exponenten n

ermitteln , die zwischen n = 1,8 und n = 2,4 liegen ; hiermit

lassen sich die der Messung wegen der zu kleinen Wan.

derungsmengen nicht mehr zugänglichen Werte beim Strom

0,1 A errechnen . Eine Gegenüberstellung dieser errech

neten Werte mit den bei 0,1 A , 60 V gemessenen Zahlen

zeigt den Einfluß der Spannung auf die Wanderung . Die

M

n

Tafel 1. Wanderung verschiedener Werkstoffe .

Gewichtsabnahme G der Anode in 10 g je Unterbrechung (die ein

geklammerten Zahlen geben die Anzahl der Versuche an , aus denen

der Mittelwert gebildet wurde)

Werkstoffe
Versuchs

bedingungen

VA h Ag Au Pr | Cu Ni W Mo
1

8 30 2 10500

11 )

7500

( 3 )

2 780

(3)

3370

(4)

320

( 3 )8

10 5

1710

( 4)

350

( 2 )

28

( 3 )

0.3

( 2 )

8

790

(26)

83

(2 )

6.7

( 23)

0.3

12

3 i

1030

( 2 )

39

( 11 )

0.3

(2 )

120 1.2

1
1
.
I
I

41

(34) ( 2)

24

(3)

8 0,5 1000

2,4 2,3 1,9 2,1 1,8 2.1 2.4Potenzexponentn

Wanderungs
+

konstantec
2,7 3,5 5,2 2,3 4,0 0,7 009

**

0,02 0,07 0,00038 0,1

60 0,1 1000

0.01

3.3

(5 )

0,02

3.1

(9 )

0.07

1,7

( 2 )

0,006

0.7

(2)

von

Die bei diesen und den nachfolgend beschriebenen Versuchen ver

wendeten Kontaktwerkstoffe wurden den Firmen Heräus -Platin.

schmelze , Hanau , G. Siebert (Degussa) , Hanau , R. Dürrwächter, Pforzheim

und Gebr. Rau , Pforzheim , hergestellt. Die Zusammensetzung der Legie

rungen wurde von den Firmen angegeben.

• berechnet aus den Versuchen bei 30 A und bei 3 A.

+ entspricht der Gewichtsabnahme bei 8 V , 1 A.

** Werte sind zu G = c.0.1 " berednet .
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A9-Ni10 Au - Ni5
Hartgold Pt - r20

ETZ 233

Bild 6 .

Au- Ag -Ni Au - Ag -Cu

NZ Pt - Ir 20 Ag -Ni10 Ag -W60 71/26/3 70/20/10

ETZ 231 ETZ 232

Bild 4. Gleichmäßiger Werkstoffangriff bei der Bild 5. Spitzenbildung bei der Feinwanderung: Feinwanderung bei Au-Ag-Dreistoff

Feinwanderung; oben 3 A , unten 30 A. 8 V, oben 3 A , unten 30 A. legierungen ; 8 V, 3 A.

beim lichtbogenfreien Schalten (Versuchspunkte A, B und Optimum, das sich überhaupt erreichen läßt . In ganz ähn

D ) auftretende Wanderungsform ist in den Bildern 4 bis licher Weise ist das Verhalten bei 30 A ; auch hier kehrt die

6 für einige typische Beispiele dargestellt. Bild 5 zeigt die Wanderung in der Gegend von 5% Ni-Gehalt um, um bei

Spitzen- bzw. Stiftbildung, die bei Feinrelais mit gerin- höherem Ni-Gehalt ebenfalls nach einem Maximum wie.

ger Kontaktkraft besonders gefürchtet ist , da sie zum Ver- der abzunehmen .

haken und Verschweißen der Kontakte führen kann . Als Einen vollständigen Überblick über das Verhalten der

Beispiele sind bei 3 A (Punkt A) zwei Edelmetallegierungen Legierungsreihe Aupt gibt Bild 8 mit der zugehörigen Ta

angeführt: das als Kontaktwerkstoff, wie man sieht, nicht ganz fel 2. Hier sind für alle 4 Versuchsfälle A bis D die Wan

mit Recht so beliebte Ptir 20 sowie eine sog. Hartgoldlegie- derungsmengen der Anode je Kontaktunterbrechung über

rung , bei der durch geringe Edelmetallzusätze die notwen. dem Pt-Gehalt der Legierung aufgetragen. Bei allen 4 Ver

dige Härtung herbeigeführt ist . Bei 30 A sind die beiden suchsreihen tritt zwischen 10 und 30% Pt-Gehalt ein Maxi

Ag-Sinterlegierungen AgNi 10 und AgW 60 als Vertreter mum der Wanderung auf, das mit steigendem Pt-Gehalt wie

der sehr starken Stiftbildung an der Kathode abgebildet. Im der abfällt . Die Wanderung kehrt sich aber nicht um wie

Gegensatz hierzu sind in Bild 4 bei 3 A Belastung AgNi 10 bei der Legierungsreihe AuNi . Das Bild 8 vermittelt zu

und AuNi 5, bei 30 A Ni und Ptir 20 als Beispiele eines gleich einen Überblick darüber, wie sich die Werkstoffwan

gleichmäßigen Werkstoffangriffs und damit für die ange- derung mengenmäßig bei den einzelnen Versuchsfällen ver.

gebenen Betriebsbedingungen als günstige Werkstoffe ge hält , und zeigt, wie stark sie von der Art der Belastung ab

zeigt. Bild 6 zeigt weiter zwei Dreistofflegierungen auf Au- hängt. Die in der Praxis mitunter angewandte Faustregel,

Ag-Basis. Der Goldgehalt ist dabei so gewählt, daß die Re- die Kontaktbedingungen bei gleicher Schaltleistung der Kon.

sistenzgrenze noch eingehalten wird. Während die Au-Ag takte als gleichwertig anzunehmen , trifft offenbar keines
Cu -Legierung sich ausgezeichnet bewährt, ergibt sich bei der falls für den gesamten Arbeitsbereich auch nur annähernd

Au-Ag -Ni-Legierung eine Spitze auf der Kathode , die die zu und darf allenfalls für kleine Bereiche als Anhaltspunkt

Legierung als ungeeignet erscheinen läßt. genommen werden , sofern die Lichtbogengrenze nicht über

Die in Bild 4 gezeigte Legierung AuNi 5 nimmt im übri schritten wird.

çen eine besonders interessante Stellung unter den Kon

taktwerkstoffen ein . Dies ist an Bild 7 erläutert. Bei reinem

Gold (0% Ni) verläuft die Wanderung noch normal von der

Anode weg ; sie nimmt mit steigendem Ni-Gehalt sehr rasch

ab und kehrt (bei 3 A) oberhalb 5% Ni ihre Richtung um,

die Wanderung geht nun von der Kathode aus , um nach Er

reichen eines Maximums wieder abzunehmen . Bei reinem Ni

ist die Wanderungsrichtung wieder normal von der Anode

weg. Bei 5% Ni ist die Wanderung praktisch Null . Die Le

gierung AuNi 5 ist daher hinsichtlich der Wanderung das 104

mg/120h mg/2h

10 %

•10-12
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-1

10 '
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-3

0
-
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1001

0
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E12235 )

10

90

20

80-5

30

70

40

60

50

50

60

40

70

30

80

20

90 100 % Pt

10 0%Au

-6 -30
Gewichtsabnahmen in 10-12 g :

A der Anode bei 8 V , 3 A C der Kathode bei 120 V , 2,5 A

B der Anode bei 8 V , 30 A D der Anode bei 60 V , 0,1 A

Bild 8 . Wanderung beim Legierungssystem Au -Pt .
Bild 7. Wanderung beim Legierungssystem Au- Ni .
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1

2

/ /

er.

ruhig brennenden Bogen , während bei ungünstigen

Werkstoffen (z . B. Osz. 3 und 10) ein unruhiger und stark

zunehmender Spannungsabfall am Bogen auftritt. Uber

den Kontaktwiderstand gibt das Verhalten der Strecke

8 a—b Auskunft ; Oszillogramm 8 veranschaulicht dies,

Schließlich zeigen die Oszillogramme 10 und 12 das selb.

ständige Löschen des Lichtbogens, Osz. 12 das vollstän

dige Aussetzen des Bogens nach etwa 1 h Betriebszeit

ohne ' starken Ab.

brand. Diese Erschei.

10 nungen dürften auf die

„Formierung der

Kontakte zurückzu

führen sein , die be.

Ag Pt
reits eingangs

wähnt wurde. Osz. 12

zeigt übrigens auch

beim Einschalten Prell .

erscheinungen , die bei

12 den übrigen Oszillo

grammen im allgemei .

Ag-Pd 30 Ag -C20
nen nicht festzustellen

sind. Die bei den

ETZ 237 Punkten a und C vor

Bild 10. Werkstoffangriff bei Lichtbogen
handenen kleinen

betrieb ; 120 V, 2,5 A.

Spitzen haben nichts

mit dem eigentlichen Kontaktvorgang zu tun , sondern sind

der Einschwingvorgang der Oszillographenschleife.

Das Wanderungsverhalten bei Lichtbogenbetrieb zeigt

für einige ausgewählte Beispiele Bild 10. Einen flächenhal

ten Angriff mit relativ geringem Werkstoffverlust hat Ag;

ungünstiger ist Pt, bei dem sich auf der Anode eine flache

narbige Kuppe , in der Kathode eine Aussparung gebildet

hat. Eine starke Kuppe mit entsprechender Vertiefung auf

der Gegenkathode hat Ag Pd 30 und besonders ausgeprägte

Spitzenbildung ist schließlich bei Ag C 20 vorhanden.

3

- -
E

a

aus

SO

ETZ 236

Ik Kurzschlußstrom Arbeitskontakt schließt

b Arbeitskontakt öffnet

c Lichtbogen verlischt

Osz . 1. Geringer Abbrand (W)

Osz . 2. Mittlerer Abbrand (Lg . 55 )

Osz . 3. Starker Abbrand (Lg . 28)

Osz . 8. Änderung des Ubergangswiderstandes (Lg . 68 )

Osz . 10. Unregelmäßige Dauer und gelegentl . Aussetzen des Lichtbogens

bei Versuchsbeginn (Pt Ir 80/20)

Osz . 12. Vollständiges Aussetzen des Lichtbogens nach etwa 1 h Be

triebszeit (Lg . 72)

Bild 9. Stromverlauf bei der Grobwanderung am Anfang (A) und Ende (E)

der Versuchsdauer.

Versuchsergebnisse bei der Grobwanderung

Får die Grobwanderungsmessungen im Lichtbogen

gebiet konnte die in Bild 2 dargestellte Apparatur nicht

verwendet werden , da der Lichtbogen hierbei nicht ge

löscht werden kann. Deshalb wurde ein für die Zün

dung von Verbrennungsmotoren gebautes Unterbrecherge

rät verwendet , bei dem mittels eines umlaufenden Nockens

zwei Kontaktanordnungen zwangsläufig geöffnet und ge

schlossen werden , die relativ zueinander so eingestellt wer

den können, daß die eine Kontaktanordnung sich erst dann

öffnet, wenn die andere sich bereits einige Zeit geöffnet hat.

Damit war es möglich , den im Oszillogramm 1 des Bil

des 9 eingezeichneten Schaltverlauf herbeizuführen. Die

eine Kontaktanordnung schließt zum Zeitpunkt a den Kon

taktstromkreis , wobei die andere in Reihe liegende Kontakt

anordnung ebenfalls bereits geschlossen ist . Die Kurz

schlußstromstärke ik fließt bis zu dem Zeitpunkt b, in dem

der Arbeitskontakt sich zu öffnen beginnt . Der Lichtbogen

beginnt zu brennen ; die Stromstärke nimmt ab , wobei die

Bogenspannung jeweils etwas mit der wachsenden Bogen

länge beim Auseinanderziehen der Kontakte zunimmt , der

Strom infolgedessen etwas fällt . Zum Zeitpunkt c öffnet

sich die zweite Kontaktanordnung und löscht damit den Bo

gen des Arbeitskontaktes. Das ganze Kontaktspiel verläuft

in 0,01 s .

In Bild 9 sind jeweils zwei zusammengehörige Oszillo

gramme am Anfang (A ) und am Ende (E) des zwei Stunden

dauernden Versuches wiedergegeben. Nach dem Unter

schied beider Oszillogramme kann man bereits das Werk

stoffverhalten beurteilen . So zeigt das Oszillogramm 3 , daß

beim Ende des Versuchs die Strecke ab (Kontakt ge

schlossen ), sich gegenüber dem Anfang stark verkürzt hat.

Dies ist auf starken Abbrand zurückzuführen . Bei Oszillo

gramm 1 (Wolfram) ist dagegen überhaupt kein Abbrand

festzustellen , während Oszillogramm 2 einem mittleren Ab

brand entspricht. Auch über den eigentlichen Bogenverlauf

gibt das Oszillogramm Auskunft. Da der Stromkreis eine

rein ohmsche Belastung enthält, entspricht der zwischen

den Punkten b und c auftretenden Stromänderung zugleich

die am Bogen vorhandene Spannung . Bei einem guten

Werkstoff, wie z. B. Wolfram (Osz . 1 ) , erhält man einen

Erklärung der Wanderung

Um die Erscheinung der Wanderung erklären zu kön

nen, muß man sich über den physikalischen Ablauf des

Schaltvorganges selbst Rechenschaft ablegen . Beim Schlie

Ben des Kontaktes berühren sich die Kontaktober

flächen zuerst nur an einzelnen mikroskopisch kleinen

Stellen , die ihrer Umgebung hervorragen. Unter

der Wirkung der Kontaktkraft wird an diesen wenigen

Stellen ein großer Flächendruck entstehen, daß

gegebenenfalls vorhandene molekulare Fremdschichten

durch Flüssigkeits- oder Gashäutchen , die sich auch bei

Edelmetallen anlagern , durchgedrückt werden ; dann findet

hier metallische Berührung und damit ein Stromübergang

statt . Durch den an den Berührungsstellen vorhandenen ho

hen Flächendruck und durch die gleichfalls vorhandene ho

he Stromdichte wird das Metall so stark erwärmt, daß es zu

fließen beginnt. Bei der Trennung der Kontakte wird des

halb eine flüssige Metallbrücke vorhanden sein , die sich

einschnürt, bis sie schließlich zerreißt und der Strom end

gültig unterbrochen wird .

Bei der sich einschnü.

renden Metallbrücke sind

nun die Bedingungen für

das Auftreten des Thom.

soneffektes gegeben .

Der Thomsoneffekt be

steht darin , daß bei einem

Temperaturgefälle im Lei.

ter durch den Stromdurdi

gang die heißeste Stelle

Glühende Brücken bei Graphit nach der einen Elektrode
unter Toleol ; 10 V , 0,2 A.

zu verschoben wird . Die

Verschiebungsrichtung hängt von der Art des Werkstof.

fes und von der Temperatur der heißesten Stelle ab . Es

ist noch nicht ermittelt, wie groß der Thomsoneffekt bei flus

sigen Metallen ist und welche Verschiebungsrichtung auf.

tritt , bisher hat man ihn nur am festen Metall gemessen. Be

ETZ 238

Bild 11 .
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Tafel 2. Wanderung des Legierungssystems Au Pt.

Gewichtsabnahme G der Anode in 10-13 g /Unterbrechung (die einge

klammerten Zahlen geben die Anzahl der Versuche an , aus denen der

Mittelwert gebildet wurde)

Zusammensetz . d

Werkstoffs

Versuchs

fail A

3 A, 8 V

Versuchs

fall B

30 A , 8 V

Versuchs

fall C

2,5 A , 120 V

Versuchs

fall D

0,1 A , 60 V

Brücke. Diese Brücke verlängerte sich , bis sie die Länge

von etwa 0,3 mm erreicht hatte . Der Kontakt riß dann ab und

die Brücke blieb an der einen Elektrode haften (Bild 11

rechts ). Wenn auch beim eigentlichen Schalten die Vorgänge

sich wesentlich rascher abspielen, so daß zweifellos die Tem

peraturverteilung an der Kontaktstelle und in deren Umge

bung bei diesem ,dynamischen " Vorgang nicht genau die

selbe sein wird wie bei dem statischen " Versuch Bild 11 , so

dürfte doch grundsätzlich der Vorgang der beim Schalten

entstehenden Werkstoffbrücke in beiden Fällen analog sein.

Au
41

( 34 )

7500

( 3)

33 000

( 2)

4,4

(10 )

14000
Au Pt 7

16

( )

138 000

( 1 )

6.7

(6)( 2)

Au Pt 10

14

( 3)

25 000

(2)

152 000

( 2)

7,2

( 2 )

166 000

Au Pt 20

57

(2 )

22000

( 1 ) ( 2)

3,1

( 5)

Au Pt 30

4
G

4
G

-
5
G
B
Q

-
8
G

-
8
9
8
3

25

(2 )

19000

( 1 )

162 000

121

5,8

( 2 )

Au Pt 40

83

( 2)

27 000

(2)

134 000

(2 )

2.2

(2)

Au Pt 50

25

( 10)

14000

(7)

138 000

( 7)

1.9

(5 )

Pt

( 2)

2800

(3)

71 000

( 2)

1,7

(2)

rechnungen auf Grund des Thomsoneffektes sind daher vor

läufig noch nicht möglich . Der Effekt erklärt aber auf alle

Fälle die bei der Feinwanderung vorhandene Werkstoffüber

tragung von einer Elektrode auf die andere .

Ein Beispiel für eine zwischen zwei Kontakten auftre

tende Werkstoffbrücke ist in Bild 11 gezeigt . Beide Kontakte

bestanden aus Graphit. Die Kontakte wurden unter Toluol

geschlossen und bei einer Spannung von 10 V und einer

Stromstärke von 0,2 A ganz vorsichtig und langsam ausein

andergezogen. Dies wurde erreicht, indem der eine Kontakt

federnd an den anderen angedrückt wurde , wobei ein Heiz

draht , je nachdem ob er mehr oder weniger erhitzt wurde ,

durch seine langsame Längenänderung die Federkraft mehr

oder weniger stark auf den Kontakt wirken ließ und ihn

schließlich völlig von dem festen Gegenkontakt entfernte.

Hierbei entstand zunächst eine kurze, hellrot glühende

Zusammenfassung

Maßgebend für die Beanspruchung elektrischer Kontakte

ist die sog. Lichtbogengrenze, oberhalb deren ein länger le

bender Bogen mit starkem Werkstoffverlust durch Abbrand

und Verdampfung entsteht, während unterhalb der Licht

bogengrenze im allgemeinen nur Werkstoff von der Anode

zur Kathode hin verschoben wird (Wanderung). Durch „For

mieren" , d . h . bei Betrieb mit dem Grenzstrom , verschiebt

sich die Lichtbogengrenze zu höheren Belastungen.

Für die Untersuchung der Werkstoffwanderung bei licht

bogenfreiem Betrieb wird ein Versuchsgerät beschrieben, das

als Resonanzrelais ausgebildet ist , um Prellen der Kontakte

zu vermeiden . Einige Beispiele der schädlichen Spitzenbil

dung und auch Beispiele günstigen flächenförmigen
und

gleichmäßigen Werkstoffangriffs werden angegeben. Eine

besondere Stellung nimmt das Legierungssystem Gold -Nickel

ein , bei dem sich bei etwa 5% Nickelgehalt die Wanderungs

richtung umkehrt ; infolgedessen ist gerade die Legierung

Gold -Nickel 5 besonders geeignet, da bei ihr die Wanderung

sehr klein ist .

Beim Lichtbogenbetrieb der Kontakte wird ein Ver

suchsgerät verwendet, bei dem mittels eines Hilfskontaktes

der Bogen nach einer bestimmten Brenndauer zwangsläufig

gelöscht wird . Aus Oszillogrammen des Stromverlaufes

können Einzelheiten des Schaltvorganges und des Verhal

tens der Kontakte entnommen werden . Der Werkstoffan

griff wird an einigen Beispielen veranschaulicht. Eine Erklä

rung der Wanderung liefert der Thomsoneffekt beim Vor

handensein einer flüssigen Metallbrücke.

Vertreter der Elektrotechnik an den deutschen Technischen Hochschulen

Wir berichteten in der ETZ 69 (1948) S. 64 über die Be

setzung der elektrotechnischen Fächer. Die nachstehende

Übersicht gilt für das Wintersemester 1950/51 ; wir verdan

ken sie Herrn Prof. Dr. Fr. Moeller , T. H. Braunschweig.

Die Schriftleitung

Technische Hochschule Aachen .

Brüderlink, Robert, o . Prof. Dr.: Elektrische Maschinen , Elektromagne

tische Ausgleichsvorgänge in Maschinen , Elektrische Antriebe , Elek

trische Anlagen .

Flegler, Eugen , 0. Prof. Dr. - Ing. habil .: Grundgebiete d . Elektrotechnik ,

Ionen- u . Elektronenlehre , Grundzüge d . Hochspannungstechnik .

Größer, Walter, a. 0. Prof. Dr.: Hochfrequenztechnik , Elektr. Wellen .

Aschoff, Volker, o . Prof. Dr. -Ing . habil : Grundz . d . Nachrichtentechnik ,

Theoret . Nachrichtentechnik , Fernmeldeanlagen ( einschl. Bauelementel .

Bille, Hans, Hon . -Prof.: Elektrizitätswirtschaft, Stromerzeugungs- u . Ver.

teilungsanlagen .

Löbl, Oskar, Hon .-Prof. Dr.-Ing .: Probleme d . Energieübertragung , Strom.
richter.

Kother, Johann, Hon . -Prof. Oberreichsbahnrat Dr. -Ing .: Elektr . Bahnen,

Energiewirtschaft d . Verkehrsbetriebe .

Boning, Paul , Prof. Dr. -Ing . (Gastprofessor) : Hochspannungstechnik

(elektr. Isolierstoffe , Hochspannungskonstruktionen ),
Esau, Abraham , Prof. Dr. (Gastprofessor) : Ultrakurzwellen - Technik ,

Ultraschall.

Boekels, Hans, Lehrbeauftr. Dr. -Ing .: Elektr . Meßtechnik .

Herspring, Alfons, Lehrbeauftr . Dr.-Ing .: Elektronenröhren .

Aus anderen Abteilungen liest :

Meixner, Josef, 0. Prof. Dr.: Maxwellsche Theorie der Elektrizität .
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Mohr, Otto , a . o . Prof. Dr. -Ing .: Grundl . d . Elektrotechnik , Elektr . Meß

technik .

Oertel , Franz , a . o . Prof. Dr.-Ing .: Elektromotorische Antriebe .

Szalay V., Laszlo , a . 0. Prof. Dipl.-Ing.: Theoret . Elektrotechnik .

Franz, Kurt, Prof. Dipl.-Ing.: Feinmechanische Konstruktionen .

Müller, Paul , Prof. Dr. -Ing.: Elektr . Bahnen (bewegliche Anlagen ).

Schachenmeier, Richard , Prof. Dr. phil .: Sondergebiete d . Hochfrequenz

technik .

Emschermann, Hans-Heinrich , Dr. -Ing .: Hochfrequenz -Meßtechnik .

Etzold , Helmuth , Dr. phil .: Elektroakustik .

Feige, Arthur, Dr. -Ing .: Vierpoltheorie und Ausgleichsvorgänge.

Flöth , Heinz , Dipl . -Ing .: Elektr . Regeltechnik .

Gaedecke, Horst , Dr. -Ing .: Elektrizitätswirtschaft.

Helwig , HansJoachim , Dr.- Ing.: Lichttechnik .

Kind , Wilm, Dipl . -Ing .: Elektrizität i . d . Landwirtschaft.

Marquardt , Erich , Dipl . - Ing .: Konstruktion u. Werkstoffe d . Hochfrequenz

Meßtechnik .

Partzsch , Arthur, Dr. phil .: Stromrichter.

Weißbach , Wilhelm , Dipl . -Ing .: Elektr . Bahnen (ortsfeste Anlagen) .

Winkelnkemper, Heinrich , Dr. - Ing .: Elektr . Isolierstoffe .

Technische Hochschule Braunschweig

Marx, Erwin , o . Prof. Dr. -Ing .: Hochspannungstechnik , Elektr. Kralt- u .

Verteilungs -Anlagen , Stromrichter.

Punas , Leo , 0 . Prof. Dr. -Ing .: Fernmeldetechnik , Hochfrequenztechnik ,

Thenrie d . elektr . Leitungen , Telegraphie u . Telephonie auf Leitungen ,

Unger, Franz, 0. Prof. Dr. techn .: Dynamomaschinenelemente, Grundl . d .

Dynamomaschinen , Dynamomaschinen (einschl. Transformatoren und

Stromwendermaschinen ), Elektromotorische Antriebe .

Moeller , Franz , o . Prof. Dr. -Ing . (Gastprofessorl : Grundl . d . Elektrotech

nik , Elektr. Meßtechnik , Theoret . Elektrotechnik , Schaltvorgänge u .

Wanderwellen ,

Müller, Harald , apl . Prof. Dr. -Ing .: Elektrowärme , Temperatur -Messung

Technische Universität Berlin

Leithäuser, Gustav , o . Prof. Dr.: Hochfrequenztechnik , Lichttechnik , Techn .
Akustik .

Matthlas. Adolf, 0. Prof. Dipl . -Ing .: Starkstromanlagen , Hochspannungs

und -regeluna .

Lamberts , Kurt, Privatdoz . Dr. -Ing .: Meßkunde d . Fernmelde- u . Hoch

frequenztechnik , Theorie d . Vierpole u Siebschaltungen .

Brinkmann , Karl , Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Elektr . Energiewirtschaft, Instal

latinnstechnik

Mahrholz , Armin , Lehrbeauftr . OPR . Dipl . -Ing .: Nachrichtenanlagen m .

Wählhetrieb .

Aus anderen Abteilungen lesen :

Kneller , Paul , o . Prof. Dr. -Ing .: Elektr. Bahnen .

Niemann , Gustav , o . Prof. Dr. -Ing .: Elektr . Antriebe in der Fördertechnik ,

technik .

Nürnberg, Werner, o . Prof. Dr. -Ing.: Elektr. Maschinen .

Rothert, Gerhard . o . Prof. Dr.-Ing .: Drahtfernmeldetechnik
, Fernsprech

tednik m. Wahlbetrieb .
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Technische Hochschule Darmstadt

Busch , Hans , o . Prof. Dr. Dr. -Ing . e . h .: Grundz . d . Fernmeldetechnik ,

Elektronenröhren , Leitungs- u. Vierpoltheorie .

Gundlach , Friedrich Wilhelm, o . Prof. Dr. -Ing .: Fernmeldeanlagen , Höchst.

frequenztechnik ( Laufzeitröhren , Meſtemnik ).

Hueler, Ernst , o . Proi. Dr.-Ing .: Allgem . Elektrotechnik (Theorie d . Wech

selstrome u . elektr . Maschinen ). Hochspann ngstechnik , Elektr . Meß

technik .

Lebrecht, Ludwig , o . Prof. Dr. -Ing .: Grundl . d . Elektrotechnik , Elektr . An

lagen u . Netze, Elektr . Bahnen , Stromrichter u . Stromrichteranlagen .

Punga, Franklin, o . Prof. Dr.-Ing . e . h .: Elektromaschinenbau , Elektr . An

triebe .

Buchholz , Herbert , n . b . a . 0. Prof. Dr. -Ing . habil .: Theoret. Elektrotech

nik ( Stationäre Felder , quasistationäres Feld , Maxwellsche Gleichun

gen mit Anwendungen) , Ausgew . Kapitel a . d . Elektrodynamik , Grundl .

d . Filtertheorie .

Kirschstein , Friedr , Privatdoz . Dr. -Ing . habil .: Grundl . d . Fernsehtechnik .

Kron , August Wilhelm, Lehrbeauftr. Dipl.-Ing.: Grundl . d . Elektrotechnik

f . and. Abteilungen .

Strahringer , Wilhelm , Lehrbeauftr . Dir . Dipl . -Ing .: Elektrizitätswirtschaft.

Aus anderen Abteilungen lesen :

Menges , H. J. , n . b . a. o . Prof. Dr. -Ing .: Grundz . d . Schalttechnik , Tonfilm ,

Ultraschall.

Koehler , Gerhard, Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Feinwerktechnik .

Technische Hochschule Dresden

Barkhausen, Heinrich , o . Prof. Dr .: Schwachstromtechnik .

Binder, Ludwig, o . Prof. Dr .: Elektr . Maschinen , Starkstromanlagen , Hoch

spannungstechnik .

Frühauf , Hans , o . Prof. Dr .: Hochfrequenztechnik , Röhren .

Schönfeld , Heinz , o . Prof. Dr .: Grundl . d . Elektrotechnik , Theoret . Elek

trotechnik , Elektr . Meßtechnik .

Helmerdinger, Werner, Lehrbeauftr . Dipl . -Ing .: Elektrowärme .

Kuhn, Oskar, Lehrbeauftr . Oberpostrat : Amtstechnik , Anlagen d . Fern .

sprechtechnik .

Lappe , Rudolf , Lehrbeauftr . Dipl.- Ing .: Elektr . Stromrichter.

Reichardt, Walter, Lehrbeaultr. Dr.: Fernwirktechnik , Tonfrequenztechnik.

Wengner, Max , Lehrbeauftr . Dr.: Elektrizitätsversorgung , Kraftwerksein

richtungen

Münch , Otto , Lehrbeauftr . Postrat : Apparate d . Nachrichtentechnik , Selbst
anschlußtechnik .

Spandöck , Friedrich , Lehrbeauftr. Dr. -Ing .: Elektroakustik .

Wasserrab, Theodor, Lehrbeauftr . Dr.- Ing.: Stromrichter, Vakuumtecinik .

Technische Hochschule München

Meinke , Hans Heinrich , o . Prof. Dr. phil .: Einführung in d . Fernmelde

technik , Hochfrequenztechnik , Dezimeter. u . Zentimeterwellentechnik

Piloty , Hans , o . Prof. Dr. - Ing .: Elektr . Meßtechnik , Grundl . d . Fernmelde

u . Hochfrequenztechnik , Drahtnachrichtentechnik , Lineare Schaltungen

Prinz, Hans , o . Prof. Dr. -Ing .: Einführ . in d . Starkstromtechnik , Elektr .

Anlagen, Hochspannungstechnik , Höchstspannungs -Fernleitungen

Elektromotor. Antriebe .

Schumann, Winfried Otto , o . Prof. Dr.-Ing.: Einführ . in d. Elektriztätslehre,

Theorie d . Wechselströme, Elektromagnet. Feld , Elektronik , Elektr.

Wellen .

Seiz , Walter , o , Prof. Dr. -Ing .: Elektr . Maschinen , Kommutatormaschinen,

Netzstabilität u . Netzkupplung .

Hebel, Martin , Hon . -Prof . Dr.-Ing.: Wählvermittlungstechnik , Relais. u

Wählerkonstruktionen , Telegraphie , Telegraphenleitungsbau u . Hand
amtstechnik .

Medicus , Gustav , Privatdoz. Dr.-Ing . (beurlaubt) : Hochvakuumtechnik ,

Konstruktion u . Bau v. Entladungsgefäßen .

Merz, Ludwig, Privatdoz . Dr.-Ing.: Elektr. Messen nichtelektr. Größen.
Bürck , Werner, Lehrbeauftr . Dr. -Ing.: Elektroakustik .

Fraunberger, Ferdinand, Lehrbeauftr. Dr.- Ing. habil.: Reglertechnik

Güntherschulze, Günther, Lehrbeauftr . o . Prof. Dr.-Ing .: Theorie d , Speri .

schichten , Technologie d . Gleichrichter, Halbleiter u . deren Anwendus .
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/

Jaumann, Johannes, Lehrbeauftr. 0. Prof. Dr. -Ing .: Lichttechnik , Elektro.

wärmetechnik .

Kaden, Heinrich, Lehrbeauftr. Dr. phil.: Elektromagnet. Schirmung in d.
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Keller, V. , Theodor, Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Elektrizitätswirtschaft.

Kikodse, Johann , Lehrbeauftr. Dipl.-Ing.: Stromrichter.

Rummel , Theodor, Lehrbeauftr . Dr. -Ing.: Elektr . Industrieöfen , Hochspan.

nungsentladungen in d . Chemie .

Vafladis, Georg, Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Stromversorgung elektr . Nach .

richtengeräte.

Vogel , Theodor, Lehrbeauftr. Präsident Dr. -Ing .: Elektr . Bahnen , Eisen

bahntriebwagen.

Voigtländer , Hans, Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Nahverkehrsmittel .

Aus anderen Abteilungen lesen :

Endres , Wilhelm, 0. Prof. Dr. - Ing .: Maschinenteile für Elektriker .

Fabritz, Gustav , o . Prof. Dr. techn .: Regelung I.

Stefaniak , Hans , Privatdoz . Dr. rer . nat.: Festigkeitslehre f , Elektroinge

nieure .

Wintergerst , Siegmund , Privatdoz . Dr. -Ing .: Werkstoffkunde f . Elektro

ingenieure , Kunststoffe u . Keramik in Maschinenbau u . Elektrotechnik

Elektr . Isolierstofftechnik .

Technische Hochschule Stuttgart

Bader, Wilhelm , 0. Prof. Dr. -Ing .: Grundl . d . Elektrotechnik , Theoret
Elektrotechnik .

Feldtkeller , Richard , o . Prof. Dr. rer . nat .: Drahtfernmeldetechnik , Hoch

frequenztechnik .

Graner, Hans , 0. Prof. Dr. -Ing .: Elektromotor . Antriebe , Starkstromaa

lagen .

Heß, Heinrich , o . Prof. Dr.- Ing.: Elektr . Maschinen .

Wolman , Walter, o . Prof. Dr. -Ing .: Drahtfernmeldetechnik , Hochfrequenz.

technik

Kluge, Werner, Lehrbeauftr . , o . Prof. Dr. -Ing . (Gastprofessor) : Gesteuerte
Entladungsgefäße .

Leonhard , Adoll , o . Prof. Dr. - Ing .: Anwendungsbeisp . aus d . elektr . An
triebstechnik . Stromrichter.

Döring , Herbert , Doz . Dr. -Ing .: Höchstfrequenztechnik,

Eisner , Richard , Doz . Dr. -Ing .: Hochspannungstechnik .

Kümmich , Richard , Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Ausbreit. drahtloser Wellen .

Potthoff , Karl , Doz . Dr. - Ing .: Werkstoffkunde d . Elektrotechnik ,

Wilde, Hans , Diät . - Doz . Dr. -Ing .: Elektr . Meßtechnik ,

Büssing , Walter, Lehrbeauftr . Dr. - Ing .: Generatoren zur induktiv . E.

wärmung .

Kniel , Wolfgang , Lehrbeauftr . Dr. techn : Schalterbau .

Leinert, Lothar, Lehrbeauftr . Dr -Ing .: Fertigungsverfahren d . Feinwerk
technik .

Pöllot , Otto - Erich , Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Elektr . Kleinmotoren u . Elektro

werkzeuge .

Schneider, Ludwig, Lehrbeauftr . Obering .: Lichttechnik .

Sobotta , Kurt, Lehrbeauftr. Dipl.-Ing.: Schaltungslehre d . Fernsprech.

Selbstanschlußtechnik .

Urtel , Rudolf , Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Fernseh- u . Impulstechnik

Technische Hochschule Hannover

Humburg, Karl , o . Prof. Dr. -Ing .: Elektr. Maschinen , Elektr. Antriebe .

Schering, Harald , o . Prof. em . Dr.: Grundl. d . Elektrotechnik , Hochspan

nungstechnik , Theoret . Elektrotechnik I.

Schönfeld , Hans, o. Prof. Dipl . - Ing .: Elektr . Meßkunde u . Fernmessen , Fern

meldetechnik , Hochfrequenztechnik, Elektronenröhren .

Brückner, Paul , i . V. , Dozent Dr. -Ing .: Stromrichter, Elektr . Anlagen .

Lau , Hermann, Privatdozent Dr. - Ing.: Theoret. Elektrotechnik II.

Dehmlow, Rudolf , Lehrbeauftr . Dipl . -Ing .: Schiffs -Elektrotechnik .

Kniffler, Alfred , Lehrbeauftr . Dr.-Ing .: Elektr. Bahnen .

Nestel , Werner, Lehrbeauftr . Dr. - Ing .: Rundíunktechnik .

Scheffler, Ernst , Lehrbeauftr . Dipl . - Ing .: Tonfrequenztechnik , Filter ս ,

Siebketten .

Sennheiser, Fritz , Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Elektroakustik .

Technische Hochschule Karlsruhe

Backhaus, Hermann , o. Prof. Dr. phil .: Theoret. Elektrotechnik , Theorie d .

Wechselströme, Hochfrequenztechnik .

Fischer , Johannes , 0. Prof. Dr. - Ing.: Grundl . d . Elektrotechnik , Elektr.

Meßtechnik , Drahtnachrichtentechnik .

Lesch , Guntram , o . Prof. Dr. -Ing .: Elektr . Anlagen, Elektr . Antriebe u .

Bahnen , Hochspannungstechnik , Isolierstoffe .

Richter, Rudoli, o . Prof. Dr. - Ing . e . h . ( Emeritus ) : Wicklungen elektr . Ma

schinen

Schulz, Paul, o . Prof. Dr. phil .: Lichterzeugung, Projektionstechnik , Phy.

siolog . Optik .

Stier, Friedrich , o . Prof. Dr.- Ing .: Starkstromtechnik, Elektromaschinenbau .

Gänger, Berthold , Privatdoz . Dr. - Ing . habil .: Elektrischer Gasdurchbruch ,

Hochspannungsmeßtechnik , Stoßspannungstechnik , Hochspannungs-Ka
bel und Kondensatoren .

Labus , Johannes , Privatdoz . Dr. -Ing . habil .: Hochfrequenztechnik .

Mueller , Herbert Friedrich , Privatdoz . Dr. - Ing . habil.: Energiewirtschaft,
Energieabsatzwirtschaft.

Scheel, Joachim , Privatdoz . Dr. -Ing .: Elektronenröhren ,

Ernst , Friedrich -Wilhelm , Lehrbeauftr. Dr. -Ing .: Beleuchtungstechnik .

Homolatsch , Eugen , Lehrbeauftr . Dipl . - Ing .: Installationstechnik .

Kromer, Karl-Theodor, Lehrbeauftr . Dr. -Ing .: Elektrizitätswirtschaft.

Das Gießen von Kurzschlußläufer-Käfigen aus Aluminium
DK 621.313.333.2.045.56 : 621.74.04

Erfahrungen , Ursachen und Behebung von Fehlern wer- gehalt der höhere Schwankungsbereich der Beimengungs

den vom Gesichtswinkel der Gießtechnik ausführlich be- bestandteile nicht vorherzusehende Abweichungen der Leit

handelt " . Als untere Begrenzung der Abmessungen werden fähigkeit hervorruft. Die Gußlegierung G AlSi ( 12 ... 13 / S1

Läufer für Uhrwerke mit rd . 20 mm Dmr . und Stäben von mit ausgezeichnetem Formfüllungsvermögen eignet sich für

der Dicke einer Bleistiftmine angegeben , nach oben ist die schwierige Käfigformen , wenn ein Absinken der Leitfäh c .

Begrenzung meist durch die jeweiligen Vorschriften über keit tragbar oder erwünscht ist; durch Verschneiden mit A

den zulässigen Anlaufstromstoß gegeben . Reinaluminium 99,5 können alle Zwischenwerte des Si-Gehaltes zwischen

99,5 wird trotz ungünstiger Gießeigenschaften allgemein 2 und 13° und der Leitfähigkeit erzielt werden . Für eine

verwendet , weil meist auf die höchstmögliche Leitfähigkeit weitere Erhöhung des Läuferwiderstandes wird die Um

nicht verzichtet werden kann und weil bei geringerem Rein- schmelzlegierung G Alsi (Cu) empfohlen ; ihrer geringeren

chemischen Beständigkeit wegen darf diese aber nicht für

1 Nach J. Piguet ; Rev. Alumin . ( 1950 ) S. 197 u . 291 ; 14 S. Motoren in feuchten Räumen verwendet werden . Hoher Ge
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halt an Oxyden und Schlacken verschlechtert die Gießfähig

keit; deshalb soll eigener Gießereiabfall, wie Steiger, An

güsse usw. bis zu höchstens 50 ° / dem Neumetall zugegeben

werden . Unerfahrene Gießer sind geneigt , die Dünnflüssig

keit von Al 99,5 durch unkontrollierte Beigabe von Kupfer

oder Silizium zu erhöhen , ohne zu bedenken , daß uner

wartete Abweichungen der Motorencharakteristik die Folge

sind . Einen gewissen Anteil an Verunreinigungen kann man

durch Abstehenlassen der Schmelze während rd . 20 min ent

fernen ; hierfür darf die Schmelze überhitzt werden , weil

dadurch nur das Korn gröber wird , aber die Leitfähigkeit

nicht abfällt , wenn man Graphittiegel anwendet.

Wenn auch sehr komplizierte Nutenformen gieß

technisch beherrscht werden können , so sind doch Läufer

mit vielen schlanken Stäben besser gießbar als solche mit

wenigen dicken Stäben . Die Entlüftung der Form wird durch

offene Nuten erleichtert, länglicher Nutenquerschnitt ist für

eine ribfreie Erstarrung günstiger als der runde. Diese Ein

schränkungen sind bei Druck- und Schleuderguß von unter

geordneter Bedeutung. Bei offenen Nuten gestaltet sich das

Abschleifen des Läufers angesichts zweier Metalle so ver

schiedener Härte wie Eisen und Aluminium etwas schwieri

ger . Die Blechpakete müssen bei

Kokillenguß auf rd. 400 bis 450 °

vorgewärmt werden, bei Druck

und Schleuderguß genügt eine

Trocknung (rd. 100 °) . Die hohe

Vorwärmung bei Kokillenguß

bedingt das Aufziehen der Ble .

che auf eine Hilfswelle wäh

rend des Gusses.

Läufer von 50 ... 100 mm Dmr. am besten geeignet. Fehler

sind kaum möglich , im Ausstoß ist das Verfahren dem

Druck- und Kokillenguß etwas unterlegen .

Bei normalem Kokillenguß muß der Spiegel im

Einguß und Steiger rd . 8 cm über dem höchsten Teil des

Läufers stehen ; die Gießkanäle sind reichlich abzurunden

(s . Bild 1 ) . Neue Kokillen müssen vor Inbetriebnahme (6 bis

10 h bei etwa 500 °C) mit anschließender langsamer Abküh

lung stabilisiert werden . Im Betrieb sollen sie stets mit

einem sorgfältig aufgebrachten Kokillenanstrich versehen

sein. Eine Vorwärmung der Kokille ist meist nur vor dem

jeweiligen ersten Guß erforderlich .

Rüttelguß mit einer Frequenz von 25 ... 50 Hz erhöht

die Dichte des Gusses und kann für schwierige Käfigbau

arten angebracht sein . Schleuderguß erreicht die höchste

Leitfähigkeit, weil er in hohem Maße gas- und porenfrei ist .

Tafel 1. Betriebsergebnisse .

Verfahren Leitfähigkeit Erzeugung in 8 h Ausschus

m/Nmm? (Stück mittl . Größe) %

~ 1

Druckguß bei Bedienung durch

2 Mann

SchleuderguB

Kokilelnguß bei gut geschulter

Bedienung

31 30

max . 35

500

200 ... 300

34 ... 33 300 2

nur

i

ETZ282

Die Kapazität der Ofen

richtet sich nach Arbeitstakt

und Größe der Läufer; im Mit

tel sollen stets 30 ... 40 kg

Schmelze gießbereit sein . Die

Beschränkung auf einen

Ofen ist nachteilig; der Schmelz

ofen , meist gas- oder ölbe

heizt , ist billig in Ansdiaffung

und Betrieb. Als Warteofen

sollte dank einfacher und zu

verlässiger Temperaturkontrol

le ein widerstandbeheizter Ofen

mit je einem Pyrometer im

Widerstandsraum oder in der

Schmelze gewählt werden . Häu- Bild 1 .
Im Kokillenguß herge.

fige und regelmäßige Eichung stellter Käfigläufer mit Ausguß .

der Pyrometer ist unerläßlich

und einfach durchführbar, da A1 99,5 bei genau 658 °C ,

G AISi bei 575 °C erstarrt . Zur gleichmäßigen Vorwärmung

der Pakete ist der Tunnelofen geeignet, er wird aber sehr

groß , falls er für Vorwärmung auf 400 °C und darüber be

messen ist , günstiger ist deshalb der Drehofen .

Druckgußmaschinen mit warmer Kammer (frü

here Bezeichnung: Spritzgub) haben den Nachteil, daß sich

das geschmolzene Metall in der Kammer mit Eisen anreichert

und dadurch an Gießbarkeit und Leitfähigkeit verliert. Im

Gegensatz hierzu befindet sich das Metall in Druckgußma

schinen mit kalter Kammer ( früher : Preßguß) in nur teigigem

Zustand und nur kurze Zeit in der Kammer, Eisen kann des

halb nicht aufgenommen werden . Bei beiden Verfahren sind

die Metallverlusie dank der fehlenden Angüsse , Steiger

usw. sehr gering, desgleichen die Nacharbeit; die Arbeits

geschwindigkeit ist hoch. Allerdings sind die Anschaffungs

kosten beträchtlich , doch kann die Anlage zur besseren

Ausnutzung auch andere Gußteile herstellen .

Beim Schleuderguß werden zweckmäßig abwech

selnd 2 gut ausgewuchtete Formen benutzt, die für fallen

den Guß eingerichtet sein müssen . Nach neueren Erkennt

nissen ist eine Schleuderdrehzahl von 4 ... 5000 U/min für

Fehler sind sorgfältig zu vermeiden, weil sie meist

erst bei Prüfung des Motors feststellbar sind. Bei Druck

guß können bei sachgemäßer Bedienung kaum Fehler vor

kommen. Schleuderguß bietet folgende Fehlerquellen : nicht

voll ausgelaufene Querschnitte (ungenügende Gießtempe

ratur oder mangelhafte Entlüftung der Form) ; Kaltschweiß
stellen an Stäben oder Kurzschlußringen (stark oxydhaltiges

Metall, zu starke Wirbelung oder Abreißen des Gießstrah

les ). Die meisten Störungen sind bei Kokillenguß zu er

warten: nicht ausgelaufene Stäbe oder Flügel (Schmelze
oder Kokille zu kalt, ungleichmäßige Vorwärmung des

Blechpaketes; ungeeignete Konstruktion der Kokille, bei

spielsweise zu enge Angulquerschnitte ) ; Einschlüsse von
Oxyden oder Schlacken beim Nachgießen (meist oxydhal

tiges Metall oder fehlerhafte Gießtechnik ; Abhilfe durch

schwenkbare Kokille) ; Warmrisse in den Stäben als Folge

der Schwindung bei Erstarrung oder Abkühlung (Abhilfe

durch Nachgießen während der Erstarrung, geringeres Vor

spannen der Bleche, sorgfältige Temperaturkontrolle, Ab
kühlen der Läufer auf Sand an luftzugfreier Stelle) ; Risse

und Unterbrechungen an den Ringen ( überhitzte oder oxyd

haltige Schmelze, verspätetes Entfernen der Kokille, Bildung

von überhitzten Stellen in der Kokille ; Abhilfe durch leicht

gewölbten Ringquerschnitt , Vermeiden schroffer Übergänge

und zu schmaler Flügelquerschnitte ); Einfallstellen an den

Ringen (Abhilfe wie vorstehend ) ; schleichender Anlauf des

Motors; der Läufer ist mit einer Harmonischen des Dreh

feldes verkettet (Abhilfe durch Ändern des Blechschnittes

oder der Leitfähigkeit des Metalls ).

Doppelkäfige sind versuchsweise mit 2 Metallen

verschiedener Leitfähigkeit gegossen worden, das Verfah

ren ist gießtechnisch nicht einfach und wird deshalb prak

tisch kaum angewandt.

Die Rückgewinnung der Bleche fehlerhafter Läufer durch

Ausschmelzen des Käfigs hinterläßt meist Reste von Alu

minium in den Nuten , auch werden die Bleche durch Uber

hitzung leicht ausgeglüht. Zweckmäßiger ist deshalb das

Wegätzen des Käfigs in konzentrierter Sodalösung knapp

unterhalb des Siedepunktes; es ist empfehlenswert, die

Ringe durch Abdrehen zu entfernen, um den Zeitaufwand

herabzusetzen . Die Vernichtung des Blechkörpers zur Be

sichtigung des Käfigs wird in konzentrierter Salpetersäure

vorgenommen (Anm . d. Ber.: Wegen heftiger Gasentwick

lung nur im Freien oder unter dem Abzug auszuführen !).

ZI
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Der Einfluß der Betriebsbedingungen auf den Bau von Kondensatoren
DK 621.319.4

Eine englische Arbeit1 gibt eine umfassende Ubersicht den Elektroden vor kondensierender Feuchtigkeit geschützt

über den Bau von Kondensatoren mit festen Dielektrikan . werden, da sonst zusätzliche dielektrische Verluste ent

Als Lebensdauer werden genannt: stehen.

Besondere Maßnahmen. Bei höheren Tempe
Betriebsart Einschaltdauer ges . Lebensdauer

raturen entstehen mechanische Spannungen an den Löt.

Wehrmacht 1 ... 2 · 103 h 12 Monate stellen . Sie werden durch Punktschweißen der gelappten

Haushalt 5 ... 10 . 109 h 3 ... 5 Jahre
Naht oder Rollnaht vermieden, die Lötung dient dann nur

Wirtsch . u . Industrie 1 ... 2 • 105 h 12 Jahre

noch als Dichtung. Dichtungsscheiben sind für größere Ein

Bei hochbeanspruchten Kondensatoren hängen Verlust heiten zu groß und daher zu teuer ; günstiger ist die kera.

faktor, Scheinwiderstand und Kapazität häufig stark von
mische Durchführung mit Metallüberzug zum Anlöten am

Temperatur und Frequenz ab (Bild 1 ) . Entscheidend und im- Gehäuse. Das für den Uberzug ursprünglich verwandte

mer wieder betont ist der absolute Abschluß des Dielektri Silber haftet schlecht auf glasierter Keramik und löst sich

kums gegen Luftfeuchtigkeit. Wesentliche Änderungen fin
leicht in Blei-Zinn -Lot. Deshalb platiniert man die Flächen

den sich neuerdings im Einbau bei kleineren Typen, weniger neuerdings mit sehr gutem Erfolg. Eine andere Möglichkeit

bei großen , die nach wie vor in Behälter aus gezogenem bietet die Glas -Metall -Kombination wie bei Gasentladungs

Stahl gebracht werden. Gefäßen ; Borosilikatglas mit Kovar (Co -Ni-Fe-Legierung ist

natürlich billiger als Platin . Bei längerer Verwendung in
% 1%

12 den Tropen verwittert jedoch das Glas .

Röhrenform. Anfangs genügten bakelitgetränktes
10

lamelliertes Papier, wachsüberzogene Pappe oder gummier

tes Papier. Heute nimmt man Metallgehäuse mit Verschluß
0

scheibe aus synthetischem Gummi, versteift durch eine Ba.

Bild 1. Kapazitäts -4 kelitscheibe. Das Metallrohr wird mit abgerundeten Kanten

änderung h ) unter Druck in die Gummischeibe hineingedreht. Das Ge

und Streufaktor
-8 häuse besteht aus verzinntem Messing oder Aluminium .

( --) bei wachs Die Feuchtigkeit dringt in Bunagummi nur sehr langsam ein .
2

getränkten Papier
Elektrolytkondensatoren. Der Einbau ist

dielektriken . -16
0 bei ihnen einfach , denn der Reststrom ist so groß, daß der

50 100 500 1000 5000 Hz 50000
Isolationswiderstand keine besondere Sorgfalt beansprucht.

Frequenz Viel wichtiger ist, daß die verwendeten Werkstoffe den

Glimmerkondensatoren. Eintauchen in Lack empfindlichen Elektrolyten nicht verschmutzen dürfen, des

und Pressen während der Trocknung schützen nicht vor dem halb bevorzugt man nahtlose Aluminiumgehäuse.
Eindringen von Feuchtigkeit. Einen besseren Schutz gewäh

Wirkung der Betriebsbedingungen. Bei
ren die aus thermoplastischen Stoffen gegossenen Behälter,

reinem Gleichstrom ist die Temperaturerhöhung im Betrieb

die nach dem Einbau mit Asphaltprodukten vergossen wer- vernachlässigbar, sofern nicht schon die Ausgangstempera

den . Während man zuerst Sägemehl oder Asbestfaser als
tur hoch war. Der Leistungsfaktor ist belanglos. Der Isola.

Füllmasse benutzte, nahm man dann besser geeignetes tionswiderstand muß sehr groß sein und nimmt mit stei .

Glimmer- oder Quarzmehl. Immer noch ist aber Wärmebe gender Temperatur sehr stark ab . Bei reinem Wechselstrom

handlung im Vakuum und Imprägnieren mit Wachs nötig : ist die Temperaturerhöhung stets proportional dem Lei

Isol . -Widerstd . bei 300 V
stungsfaktor, der bei Hochfrequenz wichtiger ist als der

MS2 Isolationswiderstand. Das Dielektrikum muß also für Wech

selstrom sehr sorgfältig gewählt werden. Bei Gleichstrom

Ungewachst, neu
19 000

nach Erhitzen a. 710
mit überlagertem Wechselstrom wird die Erwärmung nur190 000

bei Feuchtigkeit 4 560 merklich , wenn die Wechselkomponente groß ist.

gewachst, neu
109 Da's geeignete Dielektrikum Alle Dielek

nach Erhitzen a . 710 10 °

bei Feuchtigkeit 10 % triken sind bei Gleichstrom brauchbar, ausschlaggebend für

die Wahl sind die Kosten und der Raumbedarf, die beim
Weitere Verbesserungen sind noch durch Bakelit mit Elektrolytkondensator am geringsten sind . Das gilt jedoch

Zellulosefüllung möglich . Das Gehäuse kann unmittelbar

nicht für Spannungen über 500V und nur zwischen 25

um die Glimmerpakete und +60 °C. Die Restströme betragen bis 1 mA. Man ver
gegossen werden , doch

wendet die Kondensatoren vorwiegend als Glättungskon

muß man auch dann mit
densatoren in Rundfunkgeräten. Bei mehr als 500 V nimmt

Wachs imprägnieren . man meist imprägniertes Papier, für das es keine obere

Zwei neue Isolierstoffe Spannungsgrenze gibt , wenn Korona unterdrückt wird.

mit extrem niedrigen Dichtungen Auch bei Wechselstrom sind alle Dielektriken möglich, Elek.

Verlusten sind Polythen trolytkondensatoren jedoch nur bei kurzdauernder Bean.

und Polytetrafluoräthy spruchung (Anlassen von Kondensatormotoren ). In Filter

len . Man schließt Glim kreisen bei höheren Frequenzen benutzt man flüssige Tränk

merkondensatoren heute mittel zur Verbesserung der Kühlung und nimmt bei Hoch

auch in gezogene oder frequenz gern Glimmer, dessen Werte nur wenig von der

mit Roll- oder Lötnaht Temperatur und Frequenz abhängen. Neuerdings gibt es

hergestellte Metallge auch keramische Dielektriken, die bei gleichem Verhalten

häuse ein, die metalli- ETZINO billiger sind. Störschutzkondensatoren werden meist mit

sierte keramische Durch Bild 2. Anschlußdichtung. imprägniertem Papier ausgeführt, solche für Bügeleisen

führungen erhalten. ( 130 ... 150 °C) auch mit Glimmer.

Papierkondensatoren. Sie wurden anfangs Verwendungsarten. Der Heeresbedarf stelit

wie Glimmerkondensatoren behandelt und bekamen später sehr hohe Anforderungen hinsichtlich Feuchtigkeit und Tem

einen Verschluß mit besonderem Deckel und Durchführungs peratur. Glimmer in Polythen ist gut für Temperaturen voo

löchern; die Durchführungsstücke wurden gegossen (Bild 2) . —40 bis + 100° . In Haushalten ist zwar die Beanspruchung

Bei größeren Einheiten hat sich der luftdichte Abschluß mit gering, es wird aber große Verläßlichkeit gefordert ; Elek

Dichtungsscheiben eingeführt. Es werden auch Metallbleche trolytkondensatoren haben sich hier durchgesetzt. Bei Hoch

in die Durchführungsstücke eingeschmolzen und an das Me frequenz darf man keine geätzten Al-Folien benutzen , weil

tallgehäuse angelötet. ihr Scheinwiderstand fast bis zum Kurzschlußwert herunter

Keramische Dielektrik en. Sie sind nicht hy geht . Bei der Verwendung in Wirtschaft und Industrie kan?

groskopisch, doch müssen freiliegende Oberflächen zwischen nur die allerbeste Einbaumethode mit absolutem Feuchtig

keitsschutz eine wirklich lange Lebensdauer gewährleisten," A. E. Bennett u. K. A. Gough : Proc . Instn . electr . Engrs .

III 97 ( 1950) S. 231 ; 11 S. , 17 B.
Gsch
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung mit einem jährlichen Stromverbrauch von 1900 kWh aus

gesucht. Außerhalb der vom EVU für die Zeit von 17 bis

19 Uhr festgesetzten Sperrstunden konnte der Abnehmer

die normale volle Leistung beanspruchen. Mit Beginn der

Sperrzeit wurde durch den Zweileistungsschalter der zweite

Stromkreis abgetrennt (s . das folgende Referat ) . Der Ab

nehmer konnte jetzt nur die „ verringerte “ Leistung ent

nehmen oder er wurde völlig vom Netz abgetrennt. Auf

Grund der Versuche kommt das EVU zu dem Ergebnis, daß ,

wenn etwa 125 000 Abnehmer sich für den neuen Tarif ent

schließen könnten , die Spitze im Pariser Netz um 30 MW

auf 410 MW sinken würde .

Obwohl durch den Einbau einer besonderen Schaltein

richtung und das Fernsteuerungsnetz zusätzliche Kosten

aufzuwenden wären, stehen, wie die Versuche gezeigt ha

ben , diesem Mehraufwand Ersparnisse an festen Kosten in

Höhe von 20 % gegenüber. Auch die Unbequemlichkeit, daß

der Abnehmer nicht zu jeder Zeit frei über die vertragliche

Leistung verfügen darf, würde durch Rabatte ausgeglichen

werden . Mg

DK 621.311 : 620.9 (44)

Entwicklungstendenzen der Energiewirtschaft in Ostdeutsch

land . (Nach H. Schlicke : Elektrizitätsverw . 25 ( 1950)

S. 124 ; 4 S. , 3 B. )

Im Rahmen eines Zweijahresplans sollte der Stromver.

brauch in der sowjetischen Besatzungszone bis Ende 1950

von 600 kWh je Einwohner und Jahr auf 750 gesteigertwer

den . Dieses Ziel kann in erster Linie durch Instandsetzung

und Wiedereinführung von Steinkohle in diejenigen Kraft

werke erreicht werden , die Steinkohlenfeuerung besitzen ,

gegenwärtig aber Braunkohlenbriketts verfeuern . Die hier

Li erzielbare Leistungssteigerung reicht jedoch für die wei

tere Zukunft nicht aus, so daß schon jetzt zusätzliche Leistung

zu planen ist , die schnell und mit dem größten wirtschaft

lichen Vorteil zum Ziele führen muß.

Um den zukünftigen Anforderungen gerecht werden zu

können , müßte die betriebsfähige install . Leistung der öffent

den Elektrizitätsversorgung von etwa 2,6 Mio. kW bis

1955 ungefähr verdoppelt werden . Unter diesem Gesichts

punkt fallen von den verfügbaren Rohenergieformen Wind

und Wasser aus. Über Windkraftwerke großer Leistung

fehlt jegliche Erfahrung, außerdem ist die Winddarbietung

in Deutschland unzuverlässig. Auch Wasserkraftwerke kom

men nicht in Betracht. Sie benötigen eine sehr lange Zeit von

der Planung bis zur Inbetriebnahme, erfordern außerdem

gegenüber Dampfkraftwerken einen bedeutend höheren Auf

wand an Eisen und Anlagekosten .

Um also das gesteckte Ziel zu erreichen , ist vor allem

mit dem Bau von Dampfkraftwerken zu beginnen , wobei we

gen Mangels an Fachkräften , Werkstoffen und geeigneten

Ferstellerfirmen Planung und Bauweise neue Wege beschrei

ten müssen. Den Hauptteil der zukünftigen Energieerzeu

gung werden grubennahe Großkraftwerke tragen, in denen

aus Gründen der Auswechselbarkeit und Ersatzteillagerung

nur wenige Maschinen- und Kesseltypen , in Anlehnung an

das seinerzeitige Wärmesofortprogramm, aufgestellt werden.
Derartige moderne, mit Kohlenstaubfeuerung ausgerüstete

Höchstdruck -Dampfkraftanlagen arbeiten mit hohem wärme

Wirtschaftlichen Wirkungsgrad und sind elastisch genug, um
auch große Störlasten zu überwinden . Im Hinblick auf den

hohen Arbeitskraft-, Material- und Kapitalaufwand muß

man vorerst auch von der Errichtung besonderer Spitzen

Kraftwerke absehen . Auch der Spitzenlastausgleich wäre von

den neuen Dampfkraftwerken zu übernehmen . In dieser Hin

sicht würde der angeregte Zusammenschluß der einzelnen

Lander zu einem europäischen Verbundbetrieb eine gewisse

Entlastung und große wirtschaftliche Vorteile bringen .

Mg

DK 621.316.578 : 621.398

Zweileistungsschalter zur Verringerung des Energiebedaris

von Haushaltsabnehmern zur Zeit der Netzhöchstlast. (Nach

R. Bresson : Rev. gén. Electr. 59 ( 1950) S. 201; 6 ° /2 S. , 8 B.]

Im Zusammenhang mit dem im vorangehenden Referat

beschriebenen Versuch zur Verringerung des Anteiles der

Haushaltsabnehmer an der Netzhöchstlast beschreibt R.

Bresson den „Zweileistungsschalter “ (Bild 1 ) .

Us Zweileistungsschalter

Zahler Uz

48woon
G

Frequ.

Relais

01

w
y

Heizung,

D2D2

Licht
Netz

b2
Di Di

Null-Ltr.

A Spule ; B Entriegelungsspule des Fernschalters; C Hauptkontakte d .

Zweileist.- Sch .; D,, Dg, Ds D , Kontakte des Fernsch .; Etherm . Relais
( 10 A , Spitzenlastzeiten ) ; F therm . Relais (30 A , Normallastzeiten ,

Schwachlastzeiten ); G Stromwender; by Widkl. f. 30 A , b, f . 10 A , by
feindräht . Wickl.

Bild 1. Zweileistungsschalter in der Stellung „normale Leistung ' .

DK 621.317.8

Zur Leistungsverminderung bei Netzhöchstlast. (Nach E.V é .

dère : Rev. gén . Electr . 59 ( 1950) S. 195 ; 7 S. , 9 B.1

Die Tarife für elektrische Energie reizen den Abnehmer

zum Mehrverbrauch , da dann der mittlere kWh-Preis sinkt.

irgendwelche Einschränkungen hinsichtlich der zeitlichen

Benutzung der beanspruchten Leistung bestehen nicht. In

folge der geringen Benutzungsdauer der Werks- und Netz

höchstlast werden die Erzeugungs-, Übertragungs- und Ver

teilungsanlagen wirtschaftlich schlecht ausgenutzt . Gelänge

es, den Abnehmer in seinem Verbrauch so zu beeinflussen ,

daß er zu bestimmten Zeiten nur einen Teil der ihm vertrag

lich zustehenden Leistung beansprucht, dann würden sich die

Werkshöchstlast und die festen Kosten fühlbar verringern.

Dem Abnehmer könnte infolgedessen ein günstigerer Tarif

angeboten werden .

In Paris hat sich für den Haushaltsabnehmer ein

Staffeltarif eingebürgert . Er umfaßt je nach Wohnungsgröße

3 Leistungsstufen und läßt die uneingeschränkte Verwendung

aller Haushaltsgeräte mit Ausnahme der vollelektrischen

Heizung zu . Zur Begrenzung der vertraglich zugestandenen

.ormalen“ Leistung wird ein Schalter verwendet, der ihre

Uberschreitung und damit das Abschmelzen der Sicherung
verhindert . Das Centre de Distribution de Paris d'Electricité

de France hat in den Wintermonaten 1947/48 und 1948/49

Versuche unternommen , die Spitzenbelastung durch eine

zeitlich begrenzte Leistungsentnahme zu senken . Zu diesem

Zweck wurden 400 hochelektrifizierte Haushaltsabnehmer

Auf der Zählertafel des Abnehmers befinden sich außer

dem Zähler ein Frequenzrelais und der den normalen Ab

nehmerschalter ersetzende Zweileistungsschalter. Das Relais

schaltet nach Empfang eines Impulses wechselseitig die

Klemmen Ug und U4 ein , die mit entsprechenden Kontakten

des Schalters verbunden sind . Der Zweileistungsschalter be

steht aus einem als normaler Schalter arbeitenden Teil , zwei

thermischen Relais E und F und einem Fernschalter. In der

Normalstellung sind die Kontakte D1 und D2 des Fernschal

ters geschlossen, das Relais E ist geöffnet , die Ausgangs

klemmen „Heizg. “ u . „ Licht“ stehen unter Spannung. Der ge

samte abfließende Strom wird durch Relais F überwacht

und die volle „ unterschriebene “ (vertraglich festgelegte)

Leistung kann beansprucht werden . Bei Auftreten der Netz

höchstlast wird durch das Frequenzrelais der Fernschalter

geöffnet und damit die Kontakte Di und D2. Die Klemme

Heizg. ist jetzt spannungslos . Der der „ reduzierten “ Leistung

entsprechende Strom fließt jetzt über bı , bą , das thermische

Relais E zur Klemme Licht.

Der Lichtstromkreis , an welchen auch Klingeln und

Uhren angeschlossen sind , wird ständig über die Klemme

Licht versorgt, Heizkörper und Warmwasserspeicher, die

über Heizg . gespeist sind , werden in den Spitzenzeiten aus

geschaltet, während Kochherde u . dgl . über beide Klemmen

versorgt werden können. Sie dürfen auch während der

Spitzenzeit benutzt werden , aber nur in beschränktem Um

fang ; Überschreiten der „ reduzierten “ Leistung würde zur

völligen Trennung vom Netz führen . Mg
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DK 621.315.624

Durchschlagbare oder nichtdurchschlagbare Freileitungs-Iso

latoren für Hoch- und Höchstspannungen ? (Nach F. Oben .

aus : Mitt. Hermsdorf-Schomb. H. 86 ( 1950 ) S. 1 ; 21 S. , 10 B.)

Für die Isolierung von Höchstspannungsleitungen wer

den zur Zeit 2 grundsätzlich von einander verschiedene Bau

arten von Hängeisolatoren nebeneinander verwendet , die

durchschlagbaren Kappenisolatoren und die nichtdurchschlag

baren Vollkernisolatoren einschließlich der modernsten

Bauform, des Langstabisolators. In einem Vergleich werden

unter besonderer Berücksichtigung des derzeitigen Standes

der keramischen Fertigungstechnik die Vor- und

Nachteile beider Typen gegenübergestellt. Dabei zeigt sich ,

daß die nichtdurchschlagbaren Vollkern- und Langstabisola

toren größere Gewähr für ein einwandfreies Verhalten im

Betrieb geben als die durchschlagbaren Kappenisolatoren .

Nachdem sich der Langstabisolator in etwa zehnjähriger Be

triebszeit in 110 kV -Leitungen gut bewährte, werden mehr

gliedrige Langstabketten für Höchstspannungen von 150,

220 und 400 kV vorgeschlagen . Vb

stoffe wird Butylkompound von organischen Lösungsmitteln

angegriffen , doch ist seine Widerstandsfähigkeit erheblich

größer als bei asphaltiertem Papier. Gegen Säuren ist es un
empfindlich , ebenso gegen Alkali. Auch ist seine Brennbar

keit geringer als die von asphaltiertem Papier . Die dielek

trische Festigkeit beträgt etwa 16 kV/mm gegenüber

10 kV/mm bei asphaltiertem Papier. Bei 100 °C sinkt die

Durchschlagsfestigkeit bei Butylkompound auf 14 kV/mm ,

bei asphaltiertem Papier dagegen auf 2,5 kV/mm ab. Der

Verlustfaktor ist ebenfalls beträchtlich niedriger, nament

lich bei höheren Temperaturen. So beträgt er bei 20 °C 0,8976

gegenüber 1,5 % und bei 100 °C 1,99% gegenüber 3,8% bei

asphaltiertem Papier . Außerdem ist das Kompound im Ge

gensatz zu asphaltiertem Papier fast nicht spannungsabhän

gig. Butylkompound besitzt auch gute Alterungseigenschaf

ten , wenn die Temperatur nicht über 100 °C gesteigert wird .

Nähere Untersuchungen haben gezeigt, daß Alterungsvor

gänge an der Oberfläche angreifen und nach innen vorwach

sen . Obwohl die neu entwickelten Meßwandler mit dieser

Isolationsmasse Innenraumapparate sind , wurde die Isola

tion auf Feuchtigkeitseinflüsse untersucht. Hohe Feuchtig

keit läßt den Verlustfaktor etwas ansteigen ; jedoch wurden

die guten Eigenschaften des Butylkompounds im „Bewitte

rungsapparat“ nicht wesentlich geändert. Da der Isolier

masse wegen der Vulkanisierarbeit eine geringe Menge

Schwefel (0,5°/o ) zugesetzt ist , wurde auch der Korrosions

einfluß auf Kupfer untersucht und als unerheblich befunden .

Bei der Verwendung dieser Isolationsmasse ist darauf zu

achten , daß in ihrer Nähe keine Glimmentladungen auftreten ,

denn diese führen zu einer langsamen Zerstörung . Wenn

keine Ionisation auftritt , ist das Kompound gegen elektrische

Einwirkung beständig. Imganzen genommen stempeln die

vorstehend angeführten Eigenschaften Butylkompound zu

einer idealen Isolationsmasse für Meßwandleri , Stri

Elektrische Maschinen und Transformatoren

DK 621.313.322.072.2

Spannungsregelung von Drehstromgeneratoren bei Stoßbe

lastung. (Nach E. L. Harder , R. C. Cheek u. J. M. Clay

ton : Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 391 ; 5 S. , 6 B.]

Bei Belastung eines Generators mit einer, verglichen mit

der Normallast großen Stoßbelastung ist mit Rücksicht auf

andere vom Generator gespeiste Verbraucher die Frage nach

der größten Spannungsabsenkung sehr wichtig. Beispiels

weise bei Generatoren in kleineren Industriekraftwerken

oder bei Hausgeneratoren in Kraftwerken muß man mit sol

chen relativ großen Belastungsstößen rechnen.

In der Arbeit wird an Hand von zahlreichen rechnerisch

ermittelten Kurven gezeigt , wie die größte Spannungsabsen.

kung abhängig vom Belastungsstoß ermittelt werden kann,

und zwar bei Spannungsregelung durch einen Schnellregler,

für den eine Ansprechverzögerung von 0,05 s angenommen

ist . Die Spannungsabsenkung ist abhängig von der Genera

torzeitkonstante , von der bei Ausgleichsvorgängen wirk

samen Reaktanz (transient reactance) des Generators , der Er

regungsgeschwindigkeit der Erregermaschine und von der

Schaltung Fremd- oder Selbsterregung der Erregermaschi.

ne . Aus Kurvenbildern kann für jeden praktisch vorkom

menden Fall , soweit die oben angegebenen Einflußgrößen be

kannt sind , die maximale Spannungsabsenkung sofort abge

lesen werden . Die Kurven gelten für eine bestimmte Syn

chronreaktanz des Generators ( 120°/o) , entsprechend einem

Leerlauf-Kurzschlußverhältnis von 0,835 . Bei einem andern

Kurzschlußverhältnis muß das Lastverhältnis umgerechnet

werden , da die Spannungsabweichung auch von der Syn

chronreaktanz abhängt. In Tabellen und Kurven sind die

bei normalen Maschinen verschiedener Drehzahl und Aus

führungsformen üblichen , für die Ermittlung der Spannungs

absenkung wichtigen Konstanten zusammengestellt.
Lh

DK 621.315.616.7 : 621.314.22

Eine neue Trockenisolation für Meßwandler. Nach R. A.

Pfuntner , R. E. Franck u. F. R. d'Entremont :

Electr . Engng. 69 ( 1950) S. 594 ; 6 S. , 16 B.

Die Verfasser verwenden eine geschmolzene Butylkom

poundmasse als Meßwandlerisolation . Butylkompound ist

ein gummiartiger Stoff , der unmittelbar vor und während

des Krieges entwickelt worden ist und bei dem Isobutylen

und Isoprene zusammen polymerisiert werden . Polyisobu

tylen ist ziemlich beständig , hat aber den Nachteil, daß es

mit Schwefel oder anderen Agentien nicht vulkanisiert

werden kann . Gibt man jedoch vor der Polymerisation etwa

1 ... 3°/ Isoprene dazu , so ist dieser Nachteil behoben und

man erhält einen Stoff , der in vielen Eigenschaften dem na

türlichen Gummi entspricht , ohne dabei dessen chemische

Unbeständigkeit zu besitzen . Will man nun diesen Butyl

gummi als Isolation verwenden , so muß er noch mit geeig

neten Füllstoffen und etwas Schwefel versetzt werden , um die

nötige Stärke und Vulkanisierbarkeit zu erhalten. Die Zer

reißfestigkeit des Butylkompounds ist temperaturabhängig,

liegt aber bei Betriebstemperatur höher als die asphaltge

tränkter Papiere . Auch ist die Dehnung höher als von

asphaltiertem Papier. Wie die meisten organischen Isolier

Schalter

DK 621.316.545

Uber die Lastabschaltung mit Trennschaltern . (Nach H. Man

zinger : Ost. Z. Elektrizitätswirtsch . 3 ( 1950) S. 118 ; 5 S., 5 B.

H. Manzinger prüft an Hand von Betriebserfahrun

gen die Frage, wieweit dreipolige Innenraum - Trennschalter

von 5 ... 30 kV bei senkrechter Montage zur Lastabschaltung

in Hochspannungsanlagen herangezogen werden können. Die

erreichbaren Werte hängen stark von verschiedenen Um.

ständen ab , u . a . von der Schaltgeschwindigkeit. Bei geschick

ter Bedienung, also schnellem Schalten, können u . U. we .

sentlich höhere Leistungen geschaltet werden, als nachste .

hend angegeben. In vielen Jetztransformatorenstationen

müssen Umspanner durch Trennschalter im Leerlauf , oft

auch bei Vollast abgeschaltet werden. Abschaltungen in

Kurzschlußfällen bleiben außer Betracht, da die Umspan

ner normal durch schnell wirkende Sicherungen geschützt

sind .

Bei der Vollastabschaltung von Netztransformatoren

liegen meist günstige Schaltverhältnisse vor, da der Lei .

stungsfaktor in dem in Betracht kommenden Bereich meist

nicht unter 0,7 liegt und somit die Wiederkehrspannung im

Zeitpunkt des Stromnulldurchganges kleine Werte auf

weist . Bei einer Betriebsspannung von 5 kV können 3,5 A

Vollaststrom mit einem Normaltrennschalter geschaltet wer

den , bei 30 kV noch 1,7 A. Die zugehörigen Transformator

nennleistungen in kVA sind in Bild 2 angegeben.

Die Leerlaufabschaltung von Transformatoren ist bei

einem Leistungsfaktor von rd. 0,1 schwieriger, zumal auch

durch die Oberwellen des Leerlaufstromes . Seine Höhe ist

auf dem Leistungsschild nicht angegeben und schwankt bei

Nennleistungen von 30 ... 250 kVA zwischen 3,5 und 15 % .

bei Transformatoren bis 1600 kVA beträgt er bis zu 12 %

des Vollaststromes . Der durch Trennschalter abschaltbare

Leerlaufstrom fällt von 2 A bei 5 kV auf 1 A bei 30 kV.

Das Abschalten leerlaufender Leitungen und Kabel stellt

die für Schalter aller Art schwierigste Aufgabe dar, da mit

erheblichen Überspannungen im Schaltmoment zu rechnen

ist . Der Ladestrom eilt der Spannung um 90° vor , so daß

die Löschbedingungen für den Lichtbogen besonders ungün .

1 Weiteres Schrifttum : R. M. Thomas , J. E. Ligth bown , W

J. Sparks , P. K. Frohlich , E. F. Murphree : Industr . Engng .

Chem . 32_ (1940) S. 1263; E. N. Cunningham u . L. B. Turner

Product. Engng. 1945, S. 770 ; J. Rehner jr.: Industr. Engng. Chem . 36

( 1944 ) S. 46 ; P. J. Flory : Industr . Engng. Chem . 38 ( 1946 ) S. 417.
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stig sind . Nach Manzinger können folgende Leitungslängen ringen senkrechten oder seitlichen Luftzug, schließlich vom

leerlaufend mit Trennschaltern geschaltet werden : Leistungsfaktor und Oberwellengehalt des Stromes abhän

gen . Bei Netztransformatoren wird durchschnittlich mit

Spannung 5 ... 6 einem Leerlaufstrom von 6% des Nennstromes gerechnet.

Bei der Leerlaufschaltung des Transformators muß jedoch
Freileitung km 15 10

Kabel km sicherheitshalber mit einer um etwa 10% überhöhten Span
0,6 0,4

nung und einem infolge der Sättigungsverhältnisse über

Gegen das Einschalten von dreipoligen Trennschaltern höhten Magnetisierungsstroms von 15 % des Nennstromes

auf Last bestehen keine Bedenken . Jedoch muß mit dem gerechnet werden. Unter diesen Annahmen sind die Anga

Schalten auf einen bestehenden Kurzschluß gerechnet wer- ben einiger deutscher Spitzenfabrikate im Vergleich zu den

den. Der Verfasser hält das Einschalten von 5 kA eff. für Manzingerschen Kurven in Bild 2 eingetragen . Alle Kurven

zulässig, jedoch nur in Netzen mit begrenzter Kurzschluß- zeigen die gleiche Tendenz , die Unterschiede sind vermut

leistung, steigend von 40 MVA bei 5 kV bis zu 200 MVA lich durch verschiedene Schaltgeschwindigkeiten, bedingt.

bei 30 kV. In der Praxis empfiehlt es sich daher, die untersten Werte

350 , der jeweils 3 Kurven nicht zu überschreiten .

13 Will man die Schaltleistung gegenüber den angegebenenKVA

Werten weiter steigern, so kann u . U. mit einem Trennschal
300

ter der nächsthöheren VDE -Reihe gearbeitet werden , wodurch
12

bei Betriebsspannungen bis zu 20 kV die schaltbare Nenn

leistung auf etwa den 1,6fachen Wert steigt. Versieht man
250

diesen Trennschalter dann außerdem noch mit festen Trenn

wänden, so steigt der schaltbare Wert auf das rd . 2,5fache der

200 Leerlaufschalt.
Kurvenwerte . Von der Leerlaufschaltung von Kabelstrecken

(cos 9 0.1) ist mit Rücksicht auf die Gefahr von Stehlichtbögen grund

sätzlich abzuraten . Daß im allgemeinen immer der Einbau
150 von Leistungstrennschaltern oder Leistungsschaltern an

Vollasischalt. Stelle von Trennschaltern zu empfehlen ist , liegt auf der

( cos y = 0,7 ) Hand. Fck

100

1

2
Meß- und Regeltechnik

3

DK 621.317.7 : 621-752

Mechanische Probleme bei elektrischen Meßgeräten. (Nach

5 10 15 20 25 kV 30 A. Weigand : Elektrotechn ., Bln. , 4 ( 1950) S. 131 ; 6 S., 6 B. ]

Betriebsspannung Un Elektrische Meßgeräte sind am Aufstellungsort häufig

Bild 2. Abschaltgrenzen für dreipolige , senkrecht montierte Innenraum- starken periodischen Erschütterungen ausgesetzt , die den

Trennschalter bei schneller Handschaltung von Transformatoren ( Kurven Meßvorgang stören und u . U. zu Beschädigungen des Meß
und 11 nach Manzinger , die übrigen nach deutschen Angaben) .

werks führen können. Im Resonanzfall besteht die Gefahr,

Bei Innenraum - Trennschaltern über 35 kV wird eine
daß die Drehmomentfedern zu Schwingungen extrem großer

Lastabschaltung mit Trennschaltern wegen der langen
Amplituden angeregt werden und zu Bruch gehen . Es ist

Lichtbogen nicht für zulässig gehalten . Dagegen sind ent
daher wichtig, Schwingungsausstrahlungen möglichst wir

sprechende Freiluft-Spezialtrennschalter bis 60 kV bekannt.
kungsvoll vom beweglichen Meßorgan fernzuhalten und die

Die Abschaltung mit einpoligen Trennschaltern wird nicht Eigenschwingungszahl der eingebauten Spiralfedern in Ab

für zulässig gehalten, zumal die zweite Phase bei der Ab- hängigkeit von ihren Abmessungen rechnerisch ermitteln
schaltung eines Transformators einen erheblich höheren zu können . Durch entsprechende Federbemessung kann die

Strom führen kann und bei Fehlen einer Phase bei bestimin Eigenschwingung der Drehmomentfedern höher als die erre

ten Transformatorschaltungen erhebliche Überspannungen gende Störfrequenz gelegt werden . Der Verfasser geht bei

auftreten . den Berechnungen je nach Art der elastischen Lagerung von

Die Messer werden am besten bei Schaltstangenbetä- Schwingungsersatzbildern für das Meßgerät aus (Bild 3 ... 5)

tigung über Ring- oder Schalthebel auf der Trennschalter- und ermittelt den Verlauf der Resonanzkurven für die Am

welle geöffnet, da sich hierbei die höchsten Schaltgeschwin- plituden des beweglichen Meßorgans und die auf dieses wir.

digkeiten ergeben . Am zweckmäßigsten wird der Schalthebel kende Kraft . Der Vergleich der Resonanzkurven eines gefe

über ein Zwischengestänge bis zur Vorderkante der Schalt- derten Meßsystems Bild 4 mit denen des ungefederten Sy

zelle verlängert , Handhebelantriebe (Steigbügelantriebe ) sind stems Bild 3 läßt erkennen , daß sich die Resonanzstellen in

für die Lastschaltung mit Trennschalter ungeeignet, da den Bereich kleineren Abstimmverhältnisses 2 = 2/wi ver

sie mit Rücksicht auf die Kraftspitze beim Messereinschlag schieben , wobei wi die Eigenschwingung des beweglichen Or

meist so ausgeführt sind , daß beim Verlassen der Kontakte gans und 2 die Kreisfrequenz der Störschwingungen ist . Die

eine minimale Geschwindigkeit besteht . Die hierbei auftre- Federung nach Bild 4 wirkt sich günstig aus , weil die Reso

tende Schaltgeschwindigkeit

wird auf den unzulässig
Schalttafel

kleinen Wert von 0,25 m/s
Messwerk

Gehäuse mit Messwerk

geschätzt. Bei Ausschaltge häuse Z VA UM

schwindigkeiten von weniger

als 0,5 ... 0,8 m / s sollte keine

Lastschaltung mit Trenn

schaltern vorgenommen wer

den . Auch Druckluftantriebe, VIK

die über Zwischengetriebe

arbeiten , schalten meist zu Bild Mechanisches Ersatzbild Mechanisches Ersatzbild einer ela .

langsam . Die vom Verfasser bild für das bewegliche Meb- des gefederten Meßgerätes . stisch gelagerten Schalttafel mit drei Meß

organ . geräten .

angegebenen Werte bezie

hen sich sämtlich auf schnelle Betätigung über Ring- oder nanzkurven außer einer Verschmälerung über der Abstimm

Schalthebel, sie setzen ferner voraus , daß Schaltmesser und breite à für 2 > 0,7 (Rechenbeispiel) auch erheblich kleinere

Kontakte sorgfältig gepflegt werden. Ordinatenwerte haben .

Zu den Untersuchungen des Verfassers ist auf Grund Schirmt man Schalttafelmeßgeräte durch elastische Lage

der deutschen Erfahrungen zu bemerken : Die Lastschaltung rung der Schalttafel selbst gegen Schwingungen ab (Bild 5 ),

von Transformatoren mit Trennschaltern läßt sich aus finan- so ergeben sich noch günstigere Verhältnisse. Der auf das

ziellen Gründen in kleinen Betrieben nicht immer vermei. schwingende Meßsystem ausgeübte mechanische Impuls kann

den. Die Angabe zulässiger Abschaltleistungen ist schwierig, bei dem vom Verfasser angeführten Beispiel auf 2,1 % des bei

da sie stark von der Schnelligkeit der Schaltung, vom Pol- ungefederten Systemen ursprünglich auftretenden Wertes

abstand der Schalterpole, ferner von einem , wenn auch ge- reduziert werden . Der besonders gute Schwingungsschutz er

M

Ge

Ts S S

L200

Ersatz- Bild 4 .3 . Mechanisches Bild 5 .
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und Hilfsmotoren die Abgleichorgane. Man braucht zwei

Elektrometer, deren Hilfsspannungen um 90° phasenverscho

ben sind. Das eine wirkt auf den Abgleichkondensator für

Kapazität bzw. Dielektrizitätskonstante, das andere regelt

über einen Drehkondensator mit Hilfsmotor den Verlustab

gleich . Mit den Abgleichkondensatoren sind Schreibwerke

verbunden. Die Brücke ist im Bereich zwischen 20 Hz und

1 MHz bereits erprobt. Das Elektrometer mit Verstärker ist

auch für Isolationsmessungen geeignet. Ab

klärt sich bei dieser Anordnung u. a. aus der Tatsache, daß

die Schalttafel naturgemäß eine große träge Masse hat und

auf weichen “ Federn gelagert wird.

Während die Kraft auf das bewegliche Organ beim gefe

derten Meßwerk mit dem Wert P = 0 beginnt, setzt sie bei

ungefedertem Meßgerät mit einem von Null verschiedenen
Wert ein und beansprucht das empfindliche Meßorgan stoß

artig.

Die Kenntnis der Schwingungszahlen von

Drehmomentfedern bei Schwingungen in ihrer Feder
ebene und senkrecht hierzu ist von besonderem Interesse .

Der Verfasser benutzt bei der Berechnung das Verfahren von

Rayleigh , wonach bei einem ungedämpft schwingenden

System die potentielle Energie im Augenblick des größten

Ausschlags gleich der kinetischen Energie beim Nulldurch

gang sein muß. Aus dieser Bedingung läßt sich das Quadrat

der Eigenschwingung als Quotient aus potentieller und kine

tischer Energie darstellen. Zähler und Nenner sind Integrale
über die Länge des gekrümmten Federstabs, der die Form

einer archimedischen Spirale hat.

Setzt man an Stelle der unbekannten Eigenschwingungs

funktion der Feder eine solche ein , die nur den Randbedin

gungen genügt, und verbessert den erhaltenen ersten Nähe

rungswert durch Aufnahme von Parametern derart, daß der

Quotient gleich w2 durch Ändern der eingeführten Parameter

zu einem Minimum wird , so erhält man die zweite Näherung

für das Quadrat der Eigenschwingung. Die Rechnung führt

schließlich zu Gleichungen für die Grundschwingungszahlen '.

Die Differentialgleichung für Schwingungen senkrecht zur

Federebene kann für Windungszahlen n = 3 durch Bessel

sche Funktionen von der Ordnung + 2/3 näherungsweise in

tegriert werden. Zwei Berechnungsbeispiele hierzu zeigen,

daß die ermittelten Eigenschwingungszahlen der Spiralfeder

8,33 bzw. 17,16% über den experimentell festgestellten Ei .

genfrequenzen der Feder liegen. Mit dem angegebenen

Verfahren können die Grundschwingungszahlen nach Ansicht

des Verfassers mit ausreichender Genauigkeit berechnet

werden. х

DK 621.317.785

Eichung von Elektrizitäts-Meßgeräten

Nr. 6021 Induktions-Elektrizitätszähler für

mehrphasigen Wechselstrom

Gattung Form Zulassungsbezeichnung

212 EM6 212

200

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. Januar 1942
ist die von der Firma Heliowattwerke Elektrizi .

täts - Aktiengesellschaft in Berlin hergestellte

Elektrizitätszählerbauart der obengenannten Form zur E.

chung unter der Zulassungsbezeichnung 212 als Groß.

200

bereichzähler in dem unten angegebenen Umfang zugelassen

worden .

Braunschweig, den 11. Mai 1950.

Nr. 6032 Induktions-Elektrizitätszähler für

einphasigen und mehrphasigen

Wechselstrom

Gattung
Form Zulassungsbezeichnung

212 CG11 212

197

-

212 MG9 212

161

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. Januar 1942

sind die von der Firma Paul Firchow Nachfgr. in

Berlin hergestellten Elektrizitätszählerbauarten der oben .

genannten Formen einschl . der Nebenformen zur Eichung

unter den angegebenen Zulassungsbezeichnungen als Groß

bereichzähler in dem unten angegebenen Umfang zugelassen

worden .

Braunschweig, den 11. Mai 1950.

wenn

DK 621.317.331.332 : 621.315.616

Elektrische Feinmessung an Kunststoffen. (Nach Th . Gast :

Kunststoffe 40 ( 1950) S. 121 ; 4 S. , 12. B.1

Bei der Weiterentwicklung der elektrischen Untersu

chungsmethoden für Kunststoffe ist selbsttätige Aufzeichnung

elektrischer Meßwerte von besonderer Bedeutung. In diesen

Aufgabenkreis gehören Arbeiten von Th . Gast. Bekannt

lich erfährt eine kugelförmige Probe aus Isolierstoff im in

homogenen Feld Kraftwirkungen , die gesetzmäßig von der

Dielektrizitätskonstanten abhängen. Diese Kräfte können in

Abhängigkeit von der Zeit, von der Temperatur und

es sich um ein Wechselfeld handelt - auch von der Frequenz

mit Hilfe einer elektrischen Mikrowaage registriert werden .

Abgesehen vom Frequenzgenerator braucht die Apparatur

beim Überstreichen eines sehr weiten Frequenzbandes nicht

verändert zu werden . Die zunächst geringe Meßgenauigkeit

läßt sich wesentlich verbessern , wenn man einen Punkt der

Dispersionskurve durch Brückenmessungen bestimmt. Wäh

rend die Grundlagen dieser Methode auf Boltzmann zu

rückgehen, hat P. Lertes ein ähnliches Verfahren zur Be

stimmung des Verlustfaktors angegeben , das sich neuerdings

mit der elektrischen Mikrowaage ebenfalls selbstregistri rend

gestalten läßt.

Die automatische Messung in weitem Frequenzbereich

konnte auch mit Hilfe einer Brückenschaltung gelöst werden .

Die Meßbrücke darf keine frequenzabhängigen Glieder ent

halten und auch der Brückenindikator muß frequenzunabhän

gig sein . Hieraus ergab sich die Kombination einer Vierkapa

zitätenbrücke mit einem elektrostatischen Nullindikator. Für

den Verlustabgleich dient nicht wie üblich eine Kombination

aus Wirkwiderstand und Scheinwiderstand , sondern es wird

ein phasenverschobener Hilfsstrom in die Brücke eingeführt .

Hierzu ist ein Frequenzgenerator notwendig, der zwei Wech

selspannungen gleicher, veränderlicher Frequenz mit vorge

gebenem konstanten Phasenunterschied liefert . Eine von

Eberhard , Rupp und Nüßlein angegebene Misch

schaltung läßt sich für diesen Zweck verwenden . Als Indi

kator dient ein Elektrometer ; ein an Spannbändern auf

gehängtes Blättchen wird durch die Meßspannung abgelenkt .

Diese Bewegung steuert kapazitiv über einen Verstärker

Nr . 6042 Induktionszähler für einphasigen

Wechselstrom

Gattung
Form Zulassungsbezeichnung

212 EFk1“ t, EFk2t 212

172

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. Januar 1942

sind die von der Firma Heliowattwerke
Elektri.

zitäts-Aktiengesellschaft
in Berlin berge

stellten Elektrizitätszählerbauarten
der obengenannten For

men zur Eichung unter der Zulassungsbezeichnung
212 als

172

Großbereichzähler in dem unten angegebenen Umfang zu.

gelassen worden . Die Zulassung erstreckt sich auch auf die

bisher zugelassenen Nebenformen der Zähler mit den Form

zeichenzusätzen ... R und ... f.

Braunschweig, den 11. Mai 1950.

Nr.6052 Elektrizitätszähler für mehrphasi .

gen Wechselstrom

Gattung Form Zulassungsbezeichnung

212 DK3

168

212

212 DK4 219

187

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. Januar 1942

Auszug aus Elektrizitätswirtsch . 49 ( 1950) H. 10.

Auszug aus Elektrizitätswirtsch . 49 (1950) H. 11 .
Der Verf , will die Berechnung der Eigenschwingungszahlen von Dreh

momentfedern ausführlich in Z. angew . Math . u . Mech . veröffentlichen .

2
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sind die von der Firma Mierisch & Co. in München

hergestellten Elektrizitätszählerbauarten der obengenannten

Formen zur Eichung unter den angegebenen Zulassungsbe

zeichnungen zugelassen worden .

Braunschweig, den 11. Mai 1950 .

Der Präsident

der Physikalisch - Technischen Anstalt

zu Braunschweig

(zuständig für das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland)

i. V. Kornatz

tumsstelle übernommenen Zusammenstellung) auf ein Drit

tel und weniger zurück , je nach der Beschickungsmenge und

der Preßmassenart. Zur Ausnutzung des Zeitgewinnes muß

das Hochfrequenz-Erwärmungsgerät möglichst dicht andie

Presse herangerückt werden, damit nach Erreichen der End

eratur sofort der Preſvorgang anschließen kann.

Bei der Vorwärmung pulverförmiger Massen verwendet

man Behälter aus nichtleitendem Werkstoff mit möglichst

niedrigem Verlustfaktor, zum mindesten für die Seiten

wände . Auch Beutel können eingesetzt werden, die man aber

hinreichend flach drücken muß , damit das Feld zwischen den

Platten des Arbeitskondensators möglichst homogen wird .

Bei feuchten Preßmassen und die meisten Preßmassen

enthalten etwas Feuchtigkeit wird die Feuchtigkeit ver

dampft . Die obere Elektrode hat meistens keine Berührung

mit der Preßmasse, bleibt also kalt . Sie muß deshalb per

foriert werden, da sich sonst die verdampfte Feuchtigkeit an

ihr niedergeschlagen würde . Ein saugfähiger Überzug aus

Glasfasergewebe ist empfehlenswert, damit die sich an den

Elektroden ansammelnde und sonst von ihr abtropfende

Flüssigkeit weder einen Kurzschluß noch etwa örtliche Ver

färbung der Preßmasse hervorrufen kann . HM

Elektrowärme

DK 621.941 : 621.364.12

Zerspanen mit Hilfe des elektrischen Lichtbogens. (Nach F.

Häck : Werkstattstechn . u . Masch . -Bau 40 ( 1950) S. 77 ;

3 S. , 2 B. )

Harte Werkstoffe wie Hartguß und Manganhartstahl las

sen sich spangebend nur unter großen Schwierigkeiten bear

beiten . Da bei höheren Temperaturen die Festigkeit und da

mit der Formänderungswiderstand und die Schnittkraft stark

absinken , wurde ein Verfahren entwickelt , bei dem der zu

zerspanende Werkstoff unmittelbar vor dem Angriff des

Werkzeugs durch einen elektrischen Lichtbogen örtlich er
hitzt wird .

Verkehrstechnik

m
u

W

W

a Werkstück

b Drehmeißel

& Schnittstelle

d Kohleelektrode

e Lichtbogen

1 Isoliertisch

Einstellen der Kohleelektrode

h Schutzschild

Bild 6. Heiß-Drehapparat .

G 3

ETZ 261

Bild 6 zeigt die dafür entwickelte Vorrichtung, d'en so

genannten „ Heiß-Drehapparat“ 1 . Die Werkzeugmaschine wird

an den Pluspol eines Gleichstrom -Schweißumformers gelegt,

der Minuspol an eine Elektrode aus Spezialkohle, die in

einem auf dem Meißelhalter befestigten Isoliertisch einge

spannt wird . Die Elektrode wird so eingestellt, daß ein Licht

bogen von 3 ... 6 mm Länge entsteht, der während des Schnitt

vorganges den Werkstoff vor der Schnittstelle erwärmt . Die

gewünschte Tiefenwirkung (entsprechend der Schnittiefe )

wird erreicht durch Änderung der Schnittgeschwindigkeit,

also der Erwärmungsdauer, die ja von der Schnittgeschwin

digkeit abhängt, oder der Stromstärke. Der Verfasser be

sdireibt günstig verlaufene Dreh- und Hobelversuche mit

Stromstärken von 150 ... 350 A ; als Werkzeug diente ein

Hartmetall -Meißel S 1 . - Es wäre erwünscht , bei künftigen

Versuchen die Schnittfläche bzw. die Zerspanleistung zu

messen, um prüfen zu können , ob sich auch bei normalen

Werkstoffen die Mengenleistung durch das neue Verfahren

wirtschaftlich steigern läßt . Ickert

DK 621.331 : 625.1 (438)

Bahnelektrifizierung in Warschau. (Nach Rev. gén . Chem.

de-Fer 69 ( 1950) S. 175 ; 4 S. , 1 B.1

Die Elektrifizierung wurde Mitte 1939 unterbrochen

und es ist daher erklärlich , daß Berichte seither kaum außer

Landes gekommen sind. Die Betriebsbedingungen und -er

fahrungen verdienen im vorliegenden Falle eine besondere

Beachtung. In Warschau münden 7 Hauptlinien ein , von

denen 5 starken Vorortsverkehr haben . Ihre gegenseitige

Verbindung führt quer durch die Stadt, zum Teil im Tunnel .

Geplant war die Elektrifizierung in drei Abschnitten , in

einem Umkreis von 100 km von Warschau . Die im folgen

den wiedergegebenen Zahlen beziehen sich jedoch nur auf

den ersten Abschnitt von 105 km. Aus der Fülle von 17 Pro

jekten europäischer Firmen wählte man die 3000 V -Gleich

stromlösung, um auch einer späteren Netzerweiterung ge

wachsen zu sein . Der mechanische Teil der Fahrzeuge wurde

von polnischen Firmen, die elektrische Ausrüstung hierfür

aus Großbritannien geliefert . Die Strecken wurden überwie

gend von polnischen Firmen nach britischer Planung ausge

rüstet . Die Energie wird mit 35 kV Drehstrom von 2 Wer

ken in bahneigenen Leitungen den 6 Unterwerken zugeführt.

Einige von ihnen können wahlweise aus Sicherheitsgründen

aus dem Landesnetz gespeist werden.

Der Abstand der Unterwerke beträgt im Mittel 21 km ,

an 2 Stellen der höheren Belastung wegen jedoch nur 8 km.

Sie sind mit 2X 2000 kW- bzw. 3X2500 kW - sechsanodigen

Stahlgleich richtern britischer Herkunft ausgestattet, die

15 min lang 50 % und stoßweise 200 ° / überlastbar sind . Die

Leerlaufspannung beträgt 3650 V, während bei 100 ° Über

jast noch 3050 V gehalten werden . Da die Fahrzeuge nicht

mit Schnellschaltern ausgestattet sind , wurden in den Unter

stationen solche mit 0,01 s Auslösezeit und 800 A Auslöse

strom vorgesehen . Diese Zeit entspricht einer Viertel Um

drehung der Triebmotoren bei 80 km/h Fahrgeschwindig

keit. Nur eine Unterstation ist bemannt, während die an

deren 5 halbselbsttätig und ferngesteuert sind .

Die Fahrleitung muß jährlichen Temperaturunter

schieden von — 30 ... + 30 °C sowie täglichen Schwankungen

bis zu 35 ° C , ferner einer Rauhreifbelastung von 1,2 kg/m

und schließlich einem Winddruck von 60 kg/m2 gewachsen

sein . Sowohl das Aufhängeseil wie die beiden Fahrdrähte

haben alle 1200 m eine Gewichtsnachspannung. Das Trag

seil besteht aus Kadminumkupfer mit 19 Drähten (2 mm

Dmr.) und 60 kg /mm2 Zugfestigkeit. Für die 2 Fahrdrähte

ist Hartkupferprofil 100 mm2 mit 38 kg/mm2 Festigkeit vor

gesehen . Der auf Kupfer umgerechnete Gesamtquerschnitt

beträgt 250 mm2 je Gleis. Speiseleitungen sind nicht vorge

sehen. Die Fahrleitung hat bei und zwischen den Unter

stationen Trennstellen . Der Mastabstand in der Geraden

beträgt 70 m . Querüberspannungen in Bahnhöfen werden

durch Bronzeseile über höchstens 9 Gleise ermöglicht.

Für die Erstausrüstung wurden 6 B B -Lokomotiven

von 78 t Gewicht und 4 leichtere vorgesehen . Für einen

Heizkessel standen weder Raum noch freies Gewicht zur

Verfügung, so daß die Personenwagen von einem besonde

ren Heizwagen mit Dampf geheizt werden . Die 4 Trieb

motoren haben Fremdbelüftung, 470 PS Dauerleistung und

1

DK 621.364.16 : 621.315.616 : 621.979

Zweckmäßige Arbeitsmethoden beim Vorwärmen härtbarer

Preßmassen im Hochfrequenzfeld . [Nach G. Jabbusch :

Kunststoffe 40 ( 1950) S. 183 ; 2 S., 3 B. /

Der Verfasser weist auf die Bedeutung der Vorwärmung

von Preßmassen vor dem eigentlichen Preſvorgang hin, die

bei gleichen Preßzeiten niedrigere Drucke zuläßt oder bei

gleichen Drucken die Preßzeiten verkürzt. Der Erwärmung

im Ofen zeigt sich die Erwärmung im Kondensatorfeld über

legen durch gleichmäßige Durchwärmung in kürzester Zeit .

Die Bedeutung der gleichmäßigen Temperatur liegt beson

ders darin , daß im Preßling nicht Schichten verschiedenen

Aggregatzustandes entstehen können . Die Vorwärmzeiten

gehen (nach einer vom Verfasser aus einer anderen Schrift

1

Hergestellt von der Präzisions-Werkzeugmaschinen -Fabrik Elmeso ,

Elfried Mengel, Solingen .
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Praxis

0,1 ... 1,0

Fläche 75 1000

je 2 liegen dauernd in Reihe an 3000 V. Eine einseitige, ge- tumszeit. Im allgemeinen schwankt die Jahressumme des

federte Zahnradübersetzung von 22:69 überträgt die Lei- Zusatzregens bei der Ackerberegnung zwischen 20 und

stung auf die Treibräder ( 1220 mm Dmr. ) . In Reihen- und 120 mm ; das Mittel liegt etwa bei 80 mm, das sind 800 m3 / Jahr

Reihenparallelschaltung sind je 4 wirtschaftliche Fahrstufen und Hektar beregneter Fläche, bei Grünland und Spezialkul

möglich . Uber 20 Schalter kann sowohl von Hand als auch turen höher bis 300 mm / Jahr. Angemessen ist für Acker

elektropneumatisch gesteuert werden . Eine Mehrfachsteue- beregnung eine stündliche Fördermenge der Beregnungsan

rung ist nicht vorgesehen . Die Anfahrwiderstände sind lage von 1 ... 1,5 ms, die für Grünland, Feldgemüse oder Spe

als Gußeisengitter in einer Kammer mit natürlichem zialkulturen auf 2 ... 4 m3/h ansteigt. Der Ausnutzungsgrad

Luftwechsel untergebracht und so bemessen , daß ein Zug einer so bemessenen Anlage beträgt im Mittel etwa 850 Be .

von 500 t auf 12,5 °/00 Steigung dreimal hintereinander an- triebsstunden jährlich , wird also im Vergleich zum Einsatz

gefahren werden kann, wenn zwischendurch 2 min Pause ein- anderer landwirtschaftlicher Maschinen und auch zum üb

gelegt werden. Die Nebenbetriebe werden mit 110 V aus lichen Stromverbrauch im Wirtschaftshof recht hoch .
2 parallelliegenden Motorgeneratoren gespeist. Die 4 leich

Die Beziehungen der Feldberegnung zur Energiewirt
ten Lokomotiven haben die gleiche Ausrüstung wie die

schaft werden durch die folgende Gegenüberstellung beleuch .
Triebwagen , sind aber nur für 64 km / h Höchstgeschwindig

keit ausgelegt.
tet , welche Zahlen aus einem Rechenbeispiel und die Schwan

Die ersten 60 und späteren 16 Züge bestehen aus einem
kungsbreite der in der Praxis vorkommenden Werte zeigt:

Triebwagen und 2 Beiwa gen. Bis zu 3 solcher Ein Beispiel

heiten können zusammengefügt werden . Die Höchstgeschwin- Motorleistung je Flächeneinheit 0,64 kW/ha

Strombedarf je m Zusatzregen 0,42 kWh/m 0,3 ... 0.5

digkeit ist mit 85 km / h festgelegt. Eine Anfahrbeschleunigung Jahresstromverbrauch je Hektar beregneter

von 0,56 m /s2 kann bis 48 km/h eingehalten werden. Die 487 kWh /ha

Triebmotoren haben 144 PS Dauerleistung bei Eigenlüftung.

Es sind wiederum 2 dauernd in Reihe geschaltet, 5 bzw. 4 Der Leistungsbedarf solcher Anlagen schwankt also je

Anfahrstufen und je 2 Feldschwächungsstufen zu 73 und 60 % nach Ausnutzung, Höhenunterschied , Betriebsdruck, Rohrlei

kennzeichnen die Reihen -Reihenparallelschaltung. Die Strom- tungslänge und Leitwiderständen in sehr weiten Grenzen ,

abnehmer sind mit Kupferbändern belegt , haben ein Höhen- ebenso der Jahresstromverbrauch je Hektar, dieser nach der

spiel von 2 m, 7 kg mittleren Anpressungsdruck und wiegen Art und dem Ausnutzungsgrad der Anlage. Die angegebene

350 kg. Ein Motorgenerator versorgt die Steuerung und die Schwankung des Jahresstromverbrauches enspricht einem

Nebenbetriebe. Ein Zug wiegt leer 115 t, und bietet 262 Spielraum von 15 mm bis 200 mm jährlicher Zusatzregenhöhe

Sitz- und rund 500 Stehplätze ( 151 kg Leergewicht je Fahr- Wie stark in einem Jahr die Beregnungsanlage eingesetzt

gast) . wird , hängt hauptsächlich von Menge und Verteilung der

Der Energieverbrauch betrug 1938 33,3 Mio. Niederschläge ab.

kWh bei einer Spitze von 25 MW, das sind nur 1330 Jahres- Bei elektrischem Antrieb ist Nachtstrom nicht nur preis

benutzungsstunden . Im Jahresmittel waren die Gleichrichter günstig, sondern die Nachtberegnung gibt auch einen besse.

nur mit 13 % belastet, die mittlere Fahrdrahtspannung war ren Wirkungsgrad des Wassers , weil die Verdunstungsver

mit 3500 V recht hoch . Der durchschnittliche Spannungsver- luste und die Temperaturunterschiede herabgesetzt sind , so .

lust in der Fahrleitung betrug 5 ... 6 % . Bis Mitte 1939 wur wie eine verminderte Gefahr der Bodenverschlämmung. Bei .
den von allen Fahrzeugen zusammen 13 Mio. km zurück

spiele von Pauschaltarifen und Staffeltarifen zeigen , wie aus
gelegt. Die Lokomotiven werden alle 10 Tage auf 12 h zur schlaggebend für die Wirtschaftlichkeit der Beregnung der

Untersuchung aus dem Dienst gezogen . Die Triebmotoren er jährliche Ausnutzungsgrad der Anlage ist: Mit Recht wird

litten wegen ungenügenden Isolationswiderstandes öfter
darauf hingewiesen, daß die richtige Planung im Einzelfall

Schäden, wohl weil die Netzspannung meist wesentlich zu

hoch lag. Die Anlaßwiderstände wurden durch übermäßige
besondere Erhebungen erfordert, bei denen die örtlichen

Erhitzung häufig zerstört . Aus dem Zahnradkasten drang
betriebs- und energiewirtschaftlichen wie kulturtechnischen

Verhältnisse berücksichtigt werden müssen .
Fett in die Motorenlager ; die fehlerhafte Funktion der

Schpp

elektropneumatischen Bremseinrichtung verursachte platte

Stellen an den Radreifen . An den geschweißten Drehgestel

len zeigten sich Risse . Offenbar ist die gewählte Bauart ge
Fernmeldetechnik

genüber Stößen zu unelastisch . Hom
DK 621.395.1 (73)

Erweiterungen im Fernsprechnetz der USA -Westküste . (Nach
D. I. Cone u. C. V. Fowler : Electr. Engng. 68 ( 1949 ) S

Landwirtschaft 1033 ; 6 S. , 2 B.)

DK 631.34 : 621.34 Die pazifische Küste in den USA erlebte in dem letzten

Beregnungsanlagen. (Nach J. Kar : Ost . Z. Elektrizitäts- Jahrzehnt ein außerordentlich starkes Anwachsen der Bevõi.

wirtsch . 3 ( 1950) S. 87 ; 5 S. , 6 B. ]
kerung und damit der Städte, der Industrie und des Nach

richtenverkehrs. Während die Bevölkerung dieser Gegend
In Osterreich gelten , wie J. Kar zeigt , im wesentlichen

seit 1915 auf das 3fache wuchs, ist die Zahl der Fernsprech.
die gleichen Faustzahlen für Beregnungsanlagen wie in

Deutschland. Die Strahlreichweiten der Drehstrahlregner
anschlüsse auf das 7fache und die Zahl der Bezirksleitungs

Kilometer auf das 30fache angestiegen, wobei der Hauptliegen zwischen 10 und 120 m , was einer beregneten Kreis

fläche von 300 ... 45 000 mº je Regneraufstellung entspricht,
anstieg in die letzten 10 Jahre fällt. Die Pacific Telephone

die Wasserspende eines solchen Regners liegt im Spielraum
and Telegraph Company und die örtlichen Nachrichten -Ge

sellschaften lösten ihre Aufgabe durch Ausnutzung der
von 1,5 ... 300 m3/h und der erforderliche Betriebsdruck am

neuesten technischen Entwicklungen auf dem Nachrichten.
Regner zwischen 1 und 12 atü . Je nachdem , ob die Rohrlei.

gebiet. Die Beschreibung gibt einen allgemeinen Überblick
tungen und die Pumpen eingebaut oder transportabel sind ,

mit entsprechenden Literaturhinweisen für die einzelnen
werden die Beregnungsanlagen als ortsfest , halbortsfest

Geräte .

besser : teilortsfest oder beweglich bezeichnet. Für den
Für die Schaffung der Bezirksleitungen in dem Bereich

Antrieb der beweglichen Beregnungsanlagen kommen , da
der pazifischen Staaten sowie der Fernleitungen quer durch

eine Stromzuleitung zu mehreren Wasserentnahmestellen Amerika zum Anschluß dieser Verkehrszentren an die Al

auf Schwierigkeiten stößt , in erster Linie Dieselmotoren und
lantik -Staaten wurden in wachsendem Ausmaß neue Träger

gegebenenfalls Traktoren in Betracht, seltener auch Dampf
frequenzsysteme sowohl auf Freileitungen , als auch auf Luft

lokomobilen . Dagegen sind bei den vorwiegend ortsfesten
oder Erdkabeln eingesetzt . Dadurch konnten vorhandene An.

Beregnungsanlagen die Pumpen fest eingebaut . Für die Wahl
lagen wirtschaftlicher ausgenutzt und Material (Kupfer, Bleu

der Arbeitsmaschine Elektromotor, Rohölmotor o. a . Holzmasten usw. ) erspart werden . Für Freileitungen ver
sind Überlegungen über die Wirtschaftlichkeit in Anschaf wendete man das Trägerfrequenz-System „ J " , das auf einer

fung und Betrieb , den Ausnutzungsgrad , den Tarif und gege- Doppelader im Zweidrahtbetrieb 12 Trägerfrequenzkanäle

benenfalls Zeitbeschränkungen maßgebend. bringt ; auf Kabelleitungen wurde das Trägerfrequenz-Syu

Ein Beregnungsplan soll in jedem Fall der Planung und stem „ K “ eingesetzt , das für jede Ubertragungsrichtung eine

dem Betrieb einer Beregnunosanlage zugrunde gelegt wer- unbespulte Doppelader benötigt und 12 Trägerfrequenzkanā.

den . Er muß eine Übersicht über die vorgesehenen Regen. le großer Übertragungsgüte zu schaffen gestattet. Bei sehr

gaben zu allen Kultur- und Fruchtarten für die zu beregnen- großen Leitungsbündeln werden auch Koaxialkabel verwen

den Flächen geben und zeigt dann Wasserverbrauch und Be. det , auf denen mit dem Trägerfrequenz - System „ L" je Koa

triebsstundenzahl der Anlage in jeder Dekade der Wachs- Axialleiter 600 Trägerfrequenzkanäle verfügbar werden.
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n

Außerdem werden Funkverbindungen, vor allem Dezimeter

verbindungen, für schnellen und vorübergehenden Einsatz

sowie zum Verkehr mit beweglichen Stationen (Fahrzeugen)

verwendet.

Mit der starken Ausdehnung des Fernsprechnetzes wird

auch der enorme Fernsprechverkehr immer mehr mechani

siert, vor allem durch mechanische Registrierung und Zäh

lung der Ferngespräche und durch Fernwahl . Hierbei ist zu

unterscheiden zwischen „Beamtinnen-Fernwahl“ , bei der der

Teilnehmer das zuständige Fernamt anruft und die Beamtin

ihn mit dem gewünschten Teilnehmer durch Wahl entspre

chender Nummern ohne Vermittlung einer zweiten Beamtin

verbindet, und der „Teilnehmer-Fernwahl “ , bei der der Teil

nehmer selbständig ohne Vermittlung einer Fernamts-Beam

tin anruft. Während die Beamtinnen-Fernwahl über ganz

Amerika eingerichtet wird, soll die Teilnehmer -Fernwahl im

allgemeinen auf den Bezirksverkehr beschränkt bleiben . Man

rechnet mit einer besseren Ausnutzung der Einrichtungen

und des Personals und einer Beschleunigung und Verbesse

rung des Betriebsdienstes des Bezirks -Fernverkehrs durch

Einführung der Fernwahl. Von den Fernsprechteilnehmern

der Pacific Company waren noch Ende 1948 81 % an Wähl

ämter angeschlossen.
Zb

Temperaturen haben die Erdalkalimetalle aber einen Dampf

druck , der dazu ausreicht, sie durch die Poren des Wolfram

Sinterkörpeis zu treiben. Auf dem Wolfram bildet sich eine

monoatomare Schicht, die durch Adsorptionskräfte festge

halten wird , während dickere Schichten sofort wegdampfen

müßten. Wir haben also ganz analoge Verhältnisse wie bei

den thorierten Kathoden. Einige experimentelle Tatsachen

stützen diese Vorstellung.

Technisch bietet die neue Kathode eine Reihe von inter

essanten Vorzügen. Sie ist sehr stabil , läßt sich gut hand

haben und kann genau maßhaltig bearbeitet werden. Das ist

für Scheibendioden usw. sehr bedeutsam , wirkt sich aber

auch auf die Elektronenoptik innerhalb der Röhre günstig

aus , weil die Felder durch aufsitzendes Korn usw. nicht de

formiert werden können .

Die neue Kathode wird durch Elektronen- und Ionen

bombardement sowie durch O2-Vergiftung ebenfalls angegrif

fen, allerdings erheblich weniger als die bisher üblichen

Oxydkathoden. Außerdem ist sie beträchtlich regenerier

fähiger. Eu

von

DK 621.385.13 : 537.543.2

Veue thermisch emittierende Kathode für hohe Belastungen.

Nach H. J. Lemmens , M. J. Jansen u. R. Loosjes :

Philips techn. Rdsch . 11 ( 1950) S. 349 ; 10 S. , 6 B.)

Während in Radioröhren, Röntgenröhren und Sende
röhren für Kurz-, Mittel- und Langwellen die bisher üblichen

Kathodentypen befriedigend arbeiten , verlangen die extre

men Anforderungen in den UKW-Röhren nach besonderen

neuen Entwicklungen. Oft arbeiten diese Kathoden im

impulsbetrieb mit Momentenstromdichten einigen

10 A/cm2. Sie müssen mechanisch die hohen elektrostati

schen Kräfte aushalten und die stark beschleunigten zurück

fallenden Elektronen ertragen . Durch die Stoßbelastung der

anderen Röhrenteile werden beachtliche Gasmengen frei , so

daß mit Abtrommelung der Oxydschicht durch das Ionen

bombardement und mit Vergiftungserscheinungen der wirk

samen Zentren gerechnet werden muß. Auf reine oder tho

rierte Wolframkathoden kann man bei UKW -Röhren nicht

ausweichen , weil die obere Grenze der Abmessungen durch

cje Wellenlänge festliegt und die spezifische Ergiebigkeit

dieser Kathoden zu niedrig ist . Aus diesem Grunde entwik

kelten die Verfasser eine neue Kathodentype, die zwar nicht

ganz die niedrige Austrittsarbeit der Oxydkathode hat, aber

infolge ihres robusten Aufbaues bei etwa 1350 °C betrieben

werden kann , gegenüber nur etwa 900 °C bei der Oxyd

kathode. Legt man diese Temperaturen zugrunde , so ge

langt man zu möglichen Emissionsstromdichten von rd .

200 A /cm2 für die neue L-Kathode .

Der Aufbau ist nach Bild 7 der fol

gende : Der Heizfaden F erwärmt das Mo.
SH

lybdän -Formstück A , in dem vorne eine

Wand aus porösem Wolfram B die Oxyd

pille P festhält. Die poröse Kappe wird

durch Pressen von Wolframpulver und

nachfolgendes Sintern hergestellt. Der

thermische Wirkungsgrad der neuen Ka

thode liegt im ganzen gesehen zwischen

der Oxydkathode und der thorierten

Wolframkathode. Das ist wegen der höhe

Ten Temperatur gut verständlich. Dazu

kommt noch die beachtliche Kühlwirkung A Molybdänkörper, F

durch die emittierten Elektronen , die man
Heizfaden ,

in gute Analogie zu einer Siedekühlung ram ,
porösem

P Pastille

setzen kann. Die höchste bis jetzt an Bao und Sro .

der neuen Kathode erreichte Emission von
Bild 7. Schnitt durch

40 A / cm² bedingt bei einer Austritts- thodentypen für Kly
eine der neuen Ka

arbeit von 1,8 eV eine Kühlung von 72 strons u . ä .

W /cm

Die Austrittsarbeit der neuen Kathode liegt mit etwa

1,6 ... 2,0 eV merklich höher als die der Oxydkathoden . Man

ist aus diesem Grunde gezwungen, die neue Kathode nicht

als eine Abart der Oxydkathode anzusehen , sondern nimmt

vielmehr einen Emissionsvorgang an , der dem bei thoriertem

Wolfram ähnlich ist . Bei der Aktivierung wird das Erdalka
Loxyd teilweise in Erdalkalimetall und Sauerstoff zersetzt .

Der Sauerstoff wird von dem umgebenden Molybdän und

Wolfram fast vollständig wieder gebunden. Bei den hohen

DK 621.397.3

Kellfaktor und Bildauflösung bei Fernsehsendungen. [Nach E.

Schwartz : Fernmeldetechn. Z. 3 ( 1950) S. 185 ; 51/2 S. , 6 B.]

Wenn man einen Fernsehkanal mit fester Bandbreite so

gut wie möglich ausnutzen will , muß man die Zeilenzahl so

bestimmen , daß die Bildauflösung in horizontaler und ver

tikaler Richtung gleich wird . Man kann nun für die Berech

nung zunächst die theoretische, sich aus der reinen Bildgeo

metrie ergebende Auflösung in beiden Richtungen gleich

setzen und kommt dann zusammen mit der verfügbaren

Bandbreite zu einer Zeilenzahl, die zum Kellfaktor 1 führt . Nun

haben zahlreiche Autoren darauf hingewiesen, daß durch

praktische, vom Stande der Technik abhängige Mängel eines

Empfangsgerätes die theoretische Vertikalauflösung nicht

voll erreicht wird, sondern um einen Unschärfefaktor u

hinter dem theoretischen Wert zurückbleibt. Setzt man nun

mehr diese verringerte Vertikalauflösung in die Bedin

gung gleicher Schärfe ein , so erhält man eine Zeilenzahl ,

die einem Kellfaktor k entspricht, wobei k die gleiche Größe

hat wie u . Der Verfasser vergleicht die wichtigsten Fern

sehsysteme und stellt fest , wie weit der effektive Kellfaktor

der Systeme von dem Soll-Kellfaktor abweicht. Wenn man

einen Soll -Kellfaktor vom Werte Eins zugrunde legt , so zeigt

sich , daß sämtliche in der Arbeit geprüften Systeme zu hohe

Zeilenzahl haben würden. Bei dem in Amerika anerkannten

Wert von 0,8 ist die alte amerikanische Zeilenzahl von 441

zu klein und die neue von 525 zu groß . Die in Deutschland

und scheinbar in ganz Europa sich einführende Zeilenzahl

von 625 ist für deutsche Verhältnisse etwas zu klein, könnte

evtl. erhöht werden, aber anderseits ist kürzlich das Format

des Fernsehbildes den ausländischen Verhältnissen angepaßt

worden und dadurch stimmt die Zeilenzahl 625 mit dem in

Deutschland verfügbaren Fernsehkabel wieder besser über

ein. Die Arbeit bringt explizite Formeln für Auflösung, Kell

faktor und Schärfe in Abhängigkeit von der Zeilenzahl.

Eb

n

E17273

B

aus

Wand
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DK 621.396.931 : 629.114.6

Funkverkehr mit Autotaxen. [Nach Techn . Rdsch . 42 ( 1950)

Nr. 44 , S. 4 ; 3 S. , 7 B.]

Die Arbeitsweise bedeutender Taxameter -Unternehmun

gen in Großstädten hat bei der bisher gegebenen Verständi

gungsmöglichkeit zwischen dem Taxifahrer an festen Stand

plätzen und dem Telephondisponenten des Unternehmens

den großen Nachteil zahlreicher unvermeidlicher Leerfahr

ten . Um diese unrationelle Betriebsweise zu verbessern , hat

ein führendes Taxiunternehmen in der Schweiz die „ A.

Walti Furrer AG " — in Gemeinschaftsarbeit mit den Firmen

BBC , Albis und der Gener .-Dir. der PTT in jahrelanger Ent

wicklungsarbeit eine UKW-Sprechanlage entwickelt. Sie be

steht aus 3 örtlich getrennten Teilen mit verschiedenen

Funktionen :

a ) der Bedienungsanlage im Büro der AWF, die so ein

gerichtet ist , daß in dringenden Fällen auch Gespräche vom

Fahrzeug in das öffentliche Fernsprechnetz der PTT vermit

telt werden können ,
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:

b) der ortsfesten Sende- und Empfangsstation ; diese

ist mit Rücksicht auf die UKW -Strahlung in der hochgelege

nen Telephonzentrale der PTT untergebracht und durch eine

Zweidraht-Telephonleitung fest mit Teil a ) verbunden . Sie

steht außerdem in Funkverbindung mit allen eingesetzten

Fahrzeugen,

c) den beweglichen Sende- und Empfangsanlagen in den
Fahrzeugen.

Im Gegensatz zu dem in USA üblichen Verfahren des

gemeinsamen Anrufes ist ein Selektivanruf gewählt, jedes

bewegliche Gerät hat eine eigene Rufnummer. Ein vorge

schaltetes Siebgerät sichert, daß nur der Empfänger des ver

langten Wagens auf den Ruf ansprechen kann, obwohl alle

Sender und Empfänger auf gleicher Frequenz arbeiten . Ein

fachste Bedienung ist durch weitgehende Automatisierung

der Steuerungsorgane erreicht . Wird ein Wagen angerufen,

so spricht nur die Anlage dieses Wagens an , während in den

anderen Fahrzeugen ein Besetztzeichen aufleuchtet. Gleich

zeitig werden ihre Anrufeinrichtungen automatisch gesperrt.

Die Funkanlage des angerufenen Wagens, die von der Star

terbatterie gespeist wird, schaltet sich automatisch ein . Beim

Auflegen des Telephonhörers wird durch einen Schlußimpuls

die Anlage für weitere Gespräche frei . Bei einem Anruf

vom Fahrer laufen dieselben Schaltvorgänge ab.

Die Antennenleistung beträgt bei der ortsfesten Anlage

50 W, bei den beweglichen Stationen 30 W. Die Arbeits

frequenz ist auf 30 oder 42 MHz fest einstellbar . Gegen

äußere und atmosphärische Störungen sind die Einrichtun

gen unempfindlich. Die beweglichen Stationen sind im Kof

ferraum des Wagens untergebracht, lassen jedoch noch ge

nügend Platz fürdas Fahrgastgepäck .

Die Bedienungseinrichtungen sind für den Fahrer be

quem erreichbar im Instrumentenbrett montiert . Der Be

triebszustand wird durch farbige Signallampen gekennzeich

net . Alle Geräte sind so konstruiert , daß fehlerhafte Teile

weitgehend ausgetauscht werden können .

Ein Erfahrungsbericht über praktische Bewährung und

erhöhte Wirtschaftlichkeit liegt z. Zt . noch nicht vor, es ist

jedoch anzunehmen, daß sich ähnliche Großunternehmungen

in anderen europäischen Weltstädten bald dieser inter

essanten technischen Neuerung bedienen werden . Pj

Magnetismus

DK 318.42.042.14 : 621.315.617 : 537.363

Magnetkerne aus dünnem Band, isoliert durchKataphorese.

(Nach H. L. B. Gould : Electr . Engng. 69 (1950 ) S. 544.)

Übertragerkerne für sehr hohe Frequenzen werden u, a

für Breitbandtelephonie verlangt. Es ist notwendig, eine

hohe wirksame Permeabilität und geringe Kernverluste bei

der Arbeitsfrequenz zu erhalten ; dies kann nur erreicht wer

den durch äußerst geringe Banddicke und sichere Isolation

der einzelnen spiralig gewundenen Lagen, die auch der ab

schließenden Wärmebehandlung widersteht. Bei der Ent.

wicklung eines Verfahrens, dünne Bänder im Durchlauf zu

isolieren , hat die Kataphorese zum besten Erfolg geführt.

weil sie eine dünne gleichmäßige Isolierschicht gewährlei

stet, deren Dicke beeinflußt werden kann . Das Band wird

durch eine kolloidale Suspension von Isolierteilchen gezo

gen , die durch den Einfluß eines elektrischen Potentials nie

dergeschlagen werden . Die fein verteilten Teilchen sind

durch die Adsorption einer ionischen Doppelschicht geladen

und ihre Bewegung kann mit dem Ionenstrom in einer Lö

sung verglichen werden . Die Teilchen geben ihre Ladung an

die Anode ab und werden an ihr in einem dünnen Film

niedergeschlagen. Das Haften dieses Filmes ist dem guten

Kontakt mit der Bandoberfläche zuzuschreiben und der en

gen Anlagerung der übrigen Partikel , nachdem die erste

Schicht niedergeschlagen ist . Die Menge des Niederschlages

und infolgedessen die Schichtdicke ist praktisch eine lineare

Funktion der Zeit und proportional der angelegten Spannung.
Da die Dicke der Isolierschicht etwa 1/10 der Banddicke

betragen soll , diese aber bis zu 6,25 · 10–3 mm heruntergehen

kann , dürfen die Isolierteilchen höchstens von der Größe

eines halben Mikrons sein . Von den untersuchten Pulvern

Magnesiumoxyd, Titanoxyd, Aluminiumoxyd, Quarzpulver

und Kieselsäure, gemischt in Methylalkohol, Tetrachlorkoh

lenstoff , Trichloräthylen oder Azeton, hat sich Kieselsäure

(H2 Si O3) , ein weißes Pulver, lin Azeton am besten bewährt

Bemerkenswert ist, daß der Isolierfilm aus Kieselsäure bis

zu Temperaturen von 1000 °C wirksam ist , selbst unter

Schutzgasatmosphären, wie sie zur Wärmebehandlung mag

netischer Stoffe üb ich sind . Während dieser Wärmebehand

lung wird die Kieselsäure durch Abspalten von H20 zu Si Oz

Siliziumdioxyd, reduziert.

A BC
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DK 621.394.74 (43)

Deutsches Fernschreibnetz. Das Fernschreibnetz der Deut

schen Post wird z. Zt. erheblich ausgebaut. Im Bau oder ge

plant sind Ämter in Ulm, Würzburg, Heilbronn , Krefeld , Em

den, Oldenburg, Osnabrück, Bayreuth, Aachen und Karls
ruhe, während bestehende Ämter erweitert wurden (Bild 8) .

Nachdem kürzlich die Wählämter Bielefeld und Regensburg

fertiggestellt wurden , konnte dieser Tage das Fernschreib

amt Siegen (C. Lorenz AG. , Stuttgart) seiner Bestimmung

übergeben werden . Fi

T

N

ET2775

DANEMARK NORWEGEN

ENGLAND SCHWEDEN

A Vorratsspule , B Band, C Kontaktrolle , D Warmluftdüse, F Flüssigkeit
Kieselsäurepulver in Azeton gemischt, G. Isolierklotz , I Strommesse :

K Kern , N Netzgerät , R Regelwiderstand, T Trog , U Spannungsmesse:

Bild 9. Kataphoreseeinrichtung.
Kiel

Emden
Hamburg

Oldenbum
HOLLAND FINNLAND

Brunen

Der grundsätzliche Aufbau der Kataphoreseeinrichtung

ist im Bild 9 gezeigt . Der Trog besteht aus rostfreiem Stahl

und ist isoliert aufgestellt . Ein Kontaktlager, das positiv ge

laden wird , führt den Strom zu dem als Anode wirkenden

Band . Der negative Pol des Netzgerätes ist mit dem Trog

verbunden . Die angelegte Spannung beträgt 25 V, die Tem

peratur der Warmluft zum Trocknen 65 °C . Die Dicke de:

Isolierschicht kann beeinflußt werden durch : die Bandlänge

im Bad , die Konzentration, den Warmluftstrom , die Ge

ESSED

Kassel

Osnabrück
Hannover Berlin

BELGIEN Dortmund Biderid
Braunschweig

Duisbury

Krefeld FERNSCHREIB NETZ

Düsseldorf Wuppertal DER DEUTSCH EN POST ( TW.NETL)

Rudenscheid
Aachen Knotenannt für Wanibetrieb

Bonn Siegen
Vermillig AmtfWahlbetrieb

Koblenz bestehende Fernverbindung
Frankfurt-M . - geplante Fernverbindung

FRANKREICH Würzburg

Kaiserslautern
Bamberg

Mannheim
O Bayreuth

d Heilbronn
Nürnberg

SAARGEBIET Karlsruhe TSCHECHOSLOWAKEI

skoli

Tafel 1 . Permeabilität bei verschiedenen Frequenzen in Abhängigkeit

von der Banddicke (4—79 Mo -Permalloy ).

4

Frequenz

kHz

Banddicke in 10-3 mm

25 12.550 6.25

16 000

7 500

900

8 500

8 000

2 800UNGARN

1

10

100

1000

10000

\Regensburg

6 000

4 000

800

SPANIEN

Stuttgart

PORTUGAL Rottweil

Freiburg

3 400

2 000

200

Augsburg

München
JUGOSLAWIEN

SCHWEIZ

ITALIEN TOSTERREICH GRIECHENLAND

schwindigkeit und die Stromstärke. Tafel 1 zeigt für einige

Frequenzen die Änderung von u (vom Verfasser mit Volu

menpermeabilität bezeichnet) für verschiedene Banddicken

Wmm

ET271999

Bild 8 . Das Fernschreibnetz der Deutschen Post im Frühjahr 1951 .
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und Prof. W. Hofmann über die bisherigen Ergebnisse

der Kaltschweißtechnik . Am Nachmittag folgten Vorträge

von G. Hennicke über die Hochfrequenz- Induktionser

wärmung, von Dr. A. Günther über Endmaße aus Quarz,

Dr. R. Schulze über die Angleichung von Strichmaßstä

ben an Endmaße und K. Meyer über meßtechnische Pro

bleme bei der Rockwell-Härteprüfung.

Während der Tagung fanden einige Besichtigungen

statt . In der Technischen Hochschule war eine kleine Aus

stellung feinwerktechnischer Erzeugnisse veranstaltet. Ein

zwangloser Abend in der neuen Mensa der Technischen Hoch

schule schloß die für alle Teilnehmer anregende und erfolg

reiche Tagung harmonisch ab . J. Euler

DK 538.652

Statische und dynamische Magnetostriktion von austeniti.

schen Eisen -Nickel-Legierungen . (Nach H. Devèze : Ann .

Phys., Paris , 5 ( 1950) S. 80. ]

Die für Ultraschallsender und -empfänger wichtige Län

genänderung im Magnetfeld (Magnetostriktion ) wird bei

Gleichfeld- (statisch ) und Wechselfelderregung (dynamisch )

an austenitischen Eisen -Nickel-Legierungen mit einem Ni

Gehalt zwischen 29,8 und 100°/o bestimmt . Außerdem wurde

die Eisen -Nickel-Legierung mit 36 % Ni in den 4 Behand

lungszuständen : warmgewalzt, geglüht 30 min 850 °C / Was

ser, 30 min 850 ° C / Abkühlungsgeschwindigkeit: 150 ° / h ,

30 min 1000 °C Abkühlungsgeschwindigkeit: 150 ° / h un

tersucht. Die mit der optischen Interferenzmethode bestimmte

statische Magnetostriktion der Legierungen ergibt im wesent

lichen die gleichen von anderen Autoren her bekannten

Werte. Der Verfasser findet, daß die statische Magnetostrik

ton 41 / l der untersuchten Legierungen eine eindeutige

Funktion der Induktion ist, während die Feldstärkenabhän

gigkeit deutliche Hysteresen besitzt . Für die Induktionsab

hängigkeit gilt die Beziehung 41/1 : 106 = (B /Bo)4, wobei Bo

der Induktionswert ist , bei dem 41/1 = 10-6 und 2 gleichfalls

eine Materialkonstante zwischen 2 und 3 ist . Die Ergebnisse

über die statische Magnetostriktion bei der 36prozentigen

Eisen -Nickel-Legierung zeigen eine praktische Unabhängig

keit von Unterschieden im Behandlungszustand, da die

Werte von Bo und l in den verschiedenen Zuständen inner

halb der Meßgenauigkeit einander gleich sind . Die dyna

mische Magnetostriktion, d. h . die praktisch wichtige Ampli

tude der magnetostriktiv erregten Probestäbe, zeigt zusätz

th andersartige Abhängigkeiten als die statische Magneto

atiktion . Sie hängt ab vom Nickelgehalt, von der thermi

schen Behandlung, von der mittleren statischen Induktion

und von der Amplitude der Wechselinduktion bei der Re

sonanzfrequenz. Die Unterschiede zwischen dynamischer und

statischer Magnetostriktion zeigen sich am deutlichsten

jarin , daß bei der dynamischen Magnetostriktion die 36

prozentige Eisen -Nickel-Legierung, bei der statischen Rein

nickel die größten Werte besitzt . Für eine erregende Induk

ton mit konstanter Amplitude besitzt die dynamische

Magnetostriktion in Abhängigkeit von der statischen In

buktion bei einem bestimmten legierungsabhängigen Wert,

der aber unabhängig von einem verschiedenen Behandlungs

zustand ist , ein Maximum . Der Zusammenhang zwischen dy.

aamischer und statischer Magnetostriktion wird formelmäßig

angegeben und die Bedeutung für Ultraschallerzeuger gezeigt .

Dabei enthält die Formel für die dynamische Magnetostrik

tion die statische Magnetostriktion nur als Differentialquo

tient nach der Induktion . Fbch

DK 621.3 (061.3)

Die Elektrotagung in Essen. Die Tagung , vom „ Haus der

Technik " am 28. und 29. Nov. 1950 veranstaltet , sollte ihrem

Wesen nach eine Arbeitstagung sein und sich mit den An

wendungen des elektrischen Stromes befassen . Deshalb

wurde der Aussprache besonderes Gewicht beigelegt und

ihre Leitung bewährten Fachleuten anvertraut . Der gebotene

Stoff war außerordentlich reichhaltig und löste ausführliche

Diskussionen aus . Sehr interessant waren die Beiträge der

ausländischen Tagungsteilnehmer, die aus ihrem Erfahrungs

kreis heraus wertvolle Anregung für den deutschen Hörer

brachteni .

Nach einführenden Worten des Direktors des Hauses

der Technik , Prof. Dr. -Ing. H. Reisner , und nach kurzen ,

aber herzlichen Wünschen des Oberstadtdir. Greinert

der Stadt Essen für das Gelingen der Tagung führte ein

Vortrag von Dipl.-Ing. W. Zillmer (Badenwerk AG.) in

die Sorgen der Elektrizitätserzeuger ein und zeigte durch

Vergleich mit den Verhältnissen in anderen Ländern , daß

der Stromverbrauch in Deutschland durchaus noch nicht dem

Stand entspricht, wie wir ihn z . B. in der Schweiz sehen .

Freilich erfordert das einen Weiterausbau unserer Strom

erzeugung, wenn auch die Verteilungsnetze noch gewisse

Mehrbelastung vertragen . Bis dieser Ausbau beendet sein

wird , wird die Stromdecke knapp sein , und es wird großer

Anstrengungen bedürfen , um Einschränkungsmaßnahmen zu

vermeiden .

Der Berichter selbst sprach in seiner Eigenschaft als Lei

ter des Elektrowärme-Institutes Essen -Langenberg über die

Wärmeerzeugung in Wechselfeldern . Als noch am wenigsten

für die Wärmeerzeugung durchforscht bezeichnete er das

longitudinal schwingende Wechselfeld des Ultraschalls und

ging dann auf die Temperaturstrahlung ein, die technisch

als Ultraroterwärmung eine erhebliche Rolle spielt. Auch

elektromagnetische Schwingungen größerer Wellenlängen,

im Zentimetergebiet, können wärmetechnisch ausgenutzt

werden , wenn man die Schwingungen durch das zu erwär

mende Medium absorbieren läßt. Die Erwärmung von

schlechten Leitern oder Werkstoffen hohen spezifischen Wi

derstandes im hochfrequenten Kondensatorfeld oder von Me

tallen bzw. guten Leitern im magnetischen Wechselfeld be

liebiger Frequenzen wurden ebenfalls betrachtet; beide ha

ben in der Wärmebehandlung von Werkstoffen ihre Auf

gaben gefunden .

Am Nachmittag des ersten Tages sprach Dipl . -Ing . H.

v . Waechter, (Bundesministerium für Ernährung, Land

wirtschaft und Forsten ) über die Probleme der Elektrisierung

in der Landwirtschaft. Er wies , gestützt auf eigene Erfah

rungen , auf die außerordentliche Bedeutung der Elektrisie

rung des bäuerlichen Haushaltes hin . Gerade für die Ar

beitskraft der Bäuerin , die ohne die Elektrowärme und die

elektromotorischen Antriebe im Haushalt gar nicht in der

Lage ist , ihre Arbeit zu bewältigen , sei die Elektrizität zu

einem unentbehrlichen Helfer geworden. Industrialisierung ,

zunehmende Abwanderung der Arbeitskräfte vom Land in

die Stadt zwingen zur Mechanisierung des landwirtschaft

lichen Betriebes und zu seiner Intensivierung. Die Bedeu

tung neuzeitlicher Transportanlagen für Futter , automatische

Stallreinigungsanlagen , Melkmaschinen, Futteraufbereitungs

anlagen und ähnlicher Einrichtungen ist kaum zu über

schätzen. Erfahrungen in Württemberg mit dem Dorfgemein

schaftshaus dürften die Einführung dieser Einrichtungen auch
in anderen Teilen Deutschlands veranlassen . Auch von sei

ten der Elektrizitätsversorgung dürften solche Einrichtungen

· Die Vorträge werden in den Technischen Mitteilungen , Organ des

Hauses der Technik , geschlossen veröffentlicht.

Verschiedenes

DK 681.061.3

Technisch -wissenschaftliche Tagung Feinwerktechnik in

Braunschweig - Am 19. und 20. 10. 1950 fand in Braun

schweig eine Tagung der Feinwerktechniker statt , zu der das

Institut für Feinwerktechnik der T. H. Braunschweig gemein

sam mit dem Braunschweiger Bezirksverein des VDI einge

laden hatte . Nach einem zwanglosen Treffen der Tagungs

' eilnehmer am Vorabend eröffnete am Donnerstag , dem

19. 10. , vormittags , der Vorsitzende des Braunschweiger VDI ,

Dr. G. Schenk , die Tagung. Zur Begrüßung ergriff Dozent

Dr. Kuhlenkamp das Wort, der die Bedeutung der Fein

werktechnik besonders für die Exportwirtschaft heraus

stellte . Im Anschluß daran begannen die Einzelreferate . Wir

horten am Vormittag zunächst einen mehr allgemeinen Vor

trag von Prof. R. Franke über das Werden einer Konstruk

* lon , zwei Vorträge von H. Reinecke zur Systematik der

Spreizmechanismen an Photoapparaten und von Prof. A.

Kühl über die Fortschritte der photographischen Optik vor

der Kritik des Auges . Kühl besprach vor allem die Verbes

serungen photographischer Objektive .

Der Nachmittag galt mit vier Vorträgen von Dr. A. B eu -

chel , Prof. K. Holecek , Dr. G. Brennecke und P.

Kippler der Büro-und Rechenmaschinen - Fabrikation . Am

Abend fand eine Diskussion über die Getriebetechnik im In

und Ausland statt mit einem einführenden Vortrag von P.

Grodzinski (London ). Der zweite Tag brachte Einzel
referate . Wir hörten noch einmal Grodzinski über die Anwen

zung von Diamantenwerkzeugen , Dr. A. Günther über

Anwendungsgebiete der Ultraviolettstrahlung in der Technik
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gel- und Steuereinrichtungen haben auch sehr zur Vervoll

kommnung der alten bewährten Regeleinrichtungen beige

tragen , ohne diese verdrängen zu wollen und zu können .

Zur Erläuterung der Vorträge waren unter der Leitung

von Dipl . -Ing. Becker , RWE, in einer Fachschau eine

Reihe von Anschauungsmustern und Modellen vereinigt

worden . Einige Schaltungen und Geräte wurden im Betrieb

vorgeführt. Harald Müller

begrüßt werden, weil sie die Benutzungsdauer der Anlagen
erhöhen und damit die hochbelasteten Niederspannungs

netze entlasten .

Die Vortragsreihe des ersten Tages schloß Obering.

Gorn (AEG, Fabriken für Elektrobeheizung) mit einem

Vortrag über die Elektrowärme in der Hauswirtschaft ab .

50 Jahre Erfahrungen auf diesem Gebiet haben die Geräte

vervollkommnet und sie zu einer wesentlichen Hilfe für die

Hausfrau werden lassen. In enger Zusammenarbeit mit den

Stromerzeugern haben die Hersteller der Geräte diese so

wohl den Anforderungen des Haushaltes als auch der Strom

erzeugung angepaßt. So hat die Entwicklung der Kochplatten

die Kochzeit bei zunehmender Lebensdauer verkürzt . Ein

zweites Gebiet , auf dem in der letzten Zeit erhebliche Fort

schritte erzielt worden sind , ist die Heißwasserbereitung. Die

Anschlußwerte werden heute höher gewählt und damit auch

die Zeiten erheblich verkürzt . So ist der elektrische Durch

lauferhitzer heute eine durchaus mögliche Form der Heiß

wasserbereitung.

Den zweiten Tag eröffnete Obering. H. Oeljeschla

ger (Hamburg. Elektrizitätswerke) mit seinem Vortrag über

die Elektrizität im Gewerbe, in dem die Elektrizität als Licht

und Kraftquelle , zunehmend aber auch als Elektrowärme

eine wichtige Rolle spielt. So ist die Holztrocknung auf elek

trischem Wege für die Tischlerei eine außerordentlich wich

tige Hilfe. Im Nahrungsmittel- und Hotelgewerbe hat die

Elektrowärme wichtige Aufgaben übernommen. Der Spei

cherbackofen ist für das Bäckereigewerbe wegen seiner Sau
berkeit und seiner Betriebsbereitschaft nach Aufheizen in

der Nacht vom frühen Morgen bis zum Nachmittag betriebs

bereit . Die Möglichkeit , im Gaststättenbetrieb durch Dezen

tralisierung der einzelnen Teilküchen den Betrieb übersicht

lich zu gestalten, ist wesentlich dazu angetan , die Betriebs

bereitschaft und Schnelligkeit in der Speisenherstellung zu

steigern .

Anschließend berichtete Ing. G.Mais (Landesinnungs

meister Nordrhein -Westfalen ) in seinem Vortrag „Gesichts

punkte der modernen Elektro -Installation bei der Elektrifi

zierung von Wohnhäusern , Gewerbebetrieben und der In

dustrie“ über die Anforderungen, die durch die neuzeitliche

Bautechnik gestellt werden und die teilweise zum Verlassen

der bisher üblichen Verfahren gezwungen haben . Durch die

Entwicklung neuer Werkstoffe wurde dies ermöglicht. Die

Forderungen des sozialen Wohnungsbaues dürfen aber nicht

dazu führen, daß das Primitive als gerade gut genug ange

sehen wird . Bei aller Einfachheit darf der Wohnungsbau

nicht zu einer Verkümmerung des ohnehin schon tiefen Le

bensstandards führen .

Den Vormittag schloß ein Vortrag von Dipl.-Ing. Sick

(Dr. Ing. Schneider u. Co.) , über moderne Beleuchtungstech

nik ab. Die heutige Beleuchtungstechnik hat die Leuchtstoff

lampe in den Vordergrund gerückt . Die frühere Auffassung,

neben einer schwachen Allgemeinbeleuchtung eine starke

Platzbeleuchtung zu schaffen , ist heute durch die andere ,

einer starken Allgemeinbeleuchtung den Vorzug zu geben,

abgelöst worden . Diese Wandlung ist durch die Leuchtstoff

lampe ermöglicht worden , die mit ihrer hohen Lichtausbeute

und ihrer gestreckten Form auch bei hoher Anordnung der

Leuchtkörper eine gute Platzbeleuchtung gewährleistet.

Am zweiten Nachmittag behandelte Dipl . -Ing . Hass

ler (BBC , Mannheim ) Neuerungen der Elektrotechnik in der

Eisen- und Metallindustrie. Im wesentlichen befaßte er sich

mit der induktiven Erwärmung zur Oberflächenhärtung und

zur Anwärmung von zu schweißenden Verbindungen . Für

das Schweißen selbst sind neue Schweißautomaten entwickelt

worden und die großen Punkt- und Nahtschweißmaschinen

durch elektronische Steuerungen vervollkommnet worden .

Im Walzbetrieb hat sich der gleichrichtergespeiste Walz
motor einführen können . Die wohl teilweise befürchteten

Wirk- und Blindlaststöße können die Spannung nicht unzu

lässig senken , wenn die Walzwerkleistung etwa 30°/o der

Netzleistung nicht überschreitet.

Im anschließenden Vortrag wies Dipl.-Ing. Lemcke

(BBC, Mannheim) ergänzend auf einige Neuerungen hin .

Das Zusammenwirken von Stromtoren mit elektronischen

Steuereinrichtungen und Regelanordnungen z. B. für Dreh

zahl, Umkehr und Schwingungsstabilisierung, unter Um

ständen zusammen mit Photozellenfühlern , erlaubt z . B. den

Präzisionsgleichlauf der Druckwalzen im Mehrfarbendruck .

Als weiteres Beispiel nannte er die Steuerung einer Kopier

drehbank mittels einer die Zeichnung abtastenden Photo

zelle . Bei solchen Umsteuerungen wird eine weiche Um

steuerung selbst in Schnellwenderantrieben erzielt und auch

der Überstrom auf niedrigsten Werten gehalten . Diese Re

DK 659

Public Relation Offentliche Meinungspflege. [Nach o.

Vent: Elektrizitätswirtsch . 49 (1950) S. 267 ; 3 S. ]

Eine überraschend starke Resonanz hat das unter dem

Stichwort „ Public Relation “ aus den USA stammende Ver

fahren in der deutschen Wirtschaft gefunden . Hierunter ist

das Bestreben der Unternehmer zu verstehen , durch Be

kanntgabe von Berichten über Bedeutung, Aufgaben, Ar

beiten und Erfolge ihrer Unternehmen in der Öffentlichkeit

ein tieferes Verständnis, aber auch eine gute Beurteilung zu

erwecken . Es handelt sich nicht um eine reine Geschäfts

reklame für die jeweiligen Waren oder Fabrikate.

Wie der Verfasser berichtet, pflegten große Unterneh

men in den USA, seien es Warenhäuser oder industrieile

Betriebe , Public Relation schon seit vielen Jahren, wobe .

diese Aufgabe ursprünglich eignen Kräften oblag es gab

sogar P. R.-Direktoren als Vorstandsmitglieder während

in jüngerer Zeit Spezialisten (P. R. -Officers) als freie Be

rater zugezogen werden . Es hat sich hierfür eine besondere

Wissenschaft entwickelt, für die an den Universitäten eigene

Lehrstühle für „Offentliche Meinungspflege “ errichtet wor

den sind . Die Vorlesungen erfreuen sich eines sehr starken

Zuspruches sogar von älteren und leitenden Männern aus

der Praxis . Es wird noch hervorgehoben , daß an das Wissen ,

Können , Auftreten usw. der P. R. -Officers ungewöhnlich

hohe Anforderungen gestellt werden, denen aber auch ein

hohes Gehalt entspricht.

Der Gedanke ist bei uns in Deutschland keineswegs

ganz neu, denn ähnliche Vorschläge' wurden hier schon vor

Jahrzehnten , aber vergeblich , gemacht. Jetzt erst geht man

zur Verwirklichung über, gibt zunächst Werkszeitungen

Unterrichtung aller Angehörigen der Firma heraus, veran

staltet Betriebsbesichtigungen u . dgl . Die Aufklärung ei

streckt sich dann vor allem auf das große Publikum , da

dieses doch einmal Käufer der Waren und anderseits auch

Erwerber von Aktien usw. beispielsweise der Elektrizitäts

werke ist , die mit dem so erhaltenen Kapital ihre Betriebe

ausbauen können , was wiederum der Allgemeinheit dient.

Als vorbildlich werden vom Verfasser die Maßnahmen

der Deutschen Kohlenbergbau -Leitung hingestellt, die ver

schiedene neue Wege hierfür beschritten hat , wie u . a . die

Veranstaltung eines Preisausschreibens für einen Roman aus

dem Leben des Bergmannes, um so den fernstehenden Lese:

mit diesem vertraut zu machen . Von Elektrofirmen sind in

jüngster Zeit drei besonders beachtenswerte Schriften er

schienen , und zwar vom RWE-Essen über die projektierten
Großbauten sowie vom Städt. EW Köln und den VEW .

Dortmund mit den interessanten Entwicklungsgeschichten der

Unternehmen . Beide Veröffentlichungen sind reich bebil .

dert und in ihrer Ausstattung beispielhaft.

Im Sinne der P. R. liegt es ferner , wenn schon die Ju

gend mehr über die Vorgänge in der Industrie unterrichtet

wird . Dies kann durch leicht verständliche Beschreibungen,

gutes Bildmaterial und Filme u . dgl . geschehen, was wiederum

im Ausland Holland , Schweiz früher einsetzte als be :

uns . Auf diesem Gebiet muß also in Deutschland mehr geta ?

werden , und zwar gerade jetzt , wo nach dem Krieg das

ganze wirtschaftliche Leben wieder aufgebaut wird . Sb

Ausstellungen. Die Arbeitsgemeinschaft der deut .

schen Rundfunkwirtschaft gibt bekannt, daß 1951 keine

Deutsche Funkausstellung stattfinden wird . Neben

einer Kostenersparnis verspricht man sich davon, daß die

bewährten Typen der Vorjahrsgeräte unverändert weiter ab

gesetzt werden können und dadurch billiger werden. Auc

der Entwicklungsstand der deutschen Fernsehtechnik würde

1951 keine Funkausstellung rechtfertigen, da die Sendege

sellschaften in diesem Jahr noch kein regelmäßiges Fernseh

programm senden können .

Die Achema X (Ausstellungstagung für chemisches

Apparatewesen) wird erst Ende Mai 1952 in Frankfurt a . M.

stattfinden . 1951 findet aber die Dechema-Hauptversammlung

statt , und zwar vom 27. bis 30. Mai ebenfalls in Frankfur:

Ra . M.
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VERSCHIEDENES

SITZUNGSKALENDER

ETV Berlin , Bln . -Charlbg . 4 , Bismarckstr. 33

8 2. 51 , 18.15 , Hörsaal EB 301 d . TU .: „ Die Möglichkeiten der Schallspei.

cherung“ , Dr. F. Bergtold , Dachau .

ETV Braunschweig , Technische Hochschule Braunschweig

2. 2. 51 , 20.00 , Hörsaal MH I im Hochspannungsinstitut: „ Die maschinelle

Auswertung von Meßergebnissen für Wirtschaftlichkeitsunter

suchungen, Planung und Rationalisierung mittels Festmengen

Stenogramm " , Dir. Dipl.-Ing. Ferrari ,

ETV Südbaden , Freiburg i. B. , Günterstalstr. 19

23. 2. 51 : „Der Hochleistungsschalter in Ubertragungsanlagen für Industrie

und öffentliche Werke " , Dir . Westerhoff.

VDE -Bezirk Hansa, Hamburg, Hbg . 1 , Gerhart-Hauptmann -Platz 48

8. 2. 51 , 17.00 , Museum f . Völkerkde .: Elektronische Rechenanlagen “ ,

Dipl.- Ing. Felgentreu , Pinneberg .

ETG Hannover , Bischofsholer Damm 70

13. 2. 51 , 18.15 , Hörsaal 42 d . TH .: ,Gesichtspunkte zur Erzielung richtiger

Außenbeleuchtung “ , Dr. v . d . Trappen , Hamburg.

VDE -Bezirk Schleswig -Holstein , Kiel , Gartenstr. 6

6. 2. 51 , 17.00, Landesbrandkasse Gartenstr . 6 : „ Tonfrequente Zentral
steuerung in Starkstromnetzen unter besonderer Berücksich

tigung des AEG-Zellweger-Verfahrens “ , Obering . Grob .

VDE-Bezirk Köln , Wörthstr. 5

9. 2. 51 , 17.50 , Staatl . Masch . - Bauschule Ubierring 48 : „Der heutige Stand

der Lichttechnik unter besonderer Berücksichtigung der Leucht

stofflampen " , Obering . Schneider , Heidenheim .

23. 2. 51 , Ort u Zeit wie vor: „HF-Energiekabel" , Dipl . -Ing . Peters ,

Köln .

ETV München , Mchn . 2 , Blumenstr . 28

16. 2. 51 , 17.30 , Vortragssaal 2 d . dt . Museums : „Die Baustufe Altheim " ,

Dipl . -Ing . Kissing .

ETG Nürnberg. Sandrartstr. 30

13. 2. 51 , 19.30 , Vortragssaal im German . Museum : „Regelmaschinen in

der Regeltechnik “, Dr. -Ing . F. Nechleba , Nürnberg.

VDE-Bezirk Bergisch Land , Wuppertal, Wpt . -Elberfeld , Neumarktstr. 52

13. 2. 51 , 18.00, Stadtbücherei: „Die Erkennnung des Feinbaues der Ma.

terie (Elektronenmikroskop) " , Prof. Dr. v . Borries .

Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal , Wpt . -Vohw . , Rubensstr . 4

12. bis 16. 2. 51 , tägl . 17.15 bis 18.00 : Kursus Meßtechnik " , Dr. - Ing . H.

Finkelnburg u. a .

12 bis 16. 2. 51 , tägl . vorm . 8.30 bis 12.00 : Kursus Statistische Methoden

in Verkehrs- und Versorgungsbetrieben ", Prof. Dr. -Ing .

U. Graf , Wuppertal .

19. bis 23. 2. 51 , tägl . 14.15 bis 18.00 : Kursus „Gebäudeblitzschutz " , Prof.

Dr. -Ing . H. F. Schwenkhagen , Wuppertal .

Haus der Technik , Essen , Hollestr . 1g

Đ 2. 51 , 16:30 , Vortragssaal im HDT.: „Aus der Physik der Niederspan
nungs -Schaltgeräte“. Dir . H. Franken , Bonn .

Elektrotechnisches Kolloquium, Technische Hochschule München

3.2. 51 , 18.00 c. t . , Hörsaal 508 : „ Elektronische Rechenmaschinen “ , Prof.

Dr. -Ing . Piloty , München .

Fachaormenausschuß Lichttechnik im DNA , Berlin W 15. Uhlandstr . 175

1 2. 51 , 9.30, Physikalisch -Technische Bundesanstalt Braunschweig : Mitar

beiter - Jahresversammlung 1950 .

Nach einer kurzen Definition der Begriffe geht der Ver

fasser zunächst auf den Energiebedarf an Licht,

Kraft und Wärme im Bundesgebiet mit den Anteilen der

verschiedenen Energieträger ein. Dazu werden Wirkungs

grade und Sättigungszahlen genannt , die einen Ausblick

auf künftige Entwicklungsmöglichkeiten geben . Der Ab

schnitt Energieverbraucher gibt Aufschluß über

spezifische Verbrauchszahlen und Verbrauchergruppen . Die

Bundesbahn ist u . a . mit 11 Mio. t/Jahr am Kohlenverbrauch

nennenswert beteiligt. Ein Wirkungsgrad von 10 % (Zahlen

tafel 10) dürfte allerdings bei Dampfkraftbetrieb nur unter

günstigsten Bedingungen beim Lauf vor dem Zuge erreicht

werden ; daher wird bei einem Jahreswirkungsgrad von

2 ... 3 % der Kraftanteil noch wesentlich niedriger als 80 %

liegen. In der Landwirtschaft drängt sich dem Betrachten

den die besondere Bedeutung von Gemeinschaftsanlagen

auf, um die für eine Ermäßigung des Strompreises ausschlag

gebende Benutzungsdauer zu erhöhen. Welche Möglich

keiten sich darüber hinaus für eine Ausweitung des Strom

absatzes ergeben , zeigen Zahlen , nach denen 1938 u. a . von

100 angeschlossenen Haushaltungen in USA 57,6 bzw. 51,7

Waschmaschinen bzw. Kühlschränke benutzten , denen in

deutschen Vergleichsstädten 2 bzw. 1 gegenüberstehen.
Hinsichtlich der Energieerzeugung und Ver

teilung der Energieträger geben Zahlen über

Erzeugung und Verteilung des elektrischen Stromes ein an

schauliches Bild sowohl der Problematik als auch der ratio

nellen Anwendung der Kräfte , mit denen wir unseren Ener

giebedarf decken können . Für die Stromversorgung ist da

bei die Erhöhung der Benutzungsdauerdas wirtschaftliche

Problem überhaupt. Dabei wird dem Ausgleich der Netz

belastungen eine ebenso große Bedeutung zukommen müs

sen wie dem der Kraftwerksbelastung, deren Benutzungs

stundenzahl bereits 5000 /Jahr der Höchstlast bei der öffent

lichen Versorgung überschritten hat. Diese Betrachtungen

führen dann neben der Ausrichtung auf eine Energiever

bundwirtschaft zu Erkenntnissen über die Tarifgestaltung.

W. Zwanziger

.

1

PERSONLICHES

Auszeichnungen. – Die T. H. Karlsruhe verlieh Herrn

Prof. Dr. phil . Hans Busch , Direktor des Instituts für All

gemeine Fernmeldetechnik der T. H. Darmstadt, die Würde

eines Dr.-Ing. e . h . in Würdigung seiner bahnbrechenden

Arbeiten , die für die Regeltechnik, die Antennentheorie und

die Elektronenmikroskopie maßgebend sind .

Jubiläum . Im Dezember 1950 beging die Firma

Sprecher & Schuh , Fabrik elektrischer Apparate , in Aarau

Sdweiz), ihr 50jähriges Bestehen . Aus der reich bebilder

sen Jubiläumsschrift ersieht man , wie sich aus bescheidenen

Anfängen eine vorbildliche Fabrik entwickelte, die sich

namentlich durch ihre Hochspannungsgeräte großen Ruf

erworben hat. R

DK 51 (022.2)

Mathematisch -Physikalische Bibliothek. Rh. II : Abrisse a . d .

Gebiete d . Mathematik u. d . exakten Naturwissenschaften .

Von P. Crantz , bearh. v. Dr. M. Hauptmann. Format

13X19 cm. Bd . 5 : Ebene Trigonometrie. 7. Aufl . Mit 104 S. ,

50 B .; Preis kart . DM 3,4 Bd . 6 : Analytische Geometrie der

Ebene. 7. Aufl . Mit 107 S. , 56 B .; Preis kart. DM 3,4, Bd. 8

u . 9 : Arithmetik und Algebra. 1. Teil , 13. Aufl . Mit 124 S. ,

20 B .; Preis kart. DM 2,60. 2. Teil , 10. Aufl. Mit 127 S. , 24 B .;

Preis kart. DM 3 , - Bd . 12 Planimetrie . 1. Aufl. Mit 132 S.

115 B .; Preis kart . DM 3,70 . B. G. Teubner Verlagsgesell

schaft, Leipzig 1950.

Die seinerzeit von P. Crantz f verfaßten bekannten

sechs Bändchen über Elementarmathematik Arithmetik

und Algebra I und II , Planimetrie , Ebene Trigonometrie ,

Analytische Geometrie der Ebene und Sphärische Trigono

metrie – sind durch M. Hauptmann neu bearbeitet wor

den ; die ersten fünf Bände liegen hier vor. Der behandelte

elementare Stoff ist durch die Titel gekennzeichnet. Her

vorzuheben ist die klare und ausführliche Darstellungsweise ,

die durch das einprägsame äußere typographische Bild unter

stützt wird . Gegenüber den üblichen Schulbüchern sind die

Voraussetzungen und Gültigkeitsbereiche vielfach schärfer

herausgestellt und stärker betont , so daß die Bändchen wegen

ihrer Klarheit und Anschaulichkeit auch dem Ingenieur für

einen gelegentlichen Rückgriff auf die Elementarmathematik

warm zu empfehlen sind. U, Graf

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 620.9 : 621.3 (023.3)

Kleines Handbuch der Energiewirtschaft. (Bd. III d . Beiträge

zur praktischen Energiewirtschaft). Von Herbert F. Muel

ner . Mit 77 S. , 2 B. , 54 Taf. , Format DIN A 5. Energiewirt

schaft Hugo L. Meyer, Karlsruhe 1950. Preis geb. DM 2,60 .

Da das vor dem letzten Kriege von der Wirtschaftsgrup

pe Elektrizitätsversorgung herausgegebene „ Taschenbuch für

Energiewirtschaft" noch nicht wieder erschienen ist , füllt

das vorliegende „ Kleine Handbuch der Energiewirtschaft “

fine empfindliche Lücke aus .

Durch den verbindenden Text, der ein halbes Hundert

Zahlentafeln zu einem eindrucksvollen Gesamtbild zu

sammenschließt , wird dieses Handbuch anschaulich und auf

schlußreich , zumal für den , der für wirtschaftliche Entschei

dungen die technischen Voraussetzungen zu erkennen sucht .

Daneben leistet es dem in der Energiewirtschaft Tätigen eine
wertvolle Hilfe.

m

DK 536.7 (022.3)

Einführung in die Technische Thermodynamik . Von Dr. -Ing.

Ernst Schmid t . 4. überarb . u . erw . Aufl. mit 520 u . XVI S. ,

244 B. , 72 Taf. , Format 16X24 cm . Springer -Verlag. Berlin ,

Göttingen, Heidelberg 1950. Preis Hlw. DM 30 ,-,

Das Buch des bekannten Verfassers ist in den ersten

3 Auflagen allen Ingenieuren , die sich mit wärmetechni
schen Problemen befassen , so geläufig geworden , daß hier

nur auf einige wertvolle Erweiterungen der 4. Auflage hin

gewiesen sein möge . So sind u . a . dem Gebiet der Strö

mungsmaschinen, der Thermodynamik des Raketenantriebs

und dem thermodynamischen Luftstrahlantrieb allein 45
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der französische Wissenschaftler P. Grivet sowie der deut

sche H. Mahl , von dessen Abdruckverfahren im wesenti.

chen das 164 Seiten lange Buch handelt, sind mit einem Be

trag vertreten . Das Buch zeigt, wie sich das Elektronenmi

kroskop durch das Abdruckverfahren (replica) heute beson

ders in der Metallographie ein weites Anwendungsgebie

erobert hat. Es ist ebenso bemerkenswert wie symptomatisci

daß das erste metallographische Symposion nicht in Deutsch

land abgehalten wurde, wie daß der erste internationale

Kongreß der Elektronenmikroskopie im September nicht in

Deutschland und ohne offizielle Teilnahme Deutschlands

stattgefunden hat. Wann wird Deutschland in der Forschung

wieder die Stelle einnehmen , die ihm zukommt? E. B rüche

Seiten gewidmet , wobei die wichtigsten Gesetze der Gas

dynamik dargelegt werden . Auch der chemischen Thermo

dynamik und der Anwendung des I. u . II . Hauptsatzes auf

chemische Vorgänge ist ein breiter Raum zugewiesen. In

der Neuauflage verzichtet der Verfasser in allen diesbzgl.

Gleichungen auf die Mitführung des Faktors des mechani

schen Wärmeäquivalents ( A = 1/427 kcal/mkg), da A an

sich bei dimensionsrichtiger Schreibweise der Gleichungen

überflüssig ist. Dabei werden sich aber Dimensionsfehier

insbesondere bei jungen Studierenden nicht ganz vermeiden

lassen , weil diese ebenso wie viele Ingenieure mit Hand

büchern wie der „ Hütte “ arbeiten, in denen der Faktor A

in den betr. Gleichungen überall enthalten ist. - Die Dar

stellung des weitgespannten Gebietes ist meisterhaft klar

und in allen Teilen leicht verständlich ; dies wird z. B. be

sonders deutlich bei den Behandlungen des für Anfänger

nicht leicht zu interpretierenden II . und III . Hauptsatzes und

des Nernstschen Wärmetheorems mit seinen Folgerungen .

Sämtliche Tabellen, Diagramme und Tafeln beruhen auf den

neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und sind sehr

übersichtlich dargestellt . U. a . enthält das Buch die erwei

terten VDI-Dampftabellen, die Dampftafeln für Ammoniak

und Kohlensäure, das Molliersche i, s-Diagramm , das Mollier

(log pi)-Diagramm von Ammoniak und das i,x-Diagramm für

feuchte Luft. Dem Verfasser gebührt für seine wertvolle

Arbeit der Dank und die Anerkennung aller Wissenschaftler ,

ingenieure und Chemiker, diewärmetechnische Aufgaben zu

lösen haben . Sein neuestes Werk ist ein Lehr - Buch in

des Wortes wahrster Bedeutung. Ebenfalls muß dem Verlag

Springer für die mustergültige Ausstattung des Werkes ge

dankt werden . H. Voigt

DK 621.317.32.029.5/.6 (023.3)

Hochfrequenztechnische Feldstärkemessung und Feldstärke

registrierung. Von Dr. rer. nat. H. Laporte. (Bd. 3 d . Ta

schenb. d . prakt. Phys . f . Naturwiss . u . Ing . ) Mit 72 S. , 58 B.

Format 12X17 cm. Verlag von Wilhelm Knapp , Halle (Saale )

1950. Preis geh. DM 3,40.

Das Büchlein ist vor allem für Studenten und in der

Praxis stehende Hochfrequenztechniker gedacht und bringt

unter bewußtem Verzicht auf komplizierte Formeln und the

oretische Ableitungen eine recht vielseitige Ubersicht übe :
das interessante Gebiet der Messung und Registrierung vor

Feldstärken . Nach einer kurzen Behandlung der elektrisches

und magnetischen Feldstärke und der wichtigsten damit zu

sammenhängenden Größen geht der Verfasser auf den Bark

hausen -Hörbarkeitsmesser als Hilfsgerät zur Feldstärke

messung ein . Einer der folgenden Abschnitte ist dem Ran .

men als einem Antennensystem mit definierten Eigenschaf

ten und berechenbarer Effektivhöhe gewidmet . Die Aus

messung von Fernfeldern mit Gleichrichter oder Meßemp

fänger, Sonderfragen, wie z . B. Wahl des Anzeigeinstru

ments, Eichung, Aufbau von Registriervorrichtungen media

nischer, optischer oder photographischer Art , vor allem auch

in Verbindung mit einem Kathodenstrahloszillographen

werden klar und verständlich behandelt. Bemerkenswert an

dem ganzen Bändchen ist die große Anzahl von Tabellen ,

Nomogrammen und Schaltungen, die vielfach durch Zahlen

beispiele erläutert werden und den Text geschickt ergänzen .

K. H. Fischer

1

DK 536 (023.3) : 62

Wärmelehre für Ingenieure. Von Dipl . -Ing . Wolfgang Am

mon. (Westermanns Fachbücher der Ingenieurkunde , Bd. 1 ) .

Mit 198 S. , 140 B. , Format 16X23,5 cm . Georg Westermann

Verlag ; Braunschweig, Berlin , Hamburg, Kiel 1950. Preis

kart . DM 8,80, Glw . 10 ,- DM .

Dem Verfasser ist es gelungen, den verhältnismäßig

spröden Stoff der Wärmelehre vollständig , gut gegliedert

und klar darzustellen . Das Wärmeverhalten homogener und

inhomogener Körper sowie der Gase , die verschiedenen

Kreisprozesse und ihre Anwendung auf Maschinen, die Me

chanik der strömenden Gase und Dämpfe, die Wärmeerzeu

gung und die Wärmeübertragung werden eingehend behan

delt. Die gewählten Formen der Darstellung lassen die z . T.

schwierigen Begriffe und Zusammenhänge deutlich erken

nen und ermöglichen Studierenden und berufstätigen Inge

nieuren die praktische Ausnutzung der Erkenntnisse . Wert

voll und nützlich sind auch die zahlreichen Rechnungsbei

spiele . Das Buch kann Studierenden und Ingenieuren emp

fohlen werden .

Durch Einfügen . einiger Tabellen über Ausdehnungs

koeffizienten , spez . Wärmen, Wärmeleitzahlen , Wärme

übergangszahlen usw. könnte das gute Buch für den prak

tischen Gebrauch noch gewinnen .

Auf Seite 191 , Beispiel 70 , hat sich ein Druckfehler eingeschlichen : Bei

der Einheit für die Wärmeleitzahl i soll im Nenner m statt mº stehen .

- Auf Seite 194 , Beispiel 71 , ist die Rostbreite zu 0,5 m bei einem Flamm

rohrdurchmesser von 1 m angenommen . Da in der Praxis im allgemei

nen der Rost so breit wie möglich bemessen wird , erscheint es angezeigt,
in dem Beispiel die Rostbreite wesentlich größer zu wählen . - In dem

gleichen Beispiel 71 wird die Wärmeübertragung je m ? Flammrohr über

dem Rost und Stunde zu 48 000 kcal m'h errechnet.

Loschge ( Die Dampfkessel , 1937, S. 405) ermittelt die Wärmeüber.

tragung im Feuerraum eines Flammrohrkessels aus a ) Strahlungswärme

der Kohlenschicht, b ) Strahlungswärme der Flammen und c ) Wärmeüber.

tragung durch Berührung zu rd . 100 000 kcal /m / h . Der Unterschied ist sehr

groß. Begründung bzw. Klärung erscheint notwendig .

B. Kottenmeier

von

DK 621.317.3 : 621.385.13 (023.2 )

Röhrenmeßtechnik . Brauchbarkeits- und Fehlerbestimmung

von Radioröhren . Von Helmut Schweitzer. Mit 192

S. , 118 B. , Format DIN A 5. Franzis-Verlag, München 1950 .

Preis kart . DM 12 ,-, Hlw. DM 13,80 .

In dem vorliegenden Buch unternimmt der Verfasser den

Versuch , die vorhandene, recht umfangreiche und vielseitige

Literatur über Radioröhren durch einen fast ausschließlich

für den Praktiker bestimmten Beitrag zu ergänzen. Unter

weitgehendem Verzicht auf elementare Erörterungen, Röh

rentabellen und Kennlinienbilder, die allgemein bekannt

und in vielfältiger Form greifbar sind, werden die für die

Reparatur und Neuentwicklung Rundfunkgeräten

wesentlichen Vorgänge , Fehler und Gedankengänge ausführ.

lich behandelt . Nach einer kurzen Einführung und einem

Abschnitt, der grundlegende Dinge bringt, wie z. B. Elektro

nenemission , Raumladung, historische Entwicklung, Formge .

bung, geht der Verfasser auf alle mit Heizfaden und Katho.

de zusammenhängenden Fragen ein ; hervorzuheben sind hier

die Untersuchung von Kathoden mit Hilfe der Anlaufströmeg

insbesondere das Zweipunkt-Meßverfahren zur Brauchbara

keitsbestimmung von Radioröhren. Der folgende Abschnitt

ist der Messung von Gleichströmen und Gleichspannungen :

gewidmet, wobei zwischen Zweielektrodenröhren und Ver

stärkerröhren unterschieden wird . Aus dem umfangreichen

gut gegliederten Abschnitt über Messungen zur Ermittlung

von Röhrenkennwerten sind die dynamischen Messungen her

vorzuheben . Den Schluß des Buches bildet eine kritische Ber

trachtung über Verfahren und Geräte zur Brauchbarkeitsbe

stimmung von Röhren sowie ein in allen Einzelheiten durch.

dachter Entwurf eines modernen Selbstbau-Röhrenprüfge

rätes . Ein angefügter „Beurteilungsschlüssel “ für die weitere

Verwendbarkeit von NF-Röhren , deren Emission nachgelas

sen hat , findet sicher den Beifall aller , die häufig vor dere

artige Fragen gestellt sind . Zusammenfassend darf gesagt

werden, daß das Buch Seite für Seite von der tiefen Sache

kenntnis und den langjährigen Erfahrungen des Verfassers

Zeugnis ablegt und nach Inhalt und Ausstattung den Wün

schen vieler Praktiker entspricht. K. H. Fischer

DK 621.385.833 (023.4)

Metallurgical Applications of the Electron Microscope. (In

stitute of Metals Monograph and Report Series , No. 8) . Mit

164 S. , zahlr. B. , Format 14X22 cm . Hrsg. u . Verlag : Institute

of Metals, London 1950. Preis Glw. £ 1 sh 1 .

Im November 1949 hielt die Royal Institution , London ,

ein Symposion über metallkundliche Anwendungen des Elek

tronenmikroskops ab , das vom Institut of Metals in Zusam

menarbeit mit der Chemical Society, Faraday Society, Insti

tute of Physics , Institution of Electrical Engineers, Iron and

Steel Institute , Physical Society und Royal Microscopical So.

ciety stattfand . Mitte 1950 erschien der Bericht darüber als

Sammlung von Originalmitteilungen der Vortragenden . Man

findet in dem Buch 15 Aufsätze und Diskussionen über diese

Anwendungen , meist von englischen Fachleuten . Aber auch
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retische Behandlung als auch die konstruktiven und betriebs

technischen Seiten aller Fragen sind eingehend berücksich

tigt.

Das Buch ist daher allen, die sich mit der Materie befas

sen müssen , auch den praktischen Reparaturbetrieben, sehr

zu empfehlen. Die Einzelabschnitte können weitgehend für

sich allein benützt werden und ein ausführliches Sachregister

gestattet rasches Auffinden des Gesuchten . Die Ausstattung

des Buches ist vorzüglich und gegenüber den früheren Auf

lagen besonders durch teils farbige Bilder , so weit es tech

nisch begründet ist , wesentlich verbessert.

H. Buschmann

DK 621.396 (023.1 )

Fachkunde für Rundfunkmechaniker. Von W. Oberdieck

u. G. Rose. (Fchb. f. elektrotechn . Berufe, Bd. 209.) 184 S.,

240 B. , Format 13,5 X 20,5 cm. Verlag Gebrüder Jänecke,

Hannover 1950. Preis geh. DM 4,80.

Das Bändchen bringt in 14 Abschnitten und einem An

hang das Grundwissen , über das der Rundfunkmechaniker

verfügen muß. Da nur die einfachsten in der Praxis benötig

ten Formeln gebracht werden, sind besondere mathematische

Kenntnisse nicht erforderlich Hingegen werden die allgemei.

nen elektrotechnischen Grundkenntnisse vorausgesetzt, da

das Buch auf einer anderen Publikation des gleichen Ver

lages , nämlich der „ Fachkunde für Elektriker “, aufbaut.

Neben den Grundlagen werden ihrer Bedeutung entspre

chend – vor allem auch die verschiedenen Röhrenarten und

der Superhet-Empfänger ausführlicher behandelt. Auch den

verschiedenen Sonderfragen, wie Schwundregelung (besser

sollte man sagen : Schwundausgleich ), der Gegenkopplung,

der automatischen Scharfabstimmung usw. ist ein breiterer

Raum gewidmet. Hingegen werden die für den Empfang

ja nichtgerade unwichtigen Lautsprecher auf knapp zwei Sei

ten abgehandelt. Ähnlich knapp sind — leider die Anga

ben über Antennen , die Fehlersuche und den Abgleich der

Empfänger. In dieser Beziehung genügt das Buch nur als

erste Einführung und dafür dürfte es auch gedacht sein. Viel

leicht wäre es aber angebracht gewesen , dem Band einen

anderen Titel zu geben, der dem Inhalt besser gerecht wird

als das immerhin anspruchsvolle Wort „ Fachkunde ". Davon

abgesehen wird das Buch sicher viele Leser finden, die eine

derart voraussetzungslose
Einführung in das umfangreiche

Gebiet der Funktechnik dankbar begrüßen werden.

K. Nentwig

.

DK 621.791.7 (023.2)

Praktische Regeln für den Elektrosch weißer. Von R.Hesse.

3. Aufl . (H. 74 d . Werkstattbücher f . Betriebsbeamte , Kon

strukt. u . Facharbeiter.) Mit 56 S. , 120 B., 7 Taf., Format

15,5X23 cm. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen , Heidelberg
1949. Preis kart. DM 3,60.

Das Heft, das nach dem Vorwort in erster Linie dazu

bestimmt ist, dem angehenden Schweißer die wichtigsten

Grundbegriffe der Elektroschweißung in allgemein verständ

licher Form zu vermitteln , wird auch in der neuen , dritten

Auflage diesem Zweck gerecht. Der Stoff ist wie früher ge

gliedert, doch ist durch geringfügige Weglassungen und Um

stellungen und durch Ergänzungen dem Zweck des Buches

durch weitergehende Verdeutlichung und praktische Winke

in gutem Sinne gedient. Diese Änderungen betreffen beson

ders die Abschnitte 7) Stromstärke, Einbrand, 8) Dehnung,

Schrumpfung, Spannung, 9) Blaswirkung des Lichtbogens, 12)

Zündung, Haltung und Führung der Elektrode , 13) Flußstahl

schweißung, 16) Gußeisenkaltschweißung und die neuen Ab

schnitte 14) Stahlgußschweißung und 17) Gußeisen-Halbwarm

schweißung.

In dem Abschnitt 20 ). „ Das elektrische Schneiden " ist

bei der neuen Fassung die allgemeine Behandlung des elek

trischen Schneidens zugunsten der neueren Schneidelektro

den zu weitgehend gekürzt, auch vermißt man das früher

in einem besonderen Abschnitt über die Gußeisen warm

schweißung Gesagte. Die nackten Elektroden sind bei der

Aufzählung der Elektrodenarten wohl aufgeführt, aber bei

den Verarbeitungsbeispielen und bei der Anwendung sind

sie im Gegensatz zu den dünn umhüllten und Seelen -Elek

troden nicht erwähnt. Bei der noch immer großen Bedeu:

tung der nackten Elektroden , deren Verarbeitung der Schwei

Berunbedingt beherrschen muß, wären entsprechende Ergän

zungen angebracht, namentlich im Hinblick auf den Aus

bildungszweck , den das Buch sich gestellt hat und den es

durch seine übersichtliche und gut verständliche Behand

lung des Stoffes erfüllt. K. Ritz

DK 621.396 (023.2)

Grundriß der Funktechnik . Von Franz Fuchs. 25. verbess.

Aufl. Mit 226 S., 351 B. , Format 15x23 cm. Verlag von R.

Oldenbourg, München 1950.

Dieses bekannte Buch ist in der vorliegenden Auflage

durch das Weglassen veralteter Technik (Funken- und Ma

schinensender) und durch Ergänzungen auf dem Gebiete des

UKW -Rundfunks den gegenwärtigen Ansprüchen angepaßt

worden . Es führt den Leser, ausgehend von den elementa

ren Vorgängen bei Gleichstrom , unter Vermeidung jeglicher

Mathematik in die Fülle der Hochfrequenzvorgänge.

Man kann nicht erwarten , daß bei dieser gedrängten

Darstellung alle Begriffe klar herausgeschält werden . Aber

eine Verwechslungsmöglichkeit von induktivem Wider

stand und Widerstandserhöhung durch Stromverdrängung

(S. 41 ) sollte doch vermieden werden. Auch die Vorgänge

Oberlagerung“ und „Modulation “ sollten noch besser von

einander unterschieden werden.

Diese kleinen Mängel wird der ungeschulte Leser aber

wohl kaum empfinden , er wird im Gegenteil dankbar sein

für die Schnelligkeit und Leichtigkeit, mit denen ihm die ver

wickelten Vorgänge der Hochfrequenztechnik nahegebracht

werden . E. Roessler

DK 629.113 : 621.3 (022.3)

Die elektrische Ausrüstung des Kraftfahrzeuges. 1. Teil : Zün.

dung. Von E. Klaiber, 3.Aufl . Mit 382 S., 269 B. , Format

1623 cm. Technischer Verlag Herbert Cram . Berlin 1950.

Preis geb. DM 22 , - ,

Die sich immer noch ausdehnende Benützung elektrischer

Energie zur Ausstattung der Automobile hat die Elektrotech

nik am Kraftfahrzeug zu einem besonderen , vielseitigen Wis

senszweig gestaltet, der bei den Produktions- und Reparatur

Werkstätten nur noch von Fachleuten beherrscht werden

kann. Recht zahlreich ist das einschlägige Schrifttum für

diesen Gegenstand, wobei zweifelsfrei das von Bosch -Inge

nieuren unter Führung von Dr.-Ing. F. Trautmann her

ausgegebene dreiteilige Werk die erste Stelle einnimmt. Dies

gilt daher auch für den nunmehr in Neubearbeitung erschie

nenen 1. Teil „Zündung “ (2. Teil „Lichtmaschine und Batte

rie ', 3. Teil , Stromverbraucher" sind in Vorbereitung) .

In den sechs Kapiteln : Grundlagen / Theorie der Zün

dung / Wesentliche Konstruktionsteile des Zünders / Wich

tige Zünderbauarten / Der Zünder am Motor / Zündkerzen /

ist von der geschichtlichen Entwicklung bis zu den neuesten

ib- und teils auch ausländischen Konstruktionen alles Grund

legende und Typische objektiv dargestellt. Sowohl die theo.

DK 608 : 347.771 (023)

Erfindungen , Patente, Lizenzen. Von Ernst Weisse. Mit

69 S. , Format DIN A 5. Deutscher Ingenieur-Verlag GmbH. ,
Düsseldorf 1950. Preis kart. DM 2,50.

Wenn man den Titel der Schrift mit ihrem Umfang (69

Seiten) vergleicht, so wird man zunächst zweifeln, ob es

möglich ist , in solch stark gedrängter Form Wesentliches

zu diesem ausgedehnten Gebiet zu sagen . Hat man aber die

Schrift gelesen , so wird man feststellen, daß der Zweifel un

berechtigt war. Der Verfasser sagt in der Einleitung, er

wolle dem Erfinder und allen denen , die mit Erfindungen

zu tun haben , das sagen, was sie in erster Linie interessiere.

Wer seine Ausführungen gelesen habe , wisse zumindest,

wie er sich zu verhalten habe , und er werde mit größerer

Sicherheit seine Erfindung beurteilen, schützen und verwer
ten können . Dieses Ziel dürfte erreicht sein. Ein für alle

Fälle brauchbares Rezeptbuch für die Frage der Erfindungen ,

Patente und Lizenzen kann es nicht geben. Ebensowenig

wird ein solches Buch die Beratung des Erfinders durch

einen erfahrenen Fachmann ersetzen können. Aber es ist

schon viel gewonnen, wenn der unerfahrene Erfinder auf

dem Wege über eine derartige Schrift mit den vielen Fra

gen , die im Zusammenhang mit einer Erfindung entstehen,

wenigstens dem Grunde nach vertraut gemacht wird. Es

wird ihm dann manche Enttäuschung erspart bleiben. Die

Fachgenossen des Verfassers werden besonders sein

Schlußwort begrüßen, das in prägnanter Form die Bedeu

tung des Fachmannes auf dem Gebiete des geistigen Eigen

tums hervorhebt . Eine nach Inhalt und sprachlicher Form

durchaus empfehlenswerte Arbeit eines Praktikers mit lang

jähriger Erfahrung. G. Weller
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DK 658.5

Arbeit leichter gemacht. Eine Fibel der Arbeitsgestaltung.

Bearb . v. Hermann Böhrs. Mit 44 S. , 100 B. , Format 16X24

cm . Carl Hanser Verlag, München 1950. Preis kart. DM 4,40.

Die Fibel stellt an den Anfang 24 Leitsätze zur Bestge

staltung des Arbeitsvorganges undArbeitsplatzesund bringt

dann zu den einzelnen Sätzen praktische Beispiele mit sehr

instruktiven Bildern. Die Beispiele entstammen dem Büro

betrieb , der industriellen Fertigung, dem Kaufladen , dem

Baugewerbe, der Landwirtschaft usw. Nicht nur der Betriebs .

mann, sondern praktisch Jeder wird das Büchlein gern durch

sehen und auch für die eigene Arbeit einen guten Wink fin

den. Schon wenn die Fibel zum Nachdenken über diese Pro

bleme anregt, ist ihr Zweck wohl erfüllt . Jeder Betriebsleiter

sollte die kurze Zeit für die Lektüre erübrigen, damit endlich

die immer noch viel zu vielen Unzuträglichkeiten in der Ge

staltung der Arbeit und der Arbeitsmittel erkannt und abge

stellt werden . - Am Schluß des Buches wird der Leser über

den REFA und den REFA -Mann unterrichtet.

G. H. Winkler

DK 614.8 (023.2) : 669.1

Eisenhüttenmann , schütze Dich ! Von P. Didier u . E. Cu .

nit. Mit 112 S. , 82 B. , Format DIN A 5. Verlag Stahleisen

mbH. , Düsseldorf 1950. Preis geh . DM 2,75 .

Unter diesem Titel haben Dr. -Ing. Didier und Dipl . -Ing.

Cunit die Ergebnisse der Hütten- und Walzwerksberufs

genossenschaft Essen und der nordwestlichen Eisen- und

Stahlberufsgenossenschaften Hannover auf dem Gebiet der

Unfallverhütung in Eisenhüttenwerken zusammengefaßt.

Von keiner berufeneren Stelle konnte dieses wichtige Ge

biet besser behandelt werden , da sämtliche auftretenden Un

fälle bei den Berufsgenossenschaften gemeldet und ausge

wertet werden . Die Verfasser haben es verstanden, jahr

zehntelange Erfahrungen in kurzer anschaulicher Form wie

derzugeben. Neben den reinen Hüttenbetrieben sind die

Unfallverhütungsmaßnahmen für Verkehr und Transport

sowie für Instandsetzungs- und Bauarbeiten behandelt wor

den , so daß über den Rahmen der Eisenhüttenwerke hinaus

wertvolle Anregungen auch für die übrige Industrie gege

ben werden . Jeder im Unfallschutz Beschäftigte, vom Inge

nieur bis zum Unfallvertrauensmann des Betriebes , sollte

sich diese Richtlinien zu eigen machen . Darüber hinaus

sollte jeder Betriebsleiter bemüht sein , seinen Betrieb den

gegebenen Vorschriften anzupassen, und nicht zuletzt soll

ten die Werke dem Instandsetzungspersonal der Maschinen

und Elektrobetriebe dieses Büchlein zugängig machen . Es

muß erreicht werden , daß die große Zahl der durch Unacht

samkeit und Fahrlässigkeit entstandenen Unfälle wieder ab

sinkt ; dann wird viel menschliches Leid verhütet und viel

Volksvermögen für schönere Aufgaben verwendet werden

können . W. Moritz

Die Grundlagen der angewandten Thermodynamik . Von Dr.

habil . Kurt Nesselmann . Mit 320 S. , 311 B., Format 16 x 23,5

Springer- Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1950. Preis Glw. DM I

Hebe- und Förderanlagen . Von Prof. Dr. -Ing . H. A um un

Dr. -Ing . habil . H. Knaust. 3. , neubearb . Aufl . Mit 214 S. , 222

15 Taf . , Format 20X 27,5 cm . Springer-Verlag , Berlin, Göttingen ,

delberg 1950. Preis Glw . DM 25,50 .

Der Oszillograph und seine Anwendungen . Hrsg. Philips Valvo We

Mit 49 S. , zahlr. B .. Format DIN A 4. Hamburg 1950 .

Elektrochemie und ihre physikalischen Grundlagen . Von Dr. A

Dassler (Bd . 253 u . 254 d . Sammlg . Göschen ). Bd . I mit 147 S. , 2

Bd . II mit 178 S. , 17 B. , Format DIN A 6. Walter de Gruyter & Co. , Be

1950. Preis je Heft kart . 2,40 DM.

Atti della Accademia Liguri di Scienze e Lettere . Vol . VI . Mit 399

zahlr . B. u . Taf . , Format 16X23 cm , Premiata Tipografia Successori F

Pavia . Genova 1950. Preis geh . 2500 , -- L it .

Domestic Water Heating . Von R. Grierson . Mit 263 S. , 99

80 Taf . , Format 14X22 cm . Diffe & Sons, Ltd. , London 1950 . Preis

25 sh .
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Von der dezentralisierten zur zentralen Schallübertragung

(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium der Siemens & Halske AG.)

Von F. Spandöck , Karlsruhe
DK 621.395.623.7 : 621.395.613.5 : 534.84

Ubersicht. In letzter Zeit sind vielfach gerichtete „ Lautsprecher- Verbesserung der Raumakustik verwendet worden . Auch

ilen " zur Schallübertragung benutzt worden. Zu dieser zentralen "

daik haben eine Reihe von physikalischen Erkenntnissen und prakti.
Olson (8] gibt einen gerichteten Lautsprecher an, der so

hen Versuchen im Laufe der Zeit geführt . Es wird diskutiert , was dieses hoch angebracht ist, daß der an sich mit der Entfernung ab

rinzip bei der Abstrahlung und Aufnahme von Schall leistet gegenüber

bisher meist verwandten dezentralisierten Aufstellung von Mikropho nehmende Schalldruck durch stärkeres Hineingehen in die

und Lautsprechern .
Richtebene wieder angehoben wird. Jedoch waren diese

Bei größeren elektroakustischen Anlagen wurden ge- Lautsprecher im allgemeinen noch rotationssymmetrisch

föhnlich in dezentralisierter Aufstellung viele Einzellaut- ausgebildet, während sich das Publikum meist in einer
precher im Publikum verteilt ( 1 ) . Bild 1 zeigt den Schalldruck- Ebene befindet.

erlauf p in Abhängigkeit von der Entfernung i der Schall- Die Vorteile eines in eine Ebene gerichteten Lautspre

quelle. Man sieht , wie in der Umgebung eines jeden Laut- chers von länglicher Form für die Raumakustik zum ersten

prechers der Schall verstärkt bzw. aus dem Raumhall Mal erkannt und angewandt zu haben , dürfte das Verdienst

erausgehoben wird. von F. Trendelenburg sein . Er verwandte im Kölner Dom

Eine zentrale Schallversorgung ist im allgemeinen nur längliche Blatthaller, durch die in der Vertikalebene die

wedkmäßig, wenn man eine gewisse Richtwirkung benutzt. Schallstrahlung zusammengedrängt wurde“, während in der

Nie bereits Rayleigh (2) angibt, setzt eine Richtwirkung ein, Horizontalebene „ eine sehr gleichmäßige Schallverteilung

wenn der Schallstrahler ungefähr so groß wie die halbe verursacht wurde " (9) . Gerlach (34) erzielte die ge

Wellenlänge ist . Backhaus [3] hat zuerst die Frage nach wünschte Richtwirkung auf das Publikum zu durch Trichter

ler Richtwirkung einer Membran mathematisch streng ge- leitwändel . Dasselbe Prinzip wurde später auch beim

öst, nachdem bereits Stenzel (4) eine Näherungslösung Riffellautsprecher (Bild 5) und Hochleistungsblatthaller an.

ingegeben hatte und davor noch Backhaus und Tren . gewandt, wobei auch mehrere Einzelsysteme übereinander

delenburg [5] die Richtwirkung von rechteckigen Mem- gesetzt wurden . Vor Einführung des dynamischen Konus

branen (Blatthallern) experimentell untersucht hatten . lautsprechers hatte man wie bei Blatthallern nur eine einzige

Aus diesen Arbeiten geht u. a . hervor, daß bei einer Membran, die durch mehrere räumlich verteilte Kupferband

lechteckigen Membran die Richtwirkung in der Richtung der streifen als Antriebsysteme ( 10) in Bewegung gesetzt wur

ängeren Seite größer ist als in der der kürzeren . Soll ein de , zur Strahlung benutzt. Später, in den Anfängen der

Gebiet nur in einer Ebene mit Wellenenergie versorgt oder Tonfilmtechnik , ging man dazu über, eine Reihe von Einzel

soll Energie aus einer horizontalen Ebene aufgenommen

werden, so kann man bekanntlich mit Erfolg gerade senk
0

recht stehende Gruppenanordnungen verwenden, deren Ein

zelsysteme bei festen Frequenzen zweckmäßig in Abständen

von halben Wellenlängen angeordnet werden. Derartige

Geräte werden als Luftschall -Sendergruppen auf Feuerschiffen

Bild 2 ), als Ausfahrtschwert für Unterwasserschall (Bild 3)

und z. B. als sog. Turnstile -Antennen (Bild 4) für UKW

Rundfunk und Fernsehen benutzt.

In der Sprach- und Musikübertragung sind gerichtete

Lautsprecher von Zwikker (6] und Knudsen [7] zur

.

*
*
*
*
*
*
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Bild 1. Schalldruckverhältnisse im Freien

ied im Raum bei dezentralisiertor Laut

sprecheranordaung.

ETZ304

Bild 2. Luftschallsender,

Vierergruppe.

1 Rein akustisch ist eine solche bevorzugte Leitung des Schalles
durch parabolische Kanzeldächer (5 ) oder durch viele auf das Publikum

ausgerichtete Schallspiegel bei entsprechenden räumlichen Ausdehnungen

z. B. in der Hamburger Staatsoper von E.Meyer. Göttingen mit Erfolg

durchgeführt worden .
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lautsprechern übereinander anzubringen . Derartige Anord

nungen sind in letzter Zeit wiederum von verschiedenen

Seiten zur Akustikverbesserung angewandt worden [ 11 ] .

Der Strahlungswiderstand einer Rechteckmembran ist

von Riegger ( 12] berechnet worden . Richt- und Strah

lungsfaktor einer Reihe von kreisförmigen Membranen , die

in einer starren Wand auf einer Geraden im gleichen Ab

stand angeordnet sind, wurden von Stenzel und anderen

( 13) angegeben. Die Schallabstrahlung einer geraden Gruppe

von Konusmembran -Lautsprechern hat , wie Benecke und

Sawade 114] zeigten, eine verhältnismäßig geringe Fre

quenzabhängigkeit.

Vor- und Nachteile einer zentralen Anlage

Derartige ,,Schallzeilen “ als Lautsprecher bieten gewisse

Vorteile . Man hat geringere Montagekosten für die Leitun

gen zwischen Lautsprecher und Mikrophon, vor allem aber

sind Sicht- und Hörrichtung stets dieselben. Infolgedessen hat

man bei richtiger Lautstärkedosierung aus weiterer Entfer

nung den Eindruck , als käme der Schall vom Sprecher oder

Musiker selbst (Cremer : Gesetz der ersten Wellenfront

( 15 , 16 ) ) . Wie z . B. Wintergersit [ 17] im einzelnen aus

geführt hat, kann man den Kontrast zwischen direktem und

reflektiertem Schall durch Richtwirkung ausschließlich auf

das Publikum zu erheblich vergrößern . Mit derartigen Laut

sprecherzeilen kann man in stillen, nicht unterteilten Räu

men mit 8 ... 10 s Nachhall überall ausreichende Verständlich

keit erreichen , wenn der Redner sich nicht zu weit vom

Mikrophon entfernt . Neuere systematische Messungen

von Haas ( 16) mit künstlichem Echo haben nämlich das

Ergebnis quantitativ bestätigt , daß trotz größeren Nachhalls

Verständlichkeit erzielt werden kann, wenn nur der direkte

Schall gegenüber den Reflexionen genügend kontrastreich

(um rd . 10 db) hervortritt . Eine zu laute Besprechung der

ersten Publikumsreihen ist nicht zu befürchten , da der Schall

bei entsprechender Zeilenlänge im Nahfeld bekanntlich noch

nicht so stark gebündelt ist wie im Fernfeld (5 , 12 ) . Nach

Rayleigh ( 18) benötigt man bei einer Gruppe von n Ein

zelstrahlern in ihrer Richtebene nur den nten Teil der Lei

stung . Nach Stenzel [ 19] und Benecke [11 ] ist der

Verstärkungsfaktor k für den Schalldruck einer L m langen

Zeile , den man durch die Bündelung erhält : k 2,4 V 1L,

wobei 1 in kHz einzusetzen ist . Daher spart man im allge

meinen durch die Laut

sprecherzeilen

elektrischer Verstär- m /100m

kerleistung [34] . Man

braucht ja nicht den

ganzen Raum,

dern nur eine Ebene

mit Schall zu erfüllen .

Quantitative Berech

nungen über die Richt

wirkung und die Grö.

Be der Lautsprecher
mittags

zeilen bei der Verbes .

serung der Raumaku

stik sind von Strutt

(6 ) , Wintergerst

[ 17] , Goebel (20) ,

Benecke und Sa.

wade ( 11 ] angege

ben worden . Auch im
(EVZ 200 Schichten von 10 zu 10m üb d. Erdboden

Freien , z . B. in Sport

stadien , ist eine sol- Bild 6 . Abnahme des Windgradienten mit

che zentrale Schall der Höhe über dem Erdboden .

versorgung möglich. Beim 73. Katholikentag in Bochum

wurden z. B. 300 000 Menschen durch Zeilen mit Schall ver

sorgt . Es empfiehlt sich , die Zeilen dann möglichst hoch auf

zustellen ( 21 ) . Dies ist wichtig einmal wegen der ,,schallein

saugenden" Wirkung des Publikums („ Békésy-Effekt") [ 15 ] .

anderseits ist aber auch dicht an der Erde der Temperatur

und vor allem der Windgradient ziemlich groß (Bild 6) (22) , so

daß die Schallstrahlen, wie Bild 7 zeigt , dort durch Brechung

Schallquelle om Erdboden
Schallquelle üb d. Erdboden

Bild 7. Windverwehungen bei gerichteten Schallquellen .

stark abgebogen werden. Bei erhöhter Aufstellung tritt das

weniger in Erscheinung. Die Schallzone wird dann nur ver .

setzt.

Bei Entfernungen von einigen hundert Metern wird man

den atmosphärischen Verlust, der nach Angaben von Sieg

[22] von 2 bis 10 db /100 m schwankt, noch häufig durch die

Steigerung der Leistung infolge der Richtwirkung der zentra .

len Anordnung ausgleichen können, während man kilo

meterlange Entfernungen, z . B. Aufmarschstraßen, nach wit

vor dezentralisiert mit Schall versorgen wird . Auch in wink .

lige Räume mit Nischen , von denen man noch einzelne Teile

abschalten will , wird man eine dezentralisierte Schallüber

tragung einbauen .

Mitunter kann man sich mit Vorteil einer Anordnung be

dienen , bei der übereinstimmend mit dem von Trendelen.

burg angeführten Prinzip mehrere Schallzeilen übereinander

oder nebeneinandergestellt werden ; dadurch kann der Schall

in der Vertikalen oder Horizontalen schärfer gebündelt wer

den . Solche Anordnungen können auch in langgestreckten

Räumen eingesetzt werden , wo der Schall auf weite Entfer

nung zusammengehalten werden muß.

Lautsprechernieren -Zeile

Die bisher üblichen Schallzeilen besitzen eine sförmige

Richtcharakteristik , dabei hat die Abstrahlung nach vom

eine größere Reichweite als die nach hinten , und zwar etwa

im Verhältnis 3 : 1 . Außerdem sind die Frequenzcharakterie

stiken verschieden , weil Lautsprecherkorb und -magnet einen

Schallschatten hervorrufen . Die Abstrahlung nach hinten

kann bisweilen nachteilig sein , besonders wenn der Schall

bei der Art, wie die Zeilen aufgestellt sind , reflektiert wirdi

z . B. über Seitenwände und Decke. Durch diese Reflexioner

kann die vordere Abstrahlung ungünstig beeinflußt werden

wenn z . B. der reflektierte Schall aus falschen Richtungen

oder mit zu großer Laufzeitverzögerung eintrifft . Auch Free

quenzbandverzerrungen durch Reflexion wurden an einer

Zeile ohne Rückabschluß , die in der Nähe einer Wand auf

gestellt war, gemessen . Bei größerem Abstand reflektieren-

der Flächen hinter einer beidseitig strahlenden Lautsprecher

zeile können , wie z . B. auf der Waldbühne Berlin , direkt

störende Echos auftreten . Bei der Siemens & Halske AG.

wurde darum eine neuartige Lautsprecherzeile entwickelt,

welche eine einseitige Richtcharakteristik („ Niere " ) auch bei

tiefen Frequenzen aufweist, so daß sie praktisch nur in die

vordere Halbebene abstrahlt (Bilder 8 und 9) . Ihre Frequenz

kurve ist praktisch geradlinig, da der Strahlungswiderstand

einer Niere einen Anstieg zwischen der vierten (Nullstrah

ler) und sechsten (Strahler erster Ordnung) Potenz des Mem . '

branradius hat und so den bei tiefen Frequenzen abnehmen

den Bündelungseffekt noch ausgleichen kann . Uber die phy

sikalischen und technischen Grundlagen dieser Lautsprecher

zeilen ist in einem anderen Aufsatz berichtet worden 123 ) .

Zentrale Aufnahme

Auch die Schallaufnahme-Anordnung war bisher häufig

dezentralisiert . Wenn eine bewegte Schallquelle (auf Büh

nen oder in Experimentiersälen ) oder ein großes Orchester

übertragen werden sollte, wurden meist mehrere Mikro

phone aufgestellt und dann im Mischpult zusammengeschal- !

tet . Die Mischung ist jedoch nicht ganz leicht ; so kann es

vorkommen, daß der Tonmeister die einzelnen Instrumenten . i

gruppen entgegen der Absicht des Dirigenten betont. Wenn

zwei in einem geringeren Abstand als 6 m aufgestellte Mikro

phone auf denselben Übertragungskanal geschaltet sind ,ver

zerrt sich die Frequenzkurve auch durch räumliche. Inter

12
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so großer Entfernung aufgestellt werden , daß alle Instru

mente gleichmäßig erfaßt werden und bei Filmaufnahmen

und Fernsehsendungen die verhältnismäßig große Mikro

phonzeile nicht wahrgenommen wird. Die Firma Radio

Corporation of America hat diese Aufgabe neuerdings durch

Gradienten-Nierenmikrophone zu lösen versucht [30] .

Für Theaterübertragungen kann man die Mikrophonzeilen

ebenso wie die Lautsprecherzeilen auch schief in der Höhe

anbringen , so daß die Entfernungsabhängigkeit durch die

Richtwirkung kompensiert und der Schall von allen Stellen

der Bühne gleich stark aufgenommen wird . Der Schauspieler

kann dann ohne Rücksicht auf die Zeile frei herumgehen .

Rückkopplungsverstärkung

Befinden sich Mikrophon und Lautsprecher im gleichen

Raum , so kann man die Akustik meist nur so weit verbessern ,

bis die akustische Rückkopplung einsetzt. Durch die scharfe

Richtwirkung der Mikrophon- und Lautsprecherzeilen wird

neben der Vergrößerung des Hallradius aber auch die

akustische Rückkopplung vermindert , sowohl auf dem

direkten Weg, wenn man die Mikrophon- und Lautspre

cherzeilen mit ihren Minima aufeinander zeigen läßt, als

auch über den Raumnachhall. Von der im Raum diffus

Bild 8. Schallzeile verteilten Gesamtschallenergie wird dann nämlich durch

rakteristik . den Sektor der scharf gerichteten Mikrophonzeile nur

ein Teil aufgenommen. Wenn a und ß die Richtfakto

Bild 9 ( Mitte ) . Schall ren ( 1 /directional efficiency : 8,17] der Mikrophon- und

Lautsprecherzeilen sind , üz und üz ihre Ubertragungsmaße
wirkung .

in mV /ubar und ubar/mV – wobei üz auf einen Meßabstand

Bild 10 ( rechts ). Mi
von 1 = 1,6 m bezogen ist V das Volumen in m3, T die

krophonzeile Nachhallzeit des Raumes in Sekunden und s der Schluckgrad
Kondensatormikro

phonen . der Publikumsfläche unter dem Winkel , unter dem der Schall

der Lautsprecherzeile auf sie auftrifft , so ist die maximal bis

zur Rückkopplung einstellbare Verstärkung der elektrischen

ferenzen, die sich unangenehm bemerkbar machen [ 16] . Spannung

Außerdem ist eine nur ungenügende ,,Raumauflösung“ mög 0,0353

lich. Wie wohl zuerst Backhaus (24] gezeigt hat, ist es ü , ü, T ( 1-3)

daher grundsätzlich besser, den Schall mit nur einemMikro

phon aufzunehmen , und zwar in einer Entfernung von 8 ... 10 m,

umso größer, je größer die Richtfaktoren a und ß der Mikro

& h. aus einer Entfernung, die mindestens gleich der

phon- und Lautsprecherzeilen sind, ferner je größer das

Ausdehnung des Orchesters ist . Ein Einzelmikrophon erfaßt

Raumvolumen V und je kleiner die Nachhallzeit T ist ( für

V = ∞ , T = 0 – freier Raum wäre v 00 ). Voraus

die Instrumente gleichmäßiger, besser gegeneinander aus

gewogen , während die Übertragung durch mehrere nahe am

setzung ist bei dieser Formel gleichmäßige Schallverteilung

Orchester stehende Mikrophone unnatürlich klingt. Gru

wie in einem ,Sabineschen Raum “ und eine solche Größe

hert und Schneider (25) zeigen , daß die innere Dyna

der Richtwirkungen , daß auf dem direkten Wege zwischen

mik durch zu nahe Aufstellung der Mikrophone am Orchester

Mikrophon- und Lautsprecherzeile keine akustische Rück

verfälscht wird.Aus weiterer Entfernung aufgenommen klingt kopplung eintritt, was in der Praxis der Zeilentechnik mei

stens der Fall ist [28] .
das Orchester durchsichtiger " . Wo die raumakustischen

Verhältnisse es zuließen , haben daher viele Tonmeister diese
Bei einer Versuchsanlage wurden die Verstärkungen bei

Aufnahmeart mit einem Mikrophon in weiterer Entfernung
Rückkopplungseinsatz gemessen . Eine Lautsprecherdoppel

zeile mit dem Richtfaktor B 13 ergab bei der Rückkopp

bevorzugt [ 26 ]. Jedoch bedingte dies eine besonders geeig

mete Raumakustik und häufig mußten entsprechend ge

lungsfrequenz von 700 Hz mit einem Kugelmikrophon (an

dämpfte Aufnahmeräume gebaut werden .

1 ) eine Spannungsverstärkung von 78 db , mit einer Nieren

mikrophonzeile (a2 4) (Bild 11 ) eine Verstärkung von

Vorteile der Mikrophonzeile 85 db . Die nach der obigen Formel berechneten Werte

Die zentrale Schallaufnahme kann jedoch , wie auch
betrugen 76 und 82 db . Man wird im Betriebsfall die Ver

eigene Untersuchungen erwiesen haben , durch die Verwen- stärkung um einen Sicherheitsfaktory kleiner einstellen ,

dung sog. Mikrophonzeilen verbessert werden [27] . Die um nicht durch Rückkopplung Verzerrungen zu erhalten [31 ] .

scharfe Richtwirkung der Mikrophonzeilen auf die Orche
Durch die Mikrophonzeilen kann man also erreichen , daß

sterebene oder Bühne ergibt eine verminderte Aufnahme
im wesentlichen nur der Schall aufgenommen wird , der aus

des Nachhalls (Vergrößerung des Hallradius) [28] ähnlich
der Ebene der Schauspieler kommt und durch Lautsprecher

wie es bis zu gewissem Grade bereits beim Nierenmikro
zeilen in die Ebene der Zuhörer abgestrahlt wird ; die übrige

phon in seinem allerdings nur rotationssymmetrischen Richt
Luft im Raum sollte möglichst nicht mit Schall gefüllt wer

kegel der Fall ist ; jedoch leiden die hohen Frequenzen nicht
den. Man gewinnt dadurch an Prägnanz (Verständlichkeits

50 stark [29] wie bei den üblichen Nierenmikrophonen , wenn
erhöhung) und kann je nach der Schärfe der Zeilenricht

ide Mikrophonzeilen Kugelmikrophone enthalten oder für wirkung den Raumeinfluß weitgehend reduzieren (günstigere

falle Frequenzen annähernd gleiche Richtwirkung haben .
,,Hallbalance" (25 , 32] ) .

Durch Aufteilen in einzelne Zeilenabschnitte kann man Qualitätssteigerung einer Akustikverbesserungsanlage

Dämlich die Richtwirkung einer Mikrophonzeile (Bild 10) für Für einen Spezialfall läßt sich eine Näherungsformel für

Salle Frequenzen annähernd gleichmachen . Mit der Mikro- die Qualitätssteigerung durch Mikrophon- und Lautsprecher

Phonzeile oder einer Zeilengruppe kann man aber auch in zeilen aufstellen . Die Größe M ist ein Maß für das Ver

gewöhnlichen Räumen von einer zentralen Stelle aus hoch- hältnis der nützlichen zur schädlichen Schallenergie in einem

wertige Aufnahmen machen . Durch die scharfe Richtwirkung Raum [6] mit und ohne elektroakustische Anlage bei der

wird man auch freier von Störgeräuschen und vergrößert Rückkopplungsfrequenz. Es sind folgende Voraussetzungen

die mögliche Reichweite. Daher kann die Mikrophonzeile in gemacht: Der Nachhall des Raumes sei größer als 1 s . Der

-

=



104 15. Februar 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 4

Bild 11 . Mikrophonzeile aus Kondensatormikrophonen mit

Nierencharakteristik .

a B V2

Schall der Lautsprecherzeile trage zu der Energie des Nach

halls , der durch die natürliche, nicht besonders gerichtete

Schallquelle erzeugt wird, nicht wesentlich mehr bei . Das

kann z . B. der Fall sein , wenn die Zeile so schräg auf die

Zuschauerfläche gerichtet ist, daß nur sehr wenig von ihr

reflektiert wird . Bei mittleren Frequenzen beträgt nämlich

die Schallabsorption im Publikum unter allen möglichen

Winkeln bereits rd . 50% . Bekanntlich nimmt aber bei strei

fendem Einfall die Absorption poröser Schallschluckflächen

noch bedeutend zu [6] . Wenn s der mittlere Absorptions

koeffizient der Fläche ist , auf die der Zeilenschall bei der je

weiligen Anordnung trifft , so ergibt sich für die Verbesse

Tung :

M : 1 + 10-5 .

T( 1 s) y RM RŽ

RM ist der Abstand der Schallquelle von der Mikrophon

zeile und Ri der Abstand der Hörer von der Lautsprecher

zeile in m . Die Verstärkungsmöglichkeit
wird umso größer,

je kleiner die Abstände des Sprechers und des Hörers von

Mikrophon und Lautsprecher RM und Rt gemacht werden

können . Bei kleinem Rl käme man wieder zur dezentrali

sierten Anordnung. (Im Extremfall Kopfhörerempfang
.)

Wenn man diese Abstände RM und RL vergrößert (zen

trale Anordnung) müssen die Richtfaktoren von Mikrophon

und Lautsprecherzeilen
a und B entsprechend der Formel

vergrößert werden. Bei schlechter Akustik (großem T) muß

die Verbesserung M groß werden , um wirksam zu sein , be

sonders wenn noch Störlärm im Raume herrscht. Geht er

vom Publikum aus, so vergrößert sich sein Lautstärkepegel

durch psychologische
Rückkopplung " ( 34 ) häufig noch stär

ker als proportional der Nachhallzeit T. Das kann u . U. bei

heute üblichen Zeilen eine dezentralisierte
oder halbdezen

tralisierte Lösung erforderlich machen .

:

Zusammenfassung

Bei raumakustisch ungünstigen Verhältnissen wurden

Lautsprecheranlagen angewandt, bei denen die Lautsprecher

meist dezentralisiert angeordnet waren , d . h. eine größere

Anzahl von Lautsprechern war auf den Raum verteilt. Die

zentrale Schallwiedergabe, die früher vereinzelt, jetzt aber in

größerem Umfang verwendet wird , besteht im wesentlichen

aus einer Lautsprecherzeile, die den Schall auf die Ebene des

Publikums gerichtet abstrahlt . Ihre Vorteile sind : geringe

Montagekosten, weniger elektrische Verstärkerleistung,

keine Verwirrungszonen und im Fall der Akustikverbesse.

rung übereinstimmende Sicht- und Hörrichtung. Über die

Verwendung einer verbesserten Lautsprecherzeile mit nieren.

förmiger Richtcharakteristik wird berichtet.

Auch bei der Schallaufnahme können die Einzelmikro

phone durch eine zentrale, stark gerichtete Mikrophonzeile

mit Erfolg ersetzt werden . Die Mikrophonzeile besitzt den
Vorteil , daß sie so weit vom Orchester aufgestellt werden

kann , daß alle Instrumente gegeneinander ausgewogen aul

genommen werden , ohne daß der Raumschall bei der Über

tragung stört . Bei Bühnenübertragungen ist der Schauspieler

nicht mehr an den Ort des Mikrophons gebunden .

Befinden sich Schallaufnahme und Schallwiedergabe zur

Akustikverbesserung im selben Raum , so wird durch die

scharfe Richtwirkung der Lautsprecherzeilen die Gefahr de:

akustischen Rückkopplung vermindert. Die bis zum Rück .

kopplungseinsatz notwendige Verstärkung wird auf Grund
einer Formel diskutiert und mit Messungen verglichen.

Durch die zentrale Mikrophon- und Lautsprecherzeilen

Technik kann man auch die Akustik stereophon verbessern .

Die stereophone Anlage sorgt dafür, daß dank richtiger Zu- ,

ordnung von Bild und Ton die schauspielerische Illusion
nicht leidet und ein natürlicheres Klangbild entsteht .

Schrifttum

[ 1 ] H. Benecke : Funktechn . Vorwärts 7 (1937) S. 612 .

1 2] Lord Rayleigh : Theory of Sound . II . First. Am . Ed. 1945 ; $ 280.

[ 3] H. Backhaus : Z. techn . Phys. ( 1928) S. 491 und Ann . Phys .

( 1930) S. 1 .

( 4 ) H. Stenzel : Elektr . Nachr. - Techn . 4 ( 1927) S. 247 und 5 (1925)

S. 165.

[ 5] H. Back h aus u . F. Trendelenburg : Z. techn . Phys . 12:

( 1926 ) S. 630 .

[ 6] C. Z wikker : Ingenieur , Haag , 44 (1929) S. 39 ; s . auch Hbdi. d.

Exper . -Physik XVII 2 ( 1934) S. 497.

| 7] V. 0. Knudsen : Architectural Acoustics . 1932 , S. 441 .

( 8 ] H. F. Olson : Elements of Acoustical Engineering . New York 1947..

| 9 F. Trendelenburg : ETZ 48 ( 1927) S. 1691 .

( 101 Vgl. z. B. F. Trendelenburg : Einführung in die Akustik
1939 , S. 124 .

[ 11 ] H. Benecke u . S. Sawade : Radio Mentor 11 ( 1948) S. 471 ; 2 .

W. Bürck : Fortschr. d . Radiotechn . 1950/51, S. 9 u . 24 .

[ 12 ] H. Riegger: Wiss. Veröff . Siemens-Konz . III ( 1924) S. 20.

[ 13] H. Stenzel : Ann . Phys . 5 (1930) S. 965. I. Wolifu. L. Malter :

J. acoust . Soc. Amer. II ( 1930) S. 220. Vgl . auch F. Bergtold :
Frequenz 4 (1950 ) S. 114 .

[ 14 ] H. Benecke u . S. Sawade : Funkpraxis 2 ( 1949 ) S. 172 .

[ 15] L. Cremer : Die wissenschaftlichen Grundlagen der Raumakustik ,

Bd . I : Geometrische Raumakustik , S. 126 .

[ 16 ] H. Haas : Über den Einfluß eines Einfachechos auf die Hörsamkeit

von Sprache. Diss . Göttingen ; s . a . J. acoust . Soc . Amer. 22 ( 1950)

S. 520 .

[ 17 ] E. Wintergerst: Gerichtete Sprache in der Raumakustik. Vor

trag v . d . phys. Ges . , München, am 11. 6. 1948 u . Z. angew. Phys . 1
( 1949 ) S. 374 .

[ 18 ] Vgl . z. B. H. Hecht u . F. A. Fischer : Die Richteigenschaften.

§ 2 des Kap . V in Wien -Harms: Handb . d . Experim .-Physik

XVII 2 ( 1934 ) S. 499 .

[ 19] H. Stenzel: Leitfaden z . Berechnung von Schallvorgängen 1939.
S. 42 .

[ 20 ] G. Goebel : Fernmeldetechn . Z. 2 ( 1949) S. 57 .

[ 21 ] O. Vierling : Akust . Z. III (1938) S. 95 .

( 22 ) H. Sieg : Elektr . Nachr. Techn. 17 (1940 ) S. 193 .

[ 23] H. Kalusche : Z. angew . Phys . 2 (1950) S. 411 .

[ 24 ] H , Backhaus : Siemens - Z . ( 1928 ) S. 298 .

( 25) Grunert u . Schneider : Funk u . Ton 4 (1950 ) S. 1 .

[ 26] K. Wiese : Techn . Hausmitt . NWDR ( 1950 ) S. 221.

( 27) H. Petzold : Bühnentechn. Rdsch . 1950, H. 2 u . 3und Bergtold
Telefunkenztg . 87/88 , 1950 , S. 106 .

[ 28 ] S. Sa wa de : ETZ 71 (1950) S. 245.
129) F. Span döck : Siemens-z. ( 1951 ) H. 3 .

[ 30 ] Olson u . Preston : RCA Review ( 1949) S. 339 .

( 31 W. Bürck : Telefunkenztg. 77 (1937) S. 23 und Frequenz 4 (1950 )

S. 161 .

[ 32 ] L. Cremer : Wesen und Wertung des Nachhalls.

( 1949 ) Bärenreiter-Verlag . Kassel .

( 33 ) R. Vermeulen : Philips techn . Rdsch . 10 (1948) S. 167.

(34 ) E. Gerlach : Veröff. a . d . Gebiet d . Nachr.' Techn . 1 (1931) S

165 ff .

S. 114 .

:

.

Stereophone Akustikverbesserung

Eine stereophone Akustikverbesserung ist meist nur durch

Mikrophon- und Lautsprecherzeilen mit so großen Richtfak

toren a und B lösbar , daß Rückkopplung vermieden wird .

Stereophonie ist aber für viele Theater wichtig , da es den

künstlerischen Eindruck sehr stört, wenn der Schall aus einer

anderen Richtung kommt als vom Darsteller. Versuchsweise

wurde von uns eine derartige doppelt-stereophone Anlage

mit je zwei Kanälen für Vor- und Mittelbühne in dem oben

erwähnten Raum mit Mikrophon- und Lautsprecherzeilen auf

gebaut. Bei der Übertragung des gesprochenen Wortes war

dann ein sog. Lautsprechercharakter nicht mehr feststellbar

[33] und der natürliche Richtungseindruck des Schalles bei

verschiedenen Standorten der Sprecher wurde nicht ver

fälscht. Bei richtiger Einpegelung wurden besonders die

schwachen Stimmen günstig verstärkt . So können z. B.

Bühnenstücke von intimerem Charakter einem größeren

Kreis verständlich gemacht werden , ohne daß die Schauspie

ler ständig unnatürlich laut sprechen müssen .

5
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Die Isolationsbemessung als Problem des Schaltanlagenbaues

Von Kurt Reiske, Erlangen
DK 621.315.623 : 621.316.37

Ubersicht. Der Aufsatz behandelt den Einfluß der Bemessungs

grundsätze und Vorschriften für die Isolation auf den Bau von Schaltan

agen. Im besonderen zeigt er am Beispiel der heutigen 10 kV-Schaltanla
çen, wie die Entwicklung der vergangenen 40 Jahre in Deutschland ver

lief und wie neue Erkenntnisse sich in der Gestaltung der künftigen An

lagen auswirken werden.

Einleitung

Uberblickt man den Schaltanlagenbau der letzten 40

Jahre vom heutigen Stand der Technik , so stellt man fest ,

daß neben der Befriedigung der ständig wachsenden An

sprüche an Leistungsfähigkeit und Vielfältigkeit ständig

Wege zur Verkleinerung der Abmessungen gesucht und be

schritten wurden. Diese Entwicklung ist noch nicht abge

schlossen . Gewiß sind immer gewisse Grenzen gesetzt , da

praktische Betriebsbedürfnisse und die Forderung nach Si

cherheit bestimmte Abstände , abhängig von der Betriebs

spannung, verlangen . Unter Berücksichtigung dieser Gren

zen erhebt sich dennoch die Frage , ob alle Möglichkeiten zur

Verkleinerung der Schaltanlagenabmessungen ausgenützt

sind . Diese Frage wird am Beispiel der 10 kV -Innenraum

schaltanlage erörtert , weil bei der Spannungsreihe 10 die

heute vorgeschriebene Isolationsbemessung von entschei

dendem Einfluß auf ihre Abmessungen ist .

Die Faktoren für den Raumbedarf

Die Tendenz, raumsparende Schaltanlagen zu bauen , ist

überall festzustellen . Die amerikanische Schaltanlagentech

Dik hat sich in zunehmendem Maße den stahlblechgekapsel

ten Schaltanlagen zugewendet und konnte zu bemerkens

werten Konstruktionen u . a . dadurch kommen, daß sie das

Problem der Isolationsbemessung durch Verwendung um

preßter Stromschienen unter völliger oder teilweiser Ver

meidung von Stützisolatoren zu lösen versucht. Für die

europäischen und besonders die deutschen Verhältnisse

wäre es abwegig , diese Frage nur allein auf gekapselte

Schaltanlagen zu beschränken , da der offene Schaltanlagen

bau in diesen Ländern eine so große Bedeutung hat und wei

terhin haben wird, daß er bei diesen Betrachtungen nicht

übergangen werden kann.

Die Raumabmessungen sind hauptsächlich von folgenden

Faktoren abhängig : 1. von der Konstruktion der Geräte , 2 .

von der Anordnung der Geräte und Anlageteile , 3. von der

Isolatorengröße und den Luftschlagweiten .

Der Einfluß der Gerätekonstruktion auf die Schaltan

lage zeigte sich am deutlichsten beim Übergang vom Ol

schalter zum ölfreien und ölarmen Schalter. Er hat das Ge

sicht der heutigen Schaltanlagen geprägt . Andere wichtige

Verbesserungen traten hinzu , wie der Wegfall umfangrei

der Antriebsgestänge bei Druckluftantrieben. Auch die

Fortschritte im Bau ölfreier und ölarmer Meßwandler müs

sen erwähnt werden , da ihre kleineren Abmessungen den

Tendenzen nach geringerem Raumbedarf Rechnung trugen .

Die Anordnung der Geräte und Anlagenteile drückt sich

in der Bauform aus . Die frühere Mehrgeschoßanlage mit ge

trenntem Sammelschienenraum , Schalterbedienungsgang und

Kabelkeller ist weitgehend durch die Eingeschoßanlage abge

löst worden. Sie gewährt nicht nur einen guten Überblick ,

sondern erleichtert die Bedienung und vermeidet dadurch

weitgehend Fehlschaltungen .

Verbleiben als Drittes die Isolatorabmessungen und die

Schlagweiten . Für den Schaltanlagenbau sind die Errich

tungsvorschriften für Hochspannungsanlagen (VDE 0101 )

maßgebend. Sie enthalten neben gewissen Abständen, die

aus der Erfahrung mit Rücksicht auf die Sicherheit der Be

dienung und Betriebsführung festgelegt sind , die für die ver

schiedenen Reihenspannungen vorgeschriebenen Schlagwei

ten . Für offene Schaltanlagen bis 10 kV sind wir zur Zeit in

Deutschland an den genormten Stützisolator mit 125 mm

Schlagweite, in gekapselten 6 kV-Anlagen an eine gleiche

Form mit 100 mm Schlagweite gebunden. Für die reinen

Luftschlagweiten sind die gleichen Maße vorgeschrieben .

Die Entstehung der heute gültigen Vorschriften

für die Isolationsbemessung

Die Vorschriften zur Verwendung glatter Isolatoren mit

125 mm Fadenmaß bei Serie III ( 12 kV) , später Reihe 10

( 10 kV) , stammen aus dem Jahre 1914. Bis dahin waren

neben glatten Isolatoren in verbreitetem Maße Rilleniso

latoren mit kleineren Schlagweiten von etwa 85 mm benutzt

worden. Da die Form der damaligen Rillenisolatoren im Hin

blick auf Verschmutzung und Reinigung noch unvollkommen

war, bestand die Neigung, ausschließlich auf glatte Isolato

ren überzugehen . Der Formgebung und Bemessung der Iso

latoren wurden damals vor allem theoretische Überlegungen

zugrunde gelegt . Kuhlmann [ 1 ] hatte unter Vorausse!

zung eines idealen Dielektrikums und vernachlässigbarer

Oberflächenleitung untersucht, welche Form Isolatoren haben

müssen, wenn sie keine Verzerrung des durch die Elektro

den bestimmten elektrischen Feldes ergeben sollen . Diese

Forderung führt zu glatten , tonnenförmigen Isolatoren ohne

jeden Wulst oder Schirm . Die Schlagweite und das Faden

maß dieser Isolatoren mußten aber da man den Kriechweg

nicht verkleinern wollte zwangsläufig größer gemacht

werden . Da man zu jener Zeit keinen Unterschied zwischen

Isolatorschlagweite und reiner Luftstreckenschlagweite

machte, wurden ganz allgemein größere Schlagweiten als

die bis dahin üblichen vorgeschrieben , z . B. für Serie III , die

spätere Reihe 10, eine Schlagweite von 125 mm. Dieser

Schlagweite entspricht eine Überschlagspannung von rd . 60

kV. Diese Erhöhung der Schlagweite bedeutete gegenüber

dem Rillenisolator eine Heraufsetzung um 47°/0 . Als 1929 die

Prüfformel Up 2,2 U + 20 kV eingeführt wurde, die für

10 kV eine Prüfspannung von 42 kV an Stelle bis dahin

30 kV ergibt, bestand keine Schwierigkeit, den Geltungsbe

reich dieser Formel mit dem ungewöhnlich großen additiven

Glied auf die unteren Spannungsreihen auszudehnen .

Beide Bemessungsgrößen, die Schlagweite von 125 mm

sowohl als auch die Prüfspannung von 42 kV , sind im Ver

hältnis zur Betriebsspannung 10 kV sehr hoch . Die Schlag

weite ergibt bei der ungünstigsten Elektrodenform , der Spit

zenfunkenstrecke, eine Durchschlagspannung von rd. 60 kV ,

d . h . das 6fache der Nennspannung. Die Prüfspannung weist

mit dem 4,2fachen Wert ein Verhältnis auf, das weit über

dem der anderen Spannungsreihen liegt und das insbeson

dere gegenüber der Isolation anderer nicht weniger wichti

gen Anlagenteile sehr hoch liegt .

In Bild 1 sind die spezifische Schlagweite, d . h . die

Schlagweite dividiert durch die Reihenspannung, und die

spezifische Durchschlagspannung der entsprechenden Stab

funkenstrecke für die verschiedenen Reihenspannungen dar

cm KV 33 Vü
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4 16
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Up der zugehörigen
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1
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Bild 1 . Verhältniswerte von Schlagweite und zugehöriger Überschlags

spannung bezogen auf die Reihenspannung (nach VDE 0670 /XII. 40) .
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Bild 2. Grundschlagweiten in Hochspannungsnetzen , mit Stabfunkenstredkea

festgestellt .

gestellt . Es ist daraus zu erkennen , daß die Spannungsreihen

1 ... 10 gegenüber den höheren Reihenspannungen offenbar

überdimensioniert sind .

Stellungnahme und Vergleich mit anderen Vorschriften

Die Vergrößerung der Schlagweite auf 125 mm hatte

selbstverständlich einen wirtschaftlichen Mehraufwand zur

Folge . Dafür erwartete man eine geringere Anfälligkeit der

Anlagen gegen Störungen durch Ungeziefer, wie Mäuse und

Ratten . Durch die hohe Prüfspannung und Schlagweite hät

ten auch praktisch keine Überschläge mehr auftreten dürfen ,

insbesondere nach Einführung der modernen Überspannungs

schutzgeräte, deren Begrenzungsspannungen weit unterhalb

der Überschlagspannung der genormten Isolatoren liegen .

Die Erfahrungen bestätigten diese Erwartungen nicht, da im

mer wieder Überschläge beobachtet wurden ; für deren Er

klärung mußte man entweder Überspannungen ungewöhn

licher Höhe annehmen oder aber andere Einflüsse, die sich

unmittelbar an den glatten Stützern auswirkten .

Es ist nun interessant, wie in anderen Ländern die ent

sprechenden Vorschriften lauten und ob sie mit den deutschen

übereinstimmen . Für einen Teil der Länder besteht tatsäch

lich eine vollkommene Übereinstimmung mit den deutschen

Vorschriften . Das rührt daher, daß diese Länder ihre Be

stimmungen in enger Anlehnung an die deutschen verfaßt

haben . Dagegen haben die britischen Vorschriften BSS Nr.

116—1932 für Ölschaltgeräte von 11 kV zwei Schlagweiten

festgelegt, von denen die eine mit 76 mm für Geräte bis 500

MVA Abschaltleistung zulässig ist , die andere mit einem

Wert von 114 mm über 500 MVA Abschaltleistung ganz

allgemein . Auch in den schwedischen Vorschriften der SEN

30—1944 E ist für 10 kV eine Schlagweite von 75 mm zuge

lassen für solche Anlagen , die durch die Lage oder durch

Ableiter vor Gewitterüberspannungen ungewöhnlicher Art

geschützt sind .

Neue Erkenntnisse für die Isolationsbemessung

Die Erkenntnisse, die durch systematische Untersuchun

gen in den letzten 15 Jahren über die Grundlagen einer wir:

schaftlichen Isolationsbemessung gewonnen wurden (2) .

zeigen, daß die damaligen Festlegungen gewisse wichtige

Gesichtspunkte nicht berücksichtigt haben . Zunächst die Form

der Isolatoren . Die Voraussetzung der Kuhlmannschen Un

tersuchungen , das ist die vernachlässigbare Oberflächen

leitung, ist in Wirklichkeit nicht gegeben . Vielmehr wird

das Verhalten eines Isolators ausschlaggebend durch die

Form der in der Regel verschmutzten und gelegentlich be

tauten Oberfläche bestimmt . Ist der Isolator in dieser Hin

sicht ungünstig, wie dies bei dem genormten glatten Isolator

zutrifft , so verhindert das große Fadenmaß nicht, daß die

Überschlagspannung auf Bruchteile der Trockenüberschlag

spannung absinkt .

Ferner haben sich die Anschauungen über die erforder

lichen Schlagweiten auf Grund umfangreicher und von ver

schiedenen Seiten geführter Untersuchungen über die Span

nungen , die im Betrieb auftreten , geklärt und gefestigt. Man

weiß heute, wie wichtig es ist , zwischen Schlagweiten durch

freie Luftstrecken (Luftschlagweiten) , Schlagweiten entlang

der Oberfläche der Isolatoren (Oberflächenschlagweiten ) und

Kriechwegen scharf zu unterscheiden . Während den Luft

schlagweiten unveränderliche Stehspannungen zugeordnet

werden können , ist das Isoliervermögen einer Kriechstrecke

sehr stark von äußeren Einflüssen abhängig , die sich in einer

Isolationsminderung auswirken . Elemente mit so verschieden

artigem Verhalten verlangen jedoch hinsichtlich ihrer Bemes

sung eine verschiedene Betrachtung und Behandlung. Schließ

lich weiß man heute besser als vor 20 Jahren , mit welcher

Spannung die Anlagenisolation im allgemeinen beansprucht

wird .

Man kennt die sogenannten inneren Überspannungen ,

die hauptsächlich bei Schaltvorgängen und in Störungsfällen

auftreten , und weiß aus der umfangreichen Statistik (3 ) , daß

sie im allgemeinen den 2,5fachen Wert der Betriebsspannung

nicht übersteigen . Die Bedeutung dieser Feststellung wird

nicht dadurch gemindert , daß in ganz wenigen Ausnahmefäl

len einmal höhere Werte bis zum 3,5fachen beobachtet wor

den sind . In neuester Zeit sind diese statistisch ermittelten

Werte wertvoll erweitert worden durch Untersuchungen, die

mit Hilfe von Stabfunkenstrecken in einer Reihe von Netzen

im Gange sind . In enger Zusammenarbeit zwischen dem

Ausschuß VDE 0111 und der Studiengesellschaft für Höchsi

spannungsanlagen wurden 60 Stabfunkenstrecken in ver

schiedene deutsche Hochspannungsnetze eingebaut, um die

kleinsten zulässigen Schlagweiten, die sog. Grundschlagwei.

ten (4) , in freier Luft zu ermitteln. Die Ergebnisse dieser seit

einer Reihe von Jahren laufenden Untersuchungen sind in

Bild 2 dargestellt. Man erkennt , daß bei 10 kV Betriebs

spannung die Grundschlagweite bei höchstens 25 mm liegt .

Unter Grundschlagweite wird dabei die kleinste Schlagweite

zwischen Stabelektroden verstanden , bei der während län

gerer Betriebsdauer kein Luftdurchschlag erfolgt.

Was die äußeren oder Gewitterüberspannungen anbe

trifft , so kennt man heute die Einflußgrößen , die das Aus

maß und die Häufigkeit dieser Art von Überspannungen

bestimmen . Man weiß heute eindeutig , daß gegen Uber

spannungen äußerer Herkunft die Geräte und Anlagen mit

wirtschaftlichen Mitteln nicht isoliert werden können, daß

man sie jedoch durch Schutzorgane einwandfrei vor den Fol

gen dieser atmosphärischen Überspannungen schützen

kann (3 ) . Die Höhe der Restüberspannungen wird auf einen

vorab eindeutig bestimmten oberen Wert begrenzt . Der

Grenzwert einer Stoßwelle atmosphärischer Herkunft wird beim

Vorhandensein moderner Überspannungsableiter das Drei

fache des Scheitelwertes der Nennspannung nicht überschrei

ten (3 Un :12). Diese Begrenzungsspannung ist damit aud :

als untere Grenze für die Stehstoßspannung zu betrachten,

die ein Isolator besitzen muß , wenn vermieden werden soll ,

daß die durch den Ableiter begrenzte Stoßwelle zu Uber

schlägen an dem Isolator führt . Für Reihe 10 liegt z . B. der

Mindestwert der geforderten Stehstoßspannung bei 3 . 10-12

.
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Bild 3 : Isoliervermögen von Normstützern und Rillenstutzern 10 kV
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nennen.

am

= 42 kV. Vergleicht man damit die Stehstoßspannung des zur Abkürzung der Verschmutzungszeit die Spannung auf

heute genormten Stützers mit 125 mm Schlagweite von rd . 22 kV eingestellt wurde, also höher lag als normalerweise

100 kV, so erkennt man ohne weiteres den vorhandenen im Betrieb . Es ist ferner darauf hinzuweisen, daß Ent

Uberschuß seines Isoliervermögens. ladungen an Spitzen und Kanten in Luft in der Nähe der

Als dritte Einflußgröße ist neben den inneren und äuße- Stützer herbeigeführt wurden , weil , wie Vorversuche erge

ten Überspannungen die Isolationsminderung zu ben hatten, auf diese Weise die Verschmutzung im Ver

Schon vor Jahren hat Estorff (2] auf den Einfluß der Ver- schmutzungsraum der natürlichen" Verschmutzung

schmutzung und der Betauung auf das Isoliervermögen hin
vollkommensten entsprach .

gewiesen und den Begriff der Isolationsminderung geprägt, Bei so starker Verschmutzung, wie sie Bild 4 zeigt, lagen

auf die manche bis dahin unerklärlichen Überschläge zurück- die gemessenen Uberschlagspannungen bei senkrecht und

geführt werden konnten. Im Laufe der letzten 10 Jahre sind waagerecht angeordneten Rillenstützern nur wenig unter

an mehreren Orten systematische Verschmutzungsversuche dem Wert des sauberen betauten Isolators , obgleich die Vor

an 10 kV-Stützern mit verschiedener Oberflächenform durch- entladungen beträchtlich stromstärker waren. Bei einer Ver

geführt worden. Über diese Versuche hat zusammenfassend schmutzung, die etwa einer normalen Verschmutzung ent

Baatz auf der Tagung der Studiengesellschaft für Höchst- spricht, kann ein Isoliervermögen von 13 kV für den 85 mm

spannungsanlagen in Eschwege 1949 berichtet. Das Ergebnis Rillenstützer angegeben werden, während das des genormten

aller dieser Versuche war, daß die Isolationsminderung glatten Stützers bei 11 kV liegt . Dies ist ein entscheiden

eines Isolators mit glatter Oberfläche unter dem Einfluß der der Unterschied zugunsten des Rillenisolators , da erfahrungs

Verschmutzung wesentlich größer ist als die eines mit ge- gemäß in den Anlagen der Wert von 11 kV gelegentlich

rillter Oberfläche. gegen Erde betriebsmäßig auftritt , nicht aber 13 kV.

Verschmutzungsversuche

In den letzten 4 Jahren sind im Hochspannungs-Ver
Folgerungen aus diesen Erkenntnissen

für die Isolationsbemessung

suchsfeld der Siemens -Schuckertwerke AG. die Untersuchun

gen auf breiter Basis fortgesetzt worden und brachten die Die Versuche haben in eindeutiger Weise gezeigt, daß

im folgenden geschilderten weiteren wichtigen Ergebnisse. man für Anlagen mit 10 kV Betriebsspannung kleinere Isola

Ein genormter Stützer mit 125 mm Isolatorhöhe wurde lationsabstände zulassen kann, als sie heute durch die Vor

mit einem neu entwickelten Rillenstützer mit 85 mm Isola- schriften festgelegt sind . Damit ist der Weg frei für eine

torhöhe im trockenen , betauten und verschmutzten Zustand weitere Verkleinerung des Raumbedarfs der Schaltanlagen .

vielen Spannungsprüfungen unterzogen , deren Auswertung Selbstverständlich muß auch der Rillenisolator neben seinen

in Bild 3 zusammengestellt ist . Bei 50 Hz-Prüfspannung er- guten elektrischen Eigenschaften bestimmte weitere Forde

gab sich im sauberen Zustand eine Überschlagspannung rungen erfüllen , die der Schaltanlagenkonstrukteur und noch

von rd. 60 kV für den glatten Stützer und von 44 kV für den mehr der Betriebsmann an ihn stellen müssen .

Rillenstützer. Als Isoliervermögen bei 50 Hz und gleichzej Slavoablagerung
Was das Oberflächenprofil

tig als höchste Prüfspannnung kann demnach ein Spannungs Dei wagerechtem Einbau
anbetrifft , könnte der alte Ein

Wert von 40 kV für den Rillenstützer eingesetzt werden .
wand erhoben werden, daß der

Das Isoliervermögen des Rillenstützers bei Stoßspannungen
Rillenstützer infolge seiner ge

(Normalstoßwelle 1150 us) wurde für beide Polaritäten zu

80 kV ermittelt .
rillten Oberfläche schwieriger

zu reinigen ist als ein Stützer

Bei der Messung der betauten , aber im übrigen sauberen

Isolatoren war zunächst festzustellen, daß beim Rillenstützer

Bild 5. Oberflächenprofil des Ril . mit glatter Oberfläche. Bei dem

lenstützers 10 kV. Rillenstützer der früheren Bau

keine ausgesprochene V-Kurve (5) zustandekam . Da die Ver

suche darauf abzielten , ein Isoliervermögen anzugeben ,
form mit vielen schmalen und hohen Rippen war dieser

Mangel wirklich vorhanden. Das Profil des neuen Ril

wurde der unterkühlte Isolator an eine feste Spannnung in
lenstützers wurde von vornherein mit nur wenigen und

einem durch Vorversuche ermittelten Bereich gelegt und
flachen Rillen, d. h . so gewählt, daß die Forderung nach be

festgestellt, ob es damit zu einem Uberschlag oder ohne

Uberschlag zu einem Austrocknen der Wasserhaut kam . Die

quemer Reinigung berücksichtigt ist . Aus dem Profil des

neuen Rillenstützers (Bild 5) ist die leichte Reinigungsmög

Versuche ergaben für beide Stützerformen ein Isoliervermö
lichkeit ohne weiteres erkennbar. Auch der Einwand, daß

gen von rd. 15 kV.

Bei den Verschmutzungsversuchen wurde der Rillen
der Rillenstützer leichter verschmutzt als der glatte Stützer,

ist nach den Versuchen nicht stichhaltig. Zudem haben die
stützer einem sehr feinen Flugaschenstaub ausgesetzt. Der

Versuche bewiesen, daß der Rillenstützer im Bereiche der
Staub war durch ein Sieb mit 0,15 mm lichter Maschenweite

zulässigen Einbuße an Isoliervermögen viel stärker ver
durchgesiebt und ergab in 5prozentiger Lösung in destillier

schmutzen darf als der derzeitige Normstützer. Davon ab
tem Wasser eine Leitfähigkeit von 3500 uS. Er enthielt aus

gesehen trifft dieser Einwand auch insofern nicht zu , als bei
reichend Kalkanteile, daß sich mit der Feuchtigkeit zusam

men eine klebende Schmutzschicht bildete. Die Verschmut
waagerecht eingebautem Stützer für den senkrecht nieder

fallenden Staub eine kürzere Fläche in der Projektion vor
zungszeit wurde im Laufe der Versuche auf 2 h ausgedehnt.

handen ist als bei der glatten Oberfläche des Normstützers .
Den Einfluß des elektrischen Feldes auf die Verschmut

Dazu verteilt sich die Staubablagerung ungleichmäßig. An
zung bei dem neuen Rillenstützer sowie bei dem glatten ge

den schrägen Flanken der Rillen haftet nämlich der Staub
normten Stützer zeigt Bild 4. Dazu ist zu bemerken, daß

nur wenig , so daß die Oberfläche in eine Anzahl abwechselnd

verschmutzter und nahezu sauberer Streifen zerlegt wird ,

ähnlich wie es in Bild 5 durch die kleinen Striche angedeutet

ist . Dadurch entstehen beim Abtrocknen unter Spannnung

an den staubarmen Streifen sog. Trockenzonen, die in ihrer

Hintereinanderschaltung geeignet sind , die Spannung auf
sich zu nehmen.

Der neue Rillenstützer kann leicht für die gleichen Um

bruchkräfte wie der bisher genormte Stützer gebau !

werden . Durch seine geringere Höhe sind aber die Beanspru

chungen am Stützerfuß im Kurzschlußfall unter sonst glei

chen Bedingungen günstiger als beim genormten Stützer,

EIZ 39
so daß die Phasenabstände verringert werden können, wenn

Bud 4. Normstützer und Rillenstützer 10 kV in Verschmutzungsraum

man gleiche Beanspruchungen wie bei den genormten Stüt

( vordere Stützer unter Spannung verschmutzt ) .
zern zuläßt .

ETZ 139
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Der Schaltanlagenkonstrukteur ist verpflichtet, aus den

Erkenntnissen, die aus diesen Versuchen gewonnen wurden

und die letztenendes nur bestätigten, was schon durch frü

here Versuche ähnlicher Art festgestellt worden ist, die

Nutzanwendung zu ziehen . Sie läuft darauf hinaus , daß für

die Isolationsbemessung im Mittelspannungsbereich und be

vorzugt für 10 kV neue Richtlinien aufgestellt werden

sollten .

Vorschlag für neue Verschmutzungsvorschriften

Die Versuche haben zu weiteren Erkenntnissen geführt,

auf die noch kurz eingegangen werden muß, weil sie eben

falls die bestehenden Vorschriften beeinflussen . Es hat sich

herausgestellt, daß die Verschmutzungsprüfung nach VDE

0448 für die Untersuchung von Innenraumisolatoren unge

eignet ist , weil sie zu leichte Bedingungen schafft.

Verstaubung. In Innenräumen kommt die Ver

schmutzung durch schwebenden, sehr feinen Staub zustande.

Die Luftbewegung spielt dabei eine untergeordnete Rolle.

Auch wäscht im Innenraum der Regen keinen Schmutz weg.

Dementsprechend ist bei der Untersuchung von Innenraum

isolatoren der Normalstaub nach VDE 0448, der einen An

teil mit Korngrößen über 0,2 mm enthält, zu grob. Um den

in Innenräumen zu beobachtenden schwebenden Staub zu

erhalten, hat sich bei Flugasche eine Siebung durch ein

Sieb mit 0,15 mm Maschenweite bewährt. Für die Innen

raumverschmutzung ist auch die Verschmutzungszeit von

15 min nicht ausreichend. Die Einblaszeit muß auf wenig

stens 2 h für eine normale Verschmutzungsstaubmenge

erhöht werden .

Elektrische Verschmutzung. Während

der ganzen Verschmutzungszeit ist der Isolator unter Span

nung zu halten. Sprühentladungen an irgendwelchen Leitern

in dem betreffenden Raum beeinflussen die elektrische Ver

schmutzung besonders stark. Selbst wenn die Stelle einer

solchen Sprühentladung nicht in unmittelbarer Nähe des

Isolators liegt, verstärkt sie den elektrischen Einfluß bei der

Verschmutzung dadurch , daß der Staub elektrisch geladen

wird und mehr den Kraftlinien folgt als der ungeladene

(Elektrofilterwirkung ). Daraus folgt, daß bei Verschmutzungs

versuchen entweder jede Sprühentladung im Verschmutzungs

raum vermieden werden soll oder daß man , um die ungünstig

sten Bedingungen zu schaffen, solche Sprühentladungen be

wußt entstehen läßt . Für die Errichtung von Schaltanlagen

folgt daraus, daß Sprühentladungen auch dann zu verhin

dern sind, wenn ihr Geräusch oder die Luftzersetzung nicht

stören.

Betauung. Da in Innenraumanlagen die Isolator

oberfläche nur einige Male während eines Jahres bei Wit

terungsumschlägen beschlagen wird, der Verstaubungsvor

gang dagegen das ganze Jahr über annähernd gleichmäßig

anhält, ist es für die Verschmutzungsprüfung
von Innen

raumisolatoren richtig , die Verschmutzung des Isolators

ohne Betauung vorzunehmen , dann den Isolator abzuküh .

len und ihn während der Betauung unter Spannung zu unter

suchen .

Spannungsbeanspruchung. Die Rillen

stützer mit ihrem gewellten Oberflächenprofil, deren Rip

pen jedoch keine Unterschneidung aufweisen, verhalten sich

insofern anders als die Freiluftstützer, als sie bei aufeinan
derfolgenden Prüfungen mit jeweils steigender Spannung

keine ausgeprägten V -Kurven ergeben. Aus den unter dem

Abschnitt „ Betauung“ angegebenen Gründen ist empfehlens

wert, an Stelle wiederholter Spannungssteigerungen bis

zum Überschlag die verschmutzten und unterkühlten Isola

toren in trockenem Zustand in die mit Dampf gefüllte Ver

schmutzungskammer zu bringen. Dort läßt man sie beschla

gen, bis gerade Tropfen zu laufen beginnen, und legt eine

durch Vorversuche vorausbestimmte Spannung an . Es ist

dann abzuwarten, ob es sofort oder während der weiteren

Betauung und Abtrocknung zu einem Uberschlag kommt oder

nicht. Der höchste Grad der möglichen Benetzung ist daran

zu erkennen, daß der Feuchtigkeitsniederschlag zu laufenden

Tropfen führt. Wenn dieser Zustand an dem noch nicht unter

Spannung stehenden Isolator eintritt, ist der ungünstigste

Fall erreicht. Dazu reichen Temperaturunterschiede zwischen

etwa 4° für den Isolator und 40 ° für die mit Wasserdampi

gesättigte Raumtemperatur in dem Verschmutzungsraum in

der Regel aus.

Vorliegende Neukonstruktionen mit Rillenisolatoren

Bild 6 veranschaulicht die Schrumpfung der Abmessun

gen eines Trennschalters für 10 kV, 400 A mit Rillenstützern

gegenüber den Abmessungen des bisherigen Trennschalters

mit Normstützern . Da die Verwendung von Rillenporzellan

bei Leistungsschaltern und Meßwandlern ebenfalls auf ver

kleinerte Abmessungen führt und weil bei einer Abkehr von

den bisher üblichen großen Schlagweiten die Betriebssicher

heit nicht zwangsläufig kleiner werden muß, kann man die

Gesamtabmessungen einer Schaltanlage verkleinern und das

mit die Anlagekosten senken. Bild 7 vergleicht eine 10 kV.

Normalschaltzelle (Doppelsammelschienen und 100 MVA

Leistungsschalter) mit einer gleichen Zelle mit Rillenisolato

ren . Der Raumbedarf einer derartigen Zelle kann also etwa

halbiert werden . Dabei sind die üblichen Sicherheitsabstände

nicht krampfhaft verkleinert worden . Den gleichen Vorteil

bietet die Anwendung des Rillenporzellans bei gekapselten

Schaltanlagen (Bild 8) .

Man trifft vielfach auf die Meinung von Betriebsleuten,

daß in ihren Betrieben sich die Notwendigkeit einer erhöhten

Isolationsbemessung herausgestellt habe, um einen einiger

maßen ruhigen Betrieb aufrecht erhalten zu können . So gibt

es heute noch zahlreiche Betriebe , die mit dieser Begründung

3
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ETZ151 b ).

Norm - Porzellan Rillenporzellan

Größenvergleich zweier Trennschalter 10 kV, 400 A mit

a ) 125 mm Schlagweite mit genormten Isolatoren

b) 85 mm Schlagweite mit Rillenisolatoren

Bild 7. 10 kV. Normalschaltzelle mit Doppelsammelschienen und 100 MVA

Leistungsschalter.

Bild 6 .

genormtem und Rillenporzellan .

5
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Anlage mit der Isolationsreihe 20

gebaut wird , die Leistungsschalter,

Transformatoren usw. aber aus

Kostengründen mit der Isolation

Reihe 10 beibehalten werden . Man

macht damit die wichtigsten Geräte

schwächsten Punkt der An

lage.

OP
0

zum

ОО

11

EYEN von

Zusammenfassung

Eingehende , langjährige Unter

suchungen im Netz und im Prüffeld

haben erwiesen , daß die heute gül

tigen Vorschriften für die Isolati

a ). b ). onsbemessung Mittelspan

nungsanlagen, vorzugsweise von

a) Vorderansicht; b ) Leistungsschalter ausgefahren ; c) Größenvergleich 10 kV -Anlagen, überholungsbe.
Bild 8. Stahlblechgekapselte Schalteinheit 10 kV, 400 A , 100 MVA

mit Rillenporzellan. dürftig sind. Sie stellen ein Hemm

nis für die Fortentwicklung dar,
die Isolation ihrer 10 kV-Anlagen mit der Spannungsreihe 20

da seit ihrer Inkraftsetzung neue Erkenntnisse gewonnen

durchführen . So weit diese Isolationserhöhung bei allen An
wurden, die neue Aufschlüsse über die Beanspruchung der

lageteilen einheitlich durchgeführt wird, ist dies zunächst nur
Isolation im Betrieb ergeben haben. Die Festsetzung der

eine wirtschaftliche Frage ; daß eine solche Maßnahme gene
Schlagweite, das Fadenmaß, braucht nur die rein elektrische

rell nicht berechtigt ist , dürfte nach dem Vorhergesagten auf
Beanspruchung durch Überspannungen zu berücksichtigen ,

der Hand liegen . Der neue Rillenisolator ist dazu berufen,
während der Kriechweg so gewählt werden muß , daß eine

gerade in verschmutzungsgefährdeten Anlagen eine erhöhte
Isolationsminderung infolge Verschmutzung in zulässigen

Betriebssicherheit zu gewährleisten, denn es darf nach allen G zen bleibt. Beide Forderungen sind bei dem 85 mm -Ril

Erfahrungen angenommen werden , daß die zahlreichen Uber
lenisolator für Anlagen der Reihe 10 in befriedigender Wei

schläge in derartigen Anlagen auf eine Isolationsminderung se erfüllt .

durch Staub und Feuchtigkeit zurückzuführen sind. Im übri

gen dürfte es in Sonderfällen technisch und wirtschaftlich Schrifttum

richtiger sein , an Stelle einer Uberdimensionierung der Isola [ 1 ] Kuhlmann : ETZ 31 ( 1910) S. 90.

tion durch geringen Überdruck das Eindringen aggressiver ( 2) Estorff : ETZ 62 ( 1941 ) s . 365 u . 391 .

13] Rump : Bull . schweiz. elektrotechn. Ver . 34 ( 1943 ) S. 61 .
Luft in derartig gefährdeten Anlagen zu verhindern . Ganz ab

[ 4 ] Estorff : ETZ 65 (1944) S. 390.

wegig aber ist es offensichtlich , wenn bisweilen eine 10 kV- 151 Estorff u. Weber : ETZ 61 ( 1940) S. 645 u . 669 .

Neue Wasserkraftwerke in Indonesien

Von Jean Stieger, Surabaja
DK 621.311.21 (93 )

Vorbemerkung.
Indonesien leidet an Energie

und Warenhunger' . Die politische Entwicklung, der plötz

liche Übergang von der Kolonialverwaltung Hollands zur

Selbstverwaltung brachte viele unerwartete Schwierigkei

ten . Wohl etwas übereifrig wurden die bewährten euro

päischen Beamten ihrer Funktionen enthoben und zu Be

ratern degradiert. Junge, im Freiheitskampf bewährte Indo

nesier wurden an deren Stelle gesetzt. Es ist stets ein ge

fährliches Unterfangen , bewährte „Genossen " zum Dank an

verantwortlichen Stellen von Wirtschaft und Verwaltung ein

zusetzen . Die üppige Vegetation Indonesiens und die Duld

samkeit der Bevölkerung halfen aber mit , bis heute die

Schwierigkeiten zu überwinden. Solange Reis zur Verfügung

steht , sind keine allzu großen Gefahren zu befürchten . Einen

schweren Eingriff in die Wirtschaft stellte jedoch die im März

dieses Jahres durchgeführte Währungsreform dar, wonach

alle Importe zusätzlich mit einem Importzertifikat von 200 %

des fremdländischen Fakturawertes bezahlt werden müssen.

Da praktisch keine inländische technische Industrie vorhan

den ist , müssen Güter dieser Art zum dreifachen Preis be

zogen werden.

Wenn man weiß , daß es sich beim Bau und Betrieb von

Wasserkraftwerken fast ausschließlich um ein langfristiges

Kapitalgeschäft handelt , in dem zu Beginn große Kapitalien

investiert werden müssen , während sich der spätere Be

trieb mit geringen Mitteln durchführen läßt, begreift man ,

daß es sich bei diesen Devisenmaßnahmen um einen schwe

ren Schlag gegen solche Unternehmen handelt . Ein Groß

" Vgl. a . J. Stieger: Betrachtung zur Elektrizitätswirtschaft Indo

Eesiens . Elektrotechniker 2 (1950) S. 55 .

teil des Investierungskapitals wird für Importeinkäufe be

nötigt , diese aber müssen mit dem dreifachen Wert bezahlt

werden , daraus resultiert eine Erhöhung der Kraftwerks

kosten um das 2 ... 3fache. Wenn man dann zudem mit der

allgemeinen Teuerung seit 1939 rechnet, so ergeben sich

Beträge , die das Vielfache von früher ausmachen . Mit die

sen Schwierigkeiten hat die hiesige Elektrizitätswirtschaft zu

kämpfen, bei privat- und gemeinwirtschaftlichen Betrieben ist

zudem mit dem Verstaatlichungsbestreben weiter Kreise zu

rechnen . An dieser Stelle befassen wir uns mit dem Wieder

aufbau der Kali-Konto-Werke, welche in der Kriegs- und

Nachkriegszeit vollkommen zerstört wurden.

Die Kali-Konto -Werke

Die Werke bestehen aus den Wasserkraftzentralen Men

dalan und Siman , erstere wurde 1928 , letztere 1931 in Be

trieb genommen . Beide sind Eigentum der NIWEM (Indo

nesische Wasserkraftsgesellschaft ). Die NIWEM stellt ein

gemeinwirtschaftliches Unternehmen mit Beteiligung der

Aniem und der Regierung dar.

Im September 1950 sollte der Betrieb mit Teillast wieder

aufgenommen werden , so daß von diesem Datum ab Ost

Java mit den Hauptplätzen Surabaja , Malang, Modjokerto ,

Kediri , Probolingo usw. wieder mit hydraulisch erzeugter

Energie versorgt werden kann. Der Einsatz dieser Werke

ist dringend notwendig, wenn man berücksichtigt, daß seit

ihrem Ausfall die alte , im Jahre 1912 in Betrieb genommene

thermische Zentrale Semampir die Energielieferung überneh

a : M. Z wa a p u . G. S. Goemans : Exc . Konigl . Inst . van Ingenieurs .

Kring Surabaja , i . Juli 1950.
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TUBANOS

SUMENEP

9 .

BODJONEGORO

LAMONGAN
SEMAMPIR PAMEKASAN

SURABAIA

MODJOKERTO

DJOMBANG

WAKINGIN -ANOM
BANGIL

PASURUAN

PROBOLINGGO

LINOGÓLLLLLA
SITUBONDO

KEDIRI

SIMAN

BLIMBING

MENDALAN

MALANGO
TULUNGAGUNG

BLITAR KREBET

• LUMADJANG DJEMBER KLONTJENO

BANJUWANGI
DRAMBIPUDJIOSENGGURU

Warmekraftwerk

AUnterwerk

o Wasserkraftwerk

70 kV

30 KV

+ - 15 kV

-- : - 6 kV

-3 kV

ET2790

in normalen Jahren bis zu 200 Tagen mit Nenn

last fahren können. Die aus Beschreibungen be

BANGKALA MADURA
kannten treppenförmig angelegten Reisfelder

(Sahawas ) müssen unter Wasser stehen , das

künstliche Bewässerungssystem muß also jeder .

zeit betriebsbereit sein. Für die Turbinen steht

STRASSE VON MADURA nur ein Teil der Abflußmenge zur Verfügung.

Künstliche Stauseen wie in den Alpen sind

kaum möglich von Ausnahmen abgesehen

so daß also im wasserwirtschaftlichen Sektor

mit wesentlich andern Verhältnissen gerechnei

GONDOWOSO
werden muß.

ALETJES

Die bauliche Anordnung : Das

Wasser wird vom Staudamm mit Wasserfang

und Grobrechen nach dem Säuberungsbecken

geführt, von Sand und Kies gereinigt und durch

ROGODJAMPI
einen 3200 m langen Stollen geleitet . Mendalan

besitzt einen Tagesspeicher von 100 000 m : In

halt , um damit vor allem die Abendspitzen Zü

decken . Dieser Speicher leistet zugleich als wei

tere Filteranlage wertvolle Dienste . Er ist in

Bild 1. Die Stromversorgung Ost-Javas . zwei Hälften unterteilt, die dann bei genügen.

dem Wasservorrat regelmäßig durchspült wer
men mußte . Semampir wurde bereits lange vor dem Krieg

den können . In der Praxis hat sich eine Spülung alle 14 Tage
als veraltet außer Betrieb genommen, inzwischen aber mußte

als ausreichend erwiesen und bewährt, wobei dem Be .

sie all die Zeit mit Höchstlast arbeiten, jeder Defekt an Die

sel- oder Dampfturbinen zwang zur Abschaltung gewisser
lastungscharakter dieser Gebiete entsprechend — sich die

Spülungszeiten auf die schwach belasteten Sonntage kon
Verbrauchsgebiete. Wenn auch die Kali-Konto-Werke vor

zentrieren . Die Spülung wird durch eine zusätzliche Druck .
läufig nur mit Teillast arbeiten , so tritt doch eine Entspan

pumpe gefördert , die wegzuspülende Geschiebemenge be
nung in der Stromversorgung Ost-Javas ein . Bild 1 zeigt eine

trägt für die erwähnte Zeitperiode im Mittel 6000 m3 .
Übersicht über die Lage der Kali -Konto-Werke und deren

Versorgungsgebiet . Zentrale Siman

Wasserkraftwerk Mendalan Nachfolgend die technischen Daten dieser Zentrale , wo

Mendalan , seit 1928 in Betrieb , ist ein Mitteldruckwerk bei vorläufig für den Wiederaufbau nur zwei Gruppen vor

mit 4 direkt gekuppelten , horizontalliegenden Gruppen gesehen sind. Der vollständige Plan enthält 3 direkt gekup

(Francisturbinen mit normalen Synchrongeneratoren ). pelte , vertikal angeordnete Gruppen mit Francisturbine unu

Turbinen : Dreiphasen -Synchrongenerator.

Druckgefälle H 137 ... 152,5 m Turbine Generator

Größte Wassermenge: Q : 5000 ... 5250 l/s H 86 ... 95.8 m N 4500 kVA

Leistung N 7800 ... 9000 PS Q 4200 ... 4450 l /s U 6000 V

Drehzahl 750 U/min N 4000 ... 4800 PS i 50 Hz

600 U/min
Generatoren :

Stromart Drehstrom Die Zentrale Siman stellt (Bild 2) die zweite Druckstufe

Frequenz í = 50 Hz dar, die Maschinen dieser Zentrale werden von Mendalan

Spannung U = 6000 Hz aus ferngesteuert. Der Ausfluß von Mendalan mündet

Nennleistung N 7000 kVA wiederum in einen Tagesspeicher, so daß von hier aus eine

Während des Krieges wurde durch Bombenabwurf die
verbesserte Anpassung an das Tagesdiagramm möglich ist.

6 kV-Verteilanlage zerstört , worauf die Japaner die Frei
Dadurch , daß sich die Turbinen von Siman dank vertikale :

lufttransformatoren 6/70 kV in unterirdische Kammern ver
Bauweise in Schächten befanden , blieben sie vor den Zer

setzten . Nach der japanischen Kapitulation waren beide Zen
störungen durch Terroristen verschont. Interessant ist die

tralen weitgehend in Betrieb, erst in den Nachkriegswirren
Art der Zerstörung von Turbine 1. Bei einem Luftbombar

wurden Generatoren und Turbinen mit Bomben vernichtet,
dement durch die Amerikaner wurde die Druckleitung ge

wobei auch der Hochbau restlos zerstört wurde . Später stell
troffen . Die Explosion in der Leitung führte zu einer Drud

te man fest , daß aus den Resten der ehemals vier Maschinen
welle , welche sich längs der Leitung fortpflanzte und den

sätze noch ein Satz zusammengebaut werden konnte . Er
ersten Turbinenschieber (Maschine 1 ) zertrümmerte . - Die

wird nächstens in Betrieb genommen werden. Ursprünglich
Wiederaufbauarbeiten gestalten sich in diesen Gebieten un

wurde der Schaden auf 2,5 Mio. hfl . geschätzt, durch die er
vergleichlich schwieriger als beispielsweise in Europa , es

wähnten Maßnahmen ist er inzwischen auf 5 Mio. hfl . ge
fehlen die entsprechenden Ausrüstungen und , was schlim

stiegen und wird bis zum Vollausbau beachtlich weiter
mer ist , die geschulten Arbeitskräfte.

steigen.
In der ersten Ausbaustufe , welche nun in Betrieb kommt ,

Die geographischen Gegebenheiten in Indonesien , kegel
stehen rd . 10 000 kW hydroelektrischer Energie zur Verfü

förmige Berge meist vulkanischen Ursprungs mit radialem
gung, wenig im Vergleich mit europäischen oder amerikani

Wasserabfluß, sind für die Wasserkraftnutzung nicht günstig .
schen Verbrauchsziffern. Vergessen wir aber nicht, daß es.

sich zum großen Teil die alles überragende Belastungs
Einzig die üppige Urwaldvegetation schafft einen gewissen

spitze um 20 h beweist das — um Lichtverbrauch handelle
Ausgleich im Wasserhaushalt , so daß die Kali -Konto -Werke

der in hochentwickelten Gegenden nur noch einen geringen
576,35

| 1563.2
Bruchteil der Belastung ausmacht. Ferner , daß damit ea

2
Gebiet mit einer Bevölkerung von mehr als 15 Millionen

426,8
Menschen versorgt wird . Die elektrische Energie wird über

330

70 und 30 kV-Freileitungen den Verbrauchszentren zuge.

führt und dort als Hochspannung an die Aniem verkauft , die

sie umformt und verteilt .

3186,45 -675,5-339,5–112295

Montage , Zusammenbau , Hochbauten und Freileitungen

1 Kali - Konto ( Einlauf ) , 2 Wasserschloß. 3 Kraftwerk Mendalan , 4 Tages- müssen alle dem Land und Klima angepaßt sein , Schneebeia

speicher , 5 Zentrale Siman , 6 Kali -Konto (Rückílub )

Vereinfachtes Längsprofil der Kali -Konto-Werke . stungen fallen weg , während die Fragen der Erwärmung , der

:

: :

: : :

n : : :

n :

1

420

4

5 6

Bild 2 .
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Zerstörung durch Insekten und klimatische Einflüsse in den

Vordergrund treten . Doch alle technischen Probleme treten

beute gegenüber den wirtschaftlichen Schwierigkeiten in den

Hintergrund. Der weitere Ausbau bis zur früher betriebenen

Nennleistung ist allein eine Frage der Finanzierung und

deren rechtlicher Stabilisierung, also fast ausschließlich ab

hängig von der politischen Entwicklung. Mit Rücksicht auf

die neuesten Ereignisse und die allgemeinen Zustände in

Sidostasien wollen wir keine allzuweit reichende Prognose

stellen . Die unumstößliche Tatsache aber, daß die elektri

sche Energie ein ausgesprochenes Sozialprodukt darstellt ,

daß deren spezifischer Verbrauch ein Maßstab für den Le

bensstandard eines Volkes bildet, zeigen deutlich den Rück

stand dieser Gebiete. Da die asiatischen Millionen heute

nach einer Verbesserung der Lebensumstände verlangen,

muß in diesem Gebiet die spezifische Leistung erhöht wer

den ; Mehrverbrauch kann nur durch Mehrleistung ermög

licht werden .

Daß dem Bau von Kraftwerken und der Elektrizitätsaus

breitung heute so schwer zu überwindende Schranken ge

setzt sind , ist zu bedauern , darf aber als nur vorübergehend

betrachtet werden . Mit diesem Gedanken müssen die ver

antwortlichen Regierungsstellen vertraut sein, weil sonst

eine wichtige Energiequelle brach liegen bleibt . Die nahe

Zukunft kann uns sehr wohl vor eine veränderte Lage stel

len ; mit der Wiederinbetriebnahme der Kali-Konto-Werke

ist ein Anfang zur Verbesserung der Bedarfsdeckung an

elektrischer Energie Indonesiens gemacht.

Magnetfeldstreuung an den Rändern von Luftspalten

(Mitteilung aus dem Telefunken -Ela -Laboratorium)

Von F. Bergtold , Dachau
DK 621.318.3/.4.013.5

Ubersicht. Vielfach werden magnetische Kreise mit Luftspalten

benutzt. Kerne mit Luftspalt verwendet man z . B. für Drosseln , die mit

Gleichstrom vormagnetisiert sind . Luftspalte kommen außerdem bei sehr

vielen Dauer- und Elektromagnetanordnungen vor. An den Rändern sol.

der Luftspalte streut das Magnetfeld mehr oder weniger. Durch diese

Streuung wird der wirksame Querschnitt des Feldes an der Stelle des

Luftspaltes erweitert. Daraus ergibt sich einerseits ein verringerter ma.

getischer Widerstand für den Luftspalt und anderseits unter sonst glei.

then Verhåltnissen eine geringere Felddichte im eigentlichen Luftspalt .

Bei Berechnungen von Eisenkörpern mit Luftspalt muß man daher die

Streuung des Magnetfeldes am Luftspalt zahlenmäßig erfassen . Hierfür

wollen nachstehende Zeilen einige Unterlagen bieten .

Fall b : Der Luftspalt befindet sich zwischen einem

Eisenpol und einer größeren , der Polfläche parallelen Eisen

fläche, die also senkrecht zur Richtung des Hauptfeldes

steht . Auch diese Fläche ist natürlich irgendwie begrenzt.

Sie kann aber in manchen Fällen zunächst im Vergleich zu

der ihr gegenüberstehenden Polfläche als groß angesehen

werden (Bild 4) .

Die Fälle a und b unterscheiden sich voneinander nicht

so stark , als daß man sie nicht gemeinsam behandeln könn

te . Der Fall b ergibt sich aus dem Fall a dadurch , daß man

die in Bild 3 strichpunktierte Symmetrieebene durch den

ausgedehnten Gegenpol ersetzt . Aus diesem Grund wird

die Dicke di des Luftspaltes für den Fall a mit 2 d und im

Fall b mit d bezeichnet (Bilder 3 und 4) .

Der Ausgangspunkt

Bild 1 zeigt einen Eisenkern mit Luftspalt . Der eine

Schenkel des Eisenkernes ist von einer Spule umschlossen .

Das Magnetfeld streut an dem Luftspalt. Die Polfläche ist

dort quadratisch vorausgesetzt . Die Breite und Länge des

Eisenquerschnittes wird in Bild 1 mit b bezeichnet. Die in

der Feldrichtung gemessene Länge des Luftspaltes also

seine Dicke ist d' genannt .

Die Streuung am Luftspalt wirkt sich so aus , als ob der

Luftspalt mit der Breite b um ein Stück Ab nach jeder Seite

erweitert wäre. Dieses Stück Ab kann so bemessen werden ,

daß hierfür dieselbe Felddichte gilt wie im übrigen Luft

spalt . Man ersetzt also das inhomogene Streufeld, das sich

an den Rändern des Luftspaltes ausbildet , durch ein homo

genes, in seiner räumlichen Ausdehnung scharf begrenztes

Feld, dessen Felddichte gleich der des Hauptfeldes ist .

doppelt schraffiert den Querschnitt des

Hauptfeldes und zusätzlich das Hauptfeld umschließend

den Ersatz für das Streufeld . Die Querschnittfläche, die

jetzterem zukommt, ist nur einfach schraffiert. In der Re

gel hat man es hinsichtlich des Luftspaltes mit einem der

beiden folgenden Fälle zu tun :

Fall a : Die beiden Polflächen des Eisenkerns sind ein

ander gleich. Der Luftspalt ist also eine Unterbrechung in

einem Eisenweg von gleichbleibendem Querschnitt. Dieser

Fall ist durch Bild 3 veranschaulicht.

Die Gewinnung der Streufeldwerte

Wie schon aus Bild 1 zu ersehen, ist für den Wert des

Streufeldes nicht nur die nächste Umgebung des Luftspaltes ,

sondern auch die übrige Ausgestaltung des Eisenkerns von

Einfluß . Wollte man den genauen Wert der Streuung er

mitteln, so müßte man also den Eisenkern und auch die zu

gehörige Wicklung in ihrer Gesamtheit betrachten . Das

aber macht die Sache doch recht kompliziert . Infolgedessen

begnügt man sich damit, für die Streuung an den Rändern

des Luftspaltes nur dessen nähere Umgebung heranzu

ziehen.

Man könnte nun die Streuung an den Polrändern ma

thematisch ermitteln . Dabei müßte man sich , um einfache

Ausdrücke zu erhalten , auf unkomplizierte Formen be

schränken . Man kann aber für ebene Probleme auch so vor

gehen, daß man für die Luftspaltränder die Feldbilder ent

wirft und aus den entworfenen Feldbildern die Zuschläge,

die wir oben mit Ab bezeichnet haben , berechnet. Letztere

Möglichkeit sei hier ausgenutzt . Der Entwurf der Feldbilder

von ebenen Anordnungen gründet sich auf folgende Tat

sachen :

Bild 2 zeigt

4b 4b

d

Ab d = 2d :

T
b

Ab

b ETZ 243

Bild 1 . Drossel mit Luftspalt . Bild 2 . Hauptfeld und Ersatz

für das Streufeld , Querschnitt.

ETZ242 ET2245

Bild 3. Luftspalt zwischen

gleichen Polflächen .

Bild 4. Luftspalt zwischen Pol

und größerer Fläche.
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Abstand a

ET2229
ETZWO1226

Bild 5. Streufeld zu Bild 4 . Bild 7 .Bild 6. Feld zwischen spitz

winkligem Pol und Fläche. Streufeldals

nun

1. Die Feldlinien treten aus dem Eisen praktisch senk

recht aus und münden in das Eisen ebenso senkrecht ein .

2. Die Äquipotentiallinien stehen auf den Feldlinien

senkrecht.

3. Der mittlere Abstand zwischen zwei benachbarten

Äquipotentiallinien und der mittlere Abstand zweier an

derselben Stelle befindlicher, gleichwertiger Magnetfeld

linien stehen für das gesamte Feldbild stets im selben Ver

hältnis zueinander. Für den Entwurf des Feldbildes wählt

man das Abstandsverhältnis 1 : 1 (vergl . Bild 5) .

Man beginnt den Entwurf des Feldbildes am besten so

weit innerhalb des Luftspaltes , daß man dort noch mit

einem homogenen Feldteil rechnen kann. In dem homo

genen Feldteil ergeben sich durch das Uberkreuzen der

Feldlinien mit den Äquipotentiallinien exakte Quadrate,

Beide Linien sind dort gerade .

Wenn man

den homogenen Feld

teil verlassen muß , tut

man das am besten zu

nächst mit der mittle.

ren Äquipontentialli .

nie. Diese ist die Win

kelhalbierende
für

den von den beiden

seitlichen Polbegren

zungen gebildeten

Winkel . Der Uber

gang von der Mitte

des Luftspaltes zu die

ser Winkelhalbieren

den erfolgt allmählich E72250

und zwar so , daß an
Pol mit seitlichem Ausschnitt.

der Ecke des Pols der Abstand von dieser bis zur mitt

leren Äquipotentiallinie kleiner ist als der von dieser bis

zur ausgedehnten Fläche. Nun entwirft man zu dieser mitt

leren Äquipotentiallinie probeweise weitere Feldlinien der

art , daß die oben genannten Regeln gemeinsam erfüllt wer

den . Hat man dies einigermaßen erreicht, so fügt man wei

tere Äquipotentiallinien hinzu und ergänzt das Bild wie

derum durch Feldlinien . Auf diese Weise ergeben sich Feld

linienbilder, wie sie in Bild 5 und Bild 6 dargestellt sind .

Bild 7 zeigt ein weiteres Feldbild , bei dem für den gesam

ten oberen Magnetpol lediglich eine Fläche vorausgesetzt

ist . Mit der Winkelbezeichnung von Bild 8 gehört zu Bild 7

der Winkel 180º . Bild 9 zeigt den Feldverlauf für einen

Pol , der an der seitlichen Fläche zur Verminderung des

Feldbild Fläche gegen größere Fläche . Bild 8 . Polflächenwinkel a 350

vorausgesetzte

dehnung a 7,5 d .

Streufeldes mit einem Ausschnitt versehen ist . Wie man

schon ohne zahlenmäßigen Vergleich erkennen kann, wird

durch einen solchen seitlichen Ausschnitt das Streufeld nur

unwesentlich vermindert .

Um nun den Zuschlag Ab zur Breite b des zwischen der

Polen vorhandenen homogenen Feldes aus den Feldbildern

abzuleiten , müssen wir uns z . B. auf eine bestimmte Ause

dehnung a der ebenen Fläche beschränken. Als solche wah

len wir das 7,5fache der Luftspaltdicke d (also ald = 7.5).

Damit erhalten wir abhängig von dem durch Bild 8 ver

anschaulichten Winkel a die in Bild 10 eingetragenen Zu

schläge. Die Kennlinie von Bild 10 besagt z . B .: Für a =

ist das Streufeld dadurch zu ersetzen , daß man sich der

Feldquerschnitt für den Luftspalt auf jeder Seite um das

1,8fache der Luftspaltdicke verbreitert denkt. Hierzu zwei

Beispiele.

1. Beispiel: Es stehe ein rechteckiger Pol mit senk

rechten seitlichen Begrenzungen und einem Polquerschnitt

von 1,5 · 2,5 cm? einer ausgedehnten Eisenfläche in einem

Abstand von 2 mm gegenüber, a ist hier 90° . Der Zuschlag

gemäß Bild 10 beträgt 1,8 d. Der Wert von d ist mit 2 mm

gegeben . Wir haben also auf jeder Seite 2 · 1,8 3,6 mm

hinzuzuzählen. Das gibt für die beiden einander jeweils

gegenüberliegenden Seiten insgesamt rund 7 mm. Der au

homogenes Feld unter Berücksichtigung der Streuung um

gerechnete Feldquerschnitt beträgt somit ( 1,5 + 0,7) · 2

+ 0,7) – 7 gegenüber 3,75 ohne Berücksichtigung de

Streuung.

2. Beispiel : Es mögen sich zwei Pole mit quadrat

schen Polflächen so gegenüberstehen , wie das in Bild 1 ver

anschaulicht ist . Dabei sei b = 20 mm, d' = 2d 1,5 mm

Auch in diesem Fall haben wir es mit einem Winkel von 91

zu tun. Somit beträgt der Zuschlag wiederum 1,8 d . De

Abstand d ist hier mit 1,5 : 2 = 0,75 gegeben, also Zuschlag

1,8 • 0,75 = 1,35 mm . Der unter Berücksichtigung der Streuun

sich ergebende Querschnitt des homogenen Feldes betrag

somit (20 + 2 · 1,35 ) 500 mm 5 cm’ gegenüber 4 cm

ohne Berücksichtigung der Streuung.

Die Annahme , daß für das Streufeld eine Ausdehnur

der Fläche bis auf 7,5 d in Betracht käme , ist recht will

kürlich . Hat man Gründe dafür, eine geringere Ausdeh

nung anzusetzen , so kann man Bild 11 zu Hilfe nehmet

Dort ist als Abszisse die lineare Ausdehnung der Flad

über den Rand des gegenüberstehenden Poles hinaus aut

getragen . Als Maß hierfür wurde das Verhältnis ad ge

.

Bild 9 .

3

a = 900

sb

d 2

α

450

6750

900

112,50

2

Ab

9-25 1135 °

2 3 4 5 6 7 8Do 200 400 600 8001000120014001600180°

ETZ251 ETZ252 š ETZ253

Bild 10 Ermittlung der Streufeldzuschläge . Bild 11 . Bild 12 .Zuschlagsermittlung für verschiedene

Werte von a und a .

Feldbild unter Berücksichtigung de

Polrückflächen
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ad . 100
Ab = 0,58 ·

Va C

-
Es gibt Fälle, in denen man sich nicht auf

die Berücksichtigung der senkrechten Be

grenzungsflächen der Pole beschränken darf,

sondern auch die Rückseiten der Pole beach

ten muß. Der Feldverlauf zu solchen Anord .

nungen ist beispielsweise in den Bildern 12,

13 und 14 veranschaulicht. Die Verbreite .

rungen (40) der Feldquerschnitte, die sich

für eine Ausdehnung der Fläche auf 7,5 d

ETZ252
über den Polrand hinaus ergeben , sind in

Bilder 13 u . 14 . Feldbilder unter Berücksichtigung der Polrückflächen . Bild 9 eingetragen . Ab/d beträgt für Bild 12

1,3 , für Bild 13 1,4 und für Bild 14 1,5 .

wählt. Als Ordinate sind die Werte der Zuschläge Ab

gleichfalls bezogen auf d angegeben . Die Kennlinien
Zusammenfassung

schar von Bild 11 zeigt einen recht regelmäßigen Verlauf. Die Streuung an den Rändern der Luftspalte in magne

Das reizt dazu , eine Formel aufzustellen, die den Zusam- tischen Kreisen wird für häufig vorkommende Fälle gra

menhang beschreibt; diese Formel lautet : phisch untersucht. Aus den Untersuchungen ergibt sich eine

Formel. Mit ihr läßt sich für ein durchweg homogenes Feld

1b 100 oder, wenn man mit
0,38

im Luftspalt einfach errechnen , wie weit die Polfläche zum

d d d vervielfacht, Ersatz des Streufeldes verbreitert werden muß.

E12255

a

V.
.

Meßmotor als Integrator und Meßwandler

Von Anton Schwarz, Berlin DK 621.313.84 : 621.317.791 : 621.398

zwar mit einer Brückenschaltung abhängig von der Glüh

temperatur. Bemerkenswert ist auch die Verwendung des

Meßmotors zum Vorschub eines Registrierstreifens, der einen

2

Ubersicht. Der Aufsatz beschreibt Aufbau, Wirkungsweise und

Anwendungsmöglichkeiten eines hochempfindlichen Meßorgans , das eine

Zeitfunktion in Meßvorgänge einführen , aber auch Zeigerstellungen und

Meßwerte fernübertragen und regeln kann . Der Meßmotor hat hohen Wir

kungsgrad und ein geringes Trägheitsmoment.

Der Begriff „Meßmotor “ bezeichnet nur eine der kenn

zeichnenden Eigenschaften dieser Kleinstmaschinel, nämlich

die lineare Abhängigkeit der Umlaufzahl von der angeleg

ten Spannung. Der Läufer des Meßmotors (Bild 1 ) ist mit

drei um 120° gegeneinander versetzten Läuferspulen aus

gerüstet, die über einen Edelmetall -Kommutator an Span

nung liegen . Der sich im permanenten Feld eines Innen

kern-Magnetsystems drehende Läufer wird durch die im

metallischen Wicklungsträger erzeugte Wirbelstromdämp

fung in seiner Umlaufgeschwindigkeit begrenzt. An Stelle

der beim Drehspulsystem durch die Gegenkraft einer Feder

begrenzten Auslenkung tritt also hier die Winkelgeschwin

digkeit als Meßgröße auf.

In Motorschaltung dient der Meßmotor, begünstigt durch

die geringe Ansprechleistung , beispielsweise im Anschluß an

Photoelemente als Lichtmengenzähler und zusammen mit

einem nach einer frei wählbaren Anzahl von Umläufen schal

tenden Organ als Lichtmengenschalter bei chemographischen

Arbeiten. Benutzt man den Meßmotor als Zeitschalter , der

über einen großen Bereich verstellbar ist , so kann er bei

spielsweise die Einschaltdauer eines Glühofens steuern , und

1 Meßwertgeber (Manome

ter )

2 Widerstandssender

3 Schleifwiderstand im

Tochtersystem

3 4 Motor des Tochter

systems

5 Zahnraduntersetzung

Bild 2 . Stellungsfernüber.

tragung mit Meßmotor und

Feinschleifwiderständen .

Vorgang nicht im Zeitmaßstab aufzeichnet, sondern unmittel

bar abhängig von einer Bestimmungsgröße, z . B. vom Tem

peraturverlauf. Der Meßmotor kann , wie Bild 1 zeigt , mit

Untersetzungsgetriebe und Momentschalter eine Baueinheit

bilden . An Stelle des Momentschalters tritt in einer ande

ren Anordnung ein Feinstschleifwiderstand als Tochtersystem

zur Stellungs-Fernübertragung im Anschluß an Widerstands

sender. Ein Schaltungsbeispiel zeigt Bild 2. Der Meßwert

501 1000

ma U /min
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5

0 0

0 2 4 6 8 10 V 12

ETXO Läuferspannung

Bild 3 . Läuferdrehzahl ( 1 bei geringer , 2 bei mittlerer , 3 bei starker

Läuferdämpfung) und Stromaufnahme (4 bei starker , 5 bei geringer

Läuferdämpfung ) im Motorbetrieb .

Bild 1 . Meßmotor mit Untersetzungsgetriebe und Momentschalter.

I Hersteller : Firma Erich Zachariä. Berlin-Zehlendorf , Busseallee 11 .
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Bild 4. Nenndrehmoment im Motorbetrieb ( 1 : 0 cmg , 2 : 5 cmg , 3 : 10 cmg ,

4 : 20 cmg) und induzierte Läuferspannung im Generatorbetrieb (Arbeits

kreiswiderstand 500 12 ).

geber, hier ein Manometer 1 , bewegt den Schleifer des

Widerstandssenders 2, dessen Enden ebenso wie die Enden

des Widerstandes 3 des Tochtersystems an Gleichspannung

liegen . In der Verbindungsleitung beider Schleifer liegt de

Meßmotor 4 , der über das Untersetzungsgetriebe 5 den

Schleifer des Widerstandes 3 in der einen oder anderen

Drehrichtung bewegt, bis er stromlos wird . Die Stellung des

Schleifers des Widerstandes 3 gibt damit den augenblick

lichen Meßwert . An Stelle des Widerstandssenders 2 kann

ggf. nach Verstärkung ein elektrischer Meßwertgeber , z . B.

ein Widerstandsthermometer unmittelbar benutzt werden .

Bei Anordnungen für Kompensographen wird die Schreib

feder mit dem Schleifer des Widerstandes, 3 des Tochter

systems mechanisch gekuppelt .

Im Anschluß an einen über 360 ° gewickelten Ringspan

nungsteiler eignet sich das Tochtersystem zur Fernübertra

gung auch von ,,durchdrehenden" Winkelstellungen , bei

spielsweise zur Stellungsfernanzeige von Windfahnen . Durch

die Untersetzung zwischen Motor- und Schleiferwelle kön

nen im Gegensatz zu den auf dem Kreuzspulsystem aufbau

enden Anordnungen sehr hohe Drehmomente abgenommen

werden . Das geringe Trägheitsmoment und die Wirbel

stromdämpfung des Läufers gewährleisten eine aperiodische

Einstellung. Auch bei Großgeräten mit körperlichem Zeiger

bis 360° Zeigerausschlag, wie sie in Kraftwerken, groß

chemischen Betrieben usw. zur Fernanzeige von Meßwerten

dienen , ist die Anordnung bereits angewandt worden.
Im Generatorbetrieb

dient diese Kleinstma.

schine als Meßwandler

„ Drehzahl-Spannung ". So

liefert das Meßglied ge

kuppelt mit einem in

einer Rohrleitung ange

ordneten Flügelrad eine

der Durchflußmenge di

rekt proportionale EMK,

die mit üblichen Mitteln

angezeigt oder registriert

werden kann . In einer
U /min 500

Läuferdrehzahl Abwandlung kann man

die Mischung von zweiBild 5. Motorwirkungsgrad; 1 ) Nenn

drehmoment 2,5 cmg, 2) 5 cmg, 3) 10 strömenden Medien (Ga.

cmg , 4 ) 20 cmg .
sen , Dämpfen , Schweb

stoffen oder Flüssigkeiten) regeln . Die Nutzspannung der

Meßgeneratoren beeinflußt die Wicklungen eines Relais ,

welches entsprechend dem vorgegebenen Mischungsverhält

nis in den Zuflußleitungen liegende Ventile steuert .

In Bild 3 , 4 und 5 sind die wesentlichsten Kennlinien

von Meßmotor und Meßgenerator verzeichnet. Die Messun

gen sind an dem in Bild 1 dargestellten Modell durchgefühn,

das einen Läuferwiderstand von rd . 350 22 besaß.

Kennwerte beim Betrieb als Meßmotor :

Ansprechleistung 10 W

Ansprechspannung
0,08 V

Ansprechstrom 0,125 mA

Drehzahl 73 U/min , V

Statisches Drehmoment 3,70 cmg/ V

Reibungsmoment 0,18 cmg

Kennwerte beim Betrieb als Meßgenerator :

Induzierte Läuferspannung : 5,90 mV / U /min bei einem Widerstand

des Arbeitskreises von 500 12 .

Normalausführung: Innnenkern-Magnetsystem mit eisenlosem Tron

melanker, Edelmetallkommutator und mit Steinlagern ,

Gehäuseaußendurchm . : 45 mm

Gehäuselänge : 75 mm

Gesamtgewicht : rd . 400 g

( In einer Sonderausführung kann das Modell mit einem mittieren

Läuferwiderstand bis zu 2000 82, mit erhöhter Dämpfung und mit Kugel

lagern hergestellt werden . Mit besonderen Innenkernsystemen läßt side

die Maschinenleistung noch steigern . )

:

:

:

:

:

Synchron- und gleichfalls Asynchrongeneratoren in großen Dampfkraftwerken ?
DK 621.311.22 : 621.313.322 : 621.313.332

F. Groppi regt eine Diskussion an über die Frage : 75 MVA (WBs), dazu 16,5 MVA der asynchronen Maschine,

Ist es vorteilhaft , für die Energieübertragung über große also 91,5 MVA Blindlast . Ihre Scheinleistung ist daher über

Strecken neben Synchron- auch Asynchrongeneratoren zu 104 MVA bei cos p 0,48 (BBs). Sie erhält zweckmäßig

verwenden ? Man könne z . B. eine Lei- Ws В,

stung von 100 MW ( 125 MVA bei
Wasserstoffkühlung ( über die unsere Konstrukteure genü

gend Unterlagen besitzen) . Man erkennt , daß die vorge
cos Q = 0,8) mit einer Zweiwellentur

bine mit einer Synchron- und einer
schlagene Teilung bei großem Blindleistungsbedarf des Net .

Asynchronmaschine erzeugen . Das
zes unwirtschaftlich ist; die angeführten Vorteile sind in

biete gegenüber einer 125 MVA-Ma- Bas Wa
Frage gestellt .

schine mehrere Vorteile : Vermeiden Die größten bisher ausgeführten 2poligen Motoren hat

der bei uns noch nicht üblichen Was ten etwa 5 MW. Eine Extrapolation von 5 auf 50 MW ist

serstoffkühlung , leichter erhältliche kaum möglich . Die asynchrone 50 MW -Maschine bietet meh

Schmiedestücke, geringere Baulänge , rere neue Probleme (Luftführung, Käfiganker, Läuferkörper,

kleinere zu hebende Gewichte, klei kritische Drehzahl) . Ihr Nennlastschlupf ist etwa 0,1 % . Wie

nerer Preis der Asynchronmaschine,
beeinflußt dies die Wirksamkeit der Maschine im Netz?

Leistungsdiagramm .

nur eine Erregermaschine. Die Betriebssicherheit der asynchronen Maschine ist zu

Bild 1 gibt Aufschluß über die von den 2 Maschinen zu nächst sicherlich kleiner ( Kinderkrankheiten ) als die eines

liefernden Leistungen : Der Asynchrongenerator hat 50 MW synchronen Generators, der auf einer fast 50jährigen all

Wirkleistung (Owa ) , rd. 16,5 MVA Blindleistung (W,Ba), mählichen Entwicklung fußt. Darum sollte man dies Problem

zusammen 53 MVA (OB ). Die Synchronmaschine liefert
nur dann ernstlich aufgreifen , wenn die Vorteile für den

Netzbetrieb wesentlich sind und wenn sicher feststeht , dah

50 MW Wirkleistung (WW ), Blindleistung des Netzes diese Vorteile mit synchronen Maschinen und mit modernen

1 Fr. Gropp : Elektrizitätswirtsch . 49 (1950) S. 203; 1 S. schnellwirkenden Reglern unerreichbar bleiben . Ka

ETZ 350
0

Bild 1 .

a

a
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Elektrische Unsymmetrie in Hochstromleitungen großer Drehstrom - Schmelzöfen

Von Erich Kluß, Krefeldi DK 621.365.3.036.62 : 621.3.011.3

in

L11

cen .

Ubersicht. Bei Energieverbrauchern mit hohen Strömen (Licht
bogenöſen ) ist die Größe der Betriebsreaktanz bedeutsam . Sie liegt bei.

spielsweise bei großen Karbidöfen der Größenordnung von

(600 ... 1000 ) · 10 -6 22 . Ihr Verhältnis zum Herdwiderstand bedingt den

Leistungsfaktor der Ofenanlage . Die Reaktanz muß durch passend ge

wählte geometrische Anordnung der Leiter möglichst klein gehalten wer
Neben ihrem praktisch erreichbaren Kleinstwert spielt auch bei

Drehstromöfen ihre Gleichmäßigkeit in den drei Phasen eine bedeutende

Rolle. ist die geometrische Symmetrie der Leitungsführung gestört, so

zeigen sich infolge der dabei auftretenden „ schiefen Reaktanzen " Un

ceichmäßigkeiten in der Leistungsaufteilung auf die einzelnen Phasen ,

de dem Betriebsmann unter dem Begriff scharfe “ und tote “ Phase bekannt

sind . In vorliegender Arbeit wird nach einer kurzen Ableitung des In

duktivitätsbegriffes das Wesen der schiefen Reaktanz in einer einfachen

Drehstromleiter-Anordnung gebracht und ihre Auswirkung im Vektordia

temin übersichtlich dargestellt . Auf die Möglichkeit, die Auswirkung

dieser elektrischen Unsymmetrie zu kompensieren , wird hingewiesen .

L11 L22 L33 (gleicher Halbmesser der Leiter)

L12 = L13 = L23 (Lagesymmetrie)

L1 L12 , L2 L11 L12, L3 Lu L12 , ( 3)

somit für den Induktionskoeffizienten jeder Phase der gleiche

Ausdruck wie bei der Einphasenleitung, Gl . (2) bzw. (2a) .

Es sei nun die Drehstromleitung unsymmetrisch angeordnet

(Lageunsymmetrie ), die Ströme in den einzelnen Phasen

seien symmetrisch und befolgen ein einfach harmonisches

Zeitgesetz , das sich komplex i lejot schreiben läßt. Mit

Einführung des Operators a ( 1 ) gilt für die Ströme der An

satz

1 I, ejot, 12 = a' I, ejot, lg - al, ejot,13 I ( + )

wobei

a + j; V3 -j ? V3 , 1 + a + a? = 0.
1

a?

2

( 5)

Aus der Gleichung für den induktiven Spannungsabfall auf

der Länge 1 des Leiters 1

ди,

+ Lja + L13
ax at at

erhält man unter Berücksichtigung der Beziehungen (4)

und (5)

ди ,

1 = jol, ( Lu1 + a² Lj2 + a L13) (6 )
ax

ді. ді. діз

Die elektrischen Schmelzöfen , Lichtbogenöfen , zählen zu

den Großverbrauchern an elektrischer Energie. Die elektri

sche Leistung, bei Großöfen bis zu etwa 30 000 kW, wird mit

relativ niedrigen Spannungen und daher mit hohen Strömen

in der Größenordnung von 100 000 A zugeführt. Diese gro

Ben Ströme und die mit ihnen verketteten starken magneti

schen Wechselfelder erzeugen in den stromführenden Lei

tern große induktive Widerstände , die mit den Strömen hohe

induktive Spannungsabfälle zur Folge haben , so daß die dem

Ofen zugeführte Spannung, besonders bei schlechtem Lei .

stungsfaktor, beträchtlich unter der Spannung am Transfor

nator liegt .

An einer Reaktanz von 1000 • 10-6 2 beträgt z. B. bei

einem Strom von 100 000 A und cos P 0,8 der induktive

Spannungsverlust 60 V. Deshalb sollte mit allen Mitteln

versucht werden , die Reaktanz auf ein Mindestmaß zu ver

mngern . Da im allgemeinen die Frequenz des Netzes fest

siegt, ist eine kleine Reaktanz nur durch eine möglichst

keine Induktivität aller stromführenden Teile zu erreichen .

Damit erhält die Induktivität als eine im Bau und Betrieb

des Ofens wichtige Größe eine universelle Bedeutung.

Der Begriff des Induktionskoeffizienten leitet sich aus

dem sog. Neumannschen Doppelintegral ab und führt für

Lange gerade parallele Leiter von der Länge l mit gegebenen

Querschnitten zu einem einfachen Ausdruck . Es ist

1 = Lu at

und somit die Betriebsinduktivität des Leiters 1

L1 (L1 + a2 L12 + a L13) . ( 7 )

Die Betriebsinduktivität ist eine komplexe Größe (2 ] . Ähn

liche Ausdrücke erhält man für die Leiter 2 und 3 :

L2 (L22 + a L21 + a2 L23) ( 7a)

L3 (L33 + a2 L31 + a L32) ( 7 b )

Berücksichtigt man in den Vektoren a und a? nur die reelle

Komponente , so findet man aus den Gleichungen (7 ) , (7a)

und (7b) folgende bekannte Beziehungen (L11 = L22 L33) :

1

L (L2 + 113 )

Lik

- 1.( 1.
21 | In

21

Xik

10-9 H ( 1 )

L. - )

L, - (Lx1 + 1,3)L2 L2 + ( 8 )

(

( alle geometrischen Maße in cm) .

Dabei ist xik der „mittlere geometrische Abstand" (m .

9. A. ) der beiden Querschnittsflächen voneinander. Je nach

dem man in die Formel xii (m . g . A. von sich selbst) oder

Xik ( m . g . A. voneinander) einsetzt , erhält man den Selbst

induktionskoeffizienten Li des Leiters i oder den Koeffizien

sen der gegenseitigen Induktion Lik dieses Leiters . Bei

uner aus einem Hin- und Rückleiter gleichen Querschnittes

bestehenden Einphasenleitung ergibt sich daraus bekanntlich

der Induktionskoeffizient des Hinleiters zu

L3 Lu ( L31 + L32 )

X11 X11

3

X12

L - L1 - L12 - 21 In 10-9 H. (2 )
X11

Bertzen die Leiter Kreisquerschnitte mit dem Halbmesser r ,

so is ! bekanntlich In X11 In r- 14 ; 12 d (d Abs !and

der Leiterachsen ) und man erhält aus Gl . ( 2 ) den bekannten

Ausdruck

Aus diesen ergeben sich bei

13 Lagesymmetrie die Gleichun

X11 gen (3) .

Es 'seien die drei Phasen

der Drehstromleitung in

X12 einer Ebene angeordnet , wo

X13
bei die Abstände aufeinan .

E17291

der folgender Leiter gleich

Bild 1. Unsymmetrische Anordnung groß sind (X12 1 /2X13 )
von Drehstromleitungen

.

( Bild 1 ) .

Dann erhält man mit Gl . ( 1 ) für die Betriebsinduktivitä

ten der einzelnen Phasen nach einer Zwischenrechnung aus

den Gleichungen (7 ) , (7a ) , (7b) (x11 X22 X33 ) :

X1212
Li 21 |In H

Xu

d

L 21 In +

+ )
10-9 B.

(2
a
)

I

isi - 13 In 23 In 2 - 10-9 H

X21

L, 21 In 10-9 H

(9)

X11

Ebenso groß ist die Induktivität des Rückleiters .

Induktivität bei Drehstromleitungen .

Sind die drei Leiter gleichen Querschnittes symmetrisch an

Seordnet , so daß ihre Achsen in den Eckpunkten eines gleich

se tigen Dreiecks liegen , dann ergibt sich , wie hier nicht

Läher abgeleitet werden soll , aus der Bedingung

L3 21 In
X112

]
ti

13 In - . 10-9 H.의
2

X11
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In dem Gleichungstripel (9) treten L1 und L3 als komplexe

Größen auf. Das führt zum Begriff der „ schiefen Reaktan

zen “ und verursacht im Betrieb mit großen Strömen (Ofen

strömen ) Erscheinungen , die dem Betriebsmann als scharfe "

und ,,tote " Phase bekannt sind (3 , 4 , 5) .

Diese Erscheinung soll an der einfachen Anordnung des

Bildes 1 rechnerisch untersucht werden . Dabei soll noch der

ohmsche Spannungsabfall jedes Leiters berücksichtigt wer

den . Der Widerstand des Leiters sei R , das Stromsystem sei

symmetrisch . Die durch die Ströme in den einzelnen Leitern

von der Länge 1 verursachten Spannungsabfälle betragen

ܢܐܕ
و
ا
ر
ا
د
ز

lj
wl
il
y

Uhr
ا
د
ا
ر

UMO IR

IDA

au,

ax 1 = 1, R + I ja Lu + le jo Lie + 1 ja Lis
لرو

ا
را

ا

I, R ,

au,

( 10)1 = 1, jo L21 + 1, R + 12 jo L22 + Iz jo L23
ax زایا,,,

jW
la
yl
is

JjWl,ale
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-

Bild 3. Vertauschung der Phasen 2 und 3 : 1 scharfe Phase " ,
3 tote Phase" .

aug

-1 = li jw L31 + 12 j o L32 + I; R + 13 j a L33
ax

Es ist nun L11 = L22 = L33 ; L12 = L21 ; L23 L32 ; L31 L13 .

Nach Einführung der Beziehungen (4) (5 ) erhält man schließ

lich für die Betriebsgrößen der einzelnen Phasen

1

Ri R + 13
2

1

LI !ܐܝܙܕ

R

1

2
+

2

- (v + ļ 15oL -- 13«L.)on

= (L. ? - ...)

R = (R - $ 15 • L. + Ś v3 •La0

L = (---.- ...)142

§

La = (1 - 10 -.)! 글

( 11 )

Li2 ܀ܕ

1

RIL le
R

1

2
13 w L23 +

2 V3 L.
13

L33 L23 L13
2

Es zeigt sich :

1. In den ohmschen Widerständen der Außenphasen

kommen additiv Glieder hinzu. Sie sind , wie hier nicht ab

geleitet werden soll , die imaginären Komponenten der kom

plexen Induktivität. Dafür erscheint in der Induktivität des

Leiters nur ihre reelle Komponente.

2. Die ohmschen Widerstände der einzelnen Phasen sind

trotz gleicher R-Werte unterschiedlich , und zwar ist R, grö

Ber als Ril , das seinen wahren Wert R beibehält, dieses ist

wieder größer als Rune

3. Auch die Induktivitäten und damit die induktiven Wi

derstände sind unterschiedlich , und zwar sind bei dieser An

ordnung die induktiven Widerstandswerte der Phasen 1 und

3 gleich groß , in der Phase 2 jedoch kleiner. Diese Unsymme

trie der Leitungsbetriebswiderstände bedingt , daß bei glei.

chen Belastungswiderständen (im Ofen) und bei symmetri .

schen Phasenspannungen die Lastströme in den einzelnen

Phasen unterschiedlich sind . In unserem Beispiel würde

Phase 1 den kleinsten, Phase 3 den größten Strom führen.

Phase 1 wäre die sog. „ tote“ , Phase 3 die „ scharfe " Phase .

Am augenscheinlichsten sind die hier besprochenen Ver

hältnisse in einem Vektordiagramm zu erkennen. Im Bild 2

wird das Spannungsdiagramm eines Drehstromsystems bei

gleich großen symmetrischen Phasenströmen und symmetri- ;

schen Ofenspannungen U, bei schiefen Reaktanzen gezeigt.

Um die Unsymmetrieverhältnisse besonders deutlich zu

machen , sind die Unterschiede der einzelnen Induktions

koeffizienten absichtlich übertrieben gewählt. Wie das Vek

torbild zeigt , ergeben sich verschieden große Phasenspan

nungen im Ofentransformator. In Phase 1 ist die für den

Belastungsstrom lı benötigte Transformatorenspannung am

größten , in Phase 3 für den gleich großen Strom 13 am klein

sten , d . h . umgekehrt: bei gleich großen Phasenspannungen

am Transformator wäre der Strom 11 kleiner als der Strom !

13. Phase 1 ist die tote Phase, Phase 3 die scharfe . Ver

tauscht man zwei Phasen , verlagern sich auch die scharfe .

und tote Phase . Dies ist aus Bild 3 deutlich zu ersehen .

Eine weitere Folge der durch die schiefen Reaktanzen be

wirkten Unsymmetrie ist das Auftreten einer Nullspannung.

zwischen den Belastungs- und Transformatorensternpunkten

trotz angenommener gleicher Belastungswiderstände im Ofen

(Herdwiderstände). Die Nullspannung verdankt ihre Exi

stenz der Ungleichung L127L18. Eine weitere Folge ist eine

unsymmetrische Aufteilung der symmetrisch angenommenen

Ofenbelastung auf die einzelnen Phasen des Ofentransforma

tors . Diese Lastunsymmetrie wird auch auf die Primärseite

des Ofentransformators bzw. in das weitere Primärnetz über.

tragen. Um sie zu vermindern, wird man bei mehreren an

das Primärsystem angeschlossenen Ofentransformatoren die

Phasen entsprechend vertauschen . Mit Hilfe der symmetri

schen Komponentenrechnung kann man leicht das Mit- und

Gegensystem dieser Belastung und damit den Unsymmetrie

grad der Anlage oder jedes einzelnen Ofenstromkreises er

mitteln . Bei Großöfen wählt man Transformatoren mit Ein

zelregelung der Phasenspannungen unter Last (Regeltrans .

formatoren) (5 ) . Man kann mit ihnen die Auswirkung der

schiefen Reaktanzen weitgehend beeinflussen oder auch eine

beabsichtigte unsymmetrische Lastverteilung im Ofen herbe.

führen .

Die Erscheinung der toten und scharfen Phase tritt deut

lich in großen , unsymmetrisch gebauten Ofen auf (Elektro

den nebeneinander ). Schon äußerlich erkennt man den

Unterschied in den Belastungen der Außenphasen. Die eine

Außenelektrode steht ruhig in der Beschickung (tote Phase ),

an der anderen Außenelektrode zeigen sich lebhafte Bewe.
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Bild 2 . Unsymmetrie in den Transformatorspannungen bei symmetrisch

angenommenen Ofenspannungen und -strömen infolge schiefer Reaktanzen ;

1 ptote Phase" , 2 , scharfe Phase ,
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Das Anbringen von Eisenlamellen erhöht naturgemäß

die Induktion im allgemeinen und verschlechtert den Ofen

leistungsfaktor. Zweckmäßig werden bei diesen Ofen die

Leitungen so ausgeführt, daß die induktiven Beeinflussun

gen gering sind [6] .

gungen , starke Energieumsetzungen und unruhiges Brennen

scharfe Phase) . Diesem unterschiedlichen Verhalten der

beiden Elektroden entspricht auch der Abbrand der beiden

außeren Elektroden . Es ist schwer, für die durch die schie

en Reaktanzen allein bewirkte Stromunsymmetrie Zahlen

angaben zu bringen, da in den gemessenen Stromwerten sich

auch immer die Unsymmetrie des Herdwiderstandes aus

wirkt , wobei der Wert des Phasenherdwiderstandes an und

für sich eine Rechengröße darstellt, die bei symmetrischer

Reaktanz der Ofenanlage aus der Geometrie der Leitungs

Setzt man gleiche Phasenwiderstände voraus, so kann, da die

Reaktanz der Ofenanlage aus der Geometrie der Leitungs

anordnung genügend genau errechnet werden kann , die Un

symmetrie der Belastungsströme der Außenphasen gegenüber

dem Strom der Mittelphase ermittelt werden . Sie liegt bei

spielsweise bei einem Karbidgroßofen in der Größenordnung

von rund + 10% .

In modernen Ofenanlagen liegt die Hauptinduktion im

Ofen,d . h . in der Anordnung der Elektroden bzw. ihrer un

mittelbaren Zuleitungen , da die Leitungen zu dem Ofen selbst

weitgehend verschachtelt sind. Sind die Elektroden im gleich

seitigen Dreieck angeordnet, so ist nach früherem keine

Reaktanzungleichheit zu erwarten , die Erscheinung der toten

und scharfen Phasen tritt hier merklich nicht auf. Anders

jedoch bei nebeneinander angeordneten Elektroden . Bei

Großöfen mit Regeltransformatoren kann man sich helfen ,

wie oben gesagt . Bei Ofentransformatoren mit festen Span

nungen kann die Symmetrie durch künstliche Erhöhung der

gegenseitigen Induktionskoeffizienten der äußeren Phasen

leiter (Bild 2) hergestellt werden . Diese Erhöhung wird er

reicht durch Eisenlamellen , die um die beiden Leitungen mit

geringerem gegenseitigen Induktionskoeffizienten gelegt

werden. Auch der Selbstinduktionskoeffizient einer Leitung

kann durch Eisenlamellen über dieser Leitung vergrößert und

dem Wert der anderen Leitungen angepaßt werden .

Zusammenfassung

Unsymmetrien in der Leiteranordnung der Hochstrom

leitung von großen Drehstrom -Schmelzöfen bedingen in

folge der unsymmetrischen Phasenreaktanzen eine unter

schiedliche Aufteilung der gesamten Drehstromleistung auf

die einzelnen Phasen (Begriffe der toten und scharfen Pha

sen) . Dieser Unsymmetrie kann bei Regeltransformatoren

von Großöfen durch Einzelregelung der Phasenspannungen

unter Last gesteuert werden . Bei Ofentransformatoren mit

festen Spannungen , wie sie bei Ofen kleinerer Leistungen

anzutreffen sind , können die Phasen durch künstliche Erhö

hung der gegenseitigen Induktionskoeffizienten der äußeren

Phasen symmetriert werden . Diese Erhöhung wird durch

Eisenlamellen erreicht, die um die beiden Leitungen gelegt

werden . Zweckmäßig sollen allgemein die Ofenleitungen so

ausgelegt sein , daß bei einem Mindestwert der Betriebsreak

tanz die induktiven Beeinflussungen gering sind.
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Gerät zur Fehlerorts-, Lage- und Tiefenbestimmung von Kabeln

Von F. E. Planer, London
DK 621.317.333.4 : 621.315.2

Im folgenden werden die elektrischen und physikalischen

Eigenschaften sowie einige neuartige Anwendungsmethoden

eines modernen empfindlichen Induktionssuchgerätes für die

obigen Zwecke besprochen . Dieses Gerät besitzt verbesserte

Detektorspulen hohen Wirkungsgrades und neue , patentier

te Schaltungsanordnungen .

Das im folgenden beschriebene Gerät wurde entwik

kelt zur Bestimmung von Fehlerorten in Kabeln und Frei

ieitungen , zum Aufsuchen von Kabeln , Drähten und anderen

Leitern , deren Verlegungsort unbekannt ist , sowie zur

Tiefenbestimmung von vergrabenen elektrischen Leitern .

Das Gerät (Bild 1 ) arbeitet nach der Induktionsmethode

und nimmt grundsätzlich das durch einen im Leiter fließen

den Wechselstrom erzeugte elektromagnetische Feld mit

einer Induktionsspule und einem Telephonhörer auf. Die

Vorteile dieser Methode zur Kabelfehler-Ortsbestimmung

sind seit längerer Zeit bekannt und verschiedene Anwen

dungsmöglichkeiten sind von Zeit zu Zeit in der technischen

Literatur beschrieben worden . Schwierigkeiten traten je .

doch auf, wenn Anordnungen dieser Art zur Fehlerbestim

mung an armierten und Bleimantelkabeln herangezogen

wurden . Bei solchen Kabeln war die Induktionsmethode

enzuverlässig wegen der im Mantel fließenden Ströme , wenn

die Armierung oder der Bleimantel am Fehlerort mit den

Adern verbunden war, sowie auch wegen der magnetischen

Abschirmung durch die Eisenarmierung und der unzureichen

den Empfindlichkeit des Auffanggerätes . Fortschritte in der

Schwachstromtechnik haben diese Schwierigkeiten größten

teils überwunden , und so berichtet z . B. der Midland Elec

tricity Board, daß in den letzten fünf Jahren mit der Induk.

' ionsmethode über 95% aller Fehler in ihrem sich über 1500

km erstreckenden Netz aufgefunden wurden . Die Kabel

typen erstreckten sich von 3X160 mm2, 33 kV bis zu 3 mm

Niederspannungskabeln' .

Anwendungen

Einer der Vorteile des neuen Gerätes besteht in der

wesentlich erhöhten Empfindlichkeit. Diese erlaubt, die Feh

lerortsbestimmung nicht nur an armierten und Kabeln mit

Bleimantel auszuführen , sondern auch an Bergwerks- und

Untergrundbahn -Kabeln , die eine oder mehrere Abschirmun

gen besitzen u . dgl . Man kann ohne Schwierigkeiten an Te

lephonkabeln messen , die wegen der Nebensprech -Störungs

gefahr nur kleine Wechselströme führen dürfen , sowie an

verseilten Paaren , wobei eine der Adern als Rückleitung dient.

Die erhöhte Empfindlichkeit erlaubt ferner die Anwendung

des Gerätes für Flußkabel und Freileitungen , da eine Strom

stärke von 1 mA genügt , um einen gut hörbaren Ton bei einer

Entfernung von über 13 m zu erzielen . In einer normalen ver

seilten Telephon - Inneninstallation ist es im allgemeinen

möglich, beide Teilnehmer einer Telephonverbindung bei

einem Abstand des Gerätes von etwa 2 m zu verstehen .

Ein wichtiger Anwendungsbereich des modernen Induk

tionssuchers liegt in Fehlern schwieriger Natur, bei denen

andere Methoden vielfach versagen , z . B. da , wo die Leiter

eines mehradrigen Kabels unterbrochen , miteinander und

mit Erde verbunden sind und wo keine Rückleitung vorhan1 Elektrician , 21. Mai 1948 .
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Beschreibung und Gebrauch des Suchgerätesden ist . Fehler dieser Art kommen gelegentlich auf Flug

plätzen vor, wo sie gewöhnlich durch Aufgraben und wieder

holtes Schneiden des Kabels beseitigt werden müssen : eine

umständliche und kostspielige Methode . Ähnliche Fehler

treten auch an Hochspannungs- und anderen Kraftübertra

gungskabeln auf. Wenn in solchen Anlagen während der

Entwicklung des Fehlers die automatischen Druckluftschal

ter nicht sofort ansprechen, verschmelzen die Leiter an der

Fehlerstelle und Kurzschluß zwischen Leitern und Erde kann

zusammen mit Unterbrechung der Adern auftreten.

Ein weiterer Vor

teil der Induktions

methode ist das ra

sche Herausfinden der

schadhaften Leitung.

Es sei z . B. angenom

men, daß ein Fehler

ort durch eine der üb

lichen Methoden be

stimmt worden ist und

der Ingenieur bei der

Offnung des Grabens

eine Anzahl Kabel

ohne Kennzeichnung

des fehlerhaften vor

findet . Das gesuchte

Kabel kann gefunden

werden , indem der In

duktionssucher nach

einander über jedes

Kabel gehalten wird ,

wobei ein Ende des

fehlerhaften Kabels ETZ 286

mit einer Wechsel

Das Kabelfehlerorts- Suchgerät.

stromquelle verbun

den sein muß .

Das Gerät kann auch die Verlegungstiefe ermitteln . Bei

Kabeln in weichem Boden kommt es gelegentlich vor , daß

Teilstrecken sich allmählich senken . Beim Abhorchen des

Feldes mit einem Induktionsgerät schwächt dann die zuneh

mende Tiefenlage des Kabels die Lautstärke. Die fälsch

liche Deutung einer solchen Tonstärkenabnahme als Fehler

stelle kann vermieden werden , wenn die Tiefe vor und nach

der verdächtigten Zone mit der Tiefenbestimmungsanord

nung geprüft wird .

Weiter kann man mit dem Gerät den Verlauf von

vergrabenen oder anderweitig nicht zugänglichen Rohrlei

tungen verfolgen .

Das Gerät besteht aus zwei hochempfindlichen Detek

torspulen , einem Röhrenverstärker, einem zweiteiligen

piezoelektrischen Telephonhörer, Batterie und Tragkasten .

Das vollständige Gerät wiegt weniger als 6 kg.

Zum Gebrauch wird Wechsel- oder pulsierender Gleich

strom an einem der Enden des zu untersuchenden Kabels

angeschlossen und zwar zwischen zwei Adern , zwischen

Adern und Mantel oder Erde oder auch zwischen Mantel

und Erde , je nach Verwendungszweck und Fehlerart .

Gewöhnlich benutzt man eine Batterie mit Unterbrecher.

Für gewisse Anwendungen empfiehlt sich ein Oszillator

oder Wechselstromgenerator. Wo solche Stromquellen feh

len , können das Wechselstromnetz oder Gleichstrom -Ober

wellen in vielen Fällen mit Erfolg herangezogen werden.

Das vom Prüfstrom stammende Wechselfeld kann dank guter

Richtungsempfindlichkeit der Meßanordnung mit einer Ge

nauigkeit bis zu 1 ... 2 ° angepeilt werden .

An den Suchspulen wurde besonders lange gearbeitet,

sie haben Kerne aus Transformatorenblech und sind durch

Mehrfachstecker über den Tiefenmeßkreis mit dem Verstar

ker verbunden . Beide Spulen liegen unten im Gerät , nahe dem

Kabel ; durch eine seitliche Klappe können sie herausgenom

men werden . Die Spulen sind elektrostatisch abgeschirmt;
infolgedessen und dank dem piezoelektrischen Hörer hohe !

Impedanz kann das Gerät auch bei sehr hoher Verstärkung

stabil arbeiten .

Mit dieser Schaltung ermittelt man auch den Fehlerort.

Bei Einstellung „ Tiefe “ bringt man die um einige Dezimeter

seitlich versetzten Suchspulen über die verdächtige Stelle.

Der Erdschluß läßt den Ton im Hörer plötzlich anschwellen.

Auch Erdschlüsse mit höherem Übergangswiderstand können

noch durch den Phasenunterschied zwischen Erdstrom und

dem meist kapazitivem Strom im Leiter gefunden werden .

Dann wird nämlich die Tiefen-Nulleinstellung auffällig un

scharf, sobald sich die Suchspulen zu beiden Seiten des Lei .

ters befinden .

Der Verstärker enthält drei widerstandsgekoppelte Mi

niaturpentoden und einen Lautstärkeregler. Ein zweiter

Schalter im Verstärker schaltet ein scharf abgestimmtes

1000 Hz-Filter ein , um Störgeräusche zu unterdrücken ,

zumal dann , wenn das Gerät nahe bei anderen Starkstrom .

kabeln arbeitet . Man braucht dann natürlich auch eine

Stromquelle für 1000 Hz . Gespeist wird der Verstärker von

einer kombinierten Hoch- und Niederspannungsbatterie ,

deren Hochspannungsstrom zuverlässig unter 0,5 mA bleibt .

Bild 1 .

Die neue Schiller-Station, ein vollständiges Quecksilberdampf-Kraftwerk
DK 621.311.22 : 621.181.67

Im Anschluß an einen Aufsatz von W. N. Oberly rd . 60 ° / o übernimmt. Die 3 parallel geschalteten Generatoren

auf S. 15 des gleichen Heftes über die Thermodynamik des erzeugen Drehstrom von 13,8 kV und 60 Hz . Die Hilfsbe

Quecksilberdampf-Wasserdampf-Kreisprozesses beschreibt H. triebe werden , soweit es sich um Einheiten über 100 PS han .

N. Hackett1 die neueste praktische Anwendung dieses delt , über Transformatoren mit 2,3 kV , die übrigen mit 460 V

Prinzips im großen . Das Schiller -Kraftwerk der ,, Public Ser- betrieben . Da die gesamte Anlage thermodynamisch sehr

vice Company of New Hampshire “ wurde in Portsmouth er- hochwertig ist , wird sie als Grundlastwerk gefahren . De

richtet und von vorneherein als Quecksilberdampf-Kraft- Wärmeverbrauch im zugeführten Brennstoff beträgt bei Ver

werk ausgelegt. Es besitzt 2 je 7,5 MW-Quecksilberdampf- feuerung von Ol nur 2320 kcal/kWh und bei Kohlenstaub

kessel , die wahlweise sowohl mit Öl als auch mit Kohlen- nur 2374 kcal /kWh. Dies entspricht umgerechnet einem the

staub betrieben werden können , und 2 von ihnen gespeiste mischen Gesamtwirkungsgrad von 37,070/o und von 36,28

Quecksilberdampf-Turbosätze von ebenfalls je 7,5 MW. In Die Anlage ist mit Vollast seit Januar 1950 in Betrieb und

den Kondensatoren der letzteren erzeugen die kondensie . arbeitet in allen Teilen einwandfrei . Das Bedienungsperso

renden Quecksilberdämpfe so viel Wasserdampf, um einen nal , das vorher über keinerlei Erfahrungen mit Quecksilbe:

nachgeschalteten normalen 25 MW -Wasserdampf-Turbogene- dampfbetrieben verfügte , hat sich in erstaunlich kurzer Zeit

rator zu betreiben . Die Gesamtleistung der 3 Maschinensätze mit der Anlage vertraut gemacht . Uber die angewendeten

beträgt somit 40 MW, wovon der Wasserdampf-Turbosatz Drücke und Temperaturen wird nichts näheres gesagt. Ein

ge Hinweise finden sich aber in dem erwähnten Aufsatz vou

1 Gen , Electr . Rev. 53 ( 1950 ) Nr . 3 , S. 19 ; 4 S. , 6 B. W. N. Oberly . gi
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RUNDSCHAU

turbinen werden als 50 ... 125 MW-Typen ausgeführt; der

prozentuale Anteil der 1949/50 gelieferten Einheiten für

verschiedene Drücke und Temperaturen geht aus Tafel 2

hervor.

Der Aufsatz enthält zahlreiche interessante Konstruk

tionseinzelheiten und instruktive Schnittzeichnungen sowie

gute Bilder und Diagramme nebst einer wertvollen Literatur

übersicht am Schluß. Vo

!

DK 621.311.15

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.22 : 621.165 (73/79)

Fortschritte im Bau von Dampfturbinen für Elektrizitätswerke

in den USA. (Nach E. E. Parker : Gen. Electr. Rev. 53

( 1950 ) Nr. 8, S. 29 ; 11 S. , 22 B.)

Der schnell anwachsende Energiebedarf in den USA

zwang zugleich mit steigenden Brennstoffkosten zu be

schleunigter Erweiterung von Dampfkraftwerken mit mög

ichst hohen thermischen Wirkungsgraden . Dies bedingte den

Bau immer größerer Dampfturbinen mit höheren Drücken

und Eintrittstemperaturen bis 1050 °F (566°C ) . Der großen

Nachfrage nach Einheiten zwischen 11,5 MW und 60 MW

wurde durch Typisierung begegnet , ohne damit die Weiter

entwicklung irgendwie zu beeinträchtigen . Eine ausführliche

Zusammenstellung der Turbinenlieferungen der GEC gibt für

die einzelnen Jahre 1947 ... 1950 ein Bild über das Anstei

gen der Maschinengrößen , der Drücke und Temperaturen

usw. So wurden z . B. im Jahr 1950 82,4ºo sämtlicher GEC

Turbinen mit n = 3600 und nur 15,7 ° mit n = 1800 gebaut .

982/0 waren Kondensationsturbinen, 1,8°/ o entfielen auf

andere Bauarten , z . B. Vorschaltmaschinen . 19,2 ° / o arbeiten

mit Zwischenüberhitzung, und die Durchschnittsgröße der

Aggregate stieg 1947/50 von 35,6 MW auf 53,1 MW. Da in

jedem Jahr die Heildampftemperatur um rd . 12 ° F (6,67 °C )

hoher gewählt werden konnte, wird für 1960 eine solche von

1150 ° F ( 621 °C) erwartet. Während des Krieges wurden

besonders Einwellen-Mehrgehäusebauarten mit 100 MW

und n = 3600 entwickelt, da überall dort , wo die Netzver

hältnisse derartig große Einheiten zulassen , eine 100 MW

Type wirtschaftlicher arbeitet als 2 oder mehrere kleinere

Einheiten der gleichen Gesamtleistung. Eine solche 100MW

Einheit erreichte im Bestpunkt bei 93 MW und einem Kon

densatordruck von 38 Torr (0,0518 ata ) einen Wärmever

brauch von nur 2140 kcal /kWh. Außer Kondensationstur

binen mit 2flutigem Niederdruckteil wurden auch 3flutige

als Einwellen -Maschinen ausgeführt. Für besonders kaltes

Kühlwasser wurden große Einheiten mit n 1800 sowohl

als Ein- wie auch als Mehrgehäuseturbinen entwickelt.

Schnittbilder von Maschinensätzen für 1800 U/min und 100

MW mit lflutigem Ni-Teil und von 150 MW mit 2flutigem

Ni- Teil zeigen den Aufbau derartiger Einheiten . Eine der

selben leistet 165 MW bei 1250 psig (87,9 atü ) , 925 ° F

( 496 °C ) und 25,4 Torr (0,0345 ata ) .

Tafel 1. Kondensationsturbinen ohne Zwischenüberhitzung .

Kraftwerksplanung im Hinblick auf Reserveleistung. [Nach

M. J. Steinberg : Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 64 ; 4 S. , 2 B. )

Trotz zahlreicher Ergänzungs -Kraftwerkbauten in den

USA mit einer Gesamtleistung von 6700 MW betrugen 1949

die verfügbaren Reserven nur 8% der Jahresspitze . Nach

dem Bericht werden in den meisten Fällen rd . 15 % als aus

reichend angesehen , die aber erst Ende 1951 betriebsbereit

sind. Äußerste Sparsamkeit in den Anlagekosten führte zur

Planung von Blockanlagen mit nur je 1 Kessel und 1 ihm zu

geordneten Turbosatz (wie beim RWE als 100 MW -Blockan

lagen ebenfalls geplant) . Trotz verhältnismäßig großer Be

triebssicherheit auch bei Höchstdrücken erscheint aber die

Frage genügender Reserve noch wichtiger als etwaige Er

sparnisse. Daher wird folgender konkreter Fall rechnerisch

untersucht: Zu einem bestehenden Netz soll eine Zusatzlei

stung von insgesamt 640 MW nach einer der folgenden Va

rianten 1 ... 3 beschafft werden (Bild 1 ) :

1 ) la )

160 160 160 160 160 160 160 160

160 160 160 160 160 160 160 160

2 )

80

20 )

80801 180 80 80 801180 80 801 180 180 80 80 80 80

160 160 160 160 160 160 160 160

2b )

92

3 )

8092 | 92 |92 ||92 |92 |92 | 92 80 80 80 80 80 80 80

160 160 160 160 (80 (80) (80 (80) 80 80 80 80

Gehäuse Drehzahl

min -

Eintrittsdruck

psig atü

Eintrittstemp .

OF ос

max . Leistg .

MW

ET2279

Bild 1 . Varianten für ein Kraftwerk von insges . 640 MW (sämtliche

Zahlen in MW) .
1. einflutig

..zweiflutig

2. dreiflutig

3600

3600

3600

1350

1650

2000

94,9

116,0

140,6

1000

1000

1050

538

538

566

37,5

111,0

153,0
Vari.

ante
Größe der Einheiten und ihre Schaltung

einflutig

zweiflutig

1800

1800

1250

1450

87,9

101,9

950

1000

510

538

111,1

170,0
1

1a

2

2a

2b

3

4 Einzelblocks je 1 Kessel 160 MW u . je 1 Turbosatz 160 MW

4 Einzelblocks je 1 Kessel 160 MW u . je 1 Turbosatz 160 MW

aber mit gemeinsamer Dampf-Sammelschiene
4 Einzelblocks je 2 Kessel 80 MW u . je 1 Turbosatz 160 MW

8 Kessel je 80 MW , Dampfsammelschiene u . 4 Turbosätze 80 MW

8 Kessel je 92 MW, Dampfsammelschiene u . 4 Turbosätze 80 MW

8 Einzelblocks je 1 Kessel 80 MW u . je 1 Turbosatz 80 MW

Dabei beträgt der Leistungsausfall bei Ausfall von

Neuerdings wendet sich das Interesse wieder mehr der

Zwischenüberhitzung zu , einerseits wegen der Brennstoff

ersparnisse, anderseits, weil man bis 1000 ° F (538 °C ) noch

init ferritischen Stahllegierungen auskommt, darüber hinaus

aber teure nichtrostende austenitische Stähle verwenden

muß . Durch die Zwischenüberhitzung kann eine Konden

sationsturbine schon bei 1000 ° F (538 °C ) eine Wärmeer

sparnis von 4,5 ... 5º erreichen ; ohne Zwischenüberhitzung

mußte sie bei gleicher Ersparnis für Eintrittstemperaturen

von 1150 ... 1200 ° F (621 ... 650 °C ) gebaut werden . Ein wei

lerer Grund für die Anwendung der Zwischenüberhitzung

Legt darin , daß man wegen geringerer Anlagekosten und

leichterer Betriebsführung zu den bekannten Blockanordnun

Vari

ante 1 Kessel

MW

1 Turbosatz

MW

1 Kessel u . Inicht

zugehörender Turbosatz

MW

1 a

-
ผ
ล
ิ
ต

160

160

80

80

160

160

160

160

160

80

320

160

240

160

160

160

2a

2b

Tafel 2 . Kondensationsturbinen mit Zwischenüberhitzung . 80

Eintrittsdruck

psig atü

Eintrittstemp .

OF OC

Zwischenüberh.

Temperatur

OF OC

1949

%

1950

%

2000 140,6

101,9

87,9

1050

1000

950

566

538

510

1000

1000

950

538

538

510

100

0

0

33,8

52,7

13,5" 250

In den Berechnungen , die auch die Anlage- und Be

triebskosten berücksichtigen , werden für unvorhergesehene

Betriebsausfälle 3 % oder 263 h/Jahr angesetzt. Ferner ist
angenommen , daß jeder Turbosatz alle 4 Jahre 2 Monate

und jeder Kessel in jedem Jahr 1 Monat lang überholt wird .

Dies bedeutet z . B. bei Variante 1 in jedem Jahr einen 5

Monate langen Ausfall von 160 MW, dagegen bei Variante

2b nur einen Ausfall von 2 Monaten . Das heißt also , daß

bei 2b 160 MW 3 Monate pro Jahr länger in Betrieb sein

gen überzugehen beginnt mit je 1 Turbine und je 1 ihr zu

Geordnetem Kessel , wobei sich die Zwischenüberhitzung ver

hältnismäßig leicht einordnen läßt. Zwischen überhitzungs
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können oder daß Variante 2b , auf das ganze Jahr bezogen ,

über 40 MW mehr verfügt als Variante 1. Die Überholun

gen werden üblicherweise vom 15. Juni bis zum 15. Septem

ber vorgenommen. Die prozentualen Mehranlagekosten der

verschiedenen Varianten gegenüber Variante 1 sind die fol

genden :

Angenommen

S /kW inst.

Prozentuale Mehranlagekosten gegenüber Variante 1
bei Variante

1 1a 2 2a 2b 3

4,9150

200

0

0

2,5

2,6

2,3

2,6

4,4

4,7

11,3

12,0 5,7

Daraus wird geschlossen , daß die reine Blockanordnung

der Variante 1 trotz ihrer niedrigsten Anlagekosten nicht im

mer die wirtschaftlichste Lösung darstellt , da u . a . auf folgen

de Punkte Rücksicht zu nehmen ist : Genügende Reservehal

tung, Ausfälle durch Überholungszeiten , höhere Ausnutzung

bei Grundlastwerken .

In den Vergleichsrechnungen wurde die Regenerativ

Speisewasser -Vorwärmung noch nicht berücksichtigt, mit der

etwa 5 % an Brennstoffwärme oder rd. 126 kcal/kWh erspart

werden können. Ob bei der Anordnungmit Dampfsammel

schiene angesichts der damit erzielbaren größeren Reserve

auf den Vorteil des Regenerativverfahrens verzichtet werden

kann, ist noch sorgfältig zu prüfen. Das Verfahren verteuert

z . B. bei Variante 1 das installierte kW um rd. 6,20 US $ .

Zur Zeit sind rd. 2500 MW Leistung in reiner Blockschaltung,

d. h . ohneDampfsammelschiene, dafür aber mit Regenera

tiv-Vorwärmung im Bau . Für sie treffen alle Hinweise bezgl .

Variante 1 zu .

ropas mit einer Länge von 3500 km und einem Gefälle von

230 m, der meist durch Steppengebiet fließt . Nach den Plä

nen der Regierung soll die Wolga ausgenutzt werden für

1. die Bewässerung des Steppengebietes, 2. eine Großschiff

fahrtsstraße zwischen dem Schwarzen Meer, Weißen Meer

und dem Kaspischen Meer , sowie 3. für die Stromerzeugung.

Durch Erhöhung des Staudammes in der Wolga von

23 auf 53 m wird eine riesige Anlage für Bodenbewässerung

geschaffen. Der 20 km lange Staudamm wird die Wolga

600 km weit aufstauen . Das dadurch gewonnene Staubecken

wird einer der größten Binnenseen der Welt sein und in

den beiden Staustufen mit den Groß -Wasserkraftwerken

Perewoloki und Schigulewsk Energie liefern. Die große

Wolga -Schleife überbrückt ein Kanal, in welchen die

beiden Kraftwerke eingebaut werden . Vermutlich wird die

ser Kanal auch als Schiffahrtsweg mit einem Schiffshebewerk

dienen .

Im Kraftwerk Perowoloki sollen 7 Kaplanturbinen für

je ein Nutzgefälle von 6 m mit den zugehörigen Generato

ren (je 175 MW, zus . 1225 MW) aufgestellt werden . Das

Kraftwerk ist mit zwei Doppelschleusen 290 m lang. Im

435 m langen Kraftwerk bei Schigulewsk sind 10 Kaplan

turbinen mit einer Gesamtleistung von 1750 MW vorge

sehen. Für beide Werke zusammen beträgt die Jahres

leistung 18 Mia . kWh. Das erste der beiden Kraftwerke muß

1955 fertiggestellt sein . Beide sollen die Industrie von Moskau

und die elektrischen Bahnen versorgen , sie werden die Lei .

stung des bisher größten Kraftwerks Dnjeprostoi um etwa

das fünffache übertreffen ,

Die Wolga soll von der Quelle bis zur Mündung in

neun Gefällstufen ausgenutzt werden . Das oberste Wolga

Kraftwerk Tankowo (30 MW) und die Werke von Uglisdi

( 110 MW) sind bereits seit 1937 in Betrieb , diejenigen von

Rybnik (339 MW) und von Kuibyschew befinden sich im

Bau . C. Both

gt

Elektrische Maschinen

DK 621.311.22 (42)

Stourport „B “-Kraftwerk. (Nach Electr . Tms . 117 ( 1950 )

S. 1025 ; 6 S. , 9 B.]

Das neue Stourport „B “ -Kraftwerk der Midlands Divi

sion liegt im südlichen England an der Einmündung des

Stour- Flusses in den Severn (sw. Birmingham ). Seine Lei

stung soll später 2.60 MW 120 MW betragen . Die erste

60 MW-Einheit wird mit 88 ata /512 °C und die zweite mit

rd . 105 ata /565 °C arbeiten . Der als erster Schmelzfeuerungs

Kessel Englands erbaute Dampfkessel 1 soll 238 t / h Dampf

von rd . 90 ata/524 °C mit 4 Einblasemühlen ( je 9 t Kohle/h)
erzeugen , so daß immer 1 Mühle 4 Monate im Jahr in Re

paratur oder Reserve stehen kann . Die Brennkammer be

steht aus 2 Teilen : In der einen Abteilung fällt die Schlacke

flüssig an und wird kontinuierlich in ein Wasserbad abge

zogen , darin granuliert und anschließend fortgespült. In der

anderen Abteilung der Brennkammer fällt die Asche, wie

in Kohlenstaubfeuerungen üblich , ungeschmolzen an . Beide

Brennkammerteile sind durch ungeschützte Rohre vollständig

wassergekühlt und durch Querrohre, durch welche die Gase

hindurchströmen , voneinander getrennt . Der Brennstoff wird

durch die Brenner schräg von oben her nur in die erste Ab

teilung eingeblasen . Der hängende zweiteilige Überhitzer

hat eine Gesamtheizfläche von rd . 1790 m2 und der Ekono .

miser eine solche von 2460 m² . Der Primärlufterhitzer ist mit

horizontalen , gasumspülten Rohren mit einer Heizfläche von

1645 mº ausgeführt, während der Sekundärlufterhitzer senk

rechte Rohre mit insgesamt 13 800 m2 besitzt , die von den

Rauchgasen durchströmt werden . 2 Paar Saugzüge werden

mit drehzahlgeregelten Motoren angetrieben, um einen gro
Ben Lastbereich beherrschen zu können . Die elektrostatischen

Staubabscheider, System Sturtevant , sind auf Terrainhöhe

aufgestellt. Als besonderes Merkmal ist erwähnt, daß eine

Zusatzölfeuerung eine Dampfleistung von 27,5 t /h , d . h . rd .

11,5 % /o der Normallast erzeugen kann . Der erste Turbogene

rator mit n 3000 besitzt eine Einwellen -Dreizylinder- Tur

bine, die einen wasserstoffgekühlten 55,5 MW / 11,8 kV

Hauptgenerator und einen mit gleichem Wellenmittel da
hinterliegenden luftgekühlten ( Haus- ) Generator von 4,5

MW / 3,3 kV für die Hilfsbetriebe antreibt . Beim Anfahren

des Satzes oder in Störungsfällen kann auch Strom für die

Hilfsbetriebe über einen 6 000 kVA-Trafo mit 3,3 kV ent

nommen werden . Angaben über den Wärmeverbrauch des

Werkes in kcal /kWh sind in dem Aufsatz nicht enthalten .
Vo

DK 621.313.12 : 621.314.653

Röhrenerregung von Generatoren. [Nach A. H. Phillips,

W. H. Lambert u . D. R. Pattison : Electr. Engng. 69

( 1950) S. 518 ; 3 S. , 3 B. ]

Die Verfasser stellen auf Grund der Erfahrung, daß die

Mehrzahl aller Ausfälle großer Turbogeneratoren auf Sto

rungen im Erregersystem zurückzuführen ist, eine Anzahi

von Gründen zusammen , die alle auf Fehler an Kollektor

und Bürsten zurückgehen, z . B .: Änderungen in der Bürsten

struktur und -zusammensetzung, selbst bei Bürsten gleicher

Type und Herstellungsserie ; Einfluß der betrieblichen
Stromänderungen auf das Kommutatorverhalten; Ungleich

mäßigkeiten im Kollektorkupfer, die zu hervortretenden

Lamellen und unrunden Kollektoren führen; Änderungen in

der Betriebsfeuchtigkeit ; Einfluß von Verschmutzung und

Verschmierung; Bandagenfehler, schließlich zusätzliche Fehler
an den Schaltelementen im Erregerkreis oder an Erreger

sammelschienen .

Diesen Nachteilen der bisherigen Lösung werden die

Vorteile einer Feldspeisung über Entladungsgefäße (Röhren )

gegenübergestellt, nämlich : Einfacher Aufbau einer Wechsel

stromerregermaschine im Vergleich zu einer Gleichstrom

erregermaschine; Bewährung und Betriebssicherheit der vor

gesehenen neuen Bauelemente der Erregerkreise , nämlich

Wechsel- oder Drehstromgeneratoren und Ignitrons ; Wey

fall von Schaltern in den Feldleitungen mit ihren Störungs

möglichkeiten einschließlich derjenigen von Erregersamme :.

schienen ; Wegfall zusätzlicher Noterregeranlagen .

Im Anschluß an diese Gegenüberstellung werden drei

Ausführungen von Generatoren mit Röhrenerregung bei

schrieben . Bei der ersten sitzen auf der Generatorwelle a's

Haupterregermaschine ein Dreiphasengenerator mit gleid .

stromgespeister Feldwicklung und ein Dreiphasenhillsgert
rator mit permanenten Magneten. Der letztere speist übri

Trockengleichrichter und fest eingestellte Widerstände das

Erregerfeld der Haupterregermaschine, deren Dreiphaser:

spannung über einen Drehstromtransformator mit Sed .

phasen- Sternschaltung und 6 Ignitrons gleichgerichtet und

dem Feld der Hauptmaschine zugeführt wird . Je 2 in ihre:
Brennzeit um 180 ° versetzte Ignitrons können anodenseig

durch einen gemeinsamen Anodenschalter abgetrennt we:
den . Bei der zweiten Schaltung ist nur eine Drehstromerre .

germaschine, jedoch mit sechsphasiger Ständerschaltung, vor .

gesehen . Die Ignitrons speisen einmal das Feld der Haup ' .

erregermaschine, außerdem aber über einstell- und schaltbare

DK 621.311.21 (47)

Großwasserkräfte am Wolga-Knie. Die sowjetische Re

gierung hat den Bau eines Großkraftwerkes am Wolgaknie

bei Kuibyschew (Samara ) beschlossen, am größten Fluß Eu
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netz die durchgelassene Leistung auf 25 MVA (Dauer

kurzschlußleistung) zu begrenzen und den zugeordneten Mo

torschalter für 50 MVA Abschaltleistung auszulegen , um

auch den Gleichstromanteil des Stoßkurzschlußstromes zu

berücksichtigen . Nach den Untersuchungen des Verfassers

sind derartige Drosselspulen für 2,3 und 4,6 kV bei 60 Hz

bis zu 600 PS Motorleistung, bei 25 Hz bis zu 300 PS (ge

nauer : 250 PS, d . Ref. ) wirtschaftlich . Auch in Anbetracht

des durch die vorgeschaltete Drosselspule verminderten An

laufdrehmomentes ist die Anwendung auf Motoren bis zu

600 PS Leistung beschränkt. Lr

Regelwiderstände das Feld der Haupterregermaschine. Zur

Auferregung kann die Feldwicklung der letzteren wiederum

aus einer Batterie gespeist werden . In der dritten Schaltung

schließlich ist die gleiche Anordnung der Erregermaschine ge

wählt , diese jedoch auf 2 sechsphasige Gleichrichtersysteme

geschaltet, und zwar einmal direkt auf einen aus Ignitrons

bestehenden Gleichrichter zur Speisung der Erregerwicklung

cer Hauptmaschine, das andere Mal über einen Zwischen

transformator auf einen aus Thyratrons bestehenden Hilfs

gleichrichter für das eigene Erregerfeld des Drehstrom -Erre

gergenerators. Auch in diesem Falle ist die Auferregung

durch Feldspeisung aus einer Batterie vorgesehen .

Zum Schluß des Aufsatzes wird über verschiedenartige

Erfahrungen an mehreren modernen Generatoren mit der

artiger Ausrüstung berichtet. Die Betriebsergebnisse sind

durchaus zufriedenstellend , auch wird eine Störung durch

Undichtwerden eines Ignitrons beschrieben , die durch ano

denseitiges Abtrennen zweier Gefäße und durch Austausch

des defekten Rohres ohne Außerbetriebsetzung des Ma

schinensatzes behoben werden konnte . Anscheinend wurde

der Ignitrongleichrichter während dieser Zeit unsymmetrisch

zweiphasig ohne Anstände betrieben . Мо

DK 621.313.322.072.6 : 621.825

Die Frequenzstabilisierung von Wechselstromgeneratoren

bei schwankender Antriebsdrehzahl. (Nach G. G. Gould

u. E. Krupotich : Electr. Engng. 69 (1950) S. 522 ; 1 S. , 1 B.]

Die Aufgabe , die Frequenz einer 200 W -Wechselstrom

maschine auf 1 % genau konstant zu halten, auch wenn die

Drehzahl des Antriebs im Verhältnis 1 : 1,8 schwankt, haben

die Verfasser durch Zwischenschaltung einer fliehkraftge

steuerten Reibungskupplung gelöst . In der einen der beiden

beschriebenen Konstruktionen wird das Drehmoment von

ener trommelförmig gestalteten , treibenden Kupplungs

hälfte auf polschuhförmig ausgebildete Reibschuhe über

tragen , die radial beweglich in der die Trommel umgeben

den anderen Kupplungshälfte angeordnet sind und durch

Federn gegen die Trommel gepreßt werden. Die Drehzahl

wird durch die der Federkraft entgegenwirkende Fliehkraft

der Reibschuhe stabilisiert .

Eine andere von den Verfassern entwickelte Konstruk

tion benutzt eine elektromagnetische Flüssigkeitskupplung.

Der Erregerstrom für die Kupplung wird über einen Gleich

richter der Wechselstrommaschine entnommen und durch

einen Fliehkraftschalter periodisch unterbrochen . Der Un

terschied in der Frequenz zwischen Vollast und Leerlauf der

Wechselstrommaschine beträgt bei der Flüssigkeitskupp

ung 0,5 °/ o, bei der Kupplung mit trockener Reibung 1,2°/0 .

Es wird noch darauf hingewiesen , daß die beiden Kupp

lungen auch als Spannungsregler für Gleichstrommaschinen

mit gutem Erfolg verwendet worden sind .

Auf dem für die Lösung einer Sonderaufgabe hier ein

geschlagenen Weg wird von der Schlupfregelung erheb

liche Leistung in der Kupplung vernichtet. Er ist also nur

für kleine Maschinen vertretbar und auch da nur , wenn

der Wirkungsgrad keine Rolle spielt . Ein Nachteil der

Kupplung mit trockener Reibung, nämlich der Verschleiß

der Reibschuhe, die nach 20 Betriebsstunden ersetzt werden

müssen , wird bei der Flüssigkeitskupplung vermieden ,

aber auch sie erfordert eine periodische Pflege . Ins

besondere scheint die Abdichtung der Kupplung gegen

Austreten der magnetischen Flüssigkeit nach wie vor

schwierig zu sein . Hс

Stromrichter

DK 621.314.69.027.3

Zur Bemessung von Hochspannungsgleichrichtern mit Puffer
kondensatoren. Zwei in letzter Zeit erschienene Arbeiten

[ 1 , 2 ] sollen genauere Bemessungsunterlagen für leistungs

starke Hochspannungsgleichrichter in Pufferkondensatorschal

tung bringen. Während man für einen ersten Überblick die

Größe der Pufferkondensatoren als unendlich ansehen kann

und nur die Wirkwiderstände in der Schaltung zu berücksich
tigen braucht [3] , müssen bei genauerer Berechnung eines lei

stungsstarken Gleichrichters die induktiven Widerstände im
Ladekreis der Kondensatoren berücksichtigt werden . Dieser

genauere Berechnungsweg wird in beiden Arbeiten an ein

facheren Schaltungsanordnungen wie z. B. der einphasigen

Einwegschaltung (Hullschen Schaltung) demonstriert und

anschließend die Anwendung auf kompliziertere Schaltungen

behandelt . Dabei werden einige vereinfachende Voraus

setzungen gebraucht, um leicht auswertbare, allgemein ver

wendbare Bemessungsgleichungen zu erhalten , denn eine

exakte Berechnung führt zu komplizierten trigonometrischen

Beziehungen [4, 5 ], die nur von Fall zu Fall zahlenmäßig

gelöst werden können . Eine dieser Voraussetzungen ist bei

beiden Arbeiten die, daß die Ventilstrom -Kurvenform eine

Sinushalbwelle mit der Ventilbrenndauer y als Basis dar

stellt (siehe z. B. [6] , Kurvenform c in Bild 1 ) . Beim Konden

satorladevorgang ist also einer Halbwelle der treibenden

Wechselspannung mit der Netzfrequenz f eine Wirkstrom

halbwelle der höheren Frequenz f • 180 ° / y zugeordnet.

Diese Sachlage wird bei der Arbeit [ 1 ] dahingehend

ausgelegt, daß die Streuspannung des speisenden Hoch

spannungstransformators (der maßgebende induktive Wider

stand im Kondensatorladekreis) bei dieser Betriebsart ge

wissermaßen im Verhältnis 180 ° / y ansteigt gegenüber der
Blindkomponente der

für Netzfrequenz an

gegebenen Nenn

Kurzschlußspannung.

Der so umgerechnete

induktive Zusatzwi

derstand im Lade

stromkreis wird wie

ein Wirkwiderstand

zu den übrigen Wi

derständen des Lade

kreises addiert ge

dacht. Die Kapazität

des Pufferkondensa

tors wird vorerst un

endlich gesetzt und

erst im späteren Ver

lauf der Berechn

Anwendungsbereiche der vorzugs. wird der tatsächlich

weise verwendeten Ventiltypen bei Hoch- erforderliche endliche
spannungsgleichrichtern ,

Kapazitätswert ermit

telt .

Der in der Arbeit (2] gebotene Berechnungsweg berück

sichtigt von vornherein die endliche Kondensatorgröße; auch

tritt der induktive Charakter der Transformatorstreuung

ohne einschränkende Annahme beim Rechnungsgang in Er

scheinung

Beide Arbeiten bieten Formeln und Diagramme , die sich

bei der praktischen Benutzung unschwer zahlenmäßig aus
werten lassen und einen guten Überblick gestatten. Eine

nähere Skizzierung der beiden Wege ist hier aus Platzgrün

den nicht möglich ; es muß auf die Originalarbeiten verwie

sen werden . Es sei nur vermerkt, daß gemäß Arbeit (2 ) für

alle Pufferkondensatorschaltungen die charakteristische

Gleichung
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Bild 2 .

DK 621.316.935.2 : 621.313.333

Luitdrosselspulen zur Fehlerbegrenzung in Motorstrom

kreisen . [Nach J. D. Leitch : Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 329 ;

5 S. , 5 B. )

Die Arbeit behandelt die Anwendung und Auslegung der

Luitdrosselspulen zur Begrenzung des Kurzschlußstromes

für den speziellen Fall von Motorabzweigen . Unter Hinweis

auf andere Verfahren , z . B. den Motorschalter schaltleistungs

mäßig für 10fachen Nennstrom auszulegen und dabei den

Kurzschlußschutz notfalls einem übergeordneten Leistungs

schalter zu überlassen , ferner Motorschalter mit Hochlei

stungssicherungen zu kombinieren , empfiehlt der Verfasser

als bessere Lösung die Anwendung von vorgeschalteten

Drosselspulen , und zwar keine Gruppen- , sondern Einzel

drosselspulen für jeden Abzweig.

Im Interesse der Vereinfachung der Berechnung, der

Herstellung und der Lagerhaltung derartiger Spulen wird

weiter vorgeschlagen, diese so auszulegen, daß sie in der

Lage sind, im Anschluß an ein unendlich ergiebiges Speise

2

w
2

(31-61 ( )*)*+6
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besteht, in der Ś ein Maß für das Amplitudenverhältnis

Gleichspannung zu Wechselspannung ist , w die prozentuale

Gleichspannungswelligkeit ausdrückt (und damit den Zu

sammenhang zwischen Kondensatorgröße und Größe des

gleichstromseitigen Belastungswiderstandes angibt), o eine

Abhängigkeit zwischen Gleichspannungshöhe, Scheitelwert

des Kondensator-Ladestromstoßes und Induktivität des

Ladekreises beschreibt und y die Ventilbrenndauer darstellt .

Da beide Arbeiten keine übermäßige Berechnungsgenauig

keit anstreben , sondern auf die Bedürfnisse des praktisch

tätigen Ingenieurs abgestellt sind , kann hier auf ein Ab

wägen der nach den beiden Methoden erzielbaren Genauig

keit verzichtet werden .

Neben den bisher behandelten Berechnungsfragen bringt

die Arbeit [ 1 ] noch ähnliche Bemessungsunterlagen für Hoch

spannungsgleichrichter ohne Pufferkondensatoren und be

faßt sich auch mit dem betrieblichen Verhalten von Hoch

spannungsgleichrichtern . Über den Verwendungsbereich ver

schiedener Ventilstreckentypen soll das in Bild 2 wieder

gegebene Schaubild Auskunft geben .

Die Arbeit (2] bringt zusätzlich noch eine kurze Gegen

überstellung der charakteristischen Eigenschaften des Gleich

richters mit Pufferkondensator und des Gleichrichters mit

Pufferdrossel sowie eine knappe Übersicht über die bislang

durchgeführten theoretischen Untersuchungen der . Gleich

richter mit Pufferkondensatoren .

chen Tagen an beiden Versuchsorten . Dabei wurden Tempe

raturdifferenzen zwischen der Oberflächentemperatur des

Leerporzellans und der Lufttemperatur bis zu 50 °C festge

stellt. Bei dem mit warmem 01 von etwa 60 °C gefüllten

Uberwurf lagen die Temperaturen des Porzellankörpers in

nen und außen an einem Abend ( 1. 8. 1948) wesentlich unter

der des Ols , als durch Gewitter sich die Lufttemperatur in

nerhalb einer reichlichen Stunde um etwa 12 °C abgekühlt

hatte.Gleichzeitig stürzte die Temperatur an der Außenwand
des Überwurfs um 20 °C innerhalb einer knappen halben

Stunde, dem ein Sturz um etwa 12 °C in der gleichen Zeit

an der Innenseite des Porzellanüberwurfes, also an der Be

rührungsstelle mitdem warmen Of entsprach . Solche Tem

peraturstürze als Folge von Gewittern wurden etwa 50mal

in einem Jahr beobachtet. Die Verfasser betrachten als wich

tiges Kriterium den Quotienten „ Temperaturdifferenz durch

Zeit" (13/4t) und finden Änderungen von 60 ... 100 ° C / h .
Die bei dem Isolator CT 254 versuchsmäßig festgelegten

Werte 19 /4t liegen um ein Vielfaches höher als sie in der

Natur unter den schwersten Bedingungen festgestellt wer

den konnten . Schon ein Temperatursturz von 36 °C auf
16 ° C durch Eintauchen der Isolatoren in Wasserbäder von

diesen Temperaturen ergibt einen 40mal so großen Wert von

1914t. (Der Grund dürfte besonders darin liegen , daß ja die

Wärme durch Konvektion abgeführt wird und der Wärme

übergangskoeffizient unter den natürlichen Verhältnissen

viel kleiner ist als bei vollständigem Eintauchen des Isola

tors und damit vollkommenster Abkühlungsmöglichkeit! D.

Ber. ) Die Verfasser kommen zu em Schluß, daß die mecha

nischen Eigenschaften von keramischem Material , das zu

schroffen Temperatursturzversuchen unterworfen worden ist ,

leiden . Ferner ist der Einfluß der Formgebung der Isolatoren

so groß , daß man für jede Form die Differenz der Bäder

temperaturen festlegen müsse. Vorgeschlagen wird , daß Er

zeuger und Verbraucher sich wegen der Festlegung neuer

Bedingungen baldigst zusammensetzen .
HM
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DK 621.315.62 : 620.178.38

Thermische Untersuchungen an Isolatoren großer Abmessun

gen . (Nach P. Schuepp u . L. Gion : Rev. gén. Electr. 58

( 1949 ) S. 398 ; 4 S. , 11 B.]

Eine der wichtigsten Prüfungen keramischer Isolatoren

ist die Temperatursturzprüfung . Für den Hersteller liegt ihre

Bedeutung in der Möglichkeit, gefährliche mechanische Span

nungen auszulösen und unbrauchbare Stücke auszusche en ,

für den Verbraucher stellt sie eine Prüfung auf Widerstands

fähigkeit gegen Temperaturstürze im Betrieb dar, deren Höhe

um der Sicherheit willen übertrieben wird . Der bei Prüfun

gen übliche Sicherheitskoeffizient wird allgemein durch Rech

nung oder Versuch festgelegt. Im vorliegenden Falle ist bis

her dergleichen nicht geschehen . Die Versuche der Verfasser

erstrecken sich auf Großstücke und anscheinend einen Hänge

isolator von 254 mm Tellerdmr. (Type CT 254 der Cie . Gén .

d ' Elektrocéramique). Als Großstücke wurden ein Leerpor

zellan einer mit 8 Schirmen ausgestatteten zylindrischen

Porzellandurchführung von 1080 mm Länge und ein kerami

scher Porzellanüberwurf von 2000 mm Höhe mit 16 Schirmen

gewählt . Der Überwurf wurde mit Ol gefüllt und das Öl er

wärmt . Die Versuche fanden bei geringer Höhe über dem

Meeresspiegel in Bagnères -de-Bigorre und auf dem Gipfel

des Pic du Midi in 2865 m Höhe statt . Sie liefen zunächst

vom 1. 11. 1947 bis 1. 11. 1948. Da aber in diesem Zeitraum

die meteorologischen Verhältnisse sich kaum von den Mit

telwerten über eine große Reihe von Jahren unterschieden ,

erhoffte man durch Verlängerung bis zum Sommer 1949 aus

gefallene Verhältnisse erfassen . Die Versuchsstücke

waren bis auf den ölgefüllten Überwurf, der nur in Bagnères

de -Bigorre eingesetzt wurde , die gleichen . Registrierende

Temperaturmeſeinrichtungen an den Innen- und Außen

oberflächen der Versuchsstücke, registrierende meteoro

logische Instrumente zur Aufzeichnung von Sonneneinstrah

lung , Regenstärke, Windgeschwindigkeit und -richtung,

Lufttemperatur wurden eingebaut . Über die Glasurfarbe

ist nichts gesagt. Es wird sich aber um braunglasierte

Stücke gehandelt haben. Insgesamt wurden im Laufe eines

Jahres 30 Beobachtungen , jede über die gesamte Tageszeit

(ohne Nacht), registiert und zwar anscheinend immer an glei

DK 621.315.66

Gründung von Leitungsmasten. Nach Travaux de la com

mission d'étude des fondations de pylones de la sociélé

intercommunale Belge d'électricité. Ausgabe 2 (1950 ). Hrsg.

Institut pour l'Encouragement de la Recherche Scientifique

dans l'Industrie et l'Agriculture. Mit 188 S. , 146 B. , Format

17X24 cm. )

Das Buch enthält Berichte über die Arbeiten einer Kom

mission , die sich die Aufgabe stellte, die Fundierung von

Freileitungsmasten nicht nur rechnerisch , sondern auch wiri

schaftlich zu erfassen . Die Arbeiten sind noch nicht abge

schlossen . Die vorliegenden Berichte beziehen sich auf theo

retische Entwicklungen eines Berechnungsverfahrens und

auf Ergebnisse von Laboratoriumsversuchen mit Fundamen

ten in kleinerem Maßstab, die bis Ende 1948 durchgeführt

wurden . Da trockener Sandboden klarere Voraussetzungen

für die Entwicklung eines Berechnungsverfahrens gibt als

Böden mit mehr oder weniger Kohäsion , wurden die Labo

ratoriumsversuche zunächst nur mit trockenem Sandboden

sol pulvérulent, dénué de cohésion — durchgeführt, hier

nach ein Berechnungsverfahren aufgestellt und auf bindige

Böden -- sols naturel cohérents — erweitert. Auch mit bin

digen Böden sind Laboratoriumsversuche vorgesehen . Auf

Grund der bisherigen Ergebnisse wurden bereits die Fun

damente für eine projektierte Leitungsstrecke auf Sandboden

berechnet . Auch wurden schon Versuche mit Masten und

Fundamenten in wirklicher Größe in bindigen Böden durch

geführt. Dabei zeigte sich , daß der Bodenwiderstand letz

terer Bodenarten etwa doppelt so groß ist wie der Wider

stand von trockenem Sandboden .

Die theoretischen Entwicklungen bezie

hen sich auf die Erfassung des Bodenwiderstandes unter

der Fundamentsohle und auf die Ermittlung des Widerstan

des des seitlichen Erdreichs, und zwar unter dem Einfluß

von senkrecht wirkenden Belastungen bzw. von Verdre

hungskräften , wobei die Einflüsse von exzentrisch angrei

fenden senkrechten Belastungen und von Drehmomenten

herrührend von horizontalen Kräften am Mast — rechnerisch

gleichartig erfaßt werden . Dabei wird für beide Belastungs

arten eine gewisse Nachgiebigkeit des Bodens vorausge

setzt , die in gleichem Maße begrenzt werden kann wie

die Inanspruchnahme der Festigkeit von Baustoffen mit

Rücksicht auf ihre elastischen Eigenschaften . Das Berech

nungsverfahren ist also auf ähnliche Voraussetzungen auf

gebaut wie das des Schweizer Elektrotechnischen Vereins !,

1 Bull . schweiz , elektrotechn . Ver . 15 ( 1924) S. 185 ... 210.

zu
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Von

tude beschallt, so entsteht eine der Polarisierungsspannung

proportionale Wechselspannung. Die auf diese Weise in

Wechselspannung umgeformte Gleichspannung wird dem

Eingang eines Röhrenverstärkers zugeführt und am Aus

gang gemessen . Das Verfahren weist die verschiedenen Vor

teile des von Rust und Endesfelderi angegebenen

Verfahrens auf, das sich eines Kohlemikrophons als aku

stisch -elektrischer Wandler bedient , ohne jedoch die hohe

Spannungsempfindlichkeit zu besitzen . Dafür bietet es den

Vorzug eines sehr hohen Eingangswiderstandes , so daß

praktisch verlustlos gemessen werden kann. Die kleinste

meßbare Spannung liegt bei Verwendung eines aperiodi

schen Verstärkers bei 10-2 V ; bei Benutzung eines selek

tiven Verstärkers läßt sich die Spannungsempfindlichkeit

erheblich steigern . Besonders hervorzuheben ist , daß sehr

kleine Einstellzeiten realisiert werden können , falls dafür

gesorgt wird , daß das Voltmeter am Ausgang des Verstär

kers genügend trägheitsfrei arbeitet , wie z. B. eine Katho

denstrahlröhre . Weiter ist von Vorteil , daß pulsierende

Gleichspannungen erfaßt werden können , deren Pulsations

frequenz sich beliebig zwischen Null und einem Wert unter

halb der Betriebsfrequenz der Meßeinrichtung ändern kann .a .

zuaus Vb

M
s

3

(6 )a

im Gegensatz zu allen bisher bekannt gewordenen deutschen

Verfahren . Als Maßstab für den Widerstand des Bodens

çelten Pressungen mit der Dimension kg /cm3, durch welche

nicht nur die zulässigen Belastungen , sondern auch die

Nachgiebigkeit des Bodens begrenzt werden , abweichend

von der in Deutschland üblichen Bemessung des Boden

widerstandes nach einer zulässigen Beanspruchung mit der

Dimension kg/cm²

Die Kommission führte unter Auswertung der Theorien

Navier - Bernoulli , Bélanger , Lamé,

Mohr und Coulomb annähernd 1000 Laboratoriums

versuche durch , um den Bodenwiderstand gegenüber senk

recht und waagerecht wirkenden Belastungen festzustellen .

Es wurden quadratische, rechteckige, runde und unregel

iraßig gestaltete Platten zentrisch und exzentrisch belastet

und der Bodenwiderstand ermittelt, wenn die Platten in der

Oberfläche des Erdreichs und auch tiefer lagen .

Für Platten , die in die Oberfläche der Erde gelegt und

quadratisch mit einer Seitenlänge a oder rund mit einem

Durchmesser a gestaltet waren , ergab sich für die Grenz

belastung ohne Sicherheitsfaktor die Beziehung N, = K. a3 .

Die Belastung ist also proportional der 3. Potenz von

Der Faktor K wurde Diagrammen ermittelt

K 0,1275 kg/cm3 für quadratische Platten und

K = 0,1125 kg/ cm3 für runde Platten . Er ändert sich mit dem

spez. Gewicht und dem Böschungswinkel des Erdreichs , so

caß die beiden genannten Faktoren nur für den verwende
en trockenen Sand mit einem Raumgewicht von 1500 kg/m3

gelten .

Entsprechend wurden Formeln entwickelt , die den Bo

denwiderstand gegenüber angreifenden Momenten angeben

und gleichzeitig den Widerstand gegenüber senkrechten Be

sastungen einschließen . Für die Berechnung von Blockfun

h
camenten lautet die Formel : Ki ' + K,

a *

Es bedeuten :

M , Umsturzmoment ohne Sicherheitsfaktor,

Kj ' u . Ky Faktoren in Abhängigkeit von N, 13,

a Querschnittsabmessung des Fundamentes,

h Eingrabetiefe des Fundamentes .

Werden in einem Koordinatensystem auf der Abzissen

achse die Werte (h / a) 3 aufgetragen , wobei a eine feste

und h eine variable Größe ist , so lassen sich für diese Werte

Kurven für die Werte N, / a3 zeichnen . Zu jedem Punkt

dieser Kurven gehört anderseits ein bestimmter Wert

M , af , der auf der Ordinatenachse eingetragen und dort

zu finden ist . Durch Multiplikation dieses Wertes mit at

Ergibt sich das Umsturzmoment M ,, welches nach den bel

gischen Vorschriften einer mindestens s =: 1,25fachen Sicher

heit gegenüber dem aus den äußeren Belastungen sich er

gebenden Angriffsmoment Mcll entsprechen muß .

Bei der Verwertung der Formeln und Kurven ist trocke

mer Sandboden mit dem Raumgewicht 1500 kg/m3 und einem

Böschungswinkel 33° 40' Voraussetzung.

Die wirtschaftlichen Ermittlungen bezie

ben sich auf

a ) flachgegründete Stufenfundamente: Fundamentplatte

430 430 cm - Fondation -dalle - Fundamentsockel 220/220 cm ,

Eingrabetiefe des Fundamentes 77 cm .

b) Block fundamente mit vollem Betonkern , 220/220 cm .

Fondation -bloc non évidée . Eingrabungstiefe
175 cm .

C ) Blockfundamente mit Aussparung 140/140 cm und

Erdkern : 220/220 cm . Fondation-bloc évidée . Eingrabungs
Cele = 180 cm.

Kostenvergleich : Fondation-dalle 18 900 bfrs . , Fonda

ton -bloc non évidée 17 655 bfrs . , Fondation -bloc évidée

12650 bfrs . Betonpreis 1550 bfrs./m3.

0. Stö tzner

DK 621.394.64 : 621.316.74

Ein Gleichspannungsverstärker als Kraftverstärker und Tem

peraturregler. (Nach W. Jellinghaus : Z. angew. Phys .

2 ( 1950) S. 254 ; 8 S. , 13 B. ]

Es wird ein stufenlos arbeitender, selbsttätiger Tempe

raturregler mit geringer Trägheit und ohne mechanisch be

wegte Teile beschrieben und an einem guten Prinzipschalt

bild die Kombination von zwei Magnetverstärkern (nach W.

Geyger) und einem Röhrenverstärker eingehend erläutert .

Der erreichte Verstärkungsfaktor (Leistung) liegt in der

Größenordnung 107. Die Kombination der beiden Verstärker

arten ermöglicht die Verstärkung kleiner . Gleichspannungen

von 1 mV ohne hohen Aufwand für die Konstanthaltung der

Hilfsspannung. Über die Bemessung der Bauteile der

Magnetverstärker und Spannungswandler und ihre Werk

stoffe sind genaue Angaben in einer Tabelle zusammenge

stellt und die verschiedenen Verstärkerkennlinien in mehre

ren Diagrammen gezeigt. - Im letzten Abschnitt wird die

Anwendung des Gerätes für Aufgaben der Regeltechnik am

Beispiel des elektrisch beheizten, frei strahlenden Drahtes

besprochen . Stromaufnahme , Stromangebot und Strombedarf

sind in drei Diagrammen gezeigt. Die Wiedergabe von Re

gistrierstreifen gibt Aufschluß über den zeitlichen Verlauf

von Thermospannung, Spannungsabfall u . a . m . am Meß

draht . Der Regelvorgang setzt sofort ein , die längste ange

gebene Einstellzeit des gelvorgangs beträgt 34 In Ver

bindung mit einem Fahrplangerät zur Steuerung der Kom

pensationsspannung wird der Apparat auch als Programm

regler nützliche Dienste leisten . Pm

an

DK 621.318.42 : 621.394.64 : 621.316.7

Anwendung magnetischer Verstärker. INach F. N.

McClure : Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 538 ; 6 S. , 14 B.)

Moderne magnetische Leistungsverstärker stehen in der

Industrie in Wettbewerb mit den elektronischen Reglern ,

sind aber da überlegen, wo Wartungsfreiheit und unbe

grenzte Lebensdauer verlangt werden . Beispiele für den

Einsatz magnetischer Verstärker werden Hand von

Schaltbildern beschrieben : Fremderregte Meßwandler für

Gleichströme von 1000 bis 100 000 A sind gegenüber dem

Shunt des hochspannungsfreien Anschlusses eines Meß

instrumentes vorteilhaft . Beim selbsttätigen Batteriedauer

lader liegt der Verstärker zwischen Wechselspannungs

quelle und Gleichrichter und läßt einen Ladestrom zu , so

bald die Batteriezellenspannung unter den Normalwert sinki .

Bei der Gleichstrom -Motorregelung im Anschluß an ein

Wechselstromnetz erzeugt die Differenz von Motorspannung

und Vergleichsspannung den Steuergleichstrom des Verstär

kers , wobei zur Erzielung lastunabhängiger Drehzahl die

Vergleichsspannung durch eine stromabhängige Spannung

ergänzt wird . In der Arbeit werden auch Schaltungen zur

Regelung in der Papier- , Textil- , Gummi- und Stahlindustrie

für die Haspelmotoren und zur Spannungsregelung für Dreh

stromgeneratoren angegeben . Schg

Meß- und Regeltechnik

DK 621.317.32.027.21

Annähernd verlustlose Messung sehr kleiner Gleichspan

nungen. [Nach H. H. Rust : Z. angew. Phys. 2 ( 1950) S.290 ;

3 S. , 6 B.)

Rust beschreibt ein Verfahren zur Messung von Gleich

spannungen , bei dem die zu messende Spannung zur elek

trischen Polarisierung eines Kondensatormikrophons dient.

Wird das Mikrophon mit konstanter Frequenz und Ampli 1 Rust u . Endesfelder : Z. angew . Phys . 2 ( 1950) S. 39 .
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Daß diese beiden Lichtquellen schon nach wenigen

Jahren wieder vom Markt verschwanden, erklärt sich aus

der erregenden Betriebsamkeit , die nunmehr in der Glüh

lampentechnik einsetzte . 1904 trat bereits die Tantal-Lampe

der Siemens & Halske AG. auf den Plan. Ein Jahr darauf

erschien bei der Auergesellschaft die erste Wolframlampe

der Welt , die im Frühjahr 1906 unter dem Markennamen

„ OSRAM “ ihren Siegeszug begann . Der Wettkampf zwischen

Gaslicht und elektrischem Licht war jetzt endgültig entschie.

den. 1909 wurde die OSRAM -Gesellschaft gegründet, bei

der die vielseitigen Erfahrungen aller großen deutschen

Glühlampen-Wettbewerber zu einer gemeinsamen kraft .

vollen Leistung zusammenflossen. Den weiteren Forschungs
arbeiten dieses Unternehmens ist es in hohem Maße zu ver .

danken , daß das elektrische Licht zu einem der billigsten

Allgemeingüter und zu einem starken Förderer des gesam .

ten kulturellen und wirtschaftlichen Lebens wurde . Hz

DK 621.327.43

Lichttechnik

DK 621.326 (091 )

Jubiläen der Lichttechnik . – Vor 50 Jahren , am 23. Januar

1901 , führte eines der Stammwerke der OSRAM-Gesell .

schaft, die Deutsche Gasglühlicht- (Auer)-Gesellschaft in Ber

lin die erste Osmium -Lampe vori . Sie war von dem

Chemiker Dr. Carl Freiherr Auer von Welsbach kon

struiert worden . Auer war bereits seit 1892 durch die Erfin.

dung des Gasglühlichts weltbekannt. Sein mit Thoroxyd und

Ceroxyd in einem Mischungsverhältnis 99 : 1 getränkter

„ Glühstrumpf“ schien das Mittel zu sein , die alte Vorherr

schaft der Gasbeleuchtung über die elektrische Beleuchtung

endgültig zu sichern . Die neuen Gasglühlichtlampen über

trafen an Wirtschaftlichkeit bei weitem die damals noch ge

bräuchlichen Kohlenfadenlampen .

Wie war es zu verstehen , daß dieser Pionier des Gas

lichts seiner eigenen Großtat eine derartige Konkurrenz

machen konnte ? Er berichtet selbst darüber : " Teils persön

liche Beweggründe , teils aber auch sachliche Einflüsse ver

anlaßten mich , diesem Rollentausch nicht gleichgültig gegen

überzustehen . Von Jugend auf mit Versuchen über das elek

trische Licht beschäftigt, hatte ich dieses Arbeitsgebiet lieb

gewonnen, und so beschloß ich denn zu versuchen , auch

dem elektrischen Licht zu Hilfe zu kommen " . Ursprünglich

hatte er die Absicht, die von ihm erforschten und für den

Glühstrumpf benutzten hitzebeständigen Metalloxyde auch

zur Verbesserung des elektrischen Glühlampenlichts zu ver

werten , seine Arbeiten hatten aber keinen Erfolg . Daraufhin

wandte er sich , wie schon viele andere Wissenschaftler vor

ihm , den schwer schmelzbaren Metallen zu . Ein leidiger Um

stand führte dazu , dabei das Wolfram außer acht zu lassen.

1894 begann er Versuche mit dem überaus seltenen Osmium,

dessen Schmelzpunkt bei 2500 °C liegt . Auf dem üblichen

Wege ließen sich daraus keine Drähte ziehen , deshalb ent

wickelte er ein neues Verfahren . Feines Osmiumpulver

wurde mit organischen Bindemitteln zu einer Paste bereitet .

Diese preßte er unter hohem Druck durch feine Edelstein

düsen . Die so entstandenen Fäden wurden verschiedenen

Glühprozessen unterworfen , wodurch das Bindemittel völlig

verdampfte und ein reiner Metallfaden zurückblieb . Dieses

1897 patentierte Verfahren wurde ein Jahr später von der

Auergesellschaft übernommen , die 1901 die Serienfabrika

tion der Osmium -Lampen aufnehmen konnte. Die Leistungs

aufnahme der Lampen betrug bei gleicher Lichtleistung we.

niger als die Hälfte gegenüber Kohlenfadenlampen . Aller

dings mußte man sich zunächst mit Typen für nur 40 V be

gnügen , die bei höheren Netzspannungen hintereinander ge

schaltet wurden . Das lag an der zu großen Stärke der

Leuchtfäden , die nicht unter 1/10 mm Dmr. hergestellt wer

den konnten . Die erst später gebauten Typen für 110 V ent

hielten allein fünf miteinander verbundene Leuchtfäden !

Ein weiterer Nachteil war die große Empfindlichkeit der

Lampen gegen Erschütterungen. Trotz allem hat diese Erfin

dung der Glühlampentechnik außerordentliche Impulse ge

geben und eine neue Epoche eingeleitet .

Das zweite bedeutende Ereignis im gleichen Jahr war

das Erscheinen der von der AEG konstruierten Nernst

Lampe. Prof. Nernst hatte bereits 1897 sich den Ge

danken der Verwendung von Oxyden der seltenen Erden,

die beim Gaslicht so erfolgreich waren , für Leuchtkörper

elektrischer Lampen schützen lassen . Was von Auer seiner

zeit ohne Erfolg aufgegeben worden war, hatte Nernst ge

löst : die Ausnutzung von Yttriumoxyd und Zirkonoxyd für

die elektrische Lampe . Er hatte den Beweis erbracht, daß

diese Stoffe , deren Schmelzpunkt weit über 2000 °C liegt

und die auch in der Luft äußerst hitzebeständig bleiben , ja

sogar nur an Luft brennen durften , sich hervorragend zur

Herstellung von Leuchtkörpern eignen ; sie hatten nur den

Nachteil, erst bei Temperaturen von 600 ... 800 °C genügend

stromleitend zu werden , so daß man die ersten Nernstlam

pen noch mit einer Zündholzflamme vorwärmen oder „ an

stecken “ mußte. Die AEG hatte die Herstellerpatente erwor

ben und schuf eine elektrische Zündapparatur, bestehend

aus einem Elektromagneten , einem Vorschaltwiderstand

und einer Heizspule. Nernstlampen wurden mit Lichtstär

ken von 16 ... 250 Kerzen hergestellt und übertrafen wie

die Osmiumlampen die Lichtausbeute der Kohlenfadenlam

pen erheblich .

Leistungsvergleich der Leuchtstofflampen mit Heiß- und mit

Kaltkathoden. (Nach F. W. Reuter jr.: Illum . Engng . 45

( 1950) S. 363 ; 71/2 S. , 7 B. )

Die in USA entwickelten „ slimline " -Leuchtstofflampen

sind Sofortstartlampen , die ohne besonderes Startgerät

(Glimmzünder o. dgl . ) sofort zünden. Sie erfordern dafür

eine Zündspannung bis zu 750 V , die in der Regel durch

einen (Spar-) Transformator geliefert wird . Man kann dabei

heiße , barium-aktivierte Wolframdraht -Wendelelektroden

anwenden , die sich in der Entladung selbst aufheizen und

als Glühelektronenquelle wirken, oder kalte , barium -akti

vierte Eisenblech -Zylinderelektroden, die wegen ihrer aus .

gedehnten Oberfläche (z . B. 15 cm2) auch ungeheizt eine

ausreichende Elektronenquelle darstellen .

Da an kalten Kathoden die Elektronenaustrittsarbeit

größer ist , haben die damit ausgestatteten Lampen eine

höhere Leistungsaufnahme als die entsprechenden Heißka

thodenlampen . Außerdem bleibt ihre Lichtleistung noch um

beinahe 10 % hinter dem „heißen“ Lampentyp zurück , vor

allem weil ihr langer Elektrodenraum für die Lichtabgabe

ausfällt . Aus diesen Gründen liegt die Lichtausbeute ( Im W !

der Kaltkathodenlampen um 25 ... 30° tiefer als die der

Heißkathodenlampen .

Dafür aber erreichen die „ kalten “ Lampen eine höhere

Lebensdauer (bis 10 000 h und darüber) und sind praktische

unabhängig von der Schalthäufigkeit . Auch ihre zeitliche

Lichtstromabnahme ( Alterungsvorgang) verläuft langsamer,

so daß sich die entsprechenden Lampen des , kalten “ und

des „ heißen “ Typs jenseits einer Brenndauer von 6000 h in

der Lichtleistung mehr und mehr annähern.

Man kann in beiden Fällen die charakteristischen Daien

durch Druckänderung der Argon -Grundfüllung (z . B. zwi

schen 3 und 6 Torr) beeinflussen : kleinerer Druck verbessert

die Lichtausbeute und erleichtert den Start , beschleunigt aber

die Alterung; größerer Druck senkt die Lichtausbeute und

erschwert die Zündung , erhöht aber die Lebensdauer . Man

wird also die Lampenkonstruktion je nach den praktischen

Gegebenheiten auf die optimalen Bedingungen einstellen .

Dasselbe gilt auch für die technisch -wirtschaftliche Entschei.

dung über Heiß- oder Kaltkathodenlampen .
RGW

DK 628.976 : 721.1

Warum 300 lx Mindestbeleuchtungsstärke für Schulräume?

(Nach C. L. Crouch : Illum. Engng. 45 ( 1950) S. 343;

41/2 S. , 4 B. )

Zur Erläuterung der physiologisch - optischen Wirksam .

keit “ ( efficacy ) der Beleuchtung wird an die bekannten

grundsätzlichen Untersuchungen über die Abhängigkeit der

Sehschärfe , der Kontrastempfindlichkeit und der Wahrneh

mungsgeschwindigkeit von der Beleuchtungsstärke oder

Leuchtdichte erinnert . Die Sehschärfenkurve erreicht unter

bestimmten Umständen , insbesondere bei heller Umgebung.

erst jenseits 1000 lx ein Maximum . Der Höchstwert der Kon

trastempfindlichkeit wird auf ähnlichem Helligkeitsniveau

gefunden . Die Sehgeschwindigkeit steigt über 1000 lx hinte

aus noch an . Die Untersuchungen an praktischen Sehaufgae

ben des Schulbetriebes haben jedoch ergeben , daß man hier

schon mit niederen Beleuchtungsstärken auskommen kann,

Zum Lesen normaler Druckschrift auf hochwertigem Papier

(Reflexionsvermögen etwa 80 ° / 0) genügen 100 ... 150 Ix ; cer

Druck auf Zeitungspapier ( Reflexionsvermögen etwa 65 "

erfordert 150 ... 200 lx . Einfache Handschrift auf Schreibe

! Die ETZ berichtete über die Osmiumlampe und über das Nernst

Licht schon 1898 auf S. 272/73 (nach dem Journal f . Gasbeleuchtung u .

Wasserversorgung “ ). Über die Vorführung vgl . ETZ 22 ( 1901 ) S. 161 .
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wegen der praktisch begrenzten Größe der Zeitkonstante der

Kopplungsglieder nicht geeignet. Durch Einführung entge

gengesetzt verzerrender Schaltungsglieder im Anodenkreis
können resultierende Zeitkonstanten erzielt werden, die ver

zerrungsfreie Verstärkung von Impulsen relativ hoher Zeit

dauer ermöglichen .

C

Ri Uz

papier (Reflexionsvermögen etwa 70°/o) benötigt 200 ... 300 lx,

schwierigere Schrift, feine Zeichnung usw. 400 ... 500 Ix.

Durch besonders konstruierte „ Sehfähigkeitsprüfer“ wurden

diese Werte für die praktischen Lese- und Schreibaufgaben

bestätigt.

Aus den Kurven der physiologisch - optischen Elementar

funktionen könnte allerdings geschlossen werden, daß eine

weitere Steigerung der Beleuchtungsstärke die Sehleistung

vielleicht doch noch erhöhen könnte oder die Augen mehr

schonen würde . Im Rahmen der tatsächlichen Gegebenheiten

und Erfordernisse des normalen Schulbetriebes würde jedoch

der mögliche Gewinn nur relativ gering sein , so daß es

fraglich wäre, ob dabei noch ein brauchbarer Wirkungsgrad

(efficiency ), d . h. ein wirtschaftlich vernünftiges Verhältnis

von Energieaufwand und Sehleistung gewahrt bliebe. Ehe

nicht weitere Untersuchungen (die z. T. schon im Gange sind)

zuverlässige neue Unterlagen erbracht haben , wird man in

USA an der Norm einer Mindestbeleuchtungsstärke von

300 lx für Schulräume, die sich bis jetzt allgemein bewährt

zu haben scheint, festhalten . RGW

Bild 3 , Verzerrendes Kopplungsglied im Gitterkreis

einer Widerstandsverstärkerstufe .

Das Verhalten der Verstärker bei impulsartig verlaufen

den Eingangsspannungen wird durch dieÜbergangsfunktion

gekennzeichnet, diedie Zeitabhängigkeit des Verhältnisses

von Ausgangs- zu Eingangsspannung angibt. Durch die Ent

zerrerschaltung wird die Übergangsfunktion bis zur halben
Dauer der Zeitkonstanten des RC -Gliedes im Gitterkreis

zeitunabhängig, so daß einmalige Vorgänge, die innerhalb

dieses Zeitraums ablaufen , unverzerrt wiedergegeben wer

den. Die Übergangsfunktion ist praktisch allein durch das

Kopplungsglied CiRi im Gitterkreis bedingt und ergibt sich
nach Bild 3 zu

- Ciri.
Ef ( t )

ug ( 0

U ( 1)

Die Verzerrun
g der Ausgangs

spannung uz (t) ist umso grö

Ber, je kleiner die Zeitkons
tante

im Vergleic
h

zur Impuls

dauer ist . Die Spannung
sbeziehu

ng
für den R1C1-Kreis

U2 = Ui

tafa-w -carbone
1

C

idt = U1

1

CR

U2 dt

Fernmeldetechnik

DK 621.396.5

Bewegliche Fernsprech -Teilnehmerstellen. Am 15. 8. 1950

wurde erstmalig in Deutschland im Gebiet der Bundesrepu

blik der öffentliche bewegliche Landfunkdienst (Funksprech

sonderdienst) auf UKW mit den Funkbereichen Düsseldorf

und Essen versuchsweise in Betrieb genommen . Die Anlagen

dienen zunächst dem Stadtfunk und vermitteln Funkge

spräche von fahrenden Teilnehmern in Personenkraftwagen

und in einem Speisewagen der Rheinischen Bahngesellschaft

auf der Strecke Düsseldorf - Krefeld (Straßenbahn) ins öffent

iche Fernsprechnetz. Z. Zt . nehmen 6 Teilnehmer an diesem

Dienst teil .

Die ortsfeste Anlage besteht aus einem 100 W -FM -Sen

der und einem Empfänger und wird über die Funkvermitt

lung in den Fernsprechämtern Düsseldorf und Essen fern

bedient, besprochen und empfangen . Im Bereich Düsseldorf

ist neben einem zweiten Außenempfänger in Duisburgdie

Aufstellung eines dritten Außenempfängers im Raume Kre

leld - M.-Gladbach vorgesehen , um den Funksprechbereich

zu vergrößern. Die bewegliche Anlage besteht aus einem

10 W-Sender und Empfänger, die über Umrichter aus einer

besonderen Batterie oder der vorhandenen Autobatterie

gespeist werden .

Die durchschnittliche Reichweite zum Wagen hin beträgt

etwa 35 km. Vom Wagen zum ortsfesten Empfänger werden

Entfernungen von etwa 15 ... 20 km überbrückt. Größere

Reichweiten sind je nach den Empfangsverhältnissen im Wa

gen , die von dem Standort des Fahrzeuges und dem Stör

pegel abhängen, bis zu 50 km in der Richtung zum Fahrzeug

und 30 km in umgekehrter Richtung durchaus möglich .

Störungen im Wagen werden in erster Linie durch die

Zündfunken des Motors hervorgerufen und erfordern u. U.

einen recht erheblichen Aufwand an Entstörungsmitteln . Der

Volkswagen läßt sich im allgemeinen schon mit geringen

Mitteln entstören. Wichtig ist der einwandfreie elektrische

Zustand der Karosserie des Fahrzeuges, die beim Wa

gensender als Gegengewicht dient. Im Speisewagen der

Rheinbahn sind Störungen durch die Funkenbildung an der

Oberleitung bisher nicht festgestellt worden . Solange eine

genügende Empfangsfeldstärke vorhanden ist, kann der Be

grenzer einwandfrei arbeiten und Störungen wirkungsvoll

verhindern . Die Störspannungen wurden bisher noch nicht

gemessen.

Die verwendeten Frequenzen liegen im 3 m -Bereich . Die

eingesetzten Geräte stellen die erste Entwicklung dar. Ziel

muß sein, daß die beweglichen Teilnehmer durch Selektiv

ruf angewählt werden und daß mittels einer einfachen

Sprachverschleierung ein unbefugtes Abhören der Gespräche

nicht mehr möglich sein wird . Die beiden Stadtfunknetze

Düsseldorf und Essen sind Versuchsnetze , die der Samm

lung von technischen und betrieblichen Erfahrungen dienen ,

die bei einem zunächst geplanten und stufenweise auszu

bauenden Autobahn -Funknetz verwertet werden sollen .

zeigt, daß die Verzerrung durch Subtraktion eines Gliedes

entsteht, das ſuedt proportional ist. Eine Entzerrung des

Spannungsverlaufs ualt) ist daher durch Addition eines dem

Integral der verzerrten Spannung Sugdt proportionalen Aus

drucks zu uz(t) grundsätzlich möglich . Steuert man beispiels
weise nach Bild 4 das Gitter einer Pentode mit der verzerr

ten Spannung uz(t) aus, so erzeugt der uz proportionale Ano

denstrom an der Reihenschaltung von C2 und R2 im Anoden

kreis zwei Teilspannungen, die ſuadt und ug proportional

sind und zusammen die Spannung ui ergeben, wenndie Zeit

konstante der Entzerrerschaltung gleich derdes verzerrenden

Gliedes ist. Ähnlich kann die integrierende Wirkung einer

L - R -Kombination zur Entzerrung benutzt werden.

CZE

B
H
D

Bild 4. Entzerrschaltung mit

Kondensator Widerstand

( C , R,) im Anodenkreis

einer Pentode.

ohne, mit

Entzerrung .

U Ri

ETZ221

Es werden verschiedene Entzerrerschaltungen behan

delt, die auf Grund praktischer Schaltungsbedingungen von

den idealen Schaltungen etwas abweichen und zu einer zeit

abhängigen Übergangsfunktion führen . Schaltungsbemessun

gen werden angegeben, die zu einer möglichst geringen

Zeitabhängigkeit dieser Funktion führen . Das Verhalten

mehrstufiger Verstärker wird durch Aufstellung der bereits

sehr umfangreichen und wenig übersichtlichen Übergangs

funktion und der Entzerrungsbedingungen für einen drei

stufigen Verstärker behandelt.

UTUA

Bild 5 . Verstärkte Rechteck

spannung der Grundfrequenz

to 1/2 C, R , mit und ohne

Entzerrung.

х

E12325

DK 621.394.645.211.024

Verzerrungsfreie Verstärkung von Gleichstromimpulsen mit

einem Wechselstromverstärker. (Nach R. Gauger : Z. an

gew. Phys. 2 ( 1950 ) S. 179 ; 10 S. , 19 B./

Normale Wechselstromverstärker mit RC-Kopplung sind

Zur verzerrungsfreien Verstärkung von Gleichstromimpulsen

Neben der Übergangsfunktion wird der Frequenzgang

einer entzerrten Verstärkerstufe durch Darstellung der Be

trags- und Phasenbeziehung zwischen Eingangs- und Aus

gangsspannung U1 /U , als Funktion der Frequenz angege

ben. Durch die Entzerrerschaltung kann man sowohl Ampli

tude als auch Phasenwinkel optimal entzerren.
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Das Verhalten der Verstärker gegen Rechteckspannun

gen ergibt sich aus der Darstellung dieser Spannungen als

aufeinander folgende Gleichspannungssprünge wechselnden
Vorzeichens. Rechteckspannungen lassen sich verzerrungs

frei verstärken bis zu einer Grundfrequenz, die wenigstens

doppelt so groß ist wie die Grenzfrequenz des nicht entzerr

ten Verstärkers ; als Beispiel ist in Bild 5 der Zeitverlauf

einer Rechteckspannung der Grundfrequenz fo 1/2 C1R1 mit

und ohne Entzerrung darstellt .
Lts

kenschaltung aus RC -Gliedern (Wien -Robinson -Brücke), de

ren Diagonalspannung maßgebend für die Selektivität ist .

Abgestimmt wird durch kontinuierliches Ändern der Brük

kenwiderstände und stufenweises Umschalten der Brücken

kapazitäten . Für den Tonfrequenzbereich erhält man mit

dieser Methode einen selektiven Verstärker, der die Nach

teile der sonst üblichen LC-Kreise (große LC-Werte , geringe

Resonanzschärfe, geringe Frequenzvariation , Änderung des

Resonanzwiderstandes des Schwingkreises und damit des

Verstärkungsfaktors bei Kapazitätsvariation usw.) weit

gehend vermeidet. Man erhält eine gute Resonanzschärfe,

großen Frequenzhub (Verhältnis der Verstärkung bei der

Resonanzfrequenz zu der bei v = w /wo - Wolw o) und

eine nahezu konstante Resonanzverstärkung im gesamten

Bereich . Der Nachteil des Prinzips liegt darin , daß die Re

sonanzkurve auch bei großer Verstimmung v nicht gegen

Null geht, sondern auf einen endlichen Grenzwert absinkt,

der schon bei geringer Verstimmung erreicht wird . Durch

Begrenzungskapazitäten kann hier zum Teil abgeholfen

werden. Die Arbeit enthält ein ausführliches Schaltbild . Die

Bemessung der Brückengrößen wird ausführlich besprochen.

Seu

DK 621.394.5

2fach -Trägerfrequenz- Telegraphiersystem für Seekabel. (Nach

E. L. Newell u. C.H.Cramer : Electr. Engng.69 ( 1950)

S. 338 ; 5 S. , 7 B.]

Zur Sicherung des Fernschreibverkehrs zwischen den

Inseln Kuba und Key West wurde das 2fach -Trägerfrequenz

Telegraphiersystem C 3 für kurze Seekabel entwickelt, das

bei Bedarf auf der etwa 185 km langen Kabelverbindung

zwischen den Städten Habana und Key West eingesetzt

wird . Das System arbeitet mit den Trägerfrequenzen 375 und

525 Hz in südlicher Richtung und 825 und 975 Hz in nord

licher Richtung, die zur Übertragung der Telegraphier

impulse frequenzmoduliert werden. Dabei werden für die

Endgeräte weitgehend die Einrichtungen eines vielverwen

deten , gleichartigen Systems für Landverbindungen be

nutzt , auf die der Aufsatz nicht näher eingeht.

Die Kabelverbindung besteht aus 3 Einleiter-Seekabeln,

die normalerweise mit Gleichstromtelegraphie belegt sind,

wobei zur besseren Ausnutzung auf jedem Kabel wechsel

seitige Mehrfachtelegraphie angewendet wird . Das neue

Trägerfrequenz-Telegraphiersystem ist vor allem für den

Fall vorgesehen, daß 1 oder 2 Kabel gestört sind . Jeder

der beiden Trägerkanäle kann dann die Rolle der Gleich

stromtelegraphie-Verbindung eines Kabels übernehmen , wo

bei mit einer zulässigen Telegraphierfrequenz von 50 Hz

bei einer Kanalbandbreite von 80Hz die Übertragungsqua

lität nicht schlechter, teilweise sogar besser ist . Entsprechend

diesem Verwendungszweck werden für die Übertragung des

C 3-Systems normalerweise 2 von den 3 Seekabeln als

„ Doppelleitung“ benutzt und in Ausnahmefällen 1 Kabel als

Einfachleitung mit Erdrückleitung, wobei das zweite Kabel

durch geeignete Nachbildschaltungen ersetzt wird . Im Fall

der „Doppelleitung “ sind die beiden Leiter nicht paarig ge

führt und verlaufen in keiner Weise symmetrisch ; durch die

abschirmende Wirkung des Seewassers bleibt der Störpegel

jedoch trotzdem niedrig.

Die zu überbrückende Dämpfung ist mit rd . 9,2 Np bei

1000 Hz etwa 3mal so groß wie die übliche Dämpfung eines

Übertragungsabschnitts bei Landverbindungen. Das bedingt

mit Rücksicht auf einen ausreichenden Störpegelabstand den

hohen Sendepegel von + 4,6 Np (Leistungspegel) , entspre

chend einer Leistung von 17 W. Dabei wird ein Klirrfaktor

von 1 % eingehalten. Der Empfangspegel beträgt etwa

– 4,6 Np . Bei Benutzung von 2 Kabeln liegt der Geräusch

pegel in Key West mindestens 4 und in Habana mindestens

4,6 Np unter dem Empfangspegel , bei Benutzung von 1 Ka

bel sind es mindestens 2,3 und 3,5 Np. Der große Unter

schied zwischen Sende- und Empfangspegel einerseits und

die Forderung des gleichzeitigen Betriebes von Gleichstrom

und Trägerfrequenz-Telegraphie ohnegegenseitige Beeinflus
sung'anderseits stellen entsprechende Anforderungen an die

Anordnung und Auslegung der Filter . Die Einfügungsver

luste für die Gleichstrom - Telegraphiekreise bei Anschaltung

des C 3-Systems sind mit etwą 0,3 Np sehr gering .

Das C 3-System enthält somit einige wesentliche Be

sonderheiten gegenüber bekannten Systemen für Landver

bindungen und stellt ein interessantes Beispiel dar für die

Anwendung der neueren Trägerfrequenz-Telegraphie auf

kurzen Seekabeln . y

DK 621.397.8

Einfluß des übertragenen Frequenzbandes auf die Güte des

Fernsehbildes. (Nach J. Schunack : Arch . elektr. Ubertr .

3 ( 1949) S. 301 u . 323 ; 4 ( 1950) S. 75 u . 113.1

Zur Untersuchung des Einflusses der übertragenen Band

breite auf die Güte des Fernsehbildes wird der Helligkeits

verlauf im Empfangsbild mit dem im Sendebild verglichen.

Die Untersuchung beschränkt sich auf das Verhalten in der

Abtastrichtung und erstreckt sich nicht auf die durch den

Unterschied der kontinuierlichen Abtastung in Zeilenrich

tung und der sprunghaften Abtastung in Bildrichtung her

vorgerufenen Fehler (Kell-Faktor). Die Bildwiedergabe wird

beeinflußt von der endlichen Grenze der Blende des Bild

aufzeichnungs- und -wiedergabesystems (z . B. Fleckdurdi

messer der Speicherröhre) sowie der beschränkten Band

breite des Übertragungskanales. Für die Betrachtung wer

den rechteckige Blenden gleicher Durchlässigkeit und ein

Übertragungsweg mit den Eigenschaften eines idealen Ver

stärkers vorausgesetzt. Ein idealer Verstärker muß alle

Schwingungen von der Frequenz O bis zu einer Grenzfre

quenz mit gleicher Amplitude und Laufzeit übertragen und

Schwingungen höherer Frequenz unterdrücken . Berechnet

wird der Helligkeitsverlauf in Abhängigkeit von der Abtast

koordinate oder der diesem proportionale Verlauf des elek :

trischen Stromes in Abhängigkeit von der Zeit. Der Verfas

ser wählt Prüfbilder mit mathematisch genau festzulegen

dem Verlauf, berechnet sie mit Fourierreihen und Fourier.

integralen und untersucht einmalige , periodische und ein.

setzende periodische Vorgänge . Beispiele sind : Helligkeits

kante, eine Doppelkante aus der Aufeinanderfolge zweier

Helligkeitskanten verschiedener Richtung gleicher Größe

(z . B. ein heller Punkt mit veränderlicher Breite auf der

Spur) , eine Gitterstruktur, welche aus periodisch aufeinan

derfolgenden Doppelkanten untereinander gleichen Abstan

des besteht, und eine einsetzende sinusförmige Helligkeits

verteilung .

Der Vergleich der Wirkungen einer einzigen Rechteck

blende mit denjenigen eines idealen Verstärkers zeigt, daß

der Einfluß beider Größen grundsätzlich voneinander unter

schieden ist ; die endliche Blendengröße verwäscht die Bild

helligkeitskanten und die Frequenzbandbeschränkung gibt

außerdem verschiedene weitere Fehler :

1. Bei Helligkeitswechseln treten Einschwingungen vor

und hinter der Kante des Helligkeitswechsels auf, welche

den Helligkeitsumfang des Originals weit übertreffen

können ,

2. diese Verzeichnungen sind verschieden je nach der

Periode des Signals ,

3. einmalige und periodisch wiederkehrende Bildhellig .

keitswechsel gleicher Ausdehnung in der Zeitachse werden

verschieden wiedergegeben , d. h. die Wiedergabe ist ab
hängig von der Vorgeschichte der einzelnen abzutastenden

Bildelemente .

Bei einem Fernsehsystem sind sowohl Blende als audi

Verstärker mit beschränktem Durchlaßbereich vorhanden .

Die Bildwiedergabe wird durch die Beziehung zwischen

Blende und höchster zu übertragender Frequenz bestimmt.

Je nach ihrer Bemessung überwiegt der Einfluß der endlichen

Blendengröße oder derjenige der Frequenzbandbeschrän

kung .

-

DK 621.396.645.211

Selektiver Tonfrequenzverstärker nach dem RC-Prinzip.

(Nach K. Feher u . G. Kurtze : Frequenz 4 ( 1950) S. 72 ;

4 S. , 6 B. , 1 Taf. ]

Es wird eine neuartige Selektionsmethode beschrieben ,

mit der man grundsätzlich jeden Breitbandverstärker in

einen Resonanzverstärker verwandeln kann . Die Selektivie

rung erfolgt durch eine frequenzabhängige Rückkopplung,

mit der die Verstärkung im gesamten Frequenzbereich bis

auf die gewünschte Resonanzfrequenz durch Gegenkopplung

stark reduziert wird. Als selektives Glied diente eine Brük
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Als Kennzeichen für ein Übertragungssystem wird Bahnmomente wie bei den paramagnetischen Salzen der

das Produkt aus Grenzfrequenz und Blendengröße ange- gleichen Metalle annimmt . Die Abweichungen mit Ausnahme

sehen . Bei der üblichen Betrachtung Bandbreite halbe des CuOFe2O3 lassen sich durch unvollständige Blockierung

Zahl der Bildpunkte von der Größe der Blende je Sekunde der Bahnmomente deuten . Beim CuOFe2O3, wo die Sätti

ist dieses Produkt 12. Bei dieser Bemessung treten Ver- gungsmagnetisierung außerdem von der Wärmebehandlung

zeichnungen auf , die stark von der Frequenzbandbegren- abhängt , scheint die Verteilung des Cu auf die beiden the

zung beeinflußt sind. Bei Verdopplung der Bandbreite oretisch angenommenen Unterstrukturen zu wechseln . Auch

das oben genannte Produkt wird dann 1 treten solche das molekulare Sättigungsmoment der Mischferrite stimmt

Fehler nur noch in ganz geringem Maße auf. Eine weitere mit den theoretischen Berechnungen überein . Man kann nach

Erhöhung der Bandbreite verbessert das Bild nicht merklich . diesen theoretischen Betrachtungen den Ferrimagnetismus,

Um Ubersteuerungen auf dem Übertragungsweg zu ver- der spontane Magnetisierung trotz negativen Austausch

meiden , ist es zweckmäßig, dem Bildzerleger des Senders, integrals besitzt, auch als unvollständigen Antiferromagne

der Blende , den größtmöglichen Wert zu geben , die Band- tismus auffassen, in der Weise , daß die beiden Unterstruk

breite nach der oben genannten Bedingung zu wählen und turen , die beim Antiferromagnetismus genau gleich sind,

die Blende am Empfänger in Zeilenrichtung möglichst klein beim Ferrimagnetismus sich voneinander unterscheiden. Die

zu machen . Eb Annahme der beiden Unterstrukturen wurde durch Neutro

nenbeugungsversuche von C. G. Shull und J. S. Smart

bestätigt .
Fbch

Physik

DK 538.114 : 549.73 DK 539.16.08

Ferri- und Antiferromagnetismus. Nach L. Néel : Ann . Szintillations- und Kristallzähler. (Nach R.Kollath : Elek

Phys., Paris , 3 ( 1948) S. 137 ; J. Phys . Radium 11 (1950 ) S. 7S :] tron , Münch ., 4 ( 1950) S. 199; 8 S. , 2 B. )

Der Verfasser dehnt die Theorie von Weiß -Heisen- Einleitend wird kurz die Frage erörtert, wieso man sich

berg für reine ferromagnetische Metalle auf Stoffe aus , die , neben dem bereits vorhandenen Geiger-Müller-Zählrohr mit

wie Ferrite und z . B. MngSb , in ihrem kristallographischen seiner einfachen Handhabung noch mit der Entwickìung

Aufbau auf zwei Unterstrukturen zurückgeführt werden kön- weiterer Geräte dieser Art beschäftigt, wobei die Begriffe

cen , und betrachtet die Austauschwechselwirkungen der Auflösungsvermögen, Lebensdauer und Ansprech wahrschein

lerromagnetischen Ionen in diesen beiden Strukturení . Ob- lichkeit diskutiert werden. Der neuentwickelte „Szintilla

wohl die Austausch wechselwirkung dieser beiden Struktu- tionszähler“ kann als eine wesentliche Verbesserung der

ren negativ ist , findet man doch in allgemeinen Fällen , in alten Szintillations-Zählmethode aufgefaßt werden , mit der

denen der Anteil der magnetischen Ionen in den beiden in mühsamer visueller Arbeit die ersten Versuche über

Strukturen verschieden ist , unterhalb einer bestimmten Tem- Kernstreuung und Kernzertrümmerung durchgeführt wur

peratur wie beim Ferromagnetismus spontane Magnetisie- den . Der Sekundärelektronen-Photovervielfacheri (photo

rung . Zum Unterschied von dem eigentlichen Ferromagnetis- multiplier), der in den Jahren vor dem letzten Weltkrieg

mus nennt der Verfasser diese Erscheinung Ferrimagnetis- entwickelt und nach dem Krieg weiter vervollkommnet

mus. Sie ist neben geringeren Sättigungsmagnetisierungen wurde , ist eine Photozelle, die die Empfindlichkeit des aus

noch durch eine Temperaturabhängigkeit der Suszeptibilität geruhten menschlichen Auges noch merklich übertrifft . Die

im paramagnetischen Gebiet ausgezeichnet, die deutlich vom kleinen Lichtblitze ( „ Szintillationen “ ), die beim Auftreffen

Curie -Weißchen Gesetz abweicht. Für den Fall , daß die An nicht nur von a-, sondern auch B - Strahlen und auch beim

teile der magnetischen Ionen in den beiden Unterstrukturen Durchgang von y- oder Röntgen -Strahlen durch geeignete

cieich sind , ist Antiferromagnetismus ( = Metallparamagne Leuchtsubstanzen entstehen , können mit dem Vervielfacher

tismus) zu erwarten . Bei den Ferriten , die kubisch kristalli objektiv festgestellt werden, wobei sogar die Intensität der

seren (Spinelltyp), sind die beiden Unterstrukturen (tetraedr. ' Leuchtblitze sich an der Größe der Impulse aus dem Ver

mit 4 O -Nachbarn und rhomboedr , mit 6 0-Nachbarn ) kristal vielfacher noch unterscheiden läßt . Die Forderungen an die

lographisch nachgewiesen. Eine Prüfung der Theorie mit den Leuchtsubstanz werden besprochen und einige der wichtig

experimentellen Ergebnissen im wesentlichen von Serres
sten Leuchtsubstanzen mit ihren Eigenschaften tabellarisch

ihrt zu einer befriedigenden Übereinstimmung. Einzig die
zusammengestellt .

Temperaturabhängigkeit in der Nähe des Curiepunktes
Beim „Kristallzähler “ wird die Bewegung von Ladungs

weicht ab , was aber unter Verwendung der formalen Weiß trägern nachgewiesen, die durch ein energiereiches Teilchen ,

schen Theorie wie hier auch bei den reinen Metallen der
z . B. ein y -Quant, beim Durchgang durch einen isolierenden

Fall ist . Besonders für den Cu-Ferrit sollten nach der Theorie
Kristall (u . a . Diamant) in diesem erzeugt werden . Es besteht

41,590 der Ferri-Ionen auf die tetraedr. und 58,5 % auf die
also beim Kristallzähler eine gewisse Analogie zur Ioni

homboedr. Unterstruktur fallen . In gleicher Weise quanti sationskammer. In einem solchen isolierenden Kristall bil

tativ werden auch die anderen Ferrite einschließlich Magnetit den sich aber bei der Bewegung von Ladungen im Kristall

..nd y -Fe2O3 behandelt . Beim letzteren wird das Tatsachen Raumladungserscheinungen aus, die vorläufig noch die

material durch eine angenommene Fehlstelle im Fe3O4-Git
Brauchbarkeit des Kristallzählers beeinträchtigen ; es bedarf

I gut in der Weise beschrieben , daß von 9 Fe - Atomen eins hier noch weiterer Entwicklungsarbeit. Wesentliche Vor

im Gitter fehlt . a-Fe2O3 wird befriedigend als Antiferro
teile beider Geräte sind : die Möglichkeit der direkten Mes

nagnetikum behandelt . Eine Interpretation der gesamten
sungder Teilchenenergie mit Hilfe der Größe der entstehen

nagnetischen Eigenschaften von MngSb gelingt durch die
den Impulse sowie die erhöhte Ansprechwahrscheinlichkeit

Annahme, daß 49,2 °/o der Mangan-Ionen zu einer Unter gegenüber durchdringender Strahlung; demgegenüber ist der

struktur mit 5 und 50,8°/o zu einer an eren Unterstruktur mit Aufwand an „ Elektronik “ (Verstärker usw.) bei den Ge
Ab

Dar 3 Bohrschen Magnetonen gehören . Die quantitative An
räten relativ groß .

#endung der Theorie auf die Ferrite und die Antiferromag

sikiika führt für jede Bindung auf die Berechnung des Aus

auschintegrals. Hier wird Widerspruchsfreiheit erst durch
Verschiedenes

DK 374.6 : 338.45

GP Einführung von Austauschwechselwirkungen zwischen

atfernteren Nachbarn, „Superaustausch “ genannt , erreicht .
Amerikanische Ausbildungsmethoden in der Industrie. ( Nach

Dieser Superaustausch ist im allgemeinen negativ. Es wird
Techn . Rdsch . 42 ( 1950) Nr. 42 , S. 25 ; 3 S. , 2 B. ]

jedoch nahegelegt , daß er z . B. bei den Heusler-Legierungen
Betriebspsychologie gibt es auch in Deutschland, doch

positiv sein kann . Eine Bestätigung dieser Theorie des Fer
bleibt sie häufig Theorie, weil man glaubt , man könne es

miragnetismus, die insbesondere die technisch wichtigen
sich nicht leisten, Zeit und Geld für etwas aufzuwenden , das

Egenschaften der Ferrite beschreibt, wird einmal durch die
sich erst nach einer gewissen Dauer (dann aber gründlich )

molekularen magnetischen Sättigungsmomente gegeben . Da
rentiert . In den USA ist das , erleichtert durch die Wirt

ich entsprechend den theoretischen Vorstellungen die Atom
schaftslage, schon besser , man hilft den Arbeitern und An

gestellten, sich neue Fertigkeiten anzueignen. Der vorlie
momente der beiden Fe -Ionen im Ferrit gegenseitig auf- gende Aufsatz beschreibt die Ausbildungsmethoden in einer

hehen, sollte das Molekularmoment theoretisch gleich dem großen amerikanischen Fabrik , deren Leitung auf dem

atommoment von M im Ferrit MOFe2O3 sein . Das trifft an- Standpunkt steht , daß man die Ausbildung von neueinge

cerahert zu , wenn man die Atommomente aus den Spins stellten Arbeitnehmern nicht dem Zufall überlassen soll .

:in berechnet und eine noch stärkere Blockierung der Diese werden daher in Kursen 1 ... 5 Jahre lang gründlich

? 5. a H. G. Beljers u . J. L. Snoek : ETZ ? 1 ( 1950 ) S. 569 . 1 Vgl . ETZ 70 ( 1949) S. 524 .

+++
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unterrichtet . Im wesentlichen gibt es 4 Arten von Kursen :

1. Lehrlingen mit besserer Schulbildung wird der Weg zu

hochqualifizierten Spezialarbeiten gezeigt; 2. Männer im

Alter von 20 ... 32 Jahren können besondere Maschinen

und Büroarbeiten erlernen ; 3. College -Studenten werden in

5jährigen Kursen theoretisch und praktisch in der Fabrik

unterrichtet; 4. fertige College - Absolventen arbeiten wäh

rend eines Jahres in den verschiedenen Fabrikabteilungen.

Daneben werden aber auch alle gefördert, die bereits im

Werk arbeiten und aufzurücken wünschen . Alle Teilnehmer

der Kurse erhalten einen ausreichenden Lohn , der den von

ungelernten Kräften bereits übersteigt.

Die Anregung zu neuen Kursen kommt meist von lei

tenden Persönlichkeiten des Betriebes. Die Aufgabenstel

lungen und Themen richten sich nach dem Bedarf der Pro

duktion und den Wünschen der Arbeitskräfte . Ob ein vorge

schlagener Kurs durchgeführt wird , hängt von der Zahl der

(selbstverständlich freiwilligen) Teilnehmer ab. 15 Betei

ligte werden als ausreichend angesehen . Jährlich besucht ein

Vertreter des Werkes die umliegenden Schulen und Univer

sitäten , um interessierte Kandidaten auszuwählen .

In dem gleichen Betrieb ist den Vorarbeitern weit grö

Bere Verantwortung und Freiheit gegeben als bei uns. Ihre

Hauptaufgabe ist die Beratung und Belehrung der ihnen

Unterstellten . Man steht dort auch auf dem Standpunkt, daß

die Fähigkeit, Menschen zu führen , nicht erlernt werden

kann, sondern angeboren ist . Der Aufsatz beschreibt an

3 Beispielen, welche Aufstiegsmöglichkeiten das umrissene

Prinzip bieten kann. BV

Die wirtschaftliche Bedeutung der Reibung als Verlustquelle

erläutern nachfolgende statistisch erfaßte Zahlen . 1948 wur.

den allein im Bundesgebiet an Olen für Motoren und Ge .

triebe 232 300 t verbraucht, deren Wert sich auf 194,7 MIO

DM beziffert . Die Gesamtkosten für Schmierung, den Ener

gieverbrauch durch Reibung und für Verschleiß betragen

etwa 3 Mia . DM jährlich . Viele Schwierigkeiten in der Praxis

sind zwar durch Verwendung von Wälzlagern beseitigt

worden , jedoch ist ihr Anwendungsgebiet beschränkt und

besonders die gegenwärtige Entwicklung von sehr schnell

laufenden Maschinen führt zwangsläufig auf das Gleitlager

zurück . Wenn man mit Drucköl schmiert, ist sogar das Gleit

lager inbezug auf Tragfähigkeit auf jeden Fall vorzuziehen.

Sehr lehrreich ist der geschilderte Versuch mit einem

luftgekühlten , halbumschlossenen Lager ; er vermittelt Er

kenntnisse , die Leonardo da Vinci schon vor 450 Jah

ren gewonnen hatte. Dieser Versuch zeigt, daß zunächst des

Widerstand bei Beginn der Bewegung eines rotierenden

Zapfens sehr groß ist , dann aber der Zapfen in einem Luft

kissen schwimmt, dessen Druck meßbar und von der Dreh

zahl fast unabhängig ist. Bei nachträglichem Zusatz von

dünnflüssigem Öl als Schmiermittel kann deutlich nachge.

wiesen werden , daß die Antriebsleistung erheblich steigt.

ein klarer Beweis dafür, daß bei hohen Drehzahlen und ge

ringer Belastung kein zu zähes Schmiermittel verwendet
werden darf.

Die in der Literatur angegebenen Reibungszahlen sind

nach Ansicht des Verfassers mit Vorsicht zu verwenden . Die

Forschung hat in letzter Zeit trotz des Fehlens einer ein .

wandfreien Vorrichtung zur Reibungsmessung gute theore

tische und praktische Grundlagen geschaffen. In versdie

denen , von einander unabhängigen Versuchen wurde dit

Abhängigkeit der verallgemeinerten Reibungszahl von di :

dimensionslosen Sommerfeldschen Zahl durch einen Kurven .
streifen ermittelt. Eine wichtige Aufgabe jedoch , die Aus

wahl des günstigsten Lagers für einen bestimmten Verwen .

dungszweck, muß die Forschung noch lösen . Pi

DK 621-634.2 : 620.19

Uber Erosions- und Korrosionsschäden bei schweren Heiz

ölen als Brennstoff. (Nach B. Engel : Erdöl u . Kohle 3 ( 1950)

S. 321 ; 6 S. ]

Beim Betrieb von Dieselmotoren , Gasturbinen und

Dampfkesseln mit schweren Heizölen treten Erosions- und

Korrosionsschäden auf. Die Erosionsschäden können durch

Zentrifugieren des Oles stark gemindert werden, wodurch

die verschleißenden Verbindungen (Kieseisäure usw.) ent

fernt werden und ein Betrieb wie bei Gasöl möglich ist.

Lamb gelang es , den Verschleiß des Zylinderfutters von

Schiffsdieselmotoren durch zweimaliges Zentrifugieren ganz

erheblich herabzusetzen . Seine Versuche ergaben , daß etwa

% der im Öl enthaltenen Aschemengen abscheidbar ist. Ent

hält z . B. ein Heizöl nur 0,05°/o Asche, und verbraucht z . B.

ein Schiffsdieselmotor im Jahr 620 t , so gehen 300 kg Asche/

Jahr durch den Motor. Werden nun vorher 100 kg SiO2 aus

geschieden , so geht der Verschleiß stark zurück .

Die Ursachen der Korrosionsschäden sind viel schwerer

festzustellen . Sie können durch unvollkommene Verbren

nung entstehen , wobei Schwefelverbindungen (z . B. SO3)

eine wichtige Rolle spielen . Leider gibt es noch kein wirt

schaftliches Entschwefelungsverfahren , ebensowenig ist es

gelungen , die im Öl gelösten Vanadin -Verbindungen in ab

trennbare Form überzuführen . Besonders muß die Tempe-

ratur in den Vorheizern und die Wahl von geeigneten Zer

stäubern beachtet werden , um den Brennstoff möglichst

restlos mit der Verbrennungsluft zu vermischen . Zur Ver

meidung von Korrosionsschäden durch unvollkommene

Verbrennung ist ein zu großer Luftüberschuß günstiger als

ein zu geringer , obwohl die Wärmewirtschaftlichkeit darun

ter leidet. Wichtig ist auch die Wahl geeigneter Werkstoffe

für Kesselrohre und Turbinen und für die Auskleidung von

Verbrennungskammern . Stoffe , die zur Aufkohlung oder

zum Angriff durch CO neigen , sollten vermieden werden .

Geeignet sind Aluminium , Al-Bronze und andere Al-Legie

rungen und keramische Stoffe mit mindestens 40 ° . Al.03 .

Um eine SO3-Bildung zu vermeiden und den Rauchgas-Tau

punkt in Dampfkesseln herabzusetzen , wird ein Zusatz von

feinverteilter Kieselsäure (Quarz) oder von feinpulverisier

ter Kohle oder Kohlenasche empfohlen . Viele chemische For

meln erläutern die Richtigkeit der Darlegungen . Vo

DK 621.822.5

Wasser- und Luftlager für die Feinmechanik . (Nach F. Gott.

wald u . R. Vieweg : Z. angew. Phys . 2 ( 1950) S. 437;

51/2 S. , 7 B. ]

Namentlich die Steuer- und Regeltechnik verlangen nodi

Lagern mit geringster Reibung, wie sie sich durch Einpressed

von Oi , Wasser oder Luft zwischen die Laufflächen herstellen

läßt . Bisher sind derartige Lagerungen mehr gefühlsmaßig

gestaltet worden ; der vorliegende Aufsatz gibt nähere Un

terlagen über die Strömungsvorgänge im Lagerspalt. Das

Schmiermittel wird durch Bohrungen eingepumpt und so

zwangsweise ein Schmierfilm aufrecht erhalten . Dadurch ti
hält ein geschwindigkeitsproportionales Reibunus

moment . Die Strömungsverhältnisse im Spalt werden unte !

vereinfachten Bedingungen berechnet und die Ergebnisse

mit Messungen an Modellen verglichen . Die Möglichkeit

der Stabilisierung wird diskutiert und rechnerisch verfolgt.

Das einfach nach der Newtonschen Gleichung beredinta

Reibungsmoment stimmt gut mit den Versuchsergebnissen

überein . Es ergaben sich bei beträchtlicher Belastung in:

sehr niedrige Drehzahlen erstaunlich geringe Reibunais

momente . R

man

Kurznachrichten

50 Jahre Essener Ingenieurschule. Im Mai ds . Js . bet

die Staatliche Ingenieurschule Essen auf ihr 50jähriges Bus

stehen zurück . Das Jubiläum soll vom 2. bis 4. 5. 1951 fest .

lich begangen werden . Ehemalige Schüler und Freunde der

Schule werden von der Gesellsch . d. Förderer u . Absolve!

ten , Essen , Elbestr . 77 , zur Teilnahme an der Feier und zur

Mitarbeit an den Vorbereitungen aufgerufen . R

DK 621.822.1 : 621.891

Rationelle Energiewirtschaft durch verminderte Lagerrel

bung. (Nach G. Vogelpohl : Stahl u . Eisen 70 (1950)

S. 930 ; 7 S. , 9 B. )

Der Verfasser untersucht, ob es beim heutigen Stand

der Forschung möglich ist , durch verminderte Reibung in

Maschinen nennenswert an Energie und Kosten zu sparen .

Besserer Rundfunkempfang in Oldenburg. Kürzlich net

men in Oldenburg zwei neue Sender den Betrieb auf. Eig

10 kW - FM -UKW -Sender auf 89,3 MHz in Etzhorn übertrag

das UKW-Programm Nord des NWDR . Außerdem strahlt

20 kW-Sender mit 1586 kHz das NWDR -Mittelwellenpro

gramm aus . Dieser Sender besitzt einen 100 m hohen selbst

schwingenden Rohrmast , der auch die Antenne des LKW

Senders trägt .

Der bisherige provisorische Mittelwellensender Older

burg hat seinen Betrieb eingestellt . Die beiden neue

Sender wurden von Telefunken gebaut .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M., Osthafenplatz 6 ,
Fernruf : 431 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

20. 3. 51. 16.30 , Ort wie vor : ,,Geschichte und Probleme im technischen

Bildungswesen " , Prof. Dr. - Ing . Reisner , Essen ,

Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal , Wpt . -Vohw . , Rubensstr. 4

12. 3. bis 16. 3. 51 , Kursus : „ Vom Wesen des metallischen Zustandes " ,

Prof. Dr. W. Guertler .

Bekanntmachungen

Außerkraftsetzung von VDE 0351 U

In der ETZ 71 ( 1950) S. 601 hatte die VDE-Kommission

Kabel und Leitungen “ mitgeteilt , daß beabsichtigt sei ,

VDE 0351 U „ Ubergangsvorschriften für die Bewertung und
Prüfung von Vergußmassen für Kabelzubehörteile " i außer

Kraft zu setzen. Einsprüche sind nicht eingegangen .

Der Vorstand hat daher diese Übergangsvorschriften ab

1. März 1951 für ungültig erklärt.

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Kommission „ Elektrische Meßgeräte “

Außerkraftsetzung von VDE 0 48 0. Die

Kommission beabsichtigt , VDE 0480 /XII.42 „Gegenüberstel

iung der Ländervorschriften und der IEC-Regeln für elektri

sche Meßgeräte “ für ungültig erklären zu lassen , da die ver

saiedenen Ländervorschriften , die hier behandelt werden ,

inzwischen geändert wurden . Einsprüche gegen die Außer

kraftsetzung können bis zum 15. März 1951 bei der VDE

Vorschriftenstelle eingereicht werden . ( Es ist geplant , zu

gegebener Zeit eine den neuesten Stand wiedergebende

Cegenüberstellung herauszugeben ) .

Vorsitzender der Kommission VDE -Vorschriftenstelle

Merz Jacottet

SITZUNGSKALENDER

ETV Berlin , Bln . -Charlbg . 4. Bismarckstr. 33

2. 51 , 18.15 , Hörsaal 301 d . TU .: ,,Kunststoffe in der Elektrotechnika ,

Dr. H. Heering , Berlin ,

$ 351 , Zeit und Ort wie vor : ,, Fernsehen : Studiotechnik " , Dipl . - Ing .

W. Bruch , Hannover ; ,, Fernsehen : Übertragung und Empfang ” .

Dipl . - Ing . R. Andrieu , Uim .

CIV Braunschweig, Technische Hochschule Braunschweig

13. 51 , 20.00 , HörsaalMH I im Hochspannungsinstitut : Elektrizitäts

werkstelephonie ' ' , Dipl .-Ing. Schulz.

ETV Bremen , Am Dobben 32

5 3 51 , 19.30 , Oberschule Hermann Böse- Str .: „ Moderne photoelektrische

Steuer- und Regeltechnik " , Dr. Helbig .

ETG Nurnberg , Sandrartstr . 30

16 2. 51, 19.30, in Erlangen, Physikal. Insitut , Glückstr.: ,, Das synchrone
Schalten von Wechselstrom " , Dipl . - Ing . Duffing , Berlin .

DE -Bezirk Hansa , Hamburg , Hbg . 1 , Gerhart Hauptmann -Pl. 48

2. 51, 17.00 , Museum f . Völkerkde.: ,, Nahverkehrstechnika , Dr. Lade

mann , Hamburg.

251, Zeit und Ort wie vor : ,,Raumakustik " . Dr. F. Spandôck ,
Karlsruhe .

ETG Hannover, Bischofsholerdamm 70

2 51 , 18.15 , Hörsaal 42 d . TH .: ,,Eindrücke über eine Studienreise in

den USA " , Dir . Spennemann , Hattingen .

DE - Bezirk Schleswig-Holstein , Kiel , Gartenstr . 6

19 2. 51 , 17.00 , Landesbrandkasse: ,, Entwicklung oberflächengekühlter

Drehstrommotoren " , Dr. Weißheimer ,

$ 351 , Zeit und Ort wie vor : „ Kulturelle Probleme der Gegenwart” ,

Dir . Dr. Adam,

VE-Bezirk Köln, Kin . - Riehl , Amsterdamer Str . 192

351 , 17.30 , Staatl. Masch .-Bauschule Ubierring: „ Entwicklungslinien

im elektrischen Schaltanlagenbau “ , Dir . Meiners.

Nürnberg , Sandrartstr . 30

di bis 21. 4. 51 , tägl . 8.30 , Hotel Reichshof: Kursus ,, Relaisschutz in

Hochspannungsanlagen “ , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenkha

gen , Dr.- Ing. W. Bütow , Techn . Akad . Berg . Land , Wup

pertal ,

: 3 4 bis 26. 4. 51 , tägl . 10.00 , Hotel Reichshof: Kursus ,, Revision elektri

scher Anlagen“ , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenkhagen , Dipl.

Ing . P. Schnell , Dr. - Ing . O. Zeier , Techn . Akad . Berg .

Land , Wuppertal .

DE -Bezirk Bergisch Land , Stützpunkt Solingen , Weyerstr . 184

22. 51 , 20.00. August-Dicke-Schule, Schützenstr .: „ Die industrielle An

wendung der Strahlungserwärmung (Infrarot) " , Dipl . - Ing . Kauf

7 Württemberg, Stuttgart , Stg.-N. , Lautenschlagerstr. 12

are 2. 51 , 17.00 , Vortragssaal d . Techn . Werke : „Neuzeitliche Empfänger

röhren " , Dir , Dr. Herringer , Obereblingen .

PERSONLICHES

F. J. Fischer. Am 31. Jan. beging F. J. Fischer , das

frühere Vorstandsmitglied der Koch & Sterzel AG. , seinen

60. Geburtstag fern der Heimat in Rußland . Im Aufbau des

Transformatorenwerkes Dresden hatte er, schon seit 1910

zur Firma gehörend, die Lebensaufgabe gefunden. Die Elek

trotechnik verdankt ihm den Querlochwandler; aber auch

der Schubtransformator, Trocken - Spannungswandler und

Kaskadentrafos begründeten seinen Ruf als Erfinder und

Konstrukteur. Später beteiligte er sich auch maßgebend an

der Gemeinschaftsarbeit in der Elektrotechnik . Das Ge.

denken und die Glückwünsche seiner Freunde und Fachge

nossen werden ihn hoffentlich auch in der Fremde erreichen .

Hochschulnachrichten. – An der T. H. Karlsruhe wurde Prof.

Dr. -Ing. Johannes Fischer zum planm . ord . Prof. für Nach

richtentechnik und elektrische Meßtechnik ernannt . J. Fi

scher ist 1903 geboren , hat in Karlsruhe studiert und promo

viert und sich 1935 habilitiert. 1937 bis 1940 arbeitete er in

der Industrie , wurde 1940 apl . Prof. an der T. H. Darmstadt

und kehrte 1949 als Extraordinarius nach Karlsruhe zurück .

Er ist Mitherausgeber des Archiv für Elektrotechnik .

Brief an die Schriftleitung

(Eingehende Briefe werden nach dem Ermessen der Schriftleitung

und ohne deren Verbindlichkeit abgedruckt.)

Technische Probleme der 400 kV-Drehstromübertragung.

Zum Vortrag von Prof. Dr. J. Biermanns , ETZ 71

( 1950 ) S. 455 , bemerke ich : Die Vorteile , die ein in Teil

leiter aufgelöster Leiter gegenüber dem schwer beweglichen

Hohlseil für Höchstspannungsleitungen über 200 kV bieten

kann , sind mir während der Verlegung der ersten 220 /380

kV -Hohlseilleitung des RWE von Vorarlberg ins Rheinland

klar geworden . Das Ergebnis der daraufhin mit meinem Mit

arbeiter B. Mengele ausgeführten mehrjährigen Vor

arbeiten für die Durchbildung der „ Bündelleiter" ist in den

Aufsätzen Elektrotechn. u . Masch . -Bau ( 1932 ) H. 35 „ Wirt

schaftliche Bemessung von Bündelleiter-Leitungen “ festge

halten und wurde außerdem der CIGRE , Tagung 1935 in

Paris , im Rapport 249 vorgelegt . Zu gleicher Zeit wurden

Schutzrechte angemeldet. Bei Durchsicht der gegenständ

lichen Literatur stießen wir u . a . auf amerikanische Ver

öffentlichungen von P. Thomas , J. B. Whitehead und

G. Faccioli . In den Arbeiten und Schutzanmeldungen

dieser Autoren war wohl von der Aufspaltung des Seiles

pro Phase in mehrere Teilleiter die Rede , Zweck der Auf

teilung und Anordnung der Teilleiter im Polygon (Bildung

einer Reuse) war aber zumeist nur die Herabsetzung des

Spannungsgradienten in der unmittelbaren Leiterumgebung

zur Vermeidung von Glimmerscheinungen. Dagegen wurden

die elektro -physikalischen Eigenschaften und die grundsätz

lichen funktionellen Zusammenhänge zwischen Bündelab

messungen , Wellenwiderstand , Übertragungsfähigkeit und

Koronafestigkeit meines Wissens zum ersten Mal von uns

bearbeitet und in obengenannten Veröffentlichungen abge

leitet . In der Folge wurden daher mir und meinen Mit

arbeitern eine Reihe deutscher und österreichischer Schutz

rechte erteilt , die bis auf einige unbedeutende Abmessungs

patente inzwischen abgelaufen sind . Die ältesten und wich

tigsten aus dem Jahre 1930 sind :

1. DRP 596.518 , 16. III . 1930 Hochspannungsleitung mit

Bündelleitern ,

2. DRP 598.397, 16. III . 1930 Hochspannungsleitung mit

Bündelleitern ,

3. OPN 121.704 , 13. I. 1930 Elektrische Leitung mit Bündel

leitern ,

4. OPN 121.705 , 13. I. 1930 Bündelleiter,

5. OPN 126.868 , 13. I. 1930 Elektrische Bündelleiter .

Ab 1940 wurden sowohl Messungen und Versuche über

das elektrische Verhalten der Bündelleiter angestellt , als

auch Versuchsleitungen zur Erprobung des mechanischen

Verhaltens in Deutschland und Österreich gebaut , die so

1

mann .

" 1us der Technik , Essen , Hollestr . 1g

4 2 51 , 15.00, Vortragssaal im HaT.: Sondertagung für Theaterbau und

Bühnentechnik

! Diese Übergangs ( U )-Vorschriften wurden früher als Behelfs ( B ) - und

aver als Kriegs (K )-Vorschriften bezeichnet. Diese B- und K -Vorschrif

en werden gleichzeitig ungültig .
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wohl unsere theoretischen Überlegungen und Bemessungs

grundlagen als auch die mechanische Tauglichkeit der Bün
delleiter bestätigten.

Innsbruck , 16. Dez. 1950. G. Markt

Erwiderung

In meinem Kölner Vortrag habe ich mich , wie es im

allgemeinen üblich ist , auf die Nennung desjenigen Na

mens beschränkt, der mit der erstmaligen Veröffentlichung
der Idee des Bündelleiters in Zusammenhang zu bringen

ist , nämlich desjenigen von Faccioli. Niemand wird be

streiten , daß auch Dr. Markt und Mengele ihre gro

Ben Verdienste um die Bündelleiter haben. Doch konnte

ich bei der knappen zur Verfügung stehenden Zeit auf der

artige historische Dinge nicht eingehen .

Kassel-B . , 28. Dez. 1950. J. Biermanns
1

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 537.2 : 538.3 (023.5)

Quirlende elektrische Felder. (H. 121 d. Samml. Vieweg) . Von

Fritz Emde. Mit 119 u. VII S. , 41 B. Verlag Friedr. Vieweg

& Sohn . Braunschweig 1949.

Das Buch behandelt in seinem ersten Teil eine Reihe

von Problemen aus der Theorie der langsam veränderlichen

elektromagnetischen Felder. Bei solchen ist der Rotor der

elektrischen Feldstärke nicht identisch gleich Null, daher

die Bezeichnung „ quirlende Felder“, indem Rotor mit Quirl

übersetzt wird . Die allgemeinen Gesetze der Maxwellschen

Theorie werden im großen und ganzen vorausgesetzt und

das Augenmerk wird besonders darauf gerichtet, bei den

einzelnen Problemen den Zusammenhang mit der allgemei

nen Theorie klar herauszuschälen . Bei manchen Beispielen

geschieht dies , indem von vorneherein mit speziellen und

besonders einfachen Zahlenwerten für die geometrischen

Abmessungen , für Spannungen und Stromstärken gerechnet

wird (Niederspannungsleitung bestehend aus zwei Kupfer

schienen , die sich mit ihren flachen Seiten parallel gegen

überstehen, oder Eisenblechpaket). Der Leser erhält daraus

einen deutlichen Begriff von den auftretenden Größen

ordnungen. Doch wäre es wohl zweckmäßig gewesen , im

Anschluß daran auch die allgemeinen Rechnungen und End

formeln anzugeben . Weitere behandelte Probleme sind das

Eindringen von Magnetfeldern in Metalle , Wellenausbrei

tung in Metallen , Skin -Effekt. Schließlich wird an Hand der

ersten beiden Beispiele gezeigt, wie sich das gesamte elek

trische Feld in einen quellenfreien und einen wirbelfreien

(quirlfreien) Anteil zerlegen läßt ; auf diese Weise wird

dem Begriff der induzierten elektrischen Feldstärke als dem

ersten Anteil in dieser Zerlegung ein eindeutiger Sinn

unterlegt. Es wird aber ausdrücklich darauf hingewiesen ,

daß eine solche Zerlegung nur in seltenen Fällen einen Vor

teil bei der Berechnung elektromagnetischer Felder mit sich

bringt. „Das Rechnen mit Gesamtfeldern ist einer der größ

ten methodischen Fortschritte gewesen , sowohl bei einfachen

technischen Rechnungen wie bei dem Aufwand hoher an

alytischer Kunst“ . Im Zusammenhang damit wird am Bei

spiel des Eisenblechpakets gezeigt, wie sich induzierte Feld

stärken durch eingeprägte elektromagnetische Kräfte einer

Batterie ersetzen lassen .

Der zweite Teil behandelt die Elektrodynamik beweg

ter Körper und hier insbesondere die einpolige Induktion,

den Versuch von Hering und den Nutenanker und er

läutert an diesen Beispielen den Begriff des Bewegungs

schwundes. Nach einer Einführung in die vierdimensionale

Vektorrechnung wird dann gezeigt, wie sich die Feldglei

chungen für bewegte Körper aus denen für ruhende Körper

durch eine mathematische Transformation , die Lorentz -Trans

formation in welcher natürlich sehr allgemeine physika

lische Erfahrungen ausgedrückt sind ), gewinnen lassen . Da

ran schließt sich die Besprechung der Versuche von H. A.

Wilson und L. Slepian.

Der dritte Teil schließlich hängt mit den ersten beiden

nur insofern zusammen , als auch er sich mit Wirbelfeldern

befaßt . Sein Inhalt ist jedoch rein mathematisch . Durch Zer

legung eines Feldvektors F in Betrag F multipliziert mit

einem Einheitsvektor t und Anwendung der Operationen div

und rot entsteht

div F t grad F + 20F

roty -ſt grad F ] + bF / R + t 20F ,

worin R der Krümmungsradius der Feldlinien des Vektor

feldes an der betreffenden Stelle, b ein Einheitsvektor in

Richtung ihrer Binormale ist. Die Koeffizienten o und o wer

den als Spreizung und Drillung des Vektorfeldes bezeichnet

und ihre geometrische Bedeutung wird anschaulich erläutert .

In einer anschließenden Untersuchung spezieller Vektor

felder , deren Feldlinien Gerade sind, werden die Hauptsätze

der Hamiltonschen Theorie der Strahlenkongruenzen her

geleitet.

Dem Studierenden der Elektrotechnik , der sich bereits

mit der Maxwellschen Theorie beschäftigt hat, und dem fer

tigen Elektroingenieur dürfte es nicht schwer fallen , den

Ausführungen des Verfassers in der ersten Hälfte des Bu

ches zu folgen und aus ihnen Gewinn zu ziehen. Die zwete

Hälfte geht mehr einen anderen Leserkreis, den Mathema
tiker und den Physiker an , und stellt erheblich größere An.

sprüche an die Mitarbeit des Lesers . Der Mathematiker, we !.

cher etwas mit der Affinor-Rechnung vertraut ist, wird gerne

den letzten Abschnitt über die Kraftliniengeometrie lesen ;

doch dürfte die etwas schwerfällige vierdimensionale Vek
torsymbolik manchen Physiker einen anderen Zugang zur

Lorentz - Transformation und zur Elektrodynamik bewegter

Körper vorziehen lassen . J. Meixner

DK 621.396 (022.4 )

Einführung in die Funktechnik . Verstärkung, Empfang , Sen

dung . Von F. Benz. 4. Aufl . Mit 736 u . XX S. , 705 B. , 33

Taf., Format 16X24 cm. Springer -Verlag, Wien 1950. Preis

kart. DM 42,-, geb. DM 45,60 .

Das Buch war während des Krieges in 3. Auflage erschie.

nen und ist jetzt wesentlich erweitert und dem neuesten

Stand der Hochfrequenztechnik angepaßt worden . Dieses

Gebiet hat sich in den letzten Jahren bekanntlich durch die

überaus schnell fortschreitende Entwicklung so ausgedehnt ,

daß man bei Gesamtdarstellungen ähnlich wie bei der Physik

dazu übergegangen ist , den Stoff auf mehrere Bücher zu

verteilen , von denen jedes von einem Spezialfachmann be

arbeitet wird , oder man beschränkt sich nur auf die hochfre

quenztechnischen Grundlagen unter Ausscheidung aller Ne

bengebiete. Der Verfasser ist einen mittleren Weg gegan

gen , indem er das Arbeitsgebiet ziemlich weit faßte und die

Darstellung in einem einzigen Buch durch knappe Form e:

möglichte. Ein solches Verfahren ist in bezug auf Stoffaus

wahl und Stoffbegrenzung nicht ganz einfach , doch kann dem

Verfasser bestätigt werden, daß ihm die Durchführung im

wesentlichen gut gelungen ist .

Im ersten Abschnitt werden die allgemeinen Grundlagen

behandelt, so z . B. die allgemeinen Gesetze der Wechsel
stromtechnik , Grundlagen der Vierpoltheorie , Schwin

gungskreise und ihre Bestandteile, elektrische Wellen im

Raum und längs Leitungen , Hohlraumwellen , Theorie der ino

dulierten Schwingung, Bau- und Isolierstoffe usw. Der zwei
te Abschnitt behandelt die Elektronenröhren einschl. Photo

zellen , Kathodenstrahlröhren , gasgefüllte Röhren. Der dritte

ist der Niederfrequenzverstärkung und Elektroakustik gewid

met . Der vierte Abschnitt enthält die Empfänger- und der

fünfte die Sendertechnik . In diesem letzten Abschnitt wer

den auch kurz die Theorie und Praxis der Laufzeitröhrer ,

ferner die Antennen und Richtstrahler behandelt . Ausfühi .

liche Literaturangaben sind in Fußnoten enthalten . Man

könnte vielleicht die Frage stellen , ob es zweckmäßig ist , die

Auswahl des Stoffes und seine Begrenzung so weit zu fas.

sen und Vierpole , Rechnen mit komplexen Zahlen usw. mit

aufzunehmen , da über diese Sondergebiete preiswerte und

handliche Bücher existieren .

Die Darstellung ist knapp und klar gehalten . An Kenn:

nissen werden die üblichen Grundlagen der höheren Mathe.

matik vorausgesetzt. Bei den Berechnungen konnte i ve:

schiedenen Fällen nur das Ergebnis ohne Ableitung airegem

ben werden . Die äußere Ausstattung ist sehr gut. Einieb

ausführliches, 20 Seiten langes Namen- und Sachverzeid's

erleichtert die Benutzung.

Das Werk ist zum Studium und zum Nachschlagen

geeignet und kann bestens empfohlen werden ,

L.
Pung

DK 621.311.24 (02

Windkraftwerke. Von Prof. Dr. Hans Witte. Mit 194

142 B. , 25 Taf . , Format 17X23 cm . Rudolf A. Lang Verl .

Pößneck 1950. Preis Hlw . DM 12,60 .

Das Werk behandelt einleitend die energiewirtscha

lichen Fragen der Gegenwart und Zukunft und überzeu

daß die zunehmende Steigerung der Energieerzeugung

Gefahr einer frühzeitigen Erschöpfung der Kohlevoir
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Elektrotechniker begegnen, wenn es gilt , einwandfreie Lö

sungen für Kranantriebsausrüstungen zu schaffen. Das Buch

von Prof. Ernst bringt die letzten Ergebnisse der Unter

suchungen und Entwicklungen auf diesem Spezialgebiet in

besonders übersichtlicher und handlicher Form . Ausführ

liche Schrifttumsangaben ermöglichen jede gewünschte Ver

tiefung der Kenntnisse , soweit sie durch das Buch selbst

nicht geboten werden können. H. Renker

heraufbeschwört. Darauf folgend wird der Wind und sein

Leistungsvermögen eingehend betrachtet und der Energieum

satz durch das Windrad formelmäßig erfaßt. Unter den Bau

elementen der Windkraftanlagen wird der Turm unter Be

rücksichtigung letzter Entwicklungsergebnisse gründlich

dargestellt . Sehr beachtlich und vielen neu wird das Rech

nungsverfahren über die günstigste Schnelläufigkeit des

Windrades sein . Der Abschnitt über die Regelungzeigt die

selbe erschöpfende Behandlung wie die vorausgegangenen

Kapitel, besonders die elektrischen Regelprobleme dar

unter des Drehstrombetriebes werden ausgiebig an Hand

der vielen angewandten und vorgeschlagenen Systeme ge

würdigt. Das darauf folgende Kapitel über Windmühlen

und Windräder berichtet aus der Geschichte der Windkraft ,

um sich dann mit den ehemals so weit verbreiteten Wind

mühlen und deren Verbesserungen, sowie Sonderausfüh

rungen , darunter dem Savoniusrotor, zu be ssen . Eine

ganze Reihe interessanter neuzeitlicher Windkraftwerke

projektierter wie ausgeführter, bewährter wie nicht be

währter werden im Anschluß daran beschrieben , und,

obwohl die Zusammenstellung qualitativ nicht lückenlos ist ,

bekommt der allgemein Interessierte damit ein gutes Bild

von dem letzten Stand der Windkraftmaschinentechnik. Die

betriebswirtschaftlichen Betrachtungen am Schlusse des Bu

des geben Aufschluß über die zu erwartenden Strom- und

Energiekosten der verschiedensten Größen von Windkraft

anlagen.

Die Windkraft hat in den letzten Jahren, wenigstens

entwicklungsmäßig, einen großen Auftrieb erhalten und so

ist die Neuerscheinung eines Buches über dieses Thema

wirklich begrüßenswert, zumal die Veröffentlichung von be

rufener Seite aus der Feder des Vorsitzenden der ehemali

gen Reichsarbeitsgemeinschaft Windkraft erscheint. Das

vorausgesetzte und angestrebte Niveau des Buches , das den

Anspruch auf Wissenschaftlichkeit erhebt , ist nicht immer

gleich . So lassen die Darstellungen der Regelungsfragen

die Tiefe vermissen, mit deren Hilfe allein man diese wich

tigen und teils heute noch offenen Probleme lösen kann . Die

hierfür so wertvollen graphischen Darstellungen des Kenn
linienzusammenwirkens zwischen Windrad und angetriebe

Der Maschine die einzige exakte Analyse des Betriebs

verhaltens wird leider trotz der sonst erfreulich guten

Illustration ganz vermißt, wodurch teils unrichtige Angaben,

z. B. daß Schnelläufer im aufsteigenden linken Ast der Kenn

linie generell als instabil bezeichnet werden (welchen weit

verbreiteten Irrtum die in dem Werk so ausgiebig zitierten

Untersuchungen von Kloss über den Drehstromantrieb

durch Windkraftanlagen ja gerade richtig stellen wollen ( !! )
das Bild noch mehr verwirren können . Die betriebswirt

schaftlichen Untersuchungen erscheinen manchmal sehr op

timistisch , wie man z. B. die Angaben über die Anlagekosten

Fon Kleinwindkraftwerken entschieden als zu niedrig be

zeichnen muß, so daß man ohne Verkennung der ange

strebten Objektivität der Darstellungen an manchen Stel

len die nötige Skepsis vermißt, mitder energiewirtschaftliche
Experten heute der Windkraft leider begegnen müssen.

Nichts desto weniger erhält der technisch gebildete wie der
lernerstehende mit diesem interessanten Buch einen

fassenden und guten Einblick in dieses heute so sehr um
Strittene Gebiet der Technik vielleicht den besten , den

e die einschlägige Literatur geboten hat.

G. Seidel

DK 621.315/.316 (021.4)

Installations électriques à haute et basse tension. (B. II :

Production , transport et distribution de l'énergie électrique).
Von Prof. A. Mauduit. 2. Aufl. Mit 858 S. , 428 B. , For

mat 16X25 cm . Verlag Dunod , Paris 1950. Preis geb. ffrs .

4850,

Die zweite Auflage auch des Bandes II Band I er

schien 1949 neui hat selbst die höchsten in die Neu

auflage dieses Werkes gesetzten Erwartungen übertroffen.

Vor uns liegt ein Werk, dessen wissenschaftliche Gründlich

keit dem Verfasser , zugleich aber auch den Hochschulen

Frankreichs zur besonderen Ehre gereicht . Als Fortsetzung

von Band I (Kap . I ... V ) behandelt Band II in 5 weiteren

Kapiteln (VI ... X ) Aufbau und Wirkungsweise aller Einrich

tungen und Verfahren , deren sich die moderne Kraftüber

·tragungstechnik bedient . Ausgeführte Anlagen und ihre kon

struktiven Lösungen werden nur insoweit beschrieben , als

sie für den erreichten Stand der Entwicklung charakteristisch

und deshalb von besonderem Interesse sind. Dafür ist der

Theorie der Verfahren und Konstruktionen ein umso grö

Berer Raum gewidmet und dadurch dem Buch bleibender

Wert auch bei schneller Weiterentwicklung der Kraftüber

tragungstechnik gesichert. - Kap . VI behandelt die wichtig

sten Geräte der Übertragungstechnik , vor allem die Isola
toren aller Art und die Schalter. Die Theorie des Abschal

tens großer Leistungen durch Schalter aller gängigen Typen

wird besonders ausführlich gebracht , die Wiederkehrsspan

nung nach der Operatorenrechnung von Hea viside be

rechnet. - Kap. VII beschäftigt sich mit den Schutzverfah

ren und -einrichtungen für Freileitungs- und Kabelnetze ,

Generatoren und Transformatoren . Kap . VIII bringt sehr

ausführlich in klassischer Form die Theorien über das Ent

stehen der Überspannungen , die Schutzeinrichtungen für

Freileitungen, umlaufende Maschinen und insbesondere

Transformatoren. Mit Hilfe der Operatorenrechnung und des

zeichnerischen Verfahrens von Bergeron? wird die Aus

breitung der nichtstationären Vorgänge und der Wander

wellen auf den elektrischen Leitungen untersucht. Abschlie

Bend behandelt der Verfasser noch die Stoßprüfung der

Transformatoren und den Gebrauch moderner Überspan

nungsableiter zur Koordinierung der Isolation3 . Kap . IX

beschäftigt sich mit der praktischen Ausführung der Ver

teileranlagen . Es werden die Regler in den Kraftwerken , die

Freileitungen und Unterstationen , die Technik des Erdens ,

die Niederspannungsnetze , Akkumulatoren u . a . behandelt.

Kap . X befaßt sich mit dem praktischen Betrieb der Uber

tragungsnetze und bringt Diagramme , Untersuchungen über

die statische und dynamische Stabilität der Netze , die Last

verteilung und die Regeltechnik im Verbundbetrieb der

Kraftwerke , die Spannungsregelung der Netze , den Einsatz

der Phasenschieberkondensatoren und abschließend auch

Richtlinien für die Ermittlung der Gestehungskosten und die

neuzeitliche Preisbemessung der elektrischen Arbeit .

Das meisterhaft geschriebene Buch vermittelt den Stu

dierenden und Ingenieuren in glänzender Weise und — durcı

die Feinheiten der französischen Sprache zugleich mit ho

hem Genuß das umfangreiche wissenschaftliche Rüstzeug ,

dessen sie zu erfolgreicher Arbeit gerade auch auf dem Ge

biete der Kraftübertragungstechnik bedürfen . Druck und Aus .

stattung des Buches entsprechen der beim Verlag gewohnten

Güte . Das Buch verdient, auch in andere Kultursprachen

übersetzt zu werden . H. Schulze - Auma

um

DK 621.87 (022.4)

ie Hebezeuge. Von Prof. Dr.-Ing. Hellmut Ernst. Bd . I :

undlagen und Bauteile. Mit 300 S., 494 B. , Format 19,5X

5 cm. Verlag Friedrich Vieweg & Sohn , Braunschweig

0. Preis geb. 28,75 DM.

Von dem auf 3 Bände berechneten Werk des bekann

Kranfachmannes ist der erste Band erschienen , der die

er ndlagen und Bauteile der Hebezeuge behandelt . Den
trotechniker interessiert besonders , daß das Buch eine

infingte ,aber vollständige Darstellung des Gesamtgebietes
plektrischen Ausrüstung für Hebezeuge enthält. Auf

insgesamt 300 Seiten mit vielen Bildern und Tabellen

194 lie moderne elektrische Ausrüstung für aussetzenden

fer behandelt; die richtige Auslegungund Auswahlder
en und Steuergeräte sowie der Schaltungen werden

schart und charakteristische Bauarten von Bremslüftern,

erzeu jeitseinrichtungen und Stromzuleitungen beschrieben.
Gilg allen Fachleuten bekannt, welch großen Schwierig

Fort Onicht nur Maschineningenieure, sondern auch viele

DK 621.38 (022.3 )

Industrial Electronics Reference Book. Von Ingenieuren der

Westinghouse -Electric Corp. 680 S. , zahlr. B. u . Taf., For

mat 21X29,5 cm . John Wiley & Sons , Inc. , New York 1948 ;

Preis geb. US $ 8,50 .

Dieses Buch ist ein Musterbeispiel für zahlreiche ähn

liche amerikanische Bücher aus diesem Gebiet , das durch

seinen Umfang und durch die herausgebende Firma beson

114 (02

1 Bespr . in ETZ 61 ( 1950 ) S. 227 .

* Vgl. a. Bull . Soc . franz. Electr . ( 1937 ) S. 979 ; Rev. gen . Electr . 46

( 1937 ) S. 589 .

* Vgl . Vorschrift VDE 0111 .
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dere Bedeutung erhält . Unter „ Electronics “ verstehen die

Amerikaner ja das gesamte Anwendungsgebiet der Elek

tronenröhren und der Gasentladungsröhren, sogar Anwen

dungen der ultraroten und ultravioletten Strahlung. Neben

dem , was sonst auch deutscherseits unter diesem Titel ab

gehandel wird , physikalische Grundlagen , Elektronenemis

sion , Elektrizitätsleitung in Gasen, Kathodenstrahlröhren ,

Schaltelemente und Schaltungen der Nieder- und Hochfre

quenz, werden hier auch die Steuerungsprobleme behan

delt , bei denen Elektronenröhren, Gasentladungsröhren

und Photozellen eingesetzt sind . Die einzelnen Abschnitte

sind unterschiedlich lang ausgefallen , doch gibt jeder Ab

schnitt eine ausreichende Belehrung über das behandelte

Gebiet , ohne daß etwa Handbuchcharakter erstrebt wird .

Abschnitte, die für den deutschen Ingenieur am wert

vollsten sein werden , da auf diesem Gebiet die amerika

nische Industrie der deutschen und wohl auch der europä

ischen Industrie voraus ist , sind: Hochfrequenzheizung, elek

tronische Instrumente, industrielle Anwendung der Rönt

genröhren , Röhrensteuerung von Motoren, Regelprobleme,

Röhrensteuerung der Widerstandsschweißung, industrielle

Steuerung durch Photozellen.

Die große Zahl der Abbildungen und Diagramme macht

das Buch besonders wertvoll . W. Kleinsteuber

flüssiger und technisch anschaulicher Sprache beschreibt er

unter bewußtem Verzicht auf wissenschaftliche Darstellun

gen in großen Zügen den heutigen technischen Stand und,

was einen das Buch besonders gern lesen läßt, wie es

historisch zum heutigen Stand gekommen ist und welche

verdienstvollen Männer die einzelnen Entwicklungen maß

gebend gefördert haben . Dabei werden alle wesentlichen

Gebiete behandelt: die verschiedenen Kunstharze und ihre

Weiterverarbeitung zu Preßmassen, Spritzgußmassen, Im

prägniermassen, Fasern usw. , die Formgebungsverfahren

und die Anwendungen für wichtige technische Zwecke und

für den täglichen Bedarf. Gute Bilder tragen zum Verständ

nis des Gelesenen bei .

Für den oben umrissenen Leserkreis und auch für Ler

nende kann deshalb das Büchlein , das vom Verlag gut aus

gestattet ist, bestens empfohlen werden . G. Ehlers

DK 621.791.735 (023.2)

Fachgerechtes Lichtbogenschweißen . Von Karl-Heinz Rel .

lensmann. Mit 98 S., 104 B. , Format DIN A 5. Verlag

Handwerk u . Technik, Hamburg 1950. Preis kart. DM 2,90 .

Der Verfasser hat vor allem für den Schweißer in sehr

verständlicher Form das Wesen und die praktische Anwen

dung der Lichtbogenschweißung in ihrer Vielfältigkeit her

ausgebracht. Sehr wertvoll sind die zahlreichen praktischen

Beispiele und Vergleiche von richtigem und falschem Vor

gehen . Der Fachmann im Büro oder im Betrieb kann sich

einen sehr brauchbaren Uberblick über den heutigen Stand

dieses wichtigen Fertigungsverfahrens verschaffen und man

che interessanten Hinweise für seine Arbeit finden. Alles

in allem ist es ein recht brauchbarer Beitrag für alle , die

mit der Lichtbogenschweißung zu tun haben. L. Pröls

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten)

Braunschweiger Hochschulführer 1950—1951. Hrsg . Allgemeiner Sil

dentischer Ausschuß der T. H. Braunschweig. Mit 206 S. , vielen B. , For
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Der Verfasser hat hier umfangreiches Material zusam

mengetragen und in anschaulicher Form die Wirkungsweise

der verschiedensten Konstruktionen gezeigt. Die eingangs

gezeigte Einhandsicherung an Handrad-Pressen dürften wohl

am wirksamsten und einfachsten sein , doch sollte dann der

Sicherungshebel mit einer Reihe von Rastenzähnen versehen

sein . Die in größerer Anzahl beschriebenen einstellbaren

Schutzeinrichtungen , wie Bügel , Gitter usw. , werden in der

Praxis besonder: bei kleineren Stückzahlen - d . h . bei öfte

rem Werkzeugwechsel vergessen nachzustellen und dann

ist die Gefahr wieder vorhanden oder noch größer. Auch

muß man bestrebt sein, teure Einstellzeiten zu vermeiden .

Dem Schutz am Werkzeug selbst und den sogenannten Schie

berwerkzeugen hätte ein etwas breiterer Raum gewidmet

werden können , denn so geschützte Werkzeuge lassen sich

jederzeit unfallsicher einsetzen . Oft läßt sich auch eine un

fallgefährliche Arbeit von hand- und fußbetriebenen Pressen

auf besser schützende motorisch angetriebene Pressen

verlegen . Die abgebildeten Zweihandsperren sind als sehr

problematisch zu bezeichnen , denn die Berufsgenossenschaf

ten lassen z . B. für Exzenterpressen Einrücksicherungen mit

Nacheinanderschaltung nicht zu . Es wäre noch zu erwähnen
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an Fußpendelpressen grundsätzlich zu verwerfen ist , auch

bei schweren Arbeiten für Männer dürfte sie auf die Dauer

zu Schäden führen .

Es ist erfreulich und auch an der Zeit , daß ein solches

Heft erschienen ist ; für viele wird es ein wertvoller Hinweis
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stalten . H. Hajek

DK 621.315.616 (023.1 )

Im Zeitalter der Kunststoffe. Von Kurt Brandenburger.

3. , neubearb . Aufl . Mit 98 S. , 36 B. , Format 15,5X22 cm . Carl

Hanser-Verlag, München 1950. Preis kart . DM 4,20.

Das Buch hat zum Ziel , dem Kunststoffgebiet fernste

henden Technikern und technisch interessierten Laien einen

Einblick zu geben . Das ist dem Verfasser gut gelungen. In

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr.-Ing . F. Bergtold , 1. Fa . Telefunken , Apparatewerk Bayer

Dachau , Bayernstr . 2 .

Dr. -Ing . Erich Kluss , Krefeld , Ritterstr . 264.

Dr. F. E. Planer , Addison Electric Company. 163 Holland Park Avezz .

Kensington , London W. 11 .

Obering . K. Reiske , Siemens- Schuckertwerke AG , Erlangen .

Dr. -Ing . F. Span dock , Siemens & Halske AG , Karlsruhe, Vorholtest :

Ziv . -Ing . A. Schwarz , Berlin -Zehlendorf , Araentinische Allee

Dr.-Ing. J. Stieger , c/o Aniem, Surabaja (Indonesien ) .

Diesem Heft llegen Prospekte der Fa. Dr.-Ing. H. Hitzbled , Dese

dorf, über Schaltanlagen und der Fa. Pantarol-Werk Joachim Richt

Karlsruhe . Über den unsichtbaren Pantarol-Metallschutz gegen Oxydiers

blanker Metalle , bei . Bitte lesen Sie diese Druckschriften .

Abschluß des Heftes : 2. Februar 1951 .

.

Schriftleitung: G. H. Winkler (für den Inhalt verantwortlich) und K =

Egerer. – Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine pers :

liche Anschrift, sondern nur an : Schrittleitung der ETZ , Wupper
Elberfeld , Briller Str. 99. Postiach 667, Fernruf 377 08 .

Verlag : VDE- Verlag GmbH . , Wuppertal -Elberfeld , Friedrich - Ebert -Str. 1 :

Postfach 667 , Fernruf 379 59 . Postscheckkonto Köln 987 48 .

Zweigstelle : Berlin - Charlottenburg 4. Bismarckstraße 33 .

Anzeigenannahme: VDE: Verlag GmbH. , wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE-Mitglieder durch den VDE- Verlag

DM 12.80 balbj . einschl. Zustellgebühr) , für Nichtmitglieder durd

Buchhandel ( Preis DM 18 – halbj . zuzügl . Zustellgebühr).

Druck : F. W Rubens , Unna 1. W.



Elektrotechnische Zeitschrift
(Zentralblatt für Elektrotechnik)

Organ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE)

72. Jahrgang Wuppertal, 1. März 1951 Heft 5

Anwendungsgrenzen von Keramik- und Harzpreßteilen in der Elektrotechnik ,

insbesondere im Niederspannungs -Schaltgerätebau

Von Herbert Franken , Bonn DK 621.315.612 : 621.315.616.004

Teile dienen. Handelt es sich lediglich darum , Konstruk

tionselemente zur Übertragung von Kräften oder für Kapse

lungen und dergleichen zu haben oder müssen auch elektri

sche Eigenschaften oder Wärmebeständigkeit gefordert wer

den? So sind viele Eigenschaften beim Vergleich der beiden

Stoffgruppen zu beachten . Bei manchen sind die Unterschiede

im Bereich der Niederspannungstechnik ohne Bedeutung.

Dazu gehören fast alle elektrischen Werte, wie Durchschlag

festigkeit, Oberflächen widerstand u. dgl. mit Ausnahme des

Kriechstromverhaltens und des Verhaltens gegen den Licht

bogen. Dazu gehört weiterhin das Verhalten gegen korro

dierende Angriffe. Da dies nicht allgemein bekannt ist, soll

weiter unten hierüber noch einiges gesagt werden.

Einen rohen Hinweis auf Wertunterschiede bietet nach

folgende Charakterisierung (Tafel 1 ) einiger wesentlicher

Werte, die, soweit erforderlich , später noch eingehender be

handelt werden .

Tafel 1. Eigenschaften von keramischen im Gegensatz zu den

Harzpreßstoffen.

Verhalten der Verhalten der

Eigenschaft Keramik Preßstoffe

Korrosion

Zug- u . Druckfestigkeit

Schlagbiegefestigkeit

sehr gut

gut

schlecht

sehr gut

gering

Ubersicht. In dem Aufsatz wird auf Wunsch der Schriftleitung

die Frage behandelt , wann der Konstrukteur elektrischer Niederspan

nungsgeräte vorteilhafter Harzpreß- oder Keramikteile wählen soll . Die

Werkstoffeigenschaften werden gegeneinander abgewogen , ihre Anwen

dung im einzelnen wird an Beispielen erläutert ,

Während vor 20 Jahren praktisch nur Keramik und einige

Kaltpreßstoffe als Isolierstoffe bei der Massenerzeugung von

Geräten in der Elektrolechnik verfügbar waren , hat sich in

den 30er Jahren durch den stürmischen Einsatz der gummi

freien Preßstoffe das Bild wesentlich verschoben . Sie wer

den heute von der Niederspannungs- Elektrotechnik über

wiegend verarbeitet. Die Keramik ist infolgedessen auf

einen viel engeren Bereich zurückgedrängt worden . Kenn

zeichnend für diese Situation ist die Tatsache, daß ein be

kanntes Werk des Schaltgerätebaues, das ein eigenes Isolier

stoffwerk mit einer keramischen und einer Preßstoffgruppe

betrieb, nach der völligen Zerstörung im Kriege sich nicht

mehr entschließen konnte, das keramische Werk wieder auf

zubauen , obgleich seine Erzeugnisse sich im Rahmen der

Gesamtkeramik für Niederspannungsgeräte eines guten Ru

fes erfreuten . Die Frage der Abgrenzung der Bezirke is !

dementsprechend berechtigt. In Betracht kommen bei der

Keramik vor allem Steinzeug und Steatit. Steinzeug ist ins

besondere geeignet für größere Gebilde, Steatit besonders

für Massenteile höchster Genauigkeit; es ist mechanisch

iester als Porzellan bei kleinen dielektrischen Verlusten . Es

handelt sich um die Gruppen IIA, IIB , und IIB2 nach DIN

40685 .

Wirtschaftliche Fragen

Die Forderung nach wirtschaftlichen Konstruktionen drängt

zum Einsatz organischer Kunststoffe , wobei man mit Be

dauern feststellen kann, daß allein volkswirtschaftlich ge

sehen die Keramik mit ihrer Beschränkung auf die Kohle als

Brennmaterial und die Verwendung von Tonen u . dgl., die

in genügender Menge vorhanden sind, wünschenswerter

wäre. Die Keramik ist billiger, aber von allen anderen Vor

zügen abgesehen ist allein die Tatsache wichtig, daß es sich

bei den Konstruktionen auf Preßstoffbasis gegenüber Kera

mik um Erzeugnisse mit erheblich geringeren Gewichten han

delt (bei gleichen Abmessungen schon i . M. etwa 1 :2 ) und

daß anderseits die Herstellungszeiten dieser Teile bedeutend

kleiner sind als die der Keramik . Von Bedeutung ist, daß

für das Harzpreßstück bei vorhandenem Werkzeugpark nur

das Lager an Preßmasse notwendig ist , um im Zeitraum von

meist nur wenigen Minuten das gewünschte Endprodukt zu

erhalten . Man kann Harzpressen in die Nähe der Fließbän

der bringen und die Erzeugnisse direkt auf das Band gehen

lassen. Die Herstellung keramischer Teile erfordert längere

Zeiträume. Die Rohlinge müssen hergestellt , getrocknet und

schließlich gebrannt und abgekühlt werden . Der Prozeß ist

notgedrungen staubiger, er kann nicht dezentralisiert und

nicht an die Fertigungsstellen herangebracht werden.

Die unterschiedlichen Eigenschaften

Bei der Beurteilung der Frage Keramik oder Preßstoff

ist weiterhin zu beachten, welchem Zweck die betreffenden

Starrheit

Elastizität

Temperaturbeständigkeit

Genauigkeit

Kriechstromfestigkeit

sehr gut

gut

verschieden je nach

Sorte

gering

gut

schlechter

gut

verschieden

je nach Sorte

gut

schlecht

gut

sonst . elektr . Werte gut gut

Die Korrosion

Daß die Keramik praktisch allen Angriffen der Säuren

usw. standhält , beweisen schon die Scherben , die allerorten

seit Vorzeittagen im Boden liegen . Daß Kunstharz-Preßstoffe

eine ausgezeichnete Widerstandsfähigkeit besitzen, weil sie

beim Verpressen gehärtet werden und ihre Löslichkeit ver

lieren , ist noch weniger bekannt. Es gibt kaum ein Mittel ,

ein ausgehärtetes Preßstoffstück wieder zu zerlegen , d . h .

das Harz aufzulösen. Zwar ist es der Chemie gelungen, all

mählich solche Mittel zu schaffen ; das sind aber ganz be

stimmt zusammengesetzte Chemikalien , deren Mischungs

verhältnisse genau beachtet werden müssen . Außerdem ist

ein Kochprozeß von langer Dauer notwendig, um das Harz

aufzulösen . Schon aus dieser Tatsache geht hervor, daß es

um die Widerstandsfähigkeit der Preßstoffe sehr gut bestellt

sein muß , und das hat auch die Praxis erwiesen . Metallen

sind sie hoch überlegen . Man braucht nur daran zu erinnern,

daß diese alle mehr oder weniger säureempfindlich sind . Die

Erfahrung hat gezeigt, daß die preßstoffgekapselten Geräte

den atmosphärischen Einflüssen viel besser standhalten als

irgendwie metallgekapselte. Wenn letztere nicht unaus

gesetzt mit Schutzüberzügen und Anstrichen versehen wer

den , zerfallen sie unweigerlich an vielen Stellen im Laufe
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ETZ 365

Bild 1 . Geräte aus einer Gerberei (links Metall , rechts Preßstoff ) . ETZ 367

Bild 3 .
Festigkeit der Isolierstoffkapselung, links ohne , rechts mit

Fasereinlage nach Wurf .

1

der Zeit. Bei Preßstoffen ist das nicht der Fall . Hier wird

allenfalls durch Feuchtigkeit, durch Wind und Wetter die

glänzende Preßhaut verschwinden und das Gerät etwas un

ansehnlicher. Es handelt sich dann nicht um einen chemischen

Angriff, sondern nur um eine oberflächliche Quellung durch

Wasseraufnahme. Sie ist bei den gehärteten Stoffen nach

weisbar, aber bei Raumtemperatur und üblichen relativen

Feuchtigkeiten von 65 ... 85% ist die Veränderung der Stück

größen noch ohne jede Bedeutung. In chemischen Fabriken

wird im allgemeinen nicht einmal die Preßhaut irgendwie

angegriffen . Das Verhalten von Metall und Preßstoff bei

solchen Angriffen zeigt Bild 1 an Oberflächenabschnitten von

Geräten aus einer Lederfabrik (Gerberei). Das Metallgerät

(links) hatte Stahl-, Guß- und Messingteile an seiner Ober

fläche, die von der Chromsäure weitgehend angegriffen wa

ren , während der Preßstoff (rechts) seine glänzende Ober

fläche behalten hatte. Bild 2 zeigt ähnliche Bilder aus einer

Sodafabrik , von einem Oltopf aus Stahlblech , einer Abdeck

platte aus Gußeisen und einer Relaisabdeckplatte aus Preß

stoff. Das Ergebnis war das gleiche wie bei dem Gerät nach

Bild 1 .

Nun einige wichtige

Punkte, in denen sich die

Stoffe hinsichtlich ihrer

Eigenschaften stark unter

schiedlich verhalten . Das

sind einmal die Werte der

mechanischen Fe

stigkeit. Keramische

Teile gehören zu den

spröden Elementen. Ihre

Druckfestigkeit und Zug

festigkeit ist verhältnis b

mäßig hoch , aber eine

Bruchdehnung besitzen

sie nicht. Irgendwelche

Elastizitätserscheinungen

sind praktisch nicht zu

beobachten . Bei den

Kunstharz - Preßstoffen

gibt es ebenfalls spröde ,

wenn auch bei weitem

nicht so leicht splitternde

Teile . Aber hier hat man

Mittel in der Hand, diese

Schwierigkeiten zu umge- Bild 2. Geräte aus einer Sodafabrik ( a

hen und die Stoffe zu Preßstoff , b Gußeisen , c Stahl ) .

sehr festen umzugestal

ten mit einem hohen Maß von Schlagbiegefestigkeit.

Durch geeignete Wahl der Füllmittel kann die Stoßfestigkeit

sehr hoch gesteigert werden . Leicht splitternd sind die Stoffe ,

bei denen die Füllstoffe körnig sind , z . B. der Typ 31 , früher S.

Hohe Stoßfestigkeit weisen diejenigen auf, die als Füllstoffe

Fasern verwenden, gleichgültig ob es sich um organische

oder anorganische Fasern handelt , um Textil- , Zellulose

oder um Asbestfasern u . ä . Je länger die Fasern desto besser .

Die erste Vergleichsziffer in dieser Richtung ist die Schlag

biegefestigkeit, ausgedrückt in cmkg /cm2. Sie liegt bei

keramischen Stoffen etwa in der Größe von 2 ... 5 , bei Preb

stoffen liegt sie bei organischen, pulverförmigen Füllstoffen

über 6, bei faserigen Füllstoffen steigt sie auf 8 ... 15 , bei Ge

webeeinlagen sogar bis 25 cmkg/cm2. Verhältnismäßig noch

stärker steigt die Kerbzähigkeit. Es ist aber bereits früher

nachgewiesen worden ( 1 ) , daß die wirkliche Steigerung der

Stoßfestigkeit bei Preßstoffen bedeutend größer ist , als die

Steigerung der Schlagbiegefestigkeit und Kerbzähigkeit ver

muten läßt. Leider wird in der Elektrotechnik von den Vor-.

zügen dieser faserbehafteten Stoffe im besonderen bei Kapse

lungen noch zu wenig Gebrauch gemacht. Natürlich sind sie

ein gut Teil teurer als die mit pulverigem Füllstoff. Die

Steigerung der Widerstandsfähigkeit (Bild 3) ist in der

Praxis aber im Verhältnis vielmals größer als die Preis

steigerung; die Geräte nach Bild 3 fielen aus gleicher Höhe

herab . Die Oberflächen der festen, aus faserstoffhaltigen

Preßmassen hergestellten Stücke sind nicht so hoch glān

zend wie die leicht splitternden mit Mehlfüllung, 30 daß z.

Zt . der mehr oder weniger hohe Glanz der Preßhaut ein

erstes Maß für die Stoßfestigkeit ist .

Ein weiteres Moment ist die Starrheit. Keramische

Teile sind praktisch vollständig starr, Kunstharz - Preßteile da

gegen weitgehend elastisch . Der Elastizitätsmodul liegt für

härtbaren Preßstoff etwa zwischen 6 und 12 · 104 kg/cm ,

für Gußeisen bei 200 · 104 , Steatit etwa 100 · 104 .

Es gibt nun manches Konstruktionselement, das die

Elastizität, die in vielen Fällen, vor allem bei den Kapse

lungen als Vorteil zu werten ist , nicht ausnutzen und audu:

nicht vertragen kann. So z . B. ist die Grundplatte für das

aufgebaute Ferrariswerk nach Bild 4 nach Umstellung von

Keramik auf Preßstoff erst nach erheblicher Versteifung der

Konstruktionselemente, z . B. der beiden Magnethälften ge

geneinander, brauchbar gewesen , weil die Zugkräfte zwi

schen den Magnethälften zu einer ständigen Verlagerung

dieser Teile bei Erregung führten und damit das Werk

außer Betrieb setzten . Thermoplaste als wärmebildsame

a

ETZ 366

ETZ 368

Bild 4 . Ferrarislaufwerk auf Preßstoffplatte.
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ETZ 369

Bild 5 . Rastenwerk bei Walzenschaltern .

Körper wurden für den Gerätebau noch nicht ausgedehnt

verwendet , weil sie zum Fließen neigen .

Starrheit ist aber oft auch nachteilig. Da keramische

Fertigteile in ihrer Form unveränderlich , also nicht biegsam

sind , können sie sich z . B. Verkantungen nicht durch Nach

geben anpassen und brechen bei örtlichen Überbeanspru

chungen , ohne vorher ein Fließgebiet zu durchlaufen . Wo

Uberbeanspruchungen möglich sind, ist eine nachgiebige Un

terlage erforderlich . Diese plastisch - elastischen Eigenschaf

ten der Preßstoffe wirken sich oft sehr vorteilhaft aus, so Z.

B. bei den Rasteneinrichtungen nach Bild 5 , bei denen im

mer Stahlteile mit Preßstoffteilen zusammenwirken . Auch

der Umstand, daß etwaige Verschleißprodukte sich in den

Prebstoff einbetten , führt zur Verminderung des Ver

schleißes. Erfahrungsgemäß wird Reibungsverschleiß in er

ster Linie durch die Weiterwirkung der ersten Verschleiß

produkte gesteigert , also gewissermaßen potenziert. Nimmt

man diese Produkte durch nachgiebigen Stoff weg, dann

sinkt der Verschleiß stark (2) .

Bei der lebhaften Entwicklung der organischen Kunst

stoffe kann man hoffen, daß die Formstarrheit verbessert

werden kann, so daß auch für die Teile, bei denen sie ge

fordert wird, solche Stoffe zur Verfügung stehen , hoffent

lich ohne daß die elektrischen und die übrigen mechanischen

Eigenschaften (Stoßfestigkeit) schlechter werden .

Bei der Temperaturbeständigkeit ist es ähn

lich. Die Temperaturbeständigkeit der Keramik kann ver

hältnismäßig hoch getrieben werden, die der Preßstoffe ist

schlechter. Kristalline Körper sind meist außerordentlich

stabil. Außerdem ist zu beachten , daß die Brenntemperatur

der keramischen Stücke schon weit über 1000 °C liegt ụnd

die Stücke selbst deshalb ohne Stoffwandel solche Tempera

turen wieder ertragen können . Die einzige Grenze hinsicht

Prebstoff Keramik

lich der Wärme liegt bei den keramischen Teilen in ihrer

Temperaturwechselbeständigkeit. Für außergewöhnliche An

sprüche, z . B. für Widerstands-Tragkörper, gibt es Sonder

massen . Meist wird dann Schamotte beigemischt, wodurch

aber die Wasseraufnahmefähigkeit etwas gesteigert wird .

Im Gegensatz zu der hohen Temperaturbeständigkeit der

keramischen Teile liegen die Werte bei den Presstoffen

niedriger. Die mechanischen Eigenschaften von Preßstoffen

werden bei höherer Temperatur schlechter, insbesondere

sinkt die Bruchdehnung. Die meisten organischen Dielektrika

oxydieren rasch oberhalb 100 ... 150 °C . Bei Silikonen , die in

dieser Beziehung in Deutschland noch nicht eingesetzt wer

den, liegen die Grenztemperaturen höher. Bei einem Kunst

harz -Preßstoff ist es sehr schwer, eine Erwärmungsgrenze all

gemein anzugeben . Sie hängt davon ab , welche Folgen man

in Kauf nehmen kann . Bei längerer Erwärmungszeit sollte

man bei organischen Füllstoffen keinesfalls über 130 °C hin

ausgehen , bei anorganischen Füllstoffen lassen sich Tempe

raturen bis 160 , u . U. auch 200 °C beherrschen ; dann läßt aber

die Festigkeit schon sehr nach . Harnstoffharze sind noch et

was schlechter, die höchste Grenztemperatur dürfte 90° sein .

Dagegen erlaubt das Melaminharz wieder 130° . Diese Zahlen

gelten etwa unter der Voraussetzung, daß nach 200stündiger

Erwärmung auf diese Temperaturen die Biege- und Schlag

biegefestigkeiten sich nicht um mehr als 10 °% verschlechtert

haben . Für Dauerbelastung gibt Nowak (3 ) unter der Vor

aussetzung, daß auch nach jahrelanger Beanspruchung die

mechanischen Eigenschaften höchstens 30°/o schlechter werden ,

etwa 30 °C niedrigere Temperaturen an . Bei Thermoplasten

kann man nach dem Stande der Technik z . Zt . keinesfalls

über 110° gehen . Ein Vorteil liegt darin , daß mit Rücksicht

auf die schlechte Wärmeleitfähigkeit bei kurzzeitiger Wärme

zufuhr das Preßstück nicht folgen kann und es eine erhöhte

Temperatur nicht so schnell annimmt. So war beim Brand

einer Tankstelle ein isoliertgekapselter selbsttätiger Stern

dreieckschalter nach dem Erlöschen des Brandes noch ohne

jeden Schaden im Innern. Das Preßstoffgehäuse hatte innen

noch seine Preßhaut, die Außenschicht war verkohlt. An sol.

chen Stellen , an denen die Konstruktionselemente länger

mit höheren Temperaturen beansprucht werden als angege

ben, wird man Keramik vorziehen . So ist z . B. bei den

Bimetallrelais nach Bild 6 die eine Hälfte mit dem eigent

lichen Auslösemechanismus, der Skala und ihren Verstell

cliedern sowie der Polbrücke aus Preßstoff mit anorganischen

Füllmitteln aufgebaut , dagegen die Hälfte mit den Bimetall

streifen , in der also im wesentlichen die Wärme entwickelt

wird , aus keramischen Teilen . Gleichzeitig sorat hier das

keramische Stück für die nötioe Starrheit der Gesamtkon

struktion . Zu beachten ist noch , daß die Wärmedehnzahl

bei den Preßstoffen ganz bedeutend höher ist (20 ... 50 • 10-6

mm / ° C zwischen 20 und 100 °C) als bei Keramik II (etwa

6 ... 9) . Die spezifischen Wärmen , auf das Volumen bezogen ,

weichen wenig voneinander ab ( etwa 0,47 cal /cm3 °C bei

Preßstoff und 0.55 bei Keramik II) .

Ein entscheidender Punkt ist die Genauigkeit. Bei

keramischen Stücken muß man leider mit einer Schwindung

rechnen, die nicht gleichbleibt. Sie hängt sehr stark ab von

den verwandten Ausgangsstoffen, Naturprodukten , die nicht

beherrschbar sind . Auch beeinflußt bei der Keramik der

Brennprozeß die Formen unter Verhältnissen, bei denen die

Formhaltung durch das Werkzeug nicht mehrvorhanden ist,

im Gegensatz zum Preßstoff, bei dem innerhalb der gleichen

Form gepreßt und gehärtet wird . In der Keramik ist ander

seits der Sinterpunkt verhältnismäßig nahe am Schmelz

punkt. Bei allen Teilen , von denen man besonders gute

Eigenschaften (z . B. elektrische) oder hohe Festigkeiten ver.

langt, muß der Brennpunkt hoch gelegt werden, nahe an

den Schmelzpunkt. Sie werden deshalb im Brande weich und

verziehen sich mehr oder weniger. Diese Eigenschaften ha

ben besonders die mechanisch festen Massen . Im übrigen

ist selbstverständlich bei beiden Stoffen der Unterschied zwi.

schen werkzeuggebundenen und durch den Preßstempel

bedingten Maßen zu machen . Im letzteren Punkt kommt

die Preßstofftechnik heute den Genauigkeitsansprüchen auch

TZ 370

Bild 6. Preßstoff und Keramik für ein Bimetallrelais .
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a

J = 0

U - 0

in der Preßrichtung viel näher als bisher. Es sei hier auf

das „ Preßspritzen " 1 verwiesen . Die Frage der Toleranzen

hinsichtlich ihrer Maße ist nicht mit wenigen Zahlen anzu

geben. Für die Toleranzen der Keramik gilt DIN 40680, für

Preßstoffteile DIN E 7710. Für Abmessungen von etwa 10

und 100 mm gibt Tafel 2 die nach den einschlägigen Norm

blätter zulässigen Toleranzen an . Wie man sieht, sind die

Unterschiede beträchtlich . Allerdings muß gesagt werden ,

daß es Keramik -Sondermassen gibt, die wesentlich höhere

Genauigkeit zulassen , z . T. aber nur durch scharfes Ausleh

ren und dementsprechende Preiserhöhungen. Bei Keramik

erfordert die nicht völlig gleichbleibende Schwindung und

die Möglichkeit des Verziehens im Brennprozeß weitgehende

Anwendung von Schlitzlöchern , wodurch die Gesamtgenauig

keit der Konstruktion oft leidet.

Tafel 2. Genauigkeit von Keramik- und Preßstoffteilen .

Abmaße

Toleranzangabe *
Preßstoff DIN 7710

Abmes Keramik

sungen Keramik
nicht formgebundene

DIN formgebun
Preßstoff

DIN
deneMaße Füllstoff

DIN 7710
körnig fascrig

b nu

U - 0

MAMaße

40680 **

40680

mm mm mm mm mm
a ) phenolhaltige Masse

b ) phenolfreie Masse
1 2 3 4 5 67 77

ETZ 371

Bild 7. Kriechstromverhalten .

10

9

100

grob ohne Tole $ 0,8 + 0,3 + 0,6 ... 0,3 + 0,8 ... 0,3

ranzangabe

mittel mit $ 0,3 + 0,1 +0,4 ... 0,1 +0,6 ... 0,1

grob ohne Tole- 45 + 0,8 + 1,1 ... 0,8 + 1,3 ... 0,8

ranzangabe

mittel mit £ 1,8 $ 0,4 +0,7 ... 0,4 +0,9 ... 0,4

• Feintoleranzen in jedem Falle nur nach Vereinbarung mit dem Lie.

ferwerk . Bei Keramik im allgemeinen nur durch Schleifen erzielbar.

•• Bei Keramik auch genauere Stücke aus Sondermassen auf dem

Markt (etwa halbe Toleranzwerte ).

† Bei Spritzpressen wie Spalte 5 .

Als letztes bliebe noch die sogenannte Kriechstrom

sicherheit zu behandeln . Kriechströme und die libri .

gen damit zusammenhängenden Begriffe müßte man zuerst

definieren . Der VDE spricht zunächst von Kriechstrom

festigkeit. Dabei ist als Kriechstrom ein Strom anzusehen ,

der sich an der Oberfläche oder in den oberen Schichten

eines im trockenen und sauberen Zustand isolierenden Stof

fes zwischen Teilen verschiedenen Potentials ausbildet, wenn

auf die Oberfläche des Isolierstoffs äußere Einflüsse, wie die

Anlagerung von Fremdkörpem , Feuchtigkeit und dergleichen

einwirken . Ein Kriechstrom kann also bei jedem Stoff auf

treten , wenn die Anlagerungen so gut und so stark leitend

sind , daß ohne die Unterlage der Strom übergeht. Wesent

lich ist einmal , ob durch solche Anlagerungen die Oberflä

chenleitfähigkeit des Stoffes selbst erhöht wird und sich

damit ein Kriechstrom im Stoff selbst ausbilden kann oder

ob der Stromdurchgang durch die Anlagerungen erst die

Oberfläche zerstört, also eine solche Kriechspur mit dauern

der Leitfähigkeit zustandekommt. In diesem Punkte ist die

Keramik dem Preßstoff überlegen . Keramik verändert sich

weder durch die Anlagerungen, noch kann ein Stromüber.

gang durch die Anlagerungen eine Kriechspur ausbilden ,

weil es sich eben um anorganische Stoffe handelt. Häufig

aber platzt die Keramik bei solchen Uberoängen . Die orga

nischen Bestandteile der Preßstoffe ermöglichen dagegen die

Bildung einer Kriechspur. Trockene Anlagerungen sind hier

zu allein fast nie ausreichend, es muß immer etwas Feuchtig

keit hinzukommen . Offensichtlich genügt aber auch die

Feuchtigkeitshaut, die sich unter den klimatischen Einflüssen

bildet , z. B. Kondensationsniederschläge beim Temperatur

wechsel gekapselter Geräte . In der ersten Zeit der Verwen

dung der Preßstoffe glaubte man in dieser Eigenschaft einen

Kardinalfehler des Preßstoffs sehen zu müssen . Zunächst

einmal muß betont werden , daß es unter der großen Zahl

der üblichen Stoffe je nach Harz und Füllstoff auch große

Unterschiede hinsichtlich der Kriechstromanfälligkeit gibt .

Leider ist es in den zwei Jahrzehnten , in denen man sich

1 Ein Aufsatz über das Thema „ Prebspritzen oder Pressen ?" erscheint

noch in der ETZ . - Die Schriftleitung .

: Ein Aufsatz über den Stand dieser Frage erscheint demnächst in der

ETZ . Die Schriftleltung.

mit dem Problem beschäftigt, noch nicht möglich gewese

eine ganz einwandfreie Prüfmethode für die Kriechstrom

festigkeit der Preßmassen zu ermitteln . Deshalb fehlt in

VDE 0303 /VII.40 auch eine entsprechende Vorschrift. Man

möchte die Einflüsse der Praxis möglichst weitgehend nach

ahmen und verwandte deshalb ursprünglich einen Staub,

einen Elektrolyten und ein Entfettungsmittel . In neuerer

Zeit begnügt man sich mit einem Entfettungsmittel (Nekal):

unter Wasserzufuhr und zählt ab, wieviele Benetzungen man

durchführen kann, ehe ein dauernder Überschlag zustande

kommt.

Die millionenfache Anwendung der Preßstoffe , die z. B.
weite Gebiete des Installationsmaterials fast restlos beherr.

schen und das Gebiet des Schaltgerätematerials weitgehend,

hat gezeigt, daß die Befürchtungen hinsichtlich der Kriech

stromsicherheit unbegründet waren , vorausgesetzt, daß rich

tig konstruiert wurde. Trotzdem sollte man diesen Punkt

nicht aus dem Auge lassen . Man ist in der Vergangenheit

häufig auf Keramik zurückgegangen , wenn die Frage ernst

zu sein schien. Man hat z. B. in die Kunstharz -Preßstoffteile

keramische Elemente eingepreßt und die spannungführenden

Teile durch diese keramischen Elemente hindurchgeführt.

Noch wichtiger ist aber die Feststellung, daß es in der gro

Ben Skala der zur Verfügung stehenden Harze auch solche

gibt, die als kriechstromfest anzusprechen sind. Hierzu gee

hören alle Carbamid- und Anilinharze, vor allen Dingen

auch das Melaminharz. Durch die obengenannte Benetzungs

probe mit Nekallösung kann man auf einem Melaminpreb

stück mit Holzmehlfüllung keine Kriechspur erzeugen ; der

Konstrukteur kann also notfalls einen wesentlich kriechstrom

festen Werkstoff anwenden, wenn er die Wahrscheinlichkeit

in Gewißheit umwandeln will.

Bis jetzt war von Kriechstromfestigkeit oder Kriechweg

festigkeit die Rede. Man muß zwischen diesem Begriff and

dem Sicherheitsbegriff unterscheiden . Während der erstere

eine Stoffeigenschaft darstellt, liegen dem Sicherheitsbegris!

außerdem die konstruktiven Maßnahmen der Formgebung

zugrunde. Hier helfen z. B. starke Verrippungen , die sich

bei Preßstoffen besser durchbilden lassen als bei Keramik .

Die wünschenswerten hohen , dünnen Stege sind bei kerami

schen Stücken schwierig herzustellen und nicht stoßfest. Es

ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert, daß der VDE

in seiner Arbeit über Kriech- und Luftstrecken , VDE 0110 !

XII.44 , hinsichtlich der Mindestkriechwege Keramik- und

Preßstoffteile bei passender Formgebung gleichsetzt. Zu dis

sen Formgebungsmaßnahmen gehören möglichst senkrechte

Kriechwege und starke Verrippungen bei sonst gleician

Wegen.
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einflußt, obwohl längere Zeit kleine Funkenübergänge zu

bemerken waren. Die Stromaufnahme hierbei wurde mit

etwa 30 mA festgestellt, was einem Übergangswiderstand von

noch rd . 15 000 12 entsprach, während man im ersteren Falle

mit weniger als 1 2 zu rechnen hat.

Eine lästige Eigenschaft der keramischen Stoffe ist noch

ihre Sprödigkeit, wenn es sich um die Lichtbogen .

beanspruchung handelt. Aber auch hier hat sich

schon eine andere Entwicklung angebahnt. So z. B. findet

man Installationsselbstschalter, die ganz mit Preßstoff auf

gebaut sind (4) und den Lichtbogen zwischen Preßstoffteilen

erzeugen , oder auch Preßstoff -Funkenkammern bei Schützen

(Bild 8) . Wichtig ist in diesem Fall die Verwendung von

Preßstoffen mit anorganischen Füllmitteln und möglichst

mit Harnstoff- oder Melaminharz .

Zusammenfassung

Die Keramik hat im Bereich der Niederspannungs-Elektro

technik weite Bezirke an den Kunstharz -Preßstoff abgeben

müssen. Die Keramik wird heute immer noch bevorzugt

werden müssen , wenn es sich darum handelt, Teile beson

derer Starrheit zu verwenden, eine Forderung, der man oft

auch durch entsprechende Verrippung des Kunstharz-Preß

stoffteiles noch entsprechen kann . Weiterhin steht Keramik

im Vordergrund des Interesses bei besonders wärmebestän

digen Konstruktionselementen . Sie hat hauptsächlich An

wendungsgebiete verloren durch ihre geringere Genauigkeit

und Stoßfestigkeit. Das bei Preßstoff ungünstiger erschei .

nende Kriechstromproblem hat man überschätzt; man kann

ihm durch Sortenwahl und aufmerksame Konstruktion be

gegnen .
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Bild 8. Schütz mit Preßstoff-Funkenkammer.

Das unterschiedliche Verhalten der Kriechstrecken bei

phenolhaltigen Massen und anderen Harzen, z. B. Melamin,

zeigt Bild 7. · Strom- und Spannungsabfall sind an einer

I Übergangsstrecke von 10 mm zwischen 2 Kupferschienen bei

550 V nach Benetzungen mit Nekallösung (0,5% ) verzeich

Det . Im Bild 7a (phenolhaltige Masse) zeigen sich bei der

Benetzung schon ausgesprochene Lichtbogenerscheinungen

mit etwa 50 V Lichtbogenspannung, die Stromstärke betrug

54 A, die Lichtbogenleistung also etwa 2,5 kW, der Dämp

fungswiderstand im Kneise war 3 9. Meist zündete der Bo

gen kurz vor dem Spannungsmaximum und erlosch wieder

beim Nulldurchgang. Der Kreis kam erst durch Wegnahme

der Spannung zum Erlöschen , bei Wiederaufschalten der

Spannung entstanden dieselben Übergangsbilder. Im Ge

gensatz dazu war nach Bild 7b bei der 20. Benetzung einer

phenolfreien Masse (Melamin) die Spannungskurve unbe

Blindstromkompensation bei Frequenz- und Spannungsschwankungen

im Drehstromnetz

Von H. Anschütz, Mühlhausen DK 621.316.1.018.14 : 621.3.015.2 +.018.41

Ubersicht. Die Leistungsfähigkeit der Stromverbraucher eines

Drebstromnetzes kann durch Schwankungen von Frequenz und Spannung
erheblich beeinträchtigt werden . In Fortsetzung einer früheren Arbeit

sell nachstehend untersucht werden, wie sich dabei die Blindstromauf
bahme ändert und wie die Kompensation durch Phasenschieber beein
flußt wird.

Die Blindstromaufnahme der verschiedenen Arten von

Verbrauchern ist von der Spannung U und der Frequenz i

abhängig. Bei Transformatoren geht der Magneti

sierungsstrom mit der Spannung stark zurück , dagegen

steigt er mit fallender Frequenz. Bei gleichzeitigem Rück

gang beider Netzgrößen überwiegt meist der Spannungsab

fall, so daß bei schwachem Netzbetrieb der Blindstrom ver

mindert wird . Das Verhalten von Induktionsmoto

Iren ist am besten an dem vereinfachten Kreisdiagramm

( ohmsche Widerstände und Eisensättigung vernachlässigt,

Bild 1 ) zu übersehen . Für jeden Wert von Spannung und

Frequenz ist ein besonderer Kreis zu zeichnen , wobei Halb

besser MA und Leerlaufstrom OA proportional dem Ver

-hältnis Uli sind. Die Ordinate des Lastpunktes Po gilt ange

nähert als Maß für das Drehmoment. Setzt man unveränder

" liches Lastmoment voraus , so muß mit fallender Spannung

diese Ordinate umgekehrt verhältnisgleich vergrößert, mit

fallender Frequenz dagegen verkleinert werden. Damit be

wegt sich der Stromvektor 1 auf der eingezeichneten Orts

kurve. Für die Blindstromkomponente lb erhält man daraus

die in Bild 2 dargestellte Kurve b ; sie bricht dort ab, wo das

Motormoment das Lastmoment unterschreitet. Den Anteil des

Magnetisierungsstroms OA = Im zeigt Kurve a , statt des

sen ergibt sich unter Berücksichtigung der Sättigung die
Kurve c. Damit erhält man schließlich durch Scherung aus

Kurve b die Blindstromkennlinie d. Ihr Kleinstwert muß

nicht notwendig bei normaler Spannung und Frequenz lie

gen , mit steigender Last rückt er zu höheren Spannungswer

ten oder niedrigerer Frequenz . Stromrichter benötigen

außer für die Magnetisierung ihres Transformators Blind

strom vor allem durch die Kommutierung der Anoden

ströme und durch die Zündverzögerung bei Gittersteuerung.

Diese beiden Blindstromanteile sind lastabhängig und wer

den bestimmt durch das Verhalten der angeschlossenen

Gleichstromverbraucher. Auf die abgegebene Gleichspan

nung übertragen sich praktisch nur die Spannungsschwan .

kungen, nicht die Frequenzänderungen. Nebenschlußmoto

ren nehmen bei fallender Spannung und unveränderlichem

Lastmoment einen erhöhten Strom auf, Reihenschlußmoto

ren arbeiten aber dabei mit praktisch konstantem Strom . Da

gegen geht die Stromaufnahme ohmscher Verbraucher mit
* H. Anschütz : Frequenz- und Spannungsschwankungen im Dreh

stromnetz und ihre Auswirkungen. ETZ 70 (1949) S. 513.
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Bild 3. Blindstromabgabe von Synchronmaschinen bei Spannungs- und

Frequenzschwankungen.

с

U Netzspannung, OP. = 1 Scheinstrom , OS = 10 Blindstrom , OA Im Mag

netisierungsstrom , Lastpunkte Per P , P , bei veränderlichem Drebmoment

u, normalen Netzdaten , Halbmesser MA, M'A ' , M " A " gehören zu U = 100 ,

90 , 75 % bzw. 1 = 100 , 111 , 135 % .

Bild 1. Blindstromaufnahme von Induktionsmotoren bei Spannungs- und

Frequenzschwankungen : Kreisdiagramm .

und c in Bild 3) . Ebenso verhalten sich synchronisierte

Asynchronmotoren und Einankerumformer. Der Blindstrom

von Kondensatoren ist proportional dem Produkt U i.

Also wirken Spannungs- und Frequenzänderungen im glei

chen Sinn . Der Verlauf der Blindstromkurven ist in Bild 4

gezeigt. Bei gleichzeitigem Rückgang von Frequenz und

Spannung läßt der Kondensatorstrom verstärkt nach .

Wie man also sieht , ändert sich der Blindstrombedarf

der Verbraucher im allgemeinen in ganz anderer Weise als

die Blindstromlieferung der Phasenschieber. Während viel .

fach ein erhöht BI strom bei schwacher Spannung und

Frequenz verlangt wird , läßt der Kondensatorstrom stark

nach . Günstiger verhalten sich Synchronphasenschieber,

wenn wie üblich die Spannung mehr absinkt als die Fre

quenz.

Es ist daher zweckmäßig, die Blindstromkompensation

nachzuregeln . Die Kondensatorbatterie erhält dafür einige

zusätzliche Einheiten, die nach Bedarf selbsttätig oder von

Hand zugeschaltet werden. Synchronphasenschieber gestat

ten eine stufenlose Reglung durch Änderung des Erreger

stroms . Wenn beide Arten Phasenschieber vorhanden sind,

wird eine selbsttätige Reglung am besten an den Synchron

maschinen angebracht. Der Stromabnehmer kann die Rege

am

der Spannung zurück . Bei elektrochemischer Gegenspannung

ist dieser Rückgang noch stärker. Der Blindstrombedarf einer

Gleichrichterstation richtet sich also nach der Zusammenset

zung ihrer Belastung. Bei industriellen Unterwerken steigt

der Strom mit fallender Spannung, bei Ladestationen und

Elektrolysen geht er stark zurück , dagegen wird er bei

Bahnanlagen von den Schwankungen der Drehstromseite

nur wenig beeinflußt.

Im Drehstromnetz wird

die Blindstrombelastung

vor allem durch die In

lo

duktionsmotoren be .

Im

stimmt. Man rechnet in

reinen Industrienetzen

mit rd . 80 ... 90 % Anteil

der Motorbelastung
-Im

Blindstrom , selbst bei

landwirt.vorwiegend
OH

70 80 90 100 110 120 130 %

schaftlichen Netzen noch i

mit 50 ... 60 ° . Die Ände
130 %120 110 100 90 80 ETZ258

rungen des Blindstroms a , c Magnetisierungsstrom

werden sich daher im all
b , d Blindstrom bei Belastung

ohne Eisensättigung

gemeinen nach dem Ver mit Eisensättigung

halten der Induktionsmo
Bild 2. Blindstromdiagramm

zu Bild 1 .

toren richten .

Wenn der Leistungsfaktor mit Phasenschiebern verbes

sert wird, so hängt der von ihnen gelieferte Blindstrom

ebenfalls von Spannung und Frequenz ab . Bei Synchron

phasenschiebern verläuft der Blindstrom nach einer

V -förmigen Kurve, wenn sich im Netz Spannung oder Fre

quenz ändert und der Erregerstrom konstant bleibt , ein

Verhalten , wie es umgekehrt bei festen Netzdaten und ver

änderlichem Erregerstrom allgemein bekannt ist . Vernachläs

sigt man die Verluste , so liegt die Spitze der Kurve auf der

Abszissenachse, hier wechselt der Strom des Phasenschiebers

das Vorzeichen . Wenn man dies auf der Ordinatenachse be

rücksichtigt, so erhält man aus der V-Kurve eine stetige Kurve

(Bild 3 , Kurve a und d) . Mit steigender Spannung geht der

Blindstrom rasch zurück und wird schließlich negativ, d . h .

bei stark überhöhter Spannung wird die Maschine zum

Blindstromverbraucher. Dagegen wird bei Unterspannung

mehr Blindstrom geliefert als bei normaler Spannung . Eine

Frequenzänderung wirkt im umgekehrten Sinn . Also fällt bei

einer Frequenzsenkung der gelieferte Blindstrom und wird

endlich induktiv . Wenn Spannung und Frequenz gleichzeitig

zurückgehen , ergibt sich ein gewisser Ausgleich (Kurven b

160
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Bild 4. Blindstromabgabe von Kondensatoren bei Spannungs- unt

Frequenzschwankungen (Legende s . Bild 3) .
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lung noch unterstützen, wenn er die Anschlußspannung sei

ner Verbraucher mit einem Regeltransformator konstant hält.

Dem stromliefernden Werk ist eine solche Maßnahme jedoch

oft nicht erwünscht, weil damit einer vielleicht notwendigen

Entlastung des Netzes entgegengewirkt wird.

Wenn bei Netzschwankungen in der erläuterten Weise

die Blindstromkompensation gestört wird , ergeben sich die

bekannten Nachteile eines schlechten Leistungsfaktors für

Kraftwerk und Stromabnehmer . Es darf aber nicht übersehen

werden , daß auch der Strombezug teurer werden kann . Bei

einem reinen Blindverbrauchstarif werden die unkompen

sierten BkVA auf der Stromrechnung erscheinen . Da aber die

Spannungs- und Frequenzschwankungen nur vorübergehend

auftreten und meist nur kurze Zeit extreme Werte erreichen ,

werden die Blindstromkosten im allgemeinen nur wenig

erhöht werden. Dagegen sind bei einem Scheinleistungstarif

cnliebsame Uberraschungen möglich , wenn nämlich die zu

sätzliche unkompensierte Blindleistung die Scheinleistungs

spitze vergrößert. Schon eine Spannungssenkung begrenzter

Dauer kann hier zu einer erhöhten Spitze führen , wonach

sich dann die Grundgebühr des ganzen Jahres berechnet.

Um eine solche Erhöhung der Stromkosten zu verhin

dern, stehen zwei Wege offen. Erstens kann man, wie bereits

erwähnt, den Phasenschieber nachregeln oder schon im

Nennbetrieb erhöhten Blindstrom liefern lassen. Viele Be

triebe haben jedoch keine eigenen Kompensationseinrich

tungen. Hier bleibt nur die zweite Möglichkeit, nämlich bei

starken Absenkungen im Netz die eigene Belastung einzu

schränken . Man muß also die Veränderung der Netzdaten

mit Spannungs- und Frequenzmesser beobachten . Zur Kon

trolle können Leistungsfaktor- oder Scheinleistungszeiger mit
einem Warnkontakt versehen werden . Vor allem Induk

tionsmotoren wird man nur begrenzt belasten dürfen. Die

Auswahl der Maschinen , die ganz abgeschaltet oder nur ge

ringer belastet werden , richtet sich natürlich nach den Ge

gebenheiten des einzelnen Betriebes. Wie eine einfache

Nachrechnung zeigt , kann die rechtzeitige Einschränkung der

Belastung erhebliche Ersparnisse bringen .

keiten

X

50 Jahre Wuppertaler Schwebebahn DK 621.335.42 : 625.433.3

Am 1. März 1901 eröffnete die Wuppertaler Schwebebahn Schwebebahnwagen verwirklicht worden, die die Firma
nach Fertigstellung des ersten Bauabschnittes den Verkehr auf Westwaggon baute und die in diesen Tagen in Betrieb ge
der Elberfelder Teilstrecke Kluse Zoo , so daß die Bahn nommen werden (Bild 1 ) .

in diesen Tagen ihr 50jähriges Betriebsjubiläum feiern kann. Die Motoren der neuen Wagen habe eine Stunden

Ihre Konstruktion geht auf Patente des Kölner Ingenieurs leistung vonje 45 kW und sind gegenüber dem Drehgestell
Eugen Langen zurück . Trotz des großen Interesses, das die abgefedert. Die Drehgestelle tragen an ihrer Unterseite eine

Bahn nicht nur in Fachkreisen gefunden hat, ist ihre Bau- Kugelpfanne, in welcher die Tragarme für die Wagenkästen
form bisher einmalig in der Welt geblieben. Ob dies auch eingehängt sind . Drehgestelle und Tragarme stützen sich ge

für die Zukunft gilt, muß dahingestellt bleiben . Bemerkens- geneinander über Druckrollen ab. Die Tragarme sind federnd
wert ist , daß in letzter Zeit Pläne aus England und Amerika mit dem Wagenkasten verbunden mittels einer Teleskop

bekannt geworden sind, denen zufolge das Einschienen- Führung, die zur Schwingungsdämpfung mit Juridplatten be
Hangebahn -System für legt ist . Das Wagen

Schnellbahnen mit mo gewicht konnte durch

dernen Geschwindig Leichtbauweise auf

angewendet knapp 11 t beschränkt

werden soll. werden . Die Zahl der

Die Wuppertaler zur Beförderung zuge

Schwebebahn wurde lassenen Personen

gebaut und während konnte hierdurch von

der ersten Jahre ihres bisher etwa 65 auf 80

Bestehens betrieben erhöht werden. Zur

von der Elektrizitäts

171
Beschleunigung des

Aktien - Gesellschaft, Fahrgastwechsels wur
Formals Schuckert & den 3 gegenüber bis

Co. bzw. ihrem Toch her 2 Türen angeord

ter -Unternehmen , der net. Das 2 -Klassen -Sy

Continentalen Gesell. stem wurde beibehal.

schaft für elektrische ten. Rein äußerlich fal.

Unternehmungen. Sie len die neuen Wagen

gehört heute der Wup auf durch ihre aerody

pertaler Stadtwerke namisch günstigere u.

AG ., die als kommuna mehr dem heutigen

le Aktiengesellschaft Stilempfinden entspre

die Versorgungs- und chende Form , ferner

Verkehrsbetriebe der durch ihren sehr ge

Stadt Wuppertal um . räuschlosen Lauf. Der

faßt. Seit ihrem Beste . Zugbildung dient eineBild 1 . Schwebebahnwagen , Baujahr 1950 .

hen hat sie id. 533 Mil automat. Kupplung.

lionen Personen befördert ; derzeit liegt ihre Tagesleistung Die neuen Wagen werden verkehrstechnisch vongroßem

bei durchschnittlich 58 000 Personen. Sie erreicht eine Zug- Wert sein , da die höhere Anfahrbeschleunigung, die zumin

folge von 2,5 min und eine Reisegeschwindigkeit von rd. dest kurzzeitig mögliche VerdichtungderZugfolge auf 2 min
24 km /h bei Haltestellenabständen von im Mittel 775 m und und das größere Fassungsvermögen der Wagen sich günstig

Kurvenradien , die teilweise weniger als 75 m betragen . In- auswirken werden. Betriebliche Vorteile sind zu erwarten

teressant ist , daß die Wagen im Ein -Richtungs-Verkehr fah- durch geringere Störanfälligkeit der Antriebsorgane , die

Ten , in einer Betriebsweise also , die bei Straßenbahnen, bessere Reservehaltung innerhalb des gesamten, bis dahin
namentlich in letzter Zeit, immer mehr Verbreitung findet. 56 Fahrzeuge umfassenden Fahrzeugparkes und durch Ver

Im Laufe der Zeit sind zahlreiche Verbesserungen, ringerung der Instandsetzungskosten.

hauptsächlich in der Konstruktion der Fahrzeuge, erzielt Bekanntlich hatte die Schwebebahn Ostern 1946 nach

worden. Sie betreffen die Aufhängung der Wagenkästen an Beseitigung der Kriegsschäden den Vollbetrieb wieder auf

den Drehgestellen , die Antriebsorgane, die Steuerung der genommen. Durch ihre Zuverlässigkeit und bequeme Ver

Motoren, die Bremsung, die Türbetätigung und -verriegelung, kehrsmöglichkeit hat sie sich eine bedeutsame Stellung im

die Aufteilung des Fahrgastraumes und seine Belüftung so- Wuppertaler Nahverkehrsleben erworben , und es kann er

wie zahlreiche andere Einzelheiten. Die Ergebnisse der in wartet werden , daß sie diese auch in Zukunft behalten wird.

langen Jahren gesammelten Erfahrungen sind in 20 neuen W. Koch , Wuppertal

ET2398
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Die Technik der menschlichen Mitteilung *

Von Volker Aschoff, Aachen DK 003.2 : 621.39(09 )

Ubersicht. Der Aufsatz zeigt , wie der Mensch neben der ihm

gegebenen Sprache eine Technik der Mitteilung entwickelt hat . Durch all

mählich immer weiter gehende Unterteilung des Nachrichteninhaltes ver

lief die Entwicklung vom Bild über die Bilder., Silben- und Buchstaben

schrift zum Fünferalphabet des Fernschreibers. Die analoge Entwicklung

findet sich bei der Übertragung der Sprache selbst wieder ; sie führte

schließlich bis zur analytisch -synthetischen Telephonie und zur „ sichtbaren

Sprache “ (visible speech ).

I

Wohl die erstaunlichste geistige Leistung des Menschen ,

durch die er sich am markantesten von allen anderen Lebe

wesen unterscheidet, ist die Fähigkeit, seine Gedanken durch

die Sprache auszudrücken ; sie stellt die persönlichste und

unmittelbarste Form der Mitteilung von Mensch zu Mensch

dar. Als der Mensch anfing, sich der Bedeutung der Sprache

für die Entwicklung des menschlichen Geistes bewußt zu

werden , mußte er auch die Mängel erkennen , die dem ge

sprochenen Worte anhaften : die Schallwellen überstreichen

nur einen begrenzten Raum und haben keinen zeitlichen Be

stand.

Alle Lösungen der Aufgabe, die physikalisch begründe

ten Grenzen der Sprache zu erweitern , bedürfen besonderer

Hilfsmittel, deren Gesamtheit man unter dem Begriff „ Tech

nik der menschlichen Mitteilung“ zusammenfassen kann,

denn die großen Entwicklungslinien aller Verfahren , die der

Mensch zur Nachrichtenübermittlung über Zeit und Raum

hinweg erdacht hat, zeigen deutlich die charakteristischen

Merkmale einer technischen Schöpfung.

große Nachteil der ideographischen Bilderschrift ist aber

ebenso wie beim Bild die weitgehende Beschränkung auf die

Darstellung konkreter Gegenstände oder Vorgänge.

Erst durch die Phonetisierung der Bildzeichen ,

d . h. durch die Gleichsetzung eines Zeichens mit seinem

Lautwert, ergibt sich die Möglichkeit, auch abstrakte Ge.

danken auszusagen und gleichbedeutende Dinge differenziert

darzustellen . Damit legt man sich allerdings auf eine be

stimmte Sprache fest und von diesem Zeitpunkt ab findet

man deshalb eine enge Wechselwirkung zwischen Sprache

und Schriftentwicklung.

Es gibt nun verschiedene Möglichkeiten der Phonetisie

rung. So kann ein gesamter Lautkomplex dargestellt wer

den und diese Form der Phonetisierung hat die Entwicklung

der chinesischen Schrift bestimmt, die sich wegen ihrer Ein

silbigkeit besonders hierfür eignet. Sie ist bis heute eine

reine Wortschrift geblieben , eine Mischung von ideo

graphischen, phonetischen und determinativen Schriftzeichen ;

sie kennt rund vierzigtausend verschiedene Zeichen , von

denen vier- bis zehntausend für die Umgangssprache aus

reichen ,

Die Babylonier entwickelten die ägyptische Schrift durch

eine andere Form der Phonetisierung weiter. Sie gaben be

stimmten Bildzeichen nicht den Lautwert des ganzen Wor

tes , sondern nur den der Anfangssilbe. Dies führte zur

Silbenschrift; das Bildzeichen wird gleichbedeutend

mit dem Lautwert der Anfangssilbe des dargestellten Wor

tes. Durch die Kombinationsmöglichkeiten der einzelnen Sil

ben erreichte man schon eine erhebliche Rationalisierung der

Schrift, die Babylonier konnten auf diese Weise mit einiger.

hundert Zeichen ihren gesamten Wortschatz darstellen .

Gibt man einem Bildzeichen schließlich nur noch die Be

deutung des ersten Buchstabens des dargestellten Geger

standes , kommt man endlich zur Buchstabenschrift, wie wir

sie heute kennen . Sie stellt die rationellste Methode zur

schriftlichen Wiedergabe der Sprache dar, denn sie bedarf

nur rund 25 verschiedener Zeichen , um jedes beliebige

Wort schreiben zu können . Diese Entwicklung der Budi

stabenschrift wurde von den Phöniziern eingeleitet, die

allerdings noch keine Buchstaben für Vokale einführten

Erst die Griechen vervollkommneten das Alphabet durd.

Vokalzeichen zu seiner jetzigen Form. Welche Bedeutung

diesem konsequenten Zuendeführen einer Jahrtausende wāh

renden Entwicklung zukam , ist den Griechen , wie wir später

noch sehen werden , offenbar klar bewußt gewesen .

Hand in Hand mit der Rationalisierung des Begriffsin

haltes der Schriftzeichen ging auch die Rationalisierung der

graphischen Form. Die ältesten hieroglyphischen Zeichen ,

die noch äußerst naturalistische Gegenstände darstellten .

änderten sich mit dem Übergang von der Steinmetzarbeit zu

anderen Schreibtechniken zu immer einfacheren Formen (Bild

1 ) . In der hieratischen und demotischen Schrift läßt sich noch

zum Teil die Abstammung von den alten Hieroglyphen er

II

Betrachten wir zuerst diejenige Lösung, die in einer

Jahrtausende währenden Entwicklung schon frühzeitig eine

hohe Vollkommenheit erreichte : die Schrift. Sie gibt

der Sprache zeitlichen Bestand und macht sie transportabel.

Welche Phasen durchlief sie , bis sie ihre heutige Form fand?

Aufgabe der Schrift ist die Gedankenübermittlung durch

das Auge “ (S ethe) ; Schreiben bedeutet also, einen Ge

danken bildlich festzuhalten . Die älteste Form ist das Bild

selbst , das einen ganzen Gedankengang ausdrückt. Seine

Ausdrucksmöglichkeit ist beschränkt, die Anfertigung stellt

hohe Anforderungen . Das Bild als Nachrichtenmittel hat sich

zwar bis heute in der stark schematisierten Form der Ver

kehrsschilder einerseits und in der stark spezialisierten

Form der technischen Zeichnung und der Landkarte ander

seits eine gewisse Bedeutung bewahrt. Seine eigentliche

Entwicklung fand es aber in dem Streben nach ästhetischer

Wirkung, wobei von einem Maximum an zusätzlichem Nach

richteninhalt (historische Gemälde) bis zu dem gänzlich

nachrichtenlosen abstrakten Bild unzählige Zwischenstufen

denkbar sind. Als zusätzliche Illustration eines auf andere

Weise übermittelten Gedankenganges gewann das Bild

allerdings in neuerer Zeit durch die Entwicklung der photo

graphischen Technik wieder erneut an Bedeutung.

Bei einem zur Nachrichtenübermittlung dienenden Bild

kann man nun noch nicht von Schrift sprechen . Erst wenn

durch Normung bestimmten , noch immer bildhaften Sym

bolen stets die gleiche Bedeutung zugeordnet wird , entsteht

die Schrift im eigentlichen Sinne des Wortes. Ein Beispiel

mag den Unterschied zwischen Bild und Bilderschrift er

läutern . Die Aussage: „ Das Rind läuft “ wird als Bild durch

ein laufendes Rind dargestellt. Die Bilderschrift benutzt statt

dessen zwei normierte Bilder: das eine stellt ein Rind dar ,

das andere zwei laufende Beine . Man nennt derartige Bild

zeichen ideographische oder Begriffszeichen. Die ideographi

sche Bilderschrift bewahrt dabei den großen Vorteil des Bil

des , unabhängig von der Sprache zu sein ; der Leser über

setzt sich diese Schrift jeweils in seine eigene Sprache. Der

Hieroglyphen Hieratisch Demotisch

A A A A A A a luzh務 號 内 &

a 3 3 Prek

• Auszug aus einer Antrittsvorlesung , gehalten an der T. H. Aachen
im November 1950 .

2900 v. Chr. 100 v . Chr.

EYZ ND

Bild 1 . Entwicklung der hieroglyphischen , hieratischen und demotische

Schrift.
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ZIBild 2. Schriftarten. Oben : aus einer phönizisch
en

Stele um 850 v . Chr.;

Miite: aus einer griechische
n

Stele, 5. Jahrh . v . Chr.; unten aus der Tra

janssäule in Rom um 114 n . Chr .

kennen , die Form ist aber bereits sehr vereinfacht. In der

Keilschrift wird das Äußerste an Rationalisie
rung

der Form

erreicht, die Beschränkung auf ein einziges graphisches Ele

ment, den Keil , der in verschieden
en

Kombinatio
nen ver

wendet wird ; aber sie ging, vielleicht auch weil sie bis auf

wenige späte Ausläufer noch keine vollkommen
e Buchsta

benschrift war, wieder verloren und die phönizische Buch

stabenschrift bedurfte wieder einer ziemlich großen Zahl

graphischer Grundelemen
te zur Darstellung ihrer Schrift

zeichen (Bild 2) . Es ist wiederum das große Verdienst der

Griechen, nicht nur das vollständige Alphabet geschaffen zu

haben, sondern auch in graphischer Hinsicht die Zeichen

sinnvoll rationalisier
t zu haben . Die Buchstaben der griechi

schen Schrift und der römischen Antiqua stellen in unserer

heutigen Buchstabenschrif
t
wohl den vorläufigen Höhepunkt

der graphischen Durchbildung dar, ihre Elemente bestehen

nur aus wenigen Geraden und Bögen und lassen sich trotz

dem leicht und deutlich unterschei
den .

Bild 3 zeigt die durch fortschreitende Unterteilung des

Nachrichteninhal
tes

und Rationalisierung der Schriftzeichen

gekennzeichnete Entwicklung in schematischer Form. Das

Ergebnis ist die Möglichkeit, durch Kombinationen weniger

Grundelemente eine große Mannigfaltigkeit zu erreichen .

So ergeben 25 Buchstaben (bei maximal 12 Buchstaben je

Wort) rd . 1016 Wortmöglichkeit
en

.
Wenn man bedenkt , daß Homer noch mit rund 9000

verschieden
en

Worten und das neue Testament mit nur

5 000 Worten ausgekommen ist, daß Shakespeare aber schon

gegen 20 000 Worte benützte und der heutige Wortschatz

der deutschen Sprache auf 80 000 Worte geschätzt wird ,

dann sieht man doch , daß die 1016 Wortmöglichkeit
en

der

25 Buchstaben noch immer einen sehr weiten Rahmen für

die lebendige Weiterentwicklu
ng

der Sprachen lassen.

Am offensichtlichst
en

wird der Gewinn, der mit der

systematischen Unterteilung des Nachrichteninhal
tes

bis zu

den Buchstabenelem
enten

der Sprache verbunden ist , im

Buchdruck mit auswechselbar
en

Lettern ; er zeigt den er

reichten Grad der Rationalisieru
ng

am deutlichsten . Jeder

teliebige Gedanke kann nunmehr mit relativ geringem Auf

wand schriftlich fixiert und beliebig oft vervielfältigt wer

den.

III

Die Schrift überbrückt grundsätzlich auch den Raum,

aber sie löst diese Aufgabe nur unvollkommen, denn der

Transport eines Schriftstückes bedarf eines oft nicht uner

heblichen Aufwandes. Parallel zur Entwicklung der Schrift

finden wir deswegen auch immer wieder Versuche, Nach

richten schnell über größere Entfernungen zu übermitteln.

Seit rund 150 Jahren hat sich für dieses Nachrichtenmit
tel

der Begriff „Telegraphie“ eingeführt. Diese Technik soll die

Ausbreitung physikalischer Zustandsänderung
en

der Nach

richtenübermit
tlung

dienstbar machen ; in erster Linie kom

men hierfür Schallwellen großer Leistung und elektromag

netische Wellen in Betracht.

Ebenso wie bei der Entwicklung der Schrift ursprüng

lich ein vollständiger Gedankeninhalt in einem einzigen

Bild zusammengefaßt wurde , enthielten auch die ersten tele

graphischen Zeichen in Form von Licht- und Schallsignalen

jeweils eine vollständige Nachricht. Die bis heute erhaltene

Trommelsprache der primitiven Völker überträgt nicht etwa

Worte, sondern benutzt einen eigenen Code, der jedem Zei

chen einen vollständigen Nachrichteninhal
t

zuordnet. Die

Luftschutzsiren
e

ist ein modernes Beispiel dieser Form der

Telegraphie .Zu einem Zeitpunkt, in dem die Schrift die Nachricht in

Buchstabene
lemente unterteilt hatte, lag es nahe, auch tele

graphische Nachrichten in ihre Elemente zu zerlegen und

diese Elemente zu übertragen . Der optische Tele

graph benutzte zur Lösung dieser Aufgabe in erster Linie

die Ordnung bestimmter Zeichen im Raum. Es waren wie

derum die Griechen , die schon um 450 vor Christi die 24

Buchstaben ihres Alphabetes in ein Quadrat mit 5X5 Fel

dern einordneten und durch Fackelzeiche
n

die Zuordnung

der einzelnen Buchstaben ihrer Nachricht in diese Felder

durch Angabe der Spaltenziffer
n übertrugen, ähnlich wie

heute die Stellung der Schachfiguren auf dem Brett ange

geben wird . Noch deutlicher finden wir die räumliche Orien

tierung bei den optischen Telegraphen aus dem Anfang des

letzten Jahrhundert
s , bei denen die Buchstaben durch be

stimmte Stellungskom
binationen von Signalarmen an einem

weithin sichtbaren Mast gebildet wurden .

Auch in den ersten Anfängen der elektrischen Tele

graphie finden wir noch die räumliche Orientierung der

Zeichen , so bei dem Sömmering- Telegraphen um 1809,

der über 25 Leitungen an 25 verschiedenen Elektroden eine

elektrolytische Zersetzung auslösen konnte und jeder die

ser Elektroden einen Buchstaben zuordnete, oder bei dem

Fünfnadeltelegr
aph

von Cooke und Wheatstone um

1837 , der mit nur 5 Leitungen und einer Rückleitung die

Buchstaben durch die Kombination von zwei Zeigerstellun

gen darstellte .
Die entscheidende Entwicklung der Telegraphentech

nik setzte aber erst dann ein , als man dazu überging, die

zeitliche Ordnung von Telegraphiezeic
hen

zur Kenn

zeichnung des Nachrichteninhal
tes

zu benutzen . Mit Hilfe

der Zeit kann man auf verschiedene Weise telegraphische

Zeichen darstellen . So kann man die Zeitdauer eines Sig

nales oder den zeitlichen Abstand zweier Signale ändern

und dadurch eine Nachricht übermitteln . Auch dieses Ver

fahren ist schon 360 v. Chr. von den Griechen in folgender

Form angewandt worden : Am Sende- und Empfangsort, die

durch Lichtsignale untereinander verkehren konnten, be

fand sich je ein gleichgestaltetes zylindrisches Gefäß mit

einer verschließbaren kalibrierten Ausflußöffnung am Bo

den. Zu Beginn der Nachrichtenüber
tragung

mußten beide

Gefäße voll mit Wasser gefüllt sein ; auf der Wasserober

fläche schwamm eine Korkscheibe, an der ein senkrecht nach

oben zeigender Meßstab befestigt war. Beim Aufleuchten

eines Lichtsignales öffneten Sender und Empfänger gleich

zeitig ihre Ausflußöffnung und der Sendende beobachtete

das Absinken des Meßstabes , dessen einzelne Marken

bestimmten Nachrichten entsprachen . Beim Erreichen der

gewünschten Marke wurde das Lichtsignal gelöscht und

dadurch der Ausfluß geschlossen . Der Empfänger konnte

nun an seinem Meßstab die gewünschte Nachricht ablesen.

Dies Verfahren ist in der elektrischen Telegraphie eben

falls in verschiedenen Formen angewandt worden , seine

höchste technische Vollendung fand es wohl im Hughes

Phonet

Zeichen

Ideograph

Zeichen

Teile einer Silbe
Kombination

- Buchstaben weniger

Teile eines Wortes
Normiertegraphischer

= Silben

Zeichen Elemente

Teile eines Satzes

= Worte Beliebige

(auch ein silbige )
Mannig

vollständige Sätze
faltigkeit

= Gedanke

Bild

Fortschreitende Unterteilung

des Nachrichteninhaltes.

Entwicklung der Zeichenform

ETZ182

Entwicklung der Zeichenbedeutung

Bild 3.
Schema der Schriftentwicklung.
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5 gleiche Zeitelemente , die man in verschiedenen Kombina

tionen mit nur einem einzigen Signalelement ausfüllt, z . B.

einem Stromstoß einheitlicher Länge . Wieviele und welche

der 5 Zeitschritte einen Stromstoß erhalten oder nicht, diese

einfache Unterscheidung gibt schon 25 = 32 Zeichen . Be

nutzt man nur ein einziges davon als Umschaltzeichen ähn

lich dem Umschalthebel für große Buchstaben an der

Schreibmaschine, dann lassen sich 63 verschiedene Buch

staben , Ziffern und Satzzeichen übertragen. Hierzu ist nur

die Fünferkombination eines einzigen Zeichenelementes

notwendig. Die graphische Einfachheit der Keilschrift ist

wieder erreicht, verbunden mit einem Optimum an ratio

neller Zerlegung des Nachrichteninhaltes. Bei diesem Ver

fahren vermag die moderne Fernschreibmaschine bis zu

450 Buchstaben in der Minute in Druckschrift zu übertra

gen ; die Aufgabe , die schriftlich niedergelegte Nachricht

auch schnell von Ort zu Ort zu transportieren, ist weitge

hend gelöst. Voraussetzung dazu war die immer weiter

gehende Unterteilung des Nachrichteninhaltes ; die Ent.

wicklung ging den klaren Weg vom Bild mit seiner unend

lichen Mannigfaltigkeit über die Bilderschrift, die Silben

schrift, die Buchstabenschrift zum Fünferalphabet des Fern

schreibers, das nur noch die Kombinationen eines einzigen

Grundelementes kennt .

Kontaktrad des

Senders

Typenrad des

Empfängers

Bild 4 . Schema des Hughes - Telegraphen .

Schreiber (Bild 4) , der vor nahezu hundert Jahren als

Schnelltelegraph eingeführt wurde und bis etwa zum Be

ginn des ersten Weltkrieges weit verbreitet war. Das bei

ihm benutzte Verfahren, aus der Zeitdauer eines Tele

graphenzeichens auf seine Bedeutung zu schließen, stellt

aber bei hohen Telegraphiegeschwindigkeiten so große An

forderungen an den Synchronismus der Vorgänge in den

Sende- und Empfangsgeräten , daß die Entwicklung derar
tiger Telegraphieverfahren in den letzten Jahren nicht wei

tergetrieben worden ist .

Eine andere Möglichkeit der zeitlichen Ordnung der

Telegraphiezeichen besteht darin, den zu übertragenden

Buchstaben durch die Anzahl der aufeinander folgenden

(unter sich gleichen ) Zeichenelemente darzustellen . Dies

Verfahren führt aber bei 25 Buchstaben (und gegebenen

falls zusätzlichen Ziffern und Satzzeichen ) zu einem erheb

lichen Aufwand an Signalzeichen für die Übertragung eines

einzigen Buchstabens.

Die erfolgreichsten Lösungen der Telegraphentechnik

wurden gefunden , als man dazu überging , die Buchstaben

elemente der Nachricht noch weiter zu zerlegen und sie

durch die zeitliche Kombination leicht unter

scheidbarer Signalelemente zusammenzusetzen . Der erste

Vorschlag stammt von dem Erlanger Professor Schweig

ger aus dem Jahre 1811. Seine Vorschläge wurden aber

nicht praktisch ausgeführt und erst Gauß und Weber

realisierten diesen Gedanken 1833, indem sie als Grund

elemente den positiven und negativen Ausschlag eines

Galvanometers benutzten. Aus verschiedenen Kombinati

onen dieser beiden Zeichenelemente bildeten sie ein voll

ständiges Alphabet .

Morse führte seit etwa 1840 als Zeichenelemente kur

ze und lange Stromstöße ein . Auch er benutzte also noch

zwei verschiedene Elemente , die sich aber durch ihre Zeit

dauer unterschieden und dadurch außer zur elektromagne

tischen auch genau so gut zur optischen oder akustischen

Übertragung geeignet sind. Dadurch gewann das Morse

Telegraphenalphabet (Bild 5) eine sehr umfassende Bedeu

tung, zumal Morse die Buchstaben sehr sinnvoll zerlegt hat ;

er gab denjenigen Buchstaben , die in der Sprache am häu

figsten vorkommen, die kürzesten Kombinationen , so daß

der Zeitaufwand auf das mit diesem Verfahren mögliche

Minimum zurückgeht.

Die bis jetzt vollkommenste Lösung einer jederzeit auch

mechanisch in Typendruck zu übersetzenden Telegraphen

schrift fand man durch eine Zerlegung der Buchstaben in je

S h i g у е г
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Es wurde schon erwähnt , daß die Entwicklung der Pho

tographie dem Bild als Nachrichtenträger wieder eine ge

wisse Bedeutung gegeben hat. Es war naheliegend, auch die

telegraphische Übertragung von Bildern aufzugreifen. Eben

so, wie man bei der Entwicklung der Schrift und der Buch

stabentelegraphie die erfolgreichsten Lösungen durch feinere

Unterteilung des Nachrichteninhaltes fand , konnte auch die

telegraphische Übertragung von Bildern nur so verwirklicht

werden, daß man den Bildinhalt weitgehend in Einzelele .

mente zerlegt und die den einzelnen Bildelementen zuge.

hörigen Farb- oder Schwärzungsgrade nacheinander über.

trägt.

Die Entwicklung des Filmes führte dazu , konkrete Vor

gänge auch in der Bewegung festzuhalten . Die Uberbrückung

des Raumes bei der Nachrichtenübermittlung durch bewegte

Bilder gelang durch das Fernsehen, das auf einer doppelten

Zerlegung der sichtbaren Vorgänge beruht : sie werden in

eine Folge von Einzelbildern zerlegt und jedes dieser Bilder

wieder in eine große Zahl von Einzelelementen , die nach

einem bestimmten Schema in zeitlicher Aufeinanderfolge

übertragen werden .

Film und Fernsehen ermöglichen so eine Berichterstat

tung körperlicher Vorgänge über Zeit und Raum hinweg,

ohne die Hilfe der Sprache zu brauchen . Sie stellen gegen

über der ideographischen Bilderschrift ein wesentlich vervoll

kommnetes Nachrichtenmittel dar, das invariant gegen die

jeweilige Sprache des Empfängers ist . Aber ebenso wie die

ideographische Bilderschrift bleibt diese Mitteilungstechnik

im wesentlichen auf die Wiedergabe konkreter Vorgänge be

schränkt.

eс

+ + +

W
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V

Schrift und Buchstabentelegraphie vermögen den Gedan

keninhalt des gesprochenen Wortes zeitlich zu fixieren und

über beliebige terrestrische Entfernungen zu übertragen , das

bewegte Bild des Filmes und des Fernsehgerätes vermögen

das Gleiche für körperliche Vorgänge. Aber beide Verfahren

erreichen nicht die Möglichkeiten der lebendigen Sprache.

Melodiekurve und Betonung des gesprochenen Satzes erwei

tern dessen Nachrichteninhalt über den grammatikalischen

hinaus. So mußte das Bestreben der technischen Entwicklung

auch zu dem Versuch führen , die Sprache selbst , d . h . die

Schallwellen des gesprochenen Wortes fixierbar und über

tragbar zu machen. Die Möglichkeit hierzu gab die Elektro

technik , es entstanden das Telephon, der Rundfunk, die

Schallplatte, das Lichttonband und der Magnettonträger.

Das Ziel aller Entwicklungen auf diesem Gebiet war lange

Zeit , die Umwandlung der akustischen Schwingungen in

M O r S e

B d o

7744123 * 17474
ETZ 325

Bild 5 . Telegraphenalphabete . Oben Gauß-Weber (2 Zeichenele .

mente ) . Mitte Morse ( 2 Zeichenelemente ), unten Baudot ( 1 Zeichen

element) .
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elektrische, ihre Übertragung und Rückumsetzung so natur M - A - R -Y H - A -DA L - I - TT - LE L - A MB

getreu wie möglich zu gestalten. In 'neuester Zeit zeichnen

sich aber Entwicklungen ab , die auch bei der Sprachauf

zeichnung und -übertragung zu ähnlichen Tendenzen einer

Unterteilung des Nachrichteninhaltes führen, wie wir sie

bei der Entwicklung der Schrift- und Telegraphenzeichen
gefunden haben .

Die eine dieser Entwicklungen entstand aus der Auf

gabe, in elektrische Schwingungen umgewandelte Sprach 12 Spektralkanäle

schwingungen einer höherfrequenten elektrischen Schwin
b

gung aufzuprägen und nicht die ursprünglichen Sprach

schwingungen zu übertragen, sondern die mit ihr modu
Tonhönenkanal

lierte hochfrequente Schwingung. Während man anfangs

auch hier die Modulation durch die Sprachschwingung so

naturgetreu wie möglich machen wollte , geht man jetzt in
с

manchen Fällen dazu über, die Sprachschwingung sowohl

nach der Zeit als auch nach der Amplitude zu zerlegen. Man

teilt den zeitlichen Ablauf der Sprachschwingung in eine Playback -Verfahren . a ) Visible -speech -Diagramm eines gespro.

bestimmte Zahl gleicher Zeitelemente und ordnet jedem chenen Satzes , b ) vereinfachtes Schwarz -Weiß -Muster mit Aufteilung in

Zeitelement den Mittelwert der in dieses Intervall fallen
13 Kanäle , c ) Diagramm des synthetisch erzeugten Satzes .

den Amplitude der Schwingung zu .
Die so ermittelten

Amplitudenwerte werden nun ihrerseits einer in diskrete kennzeichnet, die ebenfalls wieder charakteristische Energie

Stufen unterteilten Amplitudenskala eingeordnet. Die ein
maxima haben können . Eine dritte Gruppe von Sprachlauten

zelnen Stufen dieser Skala werden dann schließlich wieder läßt sich als Ausgleichsvorgänge der oben beschriebenen

genau wie bei dem Fünferalphabet der Telegraphie durch
Schwingungsformen deuten .

Kombination eines einzigen Signalelementes dargestellt .
Die modernen Mittel der elektrischen Nachrichtentech

Ordnet man beispielsweise jedem Zeitelement der Schwin
nik geben die Möglichkeit, das Frequenzspektrum der

gungsabtastung eine Fünferkombination des Signalelemen- Sprachschwingungen in diskrete Teilbereiche aufzulösen und

tes zu, so lassen sich 25 = 32 Amplitudenstufen darstellen , damit den physikalischen Inhalt der Sprache zu unterteilen.

eine Sechserkombination ergibt eine Amplitudenskala von Zeichnet man hierbei die gewonnene Analyse des Frequenz

26 = 64 Stufen und so fort . Die richtige zeitliche Ordnung spektrums in einem rechtwinkligen Koordinatensystem auf,

eines einzigen Signalelementes kann somit beliebige
dessen Abszisse die Zeitachse und dessen Ordinate die Fre

Schwingungsformen darstellen und zwar umso genauer, je
quenzskala darstellt , dann läßt sich die Spektralverteilung

größer die Maximalzahl des Zeichenelementes für eine Pe- in Abhängigkeit von der Zeit erkennen. Dies Verfahren

riode der abzubildenden Schwingung oder ihrer Ober führt zu einer echten phonetischen Schrift, die gegenüber allen

schwingungen wird.
bisherigen Schriften den großen Vorteil hat, daß sie mit dem

Mit diesem Zerlegungsverfahren überträgt man Schwin
Auge lesbar und durch die Zwischenschaltung geeigneter Ab

gungsvorgänge mit Hilfe zeitlicher Kombinationen eines tastgeräte auch mit dem Ohr hörbar ist (Bilder 6 und 7) .

einzigen Signalelementes. Das ist ein Hilfsmittel der Über- Diese Form der phonetischen Schrift, für die sich in Ame

tragung ähnlich der Zerlegung der Buchstaben in das Tele- rika die Bezeichnung „visible speech " eingeführt hat, ist eine

graphen -Fünferalphabet. Die Impuls -Code-Modulation führt
graphische Darstellung des tatsächlichen physikalischen Ge

also noch nicht zu grundsätzlich neuen Formen der Mittei
haltes der Schallwellen , die beim Sprechen erzeugt werden .

lungstechnik Sie führt zu einer sichtbaren Fixierung der Sprache, die nach

Anders ist es aber bei der zweiten Zerlegungsform der
einiger Ubung ebenso gut zu lesen ist wie Buchstabenschrift,

Sprachschwingungen in Form der analytisch -synthe
die aber darüber hinaus nun auch alle individuellen Fein

lischen Telephonie und der sichtbaren Sprache“
heiten der lebendigen Rede, die Melodiekurve und die Be

( visible speech ). Um dies Verfahren erklären zu können ,
tonung abzulesen gestattet . Die Sprache wird erneut zum

muß kurz auf die physikalischen Eigenschaften der Sprach
Bild , aber das Bild gibt den physikalischen , nicht den Ge

schwingungen eingegangen werden .
dankeninhalt des gesprochenen Wortes wieder. Während

Die einzelnen Sprachlaute unterscheiden sich , physika
die Bilderschrift ohne Kenntnis der jeweiligen Sprache gele

lisch betrachtet, durch das Frequenzspektrum ihrer Schwin
sen werden kann, setzt das Lesen der sichtbaren Sprache"

gungen , und zwar sowohl durch den Typus des Spektrums als
die Kenntnis der jeweiligen Sprache (einschließlich ihrer Aus

auch durch die Energieverteilung innerhalb des Spektrums.
sprache) am stärksten von allen Schriftarten voraus, dafür

Vokale zeigen in erster Linie ein diskretes Spektrum ganz
eröffnet sie anderseits Möglichkeiten durch die zusätzliche

zahliger Teiltöne, deren Energiemaxima in bestimmten, für
Abbildung der Betonung und Melodiekurve, die keine der

die einzelnen Vokale charakteristischen Frequenzgebieten ,
bisher bekannten Schriftarten besitzt .

den sog. Formanten liegen. Stimmhafte Konsonanten sind da
Es soll an dieser Stelle nicht unerwähnt bleiben , daß es

gegen durch mehr oder minder kontinuierliche Spektren ge
auch schon früher Versuche zur Entwicklung einer „sichtba

ren Sprache" gegeben hat. Schon 1667 stellt Helmont

die Vermutung auf, daß die hebräischen Schriftzeichen ein

„ natürliches Alphabet“ seien , da sie die zu den dargestellten

Lauten gehörigen Stellungen der menschlichen Sprachorgane

abbildeten. Diese Vermutung konnte zwar bald widerlegt

werden, aber 1668 stellte Willkins ein Alphabet aus Zei

father obey
chen zusammen, die auch nach unseren heutigen viel um

fassenderen Kenntnissen den jeweiligen Erzeugungsmecha

nismus der Sprachlaute schon gut darstellten .

Noch steht die Entwicklung der sichtbaren Sprache zu

sehr in ihren Anfängen , um schon beurteilen zu können ,

welche Bedeutung sie einmal erlangen wird . Die Zerlegung

des physikalischen Inhaltes der Sprache findet zur Zeit in

word boy erster Linie Interesse im Zusammenhang mit der Technik

ITEM des Fernsprechens auf große Entfernungen, da dort der

wirtschaftliche Aufwand für den Übertragungsweg wesent
E.Id 6. Die Vokale der englischen Sprache nach dem Visible -speech

Verfahren . lich verringert werden kann , wenn man statt der Sprach
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schwingung selbst nur die vereinfachte Analyse des Fre- wicklungen wurden von immer neuen Kulturen wieder

quenzspektrums überträgt. Aber das Grundprinzip in bei- aufgegriffen und fortentwickelt. Zu diesen Entwicklungen

den Fällen, nämlich die Zerlegung der Mannigfaltigkeit gehört auch die Technik der menschlichen Mitteilung, ein

eines Komplexes in einige Grundelemente , liegt so sehr Zeugnis nie erlöschender geistiger Arbeit des Menschen .

in der großen Linie die Entwicklung der Technik der mensch- Die Aufgabe des Ingenieurs ist es, an der weiteren Ver

lichen Mitteilung, daß man die künftigen Fortschritte auf vollkommnung dieser Technik mitzuarbeiten . Der Mensch

diesem Gebiet aufmerksam verfolgen sollte. im Ingenieur darf aber bei dieser Arbeit das Auge nicht

vor den ungeheuren Gefahren verschließen, die in einem Mib.

VI brauch der künftigen Möglichkeiten der gedanklichen Kom

munikation über Raum und Zeit hinweg liegen können. Be

Die Geschichte der Menschheit zeigt uns im Laufe der mühe sich daher gerade auch der Ingenieur, dazu beizutra .

Jahrtausende ein stetes Werden und Vergehen der Kultu- gen, daß die Technik der menschlichen Mitteilung zum Se

ren. Vieles, was der menschliche Geist geschaffen hat, gen der Menschheit und nicht zu ihrem Verderben ange.

ging im Laufe der Zeit wieder verloren , aber manche Ent- wendet wird.

.

Die IV. Weltkraftkonferenz London 1950

Von Erich Schulze, Berlin DK 620.9 (061.5)

Die IV. Weltkraftkonferenz fand vom 10. bis 15. Juli möglichen Ausnutzung der Weltenergiequellen vermittelt,

1950 in London statt . Sie behandelte das Thema „ Weltener- sondern auch Entwicklungsrichtungen für die Lösung der zu .

giequellen und Krafterzeugung“ mit dem Ziel , einen inter- künftigen Aufgaben gewiesen, die sich teilweise von Län

nationalen Gedankenaustausch über die bestmögliche Nut- der- zu Weltproblemen ausgeweitet haben und daher die

zung der Brennstoffe und Kraftquellen der Welt zu pflegen. internationale Zusammenarbeit auf der Weltkraftkonferenz

Im Anschluß an die Konferenz führten zahlreiche Studien- erfordern. Die Konferenzberichte und vollständigen Diskus

reisen durch Großbritannien zur Besichtigung bedeutender sionsbeiträge werden in den Transactions der Konferenz im

Industriewerke und Anlagen der Energiewirtschaft. Sommer 1951 erscheinen , während die Fachzeitschriften

Auf der Konferenz waren etwa 1600 Teilnehmer aus 47 hierüber auf den von ihnen vertretenen Gebieten schon

Ländern anwesend, darunter etwa 600 britische, 120 franzö- vorher berichten3.

sische und 65 amerikanische Fachleute . Aus der Sowjetunion Für die deutsche Elektrizitätswirtschaft sind die Mittei

fanden sich erst gegen Ende der Konferenz 4 Fachleute ein , lungen über das Gebiet des Kraftwerksbaues besonders wich

die in der Aussprache über das Thema Atomenergie Kritik1 tig . Aus der Fülle des gebotenen Stoffes seien hier nur er

an einem amerikanischen Fachbericht übten . Von Deutsch- wähnt das erfolgreiche Streben nach höchstem thermischem

land nahmen 14 Fachleute an der Konferenz teil ; sie galten Wirkungsgrad von Kessel und Turbine durch weiteres

aber noch nicht als offizielle Vertreter Deutschlands oder Steigen der Dampfdrücke und Temperaturen ohne erhöhte

einer deutschen Organisation , sondern waren als persönliche Anfälligkeit der Anlagen , wobei für die Betriebsbereitschaft

Teilnehmer durch den Vorsitzenden des Internationalen Exe. (Verfügbarkeit) allgemein der Grundsatz gilt, daß 1 % Be

kutivrates der Weltkraftkonferenz eingeladen worden . Die triebsstörungszeit schwerer wiegt als 1 % höherer Wirkungs

deutschen Teilnehmer wurden in London von ihren früheren grad ; ferner die hiermit zusammenhängenden Fragen über

Bekannten wärmstens begrüßt und konnten als besonders die Metallurgie der Baustoffe und über die Anwendung der

wichtiges Ergebnis der Konferenz zahlreiche neue Verbin- Zwischenüberhitzung, das Abwägen der Vor- und Nach

dungen mit anderen ausländischen Fachkreisen knüpfen. teile der Blockbauweise (je Turbine nur 1 Kessel ) , die Ver

Die Konferenz und die Studienreisen verliefen glatt und größerung der Maschineneinheiten sowie allgemeine Un.

erfolgreich dank der hervorragenden Organisation und der tersuchungen über ihre günstigste Größe, über den günstig .

großen Gastfreundschaft seitens der britischen Veranstalter. sten Standort der Kraftwerke und über die Bereitstellung

Der gesellschaftliche Rahmen der Konferenz war glanzvoll von ausreichenden Kühlwassermengen, Betrachtungen über

und zweckdienlich zugleich ; er bestand aus den beiden Emp- die Abhängigkeit der Kesselnormung von der schwierigen

fängen durch die britische Regierung im Technischen Mu- Brennstoffnormung und schließlich die Fragen , wie weit

seum zu Kensington und durch die Stadt London in der im- sich in Kraftwerken neue Kreisprozesse einführen und Gas

posanten Guildhall der City und fand seine Krönung durch turbinen mit geschlossenem Kreislauf anwenden lassen und

ein offizielles Bankett im Grosvenor House, das die Teil- wie die Anwendung der Atomenergie für eine wirtschaft

nehmer in geschickt gewählter Tischordnung zu einem per- liche Elektrizitätserzeugung beurteilt wird .

sönlichen Gedankenaustausch zusammenführte und mit be- Den letzten Stand der Dampfkraftwerks-Technik ste !.

merkenswerten Ansprachen2 abgeschlossen wurde . len die großen amerikanischen Höchstdruckwerke in Block

Die fachliche Arbeit der Konferenz bestand in der Er- bauweise dar. Diese Kraftwerke haben Einwellenmaschinen

örterung von 160 gedruckt vorliegenden Konferenzbeiträgen
bis zu 125 MW für 150 atü und 565 °C mit dem zugehörigen

über die 3 Generalthemen „Entwicklung der Ener- Kessel bis zu 625 t / h mit Zwischenüberhitzung. Die Kessei

giequellen seit 1924" , „Brennstoffverede- weisen eine Betriebsbereitschaft von über 96% auf ihre

lung“ und „Kraftwerks bau " . Diese Diskussionen Wirkungsgrade liegen bei 89,6 % (bezogen auf den oberen

fanden in 19 durchweg gut besuchten Fachsitzungen von je
Heizwert der Kohle) , und der Wärmeverbrauch beträgt

24/2 h Dauer statt und gestalteten sich dadurch besonders er- 2340 kcal/kWh (0,32 kg Kohle /kWh), was einem gesamten

tragreich, daß jede Fachsitzung durch einen Generalbericht Wirkungsgrad des Kraftwerkes von 37% entspricht. Die

eingeleitet wurde, der die Ergebnisse der Einzelberichte kurz . Kraftwerke haben sich in einem langen Dauerbetrieb bis zu

zusammenfaßte und die Kernfragen herausstellte . Es gab zwei Jahren bestens bewährt. Nach den Diskussionsmitte

insgesamt etwa 380 Diskussionsbeiträge . An der Diskussion lungen von A. Rachel befassen sich jetzt auch die deutschen

beteiligten sich von deutscher Seite A. Rachel (AEG) und Firmen mit der Herstellung von größten Maschineneinhe..

F. Münzinger (AEG) . Während Rachel über die neuere ten .

und zukünftige Entwicklung des deutschen Kraftwerksbaues Die nächste Teiltagung der Weltkraftkonferenz hat he

berichtete , bewies Münzinger die wirtschaftliche Überlegen. reits im Januar dieses Jahres in New Delhi (Indien) stattge

heit des klassischen Rankine-Prozesses im Dampfkraftwerks- funden ; auch deutsche Fachleute haben auf Grund einer of :

betrieb gegenüber den Field- und Ackeret-Keller -Prozessen ziellen Einladung durch die indische Regierung hieran te:.

und gab außerdem Hinweise für die zweckmäßige Ausge- genommen. Diese Teiltagung befaßte sich mit den Themen

staltung der Überhitzung bei Höchstdruck -Kraftwerken. ,, Elektrizität in der Landwirtschaft“ und Koordinierung de:

Die IV . Weltkraftkonferenz hat nicht nur einen umfas- Entwicklung der Industrien und ihrer Energieversorgung

senden Überblick über die neuesten Fortschritte in der best- Die nächste Vollkonferenz wird turnusmäßig 1956 voraus

sichtlich in Paris stattfinden .

1 vgl . z . B. die Notizen in den Zeitungen Times u . The Glasgow

Herald vom 15. 7. 1950 . : Ga e de : IV . Weltkraftkonferenz London 1950. Elektrizitätswirts *

? z , B. Rede des indischen Delegierten ; VDI-Nachr. Nr . 15 v . 7. 8. 1950. 49 ( 1950 ) S. 259 .
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Elektrische Kochplatten

(Mitteilung aus dem Elektrowärme-Institut Essen/Langenberg)

Von Harald Müller, Essen /Ruhr
DK 621.365.4 : 643.352

Ubersicht. Zur Frage der Wirkungsgradbestimmung wird Stel

Dy an Hand von Versuchen genommen , Nennleistung und Ableitstrom

werden besprochen .

In der letzten Zeit sind eine ganze Reihe von Aufsätzen

aber die elektrischen Kochplatten erschienent, die nicht nur

zeigen , daß auch auf diesem Gebiete die Entwicklung nicht

zum Stillstand gekommen ist, sondern daß auch die Frage

der Prüfung besonders beachtet wird . Grundlegende Arbei

ten über die Wirkungsgradfrage liegen schon länger zurück .

Für die Ausbildung der Kochplatte sind nicht nur technische

Gesichtspunkte maßgebend, wie ein guter Wirkungsgrad oder

ein Höchstmaß von Sicherheit für den Benutzer, sondern in

gleichem Maße auch technologische, so z . B. ein möglichst

hochwertig zubereitetes Kochgut . Spricht gerade dieser letzte

Cmstand sehr für eine Kochplatte mit niederer Oberflächen

temperatur, so führte auf der anderen Seite der Wunsch ,

ein Gericht in kürzester Zeit zubereiten zu können , zu höhe

ren Temperaturen . Die technische Entwicklung hat zu zwei

Plattenformen geführt , die man als Grenzfälle ansehen kann ,

der Massekochplatte mit niedriger Temperatur und der Glüh

kochplatte mit etwa 20 % höherer Temperatur (3) . Dabei be

tragen die Temperaturen der leergehenden Massekochplatte

etwa 415 ° C auf der Plattenoberfläche zwischen den Wen

| de'n und 560 °C unmittelbar über ihnen gemessen , während

sie bei der Glühkochplatte mit in Rohr eingebetteter Wen

del und Abdeckblech zwischen 550 °C und 670 °C , ohne Ab

ceckblech zwischen 500 °C (an den Zuführungen ) und 740 °C

Höchstfalle liegen . Immerhin sind die Temperaturen

duch bei den Glühkochplatten beträchtlich niedriger als bei

offenen Flammen , so daß bei einem sich auf den Einfluß der

Temperatur der Wärmequelle stützenden technologischen

Vergleich für die Masse- und Glühkochplatte etwa gleiche

Temperaturen zugrunde gelegt werden können . Messungen

haben ergeben , daß die Temperaturen an der Innenseite

des Bodens eines wassergefüllten Topfes beim Kochen des

Wassers im Mittel 'bei Masse- und Glühkochplatten bei han

delsüblichem Geschirr und bei Geschirr mit verstärktem Bo.

den die gleichen sind; bei verstärktem Boden sind die Un

terschiede zwischen Höchst- und Tiefstwert bei beiden Koch

plattenarten am kleinsten .

Diese Messungen beweisen, daß vom Standpunkt des

Kochgutes aus auch die Entwicklung der Glühkochplatten

keineswegs als bedenklich anzusehen ist, denn zweifelsohne

is : der kochtechnische Vorteil des Arbeitens mit milden Tem

peraturen auch bei den Glühkochplatten gewährt . Dieser

Vorteil braucht aber nicht mit einer großen Speicherfähigkeit

der Platte gekoppelt zu sein , wie die Entwicklung der letz

'en Zeit gezeigt hat.

Die Entwicklung der Kochplatte ist einmal bedingt durch

die Herstellungsmöglichkeiten , ferner durch die Sicherheits

bestimmungen und die Forderungen der Elektrizitätserzeuger.

Wenn auch die Kochplatte mit offener Spirale fabrikatorisch

die einfachste Form darstellt, so genügt sie den Sicherheits

ansprüchen in der üblichen Form keineswegs . Immerhin hat

sie wegen ihres Glühens im Betrieb sicher die Entwicklung

der Kochplatten mit glühender Umhüllung des Heizleiters

gefördert .

Vom Standpunkt der Sicherheit aus ist wohl das elektri .

sche Kochen bisher von keiner anderen Kochart erreicht

worden , und man könnte nach der Unfallstatistik sogar die

Glühkochplatten mit offenen Spiralen für unbedenklich erklä

ren , wenn nicht die offensichtliche Gefährdungsmöglichkeit,

die sie mit nichtelektrischen Kocheinrichtungen wenn auch

aus anderen Gründen – teilt , vom VDE mit Recht grundsätz

lich abgelehnt würde .

1. Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad wird nach den üblichen Verfahren

entweder aus dem Ankoch- oder aus dem Verdampfungsver

such bestimmt . Im ersteren Falle erwärmt man Wasser von

etwa 20 °C auf etwa 95 °C , im letzteren bringt man Wasser

zum Sieden und bestimmt die verdampfte Wassermenge.

Beim Ankochversuch hängt der Wirkungsgrad stark vom

Speichervermögen der Platte ab , beim Verdampfungsversuch

nicht. Weiter ist der Wirkungsgrad einer Kochplatte vom

aufgesetzten Gut , also dem Topf, abhängig. Diesen Einfluß

schaltete C. F. Völker in der schon erwähnten Arbeit [2 ]

aus, indem er das Gefäß ohne Boden auf die Platte lötete

und somit einwandfreie Ubergangsbedingungen schuf. Der

vom Amt für Maß und Gewicht vorgeschlagene Wege dürfte

bei aller Würdigung der klaren Überlegungen praktisch mit

Schwierigkeiten verbunden und wohl auch nicht für ein

Fabrikprüffeld gedacht sein . Man hat sich bisher, um den

tatsächlichen Verhältnissen noch etwas näher zu kommen ,

mit einem Topf beholfen , dessen Boden vollkommen plan

sein sollte . Nach DIN 44913 soll der Ankochverbrauch mit

Aluminium -Kochtöpfen bestimmt werden , bei denen die Bö

den von der tangierenden Ebene um nicht mehr als 0,05 mm

abweichen ? Die Erfüllung dieser Forderung ist praktisch

außerordentlich schwierig, nicht nur wegen der Ebenheits

bestimmung, sondern auch wegen der Wassertemperatur von

95 °C und z . B. einer Topffüllung von 3,5 1 bei dem für die

Platte von 180 mm Dmr. vorgeschriebenen Topf. Bei 95 °C

besteht bei den jetzt angestrebten hohen Leistungen der

Kochplatten die Gefahr des örtlichen Siedens . Außerdem

kommt es schon sehr bald zum allgemeinen Sieden , so daß

das Uberlaufen des als Kochgut dienenden Wassers sehr oft

nicht zu vermeiden ist . Der Verfasser wählte deshalb als Tem

peraturbereich für den Ankochversuch 20 °C auf 90 °C , als

Wasserfüllung 3 | und als Meßtopf einen besonders von

ihm entwickelten Topf, der den praktischen Verhältnissen

entsprechen soll. Ferner machte er Versuche, um einen neuen

Weg der Wirkungsgradbestimmung zu finden , denn weder

der Ankoch- noch der Verdampfungsversuch geben einen

praktisch interessanten Wert .

Da es sich um richtiges Kochen , nicht nur um ein An

wärmen oder um Kochendwasserbereitung handelt, sind zwei

:

' J. Dietlin : Bull . schweiz . elektrotechn . Ver . 40 ( 1949) S. 390 ; 41

* 50) S. 294 ; Referat : ETZ 71 (1950 ) S. 533. – A. Böniger : Bull . schweiz .

* ektrotechn. Ver . 41 ( 1950 ) S. 81; Referat ETZ 71 ( 1950 ) S. 354. - P.

Seehaus : Bull . schweiz . elektrotechn . Ver . 41 (1950 ) S. 121 ; Referat

ETZ 71 (1950 ) S. 533, -- H. Bock : Elektrotechnik , Bln ., 4 ( 1950) S. 161 ;
Referat ETZ 71 ( 1950) S. 628. -- W. Keller : Elektrowärmetechnik 1

1950 ) S. 71 .

? Opacki : Bull . schweiz, elektrotechn . Ver . 19 ( 1928 ) S. 584 .

Seehaus : Bull . schweiz . elektrotechn . Ver . 22 ( 1931 ) S. 225/260 .

CF. Völker : Elektrowärme 3 ( 1933 ) S , 110. Mitt . Forsch . Inst . 1 .

Eestrowärmetechnik T. H. Hannover , H. 9 , Berlin 1932 .

* R Heierberg : Elektrowärme 8 (1938 ) S. 223. – Voigt : Elek

* rowärme 6 ( 1936 ) S. 90 . Es sei der Hinweis gestattet , daß es sich außer

Falle der besonders ausgeführten Platte mit einer in ein Stahlrohr

ingebetteten Wendel ohne Abdeckblech auch bei den sogenannten

Bredtischplatten nicht um Strahlungstischplatten handelt . Die Wärme

geht überwiegend durch Wärmeleitung über .

' Die hier angeführten Zahlen sind Mittelwerte aus Veröffentlichungen

friherer Zeit (Völker a . a . O. , Voigt a , a , O. ) . Vom Verfasser wur

a auf Grund eines auf der Messung der Ableitströme beruhenden Ver

hrens ähnliche Werte bestimmt . Das Verfahren liefert an sich einen

Mittelwert auf einfache Weise , während die thermometrisch gemessenen

Erzelwerte wegen der Schwierigkeit der Messung nicht sehr leicht zu

if sommen sind , wenn sie zuverlässig sein sollen . Mitteilungen über das

bertahren folgen demnächst.

Voigt : Elektrowärme 6 ( 1936 ) S. 246 .

6 H Bock : wie Fußnote 1 .

: Die Wärmeleitfähigkeit einer Luftschicht ist bei den in Betracht kom

menden Temperaturen mit 0,04 kcal/ (m.h •grad ), bezogen auf die von Alu

minium , etwa der 5000te Teil , bezogen auf Stahl der 1250te Teil . Nehmen

wir die Dicke der Luftschicht zu 0,1 mm , so entspricht diese der Zwischen

schaltung eines 500 mm dicken Aluminiumbodens bzw. 125 mm Stahlbo

dens , falls diese dicken Schichten keinerlei Wärme an die Umgebung ab

geben würden . Daraus ergibt sich ein erhebliches Temperaturgefalle in

dieser dünnen Schicht, da eine Konvektion bei so dünnen Schichten nicht

zu erwarten ist, – Messungen der Unebenheit von Kochplatten im Be

trieb vgl . G. Dettmar : Elektrowärme 3 ( 1933 ) S. 2 .:
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°C

100

À 954

2. 5 // 1

90

1

85+

12 16 20 24 28min
ETZ349

• t

Kurve 1 Al -Spez . -Topf auf schwer. Massekochplatte

Kurve 2 auf Stabkochplatte
Kurve 3

auf Glühkochplatte

Kurve 4 Mebtopf 0,5 auf schwer. Massekochplatte

Kurve 5
auf Stabkochplatte

Kurve 6 auf Glühkochplatte

Verkürzte Maßstäbe ! Die Punkte X stellen den Einsatz der

Dampfentwicklung dar.

Bild 1. Verlauf der Wassertemperatur og über der Zeit í für verschiedene

Kochplatten und Kochgefäße.

Vorgänge aneinandergeschlossen, das Ankochen und das

Fortkochen . Es ist hier belanglos, ob das Fortkochen mit

voller oder verminderter Leistung vor sich geht. Wichtig

ist nur, daß man im Küchenbetrieb fast stets weiter kocht,

und zwar im Mittel mit Zeiten, die in der Größenordnung

der Ankochzeiten liegen. Deshalb schlägt der Verfasser vor,

den Wirkungsgrad folgendermaßen zu bestimmen :

Ankochen bis zum Sieden , Weiterkochen 15 min lang mit

voller Leistung. Bestimmung des Wirkungsgrades ohne

Berücksichtigung des Wasserwertes des Prüftopfes aus

der Wärmeaufnahme des Wassers bis zum Sieden und

der des verdampften Wassers . Zu messen sind die ge

samte elektrische Arbeit, die Ausgangstemperatur (rd.

20 °C ) , die Siedetemperatur ( rd . 100 °C , je nach Luft

druck ), und die verdampfte Wassermenge durch Wägung

bei Versuchsbeginn und nach 15 min Sieden.

Bei der Bestimmung des Siedeeintrittes wurde so vorgegan

gen , daß an einer kleinen Deckelbohrung das Auftreten von

Dampf als Zeichen des Siedebeginnes unter gleichzeitiger Be

obachtung der Temperatur des Wassers gewählt wurde . Bei

Beobachtung des Luftdruckes kann man die Siedetemperatur

sogar genau vorher bestimmen und als Beginn des Siedens

den Zeitpunkt wählen , an dem die vorausbestimmte Siede

temperatur erreicht ist. Bild 1 zeigt den Verlauf der mit

zwei Thermoelementen in 43 und % Höhe des genannten

Wasserinhaltes gemessenen Temperatur über der Zeit . Auch

diese Kurven zeigen , daß der Zeitpunkt des Siedebeginns

kaum falsch gewählt werden kann . Selbst bei der ungünstig

sten Zusammenstellung ,,Spezial-Aluminiumtopf auf Strahl

kochplatte“ ist der mögliche Fehler gering. Die in Bild 1 ein

getragenen Kreuze zeigen den Beginn der Dampfbildung an

Die Thermoelementmessungen ergeben nach dem Kreuz nog

ein geringes Ansteigen der Temperatur, weil das Wasser sid

allmählich oberhalb durch den aufsteigenden Dampf auf die

Endtemperatur erwärmt.

Die Temperatur wurde zunächst mit 3 Eisenkonstantan

Thermoelementen in 44 , % und % Höhe des Topfinhalte

bestimmt. Da die Temperaturunterschiede niedriger als 1 %

lagen , wurde schließlich nur noch mit zwei parallel gesdial

teten Thermoelementen in 13 und % Höhe gemessen . I

Tafel 1 sind Meßergebnisse mitgeteilt, die an sich nur ories

tieren sollen ; sie entstammen einer größeren Versuchsreihi

über die später berichtet werden soll . Die Wasserwerte de

Töpfe sind nicht berücksichtigt, weil sie die Vergleichbarke

der Werte beeinträchtigen und die im Topf gespeichert

Wärme praktisch auch nicht als Nutzwärme zurückgewonne

werden kann. Der au

dem Ankochversuc

ermittelte Wirkungs

Th2 grad liegt selbst be

den leichten Platte

die Gewichte de

Platten nehmen nad
Th1

rechts zu ab nied

riger als der aus der

kombinierten Versuc

ermittelte. Der

hältnismäßig niedrig180 %

Wirkungsgrad de
180

Glühkochplatte erklä
d Meſtopf 0,3 0,3 mm sich aus dem Umstar

0,5 mm

1,0 mm
de , daß die Wärm

Th 1 , Th 2 Thermoelemente . tatsächlich überwi

Ausgestaltung des Meßtopfes für
die 180 mm Kochplatten (Die obere Durch. gend durch Temperi

messerangabe muß „ 1500 " lauten ) . turstrahlung übertra

vel

EX2350

d

0,5

1,0

Bild 2 .

gen wird .

Die Meßtopfform wurde nach Vergleichsversuchen m

verschieden tiefen Eindrehungen gewählt. Tafel 2 gib

eine Übersicht über die Werte , wobei die Zusätze 0,3 , 0,5 un

1,0 die Tiefe der Eindrehung d in mm entspr. Bild 2 bedeu
ten .

Taiel 2. Wirkungsgrade beim Ankoch- und beim Ankoch-Verdampfungs
versuch . ( a Ankoch-, b Ankoch -Verdampfungsversuch .)

schwere leichte

Kochpl . Kochpl.

Mulden

Kpl .

Glüh

Kpl .

Stab

Kpl .

Tafel 1 . Prozentuale Wirkungsgrade beim Ankoch-, Verdampfungs- und

kombinierten Ankoch- und Verdampfungsversuch (Ankochen auf anfangs

kalter Platte) .

schwere leichte Mulden- Glüh- Stab

Kochpl. Kochpl . Kpl . Kpl. Kpl .

Nennleistg .
W 1200 1200 1500 1200 1200

Tatsächl. auf.

genommen

W 1190 1190 1475 1210 1170

Nennleistung W 1200 1200 1500 1200 1200

Meſtopf 0,3
00

d = 0,3 mm

a

b

53

70

59

76

60

77

45

51

64

75Tatsächlich

aufgenommen
W 1190 1190 1475 1210 1170

Meſtopf 0,5

d = 0,5 mm

0
a

b

53

69

56

73

57

72

49

52

64

75
1 ) Al -Spez .- Topf % I

II

III

68

98

82

71

98

85

71

96

84

46

61

50

68

91

79
aMeßtopf 1,0

d = 1,0 mm

55
00

50

65

54

70

47

5168 66

2) Al . -Topf

handelsübl .

% I

II

III

60

98

80

70

98

84

66

96

79

46

60

50

63

82

71

Die eingedrehten Teile der Topfböden sind mit Kobaltnitrat D10

Czochvalski geschwärzt worden . Rezepte für Aluminiumsdiwarzuns

Aluminium - Taschenbuch , Alum . -Zentrale GmbH . , Abt . Verlag , Berlin

%3 ) Stahl-Spez.

Topf

I

II

III

55

93

70

64

89

77

65

89

77

47

63

52

68

94

80

%4) Stahltopf

handelsübl .

I

II

III

60

89

72

59

94

75

62

88

66

54

62

56

70

81

74

%5) Meßtopf 0,5

gem . Bild 2

I

II

III

52

93

68

59

99

77

61

98

77

51

68

56

65

90

75

Man erkennt aus der Tafel, daß zwischen den Werten

für die Meßtöpfe keine allzugroßen Unterschiede sind , 5 ?

liegen innerhalb 10% des Gesamtwertes für die Ankochwir

kungsgrade und innerhalb 12% für den aus dem kombinier

ten Ankoch-Verdampfungsversuch bestimmten Wert. Da 0.3

mm wegen der möglichen Unebenheiten der Platte zu geries

erscheint, wird 0,5 mm gewählt. Nach den Versuchen vor.

Dietline ist der Prozentsatz der Einbeulungen dieser

Tiefe noch sehr erheblich und liegt bei rd . 12% , währen i

Töpfe mit 0,3 mm Einbeulung 13,5% aller untersuchten Töp .

den höchsten Satz – und mit 1 mm Einbeulung 20 '' aus

machen. Die Einbeulungen , die Dietlin an 1093 gebrauchtes

I Ankoch versuch , II Verdampfungsversuch , III komb . Ankoch- und

Verdampfungsversuch .

Gewichte der Töpfe : 1 ) 0,97 kg 2) 0,57 kg 3 ) 2,40 kg 4 ) 1,35 kg

5 ) 1,01 kg . Die Glühkochplatte besteht aus einzelnen Ringen aus Rohr

heizkörpern ohne Spiegel unter dem Heizrohr . Die Stabkochplatte besteht

aus einzelnen Ringen aus flachen Stahlheizkörpern mit Spiegel unter dem

Heizstab . Alle Platten haben 180 mm Dmr. Für diesen Durchmesser be.

trägt die genormte Leistung 1200 W. Die Töpfe sind mit 31 Wasser ge

füllt . Die Raumtemperatur betrug 20 ... 250 C. * J. Dietlin : wie Fußnote 1 .
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Töpfen gemessen hat, sitzen sicher nicht so gleichmäßig,

wie die dem Dietlinschen Aufsatz entnommenen Bilder 5 und

6 in dem schon erwähnten Bericht in ETZ 71 ( 1950) S. 533

darstellen ; der Topfboden wird eine mehr oder minder große

Fläche der Platte berühren und irgendwo eingebeult sein .

Die statistischen Erhebungen ergeben auch weiter die inter

essante Feststellung, daß a u s gebeulte Töpfe weit seltener

als ein gebeulte sind, so daß auch aus diesem Grunde die

Wahl des Meßtopfes mit eingedrehtem Boden berechtigt er

scheint . Die Meßwerte an den vom Verfasser aus reinen

Vereinfachungsgründen gewählten Töpfen mit ringförmiger

Ausdrehung entfernen sich nicht weit von den Werten an

den verschiedenen in Tafel 1 aufgenommenen Topfarten .

Tafel 3 zeigt einige Werte , die an verschiedenen Töpfen

and an 2 Platten verschiedener Ausrüstung gemessen wor

den sind . Man erkennt aus den Versuchen mit dem ge

Kochplatte dadurch gewährleisten soll, daß die Platte in

drei konzentrische bewegliche Ringe aufgelöst worden ist .

Sie ist für die Verwendung handelsüblicher Töpfe gedacht'.

Messungen des Ankochwirkungsgrades haben tatsächlich

günstigere Werte für handelsübliche Töpfe als für Spezial

geschirr ergeben . Die Werte liegen aber nicht wesentlich

anders als bei leichten Massekochplatten und Muldenkoch

platten . Auch ist die Gefahr des Verklebens der Ringzwi

schenräume bei überfließendem Kochgut nicht von der Hand

zu weisen .

Tafel 3.

Art der Koch

platte

Prozentuale Ankoch wirkungsgrade.

Glühkpl. Glühkpl. Stabkpl.

o . Spiegel m . Spiegel o . Spiegel

Stabkpl.

m. Spiegel

Nennleistung
Watt

1200 1200 2100 2100

2. Nennleistung, Fortkochstufe und selbsttätige Regelung

der Platten

Die Nennleistung für die einzelnen genormten Platten

durchmesser war ursprünglich wie folgt festgelegt. Die

kleinste Herdkochplatte von 145 mm Dmr. hatte eine Nenn

leistung von 800 W, die von 180 mm 1200 W und die von

220 mm 1800 W. Die Entwicklung zwang zum Verlassen

dieser Werte und, wie Tafel 3 erkennen läßt, ist man bei

der dort untersuchten amerikanischen Stabkochplatte

auf 2100 W gegangen . Die Nennleistung einer europäischen

Kochplatte von 180 mm Dmr. beträgt sogar 2500 W. Aller

dings kann man bei solchen Leistungen nicht mehr mit Stu

fen arbeiten wie bei den genormten Platten , sondern läßt

durch einen Regelschalter die volle Leistung intermittierend

selbsttätig schalten10. Bei höheren Nennleistungen wird die

Fortik ochistufe meistens zu stark , so daß sich bei dem Fort

kochen ein unerwünscht rascher Wasserverlust ergibt . Die

Regelschalter sind z. B. so gebaut, daß man die Temperatur

der Plattenoberfläche regeln kann . Damit erreicht man einen

dem Kochgut angepaßten Fortkochvorgang.

46 (56 )

56 (65)

71 (71 )

59 (68)

67

61

75 (75)

68 (71 )

71

68

# Al -Spez.- Topf 56 (65 )

1 Al - Topf handelsüblich 48 (54)

Stahl-Spez. - Topf 48 57

Stahltopf handelsüblich 54 61

5 Meßtopf 1,0

m blankem Boden 37 47

Meſtopf 1,0

n . geschw . Boden 49 61

etwa betriebs- versuchs

mäßig mäßig

54 58

56

versuchs

mäßig

66

betriebs

mäßig

Die Klammerwerte für Topf und 1 ) und 2) gelten für geschwärzten

Topfboden . Die Spalten am weitesten links bzw. rechts entsprechen

praktisch dem Anlieferungszustand.

schwärzten Aluminium -Spezialtopf und dem geschwärzten

bandelsüblichen Aluminiumtopf, daß bei der als Glühkoch .

platte bezeichneten Platte tatsächlich der Hauptanteil der

Wärme durch Strahlung übertragen wird , während bei der

Stabkochplatte der Einfluß der Schwärzung bei dem Alumi

pium -Spezialtopf vernachlässigbar, der des Spiegels nicht sehr

STOB ist. Der handelsübliche Aluminiumtopf weist keine so

innige Berührung mit der Platte auf. Deshalb ist bei der

Stabkochplatte sowohl der Einfluß des Spiegels als auch der

Schwärzung für den handelsüblichen Topf sehr stark . Die

Werte für den Meßtopf mit geschwärztem Boden liegen etwa

50 wie bei einem guten handelsüblichen Aluminiumtopf. Die

angegebenen Werte sind naturgemäß, zumal bei den han

delsüblichen Töpfen , nur Richtwerte, da die Unebenheiten

des Bodens sehr verschiedenartig sind und nur sehr viele

Versuche mit den verschiedenen Töpfen einen Mittelwert
liefern können .

Tafel 3 läßt noch etwas anderes erkennen. Die Stabkoch

platten haben eine durchbrochene Oberfläche. Dies ist gün

stig, weil durch Spiegelung die bei geschlossenen Platten

nach unten abgestrahlte Wärme nutzbar gemacht werden

kann . Wichtig ist bei solchen Konstruktionen eine bequeme

Reinigungsmöglichkeit für den Spiegel, andernfalls wird

seine gute Wirkung beeinträchtigt. Zur Erläuterung sind

die Ankochwirkungsgrade für eine Stabkochplatte mit 1200

W Nennleistung einmal mit blankem, das andere Mal mit

blindgewordenem Spiegel aufgenommen . Zweifelsohne aber

stellt die Stabkochplatte eine Entwicklung dar, bei der man

diesen Nachteil mit in Kauf nehmen kann , zumal wenn durch

bequemes Herausnehmen . des Spiegels die Reinigung er

leichtert wird . Tafel 4 zeigt den Einfluß der Spiegelbeschaf
fenheit.

3. Ableitströme

Alle elektrischen Isolatoren weisen im Kondensatorfeld

einen Stromdurchgang auf, der bei Wechselstrom aus einer

Wirk- und einer Blindkomponente besteht. Kochplatten sind

in diesem Sinne Kondensatoren, bei denen der Heizleiter

den einen Belag und die äußere Umhüllung, also entweder

der eigentliche Plattenkörper oder die rohrförmige Umhül

lung, den anderen Belag darstellt , zwischen denen die Ein

bettmasse als Dielektrikum liegt. Beim Betrieb nimmt die

üblicherweise keramische Einbettmasse höhere Temperaturen

an , und man erhält eine mit der Temperatur steigende Wirk

komponentelo. Die Größe des aus Wirk- und Blindkompo

nen te bestehenden Ableitstromes ist wichtig, weil mit ihr

eine mehr oder weniger starke Reizung für einen Menschen

verbunden ist , wenn er sich zwischen die isoliert angenom

mene Umhüllung der Kochplatte und etwa in der Nähe be

findliche leitende Teile einschaltet.11 . Brächte man die Um

hüllung auf das Potential der Umgebung, so könnte kein

Strom fließen . Wenn irgend möglich möchte man solche

Maßnahmen vermeiden und lieber versuchen , durch hoch

wertige Einbettmassen und geeignete Konstruktionen den

Ableitstrom klein zu halten . Da der Widerstand des mensch

lichen Körpers nicht nur in sich schwankt, sondern auch bei

den einzelnen Menschen erhebliche Unterschiede aufweist,

muß man mit einem Durchschnittswiderstand rechnen . Nach

VDE 0720 hat man für das Stromstärkemeßgerät einschließ

lich Vorwiderstand 1500 2 als obere Grenze festgesetzt. Nach

W. B. Kouwenhoven12 kann man für trockene Epider

mis einen Widerstand von 100 k92/ cm2 ansetzen , während

die inneren Körperschichten mit ihren sehr kleinen Wider

ständen als Leiter angesehen werden können . In einer grund

legenden Arbeit hat A. Velis e k 13 die Verhältnisse bei

elektrischen Heizkörpern mit anorganischen Einbettmassen

untersucht und weist Schluß auf den Weg hin , der wohl

auch international anerkannt wurde, daß nämlich die Ableit

ströme bei normalen Betriebszuständen unter den Beträgen

bleiben sollen , die noch keine Reizwirkungen auf den mensch

Tafel 4. Prozentuale Ankochwirkungsgrade für zwei Stabkochplatten mit

je 1200 W Nennleistung mit blankem und blindem Spiegel .

Spiegel blank Spiegel blind

Al. -Spezialtopf
68 63

Al.- Topf handelsübl. 63 55

Stahlspezialtopf 68 53

Stahltopf handelsübl. 70

.

65

Bei dieser Gelegenheit sei auf eine Konstruktion hin

gewiesen , die eine gute Berührung zwischen Topfboden und

9 J. Dietlin , P. Seehaus : wie Fußnote 1 .

10 A. Böniger : wie Fußnote 1 .

19 K. Halbach : Arch . Elektrotechn . 21 ( 1929) S. 535 .

11 A. Velisek : ETZ 64 ( 1943 ) S. 478 .

12 W. B. Kouwenhoven : Electr . Engng . (1949) Märzheft .

13 A. Velisek : Gas- u . Elektrowärme (1944 ) s . 155 , 177 .
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es , sie den kurzen Augenblick abzuschalten, wenn man das

Kochgut aufsetzt und dann wieder einzuschalten . Die Zeit

die verstreicht, ehe man das Kochgut wieder berührt, ist so

lang, daß der Ableitstrom auf jeden Fall auf denjenigen

bei Normalbetrieb abgesunken ist . Will die Hausfrau das

Kochgut wechseln, so kann dies ohne Abschalten vor sich

gehen , wenn nicht mehrere Minuten dazwischen verstreichen.

In anderen Fällen hilft kurzzeitiges Abschalten auch hier .

lichen Organismus ausüben . Das Verantwortungsbewußt

sein , das jeder Mensch bei der Benutzung technischer Ein

richtungen sich angewöhnen muß und das nicht ausgeschal

tet werden darf, sollte eine unsachgemäße Handhabung der

Geräte , durch die höhere Ableitströme auftreten können,

ausschließen . Immerhin wird man auch für solche Fälle

die Reizwirkung dadurch begrenzen , daß man einen Höchst

wert des Ableitstromes bei unsachgemäßer Benutzung vor

schreibt . Nach den Ausführungen von Kouwenhoven sind

Dauerschädigungen durch elektrische Schläge, sofern sie

nicht an sich tödlich sind , nicht zu erwarten . Ein Fall un

sachgemäßer Behandlung ist das Trockengehenlassen an

Kochplatten über lange Zeit . Im allgemeinen steigt die Tem

peratur einer leergehenden Platte erst in einigen Minuten

an , so daß merklich höhere Ableitströme auch erst nach

Minuten erwartet werden können . Anderseits sinkt bei Be

lastung einer leergehenden Platte mit Kochgut, die ihre

Grenztemperatur erreicht hat, der Wert des Ableitstromes

erst nach einigen Minuten auf den Normalwert ab. Hat man

also eine Platte versehentlich leer gehen lassen , so genügt

Zusammenfassung

Die Wirkungsgrade verschiedener Kochplatten bei Bed

setzung mit verschiedenen Kochgefäßen werden erörtert und

ein neues Verfahren für die Bestimmung des Wirkungsgra

des vorgeschlagen , das den praktischen Verhältnissen an

gepaßt ist . Desgleichen wird ein neuer Meßtopf an Stelle

des bisher genormten vorgeschlagen . Schließlich wird die

Weiterentwicklung der Platte hoher Leistungsaufnahme zur

selbsttätig regelnden Platte angedeutet . Zur Frage der Ab

leitströme wird kurz Stellung genommen.

Neue Vorschriften für Papierbleikabel in Starkstromanlagen , VDE 0255/2.51

Von G. A. Greff und F. Simons, Mannheim DK 621.315.221

Ubersicht. Gemäß der Veröffentlichung in der ETZ 72 ( 1951 ) H. 1 ,

S. 31 traten am 1. Februar 1951 die „ Vorschriften für Papierbleikabel in

Starkstromanlagen " , VDE 0255/2.51 in Kraft . Die wesentlichen Änderun .

gen gegenüber den bisherigen Vorschriften werden im folgenden kurz

erörtert .

Seit dem Jahre 1935 wurden die bis dahin gültigen Vor

schriften für Starkstromkabel , VDE 0255/1934 ( Bleikabel )

und VDE 0260/1936 für Papierbleikabel mit Aluminiumleitern

in mehreren Stufen bis zu den zuletzt gültigen Vorschriften

VDE 0255/IV.43 und VDE 0255 U/1.45 geändert. Diese durch

die zunehmende Materialverknappung bedingten Änderun

gen wirkten sich in großen Zügen folgendermaßen aus : a)

bevorzugte und später fast ausschließliche Verwendung von

Aluminiumleitern ; b ) Herabsetzung der Bleimanteldicken ;

c ) Verwendung vorwiegend von Papier an Stelle von Jute

und Textilbändern ; d) Herabsetzen der Stahlbanddicken .

Mit Rücksicht auf die elektrische Sicherheit wurden die

Dicken der Isolierhüllen fast unverändert beibehalten . Durch

Umstell- und Kriegsvorschriften wurden noch weitergehende

Zugeständnisse unter Berücksichtigung der Wichtigkeit der

Anlagen gemacht; so wurde z. B. die Dicke der Isolierhülle

bei den 1 kV-Kabeln etwas herabgesetzt , weil dies bei der

kleinen elektrischen Beanspruchung durchaus vertretbar

erschien .

Die fast unverändert beibehaltenen Prüfbestimmungen

wurden entsprechend dem inzwischen verbesserten Fabrika

tionsverfahren für die vorgeschriebenen Werte des dielek

trischen Verlustfaktors tg d schärfer gefaßt . Bei den Bela

stungstafeln wurde lediglich die zulässige Stromstärke für

1 kV -Vierleiterkabel auf die der Dreileiterkabel erhöht .

Zurückblickend darf gesagt werden , daß die getroffenen

Maßnahmen gut durchdacht und normalerweise nicht beson

ders erschwerend waren . Dieser Erfolg war allerdings weit

gehend dadurch beeinflußt , daß die Arbeitsverfahren bei der

Herstellung der Kabel laufend verbessert wurden .

Bei der Neufassung der Vorschriften für Papierbleikabel

wurden folgende Gesichtspunkte besonders berücksichtigt:

1. Der Kabelaufbau soll weitgehend den Friedensvor

schriften VDE 0255/1934 entsprechen .

2. Es soll für Starkstrom -Papierbleikabel nur eine Vor

schrift VDE 0255 /2.51 an Stelle von 0255/1934 und 0260/1936

bestehen bleiben .

Abweichend davon sind jedoch besonders die nachfol

gend aufgeführten Punkte geändert worden :

1. Den Gewohnheiten der Praxis folgend , wurden die

Begriffe Gürtelkabel, H -Kabel (Höchstädter-Kabel) und Drel

mantelkabel aufgenommen und erläutert.

2. Der Verwendungsbereich , für den die Kabel nach den

neuen Vorschriften zugelassen sind , wurde ausführlich be

schrieben .

3. Die Mindestzahl der Drähte eines Leiters wurde teile

weise herabgesetzt , um nicht von vornherein Leiterkonstruks

tionen mit nur einem Draht oder mit geringer Drahtzahl

auszuschließen . Selbstverständlich können die Litzenleiter

auch mit höheren Drahtzahlen hergestellt werden .

4. Bei Vierleiterkabeln für 1 kV, die einen Mittel- 1 oder

Schutzleiter enthalten , bisher Dreieinhalbleiterkabel ge

nannt , wurden auch die Querschnitte der Mittel- oder

Schutzleiter festgelegt.

5. Die Bleimanteldicken wurden mit nur unbedeutenden

Änderungen gegenüber VDE 0255/1934 festgesetzt.

6. Bei dem Abschnitt über Schutzhüllen sind Angaben

über den zusätzlichen Korrosionsschutz sowie über den war

mebeständigen und flammsicheren Korrosionsschutz neu aufe

genommen . Die Wanddicken der Schutzhüllen wurden so

festgelegt , daß sie für die Starkstromkabel nach VDE 0255

und für Schwachstromkabel entsprechend dem Merkblatt

VDE 0890 übereinstimmen.

7. Die Höhe der Prüfspannung für die Prüfung an Einzel

längen wird für Wechselspannung nach der gleichen Formel

für alle Spannungen berechnet. Außerdem ist wahlweise die

Prüfung mit erhöhter Gleichspannung zugelassen .

8. Die Werte für den dielektrischen Verlustfaktor wur.

den wesentlich verschärft und sowohl in der absoluten Höhe

als auch im Verlauf der Spannungsabhängigkeit festgelegt.

9. Die Prüfung mit Gleichspannung an Kabelanlager

wurde ebenfalls erheblich verschärft. Es muß jetzt mit der

sechsfachen Wert der Spannung zwischen Leiter und Bici

mantel geprüft werden .

10. Neuere Erkenntnisse machten es notwendig , die An

gaben über die Strombelastbarkeit zu überarbeiten . Daz :

wurden Richtlinien festgesetzt , die zwar nicht in allen Fällen

ein Rezept für die zulässige Stromstärke geben , aber den

Betriebsmann doch erkennen lassen , worauf es ankomm:

und nach welchen Gesichtspunkten die Strombelastbarkeit

ermittelt werden kann .

Die zulässige Temperaturerhöhung für 1 ... 6 kV -Kab .

wurde von früher 35 °C auf 45 °C herauſgesetzt. F .:

10 ... 20 kV -Kabel darf sie statt bisher 25 °C jetzt 35 ° C hf -

tragen und nur bei Kabeln von 30 kV aufwärts, bei dene:

die elektrische Spannungsbeanspruchung eine ausschlager .

| Der Mittel (punkt ) leiter wird in Mehrphasennetzen auch Steinpes
leiter genannt.
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bende Rolle spielt , dürfen keine Temperaturerhöhungen von

nehr als 25 °C zugelassen werden .

Angaben über die Belastungsmöglichkeit von Kabel

anhäufungen im Erdboden oder in Kanälen sowie in wär

meren Räumen sollen dem Verbraucher die Möglichkeit ge

ben , seine Kabel dem jeweiligen Verwendungszweck so an

zupassen , daß ein wirtschaftlicher Betrieb gewährleistet wird .

Es ist zu wünschen , daß die neuen Vorschriften wieder

klare Verhältnisse in dem teilweise vorhandenen Durchein

ander der Kabelkonstruktionen herbeiführen.

Ingenieur-Studium in den USA

Von Leo Kirste, Wien DK 62 : 37 (73/79)

Übersicht. In der ETZ 71 ( 1950) S. 509 berichtete Prof. Dr. Vie

weg . T. H. Darmstadt , über dieses Thema . Wir ergänzen seinen Auf

saiz durch den nachstehenden Auszug aus einem Vortrag , den Prof. Dr.

Kirste , T. H. Wien , dort über seine Reiseeindrücke gehalten hat . Die

Salußfolgerungen beider Verfasser stimmen überein .

Die Schriftleitung.

Ein Bundesministerium für Unterricht, dem das Erzie

hungswesen im ganzen Gebiet der Union unterstünde, gibt

es nicht, sondern jeder Bundesstaat regelt es selbst für sei

zen Bereich , so daß auch die obligate Schulpflicht nicht über

... die gleiche Dauer hat. In Kalifornien beginnt der Unter

Tcht im 5. Jahr mit dem Kindergarten , der dort audi ,kin

dergarten “ heißt, aber nicht obligat ist . Die achtklassige

elementary school" dauert vom 6. bis zum 14. Lebensjahr;

darauf folgt die vierklassige „high school" bis zum 18. Jahr.

Als Vorbildung für eine technische Hochschule wird nur die

i technical high school" anerkannt, während die „ vocational

Eigh school" eine mehi handwerksmäßige Ausbildung be

zweckt und allenfalls auf das „ Junior College" vorbereitet,

das etwa unserer Staatsgewerbeschule entspricht. Bei der

Last völligen Unabhängigkeit der Universitäten voneinander

ist es erklärlich, daß auch die Lehrpläne sehr verschieden

sod. Beim Ubertritt von einer Hochschule in eine andere

cacht daher die Anrechnung der Studien und Prüfungen sehr

große Schwierigkeiten .

Um nun Klarheit darüber zu verschaffen, was man unter

hochschulmäßiger Ingenieurausbildung zu verstehen hat,

wurde schon während des Krieges von führenden Persön

chkeiten des Unterrichtswesens, der Industrie und den Be

hörden eine Vereinigung ins Leben gerufen , welche die

Aufgabe hat , die Lehrpläne, den Unterrichtsbetrieb sowie

die Laboratorien und alle sonstigen , auch sozialen Einrich

tungen laufend zu überprüfen, um festzustellen , ob sie dem

Hochschulniveau gerecht werden . Obwohl dieser „ Enginee

ring Council for Professional Development" auf rein frei

williger Vereinbarung zustande gekommen ist , haben seine

Feststellungen, die zu einer „ Akkreditierung" der Hochschu

len für ganz bestimmte Fachrichtungen führen , sehr große

Bedeutung. Gegenwärtig sind etwa 140 Hochschulen in die

Liste aufgenommen ; eine Streichung aus derselben würde

die Verweigerung von Subventionen und die Nichtanerken

rung der Absolventen als Hochschüler zur Folge haben .

Wohl der bedeutendste Unterschied des amerikanischen

Hochschulwesens gegenüber dem unsrigen liegt in der schar

fen Scheidung zwischen „ undergraduate- und graduate“

Studium . Das erstere umfaßt gewöhnlich vier Jahrgänge,

deren Angehörige als „,freshmen " , ,,sophomore " , ..junior "

ind ,, senior “ bezeichnet werden . Der „ bachelor's degree ",

der damit erlangt wird , bedeutet eine abgeschlossene Aus

budung, die für die meisten Anforderungen der Praxis ge

sugt. Die Mehrzahl der Hörer begnügt sich auch damit und

cur ein geringer Teil studiert noch einige Jahre weiter, um

den ,,master's degree " zu erwerben ; nur ein kleiner Prozent

saiz arbeitet eine Dissertation aus , um den ,,doctor's degree "

zu erlangen . Für den Techniker kommen hauptsächlich zwei

Doktorate in Frage: Der ,,doctor of philosophy " und der

doctor of science " ; manche Hochschulen verleihen zwar

statt dessen den ,,doctor of engineering" , doch bedeutet die

ser an anderen wieder nur einen Ehrentitel. Der „ master's

degree" ist nicht an allen Universitäten die notwendige Vor

stufe für das Doktorat, doch sind zu seiner Erlangung zwei

bis drei Jahre notwendig oder sogar vorgeschrieben .

Man ist in den Vereinigten Staaten der Ansicht, daß

für den Betriebsingenieur die ,,vocational school " , also die

Gewerbeschule, die passende Ausbildung sei; für den Detail

Konstrukteur das ,, Junior College“ oder ,, State College ", die

unseren höheren Staatsgewerbeschulen entsprechen ; für den

Entwicklungsingenieur das Hochschulstudium mit dem ,,bache.

lor's degree“ und für den Forschungsingenieur das mit dem

,,master's degree “ oder dem Doktorat abgeschlossene Hoch

schulstudium .

Die Beschäftigungsmöglichkeiten für die Absolventen

oder „ alumni“ der technischen Hochschulen sind gegenwär

tig noch ganz gut , wenn auch die Zeiten vorüber sind, wo –

angeblich auf jeden Absolventen des Massachusetts Insci

tute of Technology 2 bis 3 Stellen warteten . Die Statistik

besagt, daß etwa

40 % in technischen Verwaltungsbetrieben

37 % in Forschungs- und Entwicklungsbetrieben

10 % im Werksbetrieb

8 % als Ingenieur-Konsulenten

und 5 % im Lehrberuf

Beschäftigung finden .

Die Einteilung der amerikanischen Hochschulen in ,,de

partments " entspricht nicht immer unserer Gliederung in

Fakultäten . Flugzeugbau, der dort sehr wichtig ist, bildet

meist eine eigene Abteilung ; er kann aber auch dem Maschi

nenbau oder dem Bauingenieurwesen wegen der stati

schen Grundlagen angegliedert sein .

Elektrotechnik zerfällt in die Unterabteilungen :

transmissions das heißt : Fernmeldetechnik

communications Kraftübertragung

power Starkstromtechnik

illumination Beleuchtung

industrial control worunter die immer wich

tiger werdenden Servo

mechanismen für Fernbe

tätigung verstanden wer

den .

Nach dem Stand vom 1. November 1948 studierten von ins

gesamt 227 000 Hochschülern rund

60 000 Maschinenbau 7 000 Architektur

50 000 Elektrotechnik 4 000 Tiefbohrtechnik

32 000 Bauingenieurwesen 3 000 Metallurgie

21 000 Chemie 2000 Bergbau

7000 Flugwesen 1 000 Keramik ,

während rund 40 000 in keine dieser Gruppen einzureihen

waren . Von diesen 227 000 waren nur 13300 , also rund 6 %

,,graduate students “ , die sich auf den „ master's degree " vor

bereiteten , und 2 100, also 1 % , auf den doctor's degree ".

Trotz staatlicher und privater Zuschüsse und sonstiger

Einnahmen sind die Studiengebühren nach unseren Begriffen

sehr hoch ; sie schwanken bei den nichtstaatlichen Hochschu

len zwischen 500 und 800 US $ im Jahr; bei den staatlichen

kostet das Studium allerdings nur etwa die Hälfte , wenn es

nicht ganz unentgeltlich ist. Der Betrieb der Ingenieurabte:

lung der Purdue Universität in Lafayette, die mit rund 8000

1
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die

Hörern die größte technische Hochschule der Vereinigten

Staaten ist , kostet pro Jahr und pro Hörer 610 US $ . Der

Lehrkörper setzt sich dort aus 60 ondentlichen und 50 außer

ordentlichen Professoren , 70 Dozenten und 325 Hilfskräften

verschiedener Kategorien , die sich mit den unseren nicht

direkt vergleichen lassen , zusammen .

Für die Gehälter des Lehrkörpers wenden jährlich 1,7

Mio. US $ aufgewendet; für Forschungszwecke rund 1 Mio.

und für Neuanschaffungen und Instandhaltung 0,3 Mio. An

dieser Hochschule haben in einem Jahr rund 2000 Hörer,

also ein Viertel, den „ bachelor's degree" erworben, aber nur

400, also 5 % , den „ master's degree" und 40 14 % ) den

Doktorgrad.

Trotz der im allgemeinen hohen Studienkosten

steht das Hochischulstudium auch den Minderbemittelten

offen . Für die Neueintretenden bietet sich die Möglichkeit,

durch Mithelfen in der Mensa oder bei administrativen Büro

arbeiten die Mahlzeiten und etwa 1 US $ pro Stunde zu ver

dienen ; Vorgeschnittenere können als Assistenten im Lehr

oder Forschungsbetrieb Beschäftigung finden . Eine maximal

12stündige Verwendung in der Woche mehr darf es we

gen Studienbehinderung nicht sein wird im California

Institute of Technology mit 900 US $ im Jahr vergütet.

Ganz besonders werden die ehemaligen Kriegsteilneh

mer berücksichtigt, die dort „ Veteranen " heißen . Je nach

der Dauer ihrer Militärdienstzeit erhalten sie entweder nur

das Studium umsonst oder auch noch einen Unterhaltsbei

trag. Sehr weit geht auch die Betreuung der Kriegsversehr

ten . Besonderen Eindruck haben auf mich in dieser Bezie

hung die Einrichtungen der Bibliothek der Universität von

Kalifornien in Los Angeles gemacht. Dort sind eigene Räume

für Kriegsinvaliden vorhanden, die von Pflegerinnen betreut

werden , darunter auch für Blinde.

Bei der wirtschaftlichen Selbständigkeit der amerikani

schen Universitäten ist die Ausführung von Forschungsarbei

ten im Auftrag staatlicher oder privater Stellen für sie von

großer Bedeutung. Der finanziellen Förderung steht dabei

allerdings die Beeinflussung durch den Auftraggeber entge

gen , die dem wissenschaftlichen Niveau der Hochschule scha

den kann. Auf besonders innige Zusammenarbeit mit der

Privatindustrie sind die schon erwähnte Purdue Universität

in Lafayette und die Northwestern University in Evanston

bei Chicago eingestellt. Die letztere hat für das undergra

duate " Studium das sogenannte „ cooperative system “ ein

geführt. Es besteht darin , daß die Studierenden einen Teil

ihrer Studienzeit, und zwar trimesterweise , in industricllen

Betrieben arbeiten, darüber einen ausführlichen Bericht ver

fassen und daraufhin , aber auch auf Grund der Beurteilung

durch die Firma, eine Note erhalten. Demzufolge dauert das

,,undergraduate" Studium an dieser Universität um ein Jahr

länger, indem zwischen den ,, junior" und den ,,senior" -Jahr

gang noch ein presenior" eingeschaltet ist. Für die Studie

renden bietet dieses System den Vorteil, daß sie den Firmen

bekannt sind und Aussicht haben , sofort nach Beendigung

ihrer Studien angestellt zu werden.

Wenn auch die Hochschulen selbst über sehr gut aus.

gestattete Laboratorien verfügen , so werden umfangreiche

Versuche doch vornehmlich in besonderen Versuchsanstal

ten vorgenommen , von denen ich zwei erwähnen möchte:

das Mellon-Institute in Pittsburgh und das National Bureau

of Standards in Washington . Das erstere ist ein imposanter,

achtstöckiger Bau, dessen Räume für industrielle Forschun

gen regelrecht „ vermietet“ werden samt dem dazu notwen

digen , geschulten Personal. Es handelt sich hauptsächlich

um chemische Versuche auf dem Gebiet der Keramik

in den Vereinigten Staaten eine große Rolle spielt sowie

der Silikone. Das Arbeitsgebiet des National Bureau of

Standards umfaßt hingegen die gesamte Physik , wozu ja

dort auch die Chemie gerechnet wird .

Nützlich scheint die Tätigkeit des National Research

Council, der mit der Akademie der Wissenschaften in Zu.

sammenhang steht. Seine Aufgabe ist es , Stellen , welche, ,

Forschungen brauchen , mit solchen , die sie ausführen können

oder bereits damit beschäftigt sind, in Kontakt zu bringen

und auf diese Weise unnütze . Doppelarbeit zu vermeiden

Es schiene möglich , daß sich auch ausländische Forschungs

stätten in diesen Kreis einschalten , um Aufträge zu erhalten

Trotz des riesigen Wintschaftsgebietes herrscht auch in

Amerika die Ansicht vor, man dürfe die Ingenieure nicht zt

sehr spezialisieren , sondern müsse ihnen ein möglidist um

fassendes, grundlegendes Wissen vermitteln , was ja auch be

– im Gegensatz zu anderen Ländern - schon immer al

wünschenswert angesehen wurde. Dieses umfassende Wis

sen erstreckt sich aber nicht nur auf die technischen Fächer

sondern auch auf das, was sie dort „ humanities" nennea

worunter Philosophie, Englische Sprache und Fremdsprachet

verstanden werden . Zwei Fremdsprachen werden für det

„ master's degree " verlangt, darunter Deutsch als Vorkenni

nis für höhere Mathematik . Im übrigen wählen die Techni

ker gewöhnlich Französisch, Russisch , Spanisch oder Portu

giesisch .

Eine der wichtigsten Feststellungen ist wohl die, wie es

mit dem wissenschaftlichen „ Niveau " der amerikanischen

Ingenieure steht. Die Absolventen der technical high

school“ bringen in die Hochschule weniger theoretische

Kenntnisse mit als unsere Maturanten . In den ersten viel

Jahren , die zum „ bachelor's degree “ führen , muß dies nada

geholt werden . Da dieses Studium eine abgeschlossene Aus

bildung zum praktischen Ingenieur vermittelt, müssen die

praktischen Fächer stärker, die theoretischen schwächer ver

treten sein als bei uns. Der „ bachelor of science® steht also

unserem Diplom -Ingenieur in wissenschaftlicher Hinsicht

nach . Hingegen ist es beim „master “ eher umgekehrt: D

theoretischen Fächer werden in den höheren Jahrgängen

vertieft, dafür aber keine Konstruktionsübungen in unser

rem Sinn abgehalten. Das Doktorat schließlich nähert sich

dem Umfang der verlangten Arbeit nach schon unserer Habis

litation und ist dementsprechend selten .

unis

DK 621.315.232.017.7

Wärmeübertragung belasteter Kabel in Röhren
Das Einziehen von Starkstromkabeln in Röhren oder

Röhrenblöcke ist hauptsächlich in den USA üblich ". In Eu

ropa werden Starkstromkabel in erster Linie als Erdkabel

mit Schutzhauben aus gebranntem Ton oder mit Betonplatten

verlegt . Man ist seit langem bemüht , die Belastbarkeit von

Kabeln bei verschiedenen Legungsverhältnissen rechnerisch

zu bestimmen . Diese rechnerische Ermittlung findet eine gute

Ergänzung durch Versuche, die unter verschiedenen Legungs

und Betriebsverhältnissen gemacht worden sind?. Die Rech

1 Nach P. Greebler u . G. F. Barnett : Electr . Engng . 69 (1950)

S. 497 ; 1 S. , 1 B.

Vgl. Strobach : ETZ 71 ( 1950 ) S. 55 ; Seibert u . Kühn :

ETZ 72 ( 1951 ) H. 3 , S. 72 .

nung setzt eine genaue Kenntnis der einzelnen spezifischen

Wärmewiderstände voraus. Greebler und Barnett be

fassen sich mit der Ermittlung des spezifischen Wärme

widerstandes verschiedener Stoffe, aus denen die amerika

nischen Röhren hergestellt werden, u . a . Fiber und Asbeste

zement . Daneben wurden Untersuchungen angestellt über

die Anordnung der Röhren in ihrer Einbettung, Luft und
Beton . Neben diesen Konstanten ist die Kenntnis der Wärme.

übertragung von der Bleimanteloberfläche des belasteten

Kabels bis zur Oberfläche des Röhrenblockes ebenfalls er

forderlich . Auch das wurde untersucht. Aus den einzelnea

Wärmewiderständen und der erzeugten Wärme läßt sit

dann die Temperaturerhöhung und daraus die Belastbarkeit

unter bestimmten Verhältnissen errechnen .

Sbh
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung größte Kraftwerkstunnel der Welt sein . Der Einsatz neuzeit

licher Transportmittel und Maschinen bei derartigen Kraft

werksbauten wird gewürdigt.

In einem Ausblick auf die Zukunft glaubt der Verfasser

annehmen zu können , daß die Erneuerung, Modernisierung

und der Unterhalt der Anlagen über einen Zeitraum von

30 ... 40 Jahren betrachtet die gleiche Arbeit erfordern wie

ein Neubau. Wenn in dem derzeitigen Tempo weitergearbei

tet würde, wäre der ausbauwerte Teil der Wasserkräfte
Schwedens in 30 oder 40 Jahren erfaßt. Der Verfasser ist der

Ansicht, daß die verfügbaren Arbeitskräfte eine Steigerung

der jetzigen Ausbaugeschwindigkeit nicht zulassen . Wenn

der Bedarf rascher ansteigt, muß man ihn entweder auf an

dere Weise zu befriedigen oder durch eine Erhöhung des

Strompreises zu drosseln versuchen . Vom Einsatz der Atom

kraft hält der Verfasser nicht viel , zumal er nicht daran

glaubt , daß diese billiger sein wird als Wärmekraft aus
üblichen Werken , Do

Elektrische Maschinen

DK 621.311.15 (42 )

Entwicklung der englischen Kraftwerke 1949/50. (Nach En

çineer 189 ( 1950) Nr . 4903 , S. 46 ; 3 S.]

Ein zusammenfassender Überblick über die Entwick

lung des englischen Kraftwerkbaues zeigt , daß dort Betriebs

druck und Betriebstemperatur nicht so hoch gesteigert wer

den wie in Deutschland. Kessel- und Turbinengrößen bleiben
I mittleren Grenzen .

Die drei Teile A , B und C in Littlebrook in Kent werden

Endausbau 960 MW haben . Davon läuft jetzt Teil A mit

2.30 und 1.60 MW mit 42 kg/cm2 Dampfdruck und 425 °C

Dampftemperatur. Die Kesselleistung beträgt 6.115 t/h .

Teil B hat 2.60 MW und 4 Kessel von 120 t/h bei 87 kg/cm2

ud 440 °C ; es wird mit Zwischenüberhitzung betrieben und

seine Generatoren haben Wasserstoffkühlung. Teil C befin

det sich noch im Bau, hat 4.60 MW Leistung bei 63 kg/cm2

ind 480 °C ohne Zwischenüberhitzung. Im Endausbau wer

den 8 Kessel von 163 t/h vorhanden sein . Das Werk Cliff

Quay bei Ipswich am Orwell hat 6 • 45 MW bei 42 kg/cm²

Betriebsdruck und 440° Dampftemperatur mit 9 Kesseln von

: 65 t / h Leistung.

Das Dampfkraftwerk Walsall wurde in 3 Jahren erbaut

wid hat im ersten Ausbau zwei Turbosätze von je 30 MW;

yer weitere werden noch eingebaut. Für den Endausbau

siad 12 Kessel mit Stokerfeuerung geplant ; der Betriebsdruck

is : 42 kg /cm², die Dampftemperatur 455 °C . Das Kraftwerk

Hans Hall hatte seit 12 Jahren einen ersten Teil mit 245 MW

in Betrieb und wurde durch weitere 320 MW vergrößert .

Bis Ende 1949 wurden sechs Turbosätze mit je 53 MW und

12 Kessel mit 145 t/h eingebaut. Der Betriebsdruck ist

335 kg/cm2 , die Dampftemperatur 440° .

Das Dampfkraftwerk Kearsley hatte zwei Turbosätze

Fon 32 MW und zwei weitere von 51 MW, die durch sechs

Kessel gespeist wurden . Es wurde durch acht Kessel von

20 t h und zwei Turbosätze von 52 MW erweitert. Dabei ist

in eine Dampfturbine ein Hauptgenerator von 50 MW und

210 Hilfsgenerator von 2 MW gekuppelt. Betriebsdruck ist

13.5 kg /cm2, Dampftemperatur 440 °C. Die Hauptgeneratoren

erzeugen 33 kV.

Auch das Werk North -Wilford in Nottingham wurde er

westert. Zu der alten Niederdruckanlage von 3 · 12 MW und

1.20 MW mit 8 Kesseln für 20 t/h kam eine Mitteldruck

anlage für 42 kg/cm2 und 455 °C . Der neue Ausbau umfaßt

trei Turbosätze von je 30 MW und zwei Turbosätze von je

53 MW . Der Dampfteil bekam vier Kessel mit 80 t/h, vier

Cessel mit 68 t/ h und vier Kessel mit 145 t / h . ts

*********
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DK 621.313.1 : 621.364.13

Trocknung elektrischer Maschinen. (Nach Elektrotechn .
obzor 1950 , S. 61.]

Gemäß der Zeitschrift Elektr. Stancii 1949 , Nr. 10 , wer

den in Rußland große Maschinen am Aufstellungsort in der

Weise getrocknet, daß man gemäß Bild 1 durch Anlegen

einer Wechselspannung, z. B. von der Netzfrequenz, einen

Jochkraftfluß in der Maschine erzeugt , dessen Eisenver

luste ausreichen, die Wicklung auf die gerade noch zulässige

Temperatur zu bringen, und damit die Maschine auszu
trocknen .

Die ersten Versuche wur

den an einem Gleichstrom -Wal

zenzugmotor von 7000 PS bei

700 V, 40 ... 100 U /min erfolg

reich durchgeführt. Die Erreger

¡ leistung betrug 50 V · 397 A.

Die Erwärmung des Ankers war

oben und unten etwas unter

schiedlich , doch sind die Diffe

renzen völlig belanglos . Die

Welle der Maschine. muß bei

direkter Speisung isoliert sein ,

Anordnung der um störende Nebenschlüsse zu
Trocknung .

1 Wellenlaschen ;
vermeiden . Die Isolierung ge

i Lagerbock

isolierung : 1 Regeltransforma. schieht in einfachster Weise im

Lager selbst oder am Lager

bock . Bei größeren Maschinen

kann man den Strom mit einem Kabel zuführen , das längs

der Welle durchgezogen wird . Die sonst notwendigen Wel

lenlaschen können dann wegfallen.

Die Trocknungszeit betrug bei der Versuchsmaschine

10 Tage. Diese Zeit kann aber noch wesentlich abgekürzt

werden , wenn man höhere Erwärmung des Eisens wählt

und die Maschine mit einem passenden Tuch bedeckt. Die

Methode hat sich recht gut bewährt , so daß man sich ent

schlossen hat , einen Spezialtransformator für 24 ... 48 V ,

1000 A anzufertigen .

Die neue Trocknungsmethode ist ohne Zweifel sehr

einfach und namentlich bei großen Gleichstrommaschinen

zweckmäßig. Sie hat überdies den Vorteil , daß man während

der Trocknungsperiode den Blechkörper kontrollieren kann ,

da sich jeder Isolationsdefekt durch lokale Erwärmung be

merkbar macht. Die Ständer von Turbogeneratoren werden

schon seit Jahren vielfach mit Hilfe eines Jochkraftflusses

in der beschriebenen Weise kontrolliert . J. Ko .

Bild 1 .

tor .

DK 621.311.21 (485)

Schwedische Wasserkraft ein Rückblick und Ausblick .

Nach E. A. E. Blomqvist : Tekn . T. 80 ( 1950 ) S. 595 ;

10 S. , 31 B. ]

Das erste Wasserkraftwerk Schwedens erstand im Jahre

382 als rein privates Werk. Bis 1906 wurden Wasserkräfte

choe staatliche Mitwirkung ausgebaut. Das Kraftwerk in

Trollhättan , welches mit einer installierten Leistung von

wa 250 000 kW immer noch das größte Schwedens ist ,

#urde als erstes im Jahre 1909 vom Staat übernommen . Seit

Ler tritt auch der Staat (Vattenfallsverk) Hand in Hand mit

privaten und gemeinnützigen Unternehmen als Bauherr auf.

Der Aufsatz bringt eine Übersicht und reichhaltiges Bild

material über die bemerkenswerten Wasserkraftwerke

Sdwedens und geht auf die verschiedenen Bauweisen bei

der Errichtung von Kraftwerksdämmen ein. Der Verbrauch

an Zement für die jetzt laufenden Wasserkraftausbauten

wird auf etwa 40 000 t je Jahr berechnet. Der Verfasser be

ribrt auch die psychischen und physischen Beanspruchungen

Cri Arbeiter und Ingenieure bei einem Kraftwerksbau und

kommt zu dem Ergebnis , daß gegenüber früher die psychi

schen größer und die physischen kleiner geworden sind .

Einschließlich der im Bau befindlichen Anlagen wurden

-3 Schweden bisher Kraftwerkstunnel von nicht weniger als

me km Länge mit einem Gesamtinhalt von 6 Mio. m3 ge

sprengt. Der Tunnel des Hjälta-Kraftwerkes dürfte mit einer

Linge von 6133 m, einen Querschnitt von 135 m² und einem

Ausgesprengten Volumen von demnach 830 000 m3 netto der

DK 621.313.1.047.2 : 621.315.616

Herstellung von Preßstoffkommutatoren. (Nach Electr. Tms .

117 ( 1950) S. 861. )

Die Fa . Hoover in High Wycombe, USA , baut seit 1946

kleine Preßstoffkommutatoren bis zu einem Durchmesser von

etwa 35 mm nach einem neuen Herstellungsverfahren , wo

durch die Kosten gegenüber den Glimmerkommutatoren auf
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Bild 2. Fabrikationsstufen für größere Kommutatoren mit abgestuften Zäh
nen . a) Seitenansicht, b ) Draufsicht, c ) Stab um Dorn gebogen , d) mit ge

kordelter Buchse formgepreßt.

% gesenkt werden konnten. In Flachkupferstäbe mit der

Breite gleich der Kommutatorschleiflänge und der Länge

gleich dem Kommutatorumfang werden mit elektrohydrau

lischen Pressen entsprechend der Lamellenzahl Zähne mit

einer Abstufung nach Bild 2a gestoßen . Bei sehr kleinen

Kommutatoren mit wenig Lamellen entfällt die Abstufung.

Um die Lamellen später in der Preßmasse besser zu ver

ankern , werden die Zähne maschinell in einem Arbeitsgang

vorn nach rechts und hinten nach links gebogen (Bild 2b ).

Nach der Reinigung mit einer Drahtbürste wird der gezahnte

Kupferstab um einen Dorn gebogen (Bild 2c) und mit be

sonderen Werkzeugen auf genaueDurchmesser ausgerichtet.

Der entstandene Zylinder wird zur nochmaligen Reinigung

in Säure getaucht und dann zusammen mit einer außen ge

kordelten Zentrierbuchse (Bild 2c) mit Bakelitpulver form

gepreßt . Bei Pressen mit Drücken von 25 ... 150 t kann man

gleichzeitig 6 ... 16 Kommutatoren pressen . Nach dem Form

pressen werden die Kommutatoren 24 ... 36 h im Ofen ge

altert . Kommutatoren mit abgestuften Zähnen werden so

weit überdreht, bis die Zähne, d. h . die Lamellen getrennt

sind ; bei Kommutatoren mit einfachen Zähnen werden die

Lamellen mit gezähnten Stoßwerkzeugen getrennt. Die

kleinsten Kommutatoren entstehen nicht aus Kupferstäben,

sondern aus Kupferscheiben , die zu einem Topf mit Innen

zähnen gedrückt werden , dessen Boden man vor dem Ba

kelitformpressen entfernt .

Solche Kommutatoren werden mit 35 000 U/min geprüft .

Bei Schleuderproben mit 50 000 U/min betrug die Lamellen

bewegung nach außen maximal 0,005 mm. у

sen , beschreiben die Verfasser zunächst die Einrichtungen

für derartige Stoßprüfungen. Während die eigentliche Stoß .

prüfung zur Ermittlung der Stoßsicherheit eines Transforma

tors mit dem bekannten Marxschen Stoßgenerator durchge

führt wird , wobei die elektrischen Daten des Stoßkreises

und des Spannungsteilers in bekannter Weise auf den Prüf

ling abzustimmen sind , kann die Spannungsverteilung in .

nerhalb der Wicklung mit Anlagen wesentlich niedrigerer

Spannung ausgemessen werden, die eine unmittelbare Mes.

sung der Teilspannungen mit Kathodenstrahloszillographen

erlauben. Die Verfasser benutzen hierzu eine Schaltung, bei

welcher ein Kondensator über ein gittergesteuertes Thyra

tronrohr in regelmäßigen Abständen etwa 50mal in der

Sekunde auf den Prüfling entladen wird, so daß auf

dem Leuchtschirm des zur Aufnahme benutzten Elektronen

rohres ein stehendes Bild des Stoßspannungsverlaufs an

der Meßstelle entsteht. Zur Erzeugung abgeschnittener

Stoßwellen dient ein zweites Thyratronrohr, das parallel

zum Prüfling geschaltet ist . An Hand von Vergleichsoszil

logrammen , die mit 50 kV Stoßspannung aufgenommen

wurden, weisen die Verfasser nach , daß niedrige Spannun .

gen zur Ausmessung des Spannungsverlaufs innerhalb von

Transformatorenwicklungen zulässig sind, da alle Ordina

ten sich nur proportional mit der aufgegebenen Stoßspan

nung ändern . Um Fälschungen des Meßergebnisses durch

Eigenschwingungen kurzer Zuleitungen zum KO. zu ver

meiden, schließen sie die Ablenkplatten über ein Meßkabel

an ein Verstärkerrohr an , dessen Gitter erst wieder über

einen Kapazitätsteiler mit der Wicklung verbunden ist.

Bei geeigneter Schirmung des Meßkreises erscheint dem

Berichter diese Vorsichtsmaßnahme entbehrlich .

Die eigentlichen Stoßprüfungen bis zum Durchschlag

wurden an Verteilungstransformatoren für 10 ... 30kV Nenn
spannung und Leistungen bis 125 kVA durchgeführt. Da es

bei derartigen Prüfungen meist vor dem Durchschlag zu Vor

entladungen kommt, untersuchen die Verfasser zunächst

die Entladungsformen bei Wechselspannung, indem sie mit

einem empfindlichen Elektronenrohr den durch das Dielek

trikum fließenden Strom in Abhängigkeit von der Span

nung sowohl an fertigen Transformatoren wie auch an Mu

sterstücken aufnehmen , welche verschiedenen Aufbereitungs
prozessen unterworfen sind.

Bei schlecht aufbereiteten oder längere Zeit in Betrieb

befindlichen Transformatoren macht sich dabei der frühere

Einsatz der Vorentladungen durch hochfrequente Störungen

im Oszillogramm bemerkbar. Wenn auch der Einfluß solcher

Vorentladungen auf die Alterung des Oles und des festen

Isolierstoffes noch nicht restlos geklärt ist, so sollte doch

ihre Einsatzspannung nach Meinung der Verfasser ausrei .

chend hoch über der höchsten Betriebsspannung liegen , um

auf jeden Fall Störungen zu vermeiden .

Auch bei der Stoßprüfung von Transformatoren kann

man ähnliche Vorentladungen bei geeigneter Meßschaltung

als hochfrequente Störungen im Kathodenstrahloszillo

gramm nachweisen . Die Verfasser messen zu diesem Zweck

nach dem Vorbild von Hagenguth außer der Stoßspan

nung am Eingang der Transformatorwicklung gleichzeitig

noch den Stromverlauf am geerdeten Sternpunkt oder bei

freiem Sternpunkt an den beiden nicht gestoßenen geerden
ten Wicklungsenden und außerdem auch noch den über

tragenen Stoßstrom in der kurzgeschlossenen Unterspan.
nungswicklung des gestoßenen Schenkels. Handelt es sich

lediglich um Vorentladungen z. B. in Form von Gleitbüscheln ,

die keinen vollständigen Durchschlag zwischen benachbarten

Wicklungsteilen oder von der Wicklung nach Erde zur

Folge haben , so zeigen sich besonders in den Oszillogram

men des übertragenen Stroms hochfrequente Störungen, ohne

daß der grundsätzliche Stromverlauf sich ändert . Erst wenn

es zu einem vollständigen Durchschlag kommt, ändert sich

auch vom Zeitpunkt der hochfrequenten Störung an der Ver

lauf des Stromoszillogramms sehr deutlich , während im

Oszillogramm der Eingangsspannung bekanntlich derartige

Teildurchschläge durchaus nicht immer nachweisbar sind.

H. Langlois - Berthelot schlägt nun auf Grund

dieser Versuchsergebnisse vor, in die französischen Vor

schriften für die Stoßprüfung von Transformatoren die Fest

legung aufzunehmen, daß nur bei gleichzeitigem Vorhan

densein einer hochfrequenten Störung und einer Anderung

im Verlauf des Stromoszillogramms, die auf einen voll

ständigen Durchschlag hinweist, die Stoßprüfung als nicht

bestanden gelten soll , während hochfrequente Störungen im

Oszillogramm für sich allein noch als zulässig angesehen

Transformatoren und Stromrichter

DK 621.314.21.015.33

Ein Jahr Stoßversuche an Verteilungstransformatoren. [Nach
M. M. Langlois -Berthelot, D. Renaudin , J.

Neuve Eglise u. S. Kohn : Bull . Soc. franç. Electr . 10

( 1950) S. 141 ; 24 S. , 23 B.]

Nach einem Hinweis auf die Notwendigkeit , die Über

spannungssicherheit moderner Transformatoren durch ent

sprechende Typenprüfungen mit Stoßspannung nachzuwei
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werden sollen . Diese Empfehlung steht im Zusammenhang

mit der von dem Verfasser im gleichen Aufsatz vertretenen

Auffassung, daß eine Punktierung der Windungsisolation

keine Gefahr für die Sicherheit des Transformators bedeu

let. Diese Ansicht wird vom Berichter nicht geteilt .

Als zweckmäßigste Art der Stoßprüfung eines sternge

schalteten Transformators wird der einpolige Stoß bei Er

dung der beiden nicht gestoßenen Klemmen und kurzge
schlossener Unterspannungswicklung empfohlen , da diese

Form der Beanspruchung auch in der Praxis am häufigsten
vorkommt. Daß eine in Dreieck geschaltete Unterspannungs

nicklung dabei wie eine kurzgeschlossene Wicklung wirkt,

uifft jedoch für den quasistationären Spannungsabfall an

per Wicklung nicht zu .

Eine Prüfung mit abgeschnittenen Stoßwellen ist nach

Ansicht der Verfasser überflüssig, da sie im ungünstigsten

Falle nur eine Erhöhung der Beanspruchung an den Ein

Igangsspulen um etwa 25 % zur Folge hat. Dies konnte mit

der eingangs erwähnten Niederspannungs-Röhrenschaltung

durch stetige Veränderung der Verzögerungszeit der abge

sschnittenen Wellen sehr schnell festgestellt werden. Im

merhin dürfte auch die von den Verfassern gefundene Er

höhung der Beanspruchung nach Ansicht des Berichters

eine Stoßprüfung mit abgeschnittenen Wellen noch durchaus

rechtfertigen . Lediglich die Feststellung eines Fehlers wird

dabei etwas schwieriger.

Zum Schluß schlagen die Verfasser noch zur Absenkung

der Sternpunktsspannung bei dreipoligen Stößen den Ein

bau von ohmschen Widerständen in den Sternpunkt vor,

ene Maßnahme, die an sich längst bekannt ist und durch

den Einbau von Sternpunktsableitern überholt erscheint.

Els

DK 621.315.626

220 kV -Kondensatordurchführung mit Öl-Papier-Dielektri

kum ..(Nach B. Dilgen : Felten & Guilleaume Rdsch . 1950 ,

S. 30 ; 4 S. , 4 B.)

Die von Nagel vor 50 Jahren angegebene Kondensa

tordurchführung, ein spezifisches Mittel zur Unterdrückung

von Gleitbüscheln , wurde bisher in der Ausführung mit

Hartpapier weitgehend angewendet. Schwächen des Hartpa

piers sind neben einer Ionisierung eingeschlossener Gas

reste eine verhältnismäßig hohe Verlustziffer (unterer

tg 8 bei gewickeltem Hartpapier und Normaltemperatur nach

Imhoff gleich 0,06) somit eine entsprechend große Wär

mebildung und dem entgegenstehend eine ungenügende

Wärmeleitfähigkeit von Hartpapier. Eine wesentliche

Verbesserung wird nach B. Dilgen für Höchstspannung

mit Wickelkörpern aus ölgetränktem Weichpapier erzielt .

Neben geringerer Ionisierungsgefahr bei zuverlässiger Ol

durchtränkung und geeignetem Arbeitsverfahren geht der

Verlustfaktor tg d auf 0,002 ... 0,005 bei Normaltemperatur
zurück , so daß sich z. B. im Dauerbetrieb bei 85 °C eine

dielektrische Verlustleistung für die angegebene 220 kV

Durchführung von nur 5,8 W ergibt und dazu die Wärme

abfuhr derjenigen der Hartpapierdurchführung überlegen

ist. Die hierbei erforderlichen Papierbreiten zwingen zu

einem neuen technischen Wickelverfahren . In der Abhand

lung wird der Aufbau einer Weichpapier - Trafoklemme für

220 kV näher beschrieben .
Zw

Elektrische Antriebe

Leitungen u. Isolatoren

DK 621.315.221.014.6 : 6210.193

Bleikabel- Korrosion . (Nach E. Foreta y : Bull . schweiz.

elektrotechn . Ver. 41 ( 1950) S. 433 ; 9 S. , 15 B.]

Die Arbeit gibt eine zusammenfassende Darstellung der

Probleme und definiert den Begriff „Korrosion" . Korrosions

arten : Chemische und elektrolytische Korrosion sowie die

fälschlich als „ interkristalline Korrosion“ bezeichneten Er

müdungsbrüche. Wichtige Merkmale : Korrosion ist nur in

Gegenwart von Feuchtigkeit möglich . In sehr trockenem

Boden tritt keine Korrosion auf, ebenfalls nicht bei dauernd

... Wasser liegenden Bleikabeln .

Ursachen der chemischen Korrosion : Schädliche Be

standteile des Bodens ( Kalk , Zement , Humus, Kohlensäure,

Dunger ). Phenole in den teerimprägnierten Kabelbedeckungs

saichten wirken als Katalysatoren und sind sehr schädlich .

Ursachen des interkristallinen Zerfalls : Vibrationen , z .

ende Ströme von Gleichstrombahnen . Austrittsströme bis

1,75 mAdm? Manteloberfläche sind ungefährlich . Dieser

Wert ist praktisch ohne Belang, da der Strom meist nicht

cleichmäßig verteilt , sondern konzentriert auftritt .

Ursachen des interkristallinen Zerfalls : Vibrationen ; z .

bei Luftkabeln , Brückenkabeln und Kabeln neben Bahn

sammen .

Ermittlung der Korrosionsursache : Untersuchung des

Gleimantels mit dem Mikroskop , chemische Analyse des

corrosionsprodukts, des Grundwassers und Bodens , PH -Wert

Bestimmung. Strommessungen zur Feststellung, ob Lokal

- mentbildung oder vagabundierende Ströme vorhanden.

sorrosionsschutz : Verlegung in trockenem Boden , Bedek

Lung des Bleimantels mit Papier-Bitumenschichten, zusätz

evtl. Gummibänder ; Verbesserung der Schienenver

wadungen und Rückleitungskabel bei Gleichstrombahnen ,

vt . periodische Umkehrung der Schienenpolarität, gutes

solieren der Kabel im Erdboden (Verlegen in bitumen

Gefüllten Kanälen) , Bedeckung aus thermoplastischen Werk

stoffen oder graphithaltigem Gummi ( halbleitend) , Iso

bermuffen bei Fernmeldekabeln , metallische Verbindung

Zwischen Schienen und Kabelmantel Elektrodrainage . Als

Schutz gegen interkristallinen Zerfall : elektrische Schwin

ringsdämpfer, legierte Bleimäntel; andere Mantelwerkstoffe :

Brinst-Aluminium ( leichter und mechanisch widerstandsfähi

zser als Blei ; wird aber anodisch und kathodisch angegriffen ;

her besondere Schutzmaßnahmen notwendig ) , nichtmetalli

s.ne Mäntel aus Igelit , Plexigum , Polyäthylen ; Kombination

zweier Mäntel aus verschiedenen Werkstoffen . Ein umfang

Teiches Schrifttumverzeichnis beschließt die Arbeit . Di

DK 621.34 : 621.974.2

Bestimmung der Motornennleistung für den Antrieb von

Riemenfallhämmern . Nach H. Haller u. H. Geisel :

' Werkst. -Techn . u . Masch . -Bau 40 ( 1950) S. 71 ; 7 S., 7 B.]

Der Schmiedefachmann , dem die Wirkungsweise und

zweckentsprechende Anwendung der Riemenfallhämmer be

kannt ist, ist sich oft nicht klar über die Antriebsleistung

dieser Hämmer. Sie wird meistens nach dem Gefühl oder

nach Faustformeln festgelegt und aus Sicherheitsgründen

sehr oft zu groß gewählt. Die Verfasser haben sich daher die

Aufgabe gestellt, die Antriebsleistung solcher Hämmer für

verschiedene Arbeitsverfahren und Antriebsarten zu be.

rechnen .

Während eines Arbeitsspiels hat der Antriebsmotor,

meist ein Drehstrommotor, den Bär zunächst aus der Ruhe

lage nach oben zu beschleunigen , bis die Geschwindigkeit

des Bärs die Umfangsgeschwindigkeit der Riemenscheibe

erreicht hat . Dann hat der Motor den Bär mit gleichbleiben

der Geschwindigkeit weiterzuheben , bis der Hammerführer

die Druckrolle abhebt . Von hier an steigt der Bär infolge

seiner kinetischen Energie noch etwas weiter und fällt dann

frei nach unten. Während dieses Arbeitsspiels hat der Mo

tor im Beschleunigungsabschnitt die größte Leistung aufzu

bringen . Im Gleichlaufabschnitt wird diese vom Motor ver

langte Leistung erheblich kleiner, um im Nachlauf und Fall

abschnitt Null zu werden .

Um die Antriebsleistung eines Motors zu bestimmen,

muß man nicht nur das vom Motor aufzubringende Moment

kennen , sondern es spielt auch die zeitliche Aufeinanderfolge

der Arbeitsspiele eine Rolle. Beim Schmieden eines Stückes

reihen sich , je nach der Schlagzahl für ein Stück , mehrere

Arbeitsspiele aneinander. Man nennt die Gesamtzeit der

aufeinanderfolgenden Arbeitsspiele die Schlagzeit. Ist ein

Stück fertig, dann vergeht bis zum ersten Schlag des näch

sten Stückes eine bestimmte Zeit , in welcher der Schmied

das fertige Stück ablegt und ein neues Stück ins Gesenk ein

legt . Die zeitliche Folge der einzelnen Schmiedestücke be

zeichnet man nach Refa als Stückfolgezeit. Das Verhältnis

von Schlagzeit zur Stückfolgezeit gibt an , wie der Hammer

ausgenutzt wird , und ist maßgeblich für die Bemessung des

Motors. Dieses Verhältnis, das als „ Füllungsgrad " bezeich

net wird , ist von den Verfassern für die verschiedensten

Bärgewichte, Fallhöhen usw. bestimmt worden .

Für die Größe des Motors ist seine Erwärmung maßge

bend . Um den Motor erwärmungsmäßig nicht zu überlasten,

darf das Effektivmoment das mittlere quadratische Mo

ment nicht größer werden als das Nenndrehmoment des

Motors . Bei der Bemessung des Motors gilt dies als erste

Regel . Anderseits darf aber auch das größte auftretende

Drehmoment im Beschleunigungsabschnitt nicht größer wer

den als das Kippmoment des Motors . Sollte diese letztere
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Bedingung bei einem sonst genügend großen Motor nicht

erfüllt werden , so kann auf den Trieb eine Schwungmasse

gesetzt werden. In diesem Fall ist es zweckmäßig, in den

Läuferkreis des Motors einen Widerstand einzuschalten , um

den Motor in seiner Drehzahl nachgiebiger zu machen .

Für den Einzelantrieb eines Riemenfallhammers werden

zweckmäßig Motoren für Dauerbetrieb mit aussetzender Be

lastung verwendet. Bei der Bestellung ist dann die während

der Belastungszeit erforderliche Leistung und die relative

Einschaltdauer anzugeben. In einem Beispiel zeigen die Ver

fasser, wie mit ihren in einer Tabelle zusammengefaßten

Werten , wie Füllungsgrad, Bärgewicht, Fallhöhe usw. , die

Daten des Motors bestimmt werden können.

Günstiger als beim Einzelantrieb liegen die Verhält

nisse beim Gruppenantrieb von mehreren Hämmern . Die

erforderliche Antriebsleistung des Motors geht beim Grup

penantrieb zurück . Die Verfasser stellen auf Grund einer

Rechnung fest , daß beim Gruppenantrieb die Antriebslei

stung des Motors vom Belastungsgrad abhängig ist , der als

Verhältnis der Stückfolgezeit und der Zeit definiert wird,

während der ein Motor beim Schmieden eines Stückes be

lastet ist . In Tabellen und Kurven werden die Ergebnisse

dieser Rechnung angegeben. Schließlich wird noch zum Ver

ständnis der Ausführungen ein Rechenbeispiel für einen

Gruppenantrieb von 4 Hämmern durchgeführt.
PB
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Bild 3 . Schematische Darstellung

des Fieldistors .

Bild 4. Kennlinienfeld des Field

istors : Strom la als Funktion der 1 "

Spannung ua im Arbeitskreis für
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gen u go

Verkehrstechnik

DK 625.1 : 621.331.001.2 (485 )

Entwicklung und Zukunftsaussichten der Eisenbahnen . (Nach

N. Gudmundsson : Tekn . T. 80 ( 1950 ) S. 627; 41/2 S. ,

5 B.)

Schweden besaß im Jahre 1900 bereits ein Eisenbahn

netz von 11303 km Länge , welches bis heute auf 16650 km

angewachsen ist . Mit einem Wert von 2,4 km / 1000 Einwoh

ner liegt Schweden vor Dänemark, Frankreich , Deutschland

(0,8 km/1000 Einw. ) und England. Die Bahnen wurden in

großem Umfang elektrifiziert, was ein ausgezeichnetes Mit

tel zur Intensivierung des Bahnbetriebes darstellt . Mitunter

werden im Gütertransport größere Umwege in Kauf ge

nommen, nur um elektrifizierte Strecken auszunutzen, wobei

trotz des Umweges die Laufzeiten und die Transportkosten

nicht größer werden als bei Benutzung der nichtelektrifi

zierten , kürzeren Strecke. Um die Jahrhundertwende betrug

die je Einwohner und Jahr auf der Eisenbahn zurückgelegte

Strecke nur 150 km und im Jahre 1948 bereits 960 km, wäh

rend sich der Güterverkehr in Tonnenkilometern seit der

Jahrhundertwende versechsfacht hat. Rund 80 °% des gesam

ten Bahnbetriebes verlaufen auf elektrifizierten Strecken ;

die Einfuhr ausländischer Brennstoffe konnte deshalb weit

gehend eingeschränkt werden.

Der Verfasser geht auf die verschiedenen Möglichkeiten

zur zukünftigen Verbesserung der schwedischen Vollbahnen

ein , nämlich Verbesserung der Schienenwege, des rollenden

Materials, weiterer Ausbau auf doppelte Gleise, weitere

Verstaatlichung und damit Rationalisierung des Betriebes ,

Elektrifizierung neuer Strecken mit nicht zu unbedeutendem

Verkehr , Umbau von verkehrstarken Schmalspurbahnen auf

normale Spurweite und schließlich Bau neuer Eisenbahn

strecken . Als Beispiel für die erzielte Geschwindigkeitsstei

gerung wird erwähnt , daß auf den Strecken Stockholm - Gö

teborg und Stockholm - Malmö bei Lokomotiven mit 17,5 t

größtem Achsdruck mit einer Geschwindigkeit von 120

km/h gefahren wird und bei den neuesten Expreßzügen

vom Typ „ Göteborger “ bei einem größtem Achsdruck von

13,5 t sogar mit 135 km /h . Do

recht zur Oberfläche des Halbleiters zwischen Steuerspitze

und Halbleiteroberfläche ausbildet und schon bei kleiner

Vorspannung der Steuerspitze Feldstärken in der Größen

ordnung von 104 V/cm erreicht. Durch Einbau eines festen

oder flüssigen Dielektrikums hoher Dielektrizitätskonstante :

kann dieser Wert noch vergrößert werden. Wegen der

Steuerung durch ein elektrisches Feld wird diese An

ordnung in Amerika als „Fieldistor " bezeichnet.

Da die Steuerspitze den Germaniumblock nicht berührt,

besitzt der Fieldistor im Gegensatz zum Transistor einen

nur durch Isolationsverluste bestimmten sehr hohen Ein

gangswiderstand von 10 ... 100 MQ und zeigt daher prak

tisch die gleichen Eigenschaften wie eine Vakuumtriode.

Die Vorspannung im Steuerkreis entspricht der Gittervor

spannung und der durch ein elektrisches Feld gesteuerte

Strom im Arbeitskreis läßt sich mit dem Anodenstrom einer

Triode vergleichen . Die Empfindlichkeit des Fieldistors ist

durch das Verhältnis der Änderung des Stromes im Ar

beitskreis zur Änderung der Spannung im Steuerkreis, also

durch die Steilheit der Kennlinien gegeben . Sie beträgt im

Mittel 20 MA/V . Bild 4 zeigt das statische Kennlinienfeld

des Fieldistors : Im Gegensatz zur Triode ergeben sich mit

zunehmender negativer Gittervorspannung bei gleicher

Spannung im Arbeitskreis größere Wechselströme im Au

Benkreis . Die Belastungsgrenze ist aus der für eine Leistung

von 10 mW eingezeichneten Leistungshyperbel zu erkennen.

Der beim Verstärkungsvorgang einzustellende Arbeitspunkt

und die erzielbaren Wechselströme und Wechselspannungen

können aus der für einen Arbeitswiderstand Ra = 100 kQ

dargestellten Widerstandsgeraden entnommen werden. Die

obere Frequenzgrenze des Fieldistors wird mit 105 Hz an

gegeben ; der Verstärker kommt also nur für das Nieder

frequenzgebiet in Betracht. Wegen des nichtlinearen Kenny

linienverlaufs wird ein verhältnismäßig großer Klirrfaktori

auftreten .

Als Folge der unvermeidlichen Isolationsverluste kann

an Stelle der unendlich großen Stromverstärkung des ide

alen Fieldistors nur eine 10 000 ... 100 000fache Stromver ,

stärkung verwirklicht werden. Da die Spannungsverstärkung

im günstigsten Fall den Wert Eins erreicht, istder Fieldistor

eigentlich nicht als Verstärker, sondern mehr als Wider

standswandler anzusehen. Die Rauscheigenschaften des Field

istors sind die gleichen wie beim Transistor.
Fri

Fernmeldetechnik

DK 621.394.645.1

Ein Kristallverstärker mit hohem Eingangswiderstand (Field

istor). (Nach O. M. Stützer : Proc. Instn . Radio Engrs. 38

( 1950) S. 868 ; 4 S. , 8 B. ]

Bei einem neuen Halbleiterverstärker (Bild 3 ) sind im

Gegensatz zum bisher bekannten Transistor zwei Steuer

spitzen von dem als Halbleiter benutzten Germaniumblock

um etwa 10-4 cm entfernt. Die Stromleitung im Germanium

wird durch induzierte Oberflächenladungen als Folge des

starken elektrischen Steuerfeldes beeinflußt, das sich senk

DK 621.395.636.3 (07379)

Wechselstrom -Impulsbetrieb zum Herstellen von Fernver

bindungen im amerikanischen Fernsprechnetz. [Nach C. A.

Dahlbom , A : W. Horton jr. u . D. L. Moody : Trans.

Amer. Inst . electr. Engrs. 68 ( 1949) S. 392.]

Bereits vor dem zweiten Weltkrieg wurde in den USA

versuchsweise an einzelnen Stellen Wechselstrom -Impuls

betrieb zum Herstellen von Fernsprechverbindungen zwi

schen verschiedenen Fernsprechämtern angewandt. Wesent

liche Verbesserungen waren jedoch noch nötig , bevor das

System allgemein eingeführt werden konnte. Heute wird

das Impulssystem in vielen Städten der Vereinigten Staaten

eingerichtet. Der Grundgedanke läßt sich am besten an

einem Beispiel erläutern . Soll zum Beispiel eine Fernver

bindung zwischen den Teilnehmern A und B hergestellt

werden, so ruft der Teilnehmer A seine Fernvermittlung und

gibt Ort und Nummer des anzurufenden Teilnehmers B an .

Die Fernsprechvermittlerin verbindet das Impulssystem mit
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der entsprechenden Fernleitung und drückt den Knopf für

Impulsbetrieb . Dadurch wird mit einem Relais die Leitung

von dem Kopfhörer der Fernsprechvermittlerin abgeschaltet

und mit der Tastatur des Impulsgebers verbunden . Gleich

zeitig leuchtet eine Positionslampe auf und zeigt an, daß

der Impulsgeber zum Senden der Signale bereit ist . Durch

die Verbindung der Leitung mit dem Fernsprechkabel wird

automatisch ein Signal in der Richtung nach B ausgesandt.

Sobald der Sender am anderen Ende erreicht und der Puls

weg hergestellt ist , wird ein Startsignal von B nach A ge

geben , das die erste Signallampe löscht und die Startlampe

aufleuchten läßt . Die Signalimpulse können nunmehr durch

Bedienung der Tastatur durchgegeben werden. Ein Signal

setzt sich aus zwei Impulsen verschiedener Frequenz zu

sammen. Sind alle Signale durchgegeben , drückt die Ver

mittlerin einen weiteren Knopf, der das andere Ende der

Leitung benachrichtigt, daß keine weiteren Signale mehr

folgen. Gleichzeitig wird dadurch das Impulssystem von der

Leitung ab- und das Kontrolltelephon wieder eingeschaltet.

Wird auf der anderen Seite der Leitung mehr als ein Signal

zur gleichen Zeit aufgenommen, so wird ein Signal auf der

rufenden Seite empfangen, das eine Kontrollampe aufblinken

läßt . Dies bedeutet für die Vermittlerin , daß der Ruf wieder

bolt werden muß.

Dieses System ermöglicht eine Verbindung von der ru

fenden Seite aus ohne die Einschaltung von Fernsprechver

mittlerinnen auf der gerufenen Seite . Dazu werden sechs

Oszillatoren mit sechs verschiedenen Frequenzen benötigt.

Die Frequenzen 700, 900, 1100 , 1300 , 1500 und 1700 Hz stehen

in keinem harmonischem Zusammenhang. Sie werden mit

den Nummern 0, 1 , 2 , 4 , 7 und 10 bezeichnet. Für die Kenn

zeichnung einer Rufnummer werden jeweils zwei Impulse

von verschiedener Frequenz durch Niederdrücken einer

Taste zur gleichen Zeit ausgesandt. In der Tafel 1 ist der

Zusammenhang zwischen Frequenz , Frequenzbezeichnung

and Rufnummer wiedergeben.

Ein solch kompliziertes System benötigt natürlich eine

ganze Reihe von Sicherheitsmaßnahmen , die das fehlerfreie

Arbeiten der Anlage gewährleisten . Eine der Sicherheits

maßnahmen sieht vor , daß eine Registrierung nur dann

stattfindet , wenn zwei Frequenzen zur gleichen Zeit empfan

gen werden . Die Anlage bleibt gesperrt, wenn nur eine

oder mehr als zwei Frequenzen zur gleichen Zeit empfangen

werden . Die ankommenden Signale werden durch Eingangs

kreise und Verstärker verstärkt oder gedämpft je nach der

Stärke des Signals. Da die Dämpfung der Fernsprechkabel

verschieden ist , muß jeder Kanal empfindlich genug sein,

um bei maximaler Dämpfung durch das Kabel noch das

Signal registrieren zu können. Dabei dürfen die Relais aber

nicht auf Einschwingungsvorgänge ansprechen , die bei mi

nimaler Dämpfung des Kabels die Größenordnung stark ge

dämpfter Signale erreichen können. Dazu wird das Relais

durch einen Tiefpaß so lange verzögert , bis die Einschwing

vorgänge in den Nachbarrelais ihr erstes Minimum erreicht

haben . Ein weiterer Schutz wird durch einen Amplituden

begrenzungsverstärker erreicht. Werden zwei Impulse ver

stärkt, so arbeitet der Kanal nur dann , wenn das Verhältnis

der Amplituden der beiden Impulse einen entsprechenden

Grenzwert nicht überschreitet. Damit wird verhindert, daß

nicht zusammengehörende Impulse , die gegebenenfalls auch

durch Einschwingvorgänge verursacht werden können, zum

Ansprechen des Relais führen .

Wenn man gewisse Zugeständnisse an die Schwankun

gen der Betriebsdaten der Oszillatoren und Empfänger

macht, erhält man die folgende Betriebscharakteristik :

Dauer der Impuls- und Startsignale : 27 ms oder länger.

Einschaltsignal: 55 ms oder länger.

Zwischenraum zwischen den Signalen : 20 ms oder länger.

Größte Empfängereingangsleistung: 2 db über 1 mW

für jede Signalfrequenz . Kleinste Empfängereingangsleistung :

27 db unterhalb 1mW für jede Frequenz, vorausgesetzt, dal

die Eingangsleistung für jede der beiden Frequenzen , die

das Signal darstellen, nicht 6,5 db überschreitet. Sit

Tafel 1 : Frequenzschlüssel .

Frequenz Hz Frequenzbezeichnunglataummer

1

2

3

4

5

700 + 900

700 + 1100

900 + 1100

700 + 1300

900 + 1300

1100 1300

700 1500

900 + 1500

1100 + 1500

1300 1500

1100 1700

1500 + 1700

0 + i

0 + 2

1 + 2

0 + 4

1 4

2 + 4

7

1 7

2 7

4 7

2 + 10

7 + 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11

12

17

07

8

DK 621.396.645.21

Selektive Erzeugung, Verstärkung oder Sperrung von Wech

selspannungen ohne Schwingkreise. (Nach B. Pieplow :

Bull. schweiz. elektrotechn . Ver. 40 ( 1949) S. 1031 ; 8 S. , 21 B.)

Bekanntlich gibt es Rückkopplungsschaltungen, die nur

Röhren, Widerstände und Kondensatoren enthalten und in

bezug auf den Frequenzgang Eigenschaften haben, die im

allgemeinen nur unter Verwendung von Schwingkreisen

üblich sind . Solche Schaltungen lassen sich sämtlich auf ein

Grundschema zurückführen ; dies besteht aus einem phasen
freien Breitbandverstärker und einem aus Widerständen

und Kondensatoren gebildeten Netzwerk , das als Rückkopp

Dulssional

Startsignal
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R C R C R

u ,
R =Cuz u ,
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Das System erfordert konstante Frequenzen und Aus

angsamplituden. Schwankungen in der Spannungsversor

ſung der Oszillatoren und in der Ausgangsbelastung müs

en ausgeglichen werden . Dies bewirkt ein Antiresonanz

reis, der in einer Brückenschaltung im Anodenkreis des

Oszillators liegt und dem ein stromempfindlicher Widerstand

varallel geschaltet ist . Die Amplituden und Frequenzemp

indlichkeit der Antiresonanz-Impedanz regelt selbsttätig die

Phasenlage der Rückkopplung und stabilisiert damit die er

eugte Frequenz und Amplitude . Dieses Verfahren wird von

Meachem näher beschriebeni. Durch besondere Alarm

elais werden Abweichungen von den Betriebsdaten ange

eigt . Gleichzeitig werden die Oszillatoren gegen eine

weite Oszillatorengruppe selbsttätig ausgewechselt.

Auf der Empfangsseite muß das Signal empfangen und

luf einen weiteren Sender gegeben werden , der den Anruf

lem Teilnehmer am anderen Ende weitergibt. Wenn das

Cinschaltzeichen den Empfänger erreicht, werden durch ein

lelaissystem alle sechs Kanäle des Empfängers ( für jede

requenz ein Kanal ) für 55 ms blockiert, so daß keine fal

dhe Registrierung durch gegebenenfalls vorausgegangene

Sprache stattfinden kann. Nach dieser Zeit ist der Empfän

jer fertig zur Aufnahme der Rufzeichen .

Die sechs Kanäle des Empfängers bestehen aus sechs

iltern , die auf die sechs verschiedenen Pulsfrequenzen ab

festimmt sind . Die Filter kontrollieren sechs Detektorkreise ,

lie ihrerseits sechs Relais bedienen . Diese arbeiten nun

nehr auf einen weiteren Sender oder auch eine Selbstwähl

inheit, welche die Signalimpulse in Wählimpulse (Gleich

tromimpulse) umwandelt und auf das örtliche Selbstwähl

letz gibt.

L. A. Meachem : The Bridge-Stabilized Oscillator .
adio Engrs. 26 (1938 ) S. 1278 .
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Netzwerk erster Art , einfache Masche, Filtercharakteristik

Kette ,

Brücke,

einfache Masche, Sperrcharakteristik

Netzwerk zweiter Art , dreigliedrige Kette

gemischtes Netzwerk , 2X3 Maschen

2X3 Maschen .

Bild 5 . Schaltungsbeispiele für Rückkopplungs-Netzwerke.
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Das Kabel besitzt einen Innenleiter von 4,3 mm Dmr.

aus einem massiven Kupferdraht mit darübergelegten dün.

nen Kupferbändern . Darüber befindet sich die Isolierung

aus Telcothenei . Unmittelbar über dem Dielektrikum liegt

der Außenleiter aus 6 längsgeschlagenen Kupferbändern.

Der Innendurchmesser des Außenleiters beträgt 15,7 mm .

Die längsgeschlagenen Kupferbänder werden durch ein in

kurzem Schlag aufgebrachtes Kupferband gehalten . Darüber.

befinden sich geteerte Jute, eine Bewehrung aus 12 vera

zinkten Eisendrähten von je 7 mm Stärke und nochmals ge .

teerte Jute . Der Gesamtdurchmesser des Kabels beträgt.

44,4 mm. Sein Gewicht ist etwa 5,4 t/km.

Auf einer Strecke von etwa 900 m an jedem Ende liegt

zwischen Außenmantel und Jute ein Telcothenemantel mit

einer Dicke von 2,5 mm, der das Eindringen von Fremdstro

men in den Außenleiter in der Nähe der Küste verhindern

soll . Außerdem ist als zusätzliche Vorsichtsmaßnahme auf

der kurzen Strecke zwischen der Station und dem Niedrig

wasserzeichen ein Bleimantel aufgebracht.

Das Kabel besitzt bei 10 °C folgende elektrischen Eigen

schaften :

-

.

Gleichstromwiderstand 1,19 2/km

Kapazität 0,100 uF /km

Isolationswiderstand 3,7 • 10% MA . km

Spezifische Dämpfung

Frequenz Dämpfung
kHz

mNp/km

5 21,1

10 27,3

15
32,3

20 36,6

Ks

lungsglied zwischen Ausgang und Eingang des Verstärkers

dient. Wesentlich für die Wirkungsweise ist das Spannungs

verhältnis ü des Rückkopplungsnetzwerkes, das als Verhält

nis von Eingangsspannung zu Ausgangsspannung definiert

ist ; die Resonanzfrequenzen der Schaltung liegen dort, wo

der Imaginärteil von ü verschwindet und der Realteil das

gleiche Vorzeichen hat wie die Spannungsverstärkung des

Breitbandverstärkers.

Pieplow entwickelt für die Rückkopplungs -Netzwerke

eine Systematik, wobei er sich auf einfache Spannungsteiler,

Spannungsteilerketten und Brückenschaltungen beschränkt;

er unterscheidet Netzwerke erster Art , zweiter Art und ge

mischte Netzwerke. Die Netzwerke erster Art haben eine

Spannungsübersetzung ü mit stets positivem Realteil , die

Ortskurve von ü schneidet die reelle Achse nur einmal . Ist

diese Ortskurve eine gerade Linie parallel zur imaginären

Achse, so ist der Betrag ü am Schnittpunkt am kleinsten ,

und man spricht von einer Filtercharakteristik (Schaltungs

beispiele a ... d in Bild 5) ; ist die Ortskurve dagegen ein

Kreis , der durch die reelle Achse halbiert wird, so ist der

Betrag ü am Schnittpunkt am größten, und es liegt eine

Sperrcharakteristik vor (Schaltungsbeispiele e und d,sofern

bei letzterem in der waagerechten Brückendiagonale die

Elemente R und C vertauscht werden) . Netzwerke zwei

ter Art haben eine spiralförmige Ortskurve, die den Null

punkt u. U. mehrmals umschlingt. Die R-C-Kette nach der

Schaltung i hat bei drei und vier Gliedern nur einen Schnitt

punkt mit der reellen Achse, bei mehr Gliedern zwei oder

mehr Schnittpunkte ; praktisch hat auch hier immer nur der

erste Schnittpunkt Bedeutung, da bei den weiteren Schnitt

punkten der Betrag von ü sehr groß ist . Gemischte Netz

werke (Schaltungsbeispiele g und h) sind Kombinationen

von Ketten verschiedener Schaltungsart; die Kette nach

Beispiel h hat eine Ortskurve, die die reelle Achse dreimal

schneidet, wobei zwei Schnittpunkte zusammenfallen ; es gibt

hier zwei verschiedene, nicht harmonisch zueinander lie

gende Frequenzen , bei denen i den gleichen reellen

Wert hat.

Wesentlich für die Beurteilung sämtlicher Netzwerke ist

die Phasensteilheit, d. h . die Änderung des Phasenwinkels

von ü mit der Frequenz in der Umgebung des Schnittpunk
tes mit der reellen Achse ; sie ist ein Maß für die Resonanz

schärfe der Schaltungen . Grundsätzlich ergibt sich , daß die

Phasensteilheit sämtlicher Netzwerke um etwa zwei Zehner

potenzen niedriger ist als bei Schwingkreisen üblicher Aus

führung. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Schaltun

gen nach Bild 5 sind gering.

Benutzt man die angegebenen Netzwerke zur Selbst

erregung der Verstärkerschaltung, so entstehen die bekann

ten R - C -Generatoren, die mit einer Amplitudenbegrenzung

sinus nige Schwingungen erzeugen können . Netzwerke

erster Art benötigen einen Verstärker mit einer geradzah

ligen Stufenzahl ( üblicherweise 2) , während Netzwerke

zweiter Art eine ungeradzahlige Stufenzahl (meist nur 1 )

brauchen . Infolge der geringen Phasensteilheit ist die Fre

quenzstabilität erheblich geringer als bei Generatoren mit

Schwingkreisen. Beim Bau von selektiven Verstärkern

kann man die angegebenen Netzwerke ebenfalls zur Rück

kopplung verwenden , muß jedoch unterhalb der Selbsterre

gungsgrenze bleiben ; je nach Annäherung an diese Grenze

läßt sich die Trennschärfe beliebig erhöhen , allerdings aul

Kosten der Stabilität. Beim Bau selektiver Sperren muß

aus der positiven Rückkopplung eine Gegenkopplung wer

den, die jedoch die Sperrschärfe nicht erhöhen kann ; hierzu

muß man besondere Kunstschaltungen mit „Vorwärtsrege

lung “ entwickeln . Gu

Hochfrequenztechnik

DK 621.396.612 : 621.314.653

Erzeugung von Hochfrequenzschwingungen aus Gleichstrom .

(Nach T. J. Douma : Commun. News 10 (1949) S. 52 u. 69,

31 S. , 41 B.)

Nach einer kurzen Zusammenstellung der bisher üb

lichen Erzeugungsverfahren Motorgeneratoren für Fre

quenzen bis zu 10 kHz und Generatoren mit Hochvakuum ,

röhren bis zu höchsten Frequenzen bespricht der Verfas

ser die Erzeugung der Hochfrequenzschwingungen, bei denen

an einen Ladevorgang bei Hochspannung oder auch nieder

frequenter Wechselspannung ein hochfrequenter Entladungs,

vorgang anschließt. Als Schaltorgan für höhere Frequenzen

dienen Funkenstrecken mit ihrem verhältnismäßig hohen

Verschleiß durch Abbrand . Mechanische Schalteinrichtungen,

die ähnlich arbeiten , werden erwähnt und schließlich die

Quecksilberdampf-Stromtore mit Gittersteuerung (Thyra

tron ! als weiteres Schaltmittel besprochen . Für ungedämpfte

Schwingungen weist Douma auf den von C. F. Wagner

theoretisch behandelten Kreis mit Thyratronen hin , der aber

neben gewissen Schwierigkeiten im Anschwingen wegen

der notwendigen Entionisierungszeit nur bis zu Frequenzen

von 2 kHz arbeitet . Er schlägt nun an Stelle des Stromtores:

mit Gittersteuerung ein kapazitiv gezündetes Schaltrohr mit

Quecksilberkathode (Ignitron ) vor. In diesem kann der durch

einen Impuls kapazitiv gezündete Strom nur in einer Rich .

tung fließen . Legt man, wie in Bild 6 angegeben, an den

Zündstift einen Dreieckimpuls an , so wird C über das Schall

L1

000 rum Schaltung zur Erzez

von gedämpften Hoc

frequenzschwingungszügen .
St.-Kol

( Statt aus der Batterie kana

dem Wechselstrompeta

Gleichrichterstal

7.lft tung geladen werden . )

rohr aufgeladen , das nach beendeter Ladung, also mit be

ginnender Umkehr des Stromes im Ladekreis auf Grund

seiner Ventileigenschaften sperrt . Die Schaltung hat einen

sehr guten Wirkungsgrad, da der des Schaltrohres sehr

hoch ist . (Wenn die Batteriespannung hoch ist, 3 kV ist ein

durchaus möglicher Wert, und der Spannnungsverlust im

Schaltrohr 30 kV , ein sehr hoch angenommener Wert, dann

erreicht man am Rohr 99% unabhängig von der Höhe des

Ladestromes . ) Es ist nicht notwendig, daß die gedämpfte

Schwingung im Kreis L , C, r abgeklungen ist , ehe der näch

ste Impuls folgt . Man kann im Gegenteil die Impulsfolge so

· Telcothene ist eine Mischung aus Polyäthylen und Polyisobutylez
? C . F. Wagner : J. amer. Inst, electr. Engrs . 1935, S. 1227 ; 1936

S. 970.

Bild 6.

gung

aus

über eine

E1270

DK 621.394.5 42.(489) : 621.315.28

Neue Fernschreibverbindung zwischen England und Däne

mark. (Nach Electr. Tms. 118 ( 1950) S. 105 ; 1 S. , 2 B.]

Zwischen Weybourne (Norfolk) und der Insel Fanö an

der Westküste von Dänemark wurde vor kurzem ein 566 km

langes neues koaxiales Seekabel verlegt. Der Hersteller die

ses Kabels ist die Submarine Cables Ltd. , Hersteller der Te

legraphenapparate und Verstärker die Siemens Bros. and Co.

Ltd. Zunächst ist das Kabel für den gleichzeitigen Betrieb

von 9 Fernschreibverbindungen vorgesehen . Wenn die Ver

stärkereinrichtungen an Land fertig sind , wird die Zahl der

Verbindungen auf 15 erhöht ; später sollen nach Einbau

eines Unterwasserverstärkers 36 Verbindungen betrieben

werden .
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Fast die gleichen Ergebnisse gibt Co mit Li- Zusatz. Der

Leitungsmechanismus ist in beiden Fällen vom p -Typ.

Wird andererseits dem Fe2O3 , in welchem das Fe drei

wertig ist , vierwertiges Ti zugesetzt, so erzwingt dieses , daß

die gleiche Menge Eisenionen zweiwertig wird . Hierbei ent

steht n-Typ-Leitung. Der Widerstand des reinen Fe2O, von

109 2cm geht bei Zusatz von 1 Atom-% auf 10 cm herunter.

Ähnliche Wirkungen lassen sich bei den komplizierten

Verbindungen vom Perowskit- Typ erzielen . 23 derartige

Verbindungen werden mitgeteilt. Gsch

dicht wählen , daß die Schwingung im Kreis L, C, r beinahe

den Charakter einer ungedämpften Schwingung hat. Nur

muß dann die Frequenz der Impulsfolge mit der im Kreise

I C. r übereinstimmen, eine Forderung, die auch bei einer

weniger dichten Impulsfolge erfüllt sein muß . Die Grund

frequenz des Dreieckimpulses muß dann gleich der des Krei

ses L C, r sein oder auch höher.

In einer sehr gründlichen mathematischen Behandlung

werden alle diese Fälle durchgerechnet. In der praktischen

Durchführung bringen die Schaltröhren noch Schwierigkei

fen . So liefert eine recht kleine Röhre zwar schon 10 kW

( 2,5 kV, 4 A) bei 3,5 kHz . Jedoch werden durch Verunreini

gungen nach etwa 60 Betriebsstunden die Stromunterbre.

dungen mehr und mehr unregelmäßig, eine Erscheinung,

die zwar hier ungefährlich ist , aber den Wirkungsgrad ver

schlechtert. Gefährlicher sind die Rückzündungen, die auf

die Ladequelle ungünstig wirken . Ferner ist die Ladestrom

stärke durch die unbequeme Kühlung der z. Zt. noch mit

enem Glaskörper ausgerüsteten Schaltröhren über ein

Zwischenölbad begrenzt. Man hofft , durch Verbesserung

der Kühlung auf höhere Leistungen zu kommen. Erreicht

wurden bereits bei 40 kW 30 Betriebsstunden , gelegentlich

segar bei 80 kW. Der Verfasser sieht Anwendungsmöglich

keilen auf den verschiedensten Gebieten . HM

Werkstatt und Baustoffe

Physik

DK 621.315.59 : 937.311.1

Halbleiter mit Ionen gesteuerter Wertigkeit. (Nach E. J. W.

Verwey, P. W. Haaijman , F. C.Romeijn u. G. W.

v . Oosterhout : Philips Res. Rep. 5 ( 1950) S. 173 ; 15 S. ,

3 B.)

Bei Halbleitern , die chemische Verbindungen sind und

deren Leitfähigkeit auf sehr geringen Abweichungen von

der genauen chemischen Formel beruht (in der Regel ge

Tinger Sauerstoffüberschuß oder -mangel) , ist es außeror

dentlich schwierig, bei der Fabrikation konstante Wider

standswerte zu bekommen , weil schon die geringsten Ab

weichungen der Temperatur und des Sauerstoffdrucks große

Anderungen hervorrufen . Die Ursache der vergrößerten

Leitfähigkeit bei diesen Verbindungen ist , daß die eine der

beiden Ionenarten in verschiedener Wertigkeit vorkommt,

z . B. bei Cu20 neben dem normalen einwertigen Cu + auch

tweiwertiges Cu++. Dann verlangt aber die elektrische

Neutralität des CuqO , daß ebenso viele Cu + -Ionen im Git

ter fehlen , wie Cu++ vorhanden sind. Es besteht also

Sauerstoffüberschuß in Verbindung mit atomaren Löchern .

Drese sind aber sehr instabil . Der Leitungsmechanismus ist

Löcher- oder p - Typ -Leitung. ( „Atomare Löcher “ und „Löcher

Leitung " dürfen nicht miteinander verwechselt werden . Ato

nare Löcher sind vorhanden , wenn einzelne Gitterpunkte

aicht mit Atomen besetzt sind . Löcherleitung ist vorhan

den , wenn in einzelnen Gitterpunkten Elektronen feh

fen. Es ist also bei voller Besetzung aller Gitterpunkte mit

Atomen Löcherleitung möglich .)
Demgegenüber haben die Verfasser den neuen Gedan

ken , nicht mit atomaren Löchern zu arbeiten, sondern dem

Halbleiter Fremdionen hinzuzufügen , die gleiche Ionen

radien wie die Grundionen aber eine andere Wertigkeit

baben . Dadurch erzwingen sie eine Änderung der Wertig

keit einer entsprechenden Zahl von Grundionen . Ein Bel

spiel erläutert das Verfahren am besten. Dem sehr schlecht

eitenden Halbleiter NiO wird Li2O zugesetzt . Ni ist hier

zweiwertig, Li einwertig. Also erzwingt das einwertige Li

den Ubergang einer gleichen Anzahl Nickelatome aus dem

Zwei. in den dreiwertigen Zustand. Ist 8 der Bruchteil des

zugesetzten Li , so ergibt sich statt Nio (Lig Ni ! -2 Ni} ' ) O. Das

Li wird an Stelle des Ni in die normalen Gitterpunkte ein

gebaut, da es den gleichen Ionenradius hat wie das

Ni ( 0,78 A) . Es sind also keinerlei atomare Löcher im Gitter

vorhanden. Abgesehen von der großen Instabilität der Ver

bindungen mit atomaren Löchern hat das neue Verfahren

ihnen gegenüber noch den Vorteil , daß mit wesentlich grö

feren Zusatzmengen gearbeitet werden kann. Bei den Ver

bindungen mit atomaren Löchern handelt es sich um AB

weichungen unter 1 % , während hier 10 % und mehr zuge

setzt werden können , was viel leichter und genauer durch

führbar ist. Die folgende Tabelle gibt den Zusammenhang

zwischen spezifischem Widerstand R und dem Li-Zusatz.

Atom . Li
0,0025 0,01 0,1 0,5 2,42 4,75 9,05

DK 621.319.5 : 667

Elektrostatisches Spritzlackieren und Tropfenabziehen .

[Nach einem Vortrage von F. Bollenrath , Aachen , auf

der Tagung der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung in
Darmstadt, Nov. 1950.)

Für das Aufbringen von Farb- und Lacküberzügen so

wie Emaille auf großflächige Stücke und Gegenstände in

großen Stückzahlen haben sich die beiden Verfahren des

Spritzens und Tauchens als besonders zweckmäßig und wirt

schaftlich erwiesen. Sie ergeben gleichmäßige Überzüge, die

Schichtdicke kann leicht in vorgegebenen Grenzen gehalten

werden und die Herstellungsgeschwindigkeit ist hoch .

Den Verfahren haften jedoch einige Nachteile an , wie große

Lackverluste bei Teilen mit geringen Querabmessungen

und hohe physiologische Belastung der Arbeiter durch

Farbnebel , verdunstende Lösungsmittel und Verdünner bei

Spritzüberzügen . Beim Tauchlackieren können oft erheb

liche Unterschiede in der Dicke der Überzüge, das sog.

Schwimmen , Bildung von „Tränen“ oder Tropfen und fette

Kanten nicht vermieden werden. Hier hat nun das von

Ransburg , Indianapolis, entwickelte Verfahren des elek

trostatischen Spritzensbemerkenswerte Fortschritte gebracht.

Das elektrostatische Spritzen beruht auf den glei

chen physikalischen Grundlagen wie die bekannten Elektro

filter zur Beseitigung von Schwebeteilchen aus Gasen. Als

Niederschlagselektrode ist das Werkstück zwischen zwei

Sprühelektroden angeordnet. Als Sprühelektroden werden

Drahtgitter benutzt. Eine schematische Darstellung zeigt

Bild 7. Dem Wechselstromnetz 1 wird der Strom entnom.

men , der über einen Transformator 4 auf 110 ... 130 kV

transformiert und durch Trockengleichrichter 5 gleichgerich

tet wird. In einer Spritzkammer 12 werden die positiv ge

polten und geerdeten Werkstücke 10 durch einen Förderer

9 zwischen den beiden negativ gepolten Drahtnetzelektroden

8 durchgeführt. Entgegen der Förderrichtung wird in den

Raum zwischen Werkstück und Sprühelektrode der Farb

nebel mit automatisch arbeitenden Spritzpistolen einge

spritzt. Die mittlere Richtung des Spritzkegels verläuft von

der Spritzpistole etwa auf die mittleren Werkstücke zu.

Gleichlaufend oder quer zum Spritzkegel wird von einem

Gebläse fortlaufend Frischluft durch die Kammer gesaugt ;

dadurch werden die Lackteilchen , die nicht zum Werkstück

gelangen , und die verdunstenden Lacklöse- und -verdün

nungsmittel fortlaufend aus der Spritzkammer entfernt, so

daß sich kein explosibles Gemisch bilden kann .

Die von der Spritzpistole versprühten und im Raume

zwischen den Elektroden elektrisch aufgeladenen Schwebe

teilchen wandern infolge der im elektrostatischen Feld wir

kenden Kräfte zu den Werkstücken und schlagen sich ent

10

12

O

8 11

RSTO

130KV 220V

6

0 5 3 2

R 10 cm ] 10 9500 130 100 21 4,4 2,3 1,3 Bild 7 . Schema des elektrostatischen Spritzens. Legende im Text.
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Kurznachrichten

Th. Lehmann-Preisl . – Die Soc. franç . des Electriciens hat am

28. Juni 1950 die Stiftung eines Th. Lehmann-Preises be.

schlossen, der alle drei Jahre für die beste Arbeit über die

Anwendung graphischer Verfahren in der Elektrotechnik

vergeben werden soll . Die Stiftung ehrt das Andenken an

den Elsässer Th. Lehmann , der sich der graphischen Ver

fahren in seinen zahlreichen Arbeiten aus dem Elektroma

schinenbau , von denen viele auch in der ETZ erschienen

oder referiert sind , besonders geschickt zu bedienen wußte.

R

Wandertransformator für das RWE.

Sea
ETZ 345

Bild 8 . Verlauf der Potential- und Feldlinien .

EL

Der abgebildete Wandertransformator, 220/110 kV

100 MW, wurde kürzlich von BBC-Mannheim an das RWE

geliefert . R

sprechend der Feldlinienverteilung und den mechanischen

Kräften nieder. An konkaven Flächen ist das Spannungs

gefälle für die angestrebte Schichtdicke oft zu niedrig . In

Bild 8 sind für einen solchen Fall der Verlauf der Potential

linien und der Feldlinien nach Modellversuchen in einem

elektrolytischen Trog dargestellt. Durch geeignete An

ordnung solcher Körper auf dem Förderband und dadurch ,

daß der Spritzkegel in die konkave Fläche gerichtet und

so den Schwebeteilchen rein mechanisch eine günstige

Bewegungsrichtung vorgegeben wird, kann die Gleich

mäßigkeit der Überzüge in vielen schwierigen Fällen oft

verbessert werden .

Das Tropfen abziehen nach dem Tauchlackieren

beruht auf der mit der Spannung zunehmenden Verdrän

gung der Elektronen an die Oberfläche und an die am wei

testen von der Mitte eines Leiters oder Halbleiters ent

fernten Teile , in unserem Falle an die Tropfen. Liegt das

Werkstück am negativen Pol einer Gleichstromquelle und

wird es über einer positiven Elektrode angeordnet, so wird

die Ladungsdichte an den Tropfen besonders hoch , die zu

der beispielsweise als Maschendrahtrost ausgebildeten Elek

trode gerichtet sind. Mit zunehmender Spannung werden die

Tropfen in Richtung der Feldlinien gestreckt oder zu einem

Faden ausgezogen. Am Ende dieses Fadens stoßen sich

die geladenen Lackteilchen derartig stark ab , daß die

Spitzen fortlaufend abreißen . Sie wandern zum positiven

Maschendraht, wie Bild 9 sehr schön erkennen läßt .

Die beiden vorhin beschriebenen Verfahren haben sich

in zahlreichen Fällen als technisch und wirtschaftlich sehr

vorteilhaft erwiesen . Bei einer großen Zahl Bleche verar

beitender Firmen werden die Anlagekosten in kurzer Zeit

durch die eingesparten Kosten für Überzugmittel , Löhne

und Werkstattraum ausgeglichen . Sb

Wassertagung in Essen. – Die führenden wasserwirtschaft

lichen Vereine und Verbände wollen im September 1951

zusammen mit dem Haus der Technik in Essen eine Tagung

abhalten , auf der alle Gebiete der Wasserwirtschaft, z. B

auch Talsperren- und Wasserkraftwesen, zur Sprache kom

men sollen . Auskunft erteilt das HDT. , Essen, Hollestr. 15

R

Tagung der Postreferenten bei DeTeWe, Berlin . – Die Re

ferenten und Sachbearbeiter der Deutschen Bundespost für

Fernsprech -Nebenstellenanlagen fanden sich Ende Januar

im Stammhaus der DeTeWe in Berlin zu einer Tagung zu

sammen, auf der zusammen mit Herren vom Fernmelde

technischen Zentralamt in Darmstadt über die neuesten Ne

benstellenanlagen der „Deutschen Telephonwerke" (Dete

We) gesprochen wurde . An Weiterentwicklungen zeigte die

Firma u. a . einen Mithörapparat für 5 Teilnehmersowi

eine Relaisanlage mit gemeinsamer Haussprechleitung und

Linienwähler für eine Amtsleitung und sechs Sprechstelles
R

ok

3

Superhet mit Germanium-Dioden. – Der erste in Serie her

gestellte Rundfunkempfänger mit Germanium -Dioden ist de

AM-FM-Super „Weser " der C. Lorenz AG, Zwei der dre

Dioden , paarweise mit gleicher Charakteristik ausgesucht

gewinnen aus der frequenzmodulierten Zwischenfrequen

die Tonfrequenz . Sie sind nur so groß wie ein 1/4 Watt-W

derstand und nehmen deshalb kapazitiv keine storende

Brummspannungen auf. Die Demodulationskennlinie de

ser Kristallgleichrichter hat eine so günstige Form , cel

Spannungen noch verzerrungsfrei verarbeitet werden , di

nur 1/10 des Mindestwertes für gewöhnliche Hochvakuus

röhren betragen. fi

Deutscher UKW-Sender in Finnland. - Um finnische

teressierte Kreise über den UKW-Rundfunk zu unterris

ten , unternahm der technische Direktor des NWDR , Dr. W

Nestel , auf Einladung der finnischen Rundfunk -Gese!

schaft eine Vortragsreise nach Finnland. Gleichzeitig word
auf dem 72 m hohen Turm des Olympiastadions in Helsink

ein Telefunken-UKW-Sender errichtet, der von der Fing

schen Rundfunk -Gesellschaft vorerst weiter betrieben wie

-

Bild 9. Farbtropfen werden zum positiven Maschendraht gezogen . 1 Bull . Soc . franç . Electr. 1 ( 1951 ) H. 1 , S. 7 .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 ,
Fernruf : 431 57, Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto : Köln 2197

und Sicherungsträgern 50 kV. Die Prüfdauer beträgt bei

Isolierungen aus keramischem Werkstoff 1 min, bei solchen

aus organischem Isolierstoff 5 min .

b) Typenprüfung mit Stoßspannung. Der

Scheitelwert der Stehstoßspannung2 150 soll mindestens

betragen : 1. zwischen Leiter und Erde sowie zwischen Lei

tern verschiedener Pole † 80 kV, 2. über offene Trenn

strecken von Trennschaltern, Leistungstrennschaltern , Trenn

sicherungen und Sicherungshaltern 100 kV.

Bekanntmachungen

VDE -Kommission „ Isolationsbemessung ab 1 kV "

Die Kommission hat die nachstehenden Richtlinien für

die probeweise Verwendung von Hochspannungsgeräten

und Schaltanlagen für Betriebsspannungen bis 10 kV“ aus

gearbeitet und beabsichtigt, sie möglichst bald in Kraft set

zen zu lassen . Einsprüche und Anregungen hierzu können

bis zum 15. April 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle,

Frankfurt a. M. , Osthafenplatz 6, eingereicht werden.

Der Kommissionsvorsitzende VDE - Vorschriftenstelle

Elsner
Jacottet

VDE -Kommission „Kabel und Leitungen “

A ußerkraftsetzung von VDE 0204 US. Es

ist beabsichtigt, die im Kriege aufgestellten „Übergangs- Vor

schriften für Zink für Elektrotechnik " VDE 0204 U/XII.44

außer Kraft zu setzen. Einsprüche hiergegen können bis

zum 1. April 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle eingereicht

werden.

Der Vorsitzende der Kommission VDE -Vorschriftenstelle

Förster Jacottet

Berichtigung

In den VDE -Fachberichten Bd. 13 , 1949 , ist zu

dem Bericht „Uber das Verhalten von Leitungen mit Kunst

stoff-Isolierung (PVC) bei Gleichspannung “ als Verfasser

versehentlich nur K. Leilich genannt . Wir bitten nach

zutragen , daß der zweite Verfasser Herr Ditgens ist.

SITZUNGSKALENDER

Frankfurt a. M.: ETG Frft . , Mainzer Landstr . 23

6. 3. 51 , 17.00 : Entwicklungslinien im elektrischen Schaltanlagenbaujº,
Dir . Dipl . -Ing . Meiners , Berlin .

Hannover : ETG Hannov. , Bischofsholer Damm 70

13. 3. 51 , 18.15 , Hörsaal 42 d . TH.: ,,Stand der Technik des Baues von

Flüssigkeitsschaltern im In- und Ausland" , Obering . E. Ma a B ,
Frankfurt a . M.

Köln : VDE-Bezirk Köln , Wörthstr . 5

9. 3. 51 , 17.30 , Staatl . Masch . -Bauschule Ubierring 48 : ,, Schaltanlagenbau

im Ausland " , Dir . Dipl.- Ing. Meiners , Berlin .

München : ETV Mchn ., Blumenstr . 8

15. 3. 51, 18.00, Vortragssaal 2 im Dt. Museum : „ Technik und Forschung',

Dr. -Ing . Kesselring , Zollikon .

Nürnberg : ETG Nbg . , Sandrartstr . 30

13. 3. 51 , 19.30 , Vortragssaal im German . Museum : „ Uber die Verwen.

dung elektrischer Meßgeräte in der Praxis " , Obering . W. We .

stermann , Erlangen .

Wuppertal : VDE-Bezirk Berg. Land , Wpt . -Elberfeld , Neumarktstr . 52

6. 3. 51, 20.00 : „ Neuentwicklungen auf dem Gebiete der Lichtbogen- und

Widerstandsschweißmaschinen " , Dipl . -Ing . HaBler..

VDE 0671 / ...51, Richtlinien

für die probeweise Verwendung

von Hochspannungsgeräten und Schaltanlagen

für Betriebsspannungen bis 10 kV

i . Gültigkeit

§ 1. Geltungsbeginn

Diese Richtlinien treten am .. .. 1951 in Kraft ' .

§ 2. Geltungsbereich

Diese Richtlinien gelten für Innenraum -Hochspannungs

jeräte, für gekapselte, fabrikfertig gelieferte Schalteinheiten

iad offene Anlagen bei Betriebsspannungen bis 10 kV mit

ler Einschränkung, daß an der betreffenden Netzstelle die

Ausschaltleistung 200 MVA und die Stromstärke 600 A nicht

berschreiten darf.

1. Allgemeines

§ 3. Probeweise Verwendung

Die probeweise Verwendung soll dazu dienen , neue Ab

iessungen und neue Geräte zu erproben . Die Geltungs

auer der probeweisen Verwendung der neuen Abmessun

en und Geräte wird auf 5 Jahre begrenzt. Vor Ablauf der

jeltungsdauer entscheidet der VDE, ob nach hinreichender

ewährung die neuen Abmessungen und Geräte endgültig

1 die VDE -Bestimmungen aufgenommen werden können .

§ 4 . Allgemeine Kennzeichnung

Hochspannungsgeräte, die diesen Richtlinien entspre

ien , müssen ein die Herstellerfirma kennzeichnendes Ur

prungszeichen tragen .

II . Bestimmungen

§ 5. Schlagweiten

Für Hochspannungsgeräte ( im Sinne von VDE 0670) und

ekapselte fabrikfertig gelieferte Schalteinheiten werden

eine Schlagweiten vorgeschrieben. Die Geräte müssen so

ebaut und bemessen sein , daß sie den in § 7 angegebenen

rüfspannungen entsprechen .

In offenen Anlagen gilt für die Maße, die der Montage

1 Ort und Stelle überlassen bleiben , als Mindestschlagweite

sischen blanken Teilen und geerdetem Isolatorflansch so

ie zwischen den Polen 100 mm, zwischen allen übrigen Stel

n der Anlage und Erde 110 mm.

§ 6 . Mechanische Belastbarkeit der

Stützer und Durchführungen

Die probeweise verwendeten Stützer und Durchführun

* müssen hinsichtlich der Umbruchkräfte DIN 48100,

5101 , 48102, 48104 und 48106 entsprechen .

§ 7. Elektrische Prüfung

Die probeweise verwendeten Geräte und die gekapsel

fabrikfertig gelieferten Schalteinheiten sind folgenden

üfungen zu unterziehen :

a ) Stückprüfung mit Wechselspannung 50

2 . - Die Höhe der Prüfspannung (Effektivwert) beträgt :

zwischen Leiter und Erde sowie zwischen Leitern ver

hiedener Pole 40 kV, 2. über offene Trennstrecken von

ennschaltern , Leistungstrennschaltern, Trennsicherungen

* Genehmigt durch den Vorstand des VDE im 1951 , ver

entlicht in ĚTZ 72 ( 1951 ) S. 159.

sus

Frankfurt a. M.: Technische Akademie Bergisch Land

12. 3. bs 16. 3. 51 , tägl . 8.30 bis 12.00 , Vereinshaus Bürgerstr . 1-3: Kur.

Statistische Methoden in Verkehrsunternehmen“ , Prof. Dr.

Ing . U. Graf , Wuppertal,

Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vw., Rubensstr. 4

5. 3. bis 9. 3. 51 , tägl . 15.15 bis 18.00 , Gymnasium Aue : Kursus „Vor

schläge zu einer grundlegenden Neugestaltung des mathematischen

Unterrichts an höheren Schulen und Mittelschulen ", Dr. M. En .

ders .

12. 3. bis 16. 3. 51 , tägl . 14.15 bis 18.00 , Lehrsaal d . Akad .: Kursus

Wesen des metallischen Zustandes " , Prof. Dr. W. Guertler .

Wuppertal : Berg . Bezirksverein d . VDI, Wpt.-E., Gartenstr. 5
14. 3. 51 , 18.30 , Farbenfabriken Bayer : Moderne photoelektrische Steuer

und Regeltechnik " , Dr. Helbig.

.Vom

PERSONLICHES

E. Friederich . – Die Glühlampenfachwelt verlor kürz

lich in Dr. Ernst Friederich einen ihrer führenden Wis

senschaftler. Von seinen Arbeiten sind hervorzuheben die

Entwicklung der gasgefüllten Wolframdrahtlampe , die Er

findung der Wolframbogenlampe und die glückliche Lösung

metallurgischer und chemischer Fragen , insbesondere der

Getterverfahren . Auf breiter Basis behandelte Friederich

das Problem von Temperaturstrahlern mit höheren Schmelz

punkten und gab uns die Erkenntnis , daß es keine hoch

schmelzenden Verbindungen gibt , die als Leuchtkörperstoffe

dem Wolfram technologisch überlegen sind . Bedeutende

? nach Neuentwurf von VDE 0111 etwa 90 % der 50 % -Uberschlagstoß

spannung .

Diese Übergangs ( U )-Vorschriften wurden früher als Behelfs (B )-Vor

schriften und davor als Kriegs(K )-Vorschriften bezeichnet . Für die B. und

K - Vorschriften gilt daher dasselbe wie für die U - Vorschriften .
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Arbeiten über Gasentladungen und Leuchtstoffe verschafften

Dr. Friederich internationalen Ruf. Bis 1945 leitete er das

OSRAM -Forschungsinstitut, dann folgte er einem Ruf nach

den USA, wo er jetzt einer Herzerkrankung erlegen ist . Hz

Jubiläum . Die DEBEG, Deutsche Betriebsgesellschaft für

drahtlose Telegraphie mbH. , wurde im Januar 1911 mit dem

Ziel gegründet, die drahtlose Nachrichtenübertragung für

die deutsche Schiffahrt nutzbar zu machen . Löschfunkensen

der, Röhrensender, Kurzwellentelephonie , Funkpeilanlagen

und Funkmeßgeräte, das sind die Meilensteine auf dem ver

dienstvollen 40jährigen Weg der Gesellschaft, deren Arbei.

ten auch die internationale Zusammenarbeit auf See be

fruchtet haben. Sie war Mitbegründerin des Comité Inter

national Radio-Maritime , Brüssel , und gehört auch der nach

dem letzten Krieg entstandenen Nachfolgeorganisation an.
Ihren Werdeganghat die Gesellschaft anläßlich der 40 -Jahr

Feier in einer Druckschrift ,40 Jahre Seefunk 1911–1951 "

beschrieben .
R

betitelt : Die elektrische Strömung, Das elektrische Feld ,

Das magnetische Feld, Wechselströme, behandeln ele .

mentar die Grundbegriffe und -gesetze der Elektrizität und

des Magnetismus. Hierbei werden Ladung, Spannung, Strom,

Widerstand, Leistung, die Grundgrößen des elektrischen und

magnetischen Feldes nebst den zugehörigen Verknüpfungs

sätzen in knapper, auf den Techniker zugeschnittenen Form

dargestellt . Der Wechselstromteil bringt die trigonometrische

und Vektordiagrammdarstellung der einwelligen Ströme.

Das ganze Büchlein ist reich mit Abbildungen und aus

der Praxis genommenen , im Text verstreuten, durchgerech

neten Zahlenbeispielen versehen . Außer diesen wird jede:

Teil durch eine den Inhalt des Abschnittes erfassende Samm

lung von Ubungsaufgaben abgeschlossen , deren Lösungen

amEnde des Buches folgen.

Wie Verfasser im Vorwort zum Ausdruck bringt, is :

seine Absicht, in diesem einleitenden Buch die theoretischen

Vorbedingungen zum Verständnis der im zweiten Band fo !.

genden Übersicht über die gesamte Elektrotechnik zu schaf

fen ; dieses Ziel ist erreicht worden . Erst nach Erscheinen

der weiteren Bände kann das Werk abschließend gewürdigt

werden. L. v. Szalay

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.396.621.004.67 : 621.317.3 (023.2)

Messungen und Untersuchungen an Rundfunkgeräten. Von

Hubert Giba s. Mit 52 S., 34 B., Format 15,5X22,5 cm. Ver

lag Leemann , Zürich 1950.

Das Heftchen behandelt in sachlicher Kürze sämtliche

an einem Rundfunkgerät möglichen oder notwendigen Mes

sungen, sei es für die Entwicklung, Fertigungsüberwachung

oder Reparatur. Der Verfasser schildert aus der Praxis für

die Praxis ohne lange theoretische Betrachtungen die je .

weils möglichen Meßmethoden und begründet ihre Vor

oder Nachteile sowie besondere Vorsichtsmaßnahmen oder

Bedingungen . In zwei Abschnitten folgen die Erfahrungs

werte an fehlerfreien und fehlerhaften Empfängern. Bei

seinem kleinen Umfang ist dieses Heftchen sowohl für

Studenten als auch für Techniker und Ingenieure ein recht

nützliches Nachschlagewerk . H. Ifland

DK 53 (022.3)

Lehrbuch der Experimentalphysik . Von L. Bergmann u.

Cl . Schaefer. I. Bd .: Mechanik , Akustik, Wärmelehre.

2. u. 3. Aufl . Mit 622 S. , 643 B. , Format 16X24 cm . Verlag

Walter de Gruyter & Co. , Berlin 1945. Preis kart . DM 20 ,-.

Das vorliegende Lehrbuch der Experimentalphysik wen

det sich an Physiker, Mathematiker , Pharmazeuten , Medi

ziner, Biologen und Ingenieure, also an alle, die an Uni

versitäten oder Technischen Hochschulen die Vorlesungen

über Experimentalphysik besuchen . Der bis jetzt allein er

schienene erste Band enthält die Mechanik , Akustik und

Wärmelehre mit einem gegenüber dieser Vorlesung etwas

vermehrten Inhalt.

Als besonderer Vorzug des Werkes ist die klare , sehr

ausführliche und soweit dies überhaupt möglich ist , elemen
tare Darstellung zu nennen , die sich nicht scheut, auch den

einfachsten Dingen (sie sind für den Anfänger häufig gar

nicht so einfach ) ausreichenden Platz einzuräumen . Großer

Wert wird auf begriffliche Klarheit gelegt. Wichtige Be

zeichnungen, Tatsachen und Lehrsätze sind durch Feitdruck

hervorgehoben, so daß man auf jeder Seite, die man auf

schlägt, den Inhalt sofort übersieht . Die zahlreichen Ab

bildungen sind wohldurchdacht und gut wiedergegeben .

Besonders erfreulich ist , daß schon dem ersten Band ein

ausführliches Sachverzeichnis mit rund 1500 Stichworten

beiliegt. Die mathematischen Voraussetzungen gehen kaum

über das hinaus , was von der Schule mitgebracht wird ; die

Infinitesimalrechnung wird nur mäßig gebraucht.

Vermutlich wird nicht jeder der in Aussicht genomme

nen Leser das ganze Buch von der ersten bis zur letzten

Seite studieren . Aber auch für den , der Physik nicht als

Hauptfach wählt , wird das Werk noch in späteren Jahren

wertvoll sein , falls er sich schnell und zuverlässig über ihm
begegnende physikalische Probleme orientieren will . Auch

zum Selbststudium dürfte es vorzüglich geeignet sein , wenn

man sich dabei auch immer vor Augen halten muß , daß das

Experiment nie durch eine Beschreibung und eine bildliche

Darstellung vollkommen ersetzt werden kann .

Ein Wunsch des Referenten wäre, in einer neuen Auf

lage die Auffassung der physikalischen Gesetze als Größen

gleichungen stärker zu betonen , also z. B. S. 178 für die

Erdbeschleunigung in Abhängigkeit von der geographischen

Breite nicht go = go — 3,4 cos2q , sondern 99 Ego — 3,4

cosao • cm s-2 zu schreiben ; denn 3,4 bedeutet in dieser For

mel keine reine Zahl , sondern eine in cm s- 2 ausgedrückte

Beschleunig
ung

.

Zweifellos wird dieses Lehrbuch bei den Studierenden

sehr beliebt werden. J. Meixner

DK 621.3.011 (023.5 )

Grundlagen der Elektrotechnik . II . Teil : Magnetisches und

elektrisches Feld. Von Dr.-Ing. Rolf Lempelius. Mit

111 S. , 58 B. , Format DIN A 5. Eigenverlag, Bad Nauheim

1950. Preis etwa DM 3,90.

Der zweite Band der Grundlagen der Elektrotechnik vor

Lempeliu s behandelt magnetisches und elektrisches Fela.

Ausgehend von den Eigenschaften und dem Verhalten der

Magnete und der magnetischen Substanzen werden an

schließend der Elektromagnetismus, die magnetischen Kreise

und ihre Gesetze und die Induktionsgesetze besprochen ur

an zahlreichen , teilweise durchlaufenden Beispielen erläu

tert . Den Abschluß bilden Betrachtungen der Kräfte urd

Energien im magnetischen Feld. In etwas kürzerer Fassung

werden dann , ausgehend von den Grundbegriffen , das elek

trische Feld , der Kondensator, einfache Leiteranordnungen

und die Energien und Kräfte behandelt.

Im Gegensatz zum ersten Band sind alle Betrachtungei .

hier von Anfang an auf die Felder eingestellt . Ein beson

derer Vorzug des kurz gefaßten Werkes ist , daß es viele

Formeln und Formelableitungen für die grundlegender

Feldbilder enthält . Gegenüber dem ersten Band ist vielleici'

die didaktische Behandlung der Beispiele etwas verkürzt

Dies ist jedoch nicht als Nachteil anzusehen , da die Be .

trachtungen und Formelableitungen außerhalb der Beispie.

auch schon einen hohen lehrhaften Wert besitzen .

O. Mohr

-

DK 621.3.01 (023.2)

Einführung in die Elektrotechnik . 1. Teil. Von W. Bader.

(Bd. VI, 1 d . Reihe „ Die Ingenieurwissenschaften " ) . Mit 82

S. , zahlr. B. , Format 14X24 cm . Verlag Konrad Wittwer ,

Stuttgart 1950. Preis kart . DM 5,50 .

Das Bändchen bildet den ersten Teil eines vom Ver

fasser geplanten mehrbändigen Werkes über die Einführung

in die Elektrotechnik . Die einzelnen Abschnitte des Buches

DK 518.5/6 : 681.14 (023.4)

Verfahren und Geräte zur mehrdimensionalen Fouriersya

these. Von W. de Beauclair. Bd. I. Mit 71 S. , 38 B.

Format 15x23 cm . Akademie-Verlag, Berlin 1949. Preis kar !
DM 15 ,

Das Buch stellt die instrumentellen und rechnerisdie

Möglichkeiten zur mehrdimensionalen Fouriersynthese da

die besonders zur Beschreibung der Struktur von Kristalle

(Elektronendichteverteilung) große Bedeutung erhalten hat

Im häufigsten zweidimensionalen Fall wird die zu beschrei.
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hende Funktion f( x , y ) durch Doppelsumme etwa der Art

f (x, y) Lank cos 2.1 (hx + ky)
-

cilsgedrückt . Solche Doppelsummen treten an die Stelle der

armonischen der gewöhnlichen (eindimensionalen) Fourier

svrthese und werden in der Einleitung des Buches anschau

lich als Wellflächen dargestellt.

An der eindimensionalen Synthese (Abschnitt 1 ) sind die

Grundlagen der später beschriebenen Verfahren und Geräte

Targelegt. Für den zweidimensionalen Fall ( Abschnitt 2 ) sind

si numerisches Vorgehen mit der gewöhnlichen Rechen

maschine Rechenschemata , sog . Phasenfaktorentafeln , aus

fuhrlich beschrieben . ( Band 2 des Gesamtwerks stellt eine

vollständige Sammlung gebrauchsfertiger Phasenfaktoren

tafeln für eine Einteilung der Periode in 1/48 in x- und y

kidtungen dar.) Auch die Verwendung von Lochkarten

riaschinen wird behandelt . Von instrumentellen Vorschlägen

s besonders das Überlagern von Wechselspannungen mit

Jeeigneter Frequenz ( entsprechend dem Parameter h) und

FEasenlage ( entsprechend k ) herausgestellt . ( Für dieses Vor

deben ist der Ausdruck „ Frequenzmodulation “ leider ab

weichend vom sonst üblichen Sprachgebrauch benutzt. ) Die

Verwirklichung eines solchen Geräts , das bis zu Konstruk

nonsdaten beschrieben ist , könnte ein ausgezeichnetes Hilfs

mittel für den Kristallographen ergeben. Das Gerät liefert

! je etwa 2 s beliebig eng wählbare Schnitte durch die auf

zibauende Fläche oder in 2 h das vollständige Schnittlinien
Kild der Fläche als photographische Aufnahme . – Drei

dimensionale Synthese (Abschnitt 3 ) ist wegen der größeren

Mannigfaltigkeit durch 3 unabhängige Veränderliche nur mit

großem Aufwand angreifbar. Es werden einige Rechenver

lanren , besonders unter Verwendung von Buchungsmaschi

in, angegeben .

Der Wert des Büchleins, liegt in der verständlichen ,

durch anschauliche Skizzen unterstützten Darstellung der

Probleme und der möglichen Lösungswege , sowohl für den

Kristallographen als auch für den Rechner. Die Sammlung

von Rechenformularen im 2. Band ermöglicht die Ausfüh

rung einer zweidimensionalen Synthese durch einfache

Rechenkräfte. H.-J. Dreyer

übertragungen von Musik , Sprache und Gesang schon 1919

von der Lorenz -Versuchsstation Eberswalde mit Hilfe eines

drosselgesteuerten Lichtbogengenerators und eines Katho

dophons erfolgten . Diese Sendungen konnten in ganz Mittel

europa und darüber hinaus gut empfangen werden .

Aus den folgenden Abschnitten sollen genannt werden :

„ Kultur, Kunst und funkische Form “ , dann „ Programmarbeit

und Stilform “ , ferner „ Klangmöglichkeiten im Rundfunk “ ,

Beispiele für Programmsitzungen und Arbeitstagungen , Aus

sprachen mit Musikern , Intendanten und Dichtern , unter de

nen Ernst Hardt , Ludwig Fulda , Arnold Zweig , Her

bert Eulenberg erwähnt sein sollen . Am Ende des Bu

ches folgen , ohne Verantwortung des Herausgebers , Artikel

aus der Industrie , die ebenfalls verschiedene interessante

Daten aus der Entwicklung des Rundfunks enthalten .

Das Buch spricht weite Kreise an . Alle , die mit dem

Rundfunk berufsmäßig zu tun haben , werden es mit Inter

esse lesen , denn , wie der Herausgeber mit Recht vermerkt ,

beschäftigen uns noch heute zum Teil die gleichen Fragen

wie damals . Aber auch alle die , die den Rundfunkempfänger

nicht nur als Haushaltungsgegenstand und Ersatz für das

Grammophon betrachten , sollen dieses Buch zur Hand neh

men . Für den Ingenieur ist es besonders reizvoll , an Hand

des Werkes zu verfolgen , wie der Fluß der rein technischen

Entwicklung eines neuen Organs in den großen allgemeinen

Kulturstrom einmündet. L. Pungs

SOZU

DK 621.396 (091 )

Ein Leben für den Funk. Von Eugen Nesper. Mit 152 S.,

36 B. , Format 15x23 cm. Verlag von R. Oldenbourg , Mün

chen 1950. Preis kart. DM 6 ,-,

Noch vor wenigen Jahrzehnten war der Rundfunkemp

fänger ein geheimnisvoller physikalischer Apparat . Wer in

dieser Kinderzeit des Rundfunks das Wunder erlebte , daß

man mit einem selbst zusammengebauten Gerät

sagen aus dem Nichts - Musik und Sprache empfangen

konnte , für den ist der Name Eugen Nesper ein Be

griff . Dieser heute einundsiebzigjährige Dr. Nesper schreibt

die Geschichte seines Lebens . Weil er mit Leib und Seele

Techniker ist , wird aus persönlichen Memoiren zum guten

Teil eine Geschichte der deutschen Funktechnik . Der Ver

fasser konnte in seiner Jugend die ersten Versuche von

Prof. Slab y miterleben und später mit Schlo emilch ,

Graf Arco und anderen Pionieren der Funktechnik zu

sammenarbeiten . Er blieb auch bis in die letzten Jahre in

enger Verbindung mit allem Geschehen in der „ Drahtlosen ".

Das Buch ist gut und unterhaltsam geschrieben und kann

deshalb auch dem Nichtfachmann empfohlen werden .

Es wäre zu wünschen , daß Dr. Nesper über den Rahmen

dieser seiner persönlichen meist anekdotenhaften Er

innerung hinaus ein weiteres Buch schreibt, das die Ge

schichte der Funktechnik in umfassender Form behandelt . Er

wäre einer der Wenigen , die diese Aufgabe übernehmen

könnten , ohne daß der Leser eine zu trockene und deshalb

uninteressante Darstellungsart befürchten müßte .

A. Nowak

DK 621.313 (023.4)

Elektrische Maschinen der Kraftbetriebe. Von Prof. Dr. E.

wist. Mit 184 u . VII S. , 189 B. , 10 Taf. , Format 16X23 cm .

Springer - Verlag, Wien 1950. Preis kart . DM 19 ,- , geb.

DM 21,50.

Das Buch behandelt nicht nur die Wirkungsweise der

Motoren für elektrische Antriebe , woran man bei dem Wort
kraftbetriebe " wohl in erster Linie denkt , und was man

cmso mehr nach dem Untertitel erwartet , der von „Wir

xungsweise und Verhalten beim Anlassen , Regeln und Brem

Sen spricht, sondern alle elektrische Maschinen einschl. der

Stromerzeuger für Drehstrom und Gleichstrom , sogar die

Unipolarmaschine. Leider wird sehr von mathematischen

Formeln Gebrauch gemacht. Auch die graphischen Darstel

tungen sind zum Teil umständlicher als notwendig . Für die

förer des Verfassers mag das Buch als Ergänzung zum

Kollegheft oder als Ersatz für dieses gut geeignet sein ; an

Cere Leser werden sich nur schwer hineinfinden . Zu be

ruben sind die am Schluß angeführten Beispiele für die Be

rechnung von Antrieben (Kranhubwerk , Zuckerzentrifuge,

Fordermaschine).
Hum burg

DK 621.396.1 ( 092 )

Aus meinem Archiv . Probleme des Rundfunks. Von Hans

Bredow. Mit 366 u . 32 S. , Format 17 X 24 cm . Kurt Vo

winckel Verlag , Heidelberg 1950. Preis Glw . DM 12,50 .

Der Begründer und Organisator des deutschen Rund

Funks stellt hier in Form von Geschichtsübersichten und -ta

Pellen , Aufsätzen , Berichten über Sitzungen und Arbeits

ugungen ein umfangreiches und sehr wertvolles Material

aus den ersten 10 Entwicklungsjahren des neuen Kulturfak

ors zusammen .

Der erste Teil ist dem Geschichtlichen gewidmet. Neben

Cronologisch geordneten Übersichten über die Entwicklung
Enthält dieser Abschnitt eine Reihe von Aufsätzen aus der

Hand des Herausgebers und seiner damaligen Mitarbeiter .

Es kommen auch 2 hervorragende Ingenieure zu Wort und
zwar Dr. Harbich und Schäffer, die beide nicht mehr

unter den Lebenden weilen . Der Referent möchte hier er

inzend bemerken, daß die ersten regelmäßigen Rundfunk

DK 668.4 : 621.311 (023.3 )

Die energetischen Grundlagen der Kunststoff- und Gummi

industrie. Von Dr. Maximilian Lang. Mit 209 S. , 69 B. , For

mat 14X20,5 cm . Carl Marhold Verlagsbuchhandlung , Halle

a . S. 1950. Preis geh . DM 12,20 , geb. DM 13,90.

Der Verfasser behandelt in seiner Arbeit die Wärme

und Stromversorgung der Kunststoff- und Gummierzeugung .

Diese Fertigungsgebiete erfordern verhältnismäßig große

Energiemengen und sehr unterschiedliche Leistungen . Gute

Gestaltung der Erzeugungs- , Speicher- und Verteilungs

anlagen sowie beste Regelung und Überwachung der Ener

gieverteilung haben großen Einfluß auf die Wirtschaftlich

keit der Fabrikation . Die sieben Abschnitte des Buches ent

halten Regeln für die Dampf- und Krafterzeugungsanlagen

mit besonderer Betonung der Speisewasseraufbereitung, die

für den sicheren und wirtschaftlichen Betrieb bedeutsamen

Wärmespeicherverfahren, die Wärmeverteilung für Dampf

und Heißwasser , dann Darlegungen über den Gegendruck

und den Kondensationsbetrieb der Dampfkraftanlagen , die

Erzielung hoher Temperaturen, die Luftabscheidung

Dampfluftgemischen , Druck- und Temperaturregelung, Ver

wertung des Abdampfes aus den zahlreichen Heizeinrichtun

gen sowie über die Regelung der Heizprozesse und deren

Überwachung durch Meßgeräte für Druck , Temperatur, elek

trische Arbeit und Durchflußmengen.

aus



162 1. März 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 5

Ein Anhang gibt einen kurzen Abriß der Berechnungs

grundlagen , einige durchgerechnete Beispiele und eine Ge

genüberstellung der Zusammenhänge .

Die auf den Seiten 22 und 75 befürwortete Verlagerung

der Lastspitzen in diesen Industriebetrieben auf die Stadt

und Überland-Kraftwerke ist technisch gut , aber sie kann

als ein heißes Eisen bezeichnet werden , weil die Belange der

beteiligten Stellen sehr schwer einwandfrei zu berücksich

tigen sind . Diese wirtschaftlich schwierige Aufgabe wird
nach volkswirtschaftlichen Überlegungen gelöst werden

müssen . In der Abbildung 7b_auf Seite 23 hat sich ein
Druckfehler eingeschlichen . Der Druck in der Zwischendampf
leitung ist nicht60 sondern 6 atü . B. Kottenmeier

V.

DK 669 (023.3)

Grundlagen der Eisengewinnung. Von Dr. -Ing . Robert Dur

rer. Mit 210 S. , 85 B. , Format 16X23 cm. Verlag Franke AG. ,

Bern 1947. Preis geb. DM 20 ,-.

Das Buch des bekannten Schweizer Fachgelehrten ist für

eine erste Einführung in die Eisenhüttenkunde bestimmt .

Demgemäß ist der Erörterung der physkalisch - chemischen

Grundlagen ein verhältnismäßig breiter Raum gewidmet,

wobei das Wesentliche der Vorgänge ungemein einprägsam

dargestellt ist . Im Kapitel „ Verhütten “ wird das in Schwe

den geübte Höganas., Kalling- und Wibergverfahren sowie

die Reduktion mit Wasserstoff zur Gewinnung von festem

Eisen , das Krupp-Rennverfahren zur Gewinnung von Lup

peneisen, sowie Blashochofen, Elektroverhüttungs-Nieder

schacht-, Drehrohr- und Trommelofen zur Gewinnung von

flüssigem Eisen ausführlicher besprochen . Im Kapitel „ Fri

schen “ werden die Vorbehandlung im Roheisenmischer, das

Glühfrischen zur Herstellung von weißem Temperguß und

Edelschrott, das Frischherd-, Puddel- , Paketier- und Aston

verfahren zur Schweißstahlerzeugung und das Wind- und

Herdfrischen sowie das Elektrostahlverfahren zur Flußstahl

erzeugung eingehender behandelt. Von neueren Verfahren

sind das Perrin- und Duplexverfahren erwähnt. Kurze Ab

schnitte gelten geschichtlichen und wirtschaftlichen Betrach

tungen . Die vom Üblichen abweichende Stoffeinteilung in

die Hauptthemen „Verhütten und Frischen “ und die klare

Sprache machen das Buch zur anregenden Lektüre . Es kann

daher vor allem den Nichtspezialisten zur Belehrung nur

empfohlen werden . Die Ausstattung des Buches ist vorzüg

lich .
A. Schwarz

(Das Buch enthält 18 Aufsätze in flämischer oder französischer Sprache

über bodenkundliche Fragen Belgiens , darunter auch einen über de

röntgenographische Mineralienbestimmung.) R

Technik und Recht. Zeitschrift für das Recht der Wirtschaft, des Ver

kehrs und der Technik . Hrsg . Fr. List , Fr. Giese und Th . Ma una

Bd . I mit 216 S. , Format DIN A 5. L. C. Wittich Verlag, Darmstadt 1950

Preis je Band Glw . 9 ,- DM .

Die mechanisch -technologischen Prüfverfahren und ihre Anwendung .

Von K. Schönert und R. Eschelbach (Praktische Metailpra .

fung , Bd . 1 ) . Mit 274 S. , 206 B., Format 16X23 cm . Georg Westermany

Verlag, Braunschweig , Berlin , Hamburg , Kiel 1950 . Preis kart. 24 ,-- DM ,

Glw . 28 , - DM .

Handbuch des Batterie- und Elementebaues. Von R. Ziegenberg

Lieferungen 1 ... 3 von insges . etwa 8 . Je etwa 50 S. , als Manuskritt

gedruckt im Format DIN A 4. Selbstverlag des Verfassers , Neumünste ,

Bahnhofstr . 19 , 1949 . Preis des Gesamtwerkes 250 , - DM .

Aluminium - Taschenbuch . Hrsg . Aluminium-Zentrale e . 10. Aul

Mit 18 u . 630 S. , 900 B. , 130 Taf . , Format 12x18 cm. Verlag der Ait

miniumzentrale e . V. , Düsseldorf 1951 . Preis Glw. 12,60 DM .

Konstruktion elektrischer Maschinen . Von C. y . Dobbeler ( Leit .

faden der Elektrotechnik , Bd . III. Hrsg . Moeller - Werr ) . Mit 173

S. , 732 B. , Format 16X23 cm . B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipz . ,

1950 . Preis Hlw , 12, DM.

Cours de calcul matriciel. Von M. Denis - Papinu. A. Kau !.
m ann . Mit 304 S. , zahlr . B. u . Taf . , Format 16X 25 cm. Verlag Albin

Michel, Paris 1951 . Preis geh . 1600 ffrs .
La pratique industrielle des transformateurs . Von M. Denis

Papin Mit 199 S. , 152 B. , zahlr . Taf . , Format 16 X 25 cm . Verla

Albin Michel, Paris 1951 . Preis geh . 640 ffrs .

Der kleine Brockhaus. Bd . I und II . Mit je 700 S. , zahlr . B. u . Tat .

Format 16 X 25 cm . Verlag Eberhard Brockhaus, Wiesbaden 1950 . PIE15

je Band 33 ,- DM.
Handbuch für Maschinenarbeiter. Von Dr. -Ing . Siegfried Werth

2. , erw . Aufl . Mit 130 u . VI S. , 117 B. , Format 15x23 cm . Springer

Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1950 . Preis kart . 6,60 DM .

Jahrbuch der Rheinisch -Westfälischen Technischen Hochschule Aachen

3. Jahrg . , 1950 . Mit 394 S. , zahlr . B. u . Taf . , Format DIN A 4 . Veridy

W. Girardet , Essen 1950 .

Mathematical Engineering Analysis . Von R. Oldenburger

Mit 426 S. , 220 B. , Format 16X24 cm . The Macmillan Company. NEW

York 1950 . Preis Glw . 6 ,- US S.

40 Jahre Seefunk . 1911-1951 . Hrsg . DEBEG , Deutsche Betriebsge.

sellschaft für drahtlose Telegraphie . Mit 8 S. , Format DIN A 4 . Berian

1951 .

Berichtigungen

Im Aufsatz „ Der neue frequenzmodulierte 10 kW -UKW

Rundfunksender des NWDR in Hamburg “, H. 24 der ETZ 71

( 1950) muß auf S. 676 in Bild 4 das Erdungszeichen an der

Kathodenlinie wegfallen . Die Kathode ist erdfrei, denn das

Bild stellt eine Gitterbasisschaltung dar.

Im Aufsatz ,,Steuern und Regeln von Gleichstrommoto

ren mit Thyratrons " muß auf S. 37 der ETZ ds . Js . , H. 2 , in

2. Absatz der linken Spalte in der 4. Zeile. „Gleichspan

nung U " in „ Ankerspannnungsabfall U — E “ geändert wer

den .

In dem Verzeichnis „ Vertreter der Elektrotechnik an

den Deutschen Technischen Hochschulen “, ETZ 72 ( 1951 ) H. 3 ,

ist auf S. 84 rechts, T. H. Stuttgart (Zeile 15) , ein Druckfehler

stehen geblieben . Es muß heißen : Elsner , Richard , Doz.

Dr. -Ing. (nicht Eisner) .

An der T. U. Berlin lesen noch die folgenden Herren für

andere Abteilungen :

Riepe , Max , Prof. Dipl . - Ing .: Grundzüge der Elektro

technik .

Dieckmann , Günter, Lehrbeauftr. Dr. -Ing .: Elektro

technik für Bauingenieure.

.

DK 33 (084.3) : 355.01

Kriegsfolgenkarte Westdeutschland 1939–1950. Mit 5 Neben

karten , Maßstab 1 : 500 000 , Format 186X132 cm , sechsfarbig .

Zahlennachweis mit 128 S. Verlagsbuchhandlung Karl-Otto

Gassdorf, Frankfurt a . M. 1950. Preis 12 ,— DM.

Erstmalig werden hier zusammenfassend die wesent

lichen wirtschaftlichen Einflüsse durch Zerstörungen , Bevöl

kerungsbewegungen, Demontagen als Auswirkungen des 2.

Weltkriegs auf die Gebiete der Bundesrepublik dargestellt .

Das Material wurde aus Angaben der Statistischen Landes

ämter, Bundes- und Länderministerien , der Deutschen Bun

desbahn , der Kreis- und Gemeindebehörden sowie aus eige

nen Ermittlungen gewonnen . Karte und Zahlenmaterial ge

ben eine Übersicht der verbliebenen Substanz an Menschen ,

Wohnungen , Betrieben und Beschäftigten und der seit 1945

geleisteten Aufbauarbeit . Die zahlenmäßige Entwicklung der

Bevölkerung und Betriebe und der Beschäftigten von

1938/39 zu 1949/50 wird in der Karte teils durch Zahlen , teils

durch Trickfiguren gezeigt . Nebenkarten mit Demontagen

und Maschinenentnahmen und zerstörten Großbrücken im

Wiederaufbau Stand 1950 — bringen weitere Aufschlüsse.

Der beigegebene Zahlennachweis von 1938/39 über 1945/46

zu 1949/50 unterrichtet über Bevölkerungsbewegung , Zahl

der Betriebe , Beschäftigte, Haushalte, Flüchtlinge und Ar

beitslose .

Unzweifelhaft wird der politisch und wirtschaftlich Inter

essierte Nutzen aus dieser Zusammenstellung ziehen kön

nen . Die Darstellung der „ Bilanz “ für alle deutschen Gebiete

bleibt einem späteren Zeitpunkt vorbehalten .

1. Poscich

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heites :

Dr. H. Ansch ü t z , Mühlhausen/Thür . , Lutteroth Str . 23 ,

Prof. Dr. -Ing . Volker Aschoff , Inst . f . elek Nachrichtentechnik der

T. H. Aachen .

Dir . Herbert Franken , Klöckner -Moeller GmbH , Bonn .

Dir . G. A. Greff , Süddeutsche Kabelwerke , Mannheim , Waldhofstr. 204

Prof. Dr. - Ing . Har . Müller , Essen -Haarzopf, Beeckmannstr. 8 .

Prof. Dr. Leo Kirste , Dokumentationszentrum der Technik , Wien IV

Karlsplatz 13 .
Dipl.- Ing. F. Simons , Süddeutsche Kabelwerke , Mannheim , Waldira

straße 244 .

Dr. - Ing . Erich Schulze , Berlin -Lichterfelde-West, Baseler Sirabe

D. Koch , Wuppertaler Stadtwerke , Wuppertal-Barmen .

Abschluß des Heftes : 17. Februar 1951

Eingänge

( Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Comptes rendus de recherches . Travaux de la commission d'étude des

fondations de pylones de la société intercommunale Belge d'électricité .

Ausgabe 4 , August 1950 . Hrsg . Institut pour l'Encouragement de la Re

cherche Scientifique dans l'Industrie et l'Agriculture . Mit 278 S. , zahlr .

Bu, Tal . , Format 17 x 24 cm . Bezug durch , Arbeitsgem . d . techn..wiss .

Bibliotheken , Essen , Friedrichstr . 2 ,

Schriftleitung: G. H. Winkler ( für den Inhalt verantwortlich ) und K. A

Egerer. Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine person

liche Anschrift, sondern nur an : Schriftleitung der ETZ, Wuppertal

Elberfeld , Briller Str . 99 , Postfach 667, Fernrut 377 08 .

Verlag : VDE-Verlag GmbH ., Wuppertal-Elberfeld , Friedrich -Ebert -Str . 111 .

Postfach 667 , Fernruf 379 59. Postscheck konto Köln 987 48 .

Zweigstelle : Berlin -Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33.

Anzeigenannahme : VDE -Verlag GmbH. , wie oben.

Bezugsmöglichkeit: Für VDE -Mitglieder durch den VDE - Verlag (Preds

DM 12.80 halbj . einschl. Zustellgebühr ), für Nichtmitglie der durch den

Buchhandel ( Preis DM 18 - halbj . zuzügl . Zustellgebühr ).
Druck : F. W. Rubens , Unna i . W.

l
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Näherungsverfahren zur Ermittlung der Zugspannungen gekoppelter Leitersysteme*

(Mitteilung aus dem Materialprüfungsamt Berlin- Dahlem)

Von R. Schwaben , Berlin DK 621.315.145.001.2

Ubersicht. Es wird ein rechnerisches Verfahren entwickelt, mit

lessen Hilfe sich die Spannungsverhältnisse zweier horizontal verlegter ,
tereinanderliegender Seile ungleicher Längung klären lassen , die

ud Abstandhalter miteinander verbunden werden .

Mit der allgemein gehaltenen, theoretischen Untersu

hung der gegenseitigen mechanisch -statischen Wechselbe

diehungen eines unterteilten Mehrfeldersystems ist das Kern

problem der Bündelleiter umrissen , die in mannigfachen

Ausführungsformen den heutigen Entwicklungsstand im

lau von Höchstspannungs-Freileitungen maßgeblich bestim

den . Um der praktischen Anwendbarkeit willen sind zwar

esondere Voraussetzungen bei der Aufgabenstellung und

lösung zu machen, trotzdem wird aber die Lösung verhält

ismaßig einfach und übersichtlich ; wenn sie auch nicht

uantitativ restlos befriedigt , gibt sie doch die Lage- und

pannungsverhältnisse am System einigermaßen richtig

reder.

Bezeichnungen

Felderzahl

horizontale , schiefe Spannweite eines Feldes

gesamte Spannweite

Feldneigung

charakteristische Beizahlen des Mehrfeldersystems

Länge des spannungslosen Seiles

Bogenlänge im ausgespannten Zustand

gesamte Seillänge im Kopplungsfall

Durchhänge des oberen , unteren Seiles vor der Kopp

lung

Durchhang des angehängten Seiles unter dem tiefsten

Stützpunkt

Durchhang ( in Mitte Feldweite )

Lagekoordinate des maximalen Durch hangs

Neigungswinkel der Tangente an die Seilkurve

noi Verhältnis der Zugspannungen im ungekoppelten , ge

koppelten Zustand

... X
Längskräfte in den Haltern

tragender Seilquerschnitt

spezifisches Leitergewicht

Seilgewicht je Längeneinheit

Seilgewichte

Zugspannung im Scheitel der Seilkurve

Horizontalzug (Kleinstwert)

Elastizitätsmodul des Seilwerkstoffes ( = konst . )

elastische Dehnungszahl

Wármedehnzahl

Seiltemperatur bei der Spannung o

3

H2 X1

hängepunkten befestigt (Bild 1 ) . Ihre Durchhänge im unge

koppelten Zustand sind fi und f2. Nach Bündelung der Seile

durch symmetrisch zur Feldmitte eingefügte Abstandhalter

spielt sich — bei gleichmäßig über die einzelnen Spannfelder

angenommener Belastung ein bestimmter Gleichgewichts

zustand ein.

Zur Berechnung der Belastungsverhältnisse genügt es

bei der technisch zulässigen Annäherung parabolischer

Durchhanglinien und Beachtung ihrer geometrischen Eigen
schaften entweder das Kräftespiel in den einzelnen , für

sich im „ freien " Gleichgewicht befindlichen Strängen des

Trag- und des angehängten Seiles oder das im Gesamtsy

stem zu verfolgen. Die Gleichgewichtsbetrachtungen führen

unter Beschränkung auf gleich große Bogenlängen a in je

dem Teilfeld auf elementare Momentengleichungen .

So lautet z . B. die Momentengleichung für die Aufhän

gestelle 3 des herausgeschnitten gedachten Tragseilstückes

1-3 unter der Einwirkung der Kräfte Hi , G1 , X1 , X2 ....

H1 X1 Gina/4 + X1 n a / 2 + X2 (n − 1) a t ... ( 1a )

die dazu analoge Beziehung für die untere Leitung

G2 na/4 X1 n a / 2 X2 (n − 1 ) a - ( 1b)

Durch Addition beider Gleichungen folgt

X1 (H1 + H2) na (G1 + G2)/ 4. ( 1 )

Wird nun gesetzt

G + G2 50 A g, H2 = x H1 , g ay (2 )

so kommt man mit Rücksicht auf einen geometrischen Zu

sammenhang zwischen Durchhang x1 und der Feldneigung d1 ,

xi /n2 a x1/n A , (2a)

zur ersten Grundgleichung

4 n tg 81: (01 + 02) = Co Ay4 :( So ( I)

mit den 3 Unbekannten 01 , 02 und 81. Diese Beziehung gilt

ganz unabhängig von der Temperatur in irgend einem Deh

nungswiderstand des Kopplungssystems . Zur Festlegung der

noch fehlenden 2 Gleichungen, die zusammen mit Gl. ( 1 ) den

Spannungszustand der Bündelleitung beschreiben , muß noch

auf einige als bekannt vorauszusetzende Beziehungen zu

rückgegriffen werden . Zwischen der wirklichen Bogenlänge

des Einzelseiles

f 1 Ay

I =
31 A

(3 )

und jener im spannungslosen Zustand (l“ ) besteht der ein

fache Zusammenhang

1 ſ “ ( 1 + ao) . (4 )

Ferner ist noch

A²,
f = ( 5)

80

Zu einer dieser Formel analogen für geneigte Spannfelder

kommt man mit der Momentengleichung für den Pol 1

(Bild 2) . Mit a s cos d wird

Hi = ( g s /2 ) (s/4) cos 8 , a 7/8 o. (5a)

Da d sehr klein ist , also s a/cos d = a ( 1 + 1/2 tg ? d) ,

tg di

Grundgleichungen für den Kopplungsfall

Zwei vollkommen gleichartige Seile von den Längen

und den Gewichten G1 , G2 > Gı seien in gleich hohen ,

2 À von einander entfernten , unnachgiebig gedachten Auf

1-A[1+ $ )) - A [i + * ( )]( 24 o

14. Siin

ET7384

oi

Schema einer Bündelleitung.Bild 1 .

f / s

Auszug aus einer Arbeit des gleichen Verfassers : „ Das mechanisch

este Verhalten von Bündelleitern “ ( Ein Beitrag zur Seilberechnung

Drehstrom - Freileitungen ). Sonderdruck der Studiengesellschaft für

stspannungsanlagen anläßlich der 22. Tagung am 22. 6. 1950 in Berlin .
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wenn gesetzt wird
1

X2

1

V
2 H₂

Hz

ET2385

9

Seil im geneigten Spannfeld .Bild 2 .

so Zo ;

erhält man entsprechend der Gl . (3 ) für das Leiterstück 1-2

ganz allgemein

1 a ,

2
tg ?

2+ 02

oder mit Vernachlässigung der mit 1/04 behafteten Glieder

1 aº ?

1

2
tg

2+ 0
(6 )

Die aus 2 n Seilstücken bestehende Gesamtlänge ergibt sich

demnach zu

A

n + tg²0n oder

96

1 -afi + vo).( + 3 )( 1

- { I + = 19 * 0 +

20 ( 132

#n

Mit der Auflösung der goniometrischen Endgleichungen (10 )

und ( 13) sowie den Gl . ( 11a , b) sind dann die im Bündel

ieitersystem herrschenden Zugspannungen eigentlich be

stimmt .

Noch bequemer gestaltet sich die Rechnung, wenn man

das Gleichungssystem (I ) , ( II ) , ( III ) auf eine Funktion mit

der einzigen Veränderlichen % zurückführt. Die Gl . ( 12) , ( 13 )

und ( 13a ) ergeben zunächst

( 1 + x) tg u = ( 14 )

drückt man nunmehr Gl . ( 10) durch tg u und x aus, also

2' ? ( 1 + x2 tg u) 22 ( 1 + tg-u ) ,

so resultiert durch Zusammenfassung dieser Beziehung mit

Gl . ( 14 ) nach zweckmäßiger Umformung

1

% ' %

oder ausgeführt

F (x) 74 + 2x3 + ( 1 --- x2) [ 1 + ( o Zo ) ? ) 22

27'? x ' ? = 0. ( 15 )

Eine nähere Untersuchung dieser Funktion , auf die hier

nicht eingegangen werden soll , zeigt , daß man innerhalb der

technisch möglichen Grenzen von x mit der Wurzel

1

% 1 ( 161
f

1 - 1

2 2
.

( **) -( )} - Co 20 ={( ) -( '{ 7 ) - (و:{1-
%

n
2

n܂£ n 01 - A {n + ! ? + ( ) )A ' )

L = A {1+ 98,+ ( )**:1 itgºd :( 3

n

2

( a )
d

Die in diesem Ausdruck vorkommenden Zahlenfaktoren

Στgδα
n

ܪܙ
und 52

2

Sozo109

für grobe Annäherungsrechnung auskommt .

Eine einzige Verbesserung (etwa nach der Newtonschen

Näherungsformel )

F ( 2 )

%2 % ( 166 )

1

( 7a , b )

2 ntgéd , 96 na

sind für verschieden
e
Werte von n tabelliert .

Zwischen den einzelnen Seillängen müssen weiterhin

gelten

L , -Li a (0, -01) A , L,01 ) A , L - L., ~ a ( 02 - 09) A ,LA ã wobei

sich die mit gekennzeichneten Größen auf den Zustand

vor Kopplung beziehen . In Anlehnung an die Gleichungen

( 3 ) und (7) erhält man dann nachstehende Ausdrücke :

10; = kao + ki, 10 = ka 02 + km., « , ( II ) , ( III )

Darin bedeuten

1

k

52 (A ») 2

1 A

ki k tg²d12+

F' (21 )

genügt dann in den weitaus meisten Fällen für die Bedürf

nisse der Praxis . Der Beiwert

2,2 1,01

V
311

2 nº

ist in Tafel 1 enthalten .

Tafel 1 . Beiwerte .

(8 )

Halter

zahl

Zo* = * { * (2:) -- 0,- i torbe

- *** :)*- toys

21

n

1 hina). Gulizo
A

GI. (7a ) Gl . ( 76) GI.( 132), Gl. 17 )

k, k a 6 ,- fi tg d1
2+ 1 1 1/96

3 2

12

5 2

35/6

21.2

1.732

3,873

5,916

7,935

0,875

0,978

0,996

1,002

1/384

1 864

1/1536

5 3

7 4

1

Lösungsmethoden

Zur Lösung des aus ( I ) , ( II ) und ( III ) gebildeten Glei

chungssystems wird für vollkommen starre Seile ( a 0) mit

geeigneten Hilfsgrößen mit den Variablen u und v gemäß

o to,

sin ? u = 241 sin? v 24 Si ( 9a , b )

Mit Gl . ( 14 ) folgt aus Gl . ( 11a ) für die Beansprudung

des „ belasteten “ Tragseiles

1:02:
0 , tg d ,

5. - 12432 {1+ ( ){ (0 ،،
O Zo ??

1 + % IS
( 1 )

17MA YA

sin v
2

einmal ( 10 )
sin u

01

Die auf diese Weise bestimmte Seilspannung ist im allge .

meinen, wie man leicht nachprüfen kann , vom exakten Wer:

für das elastische Seil um rd . 2 bis höchstens 3 % unterschie

den ; diese Genauigkeit darf in Anbetracht der rechnerischen

Schwierigkeiten bei der strengen Lösung des Problems a's

noch ausreichend bezeichnet werden .

zum anderen aber auch

6 1242

> 0 , 0,

692 1242

0 , = < ón ( lla, b )
Cos u COS V

Damit wird unter Verwendung von Gl . (9a , b ) das Span

nungsverhältnis 09/01

tg V

z ' . ( 12 )% .

Durchhänge und Halterkräfte

Der Durchhang X1 in Feldmitte (Bild 1 ) ermittelt sich

aus Gl . ( 1 ) zu

A ( G ) + G, ) COA

X1

89(0, + 02 ) 8 ( 1 + x )

Der durch die Koordinaten y > 0 und e gegebene Ort des

maximalen Durchhanges der unteren Leitung , welcher für

den Entwurf der Aufbaugerüste wichtig ist , kann auf fol

gende Art gefunden werden :

tg u

Die GI . ( I ) läßt sich dann mit den Beziehungen ( 11a , b ) und

(9a , b ) auch so schreiben

tg u + tg v ( 13)-0 201
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Es bedeuten

24

k' k "
e

72 AP

Aus Bild 2 folgt unmittelbar ähnlich Gl . ( 1 )

( 2 y )
(20 )

802

ferner wird nach der bekannten Konstruktion
der Parabel

angente im Berührungspunkte
1 (e , y) auch

2 e = y tg P1. (205 )

ki

1

, ( 70 % )? k' (a 61 311) = ( C1 , + 1 ) k ' 3

Eliminiert man nun e, so wird
kg

1

,: 2 (703) k ” ( a 6. - 3 J !) = ( C70 + 1 ) k ' 3
6

02

(2
6
)

у tg fi . ( 21 )
y AY

0.00

B

Cio to

24,30

A ?? Il

0
2
0

Die Größe der Halterkraft X1 , die dem Seilstück 1-2 vom

Gewichte G /2n in der Lage d , das Gleichgewicht hält , ergibt

sich aus der Momentengleichung inbezug auf den Pol 2 :

X1 a + H2 a tg 81 G2 a / 4n .

Wegen tg P1 X1/H2 wird daher

tg P1 G2/4n H2 tg 81 : (22)

nach Vereinigung der Gl . (21 ) und (22) ergibt sich mit Gl .

(2a ) schließlich

C20 - to .

24,305,
3

Das ungefähre Verhältnis der Zugspannungen ist dann

gegeben durch

Chott

74'

{ } V
ki

ke

( 27 )

1 C20 + t

n γΑ

n .

}

1 11
2 % 0, X

13--10 %
(23)

4 + n ( 1 + z )

Eine weitere Betrachtung des zwischen den Punkten 1

und 2 liegenden Stranges der Tragleitung (Bild 1 ) führt in

einfachster Art auf die Größe der in den Abstandhaltern

wirksamen Längskräfte . Die Höhenlagen xi + 1 dieser Ver

bindungspunkte liegen auch im Kopplungsfall auf einer Pa

rabel und befolgen damit das Gesetz

X; + 1 Xi ( 1 -- (i'n )?], i + 1 1

Für den Momentenpol 2 besteht die Gleichgewichtsbedin

gung

H , { x1 - x2 ) X1 a/2 + G1 a /4n ;

X2 X1 [ 1 – ( 1 /n) 21 .

Man gelangt dann unter Benutzung von Gl . ( 19) nach eini

gen Umformungen zu

G.

X = ? gy . ( 26 )
2n ( 1 + % )

Dabei ist angenähert X1 X2 = ... Xn = X.

Mit Hilfe der vorstehend abgeleiteten allgemeinen Be

ziehungen , die sich also für die praktische Rechnung

sammen mit der Zahlentafel nur auf 7 Endformeln (Gl . ( 15 ) ,

( 16a , b ) , ( 18 ) , ( 19) , (23) , ( 20a ), (24) ] beschränken, sind sämt

liche für die Projektierung oder Nachrechnung einer Bün

delleitung bedeutsamen Anhaltswerte ermittelbar.

Zustandsgleichungen der Einzelleiter

Ergänzend sei noch auf die im Schrifttum als „ Zustands

gleichung“ bezeichnete Beziehung hingewiesen , welche ent

gegen den meist üblichen graphischen Methoden auf approxi

mative Art gelöst werden soll. Die infolge veränderlicher

Zusatzbelastung sich ergebende Zustandsänderung des ge

spannten , aber noch unbelasteten Tragseiles lautet bekannt

lich für die zusammengehörigen Größen ( Lio , bio , to ) und

(L.6.1)

Für irgendeinen Ausgangszustand sind C1 , und C2, bestimmte

Festwerte . Die Spannungsgrößen ói, und 6 , in Gl . (26) kön0
o

nen willkürlich festgesetzt werden .

Näherungslösung der Zustandsgleichung

Zur Bestimmung der Wurzeln der kubischen Gleichungen

(25a , b) soll ein einfacher Weg beschritten werden . Wegen

der Kleinheit von k'a ist die obere Schranke für 01 gegeben

durch 012< 1 /k1 . Wird nun die untere Grenze zu etwa 01 >0,9/

V kı geschätzt, so läßt sich wie aus Bild 3 ersichtlich - die

F (0 )
Gerade F2 (01 ) = k' a 01

+ kı in diesem Grenzbe

reich in guter Näherung

durch eine zur 01-Achse pa

rallele Gerade im Abstand

K ersetzen . Es müssen

somit , wenn man schreibt

F2 (01) K

3 orctg (ka )
nach der „Methode der

kleinsten Quadrate "
K

vfq ( 0 )
| 02 (01 ) = Min . ,

0

q9/ VỀ , [k ' v O + ki K]

12Vk,

Zur Näherungslösung der Zu δ Φ

standsgleichung.
0

δK

werden . Führt man diese Integration in den erwähnten Gren

zen durch , so ergibt sich beispielsweise für die Spannung im

nichtgekoppelten Tragseil

xG

Fy (0 ) Φ (σι) ,

Zu
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SikaETZ386

Bild 3
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wobei an die Änderung der Temperatur und der Zugspan

nung keinerlei Bedingung geknüpft ist . Für das untere Seil

gilt das gleiche. Der Ausgangszustand ist durch die Größt

werte 01, und 70 bei der Temperatur to gekennzeichnet. Wenn

für L ; und Li , bzw L und L2, die entsprechenden Ausdrücke

nach Gl. (2) eingeführt werden , so erhält man die den Gl . ( II ,

III ) formal entsprechenden „ Zustandsgleichungen “ der Ein .

fachseile

16, k' ασή + k , 16 k" aria + kg . (25a, b )

1

+ ki , ( 8 )

Iki

oder

1 k'o

ói (285 )

Ik

Die entsprechende Gleichung für das untere Seil folgt durch

Vertauschen der Zeiger 1 mit 2.

Anwendung

Grundlegend ist meist nur die Frage nach der Beanspru

chung im Tragseil bei einer beliebigen Temperatur 1 und Be

lastung y, wobei zunächst die Ausgangsgrößen 0 10,027, 010 ,

Yo, to festzulegen sind . Hierauf hat man aus den Zustands

gleichungen die jeweiligen Durchhänge i oder o' zu bestim

men , um sich über alle weiteren Berechnungsgrößen bei der

selben Temperatur Gewißheit zu verschaffen . Für die Lei

2
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Das Korrekturglied ist --- 0,0062, somit der nach
0,3703

( 16b) verbesserte Wert 42 0,6835 0,0062 0,6773 , also

F (22 ) = 0,2104 + 0,6214 + 1,4059 -- 1,2872 — 0,9502 = 0,0003.

Mit diesem hochgenäherten Wert von % 0,6773 werden

die Zugspannungen gemäß Gl . ( 18)

2,009.3,873
0 383,3 4.55 kg am

384 1,6773

0,6773.455 = 308 kg/cm2 ;

der Durchhang in Feldmitte ist nach Gl . ( 19)

2,009 · 352 . 106 : 3,68.10

X1 = 1184 cm .
8 : 1,6773 · 455

Für die Stelle des größten Durchhangs ist nach

35168 --- 35149.0,6773

Gl . ( 23) : Y
8.1,6773

8472 . 3,68 · 10-3

Gl . (20a ) : e = 1,3 cm .
2 .308

Das Tragseil senkt sich nach Aufhängen der unteren Lei .

tung um

1484 - 1470 = 14 cm.

Die Zugkraft in den Haltern ist nach Gl . (24 )

X 2.1.09.8,47 18,5 kg .

Damit werden die Vertikalkomponente sowie der Horizor

talzug an den Aufhängestellen der Tragleitung ungefähr

(G + 3 X) /2 219 kg und H1 2,961.455 1347 kg.

Da sich jedoch die Spannung gegen die Befestigungsstellen

zu um etwa 7X1, d . s . rd . 6 kg/cm2 vergrößert , ist genauer

Hi ~ 2,961.461 1365 kg

und daher die resultierende Seilkraft

Si V 13652 + 2192 ~ 1382 kg.

Auf diese Weise kann unter Berücksichtigung der je

weiligen Verhältnisse und beliebiger Montagetemperata

der Gesamtseilzug vorausberechnet werden .
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Bild 4 . Kurventafel für 400 kV- Bündelleitung (Montagekurven) .

-

tungsverlegung interessiert hauptsächlich der Fall reiner

Eigengewichtsbelastung. Dazu diene ein Schaubild (Bild 4 ) .

in welchem die errechneten Größen f1 und z ' 62/61 in Ab

hängigkeit von der Temperatur dargestellt sind . Erst danach

lassen sich die funktionalen Zusammenhänge 01 ( 1 ) und 2 ( 1 )

bestimmen .

Zur Erläuterung des Berechnungsvorganges werde fol

gendes Beispiel gewählt: Eine 400 kV -Drehstrom -Freilei

tung von 350 m Spannweite bei quadratischer Anordnung

der Bündelleiter und 3 Abstandhaltern (von 400 mm Länge)

sei zu projektieren . Gegeben sind : Gesamtquerschnitt des

Stahl -Aluminiumseiles 296,1 mm2 , Eigengewicht 3,68 g/cm3,

Seilgewicht 1090 kg/km , ferner der Maximal- und Ausgangs

wert 6,81 g/cm3 , d . i . Eigengewicht + Vereisung zusätzlich

Windbelastung ( 10 m/s Geschwindigkeit) bei einer Tempe
ratur von to -5 °C und einer größten Zugspannung des

„ belasteten “ Tragseiles von 800 kg/cm2 .

Die Werkstoffkonstanten sind : E 0,89 · 106 kg.'cm2 ;

Wärmedehnzahl 18,3 · 10-6 1 /°C .

Damit ergibt die Vorausberechnung für die Einfachseile

bei angenommenen Ausgangswerten 0 10 695 kg /cm² , 02.

681 kg/cm2 und einer Temperatur von 0 °C gemäß Gl . (26)

230,1 °C , 242,1 °C ;

k ' 0,001447 cm /kg ?, ki = 6,092-10-6 cm /kg ?.

Nach Gl . (27) erhält man z ' 0,9749 ; nach Gl . (28b ) ergibt

sich o ; = 383,3 kg /cm² und 0 , 0,9749.383,3 373,7 kg/cm2

Schließlich wird nach Gin . (3 ) , ( 2 ) : 1'1 351,49 m , 12

351,68 m . Gemäß GI . (2 ) ist so 2,009 ;

351,49 · 1,09 383,12 kg

G2 351,68.1,09
383,33 kg.

Gl . ( 1 ) : 11 1470 cm ; f2 1470 /0,9749
1508 cm .

Mit diesen Werten und den aus der Zahlentafel genom

menen Größen

1

3,873 und zu 0,978 wird nach ( 15 )
384

F (2) 24 + 2 +3 + 3,065 22 1 , 9004 x - 0,9502 0

F (2 ) 4 23 + 6 m2 + 6,130 % 1,9004 , also nach (16a )

1

%
0,683

1508

2,009 · 3,973 1 1

(1,978 · 1170

und nach ( 15)

F ( 21 ) 0,2183 + 0,6387 + 1,4319 - 1,2991 — 0,9502

F (21 ) 0,0396

F ' ( 21 )
1,2775 * 2,8033 + 4,1901 - 1,9004 6,3705 .

C1 =
C2 )

1

G1

Zusammenfassung

Mit der Bestimmung der zu erwartenden größten Zuq

kraft der zusätzlich „ belasteten " Tragleitung ist bereits

eine gewisse Sicherheit gewährleistet. Es zeigt sich , da

schon ein ganz geringer Unterschied in den Längen der noc .

ungebündelten Leiterseile eine merkliche Mehrbeansprcie

chung der Aufhängevorrichtungen für die tragende Leitung

zur Folge hat. Der Temperatureinfluß auf die Größe der 19

den Abstandhaltern auftretenden Längskräfte ist praktiser

bedeutungslos.

Die hier geschilderten Gedankengänge lassen sich ohnt

weiteres auch auf steilgeneigte Freileitungen übertrages

Man wird dann allerdings nicht mehr ohne hyperbolische

Funktionen auskommen .

Wie man also sieht , lassen sich , wenn auch nur unge

fähr, mit Hilfe der gezeigten Methode alle für den Festic

keitsnachweis einer Bündelleitung erforderlichen Großer

mühelos berechnen . Schon damit allein ist der Zweck vor

stehender Abhandlung erfüllt, wenn man bedenkt , daß sich

vereinzelt vorkommende Diskussionen in der Fachliteratur

vielfach nur auf besonders gelagerte , wichtig erscheinende

Einzellastfälle erstrecken . Wohl finden sich im einschlägiger

Schrifttum einige Ansätze für die Berechnung ,belasteter

Tragseile , doch ist dem Verfasser nach Abschluß der Arbe :

kein Referat oder eine Originalarbeit bekannt , die engere

Berührungspunkte mit dem hier erörterten Thema aufwe'.

sen könnte .

Eine Bezugnahme auf die umfangreichen Literaturanga

ben , so weit sich diese nur mit der Beanspruchung und der

Durchhang beim Einfachseil befassen , mußte im Rahmen d'e .

ses Aufsatzes unterbleiben .

n 2 , 52 Zo

1 ( 0,955
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Der Einfluß der Ankerlagerung auf Lebensdauer und Meßgenauigkeit

von Elektrizitätszählern

Von H. Edler, Nürnberg DK 621.317.785.085.2

förmig ist , sondern eine runde Berührungsfläche bildet . Der

Radius dieser Berührungsfläche ist nach Hertz

Ubersicht. Mit der fortschreitenden Verbesserung der Meßeigen

schaften der Elektrizitätszähler und dem Bestreben , ihre Lebensdauer, d .

h. die Zeit , die ein Zähler ohne Überholung in Betrieb sein kann , zu ver

langern , gewinnt die Frage der Ankerlagerung erhöhte Bedeutung. Der

Aufsatz zeigt , wie sich die verschiedenen Reibungen auf Meßgenauigkeit

und Lebensdauer auswirken , und nimmt zur magnetischen Aufhängung des

Ankers Stellung .

3

a -

1/0,63P.
0,68 P.1 E1 + 1 E ,

( 1 )

111--112

Hierbei ist P das Ankergewicht in kg, Ei ist der Elastizitäts

modul des Spurzapfens (bei Stahl 21000 kg/mm2) und [

der Elastizitätsmodul des Steines ( bei Saphir 52000 kg/mm2) ,

ferner sind r1 und r2 die Wölbungsradien von Spurzapfen und

Pfanne. Durch die Größe der Berührungsfläche ergibt sich

der Flächendruck , welchen das Material aushalten muß . Die

ser ist in der Mitte der Berührungsfläche am größten und

dort gleich dem 1,5fachen des durchschnittlich aus Ankerge

wicht und Fläche sich ergebenden. Der maximale Flächen

druck ist nach Hertz

Ортах | 0,235P (11-11 )

Ankerlager , Zählwerk und Zählwerksantrieb sind die

í einzigen Teile des Elektrizitätszählers, die sich im normalen

Betrieb abnützen . Den Ankerlagern als am stärksten bean

spruchten Teilen hat man daher besondere Aufmerksamkeit

zugewandt . So ist jetzt wieder der schon seit dem Jahre

1909 durch Patentanmeldungen bekannte Gedanke aufge

taucht1, den Anker magnetisch aufzuhängen . Solche Zähler

besitzen also kein Fußlager . Die noch auftretenden seitli

chen Kräfte werden durch zwei Halslager (Stahlachse in

Graphitlager) aufgenommen. Der Fortfall des Fußlagers ver

mindert die Reibung des gesamten Systems und gibt dem

Zahler eine praktisch unbegrenzte Lebensdauer. Leider lie

gen genauere Untersuchungen und längere Betriebserfahrun

çen über diesen interessanten Zähler zur Zeit noch nicht vor .

Wie auch immer diese Erfahrungen ausfallen mögen, so be

weist allein die Tatsache, daß mit einem großen Aufwand an

Entwicklungsarbeit versucht wurde , die Lagerung des Zäh

lersystem's zu verbessern , die Wichtigkeit dieses Problems

für die Zählertechnik .

Wie aus der Theorie der Zähler hervorgeht, ruft die Rei

bung bei der Drehung des Zählerankers zusätzliche Fehler

hervor, die besonders bei kleinen Belastungen ins Gewicht

fallen können . Grundsätzlich können diese Fehler durch

Kompensationsmittel bis auf einen kleinen Betrag beseitigt

werden . Nun schwanken aber erfahrungsgemäß die Rei

bungskräfte. Diese Schwankungen sind natürlich durch kei

nerlei Mittel zu beseitigen und gehen auf alle Fälle als zu

sätzliche Fehler in die Messung ein . Es ist also schon aus

diesem Grunde, trotz Kompensationsmöglichkeit der ,,Grund“

reibungskräfte, die Reibung im Zähler möglichst klein zu

halten.

Die Stellen , an denen im Zähler Reibun

gen auftreten , sind Unterlager, Zählwerk und

Oberlager. Hierbei ist das Unterlager am

meisten beansprucht, da auf ihm das ganze

Gewicht des Zählerankers ruht . Die Fußlager

der Elektrizitätszähler bestehen gewöhnlich

aus einem kugelförmig gerundeten Spurzapfen

oder einer Stahlkugel von etwa 0,6 mm Radius,

welche auf einer kugelförmig gewölbten

Steinpfanne aus künstlichem Saphir läuft, s . fußlager .

Bild 1. Bei Belastung durch das Ankergewicht

werden der Spurzapfen und die Steinpfanne etwas verformt,

wodurch die Berührungsstelle der beiden nicht mehr punkt

kg /mm ?

160

-

P ,
1,5 (2 )

πα?
(1E + 1E,

In Bild 2 ist für einen Kugelradius 11 0,6 mm bei einein

Pfannenradius r2 1,2 mm die Abhängigkeit des spezifi

schen Flächendruckes nach Gl . ( 2 ) vom Ankergewicht aui

getragen. Hierbei ist als Elastizitätsmodul des Stahles Ei

21000 kg /mm2 und des Saphirs E2 52000 kg /mmº einge

setzt worden. Wie man aus der Kurve ersieht , sind die spe..

zifischen Flächendrucke zwar sehr groß . Sie liegen aber

noch unter der zulässigen Druckbeanspruchung, die für Stahl

500 kg/mm2 und für Saphir 1200 kg/mm² beträgt .

Das Reibungsmoment des Fußlagers ist

M, = 231 Pa, ( 3 )

wobei " die Reibungszahl (für Stahl auf Saphir 0,13 ) be

deutet.

In Bild 3 ist die Lagerreibung eines Fußlagers (Stahl

kugel auf Saphirpfanne ) in Abhängigkeit von dem Anker

gewicht aufgetragen . Die Werte sind gemessen und stim

men mit der Rechnung nach Gl . ( 3 ) überein . Bei kleinen n

kergewichten sind sie sehr klein . Für ein Ankergewicht von

25 g, das dem Gewicht bei Wechselstromzählern entsprichi.

beträgt sie nur rund 0,0025 cmg, das ist der 2000ste Teil des

Nenndrehmomentes des Zählers .

Weitere Reibungsverluste im Zähler entstehen noch am

Oberlager, das meist als Halslager mit 0,4 mm-Stahlnadel

ausgebildet ist , an der Zählwerkschnecke und am Zählwerk .

Das Reibungsmoment am Oberlager ist praktisch vom Anker

0.0286

ETZ 19
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Ankergewicht

3 : 1d 2 . Maximaler Flächendruck im Fußlager in Abhängigkeit vom Anker

gewicht ( Kugelradius 11 = 0,6 mm , Plannenradius ry 1,2 mm ) .

0

0 50 100 9 150

Ankergewicht

Lagerreibung im Fußlager in Abhängigkeit vom Ankergewicht
( Kugelradius 0,6 mm , Pfannenradius ry 1,2 mm ).

Bild 3 .

Vgl . a . ETZ 70 ( 1949 ) S. 496 .
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gewicht unabhängig und beträgt im Mittel 0,002 cmg . Die

Zählwerkreibung einschließlich Schnecke hängt von der nöti

gen Übersetzung, also Zählerkonstanten , ab . Für die ge:

bräuchlichsten Zähler liegt sie zwischen 0,002 und 0,01 cmg.

Die amerikanischen Zähler haben meist Zählwerke, bei de

nen die erste Ziffernrolle (oder der erste Zeiger am Zeiger

zählwerk) bei gleichem Verbrauch eine Umdrehungsge

schwindigkeit hat, die nur 1/10 der europäischen beträgt

( Fortfall der letzten Dezimale ). Infolge der 10mal so großen

Übersetzung ist das Reibungsmoment der amerikanischen

Zählwerke sehr viel kleiner : rund 0,001 cmg . Alles in allem

sind die Reibungskräfte im Zähler sehr klein und inr

geringer Einfluß auf die Meßgenauigkeit bei kleinen Lasten

kann bequem kompensiert werden .

Eine wichtige Frage ist die Haltbarkeit und Beständigkeit

der Lager. Sie bestimmt letzten Endes die Zeit , die der Zähler

ohne Überholung im Betrieb bleiben kann . Ein Kriterium

für die Betriebsfähigkeit bietet der Fehler bei kleinen Be

lastungen , der durch Zunahme der Reibungen so groß werden

kann , daß die Fehler des Zählers über das gesetzlich zuläs

sige Maß hinausgehen. Die Zunahme der Reibung nach län

gerer Betriebszeit wird hervorgerufen durch Abnutzung in

den Lagern (besonders stark bei nicht sorgfältig behandelten

Lagerlöchern und Achsen ), Abnutzung an Schnecke und

Schneckenrad (bei nicht geeigneten Werkstoffen und nicht

sorgfältiger Ausführung) und bei nicht sorgfältig erprobtem

Schmiermittel. Die Beständigkeit eines Zähiers ist also in

erster Linie eine Frage der sorgfältigen Ausführung und der

Qualität der verwendeten Werkstoffe.

Nach den Gleichungen (2) und ( 3 ) können für das meist

beanspruchte Lager, das Unterlager, der maximale Flächen

druck und das Reibungsmoment berechnet werden . Vom

maximalen Flächendruck hängt hauptsächlich die Lebens

dauer des Lagers ab . Bei gegebenem Ankergewicht kann er

durch Verändern der Radien der Kugel und der Kalotte in

weiten Grenzen variiert werden . Aus Gl . (2 ) und (3) kann

man die Lagerreibung M, als Funktion des maximalen Flä

chendruckes Omax bestimmen .

die Meßeigenschaften sich praktisch nicht verändert hatten,

Hieraus geht hervor, daß das Unterlager ein derartig stabiler

Bauteil des Zählers ist , daß er die Lebensdauer des Zählers

nicht bestimmt. Meist begründen nach sehr langer Betriebs

zeit Abnutzungen und Verschmutzungen an Schnecke uni

Schneckenrad und an den Lagerstellen des Zählwerkes eine

Überholung des Zählers.

Der Ersatz des Unterlagers durch eine magnetische Au..

hängung des Ankers erscheint also für die leichten Anke :

der Wechselstromzähler nicht sinnvoll, da damit die Ab

nützungen und Reibungen im Zählwerk , an Schnecke und

Schneckenrad nicht vermieden werden . Da der Anker sich in

radialer Richtung nicht in einem stabilen Gleichgewicht ba

findet , muß er durch zwei Halslager gegen radiale Verschie

bungen gesichert werden . Diese Halslager bestehen aus Grae

phitlager und Stahlachse , die ein Reibungsmoment M, = u ' r ' ?

haben , wo r' der Radius der Stahlachse, u' der Re

bungskoeffizient und P' die radiale Kraft ist. P' setzt s.de

zusammen aus der durch die radiale magnetische Instabilitá!

hervorgerufenen Kraft und der durch Zusammenwirken der

Trieb- und Bremsmomente hervorgerufenen Komponente

radialer Richtung (Größenordnung bei Nennlast rd . 2 g) . De

Größe der Reibungsmomente durch das Halslager kann nu

gemessen werden . Sie tritt bei der magnetischen Aufhängust

an die Stelle der sehr kleinen Fußlagerreibung Da die

Halslager auch der Abnützung unterworfen sind, muß ers

eine langjährige Betriebszeit erweisen , ob der amerikanische

Zähler mit der magnetischen Entlastung hinsichtlich seiner

Lebensdauer dem Zähler mit Fußlager aus Saphir gleichwer

tig ist .

Das Problem dermagnetischen Entlastung von Meßsyste

men ist schon alt (z . B. DRP 217 312 vom 16. 2. 1909 ). In d.

Praxis wurde diese Lagerung in Deutschland bei den normid

len Zählern nicht eingeführt, da ein technisches Bedürfns

nicht vorliegt, Meßgenauigkeit und Lebensdauer daduri

nicht zu verbessern sind und somit der preisliche Mehr

aufwand nicht zu rechtfertigen ist . Nur bei schweren Ankerm

z . B. bei den Gleichstrom -Wattstundenzählern , kann e.cz

magnetische Entlastung Vorteile bringen .

Aus den Gl . ( 1 ) und (3 ) ergibt sich , daß

M

0,46
5

a lomas

wobei a durch M , ad definiert ist, also die Zahl ist , di

angibt, welchen Bruchteil des Nenndrehmomentes das Re.

bungsmoment M , betragen darf. Wird für 0. der I

lässige Wert der maximalen Flächenpressung eingesetzt, &

bestimmt Gl . ( 5 ) das Verhältnis des Nenndrehmoment

zum Ankergewicht , das eingehalten werden muß , um Lag

gleicher Güte , d . h . gleicher Reibung und Lebensdauer :

erhalten . M/P1,5 I wird auch als Gütefaktor bezeicon

Für schwere Anker ( großes P) ergeben sich daraus go

Nenndrehmomente, die viel Aufwand erfordern kõne :

Hier kann man nun durch eine magnetische Entlastung eir .

merklichen technischen Vorteil erzielen . Zweckmäßig **

man nicht so weit entlasten , daß das Ankergewicht voista

dig aufgehoben wird . Dann müßten nämlich zur Stabi:

rung gegen die immer vorhandenen radialen Kräfte Hao

lager verwendet werden . Man wird vielmehr den Anker:

soweit entlasten , daß das übrig bleibende Ankergewich: .

Verhältnis zu dem gewählten Nenndrehmore.

die erprobten günstigsten Verhältnisse bo

sichtlich Lebensdauer und Reibungsmomen :

geben , und wird Unter- und Oberlager bei: --

halten. Dann ist der Anker auch gegen die a .

tretenden radialen Kräfte einwandfrei stat

siert .
ETZ 217

Zum Schluß sei noch darauf hingewieseBild 4. Dop

pelstein - Zah . daß da , wo z . B. bei Präzisionszählern er :
lerfußlager .

p1,5

Mi 0,462 1 ( 4 )
l'Omar

p ! , 5

mar

aus
max

Man ersieht aus Gl . ( 4 ) , daß die Reibung umso geringer

wird, je größer der maximale Flächendruck (Omar ) ist . Man

wird also Omar so groß wie möglich wählen . Anderseits

sinkt mit größer werdendem o die Lebensdauer . Für die

Güte des Lagers ist also die richtige Wahl von o

schlaggebend . Der Zusammenhang zwischen Orax und der

Lebensdauer kann mit Sicherheit nur durch sehr sorgfältige,

eingehende Daueruntersuchungen gefunden werden . Für das

Lager nach Bild 1 haben sich folgende Verhältnisse ergeben :

Bis zu einem maximalen Flächendruck Omax 100 kg /mm

sind selbst nach 50 Millionen Umdrehungen Abnutzungen

und Zunahme der Reibung nicht zu beobachten . Dabei ist es

gleichgültig, ob Mineral- oder fette Ole verwendet werden .

50 Millionen Umdrehungen entsprechen bei mittlerer Bela

stung des Zählers einer Betriebszeit von rund 25 Jahren .

Dem üblichen Verhältnis von Reibungsmoment zu Nenn

drehmoment und dem bei Einphasen -Wechselstromzählern

üblichen Nenndrehmoment entspricht bei einem Omax 100

kg/mm2 ein Ankergewicht von 30 g, d . h . aber, daß Zähler

bis zu einem Ankergewicht von 30 g (das Ankergewicht der

meisten Wechselstromzähler beträgt 25 g und weniger) noch

nach 25jähriger Betriebszeit ein brauchbares Unterlager ha

ben , das die Meßgenauigkeit nicht verringern kann . Dabei

ist vorausgesetzt , daß die Lager nicht durch harte Stöße , z . B.

auf dem Transport, verletzt worden sind .

Beobachtungen im praktischen Betrieb haben bestätigt ,

daſ richtig bemessene und gut ausgeführte Wechselstrom

zähler sich unter 10- bis 20jähriger Betriebszeit nicht ändern .

Es wurden noch mit Fabrikplomben versehene Zähler nach

rund 20jähriger Betriebszeit aus der Installation genommen

und untersucht. Dabei wurde festgestellt, daß selbst nach

dieser langen Zeit eine Überholung nicht notwendig war , da

? Vorsichtige Schätzung ergibt für die Halslager ein M

0,00125 cmg bei 10" ' Belastung des Zählers (gegen d . 0.002 ( --

Saphirſublager ) ( ' = 0,25 ; I 0,025 cm , P 0,2 g .
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kleine Reibungen verlangt werden, mit Vorteil auch ein La

ger mit zwei Steinkalotten verwendet werden kann, zwi

schen denen eine lose Stahlkugel rollt (s . Bild 4) . Das Rei

bungsmoment ist bei gleichem maximalen Flächendruck we

sentlich kleiner und die Lebensdauer größer als beim nor

malen Lager mit einem Stein . Nur ist dabei zu beachten ,

daß das Doppelsteinlager gegen radiale Kräfte wenig stabil

ist . Es ist deshalb nicht ohne weiteres möglich , Zähler mit

beliebig großem Nenndrehmoment mit Doppelsteinlager zu

versehen , da sonst durch exzentrische Verschiebung der bei

den Steinkalotten gegeneinander zusätzliche Reibungsmo

mente und Abnützungen auftreten können .

wird, für die ohne magnetische Entlastung große Dreh

momente erforderlich wären . Man darf aber nur soweit

magnetisch entlasten , daß ein normales Steinunterlager den

Anker gegen radiale Kräfte stabilisieren kann .

Schrifttum

I. F. Kinnard : Wattstundenzähler mit magnetischer Ankeraufhän.

gung . Electr. Engng. 67 ( 1948 ) S. 627 ; 3 B.

K. Schmiedel : Reibung von Elektrizitätszählern mit rotierendem

Anker und Einfluß der Reibung auf die Fehlerkurve . Verh . d . Ver .

Beförd . Gew.-Fl. und Elektrotechn . u . Masch . -Bau 29 ( 1911 ) S. 961 .

F.Wachsmann : Untersuchung der Reibungsverhältnisse in Elek

trizitätszählern . Dissertation , München 1934.
E. Roswe : Friction in Meters-Results of Investigations , Electr . Rev.

Juli 1939 .

Fichter : Reibungsmessungen. Rev. gen . Electr . 15 (1906 ) S. 1035 u .

1131; ETZ 47 (1926 ) S. 167 .

G.Grünberg : Fußlagerreibung , Durchmesser der Abnutzungsfläche .

Rev. gén . Electr. 28 ( 1930 ) S. 279 ; ETZ 52 ( 1931 ) S. 1499.

Verwendung von Lagerzapfen aus Saphir. Rev. gén . Electr . 36 ( 1938 )
Juli .

V. Stott : Reibungsmessungen . J. Instn . electr . Engrs . 69 ( 1931 ) S. 574 ;
Arch . techn . Messen J - 013-1.

L. D. Price : Beschädigte Lagersteine in USA-Zählern . Electr . Engng .

54 ( 1935) S. 992 .

Kinnard u . Goss : Meter Bearings . Electr . Engng . 56 ( 1937) Januar

( u . Sept. 1937 : Besprechung ).

Abortu. Goss : Schmierung erhöht die Lebensdauer der Zählerlager .

Electr. Engng. 54 (1935) S. 428 (u . Besprechung : Sept. 1935).

Schuler u. Ď impker : Uber die Druckfestigkeit von Kristallen.

Z. Instrumentenkde . 1935 , H. 2 , S. 63 .

Hertz: Zugspannungen an der Grenzzone gedrückter Flächen , Hertz ,
Gesammelte Werke. Bd. 1 , S. 155 ... 196 .

F. Auerbach : Härteprüfungen . Wiedemanns Ann . 43 ( 1891) S. 61 .

Zusammenfassung

Bei dem heutigen Stand der Technik verfügt man über

Lager für Zähler , die , zumal bei Ankergewichten bis 30 g

(Einphasen -Wechselstromzähler) bezüglich Lebensdauer und

Re:bungsmoment so gut sind , daß Zählwerk, Schneckenrad

und Schnecke eher Anlaß zur Überholung des Zählers geben

als Unter- und Oberlager. Eine magnetische Entlastung bei

diesen Zählern kann nur einen Mehraufwand ohne techni

schen Vorteil bringen . Nur bei schweren Ankern kann eine

magnetische Entlastung nützlich sein , da dann bei kleineren

Nenndrehmomenten eine große Meßgenauigkeit erreicht

Beitrag zur Erdung von nicht schienengebundenen Stromverbrauchern

in Bahnanlagen

Von Paul Steglich , Berlin
DK 621.335.4/.5.053

Ubersicht. In der gesamten Starkstromtechnik spielt der Berüh

tungsspannungsschutz eine wichtige Rolle . Er ist deshalb in allen VDE

Vorschriften verankert. Nun gibt es aber eine Reihe von Stromverbrau
chern, bei welchen nach Ansicht des Verfassers gerade diesem Gesichts
penkt noch zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird . Die bisher beste

henden diesbezüglichen VDE-Vorschriften' sind hier noch nicht sinngemäß
angewendet worden . Die nachstehende Abhandlung soll den Kreis dieser

Verbraucher abgrenzen und einen Weg zeigen , wie dem festgestellten

Mißstand abgeholfen werden kann .

Bei Bahnanlagen wird dem Triebfahrzeug im allgemei

nen über eine Fahrleitung Straßenbahnen oder eine

dritte Schiene - Schnellbahnen der Strom zugeführt und

über die Radsätze und Schienen zum Kraftwerk zurückgelei

tet . Durch Einbettung der Schienen in den Boden und zusätz

liche Erdungsmaßnahmen wird erreicht, daß die Fahrschie

nen immer Erdpotential besitzen . Bei den schienengebunde

nen Fahrzeugen wird durch den Achs- und Raddruck für eine

ausreichend sichere Verbindung zwischen Fahrgestell , d . h.

Wagenmasse, und Erde gesorgt. Es ist daher in allen die

sen Fällen richtig, wenn der Stromkreis mit der Wagen

masse verbunden wird. Dies ist im Fahrzeugbau allgemein

iblich (vgl. Bild 1a) .

In Bahnanlagen , besonders in Werkstätten , werden

aber Betriebs- und Prüfeinrichtungen eingesetzt, die mit

Netz-, d . h . Fahrdrahtspannung arbeiten . Außerdem wendet

man auf den Strecken Arbeitswagen an , wie z . B. Schweiß

und Schleifwagen, die ebenfalls unmittelbar aus der Fahr

leitung ihren Strom beziehen . Auch für sie gilt die Fahr

schiene als Rückleitung. Diese Einrichtungen und Stromver

braucher dürfen nicht schienengebunden sein , damit der Ver

kehr auf den Strecken und den Bahnhöfen nicht behindert

wird . Bei allen diesen Verbrauchern ist die Wagenmasse

über die Radsätze nicht mehr sicher geerdet. Häufig handelt

es sich bei den auf der Strecke eingesetzten Fahrzeugen so

gar um gummibereifte Wagen, die gut isoliert sind . Dann

bildet die Verbindung des Betriebsstromkreises mit der Wa.

genmasse, wie sie bei Schienenfahrzeugen üblich ist und für

die übrigen Verbraucher in Bahnanlagen zum Teil als erprobt

übernommen wurde und noch wird, eine erhöhte Gefahr

durch die Möglichkeit des Auftretens , unzulässig hoher Be

rührungsspannungen . Die Bedienungsvorschriften sehen

zwar im allgemeinen vor, daß vor Anschluß eines Verbrau

chers an die Fahrleitungen immer erst geerdet werden muß.

Sind aber durch solche Vorschriften alle Bedingungen des

Berührungsspannungsschutzes sinngemäß erfüllt ? Diese

Betriebserde

m
m

Schutzerde

Isolierstoff

-300

a ) b )

6
5

ild I. Schematische Schaltung a ) schienengebundener Fahrzeuge, b ) von

nicht schienengebundenen Prüf- und Arbeitsgeräten

! VDE 0140 $ 10 u . $ 14 .

EYZ298

Bild 2
Erdungskontaktschuh für Rillenschienen mit 2 getrennten Kontakt :

klötzen für Betriebsstromkreis und Schutzerde .
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- Anpressdruck

Isolierstoff

Betriebserde -165

1
2
0

ETZ 299

Bild 3 . Erdungskontaktschuh für Rillenschienen .

A460

90
Schutzerde

Bild 4. Erdungskontaktschuh für Vignolschienen
mit 2 getrennten Kontaktklötzen für Betriebs.

stromkreis und Schutzerde.

ETZ 302

Bild 6. Erdungskontaktschuh für

Vignolschienen mit Spannvorrichtung.

Frage muß verneint werden, denn Bedienungsfehler können

durch Vorschriften nicht ausgeschlossen werden .

Bei einigen Einrichtungen sorgt man durch Nullspan

nungsauslösung für unmittelbare Abschaltung der Strom

kreise. Die Auslösung wird auch bei Unterbrechung in der

Erdungsleitung wirksam . Ob dies rechtzeitig genug geschieht,

um einen Schaden für den Bedienenden zu vermeiden , ist

ungeklärt.

An Hand des Bildes 1 soll zunächst erläutert werden ,

wie die erwähnte Berührungsspannung zustande kommt.

Teil a) zeigt schematisch die übliche Fahrzeugschaltung. Stellt

man sich vor , daß durch Entgleisung aller Achsen plötzlich

eine Trennung zwischen Rad und Schiene auftritt, so kommt

der gesamte gestrichelt gezeichnete Wagenkasten auf das

Potential der Fahrleitung. Das gleiche tritt auf, wenn an

einem entsprechend geschalteten isolierten Arbeits- oder

Prüfwagen die Erdverbindung unterbrochen wird . Die ge

fährliche Fahrdrahtspannung kommt damit in den Hand

bereich des Bedienungspersonals und etwaiger Passanten .

und mit Fahrdrahtspannung arbeitenden Einrichtungen dafür

gesorgt werden, daß der Betriebsstromkreis immer von der

Wagenmasse und den Gehäusen isoliert wird. Sowohl Be

triebsstromkreis als auch Wagenmasse müssen getrennt ge

erdet werden. Sie dürfen nur dort verbunden sein , wo mit

Sicherheit Erdpotential angenommen werden kann , im all

gemeinen also nur an den Fahrschienen . Die Betriebssicher.

heit derartiger Hilfsfahrzeuge in Bahnanlagen erfordert bei

der erwähnten Schaltung, daß die Isolation zwischen Wagen.

masse und Stromkreis von Zeit zu Zeit überprüft wird. Der

artige Überprüfungen sind vom Obusbetrieb her bekannt ,

wo gleichgeartete Verhältnisse vorliegen .

Die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) haben für Prüfein

richtungen, Arbeitswagen und Arbeitsgeräte Erdungskontakt

schuhe entwickelt, die den Forderungen nach Bild 1b gerecht

werden . Bild 2 zeigt einen solchen Kontaktschuh für Prüf

ströme bis 400 A. Er wird bei Rillenschienen eingesetzt. Der

Kontaktschuh besteht aus 2 Kontaktklötzen , einem größeren

für die Stromkreiserdung und einem kleineren für die Schutz

erdung . Beide sind gegeneinander und auch gegen den Trag

griff isoliert . Sollte der Bedienungsmann den Kontaktschuh

während des Betriebes versehentlich anheben , kann er nidit

durch die Spannung gefährdet werden . Die Ausführung die

ses Erdungskontaktschuhes zeigt Bild 3 .

Auch für Vignolschienen wurde ein Erdungskontaktschub

entwickelt, bei dem ebenfalls Betriebs- und Schutzerde von .

einander isoliert sind. Die für das Anpressen erforderliche

Erdungsstange ist hier genau wie bei den in den Bildern 2

und 3 gezeigten Kontaktschuhen von den eigentlichen Kon

taktstücken durch den isolierten Befestigungsstutzen am

Schuh galvanisch getrennt. Sie kann gefahrlos bedient

werden . Die zuletzt genannte Einrichtung zeigen Bild 4 in

den Größenabmessungen und im Einsatz Bild 5 und Bild 6.

Die getrennte Erdnung von Betriebsstromkreis und Wa.

genmasse bedingt geringfügige Mehrkosten, die für die Si

cherheit des Bedienungspersonals in allen gekennzeichneten

Fällen gerechtfertigt erscheinen2.

? Wir erfuhren , daß sich die VDE -Kommission 0115 , Elektrische Bah

nen" gelegentlich der Neubearbeitung der VDE- Vorschriften 0115 mit den

vom Verfasser aufgeworfenen Fragen beschäftigen wird. Die Schrift

leitung .

EIZ 301

Bild 5. Erdungskontaktschuh für Vignolschienen.

In Teil b) soll der gesamte Betriebsstromkreis isoliert

von Wagenmasse verlegt sein . Wird hier der zweipolig dar

gestellte Kontaktschuh von der Schienenerde getrennt, so

behält die Wagenmasse neutrales Potential. Lediglich der

Stromkreis, der voraussetzungsgemäß isoliert ist, nimmt

Fahrleitungsspannung an. Die Gefahr des Auftretens unzu

lässiger Berührungsspannungen ist damit auf den Kontakt

schuhpol des Betriebsstromkreises begrenzt, der bedienungs

mäßig nicht berührt werden braucht.

Nach diesen Erkenntnissen müßte in allen erwähnten

Fällen, d . h . bei allen nicht schienengebundenen Fahrzeugen

Korrektur lichtempfindlicher Zellen auf Einfallswinkel und spektrale Energieverteilung des Lichtes

DK 535.24 : 621.327.43

Mit der Einführung der Leuchtstofflampe für Beleuch- bei 2700 °K Farbtemperatur geeicht wurde, mit 0,84 multipli

tungszwecke werden an die Beleuchtungsstärkemesser (Lux- ziert werden , wenn die richtige Beleuchtungsstärke in einem

meter) besondere Anforderungen gestellt . Das Licht der Raum gemessen werden soll, der mit Leuchtstofflampen in

Leuchtstofflampen hat eine andere spektrale Energievertei- Tageslichtfarbe (6500 °K) ausgeleuchtet wird.

lung als die Glühlampe, so daß die Luxmeter mit Selenphoto- Ferner hat man bei den bisherigen Luxmetern die Win

elementen oder Sperrschichtzellen je nach der vorhandenen kelempfindlichkeit nicht besonders beachtet. Die röhrenför

Lichtfarbe Fehlmessungen bis zu etwa 20°/o ergeben können. migen Lichtquellen mit großer Längsausdehnung verlangen

Für eine große Anzahl Leuchtstofflampen verschiedener eine besondere Formgebung der Abdecklinse für die Zellen

Lichtfarbe und Quecksilber- sowie Natriumdampflampen der Beleuchtungsstärkemesser. Dadurch besteht die Möglich

werden die Korrekturfaktoren angegeben. Beispielsweise keit , die Winkelempfindlichkeitskurve des Luxmetersdem

muß die Angabe eines Luxmeters, das mit einer Glühlampe Kosinusgesetz von Lambert anzupassen. Ein neues farb

und winkelkorrigiertes Taschenluxmeter wird beschrieben.

Nach G. B. Buck : Jllum . Engng. 44 (1949) S. 293; 10 s .
Sm
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Luftgekühlte Variometer für fahrbare Kurzwellensender

Von Wilhelm Schirp , Gummersbach
DK 621.396.662.22
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Ubersicht. Bei luftgekühlten Sende- und Gleichrichterröhren er 1 ( cm ] Länge des aktiven Teils des Vario

weist es sich insbesondere bei fahrbaren Kurzwellensendern als zweck meters

nåßig, auch das Zwischenkreis-Variometer der Endstufe mit Luft zu küh

en . Es genügt jedoch , die bei den höchsten Frequenzen noch eingeschal
Ny [W] Gesamtverlustleistung der aktiven Win

teten Variometerwindungen zu küblen , da nur in diesen eine beträcht dungen je Seite
lidie Verlustleistung auftreten kann , wie rechnerisch nachgewiesen wird .

Die konstruktive Ausbildung des Variometers der Endstufe eines fahr Ny. [W] mittlere Verlustleistung je Windung
baren 20 kW -Kurzwellensenders wird näher behandelt unter besonderer

NB IVA] Blindleistung je Seite gleich
Berücksichtigung der Kühlung und der Rollenkontakte .

U2 С

Die Endstufe eines fahrbaren Kurzwellensenders, Anten 10-12 [VA) .
1

nenleistung 20 kW, Wellenbereich 12,5 ... 100 m, Röhrenbe
wC

stüdkung 2 XRS 720, sollte aus betrieblichen Gründen aus

schließlich mit Luftkühlung arbeiten (Bild 1 ) . Als Sende C

röhre stand die RS 720 eine der ersten luftgekühlten Es gilt : N , = d NB = d UA 10-12 [W ] ;
1,11

Sendetrioden hoher Leistung als Gleichrichterröhre die

ebenfalls luftgekühlte RG 700 zur Verfügung. Unter Berück
18,85 . 108

À

sichtigung der Leistungsverluste war für 2 Röhren RS 720
2

und 6 Röhren RG 700 ein Gebläsedruck von 30 Torr nötig. L Dn' f (UD) (cm ) ;
Derselbe Druck sollte auch , um mit einem Gebläse auszu

kommen, für die Luftkühlung des Zwischenkreis -Schleifvario U d1c

meters der Endstufe ausreichen .
hiermit: Ny = · 334 · 108 [W ] ;

VDI(l/ D )
Bisher wurden Schleifvariometer für die hier vorliegen

den Belastungen wassergekühlt ausgeführt. Das Kühlwasser d1c
durchströmt hierbei die Windungen und muß über hoch 334 · 108 [W ] .

IDI(UD)
nº

frequenzmäßig und hochspannungsmäßig ausreichende Iso

lierstrecken zu- und abgeführt werden .
Im Falle der hier vorliegenden 20 kW -Endstufe errech

Die Belastung der einzelnen Variometerwindungen ist net sich die Anodenwechselspannung je Seite bei einer

je nach der eingestellten Wellenlänge stark verschieden . Anodengleichspannung von 6000 V zu Ua 3960 V. Die

Nicht nur , daß bei einer für den gesamten Wellenbereich
gesamte Schwingkreiskapazität C (cm) je Seite in den hier

12,5 ... 100 m konstant angenommenen Dämpfung die Gesamt- interessierenden Wellenbereich 12,5 ... 50 m beträgt 140 cm,
verluste bei kürzeren Wellen entsprechend der Zu me

der Windungsdurchmesser D des Variometers 24 cm, der
der Blindleistung ansteigen , sondern diese höheren Ver Kupferrohr- Außendurchmesser dr 1,4 cm, die Windungs
luste verteilen sich auf nur wenige Windungen oder im

ungünstigsten Fall der kürzesten Wellenlänge auf die erste

Windung oder einen Teil derselben, während sich bei den

längsten Wellen die an sich geringeren Gesamtverluste auf

alle Windungen gleichmäßig verteilen.
W

Die Belastung der einzelnen Windungen bei den ver

schiedenen Frequenzen bzw. Wellenlängen errechnet sich wie

folgt: Es bedeuten :

U , IV eff.) Anodenwechselspannung je Seite der

Gegentaktendstufe

C (cm) gesamte Zwischenkreiskapazität je Seite

d Dämpfung

0 ( 1 /s] Kreisfrequenz

À [m] Wellenlänge

L = Dn? i ( l/D ) [cm] Induktivität des Variometers je Seite Ny

bei n aktiven Windungen

D (cm] Windungsdurchmesser des Variometers

dr (cm) Kupferrohr-Außendurchmesser des Va

riometers

2000

1500

Nyi

76000
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100015000
F100

A
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1 e
l
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e
l 13000
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0
0
0
0
0
0
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e

nelle
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H000 I

-
2
0

0
0
0
0
0
0
0
0

620

2= 12,5m
Nive

1. 2. 3. 5 . s -te Wag

Bild 2 . Gesamtverlustleistung N. , mittlere Verlustleistung je Windung

Ny . Induktivität L , Schwingkreisstrom I , dargestellt für die erste bis

sechste Windung einer Variometerseite .

Bild 1. Prinzipschaltbild der Endstufe eines fahrbaren 20 kW .

Kurzwellensenders.

'
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notwendige Luftmenge durch alle Windungen hindurchblasen ,

so würde für jede Variometerseite ein Druck von rd. 0,5 atü

benötigt . Um mit dem verfügbaren Druck von 30 Torr eine

ausreichende Kühlung der ersten und schwächer - zwei

ten Windung zu erzielen , wurde die Luft über einen Isolier

kanal ( in Bild 3 oben noch eben erkennbar) in die ersie

Windung geleitet . Sie durchströmt die erste Windung und

tritt dann zum größten Teil aus Bohrungen aus, die in der

zweiten Windung so angebracht sind , daß der Luftstrom ge

gen die erste Windung gerichtet ist und diese noch zusätz

lich von außen kühlt . Bei einem Luftverbrauch von nur

34 m3/h für beide Variometerseiten bei einem Druckbedarf

von 30 Torr ist so eine derart intensive Kühlung der ersten

Windung sichergestellt, daß die Temperatur auch an den

Kontaktstellen 100 °C nicht überschreitet.

KontakteETZ 356

Bild 3. Luftgekühltes Gegentaktvariometer neuer Ausführung mit Doppel

kontaktrollen . Werkaufnahme Telefunken ,

10-12

aus

zahl n je Seite 6. Die nur auf das Variometer bezogene

Dämpfung d wurde zu 0,5° und für den untersuchten Wel.

lenbereich 12,5 ... 55 m als konstant angenommen. Die Funk

tion f (l/ D) wird aus den aus der Literatur bekannten Unter

lagen zur Berechnung der Induktivität von Variometern für

1 , 2 ... 6 Windungen ermittelt . Der Einfluß der jeweils kurz

geschlossenen, nicht aktiven Windungen und der anderen

Variometerseite kann hier durchaus vernachlässigt werden .

Mit obigen Beziehungen erhält man die Kurven des Bildes 2 ,

die die Gesamtverluste, ferner die mittlere Verlustleistung

je Windung wiedergeben. Für einige Wellenlängen ist die

aktive Windungszahl angegeben. Ferner sind die Induktivi

tät L und die Stromstärke I (errechnet nach der Beziehung:

С

1 l'a w A) in Abhängigkeit von der Zahl der
1,11

aktiven Windungen dargestellt . Wie der Kurve

für die mittlere Verlustleistung je Windung hervorgeht,

braucht praktisch nur die erste und zweite Windung gekühlt

zu werden, da nur diese bei den höchsten Frequenzen eine

hohe Verlustleistung aufnehmen . Bei 12,5 m beträgt der

das Variometer und seine Kontakte belastende Schwing

kreisstrom 94 A und die Verlustleistung, die auf den noch

wirksamen Teil der ersten Windung entfällt , liegt über

2 kW. Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, daß ein

Teil dieser Verlustleistung von den allerdings sehr kurzen

Verbindungsleitungen zwischen dem Variometer und den

verschiedenen Teilkapazitäten einschl. der Röhre aufgenom

men wird , aus denen sich die gesamte Schwingkreiskapazität

je Seite zusammensetzt. Für die restlichen Windungen ge

nügt im vorliegenden Fall die natürliche Kühlung durch

Ableitung, Konvektion und Strahlung, um höhere Tempera

turen als 100 °C mit Sicherheit zu vermeiden .

Die Möglichkeit, die Windungen gleichmäßig in der

Weise zu kühlen, daß der Luftstrom alle Windungen durch

strömt, ähnlich der bisher üblichen Wasserkühlung, ist nicht

nur aus den oben genannten Gründen unzweckmäßig, sondern

auch wegen des notwendigen hohen Gebläsedrucks nicht zu

empfehlen. Wollte man die zu einer wirksamen Kühlung

Die früher bei Kurzwellensendern höherer Leistung üb

liche Ausführung des Variometers selbst sowie der Schleif

federkontakte ist aus Bild 4 ersichtlich . Hierbei schleifen

jeweils mehrere unter dem Druck von Blattfedern stehende

Kontakte auf beiden Seiten der Windung, die daher im all

gemeinen nicht mit rundem , sondern mit rechteckigem Quer

schnitt ausgeführt wurde. Die Schleifkontakte sind an einem

Kontaktträger befestigt, der als Mutter auf einer in der Va

riometerachse liegenden Spindel läuft . Die Steigung dieser

Spindel muß genau der Steigung der Windungen entspre .

chen . Die Spindel ist von einem in Längsrichtung geschlitz

ten Rohr umgeben, das zur Mitnahme des Stromabnehmers

auf der feststehenden Spule einerseits und Spindel ander

seits sowie zur Stromfortführung zu den Variometerenden

dient. Der Strom geht zwischen Kontaktträger und Rohi

durch weitere Schleiffederkontakte über, die auf dem Rohr

gleiten , Diese Ausführung der Variometer hat folgende

grundsätzlichen Nachteile :

1. Der Kontaktdruck je Kontakt ist nur gering , daher

müssen mehrere Kontakte parallel geschaltet werden . In

folge der verschiedenen Länge der Stromfäden für die ein

zelnen parallel geschalteten Kontakte belasten sich diese

gerade bei den größten Gesamtstromstärken (höchsten Fre.

quenzen ) ungleichmäßig. Der erste Kontakt wird überlastet

und glüht dann sehr leicht aus .

2. Wie bereits erwähnt, muß die Steigung der Windun

gen und die der Spindel genau übereinstimmen . Dies erior

dert wiederum sehr genaue Werkstattarbeit.

3. Bei Gegentaktvariometern muß die Spindel in ihren

beiden Hälften mit gegenläufigem Gewinde versehen sein

4. Durch die sich bei dieser Konstruktion zwangsläulig

ergebende Metallanhäufung im Hochfrequenzfeld sind gro

Bere Dämpfung und damit größere abzuführende Verluste

bedingt . Hierdurch wird dann meist eine Wasserkühlung

der Spindel erforderlich ( s . Bild 4) .

Diese Nachteile vermeiden die neueren Variometer nachi

Bild 3 und 5, die mit Rollenkontakten ausgerüstet sind. Die

zuerst gewählte Lösung wurde so ausgeführt (Bild 5) , daß de

AAAA
mono

出
b)

a )

ETZT- 7 ETZ 358

Bild 5. Antennenvariometer mit Elaiad

kontaktrolle . Werkaufnahme TelefunkenBild 4. Wassergekühltes Gegentakt- Schleifvariometer älterer Ausführung .
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eigentliche Kontaktrolle und eine Gegenrolle aus Isolierstoff

durch gekapselt eingebaute Federn nach außen , d , h , gegen

die Windungen , gedrückt werden . Die Rollen sind mit Ril

len versehen, die ein Herausgleiten durch den entgegenwir

kenden Federdruck verhindern . Die Rollen laufen in hoch

frequenzmäßig abgeschirmten Kugellagern , jedoch ist dies bei

Wahl eines geeigneten Lagerwerkstoffes nicht unbedingt

erforderlich . Der Rollenkontakt wird durch die als Vierkant

ausgeführte Variometerachse fortbewegt, die hierbei das

Drehmoment überträgt und gleichzeitig den Strom fortleitet.

Schon diese Lösung zeichnet sich gegenüber der zuerst be

schriebenen durch ihre große Einfachheit aus und löst außer

dem die Kontaktfrage an den Windungen einwandfrei . Die

Spindel, die größte Präzisionsarbeit erfordert, fällt fort und

eine genaue Einhaltung des Windungsabstandes ist nicht

mehr erforderlich . Als nachteilig stellte sich jedoch heraus,

daß die Rollen gelegentlich versuchen zu klemmen und sich

dann ruckweise fortbewegen . Ferner sind auch hier zwischen

Rollenträger und Variometerachse bewegliche Kontaktglieder

(Schleifkontakte oder Rollen mit Druckfedern ) zur Stromüber

tragung erforderlich und schließlich führt das notwendige

Laufspiel zwischen vierkantiger Variometerachse und Kon

taktträger zu einem entsprechend vergrößerten toten Spiel

an der Kontaktrolle.

Auch diese Nachteile vermeidet die endgültige, in Bild 3

wiedergegebene Lösung (Dt . P. ang. ), bei der statt einer

zwei Kontaktrollen verwendet werden , die in einem zwei

seitig gabelförmigen Lagerstück laufen . Das Lagerstück

gleitet auf einer verhältnismäßig dünnen Metallachse , die

parallel zur Variometerachse steht und an den Enden des

Variometers, also praktisch außerhalb des Hochfrequenz

feldes , über nach außen federnde Mitnehmer mit der An

triebsachse verbunden ist . Die in den Mitnehmern ab

geschirmt eingebauten Druckfedern drücken also die Metall

achse und damit das auf ihr gleitende Lagerstück mit den

Kontaktrollen nach außen , d . h . die Kontaktrollen gegen

die Windungen. Die Antriebsachse kann , um zusätzliche

Hochfrequenzverluste zu vermeiden , im Bereich des Vario

meters als Keramikachse ausgeführt werden . Der Vorteil der

zwei Kontaktrollen liegt in der sehr guten Führung auf den

Windungen. Infolgedessen können die Rollen mit steilflan

kigen Rillen versehen werden, die von beiden Seiten kräftig

gegen die Windungen drücken und die von dem Lagerstück

auf jede Rolle ausgeübte Kraft auf den mehrfachen Betrag

übersetzen , ohne daß ein Klemmen möglich ist . Der hohe Kon

taktdruck gewährleistet geringe Übergangswiderstände und

damit geringe Kontakterwärmung. Besonders günstig ist

diese Lösung bei Gegentaktvariometern , da beide Kontakt

rollenpaare von derselben Achse geführt werden und der

kürzestmögliche Stromweg zwischen den beiden beweglichen

Kontaktstellen erzielt wird . Der zwangsläufig hohe Kontakt

druck zwischen der Metallachse und dem Lagerstück der

Kontaktrollen gewährleistet hier einwandfreien Kontakt ohne

zusätzliche Federkontakte usw.

Ein weiterer Vorteil des zuletzt beschriebenen Vario

meters ist , daß Abstand und Steigung der Windungen über

die Variometerlänge nicht konstant sein müssen . Es besteht

also beispielsweise die Möglichkeit, durch Einstellen der

Windungsabstände aufeinanderfolgende Senderstufen in star

ren Gleichlauf zu bringen .

Ermittlung der Stromkräfte von Transformatoren und ihre Kontrolle auf dem Prüfstand*

Von E. Festl, Linz a . D. DK 621.314.21.014.32

Ubersicht. Bei den heute im Transformatorenbau durchweg ver

wendeten Zylinderspulen werden achsiale Stromkräfte nur durch Ungleich

heiten im AW .-Belag hervorgerufen . Solche sind z . T. von vornherein

unvermeidbar, z . B. wenn, wie allgemein üblich , Anzapfungen oder stär

ker isolierte Eingangswindungen , ungleiche Jochabstände u . dgl . vorge
sehen sind. Z. T. werden sie durch Fertigungs- und Montageungenauig

keiten hervorgerufen . Während erstgenannte Ungleichheiten rechnungs

mäßig erfaßt werden können, müssen letztere geschätzt werden. Daher ist

ein einfaches Mittel erwünscht, mit dem man am fertigen Transformator

die tatsächlich wirkenden Achsialkräfte überprüfen und Montageungenauig

keiten und Bearbeitungsfehler abschätzen kann. Können doch bei Groß

transformatoren die im Kurzschlußfalle auftretenden Achsialkräfte die Ab

stützkonstruktion mit mehreren 100 t beanspruchen !

1. Berechnung der achsialen Stromkräfte

Gleichhohe Primär- und Sekundärspulen mit gleichmäßi

gem AW-Belag (Bild 1a) besitzen keine nach außen wirken

den Achsialkräfte . Die obere und untere Spulenhälfte der

Spule 1 werden mit einer (inneren ) Druckkraft zusammen

1

gedrückt , welche sich aus der algebraischen Summe der auf

die Spulenhälfte la von den Spulenteilen 1b , 2b und ihrer

um das Kerneisen gespiegelten Spiegelbilder 1b ' , 2b' ausge

übten Kräfte ergibt . Die Spulenteile 2a, 2a ' , 1a ' können aus

Symmetriegründen keine Achsialkräfte auf la ausüben . Man

darf die Spulen als unendlich lange Schienen auffassen und

ihre Spiegelung um das Jocheisen vernachlässigen .

Bedeutet i den gesamten maximalen AW. -Belag (Ampli

tude des Stoßkurzschlußstromes i mal Windungszahl n) der

Primär- oder Sekundärspule, so können die auf die Schienen

hälfte la wirkenden achsialen Teilkräfte auf die Kraftwir

kung zwischen unendlich langen , dünnen Einzelleitern zu

rückgeführt werden , deren Strom 1/2 man sich in der Mitte

der betreffenden Halbspule konzentriert denkt . Für den all

gemeinen Fall Bild 2 können dann die Einzelwerte der

Achsialkraft für 1 cm Spulenumfang (Schienenlänge) allge

mein nach dem Biot-Savartschen Gesetz gerechnet werden :

1, l, sin a 1

pa 2 [ kg cm
K108

( 1 )

2 1 1

ра 2

H 1 + (2x H )?108
[kg / cm ]

K
( 1a )

Hierbei bedeuten 11 , 12 die in den jeweiligen Schienenmitteln

konzentriert gedachten AW. der Amplitude des Stoßkurz

schlußstromes, r (cm ) den Abstand dieser Schienenmittel,

I den Winkel , den r mit der Horizontalen einschließt, H (cm ]

die Gesamthöhe und a (cm) die Höhe der kleineren Schiene.

Die endliche Stromverteilung längs der Schiene wird durch

einen Korrekturfaktor K berücksichtigt, welcher sich in Ab

hängigkeit vom Höhenverhältnis a /H und vom horizontalen

Abstandsverhältnis x /H der Schienenmittel aus Bild 2 ergibt ,

Dm

r

ܐܢܐܕ

1 ' 2 " 2 1 1 ' 2' 2 1

a )
;

b )

Bild 1 . Spulenanordnungen .

Tellauszug des praktischen Ergebnisses einer längeren Abhandlung
des Verfassers .
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1
.
2

1x / H

0,5

10,4

20.3

10

-0,25

102
a

( 7 ) - ( ) ( )
10.15

10.1. m

0,8 10.05
х a т

к

х

E
s
c
.

( 7 ) - (i)-am ( H ) at0 (A-

( A ) -

(# )-
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o

0.6

312ܘ х

d/H - 0,
4

2
0
0
5

H

teile , die in der Höhe nicht unmittelbar an das betrachtete

Schienenstück anschließen , mit entsprechender Vergrößerung

ihres AW. -Anteiles anschließend gedacht und die auf den so

angeschlossenen Teil entfallende Kraftwirkung später abge

zogen .

a ) Schienenteil b + m von Schiene 1 .

b + m 1

Strom : (anziehend - )
b 2

d d

0
H H a + b + m H a + b + m

b) Schienenteil m von Schiene 1 .

I

Strom:
b

(abstoßend +)
2

d d

0
H H + H

c) Schienenteil b + m von Schiene 1 .

2 x + e

wie a) , jedoch H a + b + m (anziehend )

d) Schienenteil m von Schiene 1 ' .

2 x te

wie b) , jedoch
H (abstoßend + )

a + m

e) Schienenteil b + m + Ovon Schiene 2,

b + m + 0 I

Strom

b + m /2 + 0 2
(abstoßend +)

a a

H a + b + m +0 H a + b + m +0

f) Schienenteil + m + Ovon Schiene 2' .

x + e

H a + b + m + 0 (abstoßend + )

g) Schienenteil 0 von oberer Hälfte 2.

0 1

Strom

a + m/2 +0
( abstoßend - )

2

0

H ato H Q + 0

h) Schienenteil 0 von oberer Hälfte 2' .

X + e

wie g) , jedoch
H ato (abstoßend - )

Die auf die Abstützkonstruktion wirkenden Teilkräfte were

den dabei mit einem positiven Vorzeichen versehen . Ein ne

gatives Vorzeichen bedeutet daher eine ( innere) Druckkraft.

2. Berechnung der Radialkraft

Ebenso können wir die zwischen 2 gleichhohen Schienen

(Spulen) wirkenden Radialkräfte berechnen :

Bil

0,4

х х

( )

f -24062 siņa ķ lkg /cm ]I 12

(† )

wie e ) , jedodh ( )

108

х
Q2

0 0.1 0,2 0,4 0.50.3

a /H

Bild 2. Ermittlung der Achsialkraft.

х X a

a/H (1 ) ( 1 ) -

und für den nachstehende Beziehung gilt :

( 1 - a / H )2 + (x / H ) 1

In +

( a / H )2 + (x / H ) ?

1 + ( x / H )2
· In

1 1 1 + (2x / H )2 ( 1 – a / H )² + (x/H) 2

K 4 1 - aH

1 – a/H
-2 arc tg

х

( 1b)

(8 )x/H

a / H x / H

a / H

X / H

1

+ arc tg arc tg

x / H

k_ܐܢܐܕ
.

Х

K

pr 2
108

[kg/cm ] ( 2)

Hierin bedeutet x (cm) wieder den Abstand zwischen den

Schienenmitteln und K einen Faktor, der vom Abstandsver

1/17

10

Zum Unterschied von bisher bekannten Darstellungsweiseni

der schwer übersehbaren Funktion für die Achsialkraft ( 1a)

hat der Korrekturfaktor K (Bild 2) hier eine physikalische Be

deutung und ist eindeutig und anschaulich definiert durch

das Verhältnis der tatsächlich zwischen Stromschienen auf

tretenden Achsialkraft zur Achsialkraft zwischen unendlich

dünnen Stromleitern , die in den Schienenmitteln konzentriert

gedacht sind.

Während die Schienendicke d für die Berechnung der

Stromkräfte im allgemeinen vernachlässigt werden kann , ist

sie für die Berechnung der zwischen Teilen derselben Schiene

(x/H = 0) auftretenden Druckkräfte entsprechend dem Ver

hältniswert d/H bei der Ermittlung des Faktors K aus Bild 2

zu berücksichtigen . Unter Beachtung des Richtungssinnes

der Ströme können damit die anziehenden und abstoßenden

Achsialkräfte der einzelnen Schienenteile und damit die ge

samte Achsialkraft auf eine Schienenhälfte bei beliebiger

Anordnung der Primär- und Sekundärspulen rasch ermittelt

werden .

Um z. B. die auf die Schienenhälfte 1a (Strom 1/2) aus

geübte Achsialkraft der Anordnung mit Stromlücke in der

Mitte und ungleichen Jochabständen auf der Ober- und Un

terspannungsseite (Bild 1b) zu ermitteln , hat man nachein

ander folgende Schienenteile mit den auf sie entfallenden

AW-Beträgen zu berücksichtigen . Dabei werden Schienen

1 z . B. F. Müller : Elektrotechn. u . Masch-Bau 47 ( 1924) S. 679 .

po

0,5

e

HE
pozele (kg/cm ]100 %

150,5 1,0

- X / H

Bild 3. Ermittlung der Radialkraft.
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hältnis x/H abhängt und Bild 3 zu entnehmen ist . K wurde

hier als Multiplikator gewählt, um einen endlichen Kurven

verlauf zu erhalten . Für den Korrekturfaktor K gilt hier die

Beziehung

H

K

# {

х H

2 arc ig
H х

х

In 1 +
H +[1 (*)") .

( 2a )

Bild 3 kann mit Vorteil auch zur Ermittlung der Stromkräfte

zwischen Schaltverbindungen benützt werden .

In der Praxis wird die Achsialkraft von Transfor

matoren häufig zu rd . 10% der auf den gesamten Umfang

DA 2) wirkenden Radialkraft eingeschätzt und diese selbst

bei den praktisch vorliegenden kleinen Verhältnissen x/H

entsprechend dem Näherungswert K = A x / H angenähertx

nach der Formel (2b) berechnet:

I, 1,
pl 2

10 · H · Dmt [kg) .'
(2b )

Während die Radialkräfte von der Wicklung selbst aufge

nommen werden (wobei die Wicklung der äußeren Spule auf

Zug und die der innen liegenden auf Druck beansprucht

wird ) , müssen die Achsialkräfte von der Abstützkonstruk

tion aufgefangen werden. Die genaue Erfassung der Achsial.

kräfte ist daher besonders wichtig.

in der Schenkelmitte bei der Vormessung überbrückt wur.

den .

a) Wenn keine AW .-Lücke vorliegt (m 0) und der

schwächere AW.-Belag der Eingangsspulen vernachlässigt

wird, errechnet sich die auf die obere Halbspule la aus

geübte Achsialkraft aus folgenden Einzelkräften gemäß Gl .

( 1a) und Bild 2 :

Unterer Schienenteil 1

2,4

12 1/2 ; ( x / H ) 0 ; ( a / H ) 0,5 ; ( d / H ) 0,052
46

K = 0,75

12 1/2 2 1

pa -2 0,029 . 10-8 [?
108 46 0,75

Unterer Schienenteil 1 '

12 12 ; ( x / H ) 9,5/46 0,206 ; ( a / H ) 0,5 K 0,985

12 1/2 2 1 1

pa 2

46 1,17 0,985
0,0189 · 1C-8 12

n =

.

108

Unterer Schienenteil 2

12 12; (x/H) 3,6/47,3 0,076 ; ( a / H ) 23/47,3 = 0,485

K = 0,84

pa

1/2 1/2

+2
108

2

47,3

1

1,023

1

0,84

+0,0245 · 10-8 12

= 0,485 K 0,91

Unterer Schienenteil 2

12 12 ; ( x / H ) = 5,9/47,3

11212 2

pa + 2

108 47,3

0,125 ; ( a / H )

1 1

1,0625 0,91

.

+ 0,0218 . 10-8 12

.

.

3. Ermittlung der Achsialkraft auf dem Prüfstand

Werden bei einem Transformator mit Anzapfungen in

der Spulenmitte die auf die Primärseite reduzierten indukti

ven Widerstände x 192] in allen Stufen durch die üblichen

Kurzschlußmessungen auf dem Prüfstand bestimmt und auf

die gleiche volle Windungszahl bezogen , so ergibt sich aus

der Veränderung dieser Widerstände Xred unmittelbar der

Enfluß der AW -Lücke auf den induktiven Anteil der Kurz

schlußspannung.

Im allgemeinen wird eine solche AW . -Lücke in Schenkel.

mitte die Streuspannung vergrößern und damit den induk
tiven Widerstand xred .

Besitzt die innen liegende Nieder

spannungswicklung jedoch einen kleineren Jochabstand als

die außen liegende Hochspannungswicklung, ist die innere

Wicklung also höher, so kann eine durch die Anzapfungen in

der äußeren hervorgerufene kleine AW . -Lücke u . U. auch den

Streublindwiderstand Xred verkleinern .

Denken wir uns nämlich die außen liegende Schiene 1

um den kleinen Betrag dm in der Mitte auseinandergescho

ben , so wird die dabei im Sinne der Achsialkraft geleistete

Arbeit dA
pºdm (kocm ) zur Vergrößerung des magneti

schen Energieinhaltes Li2 / 2 (Ws) um dLi2/2 · 10 [kgcm ] ver

wendet. Durch Gleichsetzen beider Ausdrücke erhält man

= wL

Oberer Schienenteil 2

12 1,3/24,3 · 1/2 0,0535 1/2 ; ( x / H ) 3,6/24,3 0,148

( a/H) = 1,3 /24,3 = 0,0535 K = 0,94

0,0535 1 2 12 2 1 1

pa 2

108 24,3 1,088 0,94

--- 0,00215 · 10-8 12

Oberer Schienenteil 2

12 0,0535 · 1/2 ; ( x / H ) 5,9/24,3 0,243 ; ( a / H ) 0,0535

K 1,09

mit Xred
Mit Dm

dxred

0,0535 1/2 1/2 2 1 1

pa = -2

108 24,3 1,236 1,09

0,00164 · 10-8 ]

Als Summe erhält man die Achsialkraft

pa 0,00539 . 10-8 12 [kg/cm) .

20,9 und n = 4286 wird die gesamte Achsial

kraft

pa 0,00539 · 20,901 · 0,42862 · ¡2 = 0,065 j2 [kg) ,

welche sich wegen des negativen Vorzeichens als innere

Druckkraft darstellt.

Aus Gl. (3) ergibt sich die Tangente

0,065 · 314

4,08 S2 /cm .
dm 5i2 5

Tafel 1 zeigt die Durchführung der Messung und die Be

rechnung des reduzierten Blindwiderstandes X red . Es wurde

- .

dm

dxred
0

de 5

pa 5 i i2 [ kg] . (3)

dm

Man kann also aus dem Verlauf der abhängig von der AW.

Lücke m (cm ) aufgetragenen Kurve für Xred unmittelbar auf

die auftretende Achsialkraft (Druckkraft) schließen und hat

damit gleichzeitig ein Mittel an der land , auf Ungleich

heiten und Fertigungsfehler im Spulenaufbau rückschließen

zu können . Bei größeren Transformatoren mißt man die

Kurzschlußwerte zweckmäßig schon bei der Vorprüfung
außerhalb des Olkessels, wobei nach Möglichkeit ganze

Spulen in Schenkelmitte durch Überbrücken totgelegt wer

den,

Die nachstehend ausgeführten Berechnungs- und Meb

beispiele mögen die praktische Anwendung des Verfahrens
näher erläutern .

ра

Tafel 1. Einphasige Kurzschlubmessungen.2

AW .-Lücke Kurzschlußmessung Berechnung des Widerstandes

Spulenzahl em U, IV . 1,[A] N,[W ] Z,, | A (
r х

Xred

0 0 550 1,46 406 376 190 326

63
326

1 2,1 530 1,54 446 344 188 286 314

2

4,2
514 1,62 460 317 175 264 320

4. Berechnungs- und Meßbeispiele

1. Beispiel . Drehstrom -Oltransformator 160 kVA,

35000/400 V, 2,64 /231 A.

H = 48,6, h 46, o = 1,3 , Dm 20,9, di 2,4 , x = 3,6,

2,3 (Bild 1b) .

Die Primärspule besteht aus n = 4286 Wdg./Schenkel, auf

geteilt auf 22 Einzelspulen, von denen jeweils einzelne

3 6,3 507 1,70 468 298 161 250 335

e

4 8,4 509 1.80 482 282 148 240 360

6 12,6 517 2.04 522 253 126 220 416
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450

Ω

400H

X
r
e
d

350

300

2509

0

E1712

2 6 10 12 cm

a gerechnete Tangente für m = 0

b gerechnete Tangente für m 8,4 cm

( 4 Teilspulen)

Bild 4 . Kurve des Widerstandes X red .

einphasig mit einem konstanten Sekundärstrom von 231 A

bei 50 Hz in nur einem Zweige der Zickzackschaltung ge

messen .

Bild 4 zeigt den Verlauf der Kurve Xred in Abhängig.

keit von der Stromlücke. In Anbetracht des vernachlässig

ten Einflusses der Eingangsspulen, deren Berücksichtigung

die berechnete innere Druckkraft vergrößerte , ist eine be

friedigende Übereinstimmung der oben berechneten Tan

gente für m O festzustellen .

b ). Für den Fall , daß die AW -Lücke 4 Teilspulen (m

8,4 cm 18,3 % ) umfaßt , ergibt die Nachrechnung von

8 Teilkräften eine Achsialkraft von

pa + 0,162 i2 .

Bei einem Stoßkurzschluß - Strom von i 130 A ergäbe dies

eine Achsialkraft von 2,75 t ( rd . 10% der Radiaikraft von

27 t ), welche von der Primärspule auf die Abstützkonstruk

tion übertragen wird . Aus Bild 4 ergibt sich für diesen

Punkt eine Neigung der Kurve Xred von + 11,9 S2 /cm . Nach

Gl . (3 ) erhält man damit die tatsächlich auftretende Achsial

kraft zu

5.11,9

ра + .i? +0,19 i
314

entsprechend einer Kraft von 3,2 t beim Stoßkurzschluß

Strom . Die Differenz von etwa 17°% gegenüber der Rech

nung ist auf Berechnungs-, Meß- und Fertigungsungenauigkei

ten zurückzuführen und kann für den erstrebten Zweck als

durchaus erträglich bezeichnet werden

2. Beispiel. – Dieses Beispiel aus der Praxis betrifft

einen 500 kVA - Transformator für 5000 + 5 % / 400 V und

zeigt , wie an Hand der Kurzschlußmessung in den 3 Span

nungsstufen am bereits fertigen Transformator im Olkessel

noch nachträglich Bearbeitungsfehler einwandfrei erkannt

werden können .

Die Messung der Kurzschlußspannung in der Mittelstufe

des Anzapfschalters ergab eine unzulässig hohe Überschrei.

tung der vorausberechneten Kurzschlußspannung, die nur zu

einem kleinen Teil in den höheren Abfällen der sekundär

seitigen Schaltverbindungen und Durchführungen begründet

erschien . Im Wickelzettel war für die Ober- und Nieder

spannungsspule die gleiche Höhe angegeben, welche auch

der Länge des Streukanals bei der Berechnung der Kurz

schlußspannung zu Grunde gelegt wurde.

Die Messung der reduzierten Blindwiderstände Xsed in

den Stufen 1 , 2 , 3 ergab die Werte 2,33 , 2,54, 2,86 1. Da

dieser stetige positive Anstieg der Kurve Xred nach dem

Vorhergesagten nur möglich ist , wenn die Unterspannungs

spule niedriger ist als die Oberspannungsspule , wurde der

Transformator zerlegt .

Die nähere Untersuchung ergab, daß diese Spule tat

sächlich eine beträchtlich kleinere Höhe als die Oberspan

nungsspule aufwies , da in der Wickelei das zum Höhenaus

gleich vorgeschriebene Distanzieren zwischen den einzelnen

Windungen übersehen worden war. Außerdem wurde bei

der Berechnung der Kurzschlußspannung darauf keine Rück

sicht genommen , daß für die Höhe des Streukanals nur die

reine Spulenhöhe (ohne den Platzbedarf für die Überstei

gung) zu rechnen ist , was bei dem für die Unterspannungs

spule verwendeten starken Profilkupfer bereits beträchtlich

ins Gewicht fällt . Das Zusammentreffen beider Mängel be

wirkte die starke Überschreitung der Kurzschlußspannung.

deren Ursache durch die Messung klar erkannt wurde.

Zusammenfassung

Korrekturkurventafeln werden angegeben , mit denen

man nach der einfachen Formel für die Kraftwirkung zwi .

schen unendlich dünnen Leitern die achsialen und radialen

Stromkräfte für Transformatoren mit Zylinderspulen rasch

und übersichtlich ermitteln kann . Durch Kurzschlußmessun

gen in den verschiedenen Stellungen des Anzapfschalters

eines fertigen Transformators oder durch Überbrückung ein

zelner Spulen bei der Vormessung können die berechneten

Achsialkräfte überprüft sowie wertvolle Hinweise auf Mon.

tageungenauigkeiten und Fertigungsfehler gewonnen wer

den.

Kreiselantrieb mit elektrischer Aufladung für Fahrzeuge

DK 621.335 : 629.11 : 531.383

Der Materialmangel während der Kriegsjahre ließ in Verluste könnte ein Kreisel von 1 t Gewicht und einer mitt

der Schweiz den Gedanken ausreifen , Fahrzeuge für den leren Umfangsgeschwindigkeit von 200 m/s insgesam !

Nahverkehr durch Kreisel anzutreiben , die nach Abgabe 2 · 106 mkg aufspeichern , was zum Antrieb eines 20 t schwe

ihrer Energie durch einen Elektromotor wieder aufgeladen “ ren Fahrzeugs bei einem Rollwiderstand von 5 kg/t ( auf

werden1, Daß der Materialaufwand und auch das Leergewicht Schienen ) über 20 km ausreichen würde .

eines solchen Fahrzeugs geringer, allerdings aber auch der Die Maschinenfabrik Oerlikon (MFO) hat zunächst einen

Fahrbereich kleiner wird als bei einem Batteriefahrzeug, ist zweiachsigen Zugwagen für den Dienst auf Bahnanschlus

auch bei nur überschlägiger Betrachtung erkennbar. Kreisel- gleisen gebaut . Der Kreisel mit senkrechter Achse und ober

fahrzeuge könen aber während ihrer betriebsbedingten Hal- aufgesetztem Kurzschlußläufermotor ist in ein dicht anlie

tezeiten, etwa über einen rasch hergestellten Steckeran- gendes Gehäuse mit Wasserstoffüllung (Verminderung der

schluß aus dem üblichen Drehstrom -Niederspannungsnetz in Reibungsverluste und bessere Kühlung) eingebaut. AT

rd . 2 min wieder soviel Energie aufspeichern, daß sie meh- 50 Hz-Drehstromnetz wird er auf rd . 3000 U/min in 2 me

rere Kilometer fahren können. Damit ist der Eignungsbe- hochgefahren. Eine besondere Anordnung sorgt dafür , da

reich von Kreiselfahrzeugen bereits einigermaßen abgegrenzt . der Motor praktisch nur mit Nennstrom bei einem Leistungs

Die in einem Kreisel aufspeicherbare Energie ist dei faktor zwischen 0,8 und 1,0 anläuft , so daß Stöße auf das

Masse und dem Quadrat der Drehgeschwindigkeit verhält- Netz vermieden werden .

nisgleich . Rein theoretisch und bei Vernachlässigung aller Die Triebmotoren des Fahrzeugs sind als Stufenmotoren

ausgebildet und werden mit Frequenzen zwischen 25 und
1 Nach Neue Züricher Zeitung ( 1947 ) Nr. 1234 ; Werbeschrift 1486 D

der Maschinenfabr. Oerlikon ; Rev. gen . Electr . , Documentation , 59 (1950 )
100 Hz gespeist . Bei Fahrt wirkt der Kreiselmotor als selbst.

No. 6 , S. 91 D. erregter Asynchrongenerator durch Zwischensdaltung rege.
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barer Kondensatoren . Bei dieser Versuchsausführung war

die Fahrgeschwindigkeit praktisch verlustlos im Verhältnis

1 :5 regelbar. Die Auslaufzeit des Kreisels ohne Energie

abgabe betrug 10 h.

Im Fahrbereich eines Kreiselfahrzeugs müssen natürlich

Auflademöglichkeiten vorhanden sein . Bei einem Schienen

fahrzeug kann das ein Stromabnehmer und ein kurzes Fahr

leitungsstück sein , bei einem Straßenfahrzeug ein Mast mit

seitlichen Stromschienen . Bei einer fast konstanten Leistungs

entnahme von 250 kW, was etwa der Anfahrleistung eines

Gleichstrom -Obus entspricht, betragen die Aufladezeiten

nach 2 , 4 oder 6 km Fahrt nur 35, 70 oder 120 s . Man kann

also während der betrieblichen Haltezeiten nachladen“ ,

ohne auf Linienendpunkte angewiesen zu sein .

Eine Lokomotive beispielsweise für Industriebetriebe

oder den Vorortverkehr mit 18 t Eigengewicht kann je Auf

ladung 600 tkm fördern. Eine selbsttätige Energierückgewin

nungseinrichtung trägt zur Nachladung in Gefällstrecken und

beim Abbremsen des Zuges bei .

Ein großer Straßenbahnwagen von 20 t Bruttogewicht

hat 10 km Fahrbereich auf üblichen Straßenbahngleis. Ein

vierachsiger Triebwagen für Vorortverkehr oder für Neben

bahnen kann bei 40 tBruttogewichtund zwei Kreiseln 15 km
mit einer Aufladung zurücklegen. Ein Fahrgastschiff für Bin

nenseen , das mit vier Kreiseln ' ausgerüstet wird, hat bei

18 km/h Geschwindigkeit einen Fahrbereich von 10 ... 12 km .

Ein Omnibus von 14 t für den Uberland- , Vorort- aber auch

den innerstädtischen Verkehr kann mit einem Kreisel 6 km

zurücklegen , wobei der Energieverbrauch nur rund 6 kWh

beträgt . Die Ausnutzung der Oberleitung und der Untersta

tioneri einer Obusanlage vermindert sich ähnlich wie bei

der Straßenbahn mit abnehmender Wagenfolge sehr rasch .

Die geringeren Anlagekosten für die ortsfesten Teile bei

einer Kreiselomnibusanlage ergeben daher bereits bei einer

Wagenfolge oberhalb von 5 min einen wirtschaftlichen

Vorteil .

Die MFO hat einen Omnibus, in diesem Fall „Gyrobus “

genannt, von 13 t Leergewicht gebaut. Er faßt 60 Personen ,

seine Höchstgeschwindigkeit beträgt 60 km/h und der Fahr

bereich in der Ebene ist 6 km mit einer Aufladung. Hier

läuft der Kreisel in einer Heliumhülle . Er hat 1,5 t Gewicht,

enen Durchmesser von 1,66 m und wird in 2,5 min auf

3000 U /min hochgefahren, wobei der Energieverbrauch

10 kWh beträgt . Auch hier wirkt der Kreiselantriebsmotor

bei Fahrt als Asynchrongenerator unter Beischaltung von

Kondensatoren . Als Fahrzeugantriebsmotor ist ein 24poliger

Kurzschlußläufer von 80 PS vorgesehen, der durch Umschal

tungen 6 verschiedene Geschwindigkeiten abgibt . Der Ge

samtwirkungsgrad wurde zu 60° ermittelt.

Hom

Induktive dynamische Dehnungsmeßanlage

Von R. Schulz, Berlin DK 621.317.738 : 531.71

Ubersicht. Die Forderung nach genauer Kenntnis der in dyna.

misch beanspruchten Konstruktionsteilen auftretenden Beanspruchungen

ist – besonders im Leichtbau dringlich geworden . Sie läßt sich in

vielen Fällen durch rechnerische Hilfsmittel nicht mit genügender Sicher

heit erfüllen . Eine dynamische Dehnungsmeßanlage wird beschrieben ,

mit der die im Betriebe auftretenden Kräfte und Spannungen gemessen

werden können .

Der dynamische Dehnungsmesser nach Lehr [ 1 ] ( Bild 1 )

wird meist da angewendet, wo es darauf ankommt, an dy

namisch beanspruchten Maschinenteilen die auftretenden

Dehnungen im vollen Arbeitsbetrieb zu ermitteln. Diese

Dehnungen betragen etwa 20 bis herab zu 1 u und weniger,

sie müssen von einer Oszillographenschleife einwandfrei

und ohne Verstärkung aufgezeichnet werden . Die wichtig

ste Voraussetzung für die Brauchbarkeit eines Meßverfah

rens besteht darin , daß die Geber statisch geeicht werden

können und daß die so gewonnene Eichung auch für

Schwingungsbeanspruchungen mit Frequenzen bis zu etwa

500 Hz gültig bleibt. Weiterhin müssen die betriebsfertig

eingebauten Geber jederzeit vor Beginn , während und nach

Beendigung der Versuche einfach und zuverlässig nachge

eicht werden können .

Die Meßanlage

Die geforderten Voraussetzungen lassen sich mit Hilfe

der Askania-Dehnungsmeßanlage erfüllen (Bild 2) , die nach

dem Prinzip einer induktiven Brückenmeßmethode mit

amplitudenmodulierter Trägerfrequenz arbeitet . Zur siche

ren Wiedergabe des Modulationsverlaufs , der mit Deh

nungsfrequenzen bis 500 Hz auftritt, wurde eine um das

30fache höherliegende Trägerfrequenz von 16 000 Hz ge

wählt .

Für die Aufzeichnung der Längenänderung wurde ein

Elektromagnetsystem entwickelt, dessen Anker mit dem

einen Ende und dessen hufeisenförmiger Magnetkörper mit

dem anderen Ende der Meßstrecke verbunden wird . Der

Geber wird auf Kegelstifte gesetzt, die mit Hilfe einer

Lötlehre auf das zu untersuchende Werkstück hart aufge

lötet werden . Der Luftspalt des Gebers ändert sich dann

entsprechend den Dehnungen der Meßstrecke.

0
0
0
0

oo

MA

Mastrom
TA

frigeraton

Abg.ch

B Cute多
多

A D M S

ETZ 281
A Anker , B Bohrungen für Kegelstifte , D Deckel , M Magnetkörper,

S Differentialschraube.

Bild 1 . Ansicht des dynamischen Dehnungsmessers . Bild 2 Meßanlage für 1 Geberanschluß .
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Bild 3. Stromlaufplan der Meßanlage .

Bild 5. Eichkurven des Dehnungsmessers.

Die Praxis hat gezeigt , daß es vorteilhaft ist , wenn

während der Messung die Empfindlichkeit ohne Luftspalt.

änderung verändert werden kann. Deshalb wurden in den

Meßkreis Widerstände eingebaut , die über einen Stufen

schalter in 4 Empfindlichkeitsstufen eingeschaltet werden

können. Der oben beschriebene Meßkreis ist über den Nach .

übertrager an den Röhrengenerator angeschlossen .

Die für den Betrieb erforderliche Trägerfrequenz von

16 000 Hz wird durch einen an das Gitter einer Schwing

röhre angeschlossenen Schwingkreis erzeugt. Das Steuergil

ter ist induktiv an den Schwingkreis , bestehend aus Ubertra.

ger und Kondensator, angekoppelt. Beim Einschalten der An.

lage entsteht ein Anodenstoß, der den mit dem Ausgang ver :

bundenen Schwingkreis anstößt. Dadurch entsteht eine

Energiependelung, deren Frequenz gleich der Resonanzfre

quenz des Schwingkreises ist . Dann liegt am Steuergitter

eine Spannung, die den Elektronenstrom in der Schwing

röhre steuert. Am Nachübertrager liegt somit eine Wech.

selspannung, deren Frequenz gleich der Resonanzfrequenz

des Schwingkreises ist . Die Anodengleichspannung wird

einem Netzgerät entnommen.

mA

aus

M
e
n
s
t
r
o
m

Als Stromquelle wurde gegenüber einer früheren Meß.

anlage ( 1 ) , bei der als Generator ein Umformer benutzt

wurde , gemäß Bild 3 ein Röhrengenerator für einen Ein

phasen -Wechselstrom von 16 000 Hz gewählt . Auf den beiden

Schenkeln des Gebers befinden sich 2 völlig gleiche Wick

lungen, deren eine mit einer Abgleichdrossel einen Brük

kenzweig bildet. Der Brückenspeisestrom wird dabei über

ein Kontrollinstrument dem Nachübertrager des Röhren

generators entnommen . Ändert sich während des Meßvor.

ganges die Länge der Meßstrecke, so wird analog der Luft

spalt und somit auch die Induktivität des Gebers geändert.

Die vorher mit Hilfe der Abgleichdrossel abgeglichene

Brücke wird in ihrem Gleichgewicht gestört, so daß an ih

rem Ausgang eine Wechselfehlerspannung mit 16 000 Hz auf

tritt , die mit der Dehnungsfrequenz amplitudenmoduliert ist.

Uber einen weiteren
70

Ubertrager ist ein

Ringmodulator ange
60

schlossen , der diese

Spannung demodu

liert . Er erhält eine fe- 50

ste Spannung

einer 2. Sekundärwick .
40

26,5
lung des Nachüber

tragers. Der Ringmo

dulator gibt somit eine 30

Wechselspannung ab

mit der Frequenz der 46
20

Dehnung, und einer Geberempfindlichkeit:

Amplitude, die der
26,5 /46-0,58mAly

Größe der Dehnung
10

verhältnisgleich ist .

Wenn die Dehnun

20 40 60 80
gen z. B. eine reine

Dehnung

Sinusschwingung dar
Bild 4. Meßstrom in Abhängigkeit von der

stellen , so wird auch
Dehnung .

von der Oszillogra

phenschleife eine saubere Sinusschwingung aufgezeichnet.

Tritt an der Meßstelle eine mechanische Wechselspannung

auf , die einer statischen Spannung überlagert ist , so wird

von der Meßschleife ebenfalls die Grundspannung und , die

ser überlagert , die Wechselspannung aufgezeichnet. Der

Nullpunkt ist dann entsprechend dem Spannungsvorzeichen

um den statischen Betrag nach oben oder nach unten ver

schoben . Die Meßschleife ist so träge , daß sie der Trägerfre

quenz von 16 000 Hz nicht mehr zu folgen vermag und nur

die Modulation anzeigt. Bei langsam verlaufenden Schwin

gungen des Meßvorganges kann der Meßstrom an einem

Strommesser abgelesen werden , der mit der Schleife in Reihe

geschaltet ist.

Eichung des Gebers

Die Empfindlichkeit des Gebers ist von der Größe des

Luftspaltes abhängig. Je größer dieser ist , desto kleine

wird die Empfindlichkeit. Bild 4 zeigt den Stromverlauf in

Abhängigkeit vom Luftspalt. Dabei stellt die Tangente ar

die Kurve über dem betreffenden Luftspalt die Geberemp

findlichkeit in mA / u dar. Man nimmt die Eichkurve zweck

mäßig bei mehreren Luftspaltwerten für die 4 Empfindlich

keitsstufen auf. Dabei wird der Meßstrom gemäß Bild 5 ab

hängig von den Teilstrichen auf der Meßuhr des Eichgerä

tes [2] oder direkt in Bruchteilen von mm, z. B. in u aufge

tragen. Neben den Eichkurven trägt man zweckmäßig aud

den Meßstrom abhängig von den Skalenteilen Ta der Ab

gleichdrossel auf (Bild 6) .

Bild 7 zeigt die Geberempfindlichkeit in mAlų sowi

die Abgleichempfindlichkeit in mA / 100 T q über dem entspre

chenden Luftspalt.

0

ET29

100
MA

4 Empfindlichkeitsstelu

>M
e
n
s
t
r
o
m

-4

100 200 300 400 500 600
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Bild 6. Abhängigkeit des Meßstromes von der Abgleiddrosselstells
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Der Geber wird jetzt auf das Eichgerät gesetzt und der

Luftspalt durch Verstellen des Schlittens mittels Differen

tialschraube so eingestellt, bis sich wieder die gleiche Nei

gung der Abgleichkurve ergibt (Bild 6) . Nun ist die Gewähr

gegeben, daß am Eichgerät genau der gleiche Luftspalt einge

stellt ist wie er an der Meßstelle vorhanden war. Man muß

stets zusammen mit dem Verbindungskabel eichen .

Aus der Beziehung :
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läßt sich weiterhin die Größe der Spannung ermitteln, die

einer Längenänderung von Al entspricht.

Hierin bedeuten :

E Elastizitätsmodul , z . B. für Stahl 2,1 · 104 kg /mmº

41 Längenänderung der Meßstrecke in mm

1 = Meßstrecke des Gebers 20 mm.

Nach der Eichung wird der Geber bei abgeschalteter Anlage

wieder auf die konischen Stifte der Meßstelle gesetzt. Eine

nochmals aufgenommene Abgleichkurve wird mit der wäh

rend der Eichung aufgenommenen verglichen. Mit der Ab

gleichdrossel kann jederzeit die Eichkonstante des Gebers

ermittelt werden, ohne ihn von der Meßstelle zu entfernen,

wenn einmal auf dem Eichgerät geeicht wurde. Zwischen der

Einstellung der Abgleichdrossel und der Luftspaltänderung

des Gebermagneten besteht eine eindeutige Beziehung. Bei

Kontrolleichungen ist die Geberempfindlichkeit
ohne weite

res aus der in Bild 7 aufgetragenen Abgleichempfindlichkeit
der betreffenden Empfindlichkeitsstufe

zu ersehen.

12

MA / 100Tal

Bild 7. Geber- und Abgleichempfindlichkeit in Abhängigkeit vom Luftspalt .

zu

Die Wahl des Luftspaltes richtet sich demgemäß nach

der Größe der zu messenden Dehnung. Wird z. B. eine Län

genänderung von ungefähr 12,5 u erwartet und soll der

Meßbereich der Oszillographenschleife bis seinem

Größtausschlag von § 5 mA ausgenutzt werden, so muß

die Geberempfindlichkeit bei etwa 5/12,5 0,4 mA / u lie

gen. Gemäß Bild 7 ist dann ein Luftspalt von rd. 0,1 mm

zu wählen , wenn mit der Empfindlichkeitsstufe 2 gearbeitet

werden soll . Die Wahl der 2. Empfindlichkeitsstufe ist zu

empfehlen, damit bei Bedarf kleinere Dehnungen durch Ein

schalten der größeren Empfindlichkeitsstufe 1 noch genü.

gend groß aufgezeichnet werden können.

Vor der Messung wird der Geber auf die an der Meß

stelle aufgelöteten Kegelstifte gesetzt und der Luftspalt auf

die gewünschte Geberempfindlichkeit mit einer Fühllehre

eingestellt. Eine Kontrolle hierfür ist gegeben, wenn man

die Abgleichempfindlichkeit in mA / 100 Ta mit derjenigen ver

gleicht, die für die angestrebte Geberempfindlichkeit nach

Bild 7 maßgebend ist . Einen guten Anhalt hierfür bietet der

über dem Luftspalt aufgetragene Trägerstrom 1t . Anschlie

Bend wird nochmals die Abgleichkurve aufgenommen.

Zusammenfassung

Die beschriebene Anlage mißt mechanische Schwingun

gen (Dehnungen) und besteht aus einem Meßgeber und einem

Röhrengenerator. Der Meßgeber, bestehend aus einem huf

eisenförmigen Magnetkörper und einem Anker, wird mit Ke

gelstiften an der Meßstelle befestigt. Die Änderung des Luft

spaltes zwischen Magnetkörper und Anker ändert die Ge

berinduktivität. Die Trägerspannung wird durch die Deh.

nungsfrequenz amplitudenmoduliert, über einen Ringmodu

lator demoduliert und mit einem Schleifenoszillographen

aufgezeichnet.

Schrifttum

( 1 ) E. Lehr u . R. Schulz : Dynamische Dehnungsmessungen an einer

Lastwagenhinterachse. Autom . -techn . Z. ( 1942 ) H. 17 .

[2] E.
Lehr : Dynamische Dehnungsmessungen. Mitt . Forsch . - Anst.

Gutehoffn . Oberhausen 10 ( 1943) H. 1 .

Entwicklung und Stand der West-Berliner Elektroindustrie

Von Walther Holtz, Berlin DK 621.3 : 338 (43)

Für Berlin war von jeher eine Spezialisierung au: he

stimmte Industriezweige kennzeichnend. So entfielen vor

dem zweiten Weltkrieg etwa 30% der Beschäftigten und

24% des Gesamtabsatzes der Berliner Industrie auf die Elek.

trotechnik . Mehr als eine Viertelmillion Menschen arbeitete

auf diesem Gebiet , davon etwa drei Fünftel in der Industrie

und etwa zwei Fünftel im Elektrohandwerk. Im Verlauf

eines Jahrhunderts hatte sich Berlin vor allem durch Lei.

stungen eines Werner von Siemens und eines Emil

Rathenau zur Zentrale der deutschen Elektroindustrie

entwickelt, und die von ihnen gegründeten Großfirmen Sie.

mens und AEG erlangten schon früh Weltruf. Im Jahre 1936

betrug der Berliner Anteil an dem Gesamtabsatz der deut

schen Elektroindustrie etwa 48,5% und die Berliner Beschäf

tigtenzahl sogar 50% aller in dieser Industrie tätigen Per

sonen . In der Glühlampenfertigung (Osram) entfielen sogar

90% , in der Fernmeldetechnik 80% und in der Röhrenher

stellung 60% auf Berlin, das auch im Bau von Großmaschi

nen und Großanlagen sowie in der Herstellung von Kabeln

und isolierten Leitungen führend war. Aber auch vielfältige

Spezialerzeugnisse bestätigten immer wieder den Ruf Ber

lins als Elektrostadt.

In den letzten Jahren des Krieges verursachten zahl

reiche Luftangriffe und bei der Eroberung Berlins die Erd

kämpfe starke Zerstörungen der Fabrikanlagen . Wesentlich

schwerer aber war die Auswirkung der Demontagen durch

die sowjetische Armee bis zum 1. Juli 1945 , dem Beginn der

Viermächtebesetzung der ehemaligen Reichshauptstadt. Das

Ausmaß dieser Demontagen war unvorstellbar groß und be

trug mit vielen hundert Millionen DM ein Vielfaches der

unmittelbaren Kriegsschäden. Insgesamt verlor die West

Berliner Industrie durch Krieg und Demontagen durchschnitt
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lich etwa 85% ihrer Kapazität von 1936 , jedoch waren die

Verluste von Maschinen bei den großen Firmen fast durch

weg noch wesentlich höher. Kaum ein einziges Werk blieb

verschont , und zurück blieben meist nur Produktionsmittel ,

die stark reparaturbedürftig waren oder sich in verschütte

ten Kellern befanden . Auch Werkzeuge, Rohstoffe und Kon .

struktionszeichnungen wurden entnommen , so daß späterhin

vielfach aus dem Gedächtnis gearbeitet werden mußte .

Bald nach Beendigung dieser so einschneidenden Maß

nahmen begannen die Enteignungen der im Ostsektor Ber

l'ins, in der Ostzone und jenseits der Oder-Neiße-Linie ge

legenen Werke, so daß auch hierdurch schwerste Verluste

und Produktionskreislauf- Störungen eintraten . Am stärk

sten wurde die AEG betroffen , die sieben große Betriebe im

Sowjetsektor, die Werke Hennigsdorf und Annaberg sowie

zahlreiche Verlagerungsbetriebe verlor . Osram büßte sein

weltbekanntes Werk D im Ostsektor ein , ist aber trotzdem

heute noch oder schon wieder das größte deutsche Glüh

lampenwerk . Ähnlich war das Bild bei den beiden Siemens

firmen sowie bei Telefunken , Lorenz , De -Te -We und an- '

deren.

Allgemein war die industrielle Lage Berlins im Jahre

1945 gekennzeichnet durch Aufräumungsarbeiten, notdürf

tige Instandsetzung von Gebäuden und Herrichtung der aus

den Trümmern geborgenen , meist ausgeglühten oder sonst

wie beschädigten Maschinen . Das einzige Kapital vieler

Firmen waren Arbeitskraft, Aufbauwille und Erfahrungen

der treu gebliebenen Belegschaften; der Bedarf an elektro

technischen Erzeugnissen war fast ebenso gering wie die

Fertigungsmöglichkeiten , und vielfach wurden in den Ar

beitsstätten mit primitivsten Mitteln einfache Haushalts

oder Landwirtschafts-Gebrauchsgeräte hergestellt. Immerhin

wurde bei Osram schon im August 1945 die erste Glüh

lampe fertiggestellt . Allgemein aber brachte erst das Jahr

1946 eine stärkere Ausrichtung auf die eigentliche Elektro

technik und einen Produktionswert von rd. 200 Mio. RM für

West-Berlin . Weitere Schwierigkeiten setzten dann ein

der Beginn des wirtschaftlichen Auseinanderlebens von

West und Ost, ein starker Kälteeinbruch Anfang 1947 , aber

trotz der weiter wachsenden politischen Spannungen und

des wiederum schweren nächsten Winters konnte Anfang

1948 ein Steigen der Produktionskurve erreicht werden , so

daß die Berliner Elektroindustrie im ersten Halbjahr 19.18

wieder eine Produktion von rund 200 Mio. RM nachweisen

konnte.

Nun aber setzte schon im April 1948 durch einzelne

Abriegelungsmaßnahmen angekündigt Ende Juni die

totale Blockade durch die Sowjetmacht ein und brachte zu

nächst sofort Stromabschaltungen und eine schematische

Kürzung der bis dahin geltenden Stromkontingente, wo

durch schwerste Produktionsstörungen entstanden ,

allem bei den kleineren Betrieben . Nach und nach wurden

Notmaßnahmen wirksam , die die Produktion im Oktober

1948 auf 33,5 Mio. DM ansteigen ließen. Dem Fortschritt

traten aber wachsende Transport- und Absatzschwierigkei

ten hemmend entgegen , so daß im Mai 1949 ein Tiefstand

von rd . 25,7 Mio. DM Produktionswert erreicht wurde .

Nach Aufhebung der Blockade konnte sich die Elektro

industrie nur sehr langsam erholen – vor allem auch weil

inzwischen das natürliche Absatzgebiet des Hinterlandes

wegen der politischen Schwierigkeiten und der kursmäßigen

Auseinanderentwicklung von West- und Ostmark verloren

gegangen war. Erst das vierte Quartal 1949 brachte in ver

schiedenen Produktionszweigen den Beginn einer erfolgver

sprechenden Entwicklung, vor allem durch den Bau elektri:

scher Anlagen für westdeutsche Versorgungsbetriebe, Berg

perke und öffentliche Auftraggeber; auch das Rundfunk

geschäft entspannte sich sichtlich , während die Lage der

Schwachstromtechnik zunächst weiterhin ungünstig blieb .

Der Jahreshöchststand von 38,6 Mio. DM wurde im Novem

ber 1949 erreicht. Seitdem ist eine langsame , einigermaßen

stetige Aufwärtsentwicklung zu verzeichnen , und die Pro

duktion der West-Berliner Elektroindustrie ist für 1950 mit

rd. 450 Mio. DM anzusetzen ( gegenüber etwa 3 Mia . DM

der westdeutschen Elektroindustrie) .

Die Kurzarbeit, die noch Anfang 1950 vielfach üblidi

war, ist im wesentlichen verschwunden , und z. Zt. arbeiten

in der West-Berliner Elektroindustrie wieder rd. 60 000 Men

schen (gegenüber etwa 113 000 im Jahre 1936) . ERP-Mittel

in Höhe von 54 Mio. DM haben die Entwicklung geförder .

und die maßgebenden Persönlichkeiten sehen zuversichtlich

der Zukunft entgegen , nachdem sie sich immer wieder bei

den zuständigen Stellen der Bundesregierung und der west

deutschen Wirtschaft um Verständnis für die schwierige

Lage West -Berlins und um Zuweisung von Aufträgen be .

müht haben . Auch der Nachteil der höheren Produktions

kosten West-Berlins konnte durch Rationalisierungsmaß

nahmen und Modernisierung des Maschinenparks großen

teils beseitigt werden .

Erhalten geblieben sind der West-Berliner Elektroindustrie

vor allem die Großfirmen AEG mit ihrem Hauptverwaltungs

sitz und mehreren Betrieben , Siemens -Schuckert, Siemens &

Halske , Osram mit dem größten deutschen Glühlampen

werk und Telefunken . Auch Firmen wie DTW (Deut.

sche Telefonwerke), Mix & Genest, die Rundfunkbetriebe

Opta -Radio (Loewe) und Blaupunkt, die Kabelfirmen Mär

kische Kabelwerke und Norddeutsche Kabelwerke, das

Hydrawerk (Kondensatoren ), die Apparate- und Uhren

fabrik Paul Firchow Nachf. und die Hochspannungsapparate

GmbH. E. Neumann sind Berlin treu geblieben .

Dem Verband der Berliner Elektroindustrie gehören z .

Zt . annähernd 150 Betriebe an , die nach ihrer Kapazität id

90 % der in West-Berlin arbeitenden Elektrofirmen dar.

stellen .

Der letzte voriegende Lagebericht der Abteilung Wirt

schaft des Senats von Berlin meldet für den Monat Januar

u . a . folgendes : Die Aufwärtsentwicklung der Elektroindu

strie setzte sich weiter fort . In einzelnen Fachzweigen tra .

ten zwar saisonbedingte Rückgänge in stärkerem Umfange

auf , sie wurden jedoch durch Steigerungen auf anderen

Fachgebieten nicht nur ausgeglichen , sondern sogar stark

überholt.

Im Dezember 1950 stieg die Produktion um rd. 8 ° / e auf

etwa 54,9 Mio. DM. Damit erreichte die Produktion des Jah

res 1950 einen Wert von 478 Mio. DM ( gegenüber 361 Mio

DM im Jahre 1949) , steigerte sich also gegenüber dem Vor

jahr um rd . 32°/o .

Der Exportanteil an den Lieferwerten betrug im Dezem

ber 1950 5,5 Mio. DM, d . h . etwas über 10 % der Monats .

produktion , und lag damit um 40°/o über dem Wert des Vor

monats. Der Gesamtexport der Westberliner Elektroindu

strie betrug 1950 über 44 Mio. DM,

Die Monatsproduktion je Beschäftigten steigerte sich

gegenüber dem Vormonat um 51 ,- DM ( = 5,6 % ) auf 958,

DM. Ein Rückgang der Lieferwerte trat besonders im Rund

funkgerätebau auf, während Steigerungen vor allem im

Elektromaschinenbau, bei der Drahtnachrichtengeräte-Fert:

gung und in der Herstellung von Kabeln , isolierten Drähter

und Leitungen zu verzeichnen waren .

Die Entwicklung der Auftragseingänge ist im allgemei

nen zufriedenstellend ; leider treten neuerdings gelegentlich

Schwierigkeiten in der rechtzeitigen Beschaffung von Roh

stoffen auf.

VOI
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RUNDSCHAU

nungsnetz zu Grunde mit symmetrisch angeordneten unter

irdisch eingebauten Transformatorstationen , sog . Unter

pflasterstationen .

w
s

Schaltstation

I
n
t
e

?

{

Sekundär

netz

Primärkabel

Netz

Transformator

Netzschutz

Grube

Bild 1 . Sekundärnetz .

Elektrizitätswerke

DK 621.311.161

Das europäische Hochspannungsnetz und der italienische

Standpunkt. (Nach Electr. Tms. 117 ( 1950) S. 499 ; 11/2 S. )

Während die führenden Männer der Industrie und Ener

giewirtschaft aller europäischen Länder seit längerer Zeit

und in vielen Beiträgen die Notwendigkeit , Zweckmäßigkeit

und Wirtschaftlichkeit von ausgedehnten , vermaschten

Höchstspannungsnetzen , insbesondere von 380 kV-Dreh

strom-Freileitungsnetzen für die einzelnen Länder erläutert

haben und für den Zusammenschluß zu einem gesamteuro

paischen Verbundnetz sprechen , glaubt C. Ciriello , Di

rektor der Societa Edison-Milano , gestützt auf M. Aille .

ret , Direktor der Electricité de France , die großen Errich

tungs- und Erhaltungskosten eines 380 kV-Verbundnetzes

sparen und mit weniger Geld durch andere Lösungen prak

tisch dieselben Vorteile erlangen zu können . Die Vorschläge

Ciriellos, der die augenscheinlichen technischen Vorteile

eines europäischen Verbundnetzes für die leistungsbedürfti

gen Industriezentren nicht verkennt , aber wirtschaftliche

Nachteile befürchtet, gehen in erster Linie auf den Ausbau

der Kraftwerke und der Kraftwerksleistungen , in zweiter

Linie auf die Vermehrung der Verbindungsleitungen zwi
schen den einzelnen Ländern aus .

Bei einseitiger Energielieferung sähe Ciriello nur

Vorteile dann , wenn bei Wasserkraftanlagen der Ausbau

und der Transport großer Leistungen über das Hochspan

nungsnetz in ein weit entferntes und ausgedehntes Indu

striehinterland sich über eine lange Zeit erstrecken und nicht

nur für wenige Jahre gelten würde wegen Erschöpfung

der Wasservorkommenund wachsenden Verbrauches in der

naheren Umgebung . Bei Ausnutzung hochwertiger Kohle

hält Ciriello den direkten Transport , besonders zu Wasser ,

für wirtschaftlicher als die Fernübertragung mit hochge

spannter elektrischer Energie .

Bei zweiseitigem Energietransport schlägt Ciriello

vor , viele Hochspannungsverbindungen zwischen den ent

sprechenden Netzen der einzelnen Länder zu schaffen , um

einen Leistungsaustausch zu ermöglichen (load -shifting-Me

thode ) , wobei die Spitzenlastdeckung, die Versorgungssicher

heit und die bessere Ausnutzung von Energiequellen anfangs

allerdings nicht so voll gewährleistet sein würden wie bei

einem Verbundnetz.

Augenscheinlich hat Ciriello zu einseitig die italienischen

Belange gesehen und die Bedeutung des gesamteuropäischen
Verbundnetzes gegenüber der der einzelnen Verbundnetze
und Fernleitungen zu sehr betont. In einzelnen Ländern

( Schweden , Deutschland) liegen die Wasser- oder Kohlen

vorkommen weit von den Verbraucherzentren entfernt , so

daß der elektrische Transport unerläßlich und auch wirtschaft

lich ist , weil er für lange Zeit gültig ist , da der Verbrauch

in der Nähe der Energiequellen kaum so anwachsen wird ,

daß die Hochspannungs -Ubertragungsleitungen nicht mehr

mit Energie beliefert werden könnten . Ciriello hat ferner

übersehen , daß der Leistungsaustausch mit anderen euro

päischen Ländern erst in zweiter Linie Bedeutung hat , und

daß der wachsende Energiebedarf im eigenen Land nicht

mehr mit der bloßen Erhöhung der Kraftwerksleistungen

gedeckt werden kann , sondern eine weitgehende Verstär

kung der bestehenden Netze in einem solchen Ausmaß er

fordern würde , daß , wenn überhaupt möglich, technische und

andere Schwierigkeiten entstehen und sehr große Kosten

cuftreten würden . Eingehende Untersuchungen haben ge

zeigt , daß in absehbarer Zeit ein europäisches 380 kV-Netz

gebaut werden muß, und daß dessen Wirtschaftlichkeit er

wiesen ist. (D. Berichter.)
Flih

DK 621.311.13.003.1

Sekundärnetze : Kosten des Hauptsystems. (Nach N. M.

Neagle u . R. W.Swarthout: Gen. Electr. Rev. 53

(1950) H.5 , S. 13 ; 51/2 S. , 8 B. )

Wechselstrom -Niederspannungsabnehmer werden im all

gemeinen über Dreispannungsnetze versorgt ( s . Bild 1 ) . Die

kosten hierfür werden weitgehend von den Kosten des Mit

telspannungs- (Sekundär-)Netzes beeinflußt , die ihrerseits von

der Wahl der Spannung abhängen . Die Verfasser haben ein

gehende Untersuchungen zur Ermittlung dieser Kosten und

der wirtschaftlichsten Sekundärspannung durchgeführt. Der

Analyse liegt ein vereinfachtes symmetrisches Niederspan

Die Gesamtkosten des Sekundärnetzes zerfallen in :

Kosten des eigentlichen Sekundärnetzes, umfassend die

Hauptkabel und einen 500 kVA-Netztransformator , Kosten

der Unterstation und Übertragungskosten . Bei Belastungs

dichten unter 30 000 kVA /2,59 km² und kleinerem Versor

gungsgebiet sind die Kosten des Sekundärnetzes bei 5 kV

am niedrigsten , während bei höheren Belastungsdichten und

größerem Versorgungsgebiet 15 kV die geringsten Kosten

verursachen . Die Kosten der Unterstation sind praktisch un

abhängig von der Spannung ; für größere Niederspannungs

netze ist jedoch die 15 kV -Spannung die wirtschaftlichste.

Die Übertragungskosten sind eine Funktion der zu über

tragenden kVA und der Entfernung. Bei Entfernungen bis

4 km sind diese Kosten bei 15 kV am geringsten ; über diese

Entfernung hinaus ist es dagegen wirtschaftlicher, die nächst

höheren Spannungen, also 23 oder 34,5 kV zu wählen .

Die Verfasser kommen zu dem Ergebnis, daß für Sekun

därnetze im allgemeinen die 15 kV-Spannung die wirtschaft

lichste ist . Sie erfordert ein Minimum an Kabelrohren und

Installationskosten , ohne hohe Isolationskosten zu

sachen . Mg

verur

3 '

Elektrische Maschinen

DK 621.313.36.045

Drehstrom - Wendermaschinen mit Ankersehnenspeisung..

(Nach J. Prásil : Elektrotechn . Obz . 39 ( 1950) S. 85. ]

In der tschechoslowakischen Patentschrift P 5904/46 und

der entsprechenden USA -Patentschrift 2504537 wird von V.

Klima vorgeschlagen , zur Verbesserung der Stromwen

dung bei Drehstrom-Wendermaschinen ohne Wendepole den

Anker nicht wie üblich diametral ( 180° el . ) , sondern etwas

gesehnt ( < 180°el . ) zu speisen .

Daher ergibt sich für die normale

Phasenzahl 3 das Bild der neuen

Bürstenverteilung längs eines Pol

paares (Bild 2) .

Der Vorteil dieser Anordnung

besteht darin , daß selbst bei

Durchmesserschritt der Wender

wicklung die Zahl der wendenden
3

Nuten erhöht wird , wodurch be

kanntlich die Stromwendung er

leichtert wird ( Käfigwendung nach
a Sehnungswinkel

M, Latour) . Diese neue Anord

Bürstenverteilung nung bildet nun den Gegenstand
längs eines Polpaares . einer ausführlichen Arbeit von J.

Prásil , die zeigt , wie die An

ordnung selbst bei gerader Zahl von Speisestellen sich

auf die Verteilung der wendenden Nuten günstig aus

wirkt , insbesondere dann , wenn man noch zusätzlich die

Wenderwicklung passend sehnt . Diese Verhältnisse wer

den an Hand der Latour-Wicklung (eine Kombination einer

Schleifen- und einer Wellenwicklung ) untersucht und an

einigen Beispielen klargemacht . Das Görges -Diagramm

ETZ 397 )

Bild 2 .
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zeigt, daß bei der notwendigen Wicklungssehnung die Ober

felder verhältnismäßig klein ausfallen. Es werden weiter

einige Maßnahmen, wie z . B. die Vergrößerung der Bürsten

breite und die Verteilung der beiden Latour-Wicklungen be

kanntgegeben , die eine weitere Erhöhung der wendenden

Nuten bedingen. Anschließend werden die Wenderwicklun

gen mit Spannungsteilern , wie z . B. die von B. Schwarz ,

behandelt und die Verhältnisse an einem konkreten Fall

erläutert.

Das Hauptanwendungsgebiet des bisher Behandelten

sind die ständergespeisten Drehstrom -Wendermaschinen,

bei denen die Stromwendespannung besonders hoch und da

her ihre Herabsetzung erwünscht ist . Anschließend wird

die Anwendungsmöglichkeit der neuen Anordnung auf die

läufergespeisten Motoren (Schrage) untersucht. Bei die

ser Bauart tritt allerdings eine Schwierigkeit auf, bedingt

durch die Sehnung bei dem Wender dadurch , daß die abge

griffene Wenderspannung in der Phase verschoben wird und

damit unerwünschte Ströme entstehen . Man muß daher durch

entsprechende Anordnungen in der Ständerwicklung die Pha

senverschiebung unschädlich machen . Dies bedingt aber

eine wesentliche Komplikation der Ständerwicklung und

zum Teil auch Fehler, deren Zulässigkeit erst durch die Aus

führung bewiesen werden muß.

Zum Schluß wird noch darauf aufmerksam gemacht,

daß die neue Anordnung wegen der geringen Bolzentei

lung zum Teil Sonderhalter verlangt, die für die Werkstatt

unbequem sind.

Soweit der Bericht. Man kann sich des Eindruckes

nicht erwehren , daß die vorgeschlagene Sehnung auf dem

Stromwender und die Sehnung in der Wenderwicklung eine

Komplikation darstellen . Hier kann naturgemäß nur die

Ausführung – als letzte Instanz zeigen , ob die in der

Arbeit beschriebenen Vorteile die Nachteile der Komplika

tion überwiegen und ob nicht auch hier, wie in der Technik

schon wiederholt erwiesen , die Einfachheit den Sieg davon

trägt . Der Referent ist der Ansicht, daß die reine Mehrpha

senspeisung wesentlich vollkommener ist , da sie sowohl die

Stromwendespannung praktisch beliebig herabsetzt als auch

die Stromabnahme wegen der geringen Phasenstromstärke

merklich verbessertu. Bei der neuen Anordnung sind die

genannten Vorteile nur zu einem geringen Teil vorhanden,

da der große Phasenstrom bestehen bleibt . Die vom Er

finder und vom Autor ausgesprochenen Befürchtungen bzgl .

der Stromverteilung bei der Mehrphasenspeisung sind un

begründet , wie zahlreiche Ausführungen mit 5, 6 oder 12

Phasen gezeigt haben. Auch hat man heute einfache Mittel ,

um die gleichmäßige Stromverteilung zu erzwingen . Die

Arbeit enthält keine Hinweise auf das Schrifttum . Wir er.

gänzen daher dies durch Hinweis auf das DRP 63658 (Sehnen.

kurzschluß bei Repulsionsmotoren) und insbesondere auf

das Bull , sci . Ass. Ing. électr. Montefiore 12 ( 1912) Nr. 8/10 ,

in dem M. Latour sehr ausführlich die Stromwendung bei

vermehrter Zahl der Speisepunkte behandelt hat. J. Ko.

Hülle feldfrei bleibt, wenn diese in ein äußeres elektrisches

Feld gebracht wird, oder darin , daß ein elektrisches Feld ,

das sich im Innern einer leitenden Hülle befindet, nicht nach

außen dringt, da die Oberfläche eines Leiters eine Niveau

fläche ist . Für eine elektrische Schirmwirkung ist unbedingt

ein Hohlraum oder wenigstens eine Hohlraumbildung erfor

derlich , weil eine ebene Platte in einem elektrischen Feld

garnicht schirmt. Die Anforderungen an elektrische Schirme

sind bei niedrigen Frequenzen nur gering , der Widerstand

des Schirmmaterials darf nicht so groß sein , daß die La

dungsverschiebungen eine nennenswerte Zeit beanspruchen .

Durchbrüche im Schirm sollen wegen des Durchgriffs des

Feldes auf das unbedingt notwendige Maß beschränkt blei .

ben . Wird nur mäßige Schirmwirkung verlangt, so genügt

u. U. schon ein Drahtnetz (Faradayscher Käfig) .

Zur Schirmung magnetischer Felder werden

zwei gänzlich verschiedene physikalische Effekte herange

zogen , je nach dem Frequenzbereich , um den es sich handelt .

Zur Schirmung von Gleich- oder niederfrequenten Feldern

(bis zu einigen tausend Hertz) wird die Abschirmwirkung

von Hüllen aus hochpermeablen ferromagnetischen Stoffen

(Eisennickel-Legierungen ) herangezogen . Solche Schirme

verlieren jedoch mit steigender Frequenz an Wirksamkeit.

Der Grund ist das Herausdrängen des in der magnetischen

Hülle zusammengedrängten Feldes durch Wirbelströme , die

im Hüllenquerschnitt fließen , so wie bei der Feldverdrän.

gung in Transformatorblechen .

Hüllen zur Abschirmung höherfrequenter Felder werden

zweckmäßig aus gut leitenden Materialien (Kupfer , Alumi .

nium ) hergestellt. Die Schirmwirkung entsteht durch Wir

belströme in der Schirmoberfläche und das dadurch erzeugte

magnetische Gegenfeld . Die Schirmwirkung steigt mit der

Frequenz an , während bei niedrigen Frequenzen nur eine

geringe Schirmwirkung vorhanden ist. Die elektro .

magnetischen Felder werden ebenfalls mit gutlei.

tenden Hüllen geschirmt.

Die magnetische und elektromagnetische Schirmwirkung

läßt sich praktisch ausreichend genau vorausberechnen , wo

für in der Arbeit Formeln und Diagramme angegeben wer

den. Die Originalarbeit bringt zahlreiche Beispiele für das

richtige Anbringen von Schirmen in Meßschaltungen . So

Meßtechnik

DK 621.317.1.013.3

Schirmung in Meßschaltungen. (Nach E. Samal : Arch .

techn . Messen 1950 , V 30—4/5 ; 8 S. , 15 B.)

Für eine hohe Meßgenauigkeit
sind in Meßschaltungen

vielfach Abschirmungen
notwendig. Sie sollen die Schaltung

gegen von außen kommende Störeinwirkungen
schützen , die

Schaltelemente
besser definieren , wie auch die Beeinflus

sung fremder Stromkreise verhindern , also unerwünschte

Kopplungen vermeiden. Je nach Schaltung sollen die Schir
me Schutz gegen galvanische, elektrische, magnetische oder

elektromagnetische
Störungen bieten .

Galvanische Kopplung und Nebenschlüsse,

insbesondere die an der Oberfläche fließenden Isolations

ströme werden durch einen sogenannten Kriechstrom

schutz verhindert . Dieser besteht aus einem Leiter, der

zwischen die durch Kriechströme gekoppelten Schaltelemente

gelegt wird und so mit einem Punkt der Schaltung verbun

den wird , daß die Kriechströme an den empfindlichen Meß

elementen vorbeifließen .

Elektrische Felder werden durch leitende Schir

me abgeschirmt, wobei der Schirm mit einem passenden

Punkt der Schaltung zu verbinden ist, der je nach Schal
tung sorgfältig gewählt werden muß. Die elektrische Schirm

wirkung beruht darauf, daß das Innere einer geschlossenen

s . ETZ 53 (1932) S. 431.

DK 621.317.42 : 621.317.733

Transportable Meßanlage für schwache Magnetfelder. (Nach

G. Zickner u. E. Blechschmidt : Fernwerktechn. 54

( 1950) S. 171 ; 6 S. , 12 B.)

Die Arbeit enthält die praktische Anwendung eines der

neuen Spezialwerkstoffe aus der Permalloy -Gruppe zum

Nachweis und zur photographischen Aufzeichnung schwa.

cher Felder oder Feldänderungen , stellt also ein neuartiges

Registriergerät dar. Das Gerät ist vom Netz unabhängig

und daher überall verwendbar, wo es sich um die laufende

Beobachtung z . B. von lokalen Störfeldern handelt .

Die magnetische Sonde des Gerätes ist eine Spule mit

einem Kern aus Nickel-Eisenblechen , dessen Magnetisierung

sich bereits bei geringen Feldänderungen stark ändert. Der

Scheinwiderstand der Spule, dessen Größe von der Magne

tisierung des Eisenkerns abhängt, sinkt mit zunehmendem

und steigt mit abnehmendem Magnetfeld . Die Spule bildet

einen Zweig einer Wechselstrombrücke in Maxwellschaltung

mit einer Betriebsfrequenz von 100 Hz. Bei unabgeglichener

Brücke gibt die Brückendiagonale einen Wechselstrom ab ,
der gereinigt , verstärkt und gleichgerichtet einem Galvano

meter zugeführt wird. Die Brücke wird zunächst für ein be.

stimmtes Feld abgeglichen, das dann abgeschaltet wird

Hierdurch wird die Brücke verstimmt, liefert also einen

Strom durch das Galvanometer und durch eine zweite Wick .

lung der Sonde ; somit entsteht wieder ein Feld, das zu

einer Annäherung an das Brückengleichgewicht führt. Hier

durch sinkt der Brückendiagonalstrom wieder, damit das

zusätzliche Gegenkopplungsfeld, und das Brückengleid .

gewicht entfernt sich von neuem . Der Vorgang wiederholt

sich so lange mit abnehmender Amplitude , bis die Brüde

auf einen Mittelwert eingestellt ist . Damit dieser erhalten

bleibt , muß das von der zweiten Wicklung erzeugte Feld

etwaige Änderungen des Außenfeldes ausgleichen . Die

Stromstärke in der zweiten Wicklung oder der Galvano

meterausschlag sind somit ein Maß für die Änderungen

des Störfeldes . Da die Stromänderungen klein sind, wird zur

Erhöhung der Meßempfindlichkeit der Ruhestrom durch das
Galvanometer kompensiert ; der Galvanometerausschlag

wird dadurch zugleich feldrichtungsabhängig. 3 Sonden ,
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senkrecht zueinander angeordnet, liefern die Raumkompo

Denten des Störfeldes . Die 3 Registriergalvanometer sind zu

sammen in einem einzigen Gehäuse angeordnet. Sie arbei

ten gemeinsam auf eine photographische Registriertrommel .

Die Empfindlichkeit wurde auf 1 mOe je Skalenteil ein

geregelt, läßt sich aber ohne Schwierigkeit nach beiden

Richtungen wesentlich verändern. Eb

DK 621.398.083.7

Ein Meßwertumformer nach dem Frequenzverfahren. [Nach

R. Burgholz : Arch . techn . Messen J 86—1, Juli 1950. )

Zu übertragende Meßwerte werden in Frequenzen um

gewandelt , die von der Zeigerstellung abhängen . Dazu be

nutzt der Verfasser eine umlaufende Walze mit einer grö

Beren Anzahl in Achsenrichtung nebeneinander liegender

Kontakte , über denen der Meßwerkzeiger spielt . Jede Kon

taktscheibe schaltet einen mit umlaufenden Kondensator ein,

der seinerseits die erzeugte Frequenz bestimmt. Bei 20 Kon

takten ist der ganze Meßbereich also in 20 Intervalle auf

geteilt, so daß die Meßwerte mit einer Unsicherheit von

+ 2,5 % übertragen werden. Der Meßwert wird auf der Emp

fangsseite durch einen Frequenzmesser wiedergegeben. Durch

Anordnen mehrerer Kontaktzeiger um die Walzen herum

können bis zu 4 Meßwerte gleichzeitig übertragen werden.
FM

E. Raub und B. Wullhorst berichten über das ano

dische Glänzen von Silber , das einzige in der Technik ein

geführte Verfahren , bei dem nicht in einem sauren, sondern

in dem cyanidischen Elektrolyten gearbeitet wird . Die im

Jahre 1941 ausgearbeiteten Grundlagen werden erörtert .

Praktisch wichtig wurde das anodische Glänzen nur für gal

vanische Silberniederschläge.

W. Eilender , R. Mintrop und R. Au stellen in

einer Arbeit über Stahl und Stahllegierungen fest , daß das

anodische Polieren einen vollen Erfolg nur bei rostfreien

Stählen gebracht hat . Bei den übrigen Stählen sind als Nach

teile lochförmige Anfressungen und eine allgemeine makro

skopische Aufrauhung hervorzuheben. Durch Lokalelemente

bei den heterogenen perlitischen Stählen kommt es zu einer

ungleichmäßigen anodischen Auflösung . Vorteile ergeben

sich trotzdem durch das anodische Glänzen bei der Vorbe

reitung für das Galvanisieren . U. U. können auch Gegen

stände, die nicht elektrolytisch plattiert werden sollen , mit

Erfolg anodisch geglänzt werden. Die Perchlorsäure-Essig

säureanhydrid -Bäder , die am besten arbeiten , sind wegen

ihrer Explosionsgefahr technisch nicht brauchbar. Die tech

nischen Bäder arbeiten auf Schwefelsäurebasis mit verschie

denen Zusätzen. Rb

Elektrochemie

DK 621.357.9 : 621.923.7

Elektrolytisches Polieren. [Nach Metalloberfläche 4 ( 1950)

Heft 6.1

Nach den ersten Arbeiten von P. Jacquet hat das

anodische Glänzeni steigendes Interesse gefunden. Die tech

nische Anwendung ist jedoch noch im Anfangsstadium und

vielfach herrscht über die Möglichkeit noch Unklarheit. Das

anodische Glänzen ist keinesfalls berufen , das mechanische

Polieren zu ersetzen . Seine Eingliederung in den Fabrikati

onsgang kann aber vielfach umständlichere Arbeitsgänge

einsparen . Daneben verbessern sich u . U. die Werkstoff

eigenschaften , was zu technischen Vorteilen führt .

In einem Sonderheft der Metalloberfläche schildert P.

Jacquet nach einem Überblick über die geschichtliche Ent .

wicklung und die Arbeitsweise an Hand des Schrifttums die

verschiedenen technischen Möglichkeiten des anodischen

Glänzens . Es kann an Stelle des mechanischen Polierens nur

bei entsprechender Qualität des Werkstoffes gebraucht wer

den . Erfolgreich wird es zu diesem Zweck bei rostbeständigem

Stahl eingesetzt . Vielfach ist es aber zweckmäßig, es nicht

als letzten Arbeitsgang , sondern an geeigneter Stelle wäh

rend der Verarbeitung einzusetzen . Die Möglichkeit , durch

das elektrolytische Glänzen Maximalwerte der Reflexion zu

erreichen , macht dieses Verfahren für Reflektoren besonders

interessant . Bewährt hat sich das elektrolytische Glänzen

sodann als Vorbehandlung vor dem Galvanisieren zur Ge

winnung möglichst porenfreier, korrosionsbeständiger Uber

züge . Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, daß entstan

dene Deckschichten vor dem Galvanisieren beseitigt werden

müssen. Die Feinstbearbeitung durch anodisches Glänzen

(elektrolytisches superfinish) ist für bestimmte Anwendungs

gebiete (z . B. Motorenindustrie ) von Bedeutung . Der Einfluß

auf die Ermüdungsfestigkeit ist nicht eindeutig , teilweise

wurde eine starke Steigerung festgestellt . Die Oberflächen

kontrolle zur Ermittlung von Fehlern wird wesentlich erleich

tert. Der Reibungskoeffizient ist kleiner als bei mechanisch

bearbeiteten Oberflächen und bleibt im Gebrauch konstant .

Die Glättung der Oberfläche, welche gleichzeitig mit

einer Reinigung verbunden ist, vermindert die Kaltemission

und wirkt sich daher günstig in der Röhrentechnik aus. Die

Leitfähigkeit für hochfrequente Ströme wird durch anodi

sches Glänzen erhöht . Bei Permalloy (76°/0 Ni ) wurde eine

Abnahme der Verluste durch Foucaultsche Ströme und eine

Erhöhung der Permeabilität festgestellt. Wolframkontakte

weisen nach anodischem Glänzen geringeren Widerstand

auf, außerdem löscht der Lichtbogenrascher.

Weiterhin kann das anodische Glänzen bei der Herstel

lung von Präzisionsteilen dank der scharf kontrollierbaren

Querschnittsabnahme angewendet werden . Trennung dicker

Bleche usw. durch Schneiden und Sägen wird durch gleich

zeitige anodische Behandlung beschleunigt. Zur Herstellung
feiner Spitzen ist das anodische Glänzen besonders geeignet.

Auch das Löten und Schweißen werden erleichtert.

Uber das Verfahren selbst vgl . Håckor : ETZ 71 ( 1950 ) S. 19 .

DK 621.315.615.2 : 620.193.91

Peroxydbestimmung während der künstlichen Alterung von

Isolierölen mit Kupferkatalyt. (Nach M. Zürcher und J.

Lüder : Bull . schweiz . elektrotechn. Ver. 41 ( 1950) S. 511 ;

4 S. , 3 B. )

Das Verhalten eines Isolieröles im Betrieb ist abhängig

von seiner Alterungsneigung. Um über sie Voraussagen zu

machen , wurden kurzzeitige Alterungsverfahren ausgearbei

tet , die die Verhältnisse der Betriebsalterung modellmäßig

nachahmen . In der Schweiz ist die Alterungsmethode im

Publ . Nr. 124 des SEV festgelegt . Nach 3 und 7 Tagen werden

bei dieser Methode die Schlammbildung, die Säurezahl und

die Reißfestigkeit eines im ði lagernden Baumwollfadens

bestimmt. Die zersetzende Wirkung der Peroxyde auf die

Zellulose greift den Baumwollfaden an.

Nun wird eine Methode beschrieben , die die Bestim

mung der sich bildenden Peroxyde direkt zuläßt. Bei der Be

stimmung der „ Peroxydzahl“ handelt es sich im Prinzip um

die Oxydation von Ferro -Ion zu Ferri -Ion , das kolorimetrisch

mit Rhodan-Ion nachgewiesen wird . Die Brauchbarkeit die

ser Bestimmungsart wurde an verschiedenen Isolierölen un

tersucht und es hat sich gezeigt , daß die laufende Messung

der Peroxydzahl dieselben Schlüsse zuläßt wie die Bestim

mung der Reißfestigkeit am Baumwollfaden .

In jüngster Zeit versucht man nun , das metallische Kupfer

als Katalyt durch öllösliche Kupfersalze zu ersetzen. Auch für

diese Art der Alterung wurde die Brauchbarkeit der Peroxyd

bestimmung als Kriterium der Alterungsneigung untersucht

und es zeigte sich , daß das im Ol gelöste Kupfersalz die Per

oxydbestimmung nicht stört . Einen merklichen Einfluß auf

die Bildung von Peroxyden hat jedoch die Menge des zuge

setzten Kupfersalzes . Der Zusatz von viel Kupfersalz zersetzt

sofort wieder die Peroxyde autokatalytisch , während die Zu

gabe von wenig Kupfersalz die Peroxydbildung ähnlich wie

bei der normalen Alterung verlaufen läßt . Es gibt also eine

optimale Salzkonzentration , bei der sich ein Maximum von

Peroxyden bildet . Dieses Optimum liegt bei rd . 0,01 g Salz

je 1000 g Oi .

Die Versuche mit öllöslichen Kupfersalzen als Katalyt

stehen erst am Anfang ; ein erfolgreicher Abschluß wäre je

doch sehr zu begrüßen , da sie den Vorteil einer sehr genauen

Dosierung des Katalysators bieten.
Wö

Fernmeldetechnik

DK 621.395.3.005

Zweckmäßigste Entwicklung der Fernsprech -Wählertechnik .

(Nach M. Langer : Elektrotechn ., Bln. , 4 ( 1950) H. 7 , S. 251 ;

3 S. )

Nur ein planmäßiger Aufbau aller Teile des Fernsprech

betriebes ergibt die größte Wirtschaftlichkeit über einen

großen Zeitraum . Dies gilt für alle Teile der Einrichtungen ,

also für die Vermittlungsstellen und die Leitungsnetze im

Orts- und im Fernverkehr. Als größter Einflußposten sind

die Orts- und Fernnetze bei der Wirtschaftlichkeitsberech

nung besonders sorgfältig zu behandeln . Meist wird für die

Planung ein Zeitraum von 25 Jahren zu Grunde gelegt.
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Hochfrequenzspannung am Ausgang des Elektronenkopp

lers durch Verändern der Beschleunigungsspannung des

zweiten Hohlraumresonators gesteuert werden . Infolge des

fast linearen Zusammenhangs zwischen Ausgangsspannung

und Beschleunigungsspannung läßt sich der Elektronenkopp

ler als Steuerglied zur Amplitudenmodulation von Sendern

benutzen. Bei einer Versuchsausführung konnte im ersten

Hohlraumresonator eine Hochfrequenzenergie von fast 1 kW

in den Elektronenstrahl überführt werden und für eine An.

derung der Ausgangsspannung des zweiten Hohlraumreso

nators um 100°% war eine Gleichspannungsänderung von

520 V auf 1700 V erforderlich . Fri

DK 621.394.645.33 : 534.851

Vorverstärker mit Entzerrer für Schallplatten -Wiedergabe.

[Nach Ch . Boegli : Radio a . Television News 44 ( 1950)

Juli , S. 37. )

Die bisher üblichen Tonabnehmer in den USA hallen

eine Ausgangswechselspannung von etwa 0,5 V, die den

Niederfrequenzteil von Rundfunkgeräten voll aussteuerte .

Neuartige magnetische Tonabnehmer mit nur 10 mV Aus.

gangsspannung erfordern Vorverstärker, die auch Entzer.

rungsglieder enthalten können, um den Frequenzgang des

Abnehmers auszugleichen . Es wird nun vorgeschlagen, eben

falls entzerrende Netzwerke zu verwenden , um den ver

schiedenen Aufnahmecharakteristiken der einzelnen Schall.

plattensysteme Rechnung zu tragen, wie sie aus der Tafel i

Für die Entwicklung im Ortsverkehr kann man die

Zahl der Teilnehmer, der erforderlichen Leitungen und der

notwendigen Wähler auf Grund des bisherigen jährlichen

Zuwachses nach der Zinseszinsformel bestimmen . Hiernach

sind die Erweiterungen der Räume , der Netze und der Wäh

leranlagen zu planen. Üblich ist es, für die Erweiterungen

der Räume 10 Jahre und für die Erweiterungen der Netze

und Wählereinrichtungen 3 ... 5 Jahre vorzusehen . Dezen

tralisation der Teilnehmerleitungen im Ortsnetz hat sich

bewährt , weil dadurch der Aufwand für die Teilnehmer

leitungen gering wird . Teilnehmer- und Verbindungsleitun

gen müssen zusammen Mindestkosten erreichen und sind

gegenseitig abzuwägen . Als allgemeine Richtlinie wird an

gegeben , daß bei 105 und mehr Teilnehmern je Ortsnetz

Ämter mit 104 Anschlüssen vorteilhaft sind , während bei

104 Teilnehmern Ämter mit 103 Anschlüssen empfehlenswert

sind . Zur Verminderung des Leitungsanteils ist der zwei

adrige Verkehr in großen vollkommenen Bündeln auf den

Verbindungsleitungen empfehlenswert; er bringt 33 % Er

sparnis an Verbindungsleitungen , während vollkommene

100er Bündel gegenüber unvollkommenen Bündeln etwa 40°

Ersparnis ergeben. Das Wähler-Ortssystem muß schon auf

den Fernverkehr Rücksicht nehmen , außerdem möglichst ein

fach sein und gute Verständlichkeit ergeben , große Ge

schwindigkeit zulassen, anpassungsfähig sein und Erweite

rungsmöglichkeit haben. Bei harter Arbeitsweise wird Ge

räuschfreiheit nur durch eine sorgfältige Kontaktbankpflege

oder ohne diese Pflege durch Einführung der elastischen Ar

beitsweise mit Motorwähler erreicht.

Auch im Fernverkehr läßt sich die Zahl der not

wendigen Fernleitungen und Wählereinrichtungen auf Grund

des bisherigen jährlichen Zuganges nach der angepaßten

Zinseszinsformel ermitteln ; in dieser Hinsicht unterscheiden

sich Orts- und Fernverkehr also nicht. Da Erweiterungen

meist bedeutsame Kapitalaufwendungen erfordern, sind Re

serven und Erweiterungen sorgfältig gegeneinander abzu

wägen. Im Fernnetz überwiegt der Aufwand für die Fern

leitungen weit den für Vermittlungseinrichtungen . Es ist

zweckmäßig, den Aufbau großer Fernnetze der Bedeutung

der verschiedenen Fernleitungen anzupassen ; dabei werden

am besten 4 Netzebenen entsprechend einer Welt-Fernnetz

ebene, Durchgangs -Fernnetzebene, Verteiler -Fernnetzebene

und End-Fernnetzebene in Gruppen zusammengefaßt gebil

det. In diesen Ebenen werden künftig nur noch vier Draht

leitungen verwendet . Wichtigste Aufgabe ist die bestmög

liche Ausnutzung kostbarer Fernleitungen mit nützlicher Ge

sprächszeli und nicht mit Verlustzeiten . Werden in allen Wäh

lerfernämtern einheitliche Ferngruppenwähler mit unmittel

barer Einstellung ohne Speicherung der Nummernstromstöße

verwendet , so sind die Betriebsbedingungen einfach. Die Ge

bühren werden zweckmäßig durch Zeitzonenzähler ermit

telt und auf den Teilnehmerzähler verrechnet oder durch

einen Gebührenanzeiger angezeigt und von Hand oder

durch Drucker übertragen. Wegen ihrer Geräuschfreiheit

haben sich Motorwähler sehr bewährt . Für künftige Pla

nungen erscheint es zweckmäßig. Wählerorts- und Wähler

fernsystem aus einheitlichen Bauteilen nach gleichen Grund

sätzen auszubilden .

Taięl 1 . Aufnahmecharakteristiken verschiedener Schallplattensysteme.

Tiele Lagen

gedämpft angehoben
abwärtsvon abwärts von

Hz Hz

Hohe Lagen

angehoben Neper

aufwärts von je

Hz Okiave

Libliche europ. Aufn. 250

Ältere Ver . Staaten 500

Einige europ . Aufn . 1000

N. A. B. (Capitol , MGM) 500

Columbia LP 33/3 500

Columbia 78 300

RCA-Victor 78 550

Decca fire 400

100 0,35 Np

1590

1590

1590
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Bild 3. Vorverstärker mit Doppeltriode hoher Steilheit .

ts

erkenntlich sind . Wegen der hohen Dämpfung dieser Netz

werke wird der Vorverstärker auch beibehalten , wenn Kri

stalltonabnehmer eingesetzt sind , und es erweist sich als

zweckmäßig, die Entzerrer erst nach der ersten Stufe zu ver

wenden , um den Störpegel klein zu halten . Aus dem glei

chen Grunde soll der Zusatzverstärker möglichst dicht an

den Plattenspieler herangebracht werden .

Das Bild 3 zeigt die Schaltung eines solchen Verstärkers

mit einer Doppeltriode hoher Steilheit. Der Gitterableit

widerstand am Eingang ist mit 16 k92 angegeben und ist für

Kristallabnehmer richtig. Für magnetische Tonabnehmer

muß er u . U. geändert werden. Mit den Punkten 1 , 2 und 3

werden die Entzerrungsglieder verbunden , von denen dret

Beispiele in Bild 4 wiedergegeben sind : a) für europäische

Pressungen, b) für 78 U /min -RCA -Victor -Aufnahmen und

c) für Columbia-LP , 33% U /min -Langspiel- Platten .

DK 621.385.16 : 621.316.728

Der Elektronenkoppler. (Nach C. L. Cuccia.und J. S. Do

nal : Electronics 23 (1950) S. 80.]

Der „ Elektronenkoppler “ stellt eine zur Intensitätssteu

erung größerer Hochfrequenzenergien im Dezimeterwellen

Gebiet geeignete Laufzeitröhre dar, bei der ein Elektronen

strahl zwei hintereinander angeordnete Hohlraumresonato

ren durchläuft, die ein achsial gerichtetes Magnetfeld be

sitzen. Durch Zusammenwirken des elektrischen und magne

tischen Feldes im Hohlraumresonator führen die Elektronen

eine kreisförmige Bewegung um die Achse aus, wenn die

Betriebsspannungen so eingestellt werden , daß ein Elektro

nenaufprall an den Wandungen des Eingangsresonators

vermieden wird . Im ersten Hohlraumresonator wird also die

Hochfrequenzenergie in kinetische Energie umgewandelt

und die Aufgabe des zweiten Hohlraumresonators besteht

darin , eine mehr oder weniger vollkommene Rückumwand

lung der kinetischen Energie der eintretenden Elektronen in

Hochfrequenzenergie durch Influenzwirkung durchzuführen .

Da die Größe der dem Elektronenstrahl zu entziehenden

Hochfrequenzenergien von der Elektronenbewegung und

diese u . a . von dem Gleichspannungspotential des zweiten

Hohlraumresonators abhängt, so kann die Amplitude der
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Bild 4 . Verschiedene Entzerrer-Netzwerke
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Bild 5. Dämpfungskurven für die Entzerrer in Bild 4 .

Die Charakteristiken der Entzerrer sind in Bild 5 dar

gestellt; sie zeigen die übliche Dämpfung der Bässe und bei

manchen eine Anhebung in den hohen Lagen . Die Kurven
überschneiden sich etwa bei 1000 Hz , um wesentliche Laut

stärkeänderungen beim Umschalten zu vermeiden . Wmm

herein erstreckt, ist ferromagnetisch mit einem über 100 °C

höheren Curie -Punkt , aber nur geringfügig höherer Sätti

gung als der y-Mischkristall . Der Übergang in den geord

neten Zustand erfolgt durch Anlassen bei 600 °C in homo

gener Phase . Die Sättigungsmagnetisierung der Phase

FePt ist geringer als die des y-Mischkristalles gleiche Zu

sammensetzung, so daß im Gebiet von etwa 65 ... 85 Gew .-90

Pt durch Anlassen der Sättigungswert bedeutend gesenkt

wird . Da sich die Bildung der Phase FePt heterogen voll

zieht , werden in allen Zwischenzuständen die Curie -Punkte

beider Phasen nebeneinander beobachtet und zwar liegen

die Curie-Punkte der Verbindung um etwa 100 ° höher .

Es konnte ein deutlicher Knick im Temperaturverlauf der

Curie-Punkte zwischen den Phasen FezPt und FePt beobach

tet werden . Im Gebiet mit Pt-Gehalten oberhalb 85 Gew .- % ist

nur noch ein Curie -Punkt und Sättigungswert vorhanden .

Legierungen , die höchste Koezitivkraft (Hc bis 1900 Oe)

und Sättigungswerte · (47 Ico bis 9400 G) vereinigen , wur

den um 40 At- % Pt gefunden . Der Energiewert im günstig
sten Arbeitspunkt kommt mit (B · H ) , 3,3 · 106 G · Oe

den magnetfeld -geglühten Alniko -Stählen nahe. Wegen der

hohen Koezitivkraft eignen sich diese Legierungen beson

ders für Kleinstmagnete mit freien Enden und sehr ungün

stigen Dimensionsverhältnissen und sind für Vibrations

galvanometer bereits verwendet worden . -- Besonders hohe

Magnetostriktionen wurden an den Legierungen der Invar

effekte bei 25 ... 35 At- % Pt gemessen und zwar erwies sich

die Magnetostriktion als Volumeneffekt . Der Verlauf der

Sättigungsmagnetostriktion in Abhängigkeit von der Zu

sammensetzung gleicht dem im System Fe-Ni mit einem

Maximum bei etwa 62 Gew .- % Pt . Die Absolutbeträge mit rd .

180 • 10-6 sind die höchsten bisher an ferromagnetischen Stof

fen gemessenen Werte der Längsmagnetostriktion . Im

Bereich zwischen 94 und 98 Gew .- % Pt tritt nochmals Ferro

magnetismus auf . Der Curie -Punkt dieser Legierungen liegt

nahezu einheitlich bei -100 °C . Eisenreiche Legierungen

zeigen wieder ein paramagnetisches Verhalten und werden

erst bei zunehmendem Fe-Gehalt ferromagnetisch . Eine ge

ordnete Atomverteilung konnte hier nicht nachgewiesen
werden . Rr

max

Physik
DK 537.312.62

Die Verschiedenheit der Supraleitfähigkeit bei verschiedenen

Isotopen . (Nach Iron Age 166 ( 1950) S. 82. ]

Die Arbeit berichtet über parallel laufende Versuche im

National Bureau of Standards und in der Rutgers Universi

tv , wonach die einzelnen Quecksilberisotope ( das normale

Quecksilber ist ein Gemisch aus 5 Isotopen mit dem mitt

leren Atomgewicht 200,6 ) verschiedene Sprungpunkte der

Supraleitfähigkeit (Verlust des elektrischen Widerstandes

bei tiefen Temperaturen ) besitzen . So soll das Isotop 198

bei einer um 0,2 ° höheren Temperatur supraleitend wer

den als das natürliche Quecksilber. Die bisherige Theorie

der Supraleitung schreibt die Erscheinung der Elektronen

hülle außerhalb des Atomkernes zu . Da die verschiedenen

Isotopen desselben chemischen Elementes sich aber aus

schließlich durch die verschiedene Kernmasse unterscheiden ,

Curften die beschriebenen Ergebnisse klar auf einen Kern

effekt der Supraleitung hinweisen , dessen theoretische Er

klärung noch aussteht. Fbch

DK 621.385.16.002.2

Konstruktionshinweise für kleine Zyklotrons. [Nach Nucle

onics 7 ( 1950) S. 72 ; 8 S. , 5 B. ]

Der Bericht (der auf der Arbeit UCRL_476 des Strah

lungslaboratoriums der California-Universität Verfasser

L. Wouters – basiert) bringt praktische Unterlagen zu

den hauptsächlichen Entwurfs- und Herstellungsproblemen

in allgemeiner Form und erläutert diese für ein Zyklotron

mit 6" Polkerndurchmesser. Besprochen werden der Reihe

nach der Entwurf des Magnetgestelles , die Magneterregung ,

der Aufbau der Beschleunigungskammer, der Hochfrequenz

erzeuger, die notwendigen Schutz- und Sicherheitsmaßnah

men und die Inbetriebnahme . Der Aufbau des Magnetgestel

les und der Beschleunigungskammer sowie ihrer Unterteile

wird durch zwei Konstruktionsskizzen klar gezeigt. Ein Bild

zeigt das Schaltschema des Hochfrequenzerzeugers, ein wei

ieres in schematischer Form die Anordnung und Schaltung

der betriebsfertigen Gesamtanlage . Ve

DK 539.21 : 669.018

Die Eisen -Platin -Invare und ihre Ausdehnungsanomalien.

[ Nach A. Kußmann , M. Auwärter u. G. Grfn . v . Ritt

berg : Ann . Phys. 4 ( 1948 ) H. 3/4 . ]

Die Eisen -Platin -Legierungen zwischen 54 und 65 Gew.

040 = 25 ... 35 Atom-% Platin zeigen den Invareffekt in stär

kerem Maße als die entsprechenden Fe-Ni-Legierungen .

Das Zustandsdiagramm beider Systeme ist ähnlich , so daß

in beiden Fällen der Bereich der Invare bei Pt- bzw. Ni-Ge

halten kurz oberhalb der irreversiblen aly -Umwandlung

liegt . Zu höheren Pt-Gehalten hin ist der Invarbereich durch

das Auftreten der Phase FePt begrenzt . Die Ausdehnungsano

malien treten also in der kubisch flächenzentrierten y -Phase

auf, deren Eigenschaften von der Wärmebehandlung abhängig

sind , da sich bei langsamer Abkühlung bei 800 °C die Atom

ordnung Fe3Pt bildet , deren Curie - Punkt um etwa 100 ° höher

liegt als der der ungeordneten y-Phase . Durch Abschrecken

der Legierungen von 800 °C wird die Atomordnung über

sprungen und die z-Phase mit dem niedrigen Curie-Punkt

erhalten . Zwischen diesen beiden Endzuständen sind durch

geeignete Wärmebehandlung alle Zwischenzustände in ste

tigem einphasigen Übergang realisierbar .

Die gefundenen Unregelmäßigkeiten der Eisen -Platin -Le

gierungen liegen zwischen Raumtemperatur und etwa 300 °C .

Die Dehnung der Legierungen in Abhängigkeit von der Tem

peratur wird geringer , erreicht Null, nimmt schließlich ne

gative Werte an und geht bei steigender Temperatur wieder

zu normalen Werten über. Die höchsten negativen Ausdeh

nungswerte werden bei den Legierungen nahe der a /y -Um

wandlung erreicht. Diese darf wegen des Auftretens der

0-Phase nicht unterschritten werden . Bei 54 Gew .-' o Platin

z. B. liegt die Ausdehnungsanomalie zwischen 30 und

+50 ° C , wobei ein Ausdehnungsbeiwert von —30 · 10-6 er

reicht wird . Die Ausdehnungskurve wird bei Hin- und Rück

gang völlig reversibel durchlaufen. Bei den Legierungen mit

höheren Platingehalten verschiebt sich das Maximum der

negativen Ausdehnung höheren Temperaturen und

schwächt sich gleichzeitig ab . Der Ausdehnungskoeffizient

erreicht bei einer Legierung mit 57% Pt einen Wert von

-25 · 10-6 , mit 60 ° . Pt --- 10 · 10-6 und 65ºo Pt nur noch den

Wert Null.

Werkstatt und Baustoffe

DK 538.221

ther magnetische Eigenschaften von Platin - Eisen- Legierun

gen. ( Nach A. Kußmann u. G. Grfn . v . Rittberg: Ann .

Phys. 7 ( 1950 ) S. 173 ; 8 S. )

Die Platin-Eisen-Legierungen weisen durch das Neben

einander von Legierungsbereichen gegensätzlichen Verhal

tens eine außerordentliche Mannigfaltigkeit ihrer physika

! :schen Eigenschaften auf.

Die Sättigungswerte der Fe-Pt-Legierungen steigen im

a -Gebiet bis etwa 10 At Pt etwas an und sinken beim

sprige -Phasenwechsel bis nahezu Null . Im 7 -Gebiet steigen

die Sättigungswerte wieder steil an , um mit weiter zuneh

mendem Pt-Gehalt bis auf Null bei etwa 70 A1-90 Pt abzu

hmen . Die Überstrukturphase FezPt , deren Existenz

lereich sich in das irreversible - 7 -Umwandlungsgebiet

zu
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Nach einem gemeinsamen Mittagessen besichtigten die

Teilnehmer am Nachmittag Kraftwerke und Industrieanla.

gen im Bereiche der Stadt Mainz ; der Abend brachte ein ge

selliges Treffen mit echtem Mainzer Karneval . Am nächsten

Tag fand vormittags die Ordtl. Mitgliederversammlung

statt , auch der Vorstandsrat tagte , während die Nichtbetei.

ligten das Staatliche Museum in Wiesbaden besichtigen

konnten . nk

Eine erhebliche Änderung des Ausdehnungsverhaltens

der FePt-Legierungen wurde gefunden, nachdem aus der

y-Phase durch eine geeignete Anlaßbehandlung die Über

struktur FezPt gebildet war. Die Ausdehnungsanomalie

trittdann bei höheren Temperaturen auf und ist flacher aus

gebildet ; z . B. hat die Legierung mit 57% Pt im angelassenen

Zustand zwischen 30 und +240 °C die Ausdehnung Null .

In der Diskussion der Versuchsergebnisse wird die Aus

dehnungsanomalie in Zusammenhang gebracht mit der ho

hen positiven Volumenmagnetostriktion der FePt-Legierun

gen , die der Wärmedehnung entgegenwirkt. Diese magneto

striktive Dehnung nimmt bis zur Curie-Temperatur ab , so

daß von dort ab die gewöhnliche Ausdehnung allein wirk

sam wird. Die Legierung mit 570/0 Pt im abgeschreckten Zu

stand zeigt einen magnetostriktiven Längenzuwachs ober

halb der Sättigung von 41 lrd. 40 · 10-6 je 1000 De Feldzu

wachs und für die Legierung mit 63 % Pt noch rd . 7 • 10-6 je

1000 Oe Feldzuwachs.

Die technischen Anwendungsmöglichkeiten der FePt-In

vare werden durch den hohen Preis und die ungünstigen

technologischen Eigenschaften begrenzt sein . Für einige der

Spezialfälle sind die Legierungen aber bestimmt mit Vorteil

verwendbar . So wird eine Legierung mit 56 ... 57°/ Gew.- %

Platin für Thermoregler empfohlen . Ihr Ausdehnungskoeffi

zient im abgeschreckten Zustand ist absolut genommen drei

mal so groß wie der von Eisen oder Platin und das empfind

liche Temperaturgebiet liegt kurz über Raumtemperatur,

wenn auch nur in einem beschränkten Temperaturintervall

bis zu etwa 100 °C . Außerdem könnten die Legierungen mit

60 ... 6300 Pt , für die sich ein Ausdehnungskoeffizient nahe

Null bis 300° erreichen läßt , ein geeignetes Anwendungs

gebiet finden . Rr

Verschiedenes

DK 621.311 (061.3)

Mitgliederversammlung der VDEW in Mainz. Am 29.

und 30. Jan. 1951 hielt die wiedererstandene Vereinigung

Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW ) in Mainz ihre erste

Mitgliederversammlung ab, an der rd . 600 Mitglieder und

Gäste teilnahmen. Der Vorsitzende , Gen.-Dir. Dr.-Ing . e . h .

Adolf Pirrung begrüßte die Gäste , unter ihnen Vertreter

aus England , Frankreich , Österreich und der Schweiz. Er

stellte dankbar fest , daß sich in der VDEW wieder 604 Werke

mit mehr als 90% des gesamten Stromabsatzes der Bundes
republik freiwillig zusammengefunden hätten . Leider sei

Bundeswirtschaftsminister Dr. L. Erhard trotz vorheri

ger Zusage nicht erschienen , die Elektrizitätswirtschaft habe

aber der Regierung unaufschiebbare und im Interesse der

Allgemeinheit höchst bedeutsame Forderungen vorzutragen .

Dann begrüßten die Vertreter der Behörden , die Hoch

schulen und befreundeten Verbände die Versammlung , unter

ihnen Dr. Lauster für den VDE. Dr. Pirrung dankte den

Rednern für ihre Wünsche und erstattete einen kurzen Ge

schäftsbericht. Der Elektrizitätsbedarf , jetzt 43 Mia . kWh ,

werde bis 1960 schätzungsweise auf 70 Mia . kWh ansteigen,

entsprechend einer Kraftwerksmehrleistung von 6000 MW,

davon etwa 4500 MW in der öffentlichen Versorgung. Der

Investitionsbedarf für den Ausbau der Kraftwerke der öf

fentlichen Versorgung und der industriellen Eigenanlagen

sowie für die dringend notwendige Instandsetzung und Er

weiterung der Netze in diesen Jahren sei etwa 7,4 Mia . DM,

wovon nur ein ganz bescheidener Teil von den Werken

selbst aufgebracht werden könne . Die Regierung müsse die

Wichtigkeit dieser Investitionen anerkennen und u . a . auch

einer Erhöhung der unzulänglichen Tarife zustimmen.

Als Vertreter des Bundeswirtschaftsministeriums erwi

derte Min . -Rat Ulloth. Die Verbrauchszunahme lasse

sich schwer voraussagen , sicher sei aber für unsere zukünf

tige Volkswirtschaft eine Energiewirtschaft hoher Leistungs

fähigkeit Vorbedingung . Er schätze die jährliche Verbrauchs

zunahme auf 8% , die Kapazität der Werke müsse in 10 Jah

ren also verdoppelt werden , das bedeute jährliche Neubau

ten von 500 ... 800 MW . Auch das Wirtschaftsministerium

sele die Investitionen für die Elektrizitätswirtschaft als vor

dringlich an , weitere ERP-Mittel seien jedoch nicht zu er

warten und er glaube nicht, daß die Regierung einen Aus

weg zeigen könne . Daß die Strompreise den geänderten

Verhältnissen angepaßt werden müßten , sei nicht zu um

gehen . Er versprach volle Unterstützung der Regierung für

die Beseitigung des Kohlenmangels der E -Werke ; er glaube,

daß man die Kohlenkrise gut überstehen werde , wenn die

Abnehmer Disziplin hielten .

1 Vgl . ETZ 71 (1950) S. 664 .

DK 629.136.3 (061.3) : 621.396

Jahresversammlung der Gesellschaft für Weltraumforschung.

Vom 25. bis 27. Januar ds . Js . hielt die etwa 400 Mitglie

der zählende „Gesellschaft für Weltraumforschung“ in Stutt

gart eine Tagung ab , auf der in zwei Fachsitzungen Referate

über „ Hochfrequenztechnik und Weltraumfahrt “ und „Rake

tenflugtechnik und Astronautik “ gehalten wurden .

In der Sitzung über Hochfrequenztechnik behandelte

W. Dieminger den Einfluß , den die Ionosphäre auf die

Funkverbindung zwischen der Erde und einem Raumschiff
haben wird , und kam zu dem Schluß, daß nur Wellen unter

1 m Länge brauchbar seien .' H. Döring gab einen Uber

blick über den Stand der cm -Wellen -Technik ; W. Slepp

behandelte die Frage , bis zu welchen Entfernungen Funkver

bindungen mit dem Raumschiff möglich sein werden , wobe;

etwa 1 Mio. km gefunden und darauf hingewiesen wurde

daß der Mond (wahrscheinlich ) während des Krieges von

deutschen Funkmeßgeräten registriert worden ist . G. U ]

bricht gab eine Übersicht über ausländische Funkmebge

räte , die zur Navigation von Schiffen und Flugzeugen die

nen , in Deutschland aber noch nicht wieder hergestellt wer

den dürfen . W. Gundlach beschrieb ein Rechenverfah .

ren , mit dem die zu einer vorgegebenen Richtcharakteristik

gehörige Antenne für ein Raumschiff ermittelt werden kare.

F. Kirschstein beschrieb die Steuereinrichtungen der

V-2 -Rakete und behandelte theoretisch das Stabilitätsproblem

derartiger Steuerungen. R. Merten umriß die denkbaren

Flugbahnen der „ Außenstation “ (künstlicher Erdsatellit ) und

das Problem der Nachrichtenverbindung mit diesem rasci

umlaufenden Körper . R. Mosch beschrieb die Hochire

quenz-Meßeinrichtungen , mit denen die Flugbahn der V ---

Rakete verfolgt und die Schußweite eingestellt wurde .

In der Sitzung über „Raketenflug und Astronautik “ wir

den einschlägige Themen behandelt und insbesondere dis

Frage diskutiert, ob mit den heutigen technischen Hilismis

teln Raumschiffe verwirklicht werden könnten . H. Kölle

legte Entwürfe für eine Außenstation vor , die mit chemisditi

Treibstoffen nicht mit Atomenergie angetrieben wer.

den soll , und deren Entwicklungskosten auf etwa 1 Milliard

Dollar geschätzt wurden . Durch Verwendung dieser Außti..

station als Tank- und Startstelle sollen eigentliche Raum .

flüge möglich gemacht werden.

In einem Festvortrag behandelte der mit der zweitei

Hermann -Oberth -Medaille ausgezeichnete Raketenfachmar

E. Sänger die Frage : „Was kostet Weltraumflug ? " K !

Kurznachrichten

Elektronisches Gerät für statistische Auswertung . E.

neue mit Elektronenröhren bestückte Maschine kann Lochkoi

ten ordnen , zählen , speichern und heraussuchen . Sie hat e

Fassungsvermögen von je 10 000 Karten in 60 Abteilung...

und bearbeitet 450 Karten in der Minute. Ergebnisse 0 .

Auszüge werden ähnlich wie bei einer Schreibmaschine rom

dergeschrieben, gleichzeitig können neue Lochkarten mit ito

mittelten Summenwerten gestanzt werden . Zur Kontrol

addiert die Maschine selbständig die Einzelsummen un
vergleicht sie mit der Summe der Ergebnisse aus den 60 A

teilungen .

Mit diesem Gerät sollen die vorhandenen Angaben un

die 150 Millionen Menschen in den USA erneut ausgewert

werden . R

Neuer UKW-Sender des Süddeutschen Rundfunks.

sungen des Süddeutschen Rundfunks ergaben als günstigs" :

Aufstellungsort eines in der Geislinger Gegend geplar

UKW-Senders den Michelsberg bei Oberböhringen . D :

neue 250 W-Sender soll im Frühjahr gebaut werden u

wird außer Geislingen auch das obere Filstal bis Wies.

steig und Göppingen mit dem Programm des Süddeutschen

Rundfunks, Stuttgart, versorgen .

Nach Electi . Engng . 69 ( 1950) S. 147 .



15. März 1951 187Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 6

VERSCHIEDENES

Hochschulnachrichten . Das niedersächsische Staatsmini

sterium ernannte unter Berufung in das Beamtenverhältnis

auf Lebenszeit Prof. Dr. -Ing. Wilhelm Quade zum ordent

lichen Professor für die planmäßige ordentliche Professur

für Höhere Mathematik B an der Technischen Hochschule

Hannover.

1

SITZUNGSKALENDER

Berlin : ETV Berlin , Bln . -Charlbg . 4 , Bismarckstr. 33

29. 3. 51 , 18.15 , Hörsaal 301 d . TU .: ,, Die Verstärkung fortschreitender

elektromagnetischer Wellen durch Wechselwirkung mit Elektro

nenströmungen “ , Prof. Dr. W. Kleen , Madrid .

Hamburg : VDE -Bezirk Hansa , Hbg . 1 , Gerhart Hauptmann- Platz 48

5. 4. 51, 17.00, Vortragssaal d . Museums f . Völkerkde .: „ Röhrenregler

und elektrische Steuerungen von Antrieben " , Prof. Mohr , Ber

lin .

Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70

27. 3. 51 , 18.15 , Hörsaal 42 d . TH .: ,,Neuzeitlicher Antrieb von Werk

zeugmaschinen " , Dr. Volk , Frankfurt a . M.
Köln : VDE-Bezirk Köln , Wörthstr . 5

30. 3. 51 , 17.30 , Staatl. Masch.-Bauschule Ubierring 48 : ,,Wirtschaftliche

Planung von Fernmeldenetzen " , Dr. - Ing . Lennertz , Köln .
Mannheim : VDE-Bezirk Kurpfalz , Mannh . - Feudenheim , Körnerstr . 33

4 4. 51 , 17.30, Gewerbeschule Mannh . C 6 : ,, Die Lösung von Regelauf

gaben mittels Stromrichter und Elektronenrohr ' , Dr. Förster.

Solingen : Stützpunkt Sign. im VDE-Bez . Berg . Land , Sign . , Weyerstr . 184

16 3. 51 , 20.00, August-Dicke- Schule, Schützenstr.: „ Industrielles Messen

und Prüfen mit elektrischen Geräten " , Obering. Middeler ,

Stuttgart

Aachen : Rheinisch -Westfälische Technische Hochschule

25. bis 28. 4. 51: Frühjahrstagung „ Maschinenbau und Elektrotechnik
heute " . Veranstaltet von der Fakultät Maschinenwesen und Elek

trotechnik U. a. mit Vorträgen über die Werkstoffe der Elektro

technik . Auskünfte durch die Fakultät , Aachen , Templergraben 55 .

BUCHBESPRECHUNGEN

-

DK 534 (022.3)

Einführung in die Akustik. Von F. Trendelenburg.

2. umgearb . Aufl . Mit 378 S. , 280 B. , Format 16X24 cm .

Springer-Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1950. Preis

Glw. DM 39,-.

Der neue „ Trendelenburg “ füllt eine merkliche Lücke in

der deutschen Fachliteratur auf akustischem Gebiet aus.

Nach seiner ersten Auflage 1939, die seit langem vergriffen

war, gab es wohl kein zweites deutsches Buch , das zusam

menfassend den Stand der modernen Akustik wiedergab .

Dies ist nun wiederum in der zweiten , bedeutend umgear

beiteten und um rd. 100 Seiten erweiterten Auflage voll ge

lungen . Als ausgezeichneter Kenner der akustischen Litera

tur und erfolgreicher Forscher auf akustischem Gebiet hat

es der Verfasser verstanden , dem Leser eine Übersicht über

das ganze Gebiet der Akustik zu vermitteln , ohne sich im

Gestrüpp der in vielen tausend Veröffentlichungen behan

delten Einzelfragen zu verlieren . Manche Kapitel der Aku

stik erhalten dadurch erst eine abgerundete Darstellung , die

man sonst wohl nirgends findet . Dem Fachmann kann das

Werk zu einem kleinen Handbuch werden . Die Darstellung

ist zwar im Gegensatz zu z. B. Olson's Elements of Acousti

cal Engineering mehr auf die grundsätzlichen Fragen der phy

sikalischen Akustik gerichtet. Dennoch werden viele tech

nische Anwendungen als Beispiele gebracht und die reichen

Literaturangaben , die dankenswerterweise häufig in An

merkungen kurz den Inhalt der betreffenden Veröffent

lichung angeben , ermöglichen , fast jedes Spezialproblem

eingehender zu verfolgen .

Die gutbebilderte Darstellung macht den Stoff wohl

jedem allgemein technisch oder naturwissenschaftlich gebil

deten Leser ohne Schwierigkeiten zugänglich. Eine Reihe

von akustischen Geräten und Hilfsapparaten , wie Mikro

phone , Oszillographen oder Analysierapparate werden an

passenden Stellen beschrieben .

Das Buch umfaßt - in großen Zügen umrissen

nächst die Fragen der Schwingungs- und Wellenlehre , die

Strahlungseigenschaften, Schallbeugung, -brechung und -re

flexion , ferner die Schallausbreitung, die Schallerzeugung

durch Musikinstrumente , Lautsprecher, Telephone und

den Mechanismus des menschlichen Stimmorgans. Daran

schließt sich eine Behandlung von akustischen Resonatoren

und Filtern (Auspuff-Schalldämpfern ), der Schallisolations

fragen und der Raumakustik . Sodann werden Mikrophone

und Schallmeß- und Eichverfahren beschrieben . Die Eigen

schaften des Ohres werden nach den neuesten Erkenntnis

sen geschildert. Es folgt die Schallplatten-, Tonfilm- und

Magnettontechnik . Schließlich wird über die Resultate der

Frequenzanalyse und -synthese z. B. der menschlichen Stim

me (vocoder) und der Klänge der Musikinstrumente berich

tet . Mehrfach werden Fragen des Ultraschalls behandelt .

Das Werk enthält eine Anzahl von akustischen Tabellen

und eine kleine Formelsammlung . Einige Druckfehler seien

hier angegeben : auf S. 97 muß es A 0,16 V/T heißen , auf

S. 137 105 ubar und auf S. 265 „ V /ubar statt mV /ubar.

Rechnungen sind nur so weit gebracht, als man daraus

die wesentlichen Zusammenhänge ersehen kann . Auf ein

gehendere theoretische Darlegungen ist zugunsten der Flüs

sigkeit des Textes und der gedrängten Darstellung verzichtet.

In den verschiedenen Zweigen der Technik beginnt die

moderne Akustik eine immer größere Rolle zu spielen ; es

ist daher anzunehmen , daß das Buch seinen Zweck als Ein

führung für Studierende und Ingenieure in zunehmendem

Maße erfüllen und somit auch dazu beitragen wird , manches

akustische Problem der Praxis einer befriedigenden Lösung

zuzuführen . F. Spa ndöck

-

PERSONLICHES

Giovanni Giorgi f.

Am 19. Aug. 1950 ist im Alter von 79 Jahren der Urhe

ber des nach ihm benannten Einheitensystems Giovanni

Giorgi gestorben. Er war seiner Ausbildung nach Elek

troingenieur und hatte schon in jungen Jahren leitende

Stellungen in der italienischen elektrotechnischen Industrie

inne ; so war er von 1906 bis 1921 Direktor der Technischen

Werke der Stadt Rom . Nebenbei hielt er Vorlesungen , z .

B. über höhere Mechanik , aber auch über Wirtschaftswissen

schaft und Betriebsorganisation . In seinen Veröffentlichun

gen zeigte er von Anfang an eine ungewöhnliche Vielseitig

keit ; neben rein stark

stromtechnischen Arbei.

ten findet man nachrich

tentechnische, vor allem

aber auch Untersuchun

gen über die Grundlagen

der Elektrotechnik und

Arbeiten aus der mathe

matischen Physik . Seine

akademische Laufbahn

begann 1926 ; er lehrte zu

erst in Cagliari , dann in

Palermo , zuletzt in Rom .

In Deutschland ist er be

sonders durch seine zahl

reichen Arbeiten über

sein System bekannt ge

worden . Er hatte es schon

1901 vorgeschlagen ; aber

Erst im Jahre 1933 be

gann der Unterausschuß

„Elektrische und magne

tische Größen und Ein

heiten " der IEC mit Be .

ratungen über die Einfüh- ETZ446

rung des Systems . Die

ses umfaßt , wenn ihm

noch eine thermische und eine photometrische Grundeinheit

beigegeben werden , die ganze Physik ; es ist rational , ohne

daß durch seine Rationalisierung praktische Schwierigkei

ten entstünden , und die Beziehungen zwischen seinen Ein

heiten sind so einfach , daß sie ohne weiteres im Gedächtnis

haften .
Wegen seiner großen Vorzüge hat das System in

vielen Lehrbüchern des In- und Auslandes Eingang gefun

den , und das Internationale Komitee für Maß und Gewicht

beabsichtigt, es auch dem Internationalen Einheitengesetz

zugrundezulegen, über das zur Zeit beraten wird. Im per
sönlichen Verkehr war Giorgi von großer Liebenswürdig

keit ; sein plötzlicher Tod – er ertrank während eines Ba

des an der Meeresküste in der Nähe von Rom – wird in

der gesamten wissenschaftlichen Welt von seinen zahlrei

chen Freunden aufrichtig bedauert . J. Wallot

Zu
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keit stört . Auch wäre eine Behandlung der Gußeisenschwei .

Bung nicht nur im Rahmen der Arcatom -Schweißung ange

bracht. K. Ritz1

DK 621.317.791 (023.3)

Das Trockengleichrichter -Vielfachmeßgerät. Von Dipl . -Ing . ,

Dr. techn . Theodor Walcher. Mit 144 S. , 97 B. , Format

15X23 cm . Springer-Verlag, Wien 1950. Preis kart . DM 16 ,-,

Die kleinen handlichen Meßgeräte für Gleich- und Wech

selstrom- und -spannungsmessungen in jeweils mehreren

Meßbereichen sind seit mehr als einem Jahrzehnt bekannt

und beliebt. Leider werden ihre besonderen , hauptsächlich

durch die Gleichrichter bedingten Eigenschaften Vorteile

wie Mängel in der Praxis nicht immer genügend gewür

digt . Zur Entscheidung über die Eignung für einen bestimm

ten Anwendungszweck muß man ebenso wie für die Beur

teilung der Fehler die besonderen Eigenheiten genau ken

nen , über die das neue Buch berichtet.

Im 1. Teil über die charakteristischen Eigenschaften des

Trockengleichrichter-Vielfachmeßgerätes und ihren Einfluß

auf den Verwendungszweck findet man insbesondere die

wichtigsten Schaltungen und die rechnerische Behandlung

der Parallelkapazität (Ersatzschaltbilder ), des Temperatur

und Frequenzverhaltens und der Oberwellenabhängigkeit,
ferner Hinweise auf die Meßbereichgrenzen und die Meß

bereichunterteilung. Der größere, 2. Teil des Buches behan

delt die Meſmethoden und Verfahren des praktischen Ge

brauchs bei Vielfachmeßgeräten. Sowohl die Einzelmessun

gen von Strom und Spannung als auch die Messung von

Leistung , Widerstand , Kapazität u . a . sind gründlich berück

sichtigt. Der Praktiker findet zahlreiche nützliche Hinweise.

Das vorliegende Buch stellt das heute so viel benutzte

Vielfachmeßgerät mit Trockengleichrichtern wohl erstmalig

geschlossen dar. Die große Bedeutung dieser Geräte recht

fertigt die Monographie. Bedauert wird nur, daß von den

vorhandenen Vielfachmeßgeräten nur das Normameter be

rücksichtigt wird . Es wäre wertvoll , aus diesem sonst sehr

vollständigen Buch auch über die Eigenarten der anderen ,

zahlreich vorhandenen Gleichrichtergeräte von dem so sach

kundigen Verfasser orientiert zu werden. Als weiterer

Wunsch sei eine wesentliche Vermehrung des Literaturver

zeichnisses genannt . Franz Moeller

DK 621.1.08 (022.3 )

Meßverfahren und Meßgeräte der Kraft- und Wärmewirt

schaft. Von Hans Faltin. Mit 639 S. , 492 B. , Format 14 mal

21 cm. Verlag von Wilhelm Knapp , Halle/Saale 1950. Preis

kart . DM 27,40, geb. DM 29,80.

Der Elektroingenieur ist leicht geneigt , die gleiche Ge .

nauigkeit, die er bei Messungen rein elektrischer Größen

gewohnt ist, auch im Kraftwerksbetrieb bei wärmetech

nischen und sonstigen Meßgeräten zu erwarten , die oft nur

schwierig zu erfassende physikalische Vorgänge messen

sollen. Dies trifft z . B. zu für alle Messungen von Tempe

raturen irgendwelcher Höhe , von Rauchgaszusammensetzun

gen , von strömenden Dampfmengen bei wechselnden Temi

peraturen und Drücken, von Geschwindigkeiten und Feudi
ten verschiedener Medien , von Heizwerten u. dgl . Die Zah!

dieser für den Betrieb und die Überwachung neuzeitlicher

Kraftwerke notwendigen Meßgeräte ist heute derart ange

wachsen, daß ein nicht auf Meßwesen spezialisierter Ma.

schinen- und Elektroingenieur, insbesondere ein stark be

anspruchter Betriebsleiter oft Mühe hat , die Prinzipien die

ser in ihrem Aufbau So stark voneinander abweichender

Geräte sich so zu eigen zu machen , daß er übersehen kann,

welche Anzeigegenauigkeit er jeweils von einem bestimm

ten Gerät überhaupt erwarten darf. Daher ist es zu begrüßen,

wenn der bekannte Verfasser möglichst viele Meßverfahren

und Meßgeräte der Kraft- und Wärmewirtschaft so über.

sichtlich zusammenstellte, daß der Leser sich schnell über die

Meßprinzipien, deren mathematische Grundlagen, den tech
nischen Aufbau und die möglichen Fehlerquellen und Ar

zeigefehler unterrichten kann. Trotz der Vielseitigkeit ist
das Werk recht klar gegliedert ; 492 meist gute Prinzipzeichi
nungen , elektrische und andere Schaltschemata, Abbildungen

heute und früher ausgeführter Geräte und deren Einbau ,

Betriebsdiagramme usw. zeigen die Vor- und Nachteile de

einzelnen Anordnungen, wobei u . a . die zahlreichen Lite

raturhinweise im Text wertvoll sind . Die Ausstattung des

umfangreichen Werkes ist gut. Es kann jedem Kraft- un ..

Wärme- Ingenieur sowie dem im Kraftwerksbetrieb steher

den Elektroingenieur empfohlen werden. – Die im erste ?

Satz der Einleitung enthaltene Bemerkung über den Tou

von Prof. Dr. -Ing . Gramberg , des verdienten Verfassers

des den meisten Ingenieuren bekannten Werkes „ Tedi

nische Messungen bei Maschinenuntersuchungen und im Ben

trieb “ , trifft gottlob nicht zu. Das erwähnte chemische Ver.

fahren für Wassermessungen von Iterson wird m. W. 19

Kraftwerksbetrieb nicht angewendet . - Für eine Neuauflag

wäre auch ein Kapitel über Messungen an Rauchgas-E.. !
staubern und eine erläuternde Zusammenstellung sämtliche

vom VDI herausgegebener Meßregeln zu empfehlen .

Voigt

DK 621.791.7 (023.2)

Elektroschweißtechnik u . ihre Anwendung i . d . Praxis . Von

Franz Otta ha l . 2. Aufl . Mit 185 S. , 223 B. , Format DIN A 5 .

Verlag von R. Pirngruber, Linz a . d . Donau 1950. Preis kart .

DM 12,4

Es besteht ein Bedürfnis , den Schweißern nach Abschluß

ihrer Ausbildung den Lehrstoff, der im theoretischen Teil der

Ausbildungskurse gebracht ist , auch in Form knapp und all

gemein verständlich gehaltener Bücher zugänglich zu machen .

Ähnlich den Heften, die über Elektroschweißung in

Deutschland inder Sammlung „Werkstatt- Bücher“ erschienen

sind , kann auch das jetzt in Österreich herausgekommene

vorliegende Buch diesem Zweck dienen . Der Verfasser , der

zuerst in einem Büchlein „Lerne Elektroschweißen“ , die für

den Schweißer nötige Grundlage behandelt hat, bringt auch

dieses Buch heraus, das dazu bestimmt ist , in erweiterter

Form dem Arbeiter, Meister und Ingenieur der Metalltechnik

die erforderlichen Grundkennntnisse über die Lichtbogen

schweißung zu vermitteln . Zugleich soll das Buch Hinweise

für die praktischeAnwendung geben und zur Benutzung der

vielseitig anwendbaren Schweißverſahren anregen .

In gedrängter Form sind alle Gebiete der Lichtbogen

schweißung behandelt . Im werkstofftechnischen Teil werden

Vorkommen , Gewinnung , Eigenschaften und Prüfung der

Werkstoffe besprochen , wobei Tafeln und Tabellen in ihrer

Zusammenfassung sich nützlich machen . Während die

Schweißmaschinen nur kurz behandelt sind , ist im schweiß

technischen Teil dem Schweißvorgang und der Ausführung

der Schweißung sowie schließlich der Anwendung mehr

Raum gewidmet , wobei sich der Verfasser auf seine lang

jährigen Erfahrungen im Schweißbetrieb stützt . In weiteren

Abschnitten sind das Brennschneiden , die Kosten- und Festig

keitsberechnung der Schweißung und die Unfallverhütung

besprochen. Schließlich wird auf die wirtschaftliche Bedeu

tung der Lichtbogenschweißung hingewiesen , wobe lie pro

zentualen Gewichtsersparnisse
bei den einzelnen Anwen

dungsgebieten
als besonders beachtlich angegeben werden .

Bei einer Neuauflage des Buches könnte die Übersicht

lichkeit des behandelten Stoffes durch eine verbesserte Ein

teilung gehoben werden . Bei der jetzigen Einteilung in 9 Ka

pitel umfassen einzelne dieser Abschnitte nicht unmittelbar

zusammengehörende Gebiete , was bei der jetzigen druck

technischen Ausführung der Überschriften die Übersichtlich

DK 669.187 (022.5;

Elektrostahl-Erzeugung. Von Dr. mont . Franz Somme :

Dr. -Ing. Hans Pollack . (Bd . 8 d . Stahleisen -Bücher . ) 1

338 S., 201 B. , 33 Taf . , Format 16,5X23,5 cm . Verlag Star

eisen mbH . , Düsseldorf 1950. Preis Glw . DM 34,

Der neue Band der Stahleisenbücher gibt in knapp

klarer Form einen Überblick über alle für die Elektrosie " .

erzeugung wichtigen Gebiete. Das Buch wendet sich in eis

Linie an Ingenieure, die auf dem Gebiet der Elektrostih .

erzeugung arbeiten oder dafür besonderes Interesse heb:

Daneben kann es aber auch dem Fernstehenden und die

Studierenden einen allgemeinen Überblick über dies wich's

Gebiet der Stahlerzeugung geben.

Die elektrotechnischen Grundlagen der heutigen Eta

troöfen sind im ersten Abschnitt des Buches von F. Hd

ter kurz , aber gut verständlich dargestellt . Ausführliche A.

schnitte behandeln dann den Aufbau und Betrieb der Ern

troöfen in den Stahlwerken sowie die metallurgischen I

gänge beim Schmelzen und Raffinieren, wobei auch die V

und Nachteile der einzelnen Ofenarten erörtert werden . E *

freulicherweise ist auch die Entwicklung während des K

ges in den Vereinigten Staaten von Amerika berücksich

Ein Sonderabschnitt behandelt die feuerfesten Baustofte

weit sie sich im Elektrostahlofen bewährt haben ode: 1

für in Betracht kommen können .
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Wie aus der einleitenden geschichtlichen Entwicklung

und dem Abschnitt über die Wirtschaftlichkeit der Elektro

siahlverfahren im einzelnen hervorgeht , hat die Elektro

stahlerzeugung in den letzten Jahrzehnten erheblich an Be

deutung gewonnen . Es ist damit zu rechnen , daß diese Ent

wicklung noch keineswegs abgeschlossen ist und der An

eil an Elektrostahl in Zukunft weiter ansteigen wird .

Das Buch weist auf alle Schwierigkeiten konstruktiver

und metallurgischer Art hin , die den heutigen Ofentypen

und Verfahren noch anhaften , und gibt daher auch dem

Forscher und Konstrukteur wichtige Hinweise . Es ist eine

wertvolle Ergänzung des einschlägigen Schrifttums und kann

wärmstens empfohlen werden .

Friedrich Johannsen

sicher einen großen Leserkreis finden . Hinzu kommt , daß

gerade im Augenblick eine große Anzahl von Rundfunk

ingenieuren neu zum Fernsehen hinzuströmt und rasche und

kurze Aufklärung erwartet . Diesen Bedürfnissen kommt das

Buch von Dillenburger sehr zweckentsprechend ent

gegen . Es behandelt ziemlich erschöpfend diesen jungen

Zweig der Nachrichtentechnik , hält sich frei von irgend wel

cher Überlastung der einzelnen Kapitel mit Spezialproble

men , und der Charakter einer Einführung wird an jeder

Stelle gewahrt . Da hier ein erfahrener Fernsehpraktiker

spricht, kann man dem Buche nur eine weitgehende Ver

breitung wünschen .

Um ein tiefer gehendes Werk über Fernsehtechnik , das

auch höheren Ansprüchen des Spezialisten gerecht würde ,

handelt es sich nicht. Das Buch hat kleine Schwächen , die

dem Referenten besonders auf der vakuumtechnischen Seite

au allen , aber auch in anderen Kapiteln müßte man, wenn

man gehobene Ansprüche stellt , hier und da Kritik üben .

So ist es z . B. bei der Frage nach dem Vorzeichen der Mo

dulation nicht so einfach , daß bei Positivmodulation ein Stör

impuls ein Synchronisierzeichen nur löschen kann und bei

Negativmodulation durch den Störimpuls nur zusätzlicie

vorgetäuschte Impulse auftreten könnten . Impulsvortäu

schungen und Impulszerstörungen kommen in beiden Fäl

len vor , und ihre Erörterung kann man nicht so weitgehend

vereinfachen , wie das in dem Buche geschehen ist . Derarti

ge Schwächen sind aber natürlich, solange ein so umfang
reiches Gebiet von einem einzigen Autor dargestellt wird .

Es ist hier vielleicht der Ort , die Schaffung eines hochwer

tigen und modernen Handbuches der Fernsehtechnik anzi:

regen, das von einem größeren Gremium von Bearbeitern

geschaffen würde , in dem wir den Verfasser des vorliegen

den Buches in seinem Spezialgebiet gern wieder begrüßen

würden .

Dem Werk ist eine weite Verbreitung zu wünschen , es

wird zweifellos zur Einführung mit großem Gewinn gelesen

werden . Erich Schwartz

DK 621.396.1 (023.2)

Radio -Praktiker - Bücherei. Format 11,5X 17,5 cm . Franzis

Verlag, München 1950. Preis je Heft DM 0,90. Heft 1 : Die

neue U -Röhren -Reihe und ihre Schaltungen. Von Hans Su
laner. Mit 61 S. , 50 B. u . Schaltungen . Heit 3 : UKW -FM

Rundiunk in Theorie und Praxis. Von Herbert G. Mende.

Mit 63 S. , 35 B. , 4 Taf. Heft 7 : Neuzeitliche Schallfolienauf

nahme. Von Fritz Kühne. Mit 64 S. , 39 B. Heft 8 : Vielsel

tige Verstärkergeräte für Tonaufnahme und Wiedergabe.

Von Fritz Kühne . Mit 62 S. , 36 B. Heft 17 : Prüfsender für

UKW-Empfänger. Von R. Schiffel und F. Woletz . Mit

54 S. , 57 B.

Heft 1 behandelt die U-Röhren mit 8poligem Außenkon

taktsockel. Besonderer Wert ist auf eingehende Darstellung

der Röhrenkennlinien sowie der Schaltmöglichkeiten in den

verschiedenen Rundfunk -Empfängerschaltungen gelegt. Die

praktischen Erfahrungen und Hinweise sind für die Werk
statt und den Bastler besonders wertvoll . Ein Schrifttum

nachweis ermöglicht eingehendere Unterrichtung .

Nach Eingehen auf die Eigenschaften der Ultrakurzwel

len werden in Heft 3 die verschiedenen Modulationsarten

behandelt und dann die gebräuchlichen frequenzmodulierten

Senderschaltungen besprochen . Bei den Empfängerschaltun

gen werden die einfachen Superregenerativschaltungen

( Pendelrückkopplung) und die Überlagerungsempfänger

schaltungen mit den speziell für Frequenzmodulation ent

wickelten Stufen anschaulich dargestellt . Auf die in der

UKW - Technik gebräuchlichen Werkstoffe und Teile wird

eingegangen .

Auf die Anwendungsmöglichkeiten der Schallfolie wird

in Heft 7 kurz eingegangen . Nach Besprechung der wesent

lichen Teile einer Schallfolienaufnahmeeinrichtung werden

dle z . Z. auf dem Markt erhältlichen Geräte behandelt und

auch die Möglichkeit des Selbstbaues besprochen . Ein in

Tabellenform gehaltener Überblick über Zubehör für Schall

folienaufnahme beschließt das Heft , das wertvolle Hinweise

vor allem für den Bastler bringt .

Nach Besprechung der technischen Eigenschaften von

Tonfrequenzverstärkern werden in Heft 8 die entsprechend

den verschiedenen praktischen Anforderungen entwickelten

Verstärkerschaltungen gebracht und kritisch untersucht mit

zahlreichen Hinweisen. Interessant ist die Lösung , die für

einen vielseitigen Mischpultverstärker gefunden wurde.

Heft 17 bringt eingehend die gewöhnlichen Oszillator

schaltungen und ihre Abwandlungen für das UKW -Gebiet.

Bei der dann behandelten Schaltung eines 3 m-Senders wird

besonders auf die beim Selbstbau auftretenden Schwierig

keiten hingewiesen und der Weg zu ihrer Behebung gezeigt .

Abschließend werden die notwendigen Abstimm -Mittel wie

Absorptionswellenmesser, Lecherleitung und Hilfsoszillator
Desprochen und in ihrer praktischen Ausführung beschrieben .

H. Bardtke

M

DK 658.53/.54 (023.3)

Die analytische Arbeitsbewertung als Hilfsmittel zur Be
stimmung der Arbeitsschwierigkeit. Von Dr.- Ing . habil . Hans

Euler u . Dr. -Ing . Hans Stevens. Mit 92 S. , 2 B. , 1 Taf. ,

Format DIN A 4. Verlag Stahleisen mbH ., Düsseldorf 1950 .

Preis kart . DM 9,60 .

Die Veröffentlichung bringt die neuesten Erkenntnisse

auf dem Gebiet der analytischen Arbeitsbewertung, stützt

sich auf die bisherigen Veröffentlichungen der beiden Ver

fasser und verwertet die bis jetzt auf diesem Gebiet ge

leisteten Arbeiten ; vor allem werden die Erfahrungen , die

man bei der Einführung der analytischen Arbeitsbewertung

in vielen Werken der Eisen- und Stahlindustrie gesammelt

hat , verwertet .

Die Arbeit gliedert sich in 2 Teile , und zwar : Teil A

„Grundsätzliches “, worin die Methode der analytischen Ar

beitsbewertung für Handwerker und auch Grundsätze für

die analytische Arbeitsbewertung für Vorarbeiter und An

gestellte entwickelt werden . Ausführlich wird die Aufglie

derung der Arbeitsschwierigkeit in die verschiedenen Ar

beitsanforderungen und deren Definitionen behandelt . Die

Bestimmung der Belastungshöhe mit Hilfe der Anforderungs

stufen wird ebenso behandelt wie die Rangreihenmethode;

zwei Verfahren , die sich gegenseitig ergänzen . Teil B führt

an Hand mehrerer Beispiele die Praxis der Arbeitsbewer

tung vor , bei der die Arbeitsbeispiele der eisenschaffenden

Industrie entnommen sind.

Die Arbeitsbewertung ist heute keine bloße Theorie der

Arbeitswissenschaftler mehr. Eine ganze Reihe von Betrie

ben hat erkannt , daß man durch die Arbeitsbewertung zu

einer besseren Lohnfindung gelangen kann .

Wenn auch die Veröffentlichung gerade im 2. Teil die

eisenschaffende Industrie als Beispiel herausgreift , so gilt

doch der 1. Teil für sämtliche Industriezweige. Lediglich die

Wertigkeit der verschiedenen Anforderungsarten kann sich

von Industriezweig zu Industriezweig verschieben .

Ähnlich wie vor 25 Jahren die Arbeitsstudie im Ma

schinenbau zuerst Fuß gefaßt und in kürzester Zeit in

sämtliche Wirtschaftszweige Eingang gefunden hat , wird

auch die Arbeitsbewertung in nächster Zeit sämtliche In

dustriezweige durchdringen . Hiervon wird sich die elektro

technische Industrie kaum ausschließen können .

A. Schmidt

DK 621.397 (023.3)

sinführung in die neue deutsche Fernsehtechnik . Von Dr.

ng . Wolfgang Dillenburger. Mit 210 S. , 145 B. , Format

5X21 cm . Fachverlag Schiele & Schön , Berlin 1950. Preis

GIw . DM 12,50 .

Die letzte deutsche buchmäßige Veröffentlichung zur

ernsehtechnik , eine bei Springer erschienene Vortragszu

ammenstellung, stammt aus dem Jahre 1937. Davor ist im

ahre 1932 das umfangreiche, aber längst veraltete Werk

‘on Schröter über Bildtelegraphie und Fernsehen her

usgekommen, eine moderne Darstellung fehlte vollkom

nen. Schon aus diesem Grunde wird das vorliegende Buch
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Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

. .

bei ge

DK 65.011 (023.1 )

Mittel der Rationalisierung (Heft 3 d . „Wege zur Rationalie

sierung “). Mit 130 S. , Format DIN A 5. Hrsg. Rationalisie

rungskuratorium der Deutschen Wirtschaft. Carl Hanser

Verlag , München 1950. Preis kart . DM 3,80.

Eine Vortragsreihe über die Themen : Normen Ver

einfachen Verpacken Abrechnen mit Beiträgen von

D. Auffermann , F. Eisele , H. Flemming . G.

Frenz , A. Henzold , J. Hoffmann , W. Kalve

ram , K. Keller , O. Kienzle , E. Pöckel , J. Re

ger , K. Rummel, G. Schott und E. Westphal ,

die Technikern und Wirtschaftlern empfohlen werden kann .

Bei allen Maßnahmen der Rationalisierung handelt es

sich eigentlich um Selbstverständlichkeiten , aber „ es muß

einem bloß einmal gesagt werden !" Man freut sich beim

Lesen der Beiträge nicht nur über das , was einem gesagt

wurde , sondern auch darüber, wie es gesagt wurde. Viel

leicht kennzeichnet diese Sammlung am besten eine kleine

Anzahl von Zitaten aus den verschiedenen Vorträgen : „ In

den Verein . Staaten sehen wir ebenfalls eine größere Be

reitschaft zur Rationalisierung im Rechnungswesen, die

möglicherweise darin begründet liegt , daß die in Deutsch

land vielfach anzutreffende Geheimniskrämerei (z . B. hin

sichtlich der Kalkulation ) unbekannt ist ; , es ist nicht nur

eine Materialverschwendung, sondern ein direkter Betrug

des Käufers , wenn ... der Pralinenschachtel für 125 g In

halt durch vorspringende Ecken , doppelte Böden und Pol

sterung des Deckels das Aussehen einer 250 - g -Packung ge

geben wird “ ; „wenn bei de Programmabstimmung aber

niemand etwas abgeben , jeder dagegen etwas gewinnen

will , so ist es Aufgabe der wirtschaftlichen Verbände , eine

bessere Ordnung in die Fertigungsprogramme ihrer Werke

zu bringen “. „ Fällt diese im Gegensatz zu Amerika

übertriebene und kleinliche Geheimniskrämerei nicht fort ,

so können wir die Rationalisierung in der Wirtschaft ab

schreiben . “ K. Roewer

Rundfunk ohne Störungen . Die Entstehung , Ausbreitung und Besei

tigung von Empfangsbeeinflussungen . Von H. G. Engel und K. Win

ter. 4. umgearb. u . erg . Aufl . Mit 192 S. , 138 B. , Format 15,5 X 23 cm

Berliner Union , Stuttgart 1951 . Preis kart . 7,50 DM .

Die synchrone Maschine. Von Prof. Dr. -Ing . Karl Humburg . Sig

Göschen , Bd . 1146 . Mit 109 S. , 78 B. , Format 10X 16 cm . Walter de

Gruyter & Co. , Berlin 1951 . Preis kart . 2,40 DM .

Hochspannungs -Entladungschemie und ihre industrielle Anwendung
Von Th . Rummel . Mit 310 S. , 142 B. , Format 16X24 cm . Verlag vor

R. Oldenbourg und Hanns Reich Verlag , München 1951 . Preis Hlw . 30,

DM .

Uber die Beziehungen zwischen Schmierung und Verschleiß
schmierter Gleitreibung . Von E. Heidebroek . Berichte über die

Verhandlungen der Sächsischen Akademie der Wissenschaften zu Leip

zig ; Mathematisch -naturwissenschaftliche Klasse ; Bd . 98 , H. 2 . Mit 36 S.

5 B. , Format 15X21 cm . Akademie-Verlag , Berlin 1950 . Preis kart

2,75 DM .

Handbuch der Maschinenindustrie . 4. Aufl . Hrsg . Verein Deutsche

Maschinenbau -Anstalten e . V. (VDMA) . Mit 670 und 88 S. , Format 19 20

cm . Hoppenstedt Wirtschaftsverlag GmbH . , Essen 1950 . Preis Giw

38,- DM.

Festschrift der T. H. Fridericiana zu Karlsruhe . Mit 300 S. , zahir . B

Format DIN A 4 . Bezug durch Verwaltung d . T. H. Karlsruhe , Hertz

straße 16 . Preis 15 ,- DM.

Einführung in das Studium der Physik . Von Prof. Dr. Wolfgang

Finkelnburg . Mit 119 S. , Format 13x 20 cm . Carl Winter Univer

sitätsverlag , Heidelberg 1950 . Preis geh . 4,95 DM , geb. 6,95 DM .

Note on the technical Development of thermal Power Stations. Hisą
Organisation for European Economic Co-Operation . Mit 40 S. , 3 B

zahlr . Tal., Format 21 X 27 cm . Ateliers de l'O.E.E.C . , Paris 1950 .

Ultrakurzwellen. Einführung und Praktikum für Radio - Techniker und
Amateure . Von Werner W. Diefenbach . (Deutsche Radio -Bücher

rei , Bd . 105) . Mit 105 S. , 105 B. , Format DIN A 5 . Jakob Schneider

Verlag , Berlin -Tempelhof 1951 . Preis kart . 4 ,- DM.

Elektrische Meßgeräte und Meſverfahren. Von Dr.-Ing . P. M

Palier . Mit 193 S. , 241 B. , Format 16 X 23,5 cm . Springer - Verlag. Bere

lin , Göttingen , Heidelberg 1951 . Preis Glw . 21 ,- DM .

Einführung in die Probleme des elektrischen Lichtbogen- und Wider

standsofens . Von Dr. - Ing . Erich Klus s . Mit 263 S. , 163 B.. Forma

16 X 23,5 cm Springer- Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Prer

Glw , 28,50 DM .

Elektrotechnik . Von Werner Großstück. Mit 288 S. , 396 B

Format DIN A 5. Verlag Wilhelm Knapp . Halle ( Saale) 1951 . Preis kart

10,20 DM , geb. 12,20 DM.

Höhere Algebra. Von Prof. Dr. Helmut Hasse. (Slg . Göschen

Bd . 931 u . 932 ). 3. verb . Aufl . Bd . 1 : Lineare Gleichungen . Mit 152 S

Bd . II : Gleichungen höheren Grades . Mit 158 S. , Format 10,5X 15,5 cm ,

Verlag Walter de Gruyter & Co. , Berlin 1951 . Preis je Band (kart . ) 2.45

DM .

Einführung in die Wärmelehre . Von Walter Savelsberg .

83 S. , 20 B., Format DIN A5. Verlag Wilhelm Knapp . Halle (Saale

1951 . Preis kart . 3,60 DM .

Ortskurvengeometrie in der komplexen Zahlenebene. Von Dr. W.
Michael , Mit 94 S. , 37 B. , Format 17X 24 cm . Verlag Birkhāuse :

Basel 1950 . Preis Glw . 11,50 sfrs .

Uben mit 7 Formeln . Zur Vorbereitung für die Meisterprüfung im

Elektrohandwerk . Von Benedikt Gruber . Mit 126 S. , 45 B. , Format

11X18 cm . Verlag von R. Oldenbourg , München 1951. Preis kart . 4 ,- DM
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der Anrufe im halbautomatischen Fernverkehr ; W. Kroebel . AD
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Die Entlassung. Von Dr. Hans Gotthard Schmaltz.

vollst . umgearb . Aufl . Mit 233 S. , Format 14,5X20,5 cm . Ar

beitsrechtverlag, Hamburg 1950. Preis kart . DM 7,80 .

Der Verfasser gibt einen abgerundeten Überblick über

die gesamte Problemstellung bei der „ Entlassung“ mit einer

beachtlichen Fülle von Beispielen aus der arbeitsgericht

lichen Rechtsprechung. Gesuchte Einzelfragen findet man

leicht bei der übersichtlichen und glücklichen Einteilung des

Buches. Den „ Stichworten “ sind „ Richtlinien “ vorangestellt ,

denen zwar keine gründlichen wissenschaftlichen Unter

suchungen zugrundeliegen , die aber gleichwohl verdienen ,

beachtet zu werden . Die tägliche Erfahrung bei den Gerich

ten der ersten Rechtsstufe lehrt , daß oftmals selbstverständ

liche Rechtsgrundsätze unbekannt sind . Die verständige Be

achtung der „ Richtlinien " hilft hier , unnütze Arbeitsrechts

streitigkeiten zu vermeiden .

Die „ Stichworte" vermitteln zu praktisch allen Fragen

der Beendigung eines Arbeitsverhältnisses ein vollkomme

nes Bild über den derzeitigen Stand der Rechtssprechung. Da

bei wird eine Vielzahl ausgewählter Kernsätze aus arbeits

gerichtlichen Entscheidungen beider Rechtsstufen zitiert .

Das von einem erfahrenen Praktiker geschaffene Werk

entspricht einem wirklichen Bedürfnis ; es kann allen , die

sich mit Fragen der Entlassung befassen müssen , vorbehalt

los empfohlen werden . E. Beelow

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes:
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Der Atlas bildet in 62 farbigen Einzelkarten ( Maßstab

1 : 300 000 ) das Straßennetz Deutschlands , West und Ost

(bis zur Oder-Neiße -Linie ) , ab . Übersichtskarten erieichtern

das Auffinden der gesuchten Gegend . Pläne der größeren

Städte , des Ruhrgebietes und Schemen der Hauptautobahn

strecken wird der Kraftfahrer begrüßen , ebenso die An

gabe von Anschriften und Telephonnummern von Hotels ,

Autowerkstätten , Restaurants usw. in einer großen Zahl

von deutschen Städten . Ein alphabetisches Ortsregister und

eine Entfernungstabelle beschließen die gut gelungene Aus

gabe .
B. Vollrath

Schriftleitung: G. H. Winkler . Zuschriften für die Schriftleitar;
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Blitzeinschlag-Messungen in Freileitungen

(Mitteilung aus den Arbeiten der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlag

Von Herbert Baatz, Ruit üb . Eßlingen DK 621.315.1.015.33/34 : 551.594.221

Ubersicht. Zur Aufklärung des Verlaufs von Blitzeinschlägen in

Freileitingen sind in den Jahren 1933 ... 1940 zahlreiche Messungen mit
statistäbchen in Freileitungsnetzen durchgeführt worden . Uber das Ver

ahren [ 1 , 2 ] und einige Ergebnisse [ 1 , 3, 4] wurde bereits früher berichtet.

Die Elektrizitätswerke haben sich auf Anregung der Studiengesellschaft

m Laufe der Jahre zunehmend an diesen Untersuchungen beteiligt und

ne gewissenhaf ! durchgeführt. Obgleich die Ergebnisse bereits vor meh

eren Jahren gewonnen sind , haben sie allgemeine Bedeutung . Es ist nütz
i , sie der Allgemeinheit zur Verfügung zu stellen , zumal sie erkennen

lassen , auf welche Weise Freileitungen möglichst gewittersicher zu erstel.
eu sind . Es wird zunächst über die Messungen selbst und anschließend

iter die Schlußfolgerungen berichtet.

Fällen ohne und mit Folgen . Um einwandfrei statistisch aus

werten zu können , sind dabei Fälle aus Doppelleitungen mit

2 verschiedenen Betriebsspannungen zweimal gewertet , d . h .

für jede Betriebsspannung getrennt behandelt worden . Bei

einem Fall „ ohne Folgen “ sind keine Überschläge auf der

Leitung aufgetreten . Im Fall „ mit Folgen “ ist es zu Uber

schlägen gekommen , wobei es gleichgültig bleibt , ob Schä

den festgestellt wurden oder nicht. Zur Beurteilung der

Gewittersicherheit von Leitungen gibt diese Aufstellung

nach Überschlägen , auch wenn keine Schäden vorlagen , ein

wandfreiere Grundlagen .

Von 1434 Fällen sind insgesamt 75 % ohne Folgen , d. h .

ohne Überschläge verlaufen . Noch günstiger ist das Ergeb

nis , wenn man nur die Leitungen mit Erdseilen betrachtet,

bei denen 81° ohne Folgen waren . Bei den Leitungen ohne

Erdseil hingegen ist der Anteil der Fälle ohne und mit Fol

gen annähernd gleich , was vor allem auf die ungeschützten

Leiterseile zurückzuführen ist . Nach Betriebsspannungen

unterteilt sieht man , daß unter 50 kV annähernd gleich viele

Fälle ohne und mit Folgen aufgetreten sind . Die Anzahl der

Fälle ohne Folgen nimmt mit steigender Betriebsspannung

zu , so daß sich bei 220 kV bereits 91 % ergeben . Die Auf

stellung zeigt , daß es ab 110 kV möglich sein muß , die Frei

leitungen praktisch gewitterfest zu erstellen.

Am Ende des Jahres 1940 waren in den deutschen Frei

eitungsnetzen von 30 Werken mit Betriebsspannungen von

5 ... 220 kV rund 115 000 Stahlstäbchen eingebaut , mit denen

,417 Blitzeinschlagfälle erfaßt wurden . Als „ Fall " sind ein

yder mehrere Blitzeinschläge in eine Leitung innerhalb eines

ing begrenzten Gebietes von einem oder mehreren benach

tarten Spannfeldern bezeichnet, wobei Stahlstäbchen magne

isch wurden . Dabei bleibt es gleichgültig, ob der Betrieb

festört wurde oder nicht. Stahlstäbchen waren sowohl an

en Masten als auch an den Erdseilen eingebaut . Einige Lei

ungen mit und ohne Erdseil sind auch an den Leiterseilen

amit ausgerüstet worden , um einwandfrei Leiterseilein

chläge von Mast- oder Erdseileinschlägen mit rückwärtigen

iberschlägen unterscheiden zu können . Dem gleichen Zwecki

ienten Stahlstäbchen an den oberen Mastauslegern einer

10 kV-Leitung ohne Erdseil und einer 50 kV-Leitung mit

inem Erdseil . Dieses Verfahren ist gegenüber dem ersten

infacher, da zur Überprüfung der Stahlstäbchen die Leitung

icht spannungslos gemacht zu werden braucht, wie es bei

stābchen an Leiterseilen notwendig ist . Um die Steilheit des

Blitzstromanstiegs bestimmen zu können, hatte ein Werk am

Aast Leiterschleifen angebracht, an deren offenen Enden

Slydonographen angeschlossen waren. Die gemessene Span

lung ist ein Maß für die Steilheit des Stromanstiegs . Uber

en Umfang der mit Stahlstäbchen ausgerüsteten Freileitun

( en gibt Tafel 1 Aufschluß . Die Längen der Leitungen sind

serbei nach der Betriebsspannung und der Anzahl der Erd

vile unterteilt , was für die Beurteilung der Ergebnisse sehr

vichtig ist . Von einer Gesamtlänge von rd . 2000 km ent

allt der größte Teil , rd. 70 % , auf Leitungen mit einem Erd

eil. Nach Betriebsspannungen unterteilt überwiegt der An

eil im Spannungsbereich zwischen 80 und 110 kV mit 38°/o .

Tafel 2. Ergebnis der Stahlstäbchenmessungen der Jahre 1933 ... 1940 ;

Anzahl der Fälle mit und ohne Folgen

Spannung, kV unter 50 50 ... 60 80 ... 110 220 Summe

der Fälle

Anzahl
Falle Fälle Fälle Fälle

d . Erd Folgen An An
00

An
0 0

An

seile
00 00

An
0 0

zahl zahl zahl zahl zahl

ohne

mit

55

76

42

58

48

37

56

44

16

15

52

48

I
l

119

128

48

52
0

gesamt 131 100 85 100 31 100 247 100

ohne

mit

120

74

62

38

152

51

75

25

312

72

81

19

210

22

91

9

794

219

78

22
1

100 203 100 384 100 232 100 , 1013 1 100
| gesamt : 194

ohne 1

mit

T
i
l
l
i
l
l
e

v
õ
i

100 100 139132

7a
l
l
a

95

5 T
i
l
l

8

95

5
2

1 100 100 139 100 146 100
i gesamt

ohne

mit

25

3

89

11

25

3

89

11
3

gesaint 28 100 28 100

afel 1 , Länge der mit Stahlstäbchen ausgerüsteten Leitungen (Ende 1940 )
121 62

Anzahl der Erdscile

ohne

mit
1 ... 3

(Summe)
34 38

158

51

76

24

469

82

85

15

210

22

91

9

958

229

81

19

Spannung Summe

1
195 100 209gesamt 100 551 100

0
100

1 2 3

176

150

ohne

mit

206

88

54

46

485

97

83

17kV

232 100 1187

20

210 | 91 1077

229 357

70

30km

75

25kmkm km km 00

Summe

326gesamt 100 294 100 582 100 232
15

100100 1434
unter 50

50.60

80 ... 110

220

70

100

80

230

285

330

550

15

275

300

400

750

550

65

20

38

27

km

00
Summc

2000250

12,5

1395

70

290

14,5

65

3 100

Die Ergebnisse der Jahre 1937 ... 1940 sind nochmals

getrennt in Tafel 3 wiedergegeben , da es nach den Messun

gen der ersten 4 Jahre zweckmäßig schien , durch vermehrten

Einbau von Stahlstäbchen einwandfreiere Unterlagen zu er

halten . Die folgenden Betrachtungen beziehen sich daher

durchweg auf das Ergebnis der Jahre 1937 ... 1940. Ein Ver

Das Ergebnis der Messungen in den Jahren 1933 ... 1940

st in Tafel 2 zusammengestellt, und zwar unterteilt nach
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gleich der Tafeln 2 und 3 zeigt , daß in den Verhältniswerten

nur unwesentliche Abweichungen vorliegen .

Tabel 3. Ergebnis der Stahlstäbchenmessungen der Jahre 1937 ... 1940 ;

Anzahl der Fälle mit und ohne Folgen

Spannung, kV unter 50 50 ... 60 110 220
Summe

der Fälle

Anzahl
Fälle Fälle Fälle Fälle

An An.
0 0

An
scile 00

An
00

An
0 0

zahl º zahl zahl zahl zahl

ohne 23 34 30 53 8 40 61 42

0
mit 12 60 84 58

gesamt 68
20

1001 - 57 100
100 145 100

ohne 76 60 92 79 168 81 115 88 451 77

1
mit 51 40 25 21 39 19 16 12 131 23

und 3 Erdseilen sind in den untersuchten Fällen überhaug

keine Einschläge mehr in Leiterseile eingetreten . Dieser Ve

gleich zeigt den hohen Schutzwert von bereits einem Erd

seil . Mit 2 oder 3 Erdseilen können Leiterseileinschläge gân

lich vermieden werden.

Leiterseileinschläge führen im allgemeinen , obgleid

nicht immer erkennbare Spuren gefunden werden , zu Uber

schlägen an den nächsten Masten . Der Einfluß der Höhe

der Betriebsspannung auf die Anzahl der Fälle mit Folge

kann daher, wie Tafel 6 zeigt, nur bei Leitungen mit Erd

seilen besonders hervortreten .

d . Erd- Folgen
100

Š

Tafel 6.
Einfluß der Betriebsspannung auf die Anzahl der Fälle on

und mit Folgen bei Leitungen mit Erdseil

127 100 117 100

02 :100
131 100 | 582 100

Spannung. kV unter 50 50 ... 60 80 ... 110 220
gesamt

ohne

mit

100 100 - 109
1

106

4

96

4

97

3-

2 Fälle Anzahl % Anzahl 00 Anzahl 00 Anzahl

1 100 2 100 110 100 113 100
1

gesamt

ohne

mit

ohne Folgen

mit Folgen

77

51

60

40

94

25

79

21

298

46

87

1324

115

168924

3

س
ا

89

3 11

27 100

3

Gesamt 128 100 119 100 344 100 131
1-

gesamt 27 100

77

51

60

40

94 79

25 21

119 100

298

46

87

13

115

16

88

12

584

138

ohne

1 ... 3
mit

(Summe)

gesamt

ohne

81

19

128 100

44 1100
131 100

wol
100

306100

96

51

49

se

124

52

70

30

84

16

115

16

88

12

645

222

74

26Summe mit

gesamt 196 1001 176 100 364 100 131 100 867 100

Aufschlußreich ist eine Unterteilung der Blitzeinschläge

in die Leitungen nach der Anzahl der Erdseile und Einschlag

orte , und zwar Mast oder Spannfeld in Tafel 4. Während bei

Leitungen ohne Erdseil 47 % der Einschläge die Spannfelder

treffen , steigt mit zunehmender Anzahl der Erdseile dieser

Anteil bei 1 Erdseil auf 66 % , bei 2 Erdseilen auf 79 % und

bei 3 Erdseilen sogar auf 91 % an . Zunächst fällt auf, daß bei

Leitungen ohne Erdseil rund die Hälfte der Blitzschläge den

gegenüber der großen Länge der ungeschützten Spannfelder

nur kleinen Ausschnitt der Maste trifft . Die durch den ge

erdeten Mast verursachte Feldausbildung über dem Erdbo

den müßte also einen gewissen Einfluß auf das Vorwachsen

des Blitzes in der Nähe der Erde ausüben . Dafür sprechen

Laboratoriumsversuche mit Stoßspannungen und die Beob

achtung, daß durch Stahlstäbchen an den oberen Mastausle

gern Entladungen festgestellt wurden. Solche Gegenentla

dungen wurden sogar noch an Nachbarmasten gemessen.

Tafel 4. Einschläge in Maste und Spannfelder in Abhängigkeit von der

Während bei Betriebsspannungen unter 50 kV nur 60

der Fälle ohne Folge bleiben , steigt dieser Anteil bis ac

88%, bei der Betriebsspannung von 220 kV . Dieser Einflus

der Betriebsspannung ist darauf zurückzuführen , daß Folgen

nur bei Leiterseileinschlägen und Erdseil- oder Masteinschla

gen mit rückwärtigen Überschlägen auftreten. Bei Leitunger

mit Erdseilen wird durch deren Schutzwirkung der Anteil

der Leiterseileinschläge sehr stark zurückgedrückt ( s . Ta

fel 5) , so daß überwiegend rückwärtige Überschläge die Ur

sache von Folgen bilden. Rückwärtige Überschläge sind aber

abhängig von der Höhe der Stoßüberschlagspannung de

Leitungsisolation , die mit steigender Betriebsspannung na

türlich auch größer wird , so daß sich damit die Möglichkeit

derartiger Überschläge verringert . Demgegenüber tritt be

Leitungen ohne Erdseil der Anteil der Leiterseileinschläge

mit 470% sämtlicher Einschläge sehr stark hervor und über

deckt damit die auch hier vorhandene Abhängigkeit der

rückwärtigen Überschläge von der Höhe der Betriebs

spannung.

Eine Untersuchung der Fälle mit Folgen auf die Art der

Uberschläge hin in Tafel 7 zeigt , daß der Anteil der rück

wärtigen Überschläge als Ursache von Folgen mit zuneh

mender Anzahl der Erdseile ansteigt. Während bei Leitungen

ohne Erdseil nur 16 % der Fälle mit Folgen auf rückwärtige

Uberschläge zurückzuführen sind, erhöht sich dieser Anteil

auf 76 % bei Leitungen mit 1 Erdseil . Bei Leitungen mit 2 und

3 Erdseilen sind die Fälle mit Folgen ausschließlich durch

rückwärtige Überschläge verursacht, da Leiterseileinschlage

hier nicht aufgetreten sind . Die Anzahl der Überschläge ist

teilweise etwas größer als in Tafel 3 , da Doppeleinschläge

gegenüber der Anzahl der Fälle zweifach gewertet wurden .

Anzahl der Erdseile

Anzahl der Erdseile 0 1 2 3

Einschläge in Anzahl 00 Anzahl 00 Anzahl 00 Anzahl 00

Maste

Spannfelder

86

75

53

47

223

432

34

66

28

107

21

79

3

29 91

的
乃
一

Gesamt 161 100 655 100 135 100 32 100

Tafel 7. Ursachen der Folgen in Abhängigkeit von der Anzahl der Erdseile

Anzahl der Erdseile 0 1 2 3

Fälle mit : Anzahl
1 0/0

Anzahl 0,0 Anzahl 00 Anzahl

Leiter seileinschlägen

rückwärt.Überschlägen

75

14

84

16

24

76100 4 100 3 130

Auch die Anzahl der Erdseile hat , wie Tafel 4 zeigt , Ein

fluß auf den Anteil der Einschläge in die Spannfelder, ob

wohl der Abstand der Erdseile sehr gering ist gegenüber

der Länge der Spannfelder. Die Spannfeldeinschläge steigen

von 66 % bei einem Erdseil auf 91 % bei 3 Erdseilen an .

Sind Erdseile vorhanden , nehmen nach Tafel 5 die Ein

schläge in die spannungführenden Teile , d . h . die Leiterseile ,

gegenüber denen in geerdete Teile , d . h . Mast und Erdseile ,

mit zunehmender Anzahl der Erdseile sehr schnell ab . Wäh

rend bei Leitungen ohne Erdseil 47°/ der Einschläge die

Leiterseile treffen , werden bei der Leitung mit 1 Erdseil die

Leiterseile zu nur noch 5 % getroffen. Bei Leitungen mit ?

Tafel 5. Einfluß der Erdseile auf die Einschläge in geerdete Teile (Maste

und Erdseile) und Leiterseile

Wie schon erwähnt , hat ein Werk eine 50 kV -Doppel

leitung mit 1 Erdseil in umgekehrter Tannenbaumform un ?

eine 110 kV-Doppelleitung ohne Erdseil in Tannenbaum

form mit Stahlstäbchen an den oberen Auslegern der Maste

ausgerüstet . Der Zweck dieser Anordnung ist , aus der Po

larität und der Remanenz der Stäbchen Leiterseileinschläge

mit Überschlägen zu den Masten von rückwärtigen Uber

schlägen unterscheiden zu können . Die Ergebnisse haber

nun gezeigt , daß bei Blitzeinschlägen in die Maste, Erd

oder Leiterseile die Stahlstäbchen an den Auslegern in der

Nähe der Einschlagstelle öfter Ströme bis zu einigen weni

gen kA anzeigten , ohne daß diese Ströme in unmittelbarer.

Zusammenhang mit der Stromverteilung durch den Einschlag

standen. Die von den Stahlstäbchen angezeigte Richtung der

Ströme deutet darauf hin , daß anscheinend von den Enden

Anzahl der Erdseile 0 1 2 3

Anzahl 00 Anzahl 00 Anzahl 00 Anzahl 00
Einschläge in

Leiterseile

geerdete Teile

75

86

47

53

32

623

5

95 135 100 32 100

Gesamt 161 100 655 100 135 100 32 100
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kA

10 ...

65

24

9

6

172

194

177

115

so

.. 1

tiv , in einem Fall positiv und in 6 Fällen konnte die Polari.

tät nicht ermittelt werden , da die Einbaulage der Klydono

graphen nicht mehr bekannt war.

Aus der Summe der abgeflossenen Ströme der Strom

verteilungsbilder jedes Blitzeinschlages wurde die vermut

liche Stromstärke im Blitzkanal errechnet und aus der Rich

tung der Ströme die Polarität der abgeleiteten Wolkenla

dung bestimmt . Die insgesamt erfaßten Blitzschläge sind in

Gruppen , die um je 10 kA steigen , in Tafel 8 zusammenge

stellt . Von der Gesamtzahl der Blitze sind 87° % aus negativ

und 130% aus positiv geladenen Wolkenteilen gekommen.

Auffallend ist , daß der jeweilige Anteil der Blitzeinschläge

aus positiv geladenen Wolkenteilen von der ersten Stufe

ab ständig kleiner wird , während bei Einschlägen aus nega

tiv geladenen Wolkenteilen die Anzahl der Blitzströme zwi

schen 10 und 20 kA zunächst ansteigt, um dann erst wieder ge

ringer zu werden . Blitzschläge mit Stromstärken bis 10 kA

könnten vielleicht noch weit häufiger gewesen sein, da die un

tere Ansprechgrenze der Stahlstäbchen an Masten bei etwa

2,5 kA und an Erdseilen bei etwa 1 kA liegt . So werden

wahrscheinlich Einschläge in die Maste von Leitungen mit

Erdseilen mit Strom

Tafel 8. Häufigkeit der Stromstärken im
stärken in der GrößeBlitzkanal und Polarität der Wolken

ladungen . von 3 kA und darun

Anzahl der Blitzströmc
ter durch die Stahl

stäbchenmessungen
mit Stromstärken Wolkenladung

Summe gar nicht erfaßt. Ist

positiv , negativ
das Erdseil nicht mit

bis 10
Stahlstäbchen ausge

rüstet , könnten

auch Erdseileinschläge

mit Blitzströmen bis

annähernd 5 kA unbe

obachtet bleiben . Auch

die Messungen mit

Auslegerstäbchen , de

Ansprechgrenze

bei etwa 0,5 kA liegt ,

lassen vermuten , daß

verschiedentlich Ein

schläge mit geringer

Stromstärke auftreten ,
Anzahl

Summe
die sich aber auf die

Leitungen nicht

wirken , sofern sie nicht Leiterseile treffen .

Unterteilt man die Blitzströme nach der Anzahl der Erd

seile , so ergibt sich , wie dies in Bild 1 dargestellt ist , an

scheinend eine gewisse Abhängigkeit. Da die Zahl der Er

gebnisse aus Leitungen mit 3 Erdseilen verhältnismäßig klein

ist , sind diese zu den Leitungen mit zwei Erdseilen hinzu

genommen, zumal keine grundsätzlichen Unterschiede zu

erkennen waren. Von der Gesamtauswertung weisen 770/0

Ströme bis zu 40 kA , 94 % bis zu 70 kA und 97,4 % bis zu

100 kA auf. Eine Erklärung für die Verteilung der Strom

stärken , abhängig von der Anzahl der Erdseile , konnte bis

her nicht gefunden werden. Vielleicht ist die Ursache in der

verhältnismäßig geringen Zahl der Meßergebnisse der Lei

1001

%

Anzahl der Blitzströme
80

1420.3

237

218

186

121

89

46

25

16

14

22

70 ...

der Mastausleger Entladungen ausgehen , die dem Blitz ent

gegenwachsen . Derartige Gegenentladungen dürften wahr

scheinlich mit dem Blitzkanal selbst nicht zusammentreffen ,

worauf die verhältnismäßig geringen Ströme schließen las

sen . Auch Seitenentladungen der Blitzkanäle können als

anwahrscheinlich angesehen werden . Die bei Einschlägen in

die Leiterseile und auch durch rückwärtige Überschläge ver

ursachten Ströme in den Leiterseilen sind von Gegenentla

dungen an den Auslegern nicht immer einwandfrei zu tren

Den, weil beide Ströme in der gleichen Größenordnung lie

gen .

Bei der 50 kV-Leitung ließ sich in einem Fall einwand

frei ein rückwärtiger Überschlag bei einer Stromstärke von

rd . 7 kA feststellen , obwohl der Rechnung nach die Stoß

spannung am Mastkopf unter der Stoßüberschlagspannung

der Isolation gelegen haben müßte . Bei den übrigen 11 Fällen

konnten nur Entladungen mit Stromstärken in der Größe

von 0,5 ... 2,5 kA festgestellt werden . Davon ließ sich in

2 Fällen nachweisen , daß rückwärtige Überschläge nicht an

den oberen Auslegern eingetreten sein konnten , die Span

nung am Mastkopf mußte hier zu rückwärtigen Überschlägen

an den mittleren und unteren Auslegern geführt haben .

Ibereinstimmend damit wurden auch nur Überschlagspuren

an den Isolatoren dieser Ausleger gefunden .

Bei der 110 kV-Leitung konnten in 6 Fällen Einschläge

u das obere Leiterseil mit Überschlägen zu den Masten hin

festgestellt werden . Die in den Auslegern und Masten ge

messenen Ströme stimmten überein ; sie lagen in der Größe

von 5 ... 25 kA. Teilweise sind auch von einigen Auslegern

Gegenentladungen mit Stromstärken bis zu 5 kA aufgetreten .

In einem Fall konnte bei einem Masteinschlag im Ausleger

dieses Mastes eine Gegenentladung von 4 kA festgestellt

werden , während in 3 Fällen nur Gegenentladungen mit

Stromstärken von 2 ... 3 kA gefunden wurden , ohne daß Ein

schläge in den betroffenen oder benachbarten Masten fest

zustellen waren. Es wäre auch denkbar , daß es sich hierbei

um Einschläge mit sehr geringer Stromstärke handelte . Die

Messungen mit Stahlstäbchen an Auslegern haben die Er

forschung des Blitzvorganges beim Einschlag in Leitungen

insofern erweitert , als auch Ströme in den oberen Auslegern

der Maste beobachtet wurden , die vom Blitzeinschlag selbst

nicht betroffen worden sind. Es könnte angenommen wer

den , daß wegen der Spitzenwirkung dieser Ausleger während

des Vorwachsens des Blitzes Entladungen von ihren Enden
aus auftreten . Die Stromstärken derartiger Gegenentladun

gen wurden bei Leitungen mit Erdseil bis zu 2,5 kA , bei

Leitungen ohne Erdseil bis zu 5 kA ermittelt .

Die Steilheitsmessungen mit Klydonographen an einer

60 kV - Einfachleitung ohne Erdseil mit Blitzauffangstangen

an den Masten haben bei einem Einschlag mit einem Blitz

strom von + 23 kA eine Steilheit des Stromanstiegs in dem

betroffenen Mast von 20 ... 30 kA/us und in den beiden Nach

barmasten von 10 ... 15 kA/us ergeben , wobei keine meß

baren Ströme (unter 1,5 kA) geflossen sind. In dem zweiten

Fall betrug bei einem negativen Blitzstrom von weniger als

18 kA die Steilheit eines Stromanstiegs in einem zwei Felder

weiter entfernten Mast 10 kAlus . Der Strom muß auch hier

unter 1,5 kA betragen haben .

Bei Überprüfung der 19 Klydonographen-Meßstellen am

Ende des Jahres 1940 zeigte sich , daß an 13 Masten Klydono

gramme aufgezeichnet waren , obwohl die Stahlstäbchen an

den betreffenden Masten als unmagnetisch befunden und

auch Einschläge in die Leitung nicht festgestellt wurden . Die

Auswertung dieser Klydonogramme hat ergeben , daß Ströme

in 8 Masten mit 10 ... 15 kA/us

3 16 ... 20

2 25 ... 30

Stirnsteilheit geflossen sein müssen. Da die Stahlstäbchen

an den Masten unmagnetisch waren , müssen die Ströme

kleiner als 1,5 kA gewesen sein. Ob es sich hierbei um Blitz

einschläge mit derart geringen Stromstärken oder um Ge

genentladungen handelt, die von den geerdeten Blitzauffang

stangen ausgehen , kann nicht festgestellt werden . In 6 Fäl

len war die Polarität der abgeleiteten Wolkenladung nega
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Bild 1 . Stromstärken im Blitzkanal und Polaritäten der Wolkenladungen
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M2.3 Einschläge in Maste bei

Leitungen mit 2 u. 3

Erdseilen

20H +

1
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Stromstärke im Mast bis

Stromstärken in Masten bei Einschlägen in Maste , Erd- und

Leiterseile .

Bild 2 .

tungen ohne und mit zwei oder drei Erdseilen gegenüber

Leitungen mit einem Erdseil oder in einer zahlenmäßig grö

Beren Erfassung von Einschlägen mit geringeren Stromstär

ken bei abnehmender Anzahl der Erdseile zu suchen . Es

könnte auch sein , daß andere , bisher noch nicht bekannte

Erscheinungen wirksam sind .

Auffällig ist , daß der Anteil der Blitzschläge aus positiv

geladenen Wolken bei kleinen Stromstärken ganz erheb

lich ansteigt (Bild 1 ) . Bei Strömen bis 10 kA beträgt dieser

Anteil 27°/o , also über das Doppelte des Durchschnittswertes.

Uberraschend ist ferner , daß mit zunehmender Zahl der Erd

seile anteilmäßig weniger Blitzschläge aus positiv geladenen

Wolkenteilen auftreten .

Blitzschläge mit Strömen über 100 kA sind in 25 Fällen

( 2,6 % ) festgestellt worden . Als höchster Wert wurde 1937

mit verhältnismäßig großer Sicherheit 400 kA bei positiver

Polarität der Wolkenladung ermittelt . Diesem Blitschlag ist

ein zweiter mit 100 kA bei negativer Polarität gefolgt . Der

artig große Blitzströme dürften äußerst selten sein . Vorher

wurde erst einmal , im Jahre 1936 , ein Blitzstrom von 400 KA

bei negativer Polarität vermutet , dem ein zweiter mit über

200 kA bei positiver Polarität gefolgt sein dürfte . Die übri

gen 24 Blitzschläge liegen im Bereich von 100 ... 180 kA .

Für die Bemessung der Ausbreitungswiderstände der

Maste (5) sind die in den Masten abfließenden Ströme maß

gebend . In den Bildern 2 und 3 sind die gemessenen Strom

stärken in Masten und Erdseilen bei Einschlägen in geerdete

und spannungführende Teile angegeben . Bei Einschlägen in

Maste ist nur der Strom im betroffenen Mast , bei Einschlä

gen in das Erdseil oder Leiterseil sind die Ströme in den das

betroffene Spannfeld begrenzenden Masten verwertet wor

den . Dabei ergibt sich eine doppelt so große Anzahl der

Mastströme bei Einschlägen in Erd- oder Leiterseile als der

Zahl der Einschläge selbst entspricht. Die meisten Ergeb

nisse liegen aus Leitungen mit einem Erdseil vor. Nur in

einem Fall wurde ein Maststrom von 100 kA erreicht. Grund

sätzliche Unterschiede in der Höhe der Mastströme bei Mast .

und Erdseileinschlägen treten nicht auf. Im Durchschnitt lie.

gen rd . 79°/o der Mastströme unter 20 kA , rd . 95% unter 40 kA

und rd . 99°/o unter 60 kA. Nach den vorliegenden Messungen

muß mit Mastströmen bis zu 60 kA unbedingt gerechne

werden .

In den Erdseilen haben sich bei Einschlägen in die

Maste überhaupt nur Ströme bis 30 kA ergeben. Dagegen

müssen bei Einschlägen in die Erdseile diese bedeutend
höhere Ströme führen , da sie bis zu den nächsten Masten im

Hauptweg des Blitzstromabflusses liegen. Der größte Teil

der Ströme , rd . 99°/o , liegt unter 70 kA , darüber wurden nur

noch 10 Ströme bis allerdings 260 kA gemessen.

Über die Stromstärken in Leiterseilen liegen leider we

nig Ergebnisse vor. Bei Einschlägen in die Leiterseile wur

den Ströme bis 6 kA , bei rückwärtigen Überschlägen bis

10 kA gemessen.

Die Gewittereinwirkungen auf Freileitungen (6 ) können

nicht allein auf Grund eingetretener Überschläge und Scha

den untersucht werden , da diese vor allem auf die Erdungs

bedingungen der Maste zurückzuführen sind , sofern es sich

nicht um Leiterseileinschläge handelt . Wie die Stahlstäbchen

messungen ergeben haben , ist die Zahl der Einschläge be

deutend größer als die Zahl der Schäden , da nach Tafel 2

bei Leitungen mit Erdseilen nur 19" /o aller Einschläge mit

Folgen verlaufen sind . Bei Leitungen ohne Erdseil ließen

sich schon eher aus den Störungsbefunden Rückschlüsse auf

Gewittereinwirkungen ziehen , denn rund die Hälfte aller

Einschläge trifft die Leiterseile. In diesen Fällen schlagen

fast ausnahmslos die Isolatoren über, wobei allerdings nidi

immer erkennbare Spuren zurückbleiben müssen . Eine ein

wandfreie Übersicht über die Gewittereinwirkungen kang

nur durch die Stahlstäbchenmessung, die die Bestimmung

der Einschlagstellen ermöglicht , gewonnen werden . Für

einige Leitungen ist während mehrerer Jahre die Verteilung

der Blitzeinschlagstellen längs der Leitungen bestimmt wor

den . Das zusammengefaßte Ergebnis zeigt die Tafel 9. Die

Untersuchungen haben ergeben , daß in keinem Fall währeni

der einzelnen Jahre die Einschlagstellen gleichbleibend ort .

lich gehäuft waren . Die Zahl der Einschläge kann außeror

dentlich schwanken . Überschläge werden , sofern sie nid :t

auf Einschläge in die Leiterseile zurückzuführen sind , im all

gemeinen durch die Erdungsverhältnisse der Maste und dis

Größe der in den Masten abzuführenden Ströme bedingt . Sie

allein bieten keinen klaren Aufschluß über die Gewitterge

fährdung einer Leitung . Die Blitzeinschlagstellen verteiles

sich fast gleichmäßig über die ganzen Leitungsstrecken , ohne

daß eine besondere Bevorzugung einzelner Abschnitte er

kennbar wäre. Die jährlichen Schwankungen in der Anzab'

der Einschläge sind teilweise sehr beträchtlich . Sie können

durch klimatologische und meteorologische Gegebenheiten in

den verschiedenen Jahren bedingt sein .

Die Ergebnisse zeigen aber vor allem , daß Maßnahmen

zur Erhöhung der Gewittersicherheit von Leitungen nicht au '

einzelne Abschnitte beschränkt bleiben dürfen, sondern ay

die ganze Leitung erstreckt werden müssen , da die Wahr

scheinlichkeit für Blitzeinschläge auf der ganzen Leitungs

länge etwa gleich groß ist . Dabei muß allerdings vorausge

setzt werden , daß die Gewitterhäufigkeit der Gebiete infoige

anderer geographischer Bedingungen nicht zu verschiedeni

artig ist .

Tatel 9. Zahl der Einschläge in Leitungen während mehrerer aufeinande

folgender Jahre

a ) 50 kV -Einfachleitung ohne Erdseil , Länge 34 km mit 175 Masten , L

100

%

CE

80H

60

A
n
t
e
i
l

d
e
r

E
r
d
s
e
i
l
s
t
r
ö
m
e

40

E Gesamtzahl d. Messungen

M Einschläge in Maste

E Einschläge in Erdseile

in horizontaler Ebene

20

Jahr der Messung 19 34 35 36 37 38 39

Anzahl der betroff. Maste 22 8 9 11 12 8

1

5

Anzahl der

Einschläge in

Mast

Leiterseil

gesamt

1

7

8

ON
A

4

2

3

1

4

3

7

@
o
w 1

78

20 40 60 80 A 100

Stromstärke im Erdseil bis

ET2376

Bild 3 . Stromstärken in Erdseilen bei Einschlägen in Maste , Erd- und

Leiterseile .
Maste mit Überschlägen

4 1 0 3 4 3



1. April 1951 195Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 7

Tafel 10 .
b ) 50 kV - Doppelleitung mit 1 Erdseil , Länge 39 km mit 188 Masten , um

gekehrte Tannenbaumform

Blitzeinschläge in Doppelleitungen mit 1 Erdseil in den Jahren
1937 ... 1940

Jahr der Messung 19
33 34 35 36 37 38 39 40

Mastkopf

bild

Span

nung

kV

B/w

Anzahl der betroff. Maste 10 14 5

6

58 25 56 8 gesamt

Anzahl der Einschläge

in Leiterseil mit rückw .

pos . neg Oberschlägen

21

1

2
30 1,6 43

6 3Anzahl der

Einschläge in
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gesamt
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50 ... 60

Maste mit Überschlägen 1 2 1 0 0 3 1

7

3

CI 110 kV- Doppelleitung mit 1 Erdseil , Länge 60 km mit 253 Masten , um

gekehrte Tannenbaumform
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d ) 220 kV-Doppelleitung mit 1 Erdseil , Länge 183 km mit 669 Masten ,

Tonnenform
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00
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100 3,8 11

Tafel 11 . Blitzeinschläge in Einfachleitungen mit 1 Erdseil in den Jahren

1937 ... 1940

Mastkopf
bild

Span

nung

kV

SW

Anzahl der Einschläge

in Leiterseil mit rückw .

pos. neg. Überschlägen

gesamt

Bei Leitungen ohne Erdseil trifft nach Tafel 5 rd . die

Hälfte aller Blitzschläge die Leiterseile . Schon bei Verlegung

eines Erdseiles auf den Mastspitzen gehen im Durchschnitt

nur 50 % der Einschläge in die Leiterseile , während bei 2 und

3 Erdseilen in den untersuchten Fällen überhaupt keine Lei

terseileinschläge mehr eingetreten sind . Diese Tatsache läßt

die Frage aufkommen , welches die zweckmäßigste Anord

nung der Erdseile im Mastkopfbild ist , damit Einschläge in

die Leiterseile vermieden werden (7 ) .

Maßgebend ist die Lage des obersten oder äußersten

Leiterseiles zum Erdseil , zu deren Kennzeichnung das Ver

hältnis s/w des senkrechten Höhenunterschiedes s zwischen

Erd- und Leiterseil zur waagerechten Versetzung w des Lei

terseiles gegenüber dem Erdseil eingeführt wird . Alle Fälle

aus Leitungen mit Erdseilen sind auf das Verhältnis s /w hin

sichtlich der Einschläge in die Leiterseile untersucht worden ,

wobei die verschiedenen Mastkopfbilder zu einzelnen sich

ähnelnden Gruppen zusammengefaßt sind . In Tafel 10 sind die

Zahlen der gesamten Blitzeinschläge in Maste , Erdseile und

Leiterseile und die Einschläge in die Leiterseile allein für

Doppelleitungen mit 1 Erdseil bei Betriebsspannungen von

15 kV und darüber während der Jahre 1937 ... 1940 zusam

mengestellt . Tafel 11 zeigt in gleicher Art das entsprechende

Ergebnis für Einfachleitungen mit 1 Erdseil . Der Vollständig

keit halber ist noch angegeben , wieviel Einschläge zu rück

wärtigen Überschlägen geführt haben . Beide Aufstellungen

sind unterteilt nach Betriebsspannungen und dem Abstands

verhältnis s/w in Tafel 12 zusammengefaßt . Die Einschläge

in Leiterseile führen bis auf eine Entladung aus positiv ge

ladenen Wolkenteilen , bei der die Blitzstromstärke unter

10 kA liegt , negative Wolkenladung bei Blitzstromstärken

bis etwa 60 kA ab . 23 der 25 Einschläge weisen nur Strom

stärken bis 40 kA auf.

Das Abstandsverhältnis s/w liegt bei dem größten Teil

der untersuchten Leitungen zwischen 2 und 0,6. Die höheren

Werte betreffen größtenteils Einfachleitungen und Doppel

leitungen in Tannenbaumform , die kleineren Werte Doppel

leitungen in umgekehrter Tannenbaumform und mit Anord

nung der Leiterseile in einer Ebene. Leiterseileinschläge sind

von einem Abstandverhältnis s/w < 1,3 ab festgestellt

worden . Ob die Betriebsspannung , d . h . die räumliche Größe ,

einen Einfluß darauf hat, geht aus den bisherigen Ergeb

nissen nicht hervor.
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00
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231,4

Die verhältnismäßig größte Zahl von Leiterseileinschlä

gen ( 10 von insgesamt 84 Einschlägen ) ist bei der 220 kV

Leitung mit einem Mastbild in Tonnenform aufgetreten .

Hier ist das Abstandverhältnis s/w für das obere Leiterseil

wegen der großen Ausladung der Ausleger ziemlich klein ,
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und zwar s /w 0,85 . Für das Leiterseil des rd. 12 m weit Die Untersuchungen über das Abstandverhältnis führen

ausladenden mittleren Auslegers zum Erdseil ist s/w 0,96 zu dem Ergebnis , daß s/w nicht unter 1,5 gewählt werden

und für das mittlere zum oberen Leiterseil s /w 1,1 . Ein- sollte , um Einschläge in die Leiterseile zu vermeiden . Eine

schläge in den mittleren Leiter sind somit nicht ausgeschlos- dementsprechende Anordnung des Erdseils dürfte bei allen

sen ; sie sind sogar in 4 Fällen während der Jahre 1935 und Doppelleitungen und Einfachleitungen möglich sein , bei de

36 eingetreten . Günstig verhält sich dagegen die 220 kV- nen die Leiterseile tannenbaumförmig untereinander liegen .

Leitung in Tannenbaumform , bei der s/w = 1,4 ist . Diese Lei- Bei horizontaler Anordnung sind für ausreichenden Schutz

tung trägt nur auf der einen Seite einen 220 kV-Stromkreis , mindestens 2 Erdseile nötig , sofern nicht die Bauart bei Ein

während der Stromkreis der anderen Seite für 110 kV aus- ständermasten und Verlegung von je einem Erdseil an den

gelegt ist , für dessen oberes Leiterseil wegen der kürzeren Enden der Ausleger ein 3. Erdseil über der Mastmitte er

Isolatorenketten das Abstandverhältnis s /w = 1,2 beträgt . fordert .

Von den 54 Einschlägen in diese Leitung gingen 3 in das Man hat vielfach versucht, an Leitungsabbildungen in

obere 110 kV-Leiterseil , während das entsprechende 220 kV- verkleinertem Maßstabe mit Stoßspannungen den notwen.

Leiterseil einschlagfrei blieb . digen Schutzbereich der Erdseile zu bestimmen (8) . Diesen

Untersuchungen müssen aber stets Annahmen zu

Zusammenstellung der Blitzeinschläge in Leitungen mit 1 Erd grunde gelegt werden , für die der Beweis , daß sie

seil abhängig vom Abstandsverhältnis s/w des oberen Leiterseiles zum

Erdseil in den Jahren 1937 ... 1940 den natürlichen Verhältnissen entsprechen, nicht ohne

weiteres gegeben werden kann. Lediglich der Ver
Spannung unter 50 kV 50 ... 60 kV 110 kV 220 kV Summe

gleich des Ergebnisses dieser Modellversuche mit dem

s/w R L R L G RL G G L der Stahlstäbchenmessungen ließe darauf schließen,

daß die Annahmen dem Vorwachsen des Blitzkopfes

entsprechen könnten . Bei den Modellversuchen geht
< 2 ... 1,6 44

< 1,6 ... 1,3 man davon aus , daß der Blitzkopf in die Höhe des

< 1,3 ... 1,0 10
120 22 Erdseils oder darüber vorgewachsen sei , ehe sein wei

1,0 ... 0,8 39 126

0,8 ... 0,6 terer Weg durch das Vorhandensein der Leitung be

0,6 ... 0,4 einflußt wird . Das durch die Stahlstäbchenmessun

0,4 ... 0,2

gen gefundene Ergebnis des Abstandsverhältnisses

s/w von mindestens 1,5 für den einschlagfreien Raum
103

11 138 10 697

führt für die Modellversuche dazu , den Blitzkopf, d .

Gesamtzahl der Einschläge, R Einschläge mit rückwärt. Uber- h . die Spitze der Entladungsfunkenstrecke gegen Erde ,
schlägen , L = Leiterseileinschläge

in etwa zwei- bis dreifachem Abstand des Erdseils

vom Erdboden anzunehmen . Unter dieser Vorausset

Doppelleitungen mit Anordnung der Leiter in einer zung könnten die Modellversuche dazu dienen , die Wahr

Ebene und mit 1 Erdseil auf der Mastspitze sind , wie Tafel
scheinlichkeit von Leiterseileinschlägen bei kleinerem Ab .

10 zeigt , gegen Leiterseileinschläge sehr anfällig . Von insge
standsverhältnis s/w festzustellen .

samt 11 Einschlägen haben 6 , also über die Hälfte , die äu- Derartige Untersuchungen an Nachbildungen , bei denen

Beren Leiterseile getroffen . Das Abstandverhältnis s /w ist die Erdseilhöhe zu 40 cm gewählt wurde , haben zu dem

mit 0,42 bzw. 0,33 sehr klein . Dieses Mastkopfbild ist dem- Ergebnis des Bildes 4 geführt. Die Blitzkopflage wurde in

nach mit nur 1 Erdseil sehr gewittergefährdet . Zur Errei- 2- und 3facher Erdseilhöhe angenommen und in Abhängig

chung einer genügenden Schutzwirkung müßten mindestens keit von s/w das Verhältnis der möglichen Leiterseilein

2 oder sogar 3 Erdseile verlegt werden . schläge zu den überhaupt möglichen Einschlägen festgestellt.

In den Jahren 1933 ... 1936 sind die Stahlstäbchenmes
Zum Vergleich ist das Ergebnis der Stahlstäbchenmessungen

sungen nicht so eingehend gewesen wie in den darauf fol
an Freileitungen eingetragen . Man erkennt daraus , daß die

genden Jahren . Trotzdem wurde versucht, die aufgetretenen
angenommene Blitzkopflage dem natürlichen Zustand ent

Leiterseileinschläge nochmals zu klären ; sie sind in Tafel 13
sprechen dürfte . Auffallend ist der niedrige Wert bei

s/w

angeführt. Bis auf einen Fall — Leiterseileinschlag aus po
0,7 , wobei es sich allerdings zu einem beträchtlichen

sitiv geladenen Wolken ist stets das Abstandsverhältnis
Teil um Leitungen mit 50 ... 60 kV Betriebsspannung han

delt . Es wäre denkbar, daß die niedrige Höhe dieser Leitun

s/w unter 1,3 gewesen , was mit den Ergebnissen in Auf

gen von Einfluß auf die Einschlaggefährdung der Leiterseile
stellung 12 übereinstimmt . Bei der 220 kV-Leitung mit dem

ist .
Abstandverhältnis s/w = 1,4 , für die 54 Einschläge während

der Jahre 1937 ... 1940 festgestellt wurden , liegt demnach Als Störungsursache kommen bei Fällen mit Folgen ent

übereinstimmend mit Modellversuchen der seltene Fall vor , weder Leiterseileinschläge oder Mast- bzw. Erdseileinschläge

daß das Abstandver- mit rückwärtigen Überschlägen in Betracht, wobei rückwar
Tafel 13 Leiterseileinschläge in Leitungen

mit 1 Erdseil in den Jahren 1933 ... 1936
hältnis für einen mög- tige Überschläge, insbesondere bei Leitungen mit Erdseilen ,

lichst einschlagfreien die hauptsächlichste Störungsursache sind. Während Leiter
Abstand

Anzahl der Leiter

Spannung
Raum bei Blitzschlä- seileinschläge durch Erdseile vermieden werden können, ist

verhältnis seileinschläge

s / w gen aus positiver Wol- zur Vermeidung rückwärtiger Überschläge ein genügend

kenladung größer sein
00 .

0,74

0,86 muß als aus negati

1,2
ver. Die 4 Einschläge

Blitzkopflage bei

80 Versuch 2 in 2facher

0,96
in die andere 220 kV

Versuch 2
Erdseilhöhe

1
Versuch 3 in 3facher )E

220
1,4 Leitung mit tonnenför

Messungen an

Summe migem Mastkopfbild 60Freileitung .
sind in die weit aus

ladenden mittleren Versuch 3

Leiterseile gegangen , für die s/w 0,96 ist. Diese Leitung 40

hatte in den Jahren 1937 ... 1940 insgesamt 84 Einschläge ,

davon 10 in das obere Leiterseil .

20

Bei den mit Stahlstäbchen ausgerüsteten Leitungen mit

2 und 3 Erdseilen sind keine Leiterseileinschläge festgestellt

worden . Abgesehen von Leitungen mit Anordnung der 6 Lei

ter in einer Ebene erscheint es nicht notwendig , 3 Erdseile
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 14

Verhältnis slw

zu verwenden , da es möglich ist , 2 Erdseile so zu verlegen ,

daß sie einen ausreichenden Schutz gewähren .
Anzahl der Leiterseileinschläge in Prozent aller Einschläge, die

überhaupt die Leitung treffen können , bei negativer Blitzkopfladung.
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niedriger Ausbreitungswiderstand im Augenblick des Stoß

strom -Durchganges notwendig.

Die zur Bestimmung rückwärtiger Überschläge benutzte

Gleichung

StoBspannung am Mastkopf Maststrom X Ausbreitungs

widerstand der Masterdung

gilt unter der Voraussetzung, daß die Induktivität der Erder

und des Mastes vernachlässigt werden kann dadurch , daß

diese entweder zu klein ist , oder aber der Strom so langsam

abfließt, daß die Induktivität dabei nicht wirkt. Die Messun

gen haben gezeigt , daß diese Annahme vielfach zulässig ist

und die Stoßspannung am Mastkopf somit auf diese ein

fache Weise berechnet werden kann .

Aus der Höhe der Stoßüberschlagspannung der Lei

tungsisolation und der Größe der in den Masten abfließen

den Blitzströme ergeben sich , sofern bei Einschlägen in die

Maste oder Erdseile rückwärtige Überschläge nicht auftreten

In Tafel 14 ist die Anzahl der Maste, an denen Folgen

aufgetreten sind , die auf rückwärtige Uberschläge zurückge

führt werden müssen , in Abhängigkeit von der Höhe der Stoß

überschlagsspannung Use (Mindeststoßspannung) der Lei

tungsisolation zusammengestellt. Dabei sind die Fälle weiter

danach unterschieden , ob die aus Ausbreitungswiderstand

und gemessenem Maststrom errechnete Spannung U am Mast

größer oder kleiner als die Stoßüberschlagsspannung Usı ist.

Ferner ist bei kleinerer errechneter Stoßspannung die räum

liche Größe der Erder berücksichtigt. Unter räumlich weit aus

gedehnten Erdern sind als Zusatzerder Bodenseil , lange

Strahlenerder und große Tiefenerder verstanden, während

Mastfuß , Plattenerder, kurze Strahlenerder und Rohrerder

von wenigen Metern Länge als räumlich kleine Erder gelten.

Bei den unvollständigen Fällen fehlt entweder die Größe des

Ausbreitungswiderstandes oder des Maststromes, so daß

hierüber keine Angaben gemacht werden können.

50
Tafel 14.
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Bild 5. Höchster Ausbreitungswiderstand
von

Masterdern zur Verhinderung rückwärtiger

Uberschläge in Abhängigkeit von der Größe

des Blitzstromes in Masten .
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sollen , Grenzwerte für die Ausbreitungswiderstände der

Masterdungen, die möglichst nicht überschritten werden

sollten . Da aber höhere Mastströme nur in sehr geringer

Anzahl , z . B. Ströme von 80 ... 100 kA in 0,39% der Fälle

auftreten, anderseits die entsprechende Herabsetzung der

Ausbreitungswiderstände für derartig große Ströme häufig

erhebliche Kosten erfordert, wird man sich zweckmäßig mit

einer gewissen Sicherheit gegen rückwärtige Überschläge bei

den häufiger vorkommenden Strömen begnügen . Die Grenze

könnte bei 60 kA gezogen werden , da bis zu diesem Strom

wert im Durchschnitt nach Bild 2 annähernd 999% aller ge

messenen Mastströme erfaßt werden. Für Mastströme von

40, 60 und 100 kA sind die zulässigen Ausbreitungswider

stände bei den einzelnen Reihenspannungen in Bild 5 dar

gestellt . Die Stoßüberschlagspannung der Leitungsisolation

wurde mit dem niedrigsten Wert angenommen , der sich für

Ketten aus Kappen- , Vollkern- oder Langstabisolatoren er

gibt , und ein Sicherheitsabschlag von 10° gemacht. Bei

Leitungen mit höheren Betriebsspannungen werden die

Schwierigkeiten zur Erzielung entsprechender Ausbreitungs

widerstände geringer sein , da hierbei wegen der höheren

Leitungsisolation auch die Widerstände größer sein können .

Anderseits muß auch berücksichtigt werden , daß bei höhe

ren Masten und sehr steilen Stromanstiegen auch schon die

Laufzeit längs des Mastes von Einfluß auf die Spannungs

ausbildung am Mastkopf sein könnte. Besonders in Mittel

spannungsnetzen wird es nicht immer leicht sein , aus

reichende Ausbreitungswiderstände zu erhalten . Rückwär

tige Uberschläge sind vor allem dann aufgetreten , wenn die

Erder verhältnismäßig hohe Widerstände aufwiesen . Aber

auch bei geringen Ausbreitungswiderständen haben in eini

gen Fällen rückwärtige Überschläge stattgefunden , obwohl

man glaubte , durch Erdungsverbesserungen alle notwendi

gen Maßnahmen getroffen zu haben (9, 10, 11 ) .

Bei den Fällen , in denen die errechnete Stoßspannung

am Mastkopf über der Stoßüberschlagspannung der Isolation

liegt , besitzen die Masterdungen durchschnittlich verhältnis

mäßig große Widerstände bis rd . 400 92, so daß schon bei

häufig vorkommenden mittleren Strömen von 10 ... 20 kA

rückwärtige Überschläge eintreten können. Anderseits wur

den aber auch vereinzelt ungewöhnlich hohe Ströme bis

85 kA in den Masten gemessen , die schon bei kleinen Aus

breitungswiderständen in der Größe von 10 ... 20 l zu rück

wärtigen Überschlägen führen müssen , wobei aber zu be

rücksichtigen ist , daß derartig schwere Einschläge nur selten

auftreten . Die Häufung der Fälle bei Stoßüberschlagspan

nungen von 400, 700 und 800 kV ist darauf zurückzuführen,

daß in diesen Bereichen Leitungen mit Stahlstäbchen aus

gerüstet waren , bei denen besonders ungünstige Erdungs

verhältnisse vorlagen .

In den Fällen mit räumlich ausgedehnten Erdern , bei

denen die errechnete Stoßspannung kleiner als die Stoß

überschlagspannung der Leitungsisolation ist , liegen die

Ausbreitungswiderstände in der Größe von rd. 3 ... 18 2 ,

während die Ströme Werte von 10 ... 54 kA aufweisen . Bei

diesen Leitungen konnten wegen der äußerst ungünstigen

Bodenverhältnisse die niedrigen Ausbreitungswiderstände

nur durch weit ausgedehnte Zusatzerder erreicht werden.

Rückwärtige Überschläge bei räumlich kleinen Erdern ,

bei denen die errechnete Stoßspannung kleiner als die Stoß

überschlagspannung der Leitungisolation ist , sind in gerin

ger Anzahl bei fast allen Spannungsbereichen eingetreten .

Die Widerstandswerte liegen zwischen rd. 3 und 36 2, die

Mastströme zwischen 9 und 80 kA. In einigen Fällen wur

den also ganz erhebliche Ströme in den Masten gemessen.

Zur Erklärung dieser rückwärtigen Überschläge muß

angenommen werden, daß besonders die hohen Stoßströme

verhältnismäßig große Stirnsteilheiten aufweisen und somit
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der Wellenwiderstand des Mastes bereits wirksam wird .

Allerdings ist die Anzahl dieser Fälle gering . Bei einem

großen Teil liegt die errechnete Stoßspannung am Mast nur

wenig unter der Stoßüberschlagspannung, so daß bei nur

geringer Widerstandserhöhung , die auch im Rahmen der

Meßgenauigkeit liegen kann , schon rückwärtige Überschläge

möglich sind . Teilweise handelt es sich um Leitungen in ge

birgigen Gegenden , bei denen die Ausbreitungswiderstände

zeitlich größeren Schwankungen unterworfen sind.

Für die Bemessung der Erder ergibt sich die Forderung,

daß der notwendige Ausbreitungswiderstand auf möglichst

kurzem Wege innerhalb des Erdbodens zu erreichen ist .

Das bedeutet , daß die Erder, die überwiegend den Wider

stand herabsetzen, möglichst kurz am Mastfuß anzuschließen

sind. In Böden schlechter Oberflächenleitfähigkeit eignen

sich hierfür besonders Rohrerder, die aber bei Anlage meh

rerer Erder genügend seitlichen Abstand voneinander haben

müssen. Dazu verlegte Oberflächenerder tragen weiterhin

infolge ihrer kapazitiven Wirkung auch bei schlechter Bo

denleitfähigkeit dazu bei, den Anfangswiderstand der ge

samten Erdung bei Stoßbeanspruchung herabzusetzen . Bei

gleichem Werkstoffaufwand sollten bei Strahlenerdern , so

fern nicht besonders gut leitfähige Bodenschichten durch

schnitten werden , grundsätzlich statt eines Strahlers mehrere

vom Mastfuß in annähernd gleichem Abstand ausgehende

Strahlenerder verlegt werden.

In gut leitfähigen Böden dürfte es nicht schwierig sein ,

ausreichend kleine Ausbreitungswiderstände zu erhalten .

Sofern nicht schon der Mastfuß allein genügt, kann man zu

sätzlich Staberder, kurze Mehrstrahlen- oder Maschenerder

verlegen .

Zusammenfassung

Zur Ermittlung der Größe und Verteilung der Ströme

bei Blitzeinschlägen in Freileitungen sind Stahlstäbchen an

den Masten und Erdseilen , teilweise auch an Leiterseilen und

Mastauslegern, sowie zur Messung der Steilheit des Strom

anstieges Klydonographen an einigen Blitzauffangstangen

eingebaut worden. Insgesamt waren Ende 1940 rd. 2000 km

Freileitungen mit Stahlstäbchen ausgerüstet , die sich auf Lei

tungen ohne und mit 1 , 2 und 3 Erdseilen bei Spannungen

bis 220 kV verteilen .

Von insgesamt 1434 Fällen von Blitzeinschlägen der

Jahre 1933 bis 1940 haben nur 25 % zu Folgen geführt. Mit

steigender Anzahl der Erdseile sinkt der Anteil der Fälle

mit Folgen von 52% (ohne Erdseil) auf 6 % (2 und 3 Erd

seile) . Mit zunehmender Betriebsspannung verringert sich

gleichfalls der Anteil der Fälle mit Folgen von 46 % (unter

50 kV) auf 99% (220 kV) .

Fälle mit Folgen bei Leitungen ohne Erdseil sind über

wiegend (84°/o) auf Leiterseileinschläge zurückzuführen ;

hiergegen treten rückwärtige Überschläge stark zurück . Der

Einfluß der Betriebsspannung ist nicht sehr erheblich . Wäh

rend bei Leitungen mit 1 Erdseil unter 50 kV noch 40 % der

Fälle mit Folgen verlaufen , sinkt der Anteil bei 80 bis 110

kV auf 19°% und bei 220 kV auf 12% ab ; es tritt also deut

lich der Einfluß der Betriebsspannung hervor. Der weitaus

größte Teil der Einschläge ist zu 95% in geerdete Teile er

folgt ; nur 5 % aller Einschläge haben Leiterseile getroffen .

Die Verteilung der Einschläge auf Masten und Spann

felder zeigt eine bemerkenswerte Abhängigkeit der Ein

schlagstellen von der Anzahl der Erdseile . Während bei

Leitungen ohne Erdseil 47°/o der Einschläge in das Spann

feld trafen , steigt dieser Anteil bei Leitungen mit 3 Erd

seilen auf 91°% an . Die Fälle mit Folgen werden beson

ders bei Leitungen mit Erd len seltener. Diese zuneh

mende Sicherheit gegen Blitzeinschläge ist auf die erhöhte

Leitungsisolation bei den höheren Spannungen zurückzu

führen , da rückwärtige Überschläge überwiegend die Ur

sache der Folgen bilden.

Von insgesamt 983 erfaßten Einschlägen in den Jahren

1937 bis 1940 weisen fast die Hälfte (46°/0) Stromstärken im

Blitzkanal unter 20 kA auf. Nur 6% der Blitzschläge hatten

Ströme über 70 kA, nur rd . 3 % über 100 kA . Der höchste

im Blitzkanal festgestellte Strom dürfte bei 400 kA liegen .

Im Durchschnitt kamen 1937 bis 1940 87 °% der Blitzentla

dungen aus negativ geladenen Wolkenteilen . Je ' stärker

eine Leitung geschützt ist, umso geringer ist der Anteil der

Blitze aus positiv geladenen Wolkenteilen. Auch ein Ein

fluß der Stromstärken selbst wurde gefunden. Ferner hat

sich ergeben , daß bei positiver Wolkenladung verhältnis

mäßig mehr Blitze die Masten (19 °/ o) als die Leiterseile (9% )

treffen.

Die höchste Stromstärke im Mast wurde in einem Fall

mit 100 kA gemessen. Von insgesamt 1275 erfaßten Mast

strömen liegen 79 °% unter 20 kA, Die höchsten Erdseilströme

lagen bei Masteinschlägen zwischen 20 und 30 kA, bei Erd

seileinschlägen wurde der höchste Strom im Erdseil zu 260

kA ermittelt . In insgesamt 15 Fällen konnten in Leitersei

len Ströme bis zu 6 kA, bei rückwärtigen Überschlägen bis

zu 10 kA und ferner Kurzschlußströme zwischen 0,5 und 5

kA bestimmt werden,

Die Untersuchungen über die Verteilung der Einschlag.

stellen haben ergeben, daß sich die Blitzeinschläge fast

gleichmäßig über den ganzen Leitungsbereich ohne Bevor

zugung einzelner Abschnitte oder Maste verteilen.

Für eine zweckentsprechende Lage der Erdseile zum

Schutze der Leiterseile gegen Blitzeinschläge wurde naci

den Abmessungen der Mastkopfbilder das Abstandverhält

nis s/w ermittelt, bei dem Leiterseileinschläge nicht mehr

eintreten ( s/ w > 1,4) . Für die Höhe des Erdseiles über den

Leiterseilen sollte s/w nicht unter 1,5 gewählt werden.

Nicht immer läßt sich , wie die Stoßspannungsrechnung

zeigt , der mit der Erdungsmeßbrücke gemessene stationäre

Widerstandswert der Erder gleich dem beim Blitzvorgang

wirksamen Ausbreitungswiderstand setzen. Räumlich aus.

gedehnte Erder weisen beim Stoßstromdurchgang unter ge

wissen Bedingungen eine Widerstandserhöhung gegenüber

dem stationären Wert des Ausbreitungswiderstandes auf.

Die Stahlstäbchen -Messungen weisen darauf hin, daß

man bei der Bemessung von Erdern mit Mastströmen von

mindestens 40 kA oder besser bis 60 kA rechnen sollte

Ferner muß berücksichtigt werden, daß bei räumlich aus

gedehnten Zusatzerdern der wirksame Ausbreitungswider

stand sich zeitlich ändert und von der Anordnung der Erder

abhängt. Am günstigsten dürften nach den bisherigen L'n.

tersuchungen in sehr schlecht leitfähigen Böden tiefe Roh:

erder unmittelbar am Mast in Verbindung mit nicht zu lan

gen Mehrstrahlerdern sein.

Schrifttum

[ 1 ] Grünewald : Die Messung von Blitzstromstärken an Blitzable.

tern und Freileitungen . ETZ 55 ( 1934 ) S. 505 u . 536.

[ 2 ] Z a duk : Messung von Stoßströmen aus der Remanenz von Stall.

stäbchen , die dem magnetischen Feld des Stoßstromes

ausgesetrwerden . Arch . techn . Messen 1935 , V-327-2 .

13 ] Z a duk : Neuere Ergebnisse der Blitzstromstärkenmessungen

Hochspannungsleitungen. ETZ 56 ( 1935) S. 475 .

( 4 ) Grünewald : Untersuchungen über Gewitterstörungen und Ge

witterschutz in Freileitungsanlagen . Cigre 1939, Ber . Nr . 323.

(5) Grünewald u . Zaduk : Zur Frage der Erdung von Freileiturs

masten im Hinblick auf Gewittereinwirkungen . ETZ 57 ( 1936 ) S. 1395

16 ] Grünewald : Gewittergefährdung und Gewitterschutz von Fre ..

leitungsanlagen . Elektrizitätswirtsch . 34 ( 1935 ) S. 454 .

17) Grünewald : Erdseile bei Freileitungen und ihre Erdung . ETZ 57
( 1936 ) S. 1373 ,

18 ] Matthias u . Burkhardtsmaier : Der Schutzraum vc :

Blitzfang - Vorrichtungen und seine Ermittlung durch Modellversude
ETZ 60 ( 1939 ) S. 681 u . 720 .

(9 ) Aigner : Das Verhalten gestreckter Erder bei Stoßbeansprudenz

ETZ 54 ( 1933 ) S. 1233 .

( 10) B a atz : Uber den wirksamen Widerstand von Erdern bei Sios

beanspruchungen . ETZ 59 ( 1938 ) S. 1263.

( 11 ) B a atz : Der wirksame Widerstand ausgedehnter Erder bei Stas

beanspruchung. Elektrotechn. Bin . , 2 ( 1948) S. 185.

u . 1108 .



1. April 1951 199Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 7

Bestimmung der Kurvenform elektrischer Wechselgrößen mit dem Vektormesser

Von W. Holleufer, Berlin
DK 621.317.35

Mit einem in der Kontaktschließzeit und im Schaltzeit

su

u

Ubersicht.

punkt veränderlichen mechanischen Gleichrichter in Verbindung mit einem

Drehspulmeßwerk kann die Kurvenform stationärer elektrischer Wechsel

groben in unterschiedlichen Verfahren aufgenommen werden .

1 , Einleitung. Mit mechanischen Meßgleichrich

tern kann man den Verlauf von stationären elektrischen

Wechselgrößen punktweise messen ? Im folgenden wird ein

motorisch angetriebener Meßkontakt mit veränderlicher

Schaltphase und veränderlicher Kontaktzeit benutzt3. Der

Frequenzbereich (Grundwelle ) des Gerätes umfaßt 15 ... 80

Hz. Dank der kleinen Eigenstörspannung des Meßkontaktes

( 10-6 V) sind auch empfindliche Messungen (sehr kleine

Ströme und Spannungen ) mit Lichtmarkengalvanometern

möglich . Die Kurvenform wird im Prinzip folgendermaßen

aufgenommen : Man dreht die Schaltphase « des Kontaktes

bei konstanter Kontaktzeit Tk um beliebige, z . B. gleich

große Winkel schrittweise vorwärts etwa von 10 zu 10°

- und trägt die zugehörigen Ausschläge des Instrumen
tes a über die Zeitachse v (oder t) auf. Durch stetige Ver

bindung der gewonnenen Meßpunkte erhält man eine Kurve

a = í (9 ) , die unter bestimmten , im folgenden behandelten

Voraussetzungen dem Verlauf der Meßgröße , z . B. i = 1 ( 1 )

entspricht.

2. Zur Nullinie symmetrische Kurven

form. Handelt es sich um die Messung einer Wechsel

größe mit nur ungradzahligen Oberwellen und ohne Gleich

stromglied, so bedient man sich des Induktions- oder Kon

densatorverfahrens bei einer Kontaktzeit von 180° 2. Be

kanntlich ist der Meßkontakt ein Integrator ; denn das Dreh

spulinstrument zeigt den arithmetischen Mittelwert der Meß

große während der Kontaktschließzeit. Man erhält also bei

ohmschen Vor- und Nebenwiderständen nicht den Verlauf

der Mebgröße selbst, sondern ihre Integralkurve. Daher

II.uß die Funktion der Meßgröße erst differenziert werden

und die so erhaltene neue Funktion durch den Meßkontakt

integriert werden, damit die Funktion der Meßgröße selbst

angezeigt wird. Die erste Umformung (Differentiation) der

Mebgröße übernimmt, wenn es sich um Ströme handelt ,

e ne Gegeninduktivität (Bild 1a ) , bei Spannungen ein Kon

densator (Bild 1b) . Beide Schaltungen entsprechen einander

im Prinzip. Zum leichteren Verständnis sei Schaltung 1b

Daher erläutert :

Gesucht ist der zeitliche Verlauf der Spannung u = f ( t ) .

1

u ruft unter der Voraussetzung, daß r < ist , einen
с

i = flt) u = flt)

lone -C

2000 rinMen

kontakt UF

ar Men

kontakt

Strom i C du /dt und damit an r einen Spannungsabfall

U , = ri IC du /dt hervor. Der Vektormesser integriert

diese Größe und wir erhalten bei Tk 180° für die vom

Drehspulinstrument angezeigte Gleichspannung uo :

Taus

To

U

To + It ry
( 1 )u, di

Tein

lo To

Cri (Uaus Vein ) 2 u ICT,
To + rt Tv To + It ry

to + It ry
Uo

also

TO 21C

Das gilt jedoch nur unter der Voraussetzung, daß die

Kontaktzeit Tk = 180 ° ist, denn nur unter dieser Voraus

setzung ist unabhängig von der gewählten Schaltphase

Ucin U aus (Bild 1c) .

Die Messung mit der Kapazität oder Gegeninduktivität

ergibt selbst bei hohen Änderungsgeschwindigkeiten du/de

oder di /dt der Meßgröße genaue Ergebnisse. Fehler können

auftreten durch 1. Abweichungen der Kontaktzeit von 180° ;

2. Fehlwinkel von M oder C.

3. Kurzkontaktverfahren. Ist die zu mes .

sende Kurvenform nicht symmetrisch zur Nullinie, dann muß

das Kurzkontaktverfahren angewendet werden (Bild 2) . Die

Ausschläge sind hierbei kleiner als bei dem zuvor beschriebe

nen Verfahren , so daß das Drehspulinstrumeni empfindlicher

sein muß . Das Zerlegen der Meßgröße in schmale Streifen

läuft offensichtlich auf eine unvollständige Differentation

hinaus, die mit kleiner werdendem Tk an Genauigkeit ge

winnt. Mit der Bezeichnung des Bildes 2 erhält man für die

vom Drehspulinstrument angezeigte Gleichspannung uo :

To Tk
Uo Umitiel

To + 1+ iv

To + It Tv T

Umittel Uo
To Tk

Dabei ist Unnittel der arithmetische Mittelwert der Spannung

u, während der Kontaktzeit Tk . Mit abnehmendem Tºk

nähert sich Umittel dem Augenblickswert der Spannung. Bei

endlichen Kontaktzeiten entstehen vor allen Dingen an Kur

venspitzen Fehler, und zwar werden die Kurvenspitzen ver

rundet . Der Verkleinerung der Kontaktzeit ist aus zwei

Gründen eine Grenze gesetzt: Einmal nimmt mit abnehmen

der Kontaktzeit nach Gl . (2) die Empfindlichkeit der Mes

sung ab. Zum anderen ist es schwer, sehr kurze, konstante

Kontaktzeiten konstruktiv zu verwirklichen . Schwankungen

der Kontaktzeit Tk ändern jedoch nach Gl . (2 ) die Empfind

lichkeit der Messung, so daß das Verfahren ungenau wird .

Bei dem hier benutzten Vektormesser können Kontaktzeiten

bis herunter zu 15° verwendet werden .

9

T '
(2 )

0

M

goa)

yout
b)

Laflt )

ooo

no

tly )

-
U
a
u
s

c)

win

Laus Teln ous t- Ti = 1800

ud 1 . Messung symmetrischer Kurvenform (c ) . a ) mit Gegeninduktivität

( Ströme) , b ) mit Kondensator ( Spannungen ) .

1 F. Koppelmann : Die Meßtechnik des mechanischen Präzi .

lonsgleichrichters ( Vektormesser) und Arch . techn. Messen V 542 – 1 .

Pfannenmüller : Arch. techn . Messen V 540 1 ... 6 .

: Pfannenmüller : Arch . techn. Messen V 3626 1 ( 1934 ) .

* Koppelmann : Arch . techn . Messen V 541 1 .
3 Bild 2 . Das Kurzkontaktzeit-Verfahren .
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Aufnahme einer symmetrischen Kurvenform (Magnetisierungs

Schalterstellung 1 : Gegeninduktionsverfahren , 2: Verfahren m .

kurzer Kontaktzeit und mit Speicherkapazität.

Bild 3. Verfahren mit Speicherkondensator.

4. Verfahren mit Speicherkapazitä t.

Durch eine Kapazität hinter dem Meßkontakt (Bild 3) wird

der Einfluß der Kontaktzeitschwankungen verringert und die

Empfindlichkeit der Messung vergrößert. Bei diesem Ver

fahren ist auf richtige Bemessung der Schaltelemente beson

ders zu achten . Gearbeitet wird mit einer Kontaktzeit von

etwa 10 ... 15° . Während der Schließzeit wird der Konden

sator C auf den Spannungswert uj im Ausschaltzeitpunkt

Taus aufgeladen . Während der Kontaktöffnung entlädt sich

der Kondensator über ry und das Drehspulinstrument lang

sam auf den Spannungswert uz, um beim erneuten Einschal

ten (Tein ) wieder aufgeladen zu werden . Damit die Span

nungsabsenkung ui – uz gering bleibt , muß der Eigenver

brauch des Instrumentes klein , d . h . die Zeitkonstante T

(tv + to) C groß sein. Dagegen soll die Zeitkonstante

ID C klein sein, damit der Kondensator C sich während der

Kontaktzeit auf die Spannung ui aufladen kann . Somit

folgt:

( 10 + IV ) C » T » Tk » rC .

Bei der Auswahl des Kondensators ist darauf zu achten , daß

die Ladeströme keine unzulässige Belastung der Spannungs

quelle oder des Meßkontaktes verursachen . Nötigenfalls ist

ein Begrenzungswiderstand in einzufügen (der Kontakt des

AEG -Vektormessers verträgt Stromstöße von einigen Am

pere) . Das Meßinstrument zeigt Ausschläge, die dem Mit

telwert Um der Kondensatorspannung entsprechen. Das Ver

hältnis ui /um ist bei gegebener Freqenz konstant, kann also

eingeeicht werden. Der Mittelwert der Kondensatorspan

nung während der Kontaktzeit Ik kann größer oder kleiner

als Um sein . Um die so entstehenden Fehler klein zu hal

ten, macht man Tk so klein wie möglich . Im Gegensatz zum

Kurzkontaktverfahren ohne Speicherkondensator geht die

Größe der Kontaktzeit dann nur als kleine Korrektur in die

Messung ein. Das Verfahren mit Speicherkapazität läßt sich

bei beliebigen Kurvenformen anwenden . Man eicht durch

Anlegen einer bekannten Gleichspannung, wobei man durch

Einstellen des Instrumenten -Vorwiderstandes iv runde, be

quem ablesbare Ausschläge erhalten kann .

5. Beispiel : Messung eines Magnetisie

rungsstromes. Durch Vorschalten einer Luftspalt

drossel und Ubererregen des Umspanners (Bild 4 ) wurde der

Sekundärstrom / verzerrt. Es handelt sich um eine symmetri

sche Kurvenform . Der verzerrte Sekundärstrom wurde durch

eine Gegeninduktivität und einen im Vektormesser eingebau

ten induktionsfreien Nebenwiderstand R = 0,0111 Q2 geleitet.

Die Kurvenform des Stromes wurde in Schalterstellung 1

nach dem Induktions- ( s . Abschn. 2) und in Schalterstellung 2

nach dem Kurzkontaktverfahren (mit Tk 19°) sowie auch

mit Speicherkondensator (Schalter S geschlossen) aufgenom

men. Verwendet wurden eine Gegeninduktivität M = 1,8

10-4 H in Verbindung mit einem Drehspulinstrument 20 2 ,

60 mV und für die beiden anderen Verfahren ein Instrument

750 92, 40 mV. Die Speicherkapazität betrug C 10-6 F , der

Vorwiderstand größenordnungsmäßig iv 400 k12 .

Die verschiedenen Verfahren weichen , wie Bild 4 zeigt ,

nur an der Spitze der Magnetisierungskurve voneinander ab .

Hierbei kann die Messung mit der Gegeninduktivität als

richtig angenommen werden, da der Fehlwinkel der Gegen
induktivität nur 0,1 ° war.

Als nächste Annäherung folgt die Messung mit der Spel

cherkapazität. Kontaktzeitschwankungen stören diese Mes

sung nur, wenn durch sie der Zeitpunkt Taus verschoben

wird. Die negative Abweichung der Kurve B gegen A im

Scheitelpunkt entsteht durch den gegen Um kleineren Mittel

wert der Spannung während der Kontaktschließzeit von

1170 ... 1289. Im Bereich von 9 161 ° entsteht eine posi

tive Abweichung durch Umkehrung des gleichen Effektes.

Diese Abweichungen , aber auch die Empfindlichkeit der Mez

sung würden kleiner, wenn die Kontaktzeit verkürzt werden

könnte.

Auch bei Kurzkontaktverfahre treten wesentliche Ab

weichungen nur in der Kurvenspitze auf. Sie sind größer als

bei der Messung mit Speicherkapazität, können jedoch be

rechnet und korrigiert werden , und zwar auf folgende Weise:

Man nimmt schätzungsweise an , daß C (Bild 4) der tatsäch

liche Verlauf des Stromes ist und errechnet aus diesem Ver

l'auf den Fehler , den man bei einer endlichen Kontaktzeit TM

beim Kurzkontaktverfahren macht, z . B. in der Spitze der

Stromkurve. Um den so ermittelten Fehler korrigiert min

den Fehler der Kurve C und erhält annähernd die Kurve 4 .

Wendet man dies auf die Spitze der Stromkurve in Bild 4

an , so hat man zunächst den Mittelwert am der Kurve C

während der Kontaktzeit Tk ( 19° ) zu ermitteln. Dies kaan

in bekannter Weise durch die Simpsonsche Regel geschehen.

Es ergibt sich im Falle des Bildes 4 : Qm /ac 144,6 /152

0,951 . Etwa ebenso groß muß das Verhältnis ab zum ta

sächlichen Scheitelwert der Stromkurve, d. h . zu Q , sein .

Aus der Messung ergibt sich : ac /a A 152/161 0,943,

also angenähert der gleiche Wert wie amac Würde mar

den Wert aq nicht kennen, würde man nach dem angegebe

nen Korrekturverfahren den wahren Scheitelwert der Strom

kurve errechnen zu :

ac 152

152 . 160

144,6

gegenüber einem tatsächlich gemessenen Wert von 161,0 Sk :

Auf diese Weise läßt sich bei scharfen Spitzen der Meßgok

der Fehler , den man mit dem Kurzkontaktverfahren madit,

abschätzen und korrigieren .

Zusammenfassung

Die punktweise Aufnahme von symmetrisch und

symmetrisch zur Nullinie liegenden, quasistationären elektri

schen Vorgängen (Kurvenform ) mit Hilfe eines mechanischea

Meßkontaktes wird beschrieben . Dabei werden das Konden

sator- und Gegeninduktionsverfahren, das Kurzkontaktzeit

verfahren und das Verfahren mit Speicherkapazität betrach

tet . Die Aufnahme eines Magnetisierungsstromes wird als

Beispiel angeführt , auftretende Fehler werden korrigiert .

ac
m
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Starkstromerzeugung durch Windmotoren

Aus dem Nachlafs des Prof. Dr.-Ing . E. v. Lössl t

Bericht von Max Kloss, Berlin DK 621.311.24

Ubersicht. Von der Witwe des verstorbenen Prof. Dr. -Ing . E. v .

Lössl sind uns einige Ausarbeitungen ihres Gatten für eine Veröffent
lichung zur Verfügung gestellt worden . Wir haben diejenigen Ausfüh

rungen, die für den Leserkreis der ETZ von Interesse sein dürften, Herrn

Prof. Dr. - Ing . M. Kloss als dem elektrotechnischen Sachbearbeiter der

ehemaligen Reichsarbeitsgemeinschaft „ Windkraft" (RAW ) mit der Bitte

um einen Bericht übersandt . Die Schriftleitung

Die RAW (Reichsarbeitsgemeinschaft „ Windkraft“ ) hatte

am 14. Juni 1944 die von Prof. Dr.-Ing. von Lössl gelei

tete Staatliche Versuchs- und Materialprüfungsstelle in

Köthen besucht und eine von ihm entworfene Windradkon

struktion mit neuartiger Regelung der vom Windrad an den

angetriebenen Generator abgegebenen Leistung bei zuneh

mender Windgeschwindigkeit besichtigt. Die Leistungs

regelung ist, wie vom Berichterstatter früher ausführlich

nachgewiesen worden ist , das Kernproblem für die Zusam

menarbeit zwischen Windrad und Generator, um diesen bei

zunehmender Windstärke zu schützen gegen Überlastung

über seine durch die Grenzerwärmung festgelegte Dauer

leistung . Diese Leistung kann nur auf der Seite des Wind

rades geregelt werden ; man hatte zunächst die bewährte

Verdrehung der Flügel zur Veränderung des Anstellwinkels

der Flügelprofile gegen die Windrichtung vorgesehen, wo

bei bei Sturm die Flügel bis in die „ Segelstellung “ verdreht

werden mußten . Diese Art der Regelung erfordert aber

einen erheblichen Aufwand an konstruktivem Mechanismus .

Der neuartige Vorschlag von E. v. Lössl sah demgegen

über eine konstruktiv wesentlich vereinfachte Form vor,

die er das „ Schirmlaufrad " nannte . Das Rad war im Lee

des Mastes angeordnet, die Flügel waren je mit einem Ge

enk versehen, das sie gegen die Drehachse neigen konnte,

wobei durch eine Gestängeführung gleichmäßige Bewegung

für alle Flügel gewährleistet wurde (wie bei einem

Schirm ": daher der Name ! ) . – Bei dem Besuche der RAW

in Köthen konnte nur das Prinzip des selbstregelnden

Schirmrades in der Versuchsanstalt vorgeführt werden , das

den Teilnehmern als ein sehr beachtlicher Vorschlag er
schien .

Im darauffolgenden Jahre 1945 ist dann im Auftrage

des Anhaltischen Staates eine Versuchsanlage für Dreh

stromlieferung in das bestehende Netz ausgeführt worden.

Hierüber entnehmen wir den beiden uns vorliegenden Ab

handlungen aus dem Nachlaß von E. v. Lössl auszugsweise

folgende Angaben :

„ Das selbstregelnde Laufrad des Windmotors (Bild 1 )

paßt den Flügelanstellwinkel an die Windstärke an (ver

kleinert die Laufradfläche bei hoher Windstärke) , so daß der

Generator, welcher die ganze Windradleistung aufnehmen

muß und für die größte Windstärke zu bemessen ist , für die

verkleinerte Laufradfläche berechnet werden kann . Die

Windkraftanlage liefert also die ganze jeweils erzeugte

Energie in das Netz , so daß die parallel arbeitenden Kraft

werke andrer Art und die Speicherwerke die Leistung an

die Verbraucher anpassen müssen. Voraussichtlich wird

man auch bei diesem Grundsatz bleiben, denn eine Lei

stungsregelung der Windkraftanlagen zur Anpassung an den

Verbraucher würde diese Anlagen gerade dann nur teil

weise ausnützen, wenn viel Energie dargeboten wird."

Uber die maschinelle Anlage zur Stromerzeugung sagt

v. Lössl in der ersten mit „ Starkstromerzeugung durch Wind

motoren “ überschriebenen Abhandlung : „ Der Asynchron

generator zwingt dem Laufrad (abgesehen von dem gerin

gen Schlupf) gleichbleibende Drehzahl auf. Bei dem (drit

ten) erprobten Maschinensatz besitzt er einen Kurzschluß

läufer, ist also sehr einfach , hat aber bei der beim „ Nor

malwind“ nur geringen Belastung des Generators Werte von

cos p = 0,2 ... 0,4 . Deshalb muß wenigstens ein Teil der

parallel arbeitenden Windstromerzeuger mit kompensier

tem Generator versehen werden , welcher zwar den Nachteil

hat, einen Drehstrom- und einen Gleichstromkollektor zu

besitzen , jedoch einfacher ist als die zur Verbesserung des

cos q vorgeschlagenen Kondensatoren."

Der Berichterstatter vermag in diesem Punkte der Auf

fassung von Lössl nicht zuzustimmen . Wenn dieser von

„ parallel arbeitenden Windstromerzeugern" spricht, so be

zieht sich das offenbar auf einen Vorschlag der Arbeits

gemeinschaft Windkraft (AGW als Nachfolgerin der frühe

ren RAW) zur erleichterten Versorgung landwirtschaftlich

genutzter Gebiete mit elektrischem Strom (,,Vorschlag zur

Einbeziehung von rd. 50 Kleinwindkraftwerken in die Strom

versorgung der MEW " ); gemäß diesem Vorschlag sollte mit

Asynchrongeneratoren der Nachteil eines schlechten cos

durch Parallelschaltung von Kondensatoren zu den Asyn

chronmaschinen behoben werden . Bei der Weiterbearbei.

tung der Regelungsprobleme in der AGW zusammen mit

elektrotechnischen Fachkräften aus der Industrie ergab sich

als notwendige Forderung ein völlig selbsttätiges Arbeiten

der Anlage , da eine geschulte Fachkraft zur Wartung der

maschinellen Anlage die Unkosten und den kWh-Preis un

tragbar erhöhen würde . Deshalb verbietet sich die Verwen

dung kompensierter Asynchronmaschinen mit ihren Kommu

tatoren , zumal für diese Maschinen noch keinerlei Erfah

rungen bei Ausnutzung der Windkraft vorliegen. Demge

genüber bedürfen die Kondensatoren keinerlei Wartung,

sie sind also tatsächlich die einfachere Lösung.

Uber die Ausführung der maschinellen Anlage entneh

men wir aus der v. Lösslschen Ausarbeitung folgende An

gaben : „ Die Maschinenanlage wird durch Königswelle an

getrieben , sie kann dann auf dem Boden aufgestellt werden.

Nach Durchbildung einer Anlage für den Reihenbau kann

der Generator natürlich auch , wie meist vorgeschlagen , auf

den Turm verlegt werden . Diese Frage scheint noch kei

neswegs so klar entschieden zu sein, wie von den meisten

Bild 1. Schirmlaufrad in Ruhe .

M. KIOSS : Der direkte Antrieb von Synchrongeneratoren durch

2T0B-Windkraftwerke im Parallelbetrieb mit einem taktgebenden Netz.

ITZ 63 (1942) S. 362 u. 388 .
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Konstrukteuren angenommen wird ; denn dem Nachteil des

langen Antriebsweges bei Bodenlage steht der Vorteil leich

terer Wartung und Montage und einer einfacheren Durch

bildung des Turmes gegenüber. “

Der hier erwähnte „ Vorteil leichter Wartung“ unter

liegt an dieser Stelle nicht dem oben ausgesprochenen Ein

wand. Denn hier handelt es sich ja zunächst nur um das

durchaus berechtigte Bestreben einer erleichterten Beob

achtung des Verhaltens einer ersten Versuchsausführung.

Im v. Lösslschen Bericht heißt es dann weiter : ,,Zu den

Hilfsmaschinen sei bemerkt : Der Generator wird bei Uber

oder Unterschreitung der Leerlaufdrehzahl durch den Syn

chronmotor und das Differentialgetriebe ein- und ausge

schaltet. Zwei Wellen des letzteren sind vom Synchron

motor und Generator angetrieben, die „ Abzweig “ -Welle

läuft mit der Differenzdrehzahl und im entsprechenden

Drehsinn ; sie betätigt über eine Reibungskupplung eine

Kippröhre, welche den Magnetstrom des Schaltschützes ein

oder ausschaltet. Die Sicherung gegen „ Durchgehen “ des

? Zur Frage der selbsttätigen frequenzabhängigen Zu- und Abschal.

tung des Generators und den damit zusammenhängenden Fragen der Re

gelung benutze ich die Gelegenheit 1. zur Richtigstellung eines mir beim

früheren Anlaß unbeabsichtigt unterlaufenen Irrtums und 2. zur Klärung

der Prioritätsfrage .

1. Als der von der AGW Anfang 1946 eingesetzte Arbeitsausschuß
Elektrotechnik " (AAEI ) , dessen Leitung mir übertragen worden war ,

seine Arbeiten aufnahm , handelte es sich um die Planung der oben be.

reits erwähnten Klein -Windkraftwerke zur Versorgung landwirtschaftlich

genutzter Gebiete im Parallelbetrieb mit einem taktgebenden Drehstrom

netz . Als Folge der Kriegseinwirkungen , der Demontagen und der hier

durch stark herabgesetzten Kapazität der Kraftwerke war damals eine

Konstapthaltung der Frequenz, wie sie unter normalen Verhältnissen

früher gewährleistet war , nicht mehr möglich ; es mußte vielmehr mit zum

Teil erheblichen Frequenzschwankungen gerechnet werden, so daß eine
frequenzabhängige Regelung nötig war . Beim AAEl waren von der

Firma Hein , Lehmann & Co. zwei technische Berichte 78 und 79 (verfaßt

von Ing . Georg König) eingegangen über „ Periodengleiche Regelung "
und ,, Isodromregelung mit Periodenanpassung" . Da sich bei der Bera

tung Unklarheiten ergaben, veranlaßte ich am 29. 4. 1946 die Vertreter

der ssw und AEG , mit Herrn König zusammen einen Entwurf für eine

selbsttätige Regelungseinrichtung auszuarbeiten und mir vorzulegen . Da
der nach6 Wochen mir von Herrn König überbrachte Bericht wiederum

Unklarheiten enthielt und da außerdem H. L. & Co. nicht mehr an Wind.

kraftwerken interessiert zu sein erklärten und Herr König mitteilte , er

beabsichtige eine eigene Gesellschaft im Westen zu gründen, so war ich

nunmehr auf einen von den SSW mir vorgelegten Bericht mit besonderen

Vorschlägen von Neugebauer angewiesen .

Als ich dann 1/6 Jahr später für die Zeitschrift „ Die Technik " einen

Bericht über ,,Probleme in der elektrischen Anlage von Windkraftwerken '

(Heft 11/1947) verfaßte , habe ich mich dabei für Klein-Windkraftwerke

für Drehstrom auf diesen SSW - Bericht gestützt und dabei leider über .

sehen , hervorzuheben , daß der hierbei mit benutzte „ Frequenzmotor"

auf einen Vorschlag von Herrn G. König zurückgeht. Ich bedaure die .

ses Versehen und halte mich für verpflichtet, diese ergänzende Richtig .

stellung hiermit nachzuholen .

2. ,,Prioritätsfrage " : Aus meinem Bericht über den Nachlaß des Prof.

v . Lössl stelle ich nun fest, daß er durch Anordnung des Synchronmotors

zusammen mit dem Differentialgetriebe eine frequenzabhängige Zu- und

Abschaltung des Generators vorgesehen hat . Diese ( dritte ) Versuchsan

lage ist aber bereits im Jahre 1945 im Betrieb gewesen und hat Strom

ins öffentliche Netz geliefert .

Somit ist die ,,Priorität" hierfür zweifellos Herrn Prof. Dr. v . Lössl

zuzuerkennen gegenüber dem von G. König erst 1946 gemachten Vorschlag .

Was die praktische Seite des Problems anlangt , so ist zu sagen , daß

heute die frequenzabhängige Selbstschaltung an Bedeutung verloren hat ,

da mit dem immer weiter fortschreitenden Ausbau der Kraftwerke die

Frequenz mit immer größerer Sicherheit konstant gehalten werden kann .

Laufrades bei Ausfall oder Ausschaltung des Netzstrom

während des Betriebes ist eine federbetätigte Zweibacker

bremse auf der Generatorwelle , welche durch einen Servi

motor im Betrieb gelöst ist . Das Drucköl des Servomoto

wird durch eine Zahnradpumpe mit Hilfsmotor erzeug

Durch die Stillegung des Maschinensatzes sinkt der Oldru

durch eine Ausgleichsbohrung und die Bremse legt de

Windmotor still , der bei Wiedereinschaltung des Netzt

selbsttätig wieder anläuft . Zur Sicherung gegen Durchgehe

bei normaler Netzfrequenz (z . B. durch eine Störung im G

nerator) schaltet ein Fliehgewicht bei Überdrehzahl dur

Vakuumschaltröhren den Motor aus , worauf die Brem:

bleibend anlegt .

Mehrere Vereinfachungen wurden bis Kriegsschluß nic

mehr durchgeführt. So kann man z. B. die Welle des Sy

chronmotors direkt auf die Welle des Asynchrongenerato

setzen . Bei Gegendrehsinn des Synchronmotors gegen de

Asynchrongenerator steht dann das Gehäuse des erster

bei der Leerlaufdrehzahl des letzteren still und läuft bei B

lastung der Asynchronmaschine als Generator oder Mot

mit der Schlüpfungsdrehzahl im einen oder andern Sini

um ; über eine Reibungskupplung kann das Gehäuse dire

die Kippröhre betätigen . ( ? der Ber. ) An Stelle des hydra

lischen Bremssystems kann Druckluft oder ein hydraulisch

System mit Windkessel verwendet werden, so daß mit eine

Grenzdruckschalter und magnetisch betätigtem Abblaseve

til die Hilfsmaschine nur zeitweise zur Auffüllung des Dru

kes läuft."

Die zweite , mit „ Windmotor für Drehstromerzeugun

überschriebene kurze Ausarbeitung vom Jan. 1945 geht vi

der „Staatlichen Versuchs- und Materialprüfungsstelle K

then " aus und bringt außer einigen Hinweisen , die bere

im vorstehenden Bericht wiedergegeben sind , als wertvol

Ergänzung einige

6 m

Daten über die Versuchsanlage :

Höhe des Bockgerüstes

Laufraddurchmesser 8 m

Laufraddrehzahl
70 ... 73 U /min

Generatordrehzahl 1500 ... 1570 U /min

Laufrad -Höchstleistung 15 kW

Laufrad - I eistung bei Ve 5 m/s 1 kW

Laufrad -Umfangsgeschwindigk
eit 30 m/s

Laufzahl u/v, bei Vo =: 5 m/s 6

Der Windmotor ist als Vorstudie für Großausführungen na

Entwürfen von Prof. Dr. -Ing. E. v. Lössl erbaut word

und dürfte die erste deutsche Sonderausführung für Dre

stromerzeugung darstellen . Der erzeugte Strom wird

das Uberlandnetz geschickt.“

Schlußhemerkung des Berichterstatters : Hieraus ist

schließen . daß die Anlage im Prinzip befriedigend neart

tet hat . Meßergebnisse , insbesondere über den Einfluß vi

schiedener Windstärken , liegen uns leider nicht vor.

DK 621.311.17 : 658.14

Ein Weg zur Finanzierung von Kraftwerksbauten

Im Hinblick darauf, daß die ERP-Hilfe auch für Österreich

im Jahre 1952 aufhört, muß , um jegliche Einschränkung oder

Unterbrechung des erforderlichen weiteren Ausbaues der

Wasserkräfte zu vermeiden , rechtzeitig für neve Finanzie

rungsquellen gesorgt werden1 . K. Magerl regt die Schaf

fung eines unter staatlicher Kontrolle stehenden Versiche

rungsträgers an , dessen Leistungsfähigkeit von Geldwert

änderungen nicht berührt wird . Die Prämieneinnahmen sol

len nur zur Finanzierung von wirtschaftlich rentablen staat

iichen Kraftwerksbauten verwendet werden . Die beider

seitigen Leistungen werden nicht in Geld , sondern bei

spielsweise in kWh festgelegt . Da der Strompreis auf die

" Nach K , Magerl : Ost . Z. Elektrizitätswirtsch . 3 (1950 ) S. 371 ; 3 S.

Dauer der allgemeinen Preisentwicklung folgen muß,

hierdurch für beide Vertragsteile im Rahmen des Möglid

Wertbeständigkeit gesichert. Als Versicherungsnehmer

an diejenigen Bevölkerungsschichten gedacht, die heute n !

mehr in der Lage sind , Rücklagen für eine ins Gewicht

lende Altersversorgung aufzubringen . Unter der vorsicht:

Annahme , daß nur 2°/o der Einwohner Österreichs sich i

Abschluß einer derartigen Versicherung entschließen ko:

ten , ergäbe sich unter Zugrundelegung einer monatic

Prämie von 150 ö . S. je Versicherungsteilnehmer eine ja

liche Gesamteinnahme von 252 Mio. ö . S. , ein Betrag

auch die Finanzierung großer Projekte ermöglichen wir

Der Verwirklichung dieses Planes steht jedoch vorias

ein Erlaß des Bundesministers für Finanzen entieren :

nach der Abschluß von Versicherungen mit Wertsicherur

klauseln verboten ist . NA



1. April 1951 203Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 7

Unsymmetrische Drehstromwicklungen

Von C. v. Dobbeler, Konstanz DK 621.313.3.045

Für eine symmetrische Dreiphasenwicklung würde der

Winkel zwischen AC' und AB stets (60 — a)/2 = 30 - 0/2

betragen . Aus Bild 1 ergibt sich aber :

* C'AB B + < C'AD B + * C " CA

B + y -a B + ga2 a2.

Infolgedessen wird die Winkelabweichung (8) gegenüber

einer symmetrischen Wicklung:

ga
a

o * CʻAB – (30 - Q ! 2 ) = B + (30 – a /2)
2 2

ga

B + 30 °.
2

Also wird, wenn man g

tet , daß a / 2 30°/q' ist ,

q ' — x einsetzt und beach

X

8 = B – 30° (4)
gʻ .

Ubersicht. Vorhandene Blechschnitte können Anlaß geben , eine

unsymmetrische Drehstromwicklung auszuführen . Zur Berechnung der Pha

senabweichungen und Größenunterschiede der in den verschiedenen Wick

lungssträngen induzierten Spannungen bei einer solchen unsymmetrischen

Wicklung werden Berechnungsformeln für die Zulässigkeit einer Unsym

metrie entwickelt. Das bei solchen Unsymmetrien entstehende mitläufige

und gegenläufige Drehfeld wird berechnet und schließlich der Entwurf un

symmetrischer Wicklungen erläutert . Wie sich zeigt, sind die Unsymme

trien vielfach so gering, daß sie in manchen Fällen unbedenklich sind.

Wenn ein vorhandener Drehstrommotor zur Änderung

seiner Drehzahl neu bewickelt werden soll , ist häufig mit der

gegebenen alten Nutenzahl für die neue Drehzahl eine sym

metrische Wicklung nicht möglich . Die gleiche Schwierig

keit kann eintreten , wenn man aus irgend einem Grunde

gezwungen ist , vorhandene Blechschnitte oder fertige, unbe

wickelte Ständer für Drehzahlen zu verwenden , für welche sie

ursprünglich nicht berechnet waren . In allen solchen Fällen

entsteht die Frage , ob die dann unvermeidlichen Unsymme

trien so groß werden, daß dadurch die praktische Brauch

barkeit der Maschine in Frage gestellt wird . Gerade bei

kleineren Motoren , für die solche Wicklungen in er

ster Linie in Betracht kommen dürften , können geringfügige

Unsymmetrien in Kauf genommen werden .

Unsymmetrien entstehen sowohl durch unterschiedliche

Größen der in den verschiedenen Wicklungssträngen indu

zierten Spannungen als auch durch Phasenabweichungen

dieser Spannungen. Die Nutenzahl je Pol und Strang soll

wie üblich mit a N/2mp bezeichnet werden . Haben Nu

tenzahl (N) und Polpaarzahl (p) einen größten gemeinsamen

Teiler ( 1 ) , so ergeben sich i gleichphasige Nuten ; dement

sprechend wird eingeführt: q' N / 2mt; ist also

q ' q = p/t.

Bei allen unsymmetrischen Wicklungen ist q' stets eine

gebrochene Zahl . Diese wird für die folgenden Rechnungen

in eine ganze Zahl (g) und einen Bruch (x) zerlegt , also

q = g + x gesetzt . Für die verschiedenen Stränge können

sich verschiedene Werte für g und x ergeben .

Den Wicklungsfaktor bei q ' Nuten erhält man , in

dem man g gleich große Spannungen (e) und eine dem Bruch

x entsprechende Spannung (x e) aneinanderreiht (Bild 1 ) . Für

eine dreiphasige Wicklung ist immer a = 60 / q' und

y = (g+ 1 ) a / 2 = 30° (g + 1 )/q ' , ( 1 )

Es sei nun zunächst vorausgesetzt, daß N/t eine gerade

Zahl sei , dann ist immer eine solche Wicklung wählbar, bei

welcher die Aneinanderreihung der Einzelspannungen des

einen Wicklungsstranges (U) das Spiegelbild jener des an

deren Stranges ( V) bildet. Die Wicklungsfaktoren (Su und

$ v ) der beiden Stränge sind dann gleich groß . Dagegen haben

die beiden Winkelabweichungen (du und Sw) entgegen

gesetztes Vorzeichen . Für den dritten Strang (W) ist wegen

der spiegelbildlichen Gleichheit der beiden anderen Stränge

die Phasenabweichung Ow 0. Bild 2 zeigt Größe und Rich

tung der drei Spannungen.

es

W

.

1
2
0
0

600-0

W

600_0

1200

damit wird Bild 2 . Phasenstellung der drei

Strangspannungen .

ETZIO

Bild 3 . Spannungsvieleck einer

unsymmetrischen Wicklung.
sin y

tg B
( 2 )1 sin (0,5 g )

sin (0,5 )
+ rosy

х

und

sin 7 sin y

AB BC ex.

sin B sin B

Die arithmetische Summe der Einzelspannungen ist

get xe = q'e. Damit wird der Wicklungsfaktor für den

einen Strang :

Für den dritten Strang (W) haben Spannung und Wick

lungsfaktor eine andere Größe als für die beiden anderen

Stränge , die Wicklungsanordnung für den dritten Strang ist

nicht mehr wählbar, sondern ist durch die beiden anderen

Stränge bedingt ; denn das Spannungsvieleck (Bild 3) muß ge

schlossen sein . Sind nun U und V spiegelbildlich gleich ,

dann ergibt sich für W eine andere Zusammensetzung der Ein

zelspannungen als für U und V und damit auch ein anderer

Wicklungsfaktor. Im Linienzug der Einzelspannungen von U

und V (Bild 1 ) ist außer den ganzen Spannungsstrahlen (ge)

nur eine Teilspannung (x e) enthalten, dagegen enthält der

Linienzug für den Strang W außer den ganzen Spannungs

strahlen zwei gleich große Teilspannungen , von denen die

eine am Anfang und die andere am Ende liegt . Wenn ferner,

sinn

&

Х

q '
(3).

sin B

wobei ß und y nach Gl . ( 1 ) und (2) zu berechnen sind .

Ta
w

Con 042
an2

r
2
3
3
e

C'

1
/

3
e
p
t 2 /
3
e

azy

8
Aw

1912

18 How
1-2 /2

TB

E123 Au

Bild 4. Konstruktion des Wicklungsfaktors für den Strang W - 2 bei x = 1 /s .Bild 1. Konstruktion des Wicklungsfaktors.
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Au 12

C \ w

1
/

3
e
e
2

/
3
e

AWG

13
Bu

Welchen Einfluß haben nun Unsymmetrien der Wick

lung auf die Wirkungsweise eines Motors? Würde es sich

um einen Generator handeln , so könnte man aus einem

gegebenen Fluß mit den obigen Gleichungen die drei indu

zierten annungen berechnen , sie würden ein unsymme.

trisches Dreiphasensystem bilden . Bei einem Motor liegt es

aber umgekehrt ; denn die Spannungen sind durch die Netz

spannungen bedingt, von denen vorausgesetzt sei, daß sie

ein symmetrisches System bilden . Die drei induzierten

Spannungen seien deshalb ebenfalls als symmetrisches

System vorausgesetzt. Dann aber müssen im Motor zusätz

liche Flüsse oder ein unsymmetrisches Flußsystem vorhan

den sein.

Führt man statt des Flusses $ die drei Komponenten .

Py und w ein , so kann man, wenn K ein durch die Wick

lungsdaten gegebener Proportionalitätsfaktor ist , allgemein

für die in den drei Wicklungsträngen induzierten Spannun

gen schreiben :

Bild 5. Konstruktion des Wicklungsfaktors für den Strang W – z bei x = 2/3

e W

wie oben vorausgesetzt, N/ t geradzahlig ist , dann ist

m (g + x) N/2 i ganzzahlig , und damit muß auch m x ganz

zahlig sein . Jede der beiden Teilspannungen kann daher nur

entweder 13 e oder % e betragen.

Die Bilder 4 und 5 zeigen die beiden hiernach möglichen

Linienzüge, in beiden bedeutet A , B. die resultierende Span

nung des Stranges W. Um den Vergleich mit der Span

nung im Strang U zu ermöglichen, ist in beiden Bil

dern auch der für U sich ergebende Linienzug entspre

chend gedreht -- eingezeichnet. Der Linienzug A. , C' C " C "" C

ist in beiden Bildern derselbe wie AC C " C "" C in Bild 2. Es

gilt für q' = g + 43 das Bild 4 und für q g + % das Bild

5. Die Strecke AuBu bedeutet in beiden Bildern die Span

nung des Stranges U. Aus der Kongruenz der beiden schraf

fierten Dreiecke folgt AwBw GH. Damit ergibt sich für

Bild 4 :

Eu = ļu įOu P , K

lov pokev -Luc
io

Φ , Κ

$ w clºwPw K... K
W w W

ABWAw
B
w

E
w

Sw

Eu
cos (3 - 02)

A Bu
cos (B – 30 ° 99)

su
.

=

.

Sind die drei Komponenten von $ gegeben, dann kann dar.

aus das Spannungssystem berechnet werden ; sind umgekehrt

die Spannungskomponenten gegeben , dann folgen daraus die

Komponenten von Ø .

Außer den drei Wicklungsfaktoren ($ u . $ vo Św ) enthalten

die Gleichungen noch die drei Winkelabweichungen ( u .

dw ) . Während bei allen symmetrischen Wicklungen der Wick

lungsfaktor eine reelle Zahl ist , muß man also bei einer un

symmetrischen Wicklung mit dem komplexen Ausdruck

& ejd rechnen , der die Winkelabweichungen durch die Un

symmetrien berücksichtigt. Durch einen solchen komplexen

Wicklungsfaktor kann man auch unsymmetrische Wicklungen

übersichtlich berechnen .

Für die beschriebenen Wicklungen war $u = 5v beredi.

net. Der ebenfalls berechnete Winkel 8 bedeutet für die

Spannung Eu eine Drehung im negativen Sinn , und für die

Spannung Ev eine Drehung im positiven Sinn ; also ist
- S und 8v = + d einzusetzen , während dw = 0 ist

Damit ergeben sich die folgenden Gleichungen :

Sw

du

E ,; = $ u e
- jo 0 , K

und da in diesem Falle x = 43 ist , folgt aus Gl . ( 4 ) : B = 8

+ 10°/q' ; demnach ist , wenn x = 13 :

Św Su cos (8 — 20° / q';: (5 )

Entsprechend wird für Bild 5 , also für x = 2/3:

Su cos (8 + 20°/q' ) . (6)

Damit kann der Wicklungsfaktor auch für den dritten

Strang berechnet werden .

Im Vorstehenden war vorausgesetzt , daß N / t geradzahlig

sei ; ist N/t ungradzahlig, dann gelten im Grunde dieselben

Überlegungen . Wird in diesem Falle die Wicklung als zwei

sch chtige Wicklung ausgeführt, dann behalten Gl . ( 1 ) ... (6 )

unverändert ihre Gültigkeit, wenn an Stelle von q' jetzt 2 q'

eingesetzt wird . Für einschichtige Wicklungen gilt dies da

gegen nur angenähert, da bei dieser Wicklungsart mehrere

verschiedene Anordnungen der Wicklung ausgeführt wer

den können, so daß kleine Abweichungen möglich sind , auf

die hier nicht eingegangen werden soll .

Die beiden die Unsymmetrie kennzeichnenden Größen ,

die Winkelabweichung 8 und der Größenunterschied Ew : çu

sind nur von q' abhängig . In der Zahlentafel sind die sich

aus vorstehenden Gleichungen sich ergebenden Werte zu

sammengestellt . Da der Unterschied zwischen $ w und $u

nur klein ist , wurde in der Tafel 1 der prozentuale Unter

schied · 100 angegeben . Ist N/ t ungredzahlig , dann
Cu

ist zur Benutzung der Tabelle an Stelle von q' der doppelte

Wert also 2 q' einzusetzen .

u su u

+ jo

E , = &ve 0 ,, K
V

W

E Swė PK.
W

Die in den drei Wicklungssträngen induzierten Span

nungen sollen ein symmetrisches System bilden ; also ist ( in

Anlehnung an Bild 2) gewählt :

+3 60G
u = Ee

-º 60

Su Sw E , Еe
V

.

E

j 180

Ee
W

Daraus folgt :

Tafel 1 E 1E

K

e360

- jo

+7(69 + 0)
u к Eu

a' 213 22/3 313 32/3 4 :3 42 3 513 52/3
SU

o
1,08 ° 0,88° 0,54 ° 0,47° 0 33° 0,290 0,21° 0,190 e - 360

Φ.,

E

K

E 1

кK. Eu

- 1 (60 + 0)

$ u - w

su

e

100 1,42 1,07 10,65 0,54 0,37 0,32 0,24 0,2100

Su
et
is

1

pj'80

a'
W

013
K Sw

693 71/3 72/3 8 ?84/5 91/3 923 SW

0,15° 0,14 ° 0,11 ° 0,10° 0.09° 0,090 0,08° 0,070o

u - w

E E 1

0, ei 180
K w

Durch Zerlegung in symmetrische Komponenten' erhält ma

1 G. Oberdorfer : Das Rechnen mit symmetrischen Kompodeath "

B. G. Teubner , Leipzig 1929.

100 0,17 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
!

0,0700
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i (180 +0 ) -j ( 180+0 )

+

ei 180E

3K
Φ
m

+

su su

2E

3K
cos o +

su Sw

- ;(60-0) eti (61-5) ej 180
0

E

3K
+ +

g

su Su Sw

(8)

E 2

3 K

(
cos (60- .0

u W

E - ; (60 + 0)
e ej 180

фо

etj 60 + 0)

+

Su
3K

+

su Ew
X

E 2

* (

Spannungen einen inneren Ausgleichstrom , der zusätzliche

Verluste zur Folge hätte . Eine Dreieckschaltung derartiger

Wicklungen sollte deshalb vermieden werden ! Ist die Wick

lung in Stern geschaltet, dann würde das Nullfeld Ø, eine

Spannung des Nullpunktes gegen Erde oder gegen den

Nullpunkt des speisenden Netzes induzieren .

Die zusätzlichen Felder sind klein. Dem Beispiel liegt

die Wicklung zugrunde, die nach der Zahlentabelle den un

günstigsten Fall darstellt ; die Nutenzahl N = 28 dürfte

ohnehin kaum praktisch in Betracht kommen. Alle anderen

Wicklungen sind aber durchweg günstiger, so daß Wick

lungen der vorbeschriebenen Art, in sehr vielen Fällen

durchaus praktisch brauchbare Ergebnisse liefern dürften?.

Bei allen behandelten Wicklungen war stets entweder

13 oder x % . Wie oben festgestellt , müssen sich

diese beiden Zahlen stets dann ergeben, wenn gu 9v

gemacht werden soll . Andere Wicklungsausführungen sind

aber ebenfalls möglich . So könnte man eine Wicklung sehr

wohl auch so ausführen , daß 9.1 + gv wäre , ebenso könnten

auch einige Nuten unbewickelt bleiben. In allen solchen

denkbaren Fällen würden sich im allgemeinen drei ver

schiedene Winkel 8 und drei verschieden große Wicklungs
faktoren $ ergeben , die aber in ganz entsprechender Weise ,

wie oben , jeder einzeln für sich , bestimmt werden könnten .

Für jeden der drei Wicklungsstränge ergäbe sich damit ein

anderer (komplexer) Wicklungfaktor & ejd. An Stelle der

Gl . (8) wären dann die allgemeineren Gl. (7) zu benützen. Der

Rechnungsgang würde im übrigen der gleiche sein , wie

oben. Bei allen solchen Wicklungen würde sich aber eine

größere Unsymmetrie ergeben , als bei den vorbeschriebenen

Wicklungen, so daß sie nicht in Betracht kommen , solange

es möglich ist , die Wicklung mit x = 13 oder x = % auszu

führen .

3 K 5 ,
cos (60 + 0 )

u w

9
Hierin ist ºm das mitläufige Drehfeld , Þg das gegenläu

fige Drehfeld und Do das Nullfeld . Setzt man Św.Su nadi

GI. (5) und (6) ein , so ergibt sich :

E 1

3K SW
1 + 2 cos 20/ q' — 2 sind sin ( 0 + 20

E 1

3 Kζ,

(1 2014)

10:9

ta( 1 - сos 20 ; q + 2 sind sin ( 60 + d + 20.9")

cos21 q ' - 2 sind sin (60-0+ 20 ( 9 )9

W

E 1

3K Ew
q ' q

W

2/3,

--

Das obere Vorzeichen in der Klammer gilt für x =

das untere für x = 4 .

Die Anwendung dieser Gleichung möge an einem Bei

spiel erläutert werden. Gegeben sei N 28 und p = 2 , also

1 = 2. Dann ist N / t 14 und q' = q = 2/3. Dafür ergibt sich

nach der Tafel 1 8 1,08° , damit wird :

2.sin 8 = 3,46.10-2 ,

ferner ist : 20°/q' 20 ° .3 / 7 = 8,57°

also cos 20 ° / q = 0,9888, daraus ergibt sich :

1 — cos 20° /q = 1,12-10-2 und 2 : cos 20 / q ' 1,977 .

13, kommt das untere Vorzeichen in Betracht

und die drei Winkel werden :

8 = 20 / q -7,49 ° also sin (8 -20 ° / q ') = -0,13

600 8 + 20/q' = 67,49°

also sin (60° 8 + 20°/q' ) = +0,9239

600 + 8 -20 / q' 52,51 °

also sin (60° + 8 —20°/q' +0,7934.

Da x

VÍP
درب 1 !

Damit wird :

2 · sin 8.sin (8 20° /q' )

2 · sin d • (60° 8 + 20°/q')

2 · sin 8. sin (608 + 8 - 20°/q ' )

Im Nutenstern bedeutet N/t die Anzahl der ungleich

phasigen Nuten , während jeweils 1 Nuten gleiche Phase ha

ben . Jeder Strahl des Nutensternes bedeutet also t Nuten.

Ist x 13, so sind von den t Nuten eines Strahles 1/3 zu dem

einen Wicklungstrang und % zu dem andern Wicklungstrang

zu nehmen ; es müßte also t durch 3 teilbar sein, d. h. wenn

die Nutenzahl ein ganzes Vielfaches von drei ist , dann ist

die Wicklung ohne weiteres ausführbar.

Die Wicklung kann in diesem Fall so ausgeführt werden

wie eine gewöhnliche Bruchlochwicklung, bei welcher die Nu

tenzahl des einzelnen Stranges von Pol zu Pol verschieden ist .

Diese Verschiedenheit hat zwar das Auftreten von Unterwel

len zur Folge , doch ist das meist unbedenklich . Ist t nicht

durch drei teilbar , kann man die Wicklung mit mehreren Spu

lenseiten je Nut ausführen. Wählt man als Spulenseitenzahl

u = 3 oder auch ein ganzes Vielfaches von 3 , so kann jeder

Strahl wie erforderlich

aufgeteilt werden .
3839

Wenn u = 3 ist , dann

bedeutet das aller

8 I dings , daß die Leiter

78 79 80 zahl jeder Nut jetzt

377 eine durch drei teil

75
bare Zahl sein muß .

12 Bei der mit Rücksicht
72 72

auf die Spannungsglei

chung festzulegenden

Leiterzahl je Nut ist

man also in der Wahl

etwas eingeschränkt.

Da aber bei kleineren

ETÜN ) '
Motoren , für welche

Bild 6. Spulenseitenstern einer unsymmetri.

schen Drehstromwicklung derartige Wicklungen

(N 28 , u = 3 , p = 2) . ja in erster Linie in

Betracht kommen, die Leiterzahl in der Regel groß genug ist ,

so ist diese Einschränkung meist bedeutungslos . Ander

seits hat eine Wicklung mit u = 3 den Vorteil , daß alle Pole

gleichmäßig bewickelt werden können , Unterwellen also

vermieden werden.

-0,488 · 10-2

--3,47 10-2

-2,98 10-2

84

!

!

!

-لاب

Vs3
لاو

ی

83

50

and schließlich :

E 1

33

32-

31

10

-11- 74

E 1

K
( 2,977 + 0,488 · 10-2)

. .

3 K
m

0,9916
C
o
w

W 30 58
1369 68

662,65 62
651 ! 6129

66/114 l och。.

9
W

169

zla
26

szi 1179

23 20

E 1 E 1 1,53

3K $ .
( 1,12 · 10-2 + 3,47 · 10-2)

K
5w 100

E 1 E 1 0.62

D ,

3K 5 )
( 1,12 . 10-2 – 2,98 · 10-2) +

K 100

Wie man sieht, entstehen also ein mitläufiges und ein

gegenläufig
es

, also ein elliptisches Drehfeld oder ein

Kreisdrehfeld und ein Wechselfeld , welches rd . 3 % des

Kreisdrehfel
des

betragen würde.

Außerdem ist noch ein Nullfeld (Bo) von rd . 0,6 % vor

aanden. Dieses Nullfeld induziert in allen drei Wicklung

trängen gleichphasige Spannungen . Wenn die Wick

ung im Dreieck geschaltet ist , dann verursachen diese 2 H. Rothert : Z. Elektrotechn . (1948 ) S. 101 .
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= =

Als Beispiel diene die oben behandelte Wicklung

(N = 28, p = 2) . Mit u = 3 erhält man 3.28 = 84 Spulensei

ten, von denen je sechs die gleiche Phase haben (vgl. den

Spulenseitenstern Bild 6) . Die Spulenseiten werden gleichmä

Big auf die Wicklungstränge aufgeteilt, jeder Pol bekommt

sieben Spulenseiten für jeden Strang . In den Nuten , wel

che in die mit I , II , III und IV bezeichneten Richtungen fal

len , gehört jeweils eine Spulenseite zum einen Strang und

zwei zum anderen Strang. Die einzelnen Spulenseiten ver

teilen sich in folgender Weise auf die drei Wicklung

stränge :

U V V

Vorwärts durchlaufen : 1 7 21 35

und und und

43 ... 49 57 ... 63 71 ... 77

Rückwärts durchlaufen : 22 ... 28 42 8 ... 14

und und und

64 ... 70 78 ... 84 50 ... 56

Zusammenfassung

Für unsymmetrische Wicklungen , wie sie unter Um

ständen bei Verwendung vorhandener Blechschnitte nötig

werden können , werden Formeln aufgestellt , nach welchen

die Größenunterschiede der in den verschiedenen Strängen

induzierten Spannungen sowie die Winkelabweichungen

dieser Spannungen von der richtigen Phasenstellung berech

net werden können . Beim Anschluß eines Motors mit einer

unsymmetrischen Wicklung an ein Netz mit symmetrischem

Spannungssystem entsteht im Motor ein elliptisches Dreh

feld und ein Nullfeld , für deren Berechnung Formeln ent

wickelt werden.

Wie sich zeigt , können durch Benutzung komplexer Aus

drücke für die Wicklungsfaktoren auch unsymmetrische Wick

lungen einer übersichtlichen Berechnung zugänglich gemacht

werden. Die bei den beschriebenen Wicklungen sich ergeben

den elektrischen und magnetischen Unsymmetrien sind durch

weg so klein , daß sie in vielen Fällen als unbedenklich ange

sehen werden können und die Ausführung solcher Wicklun

gen eine brauchbare Behelfsmaßnahme bilden kann.

Der Entwurf einer derartigen Wicklung wird an einem

Beispiel kurz erläutert.

х W Z

15 ... 29 ...

36 ...

Ein Wickelplan dürfte sich erübrigen , die Wicklung

kann sowohl einschichtig als auch zweischichtig ausgeführt

werden.

Eine transportable Gleichspannungsapparatur für die industrielle Röntgendurchstrahlung

DK 621.386.14 : 620.1

Zuerst wird in den wesentlichsten Punkten die Steige- Gesichtspunkt neu entwickelter 150/300 kV -Gleichspannungs

rung des Gebrauchswertes eines Grobstruktur-Röntgenappa- apparat und ein zugehöriges neues Röhrenprogramm be.

rates besprochen, die durch den Übergang von der Villard- schrieben. Vom elektrotechnischen Standpunkt aus ist vor

schaltung auf eine Gleichspannungsschaltung des Hochspan- zugsweise über den Hochspannungserzeuger und eine neu

nungsgenerators entsteht1 . Sodann werden ein unter diesem artige Kabelsteckerkonstruktion für 150 kV Betriebsspan

nung gegen Erde zu referieren .

-Bild 1 zeigt , wie in dem Kessel des Hochspannungsge.

nerators alle Teile eines 150 kV -Gleichspannungskreises

von 3 kW Dauerleistung bei einem Raumbedarf von nur

86X69) 25 cm3 untergebracht wurden. Das eingetragene

Prinzipschaltbild erklärt die Bedeutung der einzelnen unter

Öl angeordneten Teile : es handelt sich um eine Villardschal

tung mit Gleichspannungs-Zusatzkreis (Cockroft-Schaltung).

눈

100
ET2410

ETZ 412

Bild 1 . Innerer Aufbau und Prinzipschaltung des 150 kV -Gleich

spannungsgenerators .

Bild 3 .
Schnitt durch die geschlossene Gummikonus- Steckverbindung

nach Bild 2 .

Die Bilder 2 und 3 zeigen den Aufbau und die Hand

habung der Hochspannungs -Steckerverbindung. Das vom

Hochspannungsgenerator zur Röntgenröhre führende Gum

mikabel ist beiderseits mit diesen Steckern versehen, die nur

eine einzige Griffbewegung zum Anschließen oder Abtren

nen des Hochspannungskabels erfordern . Das Gummikabel

selbst stellt mit seinem konisch zugespitzten Ende den elasti

schen Stecker dar , der in die aus festem Isolierstoff beste

hende Steckbuchse eingeführt und durch einen Kniehebel
fugenlos angepreßt wird. Diese Hochspannungsverbindung

ist völlig unabhängig von Luftdruck , Temperatur und Feudi-!

tigkeit am Benutzungsort.
Ve

Nach A. Kunike u . H. Verse : Röntgenbl . 3 (1950) S. 248, 75 .
10 B.

? Hersteller : C. H. F. Müller AG . , Hamburg .

ETZLI

Bild 2 . Ansicht der Gummikonus -Steckverbindung für 150 kV

Betriebsspannung gegen Erde .
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RUNDSCHAU

Elektrische Maschinen

2700055016270800100NG 12 12 ' 31" 12 20

ys, Sall
ETZ05

Bild 3. Zyklische Paraldyne mit geschlossenen Wicklungen und einem

Kommutator .
.

DK 621.313.29.043

Elektrische Maschinen mit neuem Ankersystem. (Nach E.

Astuni : Elektrotechn . u . Masch . - Bau 67 ( 1950) S. 225 ;

7 S. , 15 B. ]

Der Grundgedanke von E. Astuni , der besonders auf

Gleichstrommaschinen angewendet werden soll , ist der fol

gende : Die Maschine erhält zwei Ankerwicklungen mit ge

trennten Kommutatorstegen ; die Breite der auf dem Kom

mutator schleifenden Bürsten ist kleiner als die Stegteilung ,

so daß durch die Bürsten niemals eine Spule der gleichen

Ankerwicklung überbrückt wird . Der Verfasser nennt eine

solche Maschine Paraldyne . Bei Anwendung auf eine Uni

polarmaschine nennt er sie azyklische Paraldyne , beim Pol

system der üblichen Kommutator -Gleichstrommaschine be

zeichnet er sie als zyklische Paraldyne .

Aus dem Aufsatz läßt sich nicht erkennen, welche Vor

teile gegenüber den bisher üblichen Maschinen mit Kommu

tator erreicht werden . Es ist auch nicht angegeben , ob Ma

schinen mit dem neuen Ankersystem schon ausgeführt sind.

Rr

GIO 0110 ODI
b 00 b

0 0

Zij zal zit Z2l ZilZlZilZlz Zal

QUO न b | ना QILDa OOD

Bild 1. Azyklische Paraldyne mit zwei Kommutatoren .

In Bild 1 ist die Schaltung der azyklischen Paraldyne

dargestellt . Die Stäbe 21 mit den Kommutatorstegen a ge

hören der einen, die Stäbe Z2 mit den Stegen b der andern
Wicklung an . Die dick ausgezogenen Rechtecke auf den

Kommutatoren bezeichnen die Bürsten , über die die einzel

nen Stäbe in Reihe geschaltet werden können.

Bild 2 ist die Schaltung der zyklischen Paraldyne mit

zwei offenen Wicklungen und nur einem Kommutator. Die

zyklische Paraldyne läßt sich aber auch mit geschlossenen

Wicklungen ausführen. Bild 3 zeigt hierfür den abgewickel

ten Schaltplan für eine zweipolige Maschine mit nur einem

Kommutator, wobei die beiden Wicklungen durch verschie
dene Strichstärken voneinander unterschieden sind . Die

Weite der Spulen ist wohl nur der Deutlichkeit wegen so

klein gezeichnet, während sie in Wirklichkeit etwa gleich

der Polteilung sein soll .

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.1.018.12 ( 485 ) : 621.319.46

Reihenkondensatoren in einer 220 kV - Leitung (Schweden ).

(Nach ASEA J. 23 ( 1950) H. 5/6: ]

Nach den erfolgreichen Versuchen der amerikanischen

Flektrizitätswerke . ihre Höchstspannungsnetze - zur Erhö

hung der übertragbaren Leistung bei ausreichender Stabi

lität, Beseitigung von Spannungszuckungen bei stark stoß

weiser Relasting durch Reihenkondensatorení zu verstär

ken , die den induktiven Blindwiderstand der Übertragungs

anlagen teilweise kompensieren , hat das Schwedische

Staatliche Elektrizitätsamt 1949 eine Großanlage dieser Art

in seine 480 km lange 220 kV-Leitung Stadsforsen-Hallsborg

eingebaut?. Aus diesem Anlaß behandelt die Asea in Vä

sterås (Schweden ), die mehr als die Hälfte der Kondensato

renbatterie und ihre gesamte Schutzeinrichtung geliefert

hat , die wirtschaftlichen und technischen Probleme dieser

Leitungsverstärkung und veröffentlicht zugleich technische

Einzelheiten über diese schwedische Großanlage .

J. Herlitz weist in seinen Wirtschaftlichkeitsunter

suchungen darauf hin , daß die Jahreskosten einer Reihen

kondensatorenanlage, vermehrt um die jährlichen Kosten

für die Zusatzverluste bei größerer Belastung der kompen

sierten Leitungen , den Jahreskosten einer neuen Leitung

gegenüberzustellen sind . Daraus ergibt sich eine obere

Grenze für die Wirtschaftlichkeit in der Verwendung von

Reihenkondensatoren . Aus den Jahreskosten für die Uber

tragung einer bestimmten Leistung über n Leitungen gege

bener Spannung lassen sich die für kleinste Jahreskosten

bei Leitungsverstärkung durch Kondensatoren erforderlichen

ni Leitungen (ni < n ; n und nu ganze Zahlen ) des Übertra

gungssystems und der wirtschaftliche Kompensationsgrad

ermitteln . Die Kompensation durch Reihenkondensatoren

bringt wirtschaftliche Vorteile für Leitungen von 220 kV bei

Längen über 200 ... 250 km , von 380 kV über 275 ... 350 km .

Von den technischen Problemen sind nach N. Knud .

sen insbesondere die Überspannungen , verursacht durch

Netzschwingungen, Kurzschlußströme und Netzschaltungen,

sowie die subharmonischen Schwingungserscheinungen zu

beachten. Netzschwingungen entstehen durch Pendelungen

der über die kompensierte Leitung gekuppelten Synchron

maschinen; entsprechend den bis zur Stabilitätsgrenze noch

zulässigen Winkeln y zwischen den Spannungsvektoren auf

beiden Seiten des Kondensators können sie an diesem nur

Uberspannungen bis zum 1,8 ... 2fachen Wert der normalen

Spannung hervorrufen . Demgegenüber werden Reihenkon

densatoren , genau wie Parallelkondensatoren , normaler

weise für die 3fache Betriebs- , d . h . Klemmenspannung be

Gegenüber Srannungen durch Netzkurzschlüsse

außerhalb der kompensierten Leitung sind die Kondensato

ren durch besondere Schutzfunkenstrecken zu schützen , die

beim 2,8 ... 3fachen Wert der betriebsmäßigen Kondensato

renklemmenspannung ansprechen . Diese Schutzmaßnahme

2 213 31 5 51 661 71 7"

Q
O

8 991 10 10

11
DI D 0001

Er

Bild 2 . Zyklische Paraldyne mit zwei offenen Wicklungen und einem

Kommutator .

1 Gen. electr. Rev. 31 ( 1928 ) S. 432. 33 (1930 ) S. 279 u. 613 , 36 (1936 )

S. 461 , 40 ( 1937 ) S. 174 ; Electr . J. 33 ( 1936 ) S. 145 : Elertr . Engna . 67 ( 1948 )

S. 158 u . 236 : Electr . Wid . N. Y. ( 1934 ) S. 942 ; 106 ( 1936 ) S , 3488 ; Schweiz.

techn. Z. 11 ( 1936' S. 587 : AEG-Mitt . (1936 ) S. 147 ; Elektrotechn, u . Masch ..

Bau 54 ( 1936) S. 419 BEAMA J. 56 (1949) S. 64.

? ETZ 71 (1950 ) S. 497 .

3 Anm. d . Ber.: G. Hauffe schlägt im Arch . Elektrotechn . 32 (1938 )

S. 785 eine Sättigungsdrosselspule parallel zum Reihenkondensator vor,

d . h . eine Anordnung, die im Normalbetrieb kapazitiv, im Kurzschluß

fall dagegen induktiv wirkt . Vgl . a . ETZ 59 (1938) S. 1316 .

messen .
Um beim Uberleiten des Stromes von der einen zur an

dern Wicklung Bürstenfeuer zu vermeiden , wird durch einen

Schalter, der als Schaltkommutator ausgebildet werden kann ,

der Strom in der Wicklung, die jeweils die Bürste verläßt ,

unterbrochen . Das Bürstenfeuer wird also einem besondern

Schaltorgan übertragen , so daß jeweils die Wicklung, die

die Bürste verläßt , am Hauptkommutator stromlos unter

brochen wird . Bei dieser Einrichtung werden die beiden

Wicklungen an getrennte Kommutatoren angeschlossen.

Zur Unterdrückung des Schaltfeuers können Löschkonden

satoren verwendet werden . Es werden einige mögliche

Schaltungen behandelt , auf die hier nicht näher eingegan
gen werden kann .
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ist umso wirkungsvoller, je höher die Leitung kompensiert kreis für die Grundwelle und drei auf die 5. , 7. und 11. Ober

ist ( Einfluß des Kompensationsgrades auf die Einschwing- welle abgestimmte Spulen . Die Oberwellenspannungen wer

frequenz ) . Auch das Einschalten der kompensierten Lei- den aus der Eichkurve ermittelt; als Spannungsmesser dient

tung auf volle Belastung ergibt an den Kondensatoren un- ein Trockengleichrichtergerät.

günstigen Falles nur Überspannungen bis zum 3fachen Wert Bei den Untersuchungen ergab sich, daß nur die fünfte

čer betriebsmäßigen Klemmenspannung. Wird die kompen- Oberwelle stark ausgeprägt vorhanden war, während die 7.

sierte Leitung mit Kurzschluß -Fortschaltung (Kurzunterbre- und 11. Oberwelle vernachlässigbar klein waren. Die Höhe

diung) betrieben , so müssen die Schutzfunkenstrecken , damit der Oberwellenspannung hãngt von der Wirklast des Net.

sie bei Schnellwiedereinschaltung nicht schon bei Spannun zes ab und ist besonders in den Nachtstunden und bei schiwa

gen unter Sollwert ansprechen , mit Schnellentionisierung cher Last groß. Mit der Entfernung von den Kraftwerkes

arbeiten . -- Die beim Betrieb von Reibenkondensatoren steigt die Höhe der Oberwellenspannung an , die sich beson

möglichen subharmonischen Schwingungserscheinungen “, ders stark bei Auftrennung der sonst im Verbundbetrieb

Tämlich eisenmagnetische, asynchrone und Selbsterregungs zusammengeschalteten Netzteile ändert. Die prozentuale

schwingungen (Pendelungen der Motorenläufer) können
Oberwellenspannung war der Spannung umgekehrt propo:

kaum zu besonderen Schwierigkeiten führen ; sie sind bei tional. Die kleinste prozentuale Oberwellenspannung wurde

Parallelbetrieb der kompensierten Leitung mit nicht kom
im 100 kV -Netz ermittelt, die höhere im 30, 10 , 6 und 3 kv.

pensierten Leitungen praktisch ausgeschlossen und lassen
Netz . In keinem Fall waren die auſgetretenen Größtwerte

sich anderen Falles durch einfache Abhilfen sicher vermei
höher als 5º o ; als Maximum wurden 4,75% im 10 kV -Netz

den , in Oelsnitz bei Trennung der Netze in Remptendorf gemes.

B. Zetterstedt gibt technische Einzelheiten über
sen. Der Parallelbetrieb großer Netze wirkt sich günstig auf

dieschwedische Großanlage. Diesein der Schaltanlage Alfta
das Oberwellenverhalten aus. Versuche mit Schaltungen und

und somit in etwa der Mitte der 480 km langen 220 kV-Lei
Umspannern zeigten , daß es nicht möglich ist, den Betriebs

tung aufgestellte Kondensatorenanlage von 31,4 MVar : kom
punkt aus einer gefährlichen Resonanzlage zu verschieben .

pensiert 20°% des Blindwiderstandes dieser Leitung und er
ts

höht deren Ubertragungsfähigkeit bei gleichbleibender Sta

bilität um 25 % (35 MW) auf insgesamt 175 MW. Bei dieser
DK 621.311.1.015.1

Leistung beträgt die Klemmenspannung am Kondensator

21 kV . Vergrößerung der Kondensatorenleistung auf 60 MVar Aufbau und Anwendungdes österreichischen Netzmodelles.

zur Kompensation der Leitung auf 30 % ist geplant . Die von
(Nach W. Erbacher: Ost. Z. Elektrizitätswirtsch . 3 (1950

der Asea gelieferte Teilbatterie hat folgende Daten : Lei
H. 11.)

stung eines Kondensatorenelementes
33 kVar, Klemmen.

Das österreichische Verbundnetz zwingt zur experimen

spannung des Elementes 1630 V, je Phase 7 Elemente in
tellen Untersuchung der Betriebsbedingungen:

Serie und 2X13 parallel , das aktive Material unter 2 ... 3 at
Die Gesamtleistung teilt sich auf eine relativ große An

Druck eingeschlossen in zylinderförmige, hermetisch abge
zahl von Werken auf, die ihrerseits durch ein stark ver

schlossene Gefäße aus Stahlblech mit Membranwirkung,
maschtes und ausgedehntes Leitungsnetz miteinander ver

Abführung der Verlustwärme durch metallische Verbindung
bunden , anderseits in ihrer Größe stark unterschiedlid

der Folien eines Kondensatorbelages mit dem einen mit
sind . Das Zu- oder Abschalten eines Werkes kann som :

Kühlrippen versehenen Gehäusedeckel, mit Absicherung der
einerseits fühlbare Leitungskapazitäten zuschalten oder ab

einzelnen , gegeneinander isolierten Kondensatorenabschnit
trennen , anderseits wesentlich geänderte Generatorkonstan

te durch Sicherungen in den Folien des nicht zur Wärme.
ten erscheinen lassen . Die rechnerische Untersuchung der Be.

ableitung benutzten Kondensatorbelages.
triebsverhältnisse wird derart umständlich und zeitraubend.

Die Schutzeinrichtung besteht in der Hauptsache aus
daß nur ein Netzmodell hierzu herangezogen werden kann

Die den Betrieb des österreichischen Verbundnetzes führende
Uberbrückungsschalter, Schutzfunkenstrecke in Sonderbau

weise mit Metall- und Kohleelektroden (Ansprechspannung
Osterreichische Elektrizitätswirtschafts -AG . (Verbundgesell

schaft) hat nunmehr durch Siemens & Halske, Wien, ein Netz
85 kV) , Dämpfungswiderständen und -drosseln, Schutzkon

densator von 0.1 uF (zur Ansprechverhinderung bei at
modell aufstellen lassen , das in manchen Richtungen neue

Wege beschreitet.

mosphärischen Überspannungen ) und Spannungswiderstän
Es ist vor allem ein Niederspannungsnetzmodell de :

den parallel zur Funkenstrecke. Der Anfang 1950 in Betrieb
Betriebsfrequenz . Die Literatur über solche Modelle lask

genommene Reihenkondensator mit Zubehör, Gewicht 200 t ,
deutlich Bedenken gegen die Normalfrequenz erkennen . Es

ist aufgehängt in einem eisernen Gerüst, das für 220 kV
seien deshalb die Eigenschaften der die Induktivität des

gegen Erde insoliert ist . Sch A
Netzes nachbildenden L-Elemente vorausgeschickt: sie wur.

den aus einer Sonderblechsorte hergestellt und weisen ge

DK 621.317.32.018.33
ringste Verluste unter größtmöglicher Stromunabhängigkeit

ihres L-Wertes auf (beim Stromverhältnis 1:50 beträgt die
Oberwellenmessungen an einem mitteldeutschen Hoch- und

Mittelspannungsnetz. Nach R. Wapper : Elektrotechn .,
Toleranz 2 ° / , der Wirkwiderstand rd . 10 % des Blindwide:

Bin . , 4 ( 1950) S. 275 ; 3 S. , 11 B.)
standes) . Die strenge Einhaltung der Frequenz wird gewähr

leistet unter anderem durch die relative Größe des das Netz
Erdschlüsse im 100 kV-Netz des Energiebezirkes Ost , die

durch die eingebauten Erdschlußspulen nicht vollkommen ge
modell speisenden Synchrongenerators für 30 kVA und dea

löscht wurden, veranlaßten umfangreiche Messungen der
als Antrieb verwendeten Gleichstrom -Kompoundmotor met

Oberwellenspannungen . Die Hauptursache dieser Oberwellen
feinstufiger Drehzahlregelung . Dieser wird über einen Gleit

liegt in den Transformatoren . Eine sinusförmige Spannung
richter vom Stadtnetz gespeist. Die Starrheit der Spannung

erzeugt in einem Transformator einen sinusförmigen Fluß,
wird durch einen Spannungsregler mit einer Empfindlidike:

von + 0,5% gewährleistet. Der Speisemaschinensatz und
der wegen der gekrümmten Magnetisierungslinie einen

seine Schalttafel sind in einem Nebenraum aufgestellt.

nicht mehr sinusförmigen Magnetisierungsstrom zur Folge

hat . Dabei wird die fünfte Oberwelle besonders stark aus
Das Netzmodell ist ein Einphasenmodell , das auch als

dreiphasiges Modell verwendet werden kann , wobei sich die
geprägt . Während die Wellenlänge für die Betriebsfrequenz

6000 km beträgt , ist sie für die fünfte Oberwelle nur noch
Anzahl der zu untersuchenden Knotenpunkte auf $ vermin

dert . In jedem Knotenpunkt lassen sich vier Nachbildunced
1200 km. Da sich bereits bei einem Viertel dieser Wellen

länge und Leerlauf ausgeprägte Resonanzerscheinungen an
von Generatoren oder Kraftwerken , Umspannstellen , Leitur

gen oder Verbrauchern zusammenschalten , die Ströme in je

den Leitungen zeigen , ist die Oberwellenspannung am Ende

der leerlaufenden Leitung also viel größer als am Anfang .
dem der nachgebildeten Anlagenteile messen und die Koo

Es bestand daher die Vermutung, daß die unvollkommene
tenmittelpunkt-Spannungen , d. h . die Sammelschienenspan

Kompensation der Erdschlußströme durch die Erdschluß
nung ermitteln .

Die Untersuchungen werden an der Haupttafel vorge
spulen durch Oberwellen verursacht wurde . Im Sommer 1947

nommen , die auf einem Unterbau ruht und vorn mit Schu .
wurden deswegen mit einem Oberwellenmeßgerät der Stu

tafellack bestrichen ist , so daß durch Kreidestriche das Net
diengesellschaft für Höchstspannungsanlagen umfangreiche

graphisch dargestellt werden kann . Die Nachbildungen wer
Messungen vorgenommen . Das Gerät enthält einen Sperr

den mit den 4 Kontakten des Knotenpunktes verbunden

• Electr . Enana . 56 ( 1937) S. 975 ; vgl . a . ETZ 58 ( 1937) S. 1321 . durch das Stecken eines besonderen Steckers wird die Ver

* Das Var (Voltampere réactive) wird international vielſach als Ein- bindung mit dem Knotenmittelpunkt hergestellt. Statt dieses
helt der Blindleistung benutzt .

Steckers kann auch ein Strommesserstecker eingeführt wers
Bericht v . G. jancke u . K. F. Akerstrom a .

den , wodurch man die Stromstärke ablesen kann . Wird 1
UNIPEDE 1949 in Brüssel ; Bericht Nr . 332 Cigre Paris 1950; Tekn . T. 79

( 1949 ) S. 91 ; Electr . Engng . 69 (1950) S. 53. den Kontakt des Knotenmittelpunktes der Stecker der Span

& Val a d .
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tialstößen werden als Funktion des Abstandes vom Ein

speisepunkt des Stoßes mit der Halbwertzeit des Stoßes als

Parameter graphisch dargestellt.

Schließlich behandelt der Aufsatz auch noch die Dämp

fung als Folge von Korona , wobei aus den Kurven hervor

geht, daß positive Spannungen stärker gedämpft werden

als negative und ferner, daß die Korona dahingehend wirkt ,

daß der über einem bestimmten Spannungsniveau liegende

Teil der Welle zurückgedrängt wird . Der Verfasser kommi

zu dem allgemeinen Schluß, daß innerhalb des untersuchten

Spannungsbereiches und der untersuchten Leitungslängen

die Koronadämpfung nur bei relativ kurzen Stößen eine

größere Bedeutung hat. Do

nungsmesserzuleitung gesteckt, so wird die Sammelschienen

spannung festgestellt.

Die Meßgeräte befinden sich auf dem Meßtisch vor der

Haupttafel , ebenso sonstige Bedienungsgeräte. Strom und

Spannung lassen sich auch wahlweise mit einem neuartigen

Vektormesser ermitteln, der die Messung der absoluten

Größe und der Phasenlage der gemessenen Spannung oder

des Stromes gestattet . Eine Zusatzeinrichtung für Oszillo

graphische Aufnahmen läßt z . B. die Erfassung von Stoß

kurzschluß - Strömen zu.

20 Kraftwerke lassen sich durch je einen dreiphasig ge

speisten Drehregler und einen induktiven Spannungsteiler

nachbilden , der an den Klemmen einer Phase der Sekundär

wicklung des Drehreglers liegt . Durch dieses Zubehör wird

die Phasenlage eingestellt oder die Spannungsgröße ge

regelt. Diese Geräte sind hinter den zwei Generatortafeln

untergebracht, die sich im Hauptraum befinden . Regeltrans

formatoren werden durch besondere Spartransformatoren

nachgebildet.

Transformatoren , Leitungen und Verbraucher oder die

Impedanzen der Generatoren werden mit den bereitgestell

ten Elementen auf Einschubplatten zusammengestellt, die in

zwei im Hauptraum vorhandene Fächerschränke eingescho.

ben werden. Der Fächerschrank erhält die Gegenkontakte

für die Nachbildungen, die durch das Einschieben selbsttätig

mit den Klemmen des Schaltpultes am Unterbau der Haupt

schalttafel verbunden werden .

Vorerst wurden 2000 R -Elemente , 3000 C-Elemente und

2000 L-Elemente bereitgestellt . Die R-Elemente bestreichei!

drei Dekaden von 1 ... 900 2 und für Abgleichungszwecke 0,2 ,

0,4 , 0,6 und 0,8 2. Die C-Elemente bestreichen ebenfalls 3 De

kaden und zwar den Bereich 0,5 ... 500 nF. Die L-Elemente

umfassen den gleichen Bereich 1 ... 900 2. Die Betriebserfah

rungen sollen entscheiden, ob es notwendig ist, diese Be

reiche zu erweitern . Mit flexiblen Schnüren wird die Verbin

dung zwischen den Kontakten des Schaltpultes am Unterbau

der Haupttafel und denen der Knotenpunkte hergestellt, die

hinter der Schalttafel zugänglich sind .

Dem Bericht ist zu entnehmen , daß die Verbundgesell

schaft folgende Probleme , die in ihrem Verbundnetz auftreten ,

mit dem Netzmodell experimentell klären will : Lastverteilung

im Verbundnetz , Maßnahmen zur Nivellierung des Span

nungsniveaus, Größe und Aufstellungsort von Blindstrom

Leistungskompensatoren , Regelbereich von Transformatoren,

Auswirkung neuer Übertragungsleitungen, Aufstellung von

Quer- und Längsreglern, allgemeine Maßnahmen zur Ver

minderung der Übertragungsverluste , Grenzen der Stabilität

einer Übertragung , Auslegung von Landesversorgungsnet

zen . Die Verwendung des Netzmodelles soll sichjedoch nicht

auf das Verbundnetz beschränken , auch die Teilnetze der

Bundesländer, auf Wunsch auch ausländische Netze , sollen

damit untersucht werden . y

DK 621.315.33.029.5/.6

Die Isolation von Leitungen in Hochfrequenzgeräten . (Nach

V. G. Hoptroff u. G. I. R. Rosevear : Proc. Instn.

electr . Engrs. III 97 ( 1950) S. 191 ; 8 S., 3 B. , 3 Taf.]

Der Ausschuß für die Normung von Rundfunkteilen (Ra

dio - Components -Standartisation -Committee) in England hat

die an Isolation von Leitungen in Hochfrequenzgeräten ge

stellten mechanischen und elektrischen Anforderungen in

Normen festgelegt und Prüfbedingungen entwickelt. In

mechanischer Hinsicht sind Festigkeit , Biegsamkeit ohne

Reißen oder Brechen , gleichmäßige' und leichte Herstellbar

keit , Widerstandsfähigkeit bei höchsten und niedrigsten Be

triebs- und Lagertemperaturen und bei Dauerbetrieb zu be

achten, beim Löten der Leitungsenden darf die Isolation

nicht schmelzen . Elektrisch muß die Isolation spannungs

fest über einen bestimmten Frequenzbereich sein und einen

Isolationswiderstand haben , der sich für den gegebenen Be

triebstemperaturbereich und in feuchtwarmer Luft (Tropen)

nicht ändert . Sonderanforderungen bei Wehrmachtsgeräten

sind Beständigkeit gegen Benzin und Oi , hohe Feuerfestig

keit, chemische Trägheit und wachstumshemmende Eigen
schaften gegenüber Schimmelpilzen . Zu diesen Anforde

rungen treten noch die vom Konstrukteur gestellten Bedin

gungen hinsichtlich Raumbedarf, Leitungsanordnung und

Wahl des Leiters . Der Normenausschuß hat bestimmte Iso

lationstypen herausgearbeitet ; der sicher überstrichene Be

triebstemperaturbereich wird mit den Buchstaben A , B, C ,

die Spannungsfestigkeit mit den Zahlen 1 , 2 , 3 , 4 bezeichnet.

Die beste Isolation ist damit Type 1A (1 entspricht 3000 V

Gleichspannung, A entspricht 100 °C) .

Die Leitungen werden isoliert , indem entweder ein Iso

lierschlauch über den Leiter geschoben oder der Leiter mit

Isolierstoff fest ummantelt wird . Die Prüfmethoden sehen

eine Lötprobe vor ; das Leiterende wird auf 20 mm abisoliert

und für 15 s auf eine Länge von 5 mm in das geschmolzene

Lötzinn eingetaucht. Die Spannungsfestigkeit wird mit nieder

und hochfrequenten nnungen 15 min lang geprüft , der

Isolationswiderstand mit Gleichspannung von 500 V, wobei

man den Widerstand längs der Oberfläche und quer durch

den Isolierstoff mißt. Hinzu kommen Klimaprüfungen , Prü

fung auf Schimmelbefall, Lebensdauerprüfung über 1000 h

und eine Erprobung bei hoher Temperatur ( 125 °C) . Bei

Gummiisolation wird noch der Gehalt an freiem Schwefel

untersucht.

Die betrachteten Isolierstoffe sind thermoplastische

Kunststoffe, Gummi und Seidenband. In neuester Zeit kommt

hierzu noch Glasgespinst ( elektrische Maschinen ). Da die

Entwicklung der hochfrequenztechnischen Anlagen vor allem
auf dem Gebiet der modernen Waffen (z . B. Fern- und Selbst

steuerung von Geschossen) auf kleinsten Raumbedarf ab

zielt und hohe Betriebserwärmung bedingt , wird für die

betreffenden Isolierstoffe die Temperaturbeständigkeit auf

etwa 200 ... 250 °C erweitert werden müssen ; die Entwick

lung neuer Isolationsstoffe geht vermutlich von den Sili

zium- und Fluor-Kunststoffen (Silikone und Fluorine) aus .

Unabhängig davon soll die Methode der gedruckten " Schal

tungen weiter entwickelt werden. Ba

1

Leitungen

DK 621.315.1.015.34

Die Dämpfung elektrischer Wanderwellen . (Nach S. Rusck :

Tekn . T. 80 ( 1950) S. 305 ; 4 S. , 7 B. ]

Auf Initiative des Gewitterforschungskommitees wurden

im Herbst 1949 Messungen von Wanderwellen (Stoßgenera

tor ) in Zusammenarbeit zwischen Aseas Hochspannungslabo

ratorium und Vattenfallsstyrelsen durchgeführt, um hier

durch Unterlagen für theoretische Berechnungen zu gewin

nen . Geniessen wurde an einer normalen 120 kV -Holzmasten

leitung mit 4,5 m Phasenabstand . Die mittlere Höhe der

Stahlaluminiumleiter über dem Erdboden betrug rd. 9 m

und der Durchmesser der Leiter 21,6 mm. Die Leitung besaß

kein Erdseil . Die Halbwertzeit der Stöße , die bis auf 800 kV

gesteigert werden konnten , betrug 22 us bei dreiphasigem

und 35 us bei einphasigem Stoß . Die Spannung der Wander

Wellen wurde mit 3 Kathodenstrahloszillographen bestimmt ,

von denen zwei 150 m und 12,7 km weit vom Stoßgenerator

fest und der dritte auf einem Fahrzeug angeordnet waren.

Die Messungen zeigen u. a . , daß die Spannung bei einpha

sigen Stößen auf der Außenphase die entgegengesetzte Po

larität gegenüber der Mittelphase erhält und daß die Span

nung zwischen den Phasen größer wird als die Spannung

der Mittelphase gegenüber Erde. Diese Erscheinung kann

dadurch erklärt werden , daß die Erdkomponente kräftiger

gedämpft wird als die Phasenkomponenten .

Aus den Meßergebnissen , über die der Aufsatz Oszillo

gramme bringt, kann die Dämpfung für Stöße beliebiger

Form berechnet werden . Die gefundenen Werte für die

Amplitudendämpfung von drei- und einphasigen Exponen

Meßgeräte und Meſverfahren

DK 621.317.332

Widerstandsmessung bei hohen Frequenzen mit verlustlosen

Vierpolen. (Nach A. Egger u . H. H.Meinke: Funk u.

Ton 4 ( 1950) S. 233 ; 6 S. , 8 B.1

Widerstände in der Größenordnung 20 ... 300 1 kann

man bei Frequenzen bis herauf zu etwa 30 MHz mit einer

Meßbrücke, oberhalb etwa 100 MHz mit einer Meßleitung

( Lotos, Aurora u . a . ) , deren weitgehend frequenzunabhän

giger Wellenwiderstand als Normalwiderstand dient, mit
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bräuchlichen elektrischen Meßgeräte, insbesondere Zeiger

meßgeräte und Zähler aufweisen. Meßgenauigkeit, Betriebs

sicherheit und Widerstandsfähigkeit gegen rauhere Behand

lung lassen noch zu wünschen übrig . Der Aufsatz stellt die

für alle mit Elektronenröhren arbeitenden Geräte gemein

sam geltenden Gesichtspunkte zusammen , die bei Planung,

Entwicklung und Konstruktion beachtet werden müssen,

falls auch dieser junge Zweig des elektrischen Meßgeräte

baues Anschluß an die klassische “ Meßtechnik gewin

nen soll .

Der erste Abschnitt behandelt die Gesichtspunkte für

die Wahl der Schaltung, die Selbstkontrolle von Meßgerä

ten , die Vermeidung störanfälliger Bauteile , Stabilisierungs

maßnahmen , um die Anzeige der Meßgeräte unabhängiger

zu machen von Schwankungen der Speisespannungen, und

Veränderung der Bauteildaten , weiter die Berechnung der

Schaltelemente und die Frage der Meßgenauigkeit.

Der zweite Abschnitt gibt konstruktive Richtlinien für

den Gebrauch des Gerätes im praktischen Betrieb , allgemeine

elektrische und magnetische Konstruktionsrichtlinien, insa

besondere Fragen der elektrischen und magnetischen Ab

schirmung , weiter thermische Gesichtspunkte und die an

Meßgeräte zu stellenden mechanischen Anforderungen.

Im dritten Abschnitt werden Betrachtungen über die Be

triebssicherheit gebracht. Vb

o

großer Genauigkeit messen. In der Frequenzlücke 30 ... 100

MHz.versagen beide Methoden. Da in diesem Bereich der

UKW-Rundfunk und später der Fernseh-Rundfunk arbeiten

sollen , kann das folgende Meßverfahren erhebliches und

nicht nur wissenschaftliches Interesse beanspruchen : das

Grundprinzip besteht darin , daß ma an Stelle einer Meß

leitung symmetrische, aus reinen Blindwiderständen auf

gebaute Vierpole verwendet, die bekanntlich in ihrem

Durchlabbereich die glei Ort des 2 Ort des R3

chen Eigenschaften auf 1

weisen wie eine verlust

lose Meßleitung. Der ent

scheidende Vorteil einer
Tuzic

,,Vierpol-Meßleitung“ ge

genüber einer normalen

Meßleitung ist der sehr ET2392 Vierpol I Vierpol II

geringe und fast von der
Bild 4 .

unabhängige
Aufbau der Meßanordnung .

Frequenz

Raumbedarf, der namentlich bei niedrigeren Frequenzen aus

schlaggebend ist . Die Meßanordnung (Bild 4 ) besteht aus

zwei in Serie geschalteten , in jeder Hinsicht gleichen Vier

polen , die durch den zu messenden Widerstand R , abge

schlossen werden , sowie drei Spannungsmessern für die

Spannungen U1 , U2 und U3. Aus diesen kann man zusammen

mit den gegebenen Vierpol-Kenngrößen, dem Phasenmaß

a oder der durch a = 2 a 1/ à definierten wirksamen Länge 1/à

des Vierpols und dem Wellenwiderstand Z den Widerstand

R , bestimmen .

Der Wellenwiderstand eines derartigen Vierpols ändert

sich mit der Frequenz, wenn L und C konstant gehalten wer

den. Die in diesem Fall komplizierte Auswertung läßt sich

dadurch vermeiden , daß man die Kapazitäten variabel macht

und starr koppelt . Vierpole mit frequenzunabhängigem Z

Wert (Kreuzglieder, überbrückte T-Glieder) sind wegen ihrer

Empfindlichkeit gegen Streukapazitäten hier kaum brauch

bar. Ein Widerstand kann nun auf zweierlei Art gemessen

werden .

1. Durch Einstellen der Vierpollänge.
Man gibt den Vierpolen des Bildes 4 eine solche Länge, daß

am Ort der Spannung U2 ein reeller Widerstand R2 ent

steht ; der Widerstand Rzam Ort der Spannung Uz ist dann

auf Grund der Transformationswirkung der Schaltung zuni

Widerstand R , konjugiert komplex . U1 und U, sind gleich

groß .

2. Durch Konstanthal

ten der Vierpollänge für

verschiedene Frequen

zen. – Man stellt bei diesem Ver

fahren die Querkapazitäten für ver

schiedene Frequenzen so ein , daß

das Phasenmaß der Vierpole, also

ihre wirksame Länge , konstant

bleibt . In diesem Falle ändert sich

Z proportional mit der Frequenz

und man erhält aus den bekannten

Leitungsgleichungen zwei Gleichun

gen für das Verhältnis der zu mes

senden Spannungen U1 , U2 und Uz .

Mit Hilfe dieser Bestimmungsglei

chungen für Ri läßt sich dessen 23

Wirk- und Blindkomponente ermit- Bild 5. Anzeige auf

teln , am einfachsten mit graphi

scher Auswertung .
Schnittpunkt der Kreise gibt

direkt den gewünschten Leit

Bei einem von den Verfassern

der Originalarbeit entwickelten Im

pedanzschreiber, der selbsttätig den jeweiligen Leitwert in der

komplexen Leitwertebene als Schnittpunkt der beiden zu die

sem gehörenden Diagrammkreise (Bild 5) auf dem Leucht
schirm einer Braunschen Röhre anzeigt , kann der gesuchte

Leitwert auf einem aufgelegten Koordinatensystem sofort

abgelesen werden.

Abschließend erscheint die Feststellung berechtigt, daß

der Gedanke , Vierpolketten zu Impedanzmessungen im

Bereich nicht allzu hoher Frequenzen heranzuziehen , der

Hochfrequenzmeßtechnik zahlreiche neue Möglichkeiten er
öffnet. Fs

DK 621.317.42.087.4

Ein schreibender Flußmesser hoher Genauigkeit. (Nach P. P.

Cioffi : J. sci . Instrum . 27 ( 1950) S. 624 ; 5 S. , 5 B.]

Das beschriebene Gerät arbeitet im Gegensatz zu den

älteren nicht mit einer Lichtmarkenregistrierung, sondern be

nutzt einen Zweikoordinaten - Tintenschreiber. Die Feder,

wird über einen Integrator und entsprechende Verstär

kung von der Flußdichte B gesteuert, während der Papier

transport mit der Feldstärke G gekuppelt ist . Ein Span

nungsstoß an der Prüfspule P verstimmt über Galvanometer

G und Lampe L die Photozellenbrücke B ( Bild 6) . Die ent

stehende Spannung wird über einen Verstärker V dem Kom.

pensationstransformator K und weiter über den Ayrtonshunt

A dem Schreiber zugeführt. Bei der Untersuchung von ring.

förmigen Proben kann zur Steuerung der H-Koordinate di

rekt ein Teil des magnetisierenden Stromes benutzt werden

Dagegen werden Stäbe zwischen den Polen eines Elektro
magneten gemessen . Weil dann Strom- und Feldstärke nicht

proportional sind , muß in diesem Falle H mit einem aufge

setzten „magnetischen Spannungsmesser“ festgestellt wer

den . Dazu ist allerdings ein zweiter Integrator erforderlidi.

B

-

사

А

dem

Der

UE UH

Braunschen Rohr . S

wert an . Bild 6 . Blockschaltbild des registrierenden Flußmessers .

Die benutzen Integratoren nach Edgari erinnern im

wesentlichen an die üblichen ballistischen Galvanometer

Prüfspule und Galvanometer sind aber hier mit der Sekur

därwicklung eines Transformators in Reihe geschaltet, dessen

Primärwicklung über Photozellenbrücke und Verstärker vos

der Stellung des Galvanometerlichtzeigers beeinflußt wird.

Das Gerät ist als automatischer Kompensator geschaltet, 50

daß also jeder Spannungsstoß in der Prüfstelle durch einen

entgegengesetzt gleichen, der von der Galvanometerablea

kung herrührt, kompensiert wird. Die beiden Spannungen

dB dl

U Fn und U2
dt dt

7

dB dl

sind gleich : Fn =

dt
g

dt

so daß also B = KI C ist .

" R. F. Edgar : Trans. Amer. Inst. electr . Engrs , 56 (1937) S. 895

DK 621.317.7 : 621.385

Meß- und Prüfgeräte mit Elektronenröhren. (Nach E. Sa

mal : Microtecn . 3 ( 1949) S. 174 u . 210 ; 15 s ., 13 B. )

Mit Elektronenröhren arbeitende Meßgeräte haben noch

nicht den hohen Entwicklungsstand erreicht, wie sie die ge

=
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Darin sind U, und U, die Spannungen an Prüfspule und Kom

pensationstransformator, F und n sind Fläche und Windungs

zahl der Prüfspule, y eine Konstante , die vom Transforma

tor herrührt, und K und C Integrationskonstanten . Der Pri

marstrom des Kompensationstransformators stellt also un

mittelbar ein Maß für das Integral der aus der Prüfspule

kommenden Spannungsstöße dar. Das Gerät ist sehr anpas

sungsfähig und erlaubt, in 1/4 ... 5 min geschlossene Hyste

seseschleifen zu ermitteln. Der Fehler wird zu + 0,5% in H

und B angegeben . Eu

Wärme zum Fußboden des darüber liegenden Stockwerkes .

Schlupfkästen an den Stirnenden der Decke bieten die Mög

lichkeit zum Einziehen der Heizkabel und zur Herstellung

der Kabelverbindungen . Es wurde bei einer Heizkabellänge

von 740 m eine Heizleistung von 14,4 kW installiert . Der

Ladenraum hat eine Grundfläche von 135 m2 und einen

Rauminhalt von 378 m3. Nach Beobachtung der letztjährigen

Heizperiode (212 Tage) ergibt sich ein Verbrauch von 39

kWh/m3 oder ein Tagesmittelverbrauch von 70 kWh. Dabei

wurde die Raumtemperatur durch Schaltuhr und Thermostat

auf durchschnittlich 18 °C gehalten . Die Temperatur der be

heizten Decke übersteigt an keiner Stelle 45 °C . Die Spei

sung der Heizkabel ist in 6 Gruppen symmetrisch auf das

Drehstromnetz (380 V , 50 Hz) verteilt. Sm

DK 621.365 : 621.783.321.32

Glühmuffeln aus dünnwandigem Edelstahlblech für Elektro

öfen. Von den für die Aufnahme von Glühgut aller Art

bestimmten Muffeln verlangt man eine hohe Zunderbestän

digkeit bei genügend hoher mechanischer Festigkeit und

großer Haltbarkeit . Nachteilig wirkt vieliach das hohe Ge

wicht dieser Glühmuffeln , Hauben u . dgl . , das den Wärme

übergang erschwert und längere Glühdauern bei entspre

chend hohem Stromverbrauch bedingt . Die Wirtschaftiichkeit

des elektrischen Ofenbetriebes läßt sich beträchtlich durch

Muffeln von dünnwandigem Edelstahlblech steigern (Bild 7) .

Derartige Bleche besitzen eine Wanddicke von nur 3 ... 4 mm

Lichttechnik

DK 621.326.721 : 537.525.5

Thermionenbildung in gasgefüllten Glühlampen. (Nach R. H.

Clapp : Jllum. Engng. 45 (1950) S. 357 ; 542 S. , 4 B. )

In gasgefüllten Wendeldrahtlampenkann sich gelegent

lich eine Bogenentladung zwischen den Elektroden oder zwi.

Eschen einzelnen Wendelabschnitten ausbilden ; dann wird die

Lampe unbrauchbar. "Lampen mit einer solchen Tendenz

zeigen meist auch erhöhte Strom- und Leistungsaufnahme

(bis zu 5% ) bei verminderter Lichtausbeute. Alle Möglich

keiten, die eine Ursache dieser Erscheinungen darstellen

könnten , wurden untersucht: Gasdruck , Argon -Stickstoff

Mischungsverhältnis des Füllgases, Kristallstruktur des Drah

tes, Gasunreinheiten, Drahtunreinheiten . Experimentell

wurde nachgewiesen, daß nur die letzteren die entscheidende

Ursache bilden.

Bringt man in der Nähe des Glühdrahtes eine Sauganode

an , so kann man einen Elektronenemissionsstrom messen , der

bei völlig gereinigtem Wolframdraht (unter gleichbleiben

den elektrischen und thermischen Bedingungen) konstant ist :

Normalemission “ . Ein verunreinigter Draht aber zeigt beim

Einbrennen der Lampe einen mehrfach höheren Emissions

strom : „ Uberschußemission “ , die nach etwa 3stündiger Alte

Tung auf die Normalemission zurückgeht, sofern nicht ein

setzende Lichtbogenbildung dem Prozeß ein vorzeitiges Ende

macht. Während des Einbrennens werden die Verunreini

gungen aus dem Glühdraht ausgetrieben und zugleich wer

den sie thermisch isoliert . Die Thermionen tragen jedoch

nicht unmittelbar zu dem hohen Überschuß - Emissionsstrom

bei; dafür ist ihre Zahl zu klein und überdies ihre träge

Masse zu groß . Die (positiven) Ionen lagern sich vielmehr

um den Glühdraht und vermindern so die Wirkung der dort

vorhandenen (von den Glühelektronen gebildeten) negativen

Raumladung, die den Elektronenemissionsstrom begrenzt;

der Elektronendurchtritt wird erleichtert und so mittelbar

der Emissionsstrom vergrößert . (Hier bleibt die Frage offen ,

ob nicht auch negative Ionen mit der entgegengesetzten Wir

kung auftreten. Die „Uberschußemission “ könnte überdies

auch noch anders erklärt werden ; denn die Verunreinigung

an sich wirkt bekanntlich bei Glühkathoden ohnehin schon

elektronenaktivierend. D. Ber. )

Das den Glühdraht umhüllende Thermionenplasma der

ausgetriebenen und ionisierten Fremdkörperteilchen schafft

die Voraussetzung für das Eintreten einer Bogenentladung ;

urabhängig davon bildet es immer eine Art Nebenschluß und

bewirkt so die Vergrößerung der Leistungsaufnahme . Gleich

zeitig verursachen die ausgestoßenen Fremdkörper einen

Temperaturrückgang am Glühdraht und so eine verminderte
Lichtausbeute .

Man kann der Thermionenbildung und ihren Folgen zu

nächst dadurch begegnen, daß man den Glühdraht besonders

chemisch reinigt. Darüber hinaus müssen Restbestände durch

das sog . „ Abblitzen “ ausgetrieben werden , indem man die

Glühlampe kurzzeitig (einige Sekunden) an verminderter

Spannung (etwa 70 ... 90% der Nennspannung) ein- oder

mehrmals aufleuchten läßt . Eine in solcher Weise vorbe

handelte Lampe wird in der Regel keine störende Thermio

Lenbildung mehr zeigen. RGW

ETZ 413

Bild 7 . Glühmuffel aus dünnwandigem Edelstahlblech zum Einbau

in Elektroöfen .

men

und damit von höchstens 1/10 der von Glühmuffeln aus

Stahlguß . Preislich stellen sich die dünnwandigen Edelstahl

muffeln zwar höher als solche aus Stahlguß , sie halten aber

auch länger und gewährleisten schnelleren Wärmedurch

gang , kürzere Glühzeit und wesentlich niedrigeren Stromauf

wand. Für größere Glühmuffeln , die trotz ihrer außerge

wöhnlichen Dünnwandigkeit doch mindestens ihr Eigenge

wicht und das Gewicht des Glühqutes zu tragen haben , kom

nur die austenitischen Stahllegierungen (das sind

Chrom -Nickel- Stähle , Chrom -Nickel- Silizium -Stähle) in Be

tracht; ferritische Stähle sind zwar auch zunderbeständig ,

aber nicht genügend fest . Beim Aufbau der Muffeln haben

sich Dehnungsfalten bewährt , die einerseits das Profil ohne

jede Materialanhäufung wie eine Rippe versteifen und

außerdem in Längsrichtung ein harmonikaartiges Arbeiten

der Wandungen gestatten. In der Faltenbauweise wurden

auch Glühkästen in sehr großen Abmessungen hergestellt ,

die durch ihre dünnen Wandstärken fördertechnische Vor

teile im Vergleich zu den dickwandigen Glühgeräten aus
Guß bieten. Kps

Elektrische Antriebe

Elektrowärme

DK 621.365.39 : 697.7

Deckenstrablungsheizung mit Heizkabeln. [Nach H. Hof

stetter : Bull. schweiz. elektrotechn . Ver. 41 ( 1950) S.670 ;

4 S. )

In einem Ladengeschäft in Basel wurde eine Decken

strahlungsheizung unter dem Verputz eingebaut. Die Heiz

kabel wurden in Kupferrohre mit 12 mm Innendmr. einge

zonen und diese im gegenseitigen Abstand von etwa 12 cm

auf Isolierplatten (3 cm stark ) befestigt. Eine Matte mit auf

gesteppter Aluminiumfolie verhindert die Abstrahlung der

DX 621.313.3-9 : 538.74

Motoren für schnellaufende Kreisel. (Nach G. P. de West

felt : Electr . Engng . 69 ( 1950) S.446 ; 5 S. , 6 B. )

Für den Antrieb von Kreiseln werden heute in steigen

dem Maße an Stelle von Luft schnellaufende kleine Elektro

motoren verwendet . Die Versuche, zunächst mit Gleichstrom

Nebenschlußmotoren , scheiterten daran , daß die Stromwen

dung bei den verhältnismäßig hohen Umfangsgeschwindig

keiten des Stromwenders einen störungsfreien Betrieb auf

Hersteller : Bertram Müller GmbH ., Weidenau (Sieg) .
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24

der Drehzahl wird angestrebt, erfordert jedoch noch ein

gehende Entwicklungsarbeit auf den Gebieten der Schmie

rung und der Wärmeabfuhr. Rt

277062

1 innenliegender Ständer mit Wicklung

2 Blechpaket des außen liegenden Läufers mit Kurzschlußringen
3 umlaufendes Stahlgehäuse zur Aufnahme des Läufers

4 äußeres evakuiertes und luftdicht abgeschlossenes Gehäuse

Bild 8 . Schnitt durch einen Drehstrommotor für 24 000 U/min als

Antriebsmotor für einen Kreisel .

H

Fernmeldetechnik

DK 621.396.615.1

Frequenz- und Amplitudenkonstanz des kathodengekoppel
ten Oszillators. (Nach P. G. Sulzer : Proc. Inst. Radio

Engrs. 38 ( 1950) S. 540 ; 2 s. )

Die Schaltung des kathodengekoppelten Oszillators zeigt
Bild 9. Die Arbeit untersucht rechnerisch und experimentell

die Stabilität dieses

Oszillators gegenüber

Schwankungen der

Anodenspannung. Der

Oszillator besteht aus

einem Schwingkreis,

der an einen Röhren

kreis angekoppelt ist,

Dieser aus zwei katho

dengekoppelten Röb

ren bestehende Kreis

Bild 9. Kathodengekoppelter Oszillator.
stellt einen negativen

Widerstand dar. Es

handelt sich um einen ähnlichen Kreis wie beim katho

dengekoppelten Multivibrator. Die Differentialgleichung

der Schwingung lautet für diesen Oszillator :

d? U 1 d U U 1

+ U = 0.
dt2 с dt R. R' (v)

O
D

T
O

v
e
e
l +

ET202

+ vi) + TC

Dabei ist U die Spannung am Schwingkreis, R. ist der zum

Schwingkreis parallelliegende Verlustwiderstand, R' (v ) der

von der Röhrenschaltung dargestellte negative Widerstand,

Da durch eine nichtlineare Kennlinie des negativen Wider

standes für eine Begrenzung der Schwingung gesorgt wer

den muß , um stabile Verhältnisse zu erhalten , ist das Prob

lem natürlich nichtlinear.

Die U-I-Kennlinie der als negativer Widerstand wirken

den Röhrenschaltung läßt sich durch die Reihe 1 = -

+ B U13 – 7 U5 .... darstellen. Eine Näherung für

R ' (v) erhält man , indem man setzt :

U 1

R ' (v)
I BU2

- au

CC

längere Zeit nicht zuließ und überdies nicht mehr beherrsch

bar war, wenn der Motor zur Verringerung der Reibungs

verluste im Vakuum lief. In der Praxis haben sich nach An

gaben des Verfassers zwei Systeme durchgesetzt: Für den

Fall sehr genau konstanter Drehzahl werden Synchronmoto

ren verwendet, die asynchron anlaufen und deren Frequenz

im Dauerbetrieb sorgfältig durch Quarze überwacht wird. In

allen anderen Fällen genügen Asynchronmotoren, deren

Schlupf klein ist , da sie lediglich die Reibungsverluste zu

decken haben,

Der Verfasser weist auf einige Eigenheiten beim Ent

wurf und Aufbau des Motors hin , die gegenüber normalen

Motoren besonders beachtet werden müssen . Von großer

Bedeutung ist die Ausbildung des umlaufenden Teils, der

bei möglichst großem Massenträgheitsmoment möglichst

leicht sein soll . Der Läufer wird daher als Außenläufer aus

gebildet . Die im Blech auftretenden Spannungen des Läufer

körpers nimmt ein Ring aus hochwertigem Stahl auf, in dem

gleichzeitig die Lagerung angeordnet ist . Um die Reibungs

verluste auf ein Minimum herabzusetzen , wird der Raum

evakuiert , in welchem der Läufer arbeitet . Der Ständer mit

seiner Wicklung steht still im Innern des Läufers. Bild 8

zeigt einen solchen Motor im Schnitt mit den wesentlichsten

Einzelheiten.

Die Lagerung muß besonders sorgfältig ausgebildet

werden , denn jede Kraft auf die Achse kann unerwünschte

Präzessionsbewegungen hervorrufen . Daher werden die Ku

gellager mit Hilfe besonderer Justierschrauben spielfrei und

doch fast reibungslos eingestellt . Als Schmiermittel werden

Ole besonderer Zusammensetzung und geeignete Fette ver

wendet, die den extremen Bedingungen für diese Lager in

jeder Hinsicht genügen . Bei Verwendung von Ol besteht die

Gefahr , daß sich in dem evakuierten Innenraum Oldämpfe

entwickeln , die bremsend auf den umlaufenden Teil wirken

und damit die Stabilität des Kreisels herabsetzen.

Bei der elektrischen Auslegung sind Ständer- und Lau

fernutzahl so zu wählen , daß Satteldrehmomente während

des Hochlaufens sicher vermieden werden. Als günstige

Kombination gibt der Verfasser für den vorliegenden Fall

18 Ständernuten und 24 Läufernuten an. Der Läufer ist als

Tiefnutläufer mit geschlossenen Nuten ausgeführt. Im Ge

gensatz zu Normalmotoren sind die Läufernuten deshalb

geschlossen, um die Oberwellenbildung klein zu halten und

durch die Leitwertzahl des geschlossenen Nutstegs die Streu

ung und damit den Anlaufstrom zu beeinflussen. Die Stän

derwicklung ist dreiphasig und muß sehr sorgfältig ausgelegt

werden , da während der relativ langen Hochlaufzeit die

Stromwärmeverluste sicher abgeführt werden müssen . Bei

der Festlegung der Wicklung ist eine weitgehend sinus

förmige Flußverteilung anzustreben , um die Ausbildung von

Oberwellen zu verhindern. Die Induktion soll niedrig ge

halten werden, etwa 9000 G als obere Grenze für hoch

legierte Bleche, um auch auf diese Weise bei den kleinen

Luftspalten dem Auftreten von Oberwellen entgegenzu

wirken . Der Luftspalt beträgt etwa 0,2 mm bei einem Boh

rungsdurchmesser von 54 mm. Die Drehmomentenkurve

zeigt den bei Tiefnutläufern bekannten Verlauf mit relativ

hohem Anzugmoment und nahezu konstantem Wert über

den gesamten Drehzahlbereich bis zum Kippmoment. Da der

Motor auch bei extremen Bedingungen , bei sehr tiefen Tem

peraturen und verminderter Spannung mit Sicherheit anlau

fen muß , ist der Verlauf des Drehmoments sorgfältig vor

auszubestimmen .

Die Mehrzahl der heute in Amerika ausgeführten Mo

toren arbeitet mit etwa 24 000 U/min. Eine weitere Erhöhung

Hier sind a und B Koeffizienten, die aus den Röhrendaten

hervorgehen und am besten experimentell aus einer Auf

nahme der Kennlinie des negativen Widerstandes zu er
halten sind. Die U-I-Kennlinie der Zweiröhrenschaltung

des Bildes 9 hat ungefähr die Form einer Periode einer SL

nusfunktion .

Setzt man den Näherungswert für R' (v) in die Diffe

rentialgleichung ein , so erhält man schließlich für die Span

nung am Schwingkreis

a

1 Rc sin |1 1

U = 2

V -
L

. 16 C ( -Ė )
1

ILC

1 .

ЗВ
с

Die Frequenzstabiltät kann aus dem Verhalten des Fak

tors F, der im Argument der Sinusfunktion steht, studiert

werden :

F = 1

L

16 C
(u - 1/ R .) ?

aDer Faktor a hängt, wie schon erwähnt, von den Konstan

ten der beiden Röhren ab, hat also einen Einfluß auf die

Frequenzstabilität . Bildet man die Ableitung

dF L

da
8C (a – 1 / R .),

-

1 /Rc
so sieht man, daß diese für a = verschwindet.

Unabhängig von Röhrendaten und damit von Speise

spannungen erreicht man also, wenn der lineare Summand

des negativen Widerstandes , der ja durch 1la dargestel

wird, gerade dem Verlustwiderstand Rc das Gleichgewida

hält, Frequenzkonstanz.
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Der andere Faktor im Ausdruck für F enthält das Ver

haltnis L / C . Wenn dF /da ein Minimum werden soll , muß

C groß im Verhältnis zu L sein, eine altbekannte Regel zur

Konstruktion von Kreisen großer Frequenzstabilität . Wenn

die Güte Q des Kreises verändert werden kann , so hat man

wegen 1 /RC ( 1/0) · 1 C /L noch die Möglichkeit, a mit 1 /R

auszuwiegen .

Die experimentelle Prüfung des Oszillatorkreises er

gab , daß die Amplitude der Hochfrequenzschwingung mit

der Anodenspannung fast linear ansteigt . Die Steigung be

trägt etwa 1 V HF-Spannung auf 40 V Anodenspannung bei

einer Amplitude von 6 V und einer Anodenspannung von

300 V. Die Frequenzkonstanz läßt sich durch geeignete

Wahl des Kathodenblocks Ck bedeutend verbessern und

auf dili 1 · 10-4 bei 50 V Anodenspannungsschwankung

bringen. Diese Tatsache ist leider in der Arbeit theoretisch

nicht erfaßt. Mc

schwingen der Glocke im Klangbild ebenfalls ausgedrückt.

Das Geläute kann beliebig zusammengestellt werden und

hat allgemein 4 Glockentöne. Außerdem läßt sich die Laut

stärke und ihre Schrittgeschwindigkeit verändern . Auch für

Theater, Lichtspielhäuser und viele andere Räume kann

das Glockengeläut angewendet und die zugehörige Schalt

einrichtung als Tastatur unmittelbar im Orchester aufge

stellt werden . Man kann dann über 10 verschiedene Glok

ken im Orchester ohne Schwierigkeiten verwenden, was bis

her wegen zu hoher Kosten unmöglich war.

Die ganze Einrichtung mit Verstärker ist als Zentrale

in einem Rahmengestell eingebaut und hat jeweils ein vier

stimmiges Geläute . Jede Glocke besteht aus 2 Bronzestäben,

von denen das eine Ende jedes Glockenstabes durch Ver

schraubung mit dem Stabfuß fest verbunden ist , während

das andere Ende frei im Felde einer Magnetspule schwingt

und Induktionsströme erzeugt . Durch elektromagnetische

Klöppel werden die Stäbe angeschlagen. Der Leistungsver

stärker liegt im Stromkreis der Magnetspulen; an diesen

Kreis sind die Lautsprecher angeschlossen. Durch eine selbst

tätige Schalteinrichtung wird das Geläute in Betrieb gesetzt.

Die Geschwindigkeit des Anschlages kann nach Wunsch ein

gestellt werden . ts

Theoretische Elektrotechnik

DK 621.385.16.027.64

Ein neuer Breitband -Hochfrequenzoszillator. [Nach O. Heil
u . J. J. Ebers : Proc. Inst . Radio Engrs. 38 ( 1950) S. 645 ; 5 S. )

Eine neue Laufzeitröhre , welche im Grunde eine Bark

hausenröhre ( Bremsfeldröhre ) ist , wird beschrieben . Sie be

sitzt im Gegensatz zu den alten Modellen von Barkhausen

Schwingröhren eine elektronenoptisch berechnete Elektro

nenquelle und einen Schwinghohlraum . Die Röhre hat nur

einen kleinen Wirkungsgrad . So lieferte eine der untersuch

ten Röhren bei einer Betriebsspannung von 1100 V eine HF

zusgangsleistung von 1 W, wobei eine Gleichstrom -Eingangs

eistung von 84 W benötigt wurde . Die Stärke dieser Röhre

legt jedoch in dem Umstand , daß sie über einen für dieses

vellenlängengebiet äußerst weiten Bereich „ ziehbar" ist ,

1. h . bei jeder Wellenlänge dieses Bereiches schwingt. Eine

lieser Röhren überstreicht beispielsweise den Wellenlängen

ereich 4,2 ... 12 cm, wobei die Ausgangsleistung sich von

1,1 bis 1 W ändert. Dieses breite kontinuierliche Frequenz

and läßt sich mit den üblichen Magnetrons und Klystrons

icht erzielen . Nur das „Nullschlitzmagnetron “ nach Rice

eigt ähnliche Eigenschaften, ist jedoch in der Abstimmung

chwierig zu handhaben.

Die Elektronenquelle wurde von 0. Heil schon vor

iniger Zeit für Hochleistungsklystrons entwickelt. Sie ge

tattet die Erzeugung besonders hoher Stromdichten, die ge

enüber den normalen ebenen Anordnungen um den Fak

or 230 vergrößert sind . Der Kathodenstrom beträgt bei

000 V Anodenspannung 140 mA, die gesamte Kathoden

ache 4,65 cm2 und die maximale Emissionsstromdichte der

Cathode 40 mA/cm2 .

Die Kathode hat die Form eines flachen Rotationsellip

pides mit einem Achsenverhältnis 1 : 3 . Die Fläche emittiert

ach innen . Der übrige Aufbau der neuen Bremsfeldröhre

hnelt dem eines Klystrons. An die Stelle der beim Reflex

ystron üblichen hohlspiegelförmigen Reflexelektrode tritt

ine röhrenförmige Elektrode, die ebenfalls als Reflexelek

ode bezeichnet wird. Sie hat den Vorteil , die Energie gut

bzuführen und jede Sekundäremission zu unterdrücken.

je Röhre wird durch Verschieben der röhrenförmigen Re

axelektrode abgestimmt. Die Bewegung wird über einen

ikuumdichten Metallbalg von außen auf die Elektrode

bertragen . Die größte Auslenkung beträgt 2,5 mm.

Die neue Röhre ersetzt eine Reihe von Röhren und ist

sonders für cm-Wellen-Meſsender von großem Wert .

uch für die Durchmessung von Breitbandantennen mit

ilfe eines Breitbandsenders und als Überlagerungsoszillator

I Breitbandempfänger dürfte sie sich bewähren .

Die Verfasser glauben, den Schwingbereich der Röhre

s 15 · 109 Hz (Wellenlänge 2 cm) ausdehnen zu können .
Mc

DK 538.551 :25

Magnetische Kippkreise. (Nach A. N. Wang : Proc . Inst .

Radio Engrs . 38 ( 1950) S. 626 ; 3 S. ]

Eisenkerne aus einem Material mit praktisch rechteckiger

Hysteresiskurve können zur Konstruktion von Kippkreisen

verwendet werden. An die Stelle des bei den elektrischen

Kippkreisen verwendeten Stromes tritt hier der magnetische

Fluß im ferromagnetischen Stoff . Ähnlich wie ein elektroni

scher Kippkreis zwei stabile Gleichgewichtslagen besitzt und

durch Einwirkung elektrischer Energie (z . B. unter dem Ein

fluß von Spannungsimpulsen ) von einer Gleichgewichtslage

in die zweite umkippt , so hat der magnetische Kippkreis

ebenso zwei stabile Gleichgewichtslagen. Sie liegen bei zwei

gleichen, im Vorzeichen aber entgegengesetzten magneti

schen Flüssen , bzw. zwei Werten des remanenten Magnetis

mus. In der Darstellung der Hysteresisschleife liegen diese

Punkte dort , wo die Ordinate die Hysteresisschleife schneidet.

Durch negative und positive Impulse der magnetischen Feld

stärke H wird der magnetische Kippkreis von einer Lage in

die andere gebracht , d. h . der Wert der magnetischen In

duktion springt von der positiven Gleichgewichtslage in die

negative oder umgekehrt . Die dazu notwendigen magneti

schen Feldstärken werden von einer Magnetwicklung er

zeugt , durch die ein Stromimpuls geschickt wird.

Für das Arbeiten der magnetischen Kippkreise ist die

Bestimmung der Polarität des magnetischen Flusses oder

des remanenten Magnetismus wichtig. Bei den sogenannten

„statischen “ Anwendungen des Kippkreises, z . B. bei Rechen

maschinen , die nach dem binären Zahlensystem arbeiten ,

muß es möglich sein , zu erkennen , ob eine 0 oder eine 1 im

Kippkreis gespeichert ist . Eine Methode zur Bestimmung der

Polarität besteht in der Anwendung einer großen magneti

schen Feldstärke von bestimmter Richtung, die kurze Zeit

auf den Kreis einwirkt. Der Eisenkern trägt Wicklungen für

02

本

DK 681.819 : 534.121.3 : 621.395.61

ektrisches Glockengeläut. Das Wernerwerk für Radio

chnik der S. & H. AG. entwickelte ein elektrisches Glocken

läut , bei dem der Klang durch eine schwingende Metall

asse erzeugt, auf elektrischem Wege verstärkt wird und so

Tkt , als wenn eine große Glocke klingt . Bronzestäbe von

stimmten Legierungen erwiesen sich als die besten Klang

Tper. Die mechanischen Schwingungen werden in elek

sche umgewandelt und können zu beliebiger Stärke bei

ller Reinheit des Tones gesteigert werden . Durch die neue

tordnung wird das eigenartige langsame An- und Aus

Einkoppel

Spule

erster magn .
zweiter magn

Impuls Impuls

ET2106

Bild 10. Magnetischer Kippkreis .
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DK 538.11die Erzeugung der magnetischen Feldstärke und Induktions

wicklungen , die einen Spannungsstoß liefern , sobald sich der

magnetische Fluß rasch ändert.

Wird z. B. ein starker Impuls der magnetischen Feld

stärke in negativer Richtung angelegt , so wird in der Se

kundärspule ( Induktionsspule) eine hohe Spannung induziert,

wenn die ursprüngliche Richtung des remanenten Magnetis

mus die der positiven Ordinate war. Eine kleine Induktions

spannung gibt an , daß der ursprüngliche Gleichgewichtszu

stand des remanenten Magnetismus dem negativen Schnitt

punkt der Ordinate mit der Hysteresisschleife entsprach .

Diese einfache Anordnung ist im Prinzip bereits ein

magnetischer Kippkreis , arbeitet aber nur in bestimmten

Grenzen stabil . Eine verbesserte Schaltung eines magneti

schen Kippkreises wird beschrieben, die unter allen Be

dingungen stabil arbeitet , aber zusätzliche Wicklungen und

zwei Gleichrichter benötigt ( siehe Bild 10 ). Die Gleichrichter

sorgen dafür, daß beim ersten Magnetisierimpuls der obere

Kreis arbeitet und beim zweiten Impuls der untere Kreis .

Dieser Kippkreis wurde in der Praxis geprüft und es wurde

gefunden , daß er den zuletzt eingeprägten Zustand über fast

unbegrenzte Zeit behält. Der Kreis ist also für die Verwen

dung in Rechengeräten und Zählgeräten geeignet . Die Kipp

oder Zählfrequenz kann bis zu 50 kHz gesteigert werden,

was einer Zeit von 20 us für den Zählvorgang entspricht.

Eine zweite Schaltung eines magnetischen Kippkreises

wird beschrieben , die nur einen Eisenkern benutzt. Dieser

Kippkreis arbeitet ähnlich wie ein elektronischer Sperr

schwinger, liefert aber nur eine hohe Induktionsspannung

an der Ausgangswicklung, wenn der magnetisierende Im

puls eine bestimmte Polarität besitzt . Ist die Polarität ent

gegengesetzt, so entsteht kein Spannungsimpuls in der Se

kundärspule.

Magnetische Kippkreise können für bestimmte Aufgaben

an Stelle der üblichen elektronischen Kippkreise und Spel

cherkreise eingesetzt werden .
Mc

Uber die Struktur der ferromagnetischen Elementarbereiche.

(Nach L. W. McKeehan : Phys . Rev. 79 ( 1950) S. 739.

Das Kennzeichen des Ferromagnetismus , der Elementar

bereich , in dem alle Atommomente gleichgerichtet sind , ist

kristallographisch gesehen nicht einheitlich, wie McKeehan

jetzt gezeigt hat , und besteht im allgemeinen aus mehreren

Kristallen . Dabei können die Grenzschichten der Elementar

bereiche, die sogenannten „Wände " , in denen die Magneti

sierungsrichtung zum Nachbarbereich stetig übergeht , Korn

grenzen sein, sie können aber auch durch „ Fehlstellen " in

nerhalb des Kristalls verlaufen . Diese Heterogenität der Ele

mentarbereiche hat zur Folge , daß die als „Barkhausen

effekt" bekannten Verschiebungen der Wände unter dem ,

Einfluß äußerer Magnetfelder in mehreren Schritten verlau

fen , da die Verschiebungen an den Fehlstellen und Korn

grenzen getrennt oder aufgehalten werden und zum Weiter

schreiten erst eine höhere Energiezufuhr benötigen. McKee .

han schlägt den Namen „ ferromagnetischer Block “ vor zur,

Kennzeichnung der Mikrogebiete , in denen eine einmal in

Bewegung gesetzte Wand kein Hindernis findet ; der Name

lehnt sich an die bekannte Mosaik- oder Blockstruktur realer :

Kristalle an . Ein Elementarbereich besteht demnach aus meh

reren Blöcken . Die Größe dieser Blöcke ist oft irrtümlich als

Größe der Elementarbereiche z . B. aus den Messungen des

Barkhausen-Effektes bestimmt worden. Bei Einführung der,

klaren McKeehanschen Bezeichnungsweise sind die Unter

schiede in den angeblichen Bestimmungen der Größe der

Elementarbereiche nach verschiedenen Methoden zu beseis

tigen .
Fbch

DK 621.383.4 : 621.386.8

1

Physik

DK 538.11

Magnetische Punktpole. [Nach A. M. Dirac : Phys . Rev.

74 ( 1948) S. 817 ; ref. von F. L. Bauer : Phys . Bl . 6 ( 1950)

S. 257 ; 41/2 S. , 1 B. )

Die Experimentalphysik hat in neuerer Zeit den Nach

weis der Existenz einer Reihe von geladenen oder neutra

len Elementarteilchen (Neutron , Meson u . a . m . ) neben der

des Elektrons und Positrons erbracht. Keines dieser Ele

mentarteilchen ist aber Träger eines magnetischen Pols .

Dirac weist nun in einer sehr beachtenswerten theore

tischen Arbeit , über die F. L. Bauer berichtete, darauf hin ,

daß die Quantelung der Elektrizität , eine der fundamental

sten Tatsachen der Physik , die Existenz von Magnetpol

Elementarteilchen erfordert . Existieren neben den Elemen

tarladungen , die die Quellen des elektrischen Kraftflusses

sind , auch magnetische Punktpole , die als echte Quellen des

magnetischen Kraftflusses zu betrachten sind , so werden

die Maxwellschen Feldgleichungen symmetrisch. Die Quan

telung führt dann zu dem Ergebnis , daß das Wirkungsinte

gral periodisch mit 4nge wird , wo g die Polstärke eines

Polteilchens und e die elektrische Ladung ist : 4nge nh .

Das Wirkungsquantum h hat die Dimension (Ws ) und die

Ladung e die Dimension (As ) , so daß die dimensionsmäßige

Ergänzung der Ladung e nur ein Magnetpol der Dimension

IV s ) sein kann . Die Quantelung der Elektrodynamik führt

so neben der Existenz einer Elementarladung eo auch zu der

einer elementaren Polstärke go . Es ist eogo h /41 und , da

eo = 1,602 · 10-19 As und h = 6,621 · 10-34 Ws2 ist , so er

gibt sich go 3,29 · 10-6 Vs. In Gaußschen Einheiten ist

die Elementarpolstärke ( 137,04/2) mal größer als die Elemen

tarladung ; zwei Elementarpole ziehen sich deshalb (137,04/ 2 )2

mal stärker an als zwei Elementarladungen in der gleichen

Entfernung. Es ist also zu erwarten , daß die Paarerzeugung

von Polen unvergleichlich viel mehr Energie erfordert als

die eines Elektron-Positron -Paares . Da diese Energien an

der Grenze dessen liegen , was heute im Bereich des Mög

lichen ist , so ist es begreiflich , daß bisher getrennte Ele

mentarpole noch nicht betrachtet werden konntent .

A. Gehrts F

Cadmiumsulfid-Empfänger für Röntgenlicht. (Nach R. Fres

richs : J. appl . Phys . 21 ( 1950) S. 312 ; 6 S. , 5 B. , 3 Taf.l

Bei der Belichtung mit Röntgenstrahlen zeigen synthe

tische CdS-Kristalle eine beträchtliche Photoleitfähigkeita

Die vorliegende Arbeit dient dem Vergleich zwischen diesen

Empfängern , die seit 1946 vom Verfasser entwickelt worden

sind , und den Kombinationen aus Leuchtschirm und Photo

zelle , die seit 1936 als Empfänger verwendet werden. Die

letztere Empfängertype konnte von anderen Autoren durdi

die Verwendung einer Photozelle mit Sekundäremissions

vervielfacher in den letzten Jahren bedeutend verbessert

werden.

Im Photozellen -Leuchtschirmempfänger werden die ein

fallenden Röntgenquanten zunächst in langsame Elektroner!

umgesetzt . Diese gelangen in das Leitfähigkeitsband , rekom

binieren mit den aktivierenden Verunreinigungen und bria

gen so den Leuchtstoff zum Leuchten . Ein Teil der ausge:

sandten Lichtquanten fällt auf die Photokathode und prode

ziert wiederum einige langsame Elektronen . Diese werden

beschleunigt und in dem Sekundärvervielfacher rd . 10 %mal

verstärkt . Der aus dem Sekundärvervielfacher austretende

Strom wird gemessen . Beim Kristallempfänger werden von

den Röntgenquanten ebenfalls langsame Elektronen freige

macht und ins Leitfähigkeitsband gehoben. Im Gegensatz zu

dem umständlichen Weg über Lichtemission , Photoeffekt und

Sekundäremissionsverstärkung besorgt aber hier der Kri

stall die notwendige Verstärkung selbst.

Der Verfasser vergleicht zunächst die Gleichstromemp

findlichkeit zweier Empfänger der beiden Typen . Dabei er

weist sich auf die gleiche Fängerfläche von 1/2 mm bezogen

der Kristallempfänger um rund eine Größenordnung über

legen . Für die Absorption von Röntgenlicht in CdS -Kristal

len werden aus der Massenabsorptionsregel berechnete uat

experimentell gestützte Werte angegeben. Es wird empfoh

len , den bandförmigen CdS -Kristall von 0,2x0,3X1,5 275

bei kurzwelligem Röntgenlicht hochkant zu benutzen, um die

Schichtdichte zu vergrößern und die Fläche klein zu halten

Der Dunkelstrom des benutzten Kristalls lag bei 280 V

liegender Gleichspannung noch unter 10-8A gegenute

10-7A bei dem verwendeten Photozellen -Leuchtschirmemp

fänger. Der Verfasser hält es für möglich , durch die Verwen

dung besser angepaßter Leuchtschirme und durch eine samt

melnde Optik die Empfindlichkeit des Leuchtschirmempfam
gers noch etwas zu bessern . Anderseits kann die Treibspan

nung am Kristall noch beträchtlich gesteigert werden, die

der Dunkelstrom ebenso groß wird wie bei dem Verrel
facherempfänger.

Bis etwa 100 r /mini arbeitet der Kristallempfano

proportional zum einfallenden Röntgenlicht, darüber mame

1 1 r = 1 Röntgen : Einheit der Strahlungsdosis , gemessen *
Ionisierungsfähigkeit .

1 Bei den Versuchen von Ehrenhaft (ETZ 71 ( 1950 ) S. 581 u . 656 )

ist die verwendete Energie so niedrig , daß nach Diracs Theorie Polteil

chen nicht auftreten können .
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sich Sättigungserscheinungen bemerkbar. Mit abnehmender

Wellenlänge nimmt die Empfindlichkeit des Kristallempfän

gers ab, genaue Angaben werden nicht gemacht. Für 60 Hz

kann der Kristallempfänger als (ebenso) trägheitsfrei gelten

wie der Leuchtschirm -Photovervielfacher.

Beide Empfängertypen sind mit Ermüdungs- und Träg

heitserscheinungen behaftet . Während der Leuchtschirmver

vielfacher Ermüdungseffekte zeigt, bei längerer Benutzung

also abnehmenden Strom hergibt , steigt beim Kristallemp

fan der Strom noch nach 11 h langsam an. Der Verfasser

hofft, diese Trägheitserscheinungen durch geeignete Zusätze

zum CdS vermeiden zu können . Eu
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Werkstatt und Baustoffe

DK 546.681 : 621.3

Vom Gallium und seinen elektrotechnischen Einsatzmöglich

keiten. – In neuerer Zeit hat man sich in verschiedenen

Laboratorien erneut der Gewinnung von Gallium zuge

wandt [ 1 ] , woraus verschiedentlich der Schluß gezogen wird ,

daß ähnlich wie beim Titan Aussicht und Absicht besteht,

auch dieses Element in erhöhtem Maße technisch nutzbar zu

machen. Nun liegen allerdings hierbei die Verhältnisse in

sofern ganz anders , als beim Gallium infolge seines niedri

yen Schmelzpunktes von rd . 30 °C die werkstofftechnische

Einsatzmöglichkeit verhältnismäßig beschränkt erscheint,

berdem im Gegensatz zu dem recht häufigen [2] Titan

as Gallium mit zu den seltensten Elementen gehört , deren

Haufigkeit in der Erdrinde auf weniger als 10-6 % veran

chlagt wird (3) . Direkte Gallium-Mineralien sind nicht be

annt, es begleitet in mancherlei Silikaten (4 ) in geringsten

vengen das Aluminium , dem es chemisch auch am nächsten

eht, und kommt als Verunreinigung in Eisenerzen (z . B.

m Toneisenstein von Yorkshire , im Roheisen von Middels

borough u . a . [5 ] ) , vor allem aber in vielen Zinkblenden und

inderen Zinkerzen und sonstigen Mineralien vor, in denen

- auch erstmalig 1875 von Lecoq de Boisbandran

pektralanalytisch entdeckt wurde . Aus den Destillations

uckständen bei der Zinkgewinnung , in denen sich Gallium

regen seiner gegenüber Zink wesentlich geringeren Flüch

gkeit anreichert, wird es auch industriell gewonnen und

nisher praktisch ausschließlich an Stelle von Quecksilber als

hermometerfüllung bei Thermometern für hohe Tempera

uren (700 ... 1000 °C) verwendet.

Während chemisch das Gallium dem Aluminium nahe

teht und wie dieses an der Luft recht beständig ist ( erst bei

eginnender Rotglut oxydiert es oberflächlich ) , ähnelt es in

einen metallkundlichen Eigenschaften (Farbe , Kristallstruk

ur, Sprödigkeit ) sehr dem Zink. Da es bereits bei 29,5 °C

chmilzt [6 ] und außerdem wegen seiner leichten Unterkühl

barkeit bis zu 0 °C herab oft längere Zeit flüssig gehalten

verden kann (5 ] , so liegen anderseits seine technischen Ver

Vendungsmöglichkeiten naturgemäß in der gleichen Rich

rag wie beim Quecksilber. So ermöglicht es durch seinen

ohen Siedepunkt (6 ] von 2064 ° C den Bau von Thermome

ern auch für Temperaturen von über 700 °C bis zu etwa

200 C und darüber. In der Zahntechnik wiederum schei

en bestimmte Galliumlegierungen geeignet , zu einem voll

vertigen Ersatz für die bisherigen Amalgamfüllungen zu

ierden , wobei die Ungiftigkeit des Galliums [ 1 ] vorteilhaft

1. Hinderlich dürfte bis jetzt freilich sein hoher Preis sein .

betrug vor dem Krieg etwa 10 RM für 1 g . Ob es gelin

en wird , durch verbesserte und verbilligte Fertigungsver

ihren den Preis jemals so weit zu senken , daß es auch wirt

chaftlich ernsthaft mit dem Quecksilber konkurrieren kann ,

Ischeint im höchsten Grade fraglich , allein schon im Hin

iick auf das äußerst geringe und nicht in eigenen Mineral

ntwicklungen angereicherte Vorkommen des Galliums in

er Gesteinsrinde.

Auch in der Elektrotechnik erscheint das Gallium in

rster Linie geeignet , das Quecksilber zu ersetzen , z . B. in

interbrechern , Gleichrichtern u . dgl . Vorteilhaft ist hierbei ,

aß sein Widerstand noch geringer [6 ] als der des Queck

Tbers ist , und daß der hohe Siedepunkt eine beträchtlich

where Belastung zuließe. Da die Ionisierungsspannung

tos Galliums verhältnismäßig niedrig ist [6 ] , so hat man

ferdem vorgeschlagen [ 1 ] , Gallium und seine Verbindun

in als Emissionsstoffe in Elektronenröhren zu verwenden,

wonal die Emission schon bei sehr niedrigen Temperaturen

insetzen soll . Auch für Lichtröhren , photoelektrische Zel

nu. ä . könnte das Gallium angewendet werden , sofern es

i ausreichendem Maße und preiswert zur Verfügung stünde .

Verschiedenes

DK 681.142

Eine programmgesteuerte elektrische Rechenmaschine. (Nach

Bull. schweiz. elektrotechn . Ver. 41 ( 1950 ) ; S. 607 ; 2 S. , 3 B.]

Eine Großrechenmaschine, die in ihren Grundlagen wäh

rend des letzten Krieges von dem deutschen Dipl .-Ing.

K. Zus e entwickelt wurde, ist in verbesserter Form von der

Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich erworben

und dort aufgestellt worden . Bei diesem Rechengerät handelt

es sich im Gegensatz zu den amerikanischen Riesenmaschi

nen , die meist auf elektronischer Grundlage arbeiten , um

ein elektromechanisches Gerät , das aus 2200 Telephonrelais

und 21 Schrittschaltern aufgebaut ist . Die Maschine benutzt

innerlich das Dualsystem , also ein Zahlensystem , das auf

den Potenzen von 2 statt auf denen von 10 basiert , nimmt

aber die Befehle in dekadischer Form entgegen und gibt ihre

Resultate in der gleichen Form auf einer elektrischen Schreib

maschine oder auf einem Lochstreifen ab . Sie rechnet mit

sieben Dezimalstellen , wobei das Komma beliebig verscho

ben werden kann , und gibt im Gegensatz zu den einfachen

Rechenmaschinen ihre Ergebnisse mit der Kommastellung

an . Ihr ,mechanisches Gedächtnis “ gestattet ihr , 64 Zahlen

als Zwischenresultate zu speichern und auf Befehl wieder in

die laufende Rechnung einzuführen .

Die ganze Anlage umfaßt ein Kommandopult, einen

Schrank für den Speicher, mehrere Relaisschränke und eine

Umformergruppe . Da es sich um ein elektromechanisches Ge

rät handelt , arbeitet die Maschine langsam “ und braucht

für eine Multiplikation etwa 2,5 s , während elektronische

Rechenmaschinen über 100 Multiplikationen in der Sekunde

ausführen können . Das Rechentempo ist aber ohne allzu

große Bedeutung, da die Vorbereitung eines Problems durch

den Mathematiker meist sehr viel länger dauert , als die Ma

schine zur Ausführung braucht, und allzu hohe Rechenge

schwindigkeiten nur selten unter ganz bestimmten Um

ständen ausgenutzt werden können.

Als programmgesteuertes Rechengerät erlaubt die Ma

schine dem Mathematiker, ihr ein von ihm aufgestelltes Pro

gramm anzuweisen , nach dem sie bestimmte Operationen

in bestimmter Reihenfolge ausführt . Das Programm wird mit

einem Planfertigungsgerät niedergeschrieben, das im Kom

mandopult eingebaut ist . Dieses Gerät stanzt einen der ge

wünschten Operationsfolge entsprechenden Lochstreifen

(Filmstreifen) , wobei jeder Befehl durch Lochen oder Nicht

lochen von acht Feldern festgelegt wird, so daß insgesamt

28 = 256 Befehle unterschieden werden können . Durch Blink

licht gibt die Maschine dem Mathematiker an , daß sie die

Rechnung beendet hat und zu neuen Taten bereit ist . Bei

einer Vorführung zeigte die Maschine die absolut selbstän

dige Errechnung einer Sinustafel auf sechs Kommastellen

genau . Das Programm , das die Berechnung des Sinus nach

einem Kettenbruch für ganze Winkel von Bogengrad zu Bo

gengrad steuerte , war durch Zusammenkleben von Anfang

und Ende zu einem endlosen Band geworden und enthielt

am Ende der Operationsfolge den Befehl , die Variable um 1

zu erhöhen . Demgemäß begann die Maschine automatisch

nach Abschluß einer Teilrechnung sofort die nächste und

schrieb die ganze Sinustabelle von sich aus völlig selbstän

dig nacheinander auf.

Das hier geschilderte Gerät ist die einzige fertige pro

grammgesteuerte Rechenmaschine auf dem Kontinent ; nur

in Schweden gibt es noch ein ähnliches Gerät . Die Groß

rechenmaschinen haben in jüngster Zeit bei der Tabellierung

von Funktionen und ähnlichen Aufgaben , wie sie die mathe

matische Praxis erfordert , eine außerordentliche Bedeutung

gewonnen . Mit solchen Geräten kann eine Rechnung in Ta

1 Uber das Dualsystem als Grundlage für Rechenmaschinen und über

die amerikanischen Großmaschinen wird demnächst in der ETZ ausführli

cher berichtet werden .
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gen oder Stunden ausgeführt werden, die sonst mit mensch

lichen Hirnen Jahrzehnte in Anspruch nehmen würde . Die

Entwicklung derartiger Rechenmaschinen ist in Europa ge

genüber Amerika zurückgeblieben, und dem Ausbau und

der Anwendung solcher Geräte erwächst in Zukunft noch

ein weites Feld . GI

jenigen des Vorjahres aufweisen . Das Freigelände wuchs

gleichfalls, und zwar um 33° gegenüber dem Vorjahr auf

40 000 m2 im Jahre 1951 an . In der Gruppe Elektroindustrie

stellen in diesem Jahre 650 Aussteller auf insgesamt

28 800 m2 aus und belegen damit rd. 20°% der verfügbaren

überdachten Fläche des Messegeländes . Allein 12 800 m

entfallen auf die von der Gruppe ganz belegte neu erbaute

Halle 9 (Europa-Halle) , die größte Stahlbauhalle des Kon

tinents . Dazu treten die Hallen 10, 11 und 12. — Zur Messe

erscheint H. 9 der ETZ als Sonderheft. Der VDE und der VDE

Verlag haben in Halle 9 die Stände 109 und 109a . R

Pariser Kongreß „Fortschritt in Wissenschaft und Technik “.

Vom 21. bis 27. Mai 1951 soll in Paris ein Kongreß statt

finden , der sich u . a . mit Fragen der Forschung und ihrer

praktischen Anwendung, mit der Wechselwirkung zwischen

einzelnen Industriezweigen , Strukturveränderungen der

Wirtschaft und dem internationalen Konkurrenzkampf be

fassen soll . Auch spezielle technische Fragen werden eror

tert werden , z . B.: Energiewirtschaft, Elektronik , Metallober

fläche, Schwingungen , Kernphysik in der Industrie , Doku

mentation . Die Teilnehmer können anschließend das „ Festi

val of Britain “ in London besuchen und französische Betriebe

besichtigen . Teilnahmeerklärungen deutscher Interessenter.

sind an die deutsche Verbindungsstelle zur , Association pou :

l'Utilisation et la Diffusion de la Documentation “ zu ridi

ten : Dr. Kurt G.Wagner, (220) Kürten b . Köln , Forsten 2 .
oi

DK 621.312 (46)

Fortschritte der spanischen Elektroindustrie. Bei der Ab

lehnung von Einfuhranträgen durch die maßgeblichen spani

schen Importkontrollbehörden spricht die nationale Fertigung

der entsprechenden Ware eine entscheidende Rolle . Jahr für

Jahr nehmen in Spanien Firmen die Erzeugung neuer Ge

räte und Maschinen auf, die bisher eingeführt werden muß

ten . Auch in der Elektroindustrie ist Spanien weitgehend

selbständig geworden; durch die 1950 erreichte Erweiterung

der General Eléctrica Española werden die Leistungs- und

Spannungsgrenzen der Herstellung weiter nach obenrücken .

In das Fabrikationsprogramm dieses Unternehmens werden

nun u . a . neu aufgenommen : Vertikal- und horizontalachsige

Maschinen bis zu 10 und 30 MW in einer Einheit , Trans

formatoren bis zu 50 MW, Hochspannungs -Leistungsschalter

bis 69 kV . Die spanische Babcock & Wilcox hat kürzlich die

Erweiterungserlaubnis für ihre Fertigungsanlagen beantragt ,

um als erstes Unternehmen Spaniens mit der Herstellung

von Turbinen zu beginnen . Da im Raume Bilbao wichtige

Betriebe der spanischen Schwerindustrie konzentriert sind

und die Antragstellerin auf dem Gebiete der Wärmekraft

anlagen auch in Spanien über langjährige Erfahrung verfügt ,

sind alle Vorbedingungen für die erfolgreiche Durchführung

dieser Neufabrikation gegeben. Wie im Antrag aufgeführt

wurde , soll die jährliche Kapazität in achtstündiger Arbeits

zeit 25 MW an Gas- und 50 MW an Dampfturbinen erreichen .

Es dürfte jedoch nach Auffassung des Berichters keine Schwie

rigkeiten bereiten , diese Werte wesentlich zu überschreiten ,

ohne daß die Fabrikanlagen voll ausgelastet sind. Hervor

gehoben sei auch die geplante Herstellung elektrischer Lo

komotiven ( Alsthom) bis zu den höchsten für den Betrieb der

spanischen Staatsbahn notwendigen Leistungen. Bislang wur

de der elektrische Teil dieser Maschinen eingeführt und

lediglich der mechanische Teil in spanischen Fabriken gebaut .

Die Erzeugung von Meßwandlern für Betriebsspannung

bis zu 138 kV ist in verschiedenen anderen Elektrobetrieben

des Landes angelaufen . Ferner sind Lizenzverhandlungen im

Gange , um in Spanien einige Erzeugnisse der schweizerischen

Firma Sprecher & Schuh herzustellen .

Für die ausländische Elektroindustrie vermindern die

hier kurz gestreiften Fortschritte nicht unwesentlich die

Aussichten im spanischen Geschäft. Nach Aufnahme der

neuen Fabrikationen wird eine beachtliche Reihe von Ge

räten und Maschinen unter den Schutz einheimischer Er

zeugung fallen und grundsätzlich nicht mehr aus dem Aus

land eingeführt werden dürfen. Lth

„ Institut für naturwissenschaftliche Berufsfachlehrgänge ".

In Lübeck -Schlutup ist vor einiger Zeit eine Ausbildungs

stätte für technische Assistenten und Assistentinnen für Phy:

sik entstanden , die von Dr. habil. H. Harms geleitet wird.

In 5 Semestern werden den Studierenden die physikalischen

chemischen , mathematischen und technischen Kenntnisse

vermittelt , die sie für den Assistentenberuf brauchen. Zu

praktischen Schulung sind Laboratorien vorhanden, außer

dem dient ein Teil der Ferien der praktischen Arbeit in dti

Industrie . Auch die Elektroindustrie wird die Absolven.

ten dieser Anstalt vorteilhaft bei sich verwenden könne ?

nk

Zweite Glasschmelzwanne bei Osram. Das Maschinenglas

werk der Firma Osram in Berlin -Siemensstadt hat eine zweit

Schmelzwanne für rd . 180 t Glas wieder in Betrieb genom

men , an die 3 Ivanhoe -Kolbenblasmaschinen (je mit eine

Monatsleistung von 1,8 Mio. Kolben für Glühbirnen ) und

ein Danner-Röhrenzug für Leuchtstofflampen angeschlosser

werden sollen . Hz

Zum Problem der Wünschelrute. Außer anderen deita

schen Ländern hat auch der Württemberg -Badische Landta :

darauf hingewieseni , daß Angaben von Wünschelrutengas

gern sich häufig als falsch erwiesen haben . Dadurch wur

den Wasserquellen oft erst verzögert erschlossen und die

Gemeinden hatten Fehlausgaben zu tragen . Zukünftig 59'

len im Falle eines Mißerfolgs keine Staatsbeiträge met:

zu solchen Bauten von Wasserversorgungsanlagen gegebe ??

werden, wenn Angaben von Wünschelrutengängen nich

geologisch -technisch überprüft worden sind . R

DK 413.164 : 621.3

„Die Elt " ? (Nach G. Gremminger : Muttersprache 1950 ,

H. 6 , S. 371 ; 1,5 S. )

G. Gremminger möchte das Wortungetüm „ Elektri

zität " beseitigen ; diesen Wunsch an sich wird mancher

teilen . Frühere völlige Neubildungen sind von der Fach

welt mit Recht abgelehnt worden ; in geringem Umfang

benutzt sie aber selbst das Kurzwort „ Elt" . Untersucht man

dieses Wort auf seine allgemeine Brauchbarkeit , so zeigt

sich , daß es ganz gut geeignet wäre : Es umfaßt die ganze

Wortsippe , ist kurz und aus dem einzudeutschenden Wort

entstanden . Der Wortbau entspricht dem anderer deutscher

Wörter (Welt) und das Wort könnte als Stammsilbe auch in

fremde Sprachen übergehen. Statt Elektrizität würde man

also sagen , die Elt “ . Die Wortsippe würde z . B. folgende

Wörter enthalten : Eltwerk , Eltlok , eltisch ( elektrisch ), elten

( elektrisieren) , verelten ( elektrifizieren ) . An Stelle

Elektrode könnte Eltrode treten , Eltron für Elektron , weiter

würden gebildet Eltrolyse , Dieltkonstante usw.

Besserer Empfang in Nordbaden. Durch die Verstärkun."

des AFN -Senders Heidelberg von 200 W auf 1 kW kõnnt

Geradeausempfänger im Heidelberger Raum den Sende

Mühlacker teilweise nicht mehr ohne Störungen empfange!

Um die Trennschärfe zu erhöhen , empfiehlt der Süddeutsch

Rundfunk den Betroffenen , nur eine sehr kurze Antenn.

zu verwenden oder vorhandene Antennen durch Vorscha'.

ten eines Kondensators von 10 ... 50 pF zu verkürzen . R

von

WI

Der 100. FM-Polizeifunkwagen in Westberlin.
Im Z3

des weiteren Ausbaues des Berliner Polizei-Funknetzes Eu

Telefunken das 100. Fahrzeug mit den neuesten funktechnie

schen Geräten ausgerüstet . Damit gehört Berlin schon jema

zu den europäischen Hauptstädten mit dem am weiteste ?

ausgebauten Polizeifunknetz.

Kurznachrichten

Technische Messe Hannover 1951 . Die Technische Messe ,

die vom 29. 4. bis 8. 5. stattfindet , wird mit 144 000 m² über

dachter Fläche einen Zuwachs von rd . 100 ° / o gegenüber der 1
Gas- u . Wasserfach 91 ( 1950) S. 215 .
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VDE
Etwa zur gleichen Zeit , als die Preßmassen klassifiziert wurden ,

wurde auch eine Klassifizierung eines Teiles der unter der Sammelbe

Verband Deutscher Elektrotechniker zeichnung „ Schichtpreßstoffe " bekannten Hartpapiere und Hartgewebe ,

Frankfurt a . M. , Osthalenplatz 6 ,
und zwar der Ausführung in Tafelform eingeführt . Die einzuhaltenden

Fernruf: 431 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197 Werte wurden in einer Eigenschaftstafel in den Regeln für Hartpapier

und Hartgewebe “ VDE 0318 (DIN 57318 ) festgelegt .

Um Fehleinsätze zu erschweren und damit den Verbrauchern eine

größere Sicherheit bei der Verwendung von Schichtpreßstoffen zu geben ,
Bekanntmachungen wurde die bisherige Eigenschaftstafel in eine Typentafell umgearbeitet ,

die anläßlich einer Sitzung eines gemeinsamen Arbeitsausschusses Schicht

Außerkraftsetzung von VDE 0210 U preßstoffe (Obmann Dr. E. Wandeberg) des Fachnormenausschusses

Kunststoffe und des VDE am 20. 10. 1950 in München als Normblatt

Die Kommission ,, Starkstromfreileitungen " hatte in der DIN 77354 verabschiedet wurde . Die Typen werden nach der Zusammen

ETZ 71 ( 1950) S. 601 mitgeteilt , daß beabsichtigt sei , VDE setzung , der Lieferform (Tafel , gewickeltes und nicht formgepreßtes

0210 U „ Ubergangsvorschriften für den
Tafel 1 . Schema für die Typbezeichnung der Schichtpreßstoffe

Bau von Starkstromfreileitungen " 1 zum

nädıstmöglichen Zeitpunkt außer Kraft set- 2
1. Kennziffer Schichtpreßstoffe

zen zu lassen . Die hiergegen eingegangenen
0 mit Phenolharz

Einsprüche sind von der Kommission ord

nungsgemäß behandelt, aber nicht gebilligt 1
mit Harnstoffharz

Preßstoffe2. Kennzifferworden. Der Vorstand des VDE hat daher
3

mit sonstigen Kondensationsprodukten
VDE 0210 U ab 1. Mai 1951 für ungültig er

klärt. 9 mit Naturharz

Verband Deutscher Elektrotechniker
6 Hartpapier aus Zellulosepapier

Der Generalsekretär

Lauster
7 Gewebe aus Glasfaser

3. Kennziffer

Hartgewebe
Kommission für

Gewebe aus Naturfaser

Errichtungsvorschriften I unter 1000 V. Gewebe aus Kunstfaser

Der Arbeitsausschuß 0100-7 „ Elektro
klein

zäune “ der Kommission hat unter Vorsitz
normal bei plattenförmigen

von Dr.-Ing. Schneider nachstehende
Körpern

Entwürfe ausgearbeitet : 2 groß

1. VDE 0131 ... 51 „ Vorschriften für die Er

richtung und den Betrieb von Elektro 5 klein

zäunen “ , Entwurf 1 ,
Harzgehalt bei Hartpapier

normal
bei Rundrohren

2. VDE 0667/ ... 51 „ Vorschriften für Elektro
nicht formgepreßt

zaun-Geräte für Netzanschluß “, Entwurf 2. 7 groß

Es ist beabsichtigt, beide Vorschriften
normal

!um 1. Oktober 1951 in Kraft setzen zu lassen .
bei formgepreßten

Körpern
Die Entwürfe können von der VDE-Vor

9

schriftenstelle , Frankfurt a . M., Osthafen 4. Kennziffer

grobfädig
platz 6 , gegen Erstattung der Unkosten für

Vervielfältigung und Versand für DM 0,60 2 . feinfädig
bei plattenförmigen

Körpern
ozw . DM 2, — bezogen werden?.

3 feinstfädig
Einsprüche gegen diese Entwürfe können

bis zum 15. Mai 1951 bei der VDE -Vorschrif grobfädig

enstelle eingereicht werden .
Gewebestärke feinfädig

bei Rundrohren
bei Hartgewebe

Der Kommissionsvorsitzende
nicht formgepreßt

Stormanns
6 feinstfädig

VDE -Vorschriftenstelle 7 grobfädig

Jacottet
8 feinfädig

bei formgepreßten

Körpern

FNK * .VDE -Arbeitsausschuß 9
feinstfädig

„ Schichtpreßstoffe "

keine besonderen Eigenschaften ( „0 “ kann fortgelassen werden )
Typisierungvon Schichtpreßstoff- Erzeugnissen

aus Hartpapier und Hartgewebe geringe Schwindung

Zum Erscheinen der Typentafel DIN 7735

Im Jahre 1924 wurde eine Klassifizierung der
stanzbar , besonders elastisch und plastisch

damals wichtigsten Preßmassen durchgeführt, die spä mechanisch hochwertig

les unter Erweiterung der technischen Anforderungen
and unter Hinzunahme weiterer Ausführungen in thermisch hochwertig

eine Typisierung umgewandelt wurde , vgl . die Ty
5. Kennziffer

pentafel DIN 7708 sowie VDE 0320 ( DIN 57320 ), Re
elektrisch hochwertig

geln für Formpreßstoffe . Auf Grund einer Verein
6 hygroskopisch hochwertig

barung zwischen der Technischen Vereinigung der

Hersteller typisierter Preßmassen und Prebstoffe 7 chemisch hochwertig

TV)" mit dem Materialprüfungsamt Berlin -Dahlem

(MPA ) wurde eine amtliche Überwachung der Typ
besonders für Tropen geeignet

eigenschaften der Erzeugnisse eingeführt . Das auf den
sonstige zu vereinbarende hochwertige Eigenschaften

Preimasseverpackungen bzw. auf den Preßteilen an

gebrachte amtliche Überwachungszeichen läßt den

fyp und einer Kennziffer den jeweiligen Hersteller erkennen .

Beispiel : 2 0 8 2 5

Diese Typisierung und Überwachung der Preßmassen und Formpreßstoffe 1 Kennziffer Schichtpreßstoffe

yal sich für den technischen Einsatz dieser Werkstoffgruppe günstig aus . 2 Kennziffer Imprägnierharze
Jewirkt. 3 Kennziffer Harzträgerstoff

Kennziffer Harzgehalt bzw. Gewebestärke

5 Kennziffer Eigenschaften
Früher als Behelfs ( B )-Vorschriften und davor als Kriegs(K )-Vor

schriften bezeichnet. Für die B- und K -Vorschriften gilt das Gleiche wie

ür die U - Vorschriften .

? Es wird gebeten , diesen Betrag in Briefmarken der Bestellung bei- ! Veröffentlichung des Entwurfes DIN 7735 mit Erläuterungen in Zeit
rulugen oder die Bestellung mit der Überweisung des Betrages auf das schrift Kunststoffe 40 ( 1950 ) S. 139/141 .
Postscheckkonto des VDE, Köln Nr. 2197 , zu verbinden .

? zu beziehen durch Beuth-Vertrieb , Berlin W 15 , Uhlandstr . 175, oder

• Facnormenausschuß Kunststoffe im DNA .
Köln , Friesenplatz 16 .
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Rundrohr , formgepreßtes Rohr, Umpressung, Vollstab , Flachleiste, Form

stück) und den Eigenschaften unterschieden . Für eine Übergangszeit wer

den neben den neuen Typbezeichnungen , die die Erzeugnisse feiner dif
ferenzieren als die bisherigen Klassenbezeichnungen , die bisherigen

Klassenbezeichnungen noch weiter angegeben .

Für die Bezeichnung der einzelnen Typen wurde das gleiche Schema zu

grundegelegt, wie es seinerzeit für die Preßmassen und Formpreßstoffe

auf Grund internationaler Besprechungen von Prof. Dr. - Ing. R. Nitsche

ausgearbeitet wurde und seinen Niederschlag in DIN 7708 gefunden hat .

Das ursprüngliche Schema wurde an einigen hierfür vorgesehenen freien

Stellen für Sonderzwecke ergänzt , siehe Tafel 1 . In der Bezeichnung

in Stücklisten und Zeichnungen wird vor die Typnummer nach Tafel 1 das

Kurzzeichen Hp für Hartpapier und Hgw für Hartgewebe gesetzt , z . B.

Hp 2061 DIN 7735 und Hgw 2084 DIN 7735. Entsprechend werden auch

die Werkstoffangaben in den Normblättern DIN 40605 und 40606 für Tafeln

und Streifen aus Hartpapier und Hartgewebe bei einem Neudruck dieser

Normblätter geändert werden .

Tafel 2. Firmenkennziffern der Hersteller von Schichtpreßstoffen 4, 5

Herstellerfirma
Firmen-Kennziffer

Allgemeine Elektricitäts -Ges. ( 1 ) Berlin 28

Bisterfeld & Stolting. (22a ) Radevormwald /Rhld. 70

Robert Bosch GmbH ., ( 14a) Stuttgart
55

Brown , Boveri & Cie . AG ., Abt. Isolierstoffe ,

( 16) Groß-Umstadt/Odenwald

Dielektra AG . , ( 220) Porz am Rhein , Kaiserstraße 127 L 4

Dynamit AG . , vorm . Alfred Nobel & Co.

(220 ) Troisdorf Bezirk Köln 43

Elektro-Isolier-Industrie Wilhelm Ruppert , (220) Wahn/Rhld . 19

Ferrozell-Gesellschaft, Sachs & Co. , ( 13b) Augsburg 2 14

Isola Werke AG . , ( 220 ) Birkesdorf bei Düren/Rhld . 40

New - York -Hamburger Gummi-Waren Compagnie ,

( 24a ) Hamburg 33 , Hufnerstraße 30 21

Siemens- Schuckertwerke AG . , Gerätewerk (GWS)

( 1 ) Berlin - Siemensstadt 34

In den nach Tafel 1 zusammengesetzten Typzeichen kommen nicht

nur die Eigenschaften , sondern auch die Rezeptur der Schichtpreßstoffe

zum Ausdruck . Das besagt nicht, daß bei Fortschritten in der Herstellung

und bei einer zukünftigen Abwandlung der Herstellungsrezeptur das

Typzeichen geändert wird . In solchen Fällen ist nur wesentlich , daß die

für den Typ festgelegten Eigenschaften des Schichtpreßstoffes eingehalten

werden . Erst wenn die Eigenschaften anders werden , muß entweder ein

neuer Typ geschaffen oder es müssen die Eigenschaftswerte eines be

stehenbleibenden Typs geändert werden.

Die Typentafel DIN 7735 enthält, wie auch die bisherige Eigenschafts

tafel in VDE 0318 (DIN 57318 ), der Vollständigkeit wegen noch Hartge

webe auf Zellwollbasis , obwohl Baumwolle wieder zur Verfügung steht

und bei Erzeugnissen auf Zellwollbasis die Eigenschaften inbezug auf

Hitzebeständigkeit , Quellbeständigkeit und Verschleißfestigkeit ungünsti

ger sind als bei solchen auf Baumwollbasis . Gegenüber VDE 0318 ( DIN

57318 ) sind neu aufgenommen Schichtpreßstoffe auf Basis von Harnstoff

harz und Zellulosepapier sowie solche auf Basis Phenolharz und Baumwoll

oder Zellwoll -Feinstgewebe ( im Hartgewebe gekennzeichnet durch mehr

als 8 Gewebelagen je mm Dicke). Für die Zukunft ist die Aufnahme wei

terer Typen wie z . B. Hartgewebe auf Asbest- und Glasfasergewebebasis

sowie von Erzeugnissen mit anderen Harzen , wie z . B. Silikon , beabsichtigt.

Die in DIN 7735 festgelegten Eigenschaftswerte entsprechen im übri

gen denen der bisherigen Eigenschaftstafel in VDE 0318 (DIN 57318 ) .

In einer Sitzung in Niederbreisig am 24. 10. 1950 des Zentralverbandes

der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) verpflichteten sich die in diesem

Verband zusammengefaßten Erzeuger von Schichtpreßstoffen , ihre Erzeug

nisse nach DIN 7735 zu typisieren und durch Aufdruck mit elektrisch

neutraler Farbe mit dem Typzeichen und einem Firmenkennzeichen zu

versehen , soweit der Aufdruck vom Abnehmer gewünscht wird . Die

Firma kann entweder durch den Firmennamen , durch das Firmenkenn

zeichen oder durch die Firmenkennziffer bezeichnet werden .

Für Erzeuger von Schichtpreßstoffen , die gleichzeitig auch Erzeuger

von Preßmassen und Formpreßstoffen sind , wurden die gleichen Firmen

kennziffern wie für Preßmassen und Formpreßstoffe beibehalten . Wenn

eine Firma Schichtpreßstoffe an einem anderen Ort als die Preßmassen

oder Formpreßstoffe fertigt , kann der Herstellungsort durch einen Buch

staben zur Firmenkennziffer bezeichnet werden . Den Firmen , die nur

Schichtpreßstoffe fertigen , wurden bisher freie Ziffern zugeteilt . Aus der

Größe der Kennziffer sind keine Schlüsse auf die Größe , den Termin der

Zuteilung oder sonstige Einzelheiten der Erzeugerfirmen zu ziehen . Ta.

fel 2 gibt einen Uberblick über die Firmenkennziffern für die Hersteller

von Schichtpreßstoffen nach dem derzeitigen Stand .

Die „ Regeln für Hartpapier und Hartgewebe " VDE 0318 (DIN 57318 )

werden noch DIN 7735 angepaßt und demnächst in überarbeiteter Fas

sung neu herausgegeben werden .

E.Wandeberg , G. Ehlers

und Geräte der Funkmeß-(Radar-) Technik " , Prof. Dr. - Ing . H.

Schwenkhagen , Wuppertal .

Freiburg : ETV Südbaden , Freib . i . Br ., Günterstalstr . 19

27. 4. 51 : „ Der Hochleistungsschalter in Ubertragungsanlagen für Indus!

und öffentliche Werke" , Dir . Westerhoff ,
Gießen : ETG Frankfurt a . M.

5. 4. 51 , 19.30 , Amerikahaus , Gießen : Der Drehstrommotor und

richtige Auswahl“ , Obering . Küppers,

Hamburg : VDE-Bezirk Hansa , Hamburg i , Gerhart -Hauptmann- Platz 47

19. 4. 51 , 17.00 , Vortragssaal d . Museums f . Völkerkde .: ,,Moglidike

und Grenzen der Rundfunktechnik " , Obering . Peters , Hun

burg .

Hannover : ETG Hannover , Bischofsholer Damm 70

10. 4. 51 , 18.15 , Hörsaal 42 d . TH .: Lichtbogen- und Widerstandsschen

maschinen " , Dipl . -Ing . Hassler , Heidelberg .

24. 4. 51 , Zeit und Ort wie vor : „ Bau einer 380 kV -Fernleitung in C

birge " , Dir . Dr. Dahl , Baden (Schweiz ).
Kiel : VDE -Bezirk Schleswig -Holstein , Kiel , Gartenstr . 6

17. 4. 51 , 17.00 , Landesbrandkasse : „ Uberspannungen und Uberses

nungsschutz in Hochspannungsanlagen unter besonderer Best

sichtigung atmosphärischer Überspannungen ", Dr. Rabus.
Köln : VDE -Bezirk Köln , Wörthstr . 5

13. 4. 51 , 17.30 , Staatl . Masch . -Bauschule Ubierring 48 : ,,Koronave;'ox ;

bei Wechselspannung " , Dr. Potthoff , Stuttgart .

27. 4. 51 , Zeit und Ort wie vor : ,,Fernsprech wählbetrieb in England

Mr. J. Meade , Köln .

München : ETV München , Blumenstr . 28

12. 4. 51 , 17.30 , Vortragssaal 2 d . Dt . Museums : „Moderne Höchs* $ 2.

nungsschalter“, Prok. Zühl k e .

26 , 4 , 51 , Zeit u . Ort wie vor : „Die Infrarot-Strahlung und ihre industrie

Anwendung “ . Dipl . -Ing . W. v . Berlepsch- Valende
Basel .

Nürnberg : ETG Nürnberg , Sandrartstr . 30

10. 4. 51, 19.30 , Vortragssaal im German. Museum : „ Die Lösung ...
Regelaufgaben mittels Stromrichter und Elektronenrohr

Förster , Berlin .

Solingen : VDE -Bezirk Bergisch -Land, Stützpunkt Solingen , Weyers'): 3

20. 4. 51 , 20.00 , August Dicke-Schule, Schützenstr.: ,,Neue Entwidum ,

auf dem Gebiet der Tonaufzeichnung unter besonderer Bernt.

sichtigung des Magnetton-Verfahrens" , Dr. - Ing . H. Schepei

mann , Hamburg .

Ulm : ETV Württemberg, Stuttgart-N ., Lautenschlagerstr. 12

24. 4. 51 : „Hochspannungs -Leistungsschalter in der Industrie und Eer
zitätswirtschaft " , Dir . Westerhoff .

Wuppertal : VDE-Bezirk Bergisch -Land, Wpt . -Elberfeld , Neumarkt

10. 4 , 51 , 20.00 , Vortragssaal der Stadtbücherei: „ Der Vorstoß is to

Weltenraum “ , Dipl . -Ing . R. Nebel .

32

PERSONLICHES

J. Hess t. — Nach kurzer schwerer Krankheit verstarb Dr.-IL ?

e . h . Johannes Hess , seit 1916 Direktor der Gesellscie:

für Elektrotechnische Industrie Dr. Alexander Wacker, Mür

chen , die er aufgebaut und zu ihrer heutigen Bedeutung -

führt hat . Der 1877 geborene Schweizer studierte am Ted

nikum in Winterthur und entwickelte anschließend bei di:

Elektrizitäts AG . , Nürnberg (vormals Schuckert & Co.) , elak

trochemische Verfahren . Dann war der Verstorbene Be

triebsleiter eines Karbidwerkes, anschließend technisce

Direktor der Bosnischen Elektrizitäts AG. in Wien ; do

projektierte er einige Wasserkraftanlagen, darunter di

erste deutsche Anlage für eine chemische Fabrik. 1923 ve :

lieh ihm die T. H. München wegen besonderer Verdies

um die Entwicklung der Azetylenchemie die Würde eints

Dr. -Ing . e . h . BV

H. Nehlsen t. Am 29. 10. 50 verstarb in New York der Be

ratende Ingenieur Hermann Nehlsen. In langjährige

Tätigkeit bei der AEG als Leiter der Berechnungs-Abt.

Drehstrom -Kollektormaschinen und als Techn . Direktor UITM

Chefelektriker der Schorch -Werke hat er die Erfahruac

gesammelt, die ihn zu seiner späteren Tätigkeit als Beru

tender Ingenieur für elektrische Antriebe in Hütten- L

Walzwerksanlagen befähigten. Hier hat der Verstorbene

Berater namhafter Walzwerksfirmen und Hüttenwerk

fruchtbringende Arbeiten geleistet , die noch auf viele Jans

hinaus für die Anwendung der Elektrizität richtunggede

sein werden . Nach dem Zusammenbruch siedelte er in di

USA über. Sein Wunsch , wieder im Vaterlande wirken !

können , ist nicht mehr in Erfüllung gegangen . Facilid :

Wissen und Können waren bei H. Nehlsen gepaart

menschlicher Güte und Bescheidenheit, so daß die , die in

näher kannten , in ihm einen guten Freund verloren hab

H. Anthes

SITZUNGSKALENDER

Berlin : EV Berlin , Bln . -Charlbg . 4 , Bismarckstr. 33

12. 4. 51 , 18.15, Gr. Physiksaal d . TU .: , Aus dem deutschen Kraftwerks

bau " , Dipl . - Ing . H. R. Pink , Berlin ,

Biberach a . d . RIB : ETV Württemberg , Stuttgart -N . , Lautenschlagerstr. 12

23. 4. 51 : „ Das Verhalten des Starkstrom - Kondensators im Netz “ , Dipl . - Ing .

Bornitz .

Erlangen : ETG Nürnberg , Sandrartstr . 30

20. 4. 51 , 19.30 , Gr . Hörsaal im Physikal . Institut , Erlangen : ,, Verfahren

Ferdinand Porsche t. Der am 29. Jan. verstorbene Pr

Dr.-Ing. e . h . Ferdinand Porsche ist als Automobil-ho

strukteur, besonders des Volkswagens, weltbekannt ge

worden . E. v. Kurzel - Runtscheiner , der Histori

der österreichischen Technik , erinnert in der Wiener Zo :

tung “ vom 3. 2. d . J. jetzt daran , daß Porsche vom e!

trischen Fahrzeug ausging. Seine Praxis hatte Porsche, na:

dem er 1893 die Reichenberger Gewerbeschule verlaser *

hatte , in der elektrotechnischen Werkstatt von P. Egger

Wien absolviert . Hier lernte er den bedeutendsten Waget

D

3 Kunststoffe 33 ( 1943 ) S. 78/79 und ETZ 64 ( 1943 ) S. 26,27 .

• Die Technische Vereinigung der Hersteller typisierter Preßmassen

und Preßstoffe e . V. , Darmstadt, hat diesen Kennziffern mit Schreiben

vom 9. 1. 1951 zugestimmt.

s Die Kennziffern für die Firmen aus der DDR werden noch gesondert

bekanntgegeben .
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fabrikanten Österreichs, Ludwig Lohner , kennen , der

1897 die Idee hatte , elektrische Kutschen zu bauen . Sein

erstes Elektromobil lief 1898 , hatte aber noch ein mecha

nisches Differential . Lohner stellte den jungen Porsche als

Konstrukteur ein . Das erste Ergebnis der Zusammenarbeit

war der Radnabenmotor von Porsche , der im Jahre 1900 in

die Praxis kam ; er saß im rechten und im linken Vorder

rad .

Als der Benzinmotor sich eingeführt hatte , schuf Porsche

das Mixt-System : ein Benzinmotor trieb eine Dynamo , deren

Strom auf die Radnabenmotoren ging . Da die Benzinma

schinen von Daimler bezogen wurden , wurde Porsche tech

nischer Direktor der Daimler-Werke in Wiener Neustadt .

Hier erhielt er 1910 den schwierigen Auftrag , Zugwagen für
schwere Artillerie des Feldheeres zu bauen . So entstand

der erste Vierradantrieb nach dem Mixtsystem und im Som

mer 1914 konnten auf einem solchen Wagen Artilleriemörser

vom Kaliber 30,5 cm bis vor die belgischen Festungen

fahren . Im ersten Weltkrieg tat das Mixt-System auch auf

Nebenbahnen und Feldbahnen gute Dienste , ebenso schmal

spurige Benzinelektrozüge von Porsche, die an den öster

reichischen Südfronten eingesetzt wurden . Die von ihm

während des ersten Weltkrieges konstruierten benzinelek

trischen Züge liefen straßengängig von einem Anhänger ,

der von 8 Elektromotoren angetrieben wurde . Selbst Lang

rohre von 36 t Gewicht konnten auf diesem sogenannten

C -Zug über die Paßstraßen der Alpen fahren . Fh

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.313.045 (023.2)

Fachkunde für Elektromaschinenbauer. Von A. Naumann

u . H. Haaren. ( Bd . 206 d . Ser . „ Fachbuch f. elektrotechn .

Berufe “ ) . Mit 104 S. , 122 B. , Format DIN A 5. Verlag Gebrüder

Jänecke, Hannover. Preis geb. DM 4 ,—.

Das Buch ist von Praktikern für die Praxis der Anker

wickelei geschrieben und enthält viele wertvolle Winke und

Hinweise für die Reparatur und das Umwickeln von Dreh

strommotoren und Transformatoren . Die Gleichstrommaschi

nen treten daneben stark zurück . Um Raum zu sparen , wird

auf jede Theorie verzichtet. Aus dem gleichen Grunde wird

zum Verständnis notwendiger Grundbegriffe der Elektro

technik und der Wirkungsweise elektrotechnischer Maschi

nen auf ein anderes Heft der gleichen Buchreihe verwiesen .

Das Buch ist in erster Linie für den Berufsschüler geschrie

ben , dem es beim Studium ein wertvoller Helſer sein kann.

Für ein Selbststudium ist es wegen der knappen Fassung

weniger geeignet .

Es wäre zu empfehlen , den Begriff des Wickelschrittes

bei Gleichstrommaschinen genauer zu erörtern . Auch die ge

bräuchliche und klare Unterteilung in Schleifen- und Wel

lenwicklung vermißt man an dieser Stelle ungern .

H. Rengier

H. Rupp. Dr. Helmut Rupp wurde zum Geschäftsführer

des Süddeutschen Rundfunks bestellt. Er hat in Darmstadt

studiert, arbeitete einige Jahre im Heinrich-Hertz - Institut

für Schwingungsforschung und danach an leitender Stelle in

der Industrie; seit 1949 ist er beim Süddt . Rundfunk . of

DK 621.313.1.045.1 (023.2)

Berechnungsbuch des Elektromaschinenbauer-Handwerkers
(Ankerwicklers ). Von Fritz Rask op. 6. verm . u . verbess.

Aufl . Mit 170 S. , 21 B. , 36 Taf. , Format 14X21 cm . Technischer

Verlag Herbert Cram, Berlin 1950. Preis Glw. DM 9,80 .

Das vorliegende Buch , welches bereits als 6. , überarbei

tete und ergänzte Auflage erscheint, wendet sich vor allem

an den Kreis der Reparaturfachleute und Ankerwickler. Die
hohe Auflagenzahl beweist eigentlich schon zur Genüge sei

nen Wert als Buch für den Praktiker . In übersichtlicher

Weise werden die einzelnen Wicklungsarten für Gleich

und Drehstrommaschinen behandelt. Von besonderem Wert

für die Instandsetzungsfachleute, aber auch für das Berech

nungsbüro ist die große Anzahl von Beispielen ausgeführ

ter Maschinen mit genauer Typen- und Herstellerangabe,

so daß das Buch auch als Nachschlagewerk verwendet wer

den kann. Außer den Maschinenwicklungen behandelt der

Verfasser noch Transformatoren , Anlasser und Regelwider

stände sowie die Prüfung der Maschinen . Eine Anzahl wert

voller Tabellen lassen das Buch auch für den Berechnungs

ingenieur empfehlenswert erscheinen. Druck und Ausstat

tung sind gut ; ein Schrifttumverzeichnis fehlt leider .

O. E. Pöllot

100 Jahre W. C. Heraeus, Hanau. Als im Jahre 1660 Isaak

Heraeus in die damalige Einhorn -Apotheke in Hanau

eintrat, die er 1668 erwarb , da konnte niemand ahnen , daß

einer seiner Nachfahren, der Apotheker Wilhelm Carl He

raeus , zwei Jahrhunderte später die Platinschmelze

W. C. Heraeus in Hanau gründen würde, um das von ihm

entdeckte Verfahren des Schmelzens von Platin gewerblich

auszunutzen . Es war die Geburtsstunde der deutschen Pla

linindustrie schlechthin , die Geburtsstunde der Firma W. C.

Heraeus im besonderen , die am 1. April 1951 auf ein hun

dertjähriges Bestehen zurückblicken kann . Am Jubiläumstay

beschäftigt die Firma rd . 1150 Arbeiter und Angestellte.

Zu der Verarbeitung von Platin für industrielle Zwecke ,

wie beispielsweise für Spinndüsen zur Herstellung von

Kunstseide und Zellwolle , Netze zur Ammoniakverbrennung ,

elektrotechnische Kontakte für die Stark- und Schwachstrom

echnik , wird Halbzeug für den Dentalsektor, die Schmuck

warenindustrie und für alle nur denkbaren technischen und

wissenschaftlichen Zwecke hergestellt. An die keramische

Industrie wird Edelmetall in Gestalt von Glanzgold , Polier

gold, von Silber- , Lüster- und Purpurfarben geliefert , wäh

rend sich die Fabrikation von Heraeus auf dem Gebiet der

Elektrowärme durch selbstregelnde Trockenschränke und

Ofen aller Art , aber auch durch die berühmten Widerstands

thermometer und Pyrometer bekannt gemacht hat. Einen

besonderen Namen hat sich Heraeus durch die Erfindung

des Schmelzens von Bergkristallen gemacht. Das optische

Quarzglas, das in der ganzen Welt nur in Hanau hergestellt

wird , und die weit über die Grenzen von Hanau hinaus

bekannten Höhensonnen „ Original Hanau“ sind hierfür

Zeugen.

Auch nach dem Kriege ruhte der rastlose Erfindergeist

nicht. Die Fabrikation von Tantal wurde aufgenommenund

das Gebiet der Herstellung von dünnen Schichten durch Va

kuumbedampfung und Kathodenzerstäubung in die Fabrika

tion aufgenommen. Dies bedeutete eine Befruchtung nicht

nur der optischen Industrie, sondern neuerdings konnten

auch Effekte auf Kunststoffen erzielt werden , die man bisher

richt kannte. So hat die Firma , die noch immer im Familien

hesitz ist und von Namensträgern geleitet wird , ihren alten

Ruf durch Jahrzehnte hindurch nicht nur aufrecht erhalten ,

sondernimmer wieder vergrößert und auf neue Gebiete aus

dehnen können. of

Jubiläum. - Die 1920 gegründete Firma Elektro -Bau AG , in

Linz an der Donau konnte kürzlich ihr 30jähriges Bestehen

feiern . In einer Festschrift läßt sie vor allem ihre technischen

Mitarbeiter sprechen , die in Arbeiten mit gutem Niveau das

Fertigungsprogramm der Firma umreißen : Transformatoren ,

Gleichrichter, Licht- und Kraftinstallationen u . a . R

DK 621.791.735 (023.2)

Das Lichtbogenschweißen . Von Dr. -Ing . Ernst Klosse.

(H. 43 der Werkstattbücher für Betriebsbeamte , Konstruk

teure und Facharbeiter . ) 4. , neubearb . Aufl . Mit 66 S. , 178 B. ,

Format 15,5X23 cm . Springer-Verlag , Berlin , Göttingen , Hei

delberg 1950. Preis geh . DM 3,60.

Das Büchlein , das 1931 in erster Auflage erschien und

nunmehr in 4. Auflage herausgekommen ist , gibt der Art

der Werkstattbücher entsprechend in kurzer, gemeinver

ständlicher Form einen Überblick über die Lichtbogen

schweißung. Nach allgemeinen Ausführungen über die

Werkstoffe , ihre Schweißbarkeit und die elektrotechnischen

Grundlagen sind die Stromquellen , die Elektroden und das

Schweißzubehör behandelt. Weitere Abschnitte befassen

sich mit den Schweißnähten , ihrer Anordnung und Berech

nung , mit der Schweißarbeit, ihrer Vorbereitung und Aus

führung , wobei auch Unfallverhütung einbezogen ist. Schließ

lich sind den verschiedenen Arten der Prüfung von Schweiß

verbindungen und den amtlichen Bestimmungen besondere

Abschnitte gewidmet.

Gegenüber der letzten Auflage aus dem Jahre 1942

sind nur geringfügige Änderungen vorgenommen , so sind

z. B. bei den Stahlsorten der Flüssigkeitszustand und die

Schweißarbeit erweitert behandelt , unter den Schweißver

fahren ist das Kama -Verfahren angeführt und bei den Elek

troden wurde die Einteilung nach dem Werkstoff der Um

hüllung zusätzlich aufgenommen ; bei der Durchführung der

Schweißarbeit ist der Abschnitt Feinblechschweißung neu

eingefügt . Zu den Vorschriften , die unter den amtlichen

Bestimmungen gebracht sind, wäre für eine spätere Auf
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lage eine gewisse Ergänzung nötig , da beispielsweise auch

für die Bewertung von Schweißtransformatoren VDE-Regeln

bestehen.

Das Heft ist eine brauchbare Unterlage für jeden, der

sich in gedrängter Form über die Lichtbogenschweißung

unterrichten will , auch ist es als Ergänzung und Zusammen

fassung des bei Schweißerausbildungskursen vorgetragenen

Lehrstoffes zu empfehlen . K. Ritz

Röhrenvergleichstabellen . Von W. Trieloff . Mit 176 S. , Forma

DIN A 4. Franzis-Verlag , München 1950 . Preis kart . 8 , -- DM.

Für alle praktisch vorkommenden europäischen , amerikanischen und

russischen Röhren werden für Ersatzbestückungen die greifbaren Typen

der größten europäischen Firmen angegeben . Für diese sind in einer.

gesonderten Verzeichnis die wichtigsten technischen Daten zusaminen

gestellt . R

Bestückungstabellen für Rundfunkempfänger. Von W Trielot

Mit 63 S., Format DIN A 4 . Franzis -Verlag , München 1950. Preis kart

5,50 DM .

Das Heft enthält die wichtigsten technischen Angaben über alle deu'
schen Rundfunkempfänger aus den Jahren 1927 ... 50 . Neben der Röhren

bestückung findet man Angaben über das Baujahr, die Empfängerart.

Zwischenfrequenz, Skalenlämpchen und Absicherung. R

Qualitätsbleche. Hrsg . Stahlwerke Bochum AG . Mit 99 S. , zahlr. B.

Format 14X 19,5 cm .

Die Stahlwerke Bochum geben in dem hübschen Ganzleinenbändchen

einen Überblick über ihr Fertigungsprogramm , wobei den Elektrotechni

ker besonders die Angaben über Elektrobleche interessieren . Der Ver.

braucher gewinnt einen Eindruck von der Unterschiedlichkeit der zahl.

reichen Blechsorten und bekommt einen Einblick in die Entwicklungsce

schichte des Werks . R

DK 347.771./774 (023)

Das Patenterteilungsverfahren. Von Dipl .-Ing. G. Zeunert.
Mit 95 S. , Format DIN A 5. Deutscher Ingenieurverlag, Düs

seldorf 1950. Preis kart. DM 4,20.

Die Wiederaufbau des deutschen Patentwesens hat eine

Fülle von Gesetzen und Verordnungen gebracht, die ohne
besondere Hilfe nur der Fachmann übersehen und in den

einzelnen Bestimmungen beachten kann. Der Verfasser des

vorliegenden Buches ist von der richtigen Erkenntnis aus

gegangen , daß es nicht genügt , den Wortlaut der gesetz

lichen Bestimmungen für das ganze Gebiet zu sammeln und

die einzelnen Bestimmungen zu kommentieren. Er stellt

vielmehr einen Führer durch die neue Gesetzgebung zur

Verfügung , mit dem sich auch Nichteingeweihte zurechtfin

den können. Jeweils von den früher geltenden Bestimmun

gen ausgehend, wird das Neue der Nachkriegszeit in über

sichtlicher und allgemein verständlicher Form dargestellt.

Besondere Beachtung haben auch die mit der Anmeldung

von Auslandspatenten zusammenhängenden Patentfragen ge

funden. Außerdem sind die Nachbargebiete des eigentlichen

Patentwesens , wie Angestelltenerfindungen, Gebrauchs

muster, Warenzeichen , Geschmacksmuster und Patentstrelt

sachen soweit behandelt, wie es der Umfang des kleinen

Buches zuließ . Besonders hervorzuheben sind das sehr um

fangreiche Schrifttumverzeichnis und ein sorgfältig bearbei

tetes Stichwortverzeichnis. P. Ohrt

Dynamik selbsttätiger Regelungen. Bd . 1 . Von Dr.-Ing . R. C. 01 .

denbourg und Dr.-Ing. H. Sartorius . 2. Aufl. Mit 258 S. ,

B. , Format 16X24 cm. Verlag von R. Oldenbourg , München 1951. Preis

Hlw . 24 ,- DM.

Geräuscharme Elektromotoren . Lärmbildung und Lärmbeseitigung be:

Elektromotoren. Von Dr.- Ing. Heinz Jordan. Mit 100 S. , 51 B., Fores!

15X21 cm . Verlag W. Girardet , Essen 1950. Preis Hlw , 11,60 DM.

Fachkunde für Elektriker. Teil 2 : Elektrische Maschinen und Mei

geräte . Von W. Blatzheim . 9. Aufl . Mit 243 S. , 305 B. , Fomar

15X21 cm . Ferd . Dümmlers Verlag , Bonn 1951 . Preis kart . 5,80 DM

Untersuchungen über die Fouriersynthese der Ladungsverteilung in

Kristallen, Bd . II : Phasenfaktorentafel zur kristallographischen zwei

mensionalen Fouriersynthese in Punkten eines Achtundvierzigstel-Netzes

Von Dr.-Ing. W. de B e au clair und Dr. U. Sinogowitz t. M '

91 Taf . der Funktion cos 2 hx cos 2 a ky , Erläuterungen und Recienas

weisung , im Querformat 43x30 cm .

Bleiakkumulatoren . Chemie und Technik im Akkumulatorenbau . Vos

C. Drotschmann. Mit 224 S. , 96 B. , 64 Taf . , Format 17X24,5

Verlag Chemie GmbH . , Weinheim a . d . B. 1951. Preis Glw . 19,50 DM

Statistische Urteilsbildung . Erläutert an Beispielen aus Medizin uni
Biologie . Von H. Gebelein und H.-J. Heite . Mit 192 S. , SO B.

Format 15,5X23 cm . Springer -Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 195

Preis kart . 15,60 DM.

Funktechnische Aktion. Zeitschrift für das Funkwesen . Hrsg . J. A

Reppisch , Nürnberg . Heft 1 mit 20 S. , Format DIN A 5. Veria ,

L. Charlotte Reppisch , Nürnberg 1951 . Preis je Heft 0,50 DM. Erschen

monatlich .

Handbuch der Funk -Entstörtechnik . Von J. Reppisch . Mit 128 S

180 B. , Format DIN A 5. Verlag L. Ch . Reppisch , Nürnberg 1951. Pred

kart . 7,80 DM .

Leuchten . Preisliste L 1, Januar 1951. Hrsg. Siemens-Schuckertwerke

Aktiengesellschaft. Mit 150 S. , zahlr . B. u . Taf . , Format DIN A 5 .

Vorlesungen über höhere Mathematik. Von Dr. phil . Adalbert DC

schek. 2. Bd . Mit 386 S. , 125 B. , Format 17X 24 cm . Springer- Verloo

Wien 1950. Preis kart . 26 , - DM , Glw. 29, - DM .

Unternehmen der öffentlichen Versorgung 1950 . Das Spezial- Arch.

der deutschen Wirtschaft. Mit 448 S. , Format DIN A 4. Verlag Hoppe *

stedt & Co. , Heppenheim a . d . B. 1951.

2 Jahre Pressestelle der Arbeitsgemeinschaft der deutschen Rund

funkwirtschaft. 17. Februar 1949 17. Februar 1951. Mit 94 S. , Form

DIN A 4. Hannover 1951. Preis kart . 2,50 DM.

1

2

DK 668.41 : 621.315.616.5/.7 (03)

Lexikon für technische Gummiwaren . Mit 697 S. , zahlr. B. u .

Taf. , Format 17X25 cm . Hrsg. Continental-Gummi-Werke

AG. , Hannover 1950. Preis Glw. 22 ,- DM

In den letzten Jahrzehnten ist der Gummi ein Werkstoff

von so vielseitiger Verwendbarkeit geworden , daß der

Außenstehende meist überrascht ist über die zahlreichen

Anwendungsgebiete und Formen , die ihm in dem Lexikon

für technische Gummiwaren begegnen . Die Vielfältigkeit

wird noch gesteigert durch die vielen Mischungen sowie

durch die verschiedenen Kunstgummiarten , welche die Ver

wendung dieses Werkstoffes auch dort möglich machen , wo

Naturgummi aufgelöst wird oder versprödet.

Das auf Kunstdruckpapier gedruckte Werk ist auch für

die Elektroindustrie wertvoll. So findet man z. B. darin

Eigenschaften und Abmessungen von Transportbändern ,

Akkumulatorenkästen, Dichtungen, Durchführungen usw.,

zahlreiche Verwendungsbeispiele für Schwingmetall zur

Geräuschdämmung und zur Unterdrückung von mechani

schen Schwingungen von Maschinen sowie zur vibrations

freien Befestigung von Meßgeräten .

Die Benutzung des Buches wird durch die alphabetische

Einteilung nach Anwendungsgebieten und durch ein aus

führliches Stichwörterverzeichnis erleichtert. Ergänzt wird

das Lexikon durch Tafeln über die mechanischen Eigen

schaften , die VDI-Richtlinien über Gestaltung und Anwen

dung von Gummiteilen , über Bestimmungen für die Prü

fung von Gummi, über Härte und spezifische Gewichte vie

ler Werkstoffe , Dampfdrucktabellen u . a .

W. H. Hansen

Berichtigung

In den „Hochschulnachrichten " in Heft 4 der ETZ , S. 120

rechts ist in der 5. Zeile die Jahreszahl 1940 in 1945 zu ar

dern .

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr.-Ing . Herbert B a a tz , Studiengesellschaft f . Höchstspannungsanlage
Ruit über Ellingen

Prof. Dr.- Ing. Curt von Dobbeler , Konstanz , Buchnerstr. 6

W. Holleufer , AEG , Berlin-Grunewald , Hohenzollerndamm 150

Frol . Dr. - Ing . Max Kloss , Berlin - Nikolassee , Beskidenstr . 10

Abschluß des Heftes : 17. März 1951

Eingänge

( Ausführliche Besprechung vorbehalten )

AEG-Mitteilungen . Hausmitteilungen der AEG . 41. Jahrgang 1951 ,

Heft 1/2 . Hrsg . Allgemeine Elektricitäts -Gesellschaft. Mit 40 S. , zahlr .

B. , Format DIN A 4. Erscheint zweimonatlich . Preis je Heft 1,50 DM .

Nach siebenjähriger Pause erscheinen jetzt wieder die „ AEG -Mittei.

lungen " , die stets eine wichtige Informationsquelle für die elektrotech

nische Fachwelt waren und auch jetzt wieder in Form gediegener Auf
sätze aus den vielfältigen Arbeitsgebieten der AEG berichten . An die

alte Tradition , auch in der äußeren Aufmachung (Kunstdruckpapier), knüpft

das erste Nachkriegsheft mit Aufsätzen über Schaltanlagenbau, elektr .

Bahnen und Industriekraftwerke wieder an .
of

Schriftleitung : G. H. Winkler . Zuschriften für die Schrifte... !

nicht an eine persönliche Anschrift, sondern nur an : Schriftleitung

ETZ , Wuppertal -Elberfeld , Briller Str . 99 , Postfach 667, Fernrul 37; ? *

Verlag: VDE-Verlag GmbH., Wuppertal-Elberfeld, Friedrich -Ebert-St. . "
Postfach 667 , Fernruf 379 59. Postscheckkonto Köln 987 48 .

Zweigstelle: Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 .

Anzeigenannahme : VDE-Verlag GmbH . , wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE-Mitglieder durch den VDE -Verlag Fr.

DM 12,80 halbj . einschl. Zustellgebühr ) , für Nichtmitglieder durch

Buchhandel ( Preis DM 17 ,-- halbj zuzügl. Zustellgebühr).

Druck : F. W. Rubens , Unna i . W.
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G. H. Winkler +

sern

ner

Am 21. März verschied unerwartet nach kurzem Das , was G. H. Winkler so ganz besonders aus

Krankenlager Herr Dipl .-Ing . G. H. Winkler , Haupt- zeichnete und ihn für die Aufgabe eines Schriftleiters

schriftleiter der ETZ . Mit ihm verliert die deutsche als Berufung prädestinierte , war seine tiefe Liebe zur

Elektrotechnik einen Mann , der über zwei Jahrzehnte Wissenschaft und sein Einfühlungsvermögen in das gei

das Organ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, stige Werk derjenigen , die ihre Arbeit der ETZ zur

zuletzt als ihr Hauptschriftleiter, betreut hat . In Wei- Veröffentlichung anvertrauen wollten . Es gehört ge

Bensee , Thüringen , geboren , bezog er nach Rückkehr wiß zu den schwersten Aufgaben eines wissenschaftlich

aus dem ersten Weltkrieg die Technische Hochschule geschulten und empfindenden Menschen, fremdes gei

Darmstadt und schloß seine Studien 1922 mit dem Di. stiges Eigentum zu betreuen und es objektiv vom Stand

plomexamen auf dem Gebiete der Elektrotechnik ab . Er punkt der Leser der geleiteten Zeitschrift zu beurteilen .

war Schüler von Prof. W. Petersen , Geheimrat E. Beide Gaben vereinigte der Verblichene in hohem Maße

Wirtz und Oberbau in sich . Seine Ratschlä

rat A.Sengel. Schon ge , die er den Verfas

immer hatten ihn
aus seiner rei

die physikalische Sei chen Erfahrung heraus

te der Elektrotechnik gab , ließen durch ihre

und ihre physikali
liebenswürdige Form

schen Grenzgebiete die wohlmeinende Ab

ganz besonders gefes sicht spüren , so daß

selt , und diese Vorlie. wohl jeder sie gern

be veranlaßte nach entgegennahm .

seinem Eintritt in die Auch der zweite

Schriftleitung der ETZ Weltkrieg rief G. H.

den damaligen Haupt
Winkler unter die

schriftleiter, Herrn E. Fahnen , und dank sei

C. Zehme, ihm diese technischen und

Gebiete verantwort physikalischen Fähig

lich übertragen. keiten wurden ihm

Mit E. C. Zehme, der bald Sonderaufgaben

die ETZ manches Jahr
gestellt , bei denen er

zehnt geleitet und ihr
unter Beweis stellen

mit seiner markanten konnte , daß er auch

Persönlichkeit den dann, aktive

Stempel aufgedrückt Mitarbeit in techni

hat , verband den Da schen Entwicklungen

hingegangenen eine gefordert wurden , sei .

ausgezeichnete Zu nen Mann zu stehen

sammenarbeit, die sich wußte . Es war wohl

sehr zum Vorteil für der schönste ohn

die ETZausgewirkt hat. geb. 27. 10. 1898 G. H. Winkler gest . 21. 3. 1951
für seine lange auf

Die Neigungen beider
opfernde Mitarbeit an

Männer ergänzten sich in der glücklichsten Weise . Der der ETZ, als nach dem Kriege der Vorsitzende und

Unterzeichnete hatte das große Glück , als Nachfolger der Vorstand des VDE ihn als Hauptschriftleiter

von E. C. Zehme , als dieser mit nahezu siebzig Jahren an die nicht sehr lange vorher wieder ins Leben

sein Amt als Hauptschriftleiter niederlegte , in G. H. gerufene ETZ berief, damit er die gute Tradition des

Winkler einen Mitarbeiter zu finden , der ihm in Verbandorganes fortsetzen sollte. Wenn die ETZ

seiner feinen , menschlich so angenehmen Art ein ra- heute wieder das geworden ist , was sie sein soll , so ist

sches Einarbeiten ermöglichte. Es war ihm deshalb eine es wohl das Verdienst des Mannes, den ein hartes

ganz besondere Freude, ihn sehr bald nach Beginn der Schicksal zu früh abberief. Ich , der ich das Glück ge

Zusammenarbeit zu bitten , seine Stellvertretung zu habt habe , mit ihm eng zusammenarbeiten zu können,

übernehmen , und er hat es dieser harmonischen Uber- fühle mich verpflichtet und berechtigt, ihm den Dank

einstimmung vor allem zu verdanken , daß er neben der aller derer nachzurufen, denen er als Hauptschriftlei

wissenschaftlichen Leitung der ETZ auch die Heraus- ter unserer ETZ Mitarbeiter, Betreuer ihres geistigen

gabe des Archivs für Elektrotechnik besorgen und es Schaffens und Mittler geistigen Gedankengutes gewe

gemeinsam mit dem Verstorbenen redigieren konnte . sen ist . Harald Müller

zu

wenn
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J. Zenneck, dem Altmeister der drahtlosen Telegraphie,

zu seinem 80. Geburtstag DK 621.396 ( 092 ) Zenned

Am 15. April 1951 begeht Dr. rer . nat . Dr.-Ing . e . h . Jo

nathan Zenneck , Geh. Regierungsrat , o . Prof. em . für

Physik an der Technischen Hochschule München , in voller

Schaffenskraft seinen 80. Geburtstag. Seit Jahrzehnten zählt

der Jubilar in aller Welt zu den ganz Großen im Reiche der

Physik und Elektrotechnik , im besonderen der Hochfrequenz

physik . Für einen seiner ehemaligen Schüler und Doktoran

den ist es daher eine ganz besondere Ehre , ihm in der älte

sten elektrotechnischen Zeitschrift Deutschlands eine ge

burtstägliche Betrachtung zu widmen .

Jonathan Zenneck , einer kinderreichen Pfarrersfamilie

in dem schwäbischen Dorf Ruppertshofen entstammend ,

wurde in den evangelisch -theologischen Seminaren zu Maul

bronn und Blaubeuren im Geiste des Humanismus erzogen ,

dem er zu allen Zeiten wesensver

bunden geblieben ist . Es ist wohl

kein Zufall , daß nicht wenige her

vorragende Physiker, Mathematiker

und Ingenieure gerade aus der hu

manistischen Schule hervorgegangen

sind , obwohl diese in lehrstoffmä

Biger Hinsicht nicht ausgesprochen

geeignet zu sein scheint. Offenbar

lernt man aber gerade hier von

Grund auf logisch denken und streng

systematisch arbeiten die uner

läßlichen Voraussetzungen für ein

erfolgreiches Wirken in einem der

genannten Berufe. Während seines

Studiums in Tübingen , das außer

Physik und Mathematik sein Lieb

lingsfach Zoologie umfaßte , gehörte

er dem berühmten ,,Stift" an , das

seit seinem Bestehen zu allen Zei

ten so viele bedeutenden Köpfe aus

dem schwäbischen Kulturkreis

seinen Mauern beherbergt hat . Auf

das Staatsexamen für den höheren

Schuldienst folgte bald die Promoti

on ; das Dissertationsthema - ,, Die

Anlage der Zeichnung und deren

physiologische Ursachen bei Ringel

natterembryonen " ließ allerdings

noch keineswegs ahnen , daß hier

der spätere Nestor der drahtlosen

Telegraphie am Werk war ! Doch schon zwei Jahre

später , im Jahre 1896 , finden wir ihn bei Ferdinand

Braun in Straßburg als Assistenten und Mitarbeiter. Es

dauerte nicht lange , da begann er mit der ihn bis heute

kennzeichnenden Zielstrebigkeit die vielen, damals noch

rätselhaften Erscheinungen auf dem Gebiet der elektroma

gnetischen Wellen und ihrer praktischen Ausnutzung für

Zwecke der Nachrichtenübermittlung gründlich zu unter

suchen und ihre theoretischen Zusammenhänge klarzustel

len . Sein Improvisationstalent , sein experimentelles Geschick,

sein theoretisches Wissen und seine schon damals hervor

stechende Schaffenskraft befähigten ihn , die ihm vom Schick

sal gebotene Chance voll zu nutzen : die Anfangsentwick

lung der drahtlosen Nachrichtentechnik als treibende Kraft

mitzugestalten und mit schöpferischen Impulsen zu erfül

len . Wer kann heute ermessen , was es bedeutete , in den

Zeiten der knallenden und tönenden Funken , des launen

haften „ Kohärers" und monströser Apparaturen wirkliche

Fortschritte von bleibendem Wert zu erzielen ?

Von den beiden damals führenden – und sich aus

wirtschaftlichen Gründen heftig befehdenden ! Entwick

lungsgruppen , der Braun -Siemens- und der Slaby-Arco

Gruppe , konnte die erstere auf Grund der raschen und

durchgreifenden Arbeiten Zennecks bald erheblichen Vor

sprung gewinnen . Man vertraute ihm die höchst verant

wortungsvolle Durchführung von umfangreichen , sich über

die Jahre 1899 und 1900 erstreckenden Funkversuchen an

Diese fanden auf und an der Nordsee statt und erbrachten

den einwandfreien Nachweis dafür, daß der Braunsche Sen

der dem einfachen Marconisender weit überlegen war. Die

äußeren Umstände dieser Versuche boten Zenneck willkom “.

mene Gelegenheiten, seine seemännischen Talente, seinen

Wagemut und seine Freude an jeder Art von körperlichem

Sport unter Beweis zu stellen . Obwohl ihm nun, nach dem

erfolggekrönten Verlauf des Nordsee -Unternehmens, alle

Wege in die allmählich aufblühende Spezialindustrie für

drahtlose Sende- und Empfangsgeräte offen standen, kehrte

er unbeirrbar nach Straßburg in die

Stille der Laboratorien zurück. Mit

der Habilitation kurz nach der Jahr

hundertwende beschritt er die Bahn

des akademischen Lehrers . Die Zahl

seiner Veröffentlichungen wuchs

rasch auf über 20 an. Unter diesen

muß vor allem das umfassende ( 1019

Seiten) Werk „ Elektromagnetische

Schwingungen und drahtlose Tele

graphie " (Stuttgart,(Stuttgart, Enke-Verlag

1905) hervorgehoben werden , das

eine Unsumme experimenteller Stu.

dien und theoretischer Gesetzmäßig

keiten zu einem harmonischen Gan.

zen zusammenfügte; auch die gerade

für hochfrequente Vorgänge typi

schen Nebeneffekte, die einem das

Leben sauer machen können , sind

eingehend erläutert. Das Buch fand

begeisterte Aufnahme und wurde

bald zum Standardwerk. Zenned

bewies schon damals die seltene Ga

be, unanschauliche und verwirrende

Vorgänge oder schwierige Zusam .

menhänge klar und verständlich dar

zustellen, ohne daß die Gründlichkeit

und wissenschaftliche Exaktheit zu

kurz kamen . Auch in den späteren

Jahren großer Erfolge tritt er uns

immer als der ideale Mittler zwischen

Theorie und Praxis , als der markante Pädagoge entgegen

In den Jahren vor und nach 1900 leistete Zenneck nicht

nur dadurch Entscheidendes für die drahtlose . Nachrichten

technik , daß er nach Kräften mithalf, sie Schritt für Schritt

aus dem Stadium des Probierens (und Sich -Wunderns !) in

das einer systematischen Entwicklung zu überführen , son

dern er schuf sehr viel Neues , das immer mit seinem Na

men verbunden sein wird. Es seien hier nur die Frequenz

vervielfachung mittels nichtlinearer Organe, der Resonanz

wellenmesser , der abgestimmte Reflektordraht für gerich

tetes Senden und die Resonanzabstimmung von Empfangs

antennen herausgegriffen . So konnte es kaum überraschen,

daß er schon 1905 als ao . Prof. für Physik an die T. H.

Danzig, ein Jahr später als Ordinarius nach Braunschweig

berufen wurde . Für das Jahr 1907 verzeichnet der Chro

nist die bedeutende theoretische Abhandlung über die Aus

breitung elektromagnetischer Wellen längs der Erdober

fläche. Noch heute beschäftigt die Frage der Existenz der

,,Zenneckwelle " , der an der Erdoberfläche entlang gleiter

den Oberflächenwelle eines Dipolstrahlers, die besten Theo

retikeri .

in

-

1 Vgl . ETZ 71 ( 1950 ) S. 534 ; Arch . elektr . Ubertrag . 5 ( 1951 ) S 15
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Im Jahre 1909 verließ Zenneck seinen Lehrstuhl und

übernahm die Leitung des Physikalischen Laboratoriums der

Badischen Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen . Die

ser Seitensprung" entstand aus seinem immer lebhaften

Drang, an den großen Problemen der Zeit persönlich mit

wirken zu können . Damals ging es darum , die Stickoxyd.

Synthese, die gerade erst erfunden worden war, in ganz

großem Maßstab und mit größter Wirtschaftlichkeit nutzbar

zu machen . Die Erfolge , die ihm hier beschieden waren,

jefen ihn in die erste Reihe der Physiker in der chemischen

Großindustrie aufsteigen . Beim Bau der großen Anlagen

a Notodden, Christiansand und am Rjukanfall hatte er be

deutende Aufgaben zu lösen .

Dem ehrenvollen Ruf nach Danzig als Nachfolger von

Max Wien konnte Zenneck nicht widerstehen ( 1911 ) . Seit.

dem blieb er , obwohl es in seinem späteren Leben an „ in

dustriellen Versuchungen “ nicht gefehlt hat, akademischer

Lehrer. Seit 1913 darf ihn die T. H. München stolz zu den

ihrigen zählen. Wahrscheinlich hat ihn das in verschiedener

Hinsicht angenehme Münchener Klima gegen Berufungen

und Angebote nach nördlicheren Breiten u . a . an die Phy

sikalisch - Technische Reichsanstalt immun gemacht.

Zunächst brach jedoch der erste Weltkrieg herein. Im

Dezember 1914 wurde Zenneck , zusammen mit Ferdinand

Braun, auf abenteuerlichen Wegen durch die englische

Blockade hindurch nach Amerika gesandt. Es ging um einen

Patentprozeß , den die amerikanische Marconi-Gesellschaft

gegen die in deutschem Besitz befindliche Funkstation Say

ville , das einzige deutsche Sprachrohr auf dem amerikani

schen Kontinent , angestrengt hatte . Es gelang den beiden

Gelehrten , durch ihre Zeugenaussagen dem Recht zum Siege

zu verhelfen , so daß die Station bis zum Kriegseintritt Ame

rikas in Betrieb blieb. Von diesem Zeitpunkt an bis 1919

mußte Zenneck das zweifelhafte Vergnügen einer Lager-In

ternierung über sich ergehen lassen . Sein unerschütterlicher

Humor half ihm jedoch darüber weg ; er stürzte sich mit

Feuereifer auf den sachkundigen Anbau von Gemüse und

Blumen, arbeitete in der Stille wissenschaftlich , hielt Vor

träge und betreute sogar einen Doktoranden !

Wenige Jahre nach der Rückkehr nach München wurde

der lang ersehnte , modern ausgestattete Institutsneubau

Wirklichkeit ; sein glanzvoller Mittelpunkt , der mit raffinier

ten Demonstrationsgeräten und allen erdenklichen Vorrich

tungen ausgestattete große Physikhörsaal verriet nur zu of.

fenkundig, daß bei der Planung ein Meister der Experimen

talvorlesung entscheidend mitgewirkt hatte . Hier erlebten

aun Jahr für Jahr Zennecks zahlreiche Schüler Physikvor

lesungen , wie man sie sich eindrucksvoller schwer vorstel

len kann. Die Einprägsamkeit wurde durch höchst effekt

volle Begleitphänomene in Form von Funken , Rauchentwick

lung, Knall und Leuchterscheinungen kräftig unterstützt. Da

zudem in geeigneten Abständen herzerfrischende Kalauer

in unverfälschtem Schwäbisch verabfolgt wurden , blieben

Zennecks Vorlesungen von dem sonst üblichen Hörerschwund

gegen Ende des Semesters so gut wie ganz verschont, ein

erstaunliches Faktum ! Auch bei den kaum zu zählenden

Kongressen und Tagungen hat sich immer wieder gezeigt ,

daß seine Vorträge zu den allerersten Attraktionen gehören,

die sich niemand entgehen läßt und bei denen die Versu

chung, ein wenig einzunicken, keineswegs aufkommen kann .

Wer von seinen Schülern das unerhörte Glück hatte . als

Diplomand oder Doktorand in die große Institutsfamilie auf

Genommen zu werden und in persönlichen Kontakt mit dem

stets wohlwollenden , menschlich anteilnehmenden „ Chef“ zu

kommen , wird zeitlebens daran gern zurückdenken ! Dazu

trug sehr viel bei , daß im Institut alles reibungslos und har

monisch Hand in Hand arbeitete, ohne erkennbaren Zwang

und fast ohne Verordnungen. Mit einem Wort : es hatte al

les einen schwer in nüchterne Worte zu fassenden Stil , den

Stil des verehrten Lehrers Zenneck . In den letzten Satz sind

vor allem auch die berühmt gewordenen Nachkolloquien und

Institutsfeste einzubeziehen .

Immer wieder hat Zenneck neben seiner ausgedehnten

Lehr- und Forschertätigkeit die Zeit zu Veröffentlichungen

zu finden gewußt – es sind bereits über 180. Zu allen Zei

ten wandte er sich den brennendsten Problemen zu und traf

immer den Nagel auf den Kopf. So finden wir Arbeiten u. a .

den Gebieten Schwingungslehre, Frequenzvervielfa

chung, Lichtbogengeneratoren , Antennen , HF-Eisenkernspu

len, Akustik und insbesondere Raumakustik. Außerordent

liche Verdienste können seine den Siegeszug der Braun

schen Röhre begründenden Veröffentlichungen beanspru

chen . Auf dem Gebiet der Ionosphärenforschung, dessen

grundsätzliche Bedeutung für den gesamten zivilen und mi

litärischen Funkverkehr er sehr frühzeitig erkannt hat, wur

de er der führende Kopf in Deutschland . Die Weiterentwick

lung der Echomethode nach Breit und Tuve zu einem

Dauerregistrierverfahren mit stehenden Bildern auf dem

Braunschen Rohr, seit langem von allen Ionosphärenfor.

schern übernommen, ist sein und seiner Schüler Werk . Wäh

rend des zweiten Weltkrieges liefen alle Fäden der deut

schen Forschungsstellen auf diesem Gebiet in seiner Hand

zusammen, so daß eine Sichtung und geschlossene Auswer

tung des ungeheuren Beobachtungsmaterials möglich wurde.

Im Jahre 1937 hielt Zenneck in seiner Eigenschaft als

ordentliches Mitglied der Bayerischen Akademie der Wis

senschaften seine berühmt gewordene Festrede zum ,178.

Stiftungstag. Aus der Rede, die von Wissenschaft und Volk "

handelt, seien zwei Stellen hier angeführt, die obwohl

aus dem Zusammenhang gerissen mehr als viele Worte

anderer zur Charakterisierung Zennecks beitragen :

... Wohl sind die Zeiten vorbei , in denen ich als

Assistent in Straßburg von der Universität zur Heizung mei

ner Dienstwohnung im Institut dicke Buchenscheite geliefert

bekam . Aber die stark angewachsene Bautätigkeit stellt

hohe Anforderungen an unsere Wälder. Der durch die vie

len Organisationen und Zeitungen gesteigerte Papierver

brauch würde sicher noch größer sein , wenn ihn nicht die

Rücksicht auf unsere Wälder etwas eingedämmt hätte . Ich

hoffe und wünsche, daß es den Chemikern nie gelingt , bil

liges Papier aus den Rohstoffen Luft, Wasser, Kohle, Kalk

herzustellen , die uns in unerschöpflicher Weise zur Verfü

gung stehen. Sonst müssen wir womöglich manche Einga

ben nicht nur in zehnfacher Ausfertigung wie bisher, son

dern in noch größerer Auflagenzahl einreichen ..."

Am Schluß der großen Rede stehen Sätze , die auch heute

wieder recht aktuell sind : ..... Was die Wissenschaft für

das Volk leistet , habe ich versucht, an einigen wenigen Bei

spielen zu zeigen. Wir wollen aber nun auch die Gegen

rechnung aufstellen : Was schuldet das Volk der Wissen

schaft ? Ohne weiteres verständlich ist , daß wissenschaft

liche Forschung nur gedeihen kann , wenn sie nicht durch

Mangel an Mitteln eingeschränkt ist . Dabei ist das, was

die Wissenschaft an Mitteln braucht, außerordentlich be

scheiden gegenüber den Summen, die für andere Aufgaben

ausgegeben werden ."

Seit seiner Emeritierung im Jahre 1939 widmet der Ju

bilar seine volle Arbeitskraft dem Deutschen Museum in

München, dessen Geschicke er schon seit Oscar von Mil

lers Tod als Vorsitzender des Vorstandes leitet . Es

ist wesentlich seiner steten Förderung zu danken, daß die

umfangreichen Sammlungen trotz der erlittenen Kriegs- und

Nachkriegsschäden nach und nach wieder besucht werden

können , und daß die gewiß einzigartige Bibliothek schon

heute wieder ihrer ursprünglichen Aufgabe als lückenlose

Fachbibliothek für exakte Naturwissenschaften und Technik

in hohem Maße gerecht wird. Sein besonderes Augenmerk

gilt der heute mehr denn je unerläßlichen Beschaffung aus .

ländischer Literatur; hier sind mit besonderer Dankbarkeit

seine laufenden persönlichen Zuwendungen hervorzuheben .

Seit 1948 hat er auch die Herausgabe der „ Abhandlungen

und Berichte des Deutschen Museums", die infolge des Krie

ges unterbrochen war, gemeinsam mit Prof. Sörensen

wieder aufgenommen. Nach wie vor beschäftigt er sich mit

Vorliebe mit der Erforschung des Lebens und Wirkens gro

Ber Physiker und Ingenieure .

An Ehrungen und Auszeichnungen wurde Geheimrat

Zenneck schon bisher eine derartige Fülle zuteil , daß es so

gar ihm selbst schwer fallen dürfte, sie lückenlos aufzuzäh

len . Es seien deshalb nur die Goethe -Medaille für Kunst
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und Wissenschaft, die Goldene Heinrich -Hertz -Medaille, die wenige zu nennen nimmt er auch heute lebhaften und

Gauß -Weber-Medaille, die Grashof-Denkmünze und die Gol- tätigen Anteil am wissenschaftlichen Leben in Deutschland,

dene „Medal of Honour“ des amerikanischen Institute of das ihm so viel verdankt ! Vielleicht die höchste Ehrung,

Radio Engineers angeführt. Als Ehrenmitglied und erster die es für ihn gibt , ist die aufrichtige und tief empfundene

Vorsitzender des Verbandes Deutscher Physikalischer Ge- Dankbarkeit , mit der alle seine Schüler – darunter Namen

sellschaften , als korrespondierendes Mitglied der Akademie von Rang wie G. Joos , H. Kulenkampf , H. Rukop .

der Wissenschaften in Göttingen , als Mitglied des For- G. Coubau , W. L. Barrow zeitlebens an ihren gro

schungsrates, der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- Ben Lehrer zurückdenken . Karl H. Fischer

schaft und der Fraunhofer -Gesellschaft um nur einige

Auslese einiger besonders markanter Veröffentlichungen

Die Anlage der Zeichnung und deren physiologische Ursachen bei Raumakustik (Forschg. u . Fortschr. 1929 ).

Ringelnatterembryonen . Diss . (Z. wiss . Zool . 58 ( 1898 ) ] . Experimentierkunst und Vorführungstechnik im neuzeitlichen physiša
Eine Methode zur Demonstration und Photographie von Stromkurven lischen Unterricht (z . techn . Physik 10 (1929 ) S. 203 ).

(Ann . Phys . Chem . 68 (1898 )]. Das Physikalische Institut der Technischen Hochschule München (Phys .
Die Transformation eines Wechselstroms auf doppelte Wechselzahl Z. 30 (1929) S. 433 ).

mit Hilfe eines ruhenden Transformators (Ann . Phys . Chem . 69 ( 1899) S. Messung von Echos bei der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen

858) . in der Atmosphäre (zus . m . G. Gouba u ) (Z. f . Hochfrequenztedin. u .

Die physikalische Interpretation von Ausdrücken aus der Theorie un- Elektroakust . 37 ( 1931) S. 207 ].

endlich kleiner Schwingungen . Habilitationsschrift (Ann . Phys . 5 ( 1901 ) Elektrizitätslehre . Grundbegriffe (Handwörterbuch der Naturwissen .

S. 707 ).
schaften . Fischer -Verlag. Jena , 1932 ) .

Gravitation (Enzyklopädie math . Wiss . V, 1 ( 1901 ) S. 25) .
Eine Methode zur selbsttätigen Aufzeichnung der Echos aus der Iono

Reagieren die Fische auf Töne ? [Arch . ges . Physiologie 95 (1903) ] .
sphäre ( zus . m . G. Goub a u) (Z. Hochfrequenztechn. u . Elektroakust. 41

Uber die magnetische Permeabilität von Eisenpulvern bei schnellen
( 1933 ) S. 77) .

Schwingungen (Ann . Phys . 13 ( 1903) S. 869) ].
Oscar von Miller (Abh , u . Ber . d . Deutschen Museums , München. VDI

Elektromagnetische Wellen und drahtlose Telegraphie . Verlag Enke.
Verlag . Berlin , 1934).

Stuttgart , 1905. Weitere Auflagen 1912 , 1915 , 1917 ; 1925 m . H. Ruko p.

Spektralaufnahmen mit dem Teleobjektiv (zus . mit M. Wie n ) [ Verh .
Echomessungen bei Fernübertragungen ( zus . m . W. Crone , K. Koje

Phys . Ges . 8 (1906 ) S. 494 ) . ger u . G. Gou b a u) (Z. Hochfrequenztechn. u . Elektroakust . 48 ( 1935 )

Uber die Fortpflanzung ebener elektromagnetischer Wellen längs einer
S. 1 ] .

ebenen Leiterfläche und ihre Beziehung zur drahtlosen Telegraphie . (Ann. Wissenschaft und Volk . Festrede zur Sitzung d . Bayer . Akademie de:

hys. 23 (1907) S. 846) Wissenschaften am 16. 6. 37 (C. H. Beck -Verlag. München , 1938 ) .

Die Verwertung des Luftstickstoffs mit Hilfe des elektrischen Flam Max Planck zum achtzigsten Geburtstag (Naturwiss . 26 ( 1938) S. 241]

menbogens ( Phys . Z. 11 ( 1910 ) S. 1228 ) . Der Zustand der Ionosphäre während des Nordlichtes am 25. 26. Ja .

Energiemessung an Hochspannungslichtbögen ( Phys . Z. 12 ( 1911 ) S. 343 ) . nuar 1938 nach den Beobachtungen der Versuchsstation am Herzogsta ..

Uber einen lichtstarken Spektographen ( Phys . Z. 12 ( 1911 ) S. 1199] ( zus . m . R. Eyfrig , G. Gouba u und Th . Netzer) (Z. Hochtie

Momentaufnahmen mit der Braunschen Röhre ( Phys . Z. 14 ( 1913 ) S. 226) . quenztechn. u . Elektroakust . 51 ( 1938 ) S. 149] .

Die Entstehung der Schwingungen bei der Lichtbogenmethode (Ann . Ferdinand Braun . Lebensbilder aus Kurhessen und Waldeck , 147

Phys . 43 ( 1914 ) S. 481 ) .
Uber die Entwicklung von Gewehr und Geschoß auf dem Gebiet des

Eine Anordnung für gerichtete drahtlose Telegraphie (Verh . Phys . Jagdwesens (Jahrb . d . D. Akademie der Luftfahrtforschung 1940/41, S. 243 ,
Ges . 16 ( 1914) S. 699 ).

Die Abhängigkeit der abnormalen E -Schicht der Ionosphäre von das
Messungen an dem Löschfunkensender in Sayville (Jahrb . d . draht

Tages- und Jahreszeit ( zus . m . J. O. Brand ) (Schr. D. Akademie d . Lit
losen Telegraphie 11 ( 1916) S. 233 ) .

fahrtforschung 8 ( 1944 ) S. 1 ) .
Die Demonstration des Nachleuchtens von aktivem Stickstoff mit Hilfe

des elektrodenlosen Ringstroms (Phys . Z. ( 1921 ) S. 102 ] .
Zum 50jährigen Jubiläum der Braunschen Röhre (Naturwiss . 35 (194

Uber das Dämmerungssehen mit Ferngläsern (zus . m. K. Krüger)
Elektronenemission , Elektronenbewegung

(Ann . Phys . 73 ( 1924 ) S. 242 ] .
und Hochfrequenzteca .

Experimentelle Untersuchungen über Schwingungskreise mit Eisenkern
Deutsche Ausgabe von FIAT-Review , Deutsche Wissenschaft 1939__446

spulen (zus. m . L. Casper und K. Hubmann (Jahrb. drahtl . Telegr .
(zus. m . G. Goub a u ) (Dieterich - Verlag. Wiesbaden , 1948 ) .

23 ( 1924 ) S. 63 ) . Ionosphäre (Ergebnisse d . exakten Naturwissenschaften 22 ( 1949) S. 263

Versuche über die Ausbreitung der elektromagn . Wellen (zus . m . M. Zum 100. Geburtstag von Ferdinand Braun (Physik - Verlag. Mosbach Bus

B ä u mlen) (Jahrb . drahtl . Telegr . 27 (1926) S. 117 ) . den , 1950 ).

S. 35) .

Die Kriechstromfestigkeit von Isolierstoffen

Von W. Knappe, Darmstadt DK 621.315.6.014.6

Ubersicht. Eine zusammenfassende Mitteilung zeigt die bisher

gewonnenen Erkenntnisse über das Zustandekommen leitender Kriech

wege auf der Isolierstoffoberfläche. Die wichtigsten Prüfverfahren für

Kriechstrom- u . Lichtbogenfestigkeit werden kritisch betrachtet, wobei

auch das genormte amerikanische Prüfverfahren für Lichtbogenfestigkeit

( arc resistance ) berücksichtigt wird .

1. Begriffe und Definitionen

Der Begriff des Kriechstroms ist in den VDE-Vorschrif

ten ( 1 ) wie folgt festgelegt :

„ Als Kriechstrom wird ein Strom angesehen , der sich

an der Oberfläche oder an den oberen Schichten eines im

trockenen , sauberen Zustand gut isolierenden Stoffes zwi

schen Teilen verschiedenen Potentials ausbildet , wenn auf

die Oberfläche des Isolierstoffes äußere Einflüsse , wie die

Anlagerung von Fremdkörpern , Feuchtigkeit u . dgl . ein

wirken ."

Über die Größenordnung und Auswirkungen der flie

Benden Ströme wird hierin nichts gesagt . Wir müssen also

auf Grund dieser Definition sowohl die bei hoher Luftfeuch

tigkeit über die Bernsteinisolation eines Elektrometers flie

Benden Oberflächenströme als auch die zum Kurzschluß

und zur Zerstörung des Isolierstoffs führende Ausbildung

eines leitenden Kriechwegs zu den Kriechströmen rechnen .

Oft wird jedoch in der Isolierstofftechnik unter einem Kriech

strom nur der Oberflächenstrom verstanden , welcher zu

einer bleibenden Aufhebung des Isolationsvermögens führt.

Auf Grund dieses Sachverhaltes scheint eine klare Abgren

zung des Begriffes Kriechstrom und aller damit zusammen

hängenden Begriffe erforderlich , ein Gesichtspunkt, auf dea

bereits in der Literatur [2 ] nachdrücklich hingewiesen wor

den ist .

Es hat sich in der Isolierstofftechnik eingebürgert , as

Kriechstromfestigkeit die Widerstandsfähigkeit des Isolier

stoffs gegen die Bildung leitender Kriech wege auf der Iso

lierstoff -Oberfläche zu bezeichnen . Hier handelt es sich als

analog zur mechanischen Festigkeit um eine Werkstoff

eigenschaft. Dagegen wird mit dem Begriff der Kriet .

stromsicherheit die Eigenschaft einer Konstruktion gekeng

zeichnet, welche gegebenenfalls unter Verwendung von

nicht kriechstromfestem Material durch ihre zweckmäßige

Ausführung das Entstehen von Kriechwegen verhinderi
Die bisher auf diesem Gebiet gewonnenen Erkenntnisse 13

4 , 5 ) haben ihren Niederschlag in den VDE -Vorschriften (6

für die Bemessung der Kriech- und Luftstrecken elektrischer

Betriebsmittel gefunden .

Dem Bestreben , auf dem Gebiet der Kriechstromersdei.

nungen klar abgegrenzte Begriffe zu schaffen , ist in der

Schweizer Normen (7 ] Rechnung getragen worden, so daß es

sinnvoll erscheint, ihren Wortlaut hier zur Diskussion r.

stellen :

„ Kriechwege können sich auf der Oberfläche von

Isolierstoffen zwischen Stellen mit verschiedenem Potentia

sowohl bei Gleich- als auch bei Wechselstrom bilden . Or

liche Erhöhung der Stromdichte führt vorerst zu unzusal

menhängenden Kriechspuren , die sich nach und nad.
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sen.

zu einem zusammenhängenden Kriechweg vereinigen. Die

Bildung von Kriechspuren und Kriechwegen ist ausschließ

lich eine Oberflächenerscheinung. Sie ist maßgebend beein

flußt durch : die Formgebung der Oberfläche, die Eigenschaf

ten der Isolierstoffe selbst, die Oberflächenbeschaffenheit

(Bearbeitungszustand) , die Einwirkung von äußeren Einflüs

sen auf die Oberfläche.

Als äußere Einflüsse treten in Erscheinung:

1. Temperatureinwirkungen, d. h. thermische Zerstörung

an der Oberfläche (übermäßige Erwärmung , Funken, Licht

bogen usw.) .

2. Verunreinigungen a) ohne primäre korrosive Ein

wirkung ; unter Betriebsbedingungen an der Oberfläche ab

gelagerte , leitende Fremdstoffe, z . B. Metallstaub , Graphit

staub, feuchte Fasern , hygroskopische Salze usw. , b) mit

primärer korrosiver Einwirkung; Angriff von Fremdstoffen ,

z. B. Wasser, Elektrolyten usw.

Die Kriechwegfestigkeit ist die Widerstands

fähigkeit eines elektrotechnischen Isolierstoffs gegen Kriech

wegbildung.

Die Kriech wegsicherheit ist die Gütebewer

tung einer elektrisch isolierenden Anordnung und umfaßt

sowohl die Kriechwegfestigkeit als auch die Formgebung

des Werkstücks.

Bei geschichteten oder lackierten Werkstoffen können

auch im Innern auf den Grenzflächen , d. h. auf den zwischen

den einzelnen Bestandteilen des zusammengesetzten Iso

lierstoffs gebildeten Oberflächen , Zerstörungen auftreten,

ohne daß sie als eigentliche Kriechwege zu bezeichnen

sind. "

2. Ursache und Natur der Kriechströme

Die mangelnde Kriechstromfestigkeit einer wichtigen

Gruppe der organischen synthetischen Isolierstoffe , nämlich

der Phenolharze, im Gegensatz zu den länger eingebürger

ten keramischen Isolierstoffen hat vor allen Dingen Anlaß

dazu gegeben , die Ursachen der Kriechströme zu erforschen

und ein geeignetes Prüfverfahren für die Kriechstromfestig

keit zu entwickeln . Von einer restlosen Klärung des Kriech

stromproblems kann auch heute noch keine Rede sein , und

die Bemühungen , ein Prüfverfahren zu finden , das den Ver

hältnissen der Praxis einigermaßen gerecht wird , sind noch
im Fluß. Die Schwierigkeiten liegen hierbei auf der Hand ,

denn es gilt , an Stelle von Beanspruchungen , welche mit

unter erst im Laufe von Jahren zu einer Zerstörung der

Isolation führen , eine abgekürzte , verschärfte Laboratori

umsprüfung zu setzen. Hinzu kommt, daß die in der Praxis

auftretenden Schadensfälle durch Kriechwegbildung infolge

von Qualitätssteigerung der Kunststoffe und wachsender

Erfahrung in ihrer Anwendung noch seltener geworden sind,

als sie es ohnehin schon immer waren .

Der größte Teil der bisherigen Untersuchungen über

das Kriechstromproblem hat im Niederspannungsbereich

stattgefunden, da gerade für Installationsteile in der Hand

von Laien kriechstromfestes Material gefordert wurde. Schon

frühzeitig vermutete man einen vorherrschenden Einfluß

der Luftfeuchtigkeit und des Elektrolytgehalts der vom Iso
lierstoff adsorbierten Wasserhaut. So untersuchte K.

Nerz [8] den Oberflächenwiderstand von Phenolharz -Preb

stoffen in Abhängigkeit von der Benetzungsdauer durch

Elektrolyte. Die Proben wurden 1 h lang mit n/ 1 HCl oder

n /1 KOH bei 95 °C benetzt , anschließend getrocknet und

der Oberflächenwiderstand in Abhängigkeit von der Trock

nungsdauer gemessen. Da der Widerstand nach vollstän

diger Trocknung wieder normale Werte annimmt , macht der

Verfasser in erster Linie die Feuchtigkeit für das Zustande

kommen der Kriechströme verantwortlich . Durch weitere

Versuche wird festgestellt , daß sich durch die Einwirkung

der Elektrolytlösung nur der Oberflächenwiderstand, nicht

aber der Widerstand im Innern ändert. Hierdurch kann

als erwiesen gelten, daß es sich bei Kriechströmen im we

sentlichen um eine Oberflächenerscheinung handelt. Zur

Einleitung der Kriechwegbildung wurde die Elektrolytlö

sung bei einer Spannung von 40 V zwischen 2 auf die Ober

läche des Isolierstoffs gesetzte Schneidenelektroden ge

tropft. Nachdem die Flüssigkeit durch Stromwärme ver

dampft war, wurde der Kriechweg durch Spannungserhö

hung gezündet. Hierbei ergibt sich eine Strom -Spannungs

Charakteristik, die ähnlich der einer Gasentladung ver

läuft. Für die Mindestspannung von etwa 80 V, bei welcher

die Kriech wegbildung einsetzt, ist es unwesentlich , ob Gleich

oder Wechselspannung verwendet wird.

Untersuchungen von H. Stäger u. Mitarbeitern (9)

befassen sich mit der Wirkung verschiedener Elektrolyte

bei der Entstehung von Kriech wegen . Bei dem angewende

ten Prüfverfahren [ 10] wird die Elektrolytlösung zwischen 2

auf den Isolierstoff gesetzte Elektroden getropft und die

Zeit bis zum Entstehen eines leitenden Kriechwegs gemes

Es wurde festgestellt , daß die gemessene Zeit, welche

ein Maß für die Kriechstromfestigkeit ist , wesentlich von

der Art , Konzentration u. Temperatur des verwendeten Elek

trolyten abhängt. Die Verfasser sind deshalb der Ansicht,

daß das angewendete Prüfverfahren weniger die Neigung

des Isolierstoffs zur Kriechwegbildung kennzeichnet als die

Art und Intensität des chemischen Angriffs, welcher die

Kriechwegbildung einleitet ; sie halten deshalb die Tropf

methode als Prüfverfahren für ungeeignet. Die hier be

schriebenen Untersuchungen wurden an Phenol- und Kresol

harzen vorgenommen, wobei sich die Kresolharze als we

niger kriechstromanfällig zeigten.

H. Stäger und W. Siegfried ( 11 ) führten später

in diesem Zusammenhang mikroskopische Gefügeuntersu

chungen an Phenol- und Anilinharzen durch , die zu einer

Deutung der Kriechwegbildung als Korrosionserscheinung
führen. Zu diesem Zwecke wurden Dünnschliffe von Phe

nolharzen mit verschiedenem Gehalt an Kondensations

mittel (NaOH, NH3) hergestellt und bei 60 und 95 % rela

tiver Luftfeuchtigkeit durch aufgesetzte Schneidenelektro

den einer Gleichspannung von 1500 V ausgesetzt . Während

einer Zeit von mehreren Monaten wurde der Oberflächen

widerstand fortlaufend gemessen und festgestellt, daß Phe

nolharze mit hohem Gehalt an Kondensationsmittel die

stärkste Herabsetzung des Oberflächenwiderstandes zeigen.

Die Adsorption von Wasser an der Isolierstoff -Oberfläche

kann bei den Phenolharzen auf die Anwesenheit der hydro

philen OH-Gruppen zurückgeführt werden. Erhebliche Än

derungen des Oberflächenwiderstandes wurden nicht gefun

den , obwohl sich mikroskopisch Salzablagerungen u . ver

ästelte Kriechspuren feststellen ließen . Die Verfasser ge

langen zu folgendem zusammenfassenden Befund : Die un

tersuchten Isolierstoffe zeigen ein Gefüge, in dessen Grenz

flächen die aus dem Kondensationsmittel stammenden Ionen

unter Einwirkung der Gleichspannung wandern. Bei genü

gend hoher Stromdichte zerstört die Stromwärme den um

gebenden Isolierstoff , und es bilden sich Kriechspuren , die

sich später zu einem zusammenhängenden Kriechweg ver

binden. Die Kriechspurbildung kommt nur bei hoher Luft

feuchtigkeit (größer als 90 °/ ) zustande. Bei elektrolytfreien

Polykondensaten treten die oben beschriebenen Erschei

nungen nicht auf, wie H. Stäger u . Mitarbeiter in einer spä.

teren Mitteilung zeigen konnten ( 12) .

Versuche zur Deutung der Kriechstromfestigkeit wur

den von R. Vieweg und H. Klingelhöffer (5 , 13 , 14]

durchgeführt. Als Elektrolytflüssigkeit zum Erzeugen eines

Kriechweges verwendeten sie eine wässerige Lösung mit

1,0 ... 4,59% NaCl und 0,5 % Nekalt , wobei Kochsalz in Hin

blick auf den Salzgehalt der Luftfeuchtigkeit im Küstengebiet

gewählt wurde , während das Netzmittel Nekal , welches in

geringen Zusätzen die Oberflächenspannung des Wassers

stark herabsetzt , eine reproduzierbare Benetzung der Ober

fläche des Isolierstoffs garantieren sollte. Wenn man eine

solche Elektrolytlösung zwischen 2 auf die Oberfläche des

Isolierstoffs gesetzte Schneidenelektroden tropft , so vers

dampft zunächst ein Teil dieser Elektrolytlösung und die

zusammenhängende Flüssigkeitsschicht reißt auseinander.

Bei einem Isolierstoff mit mangelnder Kriechstromfestiakeit

brennt der hierbei auftretende Abreißfunke in die Ober

1 Nekal BX ist das Na -Salz einer kernalkylierten Naphtalinsulfosäure

(Erzeugnis der BASF, Ludwigshafen) .
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Zahl der Be

> 10

fläche des Isolierstoffs eine leitende Brücke, die sich bei Tafel 1. Einteilung der gebräuchlichsten Isolierstoffe .

weiterem Verdampfen der Flüssigkeit vergrößert und schließ

lich in einem gut leitenden Kriechweg von Elektrode zu
netzungen

Isolierstofftyp

Elektrode endigt. Ist der Isolierstoff kriechstromfest, so lei

tet das durch den Abreißfunken thermisch beanspruchte nicht kriechstromfest < 10 31 , 30 , 71 , 74 , 77 , 51 , 54 .

Stück der Isolierstoffoberfläche schlechter als die noch feuch
57 und 917

te Umgebung . Aus diesem Grunde springen an neuen Stel
weniger kriechstrom

anfällig 16 , 11 und 12

len Funken über, bis die zunehmende Verdampfung der kriechstromfest 212 , 213 , 914 und 131

Elektrolytlösung diesem Vorgang ein Ende bereitet. Kriech
Streuungen in den Ergebnissen führen. Trotzdem besita

stromfester Stoff ist somit durch eine quer zur Strombahn
das Tropfverfahren auch heute noch praktische Bedeutungfe:

verlaufende Funkenreihe gekennzeichnet, die nicht zu einer
da es bei geringem Aufwand Anhaltspunkte über die

leitenden Brücke zwischen den Elektroden führt . Die Leit

Kriechstromfestigkeit liefert . So ist in den schwedisches
fähigkeit der Verbrennungsrückstände erscheint also von

Normen für Isolierpreßstoffe ( 18) diese Prüfung auf Kriede

ausschlaggebender Bedeutung fürfür das Entstehen eines

stromfestigkeit vorgesehen .
Kriechwegs. Die Verfasser untersuchten deshalb die elek

B) Das Tauchverfahren.
trische Leitfähigkeit der Verbrennungsrückstände von Kunst

Umfangreiche Mes

sungen nach dem Tauchverfahren , welches die Nachteile des
stoffen in Abhängigkeit von der Temperatur. Neben der

vorhergehenden vermeidet, wurden in der Physikalisch
Leitfähigkeit spielt der Volumenanteil der entstehenden

Technischen Reichsanstalt durchgeführt, worüber G. Pies
Rückstände eine wichtige Rolle. Dieser Anteil ist bei Harn

torf u. E. F. Richter ausführlich berichten [ 16] . Un
stoffharz , dessen Asche relativ gut leitet, im Gegensatz zu

subjektive Einflüsse beim Benetzen der Probe mit Elektro
den Phenolharzen gering, was auf weitgehende Gasabspal

lytflüssigkeit auszuschalten , wurde eine Prüfvorrichtung ent
tung bei der thermischen Zersetzung hindeutet. Der Kriech

wickelt, bei der mit Schneidenelektroden versehene Probe
weg kommt nicht zustande , da die Trennfunken durch Gas

an einer rotierenden Achse so befestigt sind , daß sie wä
ausbrüche, welche gleichzeitig tiefe Oberflächenrisse her

rend einer Umdrehungsdauer von 2 min etwa 35 s lang is
vorrufen , gelöscht werden, analog zur Lichtbogenlöschung

die Prüflösung eintauchen . Die übrige Zeit liegen die Prüf
in Hartgasschaltern.

linge an einer Wechselspannung von 220 V, 50 Hz. Be
Uber die Kriechspurbildung an Hartpapierisolatoren bei

einem Kurzschluß durch Kriech wegbildung wird die Me
Hochspannung berichtet H. v. Cron ( 15) in einer ausführ

schine außer Betrieb gesetzt und die Umdrehungszahl, dit
lichen Mitteilung . Vorbedingung für die Entstehung von

mit der Zahl der Tauchungen übereinstimmt , abgelesen
Kriechspuren ist auch hier ein Feuchtigkeitsniederschlag auf

Bild 1 zeigt den Schaltplan der elektrischen Einrichtung der
der Oberfläche des Isolierstoffs. Bei gleichmäßig verteilter

Prüfgerätes.

und nicht übermäßig großer Feuchtigkeit wird der Isolier
Nach dem gleichen Prüfverfahren untersuchte E. F.

stoff durch eine flächenhaft ausgebreitete , rasch bewegte
Richter ( 19) die Kriechstromsicherheit von Installations

Glimmentladung abgetrocknet (Abtrockenentladung ), da die
teilen aus Isolierpreßstoff vom Typ 31. Hierbei mußten Lo

Wärmeenergie über eine große Fläche verteilt ist und der
cher in die Prüflinge , in diesem Falle Schalter, Steckdosen

Isolierstoff nicht örtlich überhitzt wird. Dagegen bilden sich

Stecker und Glühlampenfassungen , gebohrt werden, dami
bei ungleichmäßig verteilter oder hoher Feuchtigkeit still

die Tauchflüssigkeit vollständig ablaufen konnte. Die Kriech
stehende , zusammengezogene Entladungen, deren hoch

stromsicherheit wurde durch eine Güteziffer angegeben

erhitzter Fußpunkt durch das elektrische Feld fortbewegt
abgestuft nach der zur Kriech wegbildung erforderlichen Ant

wird und die leitende Kriechspur einbrennt (Kriechspurent
zahl Tauchungen.

ladung) Untersuchungen nach dem Tauchverfahren können heute

3. Prüfung der Kriechstromfestigkeit
wieder durch die Physikalisch - Technische Reichsanstalt

Eine Zusammenstellung der meisten bisher gebräuch- Berlin2 durchgeführt werden . Dort wird außerdem an der

lichen Prüfverfahren findet sich in einem Beitrag Weiterentwicklung dieses Verfahrens gearbeitet.

G. Pfestorf und E. F. Richter ( 16) . Hier soll nur auf C) Dampfprobe derMicafil3 (20) . — Dieses Vere :

die Prüfmethoden eingegangen werden , die auch heute noch fahren verwendet eine Prüfspannung von 10 000 V und

Interesse besitzen. weicht deshalb erheblich von den vorhergehenden ab . Die
A) Das Tropfverfahren. Eine Beschrei

bung dieser Methode findet sich in dem Buch von R.

Nitsche u. G. Pfestorf , Prüfung und Bewertung
220V 110V =

elektrotechnischer Isolierstoffe ( 17) : „ Auf eine ebene,

waagerechte Fläche der Isolierstoffprobe werden zwei

5 mm lange schneidenförmige Elektroden in 5 mm Ab

stand aufgesetzt. Das Gewicht einer Elektrode soll

etwa 200 g betragen. An den Elektroden liegt eine u su

Wechselspannung von 300 V und 50 Hz. Der Strom

wird durch einen Vorwiderstand von 60 2 auf 5 A be

grenzt. Zwischen die Elektroden wird aus einer Tropf

flasche ein Tropfen von etwa 0,2 g Gewicht einer 0,5

prozentigen Nekallösung gebracht. Die Flüssigkeit
w

verdampft unter der Wirkung des Stromes. Nach dem

Abreißen der Flüssigkeitsbrücke, im allgemeinen nach
м

einer Zeit kleiner als 30 s , wird ein zweiter Tropfen

zwischen die Elektroden gebracht. Es wird die An

zahl der Tropfen oder bei 30 s Tropfenabstand die

Zeit bis zur Bildung eines leitenden Kriechweges als

Maß für die Kriechstromfestigkeit gewertet.“
S Stromautomaten , N Nullspannungs- | Wasservorratsbehälter, 2 Prüfstab ,

automaten , B Begrenzungswiderstände, Prüfschneiden, 4 Durchführung für 10 EV
Nach diesem Prüfverfahren lassen sich die ge- G Glimmlampe , K Kollektoren , E Elek- 50 Hz, 5 Einstellhahn , 6 Uberlaufteller ,

bräuchlichsten Isolierstoffe folgendermaßen einteilen
troden , M Motor . 7 Wasserstandsglas, 8 Verdampfungsge

Schaltung des Prüfgerätes der fäß 100 l / h H,O, 9 Erdungsschraube,

( Tafel 1 ) . 220 V Heizanschluß.

Der Hauptnachteil des Tropfverfahrens dürfte darin be
Micafilgerät zur Bestimmung

stehen , daß durch fortlaufendes Zutropfen und Verdamp

Kriechstromfestigkeit,

fen der Elektrolytlösung unübersichtliche Konzentrations
? Physikalisch - Technische Reichsanstalt, Berlin -Charlottenburg 2 , Wes

ner -Siemens - Str. 8-12.

und Temperaturverhältnisse eintreten , die zu erheblichen Micafil AG. , Zürich -Altstetten (Schweiz ).

von

-$

I

PH

EIZU

Bild 1 .

PTR .

Bild 2 .
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Zeit in s

5

30

30

100

250

ao

4000

30

7000

7000

80

500

7000

Kriechwege dürften sich etwa in einer Weise bilden, für Gruppen L 1 und L 4 vorbehalten bleiben. Da nur die

welche die Anschauungen H. v. Crons ( 15) grundlegend Höchstgeschwindigkeit
für das Auseinanderziehen

der als

ind . In dem Prüfgerät (Bild 2) wird aufsteigender Wasser- Elektroden dienenden Kohlen vorgeschrieben ist, können

lampf erzeugt , welcher sich an der auf Schneidenelektroden
organische Isolierstoffe durch entsprechend lange Lichtbo

felagerten Probe kondensiert . Die Prüfspannung wird nach geneinwirkung praktisch in beliebigem Ausmaße thermisch
seginnender Kondensation eingeschaltet und die Zeit bis zerstört werden. Die Qualität kann also nicht genauer 'ab

um Zusammenbruch
der Spannung gemessen . Als Vorteil gestuft werden , wie es angesichts der vielen neuen als Iso

lieser Methode ist ihre Einfachheit und die weite Skala der lierstoff brauchbaren Kunststoffe erforderlich wäre .

femessenen Werte anzusehen (s . Tafel 2) . Eine wesentlich bessere Kennzeichnung ermöglicht das

Taiel 2. Kriechstrom -Dampfprobe. Zeit bis zum Durchbruch . amerikanische Prüfverfahren (24 ), welches ausführlich im

Vorbehandlung der Probe : 24 h in 80 ° / relativer Feuchtigkeit. Normenheft 14 des Deutschen Normenausschusses beschrie

) Natürliche Oberflächen ben ist (25) . Das Verfahren geht auf eine grundlegende VerPhenol-Gießharz

Phenoplast mit Holzmehl öffentlichung von H. H. Race und F. W. Warner ( 26 )
Phenoplast mit Asbestpulver

zurück, in der die gute Reproduzierbarkeit der erhaltenenHartpapierrohr, unlackiert

Anilin-Reinharz Meßwerte und die Überlegenheit gegenüber anderen Vor

Aminoplast mit organischem Füllstoff 7000
schlägen gezeigt wird. Abweichend vom amerikanischen

Polystyrol

Acrylat-Glas Sprachgebrauch prüfte man in Deutschland hiernach die Fun

LackfilmeaufAcrylatglas. Unterlage
kenfestigkeit der Isolierstoffe [ 16] . Auf die Oberfläche des

Ollack , lufttrocknend , 0,1 mm dick

Phenolharzlack , härtbar , 0.06 mm dick Isolierstoffs werden 2 Elektroden aus Wolfram von 2,4 mm

Resocel 100 , härtbar , 0,06 mm dick
Dmr. aufgesetzt (Bild 3) , zwischen denen durch eine Span

Zellulose -Triacetat-Folie 0,2 mm dick

Polyvinylchlorid -Folie 0,1 mm dick nung von 12,5 kV ein Hochspannungs -Lichtbogen von

Lackfilme aut Phenol-Gießhar z · Unterlage 10 ... 40 mA Stromstärke, im ersten Teil der Prüfung mit ge
Ollack , lufttrocknend, 0,1 mm dick

Acrylat-Glas-Lack 100 nau vorgeschriebenen zeitlichen Unterbrechungen, erzeugt

Resocel 100 , härtbar , 0,06 mm dick
wird (Schaltung des Prüfgerätes s . Bild 4) . Gemessen wird

Allerdings muß darauf hingewiesen werden , daß die die Zeit, bis sich ein leitender Pfad längs der Oberfläche

robe durch die freiwerdende Kondensationswärme unzu- bildet und der Lichtbogen im Stoff verschwindet (Lichtbogen

ässig erwärmt wird, so daß unter Umständen an Stelle von festigkeits -Zeit). Nach dem Abkühlen der Probe wird die

Kriech wegbildung ein Wärmedurchschlag erfolgt . Isolier- Durchbruchsspannung des Lichtbogenpfades ermittelt .

toffe, die bei diesem Verfahren ungünstige Werte liefern ,
Das amerikanische Verfahren zeigt deutlich das Bestre

können also im Bereich niedriger Spannungen durchaus ein
ben, durch weitgehende Automatisierung individuelle Ein

brauchbares Kriechstromverhalten zeigen . Es sollte mög
flüsse auf den Prüfwert zu beseitigen . Tafel 3 [27] gibt neben

ich sein , diesen Sachverhalt durch Meßergebnisse aus der einigen wichtigen elektrischen Eigenschaften einen Über

Praxis zu belegen.
blick der Lichtbogenfestigkeits-Zeiten von Kunststoffen.

Der zuvor erwähnte Mangel der Dampfprobe dürfte sich Betrachtungen über die Kriechspurbildung ( englische

beseitigen lassen , wenn man eine mit Feuchtigkeit gesät
Bezeichnung „ tracking “ ) unter Einwirkung eines Hoch

ligte Atmosphäre ohne wesentliche Erhöhung der Tempe spannungslichtbogens werden von H. Warren [28] ange

tatur erzeugt, z . B. durch Verdampfen des Wassers im Va stellt , der zu folgender Anschauung kommt : An der Katho

cuum einer Wasserstrahlpumpe o. ä .

Eine abschließende Betrachtung dieser Prüfverfah
-Prüfkörper

ren zeigt , daß es sinnvoll ist, von einer Kriechstrom

festigkeit bei Hochspannung und einer solchen bei So

Niederspannung zu sprechen . Während zur Kriech
Lampe R3

x

wegentstehung im ersten Falle nur ein Feuchtigkeits 3 zuXlodery URE

niederschlag auf der Oberfläche des Isolierstoffs er
Luftdrosseln L

forderlich ist , sind im zweiten Falle noch zusätzliche
12 H

Einflüsse maßgebend, in erster Linie der Elektrolytge

halt des Feuchtigkeitsniederschlags. In diesem Zu

sammenhang muß auf Untersuchungen W. Tv
SLO

Estorff (21 ) hingewiesen werden , die sich mit den

Gefahren bei der Verschmutzung von Hochspannungs

isolatoren befassen . U. a . maß dieser Verfasser lau
Root

fend die Zunahme der Leitfähigkeit von destilliertem
S20

Wasser, welches in offenen Schalen im Industriegelän

de aufgestellt war. Das verunreinigte Wasser er

reichte innerhalb von 30 Tagen Leitfähigkeiten bis zu

500 S / cm ( vgl . 0,5 % ige Nekal-Lösung * = 2 500

S /cm , Leitungswasser in Darmstadt >
Cyn_Sy4

500 uS /cm ).

Versuche über die Kriechwegbildung bei Nieder
S18

Elektroden und Prüfkörperhalter

spannung unter atmosphärischen Einflüssen machte E. Bestimmung der Lichtbogenfestigkeit 181
R2

F. Richter ( 22 ). Als Witterungsbeständigkeit gilt
( amerikan . Verfahren ) .

die Zahl der Tage bis zur Zerstörung der Probe durch

Kurzschluß . Sie betrug 20 ... 605 Tage für Normstäbe
Bild 4 (rechts). Schaltung des amerikani ☺

vom Typ 31 . schen Prüfgerätes ( Bild 3 ) . TO

4. Die Lichtbogenfestigkeit der Isolierstoffe und ihre

Beziehung zur Kriechstromfestigkeit

Die Frage , ob ein leitender Kriechweg überhaupt ent 7s ,
stehen kann , hängt im wesentlichen davon ab , ob der Iso

lierstoff bei plötzlicher thermischer Uberbeanspruchung (Ab TI
( 12 423

reißfunken , Fußpunkt einer. Gasentladung) leitende Zer

setzungsprodukte bildet oder nicht. Dieser zweite Teil der de schmiegt sich der Lichtbogen der Isolierstoff- Oberfläche

Kriech wegentstehung wird also durch die Lichtbogenfestig- an, während er an der Anodenseite emporsteigt , um eine

keit bestimmt . Das zur Prüfung dieser Eigenschaft vorge- Vergrößerung des Spannungsgradienten durch Abkühlung

sehene deutsche Verfahren [ 1 ] stuft sämtliche Isolierstoffe zu verhindern . Infolgedessen sitzt der Anodenfleck auf der

in 6 Gruppen ein (23) , wobei den Kunststoffen lediglich die Metallelektrode etwas oberhalb der Isolierstoffoberfläche .

2 w
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Tafel 3. Elektrische Eigenschaften von Kunststoffen nach

Modern Plastics Encyclopedia 1950 (27) .

Kunststoff

spez, elektr .

Widerstand
tg 8

bei 105 Hz

Lichtbog..

Fertigk . -Zeit

12 cm S

10 ° 1014 0,01 ... 0,3 Kriechspuren

1012 1013 0,01 0,05 200 250

1012 1013 0,025 ... 0,035 100 ... 150

1012 1014 0,015 ... 0,036
110 ... 180

10 ° 1010 0,03 ... 0,05
115 ... 125

> 1014 0,006 ... 0,008 250 270

1019 1017 0,005 200

Phenolharz-Prebstoffe

(mit u . ohne Füllstoff)

Phenol-Gießharz

(ohne Füllstoff)

Harnstoffharz

( Zellulose als Füllstoff)

Melaminharz

( Zellulose als Füllstoff)

(Gewebeschnitzel als

Füllstoff)

Glyphthalharz

(gegossen)

Epoxy "-Harz

(ungefüllt)

Vinylchlorid -Azetat

(Mischpolymerisat,

ohne Weichm . u . Füll.

stoff )

Polyester-Harz, hart

Polyester-Harz , weich

Polyester-Harz mit

mineral . Füllstoff

Methyl-Methacrylat

Polystyrol

Polyäthylen

Polymonochlor

Trifluoräthylen

Polytetrafluoräthylen

Nylon

1016 0,011 0,013 60 80

0,005 ...

0,016 ... 0,019

... 0,025 125

135

1014 > 1015

1017 1019

>1013

0,03 ... 0,06

0,0001 ... 0,0003

<0,0005

> 190

ohne Kriechsp .

135

135

60 ...

1

1,2.1018

1019

4.1013 4.1014

0,024

< 0,0002

0,02 ... 0,18

> 360

200

130 ... 140

Schichtpreßstoffe

Isolations

Widerst .

M82

tg 8

bei 106 Hz

Lichtb.

Fertigk . -Zeit

S

.

30 . 1 500 0,011 ... 0,013 175 190

1 ... 10 000 0,0012 ... 0,0020 150 250

Melaminharz m.

Glasgewebe

Silicon -Kunststoff mit

Glasfaser

Polyesterharz mit

Glasfaser

Phenolharz mit

Papier ( Hartpapier )

Baumwollgewebe

(Hartgew . )

Nylongewebe

Glasfaser

- -

80 ... 120

35 ... 5 800 0,02 ... 0,08 Kriechspuren

10 ... 1 000

30 000 ... 106

500

wird auf Lichtbogenfestigkeit bei Hochspan .

nung beansprucht. Diese Eigenschaft läßt sich nach Art des

amerikanischen Verfahrens prüfen .

2. Der Kriechweg brennt durch Lichtbögen niedriger

Spannung ein , ähnlich wie sie in Niederspannungs-Schaltge

räten als Abreißbögen auftreten. Der Isolierstoff wird auf

Lichtbogenfestigkeit bei Niederspannung

beansprucht. Das hierfür vorgeschriebene deutsche Prüfver

fahren ( 1 ) weist einige Nachteile auf,

3. Der Kriechweg bildet sich unter Hochspannung a's

Fußpunktsspur einer Gasentladung, die durch Feuchtigkeit

auf der Isolierstoff-Oberfläche zustandekommt . Der Isolier

stoff wird auf Kriechstromfestigkeit bei Hoch

spannung beansprucht. Man kann in Anlehnung an die

Dampfprobe der Micafil prüfen .

4. Der Kriechweg wird bei Niederspannung durch den

Trennfunken gezündet , welcher beim Zerreißen einer elek

trolytisch leitenden Flüssigkeitsschicht zwischen den Elek

troden entsteht . Der Isolierstoff wird auf Kriechstrom .

festigkeit bei Niederspannung beanspruchi.

Zur Prüfung kommt unter Umständen das Tauchverfahren

in Betracht.

Neben der eigentlichen Forschungsarbeit über die

Kriechwegbildung wird es Aufgabe der nächsten Zeit sein,

die Prüfverfahren auf einen neuzeitlichen Stand zu brin

gen. Der Fachnormenausschuß Kunststoffe bittet hierbei um

Unterstützung seiner Arbeit durch alle interessierten Kreise

aus Forschung und Technik ). Zum Schluß möchte der Verlas.

ser allen Herren des Fachnormenausschusses Kunststoffe, die

ihm Hinweise und Anregungen für diese Zusammenstellung

gaben , insbesondere Herrn Dipl . -Ing. Suhr , herzlich danken.
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0,014

0,01 ... 0,03
25 .

8 ... 40

Kriechspuren

:

Durch Überhitzung bilden sich an der Kathode leitende

Kohlespuren, die eine neue , näher an der Anode gelegene

Kathode bilden . Dieser Vorgang setzt sich in kurzer Zeit

bis zur Anode fort .

Die geringe Lichtbogenfestigkeit der Phenolharze führt

Warren auf den hohen Kohlenstoffgehalt (bis zu 89 Gew .- % )

dieser Stoffe zurück , welcher eine vollständige Verbren

nung verhindert und damit zu leitenden Kohleresten führt.

Mineralische Füllstoffe setzen den Kohlenstoffgehalt des

Isolierstoffs herab und erhöhen die Lichtbogenfestigkeit.

Allerdings kann man in diesem Zusammenhang die relativ

hohe Lichtbogenfestigkeits -Zeit (s . Tafel 3) von Polystyrol

(92 Gew .- % Kohlenstoffgehalt) und von Phenolgießharz nicht

einordnen . Völlig anders liegen die Verhältnisse bei den

mit der Dampfprobe gemessenen Zeitwerten (s . Tafel 2) .

Hiernach ist Polystyrol als kriechstromfest anzusprechen ,

während Phenol-Gießharz nach wenigen Sekunden Kriech

wegbildung zeigt. Die Lichtbogenfestigkeits - Zeit liefert also

keine allgemeingültige Aussage über das Kriechstromver

halten.

:

.

.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Am Ausgangspunkt der Kriech wegbildung steht die

thermische Überbeanspruchung der Isolierstoff -Oberfläche,

die infolge verschiedenartiger Vorbedingungen von unter

schiedlicher Natur und Wirkung sein kann . Aus diesen

Gründen sind mehrere Prüfverfahren erforderlich , um das

Verhalten eines Isolierstoffs vollständig und richtig beur

teilen zu können . Hierbei scheint folgende Einteilung nach

der Art der Kriech wegentstehung sinnvoll :

1. Durch wiederholte Funkenentladungen oder einen

Lichtbogen hoher Spannung und niedriger Stromstärke

brennt ein Kriech weg in die Oberfläche ein . Der Isolierstoff

New York

5 Zuschriften an Herrn Dipl.-Ing. Suhr, Physikalisch -Tedinista

Reichsanstalt, Dienststelle II--S , ( 1) Berlin - Charlottenburg 2 , Werner

Siemens-Str . 8-12 .
4 ASTM D 257-46 .
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Zur Definition der Schieflast von Drehstromgeneratoren

Von O. Löbl, Essen DK 621.313.3.016.313

Ubersicht.
Die von Herrn Dr. Happoldt' vorgeschlagene Definition

für die Schieflast sowie andere in Gebrauch befindliche Definitionen wer

den besprochen .

N We/
s

UNIN

e

S =

E77510

Anläßlich der Neufassung der Regeln für elektrische

Maschinen (VDE 0530) soll infolge der zunehmenden Bedeu

tung der Schieflast von Drehstromgeneratoren auch eine

Definition dieser Größe aufgenommen werden . Der Verfas

ser hat der zuständigen VDE -Kommission die Definition zur

Annahme empfohlen , die das Rheinisch -Westfälische Elek

trizitätswerk bei seinen Bestellungen großer Drehstromge

neratoren verwendet . Da Herr Dr. Happoldt eine andere De

finition vorgeschlagen und in dieser Zeitschrift veröffent

1. chti hat , so seien beide und einige andere häufig benutzte

Definitionen hier auf ihre Tauglichkeit untersucht.

Gegeben sei ein Dreh
I

stromgenerator, der mit den

drei ungleichen Strömen

Sm
12

( Phasenströmen) 11 , 12 , 13 be

lastet sei . Diese unsymme- 13

trische Belastung kann man Drehstrom

sich stets entstanden denken Generator

aus einer symmetrischen
TUN, Ix ,Ng )

Drehstromlast und einer ein

Symmetrische
Einphasenlast

zigen zusätzlichen Einpha Drehstromlast

senlast (Bild 1 ) . In Wirklich

keit kann die Unsymmetrie lastung als Summe einer symmetri
Bild 1. Beliebige unsymmetrische Be

auch anders hervorgerufen schen Drehstromlastund einer Ein
sein , z . B. durch drei auf die

phasenlast .

Phasen verteilte , aber verschieden große Einphasenlasten .

Es handelt sich also in Bild um eine äquivalente Einphasen

last .

Vorschlag Happoldt

Herr Dr. Happoldt definiert als Schieflast das Verhältnis

des ( äquivalenten) Einphasenstroms le zum Nennstrom In
des Generators, also

Einphasenstrom
S

Nennstrom IN
( 1 )

Der Einphasenstrom ist aus den drei verschieden großen

Phasenströmen 11 , 12 und 13 leicht konstruierbar . Man zeich

net aus diesen Strömen das (schraffierte ) Dreieck ABC und

errichtet über einer Dreieckseite, z . B. über BC, das gleich

seitige Dreieck A'BC. Dann stellt die (punktierte) Strecke

AA ' den Einphasenstrom dar (Bild 2 ) .

Diese Definition besticht durch ihre Einfachheit und

Anschaulichkeit. Man erkennt auch , wie der Ausdruck Schief

iast entstanden ist , nämlich durch die im allgemeinen schiefe

Strecke AA ' , Ihre Größe ist einfach zu ermitteln . Auch erfüllt

die Definition die notwendige Bedingung der Eindeutigkeit .

Die vom RWE benutzte Definition

Das RWE benutzt in seinen Kaufverträgen jedoch eine

andere Definition . Die Schieflast wird definiert als das Ver

hältnis von Inversstrom des Generators zu dessen Nenn

strom :

Inversstrom li

( 2 )
Nennstrom IN

Der Inversstrom ist die Gegenkomponente des Drehstrom

systems , wenn man dieses in symmetrische Komponenten

zerlegt. Er ist gleich dem 13ten Teil des Einphasenstroms .

Zwischen beiden Definitionen besteht also die einfache Be

ziehung

S

( 3 )

13

Sie sind somit ohne weiteres ineinander umrechenbar und

insofern gleichwertig.

Die Definition (2) erscheint auf den ersten Blick um

ständlicher, da der Inversstrom nicht so anschaulich ist . Sie

besitzt aber eine Reihe von Vorzügen. Die Schieflast soll

ein Maß sein für die thermische Belastung der Dämpferwick

lung . Die Ströme in dieser Wicklung werden vom inversen

Drehfeld erzeugt , das im Luftspalt des Generators gegen den

Drehsinn des Induktors umläuft . Dieses inverse Drehfeld

wiederum wird vom Inversstrom hervorgerufen . Es ist daher

nur naturgemäß , daß dieser Strom auch zur Definition her

angezogen wird .

Ein zweiter Vorzug der Definition (2) ist darin zu sehen ,

daß sie zugleich das Verhältnis der Einphasenlast des Gene

rators zu seiner Nennleistung wiedergibt . Multipliziert man

nämlich die Gl . ( 2 ) mit der verketteten Nennspannung Un , so

wird

Unli Uxtel13
U

Nx /V3

also N.

NN
(4 )

Hierin ist also Ne die Einphasenlast und Ny die Nennlei

stung des Drehstromgenerators , beides als Scheinleistung ,

also in kVA oder MVA .

Unter einer Schieflast von 20% eines Drehstromgene

rators von 40 MVA versteht man somit nach dieser Defini

tion eine einphasige Belastung von 0,2 · 40 8 MVA. Dieser

einfache Zusammenhang zwischen Schieflast und Einphasen

last ist besonders anschaulich , einprägsam und natürlich .

Meist stellt sich ja auch die Aufgabe so , daß man wissen

will , welche Einphasenbelastung an einem betreffenden

Netzpunkt angeschlossen werden kann. Und diese ist nicht

als Stromstärke gegeben , wozu man überdies die Betriebs

spannungen kennen muß, sondern eben als Anschlußwert in

kVA oder MVA . Für die praktischen Bedürfnisse dürfte also

gerade die einfache Beziehung (4 ) sehr zugunsten der RWE

Definition sprechen . Diese Beziehung setzt allerdings Gleich

heit der drei verketteten Spannungen voraus , was beim re

gulären Betrieb im allgemeinen zutrifft . Sind diese Span

nungen jedoch verschieden groß oder eine gar Null , wie im

Falle eines zweipoligen einphasigen Kurzschlusses, so ge

nügt Gleichung ( 4 ) nicht. Man muß dann direkt auf die De

finition (2 ) zurückgehen und beachten , daß der Inversstrom ,

nur der 13te Teil des genannten Kurzschlußstromes ist .

und nicht einen Strom . Daher ist die Bezeichnung Schief

z . B. 20% durch Fahren im zweipoligen einphasigen

Kurzschluß und ist der Nennstrom des Drehstromgenerators

2000 A , so ist ein Kurzschlußstrom von 20% · 2000 · 13

700 A einzustellen .

Drittens spricht für den RWE-Vorschlag ein sprach

licher Gesichtspunkt . Unter Last versteht man eine Leistung

und nicht einen Strom . Daher ist die Bezeichnung Schief

last für die Happoldtsche Definition irreführend . Die so

definierte Größe müßte Schiefstrom heißen , da darunter

der (äquivalente) Einphasen strom verstanden wird (vgl .

Bild 2 ) . Die RWE-Definition der Schieflast bezieht sich aber

tatsächlich gemäß Gl . (4 ) auf eine Leistung, nämlich auf die

(äquivalente) Einphasenlast .

Bisher haben wir stillschweigend vorausgesetzt , daß die

vektorielle Summe der drei Phasenströme lı , 12 und 13 Null

ist , daß sie also ein geschlossenes Dreieck bilden (schraffier

te Dreiecke ABC in den Bildern 2 bis 4) . Betrachtet man aber

auch Fälle , bei denen über einen Isolationsfehler der Stän

derwicklung oder auch über den Sternpunkt des Generators

ein Strom fließt , der sich außerhalb des Generators schließt ,

so wird der Generator ebenfalls schief belastet . Aber die

Konstruktion des Dreiecks ABC würde ein falsches Ergebnis

liefern , da der Fehlerstrom nicht berücksichtigt ist . Die Hap

poldtsche Definition bezieht sich also nur auf einen Sonderfall.

le

رک
ا

von

S

S

* H. Happoldt: Die Schieflast von Drehstromgeneratoren . ETZ 72

( 1951 ) H. 1 , S. 6 .
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Liegt eine solche Störung nicht vor, jedoch eine unsym

metrische Belastung im Netz , bei der Erdströme auftreten ,

wie beim kapazitiven Erdschluß oder beim Erdkurzschluß,

so kann man zwar für die Generatorströme das Dreieck ABC

zeichnen , nicht aber für die Netzströme. " Die schiefe Bela

stung von Netz und Transformator wie überhaupt die Netz

kurzschlüsse kann man in befriedigender Weise nicht ohne

A

le

Imin

min
Imin

IN

last wäre dann stets 100% , gleichgültig , wie groß die Ein

phasenlast ist , also auch bei der kleinsten Einphasenlast.

Weiter setzt die Definition voraus, daß die Schiefheit der

Belastung nur vom Verhältnis Imin / Imax bestimmt wird . Ob

dieses Verhältnis 600 A / 800 A oder 60 A /80 A beträgt, wür

de nichts ausmachen. Beide Male wäre die Schieflast 25 %...

Außerdem würde die Größe der Maschine, oder genauer ihta

Nennstrom keine Rolle spielen . Da

dies alles nicht zutrifft , so ist die

Definition A verfehlt .

Definition B : ,,Unter einers

Schieflast von xº% ist eine Bela

stung zu verstehen , bei der der

Strom der höchstbelasteten Phases

gleich dem Nennstrom ist, während

die Ströme der beiden anderen Pha.

Imax sen x % kleiner als der Nennstror

IN
sind " .

Hier ist die Größe der Schie

Zur Definition C.
last nur für den Sonderfall ange

geben, bei dem eine Phase Nennstrom führt, während di

beiden anderen Phasenströme einander gleich , aber kler

ner als der Nennstrom sind. Eine Definition für den all

gemeinen Fall , bei dem alle drei Phasenströme ungleich un

vom Nennstrom verschieden sein können, liegt also nid

vor. Nicht einmal der Fall reiner Einphasenlast (ein Phasen

strom gleich Null) ist einbegriffen . Aber auch in dieser

engen Fassung ist die Definition ungeeignet. In Bild 3 ist BO

der Nennstrom In ; BA = AC sind die beiden gleichen, abe

kleineren Ströme Imin · Dann ist die Schieflast nach Defin

tion B gleich

In - IminIN

IN

B
B B

Bild 3 . Zur Definition B. Bild 4 .Bild 2 . Zerlegung der unsymme.

trischen Belastung ABC in eine

symmetrische Drehstrombelastung

A'BC und einen Einphasenstrom

A'A .

Zuhilfenahme von symmetrischen Komponenten behandeln .

Hier tritt also von selbst der Inversstrom in Erscheinung,
während der Schiefstrom ein fremdes Element ist . Der Hap

poldtsche Vorschlag hätte also zur Folge, daß Generator und

Netz nach verschiedenen Methoden untersucht werden , so

daß die Einheitlichkeit des Verfahrens bei ein und demsel

ben Problem unnötigerweise verlorenginge.
Schließlich spricht noch folgender Umstand für die Defi

nition mit dem Inversstrom. Die Dämpferwicklung wird auch

von den Ober- und Unterwellen der Netzströme thermisch

beansprucht, z . B. durch den Anschluß von Stromrichtern .

Die hierdurch in den Drehstromgeneratoren hervorgerufenen

parasitären Drehfelder wirken auf die Dämpferwicklung in

derselben Weise wie das inverse Drehfeld. Man kann also

den Einfluß des Verzerrungsstromes mit dem des Invers

stromes vergleichen und gewinnt so ein einfaches Maß für

die Rückwirkung der Stromwellen auf die Generatoren2 .

Die zulässige Grenze der Schieflast im Sinne der hier vor

geschlagenen Definition bestimmt somit zugleich die zuläs

sige Grenze der Verzerrungslast .

Es sind also eine Reihe von guten Gründen, die die vom

RWE benutzte Definition empfehlen.

Andere Definitionen

Der Vollständigkeit halber seien noch drei andere im

Gebrauch befindliche Definitionen besprochen . Die Defini

tionen A und B stammen von zwei Großfirmen , C aus den

Lieferbedingungen der Vereinigung Deutscher Elektrizitäts
werke und des Zentralverbandes der Deutschen Elektro

technischen Industrie. Ebenso wie die Happoldtsche Defini

tion gehen sie auf den Schiefstrom aus statt auf die Schief

last und gelten überdies nur für den Sonderfall fehlenden

Nullstromes. Hiervon abgesehen sind sie deswegen untaug

lich , weil die definierte Größe aber auch vom Schiefstrom

mehr oder weniger stark abweicht.

Definition A : „ Unter Schieflast ist die Differenz zu

verstehen zwischen höchstem und niedrigstem Phasenstrom

dividiert durch den höchsten Phasenstrom , wobei dieser

die Nennstromstärke nicht überschreiten darf “ .

Zunächst ist zu bemerken , daß der Nebensatz nicht in

die Definition gehört. Ist Imax der höchste Phasenstrom und

Imin der niedrigste , so wird hier die Schieflast definiert durch

den Ausdruck

Imax – Imin

Da BA' ebenfalls gleich In ist , so wäre die Schieflast gleid

A'D /A'B also proportional A'D. Da die Schieflast aber tat

tächlich proportional A'A ist, stimmt die Definition für keine

Lage des Punktes A. Der Fehler wird umso größer, je wei
ter A von A' entfernt liegt . Die Definition B ist also nicht

einmal für den speziellen Fall brauchbar.

Definition C : „ Die zulässige Ungleichheit der Pha

senbelastung beträgt x % bei Nennlast, wobei vorausgesetzt

wird , daß der Strom in der höchstbelasteten Phase den

Nennstrom nicht überschreitet " .

Offenbar fehlen hinter „ x % " die Worte „ des Stromes

Dann wäre die Schieflast definiert durch

Inax Imin

IN

Diese Definition unterscheidet sich vorteilhaft von der Defini

tion A durch die Bezugnahme auf den Nennstrom . Sie ist

aber schon deswegen ungeeignet , weil sie nicht eindeutig

ist . Wie nämlich Bild 4 zeigt , sagt diese Definition aus, daß

die Schieflast bei gegebenen Werten für Im»x und Imin pro

portional der Strecke A'D sei , während sie in Wirklichkeit

von der Lage des Punktes A auf dem gezeichneten Kreis

bogen um B abhängt , also proportional den punktierten

Strecken ist . Auch die Definition C ist also nicht geeignet.

Zusammenfassung

Es werden die Gesichtspunkte erörtert , die für und ge

gen die Happoldtsche Definition der Schieflast sprechen .

Diese Definition ist sehr anschaulich und hat gegenüber der.

anderen bekanntgewordenen Definitionen viele Vorzüge .
Sie gilt jedoch nur für den Sonderfall fehlender Nullströme

und hat auch son ige Mängel. Demgegenüber greift de

vom RWE benutzte Definition unmittelbar auf die Vorgänge

im Generator zurück , ist daher allgemeingültig und ermög

licht eine einheitliche Betrachtungs- und Rechnungsweise

falls man sowohl den Generator als auch Transformator und

Netz ins Auge faßt. Aus diesen Gründen wurde sie aud:

der zuständigen VDE-Kommission zur Aufnahme in die net

gefaßten Regeln für elektrische Maschinen (VDE 0530) emp
fohlen.

Imax

Zur Beurteilung dieser Definition betrachten wir den

Sonderfall reiner Einphasenlast , also Imin 0. Die Schief

? Vgl . 0. Löbl : Uber die Rückwirkungen der Unterwellen und Ober .

wellen von Umrichtern auf das Drehstromnetz , insbesondere auf die

Dämpferwicklungen der Kraftwerksgeneratoren . Vortrag , gehalten auf

Einladung der Arbeitsgemeinschaft für Bahnstromversorgung in Bayern ,

Mai 1949. – In diesem Vortrag wurde die hier vorgeschlagene Definition

der Schieflast verwendet.
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Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1951

Von B. Vollrath , Wuppertal
DK 621.3 (061.4)

zum

Wie im Vorjahr stellten die volkseigenen Betriebe der

Ostzone den umfangs- und bedeutungsmäßig weitaus größ

ten Teil der Aussteller dar. Westdeutsche Firmen waren

kaum noch zu finden , auch Besucher aus Westdeutschland wa

Ten nur sehr wenige gekommen . Das östliche Ausland, vor

allem die Sowjetunion (die eine eigene Messehalle auf dem

Ausstellungsgelände besitzt), war durch Gemeinschafts

schauen vertreten , die vor allem repräsentativen Charakter

trugen. So war die Leipziger Messe praktisch allein ein

Schaufenster für Ostdeutschlands Industrie (Bild 1 ) .

Bild 1 .
Blick in den Kopfteil der Halle VII (Elektrotechnik ) auf der

Leipziger Frühjahrsmesse .

Als Gesamteindruck der Messe resultiert , daß die Fabri

en mit einer starken Rohstoffknappheit zu kämpfen haben .

Vor allem das in der Elektrotechnik so wichtige Nichteisen

metall (Kupfer) , aber auch Stahl und Dynamoblech sind Eng

păsse. So mußten die Werke im vergangenen Wirtschafts

Jahr ihr Hauptaugenmerk darauf richten , aus den zugeteil

en Rohstoffen möglichst viele Maschinen und Geräte zu

pauen , um den starken Nachholbedarf einer wieder aufbau

enden Industrie decken zu können . Die Messe bot daher

zur wenige wirkliche Neuentwicklungen , aber viele ratio

nelle Neukonstruktionen , und außerdem waren zahlreiche

ernsthafte Bemühungen um Ausweichstoffe bemerkbar. Es

sei festgestellt , daß der vorjährigen Frühjahrsmesse gegen

iber Qualität und Zuverlässigkeit der meisten ausgestellten

Fabrikate verbessert werden konnten .

Bei den elektrischen Maschinen , vor allem

vertreten durch die große volkseigene Vereinigung VEM,

waren die Baureihen vervollkommnet . Man sah offene , halb

Offene und geschlossene Motoren in allen Größen und für

viele Sonderzwecke. Deutlich festzustellen war die Tendenz ,

In kleineren Abmessungen zu ba also Kupfer und Elek

roblech zu sparen und dafür besser zu 'kühlen . VEM stellte

einen Schweißumformer aus , der nur 45 % Kupfer gegenüber

seinem Vorläufer mit gleicher Leistung enthielt ; außerdem

eine Gleichstrommaschine in Gußkonstruktion für 63 kW ,

1460 U /min, mit verbesserter Lüftung , bei der 30 Gewichts

prozente eingespart werden konnten .

Die größten ausgestellten Maschinen waren ein 6 kV

Hochspannungsmotor für 1000 kW (VEM ) und ein Prüffeld

Umformersatz mit einer Drehstrom -Synchronmaschine 500

kW , 580 ... 6000 V, gekuppelt mit zwei Gleichstrommaschinen

e 250 kW, 220 V (Sachsenwerk , Radeberg ). Als Gegenstück

eigte VEM einen Schallplattenmotor, der beträchtlich klei

her als seine zweigängige Schnecke ist und 15 W aufnimmt .

Dabei ist bemerkenswert , daß Motor und Antriebswelle fest

verbunden sind , der Motor also den Auslauf des Plattentel

Hers mitmacht.

Die Schweißtechnik wird vor allem durch die

Kjellberg Elektroden und Maschinen GmbH. in der VEM re

präsentiert. Dieses Werk zeigte einen Wechselstrom -Blank

draht-Schweißautomaten „Maulwurf " vorwiegend

Schweißen unter Pulver nach dem Linde-Verfahren mit

Stromstärken bis 2000 A. Der Schweißdraht ist auf einer

Trommel aufgewickelt. Wagen- und Drahtvorschub sind ein

stellbar. Neu ist , daß der Schweißdraht jetzt auch in der

Ostzone selbst hergestellt wird . Eine halbautomatische

Schweißmaschine, das „Hohlkabelgerät“, bewegt den 2 mm

starken Schweißdraht mit einer am Transformator angebrach

ten Vorschubeinrichtung durch ein isolierendes Hohlkabel

über eine Stromzuführungsdüse zum Werkstück hin . Der

Schweißer führt die Düse von Hand am Werkstück entlang.

Die Lichtbogenlänge hält sich auch bei diesem Gerät selbst

tätig konstant. Daneben waren mehrere Schweißumfor

mer ausgestellt.

Gleichrichter aller Art und Transformato

ren sah man recht zahlreich , ohne Neuheiten zu finden. Der

vor einem Jahr an dieser Stelle beschriebene und abgebil

dete pumpenlose Eisenstromrichteri der Elektro -Apparate

Werke Treptow AT ( früher AEG ) wurde unverändert im Zu

sammenbau mit einem Schalt- und Regelschrank ausgestellt.

Ein VEM-Betrieb ( früher AEG ) hat einen kombinierten

Strom- und Spannungswandler für 400 kV mit 2 Kaskaden

entwickelt. Der Spannungswandler gehört zur Klasse 0,5 ,

übersetzt von 400 000 auf 100 V und ist für 600/4500 VA aus

gelegt. Der Stromwandler, Klasse 1 , hat das Übersetzungs

verhältnis 1200/600/300 : 1 A , wird sekundär umgeschaltet,

besitzt eine Überstromziffer > 15 und eine Leistung von 90

VA . Das Gerät hat eine Porzellanlänge von 3,50 m und ist

insgesamt über 7 m hoch .

Ein weniger problematisches, aber doch sehr wichtiges

Gebiet sind die Schaltgeräte. Gerade daran herrscht

in Ostdeutschland noch ein fühlbarer Mangel. So ist nach

Kriegsende die IKA (Vereinigung volkseigener Betriebe für

Installationen, Kabel , Apparate) die erste Firma, die wieder

ein Kleinölschütz 25 A und ein Druckknopfelement (z . B. zum

Einbau in Werkzeugmaschinen, Steuertafeln und Pulte) se

rienmäßig bauen kann . Das Sachsenwerk stellte einen Frei

luft -Olströmungsschalter, 600 MVA, mit Kurzschluß -Fort

schaltung aus , der die Schaltbewegung Ein-Aus-Ein in 0,35 s

durchführt. Die gezeigten Steuerungsgeräte boten

nichts Uberraschendes. So hat die VEM in Zusammenarbeit

mit dem Nagema-Betrieb Erfurt (vormals Topf) eine Steue

rung für eine Kastenkeimtrommel (benötigt im Brauerei

gewerbe) entwickelt, an der die klare Steuersymbolik gefällt .

Das Gerät enthält zur Programmsteuerung statt der üblichen

Verzögerungsrelais motorische Laufwerke . Recht prak

tisch ist noch eine Entwicklung der IKA für Kraftfahrzeuge:

ein Scheibenwischermotor für Kraftfahrzeuge, der zu belie

bigem Zeitpunkt ausgeschaltet werden kann ; trotzdem be

wegt sich der Wischerhebel weiter bis in die Parkstellung.

Die Entwicklung ' neuer Werkstoffe wird im Osten ,

Deutschlands besonders nachdrücklich betrieben . Z. B. baut

man bei Hescho in Kahla HF -Kerne, die dem Ferroxcube ähn

liche Eigenschaften haben . Diese Kerne aus „ Manifer " be

sitzen höhere Permeabilitätswerte als Karbonyleisen . Fol .

gende Sorten wurden bisher hergestellt :

90 + 20, Grenzfrequenz 5 MHz

50–10, Grenzfrequenz 20 MHz

140 + 20 , Grenzfrequenz 3 MHz

Vorbereitet werden :

300 + 50, Grenzfrequenz 1,5 MHz

800–200, Grenzfrequenz 0,5 MHz.

Dabei ist die 2. Sorte besonders für Kurzwellen bestimmt,

Sorte 3. vor allem für Variometerkerne , auch Topfkernspu

len. Sorte 5. soll in der Trägerfrequenztechnik verwendet

werden .

1. URing

2. Uring

3. U Ring

4. Ring

5. M Ring

· ETZ 71 ( 1950 ) S. 235 .
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In der gleichen Firma wurde das bereits vor einem Jahr

gezeigte Epsilan weiterentwickelt. Daraus werden Durch

führungskondensatoren für das Fernsehen mit Kapazitäten

bis 50 000 pF bei kleinstem Volumen hergestellt. Dem Nach

teil einer Temperaturabhängigkeit steht die weitgehende

Induktivitätsfreiheit gegenüber.

Als Konkurrenz zum normalen Schwingquarz für Ultra

schallgeneratoren baut ebenfalls das keramische Werk He

scho niederohmige Wandler aus Bariumtitanat , die nur

Spannungen um 50 ... 200 V benötigen . Außer der Einspa

rung des Quarzes bringt das den Vorteil der viel bequeme

ren Zuleitung. Die unangenehmen Eigenschaften des Titan

dioxyds werden durch Zusetzen einiger anderer Oxyde ge

mildert . Diese Bariumtitanat-Schwinger werden durch Pres

sen hergestellt , man hat also eine einfache Formgebungs

möglichkeit. Auf dem Messestand der Hescho sa man z . B.

rohrförmige Schwinger! Und noch eine günstige Eigenschaft:

die Bariumtitanate sind breitbandiger als Quarze , man kann

also bequem wobbeln .

Die gleiche Firma zeigte keramische Kabelausgleichs

kondensatoren , mit denen Kapazitätsunterschiede in Tele

phon- und Trägerstromkabeln symmetriert werden können .

Dabei war man bisher auf Papierkondensatoren angewiesen.

Die neuen Keramik -Kondensatoren sind bedeutend alte

rungsbeständiger.

Eine Spezialität der Hescho sind Langsta b - Isola

toren . Jetzt sind sie zweigliedrig bis 220 kV im Betrieb ;

die Hescho entwickelt sie z . Zt . weiter inbezug auf mecha

nische Eigenschaften , so daß man diese Langstäbe in Zukunft

auch zum Gerätebau (Stützer, Schalter) heranziehen kann .

Es mag interessieren , daß die Stäbe mit 120 atü Innendruck

geprüft werden. Auf dem Messestand war aus Langstab

Isolatoren ein eindrucksvolles Gerüst für 600 kV aufgebaut.

Ein anderes Werkstoffgebiet wird bei Siemens-Plania

bearbeitet : die Kohle. Man sah Graphit - Formstücke für

Quecksilberdampf-Gleichrichter, Gitterplatten, Anodenköpfe ,

sogar ein Rückschlagventil (statt aus V 2 A - Stahl). Dieser

Werkstoff hat nur einen Aschegehalt von 0,05 ° . Kohlen

stoffsteine sind ein absolut neutrales , indifferentes Material ,

sie haben eine beträchtlich größere Temperaturwechselbe

ständigkeit als Keramik, ihr fester Aggregatzustand endet

bei etwa 3800 °C und geht dann unmittelbar in den gasför

migen über . Mit diesen Steinen kleidet man chemische Be

hälter und Apparate aus , neuerdings sogar Hochöfen .

Interessant sind die Wege , die beschritten werden , um

in der Installationstechnik den Bedarf an Man

gelstoffen zu vermindern (Bergmann -Rohr). Vor allem bei

der volkseigenen Vereinigung IKA wurden verschiedene

Kunststoffrohre entwickelt, vielfach auf der Basis des Poly

vinylchlorids . Für Aufputzinstallationen verwendet man här

tere , unter Putz weichere, biegsame Rohre. Diese neuen

Installationselemente werden bereits seit einiger Zeit prak

tisch angewendet und haben ihre Probe zur Zufriedenheit

bestanden. Vor allem die elektrischen Eigenschaften sind

gut. Daneben findet man sogar Glasrohre , und auch Kera

mik wird in der Installationstechnik zunehmend benutzt.

Bild 3. Magnetbandgerät .

Neu ist die Herstellung von Zündkerzen (IKA ), die

bisher aus dem Westen Deutschlands eingeführt wurden.

Als Dichtungs- und Isoliermaterial wird Glimmer verwen

det . Der Widerstandsdraht besteht aus einer Chrom -Eisen

Aluminium -Legierung. – Haushaltsgeräte, Herde , Bügel- .

eisen (auch mit Temperaturregler), Haushaltsmaschinen und

Kleingeräte sah man reichlich .

Die RFT hatte einen dreiteiligen Infrarot- Tunnelofen

(Bild 2) ausgestellt . Der eigentliche Tunnel kann beliebig

lang gebaut werden , wodurch sich die Schränke vor und hin

ter dem Tunnel nicht ändern , in denen die Schalt- und Steuei

geräte untergebracht sind. Das gezeigte Muster hatte einen

Arbeitsraum von 600 X 300 X 1300 mm und einen Anschluß

wert von rd . 32 kW.

Die Fernmeldetechnik zeigt gute Fortschritte

Man sah qualitativ weit bessere Rundfunkempfänger als in

Vorjahr, jetzt auch mit UKW -Teil, sowie UKW - Vorsatz- und

-Einbaugeräte. Der UKW-Sendebetrieb soll in Ostdeutsche
land demnächst aufgenommen werden .

Auch das Fernsehen wird vorbereitet. Im Herbst soll

in Berlin ein Versuchssender den Betrieb aufnehmen, Zei

lenzahl wie bei uns 625. Die nötigen Sende- und Empfangs

geräte entwickelt das Werk für Fernmeldewesen in Ober

schöneweide ( früher Oberspreewerk) . Einige davon wares

ausgestellt .

Von Interessenten dicht umlagert war ein Magnetband

gerät der RFT , das Aussichten hat , ein wirkliches ,,Heim

gerät" zu werden ( es kostet nur rd . 750 DM -Ost) : HF-Ver

fahren , nur ein Kopf, Fremdlöschung, 19 cm / s Bandge

schwindigkeit, Doppelspur , Laufzeit 90 min bei doppelter

Spur, Frequenzband 60 ... 7000 Hz, Störpegel 45 db (Bild 3

Zur Wiedergabe wird der NF-Teil eines Rundfunkgerätes

oder ein Tonfrequenzverstärker benutzt.

In der Lichttechnik erobert sich jetzt drüben die

Leuchtstofflampe den Platz , den sie bei uns schon eingenom

men hat . Zahlreiche Beleuchtungskörper waren ausge

RET

P

E12949
ETZ547

Bild 2 . Infrarot -Tunnelofen . Bild 4. Vierpol-Meßgerät.
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stellt , bei der IKA solche mit verstellbarer Lichtverteilung

durch verschiedene Anordnung von Reflektor- und Diffu

sionsscheiben .

Wie auf allen Messen unserer Zeit stand auch in Leipzig

die Meßtechnik stark im Vordergrund . Die AT, Elek

tro -Apparate-Werke Treptow (früher AEG) , haben sich dem

Kernmagnetsystem gewidmet. Dazu steht allerdings nur

Oerstit 500 zur Verfügung . Der Nutzfluß wird durch Ver

schieben eines Kurzschlußringes geregelt. Die Temperatur

kompensation konnte dadurch verbessert werden, daß man

den 3 ... 4fachen Widerstandswert vor das Gerät schalten

kann und so die Klasse 1,5 erreicht. Nach diesem Prinzip

wurde ein Universalmeßgerät mit 20 000 2 / V bei Gleich

strom , 1000 l/V bei Wechselstrom geschaffen. Die reine

Gleichstromausführung (ab 60 uA) kommt sogar auf einen

Innenwiderstand von 50 k $2 / V .

In demselben Gehäuse wie das Universalgerät präsen

tierten sich ein Ventilvoltmeter mit 5 000 k .2 /V (bis 20 kHz)

und ein 4 - Bereichs-Ohmmeter für 5 k 2 ... 5 M22 bei Vollaus

schlag. Die Zählerfertigung haben die AT neu aufge

nommen.

Die VEM zeigte eine tragbare Stoßprüfanlage mit ver

änderlicher Steilheit nach Borna bis 5 kV , die Stoßfolge

kann auf 0,5 ... 1,5 s eingestellt werden . Das Gerät ist zum

Prüfen von Kathodenfallableitern, auch von Fernsprechanla

gen gedacht.

Bei der RFT fiel ein Vierpol-Meßgerät auf, das den Be:

trag und die Phase des Übertragungsmaßes in Grad an

zeigt . Es arbeitet in dem Bereich 30 ... 10 000 Hz (Bild 4) .

Die einfache Bedienbarkeit wurde vorgeführt. Auf dem glei

chen Stand war ein Impulsoszillograph zu sehen , dessen

Schirmbreite als äußerste Meßbereiche 1 us und 20 ms ent

spricht. Man kann mit diesem Gerät noch Impulse bis her

unter zu einer Dauer von 0,05 us betrachten .

Zum Schluß ein Wort über die Patentlage . Nach den

Berichten der Aussteller bekommt man den Eindruck , daß

viele ostdeutsche Firmen sich bemühen, mit westdeutschen

Patentinhabern eine gütliche Einigung zu erreichen .

Ersatz-Kurzprüfzeit für elektrische Maschinen beim aussetzenden Betrieb (AB)

Von Max Kloss, Berlin
DK 621.313.13.001.4

Ubersicht.
Der Aufsatz bringt den Inhalt einer Internen Mittei

tung an das Deutsche Kommittee der IEC “ vom 13. 10. 1934 , die noch nicht

veroffentlicht wurde . Es wird eine „ Regel " entwickelt , mit deren Hilfe

die Prüfung eines Motors für aussetzenden Betrieb als thermisch gleich

wertige Kurzzeitprüfung möglich ist . Diese vom Verfasser gefundene

Regel wurde von einem Doktoranden für ein Plagiat benutzt . Hierzu ver

ollentlichen wir auf S. 235 dieses Heftes noch einen ,,Brief" des Verfassers ,

Die Schriftleitung.

und der Abkühlungskurve . Der Aussetzbetrieb wird gekenn

zeichnet durch die

b

„ relative Einschaltdauer “ (2 )E

S

Die Formel ( 1 ) läßt sich mit (2) auch schreiben :

k

1 - e - 1/€ • b / T

1 - e - b / T
( 1a)

S

E

Wenn b sehr klein ist gegen die Zeitkonstante T, so wird

k 0/0 unbestimmt. Man erhält dann durch Reihenentwick

lung oder durch Differentiation von Zähler und Nenner

1

k (3 )
b

Da die über die ganze Spieldauer s gebildete mittlere Heiz

leistung Q mitt QAB b / s E Q ab ist , und da die gegen

über Dauerheizleistung Qob zulässige Heizleistung bei der

Überlastbarkeit k gegeben ist als

QAB = k QDB (4 )9;

Das Deutsche Kommittee hat die Notwendigkeit der Ein

führung einer Prüfung im Aussetzerbetrieb (Intermittent

Test -Rating) in die IEC -Regeln damit begründet, daß es un

möglich sei , einen durch eine gegebene relative Einschalt

dauer gekennzeichneten Aussetzerbetrieb durch einen ther

misch gleichwertigen Dauerbetrieb oder auch durch einen

Kurzzeitbetrieb mit festliegender Prüfzeit (z . B. durch „ Stun

denleistungsbetrieb ) zu ersetzen . Da aber anderseits die

wirkliche Durchführung eines Aussetzerbetriebes auf dem

Prüffeld erhebliche Zeiten in Anspruch nimmt , insbesondere

bei größeren geschlossenen Motoren , so besteht doch das

Bedürinis nach einer kurzzeitigen Ersatzprü -

fung für einen gegebenen Aussetzerbetrieb .

Die bisher über diese Frage bekannt gewordenen Ver

öffentlichungen haben keine einfache, für die Praxis hinrei

chend brauchbare Regel ergeben zur Bestimmung einer ther

misch gleichwertigen Kurzprüfzeit, mit der ein Motor mit

derselben Verlustverteilung zu prüfen ist , wie sie im vorge

chriebenen Aussetzerbetrieb auftreten würde , wobei unter

thermisch gleichwertig " zu verstehen ist , daß am Schluß

Jes Kurzprüfzeit die Erwärmung der Wicklung ebenso groß

vein müßte wie im stationären Zustand bei Aussetzerbetrieb .

Ich möchte im Folgenden zeigen , daß es doch möglich

erscheint, eine solche hinreichend einfache Regel aufzu

stellen ,

Olschlägeri hat zuerst gezeigt , daß für einen homo

genen , in sich geheizten Körper bei konstanter Wärmeab

Jabezahl die Überlastbarkeit k im Aussetzerbetrieb sich

* rgibt zu :

ist mit Gl. (3)

Qmitt * QAB

1

k
QAB

1

k

k QDB QDB ( 5 )

Also nur im Grenzfalle b/T 20dürfte der Aussetzerbetrieb

mit Heizleistung QAB ersetzt werden durch einen Dauerbe

trieb mit der mittleren Heizleistung Qmitt .

Diese Olschlägerschen Beziehungen sind aber abge

leitet für den Fall von Anlaßwiderständen unter der An

nahme , daß Erwärmung und Abkühlung nach rein logarith

mischen Kurven verlaufen und daß die Abkühlungskurve

dieselbe Zeitkonstante hat wie die Erwärmungskurve.

Diese letzte Bedingung ist nun aber bei Maschinen im

Aussetz -Betrieb nicht erfüllt , da bei Stillstand die Küh

lung durch die Drehung des Ankers wegfällt. Für die Ab

kühlung in der Pause gilt also eine größere Zeitkonstante

To als für die Erwärmung in der Betriebszeit (Zeitkonstante

Tb) . Das Verhältnis der beiden Zeitkonstanten sei mit

1

k

-ST

e - b.I
( 1 )

р

worin bedeuten : b

Spieldauer und T

Belastungszeit , p Pause, s = b + p

Zeitkonstante der Erwärmungskurve
V =

ToTp ( 6 )

" ETZ 21 (1900 ) S. 1058 . bezeichnet (es ist also v immer < 1 ) .
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Wie Blan c2 gezeigt hat , geht in diesem Falle die

Olschlägersche Gleichung ( 1 ) über in die Form
mdB

QDB

Αα

QABK

k QDB

wo nach Voraussetzung bei k - fache :

Uberlastung, also bei QAB

die Enderwärmung

wird.

MAB 9
mp3

- е

k

1 - é - s '/ To

1 - e - b /To
( 7 )

Эm AB
Αα

р

QAB
11

Imap - ( isber
me

S V

E

mAB

E

$ m

Mit Gl . (9) wird dann
wo s ' = b + p = b + vp die „ reduzierte Spieldauer " und

p = vp T/Tp p die im Verhältnis der beiden Zeitkon

stanten , reduzierte Pause " ist . '.

Bezieht man auch die relative Einschaltdauer nunmehr Αα

auf die „ reduzierte Spieldauer “ s ' , so erhält man die „ redu

b b b Satz 1. Die Enderwärmung im Aussetzerbetrieb ist für

zierte relative Einschaltdauer " a'
btvp b+ v (s – b)

eine gegebene Belastung proportional der ,redu

zierten relativen Einschaltdauer “ ε ' .
und durch Division von Zähler und Nenner mit s

Das zu lösende Problem ist nun : wie lange muß eine

b / s „Kurzprüfzeit “ PkB gewählt werden , damit die am Ende die .

(8 )
b / s + v ( 1 – b / s) E + v ( 1 - €) ser Zeit erreichte Übertemperatur iPkB gleich der Endtem

peratury bei Aussetzerbetrieb wird , wenn in beiden

als Beziehung zwischen gegebener relativer Einschaltdauer

und der mit Berücksichtigung des Zeitkonstanten -Verhält
Fällen (was wegen richtiger Verteilung der Verluste widi

tig ist ) dieselbe Heizleistung, also Q AB , angewandt wird ?
nisses v „ reduzierten relativen Einschaltdauer ĉ' .

Im Grenzfalle b/Tb
Die Schwierigkeit liegt darin, daß die von der Ubertem

O geht Gl . (7) über in
peratur Null ausgehende Erwärmungskurve in ihrem un

teren Teile , wie bereits erwähnt , meist beträchtlich von der
s' 1

k ( 9 ) einfachen logarithmischen Kurve abweicht. Wenn man da
b

her versucht, die Beziehung zwischen der gesuchten ther.

misch gleichwertigen Kurzprüfzeit PKB und der relativen
Da nun nach den REM bei Motoren die Spieldauer s Einschaltdauer abzuleiten unter Zugrundelegung der analy

höchstens 10 min betragen soll , also bei den genormten re- tischen Formel der logarithmischen Erwärmungskurve des

lativen Einschaltdauern von 15 % , 25 % und 40°/ die Betriebs- ' homogen geheizten Körpers, so ist das von vornherein aus !

zeiten b höchstens 1,5 , 2,5 und 4 min betragen , während Tb sichtslos und kann niemals zu einer Übereinstimmung der

bei kleineren offnen Motoren in der Größenordnung von theoretisch ermittelten PKB mit der aus Versuchen ermittels

30 ... 40 min liegt , bei großen gekapselten Motoren unter ten wirklichen Kurzprüfzeit führen .

Umständen mehrere Stunden beträgt, so ist die Bedingung Es läßt sich aber zeigen , daß die gesuchte Beziehung

b/Tb + O bei Motoren hinreichend gut erfüllt. Also könnte
gefunden werden kann , ohne daß es nötig wäre , den anaiya

man die Überlastbarkeit k (d . i . das Verhältnis der im Aus
tischen Ausdruck für die wirkliche Erwärmungskurve zu kene

setzbetrieb zulässigen Heizleistung QAB zu der für gleiche nen . An Stelle des für die logarithmische Kurve geltendent

Erwärmung im Dauerbetrieb zulässigen Heizleistung QDB , Ausdrucks

also k QAB /QDB ) für Motoren nach Gl . (9) als reziproken

Im - (1 - e- /T)
Wert der reduzierten relativen Einschaltdauer ohne weiteres

berechnen , wenn es sich hierbei um homogene, in sich gleich
setzen wir die allgemeine Funktion

mäßig geheizte Körper handelte , die also in Erwärmung und

Abkühlung dem Gesetz der einfachen logarithmischen Kurve
jim

folgen würden .

In Wirklichkeit ist aber diese Voraussetzung
nicht

und bezeichnen die unbenannte Zahl n als „ relative Erwart

mung “ . Über die Funktion n = f ( t ) sagen wir nur aus , daß
erfüllt . Es handelt sich um kompliziert geformte, zusammen

sie sich für 1 w dem Werte 1 asymptotisch nähert.

gesetzte und verschieden geheizte Körper (Eisen und Wick
Belasten wir den Motor mit der dem gegebenen Ausal

lungen) , die sich auch gegenseitig „ anwärmen “. Infolgedes
setzerbetrieb entsprechenden Heizleistung QAB , so würde!

sen weicht bekanntlich sowohl die Erwärmungs- als auch die

Abkühlungskurve im Anfangsbereich infolge des mehr oder die Erwärmungskurve im Dauerbetrieb dem Endwert noe

minder starken inneren Wärmeausgleichs meist erheblich zustreben . Nach irgend einer beliebigen endlichen Zeit , aisa

von der reinen logarithmischen Kurve ab . Anderseits zeigt z . B. nach PkB , erreicht die Kurve den Ordinatenwert Pro

es sich aber, daß die Erwärmungskurve im oberen Bereich , also gilt nach Gl . ( 11 )
also in der Nähe des stationären Zustandes , recht gut als

rein logarithmisch , also mit konstanter Subtangente, ange

sprochen werden kann . Entsprechendes gilt für die Abküh

lungskurve .

Da nun bei Aussetzerbetrieb im stationären Zustande

die Temperaturen um einen verhältnismäßig geringen Be- Nun ist aber nach Definition die bei Heizleistung Q AB 110

trag um ihren Mittelwert schwanken , so kann man vermu- Dauerbetrieb zu erwartende Enderwärmung

ten , daß hier das Gesetz der logarithmischen Kurve wenig

stens angenähert gelten wird , so daß wir die Gl . ( 9 ) auch
I'mpe = QAB/A « .auf Motoren werden anwenden dürfen . Es sei nun

Also wird

Enderwärmung mit Heizleistung QDB im Dauer
АВ

betrieb ,

Enderwärmung mit Heizleistung QDB im Aussetzer

betrieb ,
Für dié „ thermisch gleichwertige “ Kurzprüfzeit muß nun die

Enderwärmung , die eintreten würde, wenn die ser Wert up gleich dem Endwert im Aussetzerbetrieb sein

Heizleistung Q AB des Aussetzerbetriebes im Dauer- also

betrieb angewendet werden würde , (was natürlich
= AB

in Wirklichkeit nicht zulässig ist ) .

Mit einer gesamten wirksamen Abkühlfläche A und Setzt man hier die Werte aus Gl . ( 13 ) und ( 10 ) ein , so ergib !

einer mittleren Wärmeabgabezahl a bezogen auf diese Flä- sich

che ist nun
· & '

: ETZ 41 (1920) S. 812 . Αα Αα

= 1

3 PKB
ПРКВ

DB

.

3
mpВ

3 PKB PKB ( )
11 /

umА n
AB

I'MABm
KB

9 Ркв

QAB
пркв ( ) - )
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é '.

Tb /Tp .

oder die außerordentlich einfache Beziehung

ПРкв
( 15)

in Worten finden wir also folgenden wichtigen

Satz 2. Als thermisch gleichwertige Kurzprüfzeit PkB gilt

diejenige Zeit , nach der die zugehörige „ relative

Erwärmung“ n gleich der „ reduzierten relativen

Einschaltdauer " er ist .

Es ist nicht erforderlich , den analytischen Ausdruck für

die Funktion n = 1 ( 1 ) zu kennen, vielmehr genügt die Kennt

his der experimentell ermittelten Erwärmungskurve.

Hieraus ergibt sich für die Bestimmung der für einen

Jegebenen Aussetzerbetrieb thermisch gleichwertigen Kurz

prüfzeit PkB für irgendeine Motortype folgende

Regel :

1. Man nimmt bei einem Motor der betreffenden Type

Bine Erwärmungskurve y = f ( t ) mit der dem Aussetzerbe

trieb entsprechenden Leistung, aber im Dauerbetrieb auf bis

in den Bereich des zulässigen Grenzwertes, dann ebenso

eine Abkühlungskurve bei Stillstand .

2. Für beide Kurven bestimmt man die Zeitkonstanten

Tb und To und bildet das Verhältnis v =

3. Aus der gegebenen „ relativen Einschaltdauer “ i und

dem Verhältnis v findet man die reduzierte relative Ein

schaltdauer " e' : ɛlɛ + v ( 1 — E) .

4. Für die nach 1. aufgenommene Erwärmungskurve er

mittelt man (was sich schon bei der Bestimmung der Zeitkon

stanten ergibt) , graphisch den Endwert im und trägt aus

ๆ 8/8m die „ relative Erwärmung “ als Funktion der Zeit

auf.

5. Aus dieser Kurve findet man zu der Ordinate n E'

als Abszisse die gesuchte gleichwertige Kurzprüfzeit " PKB

Diese einmal bestimmte Kurzprüfzeit gilt dann für alle

Motoren der gleichen Type .

Ob diese einfache Regel tatsächlich für die Praxis sich

als anwendbar erweisen wird , kann nur auf Grund einge

hender Versuche an Motoren verschiedener Bauart und Grö.

Be entschieden werden .

Brief an die Schriftleitung

Ersatz -Kurzprüfzeit für elektrische Maschinen beim aussetzenden Betrieb (AB)

Zur Vorgeschichte meines auf S. 233 dieses Heftes ab- Nach einigen Jahren wurde ich darauf aufmerksam ge

jedruckten Aufsatzes und zur weiteren Entwicklung der An- macht, daß Ibrahim von der T. H. München zum Dr. -Ing .

jelegenheit muß ich folgendes mitteilen : promoviert worden sei auf Grund einer Arbeit „ Ersatz -Kurz

Im Herbst 1932 wurde der T. H. Berlin vom Ministerium prüfzeit elektrischer Maschinen beim Aussetzerbetrieb " . Ich

ter ägyptische Dipl. - Ing . Mohamed Ali Ibrahim aus Kairo verschaffte mir nun einen Abdruck der Arbeit , aus dem sich

jur Promotion zugewiesen. Ich wurde vonder Fakultät zum ergab , daß die Arbeit am 4. Nov. 1936 eingereicht und am

Isten Berichterstatter für die Arbeit bestellt und stellte dem 22. Nov. 1936 angenommen worden war. Nach Prüfung des

Joktoranden das sich aus unserer Mitarbeit in der Inter- Inhaltes stellte ich folgendes fest :

nationalen Elektrotechnischen Commission (IEC) ergebende Die Arbeit enthältkeinerleiHinweis auf die Tat

Thema: „Bestimmung einer thermisch gleich - sache, daß die Messungen an der T. H. Berlin ausgeführt

vertigen Ersatz -Kurzprüfzeit für einen ge- worden sind. Vielmehrbehauptet Ibrahim wahrheitswidrig:

jebenen Aussetzerbetrieb “ und wenn mögiich: „ Die Firma Siemens-Schuckertwerke, A.G. , Berlin -Siemens

Aufstellung einer für die Praxis brauchbaren Regel “ . stadt , hatte die Liebenswürdigkeit , mir ( ! ) einige Motoren

Trotz wiederholten Drängens kam Ibrahim mit der Lö- zur Verfügung zu stellen ..." .

fung nicht voran , so daß ich die Überzeugung gewann , daß Auf meine „ Interne Mitteilung an das Deutsche Kommit

er hierfür völlig unfähig war. Ich nahm daher das Haupt- tee der IEC " ist ebenfalls nicht verwiesen. Dafür gibt

problem selbst in Angriff mit dem Erfolg , daß es mir schließ- Ibrahim , ohne meinen Namen überhaupt zu nennen, meine

lich gelang , eine einfache Regel aufzustellen . Die Ergebnisse Ableitungen als sein geistiges Eigentum aus ! Die Arbeit ist

meiner Untersuchungen faßte ich in einer „ Internen Mittei- also ein Plagiat in schlimmster Form . Zur näheren Erläu

Jung an das Deutsche Kommittee der IEC " zusammen terung stelle ich dazu noch fest : der Wortlaut meiner „ In

15. S. 233 dieses Heftes) . Ibrahim erhielt hiervon im Okt. ternen Mitteilung " ist von Ibrahim zu etwa 30 ° / mit gering

1934 eine Abschrift. Seine Aufgabe wurde infolgedessen ein- fügigen textlichen Abweichungen , die entscheidenden Dar

geschränkt und sollte sich auf die Nachprüfung der Brauch- legungen über die Ableitung meiner „ Regel “ (etwa 70 °

barkeit der Regel“ an verschiedenen Motoren beschränken , meiner Fassung ) aber sogar wortwörtlich übernommen !

die mir die SSW zur Verfügung gestellt hatten . Nach immer Der Münchener Fakultät und insbesondere den beiden

wiederholtem Drängen meinerseits und allerlei Ausflüchten Berichterstattern kann nicht der geringste Vorwurf gemacht
seitens Ibrahims legte er mir endlich u. a . ein Kurvenblatt werden dafür, daß sie die Dissertation angenommen und

von Meßergebnissen vor, auf dem es sich darum handelte , qutgläubig dem „Verfasser “ den Grad eines deutschen Dr.

zur Ermittelung der „ relativen Erwärmung“ nach meiner Gl .
Ing. erteilt haben . Denn da Ibrahim bei seinem groß ange

112 ) den zu erwartenden Endwert graphisch zu ermitteln . In legten Schwindel jeden Hinweis auf die T. H. Berlin und die

seiner Gegenwart prüfte ich das Ergebnis nach , mußte aber dort ausgeführten Versuche unterlassen hat , lag für die

feststellen , daß der gefundene Endwert nicht mit dem von Münchner Fakultät kein Anlaß zu einer Anfrage bei der T. H.

Ibrahim angegebenen Werte übereinstimmte. Ich mußte ihm Berlin vor.

daher eine bewußte Schiebung vorwerfen mit dem Zweck ,
Daß ich erst heute mein wissenschaftliches geistiges Ei

eine genaue Übereinstimmung mit der von mir in Gl . ( 15 )
gentum an der „ Regel“ vor der Öffentlichkeit wahre , liegt

aufgestellten Beziehung zu erreichen .

Ich erklärte Herrn Ibrahim , daß ich nach diesem Betrugs

daran , daß in den vergangenen 6 Kriegs- und nahezu 6 Nach

Versuch kein Vertrauen in seine gesamte Arbeit setzen

kriegsjahren die deutsche Elektrotechnik von der Mitarbeit

könne und unter diesen Umständen die weitere Tätigkeit
in der IEC abgeschnitten war. Erst jetzt erscheint als Folge

als Berichterstatter ablehnen müsse . Die Fakultät billigte
der politischen Entwicklung, die die Völker Europas zu eng

ster Zusammenarbeit unter sich und mit Amerika drängt , der

meine Entscheidung und berichtete in diesem Sinne an das
Weg frei zu werden auch für Deutschland, an internationaler

vorgesetzte Ministerium , so daß Ibrahim nichts andres übrig
Gemeinschaftsarbeit wieder teilzunehmen . Damit scheint mir

blieb , als Berlin zu verlassen .

Nach einiger Zeit erhielt ich von Prof. Unger , T. H.

die Zeit gekommen , mit dieser Veröffentlichung eine Ver

Braunschweig, Nachricht , daß ein gewisser Ibrahim dort eine
pflichtung gegenüber der IEC zu erfüllen .

Doktorarbeit eingereicht hätte über Untersuchungen an SSW
Ich schließe daher meinen Aufklärungsbericht mit der

Motoren , die im Versuchsfeld der T. H. Berlin durchgeführt
Anregung , die Nationalen Kommittees der IEC möchten durch

worden waren . Da Prof. Unger meinte , es hätte doch dann Versuche an gekapselten Motoren für Aussetzerbetrieb nach

als selbstverständlich angesehen werden müssen , daß Ibra- prüfen , ob sich die von mir angegebene „ Regel “ zur Bestim

him seine Arbeit auch an der T. H. Berlin zur Promotion mung einer thermisch gleichwertigen Ersatz-Kurzprüfzeit mit

einreichte, bat er mich um nähere Auskunft . Infolge meiner für die Praxis genügender Genauigkeit bewährt.

Auskunft verweigerte die T. H. Braunschweig ebenfalls die

Annahme der Arbeit.
Berlin-Nikolassee , den 20. Febr. 1951 Max Kloss
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Die Sichtbarmachung von Molekülen und Atomen im Feldelektronenmikroskop

DK 621.385.833 : 539

lokale Feldstärkeerhöhung an den Ecken der adsorbierten

Teilchen , die durch ihre hervorstehende Anlagerung an das

Kristallgitter bedingt ist . Infolge der Feldverzerrungen über

den Ecken der adsorbierten Moleküle, verlaufen die Elektro

nenbahnen nach außen gebogen. Letzteres ist besonders bei

flachen Molekülen ausgeprägt. Diese Spreizung der Elek

tronenbahnen trägt zur Erhöhung des Auflösungsvermögens

der einzelnen Bildpunkte bei . Bild 2 zeigt auf die Kathode

aufgedampfte Phthalocyaninmoleküle. Die Anordnung der

vier Benzolringe stimmt überein mit der Röntgen -Fournier

Erstmalig ist es E. W. Müller gelungen , Atome und

Moleküle unter besonderen Umständen mit einer äußerst

einfachen Anordnung , dem sogenannten Feldelektronen

mikroskop , sichtbar zu machen . Im Gegensatz zu den

Emissions- und Durchstrahlungsmikroskopen arbeitet das

Feldelektronenmikroskop ohne fokussierende Abbildung .

Das Prinzip ist etwa folgendes (Bild 1 ) : Als Objekt

dient die kugelige Kalotte einer sehr feinen Wolframspitze ,

die als Kathode sich im Vakuum gegenüber einem einige

Zentimeter entfernten Leuchtschirm befindet. Der Krümmungs

radius der Wolframspitze beträgt etwa 10-5 cm. Dies be

deutet bei einer angelegten Spannung von einigen 1000 V

an der Kathode eine Feldstärke von 3 ... 4 . 107 V/cm, welche

ausreicht, eine kalte Elektronenemission hervorzurufen .

Zwischen Schirm und Kathode ist eine ringförmige Anode

derartig angebracht, daß sie den Strahlenkegel der emit

tierten Elektronen nicht zu stark beeinflußt . Die aus der

Spitze austretenden Elektronen geben am Schirm ein Bild

von der Oberfläche der Kathode , dessen Vergrößerung an.

nähernd durch das Verhältnis von Leuchtschirmradius zu

Spitzenradius gegeben ist .

1

1

A

ETZ 425
ܘ)

E127 VP

A Anodenring L Leuchtschirm

Ba Substanz zum Aufdampfen K Kathodenspitze

H Heizung P Pumpe

Bild 1 . Schema des Feldelektronenmikroskopes
.

Bild 2. Elektronenbild (a )

Phthalocyanid -Molekülen

auf einer Wolframspitze;

Vergleich die Strukturform

dieses Moleküls.

ایمیک ... 10 Å

b) .

Bei der Adsorption verschiedener Teilchen an der Ka

thodenoberfläche erscheinen bei angelegter Spannung auf

dem Leuchtschirm die niedrig indizierten Kristallflächen des

Wolframs und eine Anzahl von Bildpunkten . Wie Müller

zeigen konnte , sprechen sehr viele Gründe dafür, daß diese

Bildpunkte als Projektionen der adsorbierten Atome oder

Moleküle auf dem Leuchtschirm angesehen werden kön

nen . Es ist in diesem Rahmen unangebracht, sämtliche

Anzeigen anzuführen , die die obige Vermutung bestäti

gen . Hierfür sei auf die Originalarbeiten verwiesení. Die

Sichtbarkeit für die einzelnen Atome oder Moleküle unter

liegt ganz bestimmten Bedingungen . Sie müssen sich her

vorstehend auf den glatten Kristallflächen in Abständen

befinden , die das Auflösungsvermögen überschreiten. Wei

terhin sollen die adsorbierten Objekte größer oder min

destens gleich groß wie die Atome der Kristallunterlage sein .

Das Auflösungsvermögen liegt etwa bei 15 Å und ent

spricht somit nur dem der besten Elektronenmikroskope .

Es wird jedoch scheinbar wesentlich verstärkt durch eine

analyse dieser Moleküle . Der Abstand der einzelnen Ringe

beträgt 7,7 Å . Wir sehen, daß hier ein Verfahren gefunden

wurde , das erstmalig eine experimentelle Bestätigung der

theoretisch gewonnenen Strukturbilder vom Aufbau einzel

ner Moleküle gibt . Es kann dies natürlich noch kein allge

meingültiges Verfahren darstellen , da nur solche Verbin

dungen gewählt werden können , die durch das Aufdampfen

nicht zerstört werden . Außerdem zeigen sich durch die

Spreizung der Elektronenbahnen Bildverzerrungen, die

erhebliche Entstellungen der Abbildung zur Folge haben

können .

Der große Vorteil des neuen Instrumentes ist, daß man

überhaupt molekulare und atomare Objekte sichtbar machen

kann , was bei den normalen Elektronenmikroskopen

gen des fehlenden Kontrastes unmöglich ist .

H. Wagenfeld

we

· Zum Beisp .: Z. Naturforsch . 5a (1950) H. 9 , S. 473 . Uber das Sicht

barmachen des Ba -Atoms wurde in ETZ 71 (1950 ) S. 696 kurz berichtet.
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Leitungen

DK 621.311.1.017.2

Uber zusätzliche Verluste beim Parallelbetrieb von Leitungen.

Nach F. Schär : Bull . schweiz . elektrotechn . Ver. 41 ( 1950)

5.633 ; 1 S. , 2 B. )

Der Verfasser zeigt , daß bei einer Parallelschaltung

zweier Leitungen verschiedener Nennspannung über Regel

transformatoren (wie in Bild 1 ) die übertragene Leistung sich

unter Umständen sehr unzweckmäßig auf die parallelen Lei

kungen verteilt , wenn die beiden Regeltransformatoren, was

aus betrieblichen Gründen manchmal nicht zu vermeiden ist ,

verschieden eingestellt sind . Wie ohne weiteres einzusehen ,

werden sehr große Verluste eintreten , wenn ein großer Teil

der Leistung über die Leitung niederer Spannung und nur

ein kleiner über die Leitung hoher Spannung fließt.

Koaxiale Kabel 1,09, v = 0,96 c

Energieleitungen 3,5 , v = 0,53 c.

Im zweiten Teil der Arbeit wird das Meßgerät beschrieben .

Weil der Meßbereich gegenüber der normalen Zeitablen

kung a mal vergrößert wird, benutzt man einen Kathoden

strahloszillographen mit kreisförmiger Zeitablenkung. Der

Meßimpuls und der reflektierte Impuls werden an eine zen

trale Elektrode geführt. Die Ablenkfrequenz F wird dop

pelt so groß gewählt wie die Impulsfolgefrequenz und be

stimmt den Meßbereich P des Gerätes nach der Formel

F = v / 2P ; hierin bedeutet v die Fortpflanzungsgeschwindig

keit des Signals auf der Leitung und P die Entfernung der
Fehlerstelle in km. Ist z . B. v = 160 000 km / s und will man

einen Meßbereich von 10 km haben, so wählt man eine Ab

lenkfrequenz von 8000 Hz und eine Impulsfolgefrequenz von

4000 Hz. Bei einer Einteilung des Kreisumfanges in 360 °
entspricht dann 1 ° die Entfernung von 10 000/360 27,75 m.

Bild 2 stellt die Ablesevorrichtung und ein idealisiertes
Oszillogramm auf dem Schirm des Oszillographen dar. Die

Impulslänge wähltman entsprechend dem Meßbereich zwi
schen 0,1 und 4.10-6 s . Um Sekundärechos zu vermeiden ,

muß der Eingang des zu messenden Leitungskreises mit sei

1-200A 11150KV

Ry-652

b

25 MVA

Ry -62 Be
LOMVA

R-32

50kV JBL

Ry - 1202 12

Ry , Ry ohmsche Widerstände der Übertragungsleitungen

Ry , R, auf die 150 kV -Seite bezogene ohmsche Widerstände

der Transformatoren

kuid 1. Teil eines vermaschten Netzes : Energietransport von A nach B.
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Der Verfasser empfiehlt daher, tunlichst die Leitung nie

derer Spannung an einer geeigneten Stelle zu öffnen , was

allerdings den Nachteil mit sich bringt , daß diese Leitung

dann im Störungsfalle nicht ohne weiteres als Reserve ein

greift.

Zu beachten ist , daß bei verschiedener Einstellung der

Regeltransformator durch den Ausgleichstrom Verluste

auch im Leerlauf auftreten , also auch dann , wenn überhaupt

keine Energie transportiert wird . 'Hu

2
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DK 621.317.333.4

Fehlerortsbestimmung auf Leitungen durch oszillographische

Beobachtung eines Impulses. (Nach M. Ch. Béguin u . G.

Maugard : Bull . Soc . franç. Electr. 10 (1950) S. 313 ; 151/2
S., 30 B.)

Das Prinzip entspricht dem der Funkmęßtechnik . Ein

Impuls von etwa 10-6 s wird über eine Leitung gegeben

und der durch irgendwelche Inhomogenitäten verursachte

reflektierte Impuls oszillographisch beobachtet und zeitlich

zu dem ausgesandten in Beziehung gesetzt. Ist c die Aus

breitungsgeschwindigkeit, die für den Hin- und Rücklauf

des Signals benötigte Zeit , so ergibt sich für die Entfer

nung D des Ausbreitungshindernisses vom Sender-Empfän
ger D = c 012.

Der erste Teil der Arbeit bringt die theoretischen Grund

lagen über die Ausbreitungsverhältnisse von Impulsen auf

Leitungen . Es wird kurz das Spektrum eines Impulses be

sprochen, die Frequenzabhängigkeit des Ubertragungsfak

lors, der von R, L, G und C abhängt, besonders auch für ko

axiale Kabel diskutiert und auf die hierdurch bedingten Im

pulsverformungen hingewiesen . Für die Ausbreitungsge

schwindigkeit auf Leitungen v wird eine Näherungsformel
gegeben.

Im zweiten Absatz der theoretischen Betrachtungen

wird der Begriff des Wellenwiderstandes Zc eingeführt und

die Abhängigkeit des Reflexionskoeffizienten q, von dem

Abschlußwiderstand Z an der Fehlerstelle besprochen. Aus

19 ; = 12 - 2 ) / ( + 2 ) folgt , daß q , zwischen den beiden

Grenzwerten +1 und --1 liegen muß, dem entweder ein
ofienes Ende mit Z

oder ein Kurzschluß mit z = 0
entspricht. Bei Z ist

9, -0 . Aus den theoretischen

Betrachtungen folgt, daß Leitungskreise mit Breitbandeigen

schaften am besten für diese Methode geeignet sind , z . B.

Koaxialkabel und Freileitungen für Hochspannung. Als

Fortpflanzungsgeschwindigkeit v kann man, wenn man ho

mogene Leitungen voraussetzt, schreiben : v c /VE; C
Lichtgeschwindigkeit, Dielektrizitätskonstante des Iso

lators. Als Beispiele werden angegeben:

a kreisförmige Ablenkung ohne Impuls , b Eingangsimpuls ,

c Reflexion durch Unregelmäßigkeit des Wellenwiderstandes, d Echo

impuls (offene Leitung ) , e Echoimpuls (Kurzschluß), i Winkelmesser .

Bild 2. Winkelmeſeinrichtung mit schematischem Oszillogramm .

nem Wellenwiderstand abgeschlossen werden. Aus der

Lage und Amplitude der reflektierten Impulse kann man

dann auf die Art des Fehlers schließen . Es sind zwei Typen

von Geräten entwickelt worden ; der einfache Gerätetyp

wird zum Aufsuchen grober Fehler für schwach dämpfende

Leitungssysteme benutzt (Gewicht 22 kg) . Die 2. Type be

sitzt 2 Meßbereiche und einen Verstärker, um auch stark

gedämpfte reflektierte Signale auswerten zu könnnen (2

Teile , Gewicht 2X25 kg). Der zweite Absatz des experi

mentellen Teils beschreibt ausführlich einige Messungen an

Freileitungen und Kabelnetzen für Starkstrom . Die Oszillo

gramme werden eingehend diskutiert.

Obwohl die Arbeit im Prinzip nichts Neues bringt ,

dürfte sie doch für den Ingenieur und Praktiker, der mit

Fehlerortsbestimmungen zu tun hat , von großem Nutzen

sein, zumal die Meßbeispiele sehr ausführlich behandelt

worden sind . Die Methode selbst scheint für die Praxis

durchaus brauchbar zu sein ; der apparative Aufwand ist

verhältnismäßig gering. X

Elektrische Maschinen

I c
DK 621.316.729

Neue Synchronisierungseinrichtung. [Nach E , A. Living

ston : Proc . Instn. electr . Engrs. II 96 ( 1949) S. 803; 6 S. ,

8 B. )

Eine neuartige Synchronisiereinrichtung wird beschrie

ben, die aus folgenden Einzelgliedern besteht :

Von den beiden parallel zu schaltenden Spannungen

(Maschine · Netz) werden mit Gleichrichtern, einer Gleich

E

-
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strom -Sperrspannung und hohem Vorschaltwiderstand recht

eckige Wechselimpulse erzeugt, deren Amplitude unabhän.

gig von der Höhe der Spannung ist. Diese beiden Impuls

folgen werden differenzmäßig miteinander verglichen . Die

Differenz besteht wiederum aus Impulsen , deren Amplitude

gleich den ursprünglichen Impulsen ist, deren Fläche aber

mit der Größe der Phasendifferenz zu- und abnimmt. Von

diesen Impulsen werden auf ein Ansprechrelais über einen

Einweggleichrichter nur die positiven Impulse geschickt.

Der Gleichstrom -Mittelwert der Differenzimpulse stellt eine

dreieckförmige Schwebungskurve dar. Dieses Differenzrelais

gibt den Einschaltimpuls in seinem Ruhezustand. Da es auf

eine bestimmte Höhe der Schwebungsspannung anspricht,
kann der Einschaltimpuls nur während einer Zeit gegeben

werden , bei der die Schwebungsspannung annähernd Null

ist. Mit diesem Relais in Serie geschaltet ist ein Zeitelement,

das den Einschaltimpuls weiterleitet, wenn die Ruhezeit des

Relais länger ist als die vorgeschaltete Verzögerungszeit.

Es erfolgt daher nur ein Impuls in der Nähe des Synchro

nismus , It. Verfasser innerhalb 2° der Schwebung.

Um die Eigenzeit der Schalterzu berücksichtigen, wird

der Synchronpunkt im Gerät durch Verschiebung einer Span

nung um einen gewissen Winkel vor den tatsächlichen Punkt

des Synchronismus gelegt. Da der synchrone Punktnur nach

einer Seite verschoben werden kann , kann nur dann paral

lel geschaltet werden, wenn die zuzuschaltende Maschine

entweder von unten oder von oben an die Frequenz des

Netzes herangeregelt wird . Die dazu erforderliche Auswahl.

richtung wird durch ein synchronoskopähnliches Gerät be

stimmt. Außerdem werden die Spannungen in einem Dif

ferenzrelais gleichstrommäßig miteinander verglichen , iso

daß nur bei annähernder Spannungsgleichheit parallel ge

schaltet werden kann . Da das Differenzrelais sehr empfind

lich sein muß, wird durch ein unempfindlicher eingestelltes

Relais von einer bestimmten Höhe der Schwebungsspan

nung ab gesperrt. Der Einschaltimpuls wird durch parallel

geschaltete Kondensatoren zum Einschaltrelais so lange

verzögert, bis der Einschaltimpuls vom Schalter übernom

men worden ist .

Obgleich einfache Relais verwendet werden , sind doch

eine große Anzahl von Gleichrichtern, Sperrspannungen

(Batterien) nötig , so daß das Gerät wahrscheinlich nicht sehr

einfach in seinem Aufbau ist . Da die Schaltervorgabezeit in

Grad eingestellt wird, ist die tatsächliche Zeit schlupfab

hängig.

Die heute auf dem Markt befindlichen Relais besitzen

dagegen eine vom Schlupf unabhängige Vorgabezeit, die

tatsächlich die Zuschaltung genau im Moment des Synchro

nismus bewerkstelligen . Außerdem sind diese Relais von

jeder Hilfsspannung unabhängig . Ngb

erkannt werden , das ist nur auf Grund zahlreicher, vorher bei

verschiedenen Fehlerstellen aufgenommener Oszillogramme

durch Vergleich mit dem Versuchsoszillogramm möglich . In

dieser Beziehung haftet daher dem Verfahren eine große Un.

sicherheit an.

Bei abgeschnittenen Wellen zeigt der Sternpunktstrom

auch bei unbeschädigter Wicklung einen von dem Zeitpunkt

des Klemmüberschlages abhängigen Verlauf. Für kurze
Spannungsstöße verschwindet das quasistationäre Glied

praktisch gänzlich , so daß eine sichere Fehlermeldung dann
überhaupt nicht mehr möglich ist . Der Vorschlag, die Prü .

fung mit abgeschnittenen Wellen durch eine Prüfung mit

Vollwellen entsprechend steilerer Stirn zu ersetzen , scheitert

anderseits daran , daß bei großen Transformatoren die erheb

liche Eingangskapazität der Wicklung zwangsläufig zu einer

Verflachung der Vollwellenstirn führt.

Der Verfasser hat deshalb für die Fehleranzeige in sol

chen Fällen einen elektroakustischen Wandler entwickelt,

der auf die hydrodynamischen Störungen im Öl anspricht.

Oszillogramme , die bei der Vollwellenprüfung von Transfor

matoren von 250 ... 30 000 kVA mit diesem Wandler aufge

nommen wurden , stimmen in der Fehleranzeige völlig mit

der kathodenstrahloszillographischen Messung überein. Für

die Prüfung mit abgeschnittenen Wellen liegen aber audi

noch keine Erfahrungen mit dieser Methode vor.

Eine Anzeige des Fehlerorts ist selbstverständlich von

dem elektroakustischen Verfahren nicht zu erwarten . Das

der Verfasser trotzdem jetzt schon die Stoßprüfung mit Volls

wellen als Typenprüfung von Transformatoren vorschlagt

erscheint daher etwas gewagt . Zweifellos bedarf die Frage

der Bestimmung des Fehlerortes sowie die der Fehlermeldung

bei der Stoßprüfung mit abgeschnittenen Wellen nocheine

gehender Untersuchungen.
Els

Bild 3 . Der

Netz

Im Leerland

A

DK 621.314.21 : 621.317.333.8

Die Stoßprüfung von Transformatoren . (Nach F. Beldi :

Brown Boveri Mitt . 37 ( 1950) S. 179 ; 15 S. , 23. B.)

Die Arbeit bringt weitere Meßergebnisse mit der von

Hagenguth im Jahre 1944 empfohlenen Methodet , Isola

tionsfehler bei der Stoßprüfung von Transformatoren durch

Messung des über den geerdeten Sternpunkt abfließenden

Stromes mittels Kathodenstrahloszillographen aufzufinden.

Sie bildet insofern eine Ergänzung zu der vor einiger Zeit

von Rippon u . Hickling über das gleiche Thema ver

öffentlichten Arbeita , umso mehr als der Verfasser ebenso

wie die beiden englischen Forscher seine Untersuchungen

lediglich auf die Beeinflussung des langsamen quasistatio

nären Stromgliedes durch einen Wicklungsfehler beschränkt.

Er stellt daher ebenfalls eine Abnahme der Anzeigeempfind

lichkeit durch Kurzschluß von Nachbarwicklungen fest, wäh

rend doch die Änderung der im Strom enthaltenen Aus

gleichsschwingungen bei auftretenden Wicklungsfehlern

durch den Kurzschluß von Nachbarwicklungen kaum beein

flußt wird .

Die an einem 250 kVA-Trafo für 30 kV aufgenommenen

Stromoszillogramme lassen selbst bei einem Durchschlag von

nur 0,175 % der gesamten Windungszahl bei Vollwellen noch

mit einiger Sicherheit die Tatsache eines Schadens aus dem

gegenüber unbeschädigter Wicklung geänderten Stromver

lauf erkennen . Auch Gleitentladungen zwischen benachbar

ter Wicklungsteilen oder zwischen Wicklung und Erde wer

den durch Störungen im Oszillogramm angezeigt . Dagegen

kann der Fehler ort bei dieser Methode nicht unmittelbar

Meßtechnik

DK 621.317.39 : 532.197

Elektrisches Viskosimeter. (Nach A. R. Boyle : J. sci . Instr.

27 ( 1950) S. 41 ; 3. S. , 4 B.)

Durch einen Spezialmotor wird in der zu untersuchen

den Substanz ein Widerstandskörper gedreht. Der Zwei

phasenmotor ist so konstruiert , daß bei Belastungsänderung

in einer der beiden Phasen starke Stromänderungen auftrea

ten (Bild 3) . Aus dem elektrischen Strom kann man auf die

Belastung des Motors und mit geeichten Widerstandskörpers

auf die Viskosität des untersuchten Gutes schließen . Der

Strom steigt dabei in weiten Gebieten proportional zum

Quotienten aus Drehmoment durch Umdrehungszahl , also

auch proportional zur dynamischen Zähigkeit .

Zweiphasen -Kurzschluss

läufer M wird über den Strommesse :

Esson und den Hilfskondensator C von eilen

Transformator T mit rd . 20 V Sekun

M därspannung gespeist .

führt die Phase II nur einen sehr çe

ringen Strom , der mit der Belas 220
T ETZ394

stark ansteigt .

Gegenüber älteren , ähnlichen Verfahren bietet der neue

Motor den nicht zu unterschätzenden Vorteil , daß die ange.

messene Phase im Leerlauf praktisch keinen Strom führt und

daß die Strommesserskala unmittelbar in Viskositätseinhei.

ten geeicht werden kann , weil Spannungsschwankungen sich

nur unwesentlich auswirken . Ebenso sind Temperature.2

flüsse nicht zu befürchten . Der Meßbereich kann sowohl

durch Auswechseln der Widerstandskörper als auch durci

Polumschalten des Motors geändert werden. Ein gewisse .
Nachteil des beschriebenen Gerätes ist , daß die Geschwin

digkeit des Rotors verhältnismäßig stark von der Viskosita!

abhängt . Zähe Flüssigkeiten bremsen den Rotor stark ab

Das kann zu undefinierten Werten bei all den Stoffen

führen , die zu Thixotropie neigen oder Erstarrungsstruktu

ren zeigen . Die in diesen Fällen notwendige Angabe de:

Meßdrehzahl ist hier naturgemäß unmöglich . Eu

DK 621.317.52

Hydrodynamische Methode zur Messung elektrischer und

magnetischer Felder. (Nach A. D. Moore : J. appl . Phys

20 ( 1949) S. 790; 131/2 S. , 40 B .; Electr. Engng . 69 ( 1950 ) S. 607

41/2 S. , 10 B. ]

A. D. Moore macht elektrische und magnetische Fe:

der durch ein hydrodynamisches Strömungsbild sichtbar

Hierzu bringt er auf einer Platte aus Gips oder noch besser

auf „künstlichem Stein “ , wie er von Zahnärzten verwendet

wird, die Feldbegrenzungen bzw. die Senken und Queile ..

des Feldes in Form von Gummiplatten bzw. Löchern aut

1 Trans . Amer . Inst . electr . Engrs . 63 ( 1944 ) S. 999.

? Proc . Instn . electr . Engrs . 96 ( 1949) S. 769; Referat : ETZ 71 ( 1950)

S. 660.
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reichbaren Werte erheblich kleiner. Der Verfasser kommt

für den Wirkungsgrad auf praktisch erreichbare Werte von

nur 3 ... 6 .

Weiterhin ermittelt er an einem Beispiel den Werkstoff

bedarf zu 1373 kg/kW abgegebener Leistung. Dieses Ergeb

nis ist gleichbedeutend mit der praktischen Undurchführbar

keit des Gedankens , auf diesem Wege elektrische Energie

zu gewinnen oder durch Umkehrung des Prinzips Kältezu
erzeugen .

GOF

ETZ 417

1

Bild 4. "Hydrodynamische Feldaufnahme mit ,, Sandbett " senke .

Soweit das Feld räumlich ausgedehnte Elektroden bzw. Sen

ken und Quellen besitzt , umgibt er die Löcher mit einem

Sandbett" , indem er den Umriß der Elektroden bzw. Quel

len und Senken durch ein engmaschiges Netz aus Messing

oder Bronze nachbildet, ihren Innenraum mit Quarzsand

oder mit grobkörnigem Metallstaub füllt und auf diese

Weise einen gleichmäßigen Wasseraus- bzw. eintritt an

den Elektroden bzw. Quellen und Senken erzwingt. Das auf

diese Weise hergestellte Feldmodell wird nach oben in einem

Abstand von 3 ... 4 mm durch eine Glasplatte begrenzt ; die

Strömungsfäden werden dadurch sichtbar gemacht, daß an

den Stellen , an denen das Wasser zutritt, kleine Kristalle

von Malachitgrün oder Kaliumpermanganat eingestreut sind ,

ETZ 18 zur
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Lichttechnik

DK 621.327.43

Eine unmittelbar zündende Leuchtstofflampe in Reihe mit

einer Glühlampe. (Nach W. Elenbaas u. T. Holmes :

Philips techn . Rdsch . 12 ( 1950) S. 133 ; 71/2 S. , 11 B.]

Indem Bestreben , die Niederspannungs-Leuchtstofflampe

ohne Drosselspule betreiben zu können und sie rasch zu zün

den, wurde von Philips eine Lampe Typ TLS entwickelt.

Als Vorschaltwiderstand zur Strombegrenzung in der Nie

derspannungs -Leuchtstofflampe dient eine Spezialglühlampe

(135 V ; 0,5 A) . Damit die Niederspannungs -Leuchtstofflampe

ohne Drosselspule und Glimmstarter zündet, wurde auf der

Innenwand des Glasrohres ein Widerstandsstreifen aufge

bracht. Der Streifen besteht aus einem Gemisch aus Graphit

und Email. Der günstigste Gesamtwiderstand des rd. 1,2 m

langen Streifens von 2 mm Breite beträgt 1500 ... 2500 2.

Der Widerstandsstreifen ist auf einer Seite mit der Elektrode

der Lampe leitend verbunden , auf der anderen Lampenseite

reicht er dicht bis an die Gegenelektrode heran .

Die Zündung ohne Spannungsstoß muß man sich folgen

dermaßen vorstellen : Nach dem Einschalten entsteht bei Netz

spannung eine Glimmentladung zwischen dem freien Ende

des Streifens und der benachbarten Elektrode , da hier die

Feldstärke am größten ist. Der Glimmstrom fließtnur bei po

sitiver Polung des Widerstandsstreifens. Bei jedem Glimm

stromintervall breitet sich die Entladung weiter in Richtung

anderen Elektrode

aus, so daß immer weni

5 ger Widerstand des Strei

fens vorgeschaltetist und

die Entladung an Intensi

tät zunimmt. Schließlich

geht der Zündvorgang in

den Betriebszustand durch

eine Bogenentladung zwi

schen den Hauptelektro

den über. Die Zeitdauer

des Zündvorganges ist

von dem Widerstand des

.04 Streifens und der

1000 2000 3000

N 4000 Netzspannung abhängig
Widerstand des Zündstreitens

( Bild 6) . Die Lampe zün

det bei einer Betriebs
Bild 6. Verzögerungszeit T zwischen

dem Einschalten und dem Zünden einer spannung von 220 V nach

TL ,,S " -Lampe von 40 W (in Serie mit 0,4 ... 0,6 s , bei 180 V nach

einer Glühlampe ), als Funktion des Wi. rd. 10 S. Der Wirklei.
derstandes R des Streifens , bei 220 V

und 200 v Wechselspannung des Netzes. stungsverlust im Zünd

streifen (2000 (2) bei Be

trieb der 40 W -Leuchtstofflampe beträgt etwa 4,5 W.

Durch den Zündstreifen , der nur mit einer Elektrode

verbunden ist , entsteht ein Unsymmetrie in der Lichtstrom

abgabe der positiven und negativen Halbwelle bei Wechsel

spannung. Dem Lichtflimmern normaler Leuchtstofflampen

( ohne Zündstreifen ) mit 100 Hz ist bei der Speziallampe eine

Flimmerfrequenz von 50 Hz mit geringerer Amplitude bei

gegeben . Zur Verminderung des Flimmerns ist zu empfehlen,

zwei Leuchtstofflampen mit je einer vorgeschalteten Glün

lampe in einem Beleuchtungskörper zu vereinen . Die Lampen

werden gegenpolig eingesetzt, so daß die Unsymmetrie der

Lichtstromschwankungen beseitigt ist . Aus einer derartigen

Leuchte tritt bei einer Leistungsaufnahme von 215 W ein Ge

samtlichtstrom (2 Leuchtstofflampen und 2 Glühlampen ) von
5600 lm aus.

Die Eigenart der Lampe ohne Zündspannungsspitze

einen Glimmstrom zu führen macht den Gebrauch eines

Sicherheitssockels an der Lampe und einer Sicherheitsfassung

an der Leuchte notwendig. Bei einseitig eingesetzter Leucht

stofflampe ist die Berührung eines spannungführenden Teiles

ausgeschlossen. Die Fassung ist so eingerichtet, daß der

Stromkreis erst nach Drehen der Lampe geschlossen wird.
Als Vorteil dieser Leuchtstofflampen wird angeführt , daß

die schwere Drosselspule und der Starter entbehrlich sind,

Bild 5. Hydrodynamische Feldaufnahme mit einfacher Senke .

von denen aus sich entsprechend gefärbte Fäden in Richtung

der Stromlinien vorbewegen . Das auf diese Weise erhaltene

Stromlinienbild wird photographiert und kann nach den Me

thoden der graphischen Feldbestimmung hinsichtlich der

Stromliniendichte und der Äquipotentiallinien ergänzt wer

den. Die Methode ist sehr anschaulich, wenn sie auch ohne

nachfolgende graphische Auswertung nur qualitativen Cha

rakter hat. Sie bietet namentlich bei der Aufnahme magne

tischer Felder gegenüber anderen Methoden der 'Feldbe

stimmung gewisse Vorteile , wobei es auch möglich ist , Elsen

unendlicher Permeabilität durch eine Anordnung einer bzw.

zweier Quellen- oder Senkenreihen zu ersetzen . Bild 4

und 5 mögen eine Vorstellung von den Meßbildern geben.
In beiden Bildern hat der Fluß auf der oberen und rechten

Seite ungehinderten Zutritt zum Meßfeld, während die bei

den anderen Seiten nicht durchflossen werden können . In

Bild 4 ist in der linken unteren Ecke eine „ Sandbett" senke

angeordnet, in Bild 5 dagegen eine einfache Senke an Stelle
des Sandbettes. Man erkennt sehr schön die von den einzel

nen Farbkristallen ausgehenden Stromlinien. Strigel

von

ETZ 399

DK 621.362

Das Thermoelement als Energieumformer. (Nach L. Gei

ling : Bull . schweiz . elektrotechn. Ver. 41 ( 1950) S. 536 ;

3 S. , 2 B.]

Von Zeit zu Zeit taucht immer wieder das Thema der

unmittelbaren Umwandlung von Wärme in elektrische Ener

gie auf. Neben dem Brennstoffelement ermöglicht das Ther

moelement diese unmittelbare Umwandlung. L. Geiling

untersucht unter Erfassung aller Einflußgrößen den Wir

kungsgrad einer solchen Anordnung und legt die praktischen

Grenzen fest . Ausgehend von den thermoelektrischen Effek

ten (Seebeck -Effekt oder Thermokraft , Peltier-Effekt und

Thomson -Effekt) wird das Prinzipschema eines Thermoum

formers festgelegt ; die Einzelvorgänge erläutert ein Energie

flub-Diagramm . Dann wird eine Formel für den Wirkungs

grad abgeleitet ; sein theoretischer Höchstwert liegt bei 50% .

Der absolute Höchstwert erreicht aber 66 % 3 / , da die Joule

sche Wärme z. T. die Temperatur der warmen Lötstelle er

höht . Diese Werte setzen anderseits eine Abkühlung der
kalten Lötstelle bis zum absoluten Nullpunkt voraus. Die

obere Temperaturgrenze liegt beim Schmelzpunkt des niedri

Jer schmelzenden Thermometalls . Daher sind die praktisch er

-
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der Leistungsfaktor ist auch ohne Kondensator nahezu gleich

Eins. Der Betrieb solcher Lampen (allerdings mit zwei Zünd

streifen ) an Gleichstrom ist bei zeitweiser Umpolung un

schwer möglich

Anmerkung des Berichters : Aus den Angaben der Lel

stungsaufnahme (215 W) und des Lichtstromes (5600 lm) er

rechnet sich eine Lichtausbeute von 26 lm/W. Normale Nie

derspannungsleuchtstofflampen (40 W ) mit Drosselspule ha

ben eine Lichtausbeute vonetwa 43 lm/W. Bei Betrieb dleser

Niederspannungsleuchtstofflampen mit Vorwiderstand sinkt

die Lichtausbeute bis auf 18 lm/W.
Sm

-

DK 621.327.43 : 629.12

Leuchtröhren auf See. Das kürzlich in den Dienst gestellte

Schiff „ Keitum " der Nordfriesischen Reederei ( 1700 Brt) führt

als erstes deutsches Schiff, vielleicht sogar als erstes Schiff

überhaupt, das Reedereiabzeichen und den Schiffsnamen in

Leuchtröhrenausführung. Beiderseits des Schornsteins befin

det sich ein Kreis von 2 m Durchmesser aus rotleuchtenden

Neonröhren und in ihm der 1,30 m hohe Buchstabe Z aus

weißleuchtenden Osram -Leuchtstoffröhren . Oberhalb der

Brücke ist backbord- und steuerbordseitig der Schiffsname

in 40 cm hohen Buchstaben angebracht, gleichfalls aus weiß

leuchtenden Leuchtstoffröhren .

nen . Die Schmelzeinrichtungen solcher Art sind handlich und

auch für kleine Schmelzmengen geeignet . So erwärmt der

Verfasser eine Fabrikationsstätte mit vier Ofen dieser Art

zu je 400 kg Schmelzinhalt bei 15 kW Anschlußwert und

200 kg stündlicher Schmelzleistung je Einheit. Eine weitere

Anwendung sind Autoklaven für hohe Drucke und Tempe

raturen bis zu 300 °C, in denen viel bequemer als bei mit

telbarer Widerstandsheizung das Gefäß und sein Inhalt in

duktiv gleichmäßig erwärmt wird. Die Primärwicklung lieg

am besten konzentrisch zum zylindrisch ausgebildeten Auto
klaven . Schließlich kann man die Primärwicklung etwas teu

erer als Ständerwicklung eines Ein- oder Mehrphasen
Induktionsmotors bauen, in den der Autoklav an Stelle eines

Läufers. eingebaut ist . Allerdings übersteigen die Mehrkosten

dieser Ausführung, bei der ein Phasenschieberkondensator

entbehrlich ist , trotz des guten Leistungsfaktors oft die Ko

sten einer Kondensatorbatterie .

Bei Drahtzieheinrichtungen wird neben der Erwärmung

des auszuziehenden Metallblockes die Temperatur während

des Ziehvorganges im Mundstück durch dessen induktive

Beheizung gehalten. Die meist künstlichgekühlte Primärspul

liegt konzentrisch um die Offnung. Als Beispiel wird eing

Presse für 1500 t angeführt. Das Mundstück hat bei 800 m

Außendurchmesser etwa 4 t Gewicht. Es wird mit 75 kW ge

heizt ; nach 4 h ist der auszuziehende Metallblock auf etw

400 °C gebracht. Auch bei Stahlbändern, die unter Drud

durch Nacherwärmung entspannt werden sollen, ist die in

duktive Heizung der Preßbacken über besondere Heizblöcke

vorteilhaft . So werden 1,8 m lange Sägeblätter in 1,5 mit

entspannt . Das Gerät hat 3 kW Anschlußwert. Bei der Her

stellung der legierten Bleche für Generatoren und Transiot

matoren werden die Walzen schwach konkav ausgebilde

damit sie bei der im Betrieb auftretenden Ausdehnung voll

kommen kreiszylindrisch werden. Bis zu diesem Zustande

ist das Bledi ungleichmäßig dick , was aber mit der Zeit ver

schwindet. Eine um die beiden gegenläufigen Walzen ge

legte Primärspule sorgt durch induktive Vorwärmung fu

sofortige Gleichmäßigkeit der Blechdicke, zumal die induktiv -

Heizung dem zu walzenden Gut jederzeit angepaßt werde

kann . Ein Walzenpaar von je 8200 mm Dmr. bei 1300 m

Länge und je 8 t Gewicht wird bei 120 kW Anschlußwer

aus einem Drehstromnetz in 10 h auf 300 °C vorgeheizt. Fü

die Vorwärmung von hochlegierten Stahlrohren vor der

Schweißen auf etwa 600 ... 900 °C sind zweiteilige aufklapp

bare Spulen entwickelt worden. Für Rohre von 250 mm Ag

Bendurchmesser kommen etwa 30 kVA, bei 400 mm Dm

60 kVA in Betracht.

Schließlich bringt der Aufsatz als letztes Beispiel da

Auftauen von Weichen im Bahnbetrieb. Die Einrichtung

bleibt während der Winterzeit fest an der Schiene montiert

und die Schiene bildet einen Teil des magnetischen Kreises

Heizelemente von 200 W Anschlußwert erlauben eine Teme

peraturerhöhung um 10 °C . Sie können zu größeren Ein

heiten zusammengeschaltet werden . Zum Schluß weist del

Verfasser darauf hin , daß das induktive Verfahren keines

falls die klassischen Erwärmungsverfahren verdrängen soll,

sondern nur in Fällen Bedeutung hat , wo besonders schwie

rige Bedingungen vorliegen . HM

Z
KEITUM

Bild 7. Erste Leuchtröhrenanlage an Bord .

Die Leuchtröhrenanlage besteht aus rund 34 m geboge
nem Leuchtrohr und wird aus dem Bordnetz mit Strom ver

sorgt , wobei über einen Umformer von etwa 1,4 kVA der

erforderliche Wechselstrom den Spezialtransformatoren zu.

geleitet , mit einer Sekundärspannung von 4000 bzw. 6000 V

entnommen und der Leuchtröhrenanlage zugeführt wird . Je

weils ein Schiffsname oder eine Schornsteinmarke kann ge

trennt ein- oder ausgeschaltet werden .

Diese Leuchtröhrenanlage ist völlig neuartig und zeich

net sich durch sehr gute Sichtbarkeit und den Kontrast der

Farbtöne aus (Bild 7) . Bemerkenswert sind die hohen Anfor

derungen, die an eine derartige Anlage gestellt werden, die

ja nicht nur erheblichen Witterungseinwirkungen ausgesetzt

ist , sondern auch stärksten Erschütterungen durch Seegang

und Manövrierwechsel. Auch muß die Betriebssicherheit bei

tiefsten Außentemperaturen, z . B. im Winter in skandinavi

schen Gewässern , gewährleistet sein . Zwei weitere Neu

bauten ,,Morsum " und „ Lysdum " wurden mit der glei

chen Anlage ausgestattet . Die Installation wurde durch

die AEG, Abteilung Schiffbau, Hamburg, ausgeführt. Hz

Elektrowärme

DK 621.364.154.002.5

Anwendungen der Induktionserwärmung mit Niederfrequenz.

[Nach J. Minssieux : Rev. gén. Electr. 59 ( 1950) S. 285;

7 S. , 10 B. ]

Sieht man von der theoretischen Einführung ab , die die

üblichen , praktisch leider nicht recht anwendbaren Formeln

über Eindringtiefe und Leistungsbedarf umfaßt , enthält der

Aufsatz eine recht gute Zusammenstellung von Anwendungs

beispielen , denen interessierende technische Daten beigefügt

sind. Als erstes berichtet er über das Niederschmelzen von

Metallen mit einem Schmelzpunkt unter 650 °C in Stahl

tiegeln , deren Wandungen bei diesen Temperaturen noch
ferromagnetisch sind und zugleich als Sekundärwicklung die

Verkehrstechnik

DK 621.335.3783 : 672.62

Unfallverhütung an Förderlokomotiven . – Eine große

Sorge im Braunkohlenbergbau sind die Unfälle mit elektri

schen Lokomotiven . Im Laufe der letzten Zeit haben die Zu

sammenstöße eine hohe Zahl erreicht. Neben erheblichen

Materialschäden waren in vielen Fällen Ausfälle in der Pro

duktion , Verletzte und Tote zu beklagen. Dazu kamen Sca.

den , die durch den elektrischen Lichtbogen im Führerstand

der E-Loks entstanden sind . Es traten Störungen ein , die

den E-Lokführer veranlaßten , aus der fahrenden Maschine

zu springen . Untersuchungen von 67 Zugzusammenstoßen,

die sich allein bei 2 Braunkohlenverwaltungen des Nieder

lausitzer Braunkohlenreviers im Jahre 1949 ereigneten , so

wie Ermittlungen über die Vorgänge bei den in den Führer

ständen der E -Loks entstehenden Lichtbögen haben gezeigt

daß die tieferen Ursachen der Störungen nur zu 30% dem

Fahrpersonal beizumessen sind . Der eingleisige Fahrbetrieb

das Arbeitstempo , die Umstellung verschiedener Werke vom

Brücken- zum Fahrbetrieb , das Alter der Lokomotiven u. &

waren die tieferen Ursachen . Solange es nicht gelingt, durch

technische Mittel die Störungsursachen zu bekämpfen, wer

den sich die vorstehend erwähnten Fälle wiederholen. Vis

les wurde schon durch Schulung des Fahrpersonals erreicht
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taktbrücke der Einschaltspule einen Stromimpuls. Der Ab

griff für den Impuls durch das rote Haltesignal befindet sich
seitlich am Bahnräumer. Die Bronzefedern erhalten nur

Spannung, wenn die rote Lampe brennt. Sgd2

3

Magnetismus

DK 538.114a)

o
m?

8

6

10

b)

b

383

4

Ferromagnetische Resonanz. (Nach J. van Harlem : Phys.

Bl . 6 ( 1950) S. 295 ; 7 S.)

Wie bereits in dem Bericht „ Gyromagnetische Erschei

nungen bei Ferriten “ ausgeführt wurdel , steht die seit 1946
bekannte Erscheinung der ferromagnetischen Resonanzab

sorption heute im Blickpunkt der magnetischen Forschung
besonders in den USA. Van Harlem hat die neueren Er

gebnisse auf diesem Gebiet jetzt zusammengefaßt . Wird ein

Stoff , dessen Atome ein magnetisches Moment und einen

Drehimpuls I besitzen, in ein starkes, homogenes und zeit

lich konstantes Magnetfeld der Stärke H gebracht, dem

außerdem senkrecht zu H ein hochfrequentes magnetisches

Wechselfeld überlagert ist , so tritt bei konstanter Frequenz

des Wechselfeldes bei einem bestimmten Wert von H eine

starke Absorption der das magnetische Wechselfeld erzeu

genden elektromagnetischen Wellen ein. Das ist die Grund

erscheinung der ferromagnetischen Resonanz. Es handelt sich

dabei um eine Resonanz des Wechselfeldes mit der Larmor

präzession , welche die magnetischen Atommomente um die

Richtung des starken Gleichfeldes ausführen. Diejenige

Stärke des magnetischen Gleichfeldes, bei der an ferro- '

magnetischen Stoffen eine Resonanzabsorption von Mikro

wellen beobachtet wird , ist abhängig von der Gestalt der
Probe, da nicht das äußere Feld, sondern das wahre Feld

für die Resonanzerscheinung maßgeblich ist . Aus der Re
sonanzabsorption läßt sich das Verhältnis g von magneti

schem zu mechanischem Moment berechnen , es liegt mit Aus

nahme der Heuslerschen Legierung meistens etwas ober

halb 2, während die kreiselmagnetischen Effekte einen

g-Wert etwas kleiner als 2 ergeben . Diese Diskrepanz in

den g-Werten scheint nach C. Kittel durchaus reell zu

sein und läßt sich offenbar auf Kopplung des elektronischen

Drehimpulses mit dem Gitter bei der ferromagnetischen Re

sonanz zurückführen, wenngleich eine quantitative Berech

nung noch aussteht. Die ferromagnetische Resonanz an ani

sotropen Stoffen gestattet, die Anisotropiekonstante K1 un

abhängig von statischen Messungen zu bestimmen und so

zu neuem Beobachtungsmaterial zu kommen.
Fbch

c)

11

o
p
s

Bahnräumer

-t

Stromabnehmer 7 Seilmaul

Strom aus Fahrdraht über Wi- 8 Schaltkolben

derstand 9 Seilrollen

Notknopf 10 Zellhornplättchen am Lichtbo

Spule genschutz

Klinke 11 Schleifkontakt ( f . Signalstel

i Ventil lung)

12 Signalmast

Bild 8. Selbsttätiger Stromabnehmer -Abzug mit Schnellbremsung

a ) über Notknopf, b) bei Stehlichtbogen , c ) bei Überfahren des

Haltsignals .

-1

f

DK 621.318.42 : 621.395.646.001

Erweiterung einer Theorie der magnetischen Verstärker.

[Nach R. T. Beyer u. Ming - Yi Wei : J. Franklin Inst.

250 ( 1950) S. 25.)

Die vorliegende Arbeit benutzt Maschengleichungen

mit linearen und nichtlinearen Gliedern zu einer Erörterung

einer Theorie der magnetischen Verstärker. Sie unterschei

det sich von den sonst üblichen Ansätzen ?: durch die Be

rücksichtigung des Magnetisierungszustandes mit beliebig

vielen Steuerwicklungen und erweitert die Betrachtungen

einer früheren Veröffentlichung4 auf ihre Gültigkeit bei gro

Ben Steuerströmen. Es wird vorausgesetzt, daß die Steuer

wicklungen unendlich großen Scheinwiderstand haben und

daß B = f (H) bekannt ist und sich mathematisch durch eine

Funktion

2S I allo

B
tg

2 S

ausdrücken läßt , worin S die Sättigungsinduktion und Mo
die Anfangspermeabilität ist ; dies schließt die Vernachläs

sigung der Hysterese ein . Es wird nur der stationäre Zu

stand des Verstärkers betrachtet und angenommen, daß B

gleichmäßig über den Querschnitt A verteilt ist.

Für eine beliebige Masche j eines aus w Wicklungen

bestehenden magnetischen Verstärkers wird die Gleichung

1 ETZ 71 (1950 ) S. 569.

. Th . Buchhold : gleichstromvormagnetisierte Wechsel

strom-Drosselspulen und deren Rückkopplung.

( 1942) S. 221.

Zur Theorie des magnetischen Verstärkers : Arch . Elektrotechn. 37

( 1943) S. 197 .

3 'W. Schilling : Grundlagen einer Theorie des magnetischen

Verstärkers ; ETZ 71 (1950) S. 7 .

* J. A. Krumhansl u . R. T. Beyer : J. appl . Phys. 20 (1949)

Barkhausen Noise and Magnetic Amplifiers . 1. Theory of

Magnetic Amplifiers .

Trotzdessen wiederholten sich die Störungen in ihren Ur

sachen in einer gewissen Gleichmäßigkeit und bewiesen ,

laß nicht der Arbeiter versagte , sondern daß die technische

Sicherheit den heutigen Ansprüchen nicht gewachsen war.
Aus diesem Grunde wurde von Max Wolf von der tech

pischen Bergbauinspektion in Senftenberg eine Automatik

entwickelt, die dem Fahrpersonal die Arbeit erleichtert und

die Störungen herabsetzt.

Wolf baute ein Gerät , das in einem Notdruckknopf alle

notwendigen Handgriffe (Abziehen der Stromabnehmer,

Sandstreuen , Lokomotiv- und Zugbremsung) zu einem ein

zigen zusammenfaßt (Bild 8) . Wertvolle Sekunden werden da

mit gewonnen und Fehlschaltungen ausgeschlossen. Durch den

Druckknopf erhält die Einschaltspule Spannung und klinkt

den Federarm aus. Die Feder reißt ruckartig den Arm des

Ventils herum , das Druckluftventil öffnet sich und die Druck

luft strömt voll in den Schaltzylinder. Hat der Kolben die

Hälfte seines Weges zurückgelegt, gibt eine Bohrung der
Luft den Weg des Bremszylinders und zu den Sandstreuern ,

frei . Dadurch fallen Bremsmoment und Abreißmoment der

Stromabnehmer nicht zusammen . Zu Beginn des Gesamt

vorganges, wenn sich der Schaltkolben wenige Millimeter

gehoben hat, schieben sich zwei Keile in das Seilmaul und

klemmen beide Stromabnehmerseile fest .

Noch gefährlicher ist es, wenn ein Kurzschluß in der Lo

komotive auftritt und der entstehende Lichtbogen das Per

sonal bedroht. Durch das Gerät von Wolf wird über einen

Lichtbogenschutz der Strom sofort unterbrochen und der Zug

zum Stehen gebracht. Der Überwachungsmechanismus für

den Lichtbogen besteht im wesentlichen aus einem Filmstrei

fen , der fest auf einem Isolierstab sitzt und von einem Stift

gehalten wird. Der Filmstreifen verpufft im Moment der

Lichtbogenentstehung, und der Isolierstab gibt über die Kon

H )7

Uber

Arch . Elektrotechn . 36

S. 432.
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dфа Н
dij

E; = 2Z + n; dH dt
dt

geschrieben, worin E; die EMK des in der Masche j liegen

den Generators ist , Z ; sein linearer Scheinwiderstand und

n; die Anzahl der in der Masche j liegenden Windungen.

Da dФ/dH A · dB/dH von Strömen i aller Wicklungen

abhängt und

k = w

H

Σ.

Die Zentrifugalkraft bewirkt dabei im Rohrinnern nahe

Wandung eine Druckerhöhung, während in Achsennähe

terdruck herrscht . Die Luft in diesem Unterdruckgebiet

im Zentrifugalfeld von hohem Druck an der Rohrwand

entspannt worden und hat während ihrer Expansion ei

erheblichen Teil ihrer kinetischen Energie an die äuß:

Schichten abgegeben . Im Rohr herrscht also ein radiales T

peraturgefälle : innen kalt , außen warm . Durch den Ein

einer Blende B unmittelbar neben die Düse kann man

nächst das Rohr insofern unsymmetrisch machen ,

jetzt die eingeblasene Luft nur noch nach links abstri

Das achsennahe Unterdruckgebiet saugt dabei durch

Blende Luft von rechts an . Man fügt weiterhin am lir

Rohrende eine Drossel ein, die soweit von der Düse

fernt ist, daß die Schraubenströmung schon weitgehen

axiale Strömung übergegangen ist. Dadurch wird die adi

nahe Luft durch die Blende B nach rechts gedrückt.

links strömen also die heißeren, peripheren Teile der Sd

benströmung, während nach rechts die kalte , paraxiale

weggedrückt wird . Mit Luft von einigen Atmosphären D

und einer Ausgangstemperatur von 20 °C sind links

+ 200 °C und rechts — 50 °C erreicht worden .

nk ik ist , wird die Maschengleichung :
1

k = 1

An

1

k = w

dB

dH

k = 1

.

dt
nklat ikE;– 2; (d) * + Σπ (a)

oder 6 - 2 (H ) * ( )
; i + n; g (i , ig ...iw ). EnklaiEnu i

k = w

PiY warm kalt Pa

a ) D

E
Z:

dt ik

k = 1

geschrieben. Die Funktion g (i1 , ig ... iw ) wird in eine

Taylorsche Reihe um die Stelle P (i1 , 0 ... 0 ) entwickelt, wenn

i1 als erheblich größer als jedes andere i angesehen wer

den kann . Ist i1 außerdem noch sinusförmig, so können die

Maschengleichungen nach Fourier analysiert werden und

man erkennt daraus, daß die Amplituden der geraden har

monischen Spannungen lineare Funktionen der Steuer

gleichströme sind.

Für große Gleichströme wird die Funktion g (ii , i2 , ... i w)

um die Stelle P (ii , iz , 0 ... O) in eine Reihe entwickelt und

durch Fourier-Analyse gezeigt, daß mit zunehmenden Steuer

gleichströmen die Amplituden der geraden harmonischen

Spannungen von der Linearität abweichen und durch ein

Maximum gehen . Diese Berechnungen werden durch einige

Versuchsergebnisse belegt. Außerdem wird der Einfluß der

3. Harmonischen im Laststrom untersucht und wie

sen, daß für kleine Steuerströme kein wesentlicher Fehler

durch die Vernachlässigung der höheren Harmonischen ent

steht. Wmm

$

b)

ER02

Bild 9 .
Das Prinzip des Wirbelrohres .

DK 528.11

Experimentum Cruci für die Bestätigung der Einzelbereich

eigenschaft feiner ferromagnetischer Pulver. (Nach C. Kit

tel, J. K. Galt u . W. E. Campbell : Phys. Rev. 77

( 1950) S. 725.]

Die vorherrschende Ansicht zur Erklärung der Dauer

magneteigenschaften feinster ferromagnetischer Pulver be

steht darin , die Körner dieser Pulver als ferromagnetische

Elementarbereiche anzusehen . Die im Sinne der Beckerschen

Theorie liegende Möglichkeit, die Dauermagneteigenschaf

ten auch in diesen Fällen durch starke innere Spannungen

zu erklären , wird jetzt erstmalig exakt widerlegt. Die Ver

fasser zeigen , daß zur Sättigung solcher feiner Pulver für

den Fall , daß die Körner aus mehreren Elementarbereichen

bestehen , stark entmagnetisierende Felder (beim Carbonyl

Nickel von 8u > 2100 Oe) zunächst zu überwinden sind, die

fortfallen , wenn die Pulverkörner aus Einzelbereichen be

stehen . Durch Versuche an Nickelpulver, hergestellt durch

thermischen Zerfall von Nickel- Formiat bei 250 °C (Korn

größe : 200 + 50 A , Kornform : fast kugelig) ließ sich zeigen ,

daß ein Feld von nur 550 + 50 Oe notwendig ist , um das

Pulver magnetisch zu sättigen. Damit ist erstmalig ein ein

deutiger experimenteller Beweis erbracht, daß die Körner

des Pulvermagneten Einzel- Elementarbereiche sind . Damit

entfällt auch der Einfluß der inneren Spannungen , da die

Tatsache der Einzelbereiche an sich ausreicht, um die bisher

gemessenen Dauermagneteigenschaften zu erklären .

Fbch

Das eben geschilderte Prinzip ist 1933 von Rang

angegeben worden . R. Hilsch in Erlangen hat es in

praktisch verwendbare Form gebracht (Bild 9) und in e

längeren Arbeit die besten Bedingungen für den Be

eines solchen Wirbelrohres aufgesucht?. Trotz des e

chen Aufbaues (Bild 10) sind sehr viele Veränderliche

berücksichtigen , dabei sind die theoretischen Betrad

gen einer kompressiblen Strömung nur schwer durchi

bar. Hilsch hat daher an verschiedenen Wirbelrohren

perimentell gemessen und seine Ergebnisse in Kurven

Tabellen niedergelegt . Er kommt zu dem Schluß, daß

läufig das Wirbelrohr für den Ersatz der heutigen Küh

schinen wenig Aussichten bietet, wenn man von besondi

Verhältnissen absieht . Dagegen wird sich das neue

fahren bei tiefen Temperaturen, z . B. bei der Gasverfli

gung, mit großem Vorteil einsetzen lassen .

Das von Hilsch entwickelte Verfahren hat bei sel

Bekanntwerden nach Kriegsschluß in den angelsächsis

Ländern mit Recht großes Aufsehen erregt . Es wird in K

zu den Standardversuchen der Experimentalphysik -Vorle

gen gehören.

Daher sei im folgenden kurz auf eine einfache und

gante Form eingegangen, die M. P. Blaber bei Kodak

wickelt hat . Er benutzt Glasrohre von 10 mm innerem Du

messer und einer Länge von je rd . 500 mm, die von ei

durchsichtigen Kunststoffkopf gehalten werden . Dieser K

der die Einströmdüse und die Blende B enthält, ist aus du

sichtigen Kunststoffscheiben zusammengeklebt. Die Abi

sungen der Teile A und E richten sich lediglich nach den

messungen der verwendeten Glasrohre. B ist 2 mm dick

hat eine Bohrung vom Innendurchmesser des Glasrohres

mit die Wirbelströmung gut über die Stoßstelle kommt,

2,5 mm dick , hat innen 14 mm Dmr. , tangentialen Einlaßsc

2,3 mm ; D ist 2 mm dick , die Bohrung hat 4,3 mm Dm !

Einlaßdüse F wird an eine angefräste Fläche geklebt, sie

eine Bohrung von 5 mm Dmr. Alle Teile müssen innen b

glanzpoliert werden . Als Drossel wird auf das linke E

1 G. Ranque : J. Phys . Radium (7 ) 4 ( 1933) S. 112.

: R. Hilsch : Z. Naturforsch. 1 (1946) S. 208; und Rev. sci ?
18 ( 1947 ) S. 108 .

Physik

DK 536.7

Das Wirbelrohr nach Hilsch in einer für Demonstrationen

geeigneten Form. (Mach M. P. Blaber : J. sci . Instr . 27

(1950) S. 168 ; 2 S. 2 B.)

Läßt man in ein beiderseits offenes Rohr in der Mitte

durch eine tangentiale Düse Druckluft einströmen , so kann

der Luftstrahl nur mit einer Schraubenströmung entweichen .
2

1
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Je nach dem Grad der Gefährdung unterscheidet man

strahlungsmäßig ,kühle“ , „halbheiße “ und „ heiße" Labora

torien. Bezüglich der zulässigen Strahlendosis ist man immer

noch mehr oder weniger auf Schätzungswerte angewiesen .

Man nimmt heute an , daß eine ständige Strahlendosis von

0,3 r /Woche zwischen dem 21. und dem 70. Lebensjahr das

Leben um nicht mehr als drei Monate verkürzt.

Bei harmlosen Isotopen genügen gewöhnliche Labor

becher zur Abschirmung oder Behälter aus dem durchsichti

gen Kunststoff Luzit von mäßiger Stärke ; bei schwierigeren

Isotopen gelangt man aber rasch zu umfangreichen und

kostspieligen Konstruktionen mit Fernbedienung. In ihrem

Erfindungsreichtum haben Physiker mitunter sogar elek

trische Spielzeugeisenbahnen zum Transport „ heißer “ Stoffe
herangezogen.

Ansteckplaketten mit Photofilm und Ionisierungskam

mern in Form von Füllfederhaltern geben den einzelnen Be

arbeitern nachträglich einen Überblick über die Strahlung.

der sie im Lauf des vergangenen Tages ausgesetzt waren.

Kleidung und Arbeitstische werden laufend mit Geigerzäh

lern abgesucht. Bei mehr als 300 Ausschlägen /min muß die

Kleidung ausgewaschen werden. In vielem entsprechen die

geschilderten Techniken den in bakteriologischen Laborato

rien üblichen Verfahren . Kau

D

Werkstatt und Baustoffe
172.715

| (6) c)

ild 10. Einzelteile (a ) und Zusammenbau (b . c) des Düsenkopfes aus

erspex für ein Demonstrationsmodell des Wirbelrohres nach Hilsch .

in Stück Gummischlauch mit einem Quetschhahn geschoben .

lei 4 atü Betriebsdruck ergeben sich optimale Endtempera

uren von + 88 ° und – 20 °C . Eu

DK 539.16 : 62

Vie Anwendung radioaktiver Isotope in der Technik . (Nach

1 Hähnel : Tekn. T. 80 ( 1950) S. 765 ; 8° /4 S. , 12 B.]

S. Hähnel gibt auf Grund amerikanischer Quellen

inen umfangreichen Bericht über die bisherigen Anwendun

len strahlender Isotope in der Technik sowie über die we

en der Gefährlichkeit der Strahlung notwendigen Schutz

naßnahmen. Der Bericht schließt sich an eine frühere ähn

iche Zusammenstellung an , die die Laboratoriumsarbeiten
nit radioaktiven Stoffen behandelte.

Schon seit über zehn Jahren werden radioaktive Spu

enstoffe bei biologischen und medizinischen Forschungen

erwendet; ihre großzügige Anwendung wurde aber erst

lurch die Atombrenner und das umfassende Verteilungspro

framm der Kommission für Atomenergie (AEC) ermöglicht.

'ur quantitativen Analyse benutzt man die Spuren- und die

Verdünnungsanalyse, während die Aktivierungsanalyse nur

jualitative Angaben liefert . Bei dieser wird die zu unter

uchende Stoffprobe in einem Atombrenner aktiviert und

rus der entstehenden Strahlung schließt man auf die Zusam

nensetzung . Isotope gestatteten in der Metallurgie die Aus

auschvorgänge zwischen Eisenschmelze und Schlacken
idricht zu erfassen , auch können Erscheinungen wie die Eigen

diffusion und die Struktur von Metallen und Legierungen

sowie Seigerungsvorgänge auf dieser Grundlage viel besser

als früher studiert werden. Bei der sogenannten Radio -Auto

mikrographie wirkt eine flache Metallprobe mit gekennzeich

neten Isotopen auf eine daraufgelegte Feinkornplatte ein .

Nach Entwicklung und Vergrößerung der Platte zeigt sich

deutlich die innere Strukturund Verteilungder Zusätze. Im
Maschinenbau und der chemischen Technik finden strahlende

Isotope viele Anwendungen bei der Untersuchung der Rei

bung, Vulkanisierung, Korrosion und Katalyse. Ganz beson
ders nützlich sind sie beim Studium der Abnutzung und Ab

ceibung in Verbrennungsmotoren, bei laufenden Flüssigkeits

standsmessungen in unzugänglichen Behältern und bei der

Messung des Eisenstandes in Hochöfen .

Von entscheidender Bedeutung sind die Maßnahmen , die

der Schutz des arbeitenden Personals erfordert. Die von der

direkten Stahlung verursachte Gefährdung läßt sich eher ab

schätzen alsdieschwache, aber andauernde Strahlung von

etwa liegengebliebenen radioaktiven Stoffen, oder

noch schlimmer ist – die von eingeatmeten oder beim Essen

und Trinken in den Körper gelangten radioaktiven Stoffen .

Von diesen sind wiederum besonders verhängnisvoll solche,

die im Körper verbleiben und nicht ausgeschieden werden .

DK 538.27 : 621.318.4

Verbiegungseinfluß bei Kernblechen aus Mumetall. (Nach

Fritz ABmus: Frequenz 4 ( 1950) S. 193 ; 3 S. , 2 B.)

Bei den magnetischen Werkstoffen ist es allgemein be

kannt, daß die magnetischen Eigenschaften sehr stark von

den mechanischen Spannungen abhängen. Diese können in

nere Werkstoffspannungen , aber auch von außen aufge

bracht sein . Bekanntlich berücksichtigt auch die Beckersche

Theorie der technischen Magnetisierungskurve diese Span

nungen in starkem Maße . In der Praxis stören solche Span

nungen besonders die Gebrauchseigenschaften magnetisch

weicher Werkstoffe , die als dünnes Band oder Blech herge

stellt werden und die nach der spannungsbeseitigenden

Schlußglühung meistens als Kerne von Spulen (Kernbleche)

eingesetzt werden . Bei den Mantelkernen hat sich das Ein

biegen den Zungen in die fertigen Spulen schon immer als

magnetisch sehr schädigend gezeigt , da die damit verbunde

nen Verbiegungen einen starken Einfluß auf die Permeabill

tät besitzen. Das trifft umso stärker zu , je höher die Per

meabilität ist . Man ist daher auch schon frühzeitig dazu über

gegangen , fertig geglühte Ringkerne einzusetzen , um welche

die Spulen gewickelt werden, ohne die Metallkerne wegen

der einfacheren Spulenherstellungsart ganz ausschalten zu
können.

F. A B mus hat nun wohl erstmalig quantitative Unter

suchungen über den Verbiegungseinfluß an solchen Mantel

kernen angestellt, indem er die Zungen einer Reihe von

M - Schnitten jeweils vor dem Einschachteln um bestimmte

Längen ausgebogen hat und die damit verbundene Ver

schlechterung der Anfangspermeabilität bestimmte. Die Un

tersuchungen wurden an der bekannten Eisen -Nickel-Kupfer

Chrom-Legierung „Mumetall “ an verschiedenen Stärken

zwischen 0,35 und 0,10 mm ausgeführt. Er findet, daß mit ab

nehmender Stärke der Verbiegungseinfluß sehr stark ab

nimmt und daß auch die Dimensionen der verschiedenen M

Schnitte dabei von Bedeutung sind. Die noch gerade ohne

nennenswerte Permeabilitätsabnahme (ohne nennenswerte

plastische Verformung) mögliche Ausbiegung i der Zunge

soll gleich sein 12 /d, wobei 1 die Kernblechlänge und d die

Blechdicke ist . Danach empfiehlt der Verfasser für die ein

zelnen M -Schnitte folgende äußerst zuzulassende Blechdicken :

M 20 0,08 mm

M 30 0,10 mm

M 42 0,15 mm

M 55 0,20 mm

M 65 0,25 mm

M 74 0,30 mm

M 85 0,35 mm

M 102 0,35 mm

Fbch

was

-

DK 621.313.045.8 : 620.191

Bandagendrahtbruch . [Nach Maschinenschaden 23 (1950 ) S. 67

u. 77 ; 3 S. , 7 B.]

Die Ursache von Bandagendrahtbrüchen blieb lange un

klar. Eingehende Untersuchungen ergaben , daß die Brüche

durch Spannungskorrosion verursacht wurden (Korrosion

unter gleichzeitiger Einwirkung mechanischer Kräfte) . Man
versuchte durch besondere Vorsicht bei der Herstellung

' S. Hähnel : Tekn . T. 79 (1949) S. 365 .
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anzulötender Draht nicht in leitender Verbindung mit dem

Chassis. Es fehlt also am passenden Aufsatzpunkt für die

Elektrode . D. Ber.] Vth

(Verwendung säurefreier Lötmittel) die Ursachen auszu

schalten , aber ohne durchgreifenden Erfolg. Die Neigung zur

Spannungskorrosion war durch bekannte Mittel der Mate

rialprüfung nicht feststellbar. Auch sind die maßgeblichen

Einflußgrößen sowie der ganze Vorgang wissenschaftlich noch

nicht genügend geklärt. Um aber dem Elektromaschinenbauer

ein Mittel zur Feststellung eines ungeeigneten Drahtes an

die Hand zu geben , wurde ein Prüfverfahren entwickelt, das

zwar auf wissenschaftlichen Unterbau verzichtet, dessen

praktische Ergebnisse aber mit der Wirklichkeit in Einklang

stehen . Die praktischen Verhältnisse werden dabei möglichst

weit nachgeahmt, auch die durch An- und Auslauf wechseln

den Zugspannungen.

Ein Drahtstück von 1 m Länge ist unter einer Zugspan

nung von 50 kg/mm2 von einer Korrosionslösung ( n / 10 HCI

+ 1 % Eisen- (III) Chlorid) umgeben. Nach einer Einwirkzeit
von mehreren Stunden wird die Belastung für 1 h ausge.

setzt und das Spiel 3- bis 4mal wiederholt. Anschließend

folgen Zerreiß -Versuche mit dem Draht und den entstehen
den Bruchenden ; man erhält so 3 bis 4 Werte. Die Festig

keitswerte sind aber allein noch nicht entscheidend, da auch

durch normale Korrosion eine Querschnittsminderung und

damit vorzeitiger Bruch eintritt. Korrosionsbeständigkeit und
Neigung zur Spannungskorrosion sind aber zwei gänzlich

verschiedene Erscheinungen .

Daher müssen weitere Kriterien herangezogen werden.

Der nicht von Spannungskorrosion befallene Draht zeigt

eine körnige Bruchfläche und die bekannte Einschnürung,

bei Spannungskorrosion tritt aber keine Einschnürung auf

und die Bruchfläche zeigt feinkörnige Struktur wie bei einem

Dauerbruch . Auch ist bei normaler Korrosion die Oberfläche

des Drahtes stark angegriffen , bei Spannungskorrosion ist

dagegen keine Veränderung der Oberfläche wahrzunehmen.

Die letzte Entscheidung bringt dann die metallographische

Prüfung. Ein Längsschliff zeigt bei Spannungskorrosion das

Eindringen zahlreicher feinster Risse in den Werkstoff. Es

sei noch erwähnt, daß Spannungskorrosionserscheinungen

nicht auf der ganzen Länge selbst ein und desselben Drahtes

aufzutreten brauchen . Deshalb ist die Untersuchung einer

größeren Länge (wie bei dem beschriebenen Verfahren) nö

tig. Das Prüfverfahren wurde für nicht rostenden Stahl ent

wickelt. Andere Werkstoffe wurden nicht untersucht.

GOF

Verschiedenes

DK 621.311.1 (430)

Die Investitionsvorhaben der polnischen Elektrizitätswirt

schaft. Seit einigen Jahren führt der verstärkte Bedarf an

elektrischer Energie in Verbindung mit dem Ausbau der ID

dustrie und der Entwicklung der Städte in den Herbst- und
Wintermonaten zu Einschränkungen des Elektrizitätsver

brauchs, vor allem in den Haushaltungen. Diesen Engpal

will der neue Elektrifizierungsplan beseitigen . Unter den

Stromabnehmern steht die Industrie mit einem Anteil von

66 % der erzeugten Energie an der Spitze. Im Laufe der nād

sten Jahre wird aber mit einer Verschiebung der Bedarfs

anteile zugunsten der Städte und vor allem der Landwirt

schaft gerechnet, zu deren Elektrifizierung laut ,Zycie Gospo

darcze “ bis 1955 Investitionen im Werte von annähernd

80 Mio. US-$ , davon allein 5 Mio. für die Beschaffung von

Elektromotoren vorgesehen sind.

Bis zum Jahre 1955 soll auch die Elektrifizierung der

Eisenbahnknotenpunkte Warschau, Kattowitz und Danzig

Gdingen durchgeführt sein . Zur Befriedigung aller Abnet

mer einschließlich der Eisenbahnen wird bis 1955 2,3mal mehr

elektrische Energie als gegenwärtig benötigt, was die Stel

gerung der installierten Leistung der Elektrizitätswerke auf

2620 MW erfordert. Auswärtiger Hauptabnehmer elektrischer

Energie ist die Tschechoslowakei. Später ist auch an einen

Energieexport nach der sowjetischen Besatzungszone Deutsch

lands , nach Ungarn und der Slowakei gedacht.

Gebaut werden 14 neue Wärmeelektrizitätswerke und

eine größere Anzahl von Industriekraftwerken . Auch die

Leistung der Wasserkraftwerke soll bis 1955 um etwa 65°

gesteigert werden. Weitere Investitionen betreffen den Aus

bau des Leitungs- und Trafonetzes. Die Länge des Leitungs

netzes wird insgesamt um 76 000 km innerhalb der nächsten

5 Jahre zunehmen , wovon 5000 km auf Hochspannungsleitun

gen zwischen 60 und 220 kV entfallen. Die Leistung der

Trafostationen wird auf 6000 MVA erhöht. Das große Was

serkraftwerk in Roznow (Karpathen) hat neue Generatores

und Regler erhalten und erreicht wieder die Hälfte der fra

heren Leistungsfähigkeit. Im oberen Zuflußgebiet der Weich

sel sind Bauarbeiten für die Anlage von Staubecken mi

einem Fassungsvermögen von 1500 Mio. m3 im Gange. Be

sondere Aufmerksamkeit wird der Erweiterung und der

Neubau von Großkraftwerken in Schlesien zugewandt. Ein

solches Kraftwerk wird z. B. in Miechowitz (Oberschlesien

errichtet. Nach den Wirtschaftsplänen soll die Leistung der

Kraftwerke in Schlesien 20 MW erreichen . In anderen Ge

bieten ist der Bau folgender Elektrizitätswerke vorgesehen:

Wärmekraftwerke in Posen und Bobersberg, Wasserkraft

werke in Schlochau , Porabka und Smukala bei Bromberg. Be

sonders hohe Kosten der Elektrifizierung werden beim Aus

bau der Industrie in den vernachlässigten Teilen des Landes

also in Zentral- und Ostpolen entstehen . In Konin wird ein

Kraftwerk errichtet, das sich auf Braunkohle stützen wird,

Dieses Werk soll die Energiebasis für ein neues Industrie

zentrum in Kujawien bilden. In Kürze wird auch der Bau des

ersten Elektrizitätswerkes mit Torffeuerung in Wizna (Wol

jewodschaft Bialystok ) begonnen. C. Poralla

1

DK 621.791.332 : 621.365.39

Ein neues Lötgerät. (Nach H. Pearce u . Homewood :

Elèctr. Tms. 118 (1950) Nr. 3075, S. 580 ; 1 S. , 1 B.)

Besonders für Radiobastler, aber auch für die industrielle

Fertigung schwachstromtechnischer Geräte ist ein neuer Löt

kolben gedacht, der in London entwickelt wurde. Sein Haupt

bestandteil ist eine Kohleelektrode des Dmr. 1 cm , die ach

sial durchbohrt ist . Durch das Loch wird isoliert der Lötzinn

draht geführt. Zwischen Kohle und Lötdraht (die gebräuch

lichen Sorten können verwendet werden) wird eine Wechsel

spannung von 6 V gelegt .

In der Nähe der zu lötenden Stelle setzt man die Kohle

elektrode auf das metallene Werkstück auf und schließt

dann den Stromkreis durch Vorschieben des Lötzinns mit

dem Rädchen gegen die Lötstelle . Da die Kohleelektrode

einen Widerstand von etwa 312 hat, kann ein Strom von rd.

2 A fließen , der die Lötstelle örtlich erwärmt und den vor

deren Teil des Zinnfadens schmilzt. Die Lebensdauer der

Kohleelektrode ist sehr groß , da sie sich praktisch nicht ab

nutzt. Den Aufbau des Kolbens verdeutlicht Bild 11. Als

Stromquelle empfiehlt die Arbeit einen Rundfunktransfor

mator, dessen 6,3 V -Heizwicklung für 2 A ausgelegt ist .

(Der Radiobastler wird dem neuen Gerät etwas Skepsis

entgegenbringen , denn sehr häufig stehen ja Lötfahne und

FNK1- VDE-Arbeitsausschuß Schichtpreßstoffe“ .
Der Arbeitsausschuß hat das Normblatt DIN 7735

,,Schichtpreßstoff -Erzeugnisse aus Hartpapier und Hartge

webe (Typentafel)" bearbeitet. Das Normblatt kann für

1,60 DM vom Beuth -Vertrieb GmbH ., Berlin und Köln , be

zogen werden .

-rd. 15cm

EB

Zeitschriften -Nachweis . Die Arbeitsgemeinschaft der ted

nisch -wissenschaftlichen Bibliotheken , Essen, Friedrichstraße

2, hat ein Nachweisverzeichnis in- und ausländischer Zeit

schriften , die in westdeutschen Bibliotheken vorhanden sind

und die vor allem die Gebiete Technik, Naturwissenschaften,

Medizin , Wirtschafts-, Rechts- und Sozialwissenschaften:

betreffen , herausgegeben. Das Nachschlagewerk kann von

Interessenten gegen einen Unkostenbeitrag von der genan-

ten Arbeitsgemeinschaft bezogen werden. Der Bezugspreis

wird festgelegt, sobald die Höhe der Auflage abgeschätzt

werden kann. of

A Lötzinn , B Kohleelektrode , C Kontaktfassung aus Messing ,

D Gummimuffe , E Preßstoffgehäuse , F Achse des Rädchens,

G Daumenrådchen zum Vorschub des Lötfadens , H Kapsel ,

I Anschlußschnur

Bild 11 . Der Lötkolben . 1 FNK Fachnormenausschuß Kunststoffe im DNA .
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VERSCHIEDENES

SITZUNGSKALENDER Stets ein warmer Freund der Jugend, der er ein hilfs

bereiter Berater und Kamerad war, erfreute er sich größter

Verehrung durch seine über alle Welt verstreuten Schüler.

Trotz der schweren Schläge, die seinem Lebenswerk zugefügt

wurden , hat er noch eine bewundernswerte Spannkraft sich

erhalten , die ihm noch recht lange bleiben möge. X

Berlin : EV Berlin, Bin . -Charlbg. 4 , Bismarckstr. 33

36. 4. 51, 19.15 , Gr . Physiksaal d . TU : ,, Die Energieübertragung mit hoch

gespanntem Gleichstrom “ , Dipl . - Ing . Dobke , Berlin .

Hamburg : VDE -Bezirk Hansa , Hamburg 1, Gerhart Hauptmann Pl . 48

3 5. 51 , Vortragssaal d . Museums f . Völkerkde .: „ Hamburgs Stromver

sorgung " , Dr. -Ing. Meister , Hamburg .
Kiel : VDE- Bezirk Schleswig-Holstein ,Kiel, Gartenstr. 6

25. 4. 51 , 17.00, Landesbrandkasse: „ Grundlagen der Infrarot-Strahlen
technik " , Dr. F. Lauster , Frankfurt a . M.

Köln : VDE-Bezirk Köln , Wörthstr . 5

27. 4. 51 , 17.30 , Staatl . Masch . - Bauschule Ubierring : „ Koronaverluste bei

Wechselspannung " , Dr. Potthoff .
BUCHBESPRECHUNGEN

cm.

Braunschweig : Nordwestdeutsche Physikalische Gesellschaft

23. 4. bis 25. 4. 51 : Frühjahrstagung.

Hamburg : Deutsche Gesellschaft für Elektronenmikroskopie

18. 4. bis 20. 4. 51 : 3. Jahrestagung .

Remscheid : Technische Akademie Bergische Land , Wuppertal

21. 5. bis 25. 5. , Kursus „ Revision elektrischer Anlagen " . , Prof. Dr. H. F.

Schwenkhagen , Dipl . - Ing . P. Schnell , Dipl . -Ing .

Bertram.

stuttgart : Landesgewerbeamt, Stuttgart- N , Kienestr . 18

? 5. bis 30. 5. 51 : Lehrgang für Schweißfachingenieure.

Wuppertal : Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vw. , Rubensstr . 4

16. 4. bis 20. 4. 51 , tägl. 14.15 bis 18.00, Lehrsaal der Akad .: Kursus
,, Wirtschaftswissenschaften für den Ingenieur " , Dr. K. G.

Specht .

1.5 . bis 11. 5. 51 , Zeit und Ort wie vor : Kursus ,,Elektrisch -mechanische

Meßtechnik im Maschinenbau " , Dr. - Ing . habil . W. Gohlke .

PERSONLICHES

Georg Schmidt. Am 2. April 1951 vollendete der frühere

Leiter und Inhaber der Ingenieurschule Ilmenau, Prof. Georg

ichmidt , in seltener körperlicher und geistiger Frische

sein 80. Lebensjahr. Als Sohn einer alteingesessenen Hand

werkerfamilie in Ulm geboren , studierte er an der T. H. Han

rover Maschinenbau und Elektrotechnik . Nach Abschluß sei

jer Studien war er zunächst in einer Leipziger Maschinen

abrik als Ingenieur tätig und ging im Herbst 1894 als stellv.

Leiter an das von Jentzen neugegründete Technikum Il

nenau , dessen alleinige Leitung er im Jahre 1903 übernahm .

Begeistert für die damals noch junge Elektrotechnik richtete

I sogleich eine Sonderabteilung für Elektrotechnik ein . So

wurde das Technikum Ilmenau die erste Anstalt, die der

elektrotechnik den ihr gebührenden Rahmen gab ; es blieb

such in der Zukunft eine der führenden Anstalten für die

Ausbildung von Elektroingenieuren . Ein von Prof. Schmidt

m Jahre 1897 herausgegebenes Buch über die Berechnung

und Konstruktion von Dynamomaschinen erlebte in wenigen

Jahren 5 Auflagen . Auch auf dem Gebiete der Praktikan

tenausbildung ging Prof. Schmidt neue Wege, als er 1898

eine Maschinenfabrik gründete , der er die Bezeichnung

Lehrfabrik “ gab und in welcher wohl zum ersten Male in

Deutschland der Versuch einer systematischen praktischen

Ausbildung im Maschinenbau nach einem ausgearbeiteten

Lehrplan gemacht wurde . Er war die erste Lehrwerkstatt im

modernen Sinne , damals von Wirtschaft und Schule als ab

wegig abgelehnt. Die als Lehrobjekt aufgenommene Ferti

ļung von Fleischereimaschinen entwickelte sich ebenso gut

wie die Lehrwerkstatt, so daß die Firma in kurzer Zeit zu

den führenden der Branche gehörte .

Als einer der Gründer des Thüringer Bezirksvereins des

VDI war G. Schmidt 35 Jahre lang Mitglied des Vorstands

rates der VDI, der seine Verdienste auch durch die Verlei

nung des goldenen VDI-Ehrenzeichens würdigte . Mit Hof

rat Holst vom Technikum Mittweida gründete er den Ver

band Höherer Technischer Lehranstalten in Deutschland

(1903 ); dem Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen

gehörte er seit seiner Gründung im Jahre 1906 an . Er ist

auch einer der wenigen noch lebenden Gründer des Thürin

ger Bezirksverbandes des VDE ( 1910) .

Der Zusammenbruch zwang Prof. Schmidt Ende 1945 ,

seine Anstalt an die Stadt Ilmenau abzutreten . Die Demon

tage 1946 und Schließung der Anstalt entmutigten den da
mals 75jährigen nicht, im Dienste der Stadt alle Kräfte für

die Wiedereröffnung einzusetzen . Das gelang ihm auch

Ende 1947 .

DK 537.543.2 : 621.385.1 (022.4)

Die Oxydkathode. Bd. 2 : Technik und Physik . Von Dr.

Ing. G. Hermann und Dr. phil . S. Wagener. 2. neu

bearb. Aufl . Mit 284 S. , 147 B. , 3 Taf. , Format 17,5X24,5

Johann Ambrosius Barth-Verlag, Leipzig 1950. Preis

geh. DM 27 ,-, geb. DM 29,

Es ist überflüssig, auf die Bedeutung hinzuweisen ,

welche die Oxydkathode für die Röhrentechnik und somit

für die gesamte Nachrichtentechnik und einen großen Teil

der Experimentalphysik in den letzten zwanzig Jahren er

langt hat sie ist für den technischen Fortschritt entschei

dend gewesen. Deshalb mußte ein von berufener Hand

geschriebenes Buch , welches sowohl die theoretischen

Grundlagen, die physikalischen Elementarvorgänge als auch

die Herstellungsmethoden und Anwendungsgebiete dieser

technischen „ Spezial" -Vorrichtung umfaßt, notwendiger

weise zu einem Standardwerk der internationalen physika

lisch -technischen Literatur werden .

In der Tat hat sich bereits die erste Auflage des Buches

von G. Hermann und S. Wagener im technisch -wis
senschaftlichen Schrifttum einen ehrenvollen Platz erwor

ben . Die vor uns liegende zweite Auflage des 2. Bandes

bringt über die Vorzüge der ersten hinaus unter Weg

lassung inzwischen veralteten Materials eine Moderni

sierung der Darstellung, obwohl die theoretischen Grund

vorstellungen der Verfasser nicht modifiziert zu werden

brauchten . Die in den letzten Jahren bekannt gewordenen

neuen Forschungsergebnisse lassen sich in dem bereits ge

wonnenen Rahmen gut einfügen . Der Hauptakzent in der

Darstellung der physikalischen Grundlagen liegt auf der

Tatsache, daß die Oxydkathode nicht eine Abart der fremd

stoffbedeckten Metallkathode ist eine Auffassung, die

oft zu einer falschen Interpretation der experimentellen

Ergebnisse geführt hat -, sondern daß sie ein eigenartiges

kristallchemisches System darstellt .

In diesem Sinne wird bei der Darstellung des Emissions

mechanismus zunächst vereinfachend angenommen, daß das

System aus reinem Bariumoxyd bestehe in diesem Falle

handelt es sich um eine reine" (oder vielleichtbesser ge

sagt einfache) Oxydkathode . Weiter wird die Betrach

tung auf die zusammengesetzte Kathode (bestehend

aus verschiedenen Oxyden) ausgedehnt , und zwar auch

jetzt für den Fall des Gleichgewichts, d . h . für den Fall , daß

die Anzahl der Erdalkaliatome auf der Schicht sich nicht än

dert. Dann erst werden die Vorgänge betrachtet, die zum

Aufbau des Gleichgewichts führen und diejenigen, welche

das Gleichgewicht einer vollaktivierten Kathode ändern.

Den technischen Herstellungs- und Prüfverfahren ist die ih

nen gebührende Breite der Darstellung gewidmet unter

Fortlassung alles dessen , was überflüssig wurde und ver

altet ist . Als Maßstab für den Fortschritt in der nun dreißig

jährigen Entwicklung der Oxydkathode seit ihrer Einfüh

rung in die Technik wird die Verbesserung der Wirtschaft

lichkeit angesehen . Entsprechende graphische Darstellun

gen illustrieren diesen Gedanken geschickt.

Allerdings hätte die Geschlossenheit des Gedankengan

ges vielleicht noch gewonnen , wenn die Herstellungs- und

Prüfverfahren erst nach Abhandlung der physikalischen

Grundlagen in der zweiten Hälfte des Bandes ihren Platz

gefunden hätten .

Die Gesamteinteilung des Werkes ergibt sich schon aus
dem oben Gesagten . Aus dem reichen Inhalt des Buches,

welches eine souverän gestaltete Zusammenfassung unserer

Kenntnisse über Theorie und Technik der Oxydkathode

darstellt, seien nur einige , die neuere technische Entwick .

lung betreffende Einzelheiten erwähnt : das Anwendungs
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Wirkung des Raumladungspotentials“ und „Uber die Blind

und Strahlleistung und die Verluste in Resonatoren '.

J. E. Scheel

gebiet der Oxydkathode hat sich auch auf Impulsröhren mit

hohen Stromdichten erweitert, ferner auf Ventilröhren mit

Sperrspannungen bis 25 kV ; diese Erweiterung neben der

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, Erhöhung der Spratz
festigkeit u. a . m . wurde durch systematische Untersuchun

gen über neuere Auftragmethoden, über den Aufbau der

Oxydpasten und den Mechanismus der Emission erzielt.

Abschließend kann man wohl sagen , daß der Band

sicherlich zu den von Physikern und Elektroingenieuren

begehrtesten Büchern zählen wird . Schier unersetzlich

dürfte aber das Buch für die Praktiker sein , die sowohl

in den Entwicklungslabors als auch in den Fertigungsbetrie

ben des Röhrenbaus tätig sind.

A. Nikuradse und R. Ulbrich

DK 621.385.16 (023.4)

Uber die Schwingungserzeugung durch geschwindigkeitsmo
dulierte Elektronenstrahlen in Triftröhren mit endlichen

Feldstrecken . Von Rudolf Gebauer u. Claus Kleesat

tel : Wissenschaftliche Veröffentlichungen der T. H. Darm

stadt . Hrsg. K. Klöppel. Bd. I ( 1949) H. 4. Mit 43 S. , 34 B. ,

Format DIN A 4. Verlag Carl Winter, Heidelberg 1949. Preis

geh. DM 4,50.

Die Verfasser behandeln rechnerisch den Energieaus

tausch zwischen einer Elektronenströmung und einem Elek

trodensystem , bestehend aus zwei harmonisch schwingenden

Feldstrecken (Steuer- und Arbeitsraum) und einer sie ver

bindenden feldfreien Strecke (Laufraum) und wenden die

Ergebnisse an zur Untersuchung der Verhältnisse in den be

kannten Triftröhren zur Erzeugung kurzwelliger elektro

magnetischer Wellen (Dezi- und Zentimeter) und zur Pla

nung und Bestimmung der günstigsten Abmessungen von

solchen Generatoren.

Die Triftröhren , auf die sich die Arbeit bezieht, sind :

1. das Klystron (Varian , 1939) als allgemeinste Anord

nung der Triftröhre , 2. der Generator , mit gegenphasigen

Feldern (Heil , 1935) , 3. der Generator mit gleichphasigen

Feldern (Döring , 1943) , 4. der Reflexgenerator (Spiegel

klystron) , Steuer- und Arbeitsraum identisch, 5. die Diode

(Einfeldtriftröhre) , kein Laufraum , Steuer- und Arbeits

raum identisch .

Die Theorie vernachlässigt den Einfluß der Raumladung .

Jedes Elektron bewegt sich unabhängig von den übrigen .

Dieses Verfahren , vom einzelnen Elektron aus das Verhalten

einer ganzen Strömung abzuleiten , ist daher beschränkt auf

solche Betriebsfälle, bei denen die Raumladungserscheinun

gen noch nicht wesentlich ins Gewicht fallen . Gegenüber frü

heren Ansätzen mit experimentell nicht realisierbaren elek

trischen Doppelschichten als Feldstrecken werden hier Feld

strecken eingeführt, deren Elektroden einen endlichen Ab

stand besitzen . Zwischen den Elektroden wird keine Gleich

spannung angenommen (Äquipotentialfall ) .

Hiernach gelingt den Verfassern eine einheitliche Be

handlung der obigen Probleme auf elementarer Grundlage .

Zunächst werden die allgemeinen Grundlagen zur Lösung

entwickelt, dann die Hilfsmittel zur Berechnung gegebener

Systeme zusammengestellt und an Hand der Kenngrößen

der 5 Generatortypen die schematischen Zahlenrechnungen

für Steuer- , Lauf- und Arbeitsraum angegeben. Im darauf

folgenden Teil wird der für die praktische Anwendung so

wichtige umgekehrte Weg beschritten : die Auffindung rela

tiv optimaler Hauptwerte der verschiedenen Systeme bei

einem vorgegebenen ( hohen) Wirkungsgrade, d. h . die Pla

nung der Generatoren . Dieses wird erleichtert durch einen

zweckmäßigen Ansatz für die Steuerstrecke, durch den aus

der Vielzahl von möglichen Strecken diejenigen ausgeson

dert werden , die eine größtmögliche Geschwindigkeitsmodu

lation bei kleinstmöglicher Wechselspannungsamplitude er

geben . Dieser Ansatz führt auch zu einer guten und relativ

stabilen Fokussierung. Die anschließende Hauptentwicklung

wird auf diesem Ansatz aufgebaut , wobei es sich zeigt , daß

die Fokussierung durch bestimmte Gruppen endlicher Steuer

strecken erheblich besser ist , als die durch vergleichbare

Doppelschichten . Zahlenbeispiele erläutern den Entwicklungs

gang .

Neben dem Hauptansatz für die Steuerstrecke sind in

Abhängigkeit von der Problemstellung auch andere möglich ,

auf einen von ihnen wird eingegangen . Für alle diese An

sätze ist eine ähnliche Entwicklung durchführbar wie für den

Hauptansatz.

Zum Schlusse geht die Abhandlung noch kurz auf einige

praktische Fragen und Probleme ein ; diese sind : „ Uber die

DK 621.317.7 : 621.314.6 (023.4

Gleichrichtermeßtechnik . Von Dr.-Ing. H. F. Grave (Bd .

d . Techn .-Phys. Monographien) . Mit 227 S. , 114 B. , Format

DIN A 5. Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig,
Leipzig 1950. Preis geb. DM 27,

Das Drehspulinstrument ist allen anderen elektrischen

Meßinstrumenten an Empfindlichkeit, Genauigkeit und Zu

verlässigkeit so sehr überlegen, daß man es durch Vorsatz

von Gleichrichtern oder Umformern für die Wechselstrom,

Meßtechnik ausnützt. Das vorliegende Buch stellt diese Me

technik dar.

Die weiteste Verbreitung hat bisher das Trockengleidi

richterinstrument gefunden. Dementsprechend nimmt seine

Behandlung den größten Platz ein. Vorausgeschickt wird ein

Kapitel über allgemeine Probleme der Meßgleichrichter,

dem die Begriffsbestimmungen , Schaltungen und physikalle

schen Grundlagen dargestellt werden. Die Probleme der

Vielfachmesser werden gesondert behandelt und die

zum Jahre 1949 auf dem deutschen Markt befindlichen Ge

räte beschrieben , wobei ihre Frequenz- und Temperatura

hängigkeit kritisch behandelt ist . Dieser Teil des Budies

vermittelt einen Eindruck davon, wieviel Mut und Mühe auf

gewendet werden mußte , um trotz der Mängel der Trocken

gleichrichter (Kupferoxydul oder Selen) brauchbare Instru

mente zu schaffen .

Es folgt ein Abschnitt über Gleichrichterinstrumente

mit Elektronenröhren , wobei zunächst die physikalischer

Eigenschaften der in Betracht kommenden Röhren kurz be

schrieben werden . Eine fast ideale Gleichrichterkennlinie

haben synchron bewegte mechanische Kontakte. Die in

Deutschland käuflichen Geräte ( Schwinggleichrichter und

Vektormesser) werden beschrieben und ihre Anwendung

zur Strom- , Spannungs- , Leistungs- und Komponentenmes

sung, ferner zur Untersuchung von Wechselstromwider

ständen , als Nullindikator, zur Kurvenformanalyse, zu Un

tersuchungen von Eisenblechen angedeutet.

Es folgt ein Abschnitt über Thermoumformer, welche

zwar keine Gleichrichter im eigentlichen Sinne sind, aber

besonders auf dem Gebiet der Mittel- und Hochfrequeni

wichtig geworden sind. Auch hier werden die physikali

schen Grundlagen und die handelsüblichen Geräte beschrie

ben und zwar nicht nur Strom- und Spannungsmesser, SOP

dern auch die thermischen Leistungsmesser; auch die Fehler

einflüsse von Frequenz und Temperatur werden behandeit

Das Buch ist nicht nur für den Instrumentenbauer, sondern

auch für den Benutzer von Gleichrichterinstrumenten von

großem Interesse . Da die Entwicklung auf diesem Geb.ee

stark im Fluß ist , wäre zu wünschen , daß bei einer Neo

auflage auch die letzten Fortschritte mitberücksichtigt wer

den .
F. Koppelmann

DK 621.318.4 : 621.394.64 (023.5)

The Transduktor Amplifier. Von Ulrik Krab be. Mit 177 S.

zahlr. B. u . Taf. , Format Din A 4. Verlag Einar Munksgaard

Kopenhagen 1947. Preis Hlw. dkr. 22,

Der magnetische Verstärker oder, wie er hier im A3

schluß an schwedische Arbeiten genannt wird , der Trans

duktor wird in dieser Dissertation sehr interessant zusam .

menfassend bearbeitet. Der Verfasser verwertet Vorarbe:

ten und Messungen , die er im Laboratorium der ASEA ID

Ludvika (Schweden) 1942 bis 1944 durchgeführt hat. Die A :

beit umfaßt den Stand der Entwicklung bis zum Jahre 1945

Das Buch behandelt im ersten Teil die Schaltungen und

ihre Strom-Spannungsverhältnisse bei ohmscher und indua

tiver Belastung im Arbeitskreis. Dabei wird im Steuerkres

Gleichstrom verwendet und der Arbeitskreis von eine

Wechselstromquelle gespeist , wobei der Arbeitsstrom gleic .

gerichtet wird . Insbesondere werden die Schaltungen E

Rückkopplung und mit Selbsterregung untersucht, mit be

sonderen Rückkopplungswicklungen und in direkter Selbs:
erregung (self-excited und auto -self -excited transduktor

Die weiteren Teile behandeln u . a . das dynamische Verh

ten des Verstärkers , bringen Oszillogramme und Meßwere

der wichtigsten praktischen Schaltungen und berichten über

die Anwendung für selbsttätige Regelung.

Das Buch ist sehr zu begrüßen als erste Monographie

des magnetischen Verstärkers und gibt uns wertvolle Al

regungen und Erfahrungen. W. Schilling
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DK 631.3 (023.1 )

Elektrotechnik kurz und bündig . Von Dr. -Ing . Ehrhard

Völcker. Mit 60 S. , zahlr. B., Format 15,5X22 cm . Ernst

Kamprath Verlag , Coburg 1950. Preis kart . DM 5,70 .

Der Verfasser will mit seinem „ Elektrotechnik -Skelett "

vor allem Technikern und Fachschülern ein Repetitorium ge

ben . Er bedient sich dabei einer auffallenden Aufmachung:

fette farbige Zeichen , zum Teil über den normalen Text ge

druckt, sollen das Gedächtnis des Lesers unterstützen und

die (recht anschaulichen ) Bilder noch mehr hervorheben.

Merksätze sind durch andere Druckart oder farbige Umrah

mungen herausgestellt.

Das Buch streift die wichtigsten Begriffe der Elektrotech

nik aus den Grundlagen , der Elektrolyse, Feld und Magne

tismus , Wechselstrom , elektr. Maschinen , Funk- und Meb

technik . Bei dem geringen Umfang ist selbstverständlich nur

eine schlaglichtartige Darstellung möglich . Dabei wechselt

aber das Niveau recht sprunghaft. Neben banalen Erklärun

gen tauchen plötzlich Differentiale oder die Größe ejwl auf.

Wenn es sich auch um ein Repetitorium handelt , ist doch die

Diskrepanz zwischen Erklärungen und Formeln zu groß. In

der farbigen Hervorhebung ist des Guten zu viel getan wor

den , z . B. im Überdrucken des Textes mit Symbolen. Alles in

allem gewinnt man den Eindruck , daß der Verfasser nicht

gründlich genug gearbeitet hat . B. Vollrath

rụng des Kompressors einzelne kältetechnische Apparate,

Regelventile, Isolierung, Lüftung , Klimatisierung und ver

schiedene gewerbliche Kühlmittel gestreift . Besonders her

vorzuheben ist , daß neben den einfachen , klaren Ausführun

gen sehr gute Abbildungen und leicht verständliche Skizzen

dem Text beigefügt sind.

Dem Verfasser liegt daran , seine Kenntnisse und reichen

Erfahrungen durch das Büchlein hauptsächlich dem Kaufmann

weiterzugeben. Darüber hinaus wird es, da sich auf dem

sonst so reichen kältetechnischen Fachbüchermarkt doch nur

sehr wenig für den Laien findet, auch manchem Besitzer von

Kühlschränken, den Architekten, Lebensmittelhändlern u. a.

wertvolle Dienste erweisen. E. Merkle

DK 621.311 : 621.311.21 (899)

Die physio -geographischen Planungsgrundlagen für den
Vollausbau des Rio Negro in Uruguay. Von Adolf Ludi n .

( Abh . d . Dtsch . Akademie d . Wissensch . zu Berlin .) Mit 26 S. ,

11 B. , Format DIN A 4. Akademie-Verlag , Berlin 1950. Preis

DM 5,

In der Abhandlung werden die vom Verfasser erforsch

en und zusammengestellten Planungsgrundlagen geologi

scher, morphologischer, klimatischer und hydrologischer Art

für den Vollausbau des Rio Negro in Uruguay beschrieben .

Die mittlere Jahres -Niederschlagshöhe des halbsubtropischen

Gebietes liegt zwischen 900 und 1400 mm/J . und im Gebiets

iurchschnitt auf rd . 1100 mm/J . Das in den Jahren 1940 bis

1945 auf Grund dieser Unterlagen entworfene und gebaute

Staubecken hat einen größten Inhalt einschließlich Hochwas

serschutzraum von 19 Mia . mº . An der Sperrstelle bei km 395

führt der Rio Negro , der im Ganzen gesehen ein nur schwa

ches Gefälle hat, bei einem Einzugsgebiet von 37 780 km

im 23jährigen Mittel ein NNQ von 20 m3 /s , ein MQ von

144 m3/s und ein einmal vorgekommenes HHQ von 9000 m3/ s

ib . Diese Zahlen zeigen das für europäische Verhältnisse Au

Jergewöhnliche des Projektes und der dafür notwendigen Vor

arbeiten . Eingehend wird die Frage der Dichtigkeit des Stau

beckens und der auf Grund der kaum vorher erforschten

Jeologischen Verhältnisse möglichen Versickerung behan

delt , wobei die angewandten Methoden besonderes Interesse
verdienen. Im Ganzen ein wertvoller Bericht über die Tä

ligkeit deutscher Ingenieure im Ausland .

A. K. Strobel

DK 535.7 (022.3)

Das Sehen. I. Bd. Von Prof. Dr. Dr. Herbert Schober. Mit

382 S. , 62 B. , 33 Taf. , Format 15X21 cm . Markewitz - Verlag,

Darmstadt 1950. Preis Hlw. DM 17.50 .

Der Verfasser stellt im Vorwort fest, daß die meisten

deutschen Bücher über physiologische Optik von Medizi

nern für Mediziner oder von Physikern für Physiker ge

schrieben sind. Auf Grund seiner akademischen Ausbildung

in diesen beiden Wissenschaften will er eine einheitliche

Übersicht über das Gesamtgebiet der physiologischen Optik

geben , die in ihrer Darlegungsweise nicht nur zwischen die

sen beiden Sparten vermittelt, sondern die auch den Prak

tikern die Regeln für das gute Sehen nahe bringen soll .

Die größtenteils sehr anschaulichen Formulierungenund

zahlreichen recht geschickt angelegten Abbildungen lassen

ihn diesem zweifellos sehr erstrebenswerten Ziel nahe kom

men . Zwei Mängel des Buches, die vielleicht bei einer spä

teren Neuauflage behoben werden können, dürfen nicht ver

schwiegen werden. Einmal enthält es eine sehr beträcht

liche Anzahl von Flüchtigkeitsfehlern, die im einzelnen

durch Beispiele zu belegen, den Raum einer Besprechung

in einer technischen Zeitschrift übersteigen würde . Zum an

deren würde das Buch an Wirkung sicher gewinnen, wenn

manche unwichtigen oder aus elementaren Lehrbüchern all

gemein bekannten Tatsachen entweder ganz weggelassen

oder doch nur durch einen kurzen Hinweis erwähnt wür

den . So überrascht die recht ausführliche Behandlung der

einfachsten geometrisch -optischen Grundlagen an dieser

Stelle . Auch mancher unbedeutende physiologische Effekt,

der in einem vollständigen Handbuch der Physiologie nicht

unerwähnt bleiben darf, könnte hier fehlen .

Der vorliegende 1. Band des Werkes soll die anatomi

schen und physikalischen Grundlagen des Sehens behan

deln, enthält aber bereits eine beachtliche Zahl von phy

siologischen Folgerungen. Für den 2. Band ist die Darstel

lung der aus dem Stoff des Bandes 1 sich ergebenden phy

siologischen und psychologischen Vorgänge und Regeln vor

gesehen .

Ein endgültiges Urteil über das Buch wird man erst nach

Vorliegen des 2. Bandes erhalten . Man kann aber wohl

schon jetzt sagen , daß das Buch trotz einiger nicht überseh

barer Schönheitsfehler im Sinne der beabsichtigten Vermitt

lung zwischen Medizinern und Physikern gute Dienste lei

sten wird . P. SchulzDK 621.565.9 (023.2)

Kühlschränke u. Kleinkälteanlagen. Von Obering. P. Scholl.

k., erw. Aufl . Mit 90 S. , 67 B., Format 13X21 cm . Springer

Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1950. Preis kart .

DM 4,50.

Das Büchlein „ Kühlschränke u . Kleinkälteanlagen “ ist in

Verkäuferkreisen eingeführt und beliebt. Mit der Herausgabe

ler 4. erweiterten Auflage hat sich der Verfasser der dankens

werten Aufgabe unterzogen, mitzuhelfen , die durch die Kriegs

jahre bedingten Lücken zu schließen, um somit den Verkäufer

cältetechnischer Möbel , Maschinen und Anlagen mit dem

heutigen Stand vertraut zu machen . So wurde im besonderen

las Kapitel der Nahrungsmittelkühlung um einen Abschnitt

iber Tiefgefrieren erweitert. Der Verfasser verstand es ,

durch Beschränkung auf das Wesentliche leichtverständlich

ind anschaulich einen Grundriß der Kühlschranktechnik auf

zuzeichnen. Nach der Behandlung und Erläuterung der physi

alischen Begriffe und Grundlagen macht er den Laien mit

der Durchbildung und Wirkungsweise verschiedener Kühl

schrankteile und -systeme vertraut. Darüber hinaus werden

lie gebräuchlichen Kältemittel , Grundzüge der Nahrungs

nittelkühlung , einige Sonderausführungen von Kompres

sions- und Absorptionskühlschränken behandelt. Im abschlie

Benden Kapitel , das den gewerblichen Kleinkälteanlagen ge

widmet ist, werden noch neben der grundsätzlichen Erklä

DK 378.962 (058)

Jahrbuch der Rheinisch -Westfälischen Technischen Hoch

schule Aachen . 3. Jahrg. 1950. Mit 394 S. , Format DIN A 4 .

Verlag W. Girardet , Essen 1950.

Zum dritten Mal erschien in vorzüglicher Ausstattung

ein Jahrbuch der T. H. Aachen , das mit seinem vielseitigen

Inhalt in gewissem Sinne ein ausgezeichnetes Spiegelbild der

hochschulmäßigen Situation in Deutschland im augenblick
lichen Zeitpunkt gibt . Ein erheblicher Teil der wertvollen

und umfangreichen Aufsätze ist nicht, wie man das vom

Jahrbuch einer Technischen Hochschule zunächst vielleicht

erwarten sollte , der technisch -naturwissenschaftlichen Seite

gewidmet , sondern befaßt sich mit den Fragen nach dem Sinn

des technischen Studiums und mit den Problemen , die man

generell vielleicht als Themen für das studium generale an

sehen könnte . Etwa die Hälfte des Buches nimmt der erste

Teil „ Lehre und Forschung “ ein , in dem – wie fast überall

seit 1945 der Maschinenbau und die Elektrotechnik immer

noch nicht den Platz wieder einnehmen , der ihnen lehrmäßig
an der Technischen Hochschule und bedeutungsmäßig im

Rahmen der Gesamttechnik zukommt. Der zweite und dritte

Teil umfaßt zusammen etwa ein Fünftel des Gesamtwerkes
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und berichtet über Lehrstühle, Institute , Tagungen und Do

kumentationen . Ein etwa ebenso großer Teil ist studentischen

Fragen gewidmet , während in zwei kleinen Schlußabschnit

ten einerseits unter der Überschrift „ Aus englischer Sicht"

zwei wertvolle Beiträge aus England mit einer interessanten

Studie über Technisches Englisch und anderseits eine Reihe

von Entwürfen aus der Architekturabteilung der Hochschule

zusammengestellt sind . Das Buch ist eine wertvolle Bereiche

rung für den Ingenieur nicht nur wegen der im wissenschaft

lichen Teil enthaltenen wichtigen Anregungen , sondern ge

rade wegen des umfangreichen Anteils an Arbeiten über die

menschlichen Probleme der Technik und der technischen Er

ziehung. H. F. Schwenkhagen

Gebiet der Elektronik . Neuerdings sind auch deutsche und

japanische Bücher in dieses Verzeichnis aufgenommen wor

den neben den bisher schon berücksichtigten englischen und

amerikanischen Büchern .

Ein ausführliches Schlagwortverzeichnis für alle vier b.su
her erschienenen Bände ist beigefügt .

W. Kleinsteuber

DK 668.41.002.3 : 62.002.2 (023.2)

Gestaltung und Anwendung von Gummiteilen . VDI-Ridil

linien 2005. 3. Aufl . Mit 23 S. , 11 B. , Format DIN A 4. Deut

scher Ingenieurverlag, Düsseldorf 1950. Preis geh. 3,50 DM.

Endlich sind diese Richtlinien neu herausgekommen.

Daß sie gegenüber der 2. Aufl . unverändert sind , wird jeder

Konstrukteur und Anwender von Gummiteilen zunacist

gern in Kauf nehmen , weil ihm nun die seinerzeit gesam

melten wertvollen Erfahrungen wieder als Arbeitsunterlage

zur Verfügung stehen . Die Richtlinien behandeln die Eigen

schaften und Einteilung der verschiedenen Gummiarten und

Gesichtspunkte für die Werkstoffauswahl, die Grundzuge

der Verarbeitungsverfahren , die Maßtoleranzen (für die in

zwischen der Normblatt-Entwurf DIN 7715 veröffentlicht

wurde ) , die Gestaltung von Weichgummiteilen für die viel

fältigen Anwendungen, oft in der Gegenüberstellung falsch

richtig, sowie schließlich die Lagerung und Wartung von Ge

genständen aus Gummi . G. Ehlers

DK 621 (083)

Betriebs- und Werkstatt-Rezepte. Von F. W. Rummel.

Mit 472 S. , einigen B. u . zahlr. Taf. , Format 15x21 cm . Ge

org Siemens Verlagsbuchhandlung, Berlin und Bielefeld

1950. Preis Hlw . DM 24,50.

Aus einem umfangreichen Fachschrifttum , das heute den

wenigsten zur Verfügung steht , sind in diesem Buch Erfah

rungswerte, Tatsachen , Unterlagen , Vorschriften und Re

zepte in übersichtlicher, gebrauchsfähiger Form zusammen

getragen . Das Werk soll dem Betriebsleiter , dem Meister

und Handwerker die technischen Fragen beantworten , die

jeden Tag in der Werkstatt an ihn herantreten können .

Ein klarer Aufbau und ein sehr sorgfältig aufgestelltes al

phabetisches Sachverzeichnis ermöglicht ein schnelles Zu
rechtfinden .

Das Buch ist ein Nachschlagewerk mit Arbeitsanleitun

gen für den Bau- und Reparaturbetrieb in der Metall- , Bau

und Holzbranche. Behandelt werden bei den Metallen die

Werkstoffkunde, Oberflächenbehandlung, Überzüge und
Bearbeitung , bei Holz die Werkstoffkunde . Weitere Ab

schnitte befassen sich mit Baustoffen und Schmierstoffen .

Eine vielseitige und sehr umfangreiche Rezeptsammlung

bringt Anleitungen zur Selbstherstellung und Gebrauchsan

weisungen . Wir finden hier: Legierungen , Reinigungs- und

Putzmittel für alle denkbaren Zwecke, Beiz- und Ätzlösun

gen , Metallfärbemittel , Lacke und Anstrichmittel, Rost

schutz- und Rostentfernungsmittel, Holzbeizen , Mattierun

gen und Polituren , Härtemittel, Schweißmittel, Lote und Löt

mittel , feuerhemmende Anstriche, Feuerlöschmittel, Frost

schutz-, Kälte- und Gefriermittel , Kitte , Dicht- und Klebe

mittel , Leder-Pflegemittel , Maschinen-, Kugellager- , Lager

fette , Ole , Glasbehandlung; ferner Rezepte für das Bauge

werbe . Ein besonderes Kapitel bringt Vorschriften , Bau

und Bedienungsanweisungen bei der Wahl , Aufstellung , Be

handlung und Wartung von Triebwerksteilen , Pumpen, Mo

toren , Mühlen , Dampfkesseln, Werkzeugmaschinen, Kraft

fahrzeugen , Akkumulatoren usw.

Es liegt in der Natur der Sache, daß ein Buch auch

wenn es noch umfangreicher wäre — nicht alle Fragen be

antwortet, die möglicherweise in der Werkstatt einmal auf

tauchen . Wir vermissen z. B. Hinweise auf die Sicherheits

bestimmungen bei der Spritzlackierung und der Infrarot

trocknung . Das sind Fragen , über die auch die Beamten

der Gewerbepolizei zum Teil unterschiedlicher Meinung

sind . Der Verfasser erklärt sich mit Rücksicht auf die not

wendige Beschränkung des Buchumfanges im Vorwort be

reit , zur Ergänzung seines Werkes Auskünfte auf Anfrage

zu erteilen .

Die Rezepte sind sorgfältig bearbeitet . Uns fiel nur bei

dem Rezept zur Reinigung von Bronzekunstguß eine kleine

Unklarheit auf, wo der Bestandteil an Wasser in Liter , die

anderen Bestandteile in nicht festgelegten Einheiten ange

geben werden .

Die Sprache des Buches ist allgemein verständlich , nur

mitunter etwas hart . Z. B. heißt es von Preßluftspritzein

richtungen : „ Diese Einrichtungen liefern sehr gute und er

fahrungsreiche Spezialfabriken " . Das Werk ist für fast je

den Betrieb wertvoll und wird empfohlen . Durch ein ein

ziges brauchbares Rezept macht es sich unter Umständen

bezahlt . A. Herh a hn
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Signal- und Alarmanlagen

Von G. H. Nestmann , Berlin
DK 621.395 : 654.92

Ubersicht. Der Aufsatz umreißt die Grundlagen von Signal- und

Alarmanlagen und beschreibt technische Ausführungen. Dabei werden be

sonders Lichtrufanlagen, Feuer- und Gefahrenmeldesysteme und Raum

schutzanlagen behandelt .

Die Einschaltung von sichtbaren oder hörbaren Signalen

durch einen Stromimpuls gehört zu den ältesten Anwen

dungsgebieten des elektrischen Stromes. Dazu dienende

Apparate und Schaltungen, z . B. als Feuermelder, sind schon
seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts bekannt. Die Ent

wicklungsarbeit auf diesem Gebiet verfolgte vor allem das

Ziel , die Anlagen den ständig wachsenden Anforderungen

und den jeweiligen betrieblichen Erfordernissen anzupas

sen sowie neu auftretende Aufgaben zu erfüllen . Von Sig

nal- und Alarmanlagen muß man oft eine das übliche Maß

überschreitende Betriebssicherheit verlangen , dạ von ihrem

zuverlässigen Arbeiten hohe Sachwerte und sogar Men

schenleben abhängen. So müssen z. B. Raumschutz- und

Feuermeldeanlagen hundertprozentig sicher arbeiten . Dabei

ist noch zu bedenken, daß solche Anlagen meist nur in sehr

langen Zeitabständen in Anspruch genommen werden . Man

trifft deshalb besondere Anordnungen , um ein betriebsmä

Biges Arbeiten nachzuahmen oder die Anlagenteile einzeln

überprüfen zu können . Zur Überwachung der Leitungen be

dient man sich durchweg der sogenannten Ruhestromschal

tung , bei der eine Unterbrechung der Leitungen oder ein

Absinken des Isolationszustandes entsprechende Signale

einschaltet. In wichtigen Anlagen , deren Leitungsnetz durch

Feuchtigkeit gefährdet ist ( z . B. Grubensignalanlagen) , ver

wendet man auch Netzprüfgeräte , mit denen die Isolations

werte ständig in einfachster Weite nachzumessen sind , oder

die selbsttätig ein Signal auslösen, sobald ein bestimmter

Mindestwert erreicht ist . Zur Erhöhung der Betriebssicherheit

ordnet man ferner Reserven an (z . B. Stromquellen) , die sich

selbsttätig einschalten . Oft ist es auch erwünscht, zur Wei

terleitung von Impulsen mehrere Leitungswege nebenein

ander vorzusehen, die sich gegenseitig aushelfen können

(z . B. bei Feuermeldeanlagen) . Nur bei den einfachsten An

lagen schaltet der Stromimpuls unmittelbar die Signale ein ,

meistens sind besondere Relaisanordnungen notwendig, um

2. B. die Signale an mehreren Stellen zu wiederholen oder

sie in bestimmter Reihenfolge erscheinen zu lassen. Die

Auslösung von Alarmanlagen kann entweder von Hand

erfolgen oder durch irgendwelche etwa in Abhängigkeit von

der Zeit einstellbare Einrichtungen oder durch die Ände

rung elektrischer, physikalischer und anderer Größen .

In konstruktiver Hinsicht werden an die Bauteile von

Signalanlagen ganz unterschiedliche Forderungen gestellt .

Abgesehenvon ihrer eigentlichen Funktion muß oft an eine

geschmackvolle Formgebung gedacht werden , z . B. bei Licht

tufanlagen . In anderen Fällen , z . B. bei Grubensignalanla

gen , ist auf rauhe Betriebsbedingungen Rücksicht zu nehmen .

Lichtsignalanlagen

Derartige Anlagen haben den Zweck, Glühlampen ein

zuschalten, deren Aufleuchten ein vereinbartes Signal be

deutet oder eine Schrift sichtbar werden läßt . Die Lampen

bleiben entweder selbsttätig für eine gewisse Zeit einge

schaltet oder sie werden , als Quittung, von Hand wieder

ausgeschaltet. Nach diesem Prinzip sind z. B. die Lichtruf

anlagen für Hotels und Krankenhäuser gebaut. Grundsätz

lich arbeiten sie so , daß man durch das Betätigen eines Druck

knopfes ein Relais an Spannung legt , das seinerseits den

Stromkreis für eine oder mehrere Signallampen einschaltet.

Das Relais hat eine parallel zu den Signallampen liegende

Haltewicklung, die durch das Betätigen eines Druckknopfes

unterbrochen wird . Die Lampen brennen also so lange, bis

die Quittung erteilt wird. Der Abstellknopf befindet sich in

Hotels und Krankenhäusern neben der Zimmertür, so daß

das Zimmer, aus dem der Ruf kam , aufgesucht werden muß

und deshalb kein Ruf unerledigt bleiben kann. Häufig wer

den parallel zu den Signallampen noch Beruhigungslampen

in den Zimmern angebracht, deren Aufleuchten erkennen

läßt , daß die Anlage arbeitet , sowie kleine Schnarren hinter

den Druckknopftafeln , deren Stromkreis durch das Einführen

eines Schlüssels in eine „ Klinke“ vorbereitet wird . Dadurch

wird erreicht, daß das Personal , wenn es in den Zimmern

beschäftigt ist , durch ein Schnarrzeichen auf den Ruf auf

merksam gemacht wird und sich durch einen Blick auf den

Flur überzeugen kann, woher der Ruf kam. In Hotels schal

tet man häufig 3 vollständige Anlagen parallel und kommt

damit zu sog. Dreifarbenanlagen , die für Hausdiener, Kell

ner und Zimmermädchen verschiedene Signale geben. Man

kann ferner mehrere Zimmer in einem Gebäudeteil oder in

einem Stockwerk zu einer Gruppe zusammenfassen und

durch einen Ruf eine Gruppen- oder Stockwerkslampe ein

schalten lassen, die also den Gebäudeteil oder das Stock

werk bezeichnet. In Zeiten geringer Belegung vermag man

dann mehrere Gruppen zusammenzuschalten und kommt

dann mit einer Bedienungsperson aus . Die Stockwerks- und

Gruppenlampen weisen dann sozusagen den Weg zum Zim

mer. Im allgemeinen werden derartige Anlagen über Klein

transformatoren aus dem Netz gespeist . Bei Netzstörungen

kann selbsttätig auf eine Batterie umgeschaltet werden .

Wenn man den Relais kleine Trockengleichrichter parallel

schaltet, so ist die Anlage auch für Gleichstrom verwendbar.

Für Krankenhäuser hat man derartige Anlagen noch

dahingehend erweitert, daß der Kranke zugleich mit dem

Ruf einen auf einer wählerartigen Anordnung durch Sym

bole angedeuteten Wunsch mitteilen kann. Nach dem Ein

stellen der Scheibe wird der in der Mitte befindliche Knopf

gedrückt. In der Zentrale kann man dann sowohl das rufen

de Zimmer als auch den Wunsch feststellen ,

Wichtige Anwendungsgebiete von Lichtsignalanlagen

liegen ferner im Bühnenbetrieb vor, wo bestimmte Anord

nungen übermittelt werden müssen oder die Mitwirkenden

in ihren Garderoben davon zu benachrichtigen sind , daß ihr

Auftritt bevorsteht . Eine Chefrufanlage z. B. ermöglicht es ,

mehrere Personen zu einer Besprechung zusammenzurufen ,

indem man bei ihnen ein Lichtsignal einschaltet. Wenn der

an eine solche Anlage Angeschlossene seinen Platz verläßt,

so legt er einen Schalter um und bewirkt dadurch , daß

1 Vgl . Krenzlin : Neuartige Wunschübermittlung in Krankenhäu

Siemens - Z . 18 ( 1938) S. 64 .sern .
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Bild 1. Anordnung einer Meldeanlage .
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Bild 3 . Standschalttafel für 150 Leitungen mit Registriereinrichtung

( Radialsystem ) .

beim rufenden Chef eine Leuchtschrift „ Abwesend “ auf

leuchtet. Eine andere Anlage dient dazu , das Bestehen von

Fernverbindungen allgemein anzuzeigen , damit sich etwaige

Interessenten in die Verbindung einschalten können . Such

anlagen dienen dazu , in den Betriebsräumen Signallampen

einzuschalten, die den Gesuchten veranlassen sollen , sich in

der Fernsprechzentrale zu melden . Für Bürogebäude und

Krankenhäuser wurde eine Meldeanlage entwickelt, bei der

man von einer Zentrale aus feststellen kann, in welchem

Raum sich der Gesuchte aufhält (Bild 1 ) . Wer von den in

die Suchanlage einbezogenen Personen einen Raum betritt ,

legt an der Eingangstür des Raumes einen Schalter um.

Wird nun diese Person gesucht, so legt der Pförtner seiner

seits einen Schalter um und bewirkt dadurch , daß die Num

mer des Zimmers aufleuchtet, in dem der Betreffende ge

gerade ist . Sehr viel

seitige Signale lassen

sich mit den sog.

Leuchtwechselzahlen

übermitteln , die aus

einzelnen , jeder

Ziffer zusammenstell

baren Lichtfächern be.

stehen . Setzt man

mehrere Leuchtwech

selzahlen zusammen ,

so kann auch

mehrstellige Zahlen

einschalten . Leucht

wechselzahlen wer

den z . B. in Banken

und Sparkassen ge

braucht , um die Kun Bild 2 . Leuchtwechselzahlen an einem

dennummern usw. auf
Sparkassenschalter.

zurufen (Bild 2) . Auch als Gesprächsmelder werden sie viel

fach benutzt , um anzuzeigen , daß eine bestimmte Gesprächs

meldung in einer bestimmten Sprechzelle bereitsteht.
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zu

man

stromkontrolle . Man wählt das System dann , wenn die nd

tigen Leitungen ohne großen Aufwand zur Verfügung ge.

stellt werden können . Das ist z . B. in Gebäuden der Fall

in denen ohnehin ein ausgedehntes, vieladriges Leitungs

netz für die Fernsprechanlage vorhanden ist . In Städten

kann man die Leitungen häufig dem Fernsprech -Kabelnetz

entnehmen . Die Melder enthal

ten keine Laufwerke sondem

sind einfache Kontakte, die den

Ruhestrom unterbrechen. In der

Zentrale sucht ein als Anruf

sucher geschalteter Wähler

beim Eingang einer Meldung

selbsttätig die meldende Lel.

tung heraus und verbindet sie

mit der Alarmeinrichtung, die

aus einer Leuchttafel und zusätt:

lich einer Registriereinrichtung

besteht . In konstruktiver Hin

sicht haben neuzeitliche Feuer

meldeanlagen nur noch wenig

Ähnlichkeit mit ihren Vorgän

gern . Vor etwa 10 Jahren setz

ten die ersten Bestrebungen

ein , die neueren Erkenntnisse

der Fernmeldetechnik , insbe

sondere die bei Fernsprechver

mittlungen gewonnenen, zu ver

wirklichen2. Nach diesen were

den die Zentralen nicht mehr in

Einzelfertigung aufgebaut, son

dern aus einzelnen Baueinhen

ten zu Gestellen zusammenges

fügt . Die Baueinheiten enthal

ten eine Reihe schaltungsmäßig

zusammengehöriger Bauelemen:

te und stellen in mechanischer

sowie elektrischer Hinsicht en

in sich geschlossenes Ganzes

Relaisgestell für
dar. Eine solche Einheit hat in :

Schleifenanlage. nerhalb der Gesamtanlage eind

ganz bestimmte Teilaufgabe zu

erfüllen . Durch eine Aneinanderreihung verschiedenartiger

Einheiten wird also die Schaltung stufenweise aufgebaut und

zwar derart , daß mehrere gleichartige Einheiten jeweils au :

eine nächstfolgende arbeiten. Die Anordnung bietet vor allem

den Vorteil , daß die Anlagen beliebig erweitert werden

können . Auch ergeben sich bedeutende Vorzüge hinsidil

? vgl . Bocker: Schaltungsmäßige und konstruktive Grundlagen ve

Sicherheits -Fernmeldeanlagen. ETZ 63 ( 1942) S. 233.

ETZ 50

eineBild 4 .

Schleife einer

Feuer- und Gefahrmeldeanlagen

Derartige Anlagen sind jahrzehntelang in schaltungs
technischer und konstruktiver Hinsicht unverändert gebaut

worden . Man findet Einrichtungen, die trotz ihres beträcht
lichen Alters noch einwandfrei arbeiten . Die Morse-Sicher

heitsschaltung, benannt nach der früher üblichen Verwen

dung von Morse -Farbschreibern , ist auch heute noch in An

lagen nach dem Schleifensystem üblich . Sie arbeitet auch

bei einem Leitungsbruch sicher und kann zwei gleichzeitig

abgegebene Meldungen verarbeiten. Bei Schleifensystemen

kann man zahlreiche Melder in einer Schleife zusammenfas

sen . Die Melder sind mit Laufwerken ausgestattet , die un

terschiedliche Impulsfolgen zur Zentrale senden . Im Un

terschied dazu ist bei Radialsystemen jeder Melder durch

eine eigene Doppelleitung an die Zentrale angeschlossen.

Selbstverständlich stehen auch diese Leitungen unter Ruhe
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Feuermeldung

Schleifel

b

35

Bild 5 .
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Bild 7. Neuzeitliche Leuchttafel für Feuermeldeanlagen .

a Meldeempfangseinrichtung, b Relaisspeicher , c Zahlengeber , d Sig. Einschaltung von optischen und akustischen Signalen bei

nalschiene , e Apparateschiene, f Sicherungsschiene. Drahtbruch und Erdschluß (Bild 6) . Weiterhin ist er mit den
Baueinheiten für Schleifenanlagen.

Schalteinrichtungen zum Führen von Gesprächen über die

Meldeschleifen ausgestattet. Die Anrufe werden von den
lidh Fertigung und Lagerhaltung. Bei kleineren Anlagen

finden die Gestelle hinter den Tafeln Platz , bei größeren
Meldern aus durch eine geringe Stromschwächung gegeben .

können sie getrennt in einem besonderen Raum aufgestellt
Der Relaisspeicher dient zum Einschalten der Leuchtfelder

werden . Marmortafeln hat man allgemein zugunsten von
mit der Bezeichnung der Meldernummern und der Schleifen

Stahlbindertafeln verlassen. Bild 3 zeigt eine Standschalt (Bild 7) . Der Zahlengeber hat die Aufgabe, den Typen

tafel für 150 Radialleitungen mit Registriereinrichtung, wäh- , drucker zu steuern, der die Nummern der Feuermelderund

der Wächterkontrollmelder registriert . Der Typendrucker
rend Bild 4 ein Relaisgestell mit Grundausbau für eine

Schleife einer Schleifenanlage darstellt . Schleifenanlagen zeichnet selbsttätig die Meldernummer, die Uhrzeit und den

bieten den großen Vorteil , daß man in die Schleifen sowohl
Tag als fortlaufende Zahl auf, so daß eine Umschaltung am

Feuermelder als auch Wächterkontrollmelder einbauen Monatsende nicht nötig ist . Die Signalschiene enthält die

kann . Die Meldungen werden dadurch unterschieden, daß Relais für die Überwachung der Haupt- und Einzelsicherun

eine Feuermeldung die Leitung unterbricht, während eine gen sowie der Drehwähler und des Relaisunterbrechers, der

Wächterkontrollmeldung eine Stromschwächung bewirkt . als auswechselbare Einheit eingehängt wird . Die Apparate

Bild 5 zeigt verschiedene Baueinheiten moderner Schleif
schiene enthält die Klemmen oder die Verteiler zum An

anlagen . Der Meldungsempfangsrahmen enthält die Schalt schluß des Netzes , der Batterien , der Schleifenleitungen und

mittel für die Ruhestromüberwachung der Schleifenleitung
außenliegende Apparate sowie einen Störungs- und einen

sowie u. a . zwei 50teilige Drehwähler als Aufnahmeaggre
Alarmwecker. Die Sicherungen sind auf einer besonderen

gate . Jeder dieser Wähler ist einem Schleifenleitungsende
Schiene vereinigt. Ein bedeutender Fortschritt wurde hin

zugeordnet . Gemäß der Arbeitsweise der Sicherheitsschal
sichtlich der Stromversorgung der Schleifen erzielt . Bei mo

tung werden beim Auslösen eines Feuermelders bei unge
dernen Anlagen werden sie direkt aus dem Netz über

störter Schleifenleitung beide Wähler durch die vom Mel
Gleichrichter gespeist. Dadurch ergeben sich bedeutende

der kommenden Impulse gesteuert und stellen sich auf den
Ersparnisse an Raumbedarf sowie an Anlage- und Pflege

der Meldernummer entsprechenden Drehschritt ein . Der kosten . Bei Netzausfall übernimmt die immer notwendige

Meldungs-Empfangsrahmen dient gleichzeitig noch zur An
Ortsbatterie die Speisung der Schleifenleitungen . Zu diesem

zeige der möglichen Unregelmäßigkeiten , veranlaßt also die Zweck wird ihre Gleichspannung zerhackt und einem Trans

formator zugeführt , der sekundär die Netzspannung liefert .
M

Ein besonderer Fortschritt besteht weiterhin darin , daß man

mit einer neuen Meß- und Prüfeinrichtung jede beliebige

Meldernummer in dem zu prüfenden Schleifenzweig der

einzelnen Leitungen nachbilden und damit jedes einzelne

Aufnahmeaggregat prüfen kann . Außerdem ist es möglich ,

Drahtbruch , Erdschluß oder kombinierten Drahtbruch und

Erdschluß in jedem Schleifenzweig künstlich herzustellen

Meldungsempfangsrahmen
und den Einlauf von Meldungen unter diesen Bedingungen

zu überprüfen.

Eine weitere Ausnutzung der Leitungsschleifen ist da

durch möglich , daß in sie die Alarmwecker in den Wohnun

gen der Mitglieder freiwilliger Feuerwehren eingefügt wer

den . Diese Alarmgeräte werden mit Wechselstrom betrie

ben , so daß die Meldungen nicht gestört werden .
Signal und

Alarmschiene Für die Wächterkontrollanlagen wurden verschiedene

Zusatzeinrichtungen geschaffen. Zu erwähnen ist insbeson

dere eine Kontrolleinrichtung für Zeitüberschreitung, mit
Relaisspeicher Zahlengeber

I Lichtanzeige der eine bestimmte Zeit zwischen zwei Wächtermeldungen,

und zwar von 5 bis 35 Minuten verstellbar , festgelegt wird .

Bei deren Überschreitung wird ein Signal ausgelöst . Man

kann zwei solcher Einrichtungen unterbringen für den Fall ,

daß zwei Wächter im selben Melderbereich eingesetzt sind ,

R !
denen dann je eine Gruppe bestimmter Melder zugeordnet

амт wird . Diese Zusatzeinrichtung kann noch dahingehend erST A2 A1

weitert werden , daß man beim Ertönen des Signals für die

Bedienungs- und Überwachungsfeld Zeitüberschreitung einen Schalter betätigt , so daß die Num

MT Mikrotelephon , EM Erdschlußmessung, ST Störungslampen oder Stö- mer des zuletzt betätigten Melders auf einem Leuchtfeld

ungswecker , ML Meldersignallampen , L Schalter für die Leuchtfelder, sichtbar wird . Ähnlich wie in Feuermeldeanlagen kann

Telephonschalter, A, Alarm abgeschaltet , A , Alarmabstellschalter,

TD Typendrucker, M Melderlaufwerk . man auch in Wächterkontrollanlagen von jedem Melder

Bild 6 . Schema der Empfangseinrichtung . aus mit der Zentrale sprechen .

M M

rahmen

TD

ChristEM ML L

EY757
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a Schutzkappe, b offene Kammer, c Radiumpräparat für offene Kammer ,

d geschlossene Kammer , e Glimmrelais , f Sockel

Bild 10. Ionisationsmelder , in seine Teile zerlegt .

SO

Selbsttätige Feuermelder

Derartige Feuermelder, die auf Erwärmung ansprechen,

können sowohl radial als auch in Schleifen an die Zentrale

angeschlossen werden . Man unterscheidet Schmelzlotmelder,

die bei einer bestimmten Temperatur ansprechen , Maximal

melder, bei denen die Ansprechtemperatur einzustellen ist

sowie Differentialmelder, die unabhängig von der Anfangs

temperatur auf plötzliche Temperatursteigerungen reagie

ren . Maximalmelder enthalten als Schaltorgan einen U - för

mig gebogenen Bimetallstreifen, der sich bei Auftreffen der

Wärmewelle öffnet. Differentialmelder (Bild 8) enthalten

außer einem Maximalmelder ein U-förmig gebogenes Glas

rohr, das etwa zur Hälfte mit Quecksilber gefüllt ist . In die

beiden Schenkel des U -Rohrs sind Drähte für die Zuleitung

eingeschmolzen , das Quecksilber gibt den Kontakt . Der luft

leere Raum über dem Quecksilberspiegel beider Schenkel

enthält eine geringe Menge leicht verdampfender Flüssig

keit. Bei Erwärmung entsteht ein Gas, das auf das Queck

silber drückt. Um den gewünschten Effekt , nämlich Kon

taktunterbrechung bei plötzlichem Temperaturanstieg zu

erzielen , ist einer der Glasschenkel mit einem Calitrohr

mantelartig umhüllt. Bei ra

schem Temperaturanstieg ent

steht, da Calit ein schlechter

Wärmeleiter ist, in dem freien

Schenkel ein Überdruck , der das

Sinken des Quecksilberspiegels

im freien Glasschenkel und da

mit eine Stromunterbrechung

bewirkt. Ein langsames Anstei

gen der Temperatur bewirkt da

gegen eine gleichmäßige Erwär

mung beider Glasschenkel,

daß sich das Quecksilber nicht

bewegt. Differentialmelder sind

besonders für solche Räume ge

eignet, die zu verschiedenen Ta

ges- und Jahreszeiten erheb

liche Temperaturunterschiede

aufweisen, wie es bei Dachbö

den und Wellblechgaragen der

Fall ist . Die Ruhekontakte des

Maximalmelders und des Dif.

ferentialrohrs liegen hinterein

andergeschaltet, so daß eine si

chere Meldung auf jeden Fall
Bild 8. Differentialmelder .

gewährleistet ist.

Als neuer Typ eines selbsttätigen Feuermelders ist der

sogenannte Ionisationsmelder zu erwähnen , der bereits auf

Rauchentwicklung anspricht . Das Gerät enthält zwei in Rei

he geschaltete Ionisationskammern , deren Ionisation durch

Radiumpräparate auf Melder | Empfangseinrichtung

recht erhalten wird .

Eine der Kammern ist

geschlossen , während

die andere für die

Raumluft zugänglich

ist . Die Anordnung

ist so getroffen , daß

bei einer bestimmten

am Melder liegenden ETZ 455
220v

Gleichspannung der 1 geschlossene Ionisationska
mmer

,

Ionisationsst
rom

in
2 offene Ionisationskammer,

3 Glimmerrelais , 4 Hilfselektrode ,

der geschlossenen 5 Relais , 6 Relaiskontakt

Kammer seinen Sätti. Bild 9. Schema eines Ionisationsfeuermelders .

gungsgrad erreicht, nicht dagegen der Ionisationsstrom in

der offenen , für die Verbrennungsgase zugänglichen Kam

mer. Dringen nun bei einem entstehenden Brand , selbst ehe

noch eine sichtbare Rauchentwicklung stattfindet , die Ver

brennungsgase in die offene Kammer ein , so verringert sich

die Leitfähigkeit der Luft in dieser Kammer. Damit wächst

der Widerstand für den geringen , durch den Melder fließen

den Gleichstrom , und die Spannung an der Hilfselektrode

nimmt zu . Bei einem bestimmten Spannungswert zündet das

Glimmrelais und bringt das Relais in der Empfangseinrich

tung zum Ansprechen. Über einen Relaiskontakt wird aku

stisch und optisch Alarm ausgelöst (Bilder 9 u. 10) . Je nach

den räumlichen Verhältnissen faßt man mehrere an einer

Leitung liegende Melder zu einer Gruppe zusammen . Im

allgemeinen genügt ein Melder zur Überwachung einer Flä.

che von 20 ... 50 m2. In vielen Fällen wird es zweckmäßig

sein , eine derartige Ionisationsanlage mit den erwähnten

anderen selbsttätigen Feuermeldern zu kombinieren . Man

wird also die Räume mit besonders wertvollem Lagergut

durch Ionisationsmelder und die anderen durch die einfa

cheren Feuermelder schützen .

Raumschutzanlagen

Derartige Anlagen sollen bei unbefugtem Eindringen

in Gebäude und Räume Alarm geben sowie einzelne Ob

jekte gegen Wegnahme und Beschädigungen schützen. Hin

sichtlich Wirkungsweise, Konstruktion und Ausführung wird

verlangt , daß sie einerseits im Ernstfall sicher ansprechen

und anderseits gegen Störeinwirkungen , insbesondere Er

schütterungen , unempfindlich sind . Häufig wiederkehrende

Fehlalarme können den Wert einer Raumschutzanlage illu

sorisch machen. Damit die Anlagen immer betriebsbereit

sind, müssen sich , ähnlich wie bei Feuermeldeanlagen, Lei

tungsstörungen selbsttätig ankündigen. Im allgemeinen ge

schieht das auch hier durch die Verwendung des Ruhe

stromsystems. Besondere Vorsichtsmaßregeln werden meist

noch dahingehend getroffen , daß das Einschalten der Anla

gen nicht vergessen wird . Durch den Ruhestrombetrieb er.

gibt sich die Ausführung der Anlagen und ihrer Einzelteile

von selbst. Die zu schützenden Türen , Fenster, Wände und

Fußböden werden mit Kontakten oder Drahtbespannungen

versehen , die durch einen unbefugten Eingriff geöffnet oder

unterbrochen werden . Wandflächen und Fenster werden

vor allem durch Fäden geschützt, die einen Zugkontakt ge

schlossen halten oder ihn bei Störungen in die Unterbre

chungsstellung schnellen lassen . Bild 11 zeigt einen solchen

Zugkontakt sowie einen Türkontakt , der bei geschlossener

Tür Kontakt gibt . In Wände, Decken und Fußböden kann

man die Drahtbespannungen entweder unter Putz verlegen

oder auf dünnen Sperrholzplatten befestigen und diese an

schrauben . Außerdem lassen sich Kontaktmatten auslegen,

die beim Betreten Alarm geben . Zum Einschalten der An

lage dient ein sog . Geheimschalter, der so gebaut ist , daß er

nur bei einer bestimmten, an einer Zahlenskala einstellba

ien und erkennbaren Stellung einen Kontakt schließt und

1

ETZ654

Bild 11. Zugkontakt und Türkontakt für Ruhestromanlagen.

: Uber Erfahrungen beim Bau von Raumsicherheitsanlagen. Der Eled
trotechniker 1 ( 1949) S. 106 .
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einen anderen öffnet . Einerseits überbrückt man mit dem

Geheimschalter den Kontakt der Tür, an der er angebracht

list , anderseits schaltet er einen im Geheimschalter selbst

Mangebrachten Summer ein . Dieser bleibt so lange einge

schaltet , bis man den Geheimschalter wieder auf die vorher

eingestellte Zahl gedreht hat. · Die Zentrale der Anlage ent

hält vor allem das Ruhestromrelais, dessen Abfall den Alarm

einschaltet. Bei der Inbetriebnahme der Anlage muß man ,

da zum Halten des Re
Zentrale Anlage

lais ein geringerer Strom

als zum Anziehen nötig ZK

ist, den Relaisanker von

Hand andrücken . Bild 12

zeigt das Schaltbild einer

Wckderartigen Ruhestroman
osa

lage mit einer Reihen

schaltung sämtlicher ein

gebauten Kontakte, wäh- HS

rend Bild 13 den Geheim

schalter sowie einen

Druckknopfschalter für R,

den Überfallalarm , einen A Anwurftaste , ZK Zugkontakte ,

Fußschalter für den glei- TK Türkontakte , HS Hauptschalter,

chen Zweck sowie einen Geheimschalter,Su Summer im Geheim
Wck Wecker, GS, u . GS, Kontakte im

mechanischen Alarmwek schalter

ker darstellt.
Bild 12 . Schaltbild einer Ruhe

stromanlage .

Dieser mechanische Alarmwecker wird von einer Feder

getrieben , die im Ruhezustand von einem Ruhestromkantakt

festgehalten wird . Wird der Strom von unbefugter Hand

unterbrochen, so läuft der Wecker ab . Nach dem Ablauf

wird ein Schild sichtbar, das an das Wiederaufziehen erin

nert . Derartige Alarmanlagen lassen sich mit mehreren

Stromkreisen ausstatten , die zum Teil ständig eingeschaltet

sind und zum Teil nur nachts. In die ständig eingeschalteten

Stromkreise werden . Druckknöpfe und Fußschalter gelegt ,

mit denen also jederzeit Alarm gegeben werden kann .

Für den Schutz von Kassenschränken oder Tresoren gibt

es Tresorpendel, die über die Tür geklappt werden und bei
geringen Höhenunterschieden zwischen Fuß- und Fühlpunkt

ansprechen, gleichgültig ob sie durch Erschütterungen oder

Erwärmung durch Schneidbrenner verursacht sind . Auf all

gemeine Gebäudeerschütterungen spricht das Pendel jedoch

nicht an . Das Pendel enthält ein Hebelsystem , dessen lan

ger Arm ein Isolierklötzchen zwischen den Kontakten hält .

Normalerweise beeinflußt der Hebelarm die Kontakte nicht,

dagegen werden sie geöffnet oder geschlossen, wenn Fuß

und Fühlpunkt gegen einander verschoben werden . Das He

belsystem ist mit einem Schutzrohr umgeben und kann um

90° gedreht werden, so daß die Tür für Befugte freigegeben

wird. In dieser Freigabestellung sind die Meldeschalter

außer Wirkung und ein weitererim Gehäuse untergebrach

ter
Uberwachungsschalter geöffnet .

Bei Ruhestromanlagendes erwähnten Systems wäre es

immerhin möglich , einen Kontakt zu überbrücken und da

mit die Anlagesozusagen zu überlisten.Für denSchutz be

A
L
L
TETZ CO

sonders großer Werte wurde deshalb ein auf einer Brücken

schaltung beruhendes System geschaffen , das sich nicht außer

Betrieb setzen läßt. Es enthält gemäß Bild 14 in der Zen

trale zwei feste Widerstände, während die einzelnen Kon

taktapparate und Alarmgeräte in die anderen Brückenzweige

gelegt sind . Die Brücke wird so abgeglichen , daß ein in der

Diagonale liegendes, ansprechempfindliches gepoltes Relais

in der Ruhestellung ist . Bei irgendwelchen Eingriffen in

die Brückenzweige spricht das Relais an und schaltet den

Alarm ein. Um auch das Abschalten der Betriebsspannung

wirkungslos zu machen , verwendet man den bereits erwähn

ten mechanischen Alarmwecker mit Ruhestromsperra . Die

Zentrale solcher Anlagen wird durch einen Geheimschalter

gesichert.

Bei einer neuen Art von Raumschutzanlagen wird die

Änderung einer Kapazität, die durch die Annäherung einer

Person an den zu schützenden Gegenstand entsteht, zur

Auslösung des Alarms benutzt . Derartige Anlagen stellen

insofern einen bedeutenden Fortschritt dar, als der Eindring

ling bereits ohne körperliche

Berührung von Türen, Wänden

wa
oder Gegenständen angekün

digt wird. Auch können keine

Kontaktstörungen eintreten. Die

Kapazität besteht gewöhnlich

aus einem ausgespannten Draht ,

der bis zu 50 Meter lang sein

kann. Die Schaltung ist so aufge

baut , daß nur schnelle Änderun

gen der Kapazität zu einem

Alarm führen. Bei langsamen

Änderungen , die durch die Röh

renalterung, Temperatureinflüs.

se oder Inkonstanz der Bauele
Bild 14. Prinzip einer Anlage

mit Brückenschaltung.
mente entstehen können , tritt

kein Alarm ein . Nach Angaben

der Herstellerfirma (I. D. Rode , Hamburg -Rahlstedt) tritt der

Alarm ein , sobald sich eine Person der gesicherten Stelle

bis auf 50 cm nähert . Türen und Fenster werden durch einen

oder zwei Drähte gesichert, die evtl. verkleidet in der Mitte
oder seitlich angebracht werden . Bei Metallflächen oder

Massivmauern müssen Abstände bis zu 15 cm von den be .

treffenden Flächen eingehalten werden . Kassenschränke

werden isoliert aufgestellt und als Teil des Schutzkreises an

das System angeschlossen . Das Gerät läßt sich auch für den

Schutz von Lagerplätzen u . dgl . im Freien verwenden. Das

Leitungsgebilde ähnelt dann einer Antenne , wobei der

Draht zur Verhinderung von Bewegungen in bestimmten

Abständen durch Spezialisolatoren abgestützt werden muß .

Bei einem anderen Gerät arbeitet man mit einem elek

tromagnetischen Feld und läßt den Alarm durch eine Stö

rung dieses Feldes auslösen . Das Feld wird durch einen

10 kHz-Sender erzeugt , und zwar speist dieser zwei Halb

zylinder aus verchromtem Blech , die in dem zu sichernden

Raum angebracht werden . Mit der Anlage kann ein Raum

von etwa 30 m2 Größe gesichert werden . Für größere Räume

sind mehrere Anlagen notwendig. Auch bei dieser Anlage

sind langsame Änderungen der Energie im Empfänger in

folge Röhrenalterungen , Temperatureinflüssen u . dgl . un

wirksam .

Der Vollständigkeit halber sei endlich noch auf die ver

schiedenen optischen Systeme hingewiesen , die mit Lich :

strahlen arbeiten . Sie bestehen im Prinzip aus einem klei

nen Scheinwerfer mit Lichtoptik und einer Photozelle, auf die

der Lichtstrahl fällt . Wird dieser unterbrochen , so erhält

die Photozelle kein Licht mehr. Sie liefert infolgedessen kei

nen Strom , so daß ein Relais abfällt und den Alarm einschal

tet . Um derartige Anlagen auch bei Tageslicht verwendbar

zu machen , arbeitet man mit unsichtbaren Strahlen , die da

durch entstehen , daß man vor die Lichtquelle und die Photo

zelle für Tageslicht undurchlässige Filter setzt . Zur Erhö

hung der Sicherheit verwendet man Wechsellicht, also einen

durch eine rotierende Blende in bestimmtem Rhythmus un

terbrochenen Lichtstrahl.

D

ETZ 59

A
Geheimschalter

, B
Druckknopf

, C Fußschalter, D mechanischer

Alarmwecker

Bild 13. Ba u teile für Raumschutzanlagen .
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Zusammenfassung

Wenn auch das Prinzip der Signal- und Alarmanlagen

bekannt ist , so sind in letzter Zeit doch bedeutende Fort

schritte der Konstruktion , Ausführung und Anwendung

erreicht worden . Bei den Feuermeldeanlagen ist besonders

der Übergang zu Einheitsbauweisen nach dem Baukasten

system bedeutsam . Ferner werden neue physikalische

Grundlagen in den Dienst der Sicherungstechnik gestellt ,

wie es bei den Ionisationsmeldern und den Raumschutz

anlagen nach dem kapazitiven Prinzip und den auf Störun

gen eines elektromagnetischen Feldes beruhenden der Fall

ist .

-

ETZ 544

Ein neuartiges Kontaktsystem DK 621.315.684

In der Starkstromtechnik werden lösbare , nicht ver- brechung unter Belastung Schmelzperlen oder sonstige Lídit

schraubte Kontaktsysteme häufig verwendet . Hierbei erge- bogenspuren nur auf der Abbrandzelle entstehen, während

ben sich bei der Durchleitung größerer Ströme vielfach die eigentlichen Stromleitungszellen einwandfrei bleiben . Die

Schwierigkeiten, insbesondere bei Sicherungskontakten , bei Abbrandzelle ist nach unten verlängert und als Fuß des Kon

welchen die von der Sicherung erzeugte Wärme auf die Kon- taktes ausgebildet. Durch die sorgfältige Zusammenfassung

takte übertragen wird. Untersuchungen über die Art des der stromleitenden Zellen mit der Abbrandzelle nimmt je

Stromdurchgangs zwischen zwei Kontaktflächen brachten doch auch die Abbrandzelle an der eigentlichen Stromüber

neue Erkenntnisse, die immer mehr den Übergang vom Flä- leitung teil . Der Kontakt für 200 A besteht aus 1 stromlei

chenkontakt zum Linienkontakt und die Verwendung von tenden Zelle und 1 Abbrandzelle , der für 400 A aus 2 strom

Silber als Kontaktmaterial zur Vermeidung des isolierenden leitenden Zellen und 1 Abbrandzelle und der für 600 A aus

Kupferoxyds zur Folge haben. 3 stromleitenden Zellen und 1 Abbrandzelle. Dementspre

In Anwendung dieser neuen Erkenntnisse und durch chend weist der Kontakt für 200 A 10, der für 400 A 16 und

Weiterentwicklung der auf dem Schwachstrom- und Nach- der für 600 A 22 unabhängig voneinander wirkende Linien

richtengebiet bereits bewährten Tuchelkontakte hat die Fir- kontakte für den Stromübergang auf (Bild 2) .

ma Albrecht Jung GmbH. in Ostrach /Hohenzoll. ein neues,

von den bisherigen Kontaktkonstruktionen vollständig ab

weichendes Kontaktsystem unter der Bezeichnung „ Poly

kontakt " geschaften, bei welchem nur Linienkontakte den

Stromübergang vermitteln. Das zur Aufnahme des Kontakt

messers bestimmte Kontaktunterteil besteht aus mehreren

Zellen , von denen jede das Kontaktmesser zangenartig um

faßt und mit ihren Stirnkanten die eigentliche Kontaktver

bindung herstellt . Die zangenartigen Teile sind mit ihren

Stirnkanten in ihrer Höhe zweimal geschlitzt, so daß jede

Zelle 6 unabhängig voneinander wirkende Linienkontakte

aufweist . Jede Zelle geht an ihrem Rücken in die Anschluß

fahne über und besitzt so von dem stromabnehmenden Teil

bis zum Anschluß der Stromleitung abgesehen vom Wi

derstand des Kontaktmaterials keine weiteren Übergangs

widerstände (Bild 1 ) .

Bild 2. Unterteil für NH -Sicherungen mit Polykontakten für 400 A

Je nach der erforderlichen Stromstärke eines Kontaktes

werden mehr oder weniger solcher Zellen zusammengefaßt. Die neuartige Ausbildung des Polykontaktes mit der

Da jede Zelle für sich mit einem dauerhaften Silberbelag Stromabnahme ausschließlich durch Linienkontakte ergib

versehen ist , kann sich zwischen den einzelnen Zellen und nach sorgfältiger Untersuchung Spannungsabfälle beira

zwischen Stirnkante
Stromübergang, die weit unter den VDEmäßigen Sollwertes

und Kontaktmesser liegen . So wurde bei der Untersuchung an einem Kontakt

keine isolierende für 400 A Nennstrom festgestellt , daß der Übergangswide

Oxydschicht bilden . stand bei Stromstärken von 200 ... 450 A und bei Kontakt

Zusätzlich wird jeder temperaturen 20 ... 100 °C bei 1,08 ... 1.21 · 10-52

Kontakt mit einer be. liegt . Auch nach einer mehrstündigen Uberbelastung mit

sonderen Abbrand- 550 ... 600 A , bei welcher Kontakttemperaturen mit etwa

zelle versehen , die 200 °C durch eine besondere Prüfanordnung erzeugt wurden.

über die eigentlichen ergaben sich wieder die gleichen Werte , wobei an den Kon

stromleitenden Zellen takten selbst keine Änderung gegenüber dem Zustand vo

hinausragt . Diese Ab- der Überbelastung festgestellt werden konnte. Scheidet

brandzelle bietet die man die bei den hohen Temperaturen auftretende Wides

a ) Gewähr, daß auch bei standserhöhung des Kontaktmaterials selbst noch aus, so
einer Kontaktunter- ergibt sich die Tatsache, daß der reine Kontaktübergangs

widerstand mit zunehmender Erwärmung kleiner wird . Dies

zunächst verblüffende Ergebnis läßt sich dadurch erklären

daß die Kontaktfinger mit zunehmender Temperatur etwas

länger werden, wodurch sich die Stirnkontakte gegen die

Kontaktmesser verschieben. Bei dieser Verschiebung erge

ben sich dann weitere Stromübergangspunkte innerhalb de
einzelnen Kontaktlinien .

Die Ausbildung des Polykontaktes mit der Stromüber

leitung ausschließlich durch Linienkontakte ergibt infolge

der parallel zur Schaltbewegung stehenden Linienkontakze

und der viel kleineren Reibungsflächen eine außerordentlich

leichte Schaltbarkeit. Bei bisherigen Kontaktkonstruktiones

erfordert das Abziehen einer Sicherung – vor allem einer

für hohe Stromstärke – viel Kraft . Der verminderte Krate

bedarf beim Polykontaktsystem wirkt sich bei den heute har

figen dreipoligen Niederspannungs-Hochleistungssicherungen

im sogenannten Trennsicherungsschalter besonders günstig

Bild 1. Polykontakt ( a ) und seine Einzelzellen ( b ) .
A. König

.

von

b)

ETZ 545

aus .
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Hochfrequenz-Strommessung mit Betriebsinstrumenten

( Mitteilung aus dem Laboratorium der Hartmann & Braun AG., Frankfurt a . M.)

Von Hans Wechsung, Frankfurt a. M.
DK 621.317.313.082.6

m

Ubersicht. Mit Einführung der Mittel- und Hochfrequenztechnik

in die verschiedensten Industriezweige müssen auch die hochfrequenten

Vorgänge genau beobachtet werden können . Hierzu gehören vor allem

Strommesser, die robust sind und sich für betriebliche Messungen eignen .

Solche Geräte mit genauen Angaben über ihre Frequenzabweichungen

werden beschrieben und Hinweise für ihren richtigen Einsatz gegeben .

Die Hochfrequenzenergie gewinnt neben ihrer ständigen

Anwendung im Nachrichtenwesen in weiteren Zweigen der

Technik immer wachsende Bedeutung. Die Elektromedizin

benutzt in ihren Diathermiegeräten hochfrequente Wechsel

ströme bis zu 100 MHz und kommt dadurch an den Krank

heitsherd heran , ohne die äußeren Hautschichten zu verlet

zen. Ultraschall wird ebenfalls bei kleineren Energien , wie

sie die Medizin benötigt , und bei größten technischen An

lagen über einen Hochfrequenzsender erzeugt, dessen Energie

unmittelbar die Schalleistung bestimmt . Überhaupt noch

nicht völlig zu übersehen ist die Bedeutung, die die induk

tive Erwärmung von Metallen und die kapazitive Erwär

mung und Trocknung von Isolierstoffen noch erreichen wird ,

bei denen fast das gesamte Frequenzband bis zu den höch

sten Frequenzen benutzt wird. Die Erfolge , die bisher auf

den verschiedensten Gebieten erreicht wurden, sind sehr groß

und erzwingen die immer größere Einführung der Hoch
frequenz.

Alle diese Verfahren haben außer ihren besonderen

Vorzügen die Eigentümlichkeit, daß die beabsichtigte Wir

kung in dem behandelten Material in einem Bruchteil der

Zeit erfolgt, die man früher bei anderen Verfahren benötigte.

Deshalb und auch aus wirtschaftlichen Gründen die Hoch

frequenzenergie ist teuer ist es wichtig geworden , vor

allem auch bei Serienherstellung, die in das Material ge

schickte Energie überwachen zu können. Ein eindeutiges

Maß für die in dem Gegenstand umgesetzte Energie ist die

hineingeschickte Leistung. Leider aber treten bei betrieb

lichen Messungen solcher Leistungen Schwierigkeiten auf,

die es z . Zt . noch nötig machen , sich auf die Messung von

Spannung und Strom zu beschränken . Im folgenden sind nun

einige neuentwickelte Geräte beschrieben , die bei einer

Strommessung im Betrieb bei mittleren und höheren Fre

quenzen eine Lücke schließen .

tes vom Heizleiter durch eine Glasperle erreicht, wodurch

die Kapazität zwischen dem Heizer, also dem Hochfrequenz

potential , und dem Element auf etwa 0,5 pF herabgesetzt

wird . Aber auch 0,5 pF sind bei 108 Hz nur noch etwa 3000 12 ,

so daß bei 100 V Spannung gegen Erde ein Fehlstrom von

33 mA zustande kommen kann. Also auch hier ist beim Mes

sen im heißen “ Leiter äußerste Vorsicht geboten . Sonst ist

aber der Thermoumformer ein geeignetes robustes Gerät,

mit dem genaue Strommessungen bis zu Frequenzen von

mindestens 108 Hz durchgeführt werden können.

Bild 1 zeigt den neuen Thermoumformer HWUKW von

H & B mit einer Glasperle zwischen Heizer und Element. Um

die so erreichte Kapazität von rd. 0,5 pF zu erhalten, sind die

Zuleitungen für den Heizer und für das Element an entgegen

gesetzten Enden der Glaspatrone herausgeführt. Diese Kon

struktion ist schwieriger herzustellen als eine solche mit

Quetschfuß und verlangt vor allem höchste Glasblastechnik .

Die Längen der Zuführungen zum Heizer sind je nur etwa

12 mm, so daß die zusätzliche Induktivität und damit die

Verstimmung eines Schwingungskreises gering bleibt.

Da diesem Thermoumformer bewußt eine obere Grenze

zugedacht wurde , so konnte er auch mit einer Armatur ver

sehen werden, die es erlaubt, mit diesem Gerät wirklich im

Betrieb zu messen . In Bild 2 ist der vollständige Thermoum

former abgebildet , der über eine doppelt abgeschirmte Lei

tung mit dem ebenfalls in einem Abschirmkasten unterge

brachten Meßinstrument verbunden ist. Das Bild 3 zeigt die

Armatur geöffnet ; man kann sehen , daß die Kapazität der

hochfrequenzführenden Teile gegenüber dem Erdpotential

(Abschirmung) klein geblieben ist und auch die Parallelka

pazität zum Meßdraht vernachlässigbar klein gehalten wer

den konnte. Der gewählte Werkstoff ist hochwertige Kera

mik , so daß auch im Meßkreis keine zusätzliche Dämpfung

entstehen kann. Der Anschluß dieses Gerätes wurde für Ba

nanenstecker vorgesehen, es können jedoch auch bei beson

ders empfindlichen Messungen die Leitungen direkt in zu

sätzlich vorgesehene Löcher eingesteckt und verschraubt

werden . Dies ist von der Seite, von hinten und von vorn

möglich , so daß in allen auftretenden Fällen die kürzeste

Leitung gefunden werden kann.

In Bild 3 rechts ist ein Thermoumformer mit Luftheizer

für Ströme 0,5 ... 6 A zu sehen. Besonders die größeren Strom

stärken erfordern die größeren Messingklötze an den Strom

zuführungsstellen, um einen einwandfreien Nullpunkt zu ga

rantieren . Sollten diese Metallklötze stören , so können auch

solche aus Plexiglas verwendet werden, in denen ein klein

-

-

Kleinere Ströme

Wenn man einmal von der Forderung absieht, extrem

kleine Ströme zu messen , so ist für Stromstärken bis etwa

6 A der Thermoumformer das geeignete Instrument. Der

Hauteffekt spielt je nach dem Strombe

reich bis zu Frequenzen von 108 Hz eine

untergeordnete Rolle. Unbedingt beach

tet werden muß aber die Parallelkapa

zität zum eigentlichen Meßdraht und ein

evtl. über die Thermoschenkel abflie

Bender Erdstrom . Dieser Erdstrom , der

das Ergebnis völlig fälschen und auch

zum Durchbrennen der Schenkel des Ele

mentes führen kann, kann durch Ein

schalten des Thermoumformers an einer

hochfrequenz-spannungsfreien Stelle ver

mieden werden. Dann darf aber auch die

zum Gleichstrominstrument führende Lei

tung keine Hochfrequenz aufnehmen,

was durch gute Abschirmung erreicht Thermoumformer.

wird.

Oft muß man den Strom an einer „ heißen “ Stelle mes

sen , d . h . , an einer Stelle mit Hochfrequenzpotential gegen

Erde . Dann kann der fälschende Erdstrom nicht ganz ver

mieden , sondern nur auf ein unschädliches Maß herabgesetzt

werden. Dies wird durch eine Trennung des Thermoelemen

R

5 .

150V

ETZ432

Bild 1 .
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Bild 2. Strommeßgerät mit Thermoumformer.
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Meßbereich

Bild 5. Grenzfrequenzen des Thermoumformers bei 1,5 % Fehler .

nur

gehaltener Metallteil eingepreßt ist , an den die Meßleitun

gen angeschraubt oder angelötet werden können (Bild 3

links).

Für ganz kurze Wellen bis zur cm -Wellen -Technik ist

der Thermoumformer HWUKWS mit seitlich herausgeführ

ten Anschlüssen (Bild 4) geeignet. Seine Gesamtleitungslänge

beträgt etwa 25 mm, während der Heizdraht etwa 6 mm lang

oder zu einer kleinen Spirale aufgewickelt ist . Die Zuführun

gen zum Heizer selbst sind bei diesem Umformer in reinem

Platin gehalten . Der übrige Aufbau dieses Gerätes ist ähn

lich dem vorhergehenden , so daß auch mit den gleichen Erd

kapazitäten gerechnet werden kann. Eine Armatur für die

sen Thermoumformer ist nicht vorgesehen, so daß der Ex

perimentator die sich daraus ergebenden Schwierigkeiten in

Kauf nehmen muß.

In Bild 5 sind die Grenzfrequenzen in Abhängigkeit von

dem Strommeßbereich bei 1,5 % Fehler für die Thermoum

former HWUKW mit und ohne Armatur und für den Thermo

umformer HWUKWS auf.

getragen. Man sieht , daß

die Armatur bei

Strommeßbereichen
unter

40 mA einen geringen

Fehler bringt. In bekann.

ter Weise läuft die Kurve

infolge des Einflusses des

Hauteffektes in dem ge

wählten Maßstab als Ge

rade, die zwischen 250

und 400 mA eine Ver

schiebung durch den

Übergang vom Luftheizer

auf Vakuumheizer erhält .

Unterhalb 40 mA, wo die

Grenzfrequenz den sehr

großen Wert von 109 Hz

erreicht, macht sich die

Parallelkapazität

Heizdraht bemerkbar, so

daß man bei der Aus

führung HWUKW bei 1 mA eine Grenzfrequenz von rd.
2 · 106 Hz in Kauf nehmen muß.

Günstiger für kleine Ströme unter 40 mA liegen die

Grenzfrequenzen bei der Ausführung HWUKWS, die theore

tisch den Verlauf der gestrichelten Kurve IIIa haben . Praktisch

muß jedoch die zu messende Wellenlänge groß gegen die

räumliche Ausdehnung des Umformers bleiben, so daß man

bei Strömen unter 40 mA auch nur 109 Hz als Grenzfrequenz

zulassen kann .

wandigen Röhrchen als Heizer kann zwar der Fehler durch

den Hauteffekt auch bei Frequenzen um 108 Hz noch klein

gehalten werden, der erforderliche Leistungsbedarf macht

sich aber schon störend bemerkbar. Braucht doch z. B. ein

50 A - Thermoumformer 12,5 W Leistung , die aufgebracht

und auch abgeführt werden muß. Dadurch werden auch die

äußeren Abmessungen so groß , daß er z. B. in einem Schwin

gungskreis von 3 m Wellenlänge gar nicht mehr unterge

bracht werden kann. Die Meßanordnung verändert die elek

trischen Größen maßgebend, was ja nicht ihr Zweck sein darf.

Die größte Schwierigkeit besteht jedoch in der Notwendig.

keit , die Gleichstromseite des Thermoumformers frei von

Hochfrequenz zu halten, um auf diese Weise Fehlmessungen

zu vermeiden. Dies wird sofort verständlich , wenn man be

denkt, daß bei größeren Strömen auch meist größere Ener

gien vorhanden sind, die mit ihren Störfeldern die Meß

leitung stark gefährden. Da das Element auf Milliampere

anspricht, kann es vorkommen, daß ein Thermoumformer

schon Vollausschlag zeigt, wenn nur ein Bruchteil des an

gezeigten Stromes durch den Heizer fließt. Auch wenn die

Gleichstrom- und Hochfrequenzkreise galvanisch durch eine

Glasperle getrennt sind, ist bei der Messung mit Thermo

umformern bei großen Strömen größte Vorsicht geboten .

Abhilfe bringt hier der Stromwandler, mit dem es ohne

weiteres möglich ist , Ströme von einigen Ampere bis zu

einigen hundert Ampere zu messen , und zwar ohne den

Hochfrequenzkreis fühlbar zu stören ( räumlich und auch

durch zusätzliche Dämpfung) . Ebenfalls gelingt es, beim

Stromwandler den Erdstrom eine Zehnerpotenz kleiner zu

halten als beim Thermoumformer und ihn außerdem völlig

unschädlich abzuleiten.

Die Stromwandler für Hochfrequenzzwecke, die heute all

gemein als Durchsteckwandleri gebaut werden, können bei

Ausrüstung mit einem Thermoumformer, der eine sehr nieder

ohmige Bürde bedeutet, und bei Ausbildung des Eisenkernes

als Ringkern recht brauchbare Frequenzkurven ergeben.

In Bild 6 ist das Übersetzungsverhältnis eines solchen

Stromwandlers für 20 A Stromstärke dargestellt. In der

Klasse 3 , in der diese Wandler meist geliefert werden, wāre

zum
ETZ435

Bild 4 . Thermoumformer für kurze

und cm-Wellen.

%

5

Ü -2011 0

Größere Ströme

Wesentlich schwieriger wird die Behandlung von Strö

men über etwa 6 A. Hier hat sich der Thermoumformer bei

Hochfrequenz nicht bewährt. Bei Verwendung von sehr dünn

-10

-15 )

%

102 103 10 % 105 106 70% Hz 108

Frequenz

Bild 6. Ubersetzungsverhältnis eines Wandlers für 20 A.

1 Vgl . ETZ 71 (1950 ) S. 221 , auch Bild 39.
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2 . er brauchbar inbezug auf Frequenzfehler mindestens zwischen 103 und 4 · 107 Hz .

Die obere Grenzfrequenz wird jedoch durch die noch zulässige Erwärmung des
01 10AH

Wandlers bestimmt, die in diesem Falle bei 1,8 · 107 Hz liegt .

Der Frequenzgang von Wandlern für andere Stromstärken verläuft ähnlich

15A
dem in Bild 6 gezeigten . Die untere Frequenzgrenze liegt bei rd . 1000 Hz , während
die obere durch die noch zulässige Erwärmung bestimmt wird . diese festzule

gen, wurde die durch den Wandler hervorgerufene Zusatzdämpfung in einem
* 25A

Schwingungskreis bei verschiedenen Frequenzen gemessen und aus dieser der
001

äquivalente Serienverlustwiderstand Rg errechnet. Bild 7 zeigt Rs als Funktion
240A

der Frequenz. Begrenzt man den Eigenverbrauch des Wandlers auf 10 W, wobei

er sich im Dauerbetrieb auf 60 ... 70 °C erwärmt, so ergeben sich ohne weiteres die

60A Grenzfrequenzen für diesen Wandlertyp für die verschiedenen Stromstärken , die

in die Kurve eingetragen sind .

Entsprechend den Normen sind die Strommeßbereiche mit 4, 6 , 10 , 15 , 25 , 40,
0001 60, 100 A festgelegt, wobei für jeden Meßbereich ein Wandler nötig ist . Ist der

Einsatz des Wandlers jedoch mit sehr großen Montagearbeiten verbunden und

liegt der Arbeitsmeßbereich noch nicht fest, so kann dieser Wandler auch um

schaltbar für drei Meßbereiche und gegebenenfalls mit einer Kurzschlußmöglich

keit des Heizkreises des Thermoumformers als Type Ti 105 u geliefert werden .

Sollen oberhalb der sich aus der Bild 6 ergebenden Frequenzen Ströme ge
00001

106 2 6 6 8 1072 5 6 8 108H2 messen werden, so muß der Eisenkern durch einen Hochfrequenz -Eisenkern oder

Frequenz durch Luft ersetzt werden. In beiden Fällen wird der Frequenzbereich des Wand

lers sehr viel kleiner , und er muß in allen Fällen bei der Betriebsfrequenz geeicht
Bild 7. Aquivalenter Serienverlustwiderstand

werden .
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des Wandlers .

Brandbekämpfung in elektrischen Anlagen

Von Heinr. Wilh. Schaepers, Brambauer b . Dortmund
DK 621.31 : 614.84

H

Ubersicht. Ausgehend von den VDE -Leitsätzen wird gezeigt , daß

die Ceagol-Feuerlöschanlagen geeignet sind , Brände in elektrischen An

lagen rechtzeitig , wirkungsvoll und ohne Löschschäden zu bekämpfen .

In VDE 0132 (DIN 57 132) , § 4 , Leitsätze für die Bekämp

fung von Bränden in elektrischen Anlagen und in deren Nähe ,

wird vorgeschrieben : „ Elektrische Maschinen , Schalttafeln

und Apparate sind nach Möglichkeit vor Löschwasser zu

schützen. Beim Brand vorstehender Anlagen sind nichtlei

tende Löschmittel mit nichtleitenden Treibmitteln zu verwen

den . Die Isolierfähigkeit des Löschmittels darf auch durch das

Treibmittel nicht herabgesetzt werden . “

Dem heutigen Stande der Technik entsprechend haben

die Isolation, der Kurzschluß- und Uberstromschutz, der Blitz

schutz , die Reibungsverhältnisse in Lagern und Kollektoren ,

also Maßnahmen mit dem Teilziel , Brände zu verhüten , ein

hohes Niveau erreicht. Stellt man noch die menschliche Be

dienung und Wartung in Rechnung, hat man die wesent

Lichen Möglichkeiten indirekter Brandbekämpfung erkannt .

Wenn trotzdem immer wieder erhebliche Sachschäden durch

Brände in elektrischen Anlagen entstehen , ist die wirtschaft

liche und technische Bedeutung der direkten Brandbekämp

fung auf diesem Gebiet erwiesen.

Das Löschmittel Ceagoli ist eine Zusammensetzung flüs

siger Gase mit dem spezifischen Gewicht 2. Es ist nichtleitend,

frostsicher bis —80 °C , greift weder Metalle noch Isolierstoffe

an und hinterläßt keine Rückstände. Seine Löschwirkung ist

schlagartig. Der Löschvorgang wird durch zwei Komponenten

nit den Siedetemperaturen 4,5 und 132 °C bestimmt. Beim

Auftreffen auf den Brandherd wird dieser unterkühlt . Wäh

rend die erste Komponente sofort verdampft und ihre Gase ,

leren Gewicht 3,5mal höher ist als das der Luft, den Sauer

stoffzutritt verhindern , erreicht der zunächst noch flüssige

Teil eine Tiefenwirkung durch Eind gen in den Brandstoff.

sein zeitlich späteres Verdampfen vergrößert die den Brand

ierd umschließende, luftabschneidende Gashülle . Ein weite

es Charakteristikum von Ceagol ist seine Löschintensität,

lie vergleichsweise dreimal größer ist als die von Tetra .

Bei kleineren , zahlreichen und im Raum verstreut mon

ierten Leitungen , Schaltgeräten usw. haben sich die Ceagol

1 Hersteller: Ceag.Concordia Elektrizitäts -AG . , Dortmund .

Handlöscher bewährt, die dank der Intensität des Löschmit

tels klein gehalten werden konnten , deren Ventile den Lösch

strahl durch Daumendruck freigeben und ihn unterbinden ,

wenn der Druck nicht mehr wirkt. Ein Handfeuerlöscher muß

auch in größerem Abstand vom Brandherd brauchbar sein,

eine Spritzweite bis zu 5 m kann notwendig sein, zumal .

wenn Schutzgitter oder andere Hindernisse einen Abstand

voraussetzen .

In Parallelversuchen zeigte sich die Überlegenheit des

Ceagols gegenüber Kohlensäure. Es ist bekannt, daß letztere

nur wirkt, wenn in dem Gasgemisch Kohlensäure-Luft der

Kohlensäureanteil mindestens 20% beträgt, und daß ferner

der Kohlensäurestrahl durch die Expansion, proportional der

Entfernung vom Brandherd , sich immer stärker verdünnt .

Diese physikalischen Vorgänge erklären die gemessene

Löschverzögerung bei Verwendung von Kohlensäure gegen

über der von Ceagol bei gleichen Verhältnissen . Die höchst

mögliche Steigerung der Schnelligkeit des Löschens ist aber

eine Voraussetzung der Schadenverhütung. Löschschäden ,

wie sie durch Unterkühlen durch Kohlensäure an Metall

teilen entstehen können , die häufig zum Verziehen oder

BT2436

Bild 1 . Löschdüsenrohr an der oberen Stirnseite eines Generators .
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An größeren Maschinen haben sich stationäre Ceagol

Anlagen als zweckmäßig erwiesen. Sie werden von der

Schaltwarte aus bedient, wenn die Maschinen von dort zu

sehen sind. Die Löschdüsen werden z. B. am Stator befestigt

und an alle feuergefährdeten Punkte geführt. Durch Offnen

der Flaschenventile wird die Anlage wirkungsvoll in Betried

gesetzt; als Druckmittel

dient Kohlensäure.

Die in den Bildern i

und 2 gezeigte Anlage

für einen Generator be

steht aus zwei Ceagol

flascher. von je 12 kg.

einer Kohlensäureflasche

von 6 kg Inhalt, einigen

Metern dünnen Rohrs

und den Flaschenhaltern

(Bild 3) . Einfache Kon

struktionselemente SOI

gen für große Betriebs.

sicherheit. Außer erprob

ten Drehventilen zum

Offnen und Schließen der

Flaschen ist kein Media

nismus vorhanden. Die

Anlagen können auch

selbsttätig durch Rauch

Bild 3. Löschanlage für einen Generator melder und Thermosta

ten bedient werden.

Zusammenfassung

Es wurden Handfeuerlöscher und stationäre Geräte für

elektrische Anlagen entwickelt mit flüssigen Gasen als Lösch

mittel , deren Löschwirkung der von Kohlensäure überlegen

ist . Löschschäden werden vermieden. Die Anlagekosten sind

bei gleichen Voraussetzungen niedriger als die für Kohlen

säureanlagen.

Bild 2.
Teil der Zuleitung und Löschdüsenrohr an der unteren Stirnseite

des Generators .

ETZ 538

Reißen von Maschinenteilen führten , werden ebenfalls ver

mieden.

Vorstehendes gilt in noch stärkerem Maße für große

Generatoren und Motoren. Durch die Arbeit der Kühlgebläse

sind die physikalischen Verhältnisse für das Wirken der

Kohlensäure ungünstig . Selbst wenn die Maschine abgeschal

tet werden kann , was bei einem Entstehungsbrand nicht im

mer gewährleistet ist , hat sie eine größere Auslaufzeit. Die

Kohlensäure wird durch die Kühlluft zu einem erheblichen

Teil weggeblasen. Hat der Brand eine bestimmte Ausdeh

nung überschritten , reicht die Kohlensäuremenge leicht nicht

aus, es sei denn , der ganze Raum kann mit Kohlensäure an

gereichert werden. Dies setzt bei größeren Räumen eine An

lage mit höheren Kosten voraus, von denen man eine Vor

stellung gewinnt mit der Faustformel: 1 kg Kohlensäure für

1. m3 Rauminhalt.

wird die Bauart eines

Über die Konstruktion eines Kleinschalters

Von H. Rothert, Tuttlingen DK 621.316.5421

Ubersicht. Im folgenden dreipoligen Das Kontaktmaterial ist Silber. Die Kontaktbrücken 2 sind
Kleinschalters kurz beschrieben , der bemerkenswert ist wegen seiner in einem aus Preßstoff hergestellten Druckstück 3 gelagert.

Abmessungen und der erzielten Schaltleistung '.
Um Längsverschiebungen der Kontaktbrücken zu verhin .

Die Überlegungen , die zu dieser Konstruktion geführt dern , sind diese mit Aussparungen versehen, in welche ent

haben, wurden weitgehend beeinflußt durch Fragen über sprechend geformte Nasen des Druckstücks eingreifen.

den Aufwand an Rohstoffen , deren Beschaffung besonders Druckstück und Kontaktbrücken werden durch die in Bild ?

bei der heutigen Wirtschaftslage erhebliche Schwierigkeiten
erkenntlichen Druckfeden

bereitet . Daher sollte vor allem die Forderung erfüllt wer gegen die Kontaktfinger

den, Nichteisenmetalle wie Messing möglichst sparsam zu gepreßt. Da das Druck

verwenden und auch den Verbrauch an sonstigen Metallen stück in der Einschalt

und Isolierstoffen gering zu halten . Überdies mußten alle stellung gegenüber dem

Bedingungen der „Vorschriften für Schalter bis 750 V, 60 A " Druckhebel 4 ein gerin

nach VDE 0632 /XI. 46 (DIN 57632, Dez. 47) und der „ Vor ges Spiel aufweist , wer

schriften für die Bemessung der Kriech- und Luftstrecken den die Kontaktbrücken

elektrischer Betriebsmittel “ nach VDE 0110 /XII. 44 (DIN gleichmäßig und sicher

57110, Dez: 47 ) eingehalten werden. gegen die Kontaktfinger

Der so entwickelte dreipolige Ausschalter für 380 V, gedrückt. Zum Ausschal

15 A ist in Bild 1 dargestellt , das durch den Vergleich mit
ten wird das Druckstüd

dem danebengelegten Maßstab die kleinen Abmessungen mit Hilfe der beiden

erkennen läßt . Quer- und Längsschnitt in Bild 2 zeigen Auf
Schalthebel 5 und der in

bau und Anordnung der Einzelteile . Um ein einwandfreies
Ansicht eines dreipoligen Aus- ihnen und dem Druck

Arbeiten der Kontakte zu gewährleisten , wurde der sonst
schalters für 380 V , 15 A.

hebel 4 gelagerten und

bei Kipphebelschaltern vorzugsweise gewählte Rollenkon durch Hülsen geführten Feder in die nicht gezeichnete untere

takt verlassen. An seine Stelle trat ein Abhebekontakt in Lage bewegt. Die an der Führungskurve des Schalthebels

Anlehnung an die bei Schaltschützen seit langer Zeit be- 4 auftretenden Reibungsverluste werden durch eine in

währte Kontaktgestaltung . Bild 2 zeigt im Längsschnitt die Druckstück 3 gelagerte Rolle klein gehalten , so daß auch bei

beiden mit den Anschlußklemmen vernieteten Kontaktfin- hoher Schaltzahl geringer Verschleiß auftritt .

ger 1 und die bewegte sie verbindende Kontaktbrücke 2. Es ist wichtig, daß die Schaltbewegung schnell und un

abhängig von der Stellung des Schalthebels vor sich geht.

1 Hersteller : J. u . J. Marquardt , Rietheim über Tuttlingen , Wttbg . Diese Forderung wird verwirklicht durch eine wie beim

ETZ 533
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1 Kontaktfinger , 2 Kontaktbrücke, 3 Druckstück , 4 Druckhebel,

5 Schalthebel

Bild 2. Längs- und Querschnitt des Schalters .

nen

den Kontakten mit Thermoelementen (Cu-Konst. ) in Abhän

gigkeit vom Strom bis zum Beharrungszustand gemessen. In

Bild 3 ist die so ermittelte Temperatur dargestellt. Die bei

Nennstrom nach einstündiger Belastung sich einstellende

Ubertemperatur von 29,5 °C ist niedrig, ebenso wird die bei

einstündiger Bela

40

stung mit dem 1,25fa

chen Nennstrom zu

lässige Ubertempera
30 !

tur von 45 °C nicht

erreicht. Die Bedin

20

gungen für die Erlan

gung
des VDE-Zei .

chens und des Schwe.

dischen Prüfzeichens

wurden erfüllt , so daß

unabhängig von eige

Messungen die

5 10 15 A 20 oben angegebenen

Strom Werte anderer

Bild 3. Ubertemperatur an den Kontakten Seite bestätigt wer

in Abhängigkeit vom Belastungsstrom . den konnten . Im An

schluß an diese Messungen wurde der Spannungsabfall an

den Kontakten ermittelt . In diesem Falle wurde als Bela

stungsstrom ein Gleichstrom von 15 A gewählt und der Span

nungsabfall nach einstündiger Belastung im Mittel mit 68 mV

gemessen.

Bemerkenswert ist vor allem der geringe Materialauf

wand , mit dem die Schaltleistung von 380 V, 15 A erreicht

worden ist . Das Gewicht der Fertigteile des Schalters be

trägt an Messing insgesamt 18,5 g , an Eisen einschließlich

der Druckfedern 32 g , an Preßstoff für Gehäuse und Zubehör

teile 38 g. Diese Angaben lassen erkennen, daß im Ver

gleich mit vielen marktgängigen Typen die Möglichkeit

einer sehr weitgehenden Materialeinsparung besteht . Die

Konstruktion ist daher in besonderem Maße der Lage der

deutschen Industrie angepaßt , die darauf angewiesen ist ,

mit geringem Aufwand an Rohmaterial brauchbare und den

Forderungen der Praxis genügende Fabrikate zu erzeugen .

Kipphebelschalter arbeitende Druckfeder, die sich zur Ver

hinderung seitlicher Ausbiegung in zwei gegeneinander ver

schiebbaren Hülsen bewegt . Die beiden Hülsen sind dreh

bar um eine in den beiden Schalthebeln und dem Druck

hebel vorgesehene Achse gelagert. Seitliche Anschläge be

stimmen die Ein- und Ausschaltstellung eindeutig . Bei der

Bewegung des Schalthebels 5 bleibt der Druckhebel zu

nächst unverändert in seiner Stellung liegen bis die Druck

feder so weit gespannt ist , daß sie bei Überschreiten der

Knicklage beider Hebel den Druckhebel schlagartig in die

Ausschaltstellung bewegt . Umgekehrt verläuft der Vor

gang bei der Einschaltbewegung. Auf diese Weise werden

plötzliche Kontaktgabe und schnelles Abschalten erreicht. Da

lediglich Druckfedern verwendet werden , ist die Gefahr von

Federbrüchen außerordentlich gering, so daß sich sehr hohe

Schaltzahlen erreichen lassen .

Von besonderer Wichtigkeit ist das Verhalten der Kon

takte hinsichtlich des Abbrands , der Erwärmung und des

Spannungsabfalls. Zur Prüfung der Erwärmung wurden bei

der vorgeschriebenen Schaltleistung die Temperaturen an

von

Ohmmetrische Messung von Induktivitäten und Kapazitäten

mit erheblichen Verlustwiderständen

Von C. Moerder, Karlsruhe DK 621.317.33

Ubersicht. Es werden graphische Mittel angegeben , welche die

shmmetrische Meßmethode auch für die Messung verlustbehafteter In

duktivitäten und Kapazitäten brauchbar machen . Ein handliches Aus

wertegerät, die „ RLC -Diagrammwalze " , wird geschildert, welche vor al

lem Vielfachmessern mit ohmmetrischer Meßeinrichtung beigegeben oder

direkt über dem Zeiger eingebaut werden kann . Schließlich wird auf die

Anwendungsmöglichkeiten für diese rasch durchführbaren technischen

Widerstandsmessungen, vor allem die L- und L-Gangmessungen bei ver

Inderlichem Meßstrom hingewiesen .

هردسلسلسم
ihr

31Magn.

1. Die ohmmetrische Methode

Die Vielfachinstrumente zur Messung von Gleich- und

Wechselströmen bzw. -spannungen , vor allem diejenigen

amerikanischer Bauart, enthalten meist auch Meßmöglich

keiten für ohmsche Widerstände und Kapazitäten, seltener

für Induktivitäten . Als Schaltung wird in der Regel die

ohmmetrische Methode gewählt, bei der das Meßobjekt ein

fach in Reihe (oder parallel) zum Meßinstrument gelegt wird ,

nachdem zuvor mit einem Potentiometer, Nebenwiderstand

oder magnetischen Nebenschluß am Instrument Vollaus

schlag bei der Spannung der Meßquelle eingeregelt wor

den war (Bild 1 ) . Die Zuschaltung des Meßobjektes ver

kleinert den Ausschlag des Meßinstruments in gesetzmäßi

ger Weise , so daß eine Ohm-, Mikrofarad- oder Henryskala

zugeordnet werden kann, die letzteren bezogen auf eine nor

male Frequenz, z . B. 50 Hz. Der sich einstellende Meßstrom

ist dabei kein Maß für den Scheinwiderstand des Meßob

jekts wie bei der Stromspannungsmethode, da er dem kom

binierten Widerstand von Objekt und Meßinstrument ent

spricht. Bei nennenswerten ohmschen Spulenwiderständen

oder Kondensatorverlusten gehen diese Realkomponenten

der Widerstände in nicht einfach zu überblickender oder zu

berechnender Weise vektoriell in die Messung ein. Mangels

einer genügend ein

fachen Auswertungs

methode mußte

Einfluß bisher
Nebenschl.

ver

Sellip
E Ri

nachlässigt werden .

Man nahm aber die

u. U. erheblichen Feh

Normale Ohmmeter-Reihenschaltung
ler . in Kauf, da die

mit einem Bereich . Ohmmeterschaltung

der Stromspannungsmessung an Handlichkeit unbedingt

überlegen ist : Sie erfordert keinerlei äußeren Schaltungs

aufbau , nur den Anschluß des Meßobjekts und einer Span

nungsquelle (die auch noch im Instrument selbst eingebaut

sein kann ). Sie kommt ohne Wechsel der Anschlüsse bei

Verwendung nur eines Instruments aus. Schließlich ge.

stattet sie bei Betriebsmessungen nach einmaliger Einrege

FT7159

Bild 1 .
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L

lung der konstant vorauszusetzenden

Quelle die mühelose Abtastung gan

zer Reihen von Gleich- oder Wechsel .

2,25
stromwiderständen mit direkter An

zeige des Wertes . Auch in der inne

ren Schaltung bestehen Vorteile, z . B.

Einfachheit der Meßbereichumschal

tung und ein außerordentlich großer

Meßbereichumfang von sehr kleinen

bis zu sehr hohen Werten . Es kann

daher als ein Fortschritt bezeichnet

werden , wenn die Ohmmetermethode

nun auch für verlustbehaftete Wech

selstromwiderstände erschlossen wird .

In diesem Fall dürfen dann auch un

bedenklich L -Meßbereiche vorgesehen

werden, deren Brauchbarkeit bisher

16 16 lei 225 25 275 '

wegen der immer vorhandenen Spu

lenwiderstände umstritten war. Ferner

Bild 3. Abwicklung eines RLC-Walzendiagramms zur exakten Bestimmungwird die Messung von Elektrolytkon
verlustbehafteter Induktivitäten und Kapazitäten .densatoren mit guter Annäherung

möglich.

Die Fehler der bisherigen L-Messungen konnten bereits Eine exakte Verlustwiderstandsmessung RL auch b

bei mittleren Spulenwiderständen ganz erheblich ( 100 °/ !) eisenhaltigen Spulen ist in der Regel nicht vonnöten , sowe

werden. Eine Luftinduktivität von L = 1 H mit Ry = 400 12 es sich um geblättertes Eisen und technische Frequenze

Wicklungswiderstand ergab bei Vernachlässigung des letz handelt. Bei großen Wicklungswiderständen kann de

teren mit der Ohmmetermethode rd. 2 H ( ! ) . Ähnlich lagen Eisenverlust stets gegen diese vernachlässigt werden und be

die Fehler bei den Elektrolytkondensatoren. kleinen Verlustwiderständen spielt er keine große Roll

da Rį gerade an der unteren Grenze nur schwach in den B

2. Anwendung des RLC -Diagramms und der „ Diagramm- trag des Scheinwiderstandes eingeht. Es genügt daher mei

walze“ für die richtige Messung verlustbehafteter L und C vollauf, den Kupfer- oder Gleichstrom widerstand zu messe

Die richtigen L-Werte bei vorhandenem Verlustwider- Abgesehen von den auf diese Weise gemachten kleinen Fel

stand RL (Reihenwiderstand) und die richtigen C-Werte bei lern bei der RL- loder Rp ) Bestimmung ist im übrigen de

vorhandenem Verlustwiderstand Rp (Parallelwiderstand) L- und C -Messung völlig exakt, da sie auf einem genaue

mathematisch abgeleiteten Ortsdiagramm beruht .

Während bei Luftdrosseln nur ihr stets großer Wid

ta
(R ) C R.Rp

lungswiderstand berücksichtigt werden muß , tritt bei Luf

spalt- und Eisendrosseln die Abhängigkeit des L -Wertes vo

dem erregenden Strom IL hinzu . Hier ist wieder eine gür

stige Eigenschaft der Ohmmeter-Reihenschaltung, daß

Ha identisch ist mit dem Strom des Instruments ; IL kann als

aus dessen Ausschlag ohne nachträgliche Herausnahme de

Instruments oder andere Kunstgriffe direkt abgelesen wel
Bild 2. RLC-Diagrammwalze .

den , so daß für eindeutige Zuordnung des gemessenen

werden ermittelt durch das im folgenden beschriebene RLC Wertes gesorgt ist . Darüber hinaus werden in einem späte

Diagramm . In der sog. „Diagrammwalze“ ( Bild 2) wurde eine ren Aufsatz einfache Mittel angegeben werden , um der

einfach zu handhabende Form für dessen Anwendung ge Meßstrom Il um Größenordnungen beim gleichen L verán

funden. Die feste Skalenleiste am Schlitz der Diagramm dern oder sogar auf vorgeschriebene Werte einstellen

walze entspricht der Skala des betr. Meßinstruments (s . können . Dann ist auch der Gang der Induktivität abhängi

Abschn . 5) . Hier wird der erhaltene Ausschlag an Hand der vom Strom mit Leichtigkeit meßbar. Für die Messung de

auf der Walze jeweils eingestellten R-, L- oder C -Skala Ganges genügen auch fast immer die mit der Ohmmeter
durch direkte Ablesung ausgewertet . Bei L- und C -Messun methode erzielbaren technischen Genauigkeiten .

gen werden zunächst die Verlustwiderstände Rl oder Rp Die Genauigkeit der L- und C-Messung hängt nad

durch eine Gleichstrommessung ermittelt hierzu dient die vorigem bei einer genügend groß ausgeführten Diagramm

Ohmskala der Walze ; sodann wird die für die Induktivität walze fast nur von der Genauigkeit des verwendeten Gleid

oder Kapazität bei der darauffolgenden Wechselstrommes- oder Wechselstrominstrumentes und der Frequenzmessun

sung geltende Skala dadurch eingestellt , daß man die Walze ab. Mit einem Instrument der 1 %-Klasse erzielt ma

an Hand der am Diagrammrand befindlichen Leiter (s . Ab- in der Skalenmitte etwa auf 2,59% genaue L- und C -Werte

wicklung Bild 3) bis zu dem betr. Rl- oder Rp -Wert dreht. Die Netzfrequenz pflegt in guten Netzen genau konstant

Unter dem Zeigerausschlag erhält man auf dieser Skala bei sein , höhere Summerfrequenzen sind leicht genau genug

50 Hz dann direkt den gesuchten , richtigen L- oder C-Wert , messen . Hinsichtlich des Oberwelleneinflusses sind ohn

der u . U. nur noch mit einem Meßbereichfaktor 10, 100 usw. metrische Messungen , vor allem R- und L-Messungen , gün

(und bei anderer Frequenz mit einem Frequenzfaktor 50/1) stiger als reine Strom- oder Spannungsmessungen , da all

zu multiplizieren ist . Ist ein Walzendiagramm für einen In- Anzeigeänderungen des Instruments durch Oberwelligkel

nenwiderstand Ri des Instrumentenkreises entworfen und bei der Bezugnahme auf den ebenso veränderten Vollaus

vergrößert man letzteren z. B. auf den 100fachen Betrag, so schlag praktisch wieder herausfallen. An der oberen Mes

ist der Meßbereichfaktor für die Rx : Fla , Fp- und L-Werte grenze , wo sich die Widerstandsskala drängt, wirken sich di

des Diagramms gleich 100, für die C -Werte 1/100. Im übri- Abweichungen des Instruments, wie bei jeder Ohmmeter

gen gilt das Diagramm unverändert (Meßbereichumschal- methode , verstärkt aus. Gerade hier erschließt aber die Dia

tung ! ) . Die Diagrammwalze stellt also sozusagen eine konti- grammwalze eine unter beschriebene Verbesserung de

nuierliche Folge von L- und C-Skalen vom Verlustwider- Messung an der oberen Grenze liegender C. Ferner ermög

stand RL 0 oder Rp = (reine Induktivität oder Kapazi- licht die in dem späteren Aufsatz zu besprechende abge

tät) bis zu den praktisch höchstens vorkommenden Rr- und wandelte Ohmmeterschaltung immer eine Messung im gün

Rp -Werten dar. stigen Mittelbereich .
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3. Die Grundlagen des RLC - Diagramms

Die Ersatzschaltung für das Ohmmeter bei der Messung

einer Induktivität mit Verlusten zeigt Bild 4 , bei der Mes

sung einer Kapazität mit Verlusten Bild 5. Die punktweise

Berechnung des Instrumentenstromes und -ausschlags mit

Rį oder Rp als Parameter gestaltet sich namentlich im letzteren

Fall äußerst langwierig. Dagegen erwies es sich als mög

0000

Ersatzschaltung für das Ohmmeter
Re

Es R ;

bei Messung einer verlustbehafteten
Induktivität.

HIE

Bild 5. Ersatzschaltung für das Ohmmeter bei (E. 23 Ri

Messung einer verlustbehafteten Kapazität . Rp

kreise gehen also durch den Anfangspunkt (Rx ) . Eine

gute Kontrolle für die Genauigkeit der Henrykreise ist , daß

der im Abstand 2mh auf der Senkrechten über Rx = a gele

gene Punkt Ph mit dem Endpunkt der Rx -Skala (Rx

verbunden werden kann durch eine Gerade , die den für rei

nes L geltenden äußeren Halbkreis (RL = 0) ebenfalls ge

nau im betreffenden Lx -Punkt schneiden muß. Eine zweite

Kontrolle ist , daß der Punkt PH auf einer im Endpunkt der

Rx -Skala (Rx 0) errichteten Senkrechten zur Rx-Skala im

Abstand

L

Bild 4 .

wLXх

=

E1202

x

o

lich , mit Inversion ein aus zweimal drei Kreisbogenscharen

bestehendes Diagramm zu gewinnen (Bild 6) , aus dem durch

Ubertragung oder konformé Abbildung weitere, leichter ab

zulesende Diagramme gewonnen werden können, insbeson

dere das in Bild 3 dargestellte „ Walzendiagramm " .

Auf dem Durchmesser dieses Kreisdiagramms ist die rein

ohmischen Widerständen Rx entsprechende Leiter

1

« R
D

1 + RXR ;
( 1 )

aufgetragen , wobei D der gewählte Kreisdurchmesser, an die

Entfernung des betreffenden Teilpunktes vom Punkt Rx

( Anfangspunkt der Skala) und Ri der innere Widerstand des

Instrumentenkreises einschließlich eines etwa angeordneten

Potentiometers ist . Der über D geschlagene Halbkreis ge

hört zu den reinen L- (obere Halbebene ! ) oder C-Werten

(untere Halbebene ! ) . Die vom Anfangs- oder Endpunkt der

Ry- Skala bis zu einem Rx -Punkt geschlagenen Halbkreise ( 1 .

Schar) entsprechen Induktivitäten mit einem Vorwiderstand

Rư gleich diesem Rx oder Kapazitäten mit einem Parallel

widerstand Rp gleich diesem Ry . Die Halbkreise tragen diese

Verlustwiderstände als Parameter angeschrieben . Die Aus

schläge al und ac für die L- oder C-Messung werden vom

Anfangspunkt als Pol gemessen, entsprechen also den um

diesen Funkt geschlagenen „ Ablesekreisen " (2. Schar). Die

konstanten L oder C entsprechenden Skalenpunkte liegen auf

gestrichelt eingezeichneten Kreisbögen (3. Schar), deren

Mittelpunkte auf einer Senkrechten zum Durchmesser im

Anfangspunkt oder Endpunkt der Ry -Skala liegen . Der Mit

telpunktsabstand eines Henrykreises mit dem Parameter Lx

von RX = o ist :

acao

an D

R ;
(3 )

ebenfalls durch eine Gerade mit dem Anfangspunkt Rx

verbunden werden kann ( Inversionsstrahl), die den Halb

kreis RL O wieder im zugehörigen Ly -Punkt schneiden

muß.

Der Mittelpunktsabstand eines Faradkreises mit dem

Parameter Cx vom Endpunkt Rx 0 der Ry -Skala ist :

D

mc
(4 )

20 C, Ri

Der Radius des Faradkreises ist gleich mc . Sämtliche Farad

kreise gehen also durch den Endpunkt Rx 0. Eine gute

Kontrolle für die Genauigkeit der Faradkreise ist , daß der

im Abstand 2mc auf der Senkrechten über Rx O gelegene

Punkt Pc mit dem Anfangspunkt Rx = 0 verbunden werden

kann durch eine Gerade (Inversionsstrahl ) , die den für rei

nes C geltenden äußeren Halbkreis (Rp = 00 ) ebenfalls ge

nau im betreffenden Cx -Punkt schneiden muß. Für kleine

Cx kann man benutzen, daß in 1. Annäherung die Strecke

a Coo (Anfangspunkt Rx 0 ... Punkt Cx ) auf dem äuße

ren Halbkreis gleich ist :

R; wCx D (nur für kleine WC ! ) . (5)

Auf diese Weise sind die Punkte der L- und C-Skalen sehr

genau festgelegt . Es sind folgende Ablesebeispiele in das

Kreisdiagramm (Bild 6) eingetragen :

a) Eine reine Kapazität ergab einen 50 Hz-Ausschlag

A2. Dem Ablesekreis folgend ergibt sich Cx 1,5 uF am

äußersten Halbkreis (Rp = 0o ) der unteren Ebene.

b) Eine Induktivität mit RL, = 100 s ergab einen 50 Hz

Ausschlag Ag . Der Ablesekreis schneidet den einem Ver

lustwiderstand R = 100 2 entsprechenden Halbkreis bei

L = 1 H in der oberen Halbebene. Bei vernachlässigtem

Spulenwiderstand (Kreis RL 0) hätten sich fälschlich 1,7 H

ergeben .

Bei 5000 Hz statt 50 Hz Meßfrequenz gilt das gleiche

Diagramm mit 100mal kleineren L- und C-Werten (Meßbe.

reichfaktor K = 1/100) .

Bei den obigen Ablesungen ergäbe sich unter a)

0,015 uF, unter b) 10 mH für RL 100 Ω.

Das Kreisdiagramm gilt für , entzerrte “ Skala. Es sind

jeweils die Spannungswerte des Instruments in Beziehung

zu setzen zu den Abszissenwerten (Ablesekreisen) des

Kreisdiagramms. Das daraus zu gewinnende Walzendia

gramm kann dann natürlich für jede beliebige Skalenform

entworfen werden , z . B. zur Anordnung unmittelbar über

dem Zeiger (siehe Abschn . 5) oder für logarithmische Auf

tragung, so daß auch sehr kleine ax (große X) noch genau

ablesbar werden.

Sehr zweckmäßig bei getrennter Anordnung von Walze

und Instrument ist die Beschriftung der Skalenleiste in Quo

tientenwerten q Qx / ao; ax ist der Ablesewert bei einge

schaltetem X und ao derjenige bei kurzgeschlossenem (oder

entferntem) X. Normalerweise wird do der Vollausschlag

sein. Wichtig für eine im späteren Aufsatz gebrachte An

wendung (Einstellung eines vorgeschriebenen Meßstromes

bei L-Messungen) ist die unveränderte Gültigkeit des Dia

gramms und der Ohmleiter abhängig von q, auch wenn

do nicht Vollausschlag ist , unter der üblichen Voraussetzung

konstant bleibender Meßspannung U bei der An- und der

darauffolgenden ay -Messung (Auswertung von 9 mit Re

chenschieber, wie z. B. beim UVA von der Fa. Gossen ).

=

R
i

мн 20LX

D. ( 2 )

Der Radius des Henrykreises ist gleich my . Sämtliche Henry

2
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Bild 6. RLC -Kreisdiagramm (für anderen Instrumentenwiderstand
als Bild 3) .
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E12162

Bild 7. Widerstandsdiagramm zu Bild 5.

4. Verbesserte ohmmetrische Messung an der oberen Grenze

liegender Cx -Werte durch Parallelschaltung eines ohmschen

Widerstandes

Die besonderen Phasenverhältnisse in dem aus Ri , Cx

und Rp bestehenden Kombinationswiderstand bringen es mit

sich , daß der Betrag Z desselben unter gewissen Umstän

den bei vorhandenem Parallelwiderstand Rp größer aus

fällt als bei Rp ~ (reine Kapazität in Reihe mit Ri , siehe

Bild 7 ). Dies prägt sich im Walzendiagramm in der Weise

aus, daß die Farad-Kurven auf der rechten Diagrammseite

erst nach links verlaufen, ehe sie sich dem gemeinsamen

Endpunkt bei Rp = 0 nach rechts zuwenden . Die Ordinate

bei C = o entspricht kurzgeschlossenem Meßwiderstand,

also Vollausschlag. Je weiter links der Skalenpunkt auf der

Faradkurve liegt , desto größer ist bei der Einschaltung des

Meblings Cx der Ausschlagsrückgang, desto genauer die

Messung. Bei einem Kathodenkondensator von 20 uF mit

einem Kathodenwiderstand Rp 300 12 wäre es bei der

Ohmmetermethode und vorliegendem Diagramm geradezu

schädlich , den Widerstand auszulöten , da sich mit ihm ein

deutlicher Ausschlagrückgang auf Ag , ohne ihn nur ein

etwa viermal kleinerer Rückgang entsprechend dem 20 uF

Punkt auf der untersten Diagrammabszisse (Rp co ) ergibt.

Für die an der oberen Grenze liegenden C, hier ober

halb 1 /wc 300, ergibt sich also die Konsequenz , daß die

Messung durch Parallelschaltung eines künstlichen Verlust

widerstandes merklich verbessert werden kann. Letzterer

bestimmt sich in allen Meßbereichen nach der Faustformel

Rp = 1,25-106 /0C (C in uF, Rp in 2) . (6)

5. Ausführungsformen der Diagrammwalze und erzielbare

Meßbereiche

Die Diagrammwalze (Bild 2) ist nach vorigem ein sehr

einfaches Rechengerät, das die ohmmetrische Messung von

Induktivitäten und von verlustbehafteten (oder an Parallel.

widerstände angebauten ) Kondensatoren überhaupt erst

erschließt. Das Diagramm auf dem Walzenumfang gilt bei

gleichem Innenwiderstand des Instruments für alle Skalen

formen , ist also insbesondere unabhängig von fertigungs

mäßig bedingten Schwankungen der Skala . Die Skalenleiste

trägt die entzerrte (Volt-) Skala. Bei gleichem Innenwider

stand des Gleichstrom- und Wechselstrommeßwerks kann

die Ohmleiter z. B. sowohl für die lineare Gleichstromskala ,

als auch für die gedrängte Wechselstromskala verwendet

werden.

Die Walze in ihrer einfachsten Form (Bild 2) kann je

dem Vielfachinstrument beigegeben werden , das Einrichtun

gen für ohmmetrische Messungen bei Gleich- und Wechsel

strom besitzt . (Daß für letztere u . U. der Einbau nur eines

dreipoligen Tasters , zweier Widerstände und ein bis zweier

Klemmen genügt, wird ebenfalls der angezeigte spätere

Aufsatz bringen .)

Eine weitere Variante ist der Einbau der Walze und

der Widerstandsmeſeinrichtungen in einen RLC-Zusatz , der

an die Spannungsklemmen und (oder) einige Buchsen eines

sonst allein Strom- und Spannungsmessungen dienenden In

struments angesteckt werden kann . Im hohlen Körper der

Walze kann u . U. eine Meßquelle (Rundbatterie , Sum

mer ....) untergebracht werden .

Eine dritte Möglichkeit, bei der die Übertragung der

Meßgröße vom Instrument auf die Walzenleiste entfällt , ist

die direkte Anordnung der Diagrammwalze über dem Zei

ger, wozu die modernen Kernmagnet-Meßwerke genügend

Platz zu lassen pflegen. Die Verlängerung der Skalenstriche

des Instruments an Anfang und Ende führt zu einer gün

stigen Auflockerung der hier gedrängten Partien des RLC

Diagramms , was die Ablesbarkeit weiter verbessert.

Die erzielbaren Meßbereiche wurden für

einige der bekannten Vielfachinstrumente durchgerechnet.

Für ein Instrument mit 333 2 /V , 6 ... 150 (600) V , 3 mA,

50 ... 5000 Hz, lassen sich Widerstände zwischen 400 und

2,5 MA ( 10 M2) , Kapazitäten zwischen 0,005 uF und 180 uF, In :

duktivitäten zwischen 5 mH und 190 (760) H messen ; die

Verlustwiderstände können zwischen 20 und einigen 10 000 0

liegen .

Mit einem Ansteck -Nebenschluß erweitert sich der Wi.

derstandsmeßbereich nach unten auf 0,8 l 2,5 ( 10) MO,

Induktivitätsbereich nach unten auf 0,1 mH 190 (760) H.

Kapazitätsbereich nach oben auf 0,005 ..... 9000 uF.

Für ein Instrument mit 100 mV, 1,2 mA = 833 Q /V

oder 6 V; 1,2 mA ~ einschließlich eines Shunts für 240 mA

ließen sich bei Quellenspannungen zwischen 4 und 120 (600) V

oder 6 V, 50 ... 10 000 Hz Widerstandsmessungen zwischen

2 2 und 5 (25) M9, Kapazitätsmessungen zwischen 250 pF

und 60 ( 100) uF und Induktivitätsmessungen zwischen 12 mH

und 4000 H verwirklichen .

Die Firma Ruhstrat, Göttingen , erreicht bei 4 V oder

220 V Netzanschluß (Gleich- oder Wechselspg .) bisher im

Instrument ,,Ruskavo " die Meßbereiche 2012 ... 1MO, 0,0015 ...

20 (50) uF und 10 mH ... 2500 H, wird dieselben aber noch

erweitern . Sie benutzt ein Tafeldiagramm ähnlich Bild 3 , in

das die Skalenstriche des Instruments noch als Ordinater

eingetragen sind.

Die geschilderten RLC-Messungen haben ihr Hauptan

wendungsgebiet in der Fernmelde- und Rundfunktechnik,

bei denen bekanntlich Widerstände, Kondensatoren und

Drosseln der verschiedensten Größenordnungen häufig zu

messen sind. Rasche und einfache Handhabung ist hier we.

sentlicher, als hohe Genauigkeit . In der Apparatetedinik

können Kleintransformatoren und Relaisspulen auf ihre

Windungszahl , die infolge des sehr verschiedenen Draht

querschnittes der Wicklungen bisher nur sehr unvollkom
men mit dem Leitungsprüfer zu messen war, mit der Dia .

grammwalze durch L-Messungen wesentlich sicherer geprüf:

werden. Die Messung des L-Wertes und seines strombeding.

ten Ganges bei Luftspaltdrosseln , z . B. für Spannungsgleich

halter u . ä . , ist ein weiteres Anwendungsgebiet. In der

Fertigung kann weiterhin der Abgleich von Drosseln für

Leuchtstoffröhren und der Vor- oder Grobabgleich von Re

sonanzdrosseln in Betracht kommen. Auf dem kapazitiver

Gebiet wurde die Meßbarkeit von Kathodenkondensatoren

im Einbauzustand und von Elektrolytkondensatoren bereits

erwähnt . Laboratorien und Schulen dürften eine Reihe wei .

terer Anwendungen wissen .

Zusammenfassung

Zur Erschließung der exakten Messung verlustbehał .

teter Induktivitäten und Kapazitäten für die Ohmmeter

methode , welche bisher nur fehlerhaft unter Vernachlässi

gung der Verluste arbeiten konnte, wird über ein neues

RLC-Diagramm berichtet. Wenn man mittels einer Gleich

strommessung o . a . den Verlustwiderstand Rį bzw. Rp we

nigstens angenähert bestimmt, so kann man den bei einer

darauffolgenden ohmmetrischen Wechselstrommessung

haltenen Ausschlag für jedes Rį oder Fp im Diagramm di

rekt in Henry oder Mikrofarad auswerten. Bei dekadisder

Meßbereichumschaltung bleibt das Diagramm mit einem ent

sprechenden Meßbereichfaktor gültig und erfaßt daher sehr

weite Bereiche. Für die praktische Anwendung wird als be

sonders handlich und einfach ablesbar eine Diagrammwalze

beschrieben, die am seitlichen Diagrammrand eine RL bzw.

Rp-Leiter trägt und jeweils bis zu dem betr. Verlustwider

stand gedreht wird . Die L- , C- oder R-Werte liest man auf

dem im Walzenfenster sichtbaren Diagrammfeld an einer

Skalenleiste oder bei Aufbau über der Instrumentenskala

selbst direkt am Zeiger ab . Die Walze kann auch die Ohm

skala für die Gleichstrommessung und weitere Skalen (De

zibel , Power) tragen . Die Berechnung des Walzendiagramms

wird gezeigt . In einem weiteren Abschnitt wird nachgewie

sen , daß große C-Werte ohmmetrisch genauer gemessen were

den können bei Anlegen eines künstlichen Verlustwider

standes (z . B. Nichtauslöten des Kathodenwiderstandes !

er.
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Die Strömungslöschkammer und ihre Anwendung im

ölarmen Druckausgleichschalter

Von Hermann Hohm und Erwin Maaß, Frankfurt a . M. DK 621.316.54.064.25

Ubersicht. Unter Ausnutzung der guten Löscheigenschaften des

Oles wurde der moderne Druckausgleichschalter entwickelt. Die Schaffung

von geeigneten Strömungslöschkammern gestattete eine wesentliche Sen.

kung der Schalterarbeit sowie einwandfreie Bewältigung des Abschaltvor .

ganges . Von der als bekannt vorausgesetzten einfachen Strömungslösch

kammer ausgehend wird auf die als Weiterentwicklung zu betrachtende

Ringspalt -Strömungslöschkammer näher eingegangen . Die durch Anwen

dung solcher Löschkammern entstandenen Bauformen von Schaltern sind
weiterhin erläutert .

von

Nach dem derzeitigen Stand der Technik ist die Auftren

nung eines Stromkreises mit einem Lichtbogen in dem öff

nenden Schaltgerät verbunden. Die Energie dieses Licht

bogens , die bei Hochspannung eine beträchtliche Höhe er

reicht, hat das Schaltgerät als Schalterarbeit zu bewältigen.

Aufgabe des modernen Schalterbaues muß es daher sein ,

diese Schalterarbeit klein zu halten . Da der Strom im Schal.

ter nicht beeinflußt werden kann, sind die beiden anderen

Faktoren der Schalterarbeit, Lichtbogenspannung und ins

besondere Lichtbogendauer, auf niedere Werte zu bringen .

Diesen Zweck erfüllt beim Schalter mit flüssigem Lösch

mittel und selbst erzeugter Löschströmung die Löschkammer,

die damit als das entscheidende Bauteil des modernen Flüs

sigkeitsschalters anzusehen ist .

Die Voigt & Haeffner AG. , Frankfurt a. M. entwickelte

hierfür 1934 die bekannte Olströmungs -Löschkammer, deren

Aufbau aus Bild 1 hervorgeht . Bei der Kontakttrennung ver

dampft der entstehende Lichtbogen einen Teil des Oles in

der geschlossenen Kammer und erzeugt somit in ihr einen

Druck . Dadurch wird der zentrisch um die Kontakttulpe gela

gerte Differentialkolben nach oben in Bewegung gesetzt ,

was eine nach unten gerichtete axiale Olströmung zur Folge

aat . Diese kühlt und entionisiert die sogenannte Restsäule

les Lichtbogens beim Stromnulldurchgang. Die Wirksam

ceit dieses Strömungsvorganges ist so groß , daß auch bei

ohen Kurzschlußströmen nach 1,5 Halbwellen der Lösch

organg innerhalb der Kammer mit Sicherheit beendet ist .

ür Betriebsspannungen von 10 ... 30 kV beträgt dabei die

maximale Lichtbogenlänge etwa 30 mm .

Von Bedeutung ist der beim Schalten innerhalb einer

olchen Kammer entstehende Kontaktabbrand . Er fällt nicht

onderlich ins Gewicht, wenn man dafür sorgt , daß der Licht

bogen den Stift nicht einseitig sondern gleichmäßig zentrisch

wegbrennt. In der Strömungs-Löschkammer wird dies er

zwungen durch eine zentrische Längsbohrung im unteren

Stiftende , die in zwei Querbohrungen ausläuft . Beim Lösch

vorgang tritt durch diese Bohrung Ol und Gas aus der Kam

mer aus , wodurch der Lichtbogen -Fußpunkt an die Schalt

stiftspitze gefesselt und infolge der intensiven Bespülung

in rotierende Bewegung gebracht wird .

Die besprochene Löschkammer wurde für mehrere

Stromgrößen entwickelt und wird je nach der verlangten

Kurzschlußleistung in verschiedenen Bauarten von olarmen

Druckausgleichschaltern angewendet . Mit ihr wurden neuer

dings auch die einfachen Wandschalter der Reihen 10 ... 30

ausgerüstet und damit auf eine Abschaltleistung

200 MVA gebracht. Einen derartigen Schalter für Reihe 10

und 600 A Nennstrom zeigt Bild 2. Die Strömungs-Lösch

kammern befinden sich innerhalb der Hartpapierzylinder

am unteren Ende, umgeben von einer geringen Olmenge.

Diese Schalter werden mit Gestängeantrieb ausgerüstet ,

wahlweise hand- , motor- oder druckluftbetätigt .

Bei sehr großen Abschaltströmen ist die erzielbare Ol

strömung in der besprochenen Kammer nicht mehr ausrei

chend. Daher erfolgte eine Weiterentwicklung zur Ring

spalt- Strömungslöschkammer, deren Wirkungsweise anhand

des in Bild 3 dargestellten schematischen Aufbaues erläu

tert werden soll . Wenn der Schaltstift die feststehende Kon

takttulpe verläßt , entsteht ein Lichtbogen , der einen Teil

des in der Kammer befindlichen Öles verdampft und somit

Druck in der geschlossenen Kammer erzeugt . Gegen unzu

lässige Überdrücke schützen seitlich angeordnete Kugelven

tile . Im Gegensatz zur normalen Kammer befindet sich hier

unterhalb der Kontakttulpe der Differentialkolben . Er ist

durch Kolbenringe gegen die Laufflächen gut abgedichtet.

Die dem Druck ausgesetzte Fläche des Kolbens ist oben

größer als unten , so daß der Kolben eine Bewegung nach

unten gegen die Kraft einer Rückholfeder ausführen muß.

Der Kolben drückt das im Raum der Rückholfeder befind

liche Öl durch vertikale Kanäle nach oben und dann durch

eine Ringdüse hindurch in den eigentlichen Lichtbogenraum .

Infolge des mit hoher Geschwindigkeit quer in die Licht

ww
q

7

ETZ 558

Bild 1. Normale Strömungslösch

ETZ 559

Bild 2. Druckausgleichschalter LAM für Wand

anbau Reihe 10, 600 A , 200 MVA mit einfachenkammer 600 A.

Strömungslöschkammern .

ETZ 560

Bild 3. Schematischer Aufbau der

Ringspalt -Strömungslöschkammer.
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Bild 4. Schnitt durch die Ringspalt Bild 5. Druck - Stromkurven Bild 6. Druckausgleichschalter LAD, Reihe 10 ,

Strömungslöschkammer 2000 A. der Ringspalt-Strömungslöschkammer. 2000 A , 600 MVA mit Ringspalt-Strömungslösche
kammern .

bogenbahn gepreßten frischen Oles wird die sich ausbildende Für die konstruktive Durchbildung derartiger Stro

Gasblase zu einem Gaskanal deformiert, was bewirkt, daß mungslöschkammern ist die Kenntnis der Druckbeanspru

die wärmeentziehende Flüssigkeitshülle eng an die Licht- chung durch den Kurzschluß -Lichtbogen von größter Bedeu

bogenbahn gedrückt bleibt. Den Wärmeentzug begünstigt tung. Nur gründliche experimentelle Untersuchungen von

außerdem die hohe Wärmeleitfähigkeit des Wasserstoff- Kammeranordnungen im V & H -Versuchsfeld, insbesondere

gases , in dem der Lichtbogen brennt . Das Eindringen von die Aufnahme von Druck -Stromkurven , vermochten die für

relativ kalten Gas- und Flüssigkeitsteilchen in die Licht- die Weiterentwicklung erforderlichen Unterlagen zu schaf

bogen-Restsäule während des Stromnulldurchganges erzielt fen . Bild 5 gibt einige solcher Druck -Stromkurven wieder.

durch die starke Kühlung und Entionisierung schnellste elek- Unten rechts im Diagramm ist der Druckverlauf p in der

trische Verfestigung der Schaltstrecke gegenüber der wie- Kammer dargestellt, gemessen mit Piezodruckdose. Die in

derkehrenden Spannung. Auch hier wird bei größten Ab- den Druck -Stromkurven aufgetragenen Spüldruckwerte p

schaltströmen eine Lichtbogendauer von maximal 1,5 Halb- stellen den in der Löschhalbwelle aufgetretenen Höchstwert

wellen erzielt . dar, die Stromwerte 1 den Effektivwert der gleichen Lösch

Dieses Kammerprinzip ermöglichte infolge seiner aus- halbwelle. Man erkennt, daß der Druck etwas mehr als pro

gezeichneten Löscheigenschaften, eine Löschkammer für portional mit dem Strom zunimmt. Solche Kurven wurden

2000 A Nennstrom bei noch recht erträglichen Abmessungen zur Untersuchung der verschiedenen Einflüsse, wie Diffe

zu entwickeln. Aus Bild 4 geht der Aufbau dieser Kammer rentialverhältnis des Kolbens, Düsendurchmesser, Düsen

hervor, die für einen Schalter Reihe 10, 600 MVA Abschalt- neigung und Entlastungsquerschnitt, ermittelt. In der Dar

vermögen angewendet wird. Die auftretenden Druckbean- stellung ist der Querschnitt 9 des Entlastungsventils als

spruchungen konnten durch einen metallischen Aufbau der Parameter gewählt. Der bedeutende Einfluß dieser Größe ist

ganzen Kammer beherrscht werden . Lediglich , der obere gut erkennbar.

Kammerdeckel mit dem Ringdüsensystem besteht aus Iso- Aus Versuchen ergab sich auch die wichtige Erkennt

lierstoff. Nach der Lichtbogenlöschung verläßt der Schalt- nis , daß die Löschung wenig abhängig von der wiederkeb

stift vollends die Kammer und erreicht in seiner Endlage renden Spannung ist . Der Grund liegt in der bereits erörter

einen spannungssicheren Abstand zum Gegenkontakt. Die ten, für dieses Löschprinzip kennzeichnenden schnellen Ver

erforderliche Schaltgeschwindigkeit liegt wegen der gerin- festigung der Schaltstrecke. Das Diagramm Bild 5 enthält für

gen Löschdistanz, die dieses Löschprinzip aufweist, niedrig, den Entlastungsquerschnitt a 16 cm2 eine zweite gestri

was den Vorteil geringer mechanischer Beanspruchung der chelte Kurve. Sie ist gegenüber der ausgezogenen Kurve

bewegten Schalterteile und erschütterungsarmes Schalten mit verdoppelter wiederkehrender Spannung aufgenom

mit sich bringt. men. Daraus geht hervor, daß der Spüldruck nur etwa mit

ETZ 564

Bild 7. Druckausgleichschalter LAD,

Reihe 30 , 1000 A , 1000 MVA mit

Ringspalt-Strömungslöschkammern .

ETZ 565

Bild 8. Druckausgleichschalter LCF , Reihe 110 , 600 A ,

2500 MVA mit Motor -Federkraftspeicher -Antrieb.

ETZ 566

Bild 9. Zusatzlöscheinrichtung

für Druckausgleichschalter

Reihe 110 , 600 A , 1500 MVA.
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Bild 10. Einpolige Abschaltung eines induktiven Bild 11. Einpoliger Bahnschnellschalter Bild 12. Druckausgleichschalter mit Kurz
Stromes mit der Zusatzlöscheinrichtung für 15 kV , 600 A , 300 MVA , 162/3 Hz . unterbrechung . Reihe 10, 1000 A,

Reihe 110 , 600 A , 1500 MVA. 400 MVA .

der Wurzel aus der Spannung steigt . Auf die Lichtbogen- sich der Vorteil der spannungsfreien Zugänglichkeit aller
arbeit, die dem Druck annähernd proportional ist , hat die Antriebsteile.

Spannung also nur geringen Einfluß. Eine für 10 kV ent- Ihrem Prinzip entsprechend erzeugt die Strömungs

wickelte Löschkammer läßt sich daher auch bei nur wenig löschkammer die Olströmung selbst. Daher ist, wie auch die

kleinerem Strom für 30 kV verwenden. Der Abschaltvor- Kurven des Bildes 5 erkennen lassen , der Spüldruck strom

vorgang in der Strömungslöschkammer ist also viel weniger abhängig. Mehrfache Untersuchungen und langjährige Be

ein Spannungs- als ein Stromproblem und damit ein Druck- triebserfahrungen zeigen jedoch , daß Mittelspannungs-Druck

problem ausgleichschalter bei den praktisch vorkommenden klein

Solche Druck -Stromkurven bieten entsprechend den er- sten Strömen ausreichende Löscheigenschaften besitzen . Auch

örterten Eigenschaften beim Entwurf neuer Kammern für bei Höchstspannungsschaltern werden unter normalen Um

noch nicht untersuchte Stromstärken die Möglichkeit, durch ständen kleine Ströme mit geringer Lichtbogendauer ge

Extrapolation die zu erwartende Druckbeanspruchung fest- löscht. Lediglich bei 110 kV kann in besonders gelagerten

zulegen . Mit einer Wasserdruckprobe kann an einem aus- Fällen das Abschalten leerlaufender Transformatoren zu

geführten Muster genügende mechanische Festigkeit gegen langer Lichtbogendauer führen .

den empirisch ermittelten Druck einfach nachgewiesen wer- Um auch in solchen Fällen kleine induktive Ströme

den. Anderseits besteht die Möglichkeit, da die zulässigen stets mit kurzer Lichtbogendauer durch die Strömungslösch

Höchstdrücke bereits ausgeführter Kammern bekannt sind , kammer zu löschen , wurde die in Bild 9 wiedergegebene

auf andere Ausschaltströme zu schließen , ohne hierzu be
Zusatz-Löscheinrichtung für 110 kV - Schalter entwickelt.

sondere Versuchsarbeiten ansetzen zu müssen. Selbstver
Durch eine Nockenscheibe auf der Drehsäule, deren Haupt

ständlich bedarf dieses empirische Verfahren stets der Kon aufgabe Bewegung des Schaltstiftes ist, wird über einen

trolle durch eine elektrische Schaltleistungsprüfung. Um- Stößel und eine Feder elastisch ein Zusatzkolben bei Be

ſangreiche Versuche im Hochleistungs -Versuchsfeld ginn der Ausschaltung betätigt. Im richtigen Schaltmoment
gänzt durch Netzerprobungen ergaben immer wieder Be.

pumpt dann dieser Kolben das auf ihm stehende Ol unter

weise für die Brauchbarkeit dieser Methode.
den darüber befindlichen Differentialkolben , wodurch dieser

Einen mit der beschriebenen Ringspalt-Strömungslösch so in Bewegung gesetzt wird, als ob ein stromstarker Licht

kammer ausgerüsteten Druckausgleichschalter Reihe 10, bogen dies bewirkte. Nicht nur im Versuchsfeld sondern

2000 A Nennstrom , 600 MVA zeigt Bild 6. Die Löschkam
auch bei Netzversuchen wurde an sehr schwieriger Stelle

mern , von denen die des mittleren Poles herausgenommen
mit dieser Zusatzeinrichtung die Lichtbogendauer beim Ab

ist und am Boden liegt, sitzen innerhalb der Siluminhauben
schalten leerlaufender Transformatoren stark herabgesetzt.

am unteren Ende der Porzellan -Zylinder. Zur Kontrolle kön
Bild 10 zeigt ein im Versuchsfeld aufgenommenes Oszillo

nen die Kammern , wie aus der Abbildung hervorgeht, leicht gramm der Abschaltung eines induktiven Stromes von

herausgenommen werden . Die Betätigung erfolgt wahlweise 14,9 A eff . bei 104 kV wiederkehrender Spannung, wobei
durch Motor- oder Druckluftantrieb . Im Bild 7 ist ein weiterer

die Lichtbogendauer nur 3,5 Halbwellen beträgt.

mit Ringspalt - Strömungslöschkammern ausgestatteter Schal
Besonders vorteilhaft ließ sich mit der Ringspalt-Strö

ter für Reihe 30, 1000 A Nennstrom und 1000 MVA erkenn

bar. Die in denBildern 6 und 7 gezeigten Schalter sind neuere
mungslöschkammer auch der in Bild 11 dargestellte einpolige

Bahnschalter für 16 % Hz entwickeln . Dieser Schalter hat

Konstruktionen und gehören zu der von V & H für die Rei

hen 10 ... 45 und für Nennströme von 600 ... 2000 A entwickel
bei 15 kV Betriebsspannung ein Nennabschaltvermögen von

ten Durchführungsbauart. 300 MVA. Durch geschickte kinematische Durchbildung der

Aus Bild 8 geht die neueste Bauform eines Druckaus
Betätigungsteile konnte die Eigenzeit auf 30 ms herabge

gleichschalters Reihe 110, 600 A Nennstrom , Abschaltvermö
setzt werden , was berechtigt, dem Gerät die Bezeichnung

gen 2500MVA hervor, ausgerüstet mit Ringspalt-Strömungs
„ Schnellschalter" zu geben. Je nach der Phasenlage des Stro

löschkammern . Bei diesem Schalter sitzen die Löschkammern,
mes bei Beginn der Kontakttrennung beträgt die Lichtbogen

nach unten hängend, im oberen Teil der Schaltersäulen . Die dauer 8 ... 38 ms bei größten Abschaltströmen ( 1 HW

Sicherheit der isolierenden Oltrennstrecke im Schalterinnern ,
30 ms) . Einschließlich Relaiszeit ergibt sich eine Gesamt

die nach der Ausschaltung entsteht, ist so groß , daß man
ausschaltzeit von 58 ... 88 ms. Bei Verwendung von Primär

auf die früher angewendeten mechanisch gekuppelten Trenn- auslösern geht die Gesamtausschaltzeit auf 45 75 ms her

messer verzichten konnte . Porzellandrehsäulen bewegen die
unter.

Schaltstifte durch ein Getriebe im Mittelteil. Die Betätigung Neuerdings wird im Mittelspannungsgebiet die Kurz

erfolgt durch einen getrennt aufgestellten Federkraftspei- unterbrechung wachsend angewendet. Für diese Zwecke ge

cher-Antrieb mit Motor- oder Druckluftaufzug. Durch die lang es , durch Entwicklung geringer Zusätze normale Druck

råumliche Trennung zwischen Antrieb und Schalter ergibt ausgleichschalter zunächst Reihen 10 und 20 – heran

M

=
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zuziehen . Bild 12 zeigt ein Gerät Reihe 10, 1000 A, 400 MVA ben . Beeinträchtigt wird dadurch die Löschung in keiner

für Kurzunterbrechung. Die erwähnten Zusätze beschränken Weise. Gelegentlich der üblicherweise stattfindenden Revi:

sich auf die Steuerung des normalen Motorantriebes sowie sionen genügt es , die Olfüllung zu erneuern . Bei Schalter

auf eine Anderung der Freiauslösung (Klinkenschloß ). Ein über 60 kV ist jedoch der Isolierfähigkeit des Oles in der

in der Steuerung eingefügtes Zeitglied gestattet es, eine nach der Löschung verbleibenden Trennstrecke genügend Be.

Trennzeit von 0,18 ... 0,3 s einzustellen . Die Notwendigkeit, achtung zu schenken .

nach einer erfolgten Ausschaltung die Kammer innerhalb Unter Anwendung der ausgezeichneten Eigenschaften

kürzester Zeit wieder löschbereit zu machen , erforderte die des Oles als Löschmittel wurde von V & H eine Olströmungs

Anwendung der Ringspalt-Strömungslöschkammer, die zur Löschkammer entwickelt, deren Grundgedanke in einfacher

raschen Wiederfüllung mit Ol ein Füllventil im Pumpkolben Ausführung bis 400 MVA und als Ringspalt-Strömungslösch

erhielt. Dieses Ventil gibt beim Zurückgehen des Kolbens kammer ab 600 MVA in den verschiedensten Druckausgleich

in die Ruhestellung eine Offnung mit großem Querschnitt schaltern Anwendung findet. Letztere gestattete nicht nu:

frei.
ein Abschaltvermögen von 1000 MVA im Mittelspannungs

Zur Zeit der Einführung der õlarmen Druckausgleich gebiet zu erreichen , sondern gibt auch die Möglichkeit zur

schalter war fußend auf Erfahrungen mit alten Olschal- Weiterentwicklung für noch höhere Abschaltleistungen in

tern – die Tendenz vorhanden, Ol aus den Schaltanlagen diesem Spannungsgebiet. Durch Anpassung an besondere

möglichst zu entfernen . Da es jedoch gelang, bei den Druck Verhältnisse ist das Löschprinzip auch in der Lage, über

ausgleichschaltern die bei einer Kurzschlußabschaltung auf. normale Forderungen hinausgehende Aufgaben zu lösen,

tretenden Beanspruchungen zu beherrschen , besteht seit Jah- wie das an der Entwicklung eines Bahnschnellschalters und

ren keine Veranlassung mehr, in der Verwendung der nur ân Mittelspannungsschaltern für Kurzunterbrechung gezeigt

relativ geringen Olmengen in diesen Schaltern irgend eine werden konnte. Obwohl der Druckausgleichschalter eine ge.

Gefahr wegen der Brennbarkeit des Löschmittels zu sehen. wisse Reife erreicht hat, zeichnen sich bereits neue Aufgaben

Von' mehr als 20 000 seit 1934 in Betrieb befindlichen Schal- ab, zu deren Lösung eine wesentliche Vergrößerung der

tem ist kaum ein Fall eines Olbrandes bekannt. Demgegen- vorhandenen Leistungsprüfanlage die notwendigen Voraus

über besitzt Ol – abgesehen von den elektrischen Eigen- setzungen schaffen wird.

schaften – die vortreffliche Fähigkeit, die Kontaktteile ge

gen korrosive Einflüsse zu konservieren . Infolge der Zer
Schrifttum

setzung eines Teiles des Oles bei der Abschaltung verrußt 0. Schwenk : Olarme Leistungsschalter mit reiner Olströmung. ETZ 9
(1936 ) S. 229 .

das Löschmittel im Laufe der Zeit. Betriebsuntersuchungen E. König: Die Verwendung von Ol in Schaltanlagen und Schalter
ergaben , daß Schalterfüllungen über eine außerordentlich Sachs. Ing.-Z. 31 (1936 ) H. 9 u . 10 .

E. Ma a B : Olarmer Bahnschnellschalter für Unterwerke und Kuppe :

lange Zeit hinweg eine Festigkeit von 30 ... 40 kV /cm ha stellen . Elektr . Bahnen , erscheint demnächst.

.

Keramische Kondensatoren mit extrem hoher Dielektrizitätskonstante

(Mitteilungen aus den Laboratorien der Rosenthal- Isolatoren G.m.b.H , Selb /Bayern )

Von H. Rückert und H. Capitain , Selb
DK 621.319.4

Die in Deutschland schon vor vielen Jahren begonnene

Entwicklung von hochkapazitiven keramischen Massen wur

de später in den USA mit erheblichem Aufwand aufgenom

men . Besonders in den Jahren ab 1942 setzte in den USA

die Entwicklung der sogenannten Hi -Kaps ein (high capa

city ) . Man versteht hierunter keramische Massen mit einer

sehr hohen Dielektrizitätskonstante , im folgenden kurz als

HDK bezeichnet. Bei den bisher hauptsächlich benutzten und

allgemein bekannten keramischen Kondensatoren, welche

nur eine Dielektrizitätskonstante bis etwa 100 aufweisen ,

war man gewöhnt , den Temperaturkoeffizienten als eine im

engen Bereich feststehende Größe anzusehen , um so z . B.

Temperaturkompensationen durchzuführen. Man garantierte

geringe und nur wenig streuende Verlustfaktorwerte, was

notwendig war, da diese Kondensatoren in Schwingungs

kreisen verwendet wurden . Man brauchte sich auch keine

Gedanken darüber zu machen , ob die Kapazität , der Verlust

faktor und der Isolationswiderstand bei verschiedenen Tem

peraturen sowie bei verschiedenen Frequenzen der Wechsel

spannung und unterschiedlich hohen Gleichspannungen ver

änderlich waren. Allerdings war es bei einem noch tragbaren

Raumbedarf nur für allerhöchste Frequenzen möglich , geeig

nete Kopplungs- und Abblockkondensatoren herzustellen .

Bei den häufigsten Geräten , wie sie als Rundfunkempfän

ger, als Meßgeräte und als Sender für die Bereiche der

Rundfunkfrequenzen und bis zum UKW-Gebiet herauf vor

kommen , mußte man bisher jedoch als Abblock-, Sieb- und

Kopplungskondensatoren im Hochfrequenz- und auch im

Niederfrequenzgebiet Kondensatoren mit Papier- , Glimmer

oder Kunstfolie -Dielektrikum verwenden . So kamen die ke

ramischen Kondensatoren hauptsächlich für Schwingkreise

in Betracht.

Ganz neue Möglichkeiten ergeben sich für den Kon

strukteur der Fernmelde- und Hochfrequenztechnik , wenn

nun keramische Kondensatoren verfügbar sind , welche bei

geringstem Raumbedarf verhältnismäßig große Kapazitātes

herzustellen gestatten , da das verwendete Dielektrikum

eine Dielektrizitätskonstante von einigen 1000 besitzt . De

HDKs haben aber in gewissen Beziehungen völlig andere

Eigenschaften, als sie bisher dem Gerätekonstrukteur ça

läufig waren .

1. Temperaturkoeffizient der Kapazi

tät. — Wenn man die schon seit langen Jahren bekannten

keramischen Kondensatoren bei verschiedenen Temperats

ren und Frequenzen auf ihren Temperatur -Koeffizienza

(TKc ) untersucht, so findet man , daß alle Massen unter te

stimmten Bedingungen dieser Art einen Umkehrpunkt des

TKc besitzen , welcher jedoch selten so liegt, daß bei CE

praktischen Verwendung diese Erscheinung zu beobach:

wäre.

Anders ist es bei den HDKs, da man hier eine möglics

hohe Dielektrizitätskonstante (DK) zu erzielen wünscht, d .

über den praktischen Temperaturbereich einigermaßen tot

stehen bleibt . Wie aus Bild 1 zu ersehen ist , durchläuft di

DK und entsprechend damit die Kapazität dieser Konde

satoren bei Temperaturen von 20 ... 80 °C einen gewissen

Bereich , der bei hohen Spitzen-DK-Werten größere Unte

schiede aufweist . Diese Erscheinungen zeigen alle HIA
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Verlauf der Dielektrizitätskonstante über den Temperature yBild 1 .

von zwei verschiedenen HDK -Massen (TKC ) .
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in- und ausländischer Herkunft. Der Gerätekonstrukteur Darüber hinaus beeinflußt die Betriebstemperatur auch

weiß , daß bei Abblockkondensatoren z. B. eine Kapazitäts- noch den Verlustfaktor. Die HDKs lassen sich so herstellen ,

veränderung von = 30° keine praktisch merkbare Beein- daß mit steigender Temperatur im Hauptverwendungsbe

trächtigung der Gerätefunktion mit sich bringt . Daher ergibt reich ( Temperatur und Frequenz ) der Verlustfaktor sinkt,

auch der teils positive und teils negative TKc der HDKS
so daß

diese Eigenschaft als sehr vorteilhaft angesehen
keine störenden Einflüsse . werden kann, da sie genau umgekehrt ist wie bei den frü .

Ferner ist zu beden- 6000
her bekannten keramischen Massen .

ken , daß besonders die Im =IMHZ Schließlich beeinflußt auch die Höhe der angelegten

5000
Spitzen -DK dieser Kon = 20 ° C

Gleichspannung den Verlustfaktor. Es ist jedoch möglich ,

densatoren entsprechend 4000 die HDK -Massen so herzustellen , daß diese Eigenschaft nur

der Höhe der angelegten gering auftritt und bei den vorkommenden Feldstärken noch

Gleichspannung sich ver
3000

zu einer Verbesserung des Verlustfaktors beiträgt .

mindert (Bild 2) . Hier
2000 3. Durchgangswiderstand. — Die HDK -Massen

durch wird eine gewisse lassen sich durch angelegte hohe Gleichspannungsfeldstärken

Verkleinerung der Ka- 1000 polarisieren . Man kann z. B. den piezoelektrischenEffekt
pazität bewirkt , so daß auch bei diesen keramischen Massen feststellen . Im Zusam

04

man mit der anzulegen
500 V /mm 1000 menhang damit verbessert sich der Durchgangswiderstand,

den Spannung meistens ETZT wenn die angelegte Gleichspannung einige Zeit einwirkt .
Um

nur so weit geht, bis die
Der Isolationswiderstand kann nur bei KopplungskonSpitzenkapazität um 30°/ Bild 2. Verlauf der Dielektrizitätskon.

densatoren kritisch werden , wenn es gleichzeitig gilt , die

abgenommen hat . Es er
verschiedenen Gleichspan

nungsfeldstärken bei zwei HDK -Massen . positive Anodenspannung einer Vorstufe von dem negativ

gibt sich so jedoch der vorgespannten Gitter der folgenden Stufe fern zu halten,
Vorteil , daß bei angeleg

wenn dieses eine hochohmige Ableitung besitzt. Werte von

ter Gleichspannung die DK5000
109 2 , welche mit Sicherheit von den HDKs erreicht wer

TKC -Kurve flacher
M=IMHZ den , können auch hier als ausreichend angesehen werden .

läuft . Um -10 V

Unsere eigenen Entwicklungsarbeiten bestätigen die
2 . Verlustfa k -

aus den USA kommenden Nachrichten, wonach es nur noch
tor Es ist bekannt ,

7

eine Frage der Zeit ist , daß keramische Kondensatoren ver

daß Kondensatoren mit
5 fügbar sein werden , die mit Vorteil in allen Geräten der

Papierdielektrikum einen DK3000
Fernmelde- und Hochfrequenztechnik da eingesetzt werden

Verlustfaktor rd . können , wo man bisher Kondensatoren mit anderem Dielek

50 ... 200-10-4 bei Nieder
trikum benutzen mußte. Gleichzeitig erhält man den Vor

frequenz und bei Hoch
20 40 60 80 oC 100 teil , daß die keramischen Kondensatoren eine praktisch un

frequenz einen solchen begrenzte Lebensdauer aufweisen , klimabeständig sind,
von einigen 1000 : 10-4 auf- Bild 3. Verlauf des Verlustfaktors über ebenfalls äußerlich isoliert hergestellt werden können und
weisen. Demgegenüber den Temperaturbereich bei zwei Temperaturen von weit über 100 ° C kurzzeitig und in be
besitzen die HDKs Ver

schiedenen HDK Ma ei

sonderen Fällen auch dauernd gewachsen sind. Es sei noch

lustfaktorwerte, welche z. T. etwas höher als die der bekann- bemerkt, daß sich für spezielle Verwendungszwecke die

ten keramischen Kondensatoren sind , aber besonders bei ho- HDK-Masse so herstellen läßt , daß die Kondensatoren ihr

hen Frequenzen wesentlich besser als die der Papierkonden- flaches DK -Maximum bei verschiedensten praktisch vorkom

satoren (Bild 3) . menden Temperaturen aufweisen .
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Ein Großstroboskop

Das beschriebene Großstroboskop „ Aladin “ dient zur

Erzeugung gesteuerter oder periodischer Lichtblitze größter
augenblicklicher Helligkeit bei extrem kurzer Blitzdauer1 .

Als Lichtquelle dient eine demontable , mit technischem

Argon gefüllte Funkenkammer mit robusten Wolframelek

troden . Die Lichtblitzzeit von weniger als 1 us wird dadurch

Erzielt, daß nicht wie bisher üblich ein Kondensator

sich über ein Kabel zur Funkenstrecke entlädt , sondern über

sehr kurze Verbindungsbänder mit einer Induktivität von

weniger als 10-7 H. Die Spitzenstromstärke ist dabei > 10 kA ,

die in dem Funken auftretende Spitzenleistung ( t 0,2 · 10-6 s )

a = 40 MW. Ermöglicht wurde diese Leistung dadurch, daß

der elektrische Funkenwiderstand mit etwa 0,2 22 im Mittel

dem aperiodischen Grenzwiderstand des Entladungskreises

engeglichen ist . Dadurch ist die kürzestmögliche Umsatzzeit

der Ladungs- in Strahlungsenergie erreicht.

Durch sorgfältige Ausbildung des Steuergerätes bei Ver

wendung sehr steiler Spannungsstöße für die Zündung der

Stroboskoplampe beträgt die Einsatzstreuung des einzelnen

Funkens gegenüber der Steuerspannung etwa 10-7 s . Die

pro Funken erzeugte Lichtmenge ist abhängig von der Blitz

frequenz. Bei Einzelblitzen werden 150 lms emittiert .

Für die Auslösung der Blitze bestehen folgende Mög

lichkeiten :

1. Wenn periodische Lichtblitze zwischen 300 und

20 000 min- 1 erforderlich sind , so bedient man sich zur Steue

rung eines Kleinstroboskops. Zu der üblichen Ausstattung

gehört ein Drello-Stroboskop-Type Strob . 105 , jedoch ist auch

jedes andere Kleinstroboskop , z . B. von Philips, General

Radio (USA) oder Rohde & Schwarz, München, zur Steuerung

geeignet . Die Spannungsimpulse , die sonst die Stroboskop

lampe bei dem Klein -Stroboskop zünden , werden hierbei

zur Ionisierung eines Stromtores (BBC TQ 2/3) benutzt, das

seinerseits einen 200 kW -Zündimpuls auf die Zündelektrode

der Blitzlampe gibt und mit kleinster zeitlicher Streuung

den Lichtblitz auslöst .

2. Durch Kontaktschluß oder Kontaktunterbrechung kann

der Blitz ausgelöst werden. Um die volle Genauigkeit des

Stroboskops auszunutzen , z . B. bei der Beobachtung von

Schwingungen an Turbinenschaufeln, muß der verwendete

Kontaktgeber auf einige Winkelminuten genau in Abhän

gigkeit von der Antriebswelle schalten .

Wenn nicht bereits in anderer Form vorhanden, so steht

hierfür der Kontaktgeber K 105 zur Verfügung . Dieses Instru

ment gibt auf rd . 2 ' genau Kontakt, wobei auf Wunsch ein

stufenloses Reibradgetriebe die Blitzfrequenz bis + 2°/o ge

genüber der Antriebswelle variiert . Der Kontaktgeber wird

nur spannungs-, nicht strommäßig belastet, er öffnet durch

Spannungsstoß das Stromtor. Bei Kontaktunterbrechung

wird der Kontakt mit 1 mA , 100 V belastet .

3. Auslösung von Einzelblitzen . Einzelblitze können

ausgelöst werden durch Anschluß der Kontaktklemmen

eines Photoverschlusses an das Stroboskop oder aber auch

mit Druckknopf. Man kann aber auch das Stroboskop so

schalten , daß , z . B. bei Verwendung eines Kontaktgebers

oder eines periodischen Steuergerätes, bei Drücken eines

Kontaktknopfes der nächstfolgende Kontaktschluß oder

1

Hersteller Physikalisch -Technisches Laboratorium Dr. -Ing . Frank

Erungel , Hamburg .
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Bild 1 .

-unterbrechung oder Spannungsimpuls des Steuergerätes

einen einzigen Blitz auslöst. Die Helligkeit dieses einen

Blitzes ist ausreichend für eine gut durchbelichtete Photo

aufnahme (z . B. im direkten Stroboskopstrahl in 3 m Ab

stand von der Lampe bei Blende 1 :8 , Film 17/10 DIN) .

Man hat es in der Hand, mit mehr oder w iger hellen

Blitzen zu arbeiten , indem man den Fülldruck der Lampe wie

bei einem Autoreifen verändert. Bei niedrigem Fülldruck ,

z . B. 1 ata, sind die Funken länger, die Offnung des Schein

werferkegels etwas größer als bei hohem Fülldruck, der die

kürzesten Lichtblitze bei höchster Lichtmenge bedingt. (Bei

rd . 4 atü werden die optimalen elektrischen Anpassungs

bedingungen des Funkenwidersta
ndes erreicht.)

Der Elektrodenabstand kann von außen dem gewählten

Gasdruck durch Drehen an einer Rändelschraube angeglichen

werden . Wenn nach längerer Betriebsdauer der Hartglas

zylinder des Entladungsgefäßes geschwärzt ist oder die Elek

troden abgebrannt sind, wird durch Lösen von 3 Muttern

die Lampe demontiert, gereinigt, erforderlichenfalls Elek

troden gewechselt oder nachgeschliffen und die Lampe wie

der zusammengeschraubt. Aus der mitgelieferten Edelgas

vorratsflasche, die bei jeder größeren Sauerstoff -Fabrik mit

Argon wieder aufgefüllt werden kann und deren Inhalt für

rd. 100 Lampenfüllungen reicht, wird die Lampe nach zwei

maligem Spülen mit Edelgas auf den Betriebsdruck aufge

blasen. Hierdurch ist wirtschaftlichster Betrieb möglich .

Die scheinwerferartig aufgebaute Lampe , die auch die

Impulskondensatorbatterie enthält, ist auf einem Stativ zwi

schen 100 und 180 cm Höhe drehbar und verstellbar angeord

net. Die einzelnen Bauelemente sind auf Bild 1 ersichtlich ,

und zwar von rechts nach links : Steuergerät mit dazugehöri

ger Handlampe zur getrennten Verwendung dieses Gerätes

als Kleinstroboskop, z . B. für einfache Tourenzahlen- oder

Schlupfmessung; in der Mitte das Hochspannungs-Versor

gungsgerät mit Gleichrichter und Stromtor sowie den ver

schiedenen Verriegelungsrelais für die einzelnen Betriebs

arten, die sich automatisch gegenseitig ausschließen ; links

davon die Stroboskoplampe mitStativ ; im Scheinwerfer vorn

Großstroboskop Aladin “ des Physikalisch -technischen Labora.

toriums Dr. F. Früngel , GmbH ., Hamburg-Rissen ,

der zur Demontage der Funkenkammer abnehmbare Gefäß

deckel mit Elektrodenverstellvorrichtung; links liegend die

Argon - Vorratsflasche mit Reduzierventil. Das Stroboskop ist

erschütterungsunempfindlich und im PKW transportierbar.

Das angewandte Baukastenprinzip hat den Vorteil , daß in den

vielen Fällen, wo nur Einzelblitze von Kontaktvorrichtungen

gesteuert erforderlich sind , der Aufwand des Steuergerätes

entfallen kann.

Für besonders intensive Einzelblitze , z . B. für Unterwas

seraufnahmen an Schiffsschrauben u . dgl . besteht die Mög.

lichkeit, durch Zuschalten einer größeren Kondensatorbatterie

Lichtblitze bis zum Zehnfachen der Lichtmenge pro Einzel

blitz zu erzeugen . Die Lichtblitzdauer verlängert sich hierbei

bis 2X10-6 s. (Der Zusatzkondensator gehört nicht zum nor

malen Lieferumfang.)

Das Gewicht der Stroboskoplampe mit Stativ beträgt 19 kg

des Netzanschlußgerätes 35 kg

des Steuergerätes Bauart Drello

F. Früngel

15 kg

Neue Art des Rundfunkempfangs DK 621.396.621.54

Die nachstehend beschriebene Empfangseinrichtung soll

das Abhören von Rundfunkstationen ermöglichen, ohne daß

andere , in der Nähe befindliche Personen die Sendung mit

hören oder sich gestört fühlen können . Eine Möglichkeit hier

zu war bisher durch die Verwendung von Kopfhörern gege

ben ; lästig war jedoch , daß man sich nicht frei im Zimmer

bewegen konnte , sondern durch die Zuleitungsschnüre vom

Kopfhörer zum Empfangsapparat behindert und an einen be

stimmten Platz in der Nähe des Empfangsgerätes gebun

den war. Mit der vorliegenden Einrichtung wird das Problem

gelöst , sich frei im ganzen Hause zu bewegen und dennoch

Rundfunksendungen aufzunehmen .

Ein normaler Rundfunkempfänger in Superheterodyne

Schaltung wird wie folgt umgeändert: Die empfangenen

drahtlosen Wellen gelangen wie gewöhnlich über den Os

zillator zum Zwischenfrequenzkreis -Verstärker, von dort

ohne Demodulation zur Vorverstärkerstufe und anschließend

zur Endröhre , die jetzt als Senderöhre arbeitet und über

eine Antennenleitung die empfangenen und verstärkten

Wellen weiter ausstrahlt, und zwar stets auf der Frequenz

der im Gerät verwendeten Zwischenfrequenz, auf welche

Sendestation der Empfangsapparat auch immer eingestellt

sein mag. Diese Wellen können mit einem auf Zwischenfre

quenz des Empfangsgerätes, die ja jetzt die Hilfssendefre

quenz darstellt , fest eingestellten kleinen Detektor-Gerätes ,

das innerhalb einer Kopfhörermuschel eingebaut ist, ohne

Antenne und ohne Erdleitung abgehört werden. Der Rund

funkhörer, der mit einem solchen Empfänger ausgerüstet ist.

kann innerhalb seines Heimes überall den Rundfunksendun

gen zuhören . Ein an jedem Normalempfänger angebrachter

Umschalter ermöglicht den Übergang von normalem Rund

funkempfang mit Lautsprecher auf den soeben beschriebenen

Spezialempfang, dessen Anwendungsgebiete auch überall

dort zu suchen sind , wo man sich über das Programm nicht

einig wird. Ein weiteres großes Anwendungsgebiet dürfte ]

Krankenhäuser und ähnliche Einrichtungen mit Gemein

schaftsempfang sein . Diese kleinen Detektor-Kombinationen

können versteckt beispielsweise in Kopfkissen untergebrach!

werden und gestatten auf dem Ruhebett einen Empfang, der

niemand anderem lästig wird .

Ferner ist es möglich , solche Detektorgeräte , in Gehäuse

eingebaut , mit Lautsprechern entsprechender Größe zu be

treiben und nun überall dort Radio zu hören , wo man sich

gerade aufhält : auf der Veranda, in der Küche, im Schla

zimmer usw. Aus diesen kurzen Andeutungen schon mag
ersehen den , daß sich hiermit die mannigfaltigsten Aus

blicke auf die verschiedensten Empfangsmöglichkeiten

öffnen . H. Marsiske

er.
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NACHRICHTEN AUS DER INDUSTRIE

Wie im Vorjahre hat die ETZ - Schriftleitung aus den Mitteilungen der auf der Hannoverschen Messe ausstellenden

elektrotechnischen Firmen eine Übersicht zusammengestellt, die dem Messebesucher ein kleiner Wegweiser sein kann

und den übrigen Lesern schon im voraus ein Bild über die diesjährige Leistungsschau der Elektroindustrie geben mag.

Elektrische Maschinen und Antriebe

Die heutige Antriebstechnik wird in erster Linie durch

. wirtschaftliche Gesichtspunkte bestimmt . Man ist bemüht, die

Produktion durch das Anpassen der Drehzahl an den jewei

ligen Arbeitsvorgang und an den Zustand des zu verarbei

tenden Materials weitgehend zu steigern. Untrennbar verbun

den mit dem Streben nach Erhöhung der Produktion ist das

Bemühen nach Verfeinerung der Arbeitsprozesse. Es ist klar,

daß diese Entwicklung eine steigende Verwendung von Re
gelantrieben erfordert.

Unter den hierfür verfügbaren Antriebselementen nimmt

der läufergespeiste Drehstrom -Nebenschlußmotor eine her

vorragende Stellung ein . Die Siemens-Schuckert

werke haben sich um seine Entwicklung und seinen Bau

seit nahezu 40 Jahren besonders bemüht und haben neue

Typenreihen mit bemerkenswerten Neuerungen geschaffen.

Die neuen Modelle werden nur in geschützter und geschlos

sener , oberflächengekühlter Bauart ausgeführt. Bei den ge

schützten Typen fällt äußerlich die glatte Form auf, auch die

elektrische Verstelleinrichtung ( für Fernsteuerung) ist orga
nisch mit dem Motor zusammengebaut. Dabei ist aber zusätz

lich immer die Möglichkeit gegeben, unmittelbar über ein

Handrad die Drehzahl zu steuern. Die Belastbarkeit mit kon

stantem Moment über den ganzen Regelbereich bedingt na

türlich bei großen Regelbereichen infolge der stark verrin

gerten Eigenlüftung bei den unteren Drehzahlen eine dreh

zahlunabhängige Belüftung. Schon bei Motoren kleiner Lei

stung wird Fremdluft über Rohrleitungen oder eingebauten

Fremdlüfter zugeführt. Der besondere Lüfter im Motorgehäuse

wird durch einen außen angeflanschten Hilfsmotor angetrie

ben . Man kann diese Motoren auch bei größeren Regelbe

Teichen mit niedrigen Drehzahlen im Dauerbetrieb ver

wenden.

Die neuen Motoren sind im Mittel 30 % leichter gewor

den , die Abmessungen haben sich entsprechend um 10 ... 15%

verringert . Der raum- und werkstoffsparende Aufbau wurde

zum guten Teil auch durch die geschickte Luftführung erzielt .
Mitverantwortlich für die Verringerung der Abmessungen

und Gewichte bei den kleinen und mittleren Motoren ist

auch eine Neuerung im elektrischen Aufbau . Zur Drehzahl

änderung mußte bisher die zu je einer Phase der Ständer

wicklung gehörenden Bürsten über dieDeckungsstellung hin

weg gegenläufig aneinander vorbeibewegt werden . Auf

Grund der neuen Schaltung für vierpolige Maschinen rücken

zunächst die gleichsinnig bewegten Bürstenbolzen so eng

zusammen , daß sie auf je einen verhältnismäßig kurzen ge

meinsamen Bürstenträger zusammengebaut werden können .

Darüber hinaus wird bei Durchlaufen des ganzen Drehzahl

bereiches das Aneinandervorbeiführen der Bürsten vermie

den ( Einbahnkommutator) . Jeder Bürstenbolzen kann über

die volle Kommutatorbreite mit Bürsten besetzt werden . Es

ergab sich dabei , daß auch der Kommutator kürzer gehalten

werden konnte . Die Zahl der Bürstenbolzen selbst ist auf die

Hälfte verringert . Ähnliche Anordnungen waren schon frü

her bekannt, jedoch mit zweiphasigen Ständerwicklungen ,

die in mancher Hinsicht nicht die elektrisch günstigsten Ver

hältnisse brachten . Diese Ausführungen konnten auch nur

für kleine Leistungen gebaut werden .

Die hier aufgezählten Verbesserungen wurden zum Teil

auch auf Textilmotoren übertragen , so auf die weit regel

baren Wirkmotoren , die für Leistungen bis 2,5 kW ent

wickelt wurden . Zu den bekannten Spinnmotor mit aufge

bautem Fadenzugregler (8,5/3 kW bei 1250/500 U /min) ist

eine kleinere Type für 5/1,5 kV bei einem Regelbereich von

1920/640 U/min getreten, besonders als Doppelantrieb für

Kammgarnmaschinen gedacht.

Bei dem von der AEG gezeigten Kommutatormotor mit

Läuferspeisung wird das Netz über drei Schleifringe zu der

Wicklung im Läufer geführt, der auch die Kommutatorwick

lung trägt. Auf dem Kommutator schleifen zwei gegenläufig

verschiebbare Bürstensätze für die im Ständer unterge

brachte Sekundärwicklung. Dieser Kommutatormotor mit

seinem Nebenschlußverhalten ermöglicht besonders einfach

ohne Umformung die stufenlose Geschwindigkeitssteuerung

der Arbeitsmaschine. Der Drehzahlbereich istim allgemeinen

1 : 3 für dauernde Geschwindigkeitsänderung; in Sonder
fällen kann der Drehzahlbereich wesentlich größer genom

men werden , aber die Eigenbelüftung des Motors ist dann

wirkungslos und muß durch Fremdbelüftung ersetzt werden .

Die , ausgestellte Textilausführung kommt besonders für

Merzerisier- und andere Veredelungsmaschinen in Frage .

Die Besonderheit der Motoren von Ernst Thielen

haus, Wuppertal , liegt in dem auswechselbaren Stator.

Dieser lebenswichtige Teil ist nicht mehr mit dem Fuß des

Motors bzw. der Antriebsseite fest verbunden und kann bei

Wicklungsschäden mit wenigen Handgriffen abgenommen
werden . Der Antrieb bleibt unberührt, weder Riemenschei

ben noch Zahn- oder Kettenräder müssen entfernt werden.

Der Betrieb braucht nicht etwa auf die Reparatur des beschä

digten Stators zu warten, sondern es wird ein fabrikneuer

Wechselstator eingebaut. In umgekehrter Reihenfolge wie

beim Ausbau des beschädigten Stators werden 4 Muttern an

gezogen , die Kabel wieder angeschlossen und damit ist der

Motor wieder betriebsfertig. Hält man einige Wechselstato

ren auf Lager, so ist der Schaden nach 20 min behoben , der

Motor wieder betriebsbereit.

Während der letzten Messe in Hannover wurden auf

dem Stand der DEMAG Verschiebeankermotoren vorgeführt,

die aus ersten Versuchsserien stammten . Inzwischen ist im

DEMAG - Werk Wetter (Ruhr) die Fertigung dieses

Kurzschlußläufermotors mit selbsttätiger mechanischer Ko

nusbremse in großen Serien angelaufen und dieses kombi

nierte Antriebs- und Bremsaggregat findet überall da Ein

gang, wo elektrisch angetriebene Maschinen kurzzeitig still

gesetzt werden müssen. Der ursprünglich als Hebezeugmotor

mit selbsttätiger Lastbremse gedachte Antrieb hat sich auch

dort bewährt, wo ein genau zu begrenzender Arbeitsweg

einen kürzesten Nachlauf der Schwungmassen erfordert. Dies
ist der Fall bei Haupt- und

Verstellantrieben an Werk

zeugmaschinen aller Art, an

Verseil- und Wickelmaschi

Beschickungseinrichtun

gen , Verarbeitungsmaschinen

der Textil- , Glas-, Gummi

und Lederwarenindustrie. In

den Bauformen und Anbau

maßen hält sich der DEMAG

Verschiebeankermotor an die

für Asynchronmotoren mit

Kurzschlußläufer verbindli

chen DIN -Normen , so daß

seine Austauschbarkeit mit

allen genormten Kurzschluß

läufer-Motoren gewährleistet

ist . Das Typenprogramm um

faßt Leistungen von 0,4 bis

35 kW, Drehzahlen von 3000 ,

1500 , 1000 und 750 U/min so

wie polumschaltbare Moto

ren für mehrere Drehzahlen .

Die Gebr. Frede K.G. ,

Westkirchen i . W. , stellt nor

male Drehstrommotoren,

aber auch Wechselstrom -Re

pulsionsmotoren für den An

trieb von Kolben- oder Krei

selpumpen und Kompresso

Bild 1. Schaltschrank für Elektronik- ren her. Die Repulsionsmo

Steuerungen .
toren besitzen ein etwa 400

prozentiges Anzugsmoment und arbeiten selbst bei einem

Spannungsabfall von 20% noch zufriedenstellend . Der

Einschaltstrom ist gering, etwa das 1,5 ... 1,8fache des Nenn

stromes , so daß z . B. ein 0,5 PS -Motor für 220 V bei 1400

U /min nur mit trägen 6 A -Sicherungen abgesichert zu wer

den braucht. Der praktische, um 360° schwenkbare Klemm

nen ,

ET2520
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Bild 3 . Elektrische Grubenlokomotive .

kasten aller Motoren von Gebr. Frede erleichtert die Instal

lationsarbeit beträchtlich .

Die moderne Antriebstechnik verlangt Antriebe, die be

Sebig und oft geschaltet werden können und, was wesentlich

ist, dabei eine gute Drehzahlkonstanz trotz wechselnder Be

lastung aufweisen. Diese Forderungen können durch elektro

nische Motorsteuerungen erfüllt werden . Die Himmel .

werk AG. baut derartige Motorsteuerungen und stellt eine

solche für 2 PS , regelbar in den Grenzen 250 ... 3000 U/min ,

aus .

Bei der Elektronik - Steuereinrichtung für Regelantriebe

von BBC wird die Regelung bekanntlich über gittergesteuerte

Thyratrons ausgeführt. Elektronik -Steuereinrichtungen für
Regelantriebe liefert BBC heute für Leistungen von 100 W

bis 15 kW. Dabei ist die ganze Einrichtung in serienmäßig

hergestellten Steuerschränken (Bild 1 ) untergebracht, die

nach dem Baukstensystem entworfen sind und so weit

gehende Verwendung normalisierter Bauteile ermöglichen .

– Weitere Röhrensteuerungen für motorische Antriebe sind

im Abschnitt „ Stromrichter“ geschildert.

In der Vervollkommnung der Bürstengleitkontakte bie

ten die neuen Zwillingsbürsten der Ringsdorff-Werke

GmbH. , Mehlem a. Rh . , einen wesentlichen Fortschritt. Zwil

lingsbürsten bestehen aus 2 auf dem Stromwender hinterein

anderstehenden Teilbürsten , die mit einem gemeinsamen Ka

belschuh verbunden sind. Eine der beiden Teilbürsten trägt

einen Blechwinkel, der lang genug ist, um beide Teilbürsten

gemeinsam durch den Druckfinger des Bürstenhalters auf den

Stromwender zu drücken . Die durch diese Aufteilung erzielte

elastische Gleitfläche bewirkt bessere Stromwendung und

damit Schonung des Stromwenders. Ringsdorff-Zwillings

bürsten funken bei Maschinen mit empfindlicher Stromwen

dung weit weniger als die normalen Blockbürsten . Die Um

stellung von einteiligen Blockbürsten auf Zwillingsbürsten

ist auf jeder Maschine ohne Änderung der Bürstenhalter

möglich .

Die neue Kleinband -Schleifmaschine DRP Type KB 2 der

C. F. Scheer & Co. , Stuttgart , kann sowohl in großen

Betrieben als auch in der kleinsten Werkstatt angewendet

werden zum Schleifen , Graten und Fräsen von Teilen aller

Art und aus den verschiedensten Werkstoffen (Bild 2) . Die

Maschine benötigt keinerlei Fundament und kann deshalb

beliebig auf jedem Tisch aufgestellt werden . Die eingebaute

patentierte Staubabsaugung mit dem großen Staubbeutel ge

stattet die Verwendung der Maschine auch in staubempfind

lichen Räumen. Die Schleiffläche ist für jede beliebige Ebene

im Schleifwinkel einstellbar. Außerdem wird die Schleiffläche

von keinem Uberstand behindert, es können deshalb beliebig

große Teile geschliffen werden.

13 t

1000 mm

8 m

Die Grubenlokomotive EL 5 von BBC (Bild 3) ist schon

nach der Typenbezeichnung eine genormte Maschine und hat

dementsprechend die untenangegebenen Daten. Ihr beson

derer Vorzug ist , daß das Führerhaus und der Begleitersitz

abgeschraubt werden können , so daß nur das Mittelteil

der Lokomotive mit 2 650 mm Gesamtlänge in den For

derkorb eingefahren werden kann . Für die Maschine gelten

im übrigen folgende Angaben :

Spurweite 550—630 mm

Lokomotiv -Gewicht

Lokomotiv -Höhe 1600 mm

Lokomotiv-Breite

Achsstand 1100 mm

Länge über Puffer 4900 mm

Fahrdraht-Spannung 220 V Gleichstrom

Stunden-Leistung 2X30,5 kW

Zugkraft bei Stundenleistung rd . 1800 kg

Fahrgeschwindigkeit b . Stundenleistung rd . 12 km/ h

Kleinster zulãssiger Krümmungsradius

Das Fahrzeug enthält einen geschweißten Stahlblech

rahmen , der nach oben durch abhebbaren Deckel abgedeci

ist . Die Maschine hat halboffenen Führersitz mit Notausstie

und offenen Begleitersitz mit Schutzdach . Die Radsätze mit

Bandagenrädern laufen in Rollenlager -Achsbüchsen. Abfe

derung des Oberteils gegen die Achsen durch Blatt-Trağı

federn . Die Zug- und Stoßvorrichtung ist eine gefederte

Mittelpuffer-Kupplung , deren Höhe über Schienenoberkante

den vorhandenen Grubenwagen angepaßt wird . Als Breinse

dient eine vierklötzige Spindelbremse mit Handradbetäti

gung . Der Sandstreuer mit Handbedienung wirkt auf die

jeweils in Fahrtrichtung vorn liegenden Räder.
Der Scheren -Stromabnehmer mit 2 Kohle -Schleifstücken

hat einen Arbeitsbereich von 1000 mm und ermöglicht damit

eine Verwendung für Über- und Untertagefahrt. Der

Uberstromselbstschalter ist auch als Handschalter benutzbar

Die Lokomotive wird von 2 Reihenschluß -Bahnmotoren

mit je 30,5 kW Stundenleistung bei 220 V Klemmea
spannung angetrieben . Die Lagerung des Ankers erfolg : 19

Rollenlagern , die Tatzlager sind als Gleitlager ausgeführt

Die Kraftübertragung erfolgt durch Einfach -Stirnräder-Vos

gelege mit zweiteiligem Großrad und Motorritzel , beide

einsatzgehärteten Zähnen . Der Fahrschalter ist als Nocken

schalter ausgebildet mit 10 Stellungen in Reihenschaltung

und 8 in Parallelschaltung beider Motoren .

Die M.A.N. (Maschinenfabrik Augsburg

Nürnberg A.G.) zeigt ein Aufzugmodell von 6 m Höhe

mit 7 Stockwerken , das in Verbindung mit einer Siemens

Sammelsteuerung von den Besuchern des Standes betáto

werden kann . Das Modell zeigt eindrucksvoll, wie starke

vertikaler Verkehr durch einen Aufzug mit Sammelstene

rung , die sich jetzt auch in Deutschland durchsetzt, bewälti

wird , ohne einen Aufzugsführer zu benötigen .

Der Kranbau der M.A.N. zeigt das Modell eines Hafea

drehkranes in Säulenbauart. Die Verwendung einer Sial

als tragendes Element ist an sich nicht neu ; bei Schwerles

kranen , Turmkranen , Dachkranen, Schwimmkranen ist

wurde sie schon angewendet. Neu ist aber ihre Verwendun

bei Hafendrehkranen und neu ist die Lösung , die Säule

gefahrlosen Einstieg in das Maschinenhaus zu verwendet

Dadurch werden auch außenliegende Treppen und Gelanda

vermieden , die durch die pendelnde Last beschädigt werden

könnten . Das schmale Portal ermöglicht das Bestreichen eas

größeren Kaifläche, wenn mehrere Krane dicht nebeneis

ander arbeiten . Aus dem gleichen Fertigungszweig wird
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Bild 2. Kleinband -Schleifmaschine KB 2 .

Zu Innenschleifen oder Graten kann eine biegsame

Welle angebracht werden , auf der rotierende Fräser , Schleif

körper oder Schmirgelbandkörper eingespannt werden kön

nen . Der Antrieb der biegsamen Welle erfolgt über einen

Keilriemen und wird auf einfachste Weise in Betrieb ge

setzt oder abgestellt . Eine Schleifeinrichtung mit Handauf

lage und Topfscheibe auf der Motorwelle erweitert die viel

seitige Verwendungsmöglichkeit der Maschine zum Werk

zeugschleifen und ähnlichem . Die Antriebsleistung des Mo

tors von 1 PS ist für alle Stromarten und Spannungen liefer
r .
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Freigelände ein Diesel-Schienenkran auf Normalspur ge

zeigt , der als besonderes Konstruktionsmerkmal eine pneu

matische Steuerung besitzt. Als Antriebsmotor dient ein

normaler Fahrzeugmotor, so daß die Ersatzteilbeschaffung

bei dem weitverzweigten Kundendienstnetz der M. A. N.

sehr einfach ist .

Stromrichter und Wandler

Die zunehmende Verwendung der pumpenlosen Eisen

gleichrichter für drehzahlgeregelte Motoren stellt eine Ver

vollkommnung der sonst durch Leonardumformer geregel

ten Industrieantriebe dar. Die Vorteile sind : ruhende Um

formung , Leerlaufverluste sehr viel kleiner als bei Umfor

mer, da Lager- , Kollektor- und Bürstenabnutzung fortfällt ,

geringes Gewicht, kleine Abmessungen , geringer Platzbe

darf, ' /2 bis % des vom Umformer benötigten Raumes . Da

kein Verschleiß, Wartung und Unterhaltung billig, trägheits

lose Regelung durch die Gittersteuerung gegenüber Feld

trägheit des Leonardumformers .

Zu den bisher serienmäßig hergestellten Baugrößen für

150 A, 300 A , 500 A und 600 A ist bei BBC eine neue gitter

gesteuerte Type für 1200 A getreten , die erstmalig bei

einer großen kontinuierlichen Feineisen- und Drahtwalzen

straße mit 16 gittergesteuerten Einheiten für je 500 kW ange

wandt wird. Derartige gesteuerte pumpenlose Eisenstrom

richter sind im letzten Jahre vermehrt eingeführt worden in

Walzwerks- und Förderanlagen , in der Papier- und Textil

industrie , in Druckereibetrieben , bei Werkzeugmaschinen und

vielen anderen Betrieben .

Ein besonderer Fortschritt ist die vielseitige Verwen

dungsmöglichkeit bei Werkzeugmaschinenantrieben. Bemer

kenswert ist in dieser Richtung die elektrische Ausrüstung

einer großen Walzendrehbank mit einem durch einen gitter

gesteuerten pumpenlosen Stromrichter geregelten Gleich

strommotor von 110 kW, der auf dem Stand der Maschinen

fabrik Herkules (Franz Thoma , Siegen -Marienborn ) im

Betrieb vorgeführt wird . Durch eine vielseitige Druckknopf

steuerung werden alle notwendigen Schalthandlungen,

Drehzahlregelungen und Einstellungen größtenteils automa

tisch ausgeführt. Drehzahländerungen von 100 bis 1600 U/min

können eingestellt werden . Einschalten, Ausschalten , Regeln ,

Einrichten , Bremsen und vollkommenes Abstellen geschehen

durch Druckknöpfe auf einer Tafel an der Drehbank .

Mit Jovy-Rotomat bezeichnet die Firma Dr. - Ing.

Jovy , Leer /Ostfrsld., die von ihr entwickelten elektronisch

gesteuerten Motorstromrichter zur Drehzahlregelung von
Ein- oder Mehrmotorenantrieben . Der Rotomat wird in den

Leistungsstufen 0,5 ... 20 kW mit Glühkathoden-Stromrich

terröhren (Thyratrons ) ausgerüstet, für höhere Leistungen
mit wassergekühlten Ignitrons mit Quecksilberkathode. Ne

ben kleineren Geräten wird eine Anlage zur Regelung von

3 Motoren auf Gleichlauf gezeigt , die bereits mehrfach in

den letzten Jahren in der Praxis Eingang gefunden , und sich

bestens bewährt hat . Die Anker der 3 Gleichstrommotoren

werden gemeinsam vom sog . Ankerstromrichter mit einer

von 0 bis zum Maximalwert regelbaren Spannung gespeist .

Durch die elektronische Steuerung , welche eine Kompen

sation der Anker-, Bürsten- und sonstigen Verluste gestat

tet , ergibt sich ein Drehzahlbereich von 1:50 bis 1:80 bei

gleichbleibendem Drehmoment . Die Feldwicklungen der 3

Motoren werden einzeln durch je einen Feldstromrichter

erregt. Durch die Gittersteuerung kann die Felderregung von
bestimmten Meßgrößen beeinflußt werden , so daß die Mo

Coren auch bei unterschiedlicher Belastung durch Drehzahl

vergleich auf absoluten Gleichlauf elektronisch geregelt wer

len können. Ebenso besteht die Möglichkeit, Drehzahlunter

chiede innerhalb der 3 Motoren bis zum Verhältnis 1 : 3 bei

gleichbleibender Leistung einzustellen bzw. im voraus zu

wählen .

Ferner zeigt die Firma Dr.-Ing . Jovy einen elektronisch

gesteuerten Umkehrstromrichter, mit welchem nicht nur die

Drehzahl , sondern auch die Drehrichtung eines Motors stu

enlos geregelt werden kann . Die Anordnung arbeitet in

iner sog . Gleich -Wechselrichterschaltung, die im Antrieb

orhandene kinetische Energie wird bei Drehrichtungsum

ehr selbsttätig durch die als Wechselrichter arbeitende

Rohrengruppe ins Netz abgegeben. Diese Nutzbremsung

Igibt eine außergewöhnlich schnelle Drehrichtungsumkehr.

Während bisher zur Steuerung von Umkehrstromrichtern

roße Verstellorgane in Form von Drehreglern benötigt wur

den, sind bei dem vorgenannten elektronisch gesteuerten

Umkehrstromrichter nur kleinste Verstellkräfte an einem

Potentiometer erforderlich , bzw. es lassen sich durch kleinste

Meßgrößen , Photozellen oder Thermoelemente , bestimmte

Programme aussteuern .

Der Verdunklungsstromrichter Jovy-Variomat , der es ge

stattet , durch elektronische Steuerung vorgeheizte Leucht

stofflampen , Glühlampen oder Neon-Röhren in der Hellig

keit stufenlos zu regeln , wurde inzwischen weiterentwickelt.

Jetzt kann auf einem Fernregler der gewünschte Helligkeits

grad im voraus also vor Inbetriebnahme des Gerätes

gewählt und festgelegt werden . Uber einen Kippschalter

wird die stufenlos gleitende Aufhellung oder Verdunkelung
ausgelöst . Die erforderliche Zeitkonstante zum Ein- und Aus

schalten der Lampen wird durch einen elektrischen RC-Kreis ,

also ohne mechanisch bewegte Teile , geliefert . Regler und

Schalter können an jeder beliebigen Stelle , auch in Neben

räumen , untergebracht werden .

Neben diesen Geräten, die zur Gruppe der elektronisch

gesteuerten Stromrichter gehören , werden Universal-Kino

gleichrichter zur Speisung von Kinoprojektoren mit Fern

steuerung über gleichstromvormagnetisierte Drosseln ge
zeigt . Als Gleichrichterelemente dienen Trockenplatten

systeme oder Glühkathodenröhren mit besonders langlebi

gen Kathoden ; die mittlere Lebensdauer dieser Röhren liegt

bei 30 000 h . Hierdurch ist die Glühkathodenröhre auch

hinsichtlich der Lebensdauer dem Selengleichrichter eben

bürtig , hat jedoch den für den Kinobetrieb erwünschten Vor

teil , daß sie unempfindlich gegen Überspannungen ist .

Die Spezialfirma Autola , Stromrichter -Gerätebau

Paul Lattermann, Hannover- S ., stellt Selen -Gleichrichterge

räte für praktisch alle in Frage kommenden Leistungen zur

Speisung von Galvanik-Bädern her . Während die Geräte für

kleinere Leistungen neuer

dings mit der verlustfrei und

stufenlos arbeitenden Ein

knopfregelung ausgerüstet

werden , werden die größe

ren Anlagen je nach Wunsch

grob- oder feinstufig gere

gelt . Hinsichtlich der in vie

len Fällen geforderten fein

stufigen Regelung ist die

Firma einen neuen Weg ge

gangen . Durch einen Auto

regel -Trafo vor dem eigent

lichen Gleichrichter - Transfor

mator in Verbindung mit ei

nem Grob- und einem Fein

regelschalter ist es möglich

geworden , mit verhältnismä

Big wenig Stufen einen grö

Beren Regelbereich feinstufig

einzustellen . Bild 4 zeigt ein

Gerät für 8 V , 3000 A mit ei

ner solchen Doppelregelung .

Während der Regelknopf auſ

der linken Seite der Front

platte die Möglichkeit bietet ,

in 5 Stufen von 1 : 1 V , also

grob zwischen beispielsweise

4 und 8 V zu regeln , gestat

tet der rechte Regelschalter

beispielsweise bei einer 5fa

Bild 4. Gleichrichtergerät mit Doppel
chen Abstufung die Feinauf

regelung . teilung von 0,2 zu 0,2 V in

nerhalb einer Abstufung des

linken Schalters. Ein Regelbereich von 50% der Ausgangs

spannung ist also mit Hilfe dieser beiden Schalter bereits

durch zusammen 10 Stufen feinstufig überbrückt. Wollte

man die gleiche Wirkung mit einem einzigen Stufenschalter

erzielen , dann wäre ein 25stufiger Schalter notwendig .

Die schwierige Aufgabe , Autobatterien mit großem

Strom schnell zu laden , ohne die Batterien zu schädigen ,

wird durch das Schnell -Ladegerät der Wilhelm Zeh KG . ,
Freiburg i . Br . , einwandfrei gelöst , und zwar durch Regeln

des Ladestromes in Abhängigkeit von der Zellenspannung

der zu ladenden Batterie mittels eines automatischen Regel

gliedes . Man erreicht so einen günstigen Ladewirkungsgrad,

eine normale Gasbildung in den Zellen sowie eine geringe

Erwärmung des Elektrolyten . Dies bedeutet aber , und darin

liegt der Fortschritt, daß eine Schnelladung dieser Art von
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beliebiger Lage eingebaut werden . Geliefert werden sie

zwei- und einpoliger isolierter Ausführung für die Reik

3 bis 30. Auch von der Isolierung abgesehen , verkörpern

neuen Trockenwandlungsspanner einen hohen Entwicklung

stand . Die Primärwicklung ist so aufgebaut , daß die kan

zitive Durchsteuerung und Spannungsverteilung bei Wat

derwellen sowie bei Stoß- und Schwingungsvorgängen de

induktiven Spannungsabbau bei Betriebsfrequenz entsprid

Die fest mit dem Kern verbundenen Leichtmetallschalen

schließen die Wicklungen und die infolgedessen plombie

baren Sekundärklemmen .

der Batterie ohne jede Schädigung ertragen wird . Die Lade

zeit ist mittels eines eingebauten Ladezeitwartes zwischen

0 und 50 min einstellbar. Unabhängig davon schaltet sich

das Gerät bei Erreichen eines bestimmten Mindestladestro

mes , der bei vollgeladener Batterie fließt, selbsttätig ab .

Um Batterien normal vollzuladen wird das Gerät auf „ Nor

malladung " umgeschaltet. Hierbei wird der Ladestrom auf

einen kleineren Wert begrenzt , außerdem wird der Ladezeit

wart überbrückt , so daß sich das Gerät erst nach Volladung

der Batterie selbst abschaltet. Der Ladestrom ist hierbei

immer noch so groß , daß eine Batterie in etwa 2 bis 3 h

vollgeladen ist . Das Gerät ist für Anschluß an Wechsel

strom vorgesehen und zur Ladung von 6- und 12 V-Batterien

geeignet .

Zum ersten Male tritt die Firma Walter Brandt

G.m.b.H. , Leopoldstal , mit nach eigenem Verfahren erzeug

ten Selen -Gleichrichterplatten an die Offentlichkeit. Es wer

den die üblichen Plattenformen und Größen angeboten , so

daß vom Rundfunk -Gleichrichter bis zum schweren Industrie

gleichrichter alle vorkommenden Plattensätze geliefert wer

den können . Das Fabrikationsverfahren beruht auf einer

Eigenentwicklung und gewährleistet besonders gleichmäßige

und hochwertige elektrische Eigenschaften der Gleichrichter

säulen . Auch auf dem Gebiet der Industriegleichrichter und

Batterieladegeräte sind Neuentwicklungen ausgestellt, vor

allem ein leicht zu bedienendes Batterieladegerät mit Ein

knopf-Bedienung für Batterien bis 12 V/ 10 A mit Überstrom

schutz und automatischer Abschaltung. Außerdem wird ein

Schnelladegerät für Tankstellen mit einer Leistung von max.

80 A bei 12 V gezeigt . Es ist fahrbar und mit einer Batte

rieprüfeinrichtung, einer automatischen Abschaltung nach

dem Ladezeit-System , Überstromabschaltung und einer Um

schaltung auf normale Batterieladung versehen. Tiefentla

dene Kfz .-Batterien lassen sich mit dem Gerät nach Prüfung

auf ihren Zustand innerhalb von 30 min zu etwa 70 ° auf

laden (je nach Zustand und Alter der Batterien) .

Auf Grund einer Entwicklung, die schon vor einem Jahr

zehnt eingeleitet worden ist , können Siemens& Halske

auf der Technischen Messe in Hannover als erste in Deutsch

land völlig trocken isolierte Wandler (Typ VGK ) ausstellen

und damit einer Forderung nachkommen , die aus Gründen

der Betriebssicherheit schon seit langem gestellt worden ist .

Bei der neuartigen Kunststoff-Quarz-Isolierung bilden der

Isolierstoff mit seinen günstigen elektrischen und betriebli

chen Eigenschaften und die Hochspannungswicklung einen

zäh -elastischen , unhygroskopischen und formbeständigen

Block . Dieser wird von den Leichtmetallschalen des auch in

seiner äußeren Form neuartigen Wandlers umhüllt. Der zur

Isolierung verwendete Kunststoff ist im Ausgangszustand

dünnflüssiger als Wasser und wird bei mäßigen Temperatu

ren im Hochvakuum aufbereitet und eingefüllt . Infolge sei

ner Dünnflüssigkeit durchtränkt er die Wicklung und ihre

Zwischenlagen so völlig , daß alle Hohlräume ausgefüllt wer

den. Die anschließende Polymerisation überführt den Iso

lierstoff allmählich in einen zäh - elastischen Endzustand in

dem er, seinen homogenen Zusammenhang beibehaltend , die

temperaturbedingten Volumenänderungen der Wicklungen

mitmacht. Infolgedessen können keine Wärmespannungen

und keine Risse oder Hohlräume entstehen . Der ausgehär

tete Kunststoff ist unhygroskopisch und erwärmungsbestän

dig . Er wird auch bei hohen Temperaturen nicht wieder flüs

sig , kann also auch unter ungünstigen Umständen nicht aus

laufen und sich außerhalb des Wandlers ausbreiten . Selbst

wenn der Isolierstoff von einem Lichtbogen erfaßt werden

sollte , brennt er nicht weiter, sobald der Lichtbogen abge

schaltet ist . Das hat ein gewaltsamer Zerstörungsversuch

erwiesen an einem Wandler, dessen Sekundärwicklung durch

einen massiven Kupferring ersetzt war . Bei 10 kV und 10

MVA -Kurzschlußleistung entstand in der zum Glühen ge

brachten Primärwicklung ein Kurzschluß mit Lichtbogen von

etwa 1000 A. Obwohl das Netz anschließend mehrfach auf

geschaltet wurde , konnte der Isolierstoff nicht zur Entzündung

und zum Brennen gebracht werden .

Der aus Wicklung und Isolierstoff bestehende Block ist

außen mit einem auf Erdpotential liegenden artverwandten

leitenden Belag überzogen , um ein Sprühen im Kernfenster

mit Sicherheit zu vermeiden . Die Porzellanisolatoren sind

mit ihrem unteren Ende , das vor einem Lichtbogen durch das

Gehäuse geschützt ist , dauerhaft und elastisch in die Wick

lungsisolation eingebettet . Die Wandler können in jeder

Hochspannungsschalter

Die nunmehr fast 2 Jahrzehnte dauernde Vervollkomn

nung des Leistungsschalters mit Druckluftlöschung, hat beit

BBC - Druckluft- Schnellschalter ihren Abschluß darin gefun!

den , daß die Konstruktion der Innenraumschalter Reihe 16

bis 30 vereinheitlicht und in technischer Hinsicht dem nes

esten Stand der Forschung angepaßt wurde . Die bisher be

währte Unterteilung des Schalters in eine Druckluft-Lösch

kammer für die Leistungsabschaltung und in einen damit

Reihe liegenden Trennkontakt für die Isolation zwischen de

Polen einer Phase und als sichtbare Trennstrecke wurde bere

behalten . Der dadurch mögliche kleine Hub des Löschkos

taktes und dessen kleine Maße ergeben den Vorzug kür

zester Schaltereigenzeit . Alle Schalter haben einen zu

Löschkontakt parallel geschalteten Dämpfungswiderstand

der durch eine eingebaute Funkenstrecke ohne bewegte

Schaltkontakte nur durch die strömenden , ionisierten Gas.

zu- und abgeschaltet wird . Dieser Widerstand erhöht das

Abschaltvermögen und vermeidet gefährliche Uberspannun

gen beim Abschalten kleiner induktiver Ströme. Bei En

wicklung dieser neuen Schaltereinheitsreihe wurde auch all

deren Eignung für die auch in Mittelspannungsanlagen sehr

vorteilhafte Kurzschaltung (Kurzschluß-Fortschaltung) geada

tet . Das Problem ist auf denkbar einfache Weise dadurch ge

löst worden, daß bei Verwendung des Schalters für Kurz

schaltung nur ein zweiter Druckluftbehälter notwendig ist

der auch nachträglich angebracht werden kann. Dieser Zu

satzbehälter berücksichtigt den bei Kurzschaltung (Schnell

Wiedereinschaltung) erforderlichen größeren Luftvorrat. Die

neuen Druckluftschnellschalter werden künftig für Reihe

10 ... 30 für Nennströme 600 ... 4000 A und für Nennabschall

vermögen 200 ... 1000 MVA gebaut .

Obwohl sich der öllose , mit selbsterzeugter Druckluf
arbeitende B B C - Leistungstrennschalter seit mehreren Jahe

ten bestens bewährte , wurde seine Konstruktion dadura

vervollkommnet , daß sich nicht nur der Ausschaltvorgang

als Schnellschaltung unabhängig vom Bedienenden vollziebla

Weiterhin können jetzt Auslösemagnet oder Spannungsrück
gangsmagnet, thermische Auslöser und die dem Normea:

entwurf DIN 43 625 entsprechenden Hochspannungs-Hoche
leistungssicherungen angebaut werden , wobei beim Durcha

schmelzen einer Patrone der Schalter selbsttätig ausgeschaal

tet wird . Dieser Leistungstrennschalter wird für Reihe 18

und 20 mit Nennstrom 400 A und mit einem Nennabschal

vermögen von 12 bzw. 16 MVA hergestellt . Seine Anwe20

dung als Lasttrenner in Stich- und Ringleitungen , als kone

binierter Trenn- und Leistungsschalter für kleine Umspa.e

ner usw. hat sich auch wirtschaftlich als vorteilhaft erwiesen.

Auch einen neuen Druckluft -Umkehrschalter ( 10 kl,

400 A ) für Umkehrantriebe , wie Fördermaschinen, Haspel

u . dgl . zeigt BBC (Bild 5 ) . Wie beim Druckluft-Schnellsciale

ter wird der Strom in einer Löschkammer bei kleinem Ko?

takthub und starker Beblasung des Lichtbogens im Auce.

blick des Nulldurchganges unterbrochen. Die Abtrennung

vom Netz erfolgt stromlos durch in Reihe geschaltete Tren..

kontakte . Die Löschkontakte bleiben selbst in Betrieben [1?

rd . 3 000 Schaltungen je Tag jahrelang ohne Auswechslung

brauchbar. Die Betätigung erfolgt elektropneumatisdi.

Die Siemens - Schuckertwerke zeigen ali

ihrem Stand im Freigelände ihre Expansionsschalter fürFre -

luftschaltanlagen für 600 A , Reihe 60 und 110, 1000 bzw

2000 MVA Ausschaltleistung und einen besonderen , für das

Ausland neu entwickelten 150 kV -Schalter für 2500 MUA

( Bild 6 ) . Sämtliche Schalter haben je Phase nur eine Säule

und eine Unterbrechungsstelle . Neuartig ist die Verwen

dung eines Spindelantriebes für die Bewegung des Sd :all

stiftes des 150 kV -Schalters , der im Innerender Schaltsäule

angeordnet ist .
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Bild 5 . Druckluft -Umkehrschalter für Wechselstrom .

Das Modell eines 220 kV -Schalters zeigt die Weiter

twicklung der Expansionsschalterfür Höchstspannungen.

ner sind je ein Pol eines 110 kV - Trennschalters für 600 A

it Druckluftantrieben ausgestellt, von denen der eine als

emeinschaftstrenner eine Weiterentwicklung der bisher

lidhen Bauarten darstellt . Neuartig ist die Strombahn und

e Verwendung normaler auswechselbarer Stützer für die

rennschalter. Die zweite Ausführung zeigt einen neuartigen

rennschalter, dessen Stützer im Winkel zueinander stehen

ad es ermöglichen, sich kreuzende Leitungen ohne beson

ere Abspanngerüste an den Schalterklemmen zu befestigen .

rfolge der geringen Abmessungen des Schaltersockels sind

nlagen mit diesen Trennschaltern besonders raumsparend.

Als weitere Neuerung zeigen die SSW eine stahlblech

ekapselte Transformatorenstation in Baukastenform, die

uit normalen Innenraum -Schaltgeräten ausgerüstet, werks

artig erstellt wird . Hergestellt werden diese Stationen für

eistungen bis 400 kVA und Nennspannungen bis 20 kV.

Veitere Hochspannungs -Schaltgeräte werden auf dem Sie

tens -Stand in der Europa -Halle gezeigt . Besonders erwäh

enswert ist eine Hochspannungs -Schaltanlage mit Doppel

ammelschienen Reihe 10 , 400 A , 100 MVA mit drei Normal

ellen , die sämtlich mit Rillenisolatoren ausgestattet sind ' .

die Leistungsschalter und Trennschalter werden im Zusam

venhang mit einer Fernsteueranlage vorgeführt. Die in die

chaltzellen eingebauten Druckluft- Steuergeräte sorgen für

inen einwandfreien Schaltfehlerschutz .

Bild 7. Olströmungsschalter 10 kV, 600 A , 300 MVA .

Die von Calor- Emag . Ratingen , bereits in den

letzten Jahre gezeigten Hochspannungs-Leistungsschalter in

der Ausführung der Olströmungsschalter sind weiterhin ver

bessert worden . Die in Porzellandurchführungen eingebau

ten Polteile sitzen in einem gemeinsamen Rahmen, der

gleichzeitig auch den Antrieb enthält. Die Type LO wird

für 10 und 20 kV Betriebsspannung gezeigt , und zwar für

400 A Nennstrom mit 100 MVA Abschaltleistung bei 10 kV

und 200 MVA bei 20 kV . Bei der Type LOS ist der Rahmen

schrankartig ausgebildet, in dem Schrankteil ist der gesamte

Antriebs- und Auslösemechanismus untergebracht. Bei allen

Antrieben wird ein- und ausgeschaltet durch voneinander

unabhängige Federn , die gewöhnlich von Hand , jedoch auch

mittels Motor gespannt werden können . Die Schalter der

Type LOS werden für den Nennstrom 600 A und Abschalt

leistungen von 200 und 300 MVA bei 10 kV Betriebsspan

nung gezeigt (Bild 7) . Leistungs-Olströmungsschalter der Ty

pen LO und LOS ha

ben sich in der Elek

trizitätsversorgung

und in der Industrie

bewährt . Besonders zu

erwähnen ist auch ihre

Eignung zum Schalten

von Kondensatoren.

Neben Stützen und

Durchführungen in ge

kitteter und kittloser

Ausführung werden

von Calor-Emag Hub

trennsicherungen und

Sicherungsunterteile

gezeigt .

Eine besondere

Neuerung der Calor

Emag ist das Hoch

spannungs -Schaltfeld

mit ausfahrbaren Ge

räten ( Bild 8) . In der

Zelle befinden sich

ortsfest nur die Sam

melschienen und Ka

belendverschlüsse SO

wie die feststehenden

Teile von Stromschluß

Gekapseltes Hochspannungs - Schalt.
feld für 10 kV mit ausfahrbarer Schaltein- stücken , während alle

richtung Schalt- und Hilfsgerä

te auf Wagen angeord

ret sind . Die Zelle wird bei ein- oder ausgefahrenem Wagen

durch eine Tür verschlossen . Die Sammelschienen sind mit

Hartpapier umpreßt . Auf denWagen befinden sich Leistungs

schalter, Wandler, Relais , Instrumente und Steuergeräte.

Wahlweise können Leistungstrennschalter, Lastschalter mit

Sicherungen oder andere Geräte eingebaut werden . Die Ver

Il ETZ516

Bild 8 .

ET2515

Bild 6. Dreipoliger Freiluft -Expansionsschalter für 150 kV , 600 A

mit 3 Druckluftantrieben .

Vgl . M. Reiske : ETZ 72 (1951) H. 4 , S. 105 .
1

:
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Bild 10 . 50 MVA .

bindung zwischen dem feststehenden Teil der Anlage und

dem Wagen mit seinen Schaltgeräten wird durch Strom

schlußstücke hergestellt . Das Ein- und Ausfahren ist bei ge

schlossenem Leistungsschalter unmöglich ; in dem ausgefah

renen Wagen sind alle Teile ohne Gefahr leicht zugänglich .

Die Wagen sind austauschbar. Sitzrollen gewährleisten ein

wandfreie Führung des Wagens in der Zelle , so daß die

Stromschlußstücke sicher passen . Transportrollen unter dem

ausfahrbaren Teil dienen zur Beförderung außerhalb der Zelle

ohne Hilfsmittel. Erdungskontakte legen die Schalteinrichtung

an die Erdleitung , bevor sich die Stromschlußstücke bei dem

Einfahren berühren. Hilfsleitungen für Fernsteuerungen und

Messungen werden beim Ein- und Ausfahren der Schalt

einrichtung zwangsläufig angeschlossen bzw. unterbrochen .

Ausfahrbare Wagen gleicher Art sind auch für Meßfelder

mit Wandlern, Instrumenten und Zählern verwendbar. Jede

gewünschte Schaltung des Wagens wird angefertigt .

In Mittelspannungsnetzen zeichnet sich eine zunehmende

Tendenz ab , die Kurzschaltung einzuführen . Dieser Tendenz

Rechnung tragend , entwickelte die Voigt & Ha effner
A G. , Frankfurt a . M. , Druckausgleichschalter für Kurztren

nung. Es gelang , für diese Zwecke normale Geräte heran

zuziehen unter Verwendung einer einfachen Antriebssteu

erung und einer geringfügig abgeänderten Freiauslösung.
Damit ist eine einstellbare Trennzeit von 0,18 ... 0,3 s mög

lich . Die für Kurztrennung verlangte Gesamtstörzeit von

0,3 s wird daher sicher erreicht. Innerhalb der Trennzeit

muß sich die Löschkammer nach dem Abschalten erneut

mit Öl füllen , weil mit einem Fortbestehen der Störungs

ursache zu rechnen ist . Daher wird die V & H -Ringspalt-Strö

mungslöschkammer benutzt , deren Differentialkolben ein

besonderes Pumpventil erhielt zwecks sehr rascher Füllung .
Die Schalter mit Kurzunterbrechung werden zunächst für die

Reihen 10 und 20 in der Bauart LAM für 600 A Nennstrom

und 200 MVA gebaut , sowie in der Bauart LAD für 1000 A

Nennstrom und 400 MVA (Bild 9) .

Die Druckausgleich

schalter von V & H schlos

sen bisher nach unten mit

einem Abschaltvermögen

von 100 MVA ab , Infolge

ihres soliden Aufbaues

und des durch die große

Leistung bedingten Prei

ses waren diese Geräte

für den Einsatz in Ausläu

ferstationen und Netzen

mit geringer Kurzschluß

leistung zu wertvoll. Des

halb wurde ein Druckaus

gleichschalter in Leicht

bauart, zunächst für Reihe

10 , 400 A und 50 MVA

entwickelt. Wie aus Bild

10 zu ersehen ist , besitzt

der neue Schalter wesent

lich kleinere Abmessun

gen als die bisher klein

ste Bauart für 100 MVA.
ETZ 592

Dementsprechend sind
Bild 9. Druckausgleichschalter mit Kurz

auch die Löschkammern unterbrechung; Rh. 10 , 1000 A , 400 MVA .

konstruktiv einfacher. Sie

wurden so bemessen , daß sie bei kleinen Strömen sicher

ansprechen.

Der Schalter besteht aus 3 unmittelbar auf einem ge

meinsamen Grundrahmen befestigten Polen mit dazwischen

befindlichen Trennwänden . Die aus Hartpapier hergestellten

Schalterrohre sind kittlos mit den Befestigungsflanschen

verbunden und umschließen in ihrem unteren Teil die Strö

mungslöschkammern . Den oberen Abschluß der Schalter

rohre bilden Silumin -Gußkappen , in welchen ein federnder

Schleifkontakt zur Führung des Schaltstiftes und zur Strom

übertragung untergebrachtist. Ein Blechgehäuse im Grund

rahmen nimmt Auslöseorgane und Hilfsschalter für Melde

und Verriegelungszwecke auf . Neuartig ist das leichte aus

Stanzteilen bestehende Klinkenschloß, das sich am Schalter

rahmen abstützt , so daß es möglich ist , den Schalter auch

unmittelbar mit einer Schaltstange mittels eines Ringhebels

zu betätigen . Darüber hinaus kann aber auch ein Gestänge

antrieb vorgesehen werden .

Der neuartige Aufbau der von den Siemens

Schuckertwerken entwickelten Selbstschalter für

Druck ausgleichsschalter, Rh . 10 , 400 A ,

1000 ... 3000 A , für Spannungen bis 1000 V Wechsel- und

1200 V Gleichspannung bringt für den Schaltanlagenbat

neue Gesichtspunkte und wesentliche Ersparnisse an Raum

und Werkstoff. Die Schalter (Bild 11 ) eignen sich als Maschi

nen- und Verteilerschalter sowie als Überlastungsschutz

schalter im besonderen Maße für den Einbau in Netze mi

hohen Kurzschlußströmen . Das Schaltvermögen betrag

50 000 A. Bei Wechselstrom ist dies der Effektivwert des

Stoßkurzschluß -Stromes. Die beim Schalten von Wechise

strömen dieser Höhe auftretenden Gleichstromglieder wel

den ebenfalls sicher unterbrochen .

Die Schaltstudie

für die Führung

Dauerstromes sind

Silberrollen ausgebil

det . Besondere Lidl

bogenschaltstücke

übernehmen die Ein

schaltung und die

Stromunterb
rechung

Eine magnetische Kom

taktdruckver
stärkung

verhindert bei Kurs

schluß ein Abheben

der Schaltstück
e
. Neur

artige Lichtbogenk
am

mern mit Löschblechen

und elektromagn
eti

scher Blasung ermog

lichen eine schnelle

und sichere Unterbre

chung der Kurzschluß

Bild 11 . Selbstschalter für 1000 A und bis ströme . Für den Uber

1009 V Wechselspannung , lastungsschutz werden

die Schalter mit stromabhängig verzögertem Bimetallrelais

versehen . Den Kurzschlußschutz übernehmen Überstrom

Schnellauslöser. Ferner werden die Schalter mit Spannungs

Rückgangs- und Spannungsauslösern für Arbeitsstrom aus:

gerüstet . Die Schalter können mit Handantrieb in Steig

bügelform und mit Gestängehebelantrieb geliefert werdea

Für Fernantrieb steht ein Motor sowie Druckluftspeisung für

5 atü zur Verfügung . Die verschiedenen Antriebe sind leicht

gegeneinander auswechselbar .

Niederspannungs - Schaltgeräte

Bei den Hebelschaltern der Calor-Emag. Ratingen.
von 200 ... 3000 A Nennstrom in einpoliger und dreipoliger

Ausführung sind besonders die Schalter mit Punktkontakter

zu erwähnen , an denen sehr günstige Kontaktverhältnisse

und niedrige Erwärmung erzielt wurden . Die dreipoliger

Lastschalter für 25 , 60 und 100 A mit doppelter Unterbrechung

ETZ 514
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ckenschaltung und getrennten Schaltkammern sind in ih

i elektrischen und mechanischen Eigenschaften weiter ver

sert worden . Die bereits im vorigen Jahr , gezeigten

itschütze mit Gummilagerung in den Größen 6 , 10 und 15

pen sich in den Betrieben bewährt. Der Vorteil der Schütze

Gummilagerung gegenüber den früher hergestellten

hützen dieser Größen mit Pfannenlagerung besteht in der

rksamen Schwingungsdämpfung. Luftschütze der Größe

und 60 genügen in ihrer bobusten Bauweise den schwer

n Beanspruchungen .

Besonders leistungsfähig ist die Calor-Emag auch auf

n Gebiete der schlagwetter- und explosionsgeschützten

haltgeräte . Es werden außer den Einzelgeräten komplette

lagwettergeschützte Anlagen geliefert . Besonders bewährt

t sich der jetzt bei allen schlagwettergeschützten Schalt

räten verwendete patentierte Deckelschnellverschluß , der

i bequemes und schnelles Offnen des Deckels gestattet ,

bei gleichzeitig mit dem Deckelverschluß die Deckelver

gelung betätigt wird . Als Beispiel wird ein schlagwetter:

schütztes Feld gezeigt , bestehend aus Stahlblech -Sammel

:ienenkasten, Trennumschalter und Luftschütz Größe 10

t einem über Regelstrom wandler gespeisten thermischen

lais in druckfestem Silumingehäuse.

Neben den DEMAG - Verschiebeankermotoren finden

h auf dem Stande dieser Firma die Aufzugsschütze Bauart

ruse " , eine Weiterentwicklung der seit Jahrzehnten be

ihrten Konstruktion mit hoher Lebensdauer, großer elek

scher Zuverlässigkeit und geräuschloser Arbeitsweise. Mit

n drei Ausführungsformen für 30, 60 und 100 A können

it alle Erfordernisse der Praxis erfüllt werden . Als tech

che Einzelheiten sind zu nennen : Zweistufige Oldämp

ng unterdrückt den Schlag beim Schließen des Magneten .

e Oldämpfung ist stetig regelbar und weitgehend unabhän

1 von der Temperatur . Ein Schwingmassenausgleich re

ziert das Brummen während des Schaltens auf ein Mini

im . Große Kontaktflächen bedingen einen geringeren

intaktdruck und somit geräuschloseres Arbeiten . Die Kon

kte bestehen aus versilbertem Kupfer und Bronzekohle .

e größte Schütztype ist mit elektromagnetischer Blasung

sgerüstet.

Die handbetätigten Motorschutzschalter PKZ 2 und 3 von

löckner - Moeller , Bonn , verzichten bewußt auf den

abau eines Schnellauslösers, weil das Vorschalten einer

cherung in den meisten

llen doch notwendig ist .

ir an verhältnismäßig we

gen Stellen ist es möglich ,

i Verwendung von Motor

nutzschaltern mit Schnell

slösung auf eine Siche

ng zu verzichten . Diese

lle müssen zudem noch

weils eingehend unter

cht werden . Das Haupt

tätigungsgebiet der Firma

od jedoch nach wie vor die

hütze, deren Entwicklung

ich im vergangenen Jahr

aitergetrieben wurde (Bild

1. Das Grundgerät,

elchem die Schützen DIL

, DIL 3a und DIL 3 aufge

lut sind , wurde durch Ver.

sserung seiner Kontakt

instruktion wesentlich in

! Leistung gesteigert und

otzdem in den Abmessun
ETZ 551

' n etwas verkleinert. Die
mit aufgebautem

haltleistung dieser Type thermischen Auslöser;Funkenschutz
icht jetzt für Motoren von kappe abgenommen .

aximal 11 kW bei 380 V , man kommt also für die häu

jsten Motoren mit einer Grundtype aus . Bei der Um

instruktion
wurde außerdem die Anschlußmöglichkeit

insbesondere der Hilfsschalter durch Vorziehen der

Iben entscheidend verbessert ( Bild 13) . Es sind jetzt ins

samt 4 Hilfsschalter vorhanden , welche auch für kom

izierte Steuerungen ausreichen . Die Gehäuse der neuen

eräte haben die bei der Klöckner-Moeller übliche Ausfüh

ng in stoß- und bruchfestem Isolierpreßstoff . Außerdem

nd Schützkonstruktionen ausgestellt , die ganz neuartige

Wege beschreiten . Um einen hohen Kontaktdruck zu erhal

ten und die Zugkraftkurve des Magneten besser auszunut

zen , wird die bewegliche Kontaktbrücke über ein Kniehebel

gelenk angetrieben. In jeder Strombahn sind 4 Unterbre

chungsstellen vorgesehen . Die dadurch auf kleinstem Raum

erzielte Schaltleistung ist deshalb außerordentlich hoch . Die

Schaltstücke sind aus Reinsilber .

Auf dem wichtigen Gebiete der Be

tätigungsgeräte für Schützen wird das

reichhaltige Programm der Firma gezeigt .

Bei Steuerungen von Werkzeugmaschi

nen ist es bei Druckknopftafeln oftmals

notwendig , neben den Betätigungstastern

für die verschiedenen Schaltvorgänge

auch Schalter mit Dauerkontaktgabe zu

haben . Es wurde deshalb die Möglichkeit

zum Einbauen von kleinen Kippschaltern

in die Druckknopfgehäuse AK und in die

Druckknopfsammeltafeln DSKL entwik

kelt , die im Bedarfsfall als Aus- oder Um

schalter verwendet werden können (Bild

14 ) . Diese Schalter können in den Gehäu
ETZ 552

Bild 13. Hilfsschalter- sen mit Glimmlampen und Druckknöpfen

block für Schütze. in beliebiger Weise zusammengebaut

werden .

Die Anwendung der Schaltgeräte wird an einer Reihe

von vorbildlich ausgerüsteten Maschinen , an Schaltschrän

ken für Werkzeugmaschinen und sonstige Steuerungsauf

gaben gezeigt. Alle für den Anschluß und den Betrieb des

Schrankes notwendi

gen Teile sind unter

einer Tür vereinigt.

Diese ist mit dem

Hauptschalter des

Schrankes verriegelt

und kann nur bei ge

zogenem Hauptschal

ter geöffnet werden .

Da die ankommenden

Leitungen auch bei aus
0

geschaltetem Haupt

schalter unter Span

nung stehen , ist dieser

nochmals gesondert

1 gegen unbeabsichtigte

Berührung geschützt .

Der Sicherheit des Be

dienungspersonals

wird also in vorbild

I licher Weise Rechnung

getragen . Der übrige

Teil des Schrankes,

welcher die eigentliche

Steuerung enthält, ist

fest verschraubt und

ETZ 553 braucht weder bei der

Bild 14 , Druckknopf-Sammelkasten mit
Montage des Schran

eingebautem Kippschalter.
kes noch beim An

schluß geöffnet werden , da die Geräte der Fa . Klöckner

Moeller chne Wartung einwandfrei arbeiten .

aus

bild 12 . Schütz

Die vielseitigen Ansprüche, die an moderne Schütze

gestellt werden , führten bei der Voigt & Haeffner AG. ,

Frankfurt a . M. , zur Entwicklung einer neuen Schützenreihe,

die in den Stufen 40 Z , 60 Z , 100 Z, 200 Z und 400 Z geliefert

wird . Eine Weiterentwicklung für die Stufen 25 Z, 600 Z

und 1000 Z wird vorbereitet. Die Kennzahlen entsprechen

ungefähr der zulässigen Dauerstromstärke . Bei der Aus

wahl von Schützen sind jedoch die vorliegenden elektrischen

Verhältnisse unter Zuhilfenahme einer von Voigt & Haeff

ner herausgegebenen Kennlinie zu berücksichtigen. Ver

wendbar sind die Schütze bis 500 V Drehstrom . Darüber

hinaus sind sie auch für Gleichstrom zu benutzen . Der grund.

sätzliche Aufbau dieser Schützenreihe geht aus Bild 15 her

vor.

Die Konstruktion der Schütze ist auf den Einsatz unter

schweren Betriebsbedingungen abgestellt. So sind die ein

zelnen Stufen in der Lage , die hohe Einschaltstromspitze, die

beim direkten Einschalten von Käfigläufer-Motoren auf

tritt , zu bewältigen . Das Abschaltvermögen gestattet die

Abschaltung festgebremster Motoren . Die in Steuerungen

oft auftretenden Tippschaltungen sind kurz hintereinander
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d
e

I

ter und in den üblichen Umschaltungen mit Zu- und Able

tungen an einer oder zwei Seiten gefertigt wird .

Die Gebr. Fred e K.G., Westkirchen i . W., zeigt ihn

seit Jahren bekannten „Condor"-Druck- und Schwimme

schalter in unveränderter Ausführung.

Die seit Jahren auf dem Markt befindlichen ED -Heiz

gelschalter von Ernst Dreefs , Unterrodach /Ofr.,

durch ihre besondere Bauar

mit federnden Schaltkonta

ten an den Schalträdde

schon als besonders dauer

haft bekannt sind , wurde

verbessert durch Einbau

ner Doppelvorschnellfed

da die Vorschnellfeder in

rer bisher üblichen Fon

auch einmal brach und St

rungen veranlaßte. Jele

werden zwei ineinander

gende Flachdrahtfedern eis

gebaut. Nach Dauervers

chen auf der Schaltermühl

schalteten die Heizregel

Ex schalter nach 500 000 Schal

tungen noch einwandfrei.

letzter Zeit werden die

Heizregelschalter auch mi

ETZ 554 einer Glimmkontakteinrigt

Bild 17 . Paketschalter für 25 A. tung versehen , so daß in

Elektroherd usw. eine Signallampe eingebaut werden kann

die aufleuchtet, so lange noch ein Stromkreis eingeschalter

ist .

ETZ 556

Bild 15. Luftschütz 400 Z.

p
u
s

Mp

des öfteren zulässig. Mit Rücksicht auf den möglichen Ein

satz unter den vorgenannten Bedingungen bleibt die Le

bensdauer in mechanischer und elektrischer Hinsicht in zu

lässigen Grenzen . Der in E-Form ausgebildete Magnet ist

bis zur Größe 40 Z wie üblich unterhalb der Schaltstücke,

jedoch bei den darüber liegenden Stufen seitlich angeordnet .

Während bei den Typen unter 400 Z eine starre Verbindung

mit der Schaltwelle besteht , ist bei denen ab 400 Z aufwärts

ein Kniegelenk zwischengeschaltet.

Die Zugkraft des Magneten und die Federkräfte sind so

aufeinander abgestimmt, daß das Schütz stets vollständig

einschaltet, wenn der Schützenanker sich einmal in Bewe

gung gesetzt hat. Sinngemäß geht dieser Vorgang auch

bei langsam abfallender Spannung vor sich . Dies verleiht

den Schützen eine erhöhte Sicherheit gegen Schweißen der

Schaltstücke bei schwankenden Spannungen. Eine elastische

und verstellbare Lagerung der Magnete gestattet ein Ein

spielen der beiden Magnethälften aufeinander und ein ein

faches Einstellen . Die unter hohem Kontaktdruck stehenden ,

aus besonders hartem Werkstoff hergestellten Schaltstücke

gewährleisten stets einen geringen Übergangswiderstand.

Das hohe Schaltvermögen wird erreicht durch eingebaute

Blasspulen.

Zum Schutze von Motoren

können die Schütze thermische

Auslöserelais erhalten : bis zu

60 A direkt wirkende Bimetall

relais , für größere Ströme

Wandler.

In dem Bestreben , den vie

len kleinen Motoranlagen einen

Motorschutz zu geben und das

Gerät von vornherein der Größe

und dem Preis der Anlage an

zupassen , entwickelte V & H

den Klein -Motorschutzschalter

Ct, der inzwischen in der Praxis

guten Eingang gefunden hat .

Das Gerät wird jetzt auch

in Leichtmetallgehäuse mit

Schwenkgriff und Feuchtraum

stutzen (Bild 5) sowie mit Front

platte für versenkten Einbau ETZ 555

hergestellt . Neben vielen ande- Bild 16. Klein-Motors hi tz

ren Zwecken ist dieser kleine schalter in Leichtmetal.gehäuse.

leistungsfähige Schalter bei

kleinen Werkzeugmaschinen, Büromaschinen, Aufbereitungs
maschinen für die Lebensmittel-Industrie und auch bei Näh

maschinen mit elektrischem Antrieb verwandt worden.

Zur Begrenzung des Kurzschlußstromes wurde ein be

sonderes 3-pol . Kleinsicherungskästchen 6 SK mit auswech

selbaren Schmelzeinsätzen entwickelt.

Aus dem umfangreichen Gebiet der Paketschalter sei be .

sonders die explosionsgeschützte Ausführung für 10 und

25 A ( Bild 17 ) erwähnt , die als ein- und mehrpolige Ausschal

1
2

Mo

Als Lastschalter in Form von Ausschaltern mit und ohne

Sicherungen sowie Netzumschalter werden heute fast durchia

weg noch Hebelschalter verwendet. Sie haben den Nachteil

daß sie verhältnismäßig große Schaltkräfte benötigen, wei

terhin können beim Ausschalten Brandperlen entstehen, di

eine Stauchwirkung beim Wiedereinschalten hervorrufer

Auch können die Rückzugskräfte eines Hebelschalters nid

so stark gewählt werden, daß die Messer des Schalters ?

rückgezogen werden

wenn nicht vollstände

eingeschaltet (durchge

schaltet) ist . Dadurch kann

der Schalter ohne weite

res auf einer Zwischen

stellung verharren. Die

Starkstrom - Schalt

gerätefabr
ik , Gum

mersbach - Niedernhagen

(Rhld. ) , hat nun einen

Lastschalter aufgebaut

der auf dem Prinzip der

Tastschalter beruht ( Bild

18) . Die feststehenden

Kontaktbrücken bestehen

aus versilbertem Kupfer

und die beweglichen aus

versilbertem Kupfer mit

Silbernieten . Da im Kon

ETZ 557 taktsystem keine Reibung

Lastschalter, nach Tastschalter- auftritt, braucht nur die

prinzip .
Druckkraft (Kontaktlast

und die Rückdruck - Federkraft beim Einschalten überwunden

zu werden .
Durch die dynamische Wirkung des Stromes

beim Abschalten springt der Lichtbogen vom Silberniet weg

auf die versilberte Kupferbrücke. Die Silbernieten werden

geschont und ebenso die Gegenflächen der feststehenden

Kontakte.

Dauerversuche über 4 Monate haben gezeigt, daß die

Temperaturen an den Kontakten weit unter der zulässigen

Grenztemperatur nach den VDE - Vorschriften liegen. Schal

ter nach diesem Prinzip wurden für 100, 200, 400 und 600 A

aufgebaut . Sie können als Ausschalter mit und ohne Siche

rungen und als Netzumschalter geliefert werden. Der beweg

liche Kontaktapparat wird durch eine Schnecke geführt, die

so gestaltet ist , daß der Schalter in die O -Stellung spring

wenn er nicht in seine Betriebsstellung durchgeschaltet wird

Außerdem hat die Starkstrom -Schaltgerätefabrik einen

für Werkzeugmaschinen besonders geeigneten handbetätig

ten Schalter für die verschiedenen Schaltmöglichkeiten auf

gebaut , der eine hohe Schalthäufigkeit bei langer Gesamt

Bild 18 .

Vest & Nar Frau

SOP
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bensdauer , höher als die durchschnittliche Schützenlebens

auer , zuläßt. Die Grenzabschaltleistung dieser Geräte ist

ußerordentlich hoch , so daß im Verhältnis zur Größe des Ge

ites der zu schaltende Motor als Kurzschlußläufer sehr groß

in darf. Dieses Gerät kann durch seinen Aufbau nach dem

aukastenprinzip den verschiedenen Verhältnissen hinsicht

ch der Abmessungen gut angepaßt werden.

Die hohe mechanische Lebensdauer beruht auf der Ver

.eidung reibender Teile, und wo ein Gleiten nicht zu um

ehen war, wurde Stahl gegen plastischen Werkstoff ver

endet . Das Gerät wird als Einbauschalter mit und ohne

rontplatten sowie auch in Gehäusen geliefert.

Die selbsttätigen Kompressorsteuerungen der Firma

Lundt & Weber GmbH ., Geisweid , sind mit ihrem pneu

latisch -elektrischen Prinzip und der kräftigen Bauart ein

utomatisches Anlaßgerät, das in Kompressoranlagen die

irtschaftliche aussetzende Arbeitsweise ermöglicht. Selbst

ei großen Motorleistungen werden nur kleine Hilfsschütze

erwendet , die lediglich Ventile steuern. Die eigentliche

chaltleistung übernehmen die mechanisch -pneumatisch ge

euerten und mit großer Geschwindigkeit schaltenden Kon

ktmesser, die praktisch lichtbogenfrei schalten . Die Steue

ingen für Schleifringläufer-Motoren , die hauptsächlich für

hwer anlaufende Antriebe mit größeren Schwungmassen

ebraucht werden , und die Steuerungen für Gleichstrom er

alten eine Kontaktbahn mit Vor- und Hauptkontakten , über

ie eine Kontaktbrücke gleitet und die Widerstandsstufen ab

haltet . Die Konstruktion der Steuerungen ermöglicht ent

isteten Hochlauf beim Anfahren und ebenso entlasteten

uslauf nach Erreichen des Höchstdruckes vor dem Abschal

in . Ein Sicherheitsventil verhindert schleichendes Schalten

ei Sterndreieckanlauf und bei direktem Einschalten , wenn

er Druck zu niedrig ist .

Bei den Schaltwalzen- und Sterndreieck -Anlassern der

rma Hundt & Weber sowie bei den Umkehr-Steuer

alzen ist besonders die Fingerkonstruktion zu erwähnen.

lit Rücksicht auf die notwendige Erneuerung der Schleif

ücke und die bei allen Konstruktionen damitverbundenen

rbeiten im Innern dieser Anlaßgeräte mit Werkzeugen wird

? Finger für größere Stromstärken zweiteilig ausgeführt .
er Fingerarm mit dem Schleifstück kann leicht und ohne

des Werkzeug durch Schwenken um etwa 45° aus dem Hal

rböckchen ausgeklinkt werden . Ebenso einfach ist das Ein

inken des Ersatzfingerarmes.

Die von den Siemens- Schuckertwerken ent

ickelten Niederspannungs-Hochleistungssicherungen sind

is Ergebnis umfangreicher physikalischer Untersuchungen

Jer die Lichtbogenvorgänge in einer Sicherung. Der Zünd

eg erzwingt eine gleichmäßige Verteilung des Lichtbogens

lí die im Inneren der Sicherung vorhandenen , in Löschsand
ngebetteten Einzelleiter. Dadurch wird der Löschvorgang

stimal gesteuert und die Niederspannungs-Hochleistungs

Therung befähigt , auch sehr hohe Kurzschlüsse ohne Zer

örung der Sicherung zu unterbrechen. Die Zinnbrücke löst

i Uberlastungen beim Erreichen der Schmelztemperatur

ysikalische Vorgänge im Zinn aus und bewirkt einesehr

hnelle Abtrennung der überlasteten Leitung . Die Zinn

ücke ist im Inneren der Sicherung an der Stelle der höch

en Erwärmung angeordnet und arbeitet daher weitgehend

labhängig von den Schwankungen der Umgebungstempe

tur. Die Temperatur in den übrigen Teilen der Sicherung

eibt daher niedrig. Der Strompfad hat keine Verschraubun

in , also einen gleichbleibend niedrigen Übergangswider

and . Die Anzeigevorrichtung besteht aus einem nach dem

nsprechen der Sicherung weit aus der Kontaktplatte her

isragenden , rot gefärbten Anzeigeknopf. Die neuen Siche

ngen werden in drei Größen und in den Stromstärken 25

s 600 A geliefert.

Auf Grund ihrer in zahlreichen Anlagen gesammelten

Erfahrungen haben die Siemens - Schuckertwerke

einen Hochfrequenzgenerator kleinerer Leistung für die ka

pazitive Erwärmung entwickelt, der sehr vielseitig verwen

det werden kann. Seine Hochfrequenz -Dauerleistung beträgt

bei einer Frequenz von etwa 100 MHz 500 W. Das Gerät ist

mit einem Hochspannungs-Trockengleichrichter ausgerüstet,

die bei Quecksilberdampf-Gleichrichtern erforderliche Vor

heizzeit fällt aber weg , so daß das Gerät sofort nach dem

Einlegen des Hauptschalters betriebsbereit ist . Der Gitter

strom wird selbsttätig geregelt , so daß der Generator ohne

besonderen Bedienungseingriff im Bereich zwischen Leerlauf

und Vollast betrieben werden kann . Uberlastung schaltet

das Gerät durch ein Überstromrelais selbsttätig ab. Durch die

Gitterstromregelung in Verbindung mit dem Überstromrelais

sind die Generatorröhren weitgehend vor Beschädigungen

geschützt.

Der Ausgang des Gerätes ist sowohl für Behandlungs

vorrichtungen mit zwei gegen Erde isolierten Elektroden

(erdsymmetrischer Aufbau ) als auch für solche mit einer

isolierten und einer geerdeten Elektrode eingerichtet. In

diesem Fall wird zur Verbindung zwischen Generator und

Behandlungsteil ein konzentrisches Hochfrequenzkabel ver

wendet , das über ein mit wenigen Handgriffen an der Rück

wand des Gebäudes anzubringendes Anpassungsgerät ange

schlossen wird . Das Kabel kann bis zu 3 m lang sein . In bei

den Fällen kann die am Behandlungsgerät wirksame HF

Spannung und damit die Leistung von Hand mit dem im

Generator enthaltenen HF-Regler in weiten Grenzen ver

ändert und angepaßt werden .

Das Gerät ist in ein fahrbares , allseitig geschlossenes

Gehäuse eingebaut , das den Hauptschalter, Kommandodruck

knöpfe , Signallampen , den Anodenstrommesser und den

HF-Spannungsregler sowie eine einstellbare Schaltuhr ent

hält . Im oberen Teil befindet sich eine Einrichtung zur HF

Kunststoffvorwärmung . Außerdem lassen sich erdsymmetri

sche und einseitig geerdete Verbraucher, wie Folienschweiß

maschinen , gleich anschließen . Netzteil- und Steuereinrich

tungen sind durch Öffnen der Vorderwand leicht zugänglich .

Der Generator wird unmittelbar an das Netz angeschlossen,

Stromaufnahme bei Vollast etwa 1000 W. Bei Folienver

schweißung reicht die Leistung aus , um etwa 10 cm? Naht

fläche in der Sekunde zu schweißen . Bei der Kunststoffvor

wärmung können in 1 min etwa 160 g tablettierte Phenol

harz -Preßmasse vorbereitet werden . Als weitere Anwen

dungsmöglichkeiten seien die HF - Trocknung, die Entwesung

sowie die Feuchtigkeitsbestimmung von Holz und Textilien

erwähnt .

Die Anwendung der Hochfrequenz für induktive Wärme

erzeugung bei der Werkstoffbehandlung ist schon über ein

Jahrzehnt alt . Für das Schmelzen von Leichtmetallen ist man

ebenfalls seit Jahren bemüht , Induktionsöfen zu bauen. Da

bei wäre die Anwendung der Mittelfrequenz verlockend ,

weil damit für einen bestimmten Ofen jeweils die für den

Prozeß benötigte Spannung gewählt werden kann . Aber bei
Mittelfrequenzanlagen wären immer noch die Umformerein

richtungen und die damit bedingten Verluste in Kauf zu

nehmen, also höhere Anschaffungskosten und schlechtere

Wirtschaftlichkeit. Bei der Anwendung von Netzfrequenz

fallen beide Nachteile weg. BBC hat bereits verschiedene

Anlagen von Netzfrequenz-Induktions-Tiegelschmelzöfen ge

baut , wovon die Magnesium -Großschmelzanlage für das

Volkswagenwerk mit 5 Netzfrequenz-Induktions-Tiegel

schmelzöfen und 20 Warmhalteöfen besonders erwähnens

wert ist ( Wirkungsgrad rd . 70 % ) . BBC führt auf der Tech

nischen Messe einen Netzfrequenz-Induktions-Tiegelschmelz

ofen zum Schmelzen von Leichtmetallen mit Stahl- oder Guß

eisentiegel vor, der ein Fassungsvermögen von 10 kg und

eine Anschlußleistung von 25 kW hat und direkt an ein

Wechselstromnetz angeschlossen werden kann. Mit diesem
Ofen wird den Besuchern der Messe demonstriert , daß die

Netzfrequenz-Induktions-Erwärmung für Schmelzöfen

wendbar ist .

BBC stellt auch wieder Hochfrequenz-Röhrengeneratoren

aus, und zwar sowohl für kapazitive als auch für induktive

Erwärmung von Werkstücken , z . B. einen Hochfrequenz-Röh

rengenerator, Type IK 31 , für kapazitive Last mit 1 kW

Hochfrequenz-Dauerleistung im Arbeitskondensator. Der

Ofen ist mit Zeitschaltwerk für stufenlose Einstellung zwi

schen 10 und 170 s und Arbeitskondensator unter der auf

klappbaren Schutzhaube ausgerüstet, die sich nach Ablauf

des Zeitschaltwerks selbsttätig öffnet und dabei die Hoch

frequenz abschaltet. Dieses Gerät wird auf dem Stand der

Firma Gebrüder Battenfeld , Meinerzhagen , im Betrieb vor

an

Elektrowärmetechnik

Die Himmelwerk A G., Tübingen , zeigt auf der

chnischen Messe Hochfrequenzgeneratoren für kapazitive

wärmung, die besonders für die Vorwärmung von Preßmas

n eingerichtet sind . Die neu entwickelte Typenreihe um

Bt Generatoren von 0,5 ... 2,5 kW Hochfrequenzleistung.

ir Beschickung mit Preßmasse von etwa 150 bis 800 g Ein

tzgewicht beträgt die Anwärmzeit etwa 1 min . Durch be

ndere Ausbildung der Regelung sind die Generatoren kurz

hlußsicher und passen sich automatisch den jeweiligen Last

Thältnissen an (DRPa). Die neuesten Vorschriften des Hoch

equenzgesetzes wurden beachtet.
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eine besondere Stellung wegen seiner flachovalen Quer

schnittsform ein . Sie gestattet Anwendungen, die Heizkör

pern runder Querschnittsform nicht oder nur schwer zugang

lich sind . Neben der bekannten Verwendung der Rohrheiz

körper zur Erwärmung von Flüssigkeiten kann der Eltra
Flachrohr-Heizstab ebenfalls für die Heizung fester Teile ver

wendet werden , da er mit den flachen Seiten an die zu be

heizenden Teile angepreßt werden kann . Er kann nicht nu

als Einleiterstab , sondern auch als Mehrleiterstab mit 2 odel

3 Heizleitern ausgeführt werden . Auf diese Weise können

auch Stäbe zum Anschluß an Drehstrom, Regelstäbe für Re

gelung 1 : % : 1/4 oder 1 : % : % usw. hergestellt werden.

Ebenso lassen sich je nach Stabart ein- oder beiderseitig Lit

zen oder beiderseitig Fahnen anschließen . Die im In- und

Ausland patentierten Heizstäbe werden z. B. verwendet für

Koch- und Bratgeräte, Backöfen aller Art , Lacktrocknungs

anlagen für Konvektions- und Infrarottrocknung, Kaffee

maschinen, Heißwasserspeicher, Durchlauferhitzer, zur Be

heizung von Formmaschinen und Spritzautomaten, zur Ere

wärmung von Kraftfahrzeugmotoren , in Warmwasserradiat
toren u . a .

Ein neuer für die elektrische Küche bei beschränkter

Wohnraum bestimmter Tischherd der Fa . Gebr. Ruhstrat

Göttingen , besteht aus einer Back- und Bratröhre mit den

Innenabmessungen 330 mm Breite , 230 mm Höhe und 470 mm

geführt . Dabei wird härtbare Preßmasse vorgeführt und in

einer Presse der Fa . Battenfeld verpreßt .

Außerdem wird 1 Hochfrequenz -Röhrengenerator, Type

IM 31 , für induktive Wärmebehandlung von 1 kW Hochfre

quenz-Dauerleistung an den Induktor-Anschlußklemmen auf

dem BBC - Stand ausgestellt . Der Generator ist mit Abschreck

wanne aus nichtrostendem Stahl und Zeitschaltwerk für stu

fenlose Einstellung zwischen 0,1 s und 50 min ausgerüstet .

Die Arbeitsfrequenz beträgt rd . 2 MHz.

Dazu wird eine halbautomatische Härtevorrichtung für

Kleinteile bis 6 mm Dmr. und 100 mm Länge mit elektro

magnetisch betätigter, durch das Zeitschaltwerk gesteuerter

Falle und mit Einrichtung für optische Einschaltung der Hoch

frequenz durch Selenzelle ausgestellt. Die Hochfrequenz und

das Zeitschaltwerk schalten sich selbsttätig ein , sobald das

zu härtende Werkstück die Endlage im Induktor erreicht hat .

Die ganze Anlage wird von Hand beschickt und auf der

Messe im Betrieb vorgeführt .

Bei BBC wird außerdem noch ein Hochfrequenz-Röhren

generator, Type 4 L 2 , für induktive Wärmebehandlung mit

4 kW Hochfrequenz-Dauerleistung an den Induktor-Anschluß

klemmen und einer Arbeitsfrequenz von rd . 2,5 MHz im Be

trieb vorgeführt und eine vollautomatische Härtemaschine

gezeigt zum Oberflächenhärten von Rundstahl mit 5 ... 25 mm

Dmr. und 60 ... 250 mm Länge, bei welcher die Vorschubge

schwindigkeit durch Olbremse eingestellt und Leer- und

Rücklauf durch selbsttätiges Ausschalten der Ölbremse be

schleunigt werden . Die Maschine wird durch Druckluft ange
trieben .

An Widerstandsöfen zeigt B B C einen elektrisch beheiz

ten Doppelkammer -Werkbankofen für die kleine Werkzeug

härterei und für das Laboratorium zum Härten von Werk

zeugstahl, legiertem Stahl und Schnellstahl; untere Kammer

für 1000 °C mit Heizspiralen , obere Kammer für 1350 °C mit

Silicium -Carbidstäben ausgerüstet , Temperaturregelung und

Spannungsausgleich der Heizstäbe durch im Untergestell ein

gebaute Regelwiderstände, gesamte Heizleistung 5,3 kW .

Daneben sieht man einen elektrisch beheizten Drahtverzin

kungsofen ( Bild 19) zum Verzinken von 16 durchlaufenden

Eisendrähten 0,6 ... 1,1 mm Dmr., stündlicher Durchsatz max.

380 kg , Anschlußwert 48 kW. Die Zinkbadwanne ist in ein

durch Heizelemente beheiztes Bleibad eingesetzt , so daß sie

durch die Heizkörper nicht direkt bestrahlt wird . Dadurch

wird die Wanne weniger örtlich überhitzt, es bildet sich we

niger Hartzink und die Lebensdauer steigt . Die Rohrheiz

körper sind während des Betriebes auswechselbar.

Elektrische Rohrheizkörper haben sich etwa in den letz

ten 15 Jahren im Rahmen der indirekten Widerstandsheizung

ein wesentliches Anwendungsgebiet erobert. Unter ihnen

nimmt der Eltra -Flachrohr -Heizstab der Firma Elektro

ba u Leicht & Trambauer KG. , Pfungstadt/Hessen ,

ET2494

Bild 20 . Tisch herd.

Tiefe ( Bild 20) . Das Innere ist granitemailliert. Als Zubehör

werden ein Kuchenblech , eine Bratpfanne und ein Grillrost

mitgeliefert. Die Leistungsaufnahme für Ober- und Unterhitze

beträgt je 750 W. An der oberen Seite des Tischherdes bed

finden sich 2 Kochstellen , bestehend aus Ego -Ringsteder

Stiftplatten von 145 mm und 180 mm Durchmesser und 800

bzw. 1200 W Leistungsaufnahme .

Der elektrische Kleinsaunaofen von BBC ist eine Neu

heit im medizinischen Badewesen , durch größte Sauberkeit

und einzigartige Regelbarkeit ausgezeichnet. Der in einer

Kabine eingebaute elektrische Ofen hat einen Anschlußwer

von 4 kW und kann einen Saunaraum von 6 ... 8 m auf eine

Temperatur bis etwa 100 °C bringen. Mit einer im Ofen eis

gebauten Verdampferplatte können durch Aufgießen van

Wasser die erforderlichen Dampfstöße erzeugt werden. Die

relative Feuchtigkeit kann dadurch in gewünschten Grenzen

gehalten werden . Im Saunaraum wäre Platz für 2 ... 4 Per
CLE

sonen .

Bekanntlich läßt sich Aluminium nicht so leicht löten wie

Kupfer, Messing oder Weißblech . Begründet ist das darin

daß sich auf Aluminium schon an der Luft eine zwar dünne,

aber dichte und chemisch sehrbeständige Oxydschicht bildet
Diese muß vor dem Löten entfernt werden, was nach den

früheren Stand der Technik nur mit Hilfe eines Flußmittels

oder auf mechanischem Wege , z. B. mit einer Drahtbürste

geschehen kann . Bei dem Ultraschall-Lötgerät der SSW wird

die Oxydhaut durch einen sich im Frequenzgebiet des Ultra

schalls bewegenden Griffel beseitigt. Das Gerät besteht aus

einem Wandgehäuse, das den Stromversorgungsteil und

den Hochfrequenzgenerator enthält, sowie einem Lötkop!

der durch eine Schnur angeschlossen ist ( Bild 21 ) . Der ang

dem Lötkopf herausragende Griffel ist von einer Erregerspule

umgeben , die von den hochfrequenten Strömen des Ultras

Bild 19 . Elektrisch beheizter Verzinkungsofen für Stahldrähte im

Durchlaufverfahren und zum Tauch verzinken langer Teile ; Wanne heraus

genommen ,
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Der B B C - Dieselschweißwagen in Ausführung als ein

achsiger Autoanhänger mit wahlweise Luft- oder Elastikbe

reifung, ist als vollkommen geschlossene Maschine beson

ders für Baustellenbetrieb geeignet. Er hat sich bei Dauer

betrieb und höchster Belastung immer bewährt und zeichnet

sich besonders durch einfache Handhabung aus.

Die automatisch repetierende Punkt-Schweißmaschine

Type PD 3 , die auf der Messe auch im Betrieb vorgeführt

wird, zeichnet sich durch Schlagdämpfung (die obere Elek.

trode wird zwar sehr rasch , aber doch sanft auf das Werk

stück aufgesetzt) und durch Druckkontrolle und damit hohe

Gleichmäßigkeit der Schweißlinsen aus. Die Rapidsteuerung

ermöglicht eine wesentliche Leistungssteigerung und damit

wirtschaftlichere Produktion . Die dabei angestrebten kur

zen Schweißzeiten werden durch die elektronische Schweiß

zeit-Synchronsteuerung erzielt , so daß die PD 3 Schweißun

gen ohne Verfärbung oder Verformung des Werkstückes

ausführen läßt. Der eingebaute BBC-Energieregler gestat

tet dabei gleichmäßige Schweißlinsen auch bei Blechen mit

unsauberen Oberflächen .

Der BBC-Energieregler ist eine Neuheit auf dem Gebiet

der Punktschweißung. Während bisher eine einwandfreie

Punktschweißung nur saubere Oberflächen zur Vorausset

zung hatte und Rost, Zunder oder Walzhaut des Schweiß

gutes vor der Schweißung entfernt werden mußten , garan

tiert der Energieregler auch bei Blechen mit unsauberer

Oberfläche unbedingt gleichmäßige Schweißlinsen .

stattet damit ein wesentlich größeres Anwendungsfeld der

Schweißung und bedeutend höhere Wirtschaftlichkeit.

Er ge

Bild 21. Lötkopf zum Ultraschall-Lötgerät.

hallgebietes durchflossen wird . Unter ihrem Einfluß wird

er Griffel zu mechanischen Schwingungen veranlaßt. Beim

ufsetzen des Lötgriffels auf das vorgewärmte Aluminium

erkstück wird die Oxydhaut mechanisch zerstört , so daß

ch das flüssige Zinnlot innig mit dem Aluminium verbindet.

le mit diesem Gerät hergestellten Verbindungen zeichnen

durch hohe Festigkeit und Korrosionsbeständigkeit aus,

amal keinerlei Reinigungs- oder Flußmittel nötig ist . Als

ot sind keine Speziallegierungen erforderlich , am besten hat

Ich reines Zinn bewährt.

Mit dem Gerät können zwei Lötverfahren durchgeführt
terden. Beim Griffel-Lötverfahren wird der zu verzinnende

jegenstand auf Löttemperatur gebracht (250 °C) , z . B. durch

ine elektrische Heizplatte oder einen Bunsenbrenner. Sodann

jerden der Lötgriffel und das Lot über die Aluminiumfläche

ewegt, wodurch das Lot zum Fließen gebracht wird . Das

auchlőtverfahren eignet sich vorzugsweise zum Verzinnen

on kleineren Gegenständen aus Aluminium , z . B. von dün

en Drähten, Litzen , Kabelschuhen oder Kabelenden . Dabei

tird der zu verzinnende Teil in ein Zinnbad eingetaucht, in

as der Griffel des Lötkopfes hineinragt. DieSchwingungen

es Griffels werden hierbei über das flüssige Zinnbad auf den

ingetauchten Aluminiumkörper übertragen . Durch die Tren

ung der Erwärmung von der Beschallung ist es gelungen ,

ir die Beschallungseinrichtung ein leichtes und handliches

Gerät zu erhalten . Der vollständige Lötkopf wiegt nur 400 g .

Die Gußeisen -Widerstände der Firma Hundt & We.

er GmbH. , Geisweid, sind durch ihre Speziallegierung

och elastisch, erschütterungs- und stoßfest, Eigenschaften,

lie besonders im Bergbau , in der Hüttenindustrie , auf Kra

en usw. bei den hohen Ansprüchen verlangt werden . Die

us einzelnen Elementen zusammengesetzten Pakete eignen

ich zum Einbau in Schaltschränke oder in Gehäuse mit Blech

bdeckung als Anlaß- , Gegenstrombrems- und auch Regel

owie Dauerschlupfwiderstände. Große, wärmeabgebende

Oberfläche und die zulässige hohe Belastung bei einer Über

emperatur der abstreichenden Luft von etwa 200 °C (bei

naximal 35 °C Raumtemperatur) ermöglichen bei normaler

luslegung hohe Überlastungsfähigkeit, so daß diese Guß

isen -Elemente bei aussetzendem Betrieb und großer Schalt

jāufigkeit die betriebssicheren Widerstände sind . Die Ab

mittemperatur von 200 °C bedeutet eine reichliche Reserve

Widerstand, Temperaturen bis 350 °C sind für die Wi

lerstandselemente nicht schädlich .

ETZ499

Bild 22 .

Schweißtechnik

Aus der Abteilung Schweißmaschinenbau der Him -
nelwerk A G. sind die neuen Modelle der Schweißum

ormer und -transformatoren besonders hervorzuheben . In

Weiterentwicklung des bewährten Kleinumformers entstand

lie Type SMD 164f für 160 A maximalen Schweißstrom ,

welche durch noch günstigere Gestaltung der elektrischen
aigenschaften die Reihe der Schweißmaschinen der Himmel

Ferk AG, fortsetzt. Ein Bereichumschalter, eine große und

lamit übersichtliche Regelskala , sowie ein abnehmbarer

enkbügel werden in Fachkreisen sicher begrüßt werden .

Der ausgestellte universelle B B C - Lichtbogen-Schweiß
intomat wird für Qualitäts-, Auftrags- und Verbindungs

schweißungen verwendetund in stationärer Ausführung (In

dustrie) und als selbstfahrende Einheit (Werften) geliefert .

Der Automat erlaubt, blanke und umhüllte Elektroden di

rekt von der Rolle aus zu verschweißen. Dabei wird der

blanke Elektrodendraht kurz vor Austritt aus der Schweiß

düse mit dem BBC -Spezial-Umhüllungspulver umhüllt , so daß

er wie ein Manteldraht auch für Verbindungsschweißungen

verwendet werden kann. Die maximale Schweißstromstärke

beträgt bei diesem Automaten 1100 A.

Schweißumformer.

Auf dem Stande der Siemens - Schuckertwerke

ist die Schweißtechnik sowohl auf dem Gebiete des Licht

bogenschweißens als auch auf dem des Widerstandsschwei

Bens mit neuen Maschinen und Apparaten vertreten . In einer

besonderen Kabine wird mit einem SSW - Schweißumformer

(Bild 22) das Verschweißen von SSW-Tiefeinbrandelektroden

vorgeführt. Dabei wird ein ungewöhnlich tiefer Einbrand bei

kleiner Raupenbreite erreicht. Die Verschweißung erfolgt

mit wesentlich höherer Schweißspannung und auch höherem
Schweißstrom als bei normalen Elektroden. Das bedingt eine

größere Maschinenleistung oder eine höhere Leerlaufspan

nung. Die Charakteristik des neuen Schweißumformers trägt

diesen Anordnungen Rechnung. Die Anwendung der Tiefein

brandelektrode bietet in technischer und wirtschaftlicher

Hinsicht neue Möglichkeiten . Die Blechkanten können ohne

Abschrägen stumpf aneinander geschweißt werden. Das ein

zuschweißende Elektrodenmaterial und die Schweißzeiten

werden dadurch erheblich verringert. So ergibt sich beispiels

weise bei einer V -Naht-Schweißung mit Mantelelektrode ein

Verbrauch von 1 kg Elektrodenmaterial und eine Schweiß

zeit von 55 min. Bei einem Stumpfstoß mit Tiefeinbrand

elektrode von beiden Seiten geschweißt betragen der Ver

brauch von Elektrodenmaterial 0,35 kg und die Schweißzeit

25 min je Meter Naht bei 12 mm starkem Blech . Das Aus

sehen dieser Schweißungen wird auf dem Stand durch

Schliff- und Längsnahtmuster erläutert . Für die Praxis ist

ferner wichtig, daß Gegenstände ohne vorheriges Entfernen

der Schlacken an der Nahtwurzel (Auskreuzen) geschweißt

werden können . Dadurch wird ein Arbeitsgang eingespart.

Das AEG - Ignitron -Schweißschütz ist ein einpoliges

Schaltgerät, das kurzfristig sehr große Ströme (zwischen 30

und 2500 A eff .) führen kann und sich deshalb besonders als

Schaltelement für Widerstands- , Punkt- und Nahtschweiß
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maschinen eignet. Zwei wassergekühlte Ignitrons als Zünd

stift -Entladungsgefäß in Metallbauart werden in Anti-Pa

rallelschaltung vorgesehen und führen abwechselnd die bei

den Halbwellen des Wechselstromes. Dieses Ignitronschweiß

schütz schaltet strom- und geräuschlos, erfordert keine War

tung und enthält keine dem Verschleiß unterliegenden Teile ,

was für den angestrengten Schweißbetrieb von großem Vor

teil ist . Außerdem ergibt die robuste Stahlbauart eine hohe

Lebensdauer der Ignitronsteuerung.

In Verbindung mit dem Ignitronschweißschütz wird der

synchron umlaufende AEG - Zeitgeber verwendet , der peri

odenweise einstellbar ist und biszu Schalthäufigkeiten von

250/min gebaut wird . Die Schweißzeit einer Punktschweißung

kann hiermit periodengenau und phasenrichtig gesteuert

werden.

Auf dem Gebiete der Steuerungstechnik werden die neu

entwickelten Siemens- Ignitron -Geräte ausgestellt. Sie

gestatten beim Punktschweißen die vorherige Einstellung der

Stromzeit und beim Nahtschweißen die Einstellung von

Strom- und Pausenzeit. Sie schalten den Primärstrom der

Widerstandsschweißmaschine und damit den Schweißstrom .

Die Ignitron-Takter dienen für synchrone ( Schaltzeiten 1 bis

150 Perioden) und die Ignitron-Zeiter für asynchrone Schal

tung (Schaltzeit 0,1 ... 3 s) . Sie bestehen aus einem Ignitron

schütz entsprechend der Schaltleistung als Hauptstufe und

entweder einem Taktgeber oder einem Zeitgeber als Steuer

stufe. Durch die weitgehende Kombinationsmöglichkeit der

Steuerstufen mit den verschiedenen Typen der Hauptstufen

wird eine Anpassung an die verlangte Schaltleistung er

reicht. Der große Dampfüberschuß während der Brenndauer

des Lichtbogens als Folge des kleinen Lichtbogenraumes

läßt auch bei sehr hohen Stromstößen keinen Mangel an

Ladungsträgern auftreten . Dabei eignet sich das Ignitron be

sonders für das Schalten hoher Ströme. Es können z . B. bei

10 % Einschaltdauer Leistungen von über 800 kVA bei 380

oder 500 V geschaltet werden.

Die Zeitsteuerung für Punktschweißmaschinen kleiner

und mittlerer Leistung, vorzugsweise für Eisenblechschwei

Bung , wird bekanntlich mit Schweißbegrenzer und elektro

magnetischem Schütz ausgeführt. Der mechanische Aufbau

der Verzögerungsrelais gab Veranlassung, einen Schweiß

zeitwähler nach gleichem Prinzip für Schweißzeiten von 0,05

bis 1 s zu entwickeln, der durch Synchronmotor angetrieben

wird . Nach Ablauf der eingestellten Laufzeit öffnet das Zeit

relais seinen Ruhekontakt und schaltet ein Hilfsrelais mit

zwei Umschaltkontakten ein. Beide Relais sind in einem

Zählergehäuse gemeinsam eingebaut. Die Zeit wird durch

einen Drehknopf in Stufen eingestellt , die an gut sichtbarer

Skala erkennbar sind .

Mit Hilfe von vier Schweißzeitwählern wurde eine

Serienpunktsteuerung aufgebaut , die vorzugsweise für Rei

henpunktschweißungen mit stationären und beweglichen

Punktschweißanlagen verwendet wird . Die vier einstell

baren Zeiten werden bei der Verschweißung von wärme

empfindlichen Werkstoffen verlangt und laufen nacheinan

der in sich wiederholendem Zyklus ab. Durch einen Um

schalter kann auch auf Einzelpunktbetrieb , d . h . einmaligen

Ablauf der vier Zeiten eingestellt werden . Von den vier

Relaiskontakten aus können wahlweise verschiedene Strom

stärken oder Elektrodendrücke ausgelöst werden , so daß ein

Programm , z . B. „ Vorpressen , Schweißen, Nachpressen ,

Schweißpause " oder „ Vorwärmen , Schweißen , Nachwärmen ,

Pause , " zvklisch abläuft .

Mit Hilfe eines besonderen Meßkoffers werden Schweiß

strom in A , Schweißzeit in Per. und Elektrodenkraft in kg

nachgeprüft. Diese Meßeinrichtung gestattet auch bei Sekun

därschleifänderungen - d. h . bei anderen Abmessungen für

Armausladung und Abstand die günstigsten Werte für

Elektrodenkraft, Schweißstrom und Schweißzeit von Fall zu

Fall einzustellen. Die Meßeinrichtungen haben Bedeutung

bei sperrigen Werkstücken wie z. B. beim Bau von Obussen

und Waggons. Sämtliche Maschinen und Geräte werden

praktisch vorgeführt .

In den Kreise der Folienverarbeiter war schon seit

langen der Wunsch nach einer kontinuierlich arbeitenden

Nahtschweißmaschine aufgetreten , um die Folien ähnlich

wie bei einer Nähmaschine, jedoch ohne Faden und ohne
Perforierung , zusammenzufügen. Die Kochs Adlernäh

maschinen Werke A G. in Bielefeld hat gemeinsam

mit der Hochfrequenz-Firma F. W. R. Herfurth KG. ,

Hamburg-Bahrenfeld , mit ihrer Type Kl . 37 S eine solche

Maschine auf den Markt gebracht, die sich infolge ihrer ein

fachen Handhabung schnell eingeführt hat.

Bild 23. Nahtschweißmaschine.

Die Maschine (Bild 23) ist gedacht für Folienstärken van

0,01 bis etwa 0,15 mm Stärke. Interessant ist der Hochire

quenzteil dieser Maschine dadurch , daß eine Vorrichtung

die patentamtlich geschützt ist das Entstehen eines Ab

reißfunkens beim Hochgehen der Elektrode verhindert. Da

die Folien , insbesondere die dünnen Folien , gegen Durd

schläge sehr empfindlich sind, mußte eine sehr feine Regel

vorrichtung der Schweißintensität vorgesehen werden. Der

Generator arbeitet mit rd . 40 MHz. Die verwendete Sende

röhre T A 4 / 250 hat bei dieser Frequenz eine Leistung vog

etwa 150 W. Durch die Regelung der Röhrenheizung ist dig

Schweißleistung auf sehr einfache Weise auf die Folienstärke
abzustimmen .

Die untere Elektrode ist mit dem Hochfrequenzgenerator

verbunden , während die obere Elektrode mit dem gesamten

Maschinenoberteil an Masse liegt. Die obere Elektrode ist

je nach der verwendeten Folienstärke in ihrer Höhe vere

stellbar , so daß beim Schweißvorgang ein Zusammendrücked

der Folie etwa auf die einfache Stärke stattfindet. Die

Schweißnaht besteht aus einer Reihe aneinandergesetzter

länglicher Rechtecke, die bei richtiger Einstellung der M

schine zu einer gleichmäßigen Naht verfließen. Die Folie
werden durch einen normalen Nähmaschinentransporteur

weiterbewegt, bei dem jedoch das obere Füßchen mitgeht:

Hierdurch wird das lästige Einölen der Folien vermieden

wie es beim Verarbeiten auf der Nähmaschine üblich ist

Die Kopplung des Transporteurs mit einem Unterbrecher,der

kurz vor dem Anheben der oberen Elektrode die Hodifre

quenzenergie unterbricht, bewirkt eine saubere und gleich

mäßige Schweißnaht ohne die Gefahr des Durchschlagens.

Der Generator ist normalerweise für 380 V Drehstrom

gebaut. In Sonderausführungen werden auch Maschinen für

220 V Drehstrom geliefert.

Der elektrische Teil ist so mit dem Generator vereinigt,

daß mit dem Hauptschalter des Generators gleichzeitig der

Antriebsmotor für die Maschine eingeschaltet wird. Durch

Betätigen des Fußpedals erhält die Senderöhre Strom, und

zwar kurz bevor die Kupplung den Motor mit dem Nāhmäe

schinenoberteil verbindet. Dieses wird erreicht mit einem

Fußkontakt, der leicht einstellbar vom Fußpedal gesteuert

wird . Beim Anhalten der Maschine durch Anheben des Pe

dals bleibt zuerst die Maschine selbst stehen, danach wird

erst der Strom für die Röhre unterbrochen . Infolgedessen

kann man beim Schweißvorgang anhalten und wieder an:

fahren , ohne daß die Naht unterbrochen wird . Die Maschisa

ist einfach und betriebssicher, so daß jeder, der mit einer

Nähmaschine umgehen kann , auch sofort in der Lage ist, mul.

dieser Maschine zu schweißen, da die Arbeitsweise der

jenigen einer Nähmaschine vollständig angeglichen ist , inse

besondere auch für das Schweißen von engen Krümmungen,

Diese Maschine ist auch für zahlreiche andere Zwede

z. T. in der Verpackungsindustrie, bereits mit Erfolg einge

setzt worden.

Kabel und Leitungen

Die Firma Felten & Guilleaume Carlswerk

AG , Köln-Mülheim, wird zum erstenmal die vollständigen

Garnituren für Höchstspannungs-Ol- und Druckkabel zeiges

Zwei Olkabel-Endverschlüsse für 220 kV , Ol-und Druckka

bel-Endverschlüsse für110kV,ein Oldrucktank sowie je eina

Öl- und Druckkabelmuffe werden ausgestellt. Besonderes

Interesse dürftedie im Schnitt vorgeführte Druckkabelmutia

finden. Bei den ausgestellten Mustern von Höchstspannungs

kabeln ist besonders das Druckkabel für 110 kV mit Gleit

-
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Ein neues Anwendungsgebiet hat sich in letzter Zeit

für selbsttragende Luftkabel ergeben , nämlich zur Nachrich

tenübermittlung zwischen Schalt- und Umspannstationen in

Hoch- und Mittelspannungs- Freileitungsnetzen . Selbsttragen

de Luftkabel können an Freileitungsmasten mit ihren nor

malen Garnituren aufgehängt werden, und zwar entweder

unter den Phasen oder aber in gleicher Höhe bzw. über

den Phasen . Für die letzten beiden Fälle ist das selbst

tragende Luftkabel als Blitzschutzseil ausgebildet. Hierbei

ist für eine leitende Verbindung zwischen Kabelmantel und

Bewehrung gesorgt. Der Kabelmantel besteht vorzugsweise

aus Aluminium wegen der guten mechanischen Eigenschaf

ten und der hohen Leitfähigkeit dieses Metalls. F & G

zeigt in Hannover Muster derartiger selbsttragender Luft

kabel, die als Erdseil dienen können. Sie haben einen Alu

miniummantel und eine verzinkte Runddrahtbewehrung, die

unmittelbar auf dem Mantel liegt. Für kurze Verbindungen

(bis zu etwa 10 km ) und für geringen Leitungsbedarf zeigt

F & G eine Neuentwicklung. Hierbei ist eine Doppellei

tung mit einem isolierten Haltedraht an einem Stahl

seil befestigt. Die Doppelleitung bestehtaus zwei verseilten

Adern mit einer wetterbeständigen Polyäthylenisolation .

Dieses Luftkabel wird montagefertig mit den dazugehörigen

Aufhängegurten geliefert.

Auf dem Hochfrequenzgebiet zeigt F & G Sendekabel

mit PET-Vollisolation für Mittel- und Langwellensender so

wie Sendekabel mit Styroflex -Luftraumisolation für Kurz

wellen- und UKW-Sender. Empfangskabel , abgeschirmte

Hochfrequenz-Leitungen , Schaltkabel und UKW -Bandleitun

gen werden ebenfalls ausgestellt.

Kondensatoren und Isolatoren

Im vorigen Jahre hat die Kondensatorenfabrik der Firma

August Lepper, Honnef a. Rh ., erstmalig eine Hoch

vakuum -Imprägnieranlage für Kondensatoren in Betrieb ge

nommen' . Die Entfeuchtung und Entgasung der Kondensa

tähten beachtenswert, das im Jahre 1950 auf einer Strecke

und 8 km in Köln verlegt wurde. Dieses Kabel hat keine

emeinsame Flachdrahtbewehrung, sondern über die drei

erseilten Einzeladern gelegte Gleitdrähte , die das Einzie

en des Kabels in das Druckrohr erleichtern .

Neben Höchstspannungskabeln und deren Zubehör zeigt

& G eine Reihe von Mustern für Hoch- und Niederspan

rungskabel sowie Starkstrom -Kabelgarnituren in den be

vährten Ausführungsformen. Als Neuheit wird der genormte

lausanschlußkasten (DIN 43 627 Bl . 1 ) in der Ausführung

ür 25 A , für 60 A und für 100 A gezeigt. Ebenso ist als

Neuheit der F & G -Zwergendverschluß jetzt mit druckfesten

solierschläuchen und Spezialkabelschuhen zu sehen.

Die Siemens - Protomont-Schrämleitung ist eine Spe

ial-Gummischlauchleitung für ortsveränderliche Stromver

raucher, insbesondere Schrämmaschinen , Panzerförderer

1. ä . Sie ist eine Leitungstrosse nach den VDE-Bestimmungen ,

nthält aber darüber hinaus noch Konstruktionselemente,

ie ein Überwachungsgerät (Leitungswächter) bei äußeren

nd inneren Schäden der Leitung zum Ansprechen bringen

nd damit deren Abschaltung über das vorgeschaltete

chrämschütz herbeiführen . Dem Bergbau unter Tage wird

amit ein Betriebsmittel zur Verfügung gestellt , das sowohl

en außerordentlich hohen mechanischen Anforderungen vor

Dit als auch den Erfordernissen der Brand- und Schlag

Tettersicherheit genügt.

Die Schrämleitungen werden entsprechend den unter

chiedlichen Leistungen der Schrämmotoren in den Energie

der-Querschnitten 16, 25 und 35 mm2 gefertigt . Um einen

'Tofilkern sind vier verschiedenfarbige, gummiisolierte

dern (3 Phasen und ein Schutzleiter gleichen Querschnit

es ) verseilt . Die Adern gleiten in den Rillen des Profil

ernes, wodurch die leichte Biegbarkeit der Leitung erreicht

rird . In den vier Aderzwischenräumen , den sog . Zwickeln ,

ind je eine Steuer- und eine Überwachungsader mit glei

iem Querschnitt von 2,5 mm2 untergebracht. Die Steuer

eiter sind mit verschiedenfarbigem Isoliergummi umhüllt

nd mit gleichfarbigen Textilbändern

msponnen, während die Überwachungs

eiter eine Hülle aus leitendem Gummi

ufweisen . Das verseilte System aus

nergie. , Steuer- und Überwachungs

dern wird mit einem Gummimantel aus

eitendem Gummi umspritzt . Der somit

in jeder Stelle der Leitung gute und ein

randfreie Kontakt des leitenden Innen

iantels mit den vier Überwachungslei

en gestattet im Störungsfall die Füh

ing eines Hilfsstromes zum Relais des

eitungswächters. Uber dem leitenden

iummi folgt eine rote Textilbandbespin

ung, darüber ist der Außenmantel auf

ebracht, der aus einer zähen, abrieb

nd kerbfesten , schwer brennbaren Iso

ergummimischung besteht .

Die Vorteile dieser Leitung sind nur

Verbindung mit dem Leitungswächter

ype dUR 1465 gewährleistet (Bild 24) .

veranlaßt über das zugehörige Schütz

it Sicherheit die Abschaltung der Lei

ng bei 1. Beschädigungen von außen ,

h . , wenn ein geerdeter Metallteil den
ußenmantel durchschneidet und auf den

itenden Innenmantel kommt, oder auch

enn bei Beschädigung des äußeren

ummimantels ein ' Schluß zwischen lei

ndem Innenmantel und Erde entsteht .

Zerreißen der Leitung. 3 .

hluß zwischen Uberwa

ungsleiter und Schutzleiter.

Durchschlag der Aderisolie

ng , d. h . , wenn ein stromfüh

der Leiter direkt oder indi

et mit dem leitenden Innen

intel Kontakt bekommt.

Das Auftreten eines Erd- ERU

er Kurzschlusses ist unmög- Bild 24. Grundschaltung des Lei
tungswächters Protomont

2 , da vorher stets der leiten Schrämleitung

Innenmantel Spannung be

mmt , was zur sofortigen Abschaltung durch den Leitungs

chter führt. Der zum Ansprechen des Leitungswächters

lötigte Strom ist so begrenzt, daß kein zündfähiger Funke
treten kann.

00 og

ET2489

Bild 25. Hochvakuum -Imprägnieranlage.

5

Were)

9

Das

torwickel wird mit dieser Anlage so weit getrieben , daß

im Endzustand bei einer Temperatur von 100 °C ein Va

kuum von 10-4 Torr aufrechterhalten werden kann. Bild 25

zeigt die äußere Ansicht dieser Hochvakuum -Imprägnier

anlage. Links im Bilde ist der eigentliche Tränkkessel er

kennbar, der neben einem äußeren Heißwasser-Heizmantel

Heizschlangen im Innern besitzt, auf welche die Kondensa

toren gestellt werden. Die Temperatur des äußeren Mantels

und der Heizschlangen wird durch Thermostaten geregelt,

wobei die Wassertemperatur zum Anheizen bis auf 140 ° C

gebracht werden kann. Die Temperatur im Innern des Im

prägnierbehälters wird an verschiedenen Stellen , so auch im

Innern der Kondensatoren , während des Evakuierungspro

zesses durch Fernthermometer mit Schreiber überwacht. Zu

für

1 Der Elektrotechniker 2 (1950) S. 297.
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Eine Eigenentwicklung der Walter Brand GmbH

ist die neuartige Form der bisher in Hartpapier- oder Kunst

stoffrohr gelieferten Klein -Elytkondensatoren. Diese Kos

densatoren sowohl Hochvolt- wie auch Niedervolttyper

präsentieren sich in einem allseitig verschlossenen Ale

miniumrohr, wobei dem Abschluß an den Stirnseiten besor:

dere Aufmerksamkeit gewidmet wurde . Durch eine neuartige

Methode der Abdichtung wird ein völliger Luftabschluß des

innenliegenden Elytwickels erreicht.

Die Rosenthal-Isolatoren - GmbH ., Selb/Bas

ern , hat in den letzten Jahren ihre Produktion wieder bis

zur vollen Auslastung ihrer Werke erhöhen können. In der

Abteilung Freileitungsisolatoren werden Kappenisolatoren

der verschiedenen gängigen Größen insbesondere für Export

zwecke hergestellt . Die Bolzenkonstruktion ist die seit 1992

bewährte Kugelringkonstruktion. Der seit nunmehr ein

30 Jahren eingeführte Vollkernisolator hat sich in den leta

ten Jahren mehr und mehr Anhänger im deutschen les

tungsbau erworben . Seine folgerichtige Weiterbildung fand

er im Typ des Langstabisolators, der bis zu Baulängen van

etwa 1300 mm (Type L 85/14 ) für 110 kV -Betriebsspannung

genormt ist . Die nach 1945 eingetretenen Fabrikationsschwie

rigkeiten für Langstabisolatoren sind heute überwundet

und so konnte man daran gehen , auch für hohe mechanische

Festigkeitswerte Sondertypen zu entwickeln . Hierzu gehört

z . B. der Langstabisolator L 105/7 ( Bild 26) mit einer Brad

last von rd . 23 t. Diese mechanische Festigkeit läßt ihn

der Verwendung dem überschweren Kappenisolator Ki

gleichwertig erscheinen . Nachstehend einige technische As

gaben zu dieser Type :
Glieder 1 2 3

210

200

320

420

380

主绕总。

725144恐

diesem Zwecke sind 18 hochvakuumdichte Stromdurchfüh

rungen am Kessel angebracht.

Das Hochvakuum im Kessel wird durch zwei große Dif

fusionspumpen mit vorgeschalteten Gasballastpumpen als

Vorvakuumpumpen aufrecht erhalten. Die Diffusionspumpen

haben zwischen 10-2 und 10-3 Torr zusammen eine Sauglei

stung von 5 m/s . In diesem Intervall fällt die größte Gas

menge aus den Kondensatorwickeln an . Der größte Teil

des Wassers wird bereits vorher allein durch die Gasballast

pumpen ausgeschieden , wenn die Diffusionspumpen noch

nicht in Betrieb sind .

Die vollständig entfeuchteten und entgasten Konden

satorwickel werden mit Clophen getränkt , das zuvor einer

ähnlichen Hochvakuumbehandlung wie die Wickel unter

worfen werden muß. Dazu dient die im Bilde rechts erkenn

bare Entgasungsstufe , durch die in der Stunde 50 kg Clophen

hindurchgeschleust werden können . Die Entgasungsstufe be

steht aus einem oberen Vor- und einem unteren Nachentga

sungsbehälter. Während die Vorentgasungsstufe, die das

angelieferte Clophen in beheiztem Zustand zuerst passiert,

nur durch Gasballastpumpen großer Sauggeschwindigkeit

auf 10-1 ... 10-2 Torr evakuiert wird , sind an die Nachent

gasungsstufe wiederum zwei Diffusionspumpen angeschlos

sen , die in diesem Kessel ein Vakuum von weniger als 10-3

Torr während des Clophendurchlaufes aufrecht erhalten

können .

Das so restlos entgaste Clophen fließt in einen im Kel

ler befindlichen , im Bilde nicht ersichtlichen , wassenbeheiz

ten Vorratsbehälter, in dem ebenfalls mit einer Diffusions

pumpe ein Druck von 10-4 Torr aufrecht erhalten wird. Die

Temperatur wird auch hier wie bei der Entgasungsstufe

durch schreibende Meßinstrumente überwacht.

Bei der Tränkung durch Kondensatoren kommuniziert

der eigentliche Imprägnierkessel mit dem Vorratsbehälter.

Das Clophen wird aus diesem in den ersten hineingepumpt

und nach erfolgter Tränkung durch eine Rückfördergruppe

in den Vorratskessel wieder zurückgepumpt. Beide Kessel

bleiben aber während des Tränkprozesses unter Hochvaku

um. Durch Schaugläser am Imprägnierbehälter kann man

den Tränkvorgang beobachten und stellt fest , daß dabei auch

nicht die kleinste Gasblase aus den Kondensatoren oder dem

Clophen aufsteigt, was ein Beweis dafür ist , daß sich mit

einer solchen Vakuumanlage die angestrebte restlose Ent
oasung von Kondensatorwickeln auch praktisch durchführen

läßt.

Mit der Hochvakuum .

tränkung lassen sich

Durchschlagsfestigkeiten

des Kondensatordielek

trikums erzielen , die bis

her auch beim Clophen

Papier-Dielektrikum
bekannt waren . Die Ioni

sationsgrenze wird we

gen des Fortfalls mole

kularer Gaseinschlüsse

ganz wesentlich herauf.

gesetzt . Trotz der höhe

Dielektrizitätskon

stante des Clophens ge

genüber Mineralöl wer

den Verlustfaktoren ge

messen , die den des nor

malgetränkten Olkonden

sators sogar unterschrei

ten ? Der Vorteil der

Hochvakuumtränkung be

steht darin , daß durch

Heraufsetzen der Ionisie

rungsgrenze im Verein

mit der durch den niedri.

gen Verlustfaktor beding

ten geringen Erwärmung

die spezifische Span

nungsbeanspruchung des

Kondensatordielektri

kums heraufgesetzt wer

den kann , was eine er- Bild 26. Langstab-Isolatoren .

hebliche Volumen- und

Gewichtsverminderung bedeutet.

un

Mindest-Uberschlagspannung trocken (kV

Mindest-Uberschlagspannung Regen (kV)

50 % Stoßüberschlagspannung 1/50 pos. (kV)

Baulänge rd . 855 mm, Gewicht rd . 35 kg .

Eine dem Langstab verwandte Type wird bei der Deuts

schen Bundesbahn schon seit Jahrzehnten als Fahrleitungs

isolator verwendet . Auf Anregung der Bundesbahn wurden

zur weiteren Erhöhung der mechanischen Sicherheit die Por

zellandurchmesser an der Einspannstelle der Kappen gegen

über dem allgemeinen Strunkdurchmesser etwas vergrößert

Dadurch wird bei Bruchbelastung der Bruchort zuverlässt

an den Strunk zwischen die Schirme verlegt, so daß de

Wirkung der festigkeitsmindernden Querkomponente

Innern der Kappen völlig ausgeschaltet wird.
Für Freileitungen auf Stützenisolatoren wird neuerdings

der bewährte Vollkern -Stützisolator besonders viel begehrt

weil er neben völliger Durchschlagsicherheit eine absolute

Radiostörfreiheit besitzt . Das Aufhanfen des Isolators auf die

Stütze mit all seinen möglichen Fehlerquellen fällt bei dies

ser einfachen Konstruktion weg.

Lichttechnik

Aus dem weitreichenden Philips - Lichtprogramm vef

den einige neue Typen besonderem Interesse begegnen. Det

werden die noch in der Weiterentwicklung begriffene

Leuchtstofflampen der Systeme TL ,S "und TLC' gezeidi

Das TL „ S “ -System arbeitet mit einer Verbindung von Lendl

stofflampe und Glühlampe ohne Starter und Vorschaltgeri

und bietet mannigfache Möglichkeiten zur Lösung spezieller

Beleuchtungsaufgaben . Das gleichstrombetriebene TI .
System bietet erhebliche Vorteile für die Zuq- und alle

meine Fahrzeugbeleuchtung. Das technische Prinzip ist i

ähnliches wiebei der TL , S", jedoch werden keine Glib

lampen,sondern Stabilisatorröhrenals Strombegrenzer te
wendet.

Besonderer Erwähnung bedarf die bakterientotend

Lampe TUV. Sie ist eineröhrenförmige Quecksilberdano

Entladungslampe und ähnelt der bekannten Leuchtstol

lampe . Im Gegensatz zu dieser besitzt sieauf der Innenseite

der Röhrenwandung keinen Leuchtstoffbelag, sondern

bei derEntladungdurchdie VerwendungeinesSpezialko

bens eine „UV-Strahlung“ entstehen , die eine starke bakt

rizide Wirkung besitzt. Diese Lampeeignetsich ganz beson

derszur Luftentkeimungin Krankenhäusern, in der biecte

mischen und pharmazeutischen Industrie sowie in bakteri

logischen Laboratorien . Auch bei der Konservierung

Verarbeitung von Lebensmitteln leistet die TUV -Lampe

vorragende Dienste .

Das Leuchtstofflampen-Vorschaltgerät ,Wigo-Rapida
terscheidet sich von den bisher auf dem deutschen Mar

befindlichen Drosseln und Zündgeräten grundsätzlich
durch , daß es ein sofortigesundflackerfreies Aufleucht

ren

ETZ492

? Uber diese Meßergebnisse wird in Kürze in der ETZ ausführlich be
richtet werden.
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bei den Hochdrucklampen die HQA 1000 und unter den

Höchstdrucklampen die HWA 1000.

er angeschlossenen Lampen auch bei tiefen Temperaturen

bis -20 °C) und bei Netzunterspannungen bis herunter auf

-4 70 V ( Normalspannung 220 V Wechselstrom ) gewährleistet .

rreicht werden diese Vorzüge durch einen besonderen , nach

em Hitzdrahtprinzip arbeitenden Starter (Knobel-Starter)

Verbindung mit einer Spezialdrossel , die verschiedene Zu

atzwicklungen aufweist (Schutzrechte!). Der Starter besitzt

ine funkenfreie Momentschaltung mit Vorauskontakt und

adurch eine praktisch unbegrenzte Lebensdauer. Die Dros

:l ist akustisch geprüft und brummfrei .

Weitere Vorzüge des von der Wigo -Verkaufsgesell

haft mbH. , Schwenningen a. N., gezeigten Gerätes sind :

rößte Schonung und höchstmögliche Lebensdauer der ange

hlossenen Leuchtstofflampen , keine Rundfunkstörungen ,

nfacher Anschluß, billige Lampenfassungen ohne Glimm

arter. Geräte mit und ohne Blindstromkompensation sowie

it und ohn Schutzl be werden für alle normalen Leucht

offlampen - Typen geliefert .

Die OSRAM GmbH. KG. zeigt ein mannigfaltiges

ypenprogramm in Allgebrauchs-, Sonder- und Entladungs

mpen. OSRAM-Doppelwendellampen geben bei gleichem

romverbrauch bis zu 20° mehr Licht als die entsprechen

an Lampen mit Einfachwendeln . Für die Verwendung in

gwerken und explosions- oder schlagwettergefährdeten

íumen werden Doppelwendellampen mit zwei Sicherungs

tronen hergestellt. Silica-Lampen, die zunächst in den

ypen 40 ... 100 W angefertigt werden , sind mit Doppel

endeln ausgerüstet. Die Innenseite des Kolbens ist mit

ner milchweißen, lichtstreuenden Schicht versehen. Dadurch

ird jede Blendung vermieden und ein weiches, wohltuen

is Licht erreicht. Der durch die silizierten Kolben entste

inde Lichtverlust ist sehr gering und nur halb so groß

le bei Opallampen . Die neuen Lampen eignen sich zur

erwendung an Kronleuchtern , Wandleuchten usw. , ohne

B besondere Abschirmvorrichtungen erforderlich sind . Auf

m Ausstellungsstand wird außerdem eine innenmattierte

opfenlampe 40 W gezeigt , die außer mit dem kleinen Edi

- nsockel E 14 auch mit dem normalen E 27 lieferbar ist

ald sich infolge ihrer kleinen Abmessungen zur Verwendung

flachen Schalen eignet. Die Lampen ,die mit Doppelwen

In ausgerüstet und mit Edelgas gefüllt sind , strahlen ein

lles, weißes Licht aus. Seit einiger Zeit sind auch OSRAM

ffittenlampen mit innenmattiertem oder verspiegeltem

alben lieferbar, die entweder mit zwei Kappen oder auch

seitig mit Sockel ausgerüstet sind .

Bei den Entladungslampen zeigt OSRAM in Hannover

sei neue Formen : unter den Leuchtstofflampen die HN 90,

Außenleuchten der SSW können in baukastenähnlicher

Austauschbauart mit tiefem Emailleschirm , mit Opalglas

schirm , mit Zylinderglas und flachem Schirm in mehreren

Größen von 60 bis 1000 W, zum Teil auch für zwei Lampen ,

mit Guß- oder Silumingehäuse geliefert werden.

Zwei neuartige Bauformen von Innenleuchten bringen

in Form und lichttechnischen Eigenschaften bemerkenswerte

Vorteile : Raumstrahler in geschlossener, staubfreier Glas

bauweise können mit gleichen Glasteilen in wechselweiser

Anordnung für vorwiegend direkte wie auch für vorwiegend

indirekte Beleuchtung eingestellt werden . Durch einen Ein

bauspiegel kann die Lichtverteilung außerdem für rein di

rekte, wie auch für indirekte Beleuchtung abgewandelt wer

den . Ein Großflächenschirm als Zusatzteil läßt weiterhin

Form , Aussehen und Lichtverteilung zusätzlich beeinflussen.

Mit den zum ersten Mal gezeigten Ringluxleuchten

(Bild 27) bringen die Siemens - Schuckertwerke

eine neuartige Leuchte auf den Markt, die unter fast aus

schließlicher Verwendung von weißen , lichtreflektierenden

Blechringen eine vollkommen blendungsfreie Raumbeleuch

tung ergibt. Der Vorteil der geringen Leuchtdichte der im

Blickfeld liegenden Leuchtenteile in Verbindung mit heller

Raumausstattung ergibt sehr geringe Leuchtdichtenunter

schiede, die das Sehen auch auf die Dauer ermüdungsfrei
machen .

Auf dem Gebiet der Innen- und Industrieleuchten für

Leuchtstofflampen werden u . a . Raster-, Decken- und Pendel

leuchten zur blendungsfreien Beleuchtung von Innenräumen

wie auch Deckenleuchten mit sichtbaren Leuchtstofflampen

gebracht, die durch leicht anzubauende , einseitige Blenden

und Reflektoren auch für die Beleuchtung von Werkstätten

verwendbar gemacht werden können . Verschiedene Leuch

ten für ein und zwei Lampen erhalten durch einen einge

legten hochglänzenden Aluminiumspiegel verstärkte Licht

ausstrahlung nach unten , während in anderen Fällen durch

seitlich eingelegte Spiegel eine günstige Breitstrahlung er

zielt wird. Leicht anzubauende Zusatzteile dienen dazu,

mehrere Leuchten zu Lichtbändern zusammenzuschließen .

Schräghänger und Gelenkbügel können zur beliebigen

Schrägstellung der Leuchten eingebaut werden. Universell

verwendbare Nippel machen die Leuchten für Aufhängung

an Ketten , Drahtseilpendel oder Spanndrahtbefestigung ge

eignet.

Die Philips Valvo Werke haben ein Kleinstro

boskop (GM 5511) in ihr Vertriebsprogramm aufgenom

men , das für die Fälle entwickelt wurde, in denen das Hoch

leistungs -Lichtblitz - Stroboskop (GM 5500 ) mit seinem gro

Ben Lichtstrom von 20 Mio. Im nicht ausgenutzt wird.

Das Kleinstroboskop (Bild 28) sendet sehr kurze Licht

blitze in einer sehr genau einstellbaren Folge aus. Bei Gleich

lauf mit der Blitzfrequenz stehen die Maschinen- oder Ge

räteteile scheinbar still . Die Größe der Blitzfrequenz gibt Auf

schluß über die Drehzahl der Maschine. Auf diese Weise ist

eine leistungslose optische Drehzahlmessung an kleinen um

laufenden Teilen möglich, deren mechanische Messung we

ETZ SOT

Bild 27. Ringluxleuchte. Bild 28. Kleinstroboskop.
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gen der damit verbundenen Belastung des Meßobjektes nicht

möglich ist.

Das richtige Schließen und Öffnen der Kontakte von

Zerhackern, das Schwingen einer Lautsprechermembran bei

den verschiedenen Frequenzen und ähnliche schnell verlau

fende Vorgänge lassen sich mit dem neuen Philips-Klein

stroboskop beobachten sowie Drehzahlen von Kreiseln und

anderen umlaufenden Teilen, die keine Messung mit mecha

nischen Mitteln erlauben, aber auch die Schwingungszahlen

hin und her bewegter Gegenstände feststellen.

Besondere Vorteile des Gerätes sind die kurze Lichtblitz

dauer (5 ... 10 us) , die Blitzfrequenz 15 ... 240 Hz ; d. h. Mes

sung von Drehzahlen und Beobachtungen von Vorgängen im

Bereich von 900 ... 14 400 U/min, beim Anblitzen bei jeder

2. Umdrehung bis 28 800 U/min ; weiter direkte Ablesung der
Blitzfrequenz, Abschaltbarkeit der Blitzlampe bei weiterer

Betriebsbereitschaft des Gerätes, Eichmöglichkeit mit Netz

frequenz.

Die Blitzlampe ist seitlich versenkt angeordnet , so daß

man sie bequem in die Nähe der zu beleuchtenden Gegen

stände bringen kann. Die Blitzfrequenz läßt sich stetig

verändern ; es sind 2 umschaltbare Bereiche vorgesehen, die

sich von 15 ... 60 und von 60 ... 240 Hz erstrecken . Die Ge

nauigkeit der Ablesung ist etwa 1 Hz.

Das Kleinstroboskop besteht im wesentlichen aus einem

Multivibrator zur Erzeugung der jeweils gewünschten Blitz

frequenz und einem an das Wechselstromnetz angeschlosse

nen Speiseteil . Zur Schonung der Blitzlampe ist diese ab

schaltbar; das Gerät selbst bleibt dabei betriebsbereit.

Fernmeldetechnik und Elektroakustik

Aus dem Gebiet der Fernsprechtechnik hat die DeTe

We als Ausstellungsobjekte kleine und mittlere neuzeit

liche Fernsprech -Nebenstellenanlagen für 1 ...10 Amtsleitun

gen und 4 ... 94 Sprechstellen gewählt. Um auch einen Ein

druck von einer großen, unbeschränkt erweiterungsfähigen

Wähl-Nebenstellenanlage zu vermitteln , wird eine solche

Anlage im Teilausbau ausgestellt . Zur Vermittlung der an

kommenden Amtsgespräche dient bei dieser Zentrale ein

Zahlengebertisch , der in einer neuen Form erstmalig gezeigt

wird . Fast alle der erwähnten . Wähleranlagen werden im Be

trieb vorgeführt. Die kleinste der Wählzentralen enthält

keine Wähler, lediglich Relais stellen selbsttätig die ge

wählten Verbindungen her. Diese Zentrale , in ein kleines

Wandgehäuse von 47X50 cm eingebaut , ist überall aufzu

hängen und zeichnet sich durch fast völlige Geräuschlosig

keit aus.

An weiteren Neuheiten wird ein moderner Chef- und

Sekretärapparat gezeigt , der in seiner Form dem normalen

Fernsprech -Tischapparat entspricht und mit Druckknöpfen

aus Prexiglas ausgerüstet ist , die zur Kennzeichnung des

Betriebszustandes von innen erleuchtet werden .

Als charakteristischer Bestandteil der DeTeWe-Hotel

Fernsprechanlagen , die die Aufgaben der in Hotels üblichen

optischen und akustischen Rufanlagen in neuartiger Weise

mitübernehmen , wird der Hotel-Fernsprech - Tischapparat aus

gestellt .

Erwähnenswert ist die moderne Bauart dieses Einseite

bandgerätes. Seine sehr selektiven Filter gestatten soge

Sende- und Empfangskanäle im Trägerfrequenzbereich

rekt nebeneinander anzuordnen und so das zur Verfügus

stehende Frequenzband maximal auszunutzen. Das dal
verwendete Fernmeßverfahren mit rapidzyklischer Umsche

tung arbeitet mit einer Schaltgeschwindigkeit von etwa

Meßwerten / s . Elektronische Speicher halten die Meßwer

empfansseitig während der Übertragungspausen konstan

Auf diese Weise gelingt es, eine größere Anzahl von Mel

werten in minimaler Bandbreite bei kleinstem Geräteanu

wand für die Meßwertanzeiger mit so kleiner Zeitkonstan

zu übertragen , daß sie einer kontinuierlichen Messung

gleichkommen . Diese Neuerung verdient besondere Beads

tung bei Errichtung neuer Lastverteilerstellen in Hochspan

nungsnetzen .

Neben den bekannten Empfängern der Philips-Stem

serie 1950/51 Capella , Jupiter, Sirius – und dem Kisi

gerät „ Philetta 51 " stellen die Philips Valvo Werke

einen neuen Plattenspieler aus , der zum Abspielen von Noli

malplatten (78 U/min) und Langspielplatten (33 % U /mit

eingerichtet ist. Der Plattenspieler wird durch einen selbst

laufenden Induktionsmotor angetrieben. Bemerkenswert

der außergewöhnlich leichte Tonarm , der nicht mehr als

15 g wiegt und einen Nadeldruck von nur etwa 7 g erzeuge

Mußte man bisher zum Abspielen von Mikrorillen (bei Lang

spielplatten) eine andere Nadel als für die üblichen Normal

platten benutzen , so ist bei dem neuen Philips-Plattenspieler

(Typ 2978) die Bedienung durch Verwendung nur einer Ne

del bedeutend vereinfacht. Diese Saphirnadel ist das El

gebnis eines verfeinerten Schleifverfahrens. Die Nadel zeide

net sich durch eine ungewöhnlich lange Lebensdauer aus

Die Röhrenabteilung der Philips Valvo Werke

stellt eine Reihe Gasentladungsröhren sowie mehrere Sen

deröhren mittlerer Leistung aus. Unter den Gasentladungs

röhren verdient die Gruppe der Thyratrons besondere Be

achtung. Thyratrons werden hauptsächlich zur trägheitslosen

Schaltungund Steuerung mittlerer und starker Ströme ver

wendet . Ihre Empfindlichkeit und Genauigkeit in Relais

schaltungen ist größer als die entsprechender mechanische

Anordnungen. Das Anwendungsgebiet der ausgestellten

Thyratron-Typen erstreckt sich von der Alarmbetätigung

und Diebstahlsicherung bis zur elektronischen Motorsteue
rùng .

Wo große Verstärkeranlagen sich nicht lohnen, ist der

neue Allzweckverstärker der C. Lorenz A G. am Platz

Trotz seiner Kleinheit ist er außerordentlich vielseitig ein

zusetzen . Gaststätten , Kaffees, Klubs können mit diesem

Gerät mehrere Räume mit Rundfunk- oder Schallplatten

musik versehen . Für Ansagen und Übertragungen in Frei

bädern , in Turn- und Festhallen oder auf Jahrmärkten ist es

ebenso geeignet . Auch für dezentralisierte Ruf-undBetriebs

anlagen kann der Verstärker in Fabriken erfolgreich einge

setzt werden . Als Kommandoanlage in Lautsprecherwagen

ist er in Verbindung mit einem Exponential-Trichterlau .

sprecher oder Doppel-Trichterlautsprecher für Sprech- und

Musikübertragungen zu verwenden.

Das Wählerscheiben -Prüfgerät der Firma Gossen &

Co. , Erlangen , ermöglicht die Kontrolle der Frequenz und

des Impulsverhältnisses von Wählerscheiben an Fernsprech

apparaten . Es hat einen ballistischen Strommesser 0 ... 50 mA

und einen Frequenzmesser 8,5 ... 11,5 Hz. Weiter enthält es

eine Stabbatterie und einen Drehwiderstand zum Einregeln

der Meßspannung. Ein handliches Gerät , besonders für grö

Bere Betriebe, in denen eigene Mechaniker die Fernsprech

apparate überwachen . Durch einfache Messungen lassen sich

leicht die Ursachen für Fehlverbindungen infolge falscher

Frequenz und falscher Impulsverhältnisse an den Wähler

scheiben feststellen .

Der große Bedarf an werkseigenen Hochfrequenz-Fern

sprech- und Fernwirkanlagen, bei denen die Hoch- und

Höchstspannungsleitungen als Übertragungskanäle dienen ,

erfordert eine bestmögliche Ausnutzung des zur Verfügung

stehenden beschränkten Trägerfrequenzbandes . Die neuen

BBC - Einseitenbandgeräte , kombiniert mit rapidzyklischer

Meßwertumschaltung, eignen sich zur Übertragung einer

Vielzahl von Meßwerten. Mit nur 4 kHz Bandbreite lassen

sich auf dem gleichen HF -Träger neben dem Fernwahl- und

Sprechkanal weitere Tonfrequenzkanäle überlagern zur

Durchgabe von Fernsteuer- und Überwachungssignalen so

wie für Auslösekupplung der Leistungsschalter bei Kurz

schluß -Fortschaltung.

2000

15

SOOV

Asgang

Carl
Version

ET25W

Bild 29. Allzweckverstärker (Chassis von hinten gesehen ).
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Bild 30. Magnetton -Gerät.

dicke haben muß, spricht ein starkes Relais an , das Farb

spritzpistolen u. dgl . betätigt . Es lassen sich Streifenbreiten

bis zu 40 mm in einem Durchgang untersuchen . Meist liegen

bei Feinblechen die Doppelungen in der Mitte ; die Blech

streifen , in denen Doppelungen beobachtet werden , werden

für die weitere Fabrikation zur Vermeidung von Werkzeug

bruch ausgesondert.

Die technischen Ultraschallgeräte „ Fluophon“ werden

für Durchflußgeschwindigkeiten, z. B. bei Alkohol , zwischen

30 und 300 l /h hergestellt. Die Geräte haben einen 1-Röhren

HF-Generator für eine Arbeitsfrequenz um 300 oder 1600 kHz ,

je nach Substanz , die verarbeitet werden soll . Der Schwing

kreis ist temperaturstabilisiert. Der Schwingquarz befindet

sich zusammen mit einer Reihenresonanzspule in einem

Druckgasraum , der mit 4 atü gefüllt ist und dadurch sicheres

Arbeiten bei den hohen HF-Spannungen bis zu 12 kV am

Quarz ermöglicht. Außerdem ist Gel zur Lufttrocknung im

Hochdruckraum eingebracht. Die Fluophon -Geräte werden

meist mit einer akustischen Leistung von 400 W bei einer

HF-Leistung von 800 W und einer Schwingleistung von 80

BKVA ausgelegt .

Eine interessante Neukonstruktion der Wilhelm Zeh

KG. , Freiburg i . Br . , auf dem Gebiet der elektrischen Uhren

ist die WZ- Elektrouhr. Durch völlige Entkoppelung des

Pendels vom Uhrwerk hat die Uhr eine außergewöhnlich

gute Gangleistung, trotz einfachen und robusten Aufbaues.

Sie ist eine Pendeluhr mit einem Halbsekundenpendel. Das

Pendel ist freischwingend an einer Feder aufgehängt und

erhält seinen Antrieb durch ein Fallgewicht, das bei Errei

chen seiner tiefsten Lage einen Kontakt schließt. Hierdurch

wird ein Elektromagnet erregt und schaltet durch die Be

wegung seines Ankers das Uhrwerk weiter, wobei gleich

zeitig das Fallgewicht in seine Ausgangslage angehoben

wird. Die durch das Fallgewicht dem Pendel zugeführte

Energiemenge ist stets gleich groß , so daß die Pendelschwin

gung außerordentlich konstant ist . Durch dieses Antriebs

prinzip ist die WZ-Elektrouhr besonders zuverlässig und

genau . Da sie keine empfindlichen Teile besitzt, ist ihr

Pflegebedarf minimal. Durch Einbau eines Polwendekontakts

kann die Uhr bis zu 50 Nebenuhren steuern . Sie ist zum An

schluß an Gleichstrom von 2 , 4 , 6 oder 12 V Spannung vor

gesehen. Der Stromverbrauch ist sehr gering.

Auf dem De- Te -We- Ausstellungsstand steuert eine

elektrische Uhrenzentrale in moderner Stahlblechausführung

eine Reihe von angeschlossenen Nebenuhren ; die Zentrale

genügt durch Verwendung von 2 sich gegenseitig kontrollie

renden Hauptuhren und verschiedenen Überwachungsein

richtungen höchsten Sicherheitsansprüchen .

Zu den Erzeugnissen der Deutschen Telephon

werke und Kabelindustrie AG . , Berlin , gehört der

Hamann -Automat T, eine vollautomatische elektrische Re

chenmaschine kleinen und handlichen Formats , die durch

Weiterentwicklung und Vervollkommnung des Hamann

Automaten V entstanden ist und sich jetzt seit einem Jahr im
In- und Ausland bestens bewährt hat. Die Maschine besitzt

vollautomatische selbsttätig verkürzte Multiplikation, voll

automatische Division , Addition und Subtraktion mit auto

matischer Postenlöschung, motorische Schlittenlöschung, Um

steuermöglichkeit für positive und negative Ergebnisse.

Quotienten können ohne Neueinstellung als Faktoren für

eine darauffolgende Multiplikation verwandt werden. Die

Kapazität der Maschine beträgt 9/8/16 Stellen . Der Hamann

Automat arbeitet nach dem bewährten Schaltklinkensystem ,

das lange feststehende Einstellhebel ermöglicht. Die Ma

schine könnte nach dem gleichen Arbeitssystem auch als

Tastenmaschine gebaut werden. An der Hebeleinstellung

wird jedoch bewußt festgehalten , da sie dem Hamann-Auto

maten gegenüber Tastenmaschinen mit gleicher Leistung den

Vorteil des kleineren Formates , bedeutend niedrigeren Prei

ses und größerer Betriebssicherheit gibt . Der Antrieb des

Hamann-Automaten erfolgt durch einen De-Te-We-Volluni

versalmotor für 110 , 150 und 220 V Gleich- und Wechselstrom .

100 k92

200 92

Die Bedienung des Allzweckverstärkers (Bild 29) ist denk

+ einfach , da alles, was üblicherweise an Zusatzgeräten

den Anschluß von Mikrophon , Plattenspieler oder Rund

kempfänger erforderlich ist , in das Gerät fest eingebaut

de. Durch einen Drehknopf kann man beliebig auf jede

drei Betriebsarten umschalten. Der Allzweckverstärker

zu verwenden : als Endstufe zu einem Rundfunkempfänger,

Verstärker für Schallplattenwiedergabe, als Mikrophon

stärker für direkten Anschluß von Kondensator- und dy

tischen Mikrophonen . Das Gerät kann sowohl an Wech

als auch an Gleichstrom angeschlossen werden , seine

stungsaufnahme aus dem Netz bei 220 V beträgt 55 VA.

Tonumfang beträgt 40 ... 10 000 Hz , die Ausgangsleistung

cimal 15 W. Das Gerät ist mit einer UHC71 und zwei

71 bestückt. Die Eingangsdaten sind :

Rundfunk 50 mV 50 k92

Schallplatte 100 mV

Mikrophon

Das Magnetophon, das als das höchstwertige Tonauf

hnungsgerät in aller Welt bekannt geworden ist , wird

ch seine wichtigsten Typen auf dem Ausstellungsstand

AEG vertreten sein . Neben dem hochwertigen Gerät

das für Rundfunksender, Studios, Tonfilmateliers be

imt ist , sieht man kleinere Ausführungen für den allge

nen Gebrauch . Das AW 2-Gerät wird sowohl in Schatul

orm zur Verbindung mit einem Rundfunkgerät als auch
Cofferausführung mit Zusatzkoffer gezeigt. Beide Klein

ite werden in einer Vorführkabine auch im praktischen

ieb vorgeführt.

Die Blaupunkt-Werke erzeugen neben einer

ie von Rundfunk-Heimgeräten aller Preisklassen auch

šiktruhen . Die Blaupunkt-Raumton -Musiktruhe hat durch

naturgetreue Tonwiedergabe Aufsehen erregt . Der

nd für diese besondere Tonleistung liegt in dem den

ipunkt-Werken patentierten Prinzip des gefalteten Ex

entialhornes , das besonders die tiefen Bässe gut bringt .

die hohen Geigen- und Flötentöne sorgt ein zweiter sog .

hton -Lautsprecher.

Die Blaupunkt-Raumton -Musiktruhe enthält aber auch

weitere außerordentlich interessante Neuerung und

r das Blaupunkt-Magnetton-Gerät (Bild 30) . Mit diesem

ät kann man Schallplatten selbst aufnehmen und ab

len . Man kann entweder eine beliebige Rundfunksen

g aufzeichnen oder Musik oder Sprache über ein Mikro

n. Wie der Name des Gerätes schon sagt, handelt es sich

eine magnetische Aufzeichnung auf Spezialplatten . Man

n die einmal vorgenommene magnetische Beschriftung

Platte entweder belassen und sie für unbegrenzte Zeit

ewahren , man kann aber auch die Aufzeichnung gleich

g mit der Neubeschriftung der Platte sofort wieder

hen . Die Spieldauer einer Magnetton -Platte beträgt rd.

in . Da das Magnetton -Gerät außerdem mit dem automa

en Plattenwechsler, dem Blaupunkt-Phonomat, verbun

ist, können mehrere Platten hintereinander aufgenom

und abgespielt werden .

Die Firma Dr.- Ing. Früngel GmbH . , Hamburg

en , befaßt sich weiterhin mit der Herstellung von Ultra

Il-Prüfgerätennach dem Durchstrahlungsprinzip. Diese
te sind geeignet für die Ermittlung von Doppelungen in

astreifen bis zu 10 mm Dicke. Bei jeder auftretenden

pelung , die aber mindestens die Dimension der Brech

1 mV

Meß- und Regeltechnik

Die Serie der Präzisionsinstrumente von S & H wird in

diesem Jahr durch ein weiteres Präzisionsinstrument für

Wechselstrom ergänzt , das aber auch bei Gleichstrom den

Bedingungen der Klasse 0,2 entspricht. Es hat ein Dreheisen

Präzisionsmeßwerk (Bild 31 ) , das sich als völlige Neukon

struktion in mehrfacher Hinsicht von früheren Ausführungen

unterscheidet . Früher hat man , um den Einfluß fremder

Magnetfelder aufzuheben , Instrumente dieser Art in astati

scher Bauart ausgeführt. Bei dieser mußten die wirksamen
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Bild 31. Meßwerk des Dreheisen - Präzisionsinstrumentes für Wechselstrom .
ET2487

-

Teile doppelt vorhanden sein . Die Fortschritte auf dem Ge.

biet der hochpermeablen magnetischen Werkstoffe haben

es zugelassen, bei dem neuen Meßwerk unter Verzicht auf

eine Astasierung einen wesentlich besseren Fremdfeld

schutz zu erreichen , der bis Null herab wirksam ist . Da

die aktiven Teile des beweglichen Organs nicht mehr dop

pelt vorhanden zu sein brauchen , wirkt sich der Verzicht

auf die Astasierung in einer Gewichtsverminderung des

beweglichen Organs aus. In dieser für die meßtechnischen

Eigenschaften und die Lebensdauer günstigen Hinsicht macht

sich auch die neue Form des aktiven Eisens geltend.

Früher wurden das feststehende und das bewegliche ak

tive Eisen so geformt, daß sich die abstoßende Kraft mit

dem Ausschlag des beweglichen Teils in einer Weise ver

änderten , die der Überführung der an sich quadratischen Be

ziehung zwischen Meßwerk und Zeigerausschlag in eine

lineare dienlich war. Bei dem neuen Meßwerk wird dieser

Zweck durch die Form der Feldspulen, die eine zweckentspre

chende Feldverteilung hervorruft, so vollkommen erreicht,

daß die Skalenteilung vom Teilstrich 10 an fast linear ver

läuft. Die beiden aktiven Eisen haben daher die einfache

Form feiner rechteckiger Plättchen , die einander das eine

fest , das andere schwenkbar gegenüberstehen.

Gefertigt werden diese Plättchen aus einer Legierung

von außerordentlich geringer Koerzitivkraft . Außer ihnen

besteht das Meßwerk völlig aus eisenfreien Werkstoffen. In

folge dieser Maßnahmen sind die Hysterese- und die Gleich

stromtoleranz nicht größer als je + 0,05% des Meßbereich

endwertes. Die Instrumente entsprechen daher sowohl für

Wechsel- als auch für Gleichstrom der Klasse 0,2 ; sie können

mit einem Gleichstromkompensator geeicht werden . Der

Fremdfeldfehler, der lt . VDE + 3% der Anzeige ausmachen

darf, beträgt nur + 0,5 ° .

Die Instrumente werden in verschiedenen Typen als

Ein- und Mehrbereichstrom- oder Spannungsmesser geliefert ,

und zwar als Strommesser für 15 ... 400 Hz und als Span

nungsmesser für 15 ... 150 Hz. Der Meßbereich der Strom

messer kann bei Wechselstrommessungen in weiten Gren

zen durch einen Stromwandler erweitert werden , der mit

seinen zehn zwischen 0,1 /5 und 100/5 A liegenden Uber

setzungsverhältnissen als Meßbereichwähler anzusprechen

ist .

Als neues Präzisionsinstrument ist ferner ein umschalt

barer Lichtmarkenstrom- und -spannungsmesser zu erwähnen ,

dessen Meßbereichendwerte wie folgt abgestuft sind : 0,1 –

0,3 — 1 — 3 — 10 — 30 mA ; 10 30 – 100 – 300 — 1000

mV. Die Bereiche werden durch einen eingebauten Schalter

umgeschaltet, der mit den Nebenwiderständen in einer Kreis

schaltung liegt , so daß die an sich schon geringfügigen Uber

gangswiderstände das Meßergebnis nicht beeinflussen. Das

Instrument entspricht der Genauigkeitsklasse 0,2.

Bild 32. Kurbelinduktor Isognom .

Aus der U -Serie wird noch ein Endleistungsmesser

zeigt mit einem Abschlußwiderstand von 7500 Q und 6 Span

nungsmeßbereichen von 1,5 ... 150 V, die mit oder ohne Kon

densator eingeschaltet werden können. Eine seitlich aus

klappbare Gebrauchsanweisung gestattet eine direkte AB

lesung der Leistung in Abhängigkeit von der vorliegende

Spannung.

Die handlichen kleinen Betriebsmeßgeräte in den ga

fälligen Preßstoffgehäusen der Box-Serie, wie Triohm , Tri

volt und Drehfeldrichtungsanzeiger RST-Box, finden Ergän:

zung durch den kleinen Kurbelinduktor Isognom (Bild 32) mit

den Meßspannungen 125, 250 oder 500 V (Gehäuse-Abmes

sungen 75X100X50 mm, Gewicht 600 g) . Dieser Kurbelinduk

tor ist mit einem Meßspannungs - Stabilisator ausgerüstet, der

nach Erreichen der jeweiligen Meßspannung unabhängig von

der Drehzahl eine zuverlässige Anzeige ergibt. Rutschkupp

lungen , Kontrollvoltmeter oder ähnliche Hilfsmittel sind da

durch entbehrlich geworden.

Die Wilhelm Zeh KG. zeigt wieder ihre bereits

Vorjahre in der ETZ beschriebene Stromzeigelampe für Wech

selstrom im Verhältnis 1 : 1001.

Ein tragbarer Universal-Leistungsmesser der Metra

watt in kleinem und handlichem Tischgehäuse ( Bild 33),

Skalenlänge 105 mm, ermöglicht Wirk- und Blindleistungs

messung in beliebig belaste

ten Dreileiter-Drehstromnet

zen , sowie Wirkleistungs

messung bei Einphasen

Wechselstrom , in den Span

nungsmeßbereichen 110,2201

440/550 Volt, Strommelbe

reich 5 A. Die Umschaltung

von Wirk- und Blindleistung

sowie die Einstellung der

W vier Spannungs-Meßbereiche

erfolgt bequem mit zwei

Schaltern . Die Bestimmung

des Leistungsfaktors

durch die schnelle Umschall

möglichkeit von Wirk- und

Blindleistung gegeben. Die

Ablesekonstante ist gleich

für beide Schalterstellungen

E'Z -90 Das Gerät ist mit einem

Bild 33. Tragbarer Universal. eisengeschlossenen Dynamo

Leistungsmesser . meter als Zweifach -Wattme

ter ausgerüstet. Die Genar

igkeit desselben entspricht der Klasse 1. Gefederte Stem

schrauben schützen das Meßwerk auch bei robuster Hanc

habung vor Beschädigungen.

Ein Leistungsmeßkoffer von Gossen ( Bild 34) entha.t:

1 Strom- und Spannungsmesser, 1 Drehfeld -Richtungsanzei

ger , 1 Leistungsmesser mit nur einem Wirk -Blindleistungs

Umschalter für die Messungen der Wirkleistung u. zw. Be
zug “ oder „ Abgabe “ sowie der induktiven oder ,kapazi

tiven " Blindleistung. Das Gerät besitzt4 Spannungsmeſte

reiche 110, 220 , 380 und 500 V und 5 Strommeßbereiche5.

10 , 20 , 50 , 100 A (unter Last beliebig umschaltbar).

Als Betriebsmeßgeräte werden neben dem Universal

Volt-Amperemeter UVA der Firma Gossen ( 13 Meßbe

reiche für Gleich-, Wechselstrom und Tonfrequenz) und dem

Universal-Widerstandsmesser UNO (bis 50 MQ) die bekann

ten Mavometer gezeigt . Ein einzelner jeweils erforderlicher

Meßbereich kann durch die Wahl eines Vor- oder Neben

widerstandes eingestellt werden . Es ist bei dieser Anordnung

ausgeschlossen , daß durch fehlerhafte Bedienung ein zu klei

ner Meßbereich eingeschaltet und damit das Meßgerät über

lastet wird.

N

1 ETZ 71 (1950 ) S. 222.
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Bild 34. Leistungsmelkoffer .

Erstmalig wird ein Kompensationsverstärker vorgeführt.

Es handelt sich um einen neuen Photozellenkompensator,

der als ausgesprochenes Betriebsmeßgerät ausgebildet ist .

Er ist mit entsprechenden Geräten zur Messung und Regi

strierung sehr kleiner Gleichspannungen geeignet . Weiter

hin kann er als hochempfindliches Nullinstrument , z . B. für

Gleichstrombrücken, eingesetzt werden . Das Gerät ist mit

einem auswechselbaren Widerstandssatz ausgerüstet, der je

weils 5 umschaltbaren Meßbereichen im Bereich 2 ... 1000 mV

entspricht. Der abgegebene Strom beträgt je nach Ausfüh

rung 5 oder 10 mA.

Wechselströme und Wechselspannungen technischer

Frequenz, d. h . bis etwa 500 Hz , werden mit Meßgeräten mit

Dreheisen-Meßwerk gemessen . Bei Frequenzen bis etwa

20 000 Hz verwendet man Drehspulgeräte in Verbindung

mit Trockengleichrichtern und bei Frequenzen bis 106 Hz ha

ben sich Thermoumformer wieder in Verbindung mit hoch

wertigen Drehspul-Meßgeräten bestens bewährt. Bei hö

heren Frequenzen – dem eigentlichen Hochfrequenzgebiet

- spielen nun außer dem Skineffekt und störenden Selbstin .

duktionen auch Kapazitäten zwischen Meßgerät und Lei

tungen , zwischen Leitungen und Thermoumformer, zwischen

den Teilen des Thermoumformers und Erde oder Masse der

Gerätebauteile eine entscheidende Rolle . Wenn diese Ein

flußgrößen nicht beachtet werden , entstehen Fehler, die

sehr beachtlich sein können . Die Gossen - Laboratorien

können auf langjährige Erfahrungen in der Entwicklung sol

cher_Spezialeinrichtungen zurückblicken.

Es ist von vornherein nicht abzusehen , ob man für die

Lösung einer Meßaufgabe besonders ausgebildete Thermo

umformer oder Stromwandler in Verbindung mit Kupfer

Oxydul- oder Germanium -Gleichrichtern verwendet. Die

Entscheidung hierüber muß an

Hand der konkret vorliegenden

Meßaufgabe gefällt werden , wo

bei es wesentlich ist , ob nur eine

bestimmte Frequenz meßtech

nisch zu erfassen ist oder ob ein

mehr oder weniger großer Fre

quenzbereich erfaßt werden soll .

Es ist naheliegend , daß die Meß

einrichtungen teurer werden , je

höher die Frequenz ist und je

höhere Ansprüche an den zu er

fassenden Frequenzbereich ge

stellt werden. Auch der Tempe

Bild 36. HF-Stromwandler -Thermo- raturbereich , in dem das Meß

umformeranordnung 2,5 A , gerät arbeiten soll , spielt hier.

bei eine Rolle .

Weil die Forderungen an solche Meßeinrichtungen je

nach der vorliegenden Meßaufgabe sehr stark voneinander

abweichen , ist es kaum möglich , solche Einrichtungen listen

mäßig zu erfassen. Die folgende Tafel gibt über HF

Stromwandleranordnungen Auskunft ( Bild 36) .

16 A
7
5
9

ETZai

Für die Strommeßbereiche 200 und 400 A kann der ein

gebaute Stromwandler als Durchsteckwandler verwendet

werden. Mit den zulässigen dauernden Überlastungen der

Strom- und Spannungspfade betragen die höchsten Meßbe

reiche 600 V, 480 A und 300 kW. Zu dem Leistungsmelkoffer

werden neuartige Sicherungsstöpsel (Bild 35) für Sicherungs

elemente von 25, 60 und 100 A geliefert, die Messungen di

rektan Sicherungs- und Zählertafeln erleichtern, man braucht

die Leitungen nicht mehr

aufzutrennen. Zur Uber

wachung des Leistungs

faktors benutzt man ne

ben Leistungsfaktormes

sern auch Einfach-, Dop

pel. und Dreifach -Lei

stungsmesser mit einem

Umschalter, welcher ge

stattet, Wirkleistung und

induktive oder kapazitive

Blindleistung mit einem

Meßgerät zu messen . Die

se Leistungsmesser wer

den zweckmäßig auch an

Netzverteilerpunkten vor

gesehen und gestatten die

Ausnutzung der ganzen

Skala für Leistungs-Mes

sungen bei ,,Bezug" und

inAbgabe" unter Verwen

dung des vorgenannten .
Umschalters.

Das neue biegsame
Bild 35. Sicherungsstöpsel zum

Strommelband der AEG Leistungsmeßkoffer.

mit isolierender Gummi

Cumhüllung kann um jeden Stromleiter während des

Betriebes herumgelegt werden , worauf dann Strommes

sungen mit einem normalen Meßinstrument möglich sind.

Die Länge des Bandes beträgt 750 mm, sein Meßbereich liegt

zwischen 500 und 100 000 A , so daß z . B. bei Schweißmaschi

' nen Messungen auch bei ganz großen Querschnitten möglich

sind . Das Meßband wird mit dazugehörigem Anzeigeinstru

ment geliefert , es kann aber auch in Verbindung mit den

. bekannten Anzeige- und Registriergeräten benutzt werden .

Außer elektrostatischen Spannungsmessern und Kreuz

spulgeräten (für Temperatur-Messungen u. ä . ) werden von

der P. Gossen & Co. GmbH , die weitverbreiteten Ma

ximum -Strommesser in neuen Ausführungsgrößen gezeigt .

Diese Geräte dienen besonders zur Feststellung des maxi

malen Stromes in Netzspeisepunkten , Verteileranlagen und

Kabeln . Mit kleinem meßtechnischem Aufwand lassen sich

die während 8 oder 15 Minuten auftretenden Belastungs

spitzen einwandfrei erfassen . Der Maximalwert wird durch

einen Schleppzeiger (mit plombierbarer Zeigerrückführung)

| angezeigt und kann sowohl für die Beurteilung der Bela

stungsverhältnisse als auch für die Zwecke der Abrechnung

verwendet werden (z . B. zur Ermittlung des Anschlußwertes

eines Abnehmers).

34 ... 41 MHz.

100

EIZ
Frequenzbereich

MHz

HF-Stromstärken

A

Frequenzvariationen

bis

0,075 ... 0,60
0,5 25 1 : 6

0,60 ... 3 0,5 40 1 : 5

1 ... 10 0,1 0,5

0,6 7,5

8 ... 25

1 : 2

1 : 5

1:10

3 ... 30 0,2 ... 0,9

1 9

25

1 : 2

1 : 5

1 : 710 ..

20 ... 86 0,010 ... 5 1 : 1,3

-

Die Meßgenauigkeit solcher HF-Stromwandler-Anord

nungen hängt ab vom Frequenzbereich , von der Stromstärke

und dem Temperaturbereich . Die Firma Gossen kann

Geräte innerhalb des Temperaturbereiches — 50 ... + 50 °C ,

in Ausnahmefällen bis + 65 °C herstellen .

Die Firma Metrawatt A G. , Nürnberg , hat einen

neuen Bandschreiber in raumsparendem Gehäuse entwickelt

mit der genormten nutzbaren Schreibbreite von 120 mm bei

einem Türrahmen-Außenmaß von 192X250 mm . Es han

delt sich dabei um den kleinsten gegenwärtig auf dem

Markt befindlichen Bandschreiber mit dieser Schreibbreite.

Seine Breite von 192 mm macht in Schmalfeld -Schaltanlagen
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einen Zusammenbau mit den genormten Instrumenten

192X192 mm und 192 X 96 mm möglich. Die Verwendung

der bewährten Lemniskaten -Geradführung gestattet es,

Skala und planablaufendes Registrierpapier innerhalb des

schmalen Türrahmens unter Vermeidung jeglicher toten

Fläche anzuordnen , so daß trotz der kleinen Abmessungen

eine sichtbare Schreiblänge von 160 mm erreicht wird . Mit

einem Handschaltgetriebe können 3 Vorschubgeschwindig

keiten für den Registrierstreifen wahlweise eingestellt wer

den .

Das Gerät ist als Leistungsschreiber für Einphasen

Wechselstrom und Dreileiter-Drehstrom gleicher und un

gleicher Belastung mit temperatur- und frequenzfehlerkom

pensiertem Ferrarismeßwerk ausgerüstet. Für die Regi

strierung von Vierleiter-Drehstrom ist neben der Verwen

dung von zwei Ferraris-Meßwerken in der Schaltung als

Zweieinhalbfach -Wattmeter ein besonderes eisengeschlosse

nes Dynamometer als Dreifach-Wattmeter entwickelt wor

den , bei welchem die drei beweglichen Spulen an einer ge

meinsamen Achse angeordnet sind. Die Vermeidung der

im allgemeinen üblichen Kupplung von drei einzelnen Meß

werken durch Bänder erhöht die Betriebssicherheit des Ge

rätes .

Für Strom- und Spannungsregistrierung ist der Band

schreiber mit Kernmagnet-Drehspulmeßwerk ausgerüstet .

Der kleinste Gleichstrom -Meßbereich ist 0 ... 250 uА. Die

Ausführung als Frequenzschreiber ist mit Ferraris-Quotien

tenmeßwerk ausgestattet empfindlichster Meßbereich

49 ... 51 Hz – dessen besondere Schaltung die Anzeige des

Gerätes unabhängig von der Länge der Zuleitungen und

weitgehendst unempfindlich gegenüber dem Einfluß des

Oberwellengehaltes der Spannung macht. Der Temperatur

einfluß auf die Anzeige wurde ebenfalls durch die Eigenart

der Schaltung und unter Verwendung hochwertiger Konden

satoren vernachlässigbar klein gehalten.

Das auf der Messe des Jahres 1950 mit den Neukon

struktionen „ Langer Schreiber " , „ Kurzer Schreiber“ und

„ Breiter Schreiber“ von S & H bekanntgegebene Tintenschrei

berprogramma ist inzwischen in verschiedener Hinsicht so

beträchtlich erweitert worden , daß heute für jeden Bedarfs

fall ein geeignetes Gerät zur Verfügung steht . Hinsichtlich

der Geräteformen ist die Reihe durch den „Raumsparenden

Schreiber “ , die „ Tragbaren Schreiber" und den „Multizet

Schreiber" erweitert worden . Hinsichtlich der auf einem

Registrierstreifen gleichzeitig aufzuzeichnenden Meßwerte

ist eine ganze Reihe von Kombinationsmöglichkeiten ge

schaffen worden . Mit Kompensationsverstärkern lassen sich

noch Ströme von 40 uA und Spannungen von 1 mV mit Voll

ausschlag aufzeichnen und mit dem lichtelektrischen Ver

stärker solche von 0,2uA und 20 uV .

Auf dem Messestand von S & H wird ein Schreiber für

Doppelaufzeichnung (Wirk- und Blindlast) zusammen mit

zwei Meßwertumformern im Betrieb gezeigt , während die

SSW ein Maschinenschmalfeld mit raumsparenden Schrei

bern zeigen .

Von den „Tragbaren Schreibern “ ( Bild 37 ) interessiert

besonders der Multizetschreiber. Zu ihm gehört als Zusatz

gerät ein Multizetinstrument , das als Sonderausführung

zwei an den Eingängen des Multizetmeßwerks liegende zu

sätzliche Klemmen hat . Der an diese Klemmen angeschlos

sene Schreiber ist also parallel zum Multizetmeßwerk ge

schaltet. Die auf diese Weise dem Schreiber zugeführten

Meßwerte werden in einem Kompensationsverstärker , der

in den Schreiber eingebaut ist , in dem für das Schreibwerk

erforderlichen Maße verstärkt . So können mit dem Multi

zetschreiber alle mit dem Multizetinstrument meßbaren

Strom- und Spannungswerte aufgezeichnet werden, so dal

der Multizetschreiber genau wie das Instrument 13 Gleid |

strom- und 12 Wechselstrombereiche erfaßt .

Dem Kompensationsverstärker liegt im wesentlichen

das gleiche Prinzip zugrunde wie dem Kompensations-Fern

meßverfahren . Der Meßstrom oder die Meßspannung wer

den einem hochempfindlichen Drehspulmeßwerk zugeführt

Dieses schwenkt an Stelle des Zeigers mit geringem Aus

schlag ein Aluminiumfähnchen zwischen den Rückkoppe

lungsspulen einer Hochfrequenz- Schwingschaltung und sten

ert damit den Anodenstrom des Röhrengenerators von Nul

bis zu einem Maximum. Der HF - Strom wird über einen

Transformator einer Gleichrichteranordnung zugeführt und
der gleichgerichtete Strom dem Schreibermeßwerk . In einer

Kompensationsschaltung wird eine Spannung gewonnen,

die der an der Drehspule liegenden gleich ist , aber entge.

gengesetzt geschaltet wird und daher den Ausschlag des

Fähnchens jeweils in der Stellung begrenzt, in der der dura

den Schreiber fließende Strom dem Meßwert proportional

ist.

Der Kompensationsverstärker wird auch in andere

Schreibertypen eingebaut , z . B. in Schreiber, die zum Aut. A

zeichnen von Temperaturwerten an Thermoelemente ange is

schlossen werden . Das bedeutet einen wesentlichen Ford

schritt, da die Leistung von Thermoelementen bekanntlia Ta

nicht für den Betrieb von Tintenschreibern ausreicht. Ein

solcher Schreiber wird auf em Messestand von S & H vora

geführt . 8

Noch kleinere Werte als mit dem Kompensationsver

stärker lassen sich mit Hilfe des neuen lichtelektrischen Ver

stärkers aufzeichnen . Dieser Verstärker wird auf dem Sie

mensstand als Verstärker zwischen einem Ardometer und es

einem tragbaren Schreiber vorgeführt. Die zu messende

Größe wird als sehr kleine Spannung oder sehr kleiner

Strom der Drehspule eines hochempfindlichen, möglichst

richtkraftfreien Galvanometers zugeführt, das statt eines

körperlichen Zeigers einen Spiegel schwenkt. Dieser wird

angeleuchtet und reflektiert das Lichtbündel auf zwei didit

nebeneinander liegende Photozellen , die in einer Spanien

nungsteilerschaltung liegen . Jede Änderung der Richtung

des Lichtbündels bewirkt eine mehr oder weniger verschie

dene Beleuchtung der Zellen , wodurch beide ihren Wider

stand ändern und zwar in entgegengesetztem Sinne. Die

Mittelspannung der Photozellen liegt am Steuergitter einet

Verstärkerröhre, die dem angeschlossenen Tintenschreiber

einen entsprechend verstärkten Strom zuführt. Ein von die

sem Strom an einem Widerstand erzeugter Spannungsab

fall wird ausgenutzt, um dem Ausschlag des Galvanometers

so entgegenzuwirken, daß es auf einen Wert begrenzt wird

bei dem der verstärkte Strom dem Meßwert proportional ist.
Der neue Blattschreiber für das Siemens-Hell-Verfahren

bietet die Möglichkeit , durch das Niederschreiben der Nach

richten auf Blättern den Redaktionsbetrieb wesentlich

vereinfachen . Zur Erläuterung der'Wirkungsweise des neuen

Blattschreibers sei kurz auf das Arbeiten des Streifenschre

bers eingegangen . Im Streifenschreiber erregen die ankom

menden Stromstöße den Magneten eines Schreibsystems

dessen Anker mit seiner Schreibschneideden Papierstreifen

gegen eine umlaufende Spirale drückt. Durch eine Farb

rolle wird diese Spirale dauernd eingefärbt. Die Schreib

spirale macht je Linie des Buchstabenfeldes eine Umdrehung

Zieht der Anker an , so gibt die Spirale im Berührungspunkt

der sich senkrecht zur Laufrichtung des Schreibstreifens be

wegt , Farbe an das Papier ab . Je nach der Länge des Strom

stoßes wird somit ein kürzerer oder längerer Strich nieder

geschrieben. Während jeder Umdrehung der Schreibspindel

schiebt sich der Papierstreifen um eine Linienbreite vor,

daß also Linie neben Linie aufgezeichnet wird. Die Schreib

spirale ist doppelgängig ausgeführt, so daß sie jeweils an

zwei übereinanderliegenden Punkten den Papierstreifen be

rührt und jeden Buchstaben doppelt aufzeichnet. Stimmt

nun dieGeschwindigkeit der Schreibspindel nicht genau ml

der des Gebers überein , so läuft die Schrift langsam

oben oder nach unten , jeder Buchstabe wird aber stets

nigstens einmal vollständig abgedruckt.

Während also beim Streifenschreiber der Papierstrezes

bewegt wird und die Schreibschneide mitdemMagnetsy

stem feststeht, muß sie beim Blattschreiber über die Breite

des Papiers geführt werden. Das Schreibmagnetsystem des

Blattschreibers besteht aus zwei in Reihe geschalteten Spe

cact

ET2496

Bild 37. Tragbare Tintenschreiber .

ETZ 71 (1950) S. 220 .
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ETZ483

Bild 38. Präzisions -Stromwandler.

ETZ497

Bild 39. Ubersetzungsmesser für Transformatoren .

n, deren Anker durch eine Welle starr miteinander ver

unden sind . An der Welle sind zwei Winkel angenietet ,

le eine parallel zur Schreibwalze liegende Schreibleiste

ragen. Wenn die beiden Schreibmagneten ihre Anker an

lehen, drückt die Schreibleiste eine von drei Schreibschnei

en und zwar diejenige, die sich gerade zwischen Schreib

riste und Schreibwalze befindet, gegen das Farbband und

as dahinter liegende Papier. Die drei Schreibschneiden sind

1 Form kleiner Metallfähnchen auf einer endlosen Kette so

efestigt, daß die eine gerade links zwischen Schreibleiste

nd Schreibschneide tritt, wenn die andere rechts oben die

eiste verläßt . Da die Papierbahn während der Aufzeich

ung weiter transportiert wird , würde die Zeile schräg von

nks oben nach rechts unten laufen . Um das zu vermeiden ,

it das gesamte Schreibsystem gegenüber der Papierführung

m einen bestimmten Winkel verkantet. Gegenüber dem

treifenschreiber ist der Blattschreiber zusätzlich mit einer

iynchronisiereinrichtung versehen. Bei größeren Abwei

hungen im Synchronlauf wird die Drehzahl zunächst von

land eingestellt. Die Papiervorratsrolle ist mit einem Tast

ebel versehen , der ein Signal einschaltet, sobald die Rolle

einahe verbraucht ist . Die Zeilen werden mit doppeltem

Abstand geschrieben , so daß die empfangenen Nachrichten

ofort bequem redaktionell bearbeitet werden können .

Der Präzisionsstromwandler Stw 2 der Firma Gossen,

Irlangen , wird dieses Jahr in verbesserter Ausführung ge

eigt (Bild 38) . Dieser Wandler der Klasse 0,2 hat einen Um

chalter für die Meßbereiche 5/10/20/50/100 A unter Last . Da

die Meßbereiche dauernd 20% überlastbar sind , beträgt der

töchste umschaltbare Strommeßbereich 120 A. Mittels Durch

teckwindungen können außerdem 200, 400 und 800 A (mit

Tberlastung 960 A) gemessen werden . Der Wandler hat

ine Leistung von 10 VA, was einer Bürde von 0,4 12 ent

pricht. Seine geringen Abmessungen von 140X140X115

om , bei einem Gewicht von nur 3 kg, machen ihn besonders

ür Messungen in Betrieben und bei Montagen geeignet.

Auf der Industriemesse in Hannover zeigen S & H zum

Istenmal einen Ubersetzungsmesser für Transformatoren

Bild 39) , der in Fertigungswerken für Transformatoren und

n Reparaturbetrieben gute Dienste leistet. Sein besonde

er Vorteil besteht darin , daß man auch durch weniger ge

dhultes Personal die Messungen vornehmen lassen kann .

infachheit der Außenschaltungund des Meßvorgangs , wirk

ame Schutzeinrichtung gegen falsche Handhabung und die

Tatsache, daß das Meßergebnis ohne jede Rechnung un

nittelbar stellenrichtig abgelesen werden kann , sind die

Voraussetzungen für diese Eigenschaften.

Mit dem Übersetzungsmesser wird die Leerlaufüber

setzung nach einem Kompensationsverfahren auf + 0,1 % ge

lau bestimmt. Der Prüfling liegt normalerweise ebenso wie

wei Klemmen des Ubersetzungsmessers an einer Wechsel

spannung von 220 V, 50 Hz . Zwischen diesen beiden Klem

nen ist ein Meßspannungsteiler geschaltet, dessen Abgriff

nittels Meßbereichschalters verschoben werden kann , und

dessen einer Zweig vier in Stufen schaltbare Dekadenwider

stände enthält. An ihnen wird eine Spannung eingestellt ,

mit der man die Leerlaufspannung des Prüflings über ein

hasenabhängiges Nullinstrument kompensiert. Durch eine

,,Empfindlichkeitssteuerung" ist erreicht, daß die Abgleich

empfindlichkeit praktisch konstant bleibt (+ 1 Teilstrich Aus

schlag bei Abweichung des Übersetzungsverhältnisses um

+ 0,1 % ) und zwar unabhängig vom Meßbereich und von

der Größe des Übersetzungsverhältnisses. Deshalb braucht
nur auf = 1 Teilstrich genau abgeglichen zu werden , wo

durch das Messen sehr beschleunigt wird .

Die vier Dekadenabgleichschalter nehmen Ziffernschei

ben mit , die so angeordnet sind , daß die der Schalterstellung

entsprechende Ziffer unter einem Fenster der Deckplatte des

Gerätes erscheint.

Für Transformatoren , die für eine Oberspannung von

mehr als 30 kV ausgelegt sind und die man an eine höhere

Meßspannung (2200V) legen will , damit man nicht bei zu

geringer Induktion mißt , sowie für Prüflinge , an die man

nicht 220 V Meßspannung legen will oder die Erdschluß ha

ben, werden ein Isolier- und Zwischenwandler und zwei

Ausführungen von Reduzierwandlern geliefert. Der Uber

setzungsmesser eignet sich auch für Messungen an Regel

transformatoren .

S & H zeigen in Hannover als Neukonstruktionen die

ses Gebietes einen Vierstrahloszillographen mit einer neu

artigen, von Hinderer angegebenen Vierstrahlröhre , die

nur ein Strahlerzeugungssystem hat, sowie einen Stoßspan

nungsoszillographen, der überall dort wichtige Aufschlüsse

vermitteln kann, wo mit der VDE -Stoßspannungswelle ge

prüft wird .

Die im Vierstrahloszillographen verwendete Röhre V 113

ist dadurch gekennzeichnet, daß Kathode , Linse , Anode

und Zeitablenkplatten nur einmal vorhanden sind. Infolge

dessen ist der Systemaufbau besonders einfach und die Zahl

der für die Anschlüsse erforderlichen Durchführungen auf

das Äußerste vermindert . Der Elektronenstrahl wird von

einer zylindrischen Elektronenlinse in der senkrechten Ebene

zu einem Strahlenfächer auseinandergezogen , der alle vier

übereinander angeordneten Meßplatten durchstreicht. Jedes

Plattenpaar entnimmt dem Strahlenfächer ein Strahlen

bündel , und die vier Strahlenbündel werden durch vier ge

kreuzte Zylinderlinsen so zusammengezogen , daß auf der

Schirmebene vier übereinander liegende Leuchtpunkte ent

stehen , die in der Nullage 20 mm Abstand haben . Der

Leuchtschirmdurchmesser beträgt 130 mm. Jeder Strahl kann

in der x -Richtung 80 ... 90 mm , in der y -Richtung 35 ... 40 mm

ausgesteuert werden. Bei einer Anodenspannnung von 2 kV

und einer Nachbeschleunigungsspannung von 4 kV (gegen

Kathoden ) betragen die Ablenkempfindlichkeiten etwa

Sx = 0,2 mm / V und Sy = 0,14 mm/V . Gleiche Empfindlich
=
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keit und übereinstimmende Punktlagen und gemeinsame

Einstellung der Punktlage in der x -Richtung ergeben sich

schon aus dem Systemaufbau der Röhre. In der y -Richtung

wird die Punktlage für jeden Strahl getrennt eingestellt.

Dabei lassen sich je zwei benachbarte Strahlen zur Deckung

bringen . Die x-Platten sind für symmetrische und die y

Platten für unsymmetrische Ablenkspannungen eingerichtet.

Die Wirkungsweise des zur zeitproportionalen Ablenkung

eingebauten Kippkreises läßt sich entsprechend den Meßauf

gaben mit einem Umschalter bestimmen , und die Kippfre

quenz ist zwischen 3 Hz und 170 kHz grob und fein , lücken

los einstellbar . Wird mit von selbst kippendem Zeitkreis

gearbeitet , so kann die Synchronisierung über den einge

bauten Synchronisierverstärker entweder durch die Meß

spannung oder durch die Netzfrequenz erfolgen . Soll dage

gen mit Auslösung der Zeitablenkung gearbeitet werden , so

hat man die Möglichkeit, sie entweder einmalig oder perio

disch vorzunehmen und zwar durch Schließen eines Kon

taktes oder durch Anlegen eines negativen Spannungsim

pulses . Umgekehrt kann auf eine Meßschaltung vom Oszil

lographen aus gesteuert werden . Das Schirmbild ist so hell ,

daß man auch bei den höchsten Ablenkgeschwindigkeiten

noch einmalig beschriebene Kurven im verdunkelten Raum

deutlich erkennen und mit lichtstarker Kamera einmalige

Vorgänge bis zu Geschwindigkeiten auf dem Leuchtschirm

von25 km /s photographieren kann. Normalerweise laufen

die vier Strahlen verdunkelt zurück . Falls erwünscht, kann

der Rücklauf auch sichtbar gemacht werden . Außerdem las

sen sich zur Zeitmarkierung Hell- oder Dunkel-Steuerspan

nungen anlegen.

Der Stoßspannungs -Oszillograph von S & H soll sehr

schnell verlaufende Vorgänge aufzeichnen und ist daher

mit einer Röhre großer Schirmbildhelligkeit ausgestattet ,

nämlich der mit 8 kV-Anodenspannung arbeitenden Spezial

röhre HR 1/130/8. Ihr Schirm hat 130mm Durchmesser und

leuchtet blau . Die Ablenkempfindlichkeiten betragen bei

8 kV Anodenspannung etwa Sx 0,13 mm/V und Sy 0,10

mm/V ; symmetrische und unsymmetrische Spannungen kön.

nen angelegt werden . Der Zeitablenkkreis ist der Anwen

dung entsprechend für einmalige , vom Vorgang ausgelöste

Ablenkungen gebaut. Es können die folgenden, in logarith

mischer Abstufung vorgesehenen Ablenkzeiten eingestellt

werden : 3 — 10 — 30 — 100 – 300 — 1000 us . Die Nullinie

läßt sich mit einer Punktlagespannung um 30 mm heben oder

senken . Infolgedessen läßt sich für jede Ablenkungsge

schwindigkeit die beim Oszillographieren der einseitig ge
richteten Spannungsstöße günstigste Ausnutzung des

Leuchtschirms wählen . In der Bereitschaftsstellung ist der

Leuchtfleck dunkel . Im Moment der Aufnahme wird er auf

gehellt und der Strahl mit der eingestellten Geschwindigkeit

abgelenkt. Mit blauempfindlichen Filmen und einer licht

starken Optik der aufgesetzten Kleinbildkamera läßt sich

eine maximale Schaltgeschwindigkeit von 500 km/s errei

chen . Die Braunsche Röhre steht senkrecht im Gerät, das

die Form eines kleinen Tisches hat und fahrbar ist . Der Ka

meratubus steht senkrecht über der Schirmbildfläche. Durch

einen schräg nach vorn gerichteten Beobachtungstubus kann

=

man das Leuchtschaltbild auch während der Aufnahme

obachten. Der Oszillograph ist für Netzanschluß (220 V ,

Hz) eingerichtet.

Für die genaue Messung von Frequenzen durch ve

gleich mit einer oder einem System von Noimalfrequenze

gibt es viele Methoden , die theoretisch und auf dem Papie

bis ins letzte durchdacht vorliegen und von denen jede

sich ihre besonderen Vorteile hat. Es ist ein Verdienst

Firma Rohde & Schwarz , eine dieser Methoden kan

sequent zu einer technischen Anlage ausgebildet zu hade

die durch sinnvolle Abstimmung aller Einzelgeräte aufe

ander eindeutige Messungen höchster Präzision mit eine

Minimum von Arbeits- und Zeitaufwand erlaubt . Der Ft

quenzbereich dieser Frequenzmeßanlagen (Bild 40) reid

von wenigen Hz bis hinauf zu 300 MHz, die Empfindlichke

in der Größenordnung von Mikrovolts gestattet auch

drahtlose Fernmessung von Sendern auf große Entfernun

die Meßgenauigkeit kann mühelos bis auf 10-7 gebracht we

den .

Die Anlagen fußen auf den bekannten Normalfreques

anlagen dieser Firma , die , ausgehend von der Grundfrequer

100 kHz einer eingebauten Quarzuhr auf dem Wege üb

Vervielfacher- und Verzerrergeräte , ein lückenlos bis

MHz reichendes System von gleichzeitig vorhandenen NE

malfrequenzen gleicher Genauigkeit, ein Frequenzspektra

erzeugen . Die zu messende Frequenz , die, wie es ja

Fernempfang immer der Fall ist , mit einer Unzahl weiter

Schwingungen vermengt sein darf, wird mit diesem Spa

trum in hochwertigen Empfangsgeräten gemischt, die duro

ihre direkte Eichung eine grobe Vormessung, durch ihre

lektivität die Auswahl gerade der Meßfrequenz und

nächstbenachbarten Spektrumsfrequenz ermöglichen. D

Mischprodukt, eine Differenzfrequenz im Niederfrequenzbe

reich , wird durch ein sehr selektives Filter mit automat

scher Abstimmung von Störkomponenten wie z . B. der og

malen Sendermodulation befreit und auf einem besondere

Oszillographen weiter ausgemessen. Hierzu dient ein

terpolations-Schwebungssummer, der eine Meßgenauiga

von 0,1 Hz gewährleistet . Ist die X-Frequenz selber ka

stant genug , so kann die Differenz auch automatisch gege

Normalfrequenz mit einem Schnellzählwerk ausgemesse

werden, dessen Genauigkeit ohne weiteres bis zu hund

stel Hertz reicht. Ein direkt zeigender Frequenzmesser

stattet die unmittelbare Kontrolle der Differenzfrequest

mittels Zeigerinstrumentes und die laufende Registrier

von Frequenzänderungen .

Die Anlage , die schon mehrfach in der Rundfunkiser

wachung eingesetzt ist , ist in Gestellbauweise ausgeführ

die eine übersichtliche Anordnung aller Bedienungseleme

sowie mühelose und rasche Handhabung gestattet. Ses

Messungen im Fernfeld an vielfach gestörten Sende.I

dürfen bei voller Wahrung der enormen Meßgenauigkeit

nur weniger Minuten . Nach geeigneter Umformung in ei

trische Schwingungen lassen sich auch alle anderen Art

von Schwingungen , z . B. solche mechanischer Natur , m .:
Anlage meßtechnisch erfassen .

Zur 'Entwicklung und Fabrikation frequenzmodulier

Empfänger ist das im folgenden beschriebene Meßgerät

R & S gedacht. Der Meßsender umfaßt einen Bereid .

8 ... 14 und 20 ... 216 MHz. In dem ersten Bereich ist die

Europa genormte Zwischenfrequenz von 10,7 MHz gedel

enthalten . Der über 200 MHz liegende Bereich ist für

kommende Fernseh - Entwicklung gedacht. Der Meßses

liefert an 60 92 eine Spannung von 0,05 4V ... 50 mV.

Ausgangsspannung ist frequenz- und auch amplitudenmot

lierbar und kann auch die beiden Zustände gleichzeitig

jedem beliebigen Hub und jedem beliebigen Modulatia

grad bis 80 % aufweisen . Um frequenzmodulierte Emplace

auf ihre richtige Begrenzerwirkung prüfen zu könner..

diese Doppelmodulation von erhöhter Bedeutung.

Wirkungsweise des Senders ist kurz folgende : Als Osz !

tor arbeitet eine Röhre EC 81 in induktiver Dreipunktsd

tung . Zu einem Teil der Spule liegt eine als Selbsinu

tion geschaltete Reaktanzröhre parallel . Diese Röhrew

vom Bremsgitter gesteuert. In der Kathode der Rohre Ed

liegt eine Röhre EL 41 als regelbarer Widerstand, die

der auf den Sender folgenden Diode EB 41 automatisch

regelt wird und so für eine konstante Spannung des Ct

lators sorgt . Die Röhre EB 41 dient gleichzeitig zur Anze

der Oberspannung. Diese Spannung wird über einen

టిడిపి

990990

00

.::

ETZ491

Bild 40. Frequenzmeßanlage .
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struktion wird ein Kabelsuchgerät gezeigt, bei dem ein Sum

merton auf das Kabel gegeben und der Verlauf des Kabels

mittels Suchspule und Verstärkeranordnung festgestellt wer

den kann.

Die neuen Synchronisier -Wandarme der P. Gossen

GmbH . (Bild 41 ) mit einer oder mit zwei Konsolen für qua- .

dratische Geräte erfreuen

sich großer Beliebtheit

durch ihr gefälliges Aus

sehen und ihre zuverläs

sige Ausführung. Die

Synchronisier-Wandarme

in stehender, hängender

oder waagerechter Aus

führung für Wandbefesti .

gung und für Aufstel

lung Schaltpulten,

werden in vielen Kombi

nationen von Nullspan

nungsmessern , Doppel

spannungsmessern, Dop

pelfrequenzmessern , Syn

chronoskopen und Pha

senlampenapparaten aus

geführt .

von

自
ETZ496

tiven Teiler der Endverstärkerröhre EF 42 zugeführt . Diese

öhre ist vom Bremsgitter zur Amplitudenmodulation aus

nützt. In der Anode der Endverstärkerröhre liegt kapa

tiv angekoppelt der Ausgangsspannungsteiler, der in 6

ufen jeweils eine Teilung von 1:10 ergibt.

Die Stromversorgung erfolgt über ein räumlich getrenn

's Netzteil , in dem sämtliche hierfür nötigen Schaltmittel

id Röhren untergebracht sind . Durch die räumliche Tren

ing von Hochfrequenzteil und Stromversorgungsteil ist ge

ngste Erwärmung und damit größte Konstanz gewährlei

et.

Die eingestellten Modulationshübe und Modulations

ade sind an einem Instrument direkt ablesbar und können

1f jeden beliebigen Wert geregelt werden . Für die kom

ende Fernseh -Entwicklung ist für dieses Gerät eine Fern

hmodulation von 0 ... 6,5 MHz vorgesehen .

Quarzfrequenzregelung beim UKW -Sender. Trotz

as großen Hubes beim UKW -FM -Sender von fast + 1.10-3

? Trägerfrequenz wird eine Abweichung von der mittle

in Frequenz von unter + 1000 Hz gefordert. Um diese

hlergrenzen für die mittlere Frequenz mit Sicherheit ein

ihalten , wendet man bei den direkten Verfahren der FM

Igemein eine Regelung der mittleren Frequenz an . Da

i wird die mittlere Frequenz fst des Steuersenders vergli

en mit einem Quarzgeneratori, dessen Frequenz fa um

nen festen Betrag Afo langsamer ist als der Nennwert des

anders . Beide werden gemischt und die Differenzfrequenz

jer ein steiles Tiefpaßfilter geleitet . Der Abgleichpunkt

egt auf der arithmetischen Mitte der Flanke dieses Filters ,

is hier zur Wandlung der Frequenzabweichung in Betrags

hwankungen dient. Diese werden einer Wicklung eines

larisierten Relais mit mittlerer Nulleinstellung zugeführt ,

ssen Gegenfluß aus Stabilitätsgründen aus der Spannung

I dem Tiefpaß gespeist wird . Je nach der Frequenzlage

: s Steuersenders klappt der Relaisanker nach der einen

ler anderen Seite um und läßt damit den Gleichstrommo

r M in entsprechender Richtung laufen , der seinerseits

nen Trimmer im Schwingkreis der Steuerstufe solange ver

eht , bis wieder das requenzgleichgewicht hergestellt ist .

is Verfahren würde nur versagen , wenn ist -fo das Vor

ichen wechseln könnte . Dieser Fall kann bei der Dimen

inierung leicht ausgeschlossen werden.

Betrachten wir einmal die möglichen Stellungen der

euerfrequenz auf der Frequenzgeraden . Diese wird durch

2 Festpunkte der Quarzfrequenz fo und der Sollfrequenz

mehrere Gleichgewichtsbereiche geteilt . Der Frequenz

nplitudenwandler bewirkt für jeden Wert der Differenz

quenz, der kleiner als Afo ist , eine Regelung zu höheren

equenzen . Das gilt für die Lage f4 genau so wie für f3.

Falle 14 wird also die Umwandlungskennlinie zunächst

wärts bis Null und darauf aufwärts bis zum Sollwert

rchfahren . Abweichungen größer als A to bewirken eine

gelung zu tieferen Frequenzen. Im Falle fa erfolgt der

wünschte Abgleich im Soll. Bei fs jedoch ist kein Gleich

wichtszustand möglich . Die Regelung zu tieferen Werten

det erst an der Grenze des Abgleichbereichs ihr Ende .

eser Fall muß also ausgeschlossen werden .

Die Gleichgewichtslage f* ist nur labil . Die geringste

weichung mit steigender Tendenz hat eine Regelung in

! stabile Sollage zur Folge , während eine fallende Aus

ikung den mit 13 erfaßten Umkehrvorgang auslösen wür

. Wenn man bei der Inbetriebnahme des Senders den

?uersender von höheren Frequenzen her verändert, bis

: Regelung einsetzt , so ist der auszuschließende Bereich

* damit vermieden . Wir hatten aber gesehen , daß wäh

id des entscheidenden Einlaufvorganges der Gang der

quenz immer negativ ist . Stand die Frequenz vor dem

sschalten in der Nähe des Solls, so wird also bei erneu

1 Einschalten nach dem Auskühlen zunächst eine höhere

quenz (im Größenbereich von f2) erregt werden , die von

: einsetzenden Regelung sofort eingefangen " wird .

Das Verfahren ist eine Entwicklung des R & S-Mitarbei

S R. Leonhardt und ist durchaus noch erweiterungs

Lig . An der Verringerung der Ansprechempfindlichkeit,

h . also an einer Herabsetzung des Regelintervalles un

1000 Hz wird z . Zt. gearbeitet .

F & G stellt eine Reihe von Präzisionsmeßgeräten für

Starkstrom- und Fernmeldetechnik aus . Als Neukon

Für Synchronisier

zwecke zeigt dieMetra

watt A G. ein Synchro

noskop mit Umlaufzeiger,

bei welchem ein neuarti

ges Ferraris-Quotienten

meßwerk angewendet

wird . Der Vorteil dieses

Meßwerkes liegt darin ,
Bild 41 . Synchronisier-Wandarm . daß das bewegliche Or

gan keiner Stromzufüh

rung bedarf und das Gerät infolgedessen sehr robust und

damit betriebssicher wird . Es wird auf der Sammelschie .

und Generatorseite einphasig angeschlossen. Das

Synchronoskop wird auch in Verbindung mit einem Doppel

voltmeter und einem Doppelfrequenzmesser alle Geräte

in quadratischem Gehäuse 144X144 mm zu einer voll

ständigen Synchronisier-Einrichtung in Form eines Wand

armes zusammengestellt .

nen

Das große Interesse , welches die Festmengengeräte nach

Ferrari in der Versorgungstechnik für die Zwecke der

Planung , Betriebsführung und Tarifbildung in der Industrie

für die Betriebsdurchleuchtung und Rationalisierung, sowie

in der Forschung zur Aufdeckung von Gesetzmäßigkeiten

und Ungesetzmäßigkeiten gefunden haben, findet seinen

Ausdruck in der Weiterentwicklung der Apparaturen , von

welcher die bei der AEG ausgestellten Festmengengeräte

Zeugnis geben .

Eine neue Bauart des Festmengenkontaktes Form x , bei

der eine Kontaktwalze und zwei Kontaktbürsten aus einer

Silberlegierung verwendet werden , erfüllt nicht nur die

Forderung auf geringste Reibung , wie sie vor allem bei 'Elek

trizitätszählern gestellt wird , sondern gestattet auch den An

bau an Zählwerke sonstiger integrierender Messer mittels

eines einfachen Trägers . Um besonders für den Anfang die

Aufnahme von Festmengen -Stenogrammen zu erleichtern
und um auch an den Stellen , an denen keine dauernde Re

gistrierung beabsichtigt ist , vorübergehend Festmengen -Im

pulse aus beliebigen plombierten Zählern an Ort und Stelle

gewinnen zu können, wurde ein lichtelektrisches Abtastge

rät Form LAG, als ambulantes Koffergerät geschaffen. Die

Photozelleneinrichtung wird auf den Zähler aufgeschnallt. Die

rote Eichmarke auf der Zählertriebscheibe verursacht jeweils
beim Passieren des Zählwerkfensters einen lichtelektrischen

Impuls , der im Koffergerät verstärkt wird . Der ebenfalls

eingebaute mehrstufige Impulswandler gibt die Möglichkeit,

neben dem verstärkten Impuls je Umdrehung der Zähler

scheibe auch Festmengen-Impulse je 100, 200 , 300 , 400 und

500 Umdrehungen an entsprechend gekennzeichneten Stek

kerbuchsen gleichzeitig zu entnehmen . Das Gerät ist in ge

eigneter Abwandlung auch zur Erfassung anderer Zählob

jekte für die Festmengen-Registrierung verwendbar und

dürfte auch für Aufgaben der Zählerprüfung Eingang finden.

is . ETZ 70 (1949) S. 340, Bild 6 .

s . ETZ 70 (1949) S. 340, Bild 7 .
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Aus der Gemeinschaftsarbeit mit der Firma Schnit

ter & Co. , Laufenburg /Baden, zeigt die AEG verschiedene

Festmengen-Registriergeräte und Auswertautomaten , eine

neue Umspulvorrichtung für Papierrollen , sowie Geräte für

Kurzzeitmessung hoher Genauigkeit. Das Festmengen -Re

gistriergerät erweist sich mehr und mehr als ein allgemein

anwendbares Gerät zur Aufzeichnung von beliebigen Vor

gängen , Zustandsgrößen oder Zeitpunkten . Dadurch , daß
,

gleichzeitig zwei Registrierbahnen benutzt werden können,

ist das Gerät nicht nur besonders wirtschaftlich , sondern ge

stattet auch den Verlauf des Verhältnisses von zwei Auf

nahmeobjekten zu übersehen, deren Beziehung zueinander

von Interesse ist . Nachdem nun Automaten zur Verfügung

stehen , die einerseits eine maschinelle Ordnung der Auf

zeichnungen zu differenzierten Darstellungen über beliebige

Zeiträume und anderseits die Umschreibung in Mittel

werten gestatten , ist es klar geworden , welche Vorteile das

Verfahren bietet , Meßgrößen durch eine Folge von Markie.

rungen in einer Reihe hintereinander aufzuzeichnen .

Bei dem abgewandelten Quotienten -Registriergerät

Form QRG 2/2 wird der Vorschub des Registrierstreifens

nicht mehr durch das Echappement des Uhrwerks, sondern

durch ein Schrittschaltwerk gesteuert , welches kleine Trans

portschritte freigibt und von dem Kontaktgeber einer zwei

ten Zähl- oder Meßvorrichtung betätigt wird . Hiermit ist es

möglich, unmittelbar Festmengen -Stenogramme von Ver

hältniswerten, wie Leistungsfaktor, Wirkungsgrad, Mi

schungsverhältnis 0. dgl . , herzustellen . Mit dem gleichen

Gerät ist es nun auch generell möglich , Mittelwerte von

Vorgängen veränderlicher Intensität und von schwankenden

Zustandsgrößen über feste Zeitperioden in einer maschinell

aufbereitungsfähigen Form aufzuzeichnen . Schließlich sind

die Registriergeräte dieser Art auch dazu geeignet , Arbeits

vorgänge , die sich aus einer wechselnden Zahl von gleichen

Operationen zusammensetzen, differenziert aufzuzeichnen .

Die so erhaltenen technischen Stenogramme lassen sich

ebenso wie das Festmengenstenogramm in den Auswert

automaten nach verschiedenen Gesichtspunkten zu geordne

ten Darstellungen , d . h . differenzierten Bilanzen auswerten ,

wie Häufigkeitsverteilungskurven und Dauerlinien, sowie

durch Zackenschreiber in Mittelwertdiagramme umschreiben .

Der Auswertautomat JT 1 hat eine Doppelabtastvor

richtung, damit man auch Registrierstreifen auswerten kann,

welche unter Ausnutzung der beiden Registrierbahnen links

die Markierung des Anfangs und rechts die Markierung des

Endes eines Vorgangs enthalten . Diese Art der Aufzeich

nung und Auswertung ist dann gegeben , wenn die Fest

mengen mit Pausen aufeinander folgen, wie es z . B. für die

Statistik der Stückzeiten von Arbeitsstücken , die Statistik

von Telephongesprächen u . dgl . der Fall ist . Die Pausen selbst

können dann durch einen zweiten Auswertungsgang eben

falls geordnet , d . h . in die Form von Häufigkeitsverteilungs

kurven , Dauerlinien und Durchschnittskurven über der Ta

geszeit gebracht werden .

Mit dem Umschreibautomaten Form U erscheint ein

neues Gerät nach dem Festmengen-Prinzip , das als Mittel

wertschreiber den Verlauf beliebiger Vorgänge wiedergibt.

Es kann überall da verwendet werden , wo primär ein in

tegrierender Messer (Zähler) oder ein anzeigendes Gerät

(Meßinstrument) unmittelbar durch den Festmengenkontakt

oder mittelbar über ein umformendes Zwischenglied (z . B.

Widerstandsgeber und Zähler) Festmengenimpulse liefern

kann .

Die Umspulvorrichtung Form A stellt ein Hilfsgerät dar,

in dem ein Asynchronmotor die aus dem Festmengen -Regi

striergerät entnommenen Papierrollen ( 1 Monat rd. 45 m )

mit großer Geschwindigkeit umspult , damit der Anfang des

Streifens wieder nach außen kommt. Mit Handkurbel und

Reibungskupplung kann man den Streifen auch während des

Umspulens langsam vorwärts oder rückwärts bewegen und

auch auf dem Ablauftisch unter einem Fenster die Lochab

stände näher besehen . Dabei läuft ein Zeiger über einer

Teilscheibe mit , welche Datum und Wochentage erkennen
läßt , so daß man Tag und Stunde nach dem Stunden- und

Minutenaufdruck des Streifens leicht vorführen kann . Mit

tels einer aufsetzbaren Optik mit Okularmikrometer läßt

sich der Lochabstand auf mindestens 1/10 mm genau fest

stellen , so daß man auch auf diesem Wege den Intensitäts

Mittelwert der betreffenden Festmenge bestimmen kann .

Diese spezielle und vereinfachte Auswertung genügt dann ,

wenn es sich lediglich darum handelt, nachträglich festzel

stellen, welche Leistung die einzelnen Abnahmestellen

einem bestimmten Zeitpunkt aufgewiesen haben, z. B.

Zeit der Werkshöchstleistung oder während einer Störung

Für die Durchführung von leistungsabhängigen Stromtarilen

insbesondere bei mittleren Abnehmern zur Ablösung des

Tarife nach Anschlußwert, ist das Interesse für das AEC

Tarifgerät, System Ferrari , auch Festmengenzähler genann

wieder rege geworden. Es wird in der Ausführung Forg

TG 10 gezeigt. In Verbindung mit dem Fernsteuersyster

AEG -Zellweger ist eine tariflich besonders wirkung

volle Kombination möglich . Hierbei wird die Überlastungs .

kontrolle auf die Spitzenstunden beschränkt, so daß in die

ser Zeit der Abnehmer Strom zum gewöhnlichen Arbeiten

preis nur bis zur Höhe der „ bestellten “ Tarifleistung,

übrigen aber in der Leistung unbegrenzt, entnehmen kam.

Uberlastungs-kWh werden nur in den Spitzenstunden regia

striert und zu einem erhöhten Preis abgerechnet. Auch

Gastarifen wächst das Interesse für eine leistungsabhängige

Preisbildung. Mit Hilfe des Tarifgerätes Form TG 10 kam

auch hier der Festmengentarif angewendet werden. Festi

mengenkontakte für Gasmesser werden bereits hergestellt

Das Intensitäts -Signalgerät Form TG 10 k ist ein univer

selles Gerät zur Meldung der Unterschreitung oder Uber

schreitung eines einstellbaren Wertes einer Zähl- oder Men

größe und zwar auf Grundlage einer Mittelwertbildung nad

dem Festmengen -Prinzip. Auch hier wird primär nur ein

Geber beliebiger Art benötigt, d. h . , ein Zähler mit Feste

mengenkontakt oder ein Impulsgeber von einem anzeigen

den Meßgerät .

In sinnvoller Weise ist das Festmengen-Prinzip schlies

lich auch im Blindlastregler, Form BR 12 angewendet word

den , einem Gerät, das zur selbsttätigen Zu- und Abschala

tung von Kondensatoreneinheiten in Abhängigkeit vom Lek

stungsfaktor dient. Das Gerät vereinigt alle Elemente in

einem Gehäuse : Drehstrom -Blindverbrauchszähler, Festmen

genrelais, Umschalter für Zu- und Abschaltrichtung, Stufen.

schalter mit 12 Stufen , Nullspannungsabschalter und Ein

gangsstufenwandler zur Anpassung an die jeweilige Größe

der Einheiten der Kondensatorengruppe . Der Blindver

brauchszähler ist auf Stillstand bei dem vorgeschriebenen

cos q eingestellt , z . B. 0,9. Bei Unter- und Überschreitung

ergeben sich also zwei Drehrichtungen ; für jede ist ein

eigener Festmengenkontakt vorgesehen. Die Festmengen

impulse werden auf ein Festmengen -Relais gegeben, das

im Aufbau mit dem des Tarifgerätes Form TG 10 übere:D"

stimmt . Es entscheidet , ob im einen oder dem anderen

Sinne die Festmenge der Zählerumdrehungen jeweils die

Grenzzeit (z . B. von 3 min) über- oder unterschritten hat

Entsprechend dem Ergebnis dieser Prüfung wird durch Un

schaltmagnete der Stufenschalter zur Zu- oder Abschaltung

von Kondensatoreneinheiten in Tätigkeit gesetzt.

Die besonderen Vorteile des Systems bestehen daris

daß ein umso rascherer Eingriff des Reglers erfolgt, je crom

Ber das Maß der Unterschreitung oder Uberschreitung 5

daß durch die Zwischenschaltung des Festmengenrelais den

Zähler entlastet wird , daß die kräftigen Schaltmagnete ver

stärkte Impulse empfangen und daß der Stufenschalter mit

12 Schaltröhren für 10 A bestückt werden konnte.

Nach dem Prinzip des Blindlastreglers lassen sich aus

andere Aufgaben zur stufenweisen Regelung auf der Grund

lage von Mittelwerten lösen . In diesen Fällen treten

die Stelle des Blindverbrauchszählers Festmengengeber

beliebigen Zählern oder Meßgeräten, die auch außerhale

des Gerätes arbeiten können und nur durch eine Festmature

gen - Impulsleitung damit verbunden zu werden brauchea.

Geräte für Kurzzeitmessung hoher Genauigkeit werden
bei der A E G im Betrieb vorgeführt. Als Zeitnormal ditt

ein stimmgabelgesteuerter Normalfrequenz-Röhrengeneida
tor für 50 Hz. Mit diesem Zeitnormal werden eine Zele!

waage mit stroboskopischer Lichtblitzquelle und eine Stel

chronstoppuhr für 2/100 s-Ablesung betrieben .

120

Bestimmend für die neuen Ausführungen von Geräten

für Summen- und Fernzählungder SSW war vor allem Ce:

Forderung, derartige Anlagen wechselnden Betriebsvete

hältnissen leicht anpassen zu können . Daher wurden ce

einzelnen Geräte weitgehend unterteilt, um an jeder S : e ":

Erweiterungen vornehmen zu können . Änderungen *

Übersetzungsverhältnis der Meßwandler der einze.
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ET2482

ver

ETZ505

ummanden werden

urch Austausch leicht

ugänglicher Wechselrä

er im Summen -Fernzähl

Terk (Bild 42) berücksich

igt . Der Kontaktgeber

ähler bleibt jeweils un

erändert . Zwischen dem

Meßwerk des Zählers und

em Kontaktgebewerk

egt ein Nachlaufgetrie

e , das den Zähler völlig

atlastet und anderseits

ir das Kontaktgebewerk

n kräftiges Drehmoment

ogibt. Der kleine , selbst

alaufende Synchronmo

ir dieses Getriebes mit

nem Eigenverbrauch

on etwa 2 VA wird auch

den Tarifwerken und

immengetrieben

endet, und zwar zur Um

rmung von Impulsen in
Bild 42 . Summen-Fernzahlwerk

haltschritte oder umge

ehrt . Der erreichte Vorteil liegt beim Zähler in einer

höhung der Konstanz der Meßgenauigkeit, bei den Ta

fwerken und Summierungsgetrieben in einer größeren

raftreserve. Diese Kraftreserve erlaubt den Anbau jeder

irifeinrichtung und den Einsatz von Einzelzählwerken , so

B eine fortlaufende Kontrolle vom Anfangs- bis zum End

ert gegeben ist . Mit Hil

der neuen Bauarten

ild 43) kann jede tarif

he Aufgabe gelöst wer

n , also z. B. Summen

d Differenzbildung vom

irk. , Blind- und Schein

rbrauch , Wirk-, Blind

d Scheinleistungsmaxi

im, Maximumüberwa

ung der Wirk- und

heinleistung in kleinen ,

zstellbaren Stufen mit

m Maximumwächter

d Einstellgetriebe .

Bild 44. Beleuchtungsmesser der Box-Serie .

temperatur kennzeichnen läßt. Unter ,,Farbtemperatur" wird

dabei jene Temperatur verstanden , bei der die von einem

,,Schwarzen Körper" ausgesandten Strahlen eine spektrale

Energieverteilung hat , die wenigstens angenähert der ent

spricht, die bei der zu prüfenden Lichtquelle vorliegt. Meß

bereich : 2000 ... 10000 ° K.

Um der steigenden Nachfrage nach betriebstüchtigen

und einfach zu handhabenden pH-Meßgeräten gerecht zu

werden , haben Siemens & Halske für die laufende Be

triebsüberwachung und für Serienmessungen sowie für wis

senschaftliche Untersuchungen und Kontrollmessungen im

Laboratorium und Betrieb eine Reihe neuer Geräte für die

pH -Messung herausgebracht.

Für Serienuntersuchungen und für die laufende Be

triebsüberwachung dient eine besonders einfache feste Sil

berchlorid - Vergleichselektrode. Zum Unterschied von an

deren Elektroden wird für diese neue Form keine Flüssig

keit und kein Diaphragma verwendet. Ihr Vergleichspo

tential ist konstant und weitgehend unabhängig von der Zu

sammensetzung der zu untersuchenden Flüssigkeit . Infolge

dessen sind Geber mit der neuen Elektrode immer betriebs

bereit und bedürfen keiner Wartung.

Eine neue Antimon -Silberchlorid -Stabelektrode (Bild 45)

zeichnet sich durch einen besonders einfachen Aufbau aus.

Für die Bodenuntersuchungen zur Feststellung des Kalkbe

darfs wird die Stabelektrode unmittelbar in den Bodenbrei

gesteckt. In wenigen Sekunden kann der pH-Wert an einem

kleinen Tischinstrument Form Z (Meßbereich 0 ... 9 pH) ab

gelesen werden . Bild 46 zeigt verschiedene Elektroden

ausführungen .

Während bei Verwendung einer Antimon -Elektrode an

den Geber wie bei der Stabelektrode unmittelbar ein Anzei

ger angeschlossen werden kann, ist bei Glaselektroden , die

für die pH -Messung fast aller Lösungen geeignet sind , eine

Verstärkung erforderlich. Hierfür wurde ein neuer Gleich

spannungs-Röhrenverstärker entwickelt. Er zeichnet sich be

sonders aus durch seinen hohen Eingangswiderstand von

E1Z505

und

Das neue AEG

iB - Elektronenmikro

op stellt eine Weiter

twicklung des elektro

itischen AEG -Gerätes

r . Die Neuausführung

chnet sich aus durch

eckmäßige Aufteilung

I Gesamtvergrößerung Bild 43. Fernzählwerk mit anzeigendem

einen elektronenopti- und schreibendem Maximumwerk

len und einen lichtopti kWh-Zählwerk

len Teil , so daß die Objekte weitgehend geschont
rden . Die Gesamtvergrößerung beträgt hierbei 300 000 .

2 leicht justierbare Fernfokus-Kathode, der Stigma

zur schnellen Beseitigung von Asymmetrien, die auto

tisch arbeitenden Schleusen für Objekte und Photoplatten

wie die Einrichtungen für stereoskopische Bilder und Bil

r im Dunkelfeld sind bekannte Vorzüge des AEG -Zeiß

rätes .

An Beleuchtungsmessern stellt die P. Gossen & Co. ,
bH ., aus : Das kleine Taschen -Luxmeter Parvux 2 , für

| und 3000 N -Lux, die Beleuchtungsmesser der Box- und

• U - Serie : Bolux , Trilux ( Bild 44 ) und UVA -Lux, die trag

en größeren Geräte in Preßstoffgehäuse Type Mavux , in

Izkasten Typ Pt 3-Lux und die große Laboratoriums-Aus

rung Mavux-Gigant. Außer dem Parvux 2 weisen alle

leren Beleuchtungsmesser getrennte Zellen auf. Die

insten Meßbereiche für die Typen Pt 3-Lux und Mavux

rant betragen 0–6 N -Lux und gestatten bei einer 120

igen Skala relativ genaue Messungen .

Das Farbtemperatur-Meßgerät ,,Sixticolor" dient vor

umlich phototechnischen Messungen. Es gestattet die Be

nmung der Farbtemperatur, d . h . des Farbcharakters von

atquellen , sofern sich dieser durch Angabe einer Farb

ETZ502

Bild 45. Antimon - Silberchlorid - Stabelektrode mit Tischinstrument.
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TE

ETZ 501

Bild 46 . Verschiedene Elektrodenausführungen für pH-Messungen .

30

( TT -91

etwa 2500 M2, so daß hochohmige Glaselektroden bis zu

etwa 50 MQ angeschlossen und damit einwandfreie Meßer

gebnisse erzielt werden können .

Für wissenschaftliche Untersuchungen und Betriebskon

trollmessungen wurde ein neuer tragbarer pH -Kompensator

herausgebracht. Dieses Gerät ist durch folgende Besonder

heiten gekennzeichnet: Die Meßgröße kann unmittelbar in

pH-Werten abgelesen werden , und zwar sowohl bei Ver

wendung der Chinhydron -Kalomel-Elektrode, als auch der

Chinhydron -Silberchlorid -Elektrode; außerdem ist eine Mes

sung mit niederohmigen Glaselektroden (0,3 ... 0,5 MI) mög

lich . Durch besondere Temperaturkompensation wird der

pH -Wert unabhängig von der Temperatur angezeigt. Der

Kompensator kann zugleich für die Messung anderer Poten

tial-Differenzen (Bereich 0 ... 1100 mV) verwendet werden , so

z . B. zur Bestimmung der EMK von sonstigen galvanischen
Elementen.

Der von Siemens & Halske neuentwickelte elek

trische Sauerstoffmesser ist für solche Feuerungen bestimmt,

bei denen der maximale Kohlensäuregehalt des Brennstoffs

nicht konstant oder sehr gering ist , wie bei Misch- oder

Koksofengas . Insolchen Fällen würde die sonst übliche Be

stimmung des CO2- und des CO + Hs-Gehaltes der Rauch

gase fürdie Feuerführung nicht ausreichen. Weiterhin eig

net sich der Sauerstoffmesser auch für solche Gase , in denen

außer durch die Verbrennung noch auf andere Art CO2 ent

steht , wie bei Kalk- und Zementöfen. Der neue O2-Messer

arbeitet ebenfalls nach einem elektrischen Verfahren und

ermöglicht deshalb eine Anzeige in beliebiger Entfernung

vom Meßort sowie eine Registrierung. Seine Wirkungsweise

beruht auf der Tatsache, daß Sauerstoff im Gegensatz zu den

meisten anderen Gasen paramagnetisch ist und zwar umso

stärker, je niedriger seine Temperatur ist . Das zu unter

suchende Gasgemisch diffundiert aus einem Zuströmkanal in

eine Meßkammer (Bild 47 ) , in der eine

elektrisch geheizte Drahtschleife aus

gespannt ist . Unter der Schleife lie
-2

gen die Polschuhe eines kräftigen Dau

ermagneten . Durch diesen werden die

kälteren Sauerstoffmoleküle stärker

angezogen als die durch den Heiz

draht erwärmten , und es entsteht eine

in ihrer Stärke vom Sauerstoffgehalt

des Gasgemisches abhängige Strömung

von dem Magneten fort in Richtung

der Meßdrähte . Dadurch werden diese

mehr oder weniger abgekühlt und

nehmen eine Temperatur an , die ein

Maß für den Sauerstoffgehalt ist . Die

durch die Temperaturänderung her
1 Zustromkanal , 2 Diffu

vorgerufenen Widerstandsänderungen sionsschlitz, 3 Meßkam

werden in einer Brückenschaltung mer, 4Meßdrahtschleife,

wirksam und angezeigt. Das Instru
5 Magnetischer Wind

ment ist unmittelbar in % O2 geeicht.
0,-Messers , schematisch .

Das Meßkammersystem besteht aus

vier gleichen Kammern, davon zwei mit und zwei ohne Ma

gnet , die so ausgeführt und angeordnet sind, daß in

elektrischer, thermischer und geometrischer Beziehung

vollkommene Symmetrie besteht. Infolgedessen bleiben

Änderungen in der Wärmeleitfähigkeit des Gasgemisches

in weiten Grenzen ohne Einfluß . Raumtemperaturschwan

kungen wirken sich nur in geringem Maße aus . Der Ein

fluß von Änderungen im Atmosphärendruck ist vernach

lässigbar klein . Der Meßbereich läßt sich dem jeweiligen

Bild 48. Netzspannungs -Schnellregler.

Verwendungszweck anpassen . Man wird z . B. bei Dampi

kesselfeuerungen mit festem Brennstoff einen Bereich von

0 ... 10% O2 wählen und bei Hochofengas -Feuerungen und

Zementöfen einen solchen von 0 ... 5 % . Auch andere Meß

bereiche, etwa von 80 ... 100 % für gasanalytische Untersu

chungen anderer Art, sind ohne weiteres ausführbar. Es

können auch mehrere Anzeiger parallel geschaltet sowie

ein Punktschreiber angeschlossen werden .

Ein neuer Netzspannungs-Schnellregler der Gebra

Ruhstrat , Göttingen , in offener Bauweise liegt vor

(Bild 48) , bei welchem ein vom elektrischen Meßwerk ge

steuerter Servo-Motor selbsttätig auf hydraulischem Wege

einen Ringkern-Transformator verstellt. Die Regelabwei

chung liegt innerhalb von 1 % des Nennwertes bei 1,3

Regelgeschwindigkeit. In Präzisionsausführung dieses Reg

lers betragen die entsprechenden Werte + 0,1 % und 0,65

Der neue Netzspannungs -Schnellregler, lieferbar für ein

oder mehrphasigen Wechselstrom , ist bestimmt für den Ein

bau in einen gegen den Zutritt Unbefugtergeschützten Raum.

Der Raumthermostat TFQ 30 der Metzenauer

Jung GmbH ., Wuppertal , dient zur Überwachung der

Raumtemperatur in Kühlräumen (Bild 49) . Er schaltet bei
steigender Temperatur ein und bei sinkender Temperatur

aus (für Raumheizung, Wärmeschränke, Gewächshäuser u.

dgl . wird die umgekehrte Schaltweise verlangt ; dazu wird

die äußerlich gleich aussehende Type TFQR 30 verwandt),

FANAL

D
E 10

ETZ 589
(ETZ295

Bild 49. Raumthermostat .

Bild 47 . Melkammer des

Der Raumthermostat TFQ 30 weicht auch in seiner äuße

ren Form ganz erheblich von den bisher üblichen Ausfüb

rungen ab : sichtbare Skalen für Temperatur und Temperatur

differenz, einfache Verstell- und Regelmöglichkeiten u

der Einbau eines Vergleichsthermometers in das Gehäuse

Alle elektrischen und mechanischen Teile sind durch eines

Gummiring, der beim Aufschrauben der Schutzkappe anga

preßt wird , feuchtigkeitsdicht abgeschlossen und damit alles

schädigenden Einwirkungen derAußenluft entzogen .
Das Quecksilberrohr der Thermostate TFQ 30 ist als

reichend für Ströme bis 2 A. Ebenso können mit ihm die

Steuerströme sämtlicher „ FANAL" -Schütze und Selbstanlas

ser für Dreh- und Gleichstrom geschaltet werden.
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VERSCHIEDENES

Hannover : ETG Hanno er , Bischofsholer Damm 70

15. 5. 51 , 18.15, Hörsaal 42 d . TH .: ,, Kunststoffe in der Elektrotechnik “ ,

Dipl.-Ing. Leilich , Köln .
München : ETV München , Blumenstr . 8

8. 5. 51 , 17.30, Vortragssaal 2 im Dt. Museum : ,,Das Winterspeicherwerk

Reisach -Kreuzeck in Oberkärnten" , Baudir . W. Steinböck ,
Kolbnitz , Mölltal -Kärnten .

Nürnberg: ETG Nürnberg , Sandrartstraße 30

8. 5. 51 , 19.30 , Vortragssaal im German. Museum : ,,Kabelfehler und ihre
Einmessung

Dr. G. Sturm , Nürnberg ,

Oldenburg : VDE-Bezirk Oldenburg i . O. , Donnerschweer -Str. 23

11. 5. 51 , 20.15, Gewerbl. Berufsschule Willerstr .9: ,,Die Uberwindung der

Technik “ , Prof. Dr. -Ing . H. F. Schwenkhagen , Wup

pertal .

Osnabrück : VDE-Bezirk Westfalen-Ost , Stützp . Osnabrück , Liebigstr . 22

5. bis 10. 5. 51 , tägl . 9.00 , Gaststätte Mellerstr . 10 : Kursus ,,Revision

elektrischer Anlagen " , Prof. Dr. -Ing . H. F. Schwenkha -

gen , Dipl.- Ing. P. Schnell, Dipl.- Ing. K. Sauer .

mann , Techn . Akad. Berg . Land , Wuppertal .

Wuppertal: VDE -Bezirk Bergisch Land , Wpt.-Elberfeld, Neumarktstr . 52

8. 5. 51 , 20.00 , Stadtbücherei: ,,Die Blindstromkompensation in industriellen

Anlagen " , Dipl . - Ing . Zimmermann .

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 .

erruf: 4 31 57, Kabelwort : Elektrobund, Postscheckkonto : Köln 2197

Bekanntmachungen

VDE -Bestimmungen und Energiewirtschaftsgesetz

Aus verschiedenen Anlässen weisen wir auf folgendes

in :

Die VDE-Bestimmungen (Vorschriften, Regeln und Leit

sätze) gelten als anerkannte Regeln der Elektrotechnik ,

nach denen elektrische Energieanlagen und Energiever

brauchsgeräte einzurichten und zu unterhalten sind (vgl .

§ 1 der 2. Verordnung zur Durchführung des Gesetzes zur

Förderung der Energiewirtschaft (Energiewirtschaftsge

setz) vom 31. 8. 1937, Reichsgesetzblatt 1937 , Teil I , Nr.

97 , S. 918 und ETZ 58 ( 1937) S. 1016 u . 1021 )1.

Der II . Zivilsenat des Obersten Gerichtshofes für die Bri

tische Zone hat in seinem Urteil II b ZS 39/49 vom 9. 1 .

1950 im Zusammenhang mit den möglichen Sicherheits

maßnahmen, die beim Bauen und Überwachen von elek

trischen Anlagen zu treffen sind, nachstehendes festge

stellt :

„ Diese Möglichkeiten werden jeweils in den VDE

Vorschriften berücksichtigt, deren Bedeutung seit dem

Inkrafttreten des § 1 der Zweiten Durchführungsver

ordnung zum Energiewirtschaftsgesetz vom 31. August

1937 (RGBl. I S. 918) gesetzliche Anerkennung gefun

den hat und die damit zum Schutzgesetz im Sinne des

§ 823 Abs. 2 BGB . geworden sind ."

ermit wird auf Grund des unverändert gültigen Energie

rtschaftsgesetzes bestätigt , daß die VDE -Vorschriften

hutzgesetze im Sinne des § 823 Abs . 2 des Bürgerlichen

setzbuches sind .

Dortmund : Westfälischer Bezirksverein des VDI , Dortmund

2. 5. 1951 , 18.00 , Staatl . Ing .-Schule Sonnenstr . 98 : ,,Radartechnik , ihre

wissenschaftlichen Grundlagen
und technischen Anwendun

gen " , Dr. -Ing . habil . W. Peters , Hamburg .

Nürnberg : Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachmännern

30. 5. bis 1. 6. 51 : Jahreshauptversammlung
,

Wuppertal : Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vw. , Rubensstr . 4

21. 5. bis 25. 5. 51 , tägl . 14.15 bis 18.00, Lehrsaal d . Akad .: Kursus ,, Inner

betriebliche Fernsprechanlagen " , Dr. -Ing . I. Boysen .

Würzburg : Staatliche Bau- und Ingenieurschule Würzburg

20. 7. bis 22. 7. 51 : Hundertjähriges Gründungsfest. Alle ehemaligen

Absolventen und Freunde werden gebeten , ihre Anschrift dem

Sekretariat der Schule , Würzburg, Sanderring 8 , mitzuteilen .

PERSONLICHES

WO

Druckschriften

Die Geschäftsstelle des VDE hat folgende Druckschriften

u gefaßt bzw. zusammengestellt :

DE 0020 / 3.51 Entwicklung und Aufbau des Verbandes

Deutscher Elektrotechniker e . V. (VDE)"

DE 0022/3.51 „ Vorschriftenwerk des Verbandes Deutscher

Elektrotechniker e . V. (VDE) " .

(Bedeutung, Einteilung und Zustandekom

men des Vorschriftenwerkes)

DE 0024 /2.51 „ Prüfstelle und Prüfzeichen des Verbandes

Deutscher Elektrotechniker e. V. (VDE)"

* Vorstand des VDE hat diese Druckschriften im Februar

w . März 1951 genehmigt . Sie können vom VDE -Verlag

obH ., Wuppertal-Elberfeld, Postfach 667, und dessen

reigniederlassung Berlin-Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33,
Sonderdrucke zu nachstehenden Preisen bezogen wer

a :

- DM –,50 für VDE 0020 , DM -,30 für VDE 0022 und

14,40 für VDE 0024 .

Diese Druckschriften treten an die Stelle der nachste

aden , älteren Druckschriften :

E 0020 /III.42 „Entwicklung und Aufbau des VDE"

DE 0021 /IV.44 „ Prüfstelle des VDE"

E 0022/ IV.44 „ Arbeitsgebiet der VDE- Prüfstelle für Prü

fungen nach VDE-Bestimmungen " .

tner wird durch VDE 0024 /2.51 das Normblatt DIN 40010

DIN VDE 10) „ VDE-Zeichen" ersetzt, das inzwischen vom

utschen Normenausschuß zurückgezogen wurde .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

A. Gehrts t. Am 28. Nov. 1950 verstarb Prof. Dr.

A. Gehrts nach längerer schwerer Erkrankung. Der Ver

storbene ist den älteren Physikern und Hochfrequenztech

nikern eine bekannte Persönlichkeit gewesen , hat er doch
die Entwicklung der Röhren der Rundfunktechnik und der

praktisch eingesetzten Gleichrichter mit Gasentladungen in

der Entwicklungszeit des Rundfunks sehr gefördert und

durch grundlegende Untersuchungen gesichert. Der Ver

storbene war am 6. 6. 1887 in Bodenwerder in der Provinz

Hannover geboren , wandte sich nach seinem Abiturium im.

Jahre 1905 dem Studium an der Universität Berlin zu ,

er sich mit Physik , Chemie und Mathematik be

schäftigte. Nach der Promotion im Jahre 1910 hat er ver

schiedene Assistentenposten bekleidet . In den Jahren 1912

bis 1915 arbeitete Gehrts als Laboratoriumsleiter bei der

Akkumulatoren -Fabrik Berlin -Hagen und zwar in der Physi

kalischen Versuchsabteilung. Nach dem ersten Weltkrieg

trat er zunächst als wissen

schaftlicher Mitarbeiter und

später als Laboratoriumslei

ter in das Wernerwerk der

Siemens & Halske A.-G. ein .

Dort hat er die gasgefüllten

Gleichrichter mit thorierter

Molybdänkathode entwickelt

und die Serienfertigung die

ser Apparate eingerichtet.

Das Studium der thorierten

Kathoden und der Arbeits

weise der Gleichrichter wa

ren für die einsetzende Fer

tigung grundlegend. In den

in den Jahren 1931 bis 1932

erschienenen Arbeiten von

Gehrts sind diese wichtigen

Untersuchungen niederge .

legt . Auch auf dem Gebiet

der Herstellung der Rund

funkröhren hat der Verstor

bene mehrere wichtige Ar

beiten veröffentlicht, von de

nen eine die Statistik der Glühelektronenemissionen kenn

zeichnete.

Am 1. 1. 1933 trat Gehrts zum Reichspostzentralamt

über, in welchem er als Postrat gearbeitet hat. Er wurde

SITZUNGSKALENDER

lia : EV Berlin , Bln .-Charlbg. 4 , Bismarckstr. 33

5. 51 , 18.15 , Gr . Physiksaal d . TU.; ,,Zählung und Messung von Ele

mentarteilchen " , Dr. Kübler , Karlsruhe.

Auszug aus dem Energiewirtschaftsgesetz und seiner 2. Durchfüh

gsverordnung, soweit sie die VDE-Bestimmungen betreffen , siehe VDE

1 /1.38.

1



296 1. Mai 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 9

im Jahre 1936 in die Forschungsanstalt der Deutschen Reichs

post übernommen und hat in dieser Stellung vielfach bei

dem damals aufkommenden Fernsehen mitgewirkt.

Es muß aber des Verstorbenen noch besonders gedacht

werden hinsichtlich der von ihm durchgeführten Lehrtätig ..

keit . Gehrts habilitierte sich im Juli 1920 an der Technischen

Hochschule Berlin und las zunächst über Atomdynamik ,

Später übernahm er das Gebiet der Elektronen- und Ionen

lehre in Vorlesungen . Seine Ernennung zum nicht beamteten

Professor erfolgte am 5. 1. 1927 und wurde 1939 in eine

außerplanmäßige Professur umgewandelt.

Gehrts wird den Deutschen Physikern und Hochfre

quenztechnikern durch seine wissenschaftlichen Leistungen

und als Hochschullehrer stets in guter Erinnerung bleiben.

Als Kollege und Kamerad war er stets gern gesehen und

durch sein zuvorkommendes Wesen besonders beliebt. Auch

die ETZ verliert in ihm einen eifrigen und zuverlässigen

Mitarbeiter. Sein Andenken wird in Fachkreisen stets wach

bleiben. G. Leithäuser

-

H. Potthoff t. Am 19. März 1951 verstarb nach kurzer

Krankheit im 78. Lebensjahr der o . Professor em . Hermann

Potthoff, Professor für Eisenbahnmaschinen und Kraft

fahrwesen an der Technischen Hochschule Hannover. Seit

1928 gehörte er dem Lehrkörper der T. H. Hannover an .

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Entwicklungsberichte der Siemens & Halske AG. 14. Jg . , 1. Foke

Januar 1951. Mit 94 S. , zahlr . B. , Format DIN A 4. Hrsg . Siemens & Halsto

AG . , Berlin , München 1951 .

(Die Entwicklungsberichte wollen die Tradition der vor dem Kriege

erschienenen Zeitschriften , Veröffentlichungen auf dem Gebiete der Nat.

richtentechnik " und „ Veröffentlichungen auf dem Gebiete der Meßtechniky

fortsetzen . Die neue Zeitschrift wird neben Originalarbeiten Arbeiten a

dem Hause S & H bringen, die in anderen wissenschaftlichen und ted :

nischen Zeitchriften veröffentlicht werden .)

Siemens -Zeitschrift, 25. Jahrg . 1951, Heft 1 . Mit 56 S. , zahlt }

Format DIN A 4 . Hrsg . Siemens-Schuckert-Werke AG , Erlangen . E

scheint vierteljährlich , Preis je Heft 3 ,- DM .

[Nach siebenjähriger Unterbrechung liegt wieder ein Helt der SE

menszeitschrift vor . Sie soll wie früher der technischen Unterrichturg z

Freunde der SSW und S & H AG . dienen . Das erste Heit enthält sebe

kleineren Mitteilungen folgende Aufsätze : K. Schröder : Die We

terentwicklung des Dampfkraftwerkes; L. Merz u . F. Weingeri

ner : Entwicklungsrichtungen im Bau elektrischer Meßgeräte ; K. Reis

ke : Die Gestaltung neuzeitlicher_Schaltwarten ; H.-J. Zetzma

Mehrkanal-Richtfunkverbindungen ; F. Butzke u . E. Lolkes :

neue Fernschreiber 68 ; S. John : Fortschritte auf dem Gebiet der fer

meßtechnik .]

Aménagement de la Vallée de L'Our. Hrsg . Ministerium für Verkeer

und Elektrizitätswesen von Luxemburg. Mit 16 S., zahlr . B. u . Tat., F

mat 21x27 cm, auf Kunstdruckpapier. Le Moil et Pascaly, Paris 1951 .

( Die hübsche Schrift gibt Aufschluß über den heutigen Stand

Ourtalprojektes, das vom RWE nach dem ersten Weltkrieg geplant

jetzt von der Luxemburger Regierung wieder aufgenommen wurde. R

Schweißtechnische Erzeugnisse, Bezugsquellenverzeichnis. HIS

Wirtschaftsvereinigung der schweißtechnischen Industrie . Mit 70 S. FC

mat DIN A5. Verlag Hoppenstedt & Co. , Heppenheim a . d. B. 1931

Preis kart . 2,45 DM.

(Dies Bezugsquellenverzeichnis gliedert sich in ein Sachverze:de

mit Hinweis auf die fachlich geordnete Firmenzusammenstellung und

ein alphabetisches Firmenregister. Daneben findet man noch eine List

der Warennamen , so daß ein Interessent sehr rasch die in Frage kn

mende Firma auffinden kann. ]

Elektrotechnik für die Praxis. Von 0. Leunig. Bd . 1 : G

lehren und Grundgesetze (I. d . Rh. Westermanns Fachbücher zur Berati

ausbildung) . Mit 242 S. , 285 B. , Format 17X23 cm . Georg Western

Verlag, Braunschweig, Berlin , Hamburg , Kiel 1950. Preis Hlw , 9,50 DM

Hydraulische Preßanlagen für die Kunstharzverarbeitung. Von 5
Lindner. (Werkstattbücher, H. 82) . 2. , verb . Aufl . Mit 60 S., # 1

Format 15,5x23 cm. Springer- Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg

Preis kart . 3,60 DM .

Brennschneiden (autogenes und elektrisches Schneiden ). Von H

Horn. Mit 161 S., 174 B., Format 15,5x23 cm. Springer-Verlag, B

Götingen , Heidelberg 1951. Preis kart . 12,60 DM.

Rundfunkröhren.Eigenschaften und Anwendung der neuenLKW

ren . Von L. Ratheiser . Mit 128 S. , 237 B. , Format 17,5X24,5 cm Reti

liens Verlag , Berlin 1951. Preis Glw . 16 ,- DM .

Ansprachen anläßlich der Internationalen Frankfurter Messe. 11

16. März 1951. Mit 48 S. , Format DIN A 5.

Kohle und Graphit. Aus dem Prüffeld der Ringsdorff-Werke. Vos
J. Neukirchen. Mit 23 S. , zahlr . B. , Format DIN A 4. Hrsg. Roy

dorff-Werke GmbH. , Meblem Rh . 1951 .

Schleifen . AWF-Betriebsblatt 76 , Richtlinien für Schleifscheibeaway

Beseitigung der häufigsten Schleiffehler. Hrsg . Ausschuß für Wirtschale

Fertigung. Mit 12 s . , 10 Taf . , Format DIN A 5. 2. Aufl. Berlin 1950 Ft

geh . 1 ,- DM .

Schleifen
Hartmetall. AWF -Betriebsblatt 77 . Hr9 490

für wirtschaftliche Fertigung .Mit 12 s ., 6 Taf., 13 B., Format DIN ARE

lin 1950. Preis geh . 1. - DM.

Einführung in die Lehre von den komplexen Zahlen . Von DI WERE

Daudt. Mit 186 s . , 137 B. , Format 15x22 cm . S. Hirzel Verlag , Ste 3
1951. Preis kart . 12 ,- DM .

Philips -Taschenbuch für Elektroakustik und Tonfilmtechnik.

Philips Valvo Werke GmbH. , Hamburg . Mit 231 S. , zahlr. B. u. Ta
mat DIN A6. Verlag für Radio -Foto -Kinotechnik , Berlin 1961

kart . 3 ,- DM.

27. Annual Report of the Electricity Supply Commission . Hrsa E
tricity Supply Commission , Südafrika . Mit 100 S. , zahlr. B. u . Ta ' . Sa

mat 18x24 cm , kartoniert. Radfort, Adlington, Ltd., Johannesbura

W. Schulz. Am 1. April 1901 trat Willy Schulz als In

genieur in die Promotheus GmbH . in Frankfurt a . M. ein ,

nachdem er deren Bügeleisen , Kochtöpfe und Raumheizöfen

bei den Konsumenten des Elektrizitätswerkes Bockenheim

in praktischer Werbung eingeführt hatte . Die Elektrowärme

technik war kaum erstanden und

Schulz fand darin sein Lebens

werk . Er hat sie mit entwickelt

und frühzeitig ihre Bedeutung

für die industrielle Fertigung

erkannt . In seinem Aufsatz

„ Elektrische Heizung im Maschi

nenbau " l wies er den Maschi

nen- und Apparatebau auf die

Ergänzung der Brennstoffhei

zung durch Elektrowärme und

die Betriebsleitungen auf die

Möglichkeiten zur wirtschaftli

chen und qualitativen Verbesse

rung der Erzeugnisse durch

Elektrowärme hin . Seine Erfah

rungen gab er dem Fachnach

wuchs in seinen Fachbüchern

„ Elektrische Raumheizung " und

„ Elektrische Heizeinrichtungen

für Industrie und Gewerbe ' ' be

kannt. Schulz errichtete 1913 die erste elektrische Großküche

für 500 Personen im Verwaltungsgebäude des Norddeut

schen Lloyd in Bremen . Durch Prometheus lieferte er die

elektrischen Koch- und Heizgeräte für U-Boote. Er war Mit

glied der 1911 errichteten VDE -Kommission für Koch- und

Heizapparate und gehörte dem VDE seit 1899 an . Schulz

war es vergönnt, die gewaltige Entwicklung der Elektro

wärmetechnik in einem halben Jahrhundert mit zu erleben

und auch jetzt noch als 75jähriger in geistiger und körper

licher Frische daran mitzuwirken , fi

Hochschulnachrichten . Geheimrat Professor Dr. rer. nat .

Dr. -Ing. e . h . Jonathan Zenneck an der Technischen

Hochschule München wurde in Anerkennung seiner Ver

dienste um die drahtlose Telegraphie und die Erforschung

der Ionosphäre sowie in Würdigung seiner Leistungen beim

Aufbau des Deutschen Museums von Meisterwerken der

Naturwissenschaft und Technik zum Ehrenbürger der Techni.

schen Hochschule Stuttgart ernannt.

Die venia legendi wurde von der Fakultät für allgemeine

Ingenieurwissenschaften der TU . Berlin an Dr. phil . Otto
Emerslehen , Patentanwalt , erteilt (liest über Theore

tische Physik) .

Die gleiche Fakultät erteilte Prof. Dr. med. Helmut Rus

ka , Leiter des Instituts für Mikromorphologie am Kaiser

Wilhelm-Institut , Gast-Abteilung für Physikalische Chemie

und Elektrochemie, Berlin-Dahlem , einen Lehrauftrag über

Mikrobiologie.

von

P
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Der Entwicklungsstand der Leistungsstromrichter

Von Ludwig Lebrecht, Darmstadt
DK 621.314.6

Ubersicht. Der Aufsatz gibt einen Überblick über die Technik

er Stromrichter im In- und Auslande , und zwar der Quecksilberdampf

efäße in ihren verschiedenen Bauarten und der Kontaktstromrichter. Die

echnischen Anwendungen , zumal in der chemischen Industrie und im

ahnbetrieb werden dargestellt, auch die Höchstspannungs-Gleichstrom

ibertragung wird gestreift .

Fast ein Jahrzehnt ist seit Erstattung des letzten Be

ichtes über Leistungsstromrichter vergangen . Es ist daher

ohnend , Umschau zu halten, was auf diesem Gebiet geschah

ind geschieht.

Der Glasgleichrichter wurde früher in Einhei

en von 10 ... 500 A gebaut. Sein Anwendungsgebiet nimmt

ıb . Auf der einen Seite ist der Trockengleichrichter im Vor

Iringen , der nicht nur in Hochstromanlagen sehr kleiner

spannung und in Hochspannungsanlagen sehr kleiner Strom

tärke , sondern auch in Anlagen von 100 ... 200 A bis 250 V

vachsend angewandt wird . Auf der anderen Seite sind die

etwa 12jähriger Betriebspraxis mit mehranodigen Einhei

ten bis 1200 A gut bewährt und ist im Begriff, mit Einheiten

für 1500 A bei 800 V (Bild 1 ) eine mehrjährige Bewährungs

probe durchzumachen . Zwei dieser Gleichrichter mit ge

meinsamem Umspanner bilden die pumpenlose, luftgekühlte

Gruppe 3000 A, 500 ... 800 V. Einige Firmen bauen einen luft

gekühlten Gleichrichter mit Pumpe neben dem pumpenlosen

(Bild 2) .

Der Gedanke, die Gleichrichter nicht pumpenlos , aber

ohne Vorpumpe zu bauen, und zwar so , daß die normale

Betriebsüberwachung mit der Vakuumhaltung nichts zu tun

hat, liegt dem Erzeugnis einer schwedischen Firma zugrunde

(Bild 3) . Die Anoden dieses Gleichrichters sind wie für pum

penlosen Betrieb fest im Boden des Gefäßes eingeschmol

zen . Als Abschluß der Fertigung wird eine als Konden

sationsraum dienende Haube über den Gefäßboden ge

stülpt und mit einer lösbaren Dichtung, der einzigen dieses

Gleichrichters, abgedichtet. Zum Gefäß gehört eine Hoch

vakuumpumpe, die bei 220 W Heizleistung gegen 15 ... 20

Torr eines Vorvakuumbehälters arbeiten kann und selbst

kühlend , luftgekühlt, wirkt . Eine rotierende Vorpumpe

ist kein Bestandteil des Gleichrichters, muß aber für den

Betrieb vieler Einheiten einmal vorhanden sein , damit der

Vorvakuumbehälter abgepumpt werden kann . Das ist in

Abständen von einigen Jahren notwendig und dauert Minu

ten . Dem Gleichrichter werden die Vorteile des pum

penlosen Gefäßes zugesprochen. Er kann aber zum Unter

schied von diesem am Aufstellungsort geöffnet und entgast

werden . Eine Edelgasfüllung, die man pumpenlosen Gleich

richtern im Interesse der Belastbarkeit bei Kälte gibt, kann

diesem gepumpten Gleichrichter nicht gegeben werden .

1

ETZ 160

Bild 1. Pumpenloser , luftgekühlter Eisengleichrichter, 1500 A , 800 V ,
der AEG .

froßeren Einheiten der Glasgleichrichter abgelöst worden

lurch den pumpenlosen , luftgekühlten Eisen
leichrichter, der sich etwa bis 100 ... 350 A abwärts

wirtschaftlich bauen läßt . Dieser Gleichrichter hat sich in

ETZ469
" In der ETZ 71 (1950) S. 424 brachten wir von A. Günther .

chulze eine Übersicht über den Stand der Sperrschicht-Gleichrichter.

Sie Glühkathoden - Stromrichter werden demnächst vom gleichen Verfasser

ebandelt werden , so daß dann ein nahezu vollständiger Überblick über

jas Gebiet der Stromrichter gegeben ist . – Die Schriftleitung.

Bild 2. Luftgekühlter Eisengleichrichter der BBC , 1000 A , 600 V ,

mit Vakuumpumpen.
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Sechs solcher Gefäße bilden eine Gruppe 10 ... 12 000 A bei

800 V , wie sie sich für den Bau von Großelektrolysen als

praktisch herausgebildet hat. Drei derartige Gefäße haben

zusammen nur rd. 40 ° /o des Gewichts eines achtzehnanodigen

Gleichrichters 5 ... 6000 A. Auch aus einer mit diesem Ge.

fäß möglichen Aufgliederung großer Anlagen lassen sich

also Vorteile für Reservehaltung, Transport und Gebäude

kosten zusätzlich herleiten .

Der Weg zum Einanodengleichrichter, in Deutschland

bisher nur in Sonderfällen und mit einigen Versuchsausfüh

rungen beschritten , ist seit 1938 in Nordamerika sehr ent

schlossen eingeschlagen worden . Es gibt dort zwei Ausfüb .

rungsformen.

Das Ignitron , in Deutschland Zündstiftgefäß gel

nannt, leitet den Brennfleck für jede Brennperiode mit Hilfe

eines bleistiftartigen, in das Quecksilber der Kathode ein.

tauchenden Zündstiftes aus Borkarbid neu ein . In der Spers

zeit ist der Lichtbogen erloschen . Das Gefäß benötigt keinen

Kathodenisolator, da infolge der begrenzten Geschwindig

keit des bewegten Brennflecks diesem in der kurzen Brenn
Bild 4 . Einanodengleichrichter der SSW

mit Wasserkühlung; 6 Gefäße bilden zu- zeit nicht die Möglichkeit bleibt , auf die Gefäßwand überza
sammen eine Einheit für 3000 A , 800 V. gehen . Das Einsparen des Kathodenisolators und der Dauer

erregung vereinfacht den Aufbau und verbilligt den Preis
Bild 3 ( links ) . Luftgekühlter Eisengleich

richter der ASEA mit Hochvakuumpumpe,
Außerdem sucht das Ignitron für die Rückzündungssicher

ohne Vorvakuumpumpe . heit der Gefäße daraus Vorteile abzuleiten , daß die Spen

Auf dem Gebiete der Großanlagen , insbesondere für die spannung, abgesehen von den Ladungsrückständen am Ende
chemische Industrie, sind in der Vergangenheit wasserge- der Brennzeit , keinen ionisierten Dampf findet, mit dessen
kühlte Gefäße mit Pumpen angewandt worden . Sie leisteten Ionen der Anode in der Sperrzeit Energie zugeführt werden

4000, 6000 , 8000 A bei 500 ... 800 V mit 12 , 18 , 24 Anoden . Der könnte . Die Wahl des Zeitpunktes der Zündung bietet den

18anodige Typ wurde in der chemischen Industrie am meisten Zündstiftgefäß die Möglichkeit der Spannungsregelung , we

benutzt. Seit etwa 10 Jahren vollzieht sich eine Rückentwick- sie von der Gittersteuerung her bekannt ist , doch ist die

lung zur kleineren Einheit . Da das Wachstumsgesetz der Präzision der Zündung nicht so groß wie bei dieser . Zu des

Gleichrichter dem Betrieb mit größten Gefäßen größere Ri- Schwächen dieser Neuerung gehört die begrenzte Lebens
siken bei kleineren Wirkungsgraden bringt , die den Inter- dauer des Zündstiftes . Aus diesem Grund ist in Deutschland

essen , insbesondere der hochbeanspruchten Elektrolysegleich- m. W. das Zündstiftgefäß wegen der geringeren Beaufschla

richter, beide zuwider laufen, sind zwei Wege beschritten gung des Zündstifts bisher nur als Wechselstrom -Schalter

worden , um den günstigeren Gefäßwirkungsgrad der kleine- richtung z . B. für die Steuerung von Schweißmaschinen ves

ren Einheit auch der Großanlage zugänglich zu machen . wendet worden. ' In Nordamerika dagegen ist es auch zum

Der Bau einanodiger Gefäße (Bild 4 ) – dies ist der eine Betrieb von Sammelschienen -Gleichrichtern verbreitet . Die

Weg – ist die extreme Verwirklichung des Gedankens, Gefäße haben dann eine Pumpeinrichtung und erhalten fest

durch kurze Lichtbogenwege zu kleinsten Bogenabfällen zu eingebaute Reservezündstifte.

kommen und zugleich der Massenfertigung durch Typenbe- Eine zweite in Nordamerika verbreitete Ausführungs

schränkung und große Stückzahlen gute Vor

aussetzungen zu bieten . Aus Reservehaltung,

Gebäudekosten und Transportmöglichkeiten las

sen sich weitere Vorteile der unterteilten An

lage herleiten . Eine Gruppe von 6 wasserge

kühlten Einanodengefäßen leistet 3000 A , 4 sol

cher Gruppen , d . h . 24 Einanodengefäße dem

nach 10 ... 12 000 A bei 800 V. Die Verwendung

einer keine Wasserstoffionen enthaltenden

Kühlflüssigkeit oder zum Zwecke der Verhin

derung der Wasserstoffionendiffusion die Wahl

nicht rostenden Eisens oder auch die Verwen

dung eines Schutzanstrichs für das Vakuumge

fäß ermöglichen den Verzicht auf Vakuumpum

pen auch beim flüssigkeitsgekühlten Gefäß . Es

sind Bogenabfälle von 20 ... 22 V bei 400 ... 500

A mittleren Kathodenstromes erreicht worden .

Der Unterschied des Bogenabfalls gegenüber

den größten mehranodigen Einheiten dürfte so

mit 7 ... 10 V betragen .

Ein weiterer Vorteil der Einanodengefäße

liegt darin , daß sie in der Graetzschaltung ver

wendet und dort , wo der doppelte Bogenabfall

nicht stört , zur leichteren Beherrschung großer Gleichrichtergruppe 6000 A , 800 V der AEG , bestehend aus

Sperrspannungen herangezogen werden kön
3 sechsanodigen Einheiten 2000 A mit gemeinsamer Vakuumhaltung.

Darüber wird später in anderem Zusammenhang zu form des einanodigen Gleichrichters führt dort den Namen

sprechen sein . Excitron. Sein wesentliches Unterscheidungsmerkmal

Ein zweiter Weg (Bild 5) faßt je 6 Anoden in einem gegenüber dem Zündstiftgefäß ist die im Betrieb immer

kleinen wassergekühlten Gefäß zusammen . Mehrere Gefäße durch den Erregerbogen emissionsbereite Kathode . Die Kos

werden an eine gemeinsame Vakuumhaltung angeschlossen. strukteure dieses Gefäßes gehen davon aus , daß ein merk:

Pumpenloser Betrieb ist unter denselben Voraussetzungen licher Einfluß der geringen Mengen ionisierten Dampfes in

möglich , die beim Einanodengleichrichter genannt sind . Erregerlichtbogen auf das Rückzündungsverhalten der Ge

AEG

Bild 5 .

nen .
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fabe nicht besteht , und daß es daher nicht lohnt , die be

trieblichen Behinderungen des Zündstiftes in Kauf zu neh

men . Auch das Excitron wird in den USA ohne Kathoden

isolator gebaut. Der Übergang des Kathodenflecks auf die

Gefäßwand wird durch einen isolierten Schirm verhindert ,

der zwischen Kathode und Gefäßwand liegt . Er wird prak

tisch als Kühlschlange ausgeführt , deren Windungen so dicht

aufeinander folgen , daß zwar Dampf bis zur Gefäßwand ge

langen und auf ihr niedergeschlagen werden , nicht aber der

Brennfleck die Kühlschlange passieren kann . Interessant ist

auch die Mitteilung, daß die Entwicklung in den USA um

1938 erst zum Ignitron , dann zum Excitron geführt hat .

In Nordamerika sind einanodige Gefäße bis

400 A mittl . Kathodenstroms bei 250 V ohne Pumpen

1000 A mittl . Kathodenstroms bei 250 V mit Pumpen

gebaut worden . Dieselben Gefäße werden mit vermindertem

Strom , aber größerer Leistung bis 900 V verwendet .

Uber die Verbreitung, die der Gleichrichter in Europa

gefunden hat und über die Aufgaben , denen er hier dient ,

sind zusammenfassende Zahlen nicht veröffentlicht worden .

Für Nordamerika kann man sie dagegen dem umfassenden

Bericht [ 1 ] einer von der AIEE berufenen Kommission ent

nehmen :

Am 1. 1. 48 waren folgende Gleichrichterleistungen in

stalliert oder in Auftrag

$

.

in USA

MW

in Canada

MW

1201

11

for chemische Betriebe

Aluminium

Chlor

Magnesium

Zink

Wasserstoff

andere

1743

680

122

29 29

61

98

2672 1302

Iur elektrische Bahnen

600 V

1500 V

3000 V

714

42

46

57,5

3,0

1,5

802 62

11Industrie

Minen

247

149

Da nach dem gleichen Bericht 1,5 ... 2,59% der abgegebe

nen Leistung, schwankend mit Leistung und Gleichspannung,

auf den Umspanner entfallen, kann man etwa schätzen , daß

die verwandten Einheiten 18 ... 19 V Bogenabfall haben .

Das ergibt sich auch aus einem anderen Bericht (2) , in dem

als Gesamtwirkungsgrad mehranodiger Gruppen 93 ... 93,5 % ,

der Ignitrongruppen 95 ... 95,2°/o genannt wird . Bezieht

man sie auf die in dem Werk meist verwandte , leider nicht

genannte Gleichspannung 700 V und rechnet man mit glei

chen Umspannverlusten , so kommt man zu einem Unter

schied der Bogenabfälle von 12 V, also auch zu etwa 18 V,

wenn man für die Mehranodengleichrichter 30 V Abfall

annimmt.

Der Bericht unter [2 ] spricht auch davon , daß die Zahl

der Rückzündungen je Einheit und Monat bei den Mehrano

dengleichrichtern in den USA viel geringer als bei den ein

anodigen sei . Über den Unterschied der Bogenabfälle zwi

schen ein- und mehranodigen Gleichrichtern wird man erst

sprechen können , wenn man die Bogenabfälle auf der Grund

lage gleichen Rückzündungsverhaltens vergleichen kann .

Das Anwendungsgebiet, das nach der Elektrolyse die

größte Gesamtleistung aufgenommen hat , ist in Europa und

in Nordamerika die elektrische Bahn . Die Entwicklung des

Anlagenbaues für Gleichstrombahnen ist durch die Neue

rungen in der Gefäßtechnik gekennzeichnet. Einanoden

gleichrichter mit Nennleistungen von 3000 A , 800 V sind

auch in europäischen Bahnbetrieben eingeführt worden .

Die deutsche Stromrichtertechnik hat in den letzten 15

Jahren 2 neue Aufgaben in Angriff genommen, die Strom

richterlokomotive und die Periodenumformung (Umrich

tung ) .

Während für die Zwecke der Straßenbahn und Nah

förderung der Gleichstrom unbestritten das beste Versor

gungssystem und der Gleichrichter ebenso unbestritten der

Umformer mit überragenden technischen und wirtschaftli

chen Eigenschaften ist , ist seit Beginn der Elektrifizierung

der Vollbahnen das Übertragungsproblem in verschiedenen

Ländern verschieden gelöst worden. Ein Teil der Länder

hat Gleichstrom 3000 V, selbst 1500 V eingeführt und speist

den Fahrdraht aus Gleichrichterstationen , die in relativ

dichter Folge auf die Strecke verteilt sind. Die erfreuliche

Seite dieser Lösung ist die einheitliche Versorgung mit Dreh

strom von 50 Hz ; die Kehrseite ist die Verteilung der Ener

gie über den Fahrdraht mit relativ kleiner Spannung und

im Zusammenhang damit die Vielzahl von Gleichrichter

stationen längs Bahnstrecken mit großer Verkehrsdichte.

Andere Länder, darunter Deutschland, Schweiz , Skandina

vien, haben Einphasenwechselstrom 16²/3 Hz eingeführt. Die

erfreuliche Seite dieser Lösung ist die erreichte Vollkom

menheit der Lokomotiven und die Lösung der Energieüber,

tragung über den Fahrdraht mit 15 kV Einphasenstrom , die

Kehrseite hingegen ist das zweite Versorgungsnetz mit 16² /3

Hz-Einphasenstrom . Netzkupplungs-Periodenumformer als

Maschinen längs der Strecke aufgestellt entsprechen tech

nisch und wirtschaftlich nicht vollkommen . Anderseits lehnt

die Bundesbahn die abschnittsweise Versorgung getrennter

Streckenabschnitte mit Synchron -Synchron -Umformern aus

betrieblichen Gründen ab . Die Stromrichtertechnik hat zwei

Wege beschritten , um mit neuen Mitteln ein altes Problem

weiterzubringen .

Der Bau von Stromrichterlokomotiven , die Gleichstrom

motoren mit Einphasen -Gleichrichterstrom , gewonnen aus

50 Hz-Einphasenstrom , speisen , ist der eine Weg. Für die Höl

lentalbahn sind seit 1935 u . a . zwei Stromrichterlokomotiven

in Betrieb [ 3 ] . Die eine löst das Regelproblem mit Gitter

und Stufenregelung, die andere nur mit Stufenregelung auf

der Hochspannungsseite . Die Einwände gegen die Erstaus

führungen beziehen sich auf Vakuumhaltung, Wasserküh

lung, im Zusammenhang damit die Startbereitschaft, auf

cos P. Empfindlichkeit und andere Fragen . Seit Indienst

stellung dieser Lokomotiven sind aber die pumpenlosen ,

luftgekühlten Mehranoden - Stromrichter entwickelt worden

1

3870 1375

5 245

Gesamtleistung unterteilt

Zusammen

618 MW (2/3 für Aluminium -Elektrolyse, ' / s für Bahnzwecke)

von den USA nach Ländern außerhalb von Nordamerika

€ xportierte Gleichrichter sind hinzuzurechnen .

7500 der Gesamtleistung sind also von der chemischen

Industrie, 56º . allein von der Aluminiumindustrie aufge

nommen worden . Der ersten Hochstromanlage für die che

mische Industrie, die 1929 in Nordamerika mit europäischen

Gleichrichtern gebaut wurde , folgten 1938 selbstgebaute An

' agen in solchem Ausmaß , daß sich der Schwerpunkt der

Anwendung, wie auch bei uns , völlig von der Zugförde

rung zur Elektrolyse verschob . Wesentlich verschieden von

den europäischen Gepflogenheiten ist jedoch die Bauweise

cer Anlagen in Nordamerika . Die Gruppe für den Bau

von Hochstromanlagen hatte wie in Europa etwa 10 000

1. Sie bestand hier wie drüben aus 2 mehranodigen Ein

heiten oder 2 Einheiten einanodiger Gleichrichter. Die

Einheit letzterer bestand aus 12 auf einer Grundplatte mon

terten Einanodengefäßen . Die Gruppe 10 000 A hatte einen

Umspanner.

Allein die Aluminium Compagny of Canada Ltd. , Arvida ,

betreibt Gleichrichteranlagen 747 MW auf einem

Werkgelände. Davon sind nur 174 MW mit Mehranoden

gleichrichtern und 573 MW mit Einanodengefäßen ausge

fuhrt . In europäischen Anlagen beherrschte , abgesehen

von einem Großversuch , der Mehranodengleichrichter das

Feld .

Uber den mit Einanodengefäßen erreichten Lichtbogen

abfall macht der Ausschußbericht [ 1 ] nur die summarische

Angabe, daß er je nach Größe und Type 15 ... 25 V beträgt .

Dagegen werden folgende Vollast -Wirkungsgrade der Igni

trongruppen einschl. der Umspannerverluste angegeben :

Bei einer Gleichspannung von 250 V, 600 V , 3000 V be

trägt der Vollast-Wirkungsgrad 90,5 ° /0, 95,2 % , 97,5° % .

von



300 15. Mai 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 10

und es ist nicht zweifelhaft, daß die Fortschrittsleistungen

der Stromrichtertechnik künftige Lösungen der Stromrich

terlokomotiven vorteilhaft beeinflussen werden.

Die Entwicklung von Umrichterstationen, das ist der

zweite Weg, geht davon aus , die Fahrdrahtspannung von

15 ... 20 kV Einphasenstrom mit 169/3 Hz beizubehalten , aber

die Transformatorenstationen längs der Strecke um die Ein

richtungen zur Umrichtung zu ergänzen . Mit ihnen läßt sich

das Übertragungsproblem sowohl auf der 50 Hz-Seite als

auch auf der Fahrdrahtseite lösen . Es bleibt jedoch bei

asynchronen 50 Hz -Netzen das Problem starrer oder ela

stischer Netzkupplung bestehen .

In Deutschland sind nach verschiedenen Systemen 3 Um

richterstationen errichtet worden . Sie leisten 1000 kVA [4] ,

3600 kVA (5) und 4300 kVA (6] . Die zweitgenannte Anlage

ist für ein festes Frequenzverhältnis 3 : 1 gebaut worden

und seit 1936 in Betrieb . Die anderen waren auch für glei

tende Netzkupplung bestimmt . Für künftige neue Umrich

terstationen dürften vorerst nur Anlagen mit festem Fre

quenzverhältnis in Betracht kommen . Für Neubauten ist

der Vorschlag gemacht worden , zur Verminderung des Ge

samtaufwandes die Gefäßgruppen der beiden Stromhalb

wellen mit Einanodengefäßen in Graetz-Schaltung auszu

führen und unmittelbar auf den Fahrdraht arbeiten zu las

sen (7) . Es wird an künftigen Entschlüssen der Bundesbahn

liegen , ob Gelegenheit zur Fortentwicklung der Lösungen

gegeben werden wird .

In den USA ist die Frequenzwandlung über Umrichter

bisher nur in Verbindung mit Gleichstrom -Zwischenkreis ,

also Gleichrichtung von Drehstrom 60 Hz und Wechselrich

tung des Gleichstromes in Einphasenstrom 25 Hz oder Dreh

strom irgend einer Frequenz in Angriff genommen worden.

Einphasenbahnen 25 Hz beziehen in den USA ihre Ener

gie häufig über Frequenzwandler aus Drehstromnetzen 60

Hz . Nach [ 1 ] sind aber die Stationen meist an Stellen auf

gebaut, an denen das energieempfangende Wechselstrom

netz nicht die für Taktgabe und Blindleistungslieferung er

forderlichen Synchronmaschinen zur Verfügung stellen kann .

Die Ansicht wird vertreten , daß die Taktgebermaschinen

die Umrichtung wahrscheinlich unwirtschaftlich machen

würden.

Dagegen sind in den USA Umrichter mit passendem

Gleichstromzwischenkreis zur elastischen Kupplung großer

Drehstromnetze gebaut worden . Sie haben dort eine gute

Presse für Fälle , in denen die zu kuppelnden Netze ein star

res Frequenzverhältnis nicht haben und auch nicht erreichen

können, in denen das die Leistung empfangende Netz außer

dem genügend Kapazität an Blindleistung hat . Für diese

leider nicht zahlreichen Fälle werden dem Umrichter hoher

Wirkungsgrad , bequeme Leistungsregelung , leichte Schalt

bedingungen , Unnötigkeit der Synchronisierung, Freiheit von

Kommutatoren und Bürsten , niedrige Anlagekosten und

sehr niedrige Instandhaltungskosten nachgerühmt. Seit 1943

sind 2 Periodenumformeranlagen dieses Systems für 20 MW

und 6670 kW in Betrieb . Bei ersterer ist 60 Hz -seitig die

Generatorleistung größer als 600 MW, 25 Hz-seitig 125 MW.

Der Gleichstrom -Zwischenkreis hat eine Gleichspannung von

12,5 kV. Die kleinere Umrichteranlage 6670 kW kuppelt

2 Netze mit 60 und 25 Hz , deren jedes mehr als 200 MW

Generatorleistung hat . Die Frequenzänderung ist im 25

Hz -Netz + 6% , die im 60 Hz-Netz beträgt + 0,20/0 . Energie

austausch findet in beiden Richtungen statt .

Diese Frequenzwandler in Nordamerika verwenden

einen Gleichstrom -Zwischenkreis nur zum Zwecke elasti

scher Netzkupplung , nicht der Energieübertragung. Die GE

hat 1936 auch einen Versuch gemacht, 5250 kW mit 30 kV

Gleichstrom über 27 km zu übertragen. Der Bericht unter

[ 1 ] stellt die technische Möglichkeit der HGU (Hochspan

nungs -Gleichstrom -Übertragung) fest mit der Bemerkung,

daß noch viel Entwicklungsarbeit zu leisten sei . Die Mög

lichkeiten hingen jedoch von wirtschaftlichen Faktoren ab ,

die z . Zt . nicht zu übersehen seien .

Die Schwierigkeit der Entwicklung der HGU ist eine

technische und eine wirtschaftliche. Eine wirtschaftliche

insofern , als erst das Gebiet der Übertragungsspannunger.

ab 400 kV aufwärts die HGU anzieht, und daß dieser Span

nung nur große Leistungen und Entfernungen über 400 km

entsprechen. Die Risiken solcher Erstausführungen sind be.

sonders groß und es bedarf daher sehr großer Entschlüsse.

Die technischen Schwierigkeiten liegen darin , daß die

Stromrichtergefäße für die Aufnahme außergewöhnlich he

her Sperrspannungen eingerichtet werden mußten. In der

Vergangenheit sind Leistungsstromrichter nur bis etwa

3300 V für die Zwecke der Bahnstromversorgung gebaut wor

den. Eine Anlage in der chemischen Industrie , die 100 MW

für die Speisung von 14 Lichtbogenöfen mit Gleichstrom

1000 A bei 7000 V umformte und dabei ein außergewöhn...

ches Regel- und Stabilisierungsproblem zu lösen hatte , blieb

vereinzelt. Anlagen für die Stromversorgung von Sec

dern führten zwar zu hohen Gleichspannungen (22 kV) , je

doch nur bei vergleichsweise kleiner Leistung.

In Europa wurden nach 1935 mehrere Versuche gemacht

Gefäße zu entwickeln , die zur Beherrschung großer Sperr.

spannungen brauchbar waren. Es kam in der Schweiz 1939

zu einer Übertragung von 500 kW mit 50 kV Gleichspan

nung über 25 km. Ferner kam es ebenfalls 1939 in Deutsdom

land zu Versuchen mit Einrichtungen für 5000 kW bei 50 kV

und 1942 ebenfalls in Deutschland zu Versuchen mit 15000

kW bei 100 kV . Ein energischer Vorstoß in Richtung au

das Ziel wurde 1940 ... 45 durch Errichtung einer Anlage

unternommen, die 100 MW mit 440 kV Gleichspannung über

115 km vom Kraftwerk Elbe der Elektrowerke nach Maries

dorf bei Berlin zu übertragen bestimmt war [8] . Die beiden

Kopfstationen bestanden aus Stromrichteranlagen , von de

nen die abgebende als Gleichrichteranlage, die empfangende

als Wechselrichteranlage gebaut war. 440 kV entstandem

durch Reihenschaltung von je zwei Gleich- bzw. Wedostl.

richteranlagen 220 kV, deren Verbindung geerdet war, 5 .

daß die beiden Einleiterkabel 150 mm Alu 220 kV gege*

Erde führten,

Die AEG als eine der beteiligten Firmen sah für iht "

Gleich- und Wechselrichterstation je 18 Einanodengefas

(Bild 6) vor, die in Dreiphasen -Graetzschaltung und zwar s.

angeordnet waren , daß die Sperrspannung von 3 in Reib

geschalteten Gefäßen aufgenommen werden konnte. De

Wesentliche hierbei war, daß die Festigkeit von 2 Gelber

ausreichte, die Sperrspannung aufzunehmen, so daß ge --

gentliche Rückzündungen eines Gefäßes nicht zum Kurs :

schluß des Transformators führen konnten .

Die Einrichtung der SSW, der zweiten beteiligten F..

ma, sah eine Gleichrichterstation in Dreiphasen-Graetzscha -

tung mit 12 Einanodengefäßen vor, also mit Verteilung ües

Sperrspannung auf 2 Gefäße . Die Wechselrichterstat.ca

wurde von SSW in Doppelgraetzschaltung ausgeführt , d. *

aus 12 Einanodengefäßen , von denen je 6 mit einem Dre -

phasen -Teiltransformator 110 kV erzielten , und die in Reis

geschaltet wurden .

Die Anlage wurde 1945 von der östlichen Besatzung :

macht demontiert, nachdem ein Antrag der AEG, wenigster:

einen Probebetrieb mit ihrem fertigen Teil der Anlage Is

zulassen, abgelehnt worden war.

Auf dem Gebiet der Stromversorgung von Indust --

anlagen ist der Stromrichter im lebhaften Vordringen . 10

die Stromversorgung für die chemische Industrie ist

Gleichrichter vor etwa 20 Jahren eingedrungen . Auch d

Versorgung von Gleichstrom -Sammelschienen hat den Glee

richter seit Anbeginn der Stromrichtertechnik angezog "

Die erste Gleichrichteranlage in Europa (vielleicht der Eict

versorgte ein Fabriknetz mit Gleichstrom .

Die Stromrichtertechnik ist ein interessantes Beisp

für den Impuls , den die Entwicklung der Technik durma

grundlegende Erkenntnis bekommt . Die Gittersteuerun :

diente zunächst dem Kurzschlußschutz, der einfachen Spar

nungsregelung und der Umkehr der Umformung im West

selrichter. Dann aber drang der Stromrichter in die Lösus :

!
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Bild 7 . Stromrichteranlage für die Stromversorgung einer kontinuierli

chen Breitband -Blechstraße mit 6 Gerüsten , deren Motoren , je 2200 kW ,

von gittergesteuerten Stromrichtern einzeln gespeist und geregelt werden .

do
c

Zz3

Bild 6 . Stromrichtgefäße der

AEG u . SSW für Gleichstrom

Hochspannungsübertragung.

onderer Versorgungsaufgaben ein und hier mußte die

ustrielle Anlage, entsprechend der Vielgestaltigkeit der

rbrauchertechnik , auch die vielgestaltigste Anwendung

den.

Hier steht die Stromrichtertechnik in ihren Anfängen . Mo

en für den Antrieb von Grubenlüftern , deren Drehzahl

ich gittergeregelte Gleichspannung geregelt wird , sind in

utschland schon vor 16 Jahren mit Stromrichtern ausge

ITV worden . Der Walzenstraßenantrieb findet den Gleich

ater seit langem in ungeregelten und geregelten durch

fenden Straßen. Die Wechselrichtereigenschaften wer

1 gelegentlich zum Stillsetzen der Motoren ausgenutzt.

I Einsatz des Stromrichters für die Speisung von Umkehr

aßen in „ Eingefäßschaltung “, also mit Umschaltung des

ker- oder Feldkreises läuft an . Die zu beherrschenden

ibleme sind ständiges Anlassen und Stillsetzen der Mo

en mit wechselndem Drehsinn bei selbsttätiger Umschal

ng. Zu den Problemen dieser Anlagen gehört auch das

ftreten von Blindstromspitzen beim Anstechen . Auch

Fördermaschine mit Umkehrstromrichtern in Zweige

bschaltung ist seit Jahren in Betrieb .

Die Gitterregelung erlaubt eine besonders schnelle, da

auch genaue Drehzahlregelung . Diese Eigenschaft

inde in Anlagen zum Antrieb von Windkanallüftern an

wandt, die mit einer Genauigkeit von 10/00 auf konstante

ehzahl zu regeln waren . Die Möglichkeiten der Dreh

hlregelung sind ausnutzbar und auch ausgenutzt worden

Lösung von Aufgaben des Gleichlaufes. Bild 7 zeigt

eine kontinuierliche Straße mit 6 Gerüsten , deren Motoren

einzeln von Stromrichtergruppen geregelt werden . Der tech

nologische Prozeß verlangt hier die Einhaltung bestimmter

Drehzahlverhältnisse benachbarter Gerüste , die durch Re

gelung der absoluten Drehzahl der Motoren erreicht wird .

Für die Stromversorgung von Sendern ist der Gleichrich

ter seit langem eingeführt , sei es mit Glühkathodenröhren

oder mit mehranodigen Gleichrichtern mit flüssiger Kathode .

Die gleiche Technik wird seit einer Reihe von Jahren auch

für Hochfrequenzgeneratoren angewandt , wie sie für Ober

flächenhärtung. Trocknungsprozesse u . dgl . gebraucht wer
den .

Periodenumformer für den Betrieb von Induktionsöfen

sind in Deutschland und Nordamerika in Angriff genommen

worden . Die günstigste Betriebsfrequenz liegt für solche

Ofen zwischen mehreren hundert und mehreren tausend

Hertz , abhängig von der Größe des Einsatzes . Solche An

lagen benötigen zur Kompensation des großen Blindver

brauchs im Betrieb regelbare Kondensatoranlagen oder

regelbare Frequenz . Umrichter für Induktionsofenbetriebe

ermöglichen die Leistungsregelung durch Regeln der Span

nung und des Blindverbrauchs über die Frequenz besonders

billig und handlich [ 10) .

In Nordamerika sind in den letzten 10 Jahren etwa 400

Gleichrichter mit einer Leistung von 150 000 kW zur Strom

versorgung unter Tage eingesetzt worden , darunter viele

tragbare Einheiten . Die verwendeten Einheiten sind pum

penlos und haben Leistungen von 200 ... 600 kW bei 275 V.

In Deutschland und Nordamerika hat die Möglichkeit des

Ersatzes von Erregermaschinen schnellaufender Turbosätze

durch Gleichrichter zur Diskussion gestanden . Erstausfüh

rungen sind zustande gekommen . Die Lösung besonderer

Regelaufgaben kleiner Motoren 1 10 kW mit Hilfe ge

steuerter Röhren ist im Anlaufen .

Der Kontaktgleichrichter [ 11 ] ist der jüngste unter den

Stromrichtern . Er ersetzt die Schaltfunktion des Quecksil

berdampf-Lichtbogens durch einen mechanisch gesteuerten

Kontakt . Der Wirkungsgrad des Quecksilberdampf-Strom

richters wird durch seine Abhängigkeit vom Verhältnis des

Bogenabfalls zur Gleichspannung mit kleiner werdender

Gleichspannung immer ungünstiger. Da beim Kontaktgleich

richter an Stelle der Lichtbogenverluste nur vergleichsweise

kleine andere Einzelverluste treten , ist sein Wirkungsgrad

auch bei kleinen Gleichspannungen sehr hoch (~ 97°/o ) .

Darum zieht der Kontaktgleichrichter besonders manche

Zweige der chemischen Industrie an , welche mit niedriger

Gleichspannung arbeiten und wegen hoher Benutzungsdauer

am guten Wirkungsgrad besonders interessiert sind . Es

sind Anlagen gebaut worden , wie sie Bild 8 zeigt . Natür

lich besteht auch Interesse , den Kontaktgleichrichter für an .

dere Anwendungsgebiete einzusetzen.

Der Vorgang der Kommutierung beim Übergang des

Gleichstromes auf neu zündende Anoden führt über einen

vorübergehenden Kurzschluß der ablösenden und zünden
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Bild 8. Kontaktgleichrichteranlage der SSW, 32 000 A , 400 V.

für Chlor -Elektrolyse.

.

ETZ476

Bild 9. Kontaktgerät der AEG 7000 A , -600 V.

sammenzubringen. Die Entwicklung ist voll im Fluß. Bild

zeigt ein Kontaktgerät der AEG für 7000 A 600 V.

Zusammenfassung

Der Aufsatz unterrichtet den an einem Uberblick über

die Entwicklung der Leistungsstromrichter in den letzten

10 Jahren interessierten Leser in großen Zügen über den

Weg dieser Technik im In- und Ausland.

den Transformatorphase. Der Kurzschlußstrom macht den

Strom der erlöschenden Phase zu Null . Während aber in

folge der Ventilwirkung des Quecksilberdampf-Stromrich

ters mit dem Nullwerden des Stromes der erlöschenden

Phase der Kurzschlußstrom ein natürliches Ende findet , muß

der Kontaktgleichrichter die fehlende Ventilwirkung durch

einen Schaltvorgang ersetzen, der bei 50 Hz und sechsphasi

gem Betrieb sekundlich 300mal stattfindet. Die Beherr

schung dieses Schaltvorgangs mit erträglichem Kontaktver

schleiß macht einen gewissen Aufwand an Schaltdrosseln

und anderen Vorkehrungen notwendig . Die Drosseln be

stehen aus magnetischem Werkstoff mit starkem Sättigungs

knie, beeinflussen größere Ströme nicht, haben aber bei

Durchflutungen unterhalb des Sättigungsknies eine hohe

Reaktanz , welche die Zone künstlich verbreitert, innerhalb

welcher der Strom nahezu Null ist . Eine größere Schwie

rigkeit liegt darin, daß der Schaltaugenblick der Kontakte

in dieser Zeit liegen muß und dieser Augenblick sich mit

der Belastung ändert. Die günstigsten Betriebsbedingun

gen haben auch aus diesem Grunde Elektrolysen, weil sie

meist mit konstantem Strom arbeiten. Schwieriger ist die

Aufgabe, bei nicht vorhersehbaren Schwankungen der Last

und dadurch bedingten Veränderungen des Stromnulldurch

gangs die Schaltzeiten des Kontaktgerätes zeitgerecht zu

Schrifttum

( 1 ) Mercury arc Power converters in North America . Trans. Ace

Inst . electr . Engng . II , 67 ( 1948) S. 1031 ... 1059.

[2] Large rectifier station practice. Electr. Engng. 66 (1947 ) S. 957 ...

( 3) Elektr. Bahnen 8 (1937) S. 59 u . 68. ETZ 58 (1937) S. 490 .

[4] Die Steuerumrichter- Versuchsanlage der SSW im Saalach -Kraftverk

Elektr . Bahnen 6 ( 1935) H. 9 .

[5] Die Umrichteranlage der AEG in Basel . Elektr . Bahnen 8 (1937 )

H. 8 , H. 9 .

(6) BBC -Umrichteranlage in Pforzheim .

[7] Umrichter für die Stromversorgung von Fernbahnen . ETZ 69 (1948

S. 379.

[ 8] Entstehung der 440 kV -Gleichstrom -Hochspannungsübertragung Elbe
Berlin . ETZ 69 ( 1948) S. 261 u . 378 .

19] ETZ 71 ( 1950) S. 137 u . 228 .

( 10j Regelmöglichkeiten des Umrichters für Induktionsofenbetriebe. AEG
Mitt . (1939 ) S. 106 .

( 11 ) Der Kontaktumformer . ETZ 62 (1941) S. 3 . Die elektrotechnische

Grundlagen des Kontaktumformers . Elektrotechn. u . Masc . -Bea

(1941 ) und 60 ( 1942) .

Symmetrische Phasenbelastung bei elektrischen Widerstandsschweißmaschinen

Von K. Ruppin, Berlin DK 621.314.263 : 621.7911

Bei modernen elektrischen Widerstands -Punkt-, Naht- ,

Programm- , Stumpf- und Abschmelzschweißmaschinen spie

len Schaltgenauigkeit und Zuverlässigkeit der Zeitsteuer

und Schaltorgane eine ausschlaggebende Rolle , in besonde

rem Maße für Verbindungen von Leichtmetallen , rostfreien

Stählen , sowie verschiedenen anderen Metallen und Legie

rungen . Meist reicht in solchen Fällen die Genauigkeit der

mechanischen Schalt- und Zeitsteuergeräte nicht mehr aus,

wogegen völlig trägheitslos gesteuerte Quecksilberdampf

röhren sowohl bezüglich Präzision der Schweißzeitbegren

zung als einwandfreier Schaltfunktion selbst für größte

Schweißströme allen Ansprüchen genügen.

Widerstandsschweißmaschinen sind im allgemeinen ein

phasige Stromverbraucher, die in den meisten Fällen an

Drehstromnetze angeschlossen werden. Während des Betrie

bes ergeben sich dadurch unsymmetrische Belastungsverhält

nisse . Als Folge davon tritt eine Verzerrung des Spannungs

dreieckes ein . Die auftretenden Spannungsabfälle sind ab

hängig von der Stärke des vorhandenen Netzes (Netzimpe

danz) , der erforderlichen Leistung und dem Leistungsfaktor

des Verbrauchers. Die Niederspannungsnetze geben in den

meisten Fällen noch Energie für Beleuchtungszwecke ab

Durch Anschluß einer Schweißmaschine an ein solches Netz

können Lichtintensitätsschwankungen hervorgerufen werden.

die das zulässige Maß überschreiten . Aus diesem Grunde

wird oft ein Anschluß für den Betrieb einer Schweißmaschine

nicht bewilligt.

Die bis vor kurzem bekannten Schaltungen sind entwe

der in ihren Anwendungsmöglichkeiten sehr beschränkt oder

ergeben nur in bestimmten Belastungsfällen Symmetrie. Ro

tierende Phasen -Umformer, die bis heute wohl die beste

Lösungi hinsichtlich Belastungsausgleich darstellen , kommen

für die praktische Anwendung kaum in Betracht, da deren

Anschaffungs- und Betriebskosten in keinem Verhältnis 23

denjenigen der Schweißmaschine stehen .

Das zum Patent angemeldete „ Synotron "-Lastausgleids

gerät , dessen Strom und Spannung Bild 1 kennzeichnet und

dessen Schaltung Bild 2 darstellt , löst dieses Problem . Dabei

handelt es sich um eine statische Lösung, die den Vorteil des

hohen Wirkungsgrades und der geringen Wartung anderer

1 s . a . W. Krämer : Ein neuer Schweißtransformator mit Frequest

wandlung und symmetrischer Netzbelastung. ETZ 71 ( 1950) S. 185.

1
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Bid 1. Oszillogramm des einphasigen Schweißstromes reduzierter Fre .

quenz und der Spannung auf der Ausgangsseite des Synotrons .
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Bild 2. Schaltung des Lastausgleichgerätes.

statischer Schaltungen in vollem Umfange aufweist, ohne je.

doch deren Nachteile zu besitzen . Das neue Gerät kann für

Punkt-, Naht- , Stumpf- und Abschmelzschweißmaschinen ,

programmgesteuerte Schweißmaschinen sowie für andere

einphasige Stromverbraucher angewendet werden .

Die für den Lastausgleich als Schaltelemente erforder

lichen Ignitrons übernehmen im Falle von Naht- oder Punkt

schweißung gleichzeitig noch die Schaltung des Schweißstro

nes , so daß hierfür keine besonderen Geräte wie Schützen

2. dgl . erforderlich sind . Die Frequenz des erzeugten einpha

igen Wechselstromes wird um ein Vielfaches kleiner gewählt

ils die Netzfrequenz . Dadurch wird die Reaktanz der

Schweißmaschine verkleinert , woraus einerseits ein besserer

Leistungsfaktor resultiert und anderseits die Beeinflussung

des Schweißstromes durch magnetische Arbeitsstücke ver

nieden wird , was insbesondere bei großen Eisenteilen ins

Gewicht fällt , welche in die sekundäre Rachenöffnung der

Maschine eintauchen , so daß auch in solchen Fällen einwand

reie Schweißungen erzielt werden .

Das Gerät ermöglicht ferner die stufenlose Regelung

des Schweißstromes in einem Bereich von 100 ... 50% so daß

sich für den Fall , in dem dieser Bereich genügt , Anzapfungen

in der Primärwicklung des Schweißstromtransformators

arübrigen .

Der große Vorteil des „ Synotron " -Lastausgleichgerätes

wird besonders augenfällig durch einen Vergleich zwischen

wei Schweißmaschinen gleicher Leistung, von denen die

ine mit und die andere ohne Lastausgleichgerät an ein

Drehstromnetz von 380 V angeschlossen ist .

ohne Lastausgleichgerät: b) mit Lastausgleichgerät:

Frequenz

Nutzleistung

Scheinleistung

Phasenstrom

0.52 0,91

Die Lastausgleichgeräte sind vorläufig für Leistungen

bis rd . 700 kVA gebaut , wobei unter Berücksichtigung des

guten Leistungsfaktors Schweißleistungen erzielt werden ,

die auch für größte Maschinen genügen dürften.

Zusammenfassend ergibt ein dreiphasiger Anschluß mit

dem Lastausgleichgerät die folgenden wirtschaftlichen und

technischen Vorteile :

1. Absolute dreiphasige Lastsymmetrie , unabhängig von

Belastung und Leistungsfaktor des einphasigen Strom

verbrauchers.

2. Bedeutende Verbesserung des Leistungsfaktors dank der

reduzierten Einphasenfrequenz und daher kleinere

Netzbelastung.

3. Möglichkeit der stufenlosen Stromregelung des Last .

stromes.

4. Synchrone und daher stromstoßlose Schaltung des Last

stromes ohne mechanische Kontakte .

5. Die nachteilige Beeinflussung des Schweißstromes bei

Punkt- und Nahtschweißmaschinen durch Magnetisie

rung der in die Rachenöffnung hineinragenden Werk

stückteile wird weitgehend unterdrückt.

6. Das Lastausgleichgerät kann , wenn es mit den ent

sprechenden Steuerorganen ausgerüstet ist , zugleich

die Funktion eines Synchronsteuergerätes von Punkt

und Nahtschweißmaschinen übernehmen . In diesem

Falle erübrigen sich weitere Steuergeräte.

7. Die „ Synotron “ -Lastausgleichgeräte sind sowohl für

Niederspannung als auch Hochspannung konstruiert .

Nach gründlichem Studium und unter Berücksichtigung

aller in der Widerstandsschweißtechnik vorkommenden

Schalt- und Steuerprobleme , wie sie im schweizerischen

Waggonbau u . a . für Leichtmetallbau seit Jahren erprobt

und bewährt sind, ist das beschriebene statische , zum Patent

angemeldete Lastausgleichgerät imstande , den einwand

freien , von Elektrizitätszentralen meist geforderten drei

phasigen Lastausgleich von einphasigen Anschlüssen

verwirklichen .

56

246

630

1260

Hz

kw

KVA

A

13,6 Hz

246 kW

30 KVA

347 A

COS

zu

Elektrische Schweißmaschinen . Zol .1 Hersteller : H. A. Schlatter AG ,

likon -Zürich (Schweiz ).

Torfkraftwerke in Irland

DK 621.311.22 : 662.641 (415 )

Irland ist bestrebt, seine reichen Torfvorkommen auch Spezialmaschine ausgehoben , mit welcher während eines

für die Elektrizitätsversorgung nutzbar zu machen . In Por- Sommers in dreischichtigem Betrieb mit insgesamt 6 Mann

tarlington wurde bereits ein neues Werk mit 31 MW in Be- Bedienung 20 000 t Torf gewonnen werden können . Der Torf

trieb genommen . Es enthält 2 Ljungström -Turbosätze mit je wird zunächst bis auf 30° Feuchtigkeit luftgetrocknet, wobei

15,6 MW und dreistufiger Anzapfung für Speisewasservor- er einen Heizwert von 3300 kcal/kg erreicht. Durch Zugabe

wärmung sowie 3 Kessel von je 68 t/h bei 30 atü und 440 °C . von Heißluft folgt eine Vortrocknung auf 15 % , bevor der

Zwei weitere Werke mit je 40 MW bei Allenwood und Torf in die eigentliche Brennkammer eintritt, die wegen des

Ferbane sind im Bau . Die spezifischen Kosten für Portar- niedrigen Ascheschmelzpunktes von etwa 1150° sehr reich

lington betragen 500.- DM /kW . Der Brennstoffverbrauch lich ist . Der Torf wird auf einem Wanderrost mit einer

beträgt 1,18 kg Torf/kWh bei einem Preis frei Kraftwerk von Schichthöhe zwischen 38 und 76 cm verbrannt .

39,5 sh/ t . Der Torf wird mit einer elektrisch angetriebenen Versuche, den Torf zu vergasen und damit Gasturbinen

Nach W. Cronin : Combustion 22 (1950 ) Nr . 2 , S. 33 ; 10 S. , 8 B. zu betreiben , sind im Gange .
Gr
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Parallelbetrieb kompoundierter Drehstrom -Generatoren

Von Heinrich Ott, Karlsruhe DK 621.313.322.016-32

Ubersicht. Der Aufsatz beschreibt, wie die Frage des Parallel .

betriebes selbstregelnder kompoundierter Drehstrom-Generatoren bis zu

Leistungen von einigen hundert kVA mit Hilfe neuer Blindlasteinsteller

gelöst worden ist .

Es ist eine feststehende Ansicht der Fachleute, daß ein

Parallelbetrieb kompoundierter Drehstrom -Generatoren

praktisch unmöglich sei . Wenn auch zugegeben wird , daß

auf dem Gebiete der selbstregelnden kompoundierten Gene

ratoren von kleinsten Leistungen bis zu einigen hundert

kVA hinsichtlich Spannungskonstanz und Betriebssicher

heit sowie völliger Bedienungslosigkeit bei Ausregelungs

geschwindigkeiten, die diejenige der besten Schnellregler

fast um das Zehnfache übertreffen , in den letzten 20 Jahren

namentlich in Deutschland einiges geleistet worden ist , so

wird für Parallelbetrieb immer noch der handgeregelte oder

schnellgeregelte Generator oder evtl. der Asynchron -Gene

rator bevorzugt .

Die Schwierigkeiten kompoundierter Generatoren im Pa

rallelbetrieb sind schon von den Zeiten der Gleichstromver

sorgung her bekannt ; bei Drehstrom -Generatoren kommen

die großen Gefahren der Blindstromüberlastung der span

nungshärteren Maschine hinzu . Ebenso lange bekannt sind

Mittel , um kompoundierte Drehstromgeneratoren für Pa

rallélbetrieb geeignet zu machen , zunächst für den Parallel

betrieb kompoundierter Generatoren gleicher Größe im so

genannten Zwillingsbetrieb die Ausgleichsverbindungen, die

die Kompoundierungseinrichtungen der beiden parallelar

beitenden Maschinen untereinander verbinden . Bild 1 zeigt

ein derartiges Schaltbild ; hier ist die Kompoundierungsein

richtung allgemein durch einen Kollektor dargestellt . Die

ses Mittel der Ausgleichleitung ist nur im Zwillingsbetrieb

und nur bei parallelarbeitenden Generatoren gleicher Größe

möglich ; bei geringen Verschiedenheiten kann noch ein

Dämpfungswiderstand in den Ausgleichsverbindungen et

was weiterhelfen. Aber auch im Zwillingsbetrieb versagt

dieses einfache Mittel , wenn der Regler-Ungleichförmig

keitsgrad der antreibenden Kraftmaschine zu groß und vor

allem untereinander zu verschieden wird . Im allgemeinen

kann gesagt werden , daß Ausgleichverbindung im Zwillings

betrieb kompoundierter Drehstromgeneratoren bei Regler

Ungleichförmigkeitsgraden bis 3 oder höchstens 3,5 ° / meist

keine Schwierigkeiten bereiten .

Beim Parallelbetrieb kompoundierter Generatoren un

gleicher Leistungen und kompoundierter Generatoren mit

hand- oder schnellgeregelten Generatoren oder kompoun

dierter Generatoren mit einem praktisch unendlich großen

Netz ist das Hilfsmittel der Ausgleichleitungen natürlich

nicht mehr anwendbar. Seit längerer Zeit weiß man , daß

die Generatoren in ihrem Spannungsverhalten weicher ge

staltet werden können durch ohmsche oder induktive Wi

derstände , die zusätzlich in die uptstromkreise geschaltet

werden , oder durch Regelwiderstände im kompoundierten Er

regerkreis. Zweifellos kann der weicher gemachte Genera

tor sich nicht mehr überlasten , wenn dies auch meist nur

mit dem völligen Verlust der Spannungskonstanz erkauft

werden kann . Aber selbst durch weitgehendes „Weichma

chen “ der Generatoren ist bei größeren Spannungsschwan

kungen des Netzes oder bei großem Regler-Ungleichförmig

keitsgrad verbunden mit stärkeren Belastungsschwankunge:

ein sicherer Parallelbetrieb nicht mehr möglich .

Worin liegen die besonderen Schwierigkeiten ? Es m

als bekannt vorausgesetzt werden , daß die Verteilung der

Wirklast einzig und allein durch die Drehzahlregler de

Antriebsmaschinen bestimmt ist , und ebenso , welche Ro

hierbei Ungleichförmigkeitsgrad, Schwungrad und syndile

nisierendes Moment (bzw. asynchrones Moment bei Dán

ferwicklungen ) spielen . Bei kompoundierten Generator

liegen die Hauptschwierigkeiten nun in der großen Geta

der Blindstromüberlastung und der hierdurch bedingten Pe *

delungen . Die resultierende Erregung ist bestimmt durt

die geometrische Summe der Pol- und der Ankererregi

und wiederum durch die Höhe der inneren Spannung (EM

Die Spannungsschwankungen eines Netzes erreichen

10 ... 15 ° , ja 20% des Sollwertes ; der kompoundierte (

nerator ist auf konstante Spannung eingestellt und hat *

einem Absinken der Netzspannung einen außerordentlich*

Erregungsüberschuß, dem nur durch ein stoßweises Ans::

gen der Ankererregung durch Blindstromüberlastung i

Generators das Gleichgewicht gehalten werden kann . In :

meisten Fällen scheint jeder Kampf hiergegen hoffnungs

und die Gegner der kompoundierten Generatoren har

wieder Recht behalten : ein sicherer Parallelbetrieb ist d

doch nicht möglich .

In langer Pionierarbeit hat das Generatorenwerk A.ro

Kaick durch einen neuen Blindlasteinsteller in Verbind .

mit einer exakten Trennung der Grunderregung für Let

lauf und der Zusatzerregung bei Belastung das Problem

Parallelbetriebs kompoundierter Generatoren wohl rest

gelöst . Wir können den Erregerstrom eines kompoundierte

Generators in der Form darstellen !:

i = lo + 'iz

wobei die Grunderregung in durch die Höhe der Leerle.

spannung U, bestimmt ist . Die Zusatzerregung iz kann :

genügender Genauigkeit wiedergegeben werden durch:

I sin (y + p )

iz C

R,
Z

hierbei? ist y Winkelfestwert, Rz Widerstand des :

gehörigen Erregerkreises .

iz und I sind einander proportional , so daß wir erhalter

C2

sin (y + n )

R
E

Durch einen nach dieser Gleichung abgestimmten W

stand im Zusatzerregerkreis ist es also eindeutig und

abhängig von der Belastung möglich , einen bestimmten F :

senverschiebungswinkel q und damit Leistungsfaktor cre !

einzuregeln, der selbsttätig bei gleichbleibenden Spanna

verhältnissen des Netzes bei beliebig schwankender 3 :

stung konstant gehalten wird . Diese Aufgabe kana

Schnellreglerbetrieb nur durch einen besonderen cos q -R

ler neben dem Spannungsregler gelöst werden ; der B

lasteinsteller erspart somit einen zweiten Schnellreglers

Bei schwankender Netzspannung kann es zweckmäßig

ein- oder zweimal am Tage mittels des Sollwerteinste !

die Grunderregung der geänderten Netzspannung anzut

sen . Wenn Blindstromlieferung in das Netz keinen w

schaftlichen Vorteil bedeutet, wird zweckmäßig der ]

stungsfaktor mittels des Blindlasteinstellers auf cos

eingestellt; im allgemeinen ist es vorteilhafter , die B

stromreserve des Generators mindestens bis cos

HE ZE HE ZE

0500072923

Bild 1
Zwillingsbetrieb mit Ausgleichsleitungen ; HE Leerlauferregung,

ZE Zusatzerregung.

1 Vgl . z . B. Arnold : Die synchronen Wechselstrom 5 **

Verlag Jul . Springer , Berlin , 1913 , S. 123 ff .

? Gegenüber Arnold (Fußnote 1 ) ist ( v + ) durch ( q +

worden .
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ZElia ) i

cosyal !
Helid

Netzspannung

ZE(iz ) cosyo- 8 rallt steigt

an
Blindlasteinsteller

Sollwertainst,

bei cos 40-0,8 , bei cos -1

( konstant)

Bild 2 . Arbeitsweise des Blindlasteinstellers .

uszunutzen , d . h . etwa 60° /o der Scheinleistung als Blind

trom ins Netz zurückzuliefern ; bei dieser Einstellụng des

blindlasteinstellers kann auch bei großen Spannungsschwan

ungen damit gerechnet werden , daß Blindstromüberlastun

fen vermieden werden können , weil sich bei steigender

Jetzspannung die Blindstromlieferung von selbst verringert ,

vährend die Blindstromabgabe bei cos Q 0,8 etwa der

eit mit der geringsten Netzspannung entspricht.

einstellers bleiben P und cos w konstant und unabhängig

von der Belastung . Schwankungen der Netzspannung kön

nen weiterhin durch einen Sollwerteinsteller im Grunderre

gerkreis ausgeglichen werden .

Die Bilder 3 und 4 zeigen Anordnung und Schaltung

von Sollwert- und Blindlasteinstellern bei Generatoren von

A. van Kaick , und zwar Bild 3 für Parallelbetrieb zweier

kompoundierter Generatoren gleicher oder ungleicher Lei

stung und Bild 4 den Parallelbetrieb eines kompoundierten

Generators mit einem Netz oder einem größeren Einzelgene

rator. Der kompoundierte Generator hat danach 2 Erreger

kollektoren : an dem Kollektor für die Grunderregung wird

der Sollwerteinsteller, an dem Kollektor für die Zusatzerre

gung der Blindlasteinsteller angeschlossen .

Wie weit die Blindstromrege

lung durch den neuen Blindstrom

einsteller auch auf andere Kon
HE ZE

struktionen kompoundierter Gene

ratoren übertragbar ist, muß noch

geklärt werden. Voraussetzung ist ,

daß die Erregerkreise für Grunder

regung und Zusatzerregung völlig
Sollwert-,Blindlast

Einst. voneinander getrennt sind ; darüber

hinaus ist aber die vollkommene
Parallelbetrieb eines

kompoundierten
Bela

Generators Proportionalität zwischen

stungsstrom 1 und Zusatzerreger

strom nach dem vorhergehenden die Grundvoraussetzung,

die nur bei einer linearen Charakteristik der Erregerma

schine erreicht werden kann .

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die neuen Blind

lasteinsteller das alte Problem des Parallelbetriebes selbst

regelnder kompoundierter Generatoren auf neuartige Weise

wohl restlos gelöst haben , wie eingehende Versuche des

Verfassers zeigten , die sowohl im Laboratorium als auch

unter schwierigsten Bedingungen im praktischen Betriebe

angestellt worden sind . Damit wird dem kompoundierten

Generator, dem heute schon im Export der deutschen Elek

troindustrie eine bedeutende Rolle zufällt , eine Reihe neuer

Möglichkeiten geschaffen werden .

cory

large

Bild 4 .

HE ZE HE ZE mit dem Netz .

to

Sollwert., Blindlost. Sollwert-, Blindlast

Einst Einst

Bild 3. Parallelbetrieb kompoundierter Generatoren .

Bild 2 zeigt in einem vereinfachten Diagramm die Ar

eitsweise des neuen Blindlasteinstellers : nach rechts ist die

funderregung lo, nach links die Zusatzerregung iz aufge

agen . Es ist

C3 I sin (y + p)

ad für einen einmal eingestellten Ohmwert des Blindlast

ܪܝ
ܪ

Einige Fragen neuzeitlicher Kraftwerksplanung

Von H. Voigt, Kelkheim / Taunus
DK 621.311

über den

Ubersicht,
Nachdem in den letzten Jahren in- und ausländische

ichzeitschriften eine ganze Reihe von Veröffentlichungen

verkmäßigsten Auſbau neuer Großdampfkraftwerke brachten , beanspru

en angesichts der verschiedenen Lösungsmöglichkeiten zwei größere Ar

len aus der allerjüngsten Zeit besonderes Interesse : Karl Schrö -

e ! : Die Weiterentwicklung des Dampfkraftwerks. Siemens -Zeitschrift

( 1951 ) H. 1 , S. 3 ; 16 S. , und die Studie der „ Organisation for Euro

*# 7 Economic Co-Operation " ( OEEC ) : Note on the technical develop
ent of thermal power stations. Paris , Dez. 1950 ; 39 S. Die wichtigsten

kenntnisse dieser beiden Aufsätze sind nachstehend auszugsweise kurz

sampengestellt und z . T. ergänzt .

Schröder geht davon aus , daß nach vorsichtigen

chätzungen die jährliche Steigerung der Energieerzeugung

us festen Brennstoffen 3,45 % betragen wird , und daß die

eute noch in der Bundesrepublik in Betrieb befindlichen

lampfkraftwerke mit rd . 9 Mio. kW installierter Leistung

1 30 Jahren durch neue Werke zu ersetzen sind , d . h . , daß

tit einem jährlichen Zuwachs an installierter Kraftwerks

istung von mindestens 1 Mio. kW gerechnet werden muß .

Yürde für diese Werke der durchschnittliche spezifische

ohlenverbrauch der gleiche wie heute bleiben, so könnte

In solches Programm mit Rücksicht auf unsere Brennstoff
orräte nicht erfüllt werden. Also müssen Werke gebaut

verden , die sowohl bezüglich Wärmewirtschaft als auch

unsichtlich Anlagekosten ein Optimum darstellen. Dies

ihrt zum Bau von Großkraftwerken mit folgenden Kenn

1. „ Block " -Anordnung, d . h . das Kraftwerk besteht aus

vollkommen selbständigen Teilkraftwerken mit je 1 ( selten

2 ) Kessel und je 1 Turbosatz . Diese Teilwerke besitzen

unter sich keine Querverbindungen und sind von einander

völlig unabhängig . (Im Gegensatz hierzu sind bei einem

,,Sammelschienen -Kraftwerk ' hinreichende Querverbindun

gen für Dampf, Speisewasser , Strom , Hilfsbetriebe usw. vor

handen , so daß jeder Kraftwerksteil den anderen ersetzen

kann . )

2. Größte Aggregate , d . h . Kessel von 300 ... 500 t'h (USA

600 t /h ) , und Turbinen von 60 ... 125 MW (USA 200 MW) .

3. Bei „ Block " -Anordnung EIN-Wellen-Turbosätze bis

125 MW und ZWEI -Wellen - Turbosätze von 100 ... 200 MW.

4. Wasserstoffkühlung in Deutschland für Generatoren

über 64 MVA .

5. Temperaturen : ohne Zwischenüberhitzung bis 525 ...

540 ° C bei ferritischen und bis 560 ... 600 ° C bei austeniti

schen Stählen . Zwischenüberhitzung bis auf oder fast bis

auf Frischdampftemperatur, z . B. 510/510 °C oder 565/550 ° C .

6. Speisewasservorwärmung in 4 ... 7 Stufen auf 190 ...

225 °C . Trotzdem Senkung der Kesselabgastemperaturen

auf 130 ... 160 ° C möglich , so daß Kesselwirkungsgrade von

90% und mehr erreichbar sind .

pichen :
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Nachdem Schröder bereits 1944 die Möglichkeit un

tersucht und bejaht hatte , ein 300 MW-Kraftwerk mit 4 Tur

bosätzen je 75 MW und 4 Kesseln je 250 t / h für 175 RM /kW

bei einem Gesamtwärmeverbrauch von nur 2500 kcal/kWh

zu bauen , können diese Grenzwerte z . T. heute bereits un

terschritten werden . Als Hauptregel gilt , daß Brennstoffer

sparnisse entgegen der verbreiteten Annahme einer gegen.

läufigen Tendenz den Materialaufwand verringern

können ; daher kann das billigste Kraftwerk bei geeigneter

Bauweise zugleich das mit dem geringsten Wärmeaufwand

sein . In diesem Zusammenhang ist nach Bild 1 der Einfluß

der Leistungssteigerung von Turbosätzen bei Anwendung

der Zwischenüberhitzung und nach Bild 2 der erhebliche

Preisunterschied bei Block- und Sammelschienen -Kraftwer

ken sehr aufschlußreich .

In Bild 3 zeigt Schröder die überhaupt erreichbaren

Grenzwerte des spez . Wärmeverbrauchs, wenn der Frisch

dampfdruck auf 300 at und die Frischdampf-Zwischenübe :

hitzungstemperaturen auf 600/600 °C erhöht werden ; hier :

bei erscheint ein Grenzwert von 2300 kcal/kWh möglich .

Solche Werte können heute nur noch von Quecksilberdampi

Kraftwerken unterschritten werden' .

Weitere thermische Möglichkeiten zeigt Schröder 13

einem besonderen Schaubild , wenn noch Heißluftturbinen in

den Weg der Verbrennungsluft zwischen dem unter Druck

stehenden Lufterhitzer und der Bren mmer eingeschalte

werden , wobei der Wirkungsgrad des Kompressors mitbe

stimmend ist . Die nächste Stufe bildet dann das reine Gas

turbinen-Kraftwerk , das aber heute , wie in einem weiteren

Diagramm erläutert , noch nicht mit großen Dampfkraftwe:

ken wirtschaftlich konkurrieren kann . Dies wäre erst be

wesentlich höheren Gastemperaturen zwischen 700 und 90

C möglich ; bei kleineren Kraftwerken dagegen ist ein Wes

bewerb auf der Basis des Wärmeverbrauchs gegeben ,

25

asatü 15

°C 375

Vorw .° C 150

36

435

180

80

510

200

100

530

220

150

565

240

ETZ 623

a Leistung des Turbosatzes bei 12 °C Kühlw . ohne Zwischenüberhitzung

b Leistung des Turbosatzes bei 12 °C Kühlw . mit Zwischenüberhitzung

c Leistung des Turbosatzes bei 27 ° C Kühlw . ohne Zwischenüberhitzung

d Leistung des Turbosatzes bei 27 °C Kühlw . mit Zwischenüberhitzung

Bild 1. Leistungssteigerung von Turbosätzen in Abhängigkeit vom

Dampfzustand vor der Turbine bei gleichbleibendem

Turbinen -Niederdruckteil.

7. Die Turbosätze werden beim Block -System meist senk

recht zur Maschinenhausachse angeordnet .

8. Schornstein- und Turm -Bauarten (Flach- oder Hoch

bau ) stehen sich gleichwertig gegenüber . Freiluftkessel wer

den steigend angewendet .

9. Wärme- und Elektrowarte meist im Kraftwerks

Schwerpunkt kombiniert .

10. Die Eigenbedarfsmaschinen werden fast ausschließ

lich elektrisch angetrieben.
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ETZ 625 a Kraftwerke ohne Zwischenüberhitzung

b Kraftwerke mit Zwischenüberhitzung

Bild 3 . Bei günstigsten Verhältnissen erreichbare Grenzwerte des

spezifischen Wärmeverbrauchs in kcal / Nutz-kWh .
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Wenn auch das Block - Kraftwerk die geringsten He's

stellungs- und Brennstoffkosten aufweist, so kann trotzden

je nach den örtlichen Verhältnissen , dem Belastungsdie

gramm, der Forderung nach inneren Reserven und nach w € -

nem Einsatz in einem Verbundnetz ein Sammelschi .

ren - Kraftwerk größere Vorteile bieten . Bezüglich de

Störanfälligkeit kann beim Blockkraftwerk ein ganzer Block

d . h . eine verhältnismäßig große Leistung , plötzlich austa

len , wenn ein Kessel oder eine Turbine oder nur ein e

ziger Teil versagt , z . B. ein Hauptschieber. Beim Samr :

schienen -Kraftwerk kann hingegen jeder Kraftwerks: 1

durch einen anderen ersetzt werden , so daß die Stromerzeu

gung weitgehend gesichert ist . Bei Störungen in den Quet

verbindungen, z . B. in den Dampf- oder Stromsammelsche

nen , kann allerdings , wenn auch nur in viel selteneren Fe.

len , ebenfalls ein Totalausfall eintreten. Je vermaschte

und gesicherter ein Netz ist , und je mehr Deckungsreserva ?

0 100 200 300 400MW

installierte Kraftwerksleistung

ETZ 624

a Kraftwerk aus 100 -MW - Blöcken

b Kraftwerk aus 62,5 -MW -Blöcken

< Sammelschienen -Kraftwerke mit Kesseln und Turbosätzen gemäß den

WEV -Richtlinien , IV . Entwurf , August 1942 .

Zur Ermittlung der Gesamtkosten ist ein Zuschlag von 20 % -35 % , je nach den

Verhältnissen auf der Baustelle , für ,, Sonstiges“ zu machen .

Bild 2. Spezifische Herstellkosten von Dampfwerken in Abhängigkeit von

der installierten Kraftwerksleistung (Preisgrundlage Sommer 1950 ). is . a . ETZ 72 ( 1951 ) H. 4 , S. 118 .
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I II I I I

X

6 * 50 MW

Einwellensätze

80atü 525 ° C

5 * 60 MW

Einwellensätze

80atü 525 ° C

300MW -Kraftwerk

Anordnung

Turbosätze

Turbinen - Schaltung

Turbineneintrittsdruck /Temperatur

Zwischen -Überhitzung

Kühlwassertemperatur

Speisewassertemperatur
Kessel

Konzessionsdruck

Dampfschaltung

12 ° C

180 ° C

12 x100 / 125 t/h

100 atu 530 ° C

Sammelschiene

12 ° C

220 ° C

5x200 / 250t/

100 atü 53000

Sammelschiene

5 * 60MW

Einwellensätze

125 atü 510 ° C

510 ° C

12 ° C

220°C

5 * 175 / 210 t/ h

140 atü 515 ° C

Block

4 * (25 + 50 ) MW 3 * ( 33+67)MW

Zweiwellensätze Zweiwellensätze

125atü 510 ° C 125atü 570 ° C

510 ° C 510 ° C

12 ° C 12 ° C

220°C 220 ° C

8x125 / 160 t /h 6 * 145 /1800/ 1

740 atü 515 °C 740 atü 515 °C

Block /Sammelschiene Block /Sammelschiene

3x100MW

Einwellensätze

125atü 510 ° C

510 ° C

12 ° C

220 ° C

3 * 280 / 350116

140 atü 515 ° C

BIOCK
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ha Y
5378

LITWärmeschaltbild W 4752

女

Herstellungskosten

Wärmeverbrauch

%

150

140

730

120

110

100 L
Bezugskraftwerk

= 100 %

Strompreis

300

200.

Verbleibende Leistung
bei

Ausfall eines Kessels

Ausfall einer Turbine

Ausfall einesKessels

und einer Turbine

100

LMW

TZ 626

Bild 4.

Taiel 1 .

der der
Generator

Bemer

raturTatur

° CkW atü atü ° C

125 535

Kennwerte verschiedener 300 -MW -Kraftwerke. Feststellungen über Eignung und Wirtschaftlichkeit verschiedener Kraftwerksbauarten .

urch Speicherwerke und gemeinsame Dampfreserven vor- wandelt . Zum Abschluß des Auszuges der Schröderschen

anden sind , desto gerechtfertigter erscheint es , neue Kraft- Ausführungen , die durch 24 Abbildungen erläutert sind,

erke als Blockwerke auszuführen . Wie sich bei verschie- seien zum Vergleich mit den folgenden Darlegungen noch

enen Bauarten die Herstellungskosten , Wärmeverbrauch , seine Daten über im Bau befindliche bemerkenswerte SSW

trompreis und Störungsmöglichkeiten auswirken , zeigt Turbosätze gebracht (Tafel 1 ) .

thröder sehr übersichtlich in Bild 4.2

Auch ein Sammelschienen -Kraftwerk kann man heute
Im Bau befindliche bemerkenswerte SSW-Turbosätze (unter

strichene Zahlen sind deutsche Höchstwerte ).

lliger und wärmesparender bauen als früher . Es ist be
unders dann am Platz, wenn bei der Art des Brennstoffs Leistung Kessel Zw. -Überhitzer

cht gewährleistet ist , daß Reisezeiten von Kesseln (d . h .
Tempe Tempe

Turbine Generat.
Druck Druck

kungen

etriebszeiten zwischen 2 äußeren Reinigungen ) von minde KVA

ens 4 ... 5000 h und jährliche Benutzungsstunden von etwa

100 h gesichert sind . In vielen Fällen wird das Sammel- 100 000 143 000 mit Wasser- Blockbetrieb

hienen -Kraftwerk ein Mehrzwecke -Kraftwerk sein . Wenn
stoff kühlung

62 500 75 000

von den übrigen Kraftwerken getrennt ist , muß es selb
mit Wasser- Blockbetrieb

stoffkühlung
ändig das ganze Belastungsdiagramm des engeren Berei- 11 400 mit Luft- Gegendruck

es mit seinen Spitzen und Tälern ausfahren . Daher ist oft
kühlung betr. 31 atabs

ne größere Leistungsunterteilung , d. h . die Aufstellung
12 100 mit Luft- 17,5 atabs

kühlung

ner größeren Anzahl Kessel und Turbinen erforderlich . In
24 200 (515) 575 mit Luft- 17,5 atabs

usammenarbeit mit den Verbundwerken wird es dagegen kühlung

Mittellast- oder im Grundlastbereich arbeiten . Aus Bild 4

lgert Schröder eine wichtige Erkenntnis: Ist z . B. ein Sam

elschienen -Kraftwerk um etwa 20% teurer als ein gleich
Die eingangs erwähnte O.E.E.C. -Studie befürwortet in

oßes Blockkraftwerk , so könnte man in letzterem einen

Block zur Reserve aufstellen, ohne die Kosten des erste
ihrer Einleitung eine möglichst moderne Ausstattung für

n zu überschreiten . Die passive Reserve des Sammelschie
Grundlastwerke, da bei ihnen die Brennstoffkosten stärker

n -Kraftwerkes würde somit in eine aktive Reserve ver
als die Kapitalkosten ins Gewicht fallen. Erwähnt wird ,

daß bezüglich großer Turbosätze die amerikanische Technik

* Vgl. hierzu auch ETZ 72 ( 1951 ) H. 4 , S. 119 . nicht ohne weiteres der europäischen überlegen ist ; so hat

135 515 20 515

160 610

-

125 575

125
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!
z . B. schon vor 1939 eine Schweizer Firma einen 160 MW. Frankreich

Turbosatz für die USA gebaut ; 2 französische Firmen bauen Die Compagnie Electro-Mecanique (C. E. M.) baut z. Z :.

zusammen mit amerikanischen Werken 100 MW-Sätze und zusammen mit BBC zwei 50 MW - Turbosätze für die Saar mi !

im Londoner Battersea-Kraftwerk läuft schon seit Jahren 88 at /520 °C . Der Wärmeverbrauch ist in Bild 5 durch Kurve

eine 105 MW-Einheit . 1 für verschiedene Belastungen dargestellt.

In Europa sind Turbosätze bis 70 MW durchaus üblich , Kraftwerk Gennevilliers,

und da bereits vor 1939 mehrere 80 ... 85 MW -Maschinen ge
1 Turbosatz 100 MW 89 at/520 ° gebaut von GECO-Amerika

1 Turbosatz 100 MW 89 at /520 ° gebaut von ALSTHOM

baut wurden , besteht auch für 100 MW - Sätze durchaus keine 3 Kessel je 240/265 t/h , Babcock -USA , bereits in Betrieb

Schwierigkeit mehr ; es kommt lediglich auf die Nachfrage 3 Kessel je 240/265 t/h , Babcock -Frankreich , 1 in Betrieb

nach derart großen Einheiten an . Aus den verschiedenen
Speisewasser auf rd . 230 ° C vorgewärmt

Kühlwasser 10 °C

aufgeführten Ländern nennt die O.E.E.C. -Studie nur einige

nach ihrer Ansicht bemerkenswerte Kraftwerksdaten, die Wärmeverbrauch des GECO-Satzes siehe Bild 5 , Kurve 2

hier in der gleichen Reihenfolge angegeben werden :
Wärmeverbrauch des ALSTHOM-Satzes praktisch der gleiche
Wärmeverbrauch des Kraftwerks bei Last 2X100 MW 2 770 kcal k

Deutschland Ein Abnahmeversuch an dem GECO-Satz ergab bei

einer Last von 100 MW einen Wärmeverbrauch 2 142

Nach einem Hinweis auf die bereits bei Kriegsende im

Bau befindlichen 5 Hochdruckkraftwerke (Einheitskraftwer
Italien

ke ) mit je 2 Zweiwellensätzen je 75 MW, 111 at/490 °C , Erwähnt werden die Kraftwerke Larderello , Cas - t

Zwischenüberhitzung 20 at/425 °C , die dann in der Ostzone tellanza und Porto Marghera , die aber nur mit

demontiert wurden , werden von den im Betrieb befindlichen 33 at/420° betrieben werden. Größte Turbosätze 33 MW ,

Werken lediglich die folgenden zwei genannt : größte Kesselleistung 145 t/ h .

1. Gerstein -Werk. Vereinigte El . Werke Franco-Tosi baut jetzt 60 MW-Turbosätze mit einem ga.

Westfalen A. G. rantierten Totalwirkungsgrad von rd . 38°/ , d . h . also mit rd .

2 Benson- Kessel je 125 t / h , 125 at/510 °C , Genehmigsdruck 155 at 2270 kcal/kWh.

1 Vorschaltmaschine
18 MW normal 120 at 500 °C

max . 150 at 500 °C

Zwischenüberhitzung bei 22 at , 290/400 °C Schweden

1 Nachschaltmaschine 42 MW
Für die schwedischen Wasserkraftwerke besteht aus

Speisewasser in 4 Stufen auf 185 °C vorgewärmt

Kühlwasser 15 °C Spitzen- und Aushilfswerk das

Wärmeverbrauch der Turbinen bei Bestlast (80º/«) ausschl. Hilfsmaschinen Kraftwerk vàsterà s.

einschl . Vorwärmung 2280 kcal /kWh .
1 Kessel 130 t /h 24 at/4800

2. Kraftwerk Ost -Hannover der Ham b . El . 1 Kessel 250 t/h 24 at/4800

Werke A. G. ( Anfahrzeit aus kaltem Zustand 30 min . )

2 Kessel je 300 t/h 35 at/480 °C im Bau
2 Benson -Kessel je 125 t / h 140 at /510 °C (erster Ausbau )

6 Turbosätze , davon 5 von der Firma STAL.
1 Vorschaltmaschine 20,5 MW 135 at/490 OC

Zwischenüberhitzung bei
1 Satz hat 65 MW, ein anderer 50 MW ; ein 85 MW - Satz in 3 :

22 at , 310/425 °C Speisewasser wird für die älteren Kessel auf 120 ° C und fur **

1 Nachschaltmaschine 48,2 MW
neueren Kessel auf 140 °C vorgewärmt.

Speisewasser in 5 Stufen auf 190 °C vorgew .

Kühlwasser
Kühlwasser 10 °C .

12 oС

Wärmeverbrauch der Turbinen bei Bestlast (80° / ) ausschl. Hilfsmaschinen , Für ein geplantes Kraftwerk in Südschweden sind in Schwe

einschl. Vorwärmung 2255 kcal /kWh . den gebaute 100 MW -Sätze vorgesehen. Ein 150 MW -Turbo

Warum nicht auch andere bemerkenswerte große deut- satz ist konstruiert und ausführungsreif.

sche Kraftwerke mit erwähnt werden , wird nicht gesagt , son

dern nur darauf hingewiesen, daß deutsche Firmen 100 MW Schweiz

Turbinen und wasserstoffgekühlte Generatoren bis 150 Wenn auch die Schweiz wegen seiner Wasserkrālte,

MVA im Bau haben und z . Zt. Kessel und Turbinen bis selbst keine großen Dampfkraftwerke benötigt, so wurden

600 °C gebaut werden. von ihr doch sehr bemerkenswerte Wärmekraftwerke gebac .

Belgien Dampfkraftwerke schweizerischer

1. Kraftwerk Monceau - sur -Sa m bre. Konstruktion.

Erster Satz für 50 MW seit April 1949 in Betrieb mit Großblie
Dieppedalle1 Sulzer -Einrohr-Kessel 210 t /h

Isefjord Monceau s.S. Schelle

85 at /520 ° C dersdorf

1 Escher-WyB-Turbine 40/50 MW
Kraftwerke

80/85 at/ 510 /520 ° C

1 ACEC -Generator 62,5 MVA 10,5 kV , Luftkühlung Frankreich Dänemark Belgien

direkt geschaltet auf 60 MVA-Trafo , 70 kV

Speisewasser auf 219 C vorgewärmt

Kühlwasser 12 C Turbosätze

Turbine Escher-Wyß BBC BBC Escher-Wyb

Wärmeverbrauch an der Turbine

BBC

2 277 kcal /kWh
Generator Oerlikon BBC BBC ACEC

des Werkes 2 700 85
Dampf

89 80 885

Ein gleicher Satz Kessel und Maschinen soll folgen. ° C 515 520 500 510 500

Kühlwasser
°C 15 15 10 12 12

2. Kraftwerk Schelle. Einheiten je MW 40 50 88 110 50 60 40 50 40

° C 210Vorwärmung auf :
219 211,5 225 192 200 210

2 Sätze je 50 MW wie oben .

219 210

Turbinen von BBC , Ge

Wärmeverbrauch
neratoren von ACEC .

kcal

Speisewasser in 5 Stufen auf 210 ° C vorgewärmt
d . Turbosatzes

Kuhlwasser 13 ° C kWh

Wärmeverbrauch an der Turbine 2 269 kcal /kWh
bei cos 0,75 2259 2320

des Werkes
2244 2280

0,8
2 750

2249 22

1,0 2248 2307 2175 2174 : 2221 2261

Eine belgische Firma baute bzw. baut 20 Ge
Dampfkessel usw.

Sulzer Stein -Rou- Babcock- Sulzer Smulders

neratoren je 50 MW und darüber, insbesondere
baix USA

vh
3 Generatoren je 68 MVA, n

2x80 2x105 4x150 2x260 1x160 1x210 210

3000 , H2-Kühlg . Wärmeverbrauch des kcal

2620 3000 2700
Durch Ho-Kühlung ließen sich gegenüber Luft

2750

Kraftwerkes kWh

kühlung die Verluste um 185 kW verringern . Gesamtwirkuogsgrad
31 31

Dänemark

Kraftwerk Isefjord .
England.

1 BBC - Turbosatz 50/60 MW 80 at/ 500 °C

Speisewasser in 5 Stufen auf 150 °C vorgewärmt Durch die „ British Electricity Authority " wurden die
Kuhlwasser 12 ° C

Leistungen großer Einheiten wie folgt genormt:
Wärmeverbrauch der Turbine bei Klemmenleistung

37,5 MW 2 245 kcal kWh

MW " С
Die meisten Werke haben Einhei !

50 MW
Kühlung

2 221
von oder über 30 MW ; in den sc .

60 MW
2 261

Wärmeverbr. d . Kraftwerks 3 600
100 105 566

sten Jahren werden solche von MA
H ,

60 63 492 H dominieren Turbogeneratorea

30 42 455 Luſt 75 ... 105 MW bei n = 1500 U mit

: M. Stegemann gibt in seiner ausführlichen Abhandlung über seit Jahren in Betrieb .

das Kraftwerk Ost-Hannover in der Z. VDI 90 ( 1948 ) S. 161 etwas andere

Werte an , z . B. die Überlastbarkeit der Kessel bis 135 th . 4 Bild 5 , Kurve 3 .

ACEC

at

0 0

al
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Vereinigte Staaten von Amerika. 2900

1. General Electric Company norm
kcal/kWh

2800

te alle Turbosätze bis 80 MW. 5

Druck
2700

110
Nenn- Höchst

last

MW MW

last
Temp. Anzap Kühlung

fungen

°C Zahl

Wärme

verbrauch

bei Nennlast

kcal/kWh

16

Eintritts

Kurve Hersteller Nennlast Druck |Temp Geg Druck Kühlw .

Nr MW at °C Torr °C

1 CEM 50 88 520
27

2 GECO 100 89 520 10

3 BBC 89 520 15

4 GECO 30 60 480 38

5 GECO 480 38

6 GECO 60 89 510 38

7 Westing 60 680

house

8 Westing- 100 105 565

house

at

2600
60

50

30

40

60

33

44

66

60

60

89

480

480

510

4

4

5

Luft

H2

H,

2407

2366

22525
2500 - -

2400

Neuerdings wurde ein 125 MW-Satz konstru

iert für 140 at/565 °C mit zweistündiger Zwischen

überhitzung auf 538 ° C .

2300

2200

2. Westinghouse Company

2100

Nennlast Höchstlast Druck Temp. Gehäuse

Wärme

verbrauch

bei Nenplast

kcal /kWhMW MW at °C Zahl

30

50

100

33

62,5

105,5

60

60

105

480

480

565

1

2

2000
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 MW 110

E12627)

Bild 5.
Wärmeverbrauch großer Turbosätze bei verschiedenen

Belastungen ( die vorletzte Spalte der Tafel in diesem Bild muß lauten :

Kond . - Druck ata ----/0,052/ 0,052/0,052/0,047/-) .

2369

21087

Größte in Europa gebaute oder im Bau befindliche Einheiten .

Deutsch- Oster

land11 reich Belgien

Frank

reich
Italien Schweiz

Nor

wegen

Schwe

den England

'urbogeneratoren

MW

at

°C

36 10010125

160

595

I
I
I 30

65

500

1

100

98

510

40

455

110

135

538

I
!
!

100

98

510

lampfkessel

th

at

°C

41010500

168

610

296

120

505

210

100

520

227

98

510

173

42

492

210

88

510

E

300

30

435

Wenn somit auch in der O.E.E.C. -Studie

eine ganze Reihe sehr bemerkenswerter, z . T.

statistischer Angaben enthalten ist , so kann

sie gemessen an dem bereits heute er

reichten Entwicklungsstand doch nicht als

vollständig angesehen werden , da sie die

neuesten Turbinen- und Kraftwerksdaten

noch nicht berücksichtigt. So hätten z . B. das

Einwellen -Blockkraftwerk Seware n15 in

den USA (3X100 MW + 1X125 MW, 4 Kes

sel je 375 t /h , 106 atü /565 °C, Gesamtwärme

verbrauch 2365 kcal/kWh) und das Zweiwel.

len -Blockkraftwerk Philip Sporn in den

USA genannt werden müssen, welche K.

Schröder in seinem Aufsatz anhand interes

santer Lage- und Wärmepläne behandelt

hat. Für das zuletzt genannte Werk gibt K.

Schäff in der Z. VDI 93 ( 1951 ) auf Seite

186 folgende wertvolle Angaben :

Vasserkraftgene

ratoren

MW

Vasserks. Turb .

1000 PS

160 70

3
0
9

100 7518 90 45 105

177,5 71
16,6 132 101,3 9014 71 152 81

'ransformatoren

MVA 150 100 759 10012 184 175 60 120 100

424 th

140

90 %

MW

6,3 %

83 %

Die Westinghouse Co. baut z . Zt . 125 MW-Turbosätze

ijt 2-stufiger Zwischenüberhitzung und einem Vollastwär

leverbrauch von 2022 kcal/kWh.

Die O.E.E.C.-Studie schließt mit der Feststellung , daß

ei Turbosätzen bis 70 MW keine wesentlichen Unterschiede

wischen amerikanischen und deutschen Konstruktionen be

tehen , und daß europäische Werke in der Lage sind , auch

inheiten von 70 ... 100 MW und darüber zu bauen .

In Bild 5 sind die wichtigsten Daten bzgl . des Wärme

erbrauchs von Turbogeneratoren in Abhängigkeit von der

elastung zusammengetragen.

Leistung eines Kessels bei 142 ata /565 OC

Wirkungsgrad eines Kessels bei Abgastemperatur

von 113 °C

Nutzleistung der Vor- und Nachschaltmaschine

Eigenverbrauch

Innerer Wirkungsgrad d . Vorschaltturbine

( 42,6 MW)

Innerer Wirkungsgrad d . Nachschaltturbine

( 108,33 MW)

Mechanisch - elektrischer Wirkungsgrad

Kondensatordruck

Speisewasser-Vorwärmung in 8 Stufen auf

Thermischer Wirkungsgrad

Wärmeverbrauch bei rd . 140 MW Nutzleistung

90 %

97,9 %

0,052 ata

227 OC

36,8 %

2 336 kcal /kWh

5

Diese und andere Zahlen lassen klar erkennen , welche

Erfolge heute schon in modernen Groß-Dampfkraftwerken

unter Ausschöpfung aller wärmetechnischen Möglichkeiten
erreichbar sind16.

2

vgl . hierzu Bild 5 , Kurven 4 , 5 und 6 .

. vgl . auch ETZ 72 (1951) H. 4 , S. 119.

vgl . hierzu Bild 5 , Kurven 7 und 8 .

• 250 U/min .

3phasig .

19 je nach Größe .

1 Einheiten können , falls bestellt , geliefert werden .

1 : 1phasig .

13 MVA .

14 MW .

15 s . a . ETZ 71 (1950) S. 375.

16 Vgl . auch den neuesten Aufsatz von F. Münzinger : Die Wirt

schaftlichkeit von Dampf- , Gas- und Quecksilberturbinen in ortsfesten

Kraftwerken . Z. VDI 93 ( 1951 ) S. 281 .

Einladung zur VDE -Jahresversammlung s. S. 321 ds. Heftes
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Neubearbeitung der VDE - Vorschriften für Akkumulatoren „ VDE 0510 "

Von Max Pöhler, Frankfurt a . M. DK 621.351

I

Die VDE -Kommission „ Akkumulatoren “ hat in ihren

letzten Sitzungen die „ Vorschriften für elektrische Sammler

(Akkumulatoren )“ (VDE 0510/IX.43) überarbeitet. Neben

redaktionellen Änderungen wurden verschiedene Begriffe

neu festgelegt und präzisiert . Vor allem wurde der im Kriege

eingeführte Begriff „ Sammler “ durch „ Akkumulator " ersetzt

und damit dem allgemeinen Wunsch der Akkumulatorenher

steller und einem großen Kreis der Verbraucher Rechnung

getragen. Die neuen Vorschriften lauten somit , Vorschriften

für Akkumulatoren " (VDE 0510 / ... 51 ) 1 .

Neu eingeführt und definiert wurden :

in § 3 „ Akkumulator , Zelle und Batterie “ die Begriffe: „Dop
pelzelle ", „ Rohstoffbedarfsgewicht“ und „Rohstoffin

haltsgewicht".

in § 4 „ Akkumulatoren -Bauarten “ der Begriff: „ Akkumula

tor schlagwetter- oder explosionsgeschützter Bauart“.

in § 5 „ Akkumulatoren -Verwendungsarten " der Begriff:

,, Starter-Batterien “ .

Eine vollkommene Änderung und Neufassung erfuhr § 6

„ Plattenarten “. Abgesehen von einer anderen Gliederung

dieses Paragraphen erwies es sich als notwendig , die Masse

platte der Bleiakkumulatoren zu unterteilen in 1. Gitter

platte , bestehend aus kleinmaschigem Träger , 2. Felderplatte ,

bestehend aus mittelgroß -maschigem Träger, 3. Rahmen

platte , bestehend aus großmaschigem Träger, 4. Kastenplatte,

bestehend aus Träger mit großen Feldern , 5. Panzerplatte,

bestehend aus einzelnen , mit Schlitzen versehenen Röhrchen .

Die Bauarten der Masseplatten für Stahlakkumulatoren

wurden durch die Faltbandplatte ergänzt, bei der die Masse

auf gefaltete Nickelbänder aufgetragen ist . Zur besseren

1 Der Entwurf der Vorschriften für Akkumulatoren " kann laut Be

kanntmachung in der ETZ 72 ( 1951 ) H. 10 , S. 322, von dem Vorsitzenden

der VDE -Kommission „ Akkumulatoren " (Obering. Max Pöhler, Accu

mulatoren -Fabrik AG . , Zentralverwaltung , Frankfurt a . M. , Neue Main

zer Str . 52 ) gegen Erstattung der Unkosten von 2,50 DM bezogen werden .

Erläuterung der einzelnen Plattenarten wurden schematische

Darstellungen beigefügt .

Für die Platten- und Zelleneinzelteile wurden ein neuer $ 7

geschaffen und zusätzlich die Begriffe „ Polschrauben “, „ Pol

muttern “ , „ Haube " , ,,Zellendeckel", ,,Zellenverschluß " und

„ Verschlußstopfen “ aufgenommen. Der § 8 (früher $ 7 ) er

hielt die Fassung: ,,Zusammenbau und Aufstellung der Akku- !

mulatoren " . - In § 9 (früher § 8) wurde der „Parallelbetrieb

in die Betriebsarten ,, Spitzendeckungsbetrieb “ , „ Pufferbetrieb

und „ Bereitschaftsbetrieb“ aufgegliedert und erläutert , sowie

der Begriff „Umschaltbetrieb “ hinzugefügt. - Der neue $ 10

( früher § 9) „ Elektrische Bezeichnungen “ erfuhr eine grund .

sätzliche Umgruppierung nach den Begriffen Spannung '

„ Strom" , „Kapazität". In den § 13 ( früher § 12 ) , „ Elektro

lyt“, wurden neu aufgenommen die „ Reinheitsvorschriften
für destilliertes Wasser “ . --- In den § 14 (früher ş.13) , „Batte

rieräume “ , wurde eine Formel für die Bestimmung der er .

forderlichen stündlichen Luftmenge für die künstliche Be

lüftung von Batterieräumen aufgenommen.

Die „ Bestimmungen für Fahrzeugbatterien in Kapitel 1

wurden in der Reihenfolge sinnvoll umgestelltund teilweise
neu formuliert . In Abschnitt VI „Klein -Akkumulatorer

geschlossener Bauart“ ist unter § 27 die „ Aufstellungsrege

für Stahlakkumulatoren “ neu aufgenommen worden . – In

Abschnitt VII „ Sonderprüfbestimmungen “ wurden unter $ 25

die „Prüfbestimmungen für Blei -Batterien für Kraftfahrzeude

zum Anlassen, Beleuchten und Zünden " den heutigen Erior.

dernissen angepaßt und dementsprechend neu formuliert .

Der frühere § 28 „Prüfvorschriften für Blei- Batterien fi :

Großraum -Omnibusse usw. " entfällt als besonderer Para .

graph und ist in den neuen § 28 sinngemäß mit einbezoge .

-- Unter dem Kapitel VIII „ Normblätter für Akkumulatorea'

wurde eine Zusammenstellung der maßgebenden DIN-Nort :

blätter für Blei- und Stahl-Akkumulatoren neu aufgenommen.

U

Das Monopolproblem in der Energiewirtschaft *
DK 620.9 : 347.735

Wohlgeordnet und klar durchgeführt behandelte der hältnisse trifft : 1. Ausschließlichkeitsrechte , 2. Demarkations.

Vortragende eine Wirtschafts- und Rechtsfrage der deutschen verträge, 3. Verbot der Lieferungen an Dritte , 4. Versor

Energiewirtschaft , die wahrhaft ein Problem bildet. In den gungsbedingungen, 5. Lieferbedingungen, und zeigt die Fo.

Gründen, in dem Zweck, in den Gedankengängen folgte die gen einer Anwendung des Gesetzes gegen Wettbewerbst
Darstellung, ausgehend von den Begriffen und Tatbeständen schränkungen in der jetzigen Form .

des Wegerechts, des Wettbewerbs und der Energieaufsicht Die berechtigten Besorgnisse, denen der Redner in se

der herrschenden Meinung, wie sie , insbesondere in der nen Schlußfolgerungen Ausdruck verlieh , werden ( das is:

gesetz-, aber alles andere als rechtlosen Zeit vor dem Ener- die Ansicht des Referenten des Vortrages) nicht behoben

giewirtschaftsgesetz , von Henke, Müller und Ru m p f1 vor allem in einer Realisierung nicht behindert werden kön .

nicht nur formuliert, sondern geformt worden war . nen , solange man den einst richtigen und guten , durdi che

Nach einleitenden Worten behandelte der Redner „ Be- Tatsachen der Technik und des Rechtes aber zum Teil übs!.

griff und Arten des Monopols “ , unterscheidet hierbei „ das holten früheren Rechtsstandpunkt nicht verläßt .

natürliche Monopol “ , „ das rechtliche Monopol“ und „ das ge Was gerade die gewiß zu Recht befürchteten Gefahren

sellschaftliche Monopol " , bespricht sodann die „Monopol- eines Wettbewerbsgesetzes betrifft , so muß aus Raumg -n.

arten in der Energiewirtschaft“, das Verhältnis zwischen den der Berichterstatter auf das verweisen , was er in ei):

„Monopol und Konsument“, untersucht die „ Auswirkung Buchbesprechung? ausführte. Und die vom Rezensenten ge

der Monopolverhältnisse in der Energiewirtschaft auf die teilte Hoffnung des Redners , daß ein Wettbewerbsges ?

Volkswirtschaft“ und stellt die „Grenzen der Monopolbil nicht in Kraft gesetzt werden möge , ohne auf die der E9 ".

dung“ fest . „ Der herrschenden Meinung und den Tatsachen giewirtschaft eigentümlichen Verhältnisse Rücksicht zu 1 .**

entsprechend“ , erklärt der Redner, „monopolähnliche Ver men , wird sich dann erfüllen , wenn manche nicht nur u !

hältnisse als Voraussetzung für eine gesunde Entwicklung zeitgemäße, sondern der deutschen Energiewirtschaft Co.**

der Energiewirtschaft .“ teilige Anschauungen und Gebräuche der seither herrsche 3

Zum Schluß setzt sich der Vortragende mit dem „Ent den Meinung, wie sie sich insbesondere bei Hens:

wurf eines Gesetzes zur Regelung der Wettbewerbsverhält Müller, Rumpf, drei hervorragenden Pionieren cm
nisse “ auseinander, weist nach , daß die „ absolute Anwen deutschen Energiewirtschaft, finden , Erkenntnissen weich :

dung dieses Gesetzes ohne Rücksichtnahme auf den der wie sie z . B. H. Balser zur Diskussion gestellt hats.
Energiewirtschaft eigentümlichen Zustand " folgende Ver Friedrich Lis :

Nach Hans Mewes : Vortrag am 16. 1. 1951 in der Universität

Koln . Vervielfältigungen des Vortrags sind vom Energiewirtschaftlichen ? Techn , u . Recht 1 (1950 ) S. 207 über : , Wettbewerb und Wettbewe

Institut in Köln zu beziehen . beschränkung " .

· Henke , Müller , Rumpf : Rechtsgrundlagen der öffentlidien 3 H. Balser : Der öffentliche Dienst privater Betriebe. Eine met

Elektrizitätswirtschaft in Deutschland . Verlag von Julius Springer , Ber- wissenschaftliche Diagnose als Beitrag zur Entwicklung eines sozidiea

meinrechts . Tedin . u . Recht 1 ( 1950 ) S. 78 .lin 1930 .
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Entwicklung der englischen Elektrizitätswirtschaft

(Nach einem Bericht der British Electricity Authority für die Zeit vom 13. 8. 1947 bis 31. 3. 1949)

DK 620.92 : 621.311.1 (42)

Am 13. 8. 1947 trat die Elektrizitätsakte nach Zustim 1943 wurde die nordschottische Wasserkraftbehörde ge

mung des Königs in Kraft , nachdem sie als Entwurf am 20. 12. gründet, welcher der Aufschluß ihres Gebietes durch Was

1946 im Unterhaus eingebracht worden war. Zur Vorge- serkraftwerke und Verteilungsanlagen obliegt . Am 1. 4. 1948

schichte dieses Gesetzes, durch welches die Elektrizitätsver- übernahm auf Grund der Elektrizitätsakte von 1947 unter

sorgung von Großbritannien ab 1. 4. 1948 verstaatlicht dem Vorsitz von Lord Citrine die British Electricity

wurde, sei eine kurze historische Entwicklung gegeben . Authority (Elektrizitäts-Zentralbehörde) und 14 Distriktsbe

Die erste öffentliche Elektrizitätsversorgung erfolgte hörden das Eigentum und den Betrieb der Versorgungs

1881 in Godalming in Surrey, wo eine Straßenbeleuchtung
unternehmen für ganz Groß-Britannien , mit Ausnahme von

aus einer Wasserkraftanlage am Weyfluß gespeist wurde . Nordschottland. Am 31. 3. 1948 gab es 143 ausgewählte

Die Kabel wurden in die Rinnsteine verlegt , dadamals kein
Kraftwerke , die übe ! 95 % der Energie für die öffentliche

Gesetz existierte , um die Straßen aufreißen zu können . Versorgung erzeuglen. Die Leistung von 55 weiteren Stati

1882 wurde die Elektrizitätsbeleuchtungsakte als erste
onen , welche zur Zeit der Lastspitze das Grid beliefern ,

öffentliche Maßnahme, die sich mit der Elektrizitätsversor
wurde hinsichtlich des Brennstoffverbrauchs kontrolliert und

gung befaßte , vom Parlament erlassen . Diese ermächtigte
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten eingesetzt. Die Energie

das Board of Trade durch eine Lizenz oder einen vorläufi
der ausgewählten Kraftwerke wird von der Zentralbehörde

gen Erlaß , eine Genehmigung zur Elektrizitätsversorgung in
gekauft und durch diese den Verteilungsbehörden einschließ

irgendeinem Gebiet einer örtlichen Behörde oder Gesell
lich der Eigentümer der ausgewählten Stationen verkauft.

schaft oder einer einzelnen Person zu erteilen . Während zu
Vorsitzender und ein Teil der Mitglieder der Zentrale

nachst die Zustimmung der Lokalbehörde nicht notwendig
und der Distriktsbehörden werden vom Minister für Brenn

war, schrieb die Akte vom Jahre 1888 das Einverständnis
stoff und Energie ernannt. Dieser kann der Zentralbehörde

der örtlichen Behörde vor und verlängerte die damals lau

generelle Richtlinien erteilen , welche im nationalen Inter

fenden Verträge . Diese Maßnahme ermutigte nicht zu
esse notwendig erscheinen .

einem großzügigen Ausbau der Elektrizitätsversorgung . Es
Am Übernahmetag ( 1. 4. 1948) betrug das Personal der

verblieb zunächst bei kleineren Unternehmen in dichtbevöl
Unternehmungen und der Behörden über 145 000 und die ein

kerten Gebieten , bis infolge des technischen Fortschritts in
gebrachten Aktiva stellten einen Wert von rd . 900 Mio. £ dar.

der Drehstromerzeugung und -verteilung größere Versor
Am 31. 3. 1949 betrug die gesamte installierte Leistung der

gungsgebiete bis zu mehreren 100 Quadratmeilen ent
in das Grid einspeisenden Kraftwerke 12,84 Mio. kW, wäh

standen .

rend für die nächsten 20 Jahre Neu- und Ersatzbauten von

voraussichtlich mehr als 30 Mio. kW vorgesehen werden

In den Jahren nach 1900 wurden mehrere besondere müssen .

Akte vom Parlament erlassen, welche die Gründung von Die Zentralbehörde unterhält eine Kraftwerks- , eine

Elektrizitätsversorgungsunternehmen regelten . Nach Aus Übertragungs- und eine Forschungsabteilung. Am 1. 4. 1948

bruch des ersten Weltkrieges zeigte sich die Schwäche des unterstanden 297 Kraftwerke der Zentralbehörde. Die Nach

Versorgungssystems nicht nur hinsichtlich der Bereitstellung kriegsjahre brachten große Schwierigkeiten bei der Inbe

der Energie für Kriegszwecke, sondern auch bezüglich der triebsetzung neuer Anlagen . Von 3 Mio. kW, die 1946 bis

Wirtschaftlichkeit der Erzeugung. Zur Untersuchung dieser 1948 in Betrieb gehen sollten, konnte nur 1 Mio. kW tat

Verhältnisse wurden drei Kommissionen von der Regierung sächlich anlaufen , während 2 Mio. kW erst zu einem spä

berufen . Eine Kommission unter Leitung von Sir Archibald teren Zeitpunkt vollendet wurden . Die hauptsächlichsten

Williamson (dem späteren Lord Forres) beschäftigte Engpässe waren der Mangel an geeigneten Facharbeitern

sich mit den Maßnahmen , die für eine gleichmäßige und wirt- und an Stahl .

schaftliche Versorgung aller Abnehmer ergriffen werden Im Winter 1947/48 betrug die Differenz zwischen der

mußten , besonders der Industrie , die auf billigen Strombe Bedarfsspitze des Landes und der verfügbaren Kraftwerks

zug angewiesen war. Diese Empfehlungen waren in der leistung 1,17 Mio. kW. Im milden Winter 1948/49 betrug

Elektrizitätsversorgungsakte vom Jahre 1919 niedergelegt, die Differenz nur 0,52 Mio. kW gegenüber einem geschätzten

die jedoch bei ihrer Behandlung durch das Parlament nicht Defizit von 1,7 Mio. kW bei sehr kaltem Wetter und ohne

voll zur Geltung kam . Im Bereich ihrer Verantwortlichkeit Lastverteilungsmaßnahmen. Dieser Mangel in den Winter

entwarf und untersuchte die Elektrizitätskommission eine monaten , besonders bei kalten Witterungsverhältnissen ,

Reihe von regionalen Systemen, um die Erzeugung auf eine wird voraussichtlich bis zum Winter 1953/54 andauern.

kleine Zahl größerer Kraftwerke zu konzentrieren, die 5 Ver- Das Kraftwerks-Erweiterungsprogramm umfaßt 1946 bis

bundbehörden unterstellt wurden . Es fehlten jedoch die trei 1953 eine Gesamtleistung von 8570 MW. Neuere Unter

benden Kräfte zur Verwirklichung dieser Pläne . suchungen haben gezeigt , daß die Jahreskapazität der Her

1925 wurde ein weiteres Komitee unter Lord Weir stellerfirmen von Kesseln und Rohrleitungen für inländische

beauftragt, die nationale Problemstellung der Elektrizitäts- Lieferungen auf 1250 MW begrenzt sein dürfte . Man hofft

versorgung zu überprüfen und über die zweckmäßigste Art diese Kapazität bis 1957/58 auf 1800 MW steigern zu können.

einer wirkungsvollen Entwicklung Bericht zu erstatten . Man Tatsächlich wurden 1946 nur 307 MW, 1947 nur 340 MW und

stellte hierbei nicht weniger als 572 getrennte Versorgungs- 1948 nur 566 MW fertiggestellt . Von der letztgenannten Zahl

unternehmen fest , welche ihren Strom von 438 Kraftwerken stammen 239 MW aus dem Programm für 1946 und 327 MW

hezogen . Man empfahl die Errichtung eines nationalen aus dem Programm für 1947. Im Jahre 1949 wurden rund

Systems von Hauptversorgungsleitungen später „ Grid " 700 MW in Betrieb genommen . Die Erweiterungen werden

genannt zur Verbindung ausgewählter Kraftwerke, um zentral geplant , die Einzelheiten der Entwürfe und deren

Cie Verteilungssysteme der öffentlichen Versorgungsbehör- Durchführung bleiben jedoch den örtlichen Stellen überlassen .

den mit Elektrizität aus den wirtschaftlichsten Anlagen auf Die zentrale Planung befaßt sich mit den Gesichtspunk

Großhandelsbasis zu versorgen . Ferner wurde eine Verein- ten von überregionaler Bedeutung im Hinblick auf die Stand

heitlichung der Frequenz der verschiedenen Wechselstrom- ortwahl neuer Kraftwerke , wobei insbesondere die Belange

systeme vorgeschlagen sowie die Errichtung einer ausfüh- der nationalen Verteidigung, der Luftfahrt , des Bergbaus , der

Penden Körperschaft: „ The Central Electricity Board “ , die allgemeinen Landesplanung und des Naturschutzes über

für die Ausführung , den Betrieb und die Unterhaltung des prüft werden . Ferner werden die Typisierung der Kessel

Grid und die Lastverteilung der einspeisenden Kraftwerke und Turbosätze , die Normung der Dampfdrücke und Tempe

Verantwortlich sein sollte . Diese Vorschläge wurden mit ge- raturen , der Spannungen sowie alle wichtigen Forschungs

wissen Abänderungen durch die Elektrizitätsakte vom Jahre und Entwicklungsarbeiten , welche die Stromerzeugung und

1926 in Kraft gesetzt.
-verteilung berühren , von der Zentralbehörde durchgeführt.

1936 arbeitete die Regierung ein Memorandum aus . Da- Besondere Aufmerksamkeit wird der Elektrifizierung von

Dach sollten die Versorgungsunternehmen in 76 Gruppen auf ländlichen Gebieten gewidmet . Auch die Sicherheitsvor

der Basis der großen Konzerne zusammengefaßt werden , schriften , die gesundheitlichen und sozialen Probleme und

auf welche nach Ablauf von 50 Jahren eine öffentliche Kör- das Tarifwesen gehören zu den Aufgaben der Zentralbehörde .

perschaft das Vorkaufsrecht erhalten sollte . Als 1939 der Auf ihre Veranlassung sind u . a . 2 Gasturbinen -Versuchs

zweite Weltkrieg ausbrach , hatten diese Vorschläge noch anlagen von je 15 MW in Manchester und New Castle upon

keine Gesetzeskraft .
Tyne im Bau .
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Das Grid umfaßte am 1.3 . 1950 6080 km 132kV-Leitungen

und etwa 2700 km mit 66 kV und darunter. Ein überlagertes

Netz mit 275 kV wird zur Zeit errichtet. Zur Sicherung der

Versorgung wurden Lastverteilungs- und -abschaltmaßnah

men vorbereitet und durchgeführt, wobei auf Grund der im

Winter 1947/48 gemachten Erfahrungen im Winter 1948/49

während der Monate Dezember, Januar und Februar eine

durchschnittliche Einschränkung des Strombezuges um 20 ° /

gegenüber dem maximalen Bedarf angeordnet wurde . Die

Gesamterzeugung betrug 1949 49 Mia . kWh und damit 6,3° 0

mehr als 1948. Der durchschnittliche thermische Wirkungs

grad , bezogen auf die abgegebene kWh , betrug Ende 1948

21,03% . Während der Durchschnittspreis der Kohle frei Kraft

werk von rd . 19 sh/t Ende 1938 auf 50 sh /t Ende 1949 an .

stieg , fiel der durchschnittliche Heizwert im gleichen Zelt

raum von 6400 auf 6050 kcal /kg . Die genaue Vorausplanung

der Zentralbehörde erstreckt sich jeweils über die nächsten

5 Jahre. Für besonders wichtig hält man es , die Leistung des

Verteilungsnetzes mit der Kapazität der Erzeugerwerke und

des Hauptverteilungssystems in Einklang zu bringen . Wei

terhin muß dafür gesorgt werden , daß die Stromversorgung

der Industrie ausreichend gesichert wird. Der Elektrizitats

verbrauch betrug bei einer Bevölkerung von 46,8 Mio. Ein

wohnern 820 kWh/Einwohner und Jahr. Der Bericht ent

hält noch viele interessante Einzelheiten über den finanzi .

ellen und verwaltungsmäßigen Aufbau dieser Organisation .

A. Gra B mann

in Mio. RM /DM
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4
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rd .
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1,6

3,51 : 3,4

1 : 6

3,1

4,028,4

1 : 4,4 6,8

9,2

14,1 1 : 5,9

Einfuhr E.

Autozubehör 1 :

bis Mitte 1949 :
1 :

Der Außenhandel der Elektroindustrie

Von W. Hofmeier, Bonn DK 621.3 : 382.5.6

Șeit den Anfängen einer elektrotechnischen Industrie zu gen Länder. Gerade zuletzt hatte Deutschland dabei die

Mitte des vorigen Jahrhunderts bis zum Beginn dieses Krie- zeitweise verlorene Führung zurückgewonnen.

ges hat.Deutschlan
d stets mit an erster Stelle bei der Ver- 1949 war dagegen der Export höher als 6 Mia . Mark

sorgung des Weltmarktes gestanden. Die schweren Ver- ( 1,5 Mia . US$ ) und wird 1950 wohl 7 Mia. übersteigen . Wäh

luste bei Kriegsende brachten den Außenhandel zunächst rend der Anteil der ,,Sonstigen “ sich nicht wesentlich erhöh :

völlig zum Erliegen . Das Ausmaß dieses Zusammenbruch
s, hat , beherrschen Amerika und England heute fast 70 / des

aber ebenso auch der raschen Erholung nach der Währungs- Weltmarktes , gegenüber erst wieder 4 ... 5 ° Deutschlands

reform ergibt sich aus den folgenden Zahlen : Dies entspricht der Vorgabe in den Jahren 1945 ... 1948 und

Einfuhr Ausfuhr E : A Ausfuhr in / der Wegnahme unserer Patente und Auslandsvertretungen.

der Produktion
Es entspricht aber in gar keiner Weise der heutigen Leistung

18,2 11,4 % der Industrien hinsichtlich Technik , Preis und Liefertermir .

19,6

0,4 ( Die Zahl der Beschäftigten beträgt zur Zeit in den USA

5,4 30,8 1 : 5,7 800 000 , England 510 000, Bundesgebiet mit Westberlin
29,8 102,6

53,6 318,3 8,9
320 000 ) . Der im Werte gegenüber früher auf das Sedis

Den schnellen Anstieg der letzten 2 Jahre zeigen die Zif
fache erhöhte Weltexport bietet jedenfalls noch große Mog

fern der einzelnen Quartale : lichkeiten .

1/49 4,2 15,2 2,1 %1 : 3,6
Die Verteilung des Außenhandels auf die einzelnen

II /49 8,2 20,7 1 : 2,5 Fachgebiete der Elektrotechnik ist sehr unterschiedlic

III /49 7,2 1 : 3,9

Einen Faktor sehr starker Uberlegenheit haben folgende
IV/49 10,2 38,3 1 : 3,7 4,8

1/50 11,3 49,3 Gebiete :

II/50 11,2 65,6 1 : 5,9
Zahlen für Januar bis September 1950

III /50 83,1 9,5

IV /50 17,0 120,3 1 : 7,1 10,5
Ausfuhr

für 1936–37 : gesamtes Altreich
11 407

Vereinigtes Wirtschaftsgebiet mit Berlin
Lichtmaschinen 2 267

seit Mitte 1949 : Bundesgebiet mit Berlin
Kabel 17 185

6 314

Unter Beachtung der Preiserhöhung ist 1950 die Einfuhr Elektrokohle 10 600

auch mengenmäßig höher als vor dem Kriege , während die
Akkumulatoren 3 923

Fernmeldetechnik 10 459

Ausfuhr dem Werte nach höher, jedoch der Menge nach Elektromedizin 1 349 12 762

niedriger liegt . Besonders wichtig ist die Beziehung zwi- Röntgenröhren 2 828

Kühlschränke, Staubsauger
schen Einfuhr und Ausfuhr, die bei freiem Markt gewisser

maßen einen „ Faktor der Überlegenheit “ ergibt . Bis Anfang Etwas weniger stark ist die Überlegenheit auf folgender

1949 war die Einfuhr noch künstlich stark gedrosselt . An- Gebieten :

schließend stieg die Verhältniszahl von 2,5 an gleichmäßig

bis auf zuletzt 7. Aus der Kenntnis der Märkte und der
Ausfuhr

Maschinen 28 603

Exportmessen ist klar erkennbar, daß in der gleichen Zeit Schaltgerat u . a . 45 732

sich im selben Verhältnis auch die deutsche Leistung hin
Meßgeräte 2 582 14 630

Haushaltgeräte 555 4 413

sichtlich Preis und Technik gegenüber dem Ausland verbes

sert hat . Von Interesse ist auch der in der letzten Spalte
Einen negativen Faktor , d . h . Unter legenheit gegenüber

genannte Anteil des Exportes an der Produktion, der noch
dem Ausland zeigen nur noch folgende Teilgebiete :

Einfuhr

1947 fast auf dem Nullpunkt war und in zwei Jahren an
Ausfuhr

Funktechnik
nähernd den letzten Vorkriegsstand erreicht hat . In frühe Cluhlampen 2953 1 286

ren Jahren hatte der Exportanteil allerdings 20 ° /o zeitweise Leuchtstoffröhren 1 553

überschritten . Bei diesen letzten Zweigen ist im Gegensatz zu alles

Immerhin ist der zu Ende 1950 erreichte Stand eines übrigen die Einfuhr noch durch Kontingente begrenzt, würde

Ausfuhrvolumens von rund 480 Mio. mit weiter steigender also bei freiem Markt noch weit höher liegen . Das Funk

Tendenz gegenüber einer in Zukunft wohl etwa gleichblei- gebiet hat in den letzten Monaten sich schon auf das Ve .

benden Einfuhr von 60 Mio. recht befriedigend , hältnis 1 : 1 verbessert und wird in Zukunft aktiv werden

Trotzdem hat die Ausnutzung der wirklichen Möglich- Die Schwierigkeiten liegen hier vor allem bei den Rund

keiten des Weltmarktes damit eben erst begonnen. In den funkröhren, die durch alliierte Verbote stark behindert wă :

letzten Vorkriegsjahren betrug der Elektro -Export der Welt ren und noch sind . Damit hat nur das Gebiet der Lampen

etwa 1200 Mio. Mark (500 Mio. USS) . Er verteilte sich zu je und Leuchtröhren noch nicht eine internationale Wettbe

einem Viertel auf Deutschland , USA , England und alle übri- werbsfähigkeit erreicht.

Drahte

129

102

256

436

130

134

1 404

1 :

1. 2

1 : 3

1 :

7

26

1

1:152 787

E A
Einfuhr

6 309

6 206 1

1 5

E A

12 045 10 057

186 8,4
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.314.212 : 629.1-474

Das fahrbare Umspannwerk der Kohlenbergwerke von

Nordfrankreich und des Pas-de -Calais. (Nach P.-L. Robine :

Rev. gen . Electr . 59 ( 1950) S. 101 ; 6 S. , 4 B. ]

Die französischen Bergwerke des oben bezeichneten Ge

bietes stützen ihre Energieversorgung im wesentlichen auf

14 große Kraftwerke , deren jährliche Stromerzeugung 1939

etwa 2,5 Mia. kWh betrug und die voraussichtlich nach wei

terem Ausbau und Modernisierung dieser Anlagen im Jahr

1954 auf 4 Mia . kWh ansteigen wird. Aus diesen Kraftwer

ken werden die Kohlenbergwerke und die mit ihnen ver

bundenen synthetischen Betriebe mit Spannungen von 3 kV ,

5 kV, 15 kV und 45 kV beliefert . Ferner sind sie mit Um

spannwerken der Electricité de France , entweder in der Ver

teilungsspannung von 15 kV und 45 kV verbunden , oder sie

stehen mit diesen Werken in Verbundwirtschaft bei Span

nungen von 90 kV, 150 kV und 220 kV . Für dieses gesamte

Netzgebilde haben die nordfranzösischen Kohlenbergwerke

ein fahrbares Umspannwerk gebaut, dessen elektrischer und

mechanischer Aufbau in Bild 1 und Bild 2 wiedergegeben ist

pen und Gleichrichter für zwei 110 V-Akkumulatoren usw.,

außerdem 3 Kontroll- und Schalttafeln für 90 kV, 45 kV,

15 kV, 5 kV und 3 kV.

Beim Ausfall örtlicher Umspannwerke soll das fahr

bare Umspannwerk innerhalb von 24 bis äußerstenfalls 48 h

( einschl. Anfahrt) am Ort der Störung in Betrieb genommen

werden können , wobei lediglich die Herstellung der Primär

und Sekundäranschlüsse erforderlich ist . Die Anlage kam

erstmals im Winter 1946/47 und auch 1947/48 in Betrieb ; sie

wurde der Electricité de France für das Umspannwerk Chan

tenay (am Unterlauf der Loire gelegen) ausgeliehen. Seit

dem wurde sie an verschiedenen anderen Stellen mit Erfolg

eingesetzt .

Fahrbare Umspannwerke ähnlicher Art werden bekann .

lich bei der Deutschen Bundesbahn ebenfalls verwendet.

Scho

Ti Stromwandler

Tt Spannungswandler

T , Dreiwicklungsumspanner

T Hillsumspanner

Hilfsspannung 220 V

TE

220V

15 kV

90RV

5kV

TE

Bild 1 .
Einstrich -Schaltbild des fahrbaren Cinspannwerkes ſur

90 kV , 15 kV , 5kV .

Die Umspannerleistung ist 15 ... 20 MVA bei Sekundär

spannungen von 3kV, 5kV und 15 kV und einer Primär

spannung von 90 kV. Die 90 kV-Schalteinrichtung ist eine

Freiluftausführung. Der Umspanner hat 13 Anzapfungen mit

einer Spannungsregelung von = 15 ° / 0. Der Freiluft-Dreiwick

lungsumspanner besitzt Olumlaufkühlung in Verbindung mit

Ventilatoren ; er ist um 30°/ über 3 h hinweg bei Vollast

und cos Q 0,8 überlastbar. Sein Gesamtgewicht ist 63 t ,

wovon 23,1 t auf das Öl entfallen . Die Schalt- , Schutz- und

Meßeinrichtungen des auf Bahngeleise fahrbaren Umspann

werkes sind in einem Wagenabteil untergebracht . Dieses

enthält im wesentlichen 5 Hochspannungszellen mit einer

Höhe von 2,2 m . Von letzteren umfaßt der 15 kV-Teil 3 und

der 5 kV-Teil 2 Zellen. Die Schalter werden mit Druckluft

betätigt , die in zwei Kompressoranlagen Type Luchard

M. E. 10 erzeugt wird . Ferner sind zwei Hilfsumspanner im

Wagen untergebracht mit einer Gesamtleistung von 35 kVA

und Primärspannung von 15 750 V bzw. 9 100 V und einer

Sekundärspannung von 220 V. Schließlich gehört zur Innen

einrichtung des Wagens eine Schalttafel für die Hilfsanlagen ,

wie z. B. Kompressormotoren , Ventilatoren , Olumlaufspum

DK 621.316.91 : 621.316.99

Geoelektrische Untersuchungen in der Blitzschutztechnik .

( Nach V. Fritsch : Elektrotechn . u . Masch . -Bau 67 ( 1950)

S. 142 ; 6 S. , 12 B. )

Die Blitzschäden sind zur Zeit in Österreich sehr hoch .

Nach statistischen Erhebungen der Dozentur für Geoelek
trik und Blitzschutz an der T. H. in Wien liegen sie ungefähr

doppelt so hoch als es dem Reichsdurchschnitt vom Jahre

1938/39 entspricht. Beim Vergleich mit dem benachbarten

Bayern fällt dieses Verhältnis (2,8 : 1 ) noch ungünstiger aus .

Aus diesem Grunde ist man zur Zeit bestrebt , das Blitzschutz

wesen energisch zu reorganisieren. Die meisten bestehen

den Blitzschutzanlagen versagen wegen ihrer schlechten Er

dung . Daher ist man zur Zeit besonders bestrebt , das Er-

derproblem zu behandeln . Am wirtschaftlichsten sind die

horizontal verlegten Draht- und Banderder. Als ,Wirt

schaftsfaktor“ einer Erdung wird die ohmsche Ausbrei

tungsleitfähigkeit des Erders in Siemens für die Tonne des

verlegten Erdermaterials definiert. Mit abnehmender Bo

denleitfähigkeit nimmt dieser Faktor rasch ab . Kurze Erder

sind wirtschaftlicher als lange. Daher ist der Gruppen

erder einem langen Einzelerder vorzuziehen .

Die Bodenleitfähigkeitsverhältnisse sind in Österreich

sehr verschieden . Im Bereiche von Wien , im Inntal und an

der bayrischen Grenze (Karwendel) wurden Parallelunter

suchungen ausgeführt . Während in Wien in 93 % aller Er

deruntersuchungen Bodenschichten von weniger als 100 2 m

spezifischen Widerstandes festgestellt wurden, betrug die
ser Anteil im Inntal nur 56 % und im Karwendel 10% .

Da der Blitz bekanntlich eine Stoßentladung darstellt ,

so ist nicht allein der ohmsche Ausbreitungswiderstand des

Erders für die Ableitung bestimmend . Wenn die Scheitel

stromstärke lo A (in Osterreich wird lo 30000 A ange.

nommen) beträgt , so tritt zwischen dem Eingangspunkt des

Erders und dem (unendlich weit entfernten ) Erdpunkt die

Spannung UE
LORPEW auf. Rew ist dann der „ wirksame

Widerstand " des Erders , Dieser wurde für den Normalblitz

( 10 30000 A, Stirnzeitdauer 0,5 us und Halbwert

dauer 50 us) berechnet. Wenn Re der ohmsche Aus

breitungswiderstand in Ohm und Le die Selbstinduktion

eines horizontal im Boden eingegrabenen Drahterders in

Henry ist , so wird Rew Re + al e · Der Wert a wird so be

rechnet, daß man den Erder durch eine Kette von n a -Glie

dern ersetzt . Es wird dann z . B. (B = (Relle ) 10-6) .

5 ( 1 e- 2B) 105 .

3 : Q = ( 5,5 5 e -3p 0,55 e -9A) 105 usw.

Mit zunehmendem n nähert sich dann a einem Grenzwert

und damit kann man Raw berechnen '. Zur Ermittlung von

LE sind hochfrequente Meßgeräte nötig. Es wird ein leicht

zu bedienendes Gerät beschrieben , das aus einer Nieder

frequenzmessung (Re ) und einer Hochfrequenzmessung mit

einer Eichtafel den wirksamen Widerstand Rew bestimmen

kann . Mit diesem Gerät wurden mehrere hundert Messun

gen an österreichischen Leitungsmasten durchgeführt. Ft

E :

n 2 : a

n

4
,
2
7
0

m

Git
19,300

-21,515

3,162

71.9t 77,2t

( 72-62
1 Seit dieser Veröffentlichung wurde eine einfache Näherungsberech

nung dieses Wertes abgeleitet, die demnächst veröffentlicht werden
wird .Bild 2 . Grund- und Aufriß des fahrbaren Umspannwerkes,
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einem Gehäuse eingebaut dem Ableiter vorzuschalten und

diese Scheibe allein periodisch im Laboratorium nachzu

prüien .

Die Erfahrungen decken sich im allgemeinen mit den

deutschen, insbesondere bezüglich der Notwendigkeit, die

Ableitergehäuse wirksam gegen Eindringen von Feuchtig

keit zu schützen . Са

-

DK 621.311 : 621.182.261 : 629.114.2

Neuartige Bedienung von Kohlenlagerplätzen. (Nach W.

Franke : Z. VDI 92 ( 1950) S. 841 ; 3 S. , 6 B.]

In den USA werden die kostspieligen und Raum verschwen.

denden Lagerplatzbrücken auf Kohlenlagerplätzen allmäh.

lich durch ein bewährtes Schlepperverfahren verdrängt. Das

hierzu erforderliche Fördergerät im Bauwesen seit lan

gem bekannt und technisch hoch entwickelt ist der Schüri

kübelwagen in Verbindung mit einem Raupenschlepper. Der

luftbereifte Schürfkübelwagen faßt rd. 10 m Kohle und dient

zum Transport der Kohle vom Verteilungszentrum zum

Lagerplatz , oder zur Wiederaufnahme der Kohle zur Rüdk

verladung. Der Raupenschlepper wird zur Fortbewegung

des angehängten Schürfkübelwagens, gleichzeitig aber auch

allein zum Zusammenwalzen und Planieren der Kohle am

Lagerplatz verwandt . Einen solchen „ Schlepperzug “ zeigt

Bild 3. Der Schürfkübelwagen wird durch einfaches Offnen

der mit Schneiden versehenen Klappen unterhalb des Wa

gens und Vorwärtsbewegung gefüllt.

DK 621.316.977

Bezeichnung und Betriebsweise von Überspannungsableitern.

(Nach H. F. Jones u . C. J. O. Garrard : Proc. Instn .

electr. Engrs. II 97 ( 1950) S. 365 ; 24 S. , 22 B.]

Die Arbeit beschreibt Aufbau und Wirkungsweise von

Überspannungsableitern und empfiehlt Normen für die Kenn

werte von Ableitern . Ferner werden die Prüfverfahren für

Ableiter, deren Einbau und Wartung besprochen . Unter Ab

leiter verstehen die Verfasser eine Anordnung , die im we

sentlichen aus Funkenstrecke und nichtlinearem Widerstand

besteht. Unter Überschlag (sparkover) wird eine Entladung

zwischen Elektroden verstanden ; demgegenüber bedeutet

Uberschlag (flashover) eine Entladung über die Oberfläche
eines Isolators.

Gewitterüberspannungen auf Leitungen.

Die Wellenform von Blitzströmen aus direkten Blitzschlä

gen liegt zwischen 1,5 / 2,5 us und 10 |50 us. Stromsteilheiten

bis zu 45 kA/us wurden gemessen. Als Mittelwert wird

5 kAlus angesehen. Die Ladung in einem Blitzschlag wird

von 0,05 C bis über 300 C geschätzt. Der Energieinhalt ist

noch umstritten ; die Schätzungen gehen von 4 kWh bis zu

5000 kWh. Nach neueren Untersuchungen ist zu unterschei

den zwischen Blitzströmen mit einem sehr hohen Scheitel

wert, die bis zu 100 us dauern , und solchen mit sehr niedri

gem Strom, die aber Tausende von us andauern. Der Ener

gieinhalt der langdauernden Blitzströme ist sehr viel größer

und kann eine größere Wärmewirkung auf die nichtlinearen

Widerstände der Ableiter ausüben .

Für die Normung werden 3 Klassen vorgeschlagen :

a) Ländliche Klasse (rural class) - bestimmt für den Schutz

ländlicher Verteilungsnetze bis 33 kV,

b) Leitungsklasse (line class) für den Schutz wichtiger Lei

tungen oderin gewitterreichen Gegenden für Spannun

gen bis 66 kV,

c) Stationsklasse (stations class) für den Schutz von Sta

tionen jeder Spannung.

Bei den vorgeschlagenen Prüfungen ist die beschleunigte

Witterungsprüfung beachtlich . Um die Wasserdichtigkeit des

Gehäuses zu prüfen, soll der Ableiter unter schwersten Be

dingungen abwechselnd erwärmt und abgekühlt werden. Da

nach ist die Stehspannungsprüfung zu wiederholen. Der Iso

lationswiderstand soll nicht unter 10 000 M22 bei 5 kV sinken .

Einbau der Ableiter. Der wirksamste Sta

tionsschutz besteht in der Verwendung eines Erdseiles bis

auf wenigstens 750 m vor der Station gegen direkte Ein

schläge und im Einbau von Ableitern in der Station . Gene

ratoren , die unmittelbar auf ein Freileitungsnetz arbeiten ,

erfordern einen Schutz der Isolation gegen Erde und der

Isolation von Windung zu Windung . Vorgeschlagen werden

neben Erdseilen Ableiter 800 m vor der Station . Zum Schutz

der Windungsisolation sollen an den Klemmen des Genera

tors Kondensatoren zur Abflachung der Wellenstirn einge

baut werden. Parallel zu den Kondensatoren sind Ableiter

einzusetzen . Die Ableiter an den Maschinen müssen eine

niedrigere Ansprechspannung haben als die Leitungsableiter.
Erdung. - Die Wirksamkeit der Ableiter ist sehr von

einer guten Erdung abhängig . Der Erdübergangswiderstand

sollte 0,2 12 je kV Leitungsspannung nicht überschreiten (bei

10 kV also 2 22, bei 15 kV 32). Bei sehr wichtigen Stationen

sollte man 0,5 2 zu erreichen suchen . In USA wird häufig

die Ableitererde mit dem Kessel des Transformators und

dem Mittelpunkt der Niederspannungsseite verbunden , um

den Einfluß des Spannungsabfalles am Erder zu verringern .

Bei dieser Anordnung erhält allerdings die Unterspannungs

wicklung während des Durchganges eines Stoßstromes eine

hohe Spannung. Wenn diese Verbindung nicht durchgeführt

wird ( in England und Deutschland üblich) , dann kann die

erhöhte Spannung die Isolation gegen Erde beschädigen und

gefährliche Spannungserhöhungen in der Niederspannungs

wicklung hervorrufen . Als Kompromiß kann man Trafoge

häuse und Sternpunkt der Niederspannungswicklung über
niedrig eingestellte Funkenstrecken mit der Ableitererde

verbinden.

Betriebsprüfung en der eingebauten Ableiter

werden für notwendig gehalten. Die häufigste Ursache von

Ableiterbeschädigungen ist eingedrungene Feuchtigkeit. Man

prüft den Isolationswiderstand des Ableiters, der wenigstens

10 000 MIL betragen soll . Auch die Prüfung der Wechsel

ansprechspannung wird empfohlen . Diese Prüfungen kön

nen nur nach Ausbau der Ableiter im Laboratorium vorge

nommen werden ; zur Vermeidung dieser Umständlichkeit

wird vorgeschlagen, eine besondere Widerstandsscheibe in

-

ETZ5821

Bild 3 . Schlepperzug, bestehend aus einem Raupenschlepper mit ance

hängtem Schürfkübelwagen, auf einem amerikanischen Kohlenlagerplatz

Die vielen Vorteile dieser Methode seien kurz skizziert:

1. Keine Hubbewegungen , da Förderung nur in der waage

rechten . Der Förderweg ist immer die kürzeste Verbindung

zwischen Aufnahme- und Abgabestelle. 2. Der Lagerplatz

kann jede beliebige Gestalt haben und sogar aus getrennt

liegenden Teilen bestehen, da der Schleppzug schnell in allen

Richtungen fahren kann . 3. Wegfall der Lagerplatzbrücken

mit ihren Fahrbahnen und kostspieligen Fundamenten , be

sonders bei Uferbefestigungen. 4. Weitgehende Vermeidung

von Selbstentzündung der Kohle durch starkes Zusammen .

pressen und damit Verkleinerung der Luftzwischenräume.

Die Förderleistung wird bei einer direkten Förderstredie

bis zu 200 m mit etwa 70 t/ h angegeben. Das Verfahrenhai

sich in USA in zahlreichen Kraftwerken mit Aufnahmefähig.

keit von 3000 ... 900 000 t Kohle wegen seiner bestechenden

Vorzüge rasch eingebürgert und dürfte auch für europäische

Verhältnisse wirtschaftlich sein . Pi

an

Elektrische Maschinen

DK 621.313.1.045.001.42

Spannungsproben Maschinenwicklungen im Betrieb.

[Nach R. W. Wieseman : Gen. Electr. Rev. 53 ( 1950 )

S. 24 ; 41/4 S. , 3 B.)

Die Überspannungsproben für die Wicklungen fabrik

neuer Maschinen sind in allen großen Industrieländern seit

Jahren festgelegt ; die Frage hingegen , welche Spannung

bei einer Probe an einer im Betriebe stehenden Maschine

zweckmäßig ist , war bisher ziemlich offen gelassen . Eine

allgemeine Regelung ist wohl auch nicht ratsam , weil die

Betriebsbedingungen am Arbeitsort zu verschieden sind . Es

können nur Richtlinien aufgestellt werden , die einerseits

einen ausreichenden Schutz des Bedienungspersonals sichern

aber anderseits die Wicklungsisolation nicht unnötig be
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inspruchen . Der Verfasser hat diese Frage jahrelang gründ

ich untersucht und bespricht die für ihre Beurteilung wich

ugen Gesichtspunkte. Er kommt zu den nachstehenden

Vorschlägen :

1. Prüfspannungen für Ständer- und Ankerwicklungen

m Betrieb stehender Maschinen .

Nach Revision , Reinigung und Trocknung .

eff . Wechselspg.
Probe 1 ) 11 : U +600

Probe 2 ) 11/4U + 500

Probe 3 ) 1 ' /s U- + 400

U Netzspannung .

Dauer 1 min .

Gleichsp .

2 U - 1000

11: U + 800

13 / . U + 600

robe 1 : Bei Überholung der Anlage ; vor etwaiger Repa

paratur.

robe 2 : Bei Überholung der Anlage ; nach etwaiger Re

paratur.

robe 3 : Gelegentliche Proben an im Betriebe stehenden

Maschinen ( Tauglichkeits -Feststellung ).

fach Prüfung mit Gleichspannung müssen die Wicklungen

ollkommen (durch Erdung ) entladen werden .

2. Prüfspannungen für Feldwicklungen im Betrieb ste
ender Maschinen ,

Bei Anwendung eines Unipolargenerators sind die

Spannungen so klein, daß man ohne komplizierten Gleich

stromverstärker nicht auskommt .

Am Lehrstuhl für elektrische Maschinen des Moskauer

Instituts für Energie „Molotow “ wurde 1945/47 unter der

Leitung von Prof. G. N. Petrow ein neues Meßgerät aus

gearbeitet . Es verwendet einen Stator mit zwei Wicklungen ,

deren Achsen senkrecht aufeinanderstehen (etwa eine Dreh

ieldwicklung und die Reihenschaltung der beiden anderen ) .

Der Rotor besteht aus einem Hohlzylinder aus Bronze oder

Kupfer. Innerhalb des Rotors befindet sich ein ruhender

Eisenkern . Die eine der beiden Statorwicklungen wird mit

Gleichstrom erregt . Wird der Rotor von dem zu untersu

chenden Motor angetrieben , so entstehen in ihm Wirbel

ströme, die insgesamt ein Feld erzeugen , dessen Achse in

die Achse der 2. Statorwicklung fällt und dessen Stärke pro

portional der Drehzahl des Rotors ist . Ändert sich die Stärke

des Feldes , so entsteht in der 2. Statorwicklung eine Span

nung, die der Feldänderung, d . h . auch der Drehzahlände

rung bzw. der Beschleunigung proportional ist . Um Ungleich

mäßigkeiten auszugleichen und die Anlaufzeit zu erhöhen ,

wird der anlaufende Motor mit einer zusätzlichen Schwung

masse gekuppelt , deren Trägheitsmoment bekannt ist. Die

Spannung zeigt eine höchstempfindliche Oszillographen

schleife an , deren Trägheit so groß ist , daß sie auf Schwin

gungen mit der Frequenz 50 Hz noch nicht anspricht. Einige

Oszillogramme zeigen die Brauchbarkeit des Verfahrens.

Ein Oszillogramm läßt deutlich eine durch Oberschwingun

gen hervorgerufene Absenkung der Momentenkurve nach

dem ersten Anlauf erkennen . Lu

Nach Revision , Reinigung und Trocknung . Dauer 1 min .

Maschinenart: Feldspannung eil . Wechselspg ,

Synchrongenerator 125 V 1000 V

Synchrongenerator 250 V 1500 V

Synchronmotor 1500 V

Einankerumformer
1500 V

Gleichstrommaschinen : wie Anker gleicher Spannung.

Die Temperatur der Wicklung soll zwischen 40 °C und der Raum

lemperatur liegen .

Diese Vorschläge sind als Richtlinien anzusehen , die

twaigen anomalen örtlichen Betriebsbedingungen anzu

assen sind . Der Verfasser bringt ferner eine Tafel über die

theinleistungsaufnahme von Ständerwicklungen für 13,8 kV,

Hz , Isolationsklasse B , bei 25 °C, einer Prüfspannung von

9 kV eff , und 60 Hz für 2,5 ... 100 MVA, 100 ... 3600 U /min .

Ka

'

U= 0,+0.4.fi + b.- )u ( -1

Kondensatoren

DK 621.315.614.61.015.5

Berechnung der elektrischen Festigkeit von ungetränktem

Kondensatorpapier. (Nach W. T. Renne : Elektritschestwo

( 1950) H. 5 , S. 16 ; 3 S. , 4 B. )

Ungetränktes Papier kann elektrisch als geschichtetes

Material aus Luft und Zellulose aufgefaßt werden . Der An

teil der Luft läßt sich aus der Dichte des Papieres y im Ver

gleich zur Dichte der Zellulose (yz = 1,55 g/cm3 ) ermitteln .

Die Spannung am Papier verteilt sich entsprechend den Ka

pazitäten der Zelluloseschichten ( Ez = 7) und der Luftschich

ten ( x = 1 ) . Bezeichnet man die Spannung an den Luftschich

ten mit U1 , an der Zellulose mit Uz . so ist die Spannung am

Papier U :

= = ,U + U,

Ez (€ 6 , )

Die Durchbruchsspannung in Luft U di sinkt mit dünner wer

dender Luftschicht, unterschreitet jedoch nicht den Mindest

wert von etwa 200 ... 400 V. Nimmt man deshalb einen kon

stanten Wert von Udi 250 V an , so kommt man zu einer

recht brauchbaren Näherung für die Durchbruchsspannung

des Papieres Udp

7

Uhp = UI
Ez lök --> )

Hat das Papier die Dicke D , so ergibt sich eine mittlere

Durchbruchsfeldstärke des Papiers von

Udl
+

7

D Ez ( k 7 )

Messungen an Kondensatorpapier von D 0,01 mm und ver

schiedener Dichte (7p = 0,9 ... 1,3 g /cm3) bzw. mit p = 1 und

verschiedener Dicke ( D = 0,007 ... 0,024 mm) zeigten eine gute

Übereinstimmung mit den berechneten Werten. Nimmt man

daß die Luft- und Zelluloseschichten im Papier nach dem

Gesetz der Wahrscheinlichkeit zwischen den Grenzwerten

„ nur Luft “ und „ nur Zellulose “ verteilt sind , so muß die

Durchschlagspannung zwischen den Werten für Luft (Udi

250 V ) und für Zellulose (entsprechend etwa Edz 50 kV /mm )

streuen .

Versuchsergebnisse zeigten eine weitgehende Übereinstim

mung für das wahrscheinliche Auftreten einer bestimmten

Durchschlagsspannung bei einer großen Zahl von Prüfungen .

Es traten allerdings einige wenige Durchschläge bei noch ge

ringeren Spannungen auf, die vielleicht durch leitende Ein

schlüsse im Papier verursacht waren .
Lu

= U ( +

DK 621.313.333.016.1

dessung der Drehmomente von Asynchronmotoren beim

Inlauf. (Nach E. M. Sinelnik o w u . G. S. Somichina :

lektritschestwo ( 1950) H. 7 , S. 48 ; 6 S. , 11 B.

Das Anlaufdrehmoment kann auf zweierlei Weise ge

lessen werden : entweder wird der Motor beim Stillstand

der bei konstant gehaltener Drehzahl gebremst und dann

as Bremsmoment ermittelt, oder es wird die Winkelbe

hleunigung bei bekanntem Trägheitsmoment gemessen und

araus das Drehmoment berechnet. Die erste Methode hat

en Nachteil, daß sich dabei der Motor übermäßig erwärmt.

Iit der Erwärmung ändert sich auch die zu messende Dreh

somentenkurve. Die übermäßige Erwärmung gefährdet den
lotor. Um einen großen Motor abzubremsen , braucht man

istungsstarke Bremsgeneratoren , die nicht für alle Leistun

en verwendbar sind . Am anlaufenden Motor kann man

as Drehmoment feststellen : 1. durch Messung der Kräfte an

er Welle mittels Übertragung des Verdrehungswinkels

weier Punkte der Welle auf eine veränderliche elektrische

röße ( Widerstand , Kapazität , Induktivität, magn . Leitwert

d . ); 2. durch Aufnahme der Drehzahlkennlinie (abhängig von

er Zeit ) , die anschließend graph . oder mechanisch differen

iert wird , um die Beschleunigung zu erhalten .

Weil die Verdrehung der Welle gering ist, ist auch die

ſessung schwierig, erfordert Verstärkereinrichtungen , ist

tark abhängig von Schmutz, Temperatur , Vibrationen

nd dgl . und verlangt komplizierte Geber. Für die Auf

ahme der Drehzahlkennlinie ist es üblich , einen klei

en Gleichstromgenerator zu verwenden , der mit dem

nlaufenden Motor gekuppelt ist und dessen Spannung

er Drehzahl proportional ist . Wird diese Spannung

ber eine Oszillographenschleife an einen Kondensator

gelegt, so zeigt die Schleife bekanntlich unmittelbar

le Beschleunigung an . Der Nachteil dieser Messung liegt

n Einfluß der Übergangswiderstände des Kollektors ,

esonders bei kleinen Drehzahlen , sowie im Einfluß zu

atzlicher Pulsation der Spannung. Daran wird auch nichts

eandert dadurch , daß die Oszillographenschleife in den

tkundärkreis einer Gegeninduktivität gelegt wird oder

AB mechanisch differenziert wird durch Drehung einer

piile im Felde einer anderen Spule .

)

Ear

la

an ,
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-

Die nach der neuen Fabrikationsmethode hergestellte

Kondensatoren bedeuten einen Fortschritt hinsichtlich d

Erreichung von Verlustfaktor und Durchschlagsfestigkeit d

Dielektrikums , über die im Heft 11 dieser Zeitschrift no

ausführlich berichtet werden soll. HA

DK 621.319.4.002,2

Hochvakuum - Imprägnieranlage für Kondensatoren. Eine

neuartige Imprägnieranlage für Kondensatoren ermög

licht die Vorbehandlung des aktiven Kondensatormaterials

bei einem Druck von weniger als 10-3 Torr vorzunehmen , wo

durch erstmalig eine restlose Entgasung und Entfeuchtung

durchgeführt werden kann . Diese Evakuieranlage besteht

im wesentlichen aus drei Teilen, dem mit Kondensatoren

beschickten Vorbehandlungs- und Tränkkessel, der Entga

sungsstufe für das Imprägniermittel ( im vorliegenden Falle

Clophen) und einem ebenfalls unter Hochvakuum stehenden

Vorratskessel, in den das Clophen nach der Entgasung hin

einläuft .

Meßgeräte und Meßverfahren

P
O
-

0
1

DK 531.780

Druckmessung im Hochvakuum . (Nach Electr . Engng.

( 1950) S. 809.)

Bei der Westinghouse Electric Co. ist ein Verfahren en

wickelt worden , mit dem die Annäherung an ein vollkomm

nes Vakuum mittels eines elektronischen Druckmessers

nau bestimmt werden kann . Einzelheiten sind nicht angeg

ben , doch soll das Gerät etwa 200mal so empfindlich sein

die bisher bekannten. Man kann Luft in einem Vakuum au

decken , in dem nur ein Luftmolekül von 1013 geblieben

Das Meßgerät ähnelt einer großen Rundfunkröhre un

ist mit dem System, in dem das Vakuum bestimmt werde

soll , verschmolzen . Innerhalb dieser Röhre werden Elektro

nen in das Vakuum geschossen. Diese Elektronen stoßen a

ihrer Bahn mit Luftmolekülen zusammen und bilden positiv

Ionen. Man hat ein genaues Maß für den Druck innerhal

des evakuierten Systems , wenn man die Anzahl der sekung

lich gebildeten Ionen mißt. Das Verfahren dient zur Unte
stützung von Forschungsarbeiten an Atomen und Elektrong

sowie zur Untersuchung der Strahlung in gasgefüllten Rol

ren und Elektronenröhren . Wmm

B

ETZ 648

Bild 1 . Schema der Hochvakuum -Imprägnieranlage.

Der Tränkkessel wird mit Hilfe von Gasballastpumpen
bis auf einen Druck von einigen 10-2 Torr vorevakuiert, als

dann aber nach einer Ventilumschaltung durch sehr lei

stungsfähige Treibdampfpumpen (Booster) restlos entgast .

Bei dem zuerst in Betrieb genommenen Kessel , der einen

Inhalt von 10 m3 hat , sind zwei derartige Diffusionspumpen

angeordnet, die zusammen eine Saugleistung von 5 m3/ s auf.

weisen . Bei dieser Saugleistung ist es gelungen , ein End

vakuum von sogar 5 ... 6 · 10-5 Torr an diesem Kessel auf

recht zu erhalten .

Der Imprägnierbehälter besitzt im Innern in drei Etagen

angeordnete Heizschlangenroste zur Aufnahme der Konden

satoren, die ebenso wie der Mantel des Kessels während des

Trocknungsprozesses mit Heißwasser beschickt werden .

Die Entgasungsstufe für das Tränkgut besteht aus zwei

Teilen , der Vor- und einer Nachentgasungsstufe. Während

die Vorstufe durch leistungsfähige Gasballastpumpen eva

kuiert wird , wird in der Nachentgasungsstufe durch Diffusi

onspumpen das gleiche Hochvakuum wie im Tränkkessel er

zeugt . Auch das Vakuum im Clophen-Vorratsbehälter wird

durch eine Diffusionspumpe auf einem Druck von 10-3 Torr

oder weniger gehalten.

DK 621.317.734 : 621.319

Direkt anzeigendes Meßinstrument für den Serienwiderstan

von Kondensatoren. (Nach F. Gutmann : J. sci . Instru

27 ( 1950) S. 169 ; 2 S. )

Bei Kondensatoren zur Unterdrückung von Offnung

funken an Kontakten oder Kollektoren stören bereits S

rienwiderstände von wenigen Ohm erheblich . Zur Messun

derartiger, geringer Serienwiderstände war bisher nur ein

Resonanzmethode bekannt, wobei der Resonanzstrom

einem Schwingkreis gemessen wurde , der den zu unterst

chenden Kondensator enthielt und auf eine vorgegeben

Frequenz abgestimmt wurde .

RI

385V
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Bild 4. Schaltung des Meßgerätes . Legende im Text.

Das neue Instrument mißt mit einem Thermokreuz-Strom

messer den Strom im Anodensperrkreiseines mit Wechsel

strom betriebenen Senders . Durch den Widerstand Ri (Bild

wird bei kurz geschlossenen Klemmen x das Instrument

auf Vollausschlag geregelt . Der Kondensator C4 ist so klein

daß der in Reihe liegende, zu untersuchende Kondensato

die Meßfrequenz von rd. 1,6 MHz nicht nennenswert vet

ändert . Mit dem geschilderten Instrument können Kapazis

täten bis herab zu 0,01 uF untersucht werden. Der Wider

standsmeßbereich geht bis etwa 6 12, wobei der erste Teil

strich bei 0,1 92 liegt . Die Meßgenauigkeit wird zu + 3 ' and

gegeben, wobei zweckmäßig die Betriebsspannung durch

einen Magnetregler stabilisiert wird . Eu

D
10475

ETZ 649

A Entgasungsstufe für Clophen , C Imprägnierbehälter , D Booster mit Ven

tilen , und b Gasballastpumpen

Bild 2 . Ansicht der Hochvakuum -Imprägnieranlage.

Bild 1 zeigt das Gesamtschema einer solchen Hoch va

kuumimprägnieranlage für Kondensatoren und Bild 2 gibt

die äußere Ansicht der kürzlich in Honnef in Betrieb genom

menen Anlage? wieder.

s . a . ETZ 72 ( 1951 ) H. 9 , S. 281 und Der Elektrotechniker 2 ( 1950)
S. 297 .

? Gemeinschaftsarbeit der Firmen E. Leybold's Nachi., Köln und August

Lepper , Honnef .

DK 621.385.55

Permanentmagnetisches Elektronenmikroskop . (Nach J. H

Reisner u . S. M. Zollers : Electronics 24 ( 1951 ) S. 86

J. sci . Instr . 27 (1950) S. 339.)

Um dem Bedürfnis gerecht zu werden , einfachere und

billigere Elektronen -Kleinmikroskope zu bauen, hat die RCA

ein Mikroskop mit permanentmagnetischen Linsen entwik

kelt. Das gesamte Mikroskop ist etwa 80 cm hoch und ery

laubt eine direkte 6000fache Vergrößerung , bei lichtoptischer

Nachvergrößerung eine rd . 40 000fache. Die Hochspannungs

anlage für das Elektronenmikroskop liefert 50 kV bed

einer Spannungskonstanz von 0,1 % o. Als Treibstoff für die
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.
.
.

c ) der Differential- Impuls-Schutz (ähnlich a) , jedoch unter

Verwendung von Relaisimpulsen ) .

Um die Störungen einzuschränken und die Energie wirt

schaftlich auszunutzen, wurde der Betrieb mehr und mehr

automatisiert. Heute arbeiten Ys aller Unterwerke vollauto

matisch mit Fernsteuerung und 42 halbautomatisch . Das Ka

belnetz , das sich von 1935 bis 1938 verdoppelte, mußte 1950

noch einmal erheblich erweitert werden . Sorgen bereiteten die

Kabelstrecken mit großem Gefälle, bei denen die Kabelmasse

nach unten abfloß . Es wurden deshalb Kabel mit Trockeniso

lierung , Gummikabel , Kabel mit einer Art ,,Stopfbuchse" und

Kabel mit starker Bewehrung aus verzinktem Draht ange

wandt. Zweimal im Jahre werden neuerdings alle Kabel

durchgeprüft, wodurch sich die Zahl der Kabelschäden erheb

lich vermindert. Um Korrosionen durch vagabundierende

Ströme herabzusetzen , wurde die Isolation der Fahrschienen

erhöht (Tränkung der Schwellen , gute Entwässerung des Ober

baus der Gleisanlage ). Die Verbindung der Schienen unterein

ander wurde verbessert (geschweißte Stöße und Querverbin

dungen) . Ein besonderes Meßgerät an einem Wagen ermög

licht die Messung des Widerstandes der Schienenstöße .

Der Eigenverbrauch der Stationen , für den in letzter

Zeit Selengleichrichter eingebaut wurden , konnte durch die

Anwendung effektvoller Leuchtstoffröhren und verbesser
ter Antriebe für die Rolltreppen um 13% gesenkt wer

den . Eine Erweiterung der Leuchtstoffröhren -Beleuchtung ist

vorgesehen . - Die Zusammenarbeit mit der Industrie und

den technisch -wissenschaftlichen Instituten hat sich sehr vor

teilhaft für die U -Bahn ausgewirkt. Auch Verbesserungsvor

schläge des Personals führten zu Ersparnissen , die für 5 Jahre

auf mehr als 1 Mio. Rubel veranschlagt werden müssen . Lu

ETZ 581

Bild 5 . Permanentmagnetisches Elektronenmikroskop .

akuumpumpen werden Siliconöle verwendet, dadurch ha

in Lufteinbrüche keine nachteiligen Folgen für die Diffu

onspumpen . Deshalb können früher notwendig gewordene

entile für Platten und Objektwechsel wegfallen . Bei Photo

attenwechsel ist das Mikroskop nach 1,5 min wieder be

lebsbereit. Die Objekte werden mit einer Stabschleuse ein

schleust, so daß der Objektwechsel praktisch ohne Zeit

frlust möglich ist . Zwei magnetische Linsen werden von

nem einzigen rotationssymmetrischen permanenten Ma

leten gespeist . Durch geeignete Anordnung wird der stö

nde Streufluß des permanenten Magneten praktisch be

titigt . Für niedrigere Vergrößerungen ( 1500- und 3000fach )

erden die Polschuhe gewechselt. Die Bilder werden durch

nderung der Hochspannung scharf eingestellt. Trotz

er höheren Auflösungsgrenze von 100 X gegenüber rd .

) A der Hochleistungsmikroskope soll die Leistungsfähig

eit für 90% der praktisch vorkommenden Fälle ausreichend

pin . RR

Verkehrstechnik

:

DK 621.332 : 625.421 (47)

lie Entwicklung der Energieversorgung bei der Moskauer

Intergrundbahn. (Nach W. A. Tumanow , W. G. Gur

Pitsch und E. I. Bykow : Elektritschestwo ( 1950) H. 7 ,

1. 23 ; 7 S. , 3 B.)

Am 15. 5. 1935 wurde die erste Strecke der Moskauer

Intergrundbahn in Betrieb genommen1 . In der ersten Zeit

terkehrten stündlich 12 Paar 4 -Wagen -Züge. Schon nach

einem Jahre waren 16 Paar 6 -Wagen -Züge notwendig . Das

rforderte eine erhebliche Vergrößerung der elektrischen

Anlagen , die zu einem beträchtlichen Teil vom eigenen Per

onal der U-Bahn durchgeführt wurde . Die Energie wird der

U -Bahn vom Elektrizitätswerk „Mosenergo“ der Stadt Mos

kau geliefert . Der Wechselstrom wird durch Quecksilber

dampf-Gleichrichter aus Metall in Gleichstrom umgeformt .

Diese Gleichrichter wurden im Laufe der Jahre mehrfach ge

indert. Die Anoden erhielten eine andere Form, die Küh

lung wurde verbessert ( destilliertes Wasser als Kühlmittel ) .

Die großen Olschalter in den Unterwerken der U-Bahn wur

den durch ölarme Schnellschalter ersetzt. Während der Schutz

gegen Kurzschlüsse im Wechselstromnetz einwandfrei arbei

tet , ergaben sich im Gleichstromnetz immer wieder Schwie

rigkeiten . Die stoßweise Belastung beim Anfahren der Züge

isi vielfach größer als diejenige , die beim Kurzschluß eines

Einleiter -Gleichstromkabels auftritt . Um Kurzschlüsse recht

zeitig zu erkennen und abzuschalten , wurden 3 Schutzsysteme

probeweise eingeführt :

a ) der Differentialstromschutz (Unterschied der Größe des

Stromes am Anfang und Ende des Kabels) ,

b ) der Potentialstromschutz ( Spannung zwischen Bleimantel

und davon isolierter Bewehrung des Kabels) ,

Hochfrequenztechnik
DK 621.397.331.2

Ladungs-Bildspeicherröhren mit Speichergitter. (Nach M.

Knoll u . J. Bandmer: Arch . elektr. Übertr. 4 ( 1950)

S. 238 ; 9 S. , 5. B ]

Die Arbeit gibt einen Überblick über die Wirkungsweise

der verschiedenartigen Ladungsspeicherröhren , die in der

Fernseh- und Funkmeßtechnik und in elektronischen Rechen

maschinen verwendet werden . Bei den bekannten Ladungs

speicherröhren wird durch einen modulierten Kathodenstrahl

oder durch lichtelektrischen Effekt auf einer Mosaikelektrode ,

die eine feine Verteilung mikroskopisch kleiner Elementar

kondensatoren enthält , ein negatives oder positives Ladungs

bild „ aufgeschrieben “ und anschließend durch einen unmodu

lierten Kathodenstrahl wieder abgelesen ", wobei das Bild

signal durch Entladung der Elementarkondensatoren ent
steht . Das Ladungsbild wird beim Ablesevorgang weitgehend

eingeebnet , „ gelöscht“. Im Gegensatz hierzu wird das Bild

signal beim Lesevorgang in Bildspeicherröhren mit Speicher

gitter durch Gittersteuerung des Lesestroms ähnlich wie in

einer Triode erzeugt , wobei das Ladungsbild des Speicher

gitters weitgehend erhalten bleibt. Zur Löschung des La

dungsbildes auf der Gitterelektrode ist nach Beendigung

des Lesevorgangs ein besonderer Vorgang erforderlich . Im

einfachsten Fall besteht ein solches System aus einer elek

tronenemittierenden Kathodenfläche, vor oder auf der In

gleichmäßiger Verteilung kleine speichernde Isolierelemente

als „ Steuergitter “ angebracht sind . Beim Schreibvorgang

wird den Isolierteilchen eine negative Ladung aufgeprägt,

deren Potential die Elektronenemission in einem von der

Höhe der Spannung abhängigen Umkreis um das Teilchen

herum verhindert. Zur Berechnung des Durchmessers des

gesperrten Emissionsbereiches und der „Triodensteilheit “

der flächenhaft gesteuerten Emission sind Gleichungen an

gegeben , aus denen sich erkennen läßt, daß die Verhältnisse

umso günstiger werden , je kleiner der Teilchenradius und

je größer der Bedeckungsfaktor gewählt wird. Für praktisch

verwendete Bildschirme sind z. B. Teilchengrößen von 10-3 cm

bei ungefähren gegenseitigen Abständen D = 10 r zweck

mäßig . Der Bedeckungsfaktor ist dann etwa 3% und der

Lesestrom kann zu 97% ausgenutzt werden.

Eine Speicherröhre dieser Art wurde erstmalig von G.

Krawinkel von 1939 an in der früheren Forschungsan

stalt der Deutschen Reichspost Berlin entwickelt. Sie diente

zur Oszillographischen Aufzeichnung einmaliger , kurzzeiti

ger Vorgänge ( „ Kurzzeit-Oszillograph“). Der Lesevorgang

bestand in der elektronenoptischen Abbildung der gitterge

steuerten Kathodenfläche auf einen Leuchtschirm , wobei Le

sezeiten bis zu 15 min Dauer erzielt wurden .

Für das Schreiben eines Ladungsbildes auf einen Spei

cherschirm sind vier bzw. fünf Modulationsarten möglich :| Vgl . ETZ 56 ( 1935) S. 14 .
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Primärstrom - Modulation Primärspannungs - Modulation ,

Rückplatten- und Kollektor-Modulation sowie Modulation

durch lichtelektrischen Effekt . Das gespeicherte Ladungsbild

kann im wesentlichen auf zwei verschiedene Arten abgelesen

werden : Nach dem bekannten „Kapazitätsentladungs-Ver

fahren “ oder nach dem „ Gittersteuerungs-Verfahren “ .

Zur Nachprüfung der Empfindlichkeiten von Groß

flächenkathoden mit aufliegenden Speicher -Punktrastern ha

ben die Verfasser Versuche an zerlegbaren Bildspeicherröh

ren durchgeführt. Unter den Verhältnissen einer Bildwand

ler -Bildabtaströhre ergaben sich hierbei als minimale

Schreibstromdichten für eine Molybdän -Sekundäremissions

kathode mit MgO -Pulver-Aufstäubung von 10-7 A/cm2 Schirm

fläche und für eine mit Cu -Pulver bestreute KCI-SE-Katho

denfläche 10-9 A/cm². Diese Werte sind von der Größenord

nung der empfindlichsten bekanntgewordenen Bildwandler

Bildabtaströhren. Sie stellen jedoch noch nicht das Optimum

dar. Ein umfangreiches Schrifttumsverzeichnis gibt dem

Leser der Arbeit wertvolle Hinweise . Böd

Von der gleichen Firma wird neben einem magnetostrik

tiven Ultraschallerzeuger, der nichts wesentlich Neues dar

stellt , ein Ultraschall - Lötkolben hergestellt . E

eignet sich zum Löten von Aluminium u . dgl .; die storende

Oxydschicht wird durch Ultraschall laufend zerstört . Bei die

sem Lötkolben ist auf die Rückseite eines elektrisch beheiz

ten Kupferkolbens ein magnetostriktiver Schallgeber aufge

setzt , so daß der ganze Kolben wie ein gewöhnlicher Lo

kolben gehandhabt werden kann. Bild 8 zeigt ein solchest

Gerät im Betrieb ; die kompakte handliche Form ist gegen L

über den bisher bekannt gewordenen Versuchsmodellen be

merkenswert . Sa

Kontakte

1

DK 534.232 —8 : 62

Technische Ultraschallgeber. (Nach E. Crawford : Elec

tron . Engng. 23 ( 1951 ) S. 12 ; 7. S. , 13. B. Ferner Prospekte d .

Fa . Mullard , London . )

Die Fa . Mullardi hat einen piezoelektrischen Ultraschall

geber für technische Zwecke entwickelt, der sich dadurch vor

den bisher üblichen Bauformen auszeichnet, daß sich der

Quarz nicht in einem Olbad befindet , sondern in einem luft

gefüllten Gehäuse . Die erforderliche hohe Überschlagsfestig
keit gegen die hochfrequente Hochspannung, die bis zu

10 kV beträgt , wurde durch geeignete Form der Halterung
erreicht. Bild 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch

die Anordnung ; die äußere Ansicht des Schallgebers ist in

Bild 7 wiedergegeben. Die Schall abstrahlende Quarzfläche

liegt frei ; der Schallgeber wird mit seinem wasserdichten

Gehäuse in den Behälter mit der zu beschallenden Flüssig

keit eingesetzt .

DK 537.311

Kontaktwiderstand in Abhängigkeit von der Kontaktlast

¡Nach E. Kappler, E. Rüchardt und R. Schläffen

Z. angew. Phys . 2 ( 1950) S. 313 ; 7 S. , 17 B. ]

In der Arbeit wird der Einfluß der Kontaktlast auf der

Übergangswiderstand untersucht und hierbei insbesondere

der Anteil von Fremdschichten ermittelt. Die Messungen g

schehen ' an gekreuzten Drähten , weil man hier mit eine

Übergangsfläche bestimmten Charakters rechnen kann, wat

bei anders geformten Stücken selten der Fall ist . Der Wider

stand abhängig von der Kontaktlast im elastischen und ple

stischen Bereich , wird auf Grund der Arbeiten von Hol

und Hertz berechnet. Als Funktion der Last P, im doppel

logarithmischen Maßstab aufgetragen , ergibt sich im elasti

schen Bereich eine Gerade mit der Neigung —%, im plast

schen eine solche mit der Neigung —%. In Wirklichkeit

kein scharfer Knickpunkt in dem resultierenden Linienzug

da sich der Druck in der belasteten Fläche ungleichmäßig

verteilt . Im Übergangsgebiet ist also ein Teil der Fläche ela

stisch , ein Teil plastisch verformt . Zunächst wurden diese

Kurven durch Messungen an gereinigten Drähten nachga

prüft, um so die auch bei Edelmetallen erfahrungsgemäß be
Lagerung an Luft vorhandenen dünnen Fremdschichten

beseitigen . Messungen z. B. an reinmetallischem Silber ergs

ben Werte, die dem theoretischen Verlauf voll entspreches

Abweichungen sind im wesentlichen dadurch zu erkläres

daß die glatte zylindrische Oberfläche durch das Reinigung

verfahren nicht mehr die exakte Form hat .

Die Erhöhung der nach der Theorie festgestellten Wa

te ergab nun ein Maß für die Widerstände etwa vorhan

dener Fremdschichten . Man rechnet hier mit dem Wider

stand einer Übergangsfläche von 1 cm2. Er liegt für dünn

Schichten in Stärke von etwa 5 ... 6 A im wesentlichen unah

hängig vom Material in der Größenordnung 5.10-9 ... 5.10-8

Die Elektronen durchsetzen diese dünnen Fremdschichten

infolge eines Tunneleffektes . Die Leitung durch sehr dick

Fremdschichten erfolgt dagegen mit einer für den Stoff kenn

zeichnenden Leitfähigkeit.

3

1 Gummidichtung

2 Quarzkristall

3 abnehmbare Kappe

4 Metallgehäuse

5 Fassung

6 koax . Anschlußkabel

0
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Bild 6 . Ultraschallgeber, Schnitt .

5000

cm

2000 !

W

2002
8-5-10-9 kleines + geschabt o mittlere

Waagel o poliert • S Waage
20mm

A Endwert bei dicker Schicht 0.005

Das Gerät wird mit auswechselbaren Quarz-Einsätzen

für 4 Frequenzen geliefert ; der Generator ist mit entspre

chenden auswechselbaren

Spulensätzen ausgerüstet .

Für die handelsübliche

Ausführung wird die an

Wasser abgegebene Ul.

traschalleistung mit 600

W bei 2 MHz, 300 W bei

1 MHz , 200 W bei 0,5 MHz

und 50 W bei 0,25 MHz

angegeben ; die strahlen

de Fläche des Quarzes be ETZ4,40

trägt etwa 10 cm2. Bild 7 . Ansicht des Ultraschallgebers ,

P1000 001

b

a

500 0.02

.

200 005

Jor

1000pd

100

2 5 50 100 200 50010 20

Druck - ►P

W Engewiderstand

. spez . Widerstand des Stoffes

2a Durchmesser der Berührungsfläche

Bild 9. Lastabhängigkeit des Ubergangswiderstandes für Silber

(ausgedrückt durch W/9 ) ,

Bei den Messungen an Silber (Bild 9) ergaben sich Wes

te , die über Erwarten gut mit dem theoretischen Verlal!

bei reinmetallischen Kontaktstücken im elastischen und is

plastischen Gebiet übereinstimmen . Auf den durchgezoce

nen Geraden liegen die nach der Theorie berechneten Werts

An Silberdrähten , die durch längeres Liegen an der Luft eine

dicke Fremdschicht aufwiesen , ergab sich zunächst ein zier

lich hoher Widerstand , der aber unter der Belastung star

zeitlich abnahm und sich zum Schluß einem Grenzwert -

herte , der nahezu auf der gestrichelten, mit dem niedrigste

EIZI

Bild 8 . Ultraschall -Lötkolben .

Mullard Electronic Products Std . , Shaftesburg Ave. , London W. C. 2 ..
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zeugt , und einem variablen Phasenschieber in Form eines

NH4H2PO4-Kristalles . Durch diese Anordnung wird erreicht,

daß bei Änderung der an dem Kristall angelegten Spannung

von -4500 V auf + 4500 V das auftretende Licht die Farb

skala von blau über grün nach rot durchläuft.

Praktische Anwendungsmöglichkeiten, z. B. für farbige

Bild-Ubertragung oder Farbfernsehen, sind nicht erwähnt

und wohl auch wegen der erforderlichen hohen Steuerspan

nung nicht zu erwarten. 9 Literaturstellen sind angezogen .
Mer

der für ganz dünne Schichten angegebenen Hautwider

standswerte ermittelten Kurve in Bild 1 liegt . Die anfangs

dicke Fremdschicht wird offenbar unter der Wirkung der
Last weggedrückt und nur die festhaftende einmolekulare

Schicht bleibt auf jedem Draht übrig. Sie besteht wahrschein

lich aus Oxyd oder Sulfid . In ähnlicher Weise wurden auch

andere Stoffe untersucht. Gold verhält sich ungefähr wie

Silber, dagegen Platin wesentlich anders . Hier ist auch bei

frisch geschabten Drähten eine Fremdschicht vorhanden mit

einem Widerstand wie bei Silber angenommen. Die Schicht

ist dünn. Schon früher wurde beobachtet, daß sich ein rein

metallischer Kontakt beiPlatin nur nach stundenlangem Aus

Jlühen im Vakuum herstellen ließ und sich sofort nach Zu

assen der Luft der Widerstand erhöht. Ag/Pt 90/10 verhält

ich wegen des hohen Silbergehaltes praktisch wie Silber.

Jei anderen Stoffen konnte an Luft kein reinmetallischer

Ibergang ermittelt werden. Ziemlich großen Schichtwider

itand zeigten Drähte ausfrisch geschabtem Nickel.
Das Verhalten der Fremdschichten als Schutzschichten

st nicht ohne Interesse. Bestreicht man die Drahtoberfläche

nit dem Finger, so erzeugt man Fremdschichten, die dicker

sind als die bisher betrachteten Schichten . Sie erhöhen des

halb den Widerstand stärker. Auch der Widerstand solcher

Schichten wird bei längerer Belastung kleiner . Das Aufbrin

jen von Fremdschichten, am besten solcher aus den langen

Molekülen pflanzlicher oder tierischer Ole , kann von gro

Jem Vorteil sein. Trotz der Dicke einer einmolekularen

schicht derartiger Moleküle in der Größenordnung von min

destens 20 A ist der Widerstand , der sich einstellt , wenn die

iußeren Olschichten bis auf die eine fest am Material haf

ende einmolekulare Schicht fortgedrückt wird , nur wenig

rößer als der Widerstand eines rein metallischen Kontaktes.

žine solche Schicht schützt aber das Metall vor chemischen

cinflüssen . Silberdrähte wurden mit Schutzschichten aus Ri

sinusöl versehen . Der Kontaktwiderstand blieb während

sehr langer Zeit konstant, während der Widerstand eines

ingeölten Drahtes in der gleichen Zeit unter gleichen Be

lingungen stark anstieg. Geölte Silberdrähte zeigten auch

ir veränderten Kontaktwiderstand trotz Einwirkung von

ichweſelammoniumdämpfen, während ungeölte dabei in

curzester Zeit unbrauchbar wurden.

Die Arbeit stellt wieder die außerordentliche Uberle

jenheit des Silbers für Stromübergangsstücke unter Beweis,

Fkn

DK 539.152.1

Das Plancksche Wirkungsquantum . — Angesichts der grund

legenden Bedeutung, welche die Quantenphysik für unser

naturwissenschaftliches Weltbild gewonnen hat, wird man

jede Bemühung begrüßen , die darauf hinausläuft, ihre Grund

tatsachen Gemeingut aller naturwissenschaftlich interessier

ten und fortschrittlich denkenden Ingenieure werden zu las

sen. Einen wertvollen Beitrag in dieser Richtung bildete der

Vortrag von Prof. Dr. Werner Kluge (Wuppertal und Stutt

gart) über das Plancksche Wirkungsquantum ", den er am

12. 12. 1950 in Wuppertal vor geladenen technisch -wissen

schaftlichen Verbänden mit etwa 400 Zuhörern hielt. Es

wurde in großen Zügen eine historische Darstellung der

schrittweisen Festigung einer wissenschaftlichen Wahrheit -

nämlich der Existenz der Größe h - gebracht. Von den be

kanntlich wenigen anschaulichen Versuchen , die einem gro

Ben Hörerkreis sinnfällig vor Augen führen , wie das natür

liche Geschehen tatsächlich zur Annahme einer quantenhaf

ten Struktur der Energie zwingt , brachte der Vortragende

den historischen Hallwachsversuch , die Darstellung von Li

nienspektren und den Lichtquantenzähler in der Form des

modernen Photoelektronenvervielfachers nach Dr. Maurer.

Ferner wurde das Zählen von y-Quanten demonstriert. Es ist

dem Vortragenden gelungen , das Werden der Quantenthe

orie unter dem Zwange des Experimentes eindrucksvoll dar

zustellen. K. Sauerwein

O

nur

Physik

DK 621.397.5 : 535.51

Elektrische Farbfilter. (Nach V. A. Babits u. H. F. Hicks :

Electronics 23 ( 1950) S. 112 ; 4 S. , 7 B.)

Der Aufsatz beschreibt zuerst die verschiedenen ma

gneto- und elektrooptischen Effekte, die einige doppelbre

chende Flüssigkeiten und Kristalle im elektrischen oder

magnetischen Feld zeigen und die darin bestehen, daß diese

Stoffe die Polarisationsebene von linearpolarisiertem Licht

in Abhängigkeit von der angelegten Feldstärke drehen .

Bringt man z. B. zwischen 2 gekreuzte Polarisatoren eine

doppelbrechende Kristallplatte, z . B. Glimmer, so wird das

durch den ersten Polarisator linearpolarisierte Licht in sei

ner Polarisationsebene eine Phasendrehung erfahren . Er

fullt nun die Platte die Bedingung , daß die Phasenverschie

bung für eine bestimmte Wellenlänge gleich 20 ist , so wird

für diese Frequere die Auslöschung bestehen bleiben , wäh.

rend die anderen entsprechend einem sin2 -Gesetz durchge

lassen werden , was den Austritt farbigen Lichtes zur Folge

hat . Fügt man nun zu dieser festen Phasenverschiebung

einen von dem elektrischen oder magnetischen Feld abhän

gigen Phasenschieber in Form der oben genannten Stoffe

hinzu , so erhält man ein Farbfilter, bei dem die Farbe des

austretenden Lichtes z . B. von der angelegten elektrischen

Spannung abhängt. Ein derartiges ,, Farblicht-Relais" ist

bereits von Otterbein auf der Großen Deutschen Rund

funkausstellung 1938 vorgeführt worden (Kerr-Effekt von

Vitrobenzol) . Diese Arbeiten wurden seinerzeit schon als

Vorversuche für das farbige Fernsehen unternommen .

Die vorliegende amerikanische Arbeit bringt im Prinzip

nichts Neues. Die beschriebene Vorrichtung stellt ein 2

stufiges Farbfilter dar. Die erste Stufe erzeugt eine kon.

stante Verschiebung von 8ło , wobei 2o die Wellenlänge des

grünen Lichtes (535 mul ist. Die zweite Stufe besteht aus

einem festen Phasenschieber, der eine Drehung um 220 er

Magnetismus

DK 538.245

Die Abhängigkeit der Koerzitivkraft von der Pulverkorn

größe beim Pulvermagneten . (Nach Louis Weil : C. R. Acad.

Sci . , Paris , 229 ( 1949) S. 584—585.)

Im Zusammenhang mit der französischen Neuentwick

lung über den Pulvermagneten sind neue Ergebnisse von

großem Interesse. Das feinstkörnige Nickel erhält man nach

der Raney-Methode durch Auslaugen des Aluminiums aus

einer Nickel-Aluminium -Legierung mit einer Korngröße von

etwa 60 Å. Es zeigt sich jedoch überraschend, daß dieses

Nickelpulver eine viel kleinere Koerzitivkraft von

11,2 Oe gegenüber einigen Hundert Oersted nach der Reduk

tion der Oxalate und Formiate besitzt. Vergröbert man das

Korn , des Raney -Nickels durch starke Verdichtung oder durch

Glühen bei 300 °C , so steigt die Koerzitivkraft, entgegen sol

chen Maßnahmen beim Reduktionspulver, auf 15,6 bzw.

33,5 Oe an. Als Bestätigung einer kürzlich von Née li ver

öffentlichten Theorie zeigt dieser Befund klar, daß die Zu

nahme der Koerzitivkraft mit abnehmender Korngröße beim

Pulvermagneten nur bis zu einer bestimmten kritischen Korn

größe geht, die bei Nickel und Raumtemperatur 500 A be

trägt . Bei weiterer Abnahme der Korngröße sinkt die Koer

zitivkraft wieder stark. Mit geringer werdender Temperatur

nimmt diese erwähnte kritische Korngröße stark ab . Dem

gemäß erhält man bei —253 °C mit dem Raney -Nickel H.

161,5 Oe, was aber auch noch nicht dem Wert für Reduktions

Nickel (H. 265 Oe) gleichkommt, so daß selbst bei dieser

Temperatur die Korngröße des Raney -Nickels noch unter

dem kritischen Wert liegt . Fbch

DK 621.317.311 : 621.318.42

Die Anwendung des Transduktors als Gleichstromwandler

in der Aluminiumindustrie. (Nach T. R. Specht u . R. N.

Wagner : Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 828.]

Das bereits im Jahre 1937 von W. Krämer2 beschrie

bene Verfahren , Gleichströme mit vormagnetisierten Dros

1 C. R. hebd , Seanues Acad . Sci . 228 ( 1949) S. 664 .

: Ein einfacher Gleichstrommelwandler mit echten

eigenschaften . ETZ 58 ( 1937) S. 1309 .

Stromwandler
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geinstrument im Betriebe wird ein besonders geeichter Dreh

eisen-Strommesser für 5 A verwendet , der über einen übi

chen Stromwandler mit der Sekundärwicklung verbunder.

ist . Obwohl 16,5 kVA für die Meßeinrichtung installier

werden müssen , liegt die Wirkleistung unter 1kW und is :
damit wesentlich jer als in einem entsprechenden Ne

benschlußwiderstand. Weiterhin werden ein Oszillogramm zu

Demonstration der Zeitkonstanten und eine Tabelle ange

geben, die die nahezu lineare Abhängigkeit Is = flig

7 500 ... 100 000 A zeigt. Wm

ns
ng ng

I)

a )

1nhund
b ) 117

für ip
i- primärer Gleichstrom , 1 sekundärer Meßstrom , np primäre Windungs

zahl , n. sekundäre Windungszahl

Bild 1 . Transduktor als Stromwandler ( a ) in Reihenschaltung, ( b ) in

Parallelschaltung. Kurznachrichten

Praktikum in Frankreich . Der Internationale Bund für Ku

tur- und Sozialarbeit e . V. , Tübingen , Reutlinger Straße 43.

wird voraussichtlich im August 1951 für deutsche und fran

zösische junge Elektroingenieure und kurz vor der Abschlub

prüfung stehende Ingenieurstudenten ein Praktikum in Frank-,

reich abhalten . Für den praktischen Teil des Treffens sint:

Studienaufenthalte bei Kraftwerken in den Departements Say

voie , Dauphine und Rhône vorgesehen .

Interessenten werden gebeten , sich schon jetzt unveres

bindlich zu melden . oi

seln zu messen , ist jetzt in größerem Umfange in den USA

zur Messung starker Gleichströme in der Aluminiumindu

strie angewendet worden. Da in Aluminium -Erzeugungsan

lagen mehrere Gleichstrommaschinen an eine Sammelschiene

angeschlossen werden, um die notwendigen Ströme zu ge

winnen , bestand seit je her das Problem , die Ströme an den

einzelnen Maschinen sowie in der Zuleitung zur Elektro

lysezelle genau zu messen . In den USA benutzte man an

scheinend immer noch Nebenwiderstände, an denen der

Spannungsabfall mit einem Millivoltmeter gemessen wurde ,

das in Ampere geeicht war . Großer Aufwand war nötig , um

die Instrumente in der Schaltwarte mit den Meßstellen zu

verbinden .

Die Einführung eines Gleid omwandlers in Gestalt

des Strom-Transduktors2 in Reihenschaltung nach Bild 10a

oder Parallelschaltung nach Bild 10b brachte deshalb erheb

liche Vorteile : elektrische Trennung von Gleichstrom- und

Meßkreis, wirksame Absicherung, große Auswahl an Wech

selstrommessern , Fernübertragung der Meßwerte an jede

beliebige Stelle der Anlage , Anschluß beliebig vieler Instru

mente an eine Meßstelle usw. Die in Bild 10a und 10b wieder

gegebenen Schaltbilder sind mit magnetischen Verstärkern

identisch , die ohne Rückkopplung und ohne Gleichrichter im

Lastkreis arbeiten . Die den Steuergleichfluß erzeugende Pri

märwicklung wird durch die zu messende Leitung selbst ge

bildet . Der durch die Gleichstrom -Vormagnetisierung beein

flußte sekundäre Wechselstrom ist mehr oder weniger recht

eckig entsprechend der Magnetisierungskurve des Kernes

und bei Eisen -Nickellegierungen mit scharf ausgeprägtem

Knick ist der Höchstwert des sekundären Wechselstromes

nahezu :

Erfinder- und Neuheitenmesse . Der Erfinder -Schutz

verband für die Bundesrepublik Deutschland veranstalte

vom 2. bis 17. Juni 1951 in München die 2. Deutsche Erfin.

der- und Neuheitenmesse . Messeleitung: München, Prana
nerstr . 13 . oi

UKW -Funksprechanlagen bei den EVU.— Zur Verbindun

der Betriebsleitung mit Störtrupp - Einsatzwagen wenden.

jetzt auch die Energieversorgungsunternehmen UKW -FM4

Funksprechanlagen an. Einige dieser Geräte werden z . ZI.

bei der Hannoverschen Stromversorgungs AG . erprobt . Fes:

station und Fahrzeugstation senden mit je 10 W auf zwei

Frequenzpaaren im 70 MHz-Bandı .

UKW -Funksprechverbindungen. Nachdem schon seit übes

einem Jahr der Fernsprechverkehr zwischen Berlin und

Westdeutschland zum größten Teil über UKW -Weitverbios,

dungsstrecken abgewickelt wird (Sender 1 kW , Frequent

41 ... 68 MHz) und günstige Erfahrungen lieferte , werdes

jetzt auch Nahverbindungen mit UKW -Strecken gebaut . Die

Strecke Darmstadt- Feldberg (Taunus ) ? gibt ein Beispiel für

die hohe Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit. Solch

Verbindungen arbeiten mit Frequenzen um 156 ... 174 M

und mit Leistungen von nur 100 W. Fi

i ip non,max p

max

Neues Luft- und Seefahrt-Funknavigationssystem für Mittel

europa. Das Navigatorsystem besteht aus einer „ Kette

von 4 ortsfest aufgebauten 21/2 kW -Langwellensendern , und

zwar werden die für Deutschland bereits im Bau befindlichen

Sender noch im Herbst dieses Jahres in Madfeld bei Brico

im Sauerland, Stadtkyll in der Eifel , Coburg in Bayern und

Zeven (in der Mitte zwischen Hamburg und Bremen ) dut

gebaut . Fi

Da imax nur in geringem Maße von Spannungsschwankungen

auf der Sekundärseite beeinflußt wird , sind besondere Vor

kehrungen für die Konstanz der Sekundärspannung U nicht

erforderlich . Z. B. betrug die Änderung von i , nur 1 % o bei

einer Spannungsänderung von 5% für eine bestimmte Aus

führung.

In der Arbeit ist eine Berechnungsmethode angegeben ,

bei der die Magnetisierungskennlinie U = f (1) durch zwei

Geraden ersetzt wird . Die theoretische Behandlung bringt

jedoch gegenüber dem Bekannten nichts Neues'. 3. 4. Zur

Frage der Reihen- oder Parallelschaltung wird angegeben ,

daß bei Reihenschaltung außer dem Gleichstrom im Primär

kreis auch der Wechselstrom der geraden Harmonischen

fließt , wenn der Kreis einen niedrigen Scheinwiderstand

hat . Hierdurch kann die Eichung beeinflußt werden . Bei

Parallelschaltung fließen die geraden Harmonischen als

Kreisströme in der Sekundärwicklung; doch hat diese Schal

tung den bekannten Nachteil der größeren Zeitkonstanten

und ist nach Krämeri als echter Stromwandler ungeeignet .

Einige Zahlenwerte sind für einen Gleichstromwandler

von 75 000 A / 37,5 A angegeben. Die Öffnung für die Sammel

schiene beträgt 280 X 350 mm ; das Windungsverhältnis ist

1 : 2000 ; der Gleichstromwiderstand der in Reihe geschalte

ten Sekundärwicklungen beträgt 0,88 12. Die vom Instrument

hervorgerufene Bürde bezogen auf ng ist 0,75 12. Als Anzei

Elektroakustisch -stereophonisches Glockengeläut. - Für die

Pfarrkirche St. Max in Augsburg wurde ein bekanntes Glos

kengeläut über zwei Tauchspulenmikrophone im Doppel

spurverfahren auf Tonbänder aufgenommen. Es wird übe

zwei 80 W-Verstärker wiedergegeben, die zwei Schallgrup

pen zu je drei 25 W -Lautsprecher und einen 10 W -Reflex

trichter speisen . Die Bedienung der Anlage ist nicht schwa

riger als die eines modernen Rundfunk -Gerätes. Den litur

gischen Zwecken entsprechend stehen verschiedene Gelau :

zur Verfügung ; die Spieldauer der einzelnen Tonbände:

schwankt zwischen fünf und zwanzig Minuten . Versucht

haben gezeigt , daß der Klangcharakter eines Glockengeldt

tes nur auf dem Wege des stereophonischen Aufnahme- uus

Übertragungsverfahrens naturgetreu wiedergegeben werder
kann . Fi2

Die Bezeichnung „ Transduktor " wird vielfach als übergeordneter

Begriff für Magnetischer Verstärker " oder Sättigungsdrossel" ange

wendet .

Th . Buchhold . Arch . Elektrotechn, 36 ( 1942) S. 221 und 37

( 1943) S. 197 .

W. Schilling : ETZ 71 ( 1950 ) S. 7 .

1 Hersteller : C. Lorenz AG .

Hersteller : Telefunken .

3 Hersteller : Telefunken mit Decca -Lizenz.

* Hersteller : Philips Valvo Werke , Hamburg .
4
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VERSCHIEDENES

Einladung

1

zur

45. Jahresversammlung des VDE in Hannover

vom 11. bis 16. Juni 1951

Tagungsplan

15.00 Uhr Fachberichte ( Techn. Hochschule )

Fachgruppen: Elektrowärme , Meßge

räte , Kabel, Hochfrequenztechnik

Besichtigungen hannoverscher Industrie

betriebe und Stadtrundfahrt für Damen

nach besonderem Zeitplan

20.00 Uhr Festvorstellungen im Opernhaus und

Schauspielhaus

1

Montag, 11. Juni

9.00 Uhr Sitzung des Prüfstellenausschusses

( Neues Rathaus Ratsstube)

11.00 Uhr Sitzung des Technischen Ausschusses

( Neues Rathaus Ratsstube)

Sitzung des Zeitschriftenausschusses

(Neues Rathaus Zimmer 126)

14.00 Uhr Vorstandssitzung

( Neues Rathaus Ratsstube )

17.00 Uhr Delegiertenversammlung

(Neues Rathaus Hodlersaal )

20.00 Uhr Zwangloses Treffen der Teilnehmer

in der Stadthallenwirtschaft

Dienstag, 12. Juni

9.00 Uhr Hauptversammlung (Niedersachsenhalle)

Begrüßungen

Hauptvortrag: Prof. Dr. -Ing. K. Küpf

müller , Stuttgart, „Die Technik der

elektrischen Nachrichtenverbindungen "

Aussprache

Geschäftsberichte

15.00 Uhr Fachberichte (Techn . Hochschule Ein

gang Westflügel)

Fachgruppen: Steuerung und Rege.

lung, Drahtfernmeldetechnik , Elektro

maschinen , Hochfrequenztechnik

20.00 Uhr Gesellschaftsabend (Niedersachsenhalle)

Mittwoch, 13. Juni

9.00 Uhr Fachberichte ( Techn. Hochschule )

Fachgruppen: Elektrowärme, Draht

fernmeldetechnik , Schaltanlagen und

Netze , Hochfrequenztechnik

Donnerstag, 14. Juni

9.00 Uhr Fachberichte ( Techn . Hochschule )

Fachgruppen : Fernmeldetechnik in

Starkstromanlagen , Meßgeräte, Isola

toren , Funkentstörung

14.15 Uhr Exkursion

15.00 Uhr Fachberichte (Techn . Hochschule)

Fachgruppen : Antriebe und Licht

technik , Meßgeräte, Schaltgeräte und

Überspannungsschutz, Elektrophysik
und Elektroakustik

Besichtigungen hannoverscher Industrie

betriebe sowie Stadtrundfahrt und Kaffee

fahrt nach Bad Pyrmont für Damen nach

besonderem Zeitplan

Freitag, 15. Juni

Besichtigungen hannoverscher Industrie

betriebe

Exkursionen

Sonnabend, 16. Juni

Besichtigungen und Exkursionen

Nichtmitglieder undBesondere Einladung geht den Mitgliedern über die Mitgliedsvereinigungen zu .

Freunde des VDE richten ihre Anmeldungen und Anfragen an :

VDE-Sekretariat, Frankfurt a. M. , Osthafenplatz 6

Verband Deutscher Elektrotechniker

Herz
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VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6,
Fernruf: 4 31 57, Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

München : ETV München , München , Blumenstr . 8

25. 5. 51 , 19.00, Soziales Landesmuseum , Pfarrstr . 3 : ,, Straßen- und Ver

kehrsbeleuchtung " , Dr.-Ing. v . d . Trappen.

Remscheid : Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal

18. 6. bis 21. 6. 51 : Kursus ,,Fortbildungskursus für Zählerrevisoren

Prof. Dr. -Ing . H. F. Schwenkhagen , Dipl . - Ing

Roewer , Techn . Akad. Berg. Land , Wuppertal.

Bekanntmachungen

-

-

VDE 0720 / 11.50, Änderung des § 15 a)

In der ETZ 71 (1950 ) S. 697 (vom 15. 12. 50 ) hatte die

VDE-Kommission 0720 „ Elektrowärmegeräte “ bekanntgege

ben , daß sie beabsichtigt, den § 15 a) von VDE 0720 „Vor

schriften für Elektrowärmegeräte “ zu ergänzen . Einsprüche

sind nicht eingegangen . Ein Ergänzungsvorschlag wurde be

rücksichtigt.

Der Vorstand des VDE hat daher folgende Ergänzung

des § 15 a) ab 1. Juni 1951 in Kraft gesetzt:

§ 15a ) Als 2. Absatz ist hinzuzufügen:

„Nicht lösbare Zuleitungen dürfen nur dann ange

wandt werden , wenn die Zuleitung mit dem Gerät ein

unteilbares Ganzes bildet und aus besonderen Gründen

( z . B. Abdichtung) an der Anschlußstelle mit Isolierpreß

stoff oder einer vulkanisierten Kautschukmischung um

preßt ist , sofern die Temperatur an dieser Stelle 90 °

( 70° Ubertemperatur) nicht überschreitet. “

Die sich hiernach ergebende 6. Änderung der ab 1. Jan

nuar 1939 geltenden Fassung von VDE 0720 kann als Son

derdruck mit der Bezeichnung VDE 0720 f/6.51 vom VDE

Verlag, Wuppertal-Elberfeld , Postfach 667 oder dessen

Zweigniederlassung Berlin-Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33 ,

zum Preis von 0,10 DM je Exemplar bezogen werden .

Durch Einfügen dieser Änderung in VDE 0720 erhält

diese Vorschrift die Bezeichnung VDE 0720 /6.51 .

PERSONLICHES

O. Bang-Kaup f. Am 26. Februar fiel Herr Dipl .-Ing. OH

Bang -Kaup einem Kraftwagenunfall zum Opfer.

25. 4. 1900 in Löwen geboren , kam er frühzeitig nach Deutsa
land und beendete seine Studien an der Technischen Hod

schule Darmstadt. Sein ganzes Lebenswerk galt der Entwid

lung hochwertiger Spielwaren , mit der er sich schon in de

letzten Jahren seines Studiums eingehend befaßt hatte . De

Name der Märklin-Eisenbahnen , vor allem der Modell-Eise

bahnen , ist auf das engste mit seiner Arbeit verknüpft.

ein großer Teil der Entwicklungen sich der elektrisda

Energie bedient – man denke nur an die elektrischen Eisg

bahnen und die Kinderkon

herde so kam es va

selbst, daß die Frage

Sicherheit auf diese Arbeita

maßgebenden Einfluß habe

mußte . Der Verstorbene

sich mit großem Ernst und

vollem Bewußtsein

außerordentlichen Veran

wortung gerade der Frag

der Sicherheit der elekta

schen Spielzeuge gewidme

und in den VDE -Kommiss

nen wertvollste Arbeit

leistet . Der VDE verliert

ihm den Vorsitzenden

Kommission Kleintransfer

matoren und ein verdien

volles Mitglied der Elektr

wärmekommission. In ja

zehntelanger, treuer und uneigennütziger Mitarbeit hat

am Vorschriftenwerk des VDE mitgewirkt und seine

Ben Erfahrungen der Allgemeinheit zur Verfügung geste

Sein liebenswürdiges Wesen und sein nimmermüdes

gehen auf die Gedanken seiner Mitarbeiter in den Kos

missionen hat ihm die Wertschätzung aller derer eingebrad

mit denen ihn seine Tätigkeit zusammenführte. Sein

hinterläßt nicht nur an der Stätte seiner Wirksamkeit

war seit Beendigung seiner Studien bei der Fa . Gebrüd

Märklin u . Cie . G.m.b.H. in Göppingen tätig und zule
deren Chefkonstrukteur und Prokurist — sondern auch über

ali da , wo er ehrenamtlich seine Mitarbeit zur Verfügu

stellte , eine fühlbare , schwer zu schließende Lücke und sicher

ihm ein bleibendes Gedenken . Harald Müller

Außerkraftsetzung von VDE 0480 /XII.42

Die VDE-Kommission „ Elektrische Meßgeräte“ hatte in

der ETZ 72 (1951) S. 129 bekanntgegeben , daß beabsichtigt

ist , VDE 0480 /XII.42 „Gegenüberstellung der Ländervor.

schriften und der IEC -Regeln für elektrische Meßgeräte "

außer Kraft zu setzen. Da Einsprüche hiergegen nicht ein

gegangen sind , hat der Vorstand des VDE diese Druckschrift

mit Wirkung vom 1. Juni 1951 ab für ungültig erklärt.

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Kommission „ Akkumulatoren "

Die Kommission hat unter Vorsitz von Obering. Pöh

ler eine Neufassung von VDE 0510 „ Vorschriften für Akku

mulatoren “ ausgearbeitet. Der Entwurf kann gegen Erstat

tung der Unkosten für Vervielfältigung und Versand zum

Preise von 2,50 DM von dem Kommissionsvorsitzenden be

zogen werden . (Anschrift: Obering. Pöhler, Accumulatoren

Fabrik AG . , Zentralverwaltung Frankfurt/Main , Neue Main

zer-Str. 52) .

Es ist beabsichtigt, die Neufassung zum 1. Oktober 51 in

Kraft zu setzen und die z . Zt . geltende Vorschrift (VDE

0510/IX.43) zum gleichen Termin für ungültig zu erklären .

Einsprüche gegen die Neufassung und gegen die Außer

kraftsetzung der z. Zt. geltenden Vorschrift können bis zum

1. 7. 51 bei der VDE -Vorschriftenstelle eingereicht werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Pöhler Jacottet

ers

E. Besag *. - In Streetly bei Birmingham ist am 27. Jan. 195

im Alter von 72 Jahre

Ernst Besag gestorbe

Er hatte eine technisa

Laufbahn 1906 bei Voigt

Haeffner begonnen, zuen

als Hochspannungsteca

ker im Labor, bald abe

als Konstrukteur vo

Schaltgeräten und Ler

des Konstruktionsbes

Während des

Weltkrieges schuf er v

le Neukonstruktionen

die Kriegsmarine, die

mals für die großen

Bootkreuzer völlig be

Forderungen an die Star

stromtechnik

Gleich nach dem Kri

gab er den ersten kar

schlußfesten Überstras

schalter für kleine S2

me an , den US-Schal

von V & H, der wiederum Büschelberger zur Sche

fung des Elfa-Stöpfels anregte . Anfang der zwanziger Jahr

wurde Besag beratender Ingenieur der Schiele-Indus:

ste:

SITZUNGSKALENDER

Berlin: EV Berlin , Bln.-Charlbg. 4, Bismarckstr. 33

24. 5. 51 , 18.15 , Gr . Physiksaal d. TU.: ,,Richtfunkverbindungen für Fern

sprechweitverkehr " , Dr. Zet zmann , Berlin .

Braunschweig: ETV Braunschweig. Technische Hochschule

1. 6. 51 , 20.00 , Techn . Hochsch .: ,,Uberspannungsschutz durch SAW -Ablei

ter und Hartgasableiter " , Dr. Ra bu s.

Erlangen : ETG Nürnberg, Nbg .. Sandrartstr . 30

25. 5. 51 , Gr . Hörsaal d . Physikal . Instituts , Erlangen : „Kunststoffe in

der Elektrotechnika , Dr. Heering . Berlin .

Mannheim : VDE -Bezirk Kurpfalz , Mannheim -Feudenheim , Körnerstr . 33

17. 5. 51 , 17.30 , Gewerbeschule I. Mannh . C. 6. 1 : ,,Die Schutzeinrichtun

gen der elektrischen Energieverteilungssysteme" , Prof. Bier .
m anns .
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rke , Hornberg. Hier entwarf er einen kleinen Motor

.utzschalter, der heute noch auf dem Markte ist , weiter

einölschalter, Luftschütze und Neukonstruktionen zum

inisch -Riedl-Schutzł. Als Konstrukteur war Besag uner

öpflich an neuen Ideen , die dazu meist verblüffend ein

h waren, z . B. bei schwierigen Verriegelungen .

1939 wurde er durch die Verhältnisse zum Verlassen
utschlands gezwungen . In England nahm ihm eine Er

inkung das Augenlicht, trotzdem konstruierte er noch für

e englische Firma ein neues Luftschütz, das er in großen
eideskizzen auf einer Tafel entwickelte. Sein großer

insch , wieder in die Heimat zurückzukehren, ging ihm

er nicht mehr in Erfüllung. S. Alter , F. Schoof

H. Baumhauer, Am 25. März 1911 trat Dr. Heinrich Baum

hauer in die chemische Abteilung des Glühlampenwerkes

von S & H ein , das später in die Osram GmbH. , KG . , über

führt wurde . Baumhauer hat die Herstellungsverfahren von

Wolfram- und Molybdändrähten maßgeblich beeinflußt,

auch das erste wichtige Patent über Hartmetall stammt von

ihm. Direktor Dr. Baumhauer füllt seinen Arbeitsplatz noch

sehr tatkräftig aus. R

H. Baumhauer A. Kutzner

Jens Lassen la Cour 75 Jahre alt

Am 15. Mai d . Js. begeht Dir. Dr. -Ing . e . h . la Cour

nen 75. Geburtstag . Sein Name steht in enger Verbindung

der stürmischen Entwicklung der Elektrotechnik zu Be

n unseres Jahrhunderts . Dir. Dr. la Cour wurde in Däne

rk geboren. Nach seinem Studium an der T. H. in Zürich

r er seit 1900 Assistent bei Prof. Dr. -Ing. Arnold und

iter Dozent an der T.H. in Karlsruhe und nahm regen An

an der Forschung und Entwicklung der elektrischen Ma

inen . Von den zahlreichen Arbeiten und Erfindungen sei

r nur folgendes erwähnt : Leerlauf und Kurzschlußversuch

der Starkstromtechnik , Prinzipien , die wir alle jetzt als

bstverständlich annehmen, Kaskadenumformer, Einpha

1 -Nebenschluß -Kommutatormotor. Am bekanntesten wur

er jedoch als Mitverfasser der ersten Bücher über elek

che Maschinen , die unter dem Namen „ Arnold — la Cour

e Bücher " in der ganzen Fachwelt bekannt sind . In diesen

hern wurde zum ersten Male die Theorie der elektrischen

schine als ein an sich besonderes Fach behandelt und in

e bestimmte Form gebracht. Diese Bücher wurden Grund

ine der späteren Entwicklung und dienten als Leitfaden

mehrere Generationen der Elektroingenieure.

Nach seiner Tätigkeit an der T. H. Karlsruhe ging J. L.

Cour im Jahre 1904 in die Privatindustrie und zwar als

ering . zur Firma Bruce Peebles & Co. Ltd. in Edinburgh .

den Jahren 1907 bis 1914 war er technischer Direktor bei

EA /Schweden , später wurde er Direktor bei Norsk Hy

elektrisk Kvälstof- A / S in Oslo . Im Jahre 1918 gründete

die Firma Svenska Elektromekaniska AB (Elektromekano)
Hälsingborg, welche die Herstellung von elektrischen Ma

uinen und Transformatoren aufnahm .

Elektromekano hat er seine letzten Arbeitsjahre bis zum

reichen seiner Pensionszeit gewidmet . Hier zeigte er ne

a den technischen Kenntnissen noch großes organisatori
ies Können. Seine hervorragende keit in der Ent

cklung der elektrischen Maschinen wurde oft anerkannt .

e T. H. Karlsruhe und die T.H. Kopenhagen verliehen

. -Jng . la Cour im Jahre 1925 bzw. 1928 die Würde des

:-Ing . h . c . · Wir wünschen dem Jubilar noch viele glück

he Jahre im Kreise seiner Familie . W. S.

A. Kutzner. Auch Alfred Kutzner konnte sein 40

jähriges Berufsjubiläum bei Osram begehen , er trat am

1. 4. 1911 der Auergesellschaft bei . Er hatals kaufmännischer
Direktor im In- und Auslandsgeschäft sowie beim Wieder

aufbau nach dem zweiten Weltkrieg seinen Anteil an der

raschen Entwicklung der elektrischen Lichttechnik . R

A. Rachel. Der Vorsitzende des Fachnormenausschus

ses Elektrotechnik im DNA , Professor A. Rachel , Berlin ,

wurde nach dem Ausscheiden von Prof. Dr. Siebel auf der

ordentlichen Jahresversammlung des Deutschen Normenaus
schusses am 10. April einstimmig zum Präsidenten gewählt.

Vizepräsident blieb Prof. Dr. H. H. Franck , Berlin . of

-

Dornhoff. Am 20. April 1951 konnte Carl Dornhoff ,

itinhaber der Elektromotorenwerke Dornhoff & Co. K. G. ,

Orrem Bez . Köln , sein 70. Lebensjahr vollenden . Seiner

itiative und unermüdlichen Schaffenskraft ist es zu dan

in , daß das von ihm vor 32 Jahren gegründete Unterneh

en sich aus einem bergbaulichen Reparaturwerk für Elek

omotoren zu einer angesehenen Spezialfertigungsfabri
k

itwickelt hat . fi

Jubiläum. Der emeritierte o . Professor für Maschinenbau,

Geheimer Hofrat Dr.-Ing. e . h . Georg Benoit beging am

28. 3. 1951 das 50jährige Jubiläum seiner Ernennung zum

0. Profesor an der Technischen Hochschule Fridericiana zu

Karlsruhe .

Prof. Benoit , der am 3. März 1868 in Wesel geboren ist ,

und um die Jahrhundertwende Direktor der Höheren Ma

schinenbauschule in Hagen war, begründete in Karlsruhe

eine berühmt gewordene Schule auf dem Gebiete der Hebe

und Transportanlagen . Vor allem seine grundlegenden Bei

träge zum Problem des Drahtseils und der Drahtseilschwebe

bahn haben ihn weit über die Grenzen Deutschlands hinaus

bekannt gemacht. Unter seiner geistigen Führung wurde

u . a . die erste Personen-Seilschwebebahn mit Umlaufbetrieb

auf den Schauinsland bei Freiburg gebaut. Im Jahre 1911—12

und 1921–22 stand er als Rektor an der Spitze der Hoch

schule . Im Jahre 1935 wurde Prof. Benoit , den die Techn .

Hochschule Karlsruhe zu ihrem akademischen Ehrenbürger

ernannt hat , emeritiert. Prof. Benoit verbringt seinen Le

bensabend in erfreulicher Rüstigkeit in Baden-Baden.

of

Hofmann . Am 14. März 1951 wurde der Gründer und

haber der Concordia -Maschinen- u . Elektrizitäts-GmbH . in

uttgart, Direktor August Hofmann , 70 Jahre alt . In

illiger geistiger und körperlicher Frische leitet der Jubilar

ich heute zusammen mit seinem Sohn das Werk , das er

zäher Energie zu seiner heutigen Bedeutung als Hoch

annungsapparate -Fabrik brachte. A. Hofmann gehört zu

en Unternehmern, die als Ingenieure mit stetem Forscher

ang der deutschen Elektroindustrie eine weltweite Wir

ing gegeben haben. Äußerste persönliche Anspruchslosig
ait und ein hohes Arbeitsethos haben seiner Lebensarbeit

en Erfolg beschieden . Mit seinen Mitarbeitern verbindet ihn

ameradschaftliche Treue im Persönlichen , wie auch in der

rbeit.
Ltz

Jubiläum. Im Jahre 1911 gründete Josef Leber in Frei

burg eine Firma , die sich bis 1934 mit Großinstallationen ,

dem Bau von Marmorschalttafeln und besonders der Montage

von Neon -Beleuchtungen befaßte. 1934 begann der jetzige

Inhaber und Sohn des Gründers der Firma, Ing . Karl J. Le

ber , mit der Fertigung von Stahlblech -Schalttafeln . Zum

Fertigungsprogramm gehören auch Schaltschränke, Schalt

pulte, Steuerungsanlagen und Hausanschlußsicherungen . Der

Betrieb hat die schweren Kriegsschäden nun überwunden

und füllt sein Arbeitsprogramm wieder voll aus . Fi1 Vergl . seine Aufsätze in der ETZ 1910 bis 1932 .
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dentlich gefördert werden . Es wäre zu hoffen, daß es hier:

zu nicht erst eines neuen Gesetzes zur Regelung der Energie

wirtschaft bedarf.

Köln , 1. Febr. 1951 Hans Kother

Jubiläum. Vor 30 Jahren begann der inzwischen ver

storbene Gründer der Firma Karl Pfisterer KG. , sich

mit der Fabrikation von Klemmen für Freileitungen, Schalt
anlagen und Kabelnetze zu befassen . Aus kleinen Anfän

gen hat sich daraus ein anerkanntes Werk entwickelt. Die

Firma konnte durch den Neubau eines Werkes für Hoch

spannungsarmaturen und eines elektro -mechanischen Labo

ratoriums zur Untersuchung von Klemmen und Armaturen

ihre Produktion erheblich steigern . of

Hochschulnachrichten . Die Technische Universität Berlin

hat dem Präsidenten der Industrie- und Handelskammer

Berlin und Vorsitzer des Vorstandes der AEG, Regierungs

baurat a . D. Friedrich Spennrath , den Titel eines Dr.

Ing. e . h . verliehen. Die Universität will damit die von

Baurat Spennrath und unter seinem maßgeblichen Einfluß

durchgeführten Entwicklungen auf dem Gebiete des Ver

kehrswesens sowie seine Förderung rein wissenschaftlicher

Forschungsaufgaben auf den Grenzgebieten von Physik und

Elektrotechnik ehren. fi

Briefe an die Schriftleitung
ren .

(Eingehende Briefe werden nach dem Ermessen der Schriftleitung und ohne

deren Verbindlichkeit abgedruckt.)

BUCHBEPSRECHUNGEN

DK 621.3.01 : 538.551.1 (023.4

Die Ortskurventheorie der Wechselstromtechnik . Von Gun

ther Oberdorfer. 2.Aufl . Mit 100 S., 63 B. , 9 Taf., Forma

16X24 cm. Verlag Franz Deuticke, Wien 1950. Preis ka.

DM 15 ,

Der Verlag F. Deuticke hat in sauberer Ausstattung di

2. Auflage der „ Ortskurventheorie der Wechselstromtecin

von Prof. G. Oberdorfer herausgebracht, die sich en

an das wohlbekannte Lehrbuch der Elektrotechnik desse

Verfassers anlehnt .

Oberdorfer behandelt in einer breiten Einleitung

komplexe Rechnung und ihre Darstellung in der Gaußsche

Zahlenebene . Der Hauptteil bringt die Theorie der Gerac

und des Kreises , sodann der Parabel , der zirkularen Kuri

und der Quartik . Darauf folgt die Theorie der Ortskurres

scharen , besonders der Geradenscharen und der Kreisschi

Den Schlußabschnitt bilden Zahlenbeispiele aus der

Starkstromtechnik . Die Darstellung ist sehr ausführlich um

durch viele zum Teil mehrfarbige Abbildungen sehr

schaulich ergänzt und kann Ingenieuren der Starkstromte

nik , die diese Ortskurventheorie praktisch anwenden , s

empfohlen werden .

Leider wird es der Nachrichtentechniker nicht mit g ?

chem Nutzen zu Hand nehmen . Er wird die Beziehung

der Ortskurventheorie zur Funktionentheorie vermissen .

wird vergebens die mit Kreis und Ellipse verwandten Spk

ralendiagramme suchen , die die Vorgänge auf Leitunga

die Einschwingvorgänge in Schwingungskreisen und ander

beschreiben . Er würde sich auch über die Grundlagen ca

Ortskurventheorie freuen , die mit komplexen Frequerze

arbeitet, so anschauliche Stabilitätskriterien liefert und

Darstellung von Schwingungsvorgängen durch Ortskurver

erst abrundet. Er wird sich aber auch daran stoßen, cal

Oberdorfer neben der Spannung die elekromotorische Ki

und neben den Widerständen die Widerstandsoperatora

verwendet , wird nur ungern lernen , welche Vorzeichen :

welchen Komponenten dieser Begriffspaare gehören , at

wird auch noch manche andere Bedenken vorzubringen te

ben , z . B. gegen die Verwendung der Worte Vektor 3d

Inversion . Feldtkeller

.

DK 621.331.001.2 : 625.11 (43)

Zur Wahl von Bahnstromsystemen

In seinem Aufsatz in Heft 2 der ETZ ds. Js . wirft Prof.

Dr. -Ing . H. Kother auf S. 44 in Fußnote 7 die Frage auf ,

wie der Strom für Bahnbetrieb bereitzustellen sei . Er er

wähnt verschiedene Möglichkeiten und hebt den Bezug von

Bahnstrom aus Brikettfabriken besonders hervor. Gleichzei

tig wendet er aber ein , daß der direkte Bezug aus diesen

Fabriken nur über Elektrizitätsunternehmungen mit erheb

lichen Aufschlägen möglich wäre . Hiermit wird wieder die

seit den 20er Jahren in besonderem Maße diskutierte Frage

der Bahnstrombeschaffung aus bahneigenen bzw. aus Landes
netzen , letzterenfalls auf dem Wege der Umformung , ge

streift . Im Vortrag des Verkehrsministers Arnold ist zwar

mit erfrischender Deutlichkeit gesagt, „ daß wir uns um die

Bereitstellung der erforderlichen Energie in den Kraftwerken

der öffentlichen Elektrizitätsversorgung keine Sorgen zu

machen brauchen " . Hiermit wird der Kernpunkt des künftigen

Strombeschaffungsproblems für Traktionszwecke getroffen.

Während bisher an dem Standpunkt der deutschen Ei

senbahnverwaltung, 163 Hz -Strom nur in bahneigenen

Kraftwerken zu erzeugen , nicht zu rütteln war, setzt sich

jetzt der Gedanke, den Bahnstrom aus öffentlichen Werken

bzw. aus den Netzen der Landesversorgungsunternehmungen

zu entnehmen , immer mehr durch . In dieser Hinsicht ist die

Bahnstromversorgung in Schweden vorbildlich . Dort wird

der Strom für den elektrifizierten Bahnbetrieb m. W. aus

schließlich aus den Landesnetzen über Umformer oder Um

richter von 50 / 16 % Hz mit bestem Erfolg seit Jahrzehnten

entnommen . Die durch die Umformung entstehenden Verluste

werden dort weniger tragisch genommen als in Deutschland ,

weil nach schwedischer Auffassung die Verluste des im we

sentlichen in Wasserkraftwerken gewonnenen Stromes ge

genüber der Vereinfachung des Betriebes, namentlich aber

gegenüber dem geringeren Kapitalbedarf für den Ausbau

besonderer Bahnkraftwerke keine besondere Rolle spielen .

Die Ausführungen des Verfassers decken jedoch noch

eine andere Kluft auf insofern , als er von Strom aus Brikett

fabriken und Heizkraftwerken spricht, der nur an die EVU,

nicht aber an dritte ( die Bundesbahn ) abgegeben werden
darf !

Wenn dem so wäre , so müßte in das von der Bundes

regierung vorbereitete neue Gesetz zur Regelung der Ener

giewirtschaft eine Anordnung über die Verwendung von

Strom für übergeordnete volkswirtschaftliche Zwecke aufge.

nommen werden .

Stuttgart, 23. Jan. 1951 H. Pütz

Erwiderung. H. Pütz hat durchaus richtige Folgerungen aus

meinen Ausführungen gezogen . Wenn es einer Eisenbahn

möglich wäre , den Strom aus den Heizkraftwerken der Bri

kettfabriken zu dem gleichen Preis zu beziehen wie dies

heute ausschließlich den Elektrizitäts -Versorgungs-Unterneh

men vorbehalten zu sein scheint, würde die Elektrifizierung

der Eisenbahn durch Anschluß an das Landesnetz außeror

DK 517.5 (023 R

Praktische Funktionenlehre. Von Friedrich Tölke. 1. B.

Elementare und elementare transzendente Funktionen . .

stark erw. Aufl . Mit 440 S. , 178 B., Format 20x27 cm . Sprr.

ger-Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1950. Preis G

DM 39,

Die zweite Auflage dieses Buches ist gegenüber der

sten stark erweitert und umfaßt außer den elementarer

elementaren transzendenten Funktionen mit ihren Zah :

tafeln und Integralen auch die Anwendungen dieser Fe

tionen im Komplexen auf partielle Differentialgleichunger

Ferner sind die Kugelfunktionen in diesen ersten Band

aufgenommen worden . Insgesamt liegt so zugleich ein T

bellenwerk für die genannten Funktionen und ein Samn

werk für ihre Anwendungen in den technisch wichtigs.

partiellen Differentialgleichungen vor. Die Anwendungi

betreffen : örtlich periodische Wärmeausgleich- , Wärmeer

wicklungs- und Diffusionsvorgänge Biegungsschwiru .

gen homogener Balken und Platten Stoßerscheinungen d

hydraulischen Leitungen Wasserspiegellage und Wass :

sprung in offenen Gerinnen Membrane unter Querbe

stung ebene Grundwasser- und Sickerströmungen

tionäre Temperaturfelder Torsion homogener Stabe

querbelastete elastische Platten. Die Vielseitigkeit der

handelten Themen , der klare Aufbau und die ausgezeicht '

Ausstattung des Buches werden dazu beitragen,

Brücken zwischen der Mathematik und der Technik zu sehen

gen . U. Gra !

1 Kother : Zur Wahl von Bahnstromsystemen. Technische

volkswirtschaftliche Berichte des Verkehrsministeriums Nordbeat .

falen 1950, herausgegeben von Min . -Dir . Dipl . - Ing . Brandt

Kother : Der Verkehr in seiner Einwirkung auf die Wahn

Bahnstromsystemen. Int . Arch . Verkehrswes . 2 ( 1950) S. 449 .
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DK 621.3.01 : 51 (022.4)

Rechenverfahren und allgemeine Theorien der Elektro
echnik . Von Dr. techn. Günther Oberdorfer. (Bd. II

1. ,,Lehrbuch der Elektrotechnik “ . ) 5. Aufl . Mit 426 S. ,

' ahir . B. u. Taf. , Format 16X24 cm . Leibniz -Verlag, Mün

hen 1949. Preis Hlw. DM 18,20.

Das rasche Erscheinen der fünften Auflage des bekann

en Buches beweist, daß das Lehrbuch über die „ Mathematik

les Elektrotechnikers“ ein voller Erfolg ist. Die Art des

behandelten Stoffes ist gegenüber den früheren Auflagen

die gleiche geblieben , so daß sich ein Aufzählen der einzel

en Abschnitte und ihres Inhaltes erübrigt. Doch sind in ein

elnen Kapiteln Erweiterungen dazu gekommen , so vor al

em im Kapitel der Laplacetransformation, Tensor- und Af

inorrechnung. Unter die speziellen Funktionen sind auch in

edrängter Form die Legendreschen Kugelfunktionen auf

fenommen worden .

Neu hinzugekommen ist ein kurzer Abriß über Variati

asrechnung. Zu wünschen wäre, daß bei einer weiteren

Feuauflage der Abschnitt über Operatorenrechnung weg

allen würde oder die dort hergeleiteten Rechenoperationen

o das Kapitel der Heavisideschen Operatorenrechnung über

Commen würden . Weiter wäre für später noch eine Ein

ührung in die Integralgleichungen wünschenswert, die ja

. B. bei Lösung von Erderproblemen angewendet werden .

Der Verfasser hat mit pädagogischem Geschick seinen

'weck vollkommen erreicht, ein mathematisches Buch zu

chaffen , das in leichtfaßlicher Erklärung weite Gebiete der

Iathematik , wie sie von Elektroingenieuren gebraucht wer

en , zusammenfassend bringt . E. Kluss

dung von der ersten Gruppe häufig „ Elektrotechnik " ge

nannt in Verkennung der Tatsache, daß man zwischen einem

physikalischen und einem elektrotechnischen Teil besser

nicht unterscheidet.

Schillings Buch behandelt vorwiegend den zweiten Teil

und geht auf die Probleme der Ventiltechnik nur so weit ein ,

als es zum Verständnis des Stoffes erforderlich ist . Die

Arbeit ist systematisch aufgebaut mit bewußter Beschrän

kung auf die Elemente mathematischer Behandlung unter

dem Gesichtspunkt , daß einführende Betrachtungen im In

teresse des Überblicks auf präzise Detailbehandlungen ver
zichten müssen. In dieser Weise werden mechanische und

Ventilgleichrichter, Wechselrichter und Umrichter einschließ

lich der Transformatoren und Schaltungen sowie einschließ .

lich grundsätzlicher Fragen der Anwendung besprochen .

Als Einführung in das Gebiet der Stromrichtertechnik

füllt das Buch , umfassend im Stoff , begrenzt in der Behand

lung, eine Lücke aus . L. Lebrecht

1

DK 621.34 : 621.86/.87 (023.3)

der elektrische Antrieb der Hebezeuge und Nahfördergeräte.

i'on C. Schiebeler f . Mit 116 S. , 60 B. , 28 Taf.,

format DIN A 4. Brückenverlag Hans Enz , Frankfurt a. M.

949 . Preis geb. DM 15,—,

Der Verfasser behandelt die Besonderheiten der Mo

orerwärmung im Aussetzbetrieb , die Arbeitsbedingungen

ier Hebezeugtriebwerke sowie das Verhalten der Dreh

trom -Asynchronmotoren im Hebezeugbetrieb mit dem Ziel ,

infache Planungsverfahren für die Auswahl der richtigen

dotorgröße aus der Normleistungsreihe der Drehstrom

Isynchronmotoren für Aussetzbetrieb zu gewinnen . Alle

nsicherheiten in der Erfassung der die vielgestaltigen Be

lastungsaufgaben berücksichtigenden Einflüsse führen er

ahrungsgemäß ebenso leicht zur Überbemessung des Mo

ors wie auch zur gefährlichen Unterbemessung. Sie zu ver

neiden , führt Schiebeler eine ganze Reihe von ihm

lefinierter Kenngrößen ein . Ein „Wechselleistungsfaktor "

Perücksichtigt z . B. die Besonderheiten des Lastwechsels,

in „ Beschleunigungs" - und „ Verzögerungsfaktor" die ent

sprechenden Einflüsse. Diese und andere mit einer Rechen

roße verbundenen Begriffe ermöglichen den Vergleich sehr

terschiedenartiger Beanspruchungen der Motoren. Der Be

rechnung der Bremsen sowie der Steuerungen dient sinn

gemäß eine Reihe entsprechender Kenngrößen. Auch der

Gleichstromantrieb kommt in angemessen kleinerem Um

fang zu seinem Recht. Dem Leser, der mit den besonderen

Begriffen des Kranbetriebs nicht alle Tage zu tun hat , würde

eine Zusammenstellung der charakteristischen Begriffe und

hrer Definitionen am Schlusse des Werkes dienlich sein .

Das Buch bildet einen kurzgefaßten Niederschlag der

Lebensarbeit des Verfassers, der in mehr als 40 Berufsjah

en die Entstehung dieser Technik erlebt hat und ihre Ent

wicklung gestalten half. Eine Reihe von Normungsvorschlä

gen will die Erfahrungen auch der künftigen Entwicklung

dienstbar machen. Das Buch spricht den Krankonstrukteur

sowie den Konstrukteur und Berechner der Motoren und

Steuerungen ebenso an wie den planenden Elektroingeni

eur, der mit Hebezeugen zu tun hat . L. Lebrecht

DK 621.313.2 (023.3)

Gleichstrommaschinen . Von Dr. -Ing . Franz Moeller

(Bd . II , Teil 1 d . Leitfaden der Elektrotechnik ; Hrsg. Moel

ler -Werr). 4. Aufl . Mit 136 u . VIII S., 82 B. , Format

16X23 cm. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1950 .

Preis Hlw. DM 6,10 .

Unter Teubners Fachbüchern für Maschinenbau- und

Elektrotechnik ist der Band über Gleichstrommaschinen neu

aufgelegt worden. Umfang und Inhalt sind praktisch wie

früher geblieben. Leider ist auch in die vierte Auflage ein

Druckfehler übernommen worden , der sich schon in der

zweiten Auflage findet. Im Abschnitt über Ankerwicklun

gen muß es in der Zahlentafel über Ausführbarkeit der Wel

lenwicklungen unter 2p = 16 und 2a 4 heißen : u == 3 u . 5 ,

nicht u = 4 , denn hiermit wird die zwei Seiten vorher an

geführte Symmetriebedingung N/a = ganzzahlig nicht er/

füllt .

Die klare Darstellungsweise des Verfassers erleichtert

das Studium , die scharfe Gliederung des Stoffes und das

neu angewendete Verfahren, den Bildern die Nummer der

Seitenzahl zu geben , ermöglichen ein schnelles Zurechtfin

den . Moeller spricht aus praktischer Erfahrung, wenn

er in seinem Vorwort sagt, daß die Gleichstrommaschine

dank ihrer vielen guten Eigenschaften eine der wichtigsten

elektrischen Maschinen geblieben ist.“ Daher wird das

neu aufgelegte Fachbuch weiterhin vielen Studierenden und

werktätigen Ingenieuren ein willkommener Wegweiser für

den Gleichstrommaschinenbau sein .

Es wäre zu begrüßen , wenn in der nächsten Auflage

noch ein Abschnitt über Verstärkermaschinen (Amplidyne ,

Rototrol ) hinzugefügt würde , über jene Weiterentwicklung

der Gleichstrommaschine für schnelle Steuerungen von An

trieben und Regelungen großer Drehstromgeneratoren.

M. Zorn

DK 621.313.1 (022.4)

Elektrodynamische Starkstrommaschinen . Von A. Grab -

ner. Mit 570 S. , 329 B. , Format 14x21 cm . S. Hirzel Ver

lag, Zürich 1950 . Preis Hlw. sfrs . 18 ,

Von dem zu Ende des Krieges erschienenen Buche von

Grabner liegt jetzt bereits die zweite Auflage vor.

Nur einem so erfahrenen Fachmann wie Dr. Grabner, der

selbst viele Jahre in der Praxis stand , war es möglich , das

große Gebiet des Elektromaschinenbaus in knappster Form

in einem einzigen Band zu behandeln .

Nach einer gründlichen Einführung in die elektromagne

tischen Grundlagen und die verschiedenen Wicklungsanord

nungen wird der Studierende in den folgenden Abschnitten

mit dem Aufbau, der Wirkungsweise und Berechnung der
verschiedenen elektrodynamischen Starkstrommaschinen

vertraut gemacht. In einigen ausgezeichneten Berechnungs

beispielen , in denen der erfahrene Praktiker auch auf die

wirtschaftliche Maschinengestaltung beim Entwurf der Ma

schinen eingeht , wird der Berechnungsgang ausführlich ge

zeigt .

Aber auch für den Fachmann gibt das Buch trotz der ge

drängten Form eine Reihe wertvoller Anregungen . Wohl

in keinem der bisher erschienenen Bücher des Elektroma

schinenbaus ist so eingehend auf die Frage der Drehmoment

bildung bei den verschiedenen Maschinenarten eingegan

gen worden . Das genaue Erfassen der räumlichen und zeit

lichen Lage der Maschinenfeld- und Stromvektoren gibt

DK 621.314.5/.6 (023.3)

Stromrichtertechnik . Von Dr. -Ing . habil . Walter Schil .

ling. Mit 144 S. , 144 B., 1 Taf. , Format 15X23,5 cm . Ver

lag von R. Oldenbourg, München 1950. Preis kart. DM 14,80 .

Die Stromrichtertechnik gliedert sich in 2 Problemgrup

pen . Einer Gruppe gehört die Technik der Ventile an, der

sich in neuerer Zeit die Technik der Kontaktgeräte mecha
nischer Stromrichter hinzugesellt . Der anderen Gruppe wird

die Technik der Stromkreise zugeordnet , zur Unterschei
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Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Promotheus -Handbuch . 2. Aufl . Hrsg . Voigt & Haeffner AG . , Zwe.

werk Soden . Mit 127 S. , zahlr . B. u . Tai . , Format 15x 21 cm . Preis ka

7,50 DM , bei Bestellung über den VDE -Verlag 5 ,---- DM .

( Dies Buch behandelt umfassend die Backerrohre . Eingangs werin

Aufbau , Austührung , Werkstoffe , Verwendbarkeit, Herstellung und Pre
fung der Rohre beschrieben . Dann folgt ein ausführlicher Abschnitt B

rechnung " , der praktisch die Grundlagen der Wärmelehre enthalt
durch viele eingestreute Zahlenbeispiele leicht verständlich und anscht

lich gestaltet ist . Eine große Zahl von Tabellen und Kurventafeln lie
dem Berechner Elektrowärmegeräten wertvolle Unterlagen . Z

Schluß werden viele Voigt & Haettner-Geräte abgebildet , in denen Bades
rohre verwendet werden . )

von

einen tiefen Einblick in die Drehmomentbildung und die ge

samte Wirkungsweise im Betrieb . Hier erkennt man die

gediegene alte Wiener Schule mit ihrem Altmeister Pi .

chelmayer. Die Darstellung mit Orts- und Zeitdiagram

men ist besonders bei den verwickelten Vorgängen mehr

fach und mehrachsig erregter Maschinen von größtem Vor
teil , vor allem bei den Kollektormaschinen für Wechsel

strom . Oft bisher nur aus der praktischen Erfahrung oder

unter Zuhilfenahme von Ersatzbildern gefundene Deutungen

über das Verhalten der Maschinen bei verschiedenen Be

triebszuständen ergeben bei genauer Verfolgung der vom

Verfasser gezeigten Raum- und Zeitdiagramme ganz ver

blüffend klare und eindeutige Lösungen . Es ist für den Fach

mann lohnend, sich in diese bisher vielleicht weniger ge

läufige Darstellungsweise stärker zu vertiefen. Sie bildet

eine wertvolle und würdige Ergänzung im Geiste der grund

legenden Arbeiten von Pichelmayer und Kittler - Pe

tersen .

Bei einer Neuauflage des Buches wäre die Verwendung

der Verhältniswertsrechnung, wie sie heute in der Praxis

bei der Maschinenberechnung fast schon allgemein gebräuch

lich ist und wie sie sich auch an den Hoch- und Fachschulen

eingebürgert hat , von außerordentlichem Vorteil. Dadurch

wird die Übersicht und die Sicherheit in der Rechnung we

sentlich erhöht . J. Tittel

Stahlrohrmaste . Hrsg . Rheinische Röhrenwerke AG . , Mülheim -min

1950 . Mit 144 S. , zahlr . B. u . Taf . , Format 13X18 cm.

( Dieser hübsche Firmenkatalog zeigt , wie vielseitig Stahlrohrad

angewendet werden können . Den Elektrotechniker interessieren de

besonders die Licht- und Leitungsmaste . Das Büchlein berichtet ube

rechnung und Fertigung der Maste und zeigt in zahlreichen Tabelle

Bildern die Ausführungsformen . ] .

cm .

.

Vereinfachung der industriellen Produktion . Berichte einer englistas

Studienkommission über ihre Erfahrungen in USA und in England. Hier
Rationalisierungskuratorium der Deutschen Wirtschaft. Heft 4. Mi : 30

Format 16X24 cm . Carl Hanser-Verlag, München 1951. Preis kart . 1. -
Relaisbuch . Bearb . v . Dr. -Ing . M. Walter . 4. , erw . Auil .

Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke . Mit 308 S. , 190 B. , FOT.

16 X 24 Franckhsche Verlagshandlung , Stuttgart 1951 . Preis C

20 , -- DM.

Der Kurzwellenamateur. Von Karl Schultheiss . Mit 27:

161 B. , Format 13X 20 cm . Frankhsche Verlagshandlung , Stuttgar: 1

Preis Hlw . 8,50 DM.

Annuaire de Société Francaise des Electriciens , 1951 . Mit to

Format 13,5X21 cm . Imprimeur Editeur Gauthier-Villars , Paris 1941

Die Rolle Osterreichs in einem europäischen Verbundnetz. ( Das Sp

Netz). Von Prof. Dipl . - Ing . Dr. techn . Günter Oberdorfer . M : 3
S. , 3 Taf . , Format 13X 21 cm . Springer- Verlag, Wien 1950 . Preis k .

4,80 DM .

Die Rolle des Geistes in der Nachrichtentechnik . Von Prof. Dr. Ha

Piloty . Mit 16 S. , Format 15x23 cm . Leibniz Verlag , Münder 18

Gas -Verkauf, Gas-Geräteverkauf . Von Dr. W. Wolff. Mit 328

60 B. u . Tai . , Format Din A 5. Vulkan - Verlag Dr. W. Classen , Essen 13

Preis Hlw . 18,60 DM ,

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik . Von Pro D

Ing . habil . Heinz Schönfeld. Mit 258 S. , 296 B. , Format 1734

S. Hirzel Verlag , Leipzig 1951 . Preis geb. 19 ,- DM

Taschenbuch der Fernsprech -Nebenstellenanlagen. Von Kurt Ha:
sche . Mit 195 S. , 58 B. , Format 11,5X 18,5 cm . Verlag von R. O.

bourg , München 1951 . Preis Hlw . 7,80 DM .

Elektrotechnische Sprechstunde. Von Dipl . - Ing . A. G. AIDO

2. , überarb . Aufl . Mit 247 S. , 121 B. , Format 15x21 cm . Carl Vars

Verlagsbuchhandlung, Halle a . S. 1951. Preis geh . 8,50 DM , geb. 10 ,
Fachkunde für Elektriker. Teil 4 , Ausg . B : Fachrechnen.

Blatzheim . ( Dümmlers Fachbücherei). 12. Aufl . Mit 93 S. 37 3

Format DIN A 5. Ferd . Dümmlers Verlag, Bonn 1951. Preis kart . 38.14

Vest

DK 621.315.616 (023.3)

Plastics for Electrical and Radio Engineers. Von W. J.

Tucker u. R. S. Roberts. Mit 167 S. , 28 B. , 18 Taf.,

Format 15x22 cm. The Technical Press Ltd. , London 1947,

Preis Glw , sh 15 ,

Das Buch von Tucker und Roberts über Kunst

stoffe bietet nicht allein dem Studierenden eine leichtfaßliche

Einführung, sondern kann auch dem Praktiker als verläßli

cher Ratgeber in Fragen der Verarbeitung und Anwendung

der verschiedenen Kunststoffe empfohlen werden. Kapitel I

vermittelt in meisterhafter Prägnanz die für das Verständ

nis der folgenden Kapitel wesentlichen Grundbegriffe der

makromolekularen Chemie und der Bauprinzipien der Kunst

stoffe . Kapitel II gibt einen allgemeinen Überblick über die

Eigenschaften der gebräuchlichen Kunststoffe unter beson

derer Berücksichtigungder für die Hochfrequenztechnik maß

gebenden technischen Entwicklung. Kapitel III ist der De

finition der elektrischen Bestimmungsgrößen sowie der Be

sprechung der elektrischen Feinmessungen von Kunststof

fen in Anlehnung an die britischen Normen gewidmet. Er

wünscht wäre es, bei Besprechung der Scheringbrücke die

Anwendung des visuellen Abgleichs mit einer über einen

Verstärker an die Brückendiagonale angelegten Braun

schen Röhre als Indikator zu erwähnen , desgleichen die zur

Bestimmung der DK und des tg 8 von Boltzmann und

Lertes vorgeschlagene elektrische Mikrowaage ? In Ka

pitel IV werden knapp gefaßte Richtlinien für eine passende

Stoffwahl gegeben . Kapitel V behandelt die Verarbeitung

der warmhärtenden und warmplastischen Kunststoffe . Ka

pitel VI bringt eine knappe Zusammenfassung der Konstruk

tionsrichtlinien für Kunstharzpreßteile, ohne auf den Bau

der Preßformen selbst näher einzugehen. In Kapitel VII

werden die bei Nieder- und Hochfrequenzspulen zur Leiter

isolation und Spulenimprägnierung angewandten Kunst

stoffe und Imprägnierverfahren erörtert . Weitere Ausfüh

rungen sind den Isolierwachsen und -lacken für den Hoch

frequenzspulen- und -kondensatorenbau sowie den Kunst

harzen als Schutzüberzug auf Holz- und Metallteilen gewid

met. Über die Verwendung von Kunststoffen und Natur

ölen zur Herstellung von Lackdrähten , Lackschläuchen und

in der Kabelfabrikation gibt Kapitel VIII Aufschluß . Beson

ders wird der Einfluß von Temperatur, Feuchtigkeit und

Azidität des Lösungsmittels , der Imprägnierungsart und

Maßhaltigkeit der Güteeigenschaften von Radiogeräten er

wähnt . Von den in der Kabelfabrikation verwendeten Kunst

stoffen sei die Anwendung von Polythen zur Herstellung von

Tenaplax-Kabeln für Hochfrequenzgeräte besonders hervor

gehoben . Zahlreiche Eigenschaftstafeln und Atteste bieten

eine willkommene Bereicherung des Textes und ersparen

namentlich dem deutschen Leser manchen Zeitverlust. Sehr

erfreulich wäre es , wenn der Neuauflage ein knapp gefaß

tes Literaturverzeichnis angefügt würde . Die Ausstattung

des Buches ist vorzüglich . A. Schwarz

Berichtigung

Durch einen Setzfehler im Aufsatz „ Zur Definition der

Schieflast von Drehstromgeneratoren “ in Heft 8 der ET ?

ds . Js., S. 229 , rechte Spalte , ist die 25. Zeile v . u . fa: sday

wiedergegeben . Sie muß lauten :

Prüft man beispielsweise eine garantierte Schieflast

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr. phil. W. Hofmeier , Bonn-Duisburg , Bundesministerium für Wim

schaft.

Prof. Dr. - Ing . L. Lebrecht , Technische Hochschule Darmstadt.

Prof. H. Ott , Karlsruhe , Karl-Schrempp -Str . 15 .

Obering . M. Pöhler , Accumulatoren -Fabrik AG , Frankfurt a . M.

Obering . K. Ruppin , Berlin -Rudow , Schönefelder Str. 68 .

Prof. Dr. Voigt, Kelkheim Taunus, Haus Taunusblick 22 .

Diesem Heft liegen bei : ein Prospekt „ F & G -Kleinendverschluß* de *

Firma Feiten & Guilleaume Carlswerk AG . , Köln-Mülheim , ein AUSILI

Lagerliste 112 “ der Firma Kurt Menzel , Elektro-Motoren -Generatoren. Bet i

Tin NW 87 , und ein Prospekt des Springer-Verlages, Berlin , über ,Vest
elektrotechnische Bücher “ .

Abschluß des Heites : 27. April 1951

Schriftleitung: i . V. Dr. F. Lauster . Zuschriften für die Schriften

nicht an eine persönliche Anschrift, sondern nur an : Schriftle.tura :

ETZ , Wuppertal-Elberfeld, Briller Str . 99, Postiacı 1144 , Fernrul ?

Verlag : VDE-Verlag GmbH ., Wuppertal-Elberfeld , Friedrich -Ebert- S **
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Geleitwort

zur Tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker

Von Oberbürgermeister Weber, Hannover

Die Stadt Hannover heißt die Teilnehmer an der Tagung

' s Verbandes Deutscher Elektrotechniker herzlich will

mmen .

Bei den Anstrengungen um den Wiederaufbau unseres

hwer getroffenen Vaterlandes nimmt die Elektrotechnik

cht nur eine in viele Gebiete reichende, bedeutende Stel

ng ein , sondern sie hat auch sehr anerkennenswerte Bei

äge zum Wiederaufbau der deutschen Industrie und der

-utschen Wirtschaft geleistet . Sie hat die wesentlichsten

oraussetzungen und Grundlagen dafür geschaffen, daß

ele andere Industriezweige ihre Arbeit überhaupt aufneh

en und später immer mehr erweitern konnten . Ganz be

vnders erfolgreich ist die deutsche Elektroindustrie in ihren

emühungen um eine Steigerung ihres Exportes gewesen.

rotz schwerer ausländischer Konkurrenz und der vielen

emmnisse , denen die deutsche Ausfuhr noch unterworfen

t , hat sie sich wieder zu einem der exportintensivsten

eutschen Industriezweige entwickelt. Das ist in erster Linie

if ihre große Leistungsfähigkeit zurückzuführen , die in der

itschrittlichen Forschungstätigkeit der Elektrotechnik und

idem hohen Leistungsstand der Elektrotechniker begründet

t . Ihr Verdienst ist es , die Voraussetzungen dafür ge

schaffen zu haben , daß die Erzeugnisse der deutschen Elek

troindustrie den Wettbewerb auf den Märkten der Welt

nicht zu scheuen brauchen.

Auch die Technische Hochschule in Hannover hat durch

ihre Tätigkeit als Stätte der Forschung und der Lehre auf

dem Gebiete der Elektrotechnik stets ihr Ziel darin gesehen ,

die Bemühungen um den Fortschritt dieses Zweiges der für

die deutsche Wirtschaft so bedeutenden Wissenschaft nach

Kräften zu unterstützen und zu fördern .

Die Stadt Hannover hat mit der Deutschen Industrie

messe eine Einrichtung geschaffen , die dazu beitragen soll ,

auch den Erzeugnissen der Elektrotechnik und der Elektro

industrie den Weg zu den Märkten der Welt bahnen zu

helfen .

Für die bedeutende Tagung des Verbandes Deutscher

Elektrotechniker wird die Stadt Hannover ihre Mittel ein

setzen , um ihr einen würdigen Rahmen zu geben und zu

ihrem Teil zu einem guten und erfolgreichen Verlauf bei

zutragen . Darüber hinaus hoffen wir, daß sich alle Teilneh

mer dieser Tagung in unserer Stadt wohlfühlen und gern

an ihren Aufenthalt in Hannover zurückdenken werden .
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Hannover und die Elektrotechnik

Von K. Humburg, Hannover

Wenn man über Hannovers Beitrag zur Entwicklung der

Elektrotechnik sprechen soll, müßte man zunächst des Alt

meisters der Deutschen Elektrotechnik , Werner von Sie

mens, gedenken , dessen Leben am 13. 12. 1816 vor den To

ren der Stadt Hannover auf dem Gutshof zu Lenthe seinen

Anfang nahm . Aber Siemens verließ Lenthe schon in jungen

Jahren und hatte später keinen Anlaß , die Beziehungen zu

seiner Geburtsstätte zu erneuern. So sind seine weltbewe

genden Leistungen mit den Namen anderer Orte, insbeson

dere Berlins, verknüpft.

Die ersten Anfänge einer elektrotechnischen

Industrie in Hannover finden wir deshalb erst sehr viel

später , etwa in den Jahren 1890 ... 1895. Damals gründete

F. Uppenbo'rn , ein gebürtiger Hannoveraner, der spä

tere Schriftleiter des Zentralblattes für Elektrotechnik und

der Elektrotechnischen Zeitschrift, dessen Name auch durch

das Uppenborn -Kraftwerk in Moosburg bei München der

Nachwelt erhalten geblieben ist , in Hannover eine Fabrik
für Dynamomaschinen und Elektromotoren . Diese Fabrik

ging später in andere Hände über und hatte kein langes

Leben . Ungefähr gleichzeitig nahm auch die Maschinenfabrik

Gebr. Körting den Bau elektrischer Maschinen auf. In dieser

Firma wirkte einige Jahre Georg Dettmar , der spätere

Generalsekretär des VDE und Professor an der T. H. Hanno

ver. Auch Körting gab den Bau elektrischer Maschinen nach

her bald wieder auf. Noch heute aber besteht ein kleineres

damals gegründetes Fabrikationsunternehmen , die Firma W.

Adler, Fabrik elektr. Apparate . Ebenso besteht heute noch

eine Firma, die 1895 in Hannover gegründet wurde , nämlich

die C. A. Schaefer KG. , deren Abteilung Hellux insbesondere

für die Straßenbeleuchtung vorbildliches geleistet hat und die

trotz schwerer Kriegsschäden heute wieder in vollem Be

trieb ist .

Schon einige Jahre vorher war die Telephonfabrik J.

Berliner entstanden . Sie gründete auch Zweigniederlassun

gen in Wien , Paris und London und nannte sich seit 1898 Te

lephonfabrik AG . , vormals J. Berliner. Das Werk wurde im

Jahre 1912 in der Hauptsache nach Berlin verlegt. Die in Han

nover zurückgebliebene Abteilung ging 1928 im Zuge der

Zusammenlegung der deutschen Schwachstromindustrie an

Mix & Genest über ; kur danach übernahm dieselbe Firm

auch das Berliner Werk . Der Direktor der Telephonfabrik

Jakob Berliner war auch der Gründer der Hackethal-Draht

u . Kabelwerke in Hannover. Er schloß im Jahre 1898 mit dem

Telegraphendirektor a . D. Louis Hackethal einen Ver

trag , wonach dessen Erfindung wirtschaftlich ausgenützt wer

den sollte . Hackethals Erfindung betraf die Tränkung baum

wollisolierter Telegraphendrähte mit Mennige . Mennige haf

tet fest an der rauhen Fläche der umsponnenen Drähte , er

härtet an der Luft sehr schnell und gibt selbst mit minder

wertigen Fasern eine sehr widerstandsfähige Isolierung.

Nach einer gründlichen Erprobung des „ Hackethaldrahtes “

in den Werkstätten der Telephonfabrik Berliner wurde im

Jahre 1900 die Hackethal- Draht -GmbH . gegründet. Die ersten

kleinen Werkstätten in einem Hause in der Nikolaistraße

im Zentrum der Stadt wurden 1905 durch einen Neubau an

der Stader Landstraße ersetzt , wo sich die Fabrik noch heute

befindet. Sie nahm damals auch die Fabrikation von gummi

isolierten Leitungen und von Bleikabeln auf. Obwohl sie im

zweiten Weltkrieg fast völlig zerstört wurde , ist sie heute

wieder eines der bedeutendsten industriellen Werke in Han

nover.

Auf dem Gebiet der Fernmeldetechnik sind in Hannover

nach dem letzten Kriege zwei bedeutende Betriebe entstan

den , nämlich die Telefunken Gesellschaft für drahtlose Tele

grafie mbH . und die C. Lorenz AG . Beide Firmen hatten kurz

vor dem Kriege gemeinsam die Apparatefabrik Huth gegrün

det , welche zunächst in gemieteten Räumen in der Spinnerei

straße , später in einem eigenen neuen Fabrikgebäude an der

Göttinger Chaussee Geräte für die Wehrmacht nach Mode ' :

len der beiden Gründerfirmen baute . Nach dem Kriege über .

nahmen diese beiden Firmen je einen Teil der Fabrikanic

gen an der Göttinger Chaussee . Die Firma Telefunken, der

Konzern der AEG angehörig, baut hier vor allem Rundfunk

geräte , während die Firma Lorenz , dem Standardkonzern ar

geschlossen , Fernschreibmaschinen und Apparate für post

lische Zwecke baut.

Vielleicht noch wichtiger als die elektrotechnische In

dustrie sind in Hannover die Stromversorgungs

unternehmungen. Die älteste von ihnen ist das Stac .

Elektrizitätswerk Hannover, welches schon 1890 entstanden

ist , damals auf Rat Prof. Kittlers als reines Gleichstroch

werk . Ein Schüler Kittlers , Gusinde, übernahm die Bar

leitung. Das Werk wurde in der Osterstraße mitten in der

Stadt auf einem Hintergelände errichtet, während das Vo:

derhaus die Büroräume aufnahm. Es konnte nụr den Stact

kern mit Strom versorgen . Die weiter außen liegenden Wohi

und Geschäftshäuser mußten weiter die Gasbeleuchtung bs

nutzen . Aber auch der Betrieb des Werkes machte Schwian

rigkeiten . Die Kohlenzufuhr vom Güterbahnhof durch die

Stadt war teuer und umständlich , und die Akkumulatores

batterien nahmen viel Platz in Anspruch. Unter Gusindes

Nachfolger, Prücker , wurde deshalb im Jahre 1901 -

Herrenhausen am Rande des Stadtgebietes ein Drehstrop

werk errichtet. Dort konnten die Kohlen durch einen Bahs

anschluß ins Werk gebracht und später nach Eröffnung des

Mittellandkanals auf dem Wasserwege bis nahe an das Werk

herangeführt werden. Im alten Werk an der Osterstraße was

den Kessel und Dampfmaschinen entfernt und dafür zwei

Umformer aufgestellt , welche den Kern der Stadt noch lange

mit Gleichstrom versorgten . Das Drehstromwerk Herrenha

sen wurde in den folgenden Jahrzehnten immer weiter ver

größert und vervollkommnet. Die Kesselanlage, die ursprung ,

lich für 12 atü und 400 °C bemessen war, wurde im Jahre

1940 ergänzt durch 4 Hochdruckkessel für 60 atü und 500 °C

mit moderner Unterwind-Zonen -Wanderrost-Feuerung. La

Jahre 1950 kamen zwei weitere Hochdruckkessel mit Kohle ,

staubfeuerung hinzu , so daß jetzt die alten Mitteldruckkesse:

jede Bedeutung verloren haben und nur noch zur Spitzer.

deckung mit herangezogen werden . Die Maschinenanlag :

wurde allmählich auf eine installierte Leistung von 90 000 kVA

gebracht. Die Schaltanlage, ursprünglich nur für die Mà:

schinenspannung von 5000 V gebaut, wurde schon vor lac

ger Zeit durch eine 30 kV -Schaltanlage ergänzt . Das 30 kl.

Netz speist eine Anzahl in der Stadt verteilter Unterstatic

1

nen .

Neben dem Städt . Elektrizitätswerk bestand in Hanns

ver schon in sehr früher Zeit eine eigene Stromversorgungs

anlage der Straßenbahn . Die Straßenbahn baute um di

Jahrhundertwende mehrere Linien in die weitere Umgebung

von Hannover. Da lag es nahe , daß die an der Strecke lir

genden Ortschaften auch von der Straßenbahn mit Stron

versorgt wurden . Es entstand die „ Uberlandwerke und Sird

Benbahnen Hannover AG . “ . Auch heute , nachdem die Stra

Benbahn sich wieder auf ihre ursprüngliche Aufgabe der Be

dienung des Nahverkehrs zurückgezogen hat , ist diese Fi:

menbezeichnung erhalten geblieben . Der Stromversorgungs

betrieb wurde im Jahre 1929 vom Straßenbahnbetrieb ge

trennt und mit dem Uberlandwerk Braunschweig vereine

Hannover- Braunschweigischen Stromversorgungs- AG

welche später noch eine Reihe weiterer Bezirke in ihren A :

beitsbereich aufnahm und heute einen erheblichen Teil des

Landes Niedersachsen mit Strom versorgt.

Die Hastra betreibt heute keine eigenen Kraftwerke

sondern bezieht den Strom aus dem Netz der Preußischer

Elektrizitäts -AG . ( Preag ) . Diese entstand im Jahre 1927 durch

die Zusammenfassung aller dem Preußischen Staat gehörer

den Interessen und Anlagen der Stromversorgung im Gebie!

zur

!
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- heutigen Bundesländer Hessen und Niedersachsen . Einige

ire vorher, im Jahre 1923 , hatte der Preußische Staat am

ttellandkanal in Ahlem , vor den Toren Hannovers , nur

km vom Städtischen Werk in Herrenhausen entfernt, ein

robkraftwerk Hannover “ gebaut mit einer installierten

stung von 40 000 kW, die später auf 52 000 kW erweitert

rde .

Weitere zur Versorgung des süd -niedersächsischen Rau

3 dienende Kraftwerke der Preag entstanden in größerer

fernung von Hannover, in Rhumspringe am Südharz und

Lahde bei Minden an der Weser. Sie sind heute imstande ,

at nur das engere Versorgungsgebiet zu beliefern , son

n auch benachbarte Gebiete mit ungenügender Leistungs
bietung zeitweise zu unterstützen .

Hierzu steht ein Netz von 220 kV-Leitungen zur Verfü

ig . welches im niedersächsischen Raum zwei wichtige

obtenpunkte hat , in Ahlten bei Lehrte und in Bierde beim

ftwerk Lahde. In Ahlten kreuzt die Nord - Süd-Leitung

Yeck -Hannover-Kassel, die über Frankfurt auch Verbin

ig mit den bayrischen Wasserkraftwerken hat , die Ost

st - Leitung Helmstedt -Ruhrgebiet , deren Verbindung mit

Ostzone z . Zt . allerdings nicht benützt wird . Im Westen

it diese Leitung zunächst nach Bierde , von wo sie Ver

dung mit dem Netz des RWE hat.

In einer noch so kurzen Skizze über Hannovers Bedeu

g für die Elektrotechnik darf auch die Technische

chschule Hannover nicht unerwähnt bleiben. Hier

kte seit 1884 Professor Wilhelm Kohlrausch. Er war,

die meisten damals berufenen Professoren der Elektro

inik , aus der Physik hervorgegangen. Seine besonderen

stungen auf dem Gebiet der Theorie des Akkumulators

auf dem der Korrosionsbekämpfung lassen noch die ur

ingliche physikalische Richtung erkennen . Aber seine

inische Einstellung zeigte sich sofort darin , daß er als

er an der Hannoverschen Hochschule ein Laboratorium

Maschinenbetrieb einrichtete . Mit ngie und Humor

s er die Einwendungen seiner Kollegen gegen die da

ch verursachte Ruhestörung zurück . Sein Grundsatz war ,

eigene Arbeiten im Laboratorium den Studenten viel

kungsvoller fördern als Vorlesungen . An der elektrotech

hen Abteilung der Technischen Hochschule Hannover ist

halb seit jeher und noch bis heute der Laboratoriumsbe

b mehr betont worden, als an den meisten anderen deut

on Technischen Hochschulen .

An weiteren Dozenten für Elektrotechnik an der Tech

hen Hochschule Hannover sind zu nennen : Carl Heim ,

zunächst Sondervorlesungen über verschiedene Gebiete

Elektrotechnik hielt und später vor allem über elektrische

schinen und elektrische Anlagen vortrug, Erich Beck

nn , der seit 1901 über Meßkunde und seit 1921 über

ameldetechnik dozierte , und Georg Dettmar , der nach

ihriger Tätigkeit als Generalsekretär des Verbandes

itscher Elektrotechniker im Jahre 1921 als Nachfolger

ms die Professur für elektrische Anlagen übernahm und

Institut für Elektrowärmetechnik gründete. Heute wir

an der Technischen Hochschule Hannover Professor Ha

1 Schering auf dem Lehrstuhl für Allgemeine Elektro

inik und Hochspannungstechnik , Professor Karl Hum

ig auf dem Lehrstuhl für elektrische Maschinen und

fessor Hans Schönfeld auf dem Lehrstuhl für Fern

detechnik und Hochfrequenztechnik .

Die Technische Hochschule Hannover hat durch den

eg schweren Schaden erlitten. Das Institut für elektrische

agen und das Institut für Fernmeldetechnik waren in den

ten Kriegsjahren ausgelagert nach Lautenthal im Harz

I nach Hilkerode bei Herzberg am Harz . An diesen Orten

nten die Institute nur in beschränktem Umfang arbeiten .

· Zweck der Verlagerung , die wertvollen Geräte möglichst

Kriegseinwirkungen zu schützen, wurde trotzdem nur

'ollständig erreicht. Nach dem Kriege mußten die ver

benen Einrichtungen in stark zerstörte Räume zurückge

cht werden , so daß der Institutsbetrieb erst langsam wie

der anlaufen konnte. Heute sind zwar die Räume noch längs

nicht alle wieder aufgebaut, aber der Lehr- und Forschungs

betrieb ist doch in erfreulichem Umfang wieder im Gang .

Vielfach sind die Beziehungen , die den Verband

Deutscher Elektrotechniker mit Hannover ver

binden. Zu den Gründern des VDE gehört auch die Elektro

technische Gesellschaft Hannover. Sie war im Jahre 1892

entstanden, wobei schon im Gründungsprotokoll der An

schluß des Vereines an einen zu gründenden Verband in

Aussicht genommen wurde. Im folgenden Jahr 1893 kam

dann auch die Gründung des Verbandes zustande . Der han

noversche Verein legte anfangs mehr Wert auf gesellige

Veranstaltungen und Stiftungsfeste; erst später bekam die

Vortragstätigkeit das Übergewicht. Bei Gelegenheit des 6.

Stiftungsfestes ( 1898) wurde am Geburtshaus Werner von

Siemens in Lenthe eine Gedenktafel angebracht. Sie ist

noch heute dort zu sehen , wird aber leider wenig beachtet,

und auch in Fachkreisen ist die Tatsache, daß Werner von

Siemens hier geboren wurde, nur wenig bekannt. Ähnliche

Gedenktafeln wurden 1903 am Geburtshaus Heinrich Daniel

Rühm korffs in der Roten Reihe und 1929 am Geburts

haus Heinrich Goebels in Springe angebracht. Rühm

korff ist bekannt als Erfinder des Funkeninduktors. Goebel

hat bekanntlich viele Jahrzehnte vor Edison die erste elek

trische Glühlampe mit Bambusfasern hergestellt.

Zweimal haben bisher Jahresversammlungen des VDE

in Hannover stattgefunden , in den Jahren 1899 und 1920 .

1899 war das Programm der Jahresversammlung verglichen

mit dem heutigen noch nicht allzuviel durch Arbeit belastet .

Nur an zwei Vormittagen fanden Versammlungen statt, in

welchen nach den geschäftlichen Mitteilungen auch Vorträge

geboten wurden . Sonst aber verzeichnet der Festplan eine

Begrüßungsfeier mit Konzert und Aufführungen, ein Som

merfest mit Doppelkonzert und Feuerwerk, eine Korsofahrt

durch Hannover und ein Festessen . Beschlossen wurde diese

Tagung durch einen Ausflug auf den Brocken mit einer

„ elektrischen Walpurgisnacht“, bei der „Motoren , Dynamos,

Hexen , Irrlichter, Scheinwerfer und sonstige Gespenster aus

der Fabrik der Herren Gebr. Körting , Körtingsdorf b . Han

nover“ auftraten . Damals war Dettmar Vorsitzender der

elektrotechnischen Gesellschaft Hannover.

Die Jahresversammlung im Jahre 1920 , unmittelbar nach

dem ersten Weltkrieg , fand im Rahmen einer „ elektrischen

Woche “ unter Beteiligung mehrerer anderer Verbände statt .

Dettmar war wiederum maßgeblich beteiligt , diesmal als Ge

neralsekretär des Verbandes . Vorsitzender der elektrotech

nischen Gesellschaft war jetzt Kohlrausch. Die Arbeits

veranstaltungen fanden diesmal im Alten Rathaus statt , in

Räumen, die leider durch den zweiten Weltkrieg zerstört

und bis jetzt noch nicht wieder hergerichtet sind. Für die

Festveranstaltungen diente teils ebenfalls der alte Rathaus

saal , teils die Stadthalle und der Tiergarten . Ein Ausflug

nach Minden zur Besichtigung der Überführung des Mittel

landkanals über die Weser mit Pumpwerk und Sparschleuse

beschloß die Tagung.

Wenn jetzt , nach 31 Jahren , die Jahresversammlung des

VDE wieder einmal in Hannover tagt , wird sie wesentlich

veränderte Verhältnisse vorfinden . Trotz Kriegszerstörun

gen und wirtschaftlichem Zusammenbruch nach dem Kriege

ist die Elektrotechnik in Hannover in allen ihren Sparten ,

Industrie , Stromversorgung, Hochschule, wieder auf voller

Höhe . Den Teilnehmern kann und wird viel gezeigt werden ,

soviel , daß leider keiner alles hören und sehen kann. Die

Tagesordnung ist , sowohl was die Fachvorträge wie auch

was die Besichtigungen und Exkursionen betrifft , einer reich

haltigen Speisekarte zu vergleichen , aus der jeder Gast je

weils nur wenige Gerichte aussuchen kann . Die elektro

technische Gesellschaft Hannover entbietet den Teilnehmern

an der Jahresversammlung ihren Gruß und hofft , daß jeder

auf seine Kosten kommen und später mit Befriedigung auf

die dritte hannoversche Tagung zurückblicken wird .
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Tätigkeitsbericht des VDE für 1950/51

Von F. Lauster, Frankfurt a . M.

Seit der VDE-Jahresversammlung in Köln ist ein Jahr

verflossen , das der inneren Ordnung und Festigung des Ver

bandes gewidmet war. Es begann mit der örtlichen Zu

sammenlegung aller Dienststellen des VDE, die im

Juni 1950 in ihren neuen Räumen in Frankfurt a . M. , Ostha

fenplatz 6 , einen endgültigen Sitz fanden . Ein Stockwerk von

etwa 800 m2 Grundfläche , von denen knapp 50 % auf die Prüf

stelle entfallen , steht zur Verfügung, so daß die hauptamt

lichen Kräfte , die in den Nachkriegsjahren viele Opfer auf

sich nehmen mußten , nun unter geordneten Arbeitsbedin

gungen ihren Aufgaben nachgehen können .

Auch die finanzielle Lage des Verbandes konnte

soweit geordnet werden, als die dringendsten außerordent

lichen Aufgaben durch eine einmalige Spendenaktion der

korporativen Verbandsmitglieder einigermaßen abgedeckt

werden konnten und die ordentlichen Ausgaben durch

Eingang von Beiträgen und Gebühren zum größten Teil aus

geglichen wurden. Leider steht die Geschäftsstelle vor ern

sten Problemen , falls die augenblickliche Preis- und Lohner

höhungswelle keinen baldigen Stillstand erfährt . Es muß an

das Verständnis der Mitglieder für diese Situation appelliert

werden , falls trotz ernsten Bemühens und größter Sparsam

keit eine Erhöhung der Beiträge und Gebühren zu gegebe

ner Zeit notwendig wird .

Die Vermögenslag e des Verbandes erfuhr dadurch

eine Klärung , daß das bisher beschlagnahmte Berliner Ver

mögen des ehemaligen VDE ab 1. 4. 51 in deutsche Hände

überging und von dem Elektrotechnischen Verein Berlin

verwaltet wird .

Auch dem Verbandsschrifttum kommt eine

Neuregelung zugute , die ab Dezember 1950 im VDE - Verlag

Platz griff. Die Anteile des Verlags gingen restlos in die

Hände des VDE über. Inzwischen erschien der erste Teilband

des VDE -Vorschriftenwerkes. Zwei weitere Teilbände werden

noch im Laufe des Jahres 1951 folgen . Die rückständigen

Fachberichte für 1949 und 1950 konnten herausgegeben und

ein VDE-Mitgliederverzeichnis zu dieser Jahresversammlung

vorgelegt werden .

Neben dem „Elektrotechniker (ELT) “, der dem Praktiker

und Installateur usw. dienen soll , stellte die „Elektro

technische Zeitschrift (ETZ )" das traditionelle

Verbandsorgan und damit auch das wesentlichste Verlags

objekt des VDE-Verlags dar. Trotz einer Papierpreiserhö

hung von wenigstens 130% gelang es dem VDE-Verlag, den

Bezugspreis der ETZ unverändert zu halten , obgleich dieser

schon sehr niedrig lag.

Während die Schaffung dieser inneren Ordnung des

VDE im wesentlichen die Aufgabe des Generalsekretariats

war, konnte sich die Vorschriften- und Prüfstelle in hohem

Maße einer gesteigerten Aufbau - Tätigkeit widmen .

Von der VDE -Vorschriftenstelle werden z . Zt . 27 Kom

missionen , 48 Arbeitsausschüsse und zwei weitere Aus

schüsse (Technischer Ausschuß und Deutscher Ausschuß für

CEE-Fragen ) , d . h . insgesamt 77 Ausschüsse betreut , in de

nen rd . 500 Fachkollegen nach wie vor ehrenamtlich mitar

beiten und damit dem Verband und der Deutschen Elektro

technik wertvolle Dienste leisten . Im Durchschnitt mußten

bis zu 25 Sitzungstage im Monate wahrgenommen und die

Federführung von z . Zt . vier Sachbearbeitern und drei

Schreibkräften bewältigt werden . Wenn auch der eine oder

andere Interessentenkreis eine schnellere Abwicklung im

Vorschriftenwesen sich ersehnt , so mögen die angegebenen

Zahlen beweisen , daß der Gesamtheit zweifellos gedient

wurde, ohne daß vielleicht der Einzelne einen deutlichen

Fortschritt verspürte .

Die geleistete Arbeit findet ihren Ausdruck darin , daß

11 neubearbeitete VDE -Bestimmungen ,

nämlich VDE 0100U /2.51, 0208/ 1.51 , 0209 / 1.51, 0210n/2.51 ,

0250 / 1.51, 0255 / 2.51, 0284/ 1.51, 0472/ 1.51 , 0530d /2.51,

0725U/7.50 , 0890/2.51 ) als Sonderdrucke beziehbar sind , daß

2 weitere VDE -Bestimmungen beraten und geändert wurden

und 27 VDE -Bestimmungen nach Beratung außer Kraft ge

setzt werden konnten .

Weiterhin erschienen als Sonderdrucke 4 neue VDE

Druckschriften (nämlich : VDE 0020 /3.51, 0022351.

0024 / 2.51, 0134/ 10.50) und als Entwürfe 6 neu bearbe .

tete VDE -Bestimmungen (nämlich : VDE 0131.51,

0127 / ...51, 0510/ ...51 , 0667 /...51, 0671/ ...51, 0875 )...51 ). Schlits

lich wurden Änderungen an 21 VDE -Bestimmungen nach Bea

ratung zur Stellungnahme in der ETZ bekanntgemacht. 1

Der Deutsche Ausschuß für CEE - Fragein

der von der Vorschriftenstelle betreut wird , veranlaßte , da

9 Arbeitskreise innerhalb bestehender Kommissionen gee

bildet wurden , die zu den CEE-Bestimmungen soweit Stels

lung nehmen, als der VDE diese Bestimmungen im Entw

erhielt . Leider glückte es noch nicht, die bisherige mehr p !:

vate und beratende Tätigkeit der deutschen Fachkreise !

eine offizielle Mitgliedschaft innerhalb der CEE umzuwa :

deln . Es besteht die Hoffnung, daß auch dieser endgültige

Schritt in nicht mehr allzuweiter Ferne liegt .

Auch die VDE - Prüfstelle konnte mit dem Einzug

in die neuen Räume ihre Tätigkeit wesentlich aktivieren

und mit Nachdruck an die Anschaffung der apparativen Ei

richtung herangehen.

Im Berichtsjahr wurden Einrichtungen und Geräte

Wert von etwa 35000.- DM in Auftrag gegeben , von dens

bereits ein größerer Teil ' nunmehr in Betrieb ist . Auch cie

büromäßige Abwicklung konnte trotz des zunehmenden C5
schäftsganges reibungslos vonstatten gehen.

Die Anschaffungen können selbstverständlich nod .

keiner Weise mit der früheren Ausstattung der VDE- Pru*

stelle verglichen werden , sondern werden erst im Rahma

der zur Verfügung stehenden Geldmittel auf den erforder

lichen Endzustand gebracht werden müssen. Aus dieses

Grund war es auch noch nicht möglich , alle Prüfungen

eigenen Prüffeldern durchzuführen ; vielmehr mußte auf rie

bereitwillige Hilfestellung durch auswärtige Prüfstellen na

wie vor zurückgegriffen werden , die in den Nachkriegsa ?

ren bereitwilligst sich zur Mitarbeit zur Verfügung gesta
hatten . Wir sind diesen Organisationen für ihre Unt

stützung zu verbindlichem Dank verpflichtet, hoffen jedot

sie im Laufe des kommenden Jahres schrittweise von ca

ser Arbeit entlasten zu können , soweit es unsere eigenen

richtungen zulassen .

Neben der Einrichtung der Prüfräume wurde auch ein

neue Werkstätte in einem Umfang ausgestattet , der es **

laubt, die erforderlichen Prüfeinrichtungen und Hilfsgeräte

selbst zu fertigen .

Auch in formaler Hinsicht konnte wieder eine sider

Grundlage für die Arbeiten der Prüfstelle dadurch geschis

fen werden , daß die bekannten VDE - Verbandszeichen, in

besondere in Form des Dreiecks und des VDE -Kennfaders

wieder patentrechtlich gesichert sind .

Einige Zahlen mögen die Tätigkeit der VDE-Prüfste

während des Berichtsjahres erläutern. Es gingen rund 5

Anträge ein , von denen sich 94% auf Zeichenprüfung unt,

6 % auf Gutachten bezogen . Nur 15% mußten wegen groe

Mängel abgelehnt werden , während der Rest sofort od

nach Behebung einiger Mängel genehmigt werden konnte

Durch die im Berichtsjahr erteilten Voll- und Teilgene

migungen erhöht sich die Gesamtzahl aller z . Zt , laufend

Genehmigungen , d . h . einschließlich der aus früheren s

ren übernommenen Genehmigungen auf insgesamt ein ,

4750. Knapp die Hälfte davon entfällt auf Teilgenehmig .

gen .

Neben den Prüfungen zählen bekanntlich die laufend:

Werkskontrollen zu den wesentlichen Aufgaben der V [ :

Prüfstelle. Nachdem im 2. Halbjahr 1950 einige zusätzi f

Neueinstellungen möglich waren , konnten sich die Beauftra

ten vermehrt den Kontrollbesuchen zuwenden , so dal 5
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erichtsjahr eine Steigerung der durchgeführten Kontroll

sichtigungen und Prüfungen um etwa 150 % gegenüber dem

orjahr zu verzeichnen ist . Um den früheren Stand zu er

ichen, ist aber noch eine weitere Steigerung erforderlich .

Die Arbeiten der VDE-Prüfstelle sind also wesentlich

itiviert worden . Es ist zu hoffen , daß sie dazu beitragen ,

'n deutschen elektrotechnischen Erzeugnissen ihre alte

herkennung zu verschaffen.

Mit diesem Bericht verlassen wir ein Jahr der inneren

Konsolidierung des VDE und treten in ein Jahr ein , das der

Auswertung geschaffener Grundlagen und Voraussetzungen

gilt . Ein Erfolg wird im kommenden Jahr gesichert sein ,

wenn wiederum den hauptamtlichen Organen des Verban

des die bewährte Schar ehrenamtlicher Mitarbeiter zur Ver.

fügung steht , sei es in Form von Vereinsvorständen , Kom

missions- und Ausschuß -Mitgliedern usw. Ihnen sei für

ihre rastlose und uneigennützige Tätigkeit am Schluß dieses

Berichts ganz besonderer Dank zum Ausdruck gebracht.

Gasturbinen für Kraftwerke

Von K. Leist, Aachen DK 621.311.23

Ubersicht.
Die Grundlagen der Gasturbinen - Verfahren , ihre Bau

men und ihre Wirtschaftlichkeitsbedingungen werden kurz zusammen

send erläutert . Die Vorteile , die die Gasturbine für Anlagen zur Strom

eugung aufweist , werden an Hand von Vergleichsbetrachtungen mit

nptkraftanlagen erörtert . Einige interessante Gasturbinen -Kraftwerks

agen , über die Einzelheiten bekannt geworden sind , werden beschrie .

Neben der Ausführung als reine Gas- oder Luftturbine sind in der

ten Zeit eine Anzahl abgewandelter und kombinierter Arbeitsverfah

für den Kraftwerksbetrieb zur Diskussion gestellt worden , auf deren

Jandlung jedoch mit Rücksicht auf den verfügbaren Raum zu Gunsten

Ubersicht über die Grundlagen verzichtet werden mußte .

.

Gewiß ist auf dem Wege der Gasturbinen die Grund

lastmaschine eines der letzten und schwierigsten Ziele , die

erstrebt werden können , und es wäre verfrüht , besonders

in Bezug auf die offene Verbrennungsturbine , wenn man sa

gen wollte , die Gasturbine als Kraftwerks-Großleistungsan

lage ist vorhanden . Aber auch hierfür sind die Aussichten

standortbedingt und insbesondere von der geographischen

Lage zur Kohle oder zum Ol beeinflußt . Neben der selbst

verständlichen Forderung einer ausreichenden Lebensdauer

stehen eine Reihe von Vergleichspunkten mit anderen Ma

schinengattungen im Vordergrunde der Beurteilung . Das

sind beispielsweise die Wirtschaftlichkeit, Bauvolumen , Fun

damente , Gewicht, Erstellungskosten , unterbringbare Grenz

leistung, Wartungskosten , Regelbarkeit und Teillastwirt

schaftlichkeit, schnelle Betriebsbereitschaft , Verfügbarkeit

des Kraftstoffs, Wasserverbrauch usw.

bei

Die Gasturbine ist eine der wenigen Kraftmaschinen ,

e noch nicht auf eine jahrzehntelange Entwicklung zurück

icken und deren Ausführungsformen und Aussichten daher

ch umstritten sind , deren Entwicklungskurve jedoch da

irch noch einen besonders steilen Anstieg aufweist .

Kritische Betrachtung

Die Beurteilung der Gasturbine hat im Augenblick ein

teressantes Stadium erreicht. Nach den augenfälligen Er

Igen der Flugzeug - Antriebsturbinen in und nach dem

iege ergab sich ein hemmungsloser Optimismus auch be

glich anderer Anwendungsgebiete , obgleich das Strahl

ebwerk von der Grundlast-Großleistungsmaschine eines

ektrizitätswerks sich fast noch mehr unterscheidet, als bei

ielsweise der Automotor von der Groß-Dieselmaschine .

es gilt sowohl für die Ausbildung der Gesamtanlage (An

endung von Wärmetauschern, Zwischenerhitzern , Mehrtur

nenanordnungen usw.) , wie auch für die Zielsetzung der

twicklung in Bezug auf Wirtschaftlichkeit, Einheitsgewicht,
bensdauer usw. So zeigt sich nun , daß die Erfahrungen ,

e bei den kurzlebigen Flugzeuganlagen gesammelt wur

in , und auch das Tempo ihrer Entwicklung nicht einfach

bertragbar sind auf ortsfeste Großanlagen , die in jahrzehn

langem Dauerbetrieb zuverlässig und betriebssicher arbei

n müssen, und daß neuartige Regelungsfragen, Verschmut

ingsprobleme, weiter insbesondere die Frage der Benutz

keit billiger Brennstoffe und viele andere Aufgaben hin

treten .

Vor allem sind die Werkstoffanforderungen bei einer so

shen geforderten Lebensdauer nicht nur viel schwieriger

nd mit viel größerem Geldaufwand zu befriedigen , sondern

lein die Feststellung der zulässigen Beanspruchungswerte,

e der Konstrukteur einsetzen kann , erfordert einen unge

ueren Zeitaufwand , ja eigentlich eine Versuchsdauer von

er Größenordnung der geforderten Lebensdauer. Dazu ka

en neuere Mitteilungen über Korrosionsschäden (haupt

chlich durch Vanadiumverbindungen im Verbrennungs

15 ) . Durch all ' diese Umstände entstand an vielen Stellen

n gewisser Rückschlag in den Prognosen , der jedoch teils

der das richtige Maß hinausschießt. Wie vielfach bei psycho

gisch beeinflußten Vorgängen unterliegt die Kritik der

ussichten einer gewissen Wellenbewegung unabhängig

on der technischen Entwicklung, welche in zähem , Schritt

ir Schritt jede weitere Stufe erklimmendem , Aufstieg be
riffen ist.

Ausführungsformen

Die genannten Forderungen werden nun von den ein

zelnen Ausführungsformen der Gasturbine in unterschiedli

chem Maße erfüllt , und die wechselnden Kombinationen von

Eigenschaften den verschiedenen Arbeitsverfahren ,

Schaltungs- und Bauarten ergeben unterschiedliche Anwen

dungsbereiche. Wenn im folgenden eine kurze Übersicht

über die hauptsächlichsten Gasturbinenschaltungen gegeben

wird , so ist dabei die intermittierend verbrennende Verpuf

fungsturbine fortgelassen , die , wie beispielsweise die Holz

warthturbine , eine Gleichraumverbrennung in ge

schlossener Brennkammer durchführt, da diese Bauart durch

die großen Erfolge der Gleichdruckturbine in den Hinter

grund gedrängt wurde.

Bei den Gleichdruckturbinen , bei denen also eine kon

tinuierliche Verbrennung bei stetigem Durchfluß durch die

Brennkammer mit konstantem Druck stattfindet , werden die

offenen und die geschlossenen Arbeitsverfahren unterschie

den , außer denen es noch mannigfaltige Prozesse gibt , die

die Merkmale beider Grenzfälle in verschiedener Weise

kombinieren (Sulzer u . a . ) .

Wärme

tauscher

Brenn

kammer

-
Verdichter Turbine Generator

E12599

Bild 1 . Schema des offenen Arbeitsprozesses .
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Wali
Kühler Lufterhitzer

Wärmetauscher

Heizgas

Verdichter Turbine Generator

ET2594

Bild 2 . Schema des geschlossenen Arbeitsprozesses .

Beim offenen Arbeitsverfahren (Bild 1 ) wird Luft aus

der Atmosphäre gesaugt , im Kompressor verdichtet, mit

Brennstoff verbrannt und der Turbine zugeführt, wo sie ex

pandiert , gegebenenfalls in einem Wärmetauscher die ver

dichtete Luft aufheizt und dann abströmt. Beim geschlosse

nen Kreislauf wird die innere Verbrennung ersetzt durch

eine äußere , also eine Aufheizung des Arbeitsstoffes (mei

stens Luft , daher in diesem Falle auch Luftturbine genannt) ,

durch Wände hindurch im sogenannten Lufterhitzer, wobei

das entspannte und nicht verunreinigte Medium hinter Tur

bine und Wärmetauscher in einem Endkühler auf die An

saugtemperatur heruntergekühlt und dem Verdichter wieder

zugeführt wird (Bild 2) .

Bezüglich eines Vergleichs beider Bauarten sei kurz er

wähnt , daß als Vorteile der offenen Anlagen anzusehen sind :

die geringen Baugewichte infolge der kleinen Brennkam

mern für innere Verbrennung, die größere Einfachheit und

die dadurch geringeren Herstellungskosten der Anlage (z . B.

geringere Zahl von Wärmetauschern ), sowie die bessere Ent .

wicklungsmöglichkeit in Richtung auf höhere Temperaturen ,

während der geschlossene Kreislauf sich auszeichnet durch

Verwendbarkeit jedes Brennstoffes bis zur Stückkohle und

zum Torf, durch Fortfall von Verunreinigungen von Verdich

ter und Turbine , sowie durch besonders gute Wärmeüber

gangsverhältnisse in den Wärmetauschern. Auch kann bei

einem völlig geschlossenen System vorteilhafterweise durch

' eine Verlegung des ganzen Arbeitsvorganges auf ein höhe

res Druckniveau (bei Aufrechterhaltung des Druckverhält

nisses ) infolge Verkleinerung des arbeitenden Volumens das

Maschinengewicht gesenkt oder die installierbare Leistung

vergrößert werden . Durch einen Wechsel des Druckniveaus

und damit des arbeitenden Gewichtes im Betrieb wird eine

außerordentlich wirtschaftliche Leistungsregelung möglich

( A.K.-Anlage von Escher -Wyss ).

Unabhängig von den gewählten Arbeitsverfahren wird

die Wirtschaftlichkeit der Gasturbinenanlage sehr stark be

einflußt von den Wirkungsgraden der drei Einzelvorgänge

50 50

% tv- 600 ° C % tv -800 ° C

40

Kompression

mit Kühlung Kompression
30

mit Kühlung

( Verdichtung, Verbrennung, Entspannung) , sowie von dr !

Höchsttemperatur des Prozesses. Aus diesem Grunde mus

sen alle Mittel , wie Verbesserung der Dauerstandfestigke !

der Werkstoffe , Kühlhaltung der mechanisch hoch beau

spruchten Teile (ev. Schaufelkühlung) usw. , ausgenutzt wer

den , um die Betriebstemperatur steigern zu können. Auch

das Druckverhältnis der Anlage , also das Verhältnis zw.

schen dem Höchst- und dem Tiefstdruck des Prozesses hat

einen starken Einfluß , der jedoch nicht einer eindeutigto

Tendenz entspricht, sondern von verschiedenen physikai'.

schen Größen , Betriebseigenschaften usw. abhängt. Das

Bild 3 zeigt für eine Höchsttemperatur des Prozesses

von 600 bzw. 800 °C den wirtschaftlichen Wirkungsgrad ly

(vom Brennstoff bis zur Kupplung) abhängig vom Druckver

hältnis für verschiedene Zustandsänderungen der Kompres

sion ( bei den angegebenen Daten) mit (gestrichelt) und ohcz

Regeneration . Hierbei ist die Größe des Wärmeaustauschers

durch die Temperaturdifferenz At gekennzeichnet, die zw .

schen dem heizenden Abgas und der aufzuheizenden Luft b .

steht . Im Vergleich zu den Werten der Kurven sei erwähr

daß mit Dampfkraftanlagen nw 30 % und mit Dieselmo :

ren 40 ° / o nur selten überschritten werden .

Der ausschlaggebende Einfluß der Höchsttemperatur ty . Ch

Prozesses auf nw ist aus der Kurve in Bild 4 zu erkenne" .

die für die daneben angegebenen Betriebsdaten sowie für 0

kühlte Kompression und eine Regeneration auf 11 = 40

gilt .

Für beide Grundverfahren ergeben sich , sofern Regels

ration angewandt wird , Vorteile bei einer Annäherung 5

wohl des Kompressions- wie des Expansionsvorganges as

die Isotherme (erstere durch Kühlung , letztere durch Z :

schenerhitzung). Die Zahl der Schaltungsvarianten für c..

Ausführung von Gasturbinenprozessen ist groß , die sich aus

reits heute ergibt aus Mehrgehäusigkeit von Turbine l'a ]

Verdichter, 'Trennung von Kompressorantriebsturbine (Dreh

zahl veränderlich ) und Nutzturbine (Drehzahl konstar

Mehrfachzwischenerhitzung und -kühlung , sowie durci V.

schung der Merkmale des offenen und des geschlosserta

Verfahrens .

50

%

40

30

"W

20

Turbinenwirkungsgrad : 74

Verdichterwirkungsgrad ( mi : 42

lung ) : Wis = 0.76

Verbrennungswirkungsgrad:

v = 0,9

Druckverhältnis : p'p
5

Druckverlust : 4p 2
10 .

ET2598

40

1

7 30
1

1

20 20

Bild 4 . Einfluß der Frischgate

200 200 600 800001000 peratur auf den wirtsctia!:

Wirkungsgrad

Die erwähnte Ausführung, bei der der Kompressor

trieb von der Welle , die den Generator antreibt , möglid .

weitgehend unabhängig gemacht wird, ist heute bei Mas

ren üblich , bei denen hohe Wirtschaftlichkeit angestre

wird. Insbesondere für Teillasten ergibt sich ein wesen

lich sparsamerer Betrieb , wenn beide Wellen unabhäng

voneinander geregelt werden können und Teillasten et

nur einfach durch eine Senkung der Expansionsanfangsten

peratur des Gases erreicht werden , die wie in Bild 4 dara

stellt eine nennenswerte Verschlechterung des Prozeß * *

kungsgrades ergibt .

Weitere Abwandlungen entstehen durch Kombinati...

mit Dampfprozessen usw.1 oder mit Kolbenmaschinen , insi

sondere Flugkolbenkompressoren und Verbrennungsmast

nen . Auch eine Ausnutzung der Abgaswärme von Gasturt

nen statt in einem Regenerator durch Erwärmung des Spis

wassers einer dazugeschalteten Dampfkraftanlage wurde

mehreren Stellen durchgeführt. Bei allen diesen verfein ...

ten und dadurch komplizierteren Anlagen muß man des

winn an Wirtschaftlichkeit mit der zunehmenden Viela

rigkeit der Anlage und den damit verbundenen Koste" ! .

Herstellung, Betrieb und Wartung usw. gegeneinander e.

Kompression

ohne Kühlung

10 10

Kompression

ohne Kuhlung

4 8 12

0

16 20 8 12 16

1
6

20

Plp Р / р
ET2595

Turbinenwirkungsgrad : = 0,85

Verdichterwirkungsgrad ( ohne Kühlung) : 0.85

Verdichterwirkungsgrad (mit Kühlung ): his 0,76

Verbrennungswirkungsgrad : v 0,9

Druckverlust: Ap = 0

Temperaturdifferenz im Wärmetauscher : A1 = 40 OC

Bild 3. Wirtschaftliche Wirkungsgrade verschiedener Gleichdruckprozesse.
1 vgl . z . B. Munzinger : Z.VDI 93 ( 1951 ) S. 281 ff ..
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ner .

wägen. Wenn man jedoch den Aufwand und die Kompli

ziertheit modernster Dampfkraftanlagen betrachtet, wie bei.

spielsweise des wirtschaftlichsten amerikanischen Großkraft

werks Twin Branch oder in Deutschland des Elektrizitäts

werks Ost-Hannover, die maximale wirtschaftliche Wir

kungsgrade von rd. 36% bzw. 33 °/ o erreichen sollen, so er

icheinen sogar die bisher ohne allzu umständliche Zusatz

inlagen erreichten Wirkungsgrade von Gasturbinen von

14% ( Beznau ) außerordentlich hoffnungsvoll , zumal hier noch

jarnicht alle Verbesserungsmöglichkeiten erschöpft wurden.

Allerdings ist ein wesentlicher Gesichtspunkt bei einem sol

hen Vergleich , daß Beznau mit flüssigem Kraftstoff arbei

et und Deutschland, wie viele andere Länder, Kraftwerke

uf Kohlenbasis benötigt. Aber auch mit geschlossenen An

agen , die Kohle verbrennen können , wurden bereits 32° /o

rreicht.

Betrachten wir die Möglichkeiten, Kohle in der Gastur

ine zu verbrennen , so zeichnen sich zur Zeit folgende 4 We

e als gangbar ab :

1. Die eleganteste Lösung wäre die direkte Verfeuerung

on Kohlenstaub bei innerer Verbrennung. Dieses Problem

št jedoch trotz großer Erfolge , die in Amerika bei der Ent

ricklung von staubgefeuerten Gasturbinenlokomotiven er

ielt wurden , noch nicht als endgültig gelöst zu bezeichnen .

2. Die sicherste Methode, feste Brennstoffe zu verwen

en , ist , wie bereits erwähnt, die Benutzung von Anlagen

it geschlossenem Kreislauf.

3. Viel untersucht und erfolgversprechend ist die Ver

asung von Kohle, möglichst unter Druck (bis 30 at) -- ins

esondere mit Nebenproduktengewinnung (Teer, Schwefel

sw .) –, wenn auch hierbei zusätzliche Verluste und der

aumbedarf des Generators sich ungünstig auswirken . Es

ommen in erster Linie Drehrost- , Abstich- und Staubgene

ltoren in Betracht. Auf Einzelheiten dieses sehr interes

inten Gebietes? kann leider im vorliegenden Rahmen nicht

ngegangen werden.

4. Noch am wenigsten verfolgt wurde bisher ein Weg ,

er die Verwendung von Kohle im offenen Gasturbinenpro

: B ermöglicht, und der eine Kombination einer äußeren

erbrennung mit dem offenen Verfahren darstellt . Hier wird

e bei der Verbrennung der Kohle freiwerdende Wärme

idurch nutzbar gemacht, daß durch Wände hindurch auf

heizte Luft expandiert und dann als Verbrennungsluft

ner Feuerung zuströmt , die in einem Wärmetauscher die

erdichtete Arbeitsluft aufheizt .

Vorteile der Gasturbine

Vergleicht man nun die Gas- und die Dampfturbine mit

nander, so ergeben sich eine Reihe interessanter Gesichts

inkte, in denen die Gasturbine zweifelsohne der Dampf

rbine überlegen ist . Schon ein Vergleich der verlustlosen

ozesse mit vollständiger Regeneration ergibt , daß der Gas

rbinenprozeß sich an das thermodynamisch günstigste

raftmaschinenverfahren , den Carnotprozeß , weit besser

inähern läßt als die Dampfturbine . Dies ist die Folge da

on , daß man dem Arbeitsstoff Dampf sehr viel Wärme bei

er Verdampfungstemperatur, die weit unter der Höchst

mperatur des Prozesses liegt , zuführen muß , bei der Gas

rbine dagegen findet bei adiabatischer Verdichtung und

itspannung die Wärmezufuhr nahe der Höchsttemperatur

id die Wärmeabfuhr nahe der Tiefsttemperatur des gesam

n Prozesses statt und bei isothermischen Vorgängen sogar

cht nur nahe, sondern in den Grenztemperaturwerten . Im

tzteren Fall wird der theoretische Prozeß dem Carnotpro

B völlig gleichwertig.

Diesen außerordentlich vorteilhaften Verhältnissen kann

an sich praktisch bei der Gasturbine um so mehr annähern ,

höher die Regeneration , also der Wärmeaustausch zwi

hen dem Gas hinter der Turbine und der komprimierten

oft getrieben wird . Wenn auch ohne Abwärmeausnutzung

i den heute werkstoffmäßig beherrschbaren Temperaturen

e wirtschaftlichen Wirkungsgrade kaum wesentlich über
% erhöht werden können, öffnet sich mit Regeneration der

itwicklung ein weites Feld der Wirtschaftlichkeitssteige

? vgl . z . B. Münzinger : Stahl u . Eisen 68 ( 1948 ) S. 114 ff,

rung, von dem der heutige Stand der Gasturbinentechnik

erst einen Teil ausgenutzt hat.

Günstig ist für die Gasturbine, daß sie ihre besten Wir

kungsgrade bei Gesamtdruckverhältnissen in der Größen

ordnung von 1 : 2 ... 1:10 erreicht, während die Wirtschaftlich

keit der Dampfturbinen mit zunehmendem Druckverhältnis

steigt und erst bei sehr hohen Anfangsdrücken und tiefem

Vakuum Spitzenwerte des Wirkungsgrades erreicht, so daß

praktisch Gesamtdruckverhältnisse bis 1 :2000 (z . B. 100 ata

auf 0,05 ata) und mehr benutzt werden. Dies ist eine Tat

sache, die einerseits die mechanischen Beanspruchungen der

Gehäuse usw. gegenüber denen der Dampfturbinen und eben

so auch gegenüber den Rohren des Dampfkessels senkt, so

daß höhere Temperaturen praktisch benutzt und damit höhere

Prozeßwirkungsgrade erreicht werden können . Anderseits

werden die insgesamt verarbeiteten Wärmegefälle und damit

die Stufenzahl, Baulänge und Gehäusezahl der Turbine klei

Infolge der relativ geringen Änderungen des spezifi

schen Volumens innerhalb der Turbine läßt sich auch die

Turbinenbeschaufelung leicht in allen Stufen günstig ausle

gen und die hohen Spaltverluste der kleinen Schaufeln im

Hochdruckgebiet wie auch die Nachteile der Dampfnässe und

der starken Spreizung der langen Schaufeln im Niederdruck

teil werden vermeidbar .

Außer den Vorteilen , die im Prozeß und in der Turbine

liegen , sind noch eine Reihe weiterer Punkte zu nennen , die

bei einem Vergleich die Gasturbine günstig abschneiden

lassen :

Bezüglich des Bauvolumens werden von amerikanischer Seite

Vergleiche angestellt, die einen Raumbedarf von rd . 1,4

m3/kW bei der Dampfturbine einem Wert von 0,5 ... 0,6 m3/kW

bei Gasturbinenanlagen gegenüberstellen. Ein gesondertes

Kesselhaus fällt überhaupt fort. Neben den geringeren Bau.

kosten hat dies den Vorteil , daß sich bei kleinem verfügba

rem Raum mehr Leistung unterbringen läßt . Das für eine

(wahrscheinlich offene) Gasturbinenanlage mit Ausrüstung

notwendige Materialgewicht wird auf ein Drittel der entspre

chenden Dampfanlage eingeschätzt. Auch die durch Kühlwas

ser abzuführende Wärme ist bezogen auf die gleiche Leistung

bei der Gasturbine (Kompressoren usw.) etwa 43 so groß wie

bei den Kondensatoren des Dampfkraftwerks, zumal keine

Verdampfungswärme sondern nur fühlbare Wärme abzufüh

ren ist und dies dazu noch mit höheren Temperaturdifferenzen

als beim Kondensator geschieht. Aus diesen Gründen ergibt

sich neben den Ersparnissen an Reinigungsaufwand für das

Speisewasser bei offenen Gasturbinenanlagen auch eine

nennenswerte Einsparung an Wasserverbrauch . Die Brenn

stoffbunkerung ist natürlich entscheidend abhängig von der

Art des Brennstoffs . Olgefeuerte Gasturbinen werden etwa

einen ähnlich großen Bunkerraum wie ölgefeuerte Kessel , aber

nur einen Bruchteil der bei kohlegefeuerten Kesseln notwen

digen Größe brauchen .

Sowohl das Wartungspersonal wie die Hilfsmaschinenan

lagen sind im ganzen geringer als bei Dampfanlagen. Wäh

rend eine große Zahl von Hilfspumpen fortfallen , werden An

laufmotoren mit 3 ... 6 % der Generatorleistung nötig. Für

eine 15 000 kW-Anlage wird der Hilfsmaschinenleistungsbe

darf auf 1 % gegenüber 5°/o bei gleich großer Dampfanlage be

ziffert . Der Unterschied wächst noch bei Teillast . Wahr

scheinlich werden auch die Wartungskosten geringer sein .

Weiter ist die schnelle Anfahrmöglichkeit hervorzuheben , die

die Gasturbine instand setzt , innerhalb von 3 ... 10 Minuten

von Stillstand auf Vollast zu kommen .

Diesen günstigen Eigenschaften der Gasturbine stehen

erklärlicherweise Nachteile gegenüber, die ihrer Arwendung

Grenzen ziehen und sich teilweise in besonderem Maße bei

großen Leistungen auswirken .

Heutige Anwendungsgrenzen

Alle genannten Vorteile helfen zunächst noch nicht über

diejenigen Schwierigkeiten hinweg , die der Grundlast-Groß

turbine heute noch im Wege stehen , das sind in erster Linie

die Brennstoffrage, die wenigstens bei uns -- heute nur

auf Kohlenbasis gelöst werden kann , und zweitens die in

folge des hohen Durchsatzvolumens mindestens bei der

offenen Gasturbine — erheblich geringere Grenzleistung.
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Sulzer trotz der ungeheueren Entwicklungskosten , die sie

aufgewandt haben , und trotz der in vielen Beziehungen un

günstigen Lage der Schweiz (geringe inländische Aufstel

lungsmöglichkeit, Fehlen eigener Rohmaterialien usw.) sida

weiter intensiv mit diesem Problem beschäftigen, so ist das

ein Zeichen dafür , daß die gesammelten Erfahrungen letzten

Endes ihren Forschungsoptimismus nicht Lügen gestraft

haben .

Neben dem hohen Preis mancher Gasturbinenwerkstoffe

wirkt sich ungünstig aus, daß die Sammlung von Erfahrungen

über absolute Betriebssicherheit im vieljährigen Dauerbetrieb

außerordentlich lange , nämlich eigentlich eben diese vielen

Jahre hindurch , dauert. Die besten Möglichkeiten einen Wett

bewerb mit der Dampfturbinen -Grundlastanlage zu beste

hen , hat die Gasturbine dann, wenn Wasser rar, der Bela

stungsfaktor niedrig oder wenn Ol oder Naturgas in großen

Mengen verfügbar ist . Aber auch da stellen beim offenen

Arbeitsverfahren die Verschmutzungsgefahr von Verdichter,

Turbine und Wärmetauscher sowie Korrosionserscheinungen

an den Schaufeln und bei geschlossenen Anlagen , evtl. Kor

rosionen , z . Zt . noch eine Schwierigkeit dar.

Am günstigsten liegen die Verhältnisse für die geschlos

senen mit Luft arbeitenden Anlagen, wo durch das erhöhte

Druckniveau die Abmessungen gesenkt, also die Grenzlei

stungen wesentlich gesteigert werden , wo durch die äußere

Verbrennung jeder beliebige Brennstoff, also auch Kohle ,

benutzt werden kann , und wo durch die günstigen Wärme

übergangsverhältnisse im Regenerator und durch das sau

bere Arbeitsmedium günstige Wirkungsgrade erreichbar sind .

Die Nachteile der umfangreicheren Anlage im Vergleich zur

offenen Turbine müssen dabei allerdings in Kauf genommen

werden .

Aus einer Abwägung von Vor- und Nachteilen der Gas

turbine ergibt sich , teils auf Grund amerikanischer Erfahrun

gen, daß der Anwendungsbereich derselben , soweit er das

Kraftwerksgebiet angeht , zunächst im wesentlichen folgende

Gebiete umfaßt :

1. Die Spitzenlastdeckung, insbesondere bei seltenen

hohen Spitzen.

2. Kleinere Kraftwerksanlagen , wie kommunale Betriebe

Beznau

Neben den zahlreichen Einheiten, die die Firma BBC für

Olraffinerien und zur Stromerzeugung mit Leistungen bis zu

etwa 10 000 kW zur Aufstellung in Ländern entwickelt hat,

die durch reiche Vorkommen von Ol oder Erdgas , wie bei:

spielsweise Rumänien , auch große Leistungen im Dauerbetrieb

mit flüssigen Kraftstoffen oder Naturgasen erzeugen können,

stellt das thermische Kraftwerk Beznau , der Nordostschwei

zerischen Kraftwerke-AG. insofern einen markanten Punki

in der gegenwärtigen technischen Entwicklung der Gasturbis

nen dar, als hier durch Aufstellung einer 13 000 und eines

27 000 kW-Einheit die bisher größte Energieerzeugungsanlage

auf Gasturbinenbasis entstand . Sie soll in Zusammenarbeit

mit Wasserkraftwerken insbesondere in trockenen Winter

monaten einem Ausgleich der Energieerzeugung dienen . Die

Gasturbinenanlage zeigte sich bei Vorausrechnungen des

Dampfturbine in den Betriebskosten und dem Dieselmotor is

den Erstellungskosten überlegen .

Die Verbindung des Gasturbinen -Kraftwerkes mit den

Hochspannungsnetz erfolgt für die Gruppe von 13 000 kW

über einen Transformator 8/50 kV von 16 000 KVA auf die

50 kV Sammelschiene der bestehenden Schaltanlage. Die

27 000 kW-Gruppe wird mit einem Dreiwicklungstransfor

mator von 8/50/150 kV mit Wicklungsleistungen von 32 000

38 000 KVA gekuppelt und kann so ihre Leistung gleichzeitig

in das 50 und das 150 kV-Netz abgeben . Der Dreiwicklung

transformator kann zugleich auch als Kuppeltransformator

zwischen den beiden Netzen dienen , wofür eine 50 kV -Wide

lung mit unter Last schaltbarem Stufenschalter zur Span

nungsregelung vorgesehen ist .

Ein Schema der 27 000 kW-Turbine ist in Bild 5 gezeigt

Bei doppelt ausgebildetem Niederdruckkompressor wird die

Luft in 3 Gehäusen mit 2facher Zwischenkühlung kompri

miert und nach Regeneration und Erwärmung in der Brenn

kammer auf 630 ° C , in zwei Turbinengehäusen entspannt

wobei vor dem Niederdruckgehäuse eine Zwischenerhitzung

vorgesehen ist . Hinter der zweiflutig ausgebildeten Nie

derdruckturbine, welche die zwei Niederdruckkompresso

ren und den Mitteldruckkompressor antreibt , strömt das

Gas durch den Wärmetauscher ab. Die Hochdruckturbine
treibt den Hochdruck kompressor und den Hauptgenerator

an . Außer der Hochdruckwelle des 13 000 kW -Aggregats, die

mit 4750 U /min umläuft und einen 3000 -tourigen Generator

über ein Getriebe betreibt , laufen beide Wellen beider Ag

gregate mit 3000 U /min . Bei den Niederdruckwellen stell

USW.

3. Notstromaggregate und Ergänzungseinheiten , z . B.

für Wasserkraftanlagen .

4. Verbundbetriebe mit Gaserzeugungsanlagen sowie mit

Dampf- und Heizanlagen, Hüttenwerken und evtl. Nebenpro

duktengewinnung.

5. Fahrbare Kleinkraftstationen , wie sie in Amerika

z . B. von Allis Chalmers für Leistungen von 3 ... 6000 kW

auf Eisenbahnwagen erbaut werden.

6. Alle Anwendungsfälle, in denen sowieso Gas oder

Öl als Brennstoff benutzt würde.

Von besonderer Wichtigkeit bei der Abwägung der ge

eignetsten Kraftmaschinenart für eine zu erstellende Kraft

anlage ist der Umstand , daß die Gesamtkosten einer Gastur

binenanlage erheblich geringer sein können , als die einer

Dampfanlage . In erster Linie gilt dies natürlich bei kleinen

Leistungen und bei offenen Anlagen . Vergleichswerte hier

über zu nennen ist abgesehen von dem geringen Umfang

bekanntgewordener Angaben dadurch besonders schwierig,

daß die Ausführungsform der Gaskraftanlage einen entschei

denden Einfluß auf die Kosten hat .

Für das Kraftwerk Beznau wird ein Gesamtpreis ein

schließlich Gebäuden , Landerwerb usw. von 16 000 000 sfrs . ,

das sind bei 40 OCO kW 400 sfrs./kW , angegeben .

Ausgeführte Kraftwerksanlagen

Die Zahl der im Betrieb und im Bau befindlichen Gas

turbinenanlagen ist im Laufe der Zeit nach dem Kriege

recht beträchtlich geworden . Eine Liste von 43 stationären

Anlagen , die also weder die große Zahl der Flugzeugan

triebsturbinen noch Lokomotiv- und Schiffsanlagen oder aus

gesprochene Kleinaggregate enthält , wurde vom Verfasser

teils nach amerikanischen Quellen bereits an anderen Orten3

veröffentlicht.

Diese Zusammenstellung zeigt, wie groß die Zahl der

jenigen Maschinen schon ist, die zur Stromerzeugung in

Elektrizitätswerken aufgestellt wurde . Es würde den Rah

men der vorliegenden Arbeit weit überschreiten , wenn auf

die Einzelheiten dieser Anlagen näher eingegangen werden

sollte . Es sollen daher nur einige wesentliche Beispiele et

was genauer beleuchtet werden .

Wenn die vier Schweizer Gasturbinenfirmen BBC ,

Escher -Wyss, Maschinenfabrik Oerlikon und Gebrüder

: z . B. Z. VDI 92 (1950 ) S. 429 .

HD. Kompressor Hauptgenerator
HD Turbine

40 Brennkammer

Auspuff
Wärmetauscher

Zwischenkühler

ND

Brenn

kammer

T

N.D. Kompressorer

UNU

hun

ND Turbine

MD

Kompressor

ET7597
Zwischenkühler

der 27 000 kW - Turbine des thermischen Kralwert

Beznau .

Bild 5 . Schema
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Bild 7 .

diese Drehzahl jeweils den Höchstwert dar; sie kann zu 20ata

Regelungszwecken abgesenkt werden .

Das benutzte Ol hat einen unteren Heizwert von 9800 Hauptverbrennungskammer

( cal/kg. Hiermit wurden bei maximaler Last , bezogen auf
und Lufterhitzer

lie Generatorklemmen , für die kleinere Gruppe ein thermi H.D.Kompressor
lata

cher Wirkungsgrad von 30,6 /0, das sind 287,5 g 01/kWh
20ata 650 ° C

ind für die größere Gruppe 34,0% , das sind 258,5 g 01/kWh

jarantiert .
Luft

Einen Grundriß der Gesamtanlage zeigt Bild 6. In dem turbine

n der Mitte befindlichen Maschinenhaus sind die beiden
Regenerator

weiwelligen Aggregate zu erkennen . Neben der Hochdruck 4,9ato

velle stehen jeweils die beiden Brennkammern, von denen
20ata

tie Niederdruckkammer natürlich größer ausfällt, als die

lochdruckkammer. Auf der einen Seite ist das Schalthaus,
Rückkühler 20ata

Regenerator 650 ° C
Generator

uf der anderen Seite die Wärmetauscheranlage angebaut .

Die Größe der letzteren fällt ins Auge. Ebenso sind die außer
ND .

Kompressor
alb des Gebäudes angeordneten Luftreiniger, sowie die im

Keller befindlichen Leitungen von außerordentlichem Um
Zwischen HD.Turbine N.D.Turbine

ang, was insbesondere durch die Notwendigkeit geringer kühler

Geschwindigkeiten zwecks Senkung der Druckverluste ver Zwischenerhitzer
Tata

rsacht ist . ET2599

Von den insgesamt für die Errichtung des Kraftwerks
Aufbau des Gasturbinenkraftwerks für 2000 kW in

ufgewandten 16 Mio. sfrs . wurden 60% für die mechani Weinfelden .

chen Einrichtungen, Maschinen einschließlich Generatoren ,

Jlbunker und Umschlageinrichtungen verwandt , 23% für die veröffentlicht werden , nachdem die Anlage längere Zeit zu

auten einschließlich Gleis und Straßen und rd. 13 ° / o für die
friedenstellend gelaufen ist .

lektrischen Einrichtungen, Transformatoren und den Netz
Weinfelden

nschluß . Unter Zugrundelegung eines Olpreises von 140 Die Weinfeldener, von Sulzer gebaute , 20 000 kW -Ein

frs./t ergeben sich kWh-Preise von 7,45 rp . , bei einer Be- heit der gleichen Kraftwerksgesellschaft dient demselben

utzungsdauer von 1000 h , 5,65 rp . bei 2000, und 5,05 rp . bei Zweck wie das Beznauer Werk. Die mit „ halboffenem Pro

000 Benutzungsstunden. zeß “ arbeitende Anlage ist im Schema in Bild 7 dargestellt .

Der eine Teil der Anlage (Hochdruckkom

pressor und Luftturbine , Gruppe links oben ) ar

beitet im geschlossenen Kreislauf, jedoch wird

ein Teil der Luft beim höchsten Druck entnom

men und dient dem Lufterhitzer als Verbren

nungsluft. Das Brenngas kühlt sich durch Wär

meabgabe an die Arbeitsluft der Luftturbine ab

und arbeitet dann in einer zweigehäusigen Tur

binenanlage mit Zwischenerhitzung, wobei das
erste Gehäuse einen Niederdruckkompressor an

treibt , der die aus dem Luftkreislauf für die

Verbrennung entnommene Luft ersetzt, während

6 3 Ś ? 6 8
7

das zweite Gehäuse den Generator antreibt.

Diese Schaltung vereinigt manchen Vorteil , aber

auch manchen Nachteil des offenen und des ge

schlossenen Arbeitsverfahrens ; die hohen

Drücke auf beiden Seiten der Rohre des Luft

erhitzers und des Regenerators ergeben einen

besonders guten Wärmeübergang und kleine

Abmessungen , zumal dadurch auch die mecha

nischen Beanspruchungen abnehmen ; ebenso

senkt das erhöhte Druckniveau in der Lufttur

bine deren Abmessungen . Die Druckverhält

nisse der Teilmaschinen gehen aus der Abbil

Hochdruck brennkammer 6 Mitteldruck kompressor dung hervor. Beide Hochdruckturbinen arbei

Niederdruck brennkammer 7 Hochdruckkompressor

ten mit 650 °C . Auch das Weinfeldener Kraft
3 Hochdruckturbine

werk befindet sich im Versuchszustand . Ergeb

5 Niederdruckkompressor
nisse sind noch nicht bekannt. Es wird ein wirt

Grundriß des thermischen Kraftwerks in Beznau (Schweiz ).
schaftlicher Wirkungsgrad von 34ºo erwartet.

Die kleinere Einheit läuft seit Anfang 1948. Anfänglich
Oklahoma

eigten sich Schwierigkeiten mit dem Schaufelwerkstoffund
Die General Electric Co. 'hat durch Weiterentwicklung

oit den geschweißten Scheiben , ferner mit Ablagerungen eines Flugzeugaggregats Stromerzeugungsanlagen in 2 ver
in den Kompressorschaufeln , die den Einbau eines Luftfil

schiedenen Ausführungen geschaffen, für die z . Zt . Aufträge

ers nötig machten , da der Kompressorwirkungsgrad abfiel .
über 20 Einheiten vorliegen sollen , und die bereits in mehre

Diese Verschmutzungserscheinungen sind teilweise auf den ren Exemplaren in Amerika aufgestellt wurden . Die eine
itaub von in der Nähe des Kraftwerks befindlichen Zement

Anlage ist billig , arbeitet ohne Regeneration und hat eine
verken zurückzuführen . Die große Einheit, die seit Januar

geringe Wirtschaftlichkeit ( n w Ź 17 % ) , während bei der an
949 in Betrieb ist , mußte ebenfalls nach einiger Betriebszeit

deren als Doppelturbine ausgeführten Einheit durch einen
ait einer Luftfilteranlage ausgerüstet werden , die bei einem

zwischengeschalteten Wärmeaustauscher 28% erreicht wer

.uftdurchsatz von etwa 135 kg/s erklärlicherweise eine an
den , immerhin dem Wärmeverbrauch eines guten

ehnliche Größe hat. Beide Einheiten zusammen erzeugten
Dampfkraftwerkes gleichkommt. Bild 8 zeigt als Beispiel

visher über 100 Mio. kWh. Die Regelung hat sich bewährt .
einen Halbschnitt der einfachen generatorlosen GEC-Einheit .

Der Betrieb mit billigem Heizöl soll keine Schwierigkeiten

rgeben haben . Genauere Meßergebnisse sollen leider erst vgl . 2. B. Martinuzzi : Power 95 ( 1950 ) S. 116 ff .

10
5 6 10

remo

10 3 8 10

大
此

Qutbol

E

THE
1

2

4 Niederdruckturbine

8 Generator

9 Wärmetauscher

10 Anlaßmotor

Bild 6 .

a u . a .
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10
ETZ600

H.D. ON.D.Turbine

lata

a ) Kompressoransaugstutzen b ) Kompressor c ) Brennkammern d) zweistufige Gasturbine

Bild 8. Längsschnitt durch eine 3500 kW-Gasturbinenanlage der General Electric Co.

Die Betriebsdaten und das Schema der Gesamtanordnung strömt die Arbeitsluft dem Regenerator, dann dem Lufterhis

der Doppelturbine mit Wärmetauscher ist in Bild 9 darge- zer und schließlich der Hochdruckturbine zu , um dahinter

stellt .
nach nochmaliger Erhitzung im gleichen Lufterhitzer auf et

Die 3500 kW -Einheit, die in einer Ausführung bei Betrieb wa Frischgastemperatur mit der Niederdruckturbine den

mit Ga's bereits 4000 Betriebsstunden hinter sich hat und auch aufs Netz arbeitenden Generator anzutreiben . Von der Nie

mit schwersten Olen (Bunker-C-01) schon arbeitete , wird derdruckturbine strömt die Luft über Regenerator und End

auch in Zusammenschaltung mit Dampfkraftanlagen zur Spei- kühler wieder dem Ansaugstutzen des Niederdruckkompres

sewasservorwärmung oder zur Aufheizung von Abhitzekes- sors zu , wodurch der Kreis geschlossen ist . Das Brenngas in

seln benutzt. Für derartige kombinierte Anlagen wird von Lufterhitzer arbeitet unter Uberdruck , den ein Axialge

einem amerikanischen Autor ein Gesamtwirkungsgrad von bläse erzeugt (Gruppe im Bild rechts Mitte) , welches die

59% vorausgerechnet, der also schlechter ist als der eines Verbrennungsluft über einen Wärmeaustauscher in den

reinen Gegendruck -Heizkraftwerks auf Dampfbasis, aber er- Brennraum pumpt. Hinter demselben entspannt sich der

heblich besser als der von Kondensationsanlagen . Bemer- größte Teil des Verbrennungsgases in der Turbine , die das

kenswerte Gesichtspunkte über die GEC-Anlagen nach einem Aufladegebläse für den Brennraum antreibt , ehe es durch

Bericht von Howard5, sowie konstruktive Einzelheiten der den Wärmetauscher abströmt. Ein Teil des Gases wird durch

Turbinenausführung wurden vom Verfasser bereits an an- ein besonderes Gebläse zur Temperatursenkung nochmals in

derer Stelle gewürdigt. den Brennraum zurückgefördert. Diese Hilfseinheit arbeiter

288ato Zwischenkühler also mit offenem Arbeitsverfahren.
35 ° C

158 ° C

Die in die Abbildung eingetragenen Betriebsdaten gels
5000kW

ND ten für Vollastbetrieb . Entsprechend der oben beschriebe
Generator

HD. Verdichter Turbine
Verdichter

nen Gleitdruckregelung können durch Aufpumpen des ge

samten Systems oder durch Abblasen von Arbeitsluft das

Druckniveau und damit die Leistung in weiten Grenzen mit
5325kW

lata verhältnismäßig geringen Verlusten verändert werden. Der

175 ° CF 78,45ata
T27° C

1430°C Wärmeaustauscher ist trotz der sehr weit getriebenen Vors
WärmetauscherBremkammer815°C

wärmung des verdichteten Arbeitsstoffes infolge der er
366 ° C

höhten Drücke kompakt , zumal die Reinheit der Luft sehr
248 ° C

kleine Rohrdurchmesser (etwa 6 mm ) zuläßt .

Schaltschema der GEC-Anlage für 5000 kW . Die Anlagen arbeiten mit einmaliger Zwischenerhit

zung. Besonders bemerkenswert ist , daß im Hochdruckteil
Da sich bei solchen Entwicklungen die Vorteile der Gas-.

des Kompressors ein vierstufiger Radialverdichter mit Zwi
turbine in besonderem Maße äußern, sind Ausführungen die

schenkühlung zwischen Stufe 2 und 3 benutzt wird , eine
ser Art, die , vielfach aus Flugzeugentwicklungen hervorge

Bauart , die im Gasturbinenbau wesentlich seltener anzutret

hend , verschiedensten Anwendungsgebieten , wie Kraftsta
fen ist, als der übliche vielstufige Axialkompressor. Auf

tionen , Lokomotiv- , Schiffsantrieben usw. dienstbar gemacht
den Betrieb mit Kohlenstaub wird natürlich bei den Anlagen

werden , im Ausland an verschiedenen Stellen entstanden .
mit geschlossenem Arbeitsverfahren in besonderem Maße

St. Denis und Dundee
das Augenmerk gerichtet. Die Angaben über die mit dieser

Der nächstliegende Weg, das Gasturbinenkraftwerk mit

Kohle als Brennstoff zu betreiben, ist wie erwähnt, die Be Erreger

nutzung des geschlossenen Arbeitsprozesses. So hat Escher

Wyss , Zürich , wie auch John Brown , Clydebank, nach Durch

führung von eingehenden Untersuchungen von kleinen Ver

suchsturbinen je eine 12 500 kW -Anlage für geschlossenen Verbrennungsluft

Kreislauf im Bau , die beide etwa betriebsfertig sein dürften .

Durch die Zusammenarbeit beider Firmen auf Lizensbasis

werden sie sich weitgehend ähneln. Während die Turbine 175 kg's

der Schweizer Firma im Kraftwerk St. Denis bei Paris auf

gestellt wird , ist die Anlage von John Brown für das Kraft

werk Carolina-Port in Dundee7 bestimmt. WW Generator

Ein Schema der letzteren Anlage ist in Bild 10 darge
Abgasturbine

22°C

stellt . Oben rechts ist der Nutzgenerator zu erkennen, an 672 ° 270 ° c erhitzer

getrieben von der Niederdruckturbine. Hinter dem dreige

häusigen Kompressorsystem mit dreifacher Zwischenkühlung

s Howard : Electr . Engng. 68 ( 1949) S. 497 ff. Ref. in ETZ 71 (1950)

6 ZVDI 1950, Seite 435 , 436 .
Aufbau der 12500 kW -Anlage für das Carolina - Port -Kraftwert.

? vgl. z . B. The Oil Engine. 1949. S. 366 ff.

ErZ601

Bild 9 .
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82ata
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720 ° C
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47Bata18ata

423 ° C677 ° C
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4,65ata

122 °C

516ota

376 ° C
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32Lata

326 ° C
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52,5 ato, 100 ° C
106ata

208 ° C
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Motor de
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2.82ata

570 ° C

50 ata 188ata

1129Bata

1860

Verbrennings

Geblase ta fuftgebice

zurückgeführten Gase
Luft

TUES நகையாக

Haupt- Antal

MotorMitteldruck

Kompr HD kompressor HO Turbine

S. 573 .
Bild 10 .

Dundee.



1. Juni 1951 337Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 11

Anlage erwarteten Gesamtwirkungsgrade gehen bis zu der

außerordentlichen Höhe von 36 % .

Werden derartige Wirtschaftlichkeitsnachweise der Gas

turbine tatsächlich erbracht und bewähren sich diese Ma

schinen mit Kohle als Brennstoff , so hat die Gasturbine einen

wichtigen Nachweis erbracht und die Weiterentwicklung gibt

Anlaß zu günstigsten Erwartungen.

Zusammenfassung

Die Gasturbine hat sich nach dem Kriege auch im Rah

men der Erzeugung elektrischer Energie einen Platz erobert .

Die Eigenarten der verschiedenen Arbeitsverfahren gestat

ten es dem Konstrukteur, in weiten Grenzen zwischen hoch

wirtschaftlichen aber verhältnismäßig teuren Ausführungen

und anderseits einfachen aber im Betrieb weniger sparsam

arbeitenden Bauformen zu wählen . Das Gasturbinen -Kraft

werk ist für viele Anwendungsfälle, bei kleineren Leistungen

bis etwa 20000 kW und besonders gearteten Betriebsbedingun

gen anderen Kraftmaschinen teils in bezug auf den Erstel

lungsaufwand, teils in den Betriebskosten überlegen . Die

Nachteile, die zur Zeit noch eine Verwendung als Grund

lastmaschine großer Leistung erschweren , liegen außer im

Mangel jahrzehntelanger Erfahrungen in der Verschmutzungs

und Korrosionsgefahr, dann in der Schwierigkeit, Kohle als

Brennstoff wirtschaftlich zu verarbeiten und schließlich in der

Begrenztheit der installierbaren Leistung. Jedoch auch hier

für zeichnen sich Auswege ab .

Eine Anzahl von Gasturbinenkraftwerken mit Einheiten

bis zu 27 000 kW sind mit günstigen Wirkungsgraden er

folgreich im Betrieb .

Das Thermobimetall

mit besonderer Berücksichtigung der Grundlagen für die Werkstoffentwicklung

Von Hermann Fahlenbrach , Essen DK 621.315.554

Allgemein versteht man unter einem Bimetall zwei fest

aneinander haftende Metallschichten . Dabei besitzen diese

beiden Metallschichten in den meisten Fällen verschiedene

physikalische oder chemische Eigenschaften . Erwähnt seien

hier als Beispiele nur die Plattierungswerkstoffe , die Kon

taktwerkstoffe der Elektroindustrie oder die Manteldrähte

als Werkstoffe für Zündkerzen oder Widerstandsstoffe . Ein

besonderer Fall ist das Thermobimetall . Bei diesem besit

zen die beiden Metallschichten verschiedene Ausdehnungs

koeffizienten.

In der praktischen Verwendung hat man in den meisten

Fällen einen geeignet geformten Blechstreifen vor sich . Wenn

man ein solches streifenförmiges Gebilde erhitzt oder unter

halb Raumtemperatur abkühlt, so besitzt es wegen der ver

schiedenen Wärmeausdehnung seiner Komponenten die

Eigenschaft, sich zu krümmen oder auszubiegen , wodurch auf

einfache Art thermische Energie in mechanische Arbeit um

gesetzt wird . Beim Thermobimetall sind zwei grundsätz

lich verschiedene Anwendungsgebiete zu unterscheiden ,

Bei dem einen Anwendungsgebiet wird von der konti

nuierlich mit wachsender Temperatur zunehmenden Krüm

mung Gebrauch gemacht. Man kann dadurch den Tempera

turverlauf auf einfache Weise registrieren und messen oder

auch den Temperaturverlauf von physikalischen Vorgängen

in gewünschter Weise selbsttätig steuern oder Temperatur

fehler auskompensieren.

Erwähnt sei hier als kon

kretes Anwendungsbei.

spiel das Bimetallthermo

meter ( 1 ) . Bei diesem wird

der Bimetallstreifen mit

einem Zeiger versehen ,

der über eine geeichte

Skala spielt , an der un

mittelbar die Temperatur

abgelesen werden kann

tur dauernd konstant zu halten . Immer wenn diese Tem

peratur überschritten wird , schaltet das Bimetall den Heiz

strom aus. Bei Unterschreitung der Temperatur wird der

Strom wieder eingeschaltet. Häufig macht man dabei , wie

beim Spencer-Regler, von Stabilitätsproblemen der Elastizi

tätslehre Gebrauch . Man nützt die Tatsache aus , daß bei

der Belastung eines Stoffes bei einer bestimmten kritischen

Last ein unstetiger Vorgang, z . B. Knickung, auftreten kann .

Man wählt beim Spencer-Regler [3] die Abmessung so , daß

die Beanspruchung durch die verschiedene Wärmeausdeh

nung der beiden Bimetallschichten bei einer bestimmten

vorgeschriebenen Temperatur die kritische Last erreicht und

ein Durchschnappen einer Bimetallscheibe bewirkt, das einen

Schaltvorgang auslöst . Solche Regler oder Schalter sind im

mer dann vorteilhaft , wenn bei dem Schaltvorgang nennens

werte Arbeit zu überwinden ist . Zum vollen Verständnis

der Vorgänge beim Thermobimetall können wir seine Theo

rie nicht außer Acht lassen , die zugleich ein Wegweiser bei

der Werkstoffauswahl ist . Es wurde bereits erwähnt, daß

das Thermobimetall unter dem Einfluß einer Temperatur

änderung sich krümmt. Naturgemäß wird eine möglichst

große Krümmung angestrebt . Anderseits ist es aus Gründen

der Reproduzierbarkeit eines mit Thermobimetall bestückten

Mechanismus erforderlich , daß bei der Krümmungsbeanspru

chung die Elastizitätsgrenze der Werkstoffe nicht überschrit

ten wird . Da eine Krümmung mechanisch immer nur unter

dem Einfluß von Biegespannungen zu verwirklichen ist ,

stellt die mechanische Biegungslehre die zum Verständnis

der Materialentwicklung notwendigen mathematischen Be

ziehungen .

Wir wollen den in der Praxis sehr gut angenäherten Fall betrachten ,

daß die Schichtdicke d des Bimetallstreifens klein ist gegenüber seiner

Länge . Außerdem soll auch die Breite klein gegenüber der Länge sein ,

damit das Biegeproblem eindimensional · bleibt .

der Biegung in Längsrichtung noch eine solche in Querrichtung vorhan

Es interessiert der Zusammenhang der Krümmung mit den

linearen Ausdehnungskoeffizienten a und ag, den Elastizitätsmodulen E ,

und E, und den Schichtdicken d , und d, der beiden Komponenten . Ist

ag > a , so biegt sich der Bimetallstreifen ( vgl . Bild 2) bei Temperatur :

Anders würde außer

den sein .

ET2604

Bild 1 . Bimetall- Thermometer.

(Bild 1 ) .

I (E1 : 01 : 01 )

M2A
p

Weit verbreiteter ist die zweite Gruppe der Bimetallan

wendungen . Bei ihnen wird nicht die kontinuierliche Ände

rung der Krümmung mit der Temperatur ausgenützt . Es

kommt hier vielmehr darauf an, daß bei einer bestimmten

vorgeschriebenen Temperatur die Krümmung gerade einen

bestimmten vorgeschriebenen Betrag annimmt . Diese Eigen

schaft wird in den verschiedensten praktischen Fällen im

Apparatebau und in der Elektrotechnik ausgenutzt (2 ) , und

zwar immer, um Vorgänge bei einer bestimmten Tempera

tur einmalig auszulösen oder um eine bestimmte Tempera

ETZ 605 (E2 : 02:02)

Bild 2. Krümmung eines Thermobimetallstreifens für den Fall

Qg > an , 1-10 > 0 .
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erhöhung in der Weise , daß die Schicht II die konvexe , Schicht I die

konkave Seite darstellt. Da keine äußeren Kräfte , sondern nur die

Spannungen durch verschiedene Wärmedehnungen auf den Streifen ein.

wirken , muß in jedem beliebigen Querschnitt des Streifens sowohl die

Summe der inneren Kräfte P wie auch der inneren Kraftmomente M

null sein . Aus diesem Grunde muß die in Teil 1 vorhandene innere Zug.

kraft P, gleich der Druckkraft P , = Pin Teil 2 sein . Dadurch entsteht ein

inneres Biegemoment P.d / 2 (d Gesamtschichtdicke) M. + M ( M , M,

Biegemomente der beiden Schichten ). Aus der Biegelehre folgt M – J Elo

le Krümmungsradius
) und das Flächenträgheitsmoment

I b d® /12.

Somit wird

Pd/2 b/120 (E d, + E, d ,') ( 1 )

Infolge des stetigen Überganges müssen die Grenzschichten der beiden

Komponenten I und II gleiche Länge besitzen . Nach S. Timoshenko

(4 ) haben Längenänderungen dieser Schichten drei verschiedene Ursachen

(Wärmeausdehnungen , Dehnungen durch die Kraft P und Dehnungen durch

die Momente M, und Me) . Das ergibt eine zweite Gleichung für P

P di P

ai (1 -- tot +
de

a, ( t - to ) ( 2)

bd, E 20 bd , E , * 281

Die Eliminierung von P aus den Gleichungen (1 ) und (2) und die Einfüh

rung des Schichtdickenverhältnis d, d, m und E/E, n führt dann zu

der praktisch wichtigen Beziehung :

d ( 1 + m ) ?

6 (ag - a,) ( 1 — to) • (3)

3 (1 + m ) + ( 1 +mn) (m?+ 1/m n)

do ist die auf die Streifendicke bezogene (spezifische) Krümmung des

Thermobimetalls , die wichtigste Werkstoffziffer des Bimetalls , die der

spezifischen Ausbiegung , welche häufig auch in praktischen Fällen ange.

geben wird , direkt proportional ist .

Aus Gl . (3 ) entnimmt der Konstrukteur sofort , daß er

auf drei , z . T. trivialen Wegen eine möglichst große Krüm

mung oder Ausbiegung erhält , 1. durch Wahl möglichst dün

ner Streifen , 2. durch einen Thermobimetall-Werkstoff, bei

dem die beiden Komponenten in der linearen Wärmeaus

dehnung möglichst weit auseinander liegen und 3. durch die

Wahl einer möglichst großen Temperaturdifferenz . Die Wahl

der Gesamtschichtdicke ist dem Konstrukteur in den mei

sten Fällen durch die beim Schalten notwendige Arbeits

leistung nicht beliebig freigegeben. In solchen Fällen kann

es daher notwendig sein , größere Schichtdicken trotz der

kleineren Krümmung zu wählen , da die Arbeitsleistung mit

d2 wächst. Die Abhängigkeit vom Schichtdicken- und E

Modulverhältnis nach Gl . (3 ) ist zunächst nicht so einfach zu

übersehen . Da es in allen praktisch wichtigen Fällen auf

ein möglichst großes do ankommt , interessiert die Tatsache,

daß der Maximalwert für eine gegebene Bimetallkompo

nente stets dann erreicht wird , wenn man das Schichtdicken

verhältnis m 1/Vn wählt . Da der Hersteller die Wahl

des Schichtdickenverhältnis in der Hand hat , besteht keine

Schwierigkeit, dieser Anforderung zu entsprechen. Gl . (3 )

vereinfacht sich bei Berücksichtigung dieser Forderung zu

dlo 1,5 (az - 21 ) ( t — to ) . ( 3 )

Im übrigen spielt bei den heute verfügbaren Thermobime

tallkomponenten , weil die E-Moduln der Komponenten nicht

sehr voneinander verschieden sind , eine geringe Abwei

chung von dem meistens verwendeten Schichtdickenverhält

nis m 1 praktisch keine Rolle , wie Bild 3 zeigt, wo für

drei Fälle von E-Modulnverhältnissen (n 1/2 , 1 und 2) .

die den praktisch verfügbaren Bereich mit Überschuß über

streichen , die Abhängigkeit vom Schichtdickenverhältnis dar

gestellt ist . Neben den durch Gl . (3) gegebenen Anforde

rungen für die Thermobimetalle sind aber noch weitere An

forderungen zu beachten . Zunächst kommen im Apparate

bau der Elektrotechnik zahlreiche Fälle vor, in denen die

Bimetalle direkt durch Stromwärme beheizt werden . Da die

Stromwärme proportional zum Widerstand ist , ergibt sich

bei solchen Anwendungen die Forderung nach möglichst ho

hem spezifischen Widerstand des Bimetalls. Ferner kom

men noch allgemeine Anforderungen hinzu. Bimetalle wer

den außer durch Sintern (5) , worauf weiter unten noch ein

gegangen wird , oftmals in der Weise hergestellt, daß auf

einandergelegte , gehobelte Brammen von außen sorgfältig

verschweißt und dann zusammen auf dünnere Abmessungen

warm und danach kalt heruntergewalzt werden. Die beiden

Bimetallkomponenten müssen demnach verschweißbar sein

da nur dadurch ein gutes Haften der beiden Schichten ge

währleistet ist . Ein schlechtes Haften führt zu einer kleine

ren und nicht reproduzierbaren Krümmung. Außerdem mūs

sen natürlich beide Schichten des Bimetalls für sich allein

gut verarbeitbar sein . Sie dürfen sich ferner in ihrer Härte

bei der Verarbeitungstemperatur nicht allzu sehr unterschei.

den . Würde man z . B. versuchen , Blei mit Eisen zu einem

Bimetall zu verbinden , so würde das weiche Blei gegen

über dem härteren Eisen bei der Verarbeitung stärker ver

formt werden. In der Walze würde das Blei dann vom Eisen

abrutschen , so daß man als Endprodukt gar kein Bimetall

vor sich hätte, sondern am vorderen Ende Blei und am hir

teren Ende Eisen . Ähnliche, natürlich nicht so ausgeprägte

Verarbeitungsschwierigkeiten haben sich bei der Verwen

dung von Chromstählen zusammen mit austenitischen Stah

len gezeigt. Aber auch von anderen Gesichtspunkten aus

gesehen ist nicht beliebige Bimetallkombination mög

lich . Wir haben oben gesehen , daß sich starke Spannungen

im Bimetall ausbilden . Diese können so groß werden, daß

sie die Streckgrenze überschreiten und den Werkstoff pla

stisch verformen . Die stärksten Spannungen treten in der

Berührungsfläche der beiden Schichten beim Bimetall auf

und betragen unter den früheren Voraussetzungen

Omax E/2 (a2 ai) ( 1 to).
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Eine Verwendung als Thermobimetallkomponente setzt also

schon eine gute Festigkeit voraus, wobei als Richtlinie viel

leicht gelten kann , daß Aluminium gerade eben noch im In

tervall 1 - to = 100 °C und bei einer Ausdehnungsdifferenz

(az ai ) von rd. 25 • 10-6 verwendbar ist . Alles in allem

ist aber die Forderung nach einer möglichst großen Diffe

renz für die Ausdehnungskoeffizienten der beiden Kompo

nenten beim Thermobimetall die Hauptwerkstoff-Forderung

Die geringste Wärmeausdehnung unter den metallischen

Werkstoffen besitzt die unter dem Namen „ Invar" und „In

dilatans" bekarnte 36 % ige Eisen -Nickellegierung. Daneben

sind noch ähnliche Legierungen auf den Basen Fe- Pt ( 50 .

60°/ Pt) (6) , Fe-Co-Cr (54 % Co, 9,5 % CI) (7) , Fe-Ni-Co ( 32,5

% Ni , 4 % Co) (8) bekannt geworden, haben aber wegen des

hohen Preises keinen

beiAbkühlung Eingang in die Praxis

gefunden. Der Ausdeh

nungskoeffizient zwi

schen 0 und 100 °C für

das gegossene Indila

76 A dei Erwörmang tans wird unter 2.10-5,

für die Sinterqualität

unter 1.10-6 garantiert,
100

und kann sogar nega

tiv werden , wenn man

besondere Behand

lungsverfahren

wendet. Die geringe

Wärmeausdehnung al

ler dieser Legierungen

hängt mit der starken

Ofe
Volumenabhängigkeit

FeHi2950

der Magnetisierung

Isothermen des Ausdehnungskoeffi
zusammen , woraut

zienten bei seinen Eisen -Nickel-Legierungen

(nach P. Chevenard) . hier nicht näher ein

gegangen werden

kann [9] . Alle diese Werkstoffe sind aber nur höchstens

bis zu Temperaturen von etwa 250 °C brauchbar. Oberhalb

dieser Temperatur steigt die Wärmeausdehnung ganz er

heblich an , wie Bild 4 [ 10] zeigt . Für höhere Verwendungs
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Bild 3. Abhängigkeit der spezifischen Krümmung eines Bimetallstreifens

von dem Schichtdickenverhältnis m der beiden Komponenten bei festem

Verhältnis n der Elastizitätsmoduln .
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temperaturen werden beim Thermobimetall Fe-Ni-Legierun- Will man Bimetall bei tieferen Temperaturen verwen

gen mit höherem Nickelgehalt verwendet, z . B. mit 40 ... 44% den, so muß man die 25%ige Eisen -Nickel-Legierung durch

Ni . Wie Bild 4 zeigt , liegen die Werte des Ausdehnungs- einen Werkstoff ersetzen , der bei tieferen Temperaturen kei.

koeffizienten dieser Legierungen bei höheren Temperaturen nen Umwandlungspunkt besitzt. Die Fe -Ni-Mn -Legierungen

günstiger. sind für diesen Zweck günstiger. Hierfür werden häufig

In der Hauptsache wurde früher als Seite mit hoher auch Kombinationen von Eisen und Nickel mit der 36%igen

Wärmeausdehnung eine Fe-Ni-Legierung mit 25% Ni ver- Eisen -Nickel -Legierung, brauchbar bis -80 °C , eingesetzt.

wendet. Es kommt bei solchen
Tafel 1 .

irreversiblen Eisen -Nickel-Le
Die heute geläufigsten Bimetalle .

gierungen darauf an , durch Zu
Zusammensetzung Miulere Spezifischer

satz von Kohlenstoff diese rein spezif. Spezifische elektrischer Gebrauchs

Krümmung
austenitisch zu machen, da der

Ausbiegung Widerstand Qualität

kleine große
temperatur

100000 / ° C mm/ 100 mm /° C
Imm/m

Austenit allgemein eine sehr Ausdehnung Ausdehnung

viel größere Wärmeausdeh .

nung als der Ferrit besitzt. Der
36 % Ni-Fc 20 % Ni, 6% Mn, Rest Fe 3,14 0,157 0,78 - 40 ... + 250 ° C | Sinter

36 % Ni-Fe

desAusdehnungskoeffizient
20% Ni, 6% Mn, Rest Fe 3,08 0,154 0,78 Guß40 ... + 250 ° C

36% Ni-Fe 25% Ni-Fe 2,6 0,130 0,85 – 20 ...+250 °C Guß

Werkstoffes liegt bei ungefähr 42 % Ni-Fe 25 % Ni-Fe 2,1 0,103 0,70 20 ... + 400 ° C Guß

18-10-6. In den letzten Jahren ist
36 % Ni-Fe Ni 1,9 0,097 0,15 80 ... + 400 ° C Guß

as im Anschluß an ältere auslän

lische Ergebnisse gelungen,

iurch einen teilweisen Ersatz des Nickels durch Mangan eine
Die oben ausgeführten theoretischen Betrachtungen gel

Wertesteigerung zu erzielen . Der Ausdehnungskoeffizient
ten streng nur für den Fall , daß außer den dort erwähnten

steigt dabei über 20.10-6 . Man kann im Legierungsgehalt her
praktisch keine anderen Spannungen in Betracht zu ziehen

intergehen bis auf 10%. Mn, 5% Ni . Einen sehr hohen Aus
sind. Zur Hebung der Arbeitsleistung wird die Festigkeit

dehnungskoeffizienten besitzt auch Aluminium mit 24: 10-6 .
durch Kaltwalzen in den meisten Fällen heraufgesetzt. Da

Wegen der schon erwähnten großen Weichheit und der da
sich Spannungen von der Verarbeitung her bei Erwärmung

nit verbundenen Gefahr einer plastischen Verformung ist

ausgleichen und danach zusätzliche und meist undurchsich

der Einsatz von Aluminium im Thermobimetall über erste
tige Deformationen des Bimetallstreifens veranlassen und

Versuche noch nicht herausgekommen ( 11 ) . In der Patentli
kein reproduzierbares Arbeiten des Thermobimetalles ge

eratur findet man auch Fe-Ni-Mo- und Fe-Ni-Mn-Cr-Legie
statten, wird vor Ablieferung das Bimetall etwa 50 ° über die

ungen als Bimetallseite mit hoher Wärmeausdehnung emp
höchste Gebrauchstemperatur erwärmt [ 12] .

ohlen , ohne daß bezüglich Krümmung nennenswerte Vor
Schrifttum

eile vorhanden zu sein scheinen . Auch sind hin und wie
( 1 ) z . B. W. Heuse : Arch . techn . Messen J 211–1 (Juli 1950 ). E.

Wall : Metall 21 ( 1942) S. 634 .

ler rostfreie austenitische Fe -Ni-Cr -Legierungen in geringer [2] z . B. W. A umann : ETZ 48 (1927) S. 1145 ; Bericht: Elektrowärme 4

Menge eingesetzt worden. Uber die Herstellung des Ther
(1934) S. 237 ; Siemens-Z . 1926 , S. 112; ETZ 47 ( 1926 ) S. 240 ; A.

Scherbus : ETZ 47 ( 1926) S. 224 .

nobimetalls aus geschmiedeten Brammen der beiden Kom- [ 3] z . B. J. Wolf : ETZ 47 (1926 ) S. 722 .

jonenten durch Schweißplattierung sind bereits Angaben ge
[4] S. Timoshenko : J. Opt. Soc . Amer. und Rey. Sci . Instr. 11

nacht. In letzter Zeit wird daneben auch die Sinterherstel
(1925 ) S. 233.

( 5) z . B. H. Schrader u . Fahlenbrach : Z. VDI 91 (1949)

ung ausgeführt. Pulver der beiden Komponenten werden

lacheinander in Sintertöpfe gefüllt. Nach der Sinterung
(6 ) A. Ku Bmann : Phys. Z. 38 (1937) S. 41/42.

A. Kußmann , M. Auwärter u . H. Grin . v . Rittberg :

olgt die Ausschmiedung und das Walzen, die in diesem Fall Ann . Phys . 4 (1948 ) S. 174. Ref . in ETZ 72 ( 1951 ) H. 6, S. 185.

zu einer besonders guten Haftung der beiden Komponenten
171 H. Masumoto : Sc. Rep . Tohoku Imp . Univ . 23 (1934) S. 265.

18] H. Masumoto : Sc . Rep. Tohoku Imp . Univ . 20 (1931) S. 101 .

iufeinander führt. In der ganzen Art der Herstellung ist (9) z . B. E. Houd remont: Techn . Mitt. Krupp , Forschungsber. 5

( 1942) S. 311.

lie Sinterherstellung sehr einfach und umgeht die mühsame
[ 10] P. Chevenard : Aciers spec. 3 (1930 ) s . 13 .

Plattierung der gegossenen Brammen. Durch den hohen (11 ) Deutsche Patentanmeldung T 50 290 (1938 ) (Trierer Walzwerk );

Jerzeitigen Pulverpreis, insbesondere für das zum Sintern
Deutsche Patentanmeldungen K 162788 und K 162789 (1941) (Friedr.

Krupp ).

otwendige feinkörnige Carbonyleisenpulver, hat sie aller- [ 12] Weitere Thermobimetalliteratur: J. Bingel : Arch . Metallk . 3

tings dieSchmelzherstellung noch nicht verdrängen können.
( 1949) S. 422 .

E. Wall : Z. angew . Meteorol . 5 (1941) S. 269

Diese Art der Herstellung bleibt aber für die Zukunft sehr A. Schwartz : Meßtechn . 17 ( 1941 ) S. 33.

zu beachten . In der Tafel 1 sind abschließend die heute ge- H. Buchholz : Z. techn. Phys . 11 (1930 ) S. 273 .

S. G. E skin u. J. R. Fritze : Trans . Amer . Soc . mech . Engrs. 62

äufigsten Bimetallsorten angegeben . ( 1940 ) S. 433.

S. 492 .

Magnesiumanoden zum Schutz von Olleitungen

DK 621.643.22 : 620.191.2

Schutzanstriche und Bitumenüberzüge bieten im Erdbo- Die durchschnittliche Lebensdauer wird mit 10 Jahren an

den verlegten eisernen Rohrleitungen nur einen ausreichen- gegeben. Für Magnesium als Anodenmaterial sprechen sein

den Korrosionsschutz, so lange sie unverletzt bleiben . Da hohes negatives Potential in der Spannungsreihe , selne

die Verletzungsgefahr während und nach Verlegung der Unabhängigkeit vom PH-Wert des Erdbodens und die prak

Rohrleitung groß ist , können die Rohre bei einem Schaden tisch gleichbleibende Potentialdifferenz gegenüber Eisen bei

allein durch elektrochemische Mittel sofort wirksam ge
allen praktisch vorkommenden PH-Werten, sowie seine ge

schützt werden. Nach ausführlicher Erörterung der Korro

sions- und Schutzmöglichkeiten und ihrer theoretischen Be
ringe Neigung zur anodischen Polarisation und Schutzfilm

gründung bespricht der Verfasser1 die in USA vielfach zum
bildung. Die hohe kathodische Schutzwirkung wird durch

Schutz von Olleitungen verwendeten Magnesiumanoden, für
den Niederschlag von Magnesiumhydroxyd oder -karbonat

welche sich eine Legierung mit geringen Zusätzen von Alu
an den Schadenstellen der Rohrleitung wirksam unterstützt,

minium und Zink am vorteilhaftesten erwies , da sie das Ab
wobei pH-Werte von etwa 10 und darüber auftreten , bei de

bröckeln von Anodenmaterial unterbindet und seinen gleich
nen Lochfraß, Spongiose (Eisenschwamm ) und bakterielle

mäßigen Verbrauch gewährleistet. In der Regel werden zy Korrosion praktisch unterbunden werden. In saueren Böden

lindrische Anoden von 12 cm Dmr. und 52 cm Länge verwen
soll man Magnesium nicht verwenden . Kurze Hinweise wer

det , die in ständig durchfeuchtetem Erdreich im Abstand den über die Anwendung halbkugelförmiger Anoden zum
3 ... 5 m von der Rohrleitung angeordnet und mit ihr durch Schutze von Hafenanlagen sowie über Anoden zum Schutz

Anodenkabel verbunden werden. Bei 100 mA Stromausbeute von Heißwasserspeichern gemacht.
S-Z

je Anode kommen hierbei 6 Anoden auf die Meile ( 1,6 km) .
? Die Arbeit gibt den Wert mit -1,55 V zu niedrig an. Vgl. z . B.

Jander - Spandau : Kurzes Lehrbuch der anorganischen Chemie ,

' W. F. Higgins : Magnesium Rev. 8 (1950 ) H. 2 .
3. Aufl . , S. 127 , wo ein Wert von - 2,4 V genannt ist .

:
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Elektrotechnik Elektrizitätswirtschaft Energiewirtschaft

Von Herbert F. Mueller, Karlsruhe DK 621.3 : 620.9

Ubersicht. Die Elektrotechnik brachte zwei produktionstechnische

Besonderheiten zu hervorragender Entfaltung : die auf Normung und Ty

pung beruhende Serien- und Massenfabrikation hochwertiger Erzeugnisse

und die Energieversorgung . Die wirtchaftliche Eigenart der letztgenann

ten hat die ,,Elektrizitätswirtschaft“ als Betriebswirtschaftslehre der

Stromversorgung entstehen lassen . Als Glied der Energiewirtschaft da

gegen umfaßt die Elektrizitätswirtschaft die Deckung des Bedarfs an Licht,

Kraft und Wärme (durch elektrischen Strom) . Sie hat ihre Bedarfs

deckungsaufgabe gemein mit der Elektroindustrie einerseits , mit den

übrigen Gliedern der Energiewirtschaft anderseits . In dieser Aufgabe

und in der Bewertung des Verbrauchers ( als Bedarfsträger und als End

produzenten) begegnen sich die sonst einander fernstehenden Zweige der

Kohle ., Ol- , Gas- und Stromerzeugung , der Maschinen-, Geräte- und

Elektroindustrie .

Die zeitliche Entwicklung des Handwerks zur „Manu

faktur“ im 17. und 18. Jahrhundert und die der Manufaktur

zur Fabrik im 19. Jahrhundert waren gegeben durch das

Aufkommen des Merkantilismus und durch die Ausbreitung

der Dampfmaschine. Alle „Gewerbe “ , die sich geschichtlich

auf Handwerk oder Manufaktur zurückführen lassen , haben

sich auf diesem Wege bis zum Aufkommen ihrer ,,Industrien "

entfaltet. Ein genauer Zeitpunkt für deren Entstehung läßt

sich nicht angeben . Für die Elektroindustrie gilt

beides nicht. Die Elektrizität als technisch verwertbare

Energieform war erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts be

kannt. 1847 gründete der Artillerieleutnant Werner Sie

men si zusammen mit dem zunächst sehr zurückhaltenden

Mechaniker Halske die heutige Weltfirma ; sie überraschte

nach Erfindung der Dynamomaschine 1866 und nach Ver

besserung des vorher schon bekannten Elektromotors im

Jahre 1879 durch die erste elektrische Bahn auf der Berliner

Gewerbeausstellung (man beachte : sie hatte noch nicht die

Bezeichnung einer Industrieausstellung ! ) , durch das erste

Hochbahnprojekt schon 1880 und durch die erste elektrische

Straßenbahn in Berlin -Lichterfelde 1881. Die Elektro

technik war Tatsache geworden , noch ehe das

Bewußtsein dafür aufgekommen war. Das aber dauerte

nicht mehr lange . 1879 hatte Edison die Kohlenfadenlampe ge

funden – erfunden , d. h . erstmalig, hatte sie der Uhrmacher

Goebel aus Springe bei Hannover schon 1850 —, in der

Pearl -Street in New York wurde das erste „ Kraftwerk “ ge

baut; 1881 lernten Emil Rathenau und Oskar v. Mil

ler die Edisonlampe auf der Pariser Weltausstellung ken

Damit begann eine neue Phase der Entwicklung.

Rathenau erwarb sofort die Edison -Lizenzen und grün

dete eine Studiengesellschaft zu ihrer Auswertung , aus der

1883 die Deutsche Edison- und 1887 die Allgemeine Elektri

zitäts -Gesellschaft (AEG) hervorgingen ; 1884 schon entstan

den , gegen viel Mißtrauen ankämpfend , die „ Berliner Städ

tischen Elektrizitätswerke" . Das weitere kann hier über

gangen werden . Das besondere Verdienst Rathenaus liegt

neben diesen Pionierleistungen in der Erkenntnis , welche

ausschlaggebende Bedeutung den Problemen der Normung,

der Serien- und Massenerzeugung für die Elektrotechnik zu

kam . Das , was wir „ wirtschaftliche Fertigung“ nennen und

– wesentlich gefördert durch die Gewehrfabrikation

im Maschinenbau zur Typisierung führte, beschäftigte den

Maschinenbauer Rathenau (wie auch den ihm nahestehen

den Ludwig Loewe) schon seit dem 70er Kriege. Als er

unter Dutzenden geduldig ,, Schlange stehender" Neugieri

ger auf der Pariser Ausstellung darauf wartete , auch einmal

selbst die Edisonlampe ein- und ausschalten zu können ,

war in ihm schon der Grund gelegt für eine auf weiteste

Verbreitung der neuen Technik angelegte Fabrikation , die

nur durch Maschinen , mehr und mehr durch Automaten be

wältigt werden konnte.

Frühzeitig hatte ein junger Mitarbeiter Edisons , der spä

tere Berliner Industrielle Bergmann , ähnliche Pionier

arbeiten auf einem Teilgebiet vollbracht, als er die ersten

serienmäßig zu fertigenden Typen von Installationsteilen

schuf. Man kann werden und Entwicklung der Elektrotech

nik nicht erfassen , ohne sich dieser fundamentalen Tatsachen!

bewußt zu sein. Sie lassen erkennen, in welchem Maße die

Fertigungstechnik von Wirtschaftlichkeitserwägungen ab

hing und umgekehrt . Das Zeitalter der Elektrizitäts

wirtschaft war angebrochen !

Rathenau müßte nicht der Mensch mit dem untrüglicher

Sinn für das Kommende gewesen sein , wenn er es nicht

auch in Menschen zu wittern vermocht hätte. Als er 1832

auf der ersten deutschen elektrischen Ausstellung in Mun.

chen eine aufsehenerregende Glühlichtanlage zeigte , lernta

er den Initiator und Organisator der Ausstellung, den juz

gen Bauingenieur Oskar v. Miller kennen. Er machte iha

bald darauf zu seinem Mitarbeiter. Aber in Millers Kopf

sahen die gleichen Visionen des Kommenden anders aus.

Sein Vater, der berühmte Erzgießer Ferdinand v. Miller

hatte ihm auf Wanderungen den Sinn für die Ausnutzung

von Wasserkräften eingegeben, und schon auf der Münch :

ner Ausstellung veranlaßte der junge Miller den Franzose .

Deprez zu der Vorführung der ersten elektrischen Kra " .

übertragung von Miesbach her über 57 km . Sie wurde bf

staunt wie ein Wunder und war es auch , als reine Gleit

stromübertragung mit damaligen Mitteln ! Aber Miller sai

tiefer. Wie sollte man Leistungen , Widerstände, Verluste

beherrschen , ohne sie zuverlässig messen zu können ? Die

Frage war umso wichtiger, als er eine ausstellungstechnisch

Neuheit von erheblicher Tragweite eingeführt hatte : stat!

der üblichen Medaillen versprach er Leistungsdiplome uri

leitete damit auf ganz anderem Gebiet eine neue Entwia .

lung ein. Miller kannte den ungefähr gleichaltrigen Mura

chener Privatdozenten der Physik, Erasmus Kittler. Se

müssen sich viel über die Elektrizitätslehre unterhalten ha

ben , denn er wußte keinen besseren mit der Aufstellung vo

Prüfvorschriften und der Entwicklung der erforderlichen

Meßmethoden zu betrauen als ihn . Dadurch aber fiel ki: ".

ler an anderer Stelle auf. Erst Anfang 1882 war die Tertio

nische Hochschule Darmstadt mit knapper Not (zum zweiten

Mal ! ) dem Auflösungsbeschluß aus Mangel an Hörern es".

gangen , und der Darmstädter Physiker Dorn versprach sd

von dem Besuch der viel besprochenen Münchener Ausste ..

lung einige Anregung. Die Gründung des ersten deu'
schen Lehrstuhls für Elektrotechnik in Dair

stadt und die Berufung Kittlers zu seinem ersten Inha )

schon auf den 1. November 1882 waren die Folge . Kitte

hat die in ihn gesetzten Erwartungen mehr als erfüllt . Non

nur der Eifer, sondern auch der Weitblick , die hohen orr .

nisatorischen , pädagogischen und menschlichen Fähigkeitto

mit denen er an die Schaffung eines elektrotechnischen S : -

dienplans, entsprechender Lehrmöglichkeiten und Laborar

rien heranging, ließen die sehr bald von ihm ins Lebe :

gerufene Elektrotechnische Abteilung zu einer Berühmthe :
der Darmstädter Hochschule werden , die ihren Ruf bis he ?

bewahrt hat . Einer von Kittlers ersten Assistenten , Dol .

VO - Dobrowolsky , dem wesentliches Verdienst as

der Entwicklung des Drehstroms gebührt, wurde auf seins

Veranlassung von Miller zu Rathenau gebracht; bald sc :

er im ersten brauchbaren Drehstrommotor eine wichtige l'n :

aussetzung für die Drehstromübertragung. Die weitere Erk.

wicklung, die mit dem Namen Millers und der Kraftübertra

gung Lauffen - Frankfurt 1891 engstens verbunden ist . sa

hier ebenfalls nicht verfolgt werden .

Um die Jahrhundertwende jedenfalls hatten es Elek .

trotechnik und Elektroindustrie , zu der :

fünfzig Jahre vorher der Grund gelegt wurde, zu vielse

ger Bedeutung gebracht. Aus der Empirie war eine Wisse :

schaft, aus bescheidenen Anfängen waren Unternehmen v

Weltruf, aus Blockzentralen schon eine stattliche Reiberia

Stromversorgungsbetrieben hervorgegangen. Der Begriffe

nen .

was

1 Die Offizierslaufbahn hatte er eingeschlagen , um entsprechend sei

nen finanziellen Möglichkeiten billig zu technischen Studien zu kommen ;

auf der Vereinigten Artillerie- und Ingenieurschule in Berlin waren Män

ner wie Ohm , Magnus , Erdmann seine Lehrer gewesen ( 1835

1838 ). 1849 nahm der 33jährige seinen Abschied , um sich dem ersten gro

Ben Staatsauftrag auf Anlegung der Telegraphenleitung Berlin -- Frankfurt

a . M , und der Fülle auf ihn zuströmender Arbeiten zu widmen .
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lektrizitätswirtschaft fing an , von sich reden

u machen . Es sollte aber ein weiteres Vierteljahrhundert

ergehen, bis er gestaltende Kraft gewann. Die Elektrotech

ik selbst hatte ihn herbeigezwungen . Denn schon bald war

1 Lehre und Forschung, in Studium und Praxis jene Zwei

eilung aufgetaucht, die uns in den Namen Rathenau und

filler bereits begegnet ist , ohne in ihnen oder gar in Sie

lens schon vollzogen zu sein : die Gabelung der (Stark

Tom-) Elektrotechnik in den Bau elektrischer Maschinen (im

'eitesten Sinne des Wortes) und den Betrieb von elektri

hen Anlagen. Alle industrielle Technik ist bestimmt von

er Wirtschaft, der sie dienstbar ist . Aber während die stoff

che Produktion Stückarbeit ist und als solche konstruiert

nd kalkuliert, gehandelt oder eben nicht gefertigt wird ,

eruht die Elektrizitätsproduktion auf Wagnissen, wie sie

er Industrie in dieser Art fremd sind , weil Fertigung und

erkauf des Produktes kWh unlösbar, in manchem Sinn un

ontrollierbar, ineinander verschlungen sind, so daß weder

ie Kosten noch die Preise der Einheit kWh klar erscheinen .

e mehr neben oder an Stelle der ortsgebundenen Stromer

eugung nun noch der Fernstrombezug hervortrat und da

lit die Kostengestaltung durch die Wahl der mehr oder we

iger weit entfernten Großkraftwerke oder Energiequellen ,

er Übertragungsspannungen usw. beeinflußt wurde, umso

nhaltbarer erwies sich die Empirie als Kalkulationsbasis.

lan benötigte für die erforderliche weitschauende Planung

ine Methodik der Kostenermittlung, die sich nicht auf per

inliche Erfahrungen allein gründete. Ruppert Schnei

er hat das Verdienst, sie zum Gegenstand akademischer

ehre und Forschung ausgebaut zu haben. Als Kittlers Schü

! r , der im Bau und im Betrieb von Stromlieferungsanlagen

riche Erfahrungen gesammelt hatte , richtete Schneider seine

esondere Aufmerksamkeit auf die Probleme der Kosten

estaltung und ihre mathematische Erfassung unter ver

hiedensten betrieblichen und baulichen Voraussetzungen .

ittlers Schüler und Nachfolger auf dem Darmstädter Lehr

uhl, Petersen , veranlaßte im Jahre 1925 seine Beru

ing nach Darmstadt zum ersten Professor für Elek

rizitätswirtschaft2. Aus seiner Schule gingen

lektrizitätswirtschaftler von Rang hervor, u. a . der früh ver

torbene Schnaus , der die tariftechnische Entwicklung

er dreißiger Jahre maßgeblich beeinflußt hat . Auch im

nergiewirtschaftsgesetz von 1935 findet sich

er Einfluß Schneiders neben dem Friedrich Lists , des da

laligen Inhabers einer a. o . Professur „Recht der Technik "

n der TH. Darmstadt. List , der mit Schneider ein gemein

ames Seminar ab ist der Urheber der Rechtsauffassung

on der Energieversorgung als einer hoheitsrechtlichen Auf

abe , die auf beliebige Leistungswillige auf Grund staatli

her Normen und Aufsichtsbefugnisse übertragen werden

ann3. Bei dieser in ihrer Tragweite wohl heute noch nicht

anz gewürdigten Konzeption haben die Erkenntnisse der

Elektrizitätswirtschaft“ zweifellos Pate gestanden .

Die Zusammenfassung und Krönung des Schneiderschen

ebenswerks ist in seinem Buch „Elektrische Energiewirt

chaft “ zu sehen, das 1936 erschienen ist . Es trägt den Un

ertitel : „ Die Betriebswirtschaft der Elektrizitätsversorgungs

internehmungen" . Der grundlegenden Bedeutung dieses

Buches tut keinen Abbruch , gesagt wird,

laß der Untertitel seinen Inhalt treffender wiedergibt

n Übereinstimmung mit dem,
oben über das

.ehr- und Forschungsgebiet der Elektrizitätswirtschaft aus

jeführt wurde als der Haupttitel . Im Sinn der

· Leider waren nach der Berufung Schneiders finanzielle Widerwärtig
ieiten aufgetreten , die es nie zu einem „ Lehrstuhl“ für Elektrizitätswirt .

chaft in Darmstadt haben kommen lassen . Schneider blieb bis zu seinem

' od (1941) persönlicher Professor für einen Lehrauftrag , der ihm nur in

len letzten Jahren die Besoldung eines älteren Assistenten , im übrigen

iele Kränkungen und Enttäuschungen eingetragen hat .

• Diese Lehre von der eigenartigen Zwischenstellung der Energiever

orgung zwischen öffentlichem und privatem Recht, die sich entgegen an

lersgerichteten Tendenzen im ,,Dritten Reich " durchsetzen und in der Deut

chen Bundesrepublik bisher erhalten konnte , ist als gesunde Fortentwick

ung der ursprünglich rein privatrechtlichen Orientierung die beste Siche

ung der Energieversorgung gegen die entgegengesetzten Sozialisierungs
xperimente , mit denen bisher kein Land der Welt nacheifernswerte Er

ahrungen gemacht hat . Es ist zu bedauern , daß es zur Zeit an einer

akademischen Fortentwicklung dieser und anderer Schöpfungen eines

.Rechtes der Technik " fehlt is . „ Technik und Recht " , Zeitschrift für das

Recht der Wirtschaft, des Verkehrs und der Technik . Hrsgg . von Friedr .

.Ist . L. C. Wittich Verlag , Darmstadt).

Schneiderschen Interpretation sind an mehreren, heute wohl

an fast allen Technischen Hochschulen Lehraufträge für

„ Elektrizitätswirtschaft “ entstanden, und sie entsprechen

einem nicht mehr bezweifelten Bedürfnis (wenn auch das Ge

botene wohl in sich Abweichungen aufweist, deren Bereini

gung erwünscht wäre) . Wo die Technik der Erzeugung, Aus

breitung und Anwendung der Elektrizität gelehrt und ver

tieft wird, müssen die nicht nur sie bestimmenden , son

dern auch von ihr maßgeblich bestimmten ökonomischen

Fragen berücksichtigt werden. Aber ist das „ Elektrische

Energiewirtschaft ? " Schon die Bezeichnung „ Elektrizitäts

wirtschaft" ist problematisch , wenn auch nicht mehr als etwa

die „ Wärmewirtschaft “ oder die ,,Bauwirtschaft " . In allen

diesen Fällen ist zu einer technischen Disziplin die wirtschaft

liche getreten, wobei „ Wirtschaften" keineswegs nur als ein

Rechnen in (Geld-) Werten aufgefaßt wird, sondern als An

wendungsgebiet des ,,wirtschaftlichen Prinzips" . Verspürer

wir aber schon ein gewisses Unbehagen, wenn wir allein diese

drei Kombinationen von Wirtschaftsbegriffen einander gegen

überstellen , so tritt uns in der Gleichsetzung der „ Betriebs

wirtschaft des Elektrizitätswerks“ mit ,,Elektrizitätswirtschaft"

oder „Elektrische Energiewirtschaft “ eine Eigentümlichkeit

entgegen, die uns häufig in der deutschen Wirtschaft begeg

net: die unbefangene Gleichsetzung dessen, was die „ Pro

duktion " an- oder was von ihr ausgeht, mit „ Wirtschaft". In

der „ Elektrizitätswirtschaft " beschränkt sich diese Begriffs

einengung noch weitergehend dadurch , daß dabei im allge

meinen nicht einmal an die Produktion der Elektroindustrie

gedacht wird , sondern lediglich an die Stromversorgung. So

sehr anerkannt werden muß, daß diese ihre besonderen öko

nomischen Fragestellungen hat , so unbefriedigend ist diese

Einengung des Begriffes ,,Wirtschaft " .

Haben wir durch diese Überlegungen also den heute

meist gemeinten Inhalt des Begriffes „ Elektrizitätswirt

schaft “ erkannt wir werden sehen, daß er nicht allein

gültig ist und können wir diesen nicht durch ,, Elektrische

Energiewirtschaft" ausdrücken , so ergibt sich nun die Frage

nach dem Wesen und der Aufgabe einer „Ener

giewirtschaft“ . Folgende negative Feststellung kann

dabei vorausgeschickt werden . Wenn es eine techni .

sche Zwangläufigkeit war, die aus der Elektro

technik und nicht aus der Wirtschaftskunde die Diszi

plin der „ Elektrizitätswirtschaft“ hat hervorwachsen lassen,

so gibt es keine solche Zwangläufigkeit, die zu einer ener

giewirtschaftlichen Disziplin führen mußte : es fehlt dazu

eine der Elektrotechnik entsprechende einheitliche „ Energie

technik “ . Aus dieser Feststellung, die mindestens eine Er

klärung dafür gibt , daß noch an keiner deutschen technischen

Hochschule außer Karlsruhe die Energiewirtschaft anerkann

tes Lehrfach geworden ist , folgt die Frage : was soll in diesem

Fall unter Energie , was unter Wirtschaft verstanden wer

den ?

Wendet man sich an einen Praktiker, so wird er meist

an seinen Betrieb denken und die Energiewirtschaft ais so

etwas wie eine Bilanz erläutern, wobei als Rechnungsein

heiten einmal die Kilo Kohle, die Kubikmeter Gas , die Kilo

wattstunden Strom auftreten , einmal ihre Preise, einmal ihre

Heizwerte . Das ganze ist eine betriebwirtschaftliche Auf

wands- und Ertragsrechnung in technischen und in ökono

mischen Wertmaßen , wobei der Techniker mehr zu einer

reinen Kalorienrechnung, der Kaufmann mehr zu einer Geld

rechnung neigt . Sehen wir davon ab , daß diese Unterschiede

selten bewußt werden und überhaupt die Vorstellungen von

dem , was unter Energiewirtschaft zu verstehen ist , meist recht

unklar bleiben , so können wir das vom Betrieb aus Gese

hene immerhin auf die Volks- und Weltwirtschaft übertra

gen . Es ist offensichtlich die Versorgung mit Kalorien un

ter ökonomisch befriedigenden Bedingungen, was unter Ener

giewirtschaft im betrieblichen und überbetrieblichen Sinn zu

begreifen ist . Dabei stellt man sehr bald fest , daß Kalorie

und Kalorie nicht dasselbe ist , so wenig wie Kilogramm und

Kilogramm . Dieses kann Kartoffeln , Eisen oder Kohle re

präsentieren , jene Licht , Kraft oder Wärme (um nur

die wichtigsten Energieformen zu nennen) . „ Versorgung un.

ter ökonomisch befriedigenden Bedingungen“ – das aber ist

nichts anderes als der Gegenstand der Volkswirtschaftslehre.

es wenn

was
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Energiewirtschaft ist sonach definiert als derjenige Teil

der (Volks- oder Welt- oder Betriebs-) Wirtschaft, der die

Deckung des Bedarfs an (wirtschaftlich erheblichen)

Energieformen zum Gegenstand hat. Daß sie „ unter

ökonomischen Bedingungen “ geschehen soll , ist im Rahmen

des „ Wirtschaftens" selbstverständlich . Noch könnte man

hinzufügen , durch Mittel der Technik " ; aber das ist im Be

griff des „Bedarfs “ enthalten , da Bedarf stets wirtschaftliche

Nachfrage, nicht Bedürfnis bedeutet. Wirtschaftliche Nach

frage aber besteht nur an technisch dargebotenen Energien ,

nicht an Licht oder Wärme der Sonne oder an der Kraft , die

im Spielzeug das Windrad treibt .

Die Bedarfsobjekte der Energiewirtschaft sind also das

Licht, die Kraft, die Wärme, zusammengefaßt als „ Energie "

in verschiedener Form . Dieses Bedarfsobjekt ist — im Ge

gensatz zu allen anderen Bedarfsobjekten der Wirtschaft

rein physikalischer, nicht gegenständlicher Naturs. Weiter

hin ergibt sich als eine einzig dastehende Besonderheit der

Energiewirtschaft, daß das Bedarfsobjekt Energie als solche

nicht lieferbar ist . Wer Licht, Kraft oder Wärme ha

ben will , muß sie sich dort , wo er sie braucht, in dem Zeit

punkt, da er sie braucht, selbst zubereiten oder zugänglich

machen . Was Technik und Wirtschaft ihm dazu liefern kön

nen , sind die „Mittel zum Zweck " , also zunächst die Energie

träger. Das sind vor allem die Brennstoffe und die Elektri

zität , die ja ganz selten (etwa in der Elektrolyse) um ihrer

selbst willen benötigt wird. Aber die Energieträger allein

können uns garnichts nützen. Untrennbar verbunden mit

dem Bedarf an Energieträgern ist der an Energiewandlern :

an Lampen , Maschinen, Ofen usw. Wir bezeichnen sie vor

zugsweise als Energiegeräte . Erst mit Hilfe der Energie

geräte kann aus den Energieträgern das eigentliche Bedarfs

gut Energie in der gewünschten Form gewonnen werden .

Wie siamesische Zwillinge sind also in der Energie

wirtschaft zwei ganz verschiedene Pro

dukte untrennbar miteinander als Bedarfdeckungsgüter

verwachsen : Energieträger und Energiegerät. Beide sind

fast durchweg typische Erzeugnisse der Technik , aber solche

sehr verschiedener technischer Disziplinen , nämlich des Berg

baus , des Maschinenbaues, der Elektrotechnik usw. Wenn

also einesteils verständlich ist , daß aus dieser Zersplitterung

nicht zwangläufig eine einheitliche Energiewirtschaftsdiszi

plin hervorgehen konnte , so ist andernteils offenkundig, daß

Energiewirtschaft so interessant sie für die Wirtschafts

kunde ist6 — nur auf dem Boden der technischen Hochschulen

voll gedeihen kann ; es sind ja auch in erster Linie die In

genieure , die Einfluß auf ihre Entfa haben , die also mit

ihren technischen Studien auch diese Lehre „ von Herkunft,

Artung und Wertung der belebenden Kräfte" in sich aufneh

men müssen , die alles technische Geschehen gestalten und

in Gang halten “ . ( Zitiert aus Vorlesungen) .

Nun aber begegnet uns eine dritte Besonderheit der

Energiewirtschaft. Wenn das eigentliche Bedarfsgut, die ge

wünschte Energieform , nicht konsumfertig geliefert werden

kann , sondern Vormittel an ihrer Stelle gehandelt werden ,

aus denen das Gewünschte an Ort und Stelle erst jeweils be

reitet werden muß , so ist der Ort des „ Verbrauchs“ die

ser Vormittel sowie der Energie selbst zugleich der Ort

der „ Erzeugung“ von Licht, Kraft und Wärme; so ist

jeder Verbrauchsakt eine Produktion, so ist jeder Verbrau

cher sein eigener Produzent, er ist letztes Glied der Reihe ,

die von der Urerzeugung zur Fertigfabrikation führt. Das

aber ist wieder von einzigartiger Tragweite .

Der Zweck der Wirtschaft ist der Ver

brauch (Vershofen), und darum ist der Verbraucher

ein vollwertiges, ja ein vorrangiges Glied aller Wirtschaft,

auch wenn die Produktion “ sich gern mit der Wirtschaft "

identifiziert und den Verbraucher als selbstverständliches

Beiwerk betrachtet. In der Energiewirtschaft wird diese Be

deutung des Verbrauchers dadurch noch gewichtiger, daß er

zugleich Fertigfabrikant ist . Nicht nur seine Konsum wun

sche inbezug auf Licht, Kraft und Wärme, sondern auch seine

betrieblichen , wirtschaftlichen , physischen, geistigen Fähig.

keiten inbezug auf die Handhabung der „ Produktions :

tel" — eben der siamesischen Zwillingsprodukte — sind von

entscheidender Bedeutung für die Aufgabenstellung und Aui

gabenerfüllung in der Energiewirtschaft.

Hier sind wir bei einer Problematik angelangt, die mit

der einer „ Elektrizitätswirtschaft“ im oben behandelten Sin

ne kaum noch etwas zu tun hat . Aber man erkennt, daß es

eine zweite Bedeutung des Wortes „ Elektrizitätswirtschaf : "

geben muß, nämlich als eines Teiles der Energiewirtschat,

als ,,Deckung des Energiebedarfs durch Elektrizität“ .

Neben diesem Zweig der Energiewirtschaft gibt es in

entsprechendem Sinne eine Gaswirtschaft, eine K05

lewirtschaft , eine Mineralölwirtschaft. Je

der dieser Zweige hat es mit ganz anderen Produkten endi

Zwillingspaaren solcher zu tun : der eine mit Strom , Gluh,
lampen, Elektromotoren usw. (darunter Leitungsmaterial').

der andere mit Gas und Gasgeräten, der dritte und vierze

mit festen und flüssigen Brennstoffen , mit dazu gehörigen ,

Feuerungen, Maschinen , Motoren . Soviele Produkte , so viele

Unterschiede, Gegensätze , ja Fremdartigkeiten . Und kaum

etwas würde sie alle zusammenführen , sie , die Strom erzez

gen , Gasleitungen legen, in die Grube einfahren oder Ver

brennungsmotoren konstruieren , wenn nicht das eine : da

sie alle miteinander bestrebt sind, Energiebedarf zu decken .

daß sie alle miteinander ringen um den Verbraucher als Kon

sumenten , dem sie seine Wünsche von den Augen abzulesen

trachten und auf den sie zudem als Endproduzenten zur Er

füllung seiner eigenen Wünsche angewiesen sind . Das aber,

hat wieder eine besonders eigenartige Rückwirkung auf alle

Glieder der Energiewirtschaft: sie treffen sich nur im Ver

brauch , nicht in der Produktion, nur in der Bedarfsdeckungs

aufgabe, nicht in der Bedarfstechnik . Umgekehrt: sie mögen

technisch und produktionswirtschaftlich durch hohe Scheide

wände voneinander getrennt sein ; aber im Dienst an

Verbraucher, in der absatzwirtschaftlichen Aufgabe

vollzieht sich ihre Verschmelzung, Verschwisterung. Sie món,

gen auch hier einander den Rang abzulaufen bestrebt sein

aber in den Verbraucherwünschen und -belangen ist der 41

bestechliche Maßstab für ihre Leistung, ihre Wertung gegee

ben.

Und daraus folgt dies letzte : daß sie alle ein gemeinsa

mes Interesse am Verbraucher haben . Wer weiß denn über

seine Absatzziffern hinaus, wie die Verbraucherwünsce

und seine Möglichkeiten zu beurteilen , zu bewerten sind !

Gewiß, Absatzziffern sind ein wichtiger Maßstab . Aber müßte

der Strom- und Elektrogerätelieferer nicht mindestens noch

die des Gas- und Gasgerätelieferers kennen? Könnte nicht

jeder von ihnen großen Nutzen ziehen aus zuverlässiger

Kenntnis der Absatzentwicklung an festen und flüssige ?

Brennstoffen und der zugehörigen Maschinen und Feuerstä:

ten ? Energiewirtschaftliche Marktanalysen , verbraudiswart

schaftliche Untersuchungen, Messungen des Verbrauchs en

Licht, Kraft und Wärme, Wertungen des Bedarfs in seinen

örtlichen und zeitlichen, qualitativen und quantitativen Di

ferenzierungen , internationale Vergleiche unter vergleid .

baren Voraussetzungen (an denen es leider meist fehlt ), Vor

ausschätzung des Bedarfs unter verschiedenen wirtschafts

evolutionären Bedingungen das sind die zentrales

Probleme einer Energiewirtschaft als Zusar .

menfassung aller, die an der Deckung des Bedarfs an Licki.

Kraft und Wärme mitzuwirken haben (unter Einschluß de

Verbraucher selbst ). Es sind keineswegs rein technische Au

gaben mehr, aber ohne viel Technik geht es auch hier a.ch

Freilich sind die hier am meisten interessierenden techno

schen Probleme nicht immer die , die bisher im Vordergruaj

standen . In der Elektrotechnik z. B. ist es die Anwendungs

nicht die Erzeugungs- und Übertragungstechnik . Die Pro

duktionsprobleme der Energiewirtschaft werden

ihren spezifischen Wirtschaftlichkeitsfragen - von den ted

nischen Diziplinen in klassischer Tradition behandelt . Die

Ostwalds Satz : „ Energie ist alles , was aus Arbeit gewonnen

oder in Arbeit verwandelt werden kann , ist eine physikalische Aussage,

keine Definition . Eine Definition der Energie würde etwa so lauten : Ener

gie ist das Nichtstoffliche, das Veränderungen im und am Stoff zu bewir.
ken vermag ,

5 Andere nicht gegenständliche aber auch nicht physikalisch -konkrete

Bedarfs- und Tauschobjekte sind Rechte und Werte .

An der Universität Köln besteht seit 1943 ein gut ausgestattetes

„ Energiewirtschaftliches Institut“ am Lehrstuhl für Volkswirtschaftslehre

von Prof. Dr. Wessels .
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Energiewirtschaft ist ihnen gegenüber zunächst der Anwalt

der Verbraucher. Das erschöpft keineswegs ihren In

halt und ihre Aufgabe ; aber es macht sie für unsere Zeit des

Wiederaufbaus, der planenden Vorausschau und des wie

derauflebenden energiewirtschaftlichen Wettbewerbs beson

ders aktuell7.

Zusammenfassung

Während Elektrotechnik und Elektrizitätswirtschaft an

erkannte Disziplinen unserer Hochschulen sind, wird die

vielseitige Bedeutung der Energiewirtschaft noch zu wenig

erkannt. Sie müßte Gegenstand der Forschung besonders

an Technischen Hochschulen sein , Gegenstand der Lehre für

alle Zweige der Ingenieurausbildung und Gegenstand der

Gemeinschaftsarbeit für alle an der Licht-, Kraft- und Wär

mebedarfsdeckung beteiligten Wirtschaftszweige und Indu
strien .

? Die Gesellschaft für praktische Energiekunde e . V. in Karlsruhe hat

ich die Förderung der Energiewirtschaft im dargelegten Sinne durch For
chung , Lehre und Aufklärung zum Ziel gesetzt. Ihre Mitglieder setzen

ich hauptsächlich aus Unternehmern und Organisationen aller Zweige der

nergieträgerproduktion zusammen .

Der Einfluß des Faserverlaufes auf die elektrische Verschleißfestigkeit

von Wolfram Kontakten

(Mitteilung aus dem Laboratorium der Platinschmelze Dr. E. Dürrwächter, Pforzheim )

Von Albert Keil und Carl-Ludwig Meyer, Pforzheim DK 537.311.4.002.3 : 669.27

Ubersicht. Nach einem kurzen Uberblick über die Einflüsse , die

iul elektrische Abhebekontakte wirken können , wird im besonderen die

inwirkung beschrieben , die Herstellungsverfahren und Mikrostruktur auf

en Abbrand von Kontakten aus einem Sinterwerkstoff haben ,

aus

Das technisch außerordentlich wichtige Gebiet der Werk

toffe für elektrische Abhebe- und Gleitkontakte ist in einer

imfangreichen Spezialliteratur beschrieben worden und in

critischen Zusammenfassungen wie beispielsweise von R.

dolm [ 1 ] und W. Burstyn (2) einheitlich dargestellt

vorden . Trotz der Vielzahl der für diesen Verwendungs

weck vorgeschlagenen achten Legierungen und auf dem

interwege gewonnenen Verbundkörper Metallen ,

lie sich auf schmelzflüssigem Wege nicht miteinander le

fieren lassen , oder aus Metallen mit nichtmetallischen Bei

nengungen, ist der Kreis der praktisch eingesetzten Werk

toffe nicht allzu groß . Dies ist eine Folge der außeror

lentlich vielfältigen Anforderungen , die durch die Betriebs

bedingungen an einen elektrischen Schaltkörper gestellt

verden , und denen letzten Endes doch nur eine begrenzte

Anzahl chemischer Elemente einigermaßen gerecht werden

kann . So werden bei Abhebekontakten z . B. in Abhängig

reit von der geforderten Schaltleistung andere Gesichts

punkte für die Auswahl der Werkstoffe maßgebend sein,

je nach dem , ob im Gebiete der Grobwanderung , also mit

Funkenbildung gearbeitet werden soll oder im Gebiet der

Feinwanderung. Die letztgenannte Erscheinung ist in letz

er Zeit besonders durch E. Justi (3) eingehend theoretisch

ind praktisch untersucht worden . Weitere sehr wesentliche

Gesichtspunkte können sich ferner aus der Forderung nach

einem niedrigen Übergangswiderstand ergeben, der seiner

seits wieder in direktem Zusammenhang steht mit der Edel

keit des Kontaktmaterials, dessen Oxydationsbeständigkeit

außerdem nicht nur von der Wahl des Grundwerkstoffes ab

hängig ist , sondern in hohem Maße auch von der Anwe

senheit weiterer, eventuell unedler Legierungskomponen

ten . Diese sehr komplexen Erscheinungen sind beispiels

weise in den vergangenen Jahren von E. Raub (4 ) und G.

Schrag (5) untersucht worden , und ein Beitrag dazu soll

in einer späteren Arbeit noch gegeben werden .

Es erscheint demnach ohne weiteres verständlich , daß

es schwer ist , in der Praxis allgemein gültige und ohne Son

derkenntnisse anwendbare Vorschriften für den Einsatz der

verschiedenen Werkstoffe zu geben . Ein Schema , das als

ungefähre Richtlinie dienen kann und in dem eine Über

sicht bekannter Werkstoffe in Abhängigkeit von Verschleiß

und Übergangswiderstand gegeben ist , wurde kürzlich von

R. Palme (6] diskutiert . In einem derartigen Diagramm

liegen die reinen Edelmetalle an der einen Seite (niedriger

Übergangswiderstand , hoher Verschleiß), wogegen reines

Wolfram den anderen Extremalwert (hoher Übergangswi

derstand , geringster Verschleiß) darstellt und die Legierun

gen und Verbundstoffe das Mittelfeld füllen .

Die physikalischen und chemischen Grundeigenschaften

der verwendeten Werkstoffe , auf die bei derartigen Versu

chen einer systematischen Zusammenstellung Bezug genom

men wird, hängen außerdem von ihrem Reinheitsgrad ab ,

ebenso wurde der Einfluß des Verarbeitungsprozesses be

reits erkanntı . Ein besonders eindrucksvolles Beispiel für

die Wirkung dieses letzteren Faktors, das bei dem Vergleich

von Wolframkontakten der verschiedensten Herkunft und

Mikrostruktur gewonnen wurde, bildet den Gegenstand der

vorliegenden Untersuchung.

Wolfram als Kontaktwerkstoff

Entsprechend seiner Vorzugsstellung in der vorstehend

erwähnten schematischen Einteilung hat sich das Wolfram

viele Anwendungsgebiete gesichert, in denen es durch kein

anderes Metall ersetzt werden kann. Ausschlaggebend hier

für sind : Sein hoher Schmelzpunkt, die große Härte und die

geringe Neigung zur Funkenbildung. Die Anwendung er

streckt sich folglich auf solche Gebiete , in denen beim Off

nen und Schließen infolge Lichtbogenbildung eine hohe

Werkstoffbeanspruchung gegeben ist . Voraussetzung sind

eine genügend hohe Kontaktlast, die mindestens 20 g , bes

ser jedoch 100 g betragen soll , und in Anbetracht des hohen

Ubergangswiderstandes eine nicht zu niedrige elektrische

Betriebsspannung (untere Grenze etwa 6 V) . Derartige Fälle

sind z . B. in der Autoelektrik , bei Zerhackerkontakten , Stark

stromschaltern usw. gegeben . Infolge seines hohen Schmelz

punktes werden Wolfram -Formkörper nicht über den

Schmelzfluß erzeugt , sondern pulvermetallurgisch ; die Tech

nik des Verfahrens ist von R. Kieffer und W. Hotop

[7] sowie von F. Ska upy [8] eingehend beschrieben wor

den. Das Ausgangsprodukt für diese Fertigung ist ein Wolf

rampulver hohen Reinheitsgrades (99,8 % ), das zunächst ge

preßt , dann bei hohen Temperaturen gesintert und

schließend durch Warmverformung zu Stangen des ge

wünschten Durchmessers verarbeitet wird . Von diesen Stan

gen werden dann üblicherweise mit Hilfe von schnell laufen

den Trennscheiben die Kontaktplättchen abgestochen , diese

auf die Kontaktträger aufgelötet oder geschweißt und an

schließend auf der Kontaktfläche geschliffen , geläppt oder

elektrolytisch poliert . Je nach der Temperaturführung bei

der Warmverformung der Wolframstangen und der Art des

gewählten Verformungsvorganges treten verschiedene Struk

turen des Kristallgefüges auf, für die zunächst drei charak

teristische Beispiele gegeben werden sollen . Durch Rekri

stallisation beim Sintern bildet sich ein grobkörniges Ge

1 Nach unveröffentlichten Mitteilungen von C. Römer , Siemens

& Halske AG .

: Wir danken insbesondere dem Metallwerk Plansee, Reutte in

Tirol , für die Uberlassung von Vergleichsproben .

an
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ETZ571

Bild 1. Rekristallisiertes Bild 2 . Gehämmertes Bild 3. Gezogenes

Wolfram , anodisch ge- Wolfram , anodisch ge- Wolfram , anodisch ge.

ätzt ( V 70 ). ätzt (V = 70 ) . ätzt (V = 70 ) .

ET2574

füge aus (Bild 1 ) , durch Hämmern bei hohen Temperaturen

werden derartige Kristalle stark in der Längsrichtung der

Stange gestreckt (Bild 2) , allerdings gleichzeitig auch zer- Bild 5. Randzone der Oberfläche eines Wolframkontaktes nach 2.25.10

trümmert ; durch Warmziehen entstehen schließlich sehr ge Schaltungen , 220 V , 0,8 A , ungeätzt (V - 70 ) .

streckte , faserige Strukturen (Bild 3) .

Nach den vorstehend erwähnten Herstellungsmethoden ist innerhalb ein und derselben Kontaktoberfläche gegeben war,

es nun gegeben , daß die beim Schmieden oder Ziehen im wodurch zweifellos eine wesentlich erhöhte Sicherheit in der

Wolframstab entstehende Faserstruktur senkrecht zur Kon- Beurteilung der Ergebnisse gegenüber getrennten Einzel

taktfläche im abgestochenen Plättchen liegt. Eine derartige La- versuchen gegeben ist . Die untersuchten Kontaktplättchen

ge der Faserrichtung wird im allgemeinen als günstig für die zeigten einen Faserverlauf, wie er für Körper kennzeichnend

Kontakteigenschaften angesehen , obwohl gelegentlich aus fer- ist , die durch eine Kraftwirkung in Richtung der ursprüng

tigungstechnischen Gründen auch parallel zur Kontaktfläche lichen Faser (Stauchen ) deformiert worden sind. Ein Schnitt

liegende Faserstrukturen gewählt werden , nämlich dann , durch ein solches Kontaktplättchen wird weiter unten in

wenn es sich um die Herstellung von verhältnismäßig gro- Bild 10 und 11 noch näher erläutert werden ; bei ihm zeigten

Ben Kontaktflächen handelt , die sich nur durch Ausstanzen die Fasern im Schnittbild am Rand einen stark schleifenför

aus warmgewalzten Blechen herstellen lassen . Allgemein migen Verlauf und lagen in dieser Zone parallel zur Kos

werden in den Liefervorschriften jedoch als im Vergleich taktoberfläche, wohingegen sie in der Mittelzone senkrecht

zum Faserverlauf wichtigere Merkmale der Reinheitsgrad zur Kontaktoberfläche standen.

und die Kornzahl pro Flächeneinheit der Kontaktoberfläche Bild 4 gibt im Ausschnitt einen solchen Kontakt in står i

vorgeschrieben, wobei das letztere Kennzeichen allerdings kerer Vergrößerung in Aufsicht auf die Kontaktoberfläche!

gelegentlich Mißverständnisse veranlassen kann. Die übli- wieder, wobei die Struktur durch anodisches Ätzen sichtbar

chen Ätzmittel zur Sichtbarmachung des Gefüges , wie Fer- gemacht wurde. Im linken Bildteil liegen die Fasem in der

ricyanidlösung oder anodische Ätzung mit Natronlauge , Bildebene , d . h . also auch in der Ebene der Kontaktober

lassen nämlich bei Schliffen senkrecht zur Faserstruktur fläche, und im rechten Teil (Kontaktmittelzone) stehen sier

nicht so sehr die Korngrenzen hervortreten , als daß sie die senkrecht auf dieser. Da die Ubergangszone recht scharf aus

Kornfläche aufrauhen und somit häufig eine größere Fein- geprägt war, schien es wichtig , zu wissen, wie solche Kore

körnigkeit vortäuschen . Das bessere Kriterium für die Eig- takte sich praktisch bewähren würden . Sie wurden in te

nung als Kontaktwerkstoff scheint daher bereits nach sol nischen Geräten untersucht bei Bedingungen, wie sien

chen rein methodischen Gesichtspunkten in einer Prüfung Fernschreibmaschinen für Wechselstrombetrieb vorliegen :

auf die Erstreckung des Kornes senkrecht zur Kontaktober Stromstärke 0,8 A Kontaktlast etwa 300 g

fläche zu liegen , die ihrerseits bei der Ätzung leichter be
Spannung 220 V Kontaktdurchmesser 4 mm

Schalthäufigkeit 25 /s Oberfläche plan geschliffen .

urteilt werden kann als die Kornzahl pro Flächeneinheit
Dabei ergab sich die bemerkenswerte Tatsache, daß bes

in der Kontaktoberfläche, quer zur Faserrichtung gemessen . reits nach 25 Betriebsstunden an den Kontakträndern eine

Im allgemeinen ist es jedoch außerordentlich schwer, ein ge
deutlich sichtbare Erosion der Korngrenzen eingetretes

naues Bild über die Zusammenhänge derartiger, nach me
war, die ein ähnliches Heraustreten der dort parallel zu

tallographischen Gesichtspunkten definierter Strukturen
| Kontaktoberfläche liegenden Kristallfaser (Bild 5) wie bei

mit der tatsächlichen Eignung von Kontaktwerkstoffen zu
einer Ätzung erkennen ließ .

erhalten , da Kontaktversuche schwer reproduzierbar sind
Nach 80 ... 100 Betriebsstunden zeigte sich schließlich

und entsprechend erhebliche Streuungen in den Ergebnissen eine deutlich bevorzugte Abtragung der Randzone. Die Ver
auftreten können . Es schien daher der Anlaß gegeben, durch

suche wurden daraufhin in einer laboratoriumsmäßigen Prüf
einige spezielle Versuche die Wirkung von Korngröße und

einrichtung wiederholt, deren Schaltschema in Bild 6 gege

Faserverlauf noch näher zu prüfen . ben ist.

Einfluß des Faserverlaufes auf die Verschleißfestigkeit Im Gegensatz zu der ersten orientierenden Versuchs

Die Versuche bezogen sich auf einen Werkstoff beson- serie wurde mit Gleichstrom gearbeitet, wobei sich in dem

derer Herstellung, bei dem eine Umkehr in der Faserrichtung untersuchten Gebiet der Grobwanderung ausschließlich das

Material der Kathode abbaut. Die Prüfbedingungen waren :

Stromstärke 4 A Kontaktlast 500 ... 1000 g ( unter Zo

Spannung 36 V hilfenahme des Impulssatzes über.

Schalthäufigkeit 100/s schlägig errechnet)

Kontaktdurchmesser 4 mm

Oberfläche plan geschliffen .

с
O

50Hz

B

22

E2575

ETZ 573

Bild 4. Zone in der Oberfläche eines Wolframkontaktes mit Änderung in

der Richtung des Faserverlaufes, geätzt (V = 70 ).

A Magnet B Blattfeder auf 100 Hz abgestimmt

C Induktionsfreier Vorwiderstand

Bild 6. Kontaktprüfgerät (schematisch ).
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36 V

OV 1045

E1277

Bild 7. Spannungsoszillogramm ( schematisch ). Die Spannung fällt durch

das Einscialten mit einer leichten Verzögerung durch den schwach mar

kierten Einschaltlichtbogen von 36 auf I V. Der Kontakt bleibt 10 * s ge

schlossen. Beim Difnen bilden sich eine kleine Schmelzstufe sowie an

schließend unregelmäßige Offnungsfunken von a 5.10-* s Dauer
aus .

ETZ580

Die Prüfdauer betrug 15 h (5,4 · 106 Schaltungen ). Der

Schaltvorgang wurde mit einem Oszillographen überprüft, ein

schematisches Bild eines solchen Schaltvorganges ist in Bild 7

wiedergegeben . Man kann diesem Oszillogramm entneh

men , daß die Einschaltdauer rd . 10-4 s beträgt und daß die

Schaltung prellfrei erfolgt , die Dauer des Abreißlichtbogens

beträgt 0,5 ... 1 ms.

Das Ergebnis einer solchen Prüfung eines normalen

Wolframplättchens, das aus einer geschmiedeten Stange ab

jestochen worden war und eine gleichmäßige Faserstruktur

entsprechend Bild 2) senkrecht zur Kontaktfläche besaß , ist

n Bild 8 (Kathode) wiedergegeben . Die Oberfläche ist etwas

aufgerauht, aber im Ganzen gleichmäßig abgetragen , die

Mittelzone zeigt wie üblich einen nahezu punktförmigen

tärkeren Angriff. Wolframplättchen der in Bild 4 und Bild 10

rezeigten Struktur gaben einen abweichenden Befund. Die

Aufsicht auf die Kontaktfläche (Kathode , Bild 9) zeigte eine

tärker und sehr unregelmäßig abgetragene Randzone und

ine erhaben stehengebliebene Mittelzone. In diesem Fall

var das Zentrum der Oberfläche zwar etwas verfärbt, aber

in keiner Stelle stärker angegriffen . Besonders deutlich wird

Bild 11. Teilgebiet aus der Kontaktrandzone von Bild 10 , geätzt (V = 75) .

Unterschied besteht in der Abbaugeschwindigkeit von Kri

stallinnerem und Korngrenze . Im Falle der senkrecht zur

Abbaurichtung stehenden Faser werden zunächst die Korn.

grenzen abgetragen. Dieser Abbau kommt zum Stehen , wenn

die Abschirmwirkung der heraustretenden Kristallspitzen

genügend groß wird und die Kristalle fest im Gefüge ver

ankert sind. Für den weiteren Stoffabbrand ist dann die Ab

baugeschwindigkeit des Kristallinneren geschwindigkeits

bestimmend. Liegt die Faser jedoch parallel zur Oberfläche,

so können durch die Erosion der Korngrenzen leichter ganze

Kristalle aus dem Gefügeverband gelöst werden , wodurch

der Materialabbau vermutlich beschleunigt wird. Der bevor

zugte Abbau der Korngrenzen ist an sich verständlich und

bietet eine gewisse Analogie zu den Erscheinungen der in

terkristallinen Korrosion. Diese tritt bekanntlich bei gegos

senen Legierungen häufig als Folge der Kristallseigerung

auf, die sich auch für geringste Anreicherungen von Spuren

elementen an den Korngrenzen durch spektrographische

(9, 10) und radioaktive ( 11 ) Methoden nachweisen läßt . Im

Falle der gesinterten Wolframproben ist eine bevorzugte

Verunreinigung der Korngrenzen vielleicht nicht der aus

schlaggebende Faktor, sondern eher der nach dem Herstel

lungsverfahren gegebene Verformungsvorgang bei relativ

zum Schmelzpunkt niedrigen Temperaturen, der einen grö

Beren Fehlordnungsgrad der Atome an den Korngrenzen

wahrscheinlich macht, weswegen weniger Energie notwen

dig sein dürfte , die Atome an den Korngrenzen herauszulö

sen . Diese Anschauung wird gestützt durch die Beobachtung

an Kontaktplättchen , bei denen anscheinend durch eine stär

kere Verformung in der Mittelzone keinerlei Faserrichtung

mehr zu erkennen war. Bei diesen wurde der Werkstoff in

der an sich sehr feinkörnigen Mittelzone nicht mehr verzö

gert abgebaut gegenüber der Randzone mit parallel zur

Oberfläche liegender Faser, sondern sogar eher etwas be

schleunigt.

Der geschilderte Effekt soll natürlich in seiner Bedeu

tung für die praktische Bewährung von Kontaktwerkstoffen

nicht überschätzt werden , da die ungleichmäßige Abtragung

von Oberflächen infolge von Struktureinflüssen klein ist im

Vergleich zu Einflüssen einer mangelhaften Justierung oder

einer Kontaktverschmutzung im Betrieb . Immerhin sollte er

in den Fällen beachtet werden , in denen höchste Ansprüche

an den Werkstoff gestellt werden und bisher bereits die

Forderung nach besonderer Feinkörnigkeit erhoben wurde .

Es erscheint in diesen Fällen zweckmäßig, nicht nur die

Kornzahl pro Flächeneinheit der Oberfläche zu beachten, die

ausschließlich von dem Grad der Durchknetung abhängt ,

sondern hauptsächlich die gleichmäßige Ausbildung und ge

eignete Richtung der Faserstruktur zu prüfen . Ob der Effekt

nur bei gesinterten Werkstoffen in meßbarer Größe auftritt

oder auch bei Legierungen festgestellt werden kann , die

über den Schmelzfluß erzeugt werden , bildet den Gegen

stand weiterer Untersuchungen .

ETZST7
ETZ578

id 8. Kontaktoberfläche (Katho- Bild 9. Wie Bild 8 , jedoch Wolfram

nach 5,4 · 105 Schaltungen , 36 V. mit wechselndem Faserverlauf (ent

A ; Wolfram mit gleichmäßiger sprechend Bild 10) .

Faserstruktur, ungeätzt (V = 9) .

ler Effekt bei höherer Vergrößerung (Bild 11 ) , wo sich im

Juerschliff die Abhängigkeit des Materialverlustes von dem

aserverlauf erkennen läßt . Zu erwähnen ist ferner noch ,

laß bei Blindversuchen ohne Stromdurchgang selbst nach

itwa 50 · 106 Schaltun .

jen keinerlei meßbare

laterialverluste an Wolf

amkontakten auftraten ,

ind daß bei den Gleich

tromversuchen die Ano

le keine strukturbeding

en Veränderungen zeig

e. Eine rein mechanische ETZ579

Wirkung des Schaltvor- Bild 10 . Schnitt durch den Kontakt von

anges (Schlagwirkung Bild 9 , geätzt (V 9 ) .

eim Schließen der Kon

akte) kann also in der beschriebenen Erscheinung nicht vor

legen, sondern es muß sich tatsächlich um eine Beeinflus

ung der Grobwanderung im Lichtbogen durch den Faser
erlauf im Kontaktwerkstoff handeln .

Man kann aus diesen Befunden die Schlußfolgerung zie

len, daß bei der elektrischen Beanspruchung ein gewisser
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Zusammenfassung

Es werden allgemein die Einflüsse besprochen, die beim

Betrieb von Unterbrecherkontakten wirksam sind. Als ein

besonderes Beispiel wird der Effekt gezeigt, der durch eine

Änderung im Faserverlauf innerhalb der Kontaktoberfläche

bei gesinterten und warmverformten Wolframplättchen be

obachtet wurde. Nach den beschriebenen Versuchen erfolgt

der Werkstoffabbau an der Kathode langsamer, wenn eine

gleichmäßige, feinfaserige Struktur vorliegt, sofern die Fa

serrichtung senkrecht zur Kontaktoberfläche liegt. Bei pa

rallel zur Kontaktoberfläche liegender Faser wird der Werk

stoff etwas rascher und unregelmäßiger abgebaut .

Fräulein Herta Rothhammer danken wir für die

Durchführung der metallographischen Arbeiten .
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Fernsehversuchssendungen im NWDR

Von Werner Nestel, Hamburg
DK 621.30

Ubersicht. Nach einem Uberblick über die historische Entwicklung

des Fernsehens in Deutschland und einer kurzen Erläuterung des Prinzips

der Fernsehübertragung wird zu den Vor- und Nachteilen der drei prak.

tisch zur Anwendung kommenden Zeilensysteme, des englischen mit 405

Zeilen , des französischen mit 819 Zeilen und des Systems aller übrigen

Länder mit 625 Zeilen bei 25 Bildern und 525 Zeilen bei 30 Bildern / s,

Stellung genommen. Die Vorteile, die zur Wahl des 625 -Zeilensystems in

Deutschland geführt haben werden angegeben . Der Stand des Fernseh

Versuchsbetriebes des NWDR und die Vorbereitungen für ein allgemeines

Publikums-Fernsehen werden beschrieben .

In großem Umfange sind Übertragungen von der Berli

ner Olympiade im Jahre 1936 durchgeführt worden und ha

ben die Möglichkeiten des Fernsehens besonders eindring

lich gezeigt . Auf den deutschen Funkausstellungen vor dem

Kriege wurden in jedem Jahr Fernsehempfänger verschie

dener Systeme gezeigt. Die Bildqualität wurde damals vor

keiner anderen Seite übertroffen.

Während des Krieges wurde in Deutschland die Fern

sehentwicklung weiter vorangetrieben. Nebenher lief det

Fernseh -Programmbetrieb. In Paris wurde während des

Krieges aus militärischen Gründen ein Fernseh -Rundfunkba

trieb aufgebaut. Die Räume und Anlagen sind zum großen

Teil noch heute dort in Betrieb . In Deutschland hörte jedoch

die Fernseharbeit mit dem Kriegsende auf. Alle vorhande

nen Anlagen und Geräte verschwanden .

Die Fernsehtechnik ist dadurch gekennzeichnet, daß das optische le
nicht mit einem Schlage in ein elektrisches Bild verwandelt werden kans

Das Bild wird rasterförmig bei uns mit 625 Zeilen von links bed

rechts und von obe . nach unten abgetastet. Bei diesem Vorgang werden

die Helligkeitsunterschiede im Verlauf einer Zeile in Spannungsschwane

kungen umgewandelt . Mit diesen Spannungsschwankungen wird der

Sender ,,moduliert “ . Dabei werden noch Impulse beigemischt, de

Empfänger dazu benutzt werden können , die Zeilen im gleichen Takt

,, schreiben " , in dem sie beim Sender ,,abgetastet " werden. Entsprede

der Strahlschärfe und der Güte des Abtastvorganges ergibt sich 100

halb der Zeilen der Begriff ,, Bildpunkt" . Man kann deshalb sages,

daß jede Zeile in Bildpunkte aufgelöst wird .

Der Wiedergabevorgang erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. De

amplitudenmodulierte Trägerwelle des Senders übermittelt den Verlaat

der den Helligkeitsschwankungen entsprechenden Spannungssdwaake

die Synchronisierimpulse zum Fernsehempfänger. Im wide
tigsten Bestandteil des Empfängers , in der Braunschen Röhre , wird

Helligkeit eines Kathodenstrahls gesteuert . Damit werden die Spe

nungsunterschiede wieder in Helligkeitsunterschiede umgewandelt. Die

Synchronisierimpulse, die senderseitig vom Taktgeber aus beigemise

worden sind , werden im Empfänger dazu benutzt, den Zeilenweg

-

Das Thema Fernsehen wird zur Zeit mit größtem Inter

esse in der Offentlichkeit diskutiert. Die außergewöhnliche

Verbreitung, die das Fernsehen in den USA mit rd. 8 Mil

lionen Fernsehteilnehmern innerhalb der letzten drei Jahre,

in England mit rd. 0,6 Millionen Fernsehteilnehmern inner

halb der letzten zwei Jahre gefunden hat, ergibt , daß man

sich auch in Deutschland Gedanken über die Einführung des

Fernsehens macht.

Die deutsche Fernsehentwicklung und Fernsehtechnik

stand in den Jahren vor dem Kriege mit an erster Stelle .

Wir haben deshalb auf dem Fernsehgebiet eine gewisse tech

nische Tradition zu wahren . Schon 1928 hatte die dama.

lige Reichspost in Zusammenarbeit mit einigen Funkfirmen

Arbeiten auf dem Gebiet des Fernsehens begonnen. 1935

wurde die vorliegende technische Entwicklung das erste Mal

zur regelmäßigen Übertragung von Programmen benutzt.

Die Programme wurden von der damaligen Reichs-Rundfunk

Gesellschaft bereitgestellt. Fernsehempfänger waren nur

einem kleinen Kreis von Fachleuten zugänglich. Das Publi

kum hatte jedoch Gelegenheit, in den von der Post einge

richteten Fernsehstuben , in denen entweder mehrere Emp

fänger oder Projektionsempfänger mit großem Bild aufge

stellt waren , das damalige Fernsehen kennenzulernen .

-

gen und
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Bild 1 . 30 Zeilen -Bild . Bild 2 . 60 Zeilen-Bild .
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Bild 3 . 120 Zeilen-Bild .

Cathodenstrahls auf dem Schirm der Braunschen Röhre genau im glei

hen Takt ablaufen zu lassen wie den Abtastvorgang auf der Sendeseite .

Jas Bild wird damit zeilenweise aufgebaut . Bei bewegten Bildern ist eine

saldwechselzahl von 25 vollständigen Bildern je Sekunde erforderlich .

Negen der großen Helligkeit , die von den modernen Braunschen Röh

en erreicht wird , würde ein störendes Flimmern auftreten . Dies wird

ermieden durch das Schrödersche Zeilensprungverfahren . Hier

ei werden zunächst die ungeraden Zeilen abgetastet oder geschrieben

nd dann die geraden . Die Abstände zwischen den Zeilen und die Zei

nanfänge müssen dabei mit höchster Genauigkeit eingehalten werden .

is werden damit 50 Teilbilder ( je 25 die nur die geraden , 25 die nur die

ngeraden Zeilen enthalten ) übertragen und damit wird das Bildflim

iern bis zu großen Bildhelligkeiten vermieden .

Diese vereinfachte Darstellung des Fernsehvorgangs

ührt dazu , daß sich sofort die Frage ergibt , in wieviel Zei.

an ein Bild ausgelöst werden muß, um genügend viele Bild

einheiten übermitteln zu können . Die ersten Fernsehver

uche wurden mit einer 30 Zeilen-Auflösung (Bilder 1 ... 3 )

urchgeführt; die Olympiade 1936 wurde mit dem 180 Zei

en-System übertragen , noch ohne Zeilensprung. 1938 wurde

as damalige deutsche Fernsehen auf 441 Zeilen mit Zeilen

prung umgestellt . Gleichzeitig begann das englische Fern

ehen mit 405 Zeilen.

Der technische Aufwand der Fernsehübertragungsanlage

ächst , wie jedem Ingenieur leicht verständlich ist , mit zu

ehmender Zeilenzahl . Es ist deshalb eine ganz besonders

erantwortungsvolle Entscheidung, die Zeilenzahl festzule

en . Einerseits müssen genügend gute Bilder geliefert wer

en , andererseits darf kein zu hoher und damit unwirtschaftli

der Aufwand ausgelöst werden . Glücklicherweise kommt

leser Entscheidung zu Hilfe , daß das Auge den Fernsehzu
chauer nicht beliebig feine Einzelheiten unterscheiden las

en kann . Untersuchungen über das „Auflösungsvermögen"

er Augen haben ergeben , daß bei einer Betrachtung eines

ildes aus der zwölffachen Entfernung der Bildgröße 400

eilen, bei Betrachtung aus der sechsfachen Entfernung der

ildgröße 600 Zeilen, bei Betrachtung aus der vierfachen

Entfernung der Bildgröße 800 Zeilen , bei Betrachtung aus

der zweieinhalbfachen Entfernung der Bildgröße 1000 Zeilen

ausreichen, um eine ebenso große Auflösung zu ergeben,

wie es das Auge vermag. Die Art der Betrachtung von Fern

sehbildern ergibt , daß ein so großer Abstand , wie es ein 400

Zeilen-Bild erforderlich macht, als unerwünscht angesehen

werden muß. Trotzdem hat man in England der Versuchung

nicht widerstehen können , die von vor dem Kriege her vor

handenen 400 Zeilen-Fernsehgeräte wieder in Betrieb zu

nehmen . Die dann nach dem Kriege eingetretene starke Aus

breitung des Fernsehens hat dann die Wahl einer anderen

Zeilenzahl nicht mehr möglich gemacht. In den USA, wo

vor dem Kriege ebenfalls ein 400 Zeilen -Fernsehen bestan

den hat, hat man die Kosten der Umstellung nach Kriegs

ende nicht gescheut und ist dort zu einem 525 Zeilen - Bild

mit 30 Bildern pro Sekunde (bedingt durch die in den USA

übliche Starkstromnetz- Frequenz von 60 Hz 525 Zeilen

mit 30 Bildern entsprechen 625 Zeilen mit 25 Bildern) über

gegangen . In den mitteleuropäischen Ländern , die keine

Vorbelastung durch vorhandene Geräte hatten , war man in

der Wahl der Zeilennorm frei . Die Länder Italien , Holland ,

Belgien , Schweiz, Dänemark , Schweden , Finnland und

Deutschland haben sich für die 625 Zeilen-Norm entschieden

( Bild 4) , die durch die Anpassung an die in Europa übliche

50 Hz-Netzfrequenz entsteht . Auch Rußland und sämtliche

Satellitenstaaten haben sich für diese Norm entschieden .

Lediglich in Frankreich hält man die Möglichkeit, die Fern

sehbilder aus noch kleinerer Entfernung betrachten zu kön

nen für so wichtig , daß man sich trotz des hohen technischen

Aufwandes für die 819 Zeilen-Norm entschlossen hat. Das

französische Fernsehen hat sich aber trotz aller Bemühun

gen nicht in demselben Maße wie das Fernsehen in den USA

und in England beim Publikum durchsetzen können . - Die

international inzwischen empfohlene 625 Zeilen -Norm deckt

sich in den wichtigsten technischen Einzelheiten mit den be

reits im Jahre 1948 vom Nordwestdeutschen Rundfunk für

das deutsche Versuchsfernsehen festgelegten Daten.

Die Zeilenzahl beeinflußt unmittelbar die Schnelligkeit ,

mit der die wechselnde Helligkeit der einzelnen Bildpunkte

elektrisch übertragen werden muß . Größere Zeilenzahl er

fordert deshalb größere Bandbreite des Übertragungskanals.

400 Zeilen erfordern eine Bandbreite von 2,5 MHz, 525 Zeilen

mit 30 Bildern und 625 Zeilen mit 25 Bildern erfordern 5 MHz,

819 Zeilen erfordern 10,5 MHz . Während Ubertragungswege

von 5 MHz Bandbreite sowohl in der Form von Kabeln, als

in der Form von cm-Wellen , als auch für die Verbreitung

zum Publikum auf UKW ohne Schwierigkeit möglich sind, be

deuten größere Bandbreiten eine Reihe von Schwierigkei

ten :

a) die Leistung der Senderöhren für die UKW -Sender ver

mindert sich erheblich ,

b) die Verstärkung pro Röhre im Empfänger vermindert

sich erheblich , so daß für gleiche Empfindlichkeit mehr

Röhren aufgewendet werden müssen ,

c) die Helligkeit und die Bildkontraste auf der Kathoden

strahlröhre verschlechtern sich ebenfalls ,

d ) die Kosten der Empfänger verteuern sich zunehmend ,

e ) die Empfänger werden von elektrischen Störungen stär

ker beeinflußt ,

f) die Versorgung größerer Gebiete ist mit den verfügbaren

Wellenbereichen nicht möglich.

Die Länder , die die 625 Zeilen-Norm angenommen ha

ben , können also darauf hinweisen , daß nicht nur optische,

sondern auch eine Reihe von elektrischen Gründen diese

Wahl rechtfertigen .

Nach internationalen Vereinbarungen stehen zunächst

zwei Wellenbereiche im UKW -Bereich für das Fernsehen zur

Verfügung .

A) der Bereich 41 68 MHz

B ) der Bereich 174 ... 216 MHz .

Da der Bereich A bereits durch bestehende Fernsehsender

belegt ist , hat sich der Nordwestdeutsche Rundfunk dazu ent

schlossen , den Fernsehversuchsbetrieb und auch das zukünf

TZ50

Bild 4 . 625 Zeilen -Bild .
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Bild 5. Filmkamera . Links die Einrichtung der Kathodenstrahlröhre , die

das Bildraster erzeugt, in der Mitte das Laufwerk des Films mit der zu.

gehörigen Optik , rechts die Photozelle zur Umwandlung der Lichtintensi

täten in elektrische Vorgänge und der Bild- und Tonverstärkerschrank.

-

tige Publikumsfernsehen in dem Bereich B durchzuführen.

Nachdem es durch neuere Röhrenentwicklungen gelungen

ist , auch in diesem Wellenbereich hohe Sendeleistungen dar

zustellen, besteht sogar der Vorteil , daß diese Wellen we

niger störanfällig sind und auf der Sendeseite höhere An

tennenbündelungen , auf

der Empfangsseite billi

gere Empfangsantennen

ermöglichen .

Der beim Nordwest

deutschen Rundfunk be

3reits eingerichtete Fern 3
sehversuchsbetrieb in

Hamburg ist bis jetzt

ausgerüstet mit zwei Ge

räten zur Sendung von

Filmen (Bild 5 ) , einem Ge

rät zur Sendung von Dia

positiven und drei Kame

ras zur Aufnahme und

Übertragung von irgend

welchen Darbietungen

(Bild 6) . Diese Fernsehge

räte modulieren einen

0,1 kW-Bild- und einen

0,06 kW-Tonsender, die

zunächst noch auf Wellen

in der Nähe von 100 MHz

arbeiten ; in Kürze wer

den sie jedoch auf das
Bild 6 . Studiokamera .

endgültige Fernsehband bei 200 MHz umgestellt .

Bereits in Auftrag gegeben sind weitere Fernsehgeräte ,

deren Lieferung in Kürze erwartet wird . Hierzu gehören

weitere Filmübertragungsgeräte , eine Anlage für Epidia

skopbilder, ein Fernsehübertragungswagen für Außenauf

Bild 7. Fernsehempfänger .

nahmen und eine Programmregistrieranlage, mit der Fern

sehprogramme auf Filme aufgezeichnet werden können,

ebenso wie die Sendungen des üblichen Rundfunks über das

bekannte Magnetophonverfahren festgehalten werden.

Die Deutsche Bundespost hat es ebenso wie beim Rund

funk übernommen, die Übertragungswege für die Ubermitt.

lung der Programme von einem Sender zum anderen , von

einem Studio zum anderen, zu schaffen. Hierfür werden De

zimeterstrecken aufgebaut , zunächst zur Verbindung Hami

burg – Hannover Köln Frankfurt; später soll diese

Strecke verlängert werden nach Baden-Baden und München

einerseits und Berlin anderseits.

Die Rundfunkindustrie bereitet das zukünftige Publie

kumsfernsehen ebenfalls vor. Während die bisherigen, nur

in ganz kleiner Stückzahl gebauten Versuchsempfänger noch;

verhältnismäßig teuer sind, kann erwartet werden, daß Emp->

fangsgeräte bei größerer Auflage zu einem Preis in der Gro

Benordnung von 1000 DM verkauft werden können (Bild 7)

Nachdem die errichtete Fernsehversuchsanlage gezeigt:

hat, daß der technische Stand in Deutschland sehr schnell zu

einer Beherrschung aller Teilprobleme geführt hat , sind

jetzt die Arbeiten auf der Programmseite im Gange, die der

Erprobung geeigneter Programme , der Schulung von Regis «

seuren und Schauspielern und der Ermittlung der Programm

kosten dienen sollen .

Die Erweiterung des derzeitigen Versuchsfernsehens

zum endgültigen Publikumsfernsehen ist eine Frage mit so

erheblichen politischen , wirtschaftlichen
und technischen

Auswirkungen, daß sie von den beteiligten Stellen mit grös

ter Sorgfalt geprüft werden muß . Es ist zu hoffen, daß die

Entscheidung in dem Sinne zustande kommt, daß Deutsch

land bald auch über ein vollwertiges Publikumsfernsehes

verfügen kann .

Zusammenfassung

Das für den Aufbau des Publikumsfernsehens in Deutsct.

land verwendete 625 Zeilensystem ist aus wohl abgewoge

nen optischen und elektrischen Gründen gewählt worden.

Die Einzelprobleme werden gut beherrscht. Damit steht der

Fernsehen bei seinem Start ein sehr viel vollkommenele

Stand der Technik zur Verfügung als seinerzeit vor 27 Jar ;

ren dem Rundfunk .

ETZ 615
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Die ersten Regungen des elektrischen Verkehrs (1881)

Von Fr. Heintzenberg, Berlin
DK 621.33 (09 )

In der „ Gartenlaube " vom Jahre 1881 findet sich ein Auf

satz, der mit folgenden , ein wenig an Märchenpoesie erin

nernden Sätzen beginnt : „Wenn uns jetzt das Dampfroß der

Anhaltischen Eisenbahn der Deutschen Reichshauptstadt zu

führt, so bemerken wir unweit derselben auf der Station

Groß Lichterfelde, dort , wo uns aus der Ferne der stolze

Prachtbau der Deutschen Zentral-Kadetten-Anstalt entgegen

winkt, einen Schienenweg, auf dem in gar wundersamer

Weise, wie von einer unsichtbaren Macht getrieben, ein

schmucker Tramwaywagen in raschem Fluge dahin rollt . Ver

geblich sucht unser Auge die treibende Kraft an diesem Ge.

fährt zu entdecken , das Geheimnis seiner Bewegung zu ent

grätseln ; man vermag, soweit man auch späht , nichts mehr als

einen gewöhnlichen Bahnkörper und den darauf sich anschei

nend von selbst bewegenden Wagen wahrzunehmen ...

Wendet man sich dann, um dieses Rätsels Lösung zu er

fahren, an ein Bäuerlein , das eben im Begriff ist , an der

wundersamen Fahrt teilzunehmen , so wird es wohl mit der

gleichgültigsten Miene von der Welt , als ob es mit den hier

wirkenden Kräften vollkommen vertraut wäre , die kurze

Antwort geben : ,,Dies ist ja die neue elektrische Eisenbahn " .

Es war nicht die erste elektrische Bahn der Welt ; die

hatte Werner Siemens schon zwei Jahre vorher auf der

Berliner Gewerbe-Ausstellung gezeigt. Aber was da vor

70 Jahren zwischen dem Bahnhof Lichterfelde und der Ka

dettenanstalt hin und her rollte , war die von Siemens & Hals

ie gebaute erste öffentliche elektrische Straßenbahn der

Welt.

Nachdem ein von Werner Siemens ausgearbeitetes Pro

ekt einer elektrischen Hochbahn durch die Friedrichstraße

in dem Einspruch der Anwohner gescheitert war, wollte die

Firma durch ein praktisches Beispiel den Nachweis erbrin

jen , daß der Fahrbetrieb von Wagen durch elektrische Kraft

ibertragung möglich , und daß die Anlage von elektrischen

tochbahnen durchführbar sei . Werner Siemens selbst ur

eilte damals : „Es kann die Lichterfelder Bahn keineswegs

us Muster einer elektrischen Bahn zu ebener Erde betrachtet

verden ; sie ist vielmehr als eine von ihren Säulen und Längs

rägern herabgenommene und auf den Erdboden verlegte

lochbahn zu betrachten . “ Gleichzeitig wollte Werner Sie

nens mit dem Bau dieser Bahn das Prioritätsrecht für Deutsch

and sichern .

Die Bahnstrecke war 2,5 km lang, die Spurweite betrug

m und die Fahrtdauer 5 Minuten . Der 20 Personen fas

ende Wagen sah aus , „ wie ein Einspännerwagen der Tram

vays " . Das Ganze war ein Unternehmen auf eigene Kosten

ind ohne Aussicht auf Gewinn .

Als Albert von Maybach , der Minister der öffent

ichen Arbeiten , der bis dahin dem elektrischen Bahnbetrieb

legenüber eine überlegene Skepsis gezeigt hatte, nach Lich

erfelde kam, war er höchst erstaunt , statt der erwarteten

leinen Lokomotive mit ein paar kleinen Wägelchen einen

usgewachsenen Straßenbahnwagen zu finden, und seine

Iberraschung wuchs noch mehr, als er sah , wie dieser Wa

en sich auf Befehl sofort mit 30 km Geschwindigkeit in Be

vegung setzte und diese Geschwindigkeit auch bei der Stei

ung der Strecke von 1 : 100 nur kaum merklich verringerte .

ir erklärte am Schluß der Besichtigungen, daß er nun an

en Ernst und die große Zukunft des elektrischen Verkehrs

laube .

Das Publikum zeigte sich verblüfft über die Sicherheit

nd Schnelligkeit, mit der der vollgestopfte Wagen auf der

trecke hin und her flog . Der Andrang war so groß , daß

rider Erwarten der Betrieb der Bahn zu einem positiven

inanziellen Ergebnis führte . Es gab Tageseinnahmen von

is zu 100 Mark.

Weniger erfreulich war eine andere Einstellung des

'ublikums; namentlich die männliche Jugend benutzte die

ahnlinie zur Betätigung ihres Experimentiereifers . Die

Jungens legten nämlich einen Eisendraht über die beiden

stromführenden Schienen und freuten sich dann an dem

Glühendwerden und Schmelzen des Drahtes. Ein in der Nähe

der Strecke gelegener Drahtzaun aus 3 mm starkem Eisen

draht wurde zu diesem Zweck fast vollständig demontiert.

Der den Bahnstrom liefernden Dynamomaschine waren diese

Kurzschlüsse natürlich weniger sympathisch . Schließlich

mußte die Polizei eingreifen .

Charakteristisch für den damaligen Stand der Technik

sind die für den elektrischen Bahnbetrieb ins Feld geführ

ten Vorzüge : Die primäre Antriebskraftmaschine (Dampf-,

Luft- oder Gasmaschine) befinde sich nicht auf dem Wagen

und brauche nicht als tote Last mitgeschleppt zu werden .

Der Wagen und auch der Unterbau könnten daher leichter

ausgeführt werden . Der Elektromotor hätte nur ein geringes

Gewicht und führte keinerlei Gefahr oder Unbequemlichkeit

herbei . Kesselheizung und Dampfverwertung seien bei sta

tionären Dampfmaschinen vorteilhafter. Viel vorteilhafter

noch würde die Benutzung einer Wasserkraft sein , die durch

aus nicht in der Nähe der Bahn zu liegen brauche. Es könn

ten ohne weiteres zwei oder mehrere Wagen zu Zügen kom

biniert oder einzeln in Zeitabständen hintereinander fahren .

Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit betrug 15 km ;

nach polizeilicher Vorschrift durfte eine Höchstgeschwindig

keit von 20 km nicht überschritten werden . Auf grader und

ebener Strecke hätte der Wagen ohne jede Schwierigkeit

eine Geschwindigkeit von 40 km erreichen können . Im Mai

1881 schrieb Werner Siemens an Professor Wiedemann in

Leipzig : „Die einzige Schwierigkeit war und ist noch die Ge

schwindigkeit der Wagen dem Reglement entsprechend zu

mäßigen. Man wollte nur 20 km per Stunde gestatten und

der Wagen lief bei voller Belastung von 20 Personen auch

bergan noch mit 30—40 km ! Ich denke aber, man wird sich

an die größere Geschwindigkeit gewöhnen !"

Die für diesen Versuch aufgewendeten Kosten betrugen :

für Anlage der Strecke 65 000 Mark , für den Wagen 10 500

Mark , für den Stromerzeuger 4 500 Mark . Die Betriebskosten

stellten sich auf 0,44 Mark je Wagenkilometer, sie wurden

durch die Einnahmen gedeckt.

Die Probefahrt fand am 12. Mai 1881 statt . Werner Sie

mens dämpfte übertriebenen Optimismus mit dem folgenden

abschließenden Urteil : „ Es handelt sich um ein neugeborenes

Kind , welches zwar ein derber Knabe ist, der aber selbst

verständlich noch der Erziehung und Ausbildung bedarf. “

Am 15. Mai 1881 wurde die Bahn dem öffentlichen Verkehr

übergeben .

Der Betriebsstrom wurde von einer Dynamomaschine

erzeugt , die im Maschinenhaus des benachbarten Wasser

werkes stand und von einer Kolbendampfmaschine, durch

Riemen angetrieben wurde . Diese Maschine erzeugte nach

einem zeitgenössischen Bericht in der Zeitschrift „ Daheim "

den Strom zum Betriebe der Bahn „ durch Reibung “ . Es war

eine Hauptstrommaschine von 12 ... 15 PS, bei einer Dreh

zahl von 750 ... 800 U/min . Sie wurde bei jedesmaliger Abfahrt

des Wagens in Betrieb gesetzt . Es erwies sich als notwendig ,

eine besondere Signalanlage zu errichten , mit deren Hilfe

der Wagenführer den Maschinenwärter benachrichtigen

konnte , wenn er die Absicht hatte, abzufahren . Es gab ja

noch keine Kraftnetze im heutigen Sinne . Später wurde

die Kolbendampfmaschine durch eine von Siemens & Halske

selbst hergestellte rotierende Dampfmaschine, System Dol

gorouki , ersetzt .

Der Strom gelangte durch ein Bleikabel in die Schienen,

von denen die eine der Hin- , die andere der Rückleitung

diente . Die Radkränze waren auf Holzscheiben montiert und

dadurch von der Achse isoliert , sie standen aber in leiten

der Verbindung mit ebenfalls isoliert auf der Achse ange

brachten Schleifringen . Auf diesen lagen Schleiffedern , die

den Strom dem Motor zuführten .

N

:
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Die Gleisanlage bestand aus Stahlschienen , die wie bei

jeder Sekundärbahn auf Holzschwellen verlegt waren . Man

hatte von vornherein von der Verwendung besonderer

Isolationsmittel Abstand genommen . Natürlich gab es be

trächtliche Stromverluste , die aber durch Rechnung und Ver

suche bekannt waren . Werner Siemens hatte mit seinem

Bruder Friedrich , der Glashüttenbesitzer in Dresden war,

über die Verwendung von Hartglasstühlen anstelle der Holz

schwellen verhandelt, doch stellte sich heraus , daß diese

nicht imstande waren , die mechanische Beanspruchung beim

Verkeilen der Schienen sicher genug auszuhalten.

Die Schienenstöße waren mechanisch durch Winkel

laschen verbunden ; der sicheren Stromleitung dienten unter

dem Schienenfuß angenietete, elastische Metallstreifen.

Die Stromzuführung durch beide Schienen hatte einen

Ubelstand zur Folge , von dem Werner Siemens berichtete ,

er bestünde darin , daß die Pferde vier Beine haben und

daher beim Passieren der Gleise oft gleichzeitig auf beide

Schienen treten . Sie erhalten dann eine elektrische Erschüt

terung , die sie verdrießlich macht. “

Diese Verdrießlichkeit nahm oft stürmische Formen an .

Wir lesen darüber in den Beschwerdebriefen , daß die Pferde

„ in die Knie stürzten “ , „wie vom Blitz getroffen zur Erde

geworfen wurden “ , „ im tollsten Galopp davon jagten “ , oder

überhaupt nicht mehr dazu zu bewegen waren , die Gleise

zu überqueren , so daß die Fuhrhalter große Umwege machen

mußten. Siemens & Halske antworten auf die übrigens recht

maßvoll gehaltenen Beschwerden : „Daß überhaupt unter be

sonders ungünstigen Umständen Ähnliches sich ereignen kön

ne , lag nicht außerhalb unserer Voraussicht; der Grad der

Wirkung des elektrischen Stromes auf Pferde ist allerdings

eine überraschende Tatsache für uns. " Später wurden an

Wegübergängen die Schienen durch Hartgummiplatten iso

liert und die elektrische Verbindung der so unterbrochenen

Strecke durch unterirdische Bleikabel wieder hergestellt.

Der Wagen war einer der damals üblichen Pferdebahn

wagen. Er wog mit 26 Personen belastet 4800 kg, der Rad

Durchmesser betrug 0,75 m, der Radstand 1,8 m.

In einem Vortrag vor der Polytechnischen Gesellschaft

stellte Vietmeyer fest , diese Bahn sei „der erste prak.

tische Fall , in dem von einer Zentralstelle aus nutzbare Kraft

meilenweit fortgeleitet werde " . Man war sich über das We

sen der elektrischen Kraftübertragung einigermaßen im

klaren, wie aus dem folgenden Zitat hervorgeht : „ Wenn der

elektrische Waggon mit angemessener Geschwindigkeit auf

den Schienen durch Pferde oder Dampfkraft fortbewegt

würde, so würde die elektrische Maschine durch den von

der elektrischen Waggonmaschine erzeugten Strom in Dre

hung versetzt werden und Arbeit leisten können . “

!

Der mechanischen Kraftübertragung vom Motor auf die

Räder dienten nicht Zahnräder oder Riemen , sondern stah

lerne Spiralschnüre . Von der Antriebsscheibe des Motors

gingen 13 dieser Schnüre von 5 mm Durchmesser nach bei

den Seiten zu den Scheiben auf den Radachsen. Sie ruhten

in 13 nebeneinanderliegenden prismatischen Nuten ( Bild 11.

Die Scheibe auf der Motorwelle hatte 180 , die Scheiben

auf den Radachsen hatten 650 mm Durchmesser. Die Stahl

spiralen wurden merkwürdigerweise aus Ungarn bezogea.

Werner Siemens hielt große Stück auf diese Antriebsart:

„ Es wird dadurch eine elastische Übertragung der Kraft, die

bei jeder Geschwindigkeit sicher funktioniert, erzeugt, und

die Achse der elektrischen Maschine ist ohne Druck auf die

Lager. Sie (nämlich die Stahlspiralen ) werden mit der Ze:t

die Riemen ganz verdrängen ." 1889 wurden sie , wenigstens

bei dem einen der beiden damals fahrenden Wagen durch

eine Gliederkette ersetzt .

Der Wagenführer steuerte den Wagen durch Drehen

einer Kurbel, die eine Vorrichtung ähnlich unseren heutigen

Steuerwalzen betätigte. Oberingenieur Frischen berich

tete darüber : „ Ein plötzliches Ein- und Ausschalten des gan

zen Stromes muß als schädlich vermieden werden, deshalb

sind eine Anzahl Federn vorhanden , die auf einem dieb

baren Metallzylinder schleifen können. Der Zylinder 15

stufenartig ausgeschnitten , so daß nur Stufe für Stufe eine

Feder nach der anderen mit dem Zylinder in Berührung

kommt, wenn der Zylinder durch die Verstellung der Kurbel

entsprechend gedreht wird . “ Die Federn standen mit vers

schieden großen Widerständen in Verbindung, die in Was

serbehältern hingen und die in ihnen entstehende Wäme

an das Wasser abgaben , das dadurch bis zum Kochen erhitzt

wurde. Historisch beachtenswert sind die folgenden Sätze

aus einer damaligen Veröffentlichung von Siemens & Halske:

„ Es ist damit also eine elektrische Überführung der Wärme

aus dem Feuer unter dem Dampfkessel des Maschinenhauses

weit weg in die Wasserbehälter geschehen. ist nicht

undenkbar, daß man einmal von solchem direkten elektri

schen Wärmetransport eine praktische Anwendung vid

machen lernen ; hier kann man ihn zum Heizen des Wagens

benutzen . "

Wollte man mit der kleinen elektrischen Lokomotive

von der Berliner Gewerbeausstellung ( 1879) vorwärts und

rückwärts fahren , so mußte der Lokomotivführer bei jedes

maligem Richtungswechsel absteigen und durch Ziehen an

einer Stange ein Kegelradgetriebe verstellen . In Lichterfelde

wurde zum ersten Mal die Umsteuerung elektrisch durch

Umschalten des Motors unter Anwendung eines zweiten

Bürstenpaares erzielt .

Nach Beendigung der Pariser Elektrizitäts-Ausstelluag

von 1881 kam der dort

von Siemens & Halske

gezeigte elektrische Stras

Benbahnwagen nach Ber

lin zurück , und nun konn

te versucht werden, od

man auch mit zwei Wa

gen gleichzeitig die

Strecke befahren könnte

Am 5. Januar 1882 glückte

der Versuch , und man

glaubte nun gelernt zu

haben , daß ein Betrieb,

bei welchem die Nutzlast

weniger zu großen Zügen.

zusammengestellt, als

vielmehr in Form vieler

einzeln laufender eles

trischer Wagen bewest

werde, dem Wesen der

elektrischen Beförderung am besten entspräche.

Nach und nach brach sich die Überzeugung Bahn . daß

die Stromführung in beiden Schienen auf die Dauer doch

nicht das Richtige wäre , und daß der eine oder auch beide

Pole in eine Oberleitung verlegt werden müßten. Als Dan

கொட

MADA

LETZ608

Bild 1. Der Wagen .

Der Motor war zwischen den Rädern unterhalb des Fuß

bodens eingebaut und äußerlich kaum bemerkbar. Wenn

von ihm behauptet wird , daß er geräuschlos arbeitete , so

ist das wohl eine leichte Übertreibung. Er wog 500 kg und

leistete normal 5,5 PS .
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nem Bruder William nach Genua : „ Die Sache (die Lichter

felder Bahn) wird großes Aufsehen machen . Derselbe Wa

gen würde auf der Hochbahn direkt verwendbar sein . Ein

Zweifel über den Erfolg der letzteren kann nicht mehr ob

walten . “ William Siemens dachte bereits im Mai 1881 an die

Elektrifizierung der Londoner Untergrundbahn, und Werner

verhandelte über elektrische Grubenbahnen und über die

elektrische Beförderung von Zügen durch den Gotthard

tunnel mit Lokomotiven von 200 PS.

2

ETZ609

Zum Schluß sei erwähnt, daß auch der Obus, der (schie

nenlose) Oberleitungs-Omnibus, schon damals im Arbeits

programm von Siemens & Halske eine Rolle spielte. Im

Januar 1881 bestellte Werner Siemens bei seinem englischen

Bruder 50 eiserne Telegrafenpfosten: „Es handelt sich um

den elektrischen Betrieb von Straßenwagen (auf Chausseen

laufend) mit Hilfe von Telegrafenleitungen neben der

Chaussee ... Es wird eine Doppelleitung aus verzinkten Stahl

drahtseilen unter starker Anspannung auf eisernen Pfosten

montiert , auf denen ein Kontaktwagen läuft , der von dem

Fuhrwerk nachgezogen wird ... Mit den 50 Pfosten will ich

eine Probestrecke auf einem Grundstück hinter meinem

Garten in Charlottenburg bauen , um alles gehörig auszu

probieren . “ Ende Januar teilte er seinem Bruder Friedrich

mit : „ Unser Fabrikhof ist jetzt voll Versuchsleitungen für

die Stromführung “, und Oberingenieur Frischen berichtete

in der Polytechnischen Gesellschaft: „ Ich bin heute zum

ersten Mal mit dieser Einrichtung gefahren und bin eben

erst aus dem ersten elektrischen Wagen ausgestiegen . Wir

sind heute mit solcher Einrichtung auf unserem Fabrikhof

herumgefahren, und es hat sich dabei nichts gezeigt, was

Bedenken erregen könnte , die Sache ohne weiteres auf jeder

Landstraße zur Durchführung zu bringen. “

Der erste Oberleitungs-Omnibus fuhr 1882 auf einer

Landstraße in Halensee, aus der heute der Kurfürstendamm

geworden ist .

Bild 2. Ansicht des Wagens .

1889 die Bahnstrecke beträchtlich verlängerte , wurde daher

eine Oberleitung gelegt. Sie bestand aus einem Leitungs

iraht, welcher über die Mitte des Gleises in geeigneter

Weise an zu beiden Seiten des Fahrdammes stehenden

Stangen aufgehängt war “ . Eine Kontaktvorrichtung auf dem

Jach des Wagens nahm den Strom „ durch Schleifen von

inten an dem Draht aus demselben auf“. Es ist wichtig zu

jetonen , daß Siemens & Halske also schon damals zur

stromzuführung den Schleifbügel verwendeten ( Bild 2) .

Bei Werner Siemens stand immer der Gedanke an Hoch

vahnen im Vordergrund . Am 29. April 1881 schrieb er sei

Über Unfälle durch elektrischen Strom

Von Oskar Schneider, Stuttgart DK 614.82 : 621.3

Ubersicht. Die wichtigsten Probleme der physiologischen Wir

ung deselektrischen Stromesund der Wärmewirkung auf den mensch

chen Körper werden für den Ingenieur der Praxis besprochen. Maß

ahmen der ersten Hilfe nach elektrischen Unfällen werden erwähnt .

Die Unfälle durch elektrischen Strom sind für die Kran

tenhäuser Seltenheitsfälle im Vergleich zu Knochenbrüchen .

Dies erklärt , daß die Meinungen der Ärzte noch nicht ein

leitlich und die Behandlungsmethoden nicht so ausgeprägt

ind wie bei Knochenbrüchen . Trotzdem begegnen die elek

rischen Unfälle einem großen allgemeinen Interesse. Dies

ommt teilweise von der nicht ganz geklärten Wirkungs

veise des elektrischen Stromes , der bei kaum sichtbaren

ußeren Veränderungen ein gesundes Menschenleben in Se

undenschnelle auslöschen kann . Anderseits ist wohl zu be

chten , daß der Prozentsatz der schweren Unfälle bei der

linwirkung von elektrischem Strom sehr viel größer ist als

ei den mechanischen Verletzungen . Am meisten davon be

roffen sind die Fachleute , weil sie an den elektrischen An

agen arbeiten müssen, während der Laie bei der Bedienung

urch Isolierstoffe und Abdeckungen von den spannungfüh

enden Teilen geschützt ist . Gewöhnung und Umgang mit

er Gefahr ergeben beim Fachmann manchmal eine Unter

chätzung oder ein Übersehen der Gefahr, so daß aus vor

bergehender Unbedachtsamkeit ein Unfall entstehen kann.

Die zerstörenden Wirkungen durch die Wärmeentwick

ang großer Ströme oder durch die hohe Temperatur von

ichtbögen infolge Kurzschluß oder Erdschluß sind ein

rucksvoll, sie sind für den Techniker auf Grund der Kennt

isse über die Elektrowärme und die Überhitzung der Ge

rebe begreiflich und in ihren Zusammenhängen manchmal

larer als dem Mediziner. Beim elektrischen Unfall sind

überhaupt die physikalischen Werte sehr zu beachten, ihre

möglichst genaue Ermittlung wird die Klärung der Zusam

menhänge sehr erleichtern .

Sehen wir zunächst ab von der reinen Wärmewirkung

der Lichtbögen, so gilt der Grundsatz, daß ein Unfall durch

elektrischen Strom nur eintreten wird , wenn der mensch

liche Körper ganz oder teilweise vom elektrischen Strom

durchflossen wird. Der Mensch oder ein Teil seines Körpers

muß dazu in einem geschlossenen Stromkreis liegen. Die

Wirkung des elektrischen Stromes auf die einzelnen Kör

perteile ist sehr verschieden . Als Ubergangsstellen kommen .

in der Regel Teile der Haut in Frage . Hier beginnt schon

die erste Unklarheit und eine Quelle des Mißverständnisses.

Die Haut hat den größten Widerstand und sie ist elektrisch

sehr uneinheitlich . Widerstand und Kapazität der Haut wur

den von Physiologen eingehend erforscht, dabei wurde mit

kleinsten Strömen und Spannungen gearbeitet. Die ermittel

ten Erkenntnisse sind wertvoll für die Erklärung mancher

Erscheinungen, sie haben aber für die Starkstromtechnik, aus

der die Unfälle durch elektrischen Strom hauptsächlich stam

men , keine praktische Bedeutung. Insbesondere durch die

Messungen von Freiberger ( 1 ) ist festgestellt worden, daß die

Haut durch die üblichen Verteilungsspannungen sehr rasch

durchbrochen wird. Diesen Durchbruch der Haut erkennen wir

an den sogenannten Strommarken, die Zerstörungen der Haut

durch Wärmewirkungen sind . Im Gegensatz zu den Verbren

nungen an heißen Gegenständen dringt die Stromwärme nicht

nur von außen in die Haut ein , sondern entsteht auch in tiefe

ren Schichten , in denen Strom fließt , in der Größenordnung

12Rt. Bei der Mehrzahl der elektrischen Unfälle haben wir es
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mit kleinen Berührungsflächen und kurzfristiger Berührung zu

tun, in der Haut als dem größten Widerstand tritt eine kon

zentrierte Wärmewirkung auf. Diese führt zu blasigen Er

scheinungen , Verkochungen und Verkohlungen der Haut .

Es ist einleuchtend, daß eine trockene Haut einen größeren
Widerstand hat als eine feuchte und daß eine schwielige,

harte Haut einen größeren Widerstand hat als eine dünne ,

feine . Auch individuelle Unterschiede sind vorhanden . Es

ist Aufgabe des Ingenieurs , bei jedem Unfall durch elektri

schen Strom die physikalischen Größen möglichst genau zu

ermitteln. Hierzu gehören vor allem Spannung , Strom , be

teiligte Widerstände . Die Verschiedenheit der Wirkung des

elektrischen Stromes auf den Menschen bei scheinbar gleich

artigen Vorgängen ist in höherem Maße physikalisch bedingt

als in vielen Kreisen angenommen wird.

Aus Unfallerfahrung und Tierversuchen ist heute als

nachgewiesen zu betrachten, daß der Soforttod bei elektri

schen Unfällen ein Herztod ist . Die lange Zeit verbreitete

Lehre von der Lähmung des Atemzentrums durch den elek

trischen Strom ist überholt und für die Mehrzahl der Todes

fälle durch elektrischen Strom nicht zutreffend . Da der elek

trische Strom Reizwirkungen auf Nerven und Muskeln aus

übt , und Muskeln durch die Stromwirkung längere Zeit

krampfartig festgehalten werden können , bestehen theore

tisch mancherlei Möglichkeiten für die Stillsetzung der Le

bensvorgänge durch elektrischen Strom. Bedeutungsvoll für

die Erklärung des Soforttodes durch elektrischen Strom ist

die Erkenntnis von seiner Beeinflussung der Herztätigkeit.

Diese Beeinflussung ist wohl von Zeit und Stromstärke ab

hängig , jedoch haben sich für die praktische Anwendung

insbesondere nach den Versuchen von Koeppen (2] fol

gende Stromstärkestufen für kurz dauernde elektrische Strö

me durch den ganzen Körper, bei denen das Herz im Strom

weg liegt , herausgebildet . Stromstärken unter 25 mA

verursachen keine Rhythmusstörung, Stromstärken

25 ... 100 mA verursachen Herzstillstand während der Strom

einwirkung , der 25 ... 30 s ohne Schaden ertragen werden

kann . Nach mehr als 30 s wird der Tod als Folge des Herz

stillstandes eintreten .

Stromstärken über 100 mA bis etwa 2,5 oder 4 A ver

ursachen Herzkammerflimmern . Dieses muß als die häufigste

Ursache des Soforttodes nach Stromeinwirkung angesehen

werden . Es gilt im allgemeinen als nicht rückbildbar. Gegen

mittel , wie Einspritzungen von besonderen Medikamenten

in das Herz, wiederholte Elektrisierung besonderer Art, sind

erste Versuche, die wohl beachtlich für die Forschung, aber

nicht für die allgemeine Anwendung sind . Die oben erwähn

ten Stromstärkebereiche sind geeignet, manchen Unfallher

gang zu erklären. Die Größe der wirkenden Stromstärken

wird bei Unfällen nur in seltenen Fällen bekannt , man muß

sich im allgemeinen mit Schlußfolgerungen aus den Umstän

den und Erscheinungen auf die Größenordnung der Strom

stärken begnügen . Dabei ist zu beachten , daß längere Ein

wirkung von gewissen Stromstärken gefährlicher ist als

kurze Einwirkung.

Nach einem Unfall durch elektrischen Strom, bei dem der

betroffene Mensch mit Atemstillstand , leblos oder scheinbar

leblos angetroffen wird , kann weder der sofort anwesende

Laie noch der sofort gerufene , etwas später eintreffende

praktische Arzt feststellen , ob Herzkammerflimmern vorliegt

oder nicht. Die Vorschrift der Berufsgenossenschaft hält da

her bei diesen Fällen an den sofort einzuleitenden Wieder

belebungsversuchen mit künstlicher Atmung nach Sil

vester (mit Armbewegungen ) fest . Wiederbelebungsgeräte

mit Sauerstoff sind nicht notwendig, sie können später

gebracht werden , wenn kein Zeitverlust und keine Unter

brechung der begonnenen Wiederbelebung damit verbunden

sind . Näheres enthält der in allen Betrieben vorgeschriebene

berufsgenossenschaftliche Aushang über die erste Hilfe .

Diese Wiederbelebungsversuche können mit einer rhythmi

schen Massage des Körpers in der Herzgegend verbunden

werden (Herzmassage).

Die neuen , z . T. ausländischen, Vermutungen und vor

geschlagenen Verfahren über die erste Hilfe werden wohl

auch in Deutschland beachtet , doch konnte sich der aus fach

kundigen Ärzten und Ingenieuren zusammengesetzte Aus

schuß nach mehrmaliger ernster Prüfung nicht entschließen ,

die verschiedenartigen Vorschläge mit der Anwendung von

Spritzen in die Praxis der ersten Hilfe einzuführen . Leider

kommt auch der Arzt für die Anwendung dieser Mittel , die

zur Zeit noch problematisch sind, in der Regel zu spät . Es

muß dem Arzt überlassen bleiben , was er aus ärztlicher

Kunst zusätzlich zu den Wiederbelebungsversuchen anwen.

den kann . Die Wiederbelebungsversuche dürfen nicht vor .

zeitig abgebrochen oder durch Transport , z . B. ins Kranken

haus , unterbrochen werden.

Kleine Elektrisierungen, die nach dem Unfall Herzstö

rungen oder ähnliche Erscheinungen verursachen , haben

eine sehr gute Heilungstendenz, so daß Spätfolgen in der

Regel nicht zu erwarten sind. Elektrisierungen , welche nici:

sofort schädliche Folgen hatten , werden diese auch später

nicht nach sich ziehen. Man soll sich derartigen Elektrisie

rungen nicht aussetzen, da man bei den Verteilungsspannun .

gen der Ortsnetze vorher nie weiß , ob eine Elektrisierung

harmlos verlaufen wird oder nicht. Man kann den Widerstand

des Menschen für den technischen Starkstrom mit rund 1000 Q

annehmen . Wenn außer dem Menschen keine wesentlichen

anderen Widerstände im Stromkreis vorhanden sind , so

kann man in den Verteilungsnetzen mit 220 V Betriebsspan

nung mit etwa 200 mA Stromstärke im Körper rechnen .

Dieser Strom kann in jedem Fall tötlich wirken .

Sowohl für die Erklärung der Wirkung des elektrischen

Stromes auf den Menschen als auch für die Auswahl der

richtigen Methode zur Wiederbelebung sind unsere Erkennt

nisse noch erweiterungsbedürftig. Weitere Forschungen sind

notwendig und diese werden von der Berufsgenossenschaft

der Feinmechanik und Elektrotechnik z. Z. an zwei Stellen

unterstützt.

Die schweren Verbrennungen , welche von großen elek

trischen Strömen und von Lichtbögen herrühren , markieren

sich zunächst auf der Körperoberfläche. Die Unfälle mi :

schweren Verbrennungen, bei denen die unmittelbare Herz

beeinflussung anscheinend in den Hintergrund tritt, ereig .

nen sich vor allem in Hochspannungsanlagen und an Fahr

leitungsanlagen im elektrischen Bahnbetrieb. Grundsätzlich
sind sie auch in Niederspannungsanlagen möglich , namen-

lich bei Kurzschlüssen in Hauptverteilungsanlagen. Zahlen

mäßig überwiegen diese Fälle jedoch in elektrischen Anlager.

mit Betriebsspannungen von 1000 V und darüber. Die Aus

dehnung der Verbrennungen wird oberflächlich meist durc

brennende Kleider vergrößert. Soweit der Körper von gro

Ben Strömen durchflossen wird, kommen auch innere Erh.t

zungen von Muskeln und Organen zustande, die äußerlich

nicht sichtbar sind. Gelenke sind im allgemeinen Stellen ge

ringen Muskelquerschnitts . Der Widerstand der Gelenke ist

größer als in den benachbarten Muskeln . Die Wärmeentwick .

lung ist daher in den Gelenken größer und auf kleinere

Querschnitte verteilt. Entsprechend werden auch größere

Wärmeschäden in der Nähe der Gelenke auftreten. Verbren

nungen durch elektrischen Strom sind deshalb häufig schwe

rer als sie sich im äußeren Bild darstellen . Die Behandlung

schwerer Verbrennungen ist ärztlich noch ein Problem . Zur

Zeit werden verschiedene Methoden angewandt, die unter de :

Verantwortung der Ärzte dem Heilverfahren unterliegen. E:

in der Schweiz empfohlenes Verfahren, einem durch eles

trischen Strom Verunglückten nach dem Unfall möglicist vie :

Flüssigkeit, möglichst alkalische Wässer oder Trinkwasser

mit Zusatz von Natriumbikarbonat zu verabreichen , ist auch

in der Schweiz umstritten . Nach sorgfältiger Prüfung habea

die deutschen Berufsgenossenschaften davon abgesehen , die

ses Verfahren in die erste Hilfe durch Laien einzuführen

Bis zur weiteren Klärung bleibt diese Methode dem Heilver

fahren unter ärztlicher Leitung überlassen . In der ersten Hilfe

durch den Laien sollen sichtbare Brandwunden möglichst

wenig beeinflußt werden . Die Bedeckung mit keimfreien

Verbandstoff oder Wismuthbrandbinde ist zulässig. Salben

und Öl in der ersten Hilfe sind nicht vorgesehen, weil sie

das Heilverfahren ungünstig beeinflussen können .
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Wenn man sieht, daß bei einer Stromstärke von 80 bis

100 mA schon unmittelbare Lebensgefahr durch den elektri

schen Strom besteht, so kann man die kleineren Ströme doch

nicht ohne weiteres vernachlässigen . Nach Versuchen in der

Schweiz (3 ) mit 50periodigem Wechselstrom kann man um

faßte Elektroden bei 15 mA Stromstärke nicht mehr loslassen .

Nach den gleichen Versuchen sind 0,9 mA gerade spürbar.

Nach neuen amerikanischen Versuchen (4) mit 60 periodigem

Wechselstrom sind 0,4 mA gerade spürbar. Es ist nicht abzu

streiten , daß durch einen plötzlichen elektrischen Reiz un

erwünschte Bewegungen ausgelöst werden , die beim Arbei

ten in der Nähe bewegter Maschinenteile oder auf einem

erhöhten Standort zu einem Unfall oder einem Absturz füh

ren können . Bei strengem Maßstab wird man eine bedingte

Gefahr schon bei 15 mA Stromstärke im Körper annehmen

müssen , während bei 80 mA eine unbedingte Gefahr beginnt .

Durch Zusammenarbeit zwischen Praxis und Forschung,

zwischen Ingenieur und Arzt, gilt es auch auf dem Gebiet

der Unfälle durch elektrischen Strom mit den Neuerungen

auf dem Laufenden zu bleiben . Bewährte Maßnahmen sollen

jedoch erst verlassen werden , wenn auch die Neuerungen

erprobt sind .

Zusammenfassung

Nach dem heutigen Stand der Erkenntnis ist der Sofort

tod nach der Einwirkung von elektrischem Strom ein Herz

tod. Bei der überwiegenden Anzahl der Todesfälle durch

elektrischen Strom wird Herzkammerflimmern auf Grund der

Stromeinwirkung anzunehmen sein. Die Wirkung verschie

dener Stromstärkegruppen auf Grund von Tierversuchen

wird erwähnt. Große Ströme wirken hauptsächlich durch ihre

Hitzeeinwirkung, die im Körper als Elektrowärme, am Kör

per als Lichtbogenwärme auftritt. Neue Vorschläge zur ersten

Hilfe bei Atemstillstand und bei Verbrennungen werden kri

tisch betrachtet. Weitere Klärungen durch Zusammenarbeit

von Ingenieur und Arzt sind notwendig .
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Neufassung von VDE 0370 „ Vorschriften für Isolieröle"

Von Lothar Maurer, Nürnberg
KD 621.315.615.2

Der Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) sowie Gewähr für Reproduzierbarkeit, da sie viele Durchführungs

der Fachausschuß für Mineralöl- und Brennstoffnormung möglichkeiten , besonders hinsichtlich der Wahl des Elek

FAM ), dem die Normung auf dem Gebiet der Mineralöle trodenabstandes zuließen. Hierdurch ergaben sich vornehm

und flüssigen Brennstoffe obliegt , haben im Jahre 1950 lich bei der Überwachung von Oltransformatoren zahlreiche

zinen gemeinsamen Ausschuß „ Isolieröle“ ins Leben geru- Unstimmigkeiten.

en mit der Aufgabe, die veralteten Vorschriften VDE 0370/ Der Ausschuß , Isolieröle “ hat daher beschlossen, als

.936 dem Stand der Technik anzupassen.
Maß für das Isoliervermögen eines Oles nicht die Durch

Der von diesem Ausschuß ausgearbeitete Entwurf VDE schlagsfestigkeit, sondern die Durchschlagspannung bei

1370 / ... 521 weicht von der seitherigen Fassung im wesent- gleichbleibendem Elektrodenabstand von 2,5 mm festzule

ichen ab : im Geltungsbereich , in der Festlegung eines all- legen. Dieser Beschluß stützte sich auch auf Ergebnisse von

įemein gültigen Prüfverfahrens zur Bestimmung der Alte Versuchen , die Prof. Schering im Hochspannungsinsti

lungsneigung und in den Bestimmungen über das Isolier- tut der Technischen Hochschule Hannover über den Einfluß

'ermögen.
von Elektrodenabstand , Elektrodenform und Spannungsstei

Der Geltungsbereich des Entwurfes erstreckt sich nur gerung auf die Oldurchschlagsfestigkeit durchführen ließ .

luf reine Erdölprodukte zur Verwendung in Transformato- Damit ist eine Angleichung an die Vorschriften vieler Län

en, Wandlern und Schaltgeräten . Ole , die mit Zusatzstoffen
der gefunden worden. Die Form der bisherigen VDE-Elek

· B. Alterungsinhibitoren versetzt sind , fallen nicht unter
trode wurde zunächst bis zu einer späteren internationalen

lie Vorschriften, da hierfür u . U. andere Prüfverfahren an
Regelung beibehalten.

fewendet werden müssen .
Die neuen Vorschriften enthalten ferner genaue Richt.

Ole für Kondensatoren und Hohlkabel werden zu- linien für die Olprobeentnahme sowie für die Vorbehand

nächst in die Vorschrift nicht einbezogen. Die Beurteilung
lung von Prüf- und Zwischengefäßen , um Fehler weit

ler Alterungsneigung unterlag bis jetzt freier Vereinbarung, gehend auszuschließen . Als Mindestwert der Durch

vobei in der bisherigen Vorschrift die anzuwendende Alte- schlagsfestigkeit eines Gebrauchsöles waren bisher 80

ungsmethode für die Bestimmung der Verteerungszahl be- kV/cm , also 20 kV bei 2,5 mm Elektrodenabstand, vorge

drieben wurde. Diese Prüfung nimmt keine Rücksicht auf schrieben . Dieser Wert war seinerzeit in erster Linie mit

ie betriebsmäßige Einwirkung vonMetallen auf Isolieröle. Rücksicht auf Olschalter festgelegt worden , bei denen das

m Betrieb dagegen haben sich Isolieröle bewährt , die auf Isoliervermögen des Oles nicht die Bedeutung hat wie bei

irund der Alterungsprüfung nach B a a d e r2 ausgewählt Transformatoren und Wandlern für hohe Spannungen. In

vurden. An verschiedenen deutschen Stellen systematisch Verbraucherkreisen entstand dadurch die irrtümliche An

urchgeführte Forschungsarbeiten bestätigen, daß bei der sicht, daß die Betriebssicherheit selbst eines Transformators

aaderprüfung die Veränderungen im strukturellen Olauf- für Höchstspannungen nicht nur im Betrieb , sondern auch

au in Gegenwart von Kupfer mit den natürlichen Alterungs- bei der vorgeschriebenen Isolationsprüfung bei der Abnah

orgängen weitgehend übereinstimmen . Daher ist eine große me gewährleistet ist , wenn die Durchschlagsfestigkeit von

ahl der namhaftesten Olverbraucher in der deutschen In- 80 kV /cm nicht unterschritten wird .

ustrie und Elektrizitätsversorgung bereits seit längerer Die hohen Anforderungen , insbesondere an Raumaus

eit dazu übergegangen , das Verfahren nach Baader anzu- nützung, wie sie bei neuzeitlichen Transformatoren und

renden. Der Ausschuß „ Isolieröle “ hat deswegen die Baa- Wandlern, z . B. den bekannten Wander- und Fahrzeug

erprüfung in die Vorschrift aufgenommen . transformatoren, gestellt sind , können nur bei gesteigertem

Als Alterungsbeschleuniger ist Kupfer vorgesehen , das Isoliervermögen des Oles erfüllt werden . Eine Anfangs

on den in elektrischen Geräten verwendeten Metallen am durchschlagspannung des Oles von über 50 kV bei 2,5 mm

tärksten katalytisch auf Ol einwirkt . Elektrodenabstand kann heute ohne Schwierigkeiten er

Das Verhalten eines Isolieröles beim elektrischen Durch- reicht werden . Durch zweckentsprechende Ausbildung von

chlag erforderte ein Prüfverfahren , das reproduzierbare Olausdehnungsgefäßen, Trocknungsvorlagen und andere

urchschlagswerte liefert , um Anhaltspunkte über Änderun- Maßnahmen und durch einwandfreie Olpflege ist ein hohes

en des Isoliervermögens des Oles zu geben . Wie vielsei- Isoliervermögen des Oles auch im Betrieb aufrechtzuerhalten .

ge Erfahrungen übereinstimmend beweisen , boten die bis- Die neuen Vorschriften für das Isoliervermögen von Ge

erigen Bestimmungen über die Durchschlagsfestigkeit keine brauchsölen sind der Art der Geräte sowie der Höhe der

Der Entwurf kann von der VDE - Vorschriftenstelle, Frankfurt /M ., Betriebsspannung angepaßt. Damit ist der Entwicklung der

sthafenplatz 6 , bezogen werden ( siehe Bekanntmachung in der ETZ 72
Hochspannungstechnik in den letzten Jahrzehnten Rechnung

951 ) H. 11 , S. 367 ) .

Literaturstelle : Olbuch 1950 S. 81. Verlag der Elektrizitätswirtschaft, getragen worden , ohne die Olpflege im Betrieb übermäßig

5ttingen . zu erschweren .
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Zentrale Wählerfernsteuerung nach dem Impulsintervallverfahren

Von F. Nolte, Frankfurt a . M. DK 621.398 :621.316.3

Ubersicht. Es wird ein einfaches und wirtschaftliches Fernsteuer

verfahren beschrieben , das entweder mit einem Steuerdraht oder mit Ton

frequenzüberlagerung arbeitet und der zentralen Fernsteuerung von Ver

brauchergruppen (z . B. der Straßenbeleuchtung und der Heißwasserspei.

der) und von Tarifapparaten ( z . B. Doppeltarifzählern ) dient ' .

und dem Befehlsimpuls unterschieden . Die Steuerimpulse

können entweder über einen etwa vorhandenen Schaltdrab:

oder mit Tonfrequenz über das Leitungsnetz übertragen we:

den . Da das Verfahren ohne Steuerdraht das umfassendere

ist , wird nachstehend nur hierauf näher eingegangen .

A. Zweck der zentralen Wählerfernsteuerung

Die nachfolgende Abhandlung befaßt sich mit der Fern

steuerung elektrischer Verbrauchergruppen und Tarifappa

rate. Die zentrale Fernsteuerung übernimmt alle bisher von

Schaltuhren durchgeführten Aufgaben , sie ist aber an kein

starres Zeitprogramm gebunden, gestattet vielmehr das Zu

und Abschalten von Verbrauchergruppen und Tarifapparaten

je nach der augenblicklich zur Verfügung stehenden Lei

stung. Gleichzeitig entfallen alle den Uhren anhaftenden

Nachteile , vor allem das Nachstellen und die bekanntlich er

heblichen Überholungsarbeiten .

Im einzelnen lassen sich folgende Aufgaben durchführen :

1. Fernsteuerung bestimmter Verbraucher

gruppen

a) Verbraucher von Uberschuß - Energie.

Bestimmte Verbrauchergruppen können durch die Fern

steuerung jeweils dann eingeschaltet werden , wenn genü

gend Energie zur Verfügung steht , z . B. tagsüber zu Zeiten

schwacher Belastung, nachts oder sonntags . Dies können

sein : Heißwasserspeicher, Futterdämpfer, Berieselungsanla

gen , Industrieöfen und ähnl. industrielle Verbrauchergrup

pen , Pumpanlagen , Elektrokessel (d . h . Dampferzeuger),

Treibbeet-Heizungen .

b) Sonstige Verbrauchergruppen. - Je

nach den Verhältnissen können noch folgende Verbraucher

ferngesteuert werden : Kondensatoren zur Leistungsfaktor

verbesserung, öffentliche oder private Uhrenanlagen , Be

leuchtungsanlagen (Straßenbeleuchtung, Treppenhausbeleuch

tung, Schaufensterbeleuchtung, Lichtreklame, Verkehrssig

nale) .

3-220/380 V

Spt o
8kV

B. Fernsteuerung mit Tonfrequenz

I. Wirkungsweise

Die Tonfrequenz wird hierbei in einem Maschinensatz,

der aus einem Tonfrequenzgenerator G , einem Asynchron

motor M und einem Frequenzumformer F besteht , erzeugt

und über ein Schaltschütz S , einen Isoliertransformator T

und ein Kopplungsfilter K dem Hochspannungsnetz aufge.

drückt ( Bild 1 ) . Die Impulse durchlaufen das gesamte Netz

hoch- und niederspannungsseitig. Netzteile , die nicht m::

Tonfrequenz überlagert werden sollen , müssen evtl. durch

Sperrfilter Sp gegen die Tonfrequenz abgeriegelt werden

Die Empfänger enthalten ein Resonanzrelais, das aus einer

Induktivität ER besteht , auf die die Steuerfrequenz mit dem

Kondensator C abgestimmt ist und anspricht, sobald die Top

frequenz-Impulse eintreffen . Sowohl Sender als auch Emp

fänger sind mit einem Wähler mit Synchronmotorantrieb

ausgerüstet .

Mit dem Startimpuls werden der Synchronmotor des

Sendewählers (SW) und zugleich über den Kontakt ,,0 " urg

den Wählerarm das Impulsschütz S an Spannung gelegt und

der Kontakt s geschlossen .

Der Tonfrequenzgenerator G wird dadurch kurzzeitig

(rd . 0,3 s lang) , solange der Kontaktarm den Kontakt 0 be

rührt , über den Isoliertransformator T und das Kupplungs

filter K mit dem Hochspannungsnetz verbunden und drück

dem gesamten Netz den Tonfrequenz -Startimpuls auf . Der

Tonfrequenzstrom ist dem Netzstrom überlagert und gelangt

über sämtliche, evtl. mehrere Transformatoren hinweg bis

zum entferntesten Abnehmer.

Empfangsseitig wird über den Resonanzkreis C-ER , der

auf die Sendefrequenz abgestimmt ist , in allen Empfangs

relais der Kontakt „ er “ betätigt. Die Synchronmotoren der

Empfänger werden damit praktisch gleichzeitig mit dem das

Sendewählers zum Anlaufen gebracht. Gleichzeitig werden

sende- und empfangsseitig die Schalter sw bzw. ew unge .

schaltet und legen die Synchronmotoren direkt an das 50 Hz

Netz . Die von den Motoren angetriebenen Wähler tasten darn

der Reihe nach sämtliche Kontakte 1 ... 50 ab . Ist sendesei.

tig einer der Befehlsschalter b geschlossen, so erhält das

Impulsschütz in dem Augenblick , in dem der Wählerary

den geschlossenen Kontakt überstreicht, während rd. 0.25 %

erneut Spannung. Es schließt dabei seinen Kontakt s , urc

nochmals wird ein tonfrequenter Impuls auf das Netz übe:

tragen . Dieser zweite „ Impuls “ ist der Befehlsimpuls , der

die Schalthandlung ausführt und der empfangsseitig das

jenige Kipprelais K (Ein- oder Ausschaltspule) kurzzeitig ar

Spannung legt , das dem geschlossenen Befehlsschalter en:

spricht und durch den der Schalter k betätigt wird .

Je nachdem , ob das Relais einen Boiler einschalten oder

irgend eine andere Schalthandlung ausführen soll , wird es

mit einem ein- bis dreipoligen Kontakt für 10 oder 15 A aus.

gerüstet . Die im Schema gezeichneten Befehlsschalter b siro

in Wirklichkeit Kontakte von Kipprelais , die so gescha'e'

sind , daß beim Betätigen eines Kommando-Schwenkschalts

zunächst die Tonfrequenz-Umformergruppe anläuft . E **

nachdem der Maschinensatz hochgelaufen ist , wird der Kit

takt AD kurzzeitig geschlossen.

Damit der jeweilige Schaltzustand gut überblickt wer

den kann , ist jedem Kommandoschalter eine rote oder gru ? "

Signallampe zugeordnet . Diese Lampen blinken , sobald e . "

Befehl erteilt wird und kennzeichnen eingeschaltet den je.

weiligen Schaltzustand, sobald der Befehl ausgeführt ist le

CE

MI ER Water
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Bild 1. Prinzipschema der L & G -Tonfrequenz - Fernsteuerung mit Parallel

überlagerung und Einspeisung ins Hochspannungsnetz 8 KV .

II . Fernsteuerung von Tarifapparaten

Mehrfachtarifzähler (Doppel- und Dreifach -Tarifzähler)

Schließlich besteht noch die Möglichkeit , die Fernsteue

rung zur Durchgabe bestimmter Signale (z . B. für Polizei

oder Feuerwehrzwecke oder Entstör- und Bautrupps bzw.

sonstige Arbeitsgruppen ) zu verwenden .

Von allen inzwischen praktisch erprobten Fernsteuer

anlagen (es dürften zur Zeit etwa 200 derartige Anlagen im

Betrieb oder Bau sein ) hat sich das Impulsintervallverfahren

durchgesetzt. Die einzelnen Befehle werden hierbei durch

verschieden lange Zeitintervalle zwischen dem Startimpuls

1

s . a . ETZ 71 ( 1950) S. 589.
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Sender vorhandene Relais quittieren dabei , daß die Sendung

auch eindeutig hinausgegangen ist. Falls an der Sendeauto

matik oder in der Umformergruppe irgendeine Störung auf

tritt , wird eine Störlampe eingeschaltet und ein akustisches

Signal ertönt.

II . Wahl der Steuerfrequenz

In Tonfrequenzsteueranlagen ist die Wahl der Steuer

frequenz von größter Bedeutung. Dabei sind die Übertra

gungseigenschaften der Leitung, die Einflüsse von Kapazi

tāten , das Oberwellenproblem , ferner Geräusche und der

Aufwand für die Sendemittel zu berücksichtigen .

a) Einfluß der Transformatoren und der

Leitungen (des Spannungsabfalls) . - Es gilt

die allgemeine Regel, daß ein Netz einen Wechselstrom

umso besser überträgt, je näher dessen Frequenz neben der

Betriebsfrequenz liegt ; denn nach ihr wurde die Netzanlage

projektiert. Diejenige Frequenz wird sich als die günstigste

herausstellen , die kleinste Spannungsabfälle, also größte

Reichweite ergibt und sich anderseits in den Kopplungs- und

Sperrorganen, sowie in den Empfängern noch ohne größeren

Aufwand von der Netzfrequenz trennen läßt . Da die Reak

tanzen mit der Frequenz zunehmen , wachsen auch die induk

tiven Spannungsabfälle entsprechend. Hohe Steuerfrequen

zen bedingen große Spannungsschwankungen den

Empfängern . Je größer die Spannungsschwankungen werden,

umso labiler wird der Fernsteuerbetrieb , d . h. der Fern

steuerbetrieb ist stark abhängig von der jeweiligen Bela- .

stung und damit auch von etwaigen späteren Netzverände

rungen . Je kleiner die Steuerfrequenz gewählt wird , umso

günstiger gestalten sich die Ubertragungsverhältnisse.

b) Einfluß von Kondensatoren.

sprochener Nachteil von Frequenzen über z . B. 1000 Hz liegt

außerdem in dem Umstand, daß die Sendeleistung , die bei

allen Tonfrequenz- Steuersystemen hauptsächlich von den

Energieverbrauchern und nicht etwa von den Empfangsgerä

ten absorbiert wird, bei höheren Frequenzen in einem viel

stärkeren Maße durch die im Netz vorhandenen Kapazitäten

verbraucht wird als bei niederen Frequenzen . Dies gilt so

wohl für Kabel und für die zur Verbesserung des Leistungs

faktors üblichen Kondensatoren, als auch für die Konden

satoren, die neuerdings in größeren Stückzahlen in den

Fuoreszenzlampen verwendet werden. Der Einfluß der Ka

pazität wächst proportional mit der Kabellänge und dem

Quadrat der Spannung. Die Reichweite von Tonfrequenz

anlagen mit höheren Frequenzen ist demzufolge geringer als

diejenige von Sendeanlagen niedriger Frequenz . Daran muß

man bei der Wahl der Steuerfrequenz denken , denn eine

spätere Herabsetzung ist praktisch unmöglich ,

c) Einfluß von Oberwellen. Weiterhin muß

bei der Wahl der Sendefrequenz auf die in jedem Netz vor

handenen höheren Harmonischen des 50 Hz-Netzes Rücksicht

genommen werden, da die Empfänger evtl. durch Oberwellen

ansprechen können (Bild 2) . Messungen in einer größeren

Anzahl von Netzen haben gezeigt , daß vor allem die 5. , 7. ,

11. und 13. Harmonische mit größeren Werten vorkommen .

Aus dem Charakter des Oberwellenspektrums zeichnen

sich zwei grundsätzlich verschiedene Wege ab , um Ober

6

%

5

wellenbeeinflussungen auf die Empfangsgeräte zu vermei

den. Entweder wählt man das Gebiet der hohen Frequenzen,

in dem die Oberwellen im allgemeinen relativ schwach sind,

oder man wählt niedrige Frequenzen und benutzt möglichst

breite Lücken im Frequenzspektrum .

Der erste Weg setzt voraus, daß die niedrigen Span

nungswerte der Oberwellen in den höheren Frequenzlagen

sich in der Zukunft nicht vergrößern. Gerade dies wird je

doch durch konkrete Beobachtung in Frage gestellte. Außer

dem treten die Oberwellen bekanntlich zeitlich und örtlich

außerordentlich verschieden stark in Erscheinung.

Wählt man aber den anderen Weg und legt die Steuer

frequenz in eine natürliche Lücke des Oberwellenspektrums ,

so ist man vor Überraschungen sicher. Da außerdem die pro

zentualen Abstände von 2 benachbarten Oberwellen gegen

über der Frequenz der Lückenmitte mit steigender Ordnungs

zahl abnehmen , ergibt sich die Tatsache , daß die am tiefsten

liegenden Frequenzen die größte Gewähr dafür bieten , daß

selbst bei stark abweichender Netzfrequenz keine Schwierig

keiten zu befürchten sind. Der prozentuale Abstand zu den

benachbarten Oberwellen beträgt z . B. bei 475 Hz gegen

350 Hz (7.) 26,3 % und gegen 550 Hz ( 11.) 16% .

d) Einfluß von Geräuschen. Auch hinsicht

lich störender Geräusche in Telephon- und Radioanlagen ver

halten sich niedrige Frequenzen günstiger als höhere . Nach

der Fachliteratur ist z . B. bei 2200 Hz eine mindestens

4mal geringere Oberwellenstärke zulässig als bei 500 Hz,

wenn die Störschwelle von Telephonanlagen nicht überschrit
ten werden soll .

Zusammenfassend weisen die technischen Bedingungen

eindeutig in die Richtung der tiefen Frequenz . Das beschrie

bene Impuls-Intervallverfahren arbeitet deshalb auch entwe.

der mit der Frequenz 475 oder 725 Hz und nimmt den etwas

größeren Aufwand für die Senderleistungen von 1,5 ... 20/00

der Netzleistung bewußt in Kauf. Dadurch ist es möglich , die

Impulse ohne jegliche Verstärkung bis zum entferntesten

Empfangsrelais durchzugeben und die Empfangsrelais ohne

Verstärker einfach und robust zu bauen .

III . Wahl der Empfangsspannung (Einfluß

von Störspannungen)

Damit Fremdspannungen die Empfangsrelais nicht be

einflussen können, dürfen auch deren Empfangsspannungen

nicht allzu klein sein. Sie betragen bei den weiter unten

beschriebenen Empfängern im Minimum 2% der Netzspan

nung, d. h. 4,4 V bei 220 V, und die Praxis hat bewiesen, daß

Stoßwellen durch Schaltvorgänge oder atmosphärische Ent

ladungen die Empfänger nicht zum Ansprechen bringen . Die

natürliche Anlaufverzögerung des Wählerantriebs ist dabei

gleichfalls von Einfluß . Ein unbeabsichtigter Wählerumlauf

hätte außerdem gar keine Folgen, da sich der Wähler nach

Beendigung eines Umlaufs automatisch einfach stillsetzt ,

ohne daß ein Kipprelais betätigt worden wäre .

Aber auch Störungen durch fremde Spannungsquellen

(Störsender) sind praktisch nicht möglich , da die Leistung

der Störquelle wie die Steuerleistung größtenteils von

den Verbrauchsapparaten absorbiert wird und die zum Stö

ren erforderliche Minimalleistung mit dem Quadrat der An

sprechspannung der Empfangsgeräte steigt .

Ein ausge

tunt

4

3

ETZ 585
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2 Bild 3. Tonfrequenz -Umformergruppe 20 kVA , bestehend aus Generator ,

Asynchronmotor und Frequenzumformer.

C. Apparate

1. Tonfrequenzerzeuger (Maschinensa t z)

Die Tonfrequenz wird in einem Maschinensatz erzeugt

(Bild 3) , der aus einem Generator, der von einem Asynchron

motor entgegen der Drehfeldrichtung angetrieben wird, und

einem Frequenzumformer besteht. Nimmt man z . B. eine

0

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750Hz

5. 6. 7. 8 . 9. 10 . 11. 12 . 13 . 14. Harmonische

( 12580

Sild 2 Typisches Oberwellenspektrum eines Dreiphasennetzes und An

sprechbereich der Empfangsgeräte von L & G -Uberlagerungs-Fernsteuer
anlagen . ? s . W. Koenig : Bull . schweiz. elektrotechn. Ver . 41 ( 1950 ) S. 196 .
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Bild 4. Schaltung, um die Drehzahl der Umformergruppe konstant zu halten .

18polige Maschine und treibt sie mit 3000 U /min entgegen

ihrem Drehfeld an , so erhält man eine Frequenz

рп
=f = 50 + 500.

60

Als Antriebsmotor dient ein Asynchronmotor mit der

synchronen Drehzahl von 3000 U /min . Der Frequenzumfor

mer ist notwendig , um die Tourenzahl dieser Umformer

gruppe stets konstant zu halten, gleichgültig ob die 50 Hz

Netzfrequenz, die der Erregung dient, innerhalb + 5 %

schwankt oder der Tonfrequenzgenerator vom Leerlauf auf

Vollast übergeht. Dies ist durch eine spezielle Schaltung

(Bild 4) erreicht, und zwar wird über einen Wandler im Erre

gerkreis des Tonfrequenzgenerators und den Frequenzumfor

mer dem Rotor des Asynchronmotors eine zusätzliche Regel

spannung von Schlupffrequenz zugeführt , die so groß ist ,

daß das dadurch entstehende zusätzliche Antriebsmoment das

Bremsmoment, das im Tonfrequenzgenerator durch Belastung

(bei Impulssendung) entsteht , kompensiert . Dadurch wird die

Tonfrequenz praktisch konstant gehalten, wodurch sicherge

stellt wird, daß der Resonanzkreis im Empfangsrelais stets

im Resonanzpunkt arbeitet.

2. Empfänger

Der Empfänger besteht aus einem Kondensator und einer

Induktivität (Reaktanz des Resonanzrelais ), nämlich dem auf

die Sendefrequenz abgestimmten Reihenresonanzkreis , einem ,

Synchronmotor, sowie dem Nockenwähler und einer Anzahl

Kipprelais. Die ankommenden Steuerimpulse sind stark ge

nug, um das Resonanzrelais direkt zu betätigen (keine Ver

stärkerröhren !) (Bild 5) . Der Empfänger ist in einem norma

len Zählergehäuse untergebracht und denkbar robust und

einfach im Aufbau, weil er für eine relativ kleine Frequenz

(475 oder 725 Hz) und relativ große Empfangsspannung

(4,4 ... 6,6 V) entwickelt wurde . Außerdem ist der Empfänger

nach dem Baukastenprinzip zusammengesetzt und kann mit

1 ... 6 ein- oder mehrpoligen Kipprelais für 10 oder 15 A aus.

gerüstet werden, sogar auch mit Schaltern bis zu 100 A.

Um die Typenzahl auf ein Minimum zu reduzieren , be

sitzt der Empfänger einen Nockenwähler, mit dem er durd

einen einfachen Handgriff auf jedes beliebige der 25 Doppel

kommandos eingestellt werden kann, ohne daß Leitungen

umgeklemmt zu werden brauchen . Er kann damit auch am

Einbauort leicht auf ein anderes Kommando umgestellt wer

den (Bild 6) . Ferner besteht die Möglichkeit, die Empfänger

in etwa vorhandene Zeitschalter an Stelle der Uhrwerke

einzubauen.

Der Empfänger wurde so konstruiert, daß er keiner pe

riodischen Wartung bedarf und ebenso lange im Betrieb

bleiben kann, wie Elektrizitätszähler. Er besitzt wenig be

wegliche Elemente, keinerlei Schmierstellen und vor allem

keine empfindlichen Lager

oder andere Reibungsta

chen . Die den Schaltuhres

anhaftenden Mängel , wie das

Eintrocknen , Verharzen oder

Einfrieren des Ols können

damit nicht auftreten .

Die Empfänger haben

sich in vielen tausend gelie

ferten Apparaten jahrein

jahraus unter den schwieriga

sten Bedingungen im Hoche

gebirge (sogar in Straßes,

lampenmasten ) und bei gro.

Ben Spannungsschwankun

EIZ588
gen bewährt.

Bild 6. Nockenwähler.

Zusammenfassung

Das beschriebene Impulsintervall -Fernsteuersystem dient

der Fernsteuerung von elektrischen Verbrauchern (z. B. Heiß,
wasserspeichern, Straßenbeleuchtungen usw.) und Tarifap

paraten und arbeitet entweder mit Steuerdraht oder ohne

einen besonderen Schaltdraht mit Tonfrequenz. Es hat sidi

in vielen ausgeführten Anlagen bewährt. 25 Doppelkomman
dos (ein aus) können in etwa 30 s durchgegeben werden.

Die Kommandozahl kann durch Gruppen- oder Kombina

tionswahl beliebig erweitert werden. Tonfrequenzanlagen

arbeiten mit 475 oder 725 Hz. Die Sendeleistung wurde mit

1,5 ... 2 % 0 der Netzleistung bewußt groß gewählt, um sicher

zustellen , daß die Impulse ohne Verstärkung (also ohne

Energiespeicherung und Röhren) bis zum entferntesten Emp

fangsrelais gelangen und dies ansprechen lassen . Die Emp

fangsrelais sind nicht nur sehr einfach und deshalb verbāll

nismäßig billig , sondern vor allem betriebssicher, weil sie

wenig bewegliche Teile und keine Schmierstellen besitzen

und gegen Hitze und Kälte unempfindlich sind. Als wesent

liches Bauelement enthalten sie einen Nockenwähler, der

jedes Kommando leicht einzustellen gestattet.
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Die Verbesserung des Kondensatordielektrikums durch

Hochvakuumbehandlung und -tränkung

Von P. Hochhäusler, Honnef a . Rhein
DK 621.319.4

Ubersicht. Es wird über Betriebserfahrungen mit einer Impräg

kaniage für Clophen -Kondensatoren berichtet, die mit einem Vakuum

in 10- · Torr arbeitet . Die auf diese Weise erstmalig erzielte Verbesse

ng des Kondensatordielektrikums wird durch Messungen der Durch

alagsfestigkeit und des Verlustfaktors nachgewiesen und gestattet eine
rtschaftlichere Ausnutzung des Dielektrikums . Zum Schluß wird noch

12 auf die Vervollkommnung solcher Hochvakuumanlagen eingegangen .

1. Die Hochvakuum - Imprägnieranlage

Über die Hochvakuumbehandlung speziell von Clophen

ondensatoren ist vom Verfasser bereits an verschiedenen

tellen berichtet worden. Dort sind vor allem die Einrich

ingen beschrieben , die die Evakuierung von Papier-Kon

ensatorwickeln bei einem Druck von 10-4 Torr und damit

ie restlose Entfeuchtung und Entgasung des Dielektrikums

Estatten . Daher soll hier auf die Geräte zur Erzeugung

nd Aufrechterhaltung des Hochvakuums nur soweit einge

angen werden , wie es für die Funktionsweise derartiger

nlagen von besonderer Bedeutung ist . Ferner soll über Be

iebserfahrungen mit einer derartigen Hochvakuumanlage

ir größere Chargen berichtet werden .

a ) Anforderungen an den Imprägnierbe

älter Bei dem Imprägnierkessel , der in vorliegen

em Falle einen Rauminhalt von 10,5 m3 hat , ist vor allem

uf größtmögliche Dichtigkeit großer Wert zu legen , um

egen Ende der Trocknung und Entgasung des Kondensator

laterials die noch auftretende Gasabgabe von etwaigen

indichtigkeiten mit Sicherheit unterscheiden zu können.

jibt man sich bei gefülltem Rezipienten im Endstadium der

ntgasung bei angeschlossenen Diffusionspumpen mit einem

bruck von einigen 10-4 ... 1.10-3 Torr zufrieden, so genügt

' s , wenn der leere, geheizte Kessel die Aufrechterhaltung

ines um eine Zehnerpotenz niedrigeren Druckes gestattet ,

jer im von den Pumpen abgeschlossenen Zustand in einigen

itunden einen Druckanstieg von nicht mehr als dem obi

sen Wert zeigt. Bei einer derartigen Prüfung des Rezipienten

st es allein schon schwierig, zwischen Undichtigkeiten und

Gasabgabe aus den Wänden und Dichtungen in beheiztem

lustand zu unterscheiden , insbesondere wenn man in Be

racht zieht , daß ein solcher Imprägnierkessel eine große

Anzahl von lösbaren und nichtlösbaren Dichtungsstellen in

Form von Flanschverbindungen und Schliffen oder Metall

Glasverschmelzungen erfordert . Der verwendete Behälter

besitzt nicht weniger als 127 solcher Dichtungsstellen , wobei

die Deckeldichtung allein einen Durchmesser von rd . 3 m auf

reist . Diese Dichtungen trennen den Hochvakuumraum von

der äußeren Atmosphäre und von den unter Druck von meh

reren Atmosphären stehenden, im Innern des Kessels unter

gebrachten Heißwasser-Heizschlangen aus Kupferrohr. An

diese werden besonders hohe Anforderungen in bezug auf

Dichtigkeit gestellt, zumal die Wassertemperatur der Heiz

schlangen 120 °C und mehr beträgt . Hier kann als Dichtungs

material nur Perbunan oder besser Silicongummi verwendet

werden.

Hat der Tränkkessel wie im vorliegenden Falle auch

einen Heißwassermantel und arbeitet man mit Drücken , die

in der Größenordnung von 10-4 Torr oder niedriger liegen ,

so ist u . U. die Wasserstoffdiffusion durch die eiserne Wan

dung des Kessels in den Hochvakuumraum zu beachten . Man

kann solche Wasserstoffdiffusion durch eiserne Wände , wie

sie z . B. auch beim wassergekühlten Quecksilber-Dampf

gleichrichter bekannt ist , dadurch verhindern, daß man im

Innern des Heizmantels der elektrischen Spannungsreihe

entsprechend negativeres Material als Eisen einbringt . Bei

dem beschriebenen Imprägnierkessel sind zu diesem Zwecke

Zinkstäbe im Heizmantel untergebracht.

b) Die Wasserabscheidung bei hochgra

diger Evakuierung. Bei den bisher bekannten Im

prägnieranlagen ist es üblich , den aus dem Papier der Kon

densatorwickel entweichenden Wasserdampf durch eine im

Zuge der Vakuumleitung liegende wassergekühlte Vorlage

zu kondensieren . Eine solche Kondensation gelingt aber

nur dann , wenn bei der herrschenden Kühlwassertempera

tur und dem vorhandenen Luftdruck der Taupunkt erreicht

wird . Sind an dem Rezipienten jedoch Pumpen angeschlos

sen , deren Sauggeschwindigkeit die Verdampfungsgeschwin

digkeit des Wassers bei weitem übertrifft , so daß auch zu

Beginn der Evakuierung nach kurzer Zeit ein Druck von

1 Torr oder weniger im Rezipienten aufrecht erhalten wer

den kann , so tritt der Taupunkt bei normaler Kühlwasser

temperatur von + 12 °C nicht ein . Wasser könnte in der Vor

lage nur durch weitere Unterkühlung etwa mit Hilfe von

CO2-Eis oder flüssiger Luft abgeschieden werden . Das ist

bei technischen Anlagen zu unwirtschaftlich .

Die modernen Drehkolbenpumpen mit Gasballasteinrich

tung2 gestatten aber das Absaugen von Dämpfen durch die

Pumpe hindurch , wenn man nur die Pumpe auf einer Tempe

ratur hält , die Wasserdampf im Zylinderraum nicht konden

sieren läßt . Wasser wird dann auf der Druckseite der Pumpe

in einem besonderen Behälter abgeschieden , der nicht ge

kühlt zu sein braucht.

Der obige mit Kondensatoren beschickte Imprägnierbehäl

ter kann mit zwei Drehkolbenpumpen, die zusammen eine

Saugleistung von 300 m3/h haben , innerhalb 15 ... 20 min

auf einen Druck von 1 Torr evakuiert werden . Auf der

Druckseite dieser beiden Pumpen befindet sich als besonde

rer luftgekühlter Behälter ein Wasserabscheider, in dem

jedoch nur im Anfang des Evakuierens Wasser kondensiert .

weil sowohl dieser Behälter als auch die Druckseite der bei

den großen Drehkolbenpumpen mit einer dritten Pumpe ,

einer Drehschieberpumpe mit Gasballasteinrichtung, unter

Vakuum gehalten werden (s . Bild 1 ) . Die Druckseite dieser

Pumpe steht über einen zweiten Wasserabscheider direkt

mit der äußeren Atmosphäre in Verbindung . Hier konden

siert der größte Teil des Wassers , insbesondere wenn auch

die Zwischenstufe einen Druck erreicht hat , für den der Tau

punkt zu tief liegt .

is . „ Der Elektrotechniker " 2 ( 1950) S. 297 ; ETZ 72 ( 1951 ) S. 281 u . S.
316 .

? s . Jaeckel : Kleinste Drücke, S. 111. Springer Verlag :
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Diese Anordnung verhindert mit Sicherheit die Konden- im Innern der Kondensatoren angebrachte Widerstandsther

sation von Wasser innerhalb der Pumpenräume, was eine mometer von außen durch Schreiber kontrolliert wird . Dank

Gefahr für Funktion und Lebensdauer der Pumpen bedeuten der großen Sauggeschwindigkeit der Diffusionspumpen ist

würde. Weiterhin hat sie den Vorteil größerer Förderlei- die Wasserabgabe aus den Kondensatoren sehr bald bees

stung im Gebiet niedrigen Druckes. Die Gasballasteinrich- det, was man am besten dadurch feststellt, daß kein Tropfes

tung für die beiden Hauptpumpen fehlt bei dieser Anord- Wasser mehr aus dem unter Atmosphärendruck stehenden

nung. Abscheider der den Drehkolbenpumpen vorgeschalteten kler

Mit Hilfe der beschriebenen Vorpumpanlage ist es mög
nen Gasballastpumpe . austritt. Vorher hat eine Drudkan

lich , den größten Teil der anfallenden Wassermenge inner
stiegsprobe keinen Sinn.

halb 48 h aus den Kondensatorwickeln zu entfernen. Das Selbst wenn die Feuchtigkeit aus den Wickeln restlos

sind pro 1000 kg Kondensatorpapier rd. 80 ... 100 1. Voraus- entfernt ist , werden von diesen unter Hochvakuum noch gre

setzung ist dabei , daß mit beginnender Evakuierung der Re- Be Mengen Gas abgegeben . Erst wenn der Druck bei von den

zipient aufgeheizt wird , jedoch nicht früher, sonst besteht Pumpen abgeschlossenem Rezipienten etwa so langsam as

Oxydationsgefahr für die Metallteile der Kondensatoren steigt wie bei leerem geheiztem Kessel, kann man mit S.

und des Imprägnierkessels. cherheit sagen, daß die Kondensatorwickel restlos entgasi

sind. Die Zeit des Druckanstieges vos

10-4 ... 10-2 Torr beträgt in diesem Zustan

de etwa 11/2 ... 2 h . Das entspricht unge

fähr einer Zeit von 8 ... 10 h bei kalten

Kessel . Die Gasabgabe des leeren Kes

sels rührt von den geheizten Wänder

und den inneren Metallteilen her, der

Rest kann auf Undichtigkeiten der lösba

ren Flanschverbindungen und des Deckel

zurückgeführt werden.

Was für die restlose Entfeuchtung

und Entgasung der Kondensatorwicka

gilt , trifft selbstverständlich auch für das

Tränkmittel zu. In den angezogenen Ar

beiten ist eine aus zwei Stufen bestehen

de Entgasungseinrichtung für Clopber

beschrieben , die gestattet, das Tränkmitte

in dem angeschlossenen ebenfalls mi

einer Diffusionspumpe ausgerüsteten Vor

ratsbehälter auf einem Druck von minde

stens 10-3 Torr zu halten . Da der Vorratsa

kessel ständig beheizt ist , um das Tränk.

mittel , wie z. B. Clophen A 50 , flüssig zu

erhalten , stellt sich hier bei abgeschlosse

nem Kessel selbstverständlich der det

Temperatur entsprechende Dampfdrud

des Tränkmittels als Gesamtdruck ein .

Bild 1. Gasballastpumpen mit Wasserabscheider auf der Druckseite ; im Hintergrund die Dif

fusionspumpen (Werkaufnahme Lepper ) .
d) Der Tränkvorgang.

Gegensatz zu anderen Imprägnieranlagen

darf hier zum Einbringen des Trank

c) Die Entgasung unter Hochvakuum . mittels in den Rezipienten der Vorratskessel nicht belüftet

Ist der Druck im Rezipienten mit Hilfe der Drehkolbenpum- oder unter Atmosphärendruck gesetzt werden . Beide Kessel

pen auf den Wert von einigen zehntel Torr gesunken, so kommunizieren während des Tränkprozesses und verblei

werden die Diffusionspumpen angeheizt und deren Ventile , ben dauernd unter Hochvakuum . Das Tränkgut wird mit zwei

die sie vom Rezipienten abschließen, geöffnet. Gleichzeitig Förderpumpen in den Rezipienten gepumpt und aus diesem

werden die rotierenden Pumpen vakuumseitig vom Tränk- nach der Tränkung in den Vorratskessel wieder zurückge

kessel auf die Vorvakuumstutzen der Diffusionspumpen um- pumpt. Um nicht unnötig große Mengen Tränkmittel beför !

gelegt. Solange diese bei noch hohem Vorvakuumdruck nur dern zu müssen und um den Vorratskessel im Vergleich zum

als Dampfstrahlpumpen arbeiten, ist ihre Saugleistung ver- Tränkkessel klein halten zu können, ist in letzterem eine =

hältnismäßig gering, der Druck im Rezipienten sinkt lang- verstellbare Auslaufspinne für das Tränkmittel vorgesehen.

sam bis auf einige 10-2 Torr. Im Gebiet von 10-1 ... 10-2 Torr die es gestattet, die auf der oberen Heizschlange stehenden

treten die Diffusionsdüsen als solche in Tätigkeit , die der Kondensatorbehälter vollaufen z lassen , während die

Pumpe die maximale Sauggeschwindigkeit in diesem Druck- darunter befindlichen geflutet werden.

gebiet verleihen. Die hier vorliegende Anlage wird mit e) Besonderheiten des Hochvakuun

2 Pumpen der Type OT 2500 der Fa . E. Leybold's Nachfolger, Tränkverfahrens. Das im vorliegenden Falle

Köln, betrieben, die zusammen eine Saugleistung von 5 m3/s hauptsächlich verwendete Kondensatortränkmittel ist D-

haben. Daher fällt bei dem 10,5 m3 Inhalt fassenden Rezi phenylpentachlorid (Clophen A 50). Daneben kann aber audi

pienten der Druck von etwa 2.10-2 Torr bis auf wenige 10-4 das Tetra- und das Trichlorid des Diphenyls verwendet wer

Torr in rd . 1 h , ein Druck , der nun bis zum Ende der Ent- den. Um die erzielbaren hohen elektrischen Werte, von de

feuchtung und Entgasung und auch während des Tränkens nen im zweiten Abschnitt die Rede sein wird, zu erhalter,

der Kondensatoren dauernd aufrecht erhalten wird .
ist es unbedingt erforderlich , die Clophene dauernd vor Ver

Sperrt man kurz nach der Inbetriebsetzung der Diffusi- unreinigungen insbesondere durch Mineralöl zu schützen

onspumpen den Imprägnierkessel von diesen ab, so steigt Nun wurden bislang die hier verwendeten Diffusionspumpen

der Druck im Kessel außerordentlich schnell an, bis sich vornehmlich mit Apiezonölen , Trikresylphosphat, Silicon

schließlich der Partialdruck des Wasserdampfes einstellen ölen oder anderen organischen Verbindungen von sehr nied .

würde. Mit Hilfe dieser Druckanstiegsprobe kann man von rigem Dampfdruck betrieben . Das ist bei Tränkung von Kos

Zeit zu Zeit beurteilen , wie weit die Entfeuchtung und Ent- densatoren mit Clophen unstatthaft, weil ein Zurückdiffun

gasung fortgeschritten ist . Die Kondensatoren , die im In- dieren des Pumpentreibmittels in den Rezipienten nur durch

nern des Imprägnierbehälters auf den Heizschlangen stehen , umständliche, im Großbetrieb unwirtschaftliche Kühlfallen

haben sich inzwischen auf 100 ... 110 °C aufgeheizt , was durch verhindert werden könnte .

ETZ620

-
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Bild 2. Durchschlagsfeldstärke des Clophen-Papier -Dielektrikums bei 50 Hz

in Abhängigkeit von der Zeit der Beanspruchung bei verschiedenen

Wickeltenperaturen : a ) 20 °C , b ) 65 °C , c ) 85 °C . Ubertemperatur beim

Durchschlag 5 ... 6º.

Nun ist es ein glücklicher Umstand, daß die verwendeten

Diffusionspumpen mit Fraktioniereinrichtungs des Treibmit

tels (Booster) auch mit den obigen Diphenylchloriden betrie

ben werden können . Clophen als Treibmittel hat weiterhin

den Vorteil , daß sich die maximale Sauggeschwindigkeit

dieser Diffusionspumpen in das Gebiet von 10-1 ... 10-2 Torr

verschiebt, in welchem gerade die Hauptgasmenge aus dem

Kondensatormaterial anfällt .

Erst dadurch , daß man das Kondensatortränkmittel selbst

als Pumpentreibmittel verwenden kann , ist es auch möglich ,

die gefluteten und von außen mit Clophen benetzten Kon

densatoren unter Hochvakuum abzudampfen , so daß sie den

Rezipienten in trockenem Zustand verlassen können . Dank

der hohen Verdampfungsgeschwindigkeit unter Hochvakuum

benötigt man für diesen Vorgang nur wenige Minuten. Setzt

man dies längere Zeit fort , so gewinnt man noch den weite

ren Vorteil, den Clophenspiegel der gefluteten Kondensato

ren auf jenes Maß zu senken , das bei geschlossenem Konden

jatorbehälter wegen der Ausdehnung des Clophens im Be

criebe erforderlich ist .

Die so von jeder anhaftenden Clophenmenge befreiten

Condensatorgehäuse können nunmehr ohne irgendwelche

jesundheitsschädliche Einwirkung auf den damit Hantieren.

len geschlossen werden .

Das nach der Tränkung in großer Menge anfallende

Clophen wird in den angeschlossenen Diffusionspumpen kon

lensiert . Ist der Clophenspiegel in den Pumpen bis zum Vor

akuumstutzen gestiegen , so sind diese vom Vorvakuum

bgesperrt und hören auf zu arbeiten. Aber schon vorher

ißt ihre Sauggeschwindigkeit erheblich nach , weil die Heiz

eistung der Diffusionspumpen nicht mehr ausreicht, die für

eren ordnungsmäßigen Betrieb erforderliche Menge Clophen

u verdampfen . Die Clophen-Booster besitzen daher eine un

ar Vorvakuum stehende Uberlaufeinrichtung mit ange

chlossener Schleuse, die den Clophenspiegel in der Pumpe

tets auf der erforderlichen Höhe hält , die nicht benötigte

lenge ohne Betriebsstörung ausschleust und in den Clo

hen -Vorratsbehälter zurückführt. Auch die an diesem an

eschlossene Treibdampfpumpe besitzt eine solche Uberlauf

nd Ausschleusvorrichtung für das überschüssige Tränkgut.

Das zur Tränkung verwendete Clophen A 50 ist nicht

anz frei von niedriger siedenden Bestandteilen , vornehm

dh von Diphenyltetrachlorid (Clophen A 40) . Demzufolge

itt bei dem oben beschriebenen Abdampfvorgang im Tränk.

essel eine fraktionierte Destillation des Tränkgutes ein , so

aß sich in den Pumpen Clophen A 40 anreichert, was den

orteil der Verschiebung der maximalen Sauggeschwindig

eit in das oben genannte höhere Druckgebiet mit sich bringt.

udem werden die Diffusionspumpen von vornherein mit

lophen A 40 beschickt,

Das soeben gesagte gilt analog auch für die Oltränkung

on Kondensatoren , wenn man mit Hochvakuum unter Ver

endung von Boostern arbeiten will . Diese werden dann ein

ich mit dem Kondensatoröl betrieben , wobei sich wieder

er Vorteil der Olfraktionierung dieser Pumpen herausstellt .

ie bei niedrigerer Temperatur siedenden Bestandteile des

Is mit höherem Dampfdruck verdampfen in den Vorstufen

er Diffusionspumpen, während das Öl mit niedrigstem

ampfdruck die Hauptdüse betreibt und das Hochvakuum

zeugts.

zelwickeln aufgenommen worden . Eine solche Messung

kommt selbstverständlich den wirklichen Betriebsverhält

nissen hinsichtlich der Temperatur im Innern eines Konden

sators , beispielsweise einer 100 kVA-Einheit keineswegs

nahe. Um nun nicht bei jeder Einzelmessung eine große

Kondensatoreinheit opfern zu müssen , aber doch die Be

triebsverhältnisse nachahmen zu können , wurde eine größere

Anzahl Wickelpakete in einem normalen Kondensatorbe

hälter von außen auf Betriebstemperaturen aufgeheizt, die

im Höchstfalle im Innern der Wickel eines 100 KVA-Konden.

sators bei VDE-mäßiger Uberbeanspruchung, d. i . 150 kVA ,

auftreten können . Die Kurven b und c in Bild 2 wurden auf

diese Weise als Zeitdurchschlagswerte bei Temperaturen des

die Wickel umgebenden Clophens von 65 bzw. 85 °C ge

messen . In allen drei Fällen lag die Übertemperatur des ge

messenen Wickels beim Durchschlag bei 5 ... 6º. Interessant

ist , daß man die gleichen Werte erhält , wenn man alle übri

gen Wickel dauernd unter Betriebsspannung hält. Selbst

eine stundenlange Vorbelastung des Wickels bis nahe an

den Grenzdurchschlagswert heran bringt noch fast den glei

chen Zeitwert . Das ist erstaunlich und nur darauf zurückzu .

führen , daß unter dem Einfluß des elektrischen Feldes selbst

bei hohem Gradienten keinerlei Veränderung des Clophen

Papier-Dielektrikums stattfindet . Der Verlustfaktor und die

Temperatur des betreffenden Wickels steigen erst wenige

Sekunden vor dem Durchschlag. Eine Gasentwicklung wie

beim Ol-Papier-Dielektrikum ist selbst kurz vor dem Durch

schlag nicht zu beobachten .

b) Der Verlustfaktor. Mit der Hochvakuum

behandlung und -tränkung von Clophenkondensatoren er

zielt man Verlustfaktoren , die bei Betriebstemperatur Wer

te von tg 8 = 2 ... 2,5.10-3 erreichen . Es sind aber auch schon

Werte gemessen worden , die bei 1,7 . 10-3 liegen. Diese Werte

sind bei Kondensatoren mit Clophen -Papier-Dielektrikum

hier erstmalig beobachtet worden und erreichen oder unter

schreiten damit sogar die bei Ol-Papierkondensatoren gemes

senen Werte . Nun liegt bekanntlich bei betriebsfrequenter

Wechselspannung der Verlustfaktor umso höher, je größer

die Dielektrizitätskonstante des Tränkmittels ist . Anzuneh

men , daß diese Gesetzmäßigkeit durch die Hochvakuumbe

handlung nicht mehr zuträfe , wäre irrig . Vielmehr wird man

vermutlich bei unter Hoch vakuum getränkten Oikondensa

toren noch erheblich unter die obigen Werte herunter

kommen.

Ob allerdings diese niedrigen tgd-Werte auch bei höhe

ren Gradienten beim Öl-Papier-Dielektrikum erhalten blei

ben , wie dies beim Clophen-Kondensator der Fall ist , ist

zumindest fraglich und bedarf noch der näheren Untersu

chung. Ich will mich hier auf das zur Verfügung stehende

Material des Clophen-Papier-Dielektrikums beschränken . In

den Grenzen zwischen 3 und 45 kV/mm ist bei konstanter

Temperatur kein Ansteigen des Verlustfaktors zu beobachten .

Man kann bei abgeglichener Scheringbrücke den Konden

sator in den obigen Grenzen beanspruchen, ohne daß das

Vibrationsgalvanometer der Brücke ausschlägt. Auf den ab

Die elektrischen Werte unter Hochvakuum behandelter

Clophen-Kondensatoren

a ) Die Durchschlagsfestigkeit. Durch die

stlose Entfeuchtung und Entgasung des Kondensatorakti

ims wird die Bildung von Ionisationskernen weitgehend

erhindert, wodurch Momentan -Durchschlagsfestigkeiten bei

· Hz-Wechselspannung erreicht werden , die beim clophen
tränkten Papierdielektrikum einer Feldstärke

6 kVeff./mm und mehr entsprechen . Bei Gleichspannung

nd Werte von 220 ... 260 kV /mm gemessen worden .

Um Vergleichswerte mit Messungen anderer Autoren

haben , ist die in Bild 2 gezeichnete Zeitdurchschlagskurve

in der üblichen Weise bei 20 °C Zimmertemperatur an Ein

von

3 s , Jaeckel : Kleinste Drücke, S. 184. Springer-Verlag .
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Verlustfaktor unter Hochvakuum getränkter Clophen -Konden

satoren bei 50 Hz in Abhängigkeit von der Wickeltemperatur.

solut konstanten Verlustfaktor auch bei hoher Feldstärke

ist die geringe Erwärmung des Wickels kurz vor dem Durch

schlag (s . Bild 2) zurückzuführen und damit der erreichbare

hohe Grenzdurchschlagsw
ert beim Clophen -Papier-Dielek

trikum erklärt. Ob es sich dabei allerdings um einen reinen

Wärmedurchschlag handelt , ist noch ungeklärt. Es hat nicht

den Anschein , als ob das der Fall ist . Der Durchschlagskanal

benötigt einige Sekunden zu seiner Entstehung . Kurz vorher

ist keinerlei Erwärmung des Wickels und auch kein Anstei

gen des Verlustfaktors zu beobachten , so daß die oben be

richtete geringe Erwärmung von 5 ... 6° allein vom Konvek

tionsstrom im Durchschlagskanal herrühren muß. Der Durch

schlag kann also nicht die Folge einer zusätzlichen spontanen

Erwärmung sein .

Die Genauigkeit der Verlustfaktormessungen mit der

Scheringbrücke wurde wegen der vielleicht möglichen Feh

lerquellen durch eine kalorimetrische in folgender Weise

kontrolliert . Es wurde in ein mit Clophen gefülltes Gefäß

der gleichen Größe mit dem gleichen Anstrich wie der ge

messene Kondensator ein ohmscher Widerstand eingebracht

und diesem die mit der Scheringbrücke gemessene Verlust

leistung des Kondensators zugeführt. Das Kondensator- und

das Widerstandsgehäuse besaßen innen und außen Ther

mometertaschen . Die Gehäuse wurden so weit von einan

der entfernt aufgestellt , daß sie sich nicht gegenseitig an

strahlten. Im Endzustand erreichten beide die gleiche Uber

temperatur, womit die Richtigkeit der Brückenmessung ge

währleistet ist .

c) Verlustfaktor und Kapazität des Clo

phen kondensators in Abhängigkeit von der

Temperatur. Clophen zeigt gegenüber 01 unterhalb

seines Stockpunktes Besonderheiten im Verhalten von Ver

lustfaktor und Dielektrizitätskonstante, auf die wegen der

betrieblichen Anforderungen an solche Kondensatoren hier

näher eingegangen werden soll . Zunächst ist aus Bild 3 er

sichtlich , daß der Verlustfaktor von 20 °C ab nur sehr lang

sam mit der Temperatur ansteigt . Darauf ist vermutlich auch

der geringe Unterschied der Durchschlagswerte bei verschie

denen Temperaturen nach Bild 2 zurückzuführen . Der Kon

densator sollte in seinen äußeren Abmessungen und bezüg

lich der Feldstärke , mit der sein Dielektrikum beansprucht

ist , schon mit Rücksicht auf das Papier so bemessen sein , da

die Betriebstemperatur im Innern der Wickel 90 ... 100C

nicht überschreitet.

Unterhalb + 20 °C (der Stockpunkt des Clophens A 50

liegt bei + 12 °C, der des Clophens A 40 bei -5 ° C ) ster

jedoch der Verlustfaktor stark an und erreicht bei etwa 05

sein Maximum, das immerhin einige Prozent beträgt . Unter

halb 12 °C liegen die Werte dann wieder unter 1 ° , WI

bei sich ein zweites Minimum bei etwa — 20 °C zeigt. Nr

ist der Scheitel der Verlustfaktorkurve eine instabile Zon :

die sich im Betriebe eines Kondensators niemals einstel

Ist ein Kondensator zufällig auf diese Temperatur abgesu ?

ken, so erwärmt er sich wegen des hohen Verlustfaktors ser

schnell und nimmt Betriebstemperaturen an , bei denen cr

Verlustfaktor wieder normal ist und keine schädlichen E.

wirkungen auf die Durchschlagsfestigkeit des Dielektrikut :
hat.

Bei fast der gleichen Temperatur, bei der das Maximur

des Verlustfaktors auftritt , stellt sich ein plötzliches Absit.

ken der Dielektrizitätskonstante ein , das die Kapazität des

Kondensators auf etwa 80 % des ursprünglichen Wertes te:

absetzt. Innerhalb der noch praktisch vorkommenden Außee

temperaturen ist dieser Wert dann konstant , wie aus der
Kurve in Bild 4 zu ersehen ist .

Das Absinken der Kapazität bei tiefen Temperatur :

macht sich bei dauernd eingeschalteten Wechselspannungs

kondensatoren nicht bemerkbar, weil das Dielektrikum diese

Temperatur im Betriebe nicht erreicht. Werden jedoch bare

spielsweise Phasenschieber-Kondensatoren im Winter nat's

abgeschaltet, so können kleine Einheiten mit geringer Was

mekapazität bei strenger Kälte auf 80 ° /o ihrer Nennleiste

absinken. Nach Wiedereinschalten erwärmen sie sich abe

dank der Zone mit hohem Verlustfaktor sehr schnell und

erlangen so nach kurzer Zeit ihre volle Kapazität zurück

Die gleichen Feststellungen bezüglich des Verhaltens von

Verlustfaktor und Kapazität an Clophen-Kondensatores

macht auch R. E. Marbury4 , nur liegen seine tgd -Werte

mehr als doppelt so hoch . In dem angezogenen Buche s.ná

auf S. 18 und 19 auch Kurven dargestellt, aus denen hervor.

geht , daß selbst stark unterkühlte Kondensatoren wec.ge

Minuten nach dem Einschalten ihre volle Kapazität wieder

erlangen . Selbst wenn sich diese Zeit bei hochvakuum je

tränkten Clophen -Kondensatoren wegen des kleineren Vesa

lustfaktors etwa um das doppelte verlängert, so ist dies 1

der Praxis immer noch tragbar. Zuweilen ist solch ein Anlai

vorgang sogar erwünscht.

In dem angezogenen Buche von R. E. Marbury sal

auf S. 15 auch die gemessenen Verlustfaktoren von Clopken

Kondensatoren bei höheren Frequenzen bis 1 MHz in Ab

hängigkeit von der Temperatur angegeben . Danach stellt sett

bis 10 kHz keine Erhöhung des Verlustfaktors geger.Übe

50 Hz ein . Lediglich das Maximum verschiebt sich mit ster

gender Frequenz in das Gebiet höherer Temperaturen . Legt

aber bei 10 kHz wenig über 0 °C. Clophen -Kondensatorm.

eignen sich daher besonders auch für die Kompensation vor

Induktionsöfen ,

d ) Durchschlagsfestigkeit und Verlust

faktorin Abhängigkeit vom Grad der Entga

S u n g . Die mitgeteilten elektrischen Werte beziehen sit

auf eine Evakuierzeit im Hochvakuum , die etwa der er

guten Tränkanlage ohne Diffusionspumpen entspricht. Was

rend die Durchschlagsfestigkeit bei längerem Verbleiben ce

Kondensatorwickel im Hochvakuum nur noch wenig geste -

gert werden kann, ist die Grenze des Absinkens des l'e :

lustfaktors mit der Dauer der Evakuierung kaum angue

ben . Es wird eine Frage der Wirtschaftlichkeit in der He

stellung sein , wie weit man damit noch gehen kann . Es

auf wird jedoch zum Schluß noch näher eingegangen .

Der Leser wird bei den Durchschlags- und Verlustfaks.

messungen Angaben über den Grad der Satinage des ve

wendeten Papieres vermißt haben . Diese sind bewußt was

gelassen worden, weil sich mit fortschreitender Entgas .

das dichtere Papier dem weniger dichten immer mehr
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Bild 4. Temperaturabhängigkeit der Kapazität von Clophen -Kondensatoren .

• Marbury : Power Capacitors . Mc . Graw-Hill Book Company

New York , Toronto , London 1949 .
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gleicht, was insbesondere für den Verlustfaktor zutrifft . Die

Durchschlagswerte der Papiere mit größter' Dichte (Sati

nage A) liegen auch nur noch um wenig höher als die der

Satinage C zum Beispiel , was in bezug auf die angewendete

Betriebsfeldstärke nicht mehr von ausschlaggebender Be

deutung ist .

Das starke Absinken des Verlustfaktors mit fortschrei

tender Entgasung deutet daher darauf hin, daß die Ionisie

rungswärme infolge molekularer Gaseinschlüsse einen we

sentlichen Anteil der dielektrischen Verluste ausmacht. Den

Rest bilden die Umladungsverluste und die infolge der elek

trostatischen Kräfte entstehende mechanische Arbeit. Ab

leitungsverluste dagegen fallen nicht ins Gewicht, da bei

hochvakuumgetränkten Clophen-Kondensatoren Isolations

werte gemessen werden, die einer Zeitkonstante T = RC

5 500 000 2 F entsprechen .

Die Verlustwärme hat indirekt natürlich auch einen Ein

fluß auf die Höhe der Durchschlagsfestigkeit, wie man aus

Bild 2 ersieht . Der Grenzdurchschlagswert sinkt mit steigen

der Temperatur.

e) Die zulässige Betriebsfeldstärke des

Dielektrikum s. Die Hochvakuumbehandlung des

Clophen -Papier -Dielektrikums gestattet auf Grund der vor

iegenden Messungen , Betriebsgradienten bei 50 Hz-Wechsel

spannung von 14 ... 16 kV /mm selbst bei Einheiten von 100

VA zuzulassen. Daher werden die in 2a) und Bild 2 ange

jebenen Temperaturen im Innern der Wickel bei einer Außen

emperatur von 20 °C selbst bei Kondensatorgefäßen ohne

rergrößerte Oberfläche noch nicht erreicht. Bei diesen Feld

tärken sind die ż . Zt , noch gültigen VDE-Leitsätze 0560/1932

iber die 1 min-Prüfung von Kondensatoren mit der 3fachen

Nechselspannung oder mit 20 + 10 bei Spannungen über

0 kV noch anwendbar. Bei der Stabilität des Clophen -Papier

Dielektrikums und im Hinblick darauf, daß bei sorgfältiger

lerstellung Durchschlagswerte, die unter denen der Kurven

n Bild 2 liegen , auch innerhalb der ersten Minuten nicht

luftreten , ist es vertretbar, die Prüfbestimmungen zu mil

lern , um wenigstens für kleinere Einheiten noch höhere

Betriebsgradienten zulassen zu können . Die Überspannungs

icherheit ist dadurch gewährleistet, daß selbst nach voran

egangenen Überbelastungen mit Feldstärken , die knapp un

er der Kurve c (Bild 2) liegen , noch der gleiche Verlauf der

'eitdurchschlagskurve gemessen wird .

Bei reiner Gleichspannungsbeanspruchung kann

tuf mindestens die doppelte Feldstärke gehen .

Der Betriebsgradient der Mittelfrequenz-Kondensatoren

vis 10 kHz (z . B. für Induktionsöfen) richtet sich nach der für

lie Wickel zulässigen Erwärmung und ist daher umso niedri

fer zu wählen, je höher die Frequenz ist (s . Abschn . 2c) .

her, die technischen Möglichkeiten zur Verkürzung der Eva

kuierzeit zu diskutieren . Die Zeit , in der das aktive Konden

satormaterial unter einem Druck von 10-4 Torr verbleiben

muß, läßt sich durch größere Saugleistung der Diffusionspum

pen nicht abkürzen , denn das Gas diffundiert aus den engge

preßten Wickeln mit endlicher Geschwindigkeit in den Hoch

vakuumraum . Aus diesem Grunde ist es auch falsch , mit all

zu breiten und langen Wickeln zu arbeiten . Man berücksich

tige dabei , daß die obigen Werte in Evakuierzeiten erreicht

wurden , bei der die Druckdifferenz auf der Vorvakuumseite

der Diffusionspumpen gegenüber dem Endvakuum der Vor

pumpen immerhin noch einige 10-3 Torr betrug. Das heißt

also , daß die Diffusionspumpen noch förderten vorausgesetzt,

daß der Grad der Undichtigkeit der Anlage und des Gasens

des beheizten Rezipienten selbst eine Zehnerpotenz tiefer

liegt , was bei der vorhandenen Anlage der Fall ist.

Eine Erhöhung der Wickeltemperatur würde die Diffu

sionsgeschwindigkeit der Gase aus den Wickeln erhöhen

und damit die Evakuierzeit abkürzen . Das verbietet sich je

doch , weil man das Natronzellulosepapier nur auf höchstens

110 °C aufheizen darf. Geringere Papierdichten (Satinage C)

bringen einige Vorteile . Die Mittelfrequenz-Ausheizung der

Kondensatoren durch Anlegen kleiner Wechselspannungen

mittlerer Frequenz würde zwar eine schnellere Aufheizung

der Wickel ermöglichen, was wegen der großen Wasserab

gabe im Anfang nicht einmal erwünscht ist , übt aber unter

Umständen auch nachteilige Wirkungen auf das nichtgetränk

te Kondensatordielektrikum aus . Zudem wären in der Wan

dung des Imprägnierkessels zusätzlich eine größere Anzahl

Stromdurchführungen anzubringen , falls die zu tränkenden

Kondensatoreinheiten nicht sämtlich die gleiche Kapazität

hätten . Die Mittelfrequenzanlage einschließlich der Regel

drosseln für verschiedene Kondensatorkapazitäten würden

somit die Gesamtanlage nicht unerheblich verteuern.

Was aber versucht werden muß , ist die Abkürzung der

Evakuierzeit in dem Druckgebiet von 100 ... 10-1 Torr, in dem

der größte Teil des Wasserdampfes anfällt. Da der Schöpf

raum der Drehkolbenpumpen durch seine geometrischen Ab

messungen bestimmt ist , haben die rotierenden Pumpen in

diesem Druckgebiet keine höhere Saugleistung als bei At

mosphärendruck , während die Verdampfungsgeschwindig

keit aus den Wickeln bei entsprechend hoher Temperatur

deren Sauleistung sogar übersteigen kann. In diesem Falle

tritt ein Druckanstieg ein , der auch beobachtet wird .

Es besteht nun die Möglichkeit, durch die neu entwickel

ten Dampfstrahlsaugers in diesem Druckgebiet eine höhere

Sauggeschwindigkeit zu erreichen , womit unter Umständen

einige Tage an Evakuierzeit erspart werden können . Die ma

ximale Sauggeschwindigkeit dieser Pumpen läßt sich in die

ses Druckgebiet verlegen , während sie imstande sind, gegen

hohe Vorvakuumdrucke zu arbeiten . Solche Dampfstrahl

pumpens, wiederum mit dem Kondensatortränkmittel betrie

ben , werden gegenwärtig an der beschriebenen Anlage aus

probiert . Über den Erfolg wird zu einem späteren Zeitpunkt

berichtet werden.

Da diese Pumpen einerseits auf der Druckseite kein er

hebliches Vorvakuum benötigen und anderseits die Verlän

gerung der an sich kurzen Evakuierzeit bis 1 Torr auf etwa

das doppelte keine Rolle spielt , käme man in Zukunft mit

wesentlich kleineren und billigeren Gasballastpumpen aus ,

wodurch die Mehrkosten für die Dampfstrahlsauger ungefähr

aufgehoben werden . Ferner besteht die Möglichkeit, eine ein

zige Grobvakuumpumpe wahlweise für mehrere Rezipienten

zu verwenden , womit das Evakuieren bis zum Einsatz der

Dampfstrahlpumpen in kurzer Zeit möglich ist .

man

3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Weiterentwicklung

des Herstellungsverfahrens

Es fragt sich nun , ob der größere mit der Hoch vakuum

ränkung verbundene Aufwand gerechtfertigt ist . Wir haben

jesehen , daß bei gleicher Herstellungszeit wesentlich bes

ere elektrische Daten erreichbar sind, die es gestatten , bei

lleichem Materialaufwand und gleicher Betriebssicherheit zu

prößerer Kapazität zu gelangen . Dem stehen die Mehrko

ten für die Investierung der Hochvakuumanlage entgegen ,

lie z . Zt . etwa 30 % gegenüber anderen Anlagen ausmachen,
iber voraussichtlich durch Verbesserungen und Vereinfa

hungen noch gesenkt werden können .

Es ist oben angedeutet worden , daß bei noch längerem

lerweilen der Wickel im Hochvakuum noch niedrigere Ver

ustfaktoren erzielt werden könnten. Das bedeutet bei glei

her Produktionskapazität einen höheren Aufwand an Inve

titionen durch Vergrößerung der Anlagen . Es lohnt sich da

5 Ja eckel (s . 3 ) S. 184 ,

& Hersteller E. Leybold's Nachf. Köln .
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RUCKBLICK AUF DIE FORTSCHRITTE DER ELEKTROTECHNIK*

1. Hochspannungs- und Meßtechnik

Von E. Hueter, Darmstadt DK 621.311 : 621.311

Der ständig wachsende Energiehunger, der in allen der Elektrotechnik bekannte Drehmagnet-Meßwerk seine

Industrieländern auftritt, hat die Probleme der Übertra- Wiederauferstehung und zwar in einem robusten und ein

gung großer Leistungen über große Entfernungen stark in fach herzustellenden Gerät. An die Stelle der Magnetnadel

den Vordergrund gerückt. Eine europäische Verbundwirt- ist eine dünne Scheibe getreten. Wenn auch nach wie vor

schaft wird offensichtlich mehr und mehr notwendig. Infol- das Drehmagnetsystem dem Drehspulsystem in mancherlei

gedessen sind erneut die Fragen nach der höchsten praktisch Beziehung unterlegen ist , so findet es doch für Betriebsger

möglichen Betriebsspannung und nach der Stromart (Gleich- räte vielversprechende Anwendung. Es werden nicht nur

strom oder Drehstrom) eingehend behandelt worden . Strommesser, sondern auch Quotientengeräte als Drehma

Die Entfernungen werden voraussichtlich so groß sein , gnetsysteme gebaut. An die Stelle des Richtmagneten tried

daß Drehstromübertragung noch möglich ist und eine ein- dann eine zweite Spule . Auch das Kernmagnetsystem ist :

deutige wirtschaftliche Überlegenheit des Gleichstroms (wenn für den Bau eines Quotientengerätes herangezogen worden

man von gewissen Sonderfällen absieht) noch nicht vorliegt. [30] . Einen weiteren Fortschritt im Meßgerätebau brachte

Infolgedessen ruht das Schwergewicht der Arbeiten zur Zeit die Verbesserung der Spannbandaufhängung, die sich ge

auf dem Gebiete der Drehstromübertragung mit 400 kV, genüber der Spitzenlagerung in steigendem Maße durc

wobei in einigen Fällen an die Verwendung von Hohlseilen, setzt . Auch hier geht man einen an sich seit langem bekan

in den meisten allerdings an Bündelleiter gedacht wird . ten Weg, gaben doch schon Deprez und D'Arsonval

Mehrere Versuchsanlagen in Amerika, Frankreich , Schweden ihrem ersten Drehspulinstrument eine Spannbandaufhängung

und der Schweiz sind fertiggestellt, in Deutschland ist eine Gewissermaßen als ein Nebenprodukt bei der Entwia .

solche in Bau ( 10] . Man ist sich darüber klar, daß klärende lung von Kontaktumformern entstand ein Kontaktumformer

Vorversuche notwendig sind , da der Übergang von 220 auf für Meßzwecke mit genau regelbarer Kontaktdauer und

38 oder 400 kV doch einen ganz erheblichen Sprung dar- -phase , der Vektormesser. In zahlreichen Aufsätzen [32

stellt , und insbesondere die Koronafrage von ganz 33 , 34 , 35 , 36, 37 , 38] zeigte F. Koppelmann die unive:

schlaggebender Bedeutung sein wird. Mit diesen Fragen selle Anwendbarkeit dieses Präsizionsinstruments für die

beschäftigten sich auch die beiden Hauptvorträge (Bier
verschiedensten Aufgaben der Wechselstromtechnik .

manns und von Mangold t) auf der letzten Jahresver- Verbesserungen und Vereinfachungen der Zählerlager

sammlung des VDE [ 1 , 2 , 3 , 4 , 5, 6 , 7 , 8, 9, 11 ) . steigerten Leistungsfähigkeit und Genauigkeit (39, 40, 411

Im Transformatorenbau wurden weitere Fortschritte
Auch wurden die Zählereichmethoden durch lichtelektrische

durch Verbesserung der Kernbleche sowohl hinsichtlich der
Abtastung vereinfacht bei wesentlich verkleinertem Zeitbe.

Verluste wie auch der Permeabilität und durch Verbesse
darf (27, 43, 44) .

rung der Isolation erzielt, was bei gegebener Leistung Raum
Gänger entwickelte ein neuartiges Hochspannung

und Gewichtseinsparung bedeutet ( 12 , 13 , 14 , 15) . Beson
voltmeter für Absolutmessungen (45) , ferner Greinache

dere Beachtung fanden die Probleme der Stoßprüfung von und Laporte weitere statische Spannungsmesser (46 ) und

Transformatoren, insbesondere der Ermittlung etwa hierbei [47]. Die altbekannte Möglichkeit, die Leistung mit eiress

aufgetretener Durchschläge ( 16] . Einen zusammenfassenden
Quadrantelektrometer zu messen, wurde wieder angewendet

Bericht bringt Flegler [ 17] .
Für Regelzwecke benötigt man vielfach Kontaktgabe as

Meßgeräten ohne Rückwirkung auf das System . Nachdes,
Eingehende Untersuchungen wurden über organische

Sell für diese Zwecke ein Düsenbolometer konstruiest

Isolierstoffe im allgemeinen ( 18] und speziell über die Pa

pierfaser durchgeführt [ 17] , [ 19 ] und [ 20 ].
hat (48 ), wurde neuerdings die Wärmestrahlung in eines

Bolometeranordnung zur Kontaktgabe herangezogen 1434
Eine Hartpapierkondensator-Durchführung für 400 kV

Auch die lichtelektrische Abtastung wurde angewandt 125
und die mit einem so großen Stück verbundenen Probleme

wie Erosion durch Entladungen an den Belegrändern , Wär
Die Verbesserung der Heißleiterlegierungen brace

mekippen, Einflüsse von Feuchtigkeit und Temperatur usw.
Werkstoffe mit sehr hohem Temperaturkoeffizienten, wol

untersuchte Kappeler (21 ) . Harze als Bindemittel für
durch die Empfindlichkeit in Strahlungsmeßgeräten erhebe

Stoßfugen von Porzelanisolatoren wurden von Datten [22]
lich gesteigert wurde. Leslie und Wait entwickelten

untersucht. Wie man Glasisolatoren durch entsprechende
ein Gerät zum Auffinden von Ubertemperaturen an Klemmi

Wärmebehandlung noch weiter verbessern kann , zeigte
stellen u . dgl . bei Freileitungen mit Hilfe des Bolometers 154

Johnston (23). So konnte die Zugfestigkeit durch Ver Schrifttum

gütung auf das 7fache und die elektrische Stoßfestigkeit auf [ 1 ] ETZ 70 ( 1949 ) S. 457 . (29) Arch . techn . Messen ) 721

das 3fache gesteigert werden. Lichtbogen -Schutzarmaturen
(2 ) ETZ 71 ( 1950) S. 453 . (Juni 1948 ) .

[3 ] ETZ 70 (1949 ) S. 241 . (30) ETZ 71 (1950 ) S. 85 .

besonderer Form für ein 110 kV-Netz wurden von A. Rog- 14 ) ETZ 70 ( 1949 ) S. 519 .
[31 ] VDE -Fachber. 12 ( 1948) S ?

gendorf beschrieben (24) .
( 5 ) ETZ 70 (1949 ) S. 415 .

(6 ) ETZ 71 ( 1950 ) S. 247 .
( 32) ETZ 70 ( 1949) S. 61 .

Das wegen seiner vorzüglichen Eigenschaften in der 17 ] ETZ 71 ( 1950) S. 455 .
133) ETZ 70 ( 1949 ) S. 60

Gleichstrom -Meßtechnik herrschende Drehspulgerät wurde
(8 ] ETZ 71 (1950) S. 462,

1341 Frequenz 2 (1948 ) S. 100

Diskussion zu 17 ) und (8 ) : ETZ (35) ETZ 70 ( 1949 ) S. 125 .

durch die Entwicklung neuer Magnetlegierungen weiter ver- 71 ( 1950 ) S. 470 u . 688. ( 36 ) ETZ 70 (1949 ) S. 463 .

bessert. So brachten die Legierungen Alni 250 und 400 eine
[9] AEU 2 ( 1948 ) S. 272 ( 37 ) ETZ 71 ( 1950 ) S. 592.

u . AEU 3 ( 1949) S. 329 . ( 38 ] F. Koppelma 2 :

Steigerung der Koerzitivkraft auf mehr als das zehnfache [ 10 ] ETZ 71 ( 1950) S. 41 . Meßtechnik des medians

und damit eine Verkürzung der Magnetlänge. Dadurch wur
[ 11 ] ETZ 71 ( 1950) S. 122.

Präzisionsgleichrichters
[ 12 ] ETZ 70 ( 1949) S. 269.

de es möglich , vom Außenmagnet- zum Kernmagnetsystem
tormesser ) . Selbstverlag

( 13 ) ETZ 70 ( 1949 ) S. 217 .

überzugehen (25 , 26 , 27 , 28 , 29 , 31 , 42) . Die Kernmagnet- ( 14 ) ETZ 70 ( 1949 ) S. 522 .
(39) ETZ 71 (1950 ) S. 729 .

( 15) ETZ 70 ( 1949 ) S. 294.

systeme, im Kriege für Sonderzwecke entwickelt, sind in
(40 ) ETZ 70 ( 1949 ) S. 496 .

( 161 ETZ 71 (1950 ) S. 660 .
( 41 ) Arch . techn . Messen )

folgedessen sehr stark vorgedrungen . Es gelang ferner, ( 17 ) ETZ 70 (1949) S. 285 .
( Sept. 1950 ).

die bisher vom VDE vorgesehene größte Klassengenauig
( 18 ) ETZ 70 (1949) S. 360.

(42) Siemens- Z . 25 ( 1951 ) S. 16
( 19) Frequenz 4 ( 1950 ) S. 167 .

keit von 0,2 % auf 0,1 % zu verbessern und die Fremdfeld- ( 20 ) ETZ 71 (1950) S. 47.
( 43) Electr . Engng. 69 (1950) S

beeinflussung herabzudrücken. Auch fand durch die Ent
(21 ) ETZ 71 ( 1950 ) S. 122 .

( 22 ) ETZ 71 (1950 ) S. 435 .
[44] Proc . Instn . electr . Engas

wicklung der neuen Magnetstähle das aus der Anfangszeit [ 23] ETZ 70 (1949) S. 370 .
II (1950 ) S. 97 .

124 ) ETZ 71 (1950) S. 35 .
(45) ETZ 71 (1950 ) S. 70

Die ETZ -Schriftleitung will mit dieser Berichtsreihe den früheren (25] Elektrotedinik, Bln . , 4 (1950)
(46 ) ETZ 71 ( 1950 ) S. 120 .

Brauch wieder aufgreifen , jährlich zur VDE-Tagung aus der Feder be
(471 ETZ 71 (1950 ) S. 95

kannter Fachleute einen kurzen Uberblick über die Weiterentwicklung auf [26 ] ETZ 70 ( 1949) S. 457 . [48] Arch . techn . Messen 3 29

den verschiedenen Gebieten der Elektrotechnik zu geben . In diesem Heft ( 27 ) ETZ 71 ( 1950) S. 453. ( Sept. 1950 ) .

wird im wesentlichen über die Jahre 1949 und 1950 berichtet .
( 28 ) Arch . techn . Messen J 720—1 [49] ETZ 71 (1950 ) S. 275.

Die Schriftleitung. ( Sept. 1950 ). 1500 ETZ 71 ( 1950 ) S. 173.

AEG 1948 .

u . 116 .

S. 109 .



1. Juni 1951 Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 11
363

2. Kraftwerke, Schaltanlagen und Leitungen

Von Fr. Stiegler, Dortmund
DK 621.311 : 621.315 : 621.316

Die steigenden Kohlenpreise haben dem Streben nach zuschließen sind . Die Bewährung dieser Bauweise hängt we

einer größeren Wirtschaftlichkeit des Energieumsatzes Kohle sentlich von der Güte des Rostschutzes und der Tropfwasser

– Strom besonderen Nachdruck verliehen . Man sucht dieses sicherheit ab ; doch kann diese Frage als gelöst gelten , da

Ziel außer durch eine Verbesserung des Wirkungsgrades der man mit den Schaltschränken der Freiluftanlagen in dieser

Kessel , Turbinen und Hilfseinrichtungen durch ein größeres Beziehung genügend Erfahrungen gesammelt hat .

Wärmegefälle des Arbeitsdampfes zu erreichen . Da aber die Bei Leistungsschaltern aller Spannungen wird das Di

Erhöhung der Dampfüberhitzung auf über 525 °C den Einsatz immer mehr verdrängt . Der ölarme und der Druckluftschal

susthenitischer Stähle erfordert , die außerordentlich teuer ter sind die beiden Ausführungsarten , die in Deutschland

ind und die Herstellung der Schweißverbindungen erschwe
fast ausschließlich verwandt werden . Mit dem Prinzip der

en , wird die Zwischenüberhitzung des Dampfes bevorzugt . Mehrfach -Unterbrechung lassen sich durch einfache Vermeh

Um die Leistung gut regeln zu können , wird dabei das rung der Schaltkammern und eine Verlängerung der Stütz

Wärmegefälle auf 2 getrennte Maschinensätze, eine Vor- isolatoren einwandfreie Schalter für hohe Spannungen bau

chaltmaschine und eine Nachschalt-Kondensationsmaschine, en . Dabei wird auf den außen eingebauten Reihentrennschal

ufgeteilt. Die Wärmeaufnahme bei der Zwischenüberhitzung ter verzichtet. Auf kürzeste Stromunterbrechungen wird mit

äßt sich steigern , wenn der Frischdampfdruck erhöht wird. Rücksicht auf die Kurzschluß -Fortschaltung, die sich auch in

jo konnte im Gemeinschaftswerk Hattingen bei einem Kes Deutschland immer mehr einführt, besonderer Wert gelegt .

elbetriebsdruck von 145 atü und 510 °C Überhitzung durch Ein Versuch , den großen Flächenbedarf der Freiluftan

lie Zwischenüberhitzung ein Wärmegefälle erreicht werden , lagen hoher Spannungen auch bei der Flachbauweise her

las einem Dampfzustand von 145 atü und 630 °C ohne unterzudrücken, gab Anlaß zur Entwicklung eines soge

?wischenüberhitzung entspricht. Hand in Hand mit der Ver- nannten Einpunkt-Scheren -Trennschalters, bei dem der

rößerung der Kesselleistung geht das Bestreben , die Feuer- Raumbedarf so weit verringert worden ist , daß der Schalter

aum-Querschnittsbelastung zu erhöhen . im Grundriß nur noch den Platz eines Stützisolators bean

Da mit der Verwendung des Hochdruckdampfes die Ge- sprucht. Das scherenförmig ausgebildete Trennmesser stellt

ahr wächst, daß die Turbinen versalzen , werden an die Rein- die Verbindung her zwischen der Sammelschiene , die auf

leit des Dampfes sehr hohe Anforderungen gestellt . Man dem Trennschalter aufliegt , und der sie kreuzenden Leitung

vendet daher einer einwandfreien Abdichtung der Konden- zum Leistungsschalter.

atorrohre und einem hochwertigen Zusatzdestillat der Ver
Die Vorschriften für den Bau von Starkstromfreileitun

lampfer sein besonderes Augenmerk zu . gen VDE 0210 sind überarbeitet worden und tragen den Er

Die Baukosten sollen dadurch gesenkt werden , daß man
fahrungen Rechnung, die es bei Eisenbahn- , Wasserstraßen

froße Kessel- und Turbineneinheiten wählt und diese An
und Postkreuzungen geraten sein ließen , die zulässige Zug

ageteile zu einem Block zusammenschaltet. Der Zwangs
spannung der Leitungen zu erhöhen . Bei Straßen- und son

lurchlaufkessel gewinnt immer mehr an Bedeutung. Im Be stigen Kreuzungen wird der Einbau verstärkter Tragmasten

rieb hat er u . a . den großen Vorzug , daß einzelne Rohre in nicht mehr gefordert . Zur Eisenersparnis und damit zur

venigen Stunden während der Nacht ausgewechselt werden
besseren Wirtschaftlichkeit trägt wesentlich bei, daß die zu

önnen , was bei den großen Durchmessern der Siederohre lässige Beanspruchung der Gittermaste bei Verdrehung her

on Trommelkesseln nicht möglich ist . Die verschiedenen
aufgesetzt und die Knickzahlen geändert worden sind .

Ausführungsformen der mechanischen Rauchgasentstauber Der Vollkernisolator setzt sich gegenüber dem Kappen

verden in mehreren Werken sowohl für Wanderrost als isolator immer mehr durch , soweit nicht dem Langstabisola

uch für Staubfeuerung praktisch erprobt . Die Armaturen
tor der Vorzug gegeben wird . Der Langstabisolator scheint

verden in zunehmendem Maße in die Rohrleitungen einge
sich auch bei Verschmutzung zu bewähren .

chweißt. Darüber hinaus wird neuerdings auch bei der Kon
Für den Betrieb von Nieder- und Mittelspannungsnetzen

truktion der Armaturenkörper selbst von der Schweiß
gewinnt die Tonfrequenzsteuerung erhöhte Bedeutung, mit

echnik weitgehend Gebrauch gemacht.
deren Hilfe sowohl die Belastung einzelner Abnehmer als

Der Aufbau der Hochspannungs-Schaltanlagen hat in den
auch ganzer Abnehmergruppen , zum Beispiel der Straßen

etzten Jahren einen gewissen Abschluß erreicht. Bei Span
beleuchtung, beliebig gesteuert werden kann . Sie hat haupt

ungen bis 30 kV wird im allgemeinen der Innenraum -Bau
sächlich in der Schweiz Eingang gefunden , wo in Zeiten ge

veise der Vorzug gegeben ; bei höheren Spannungen be
ringer Wasserdarbietung eine straffe Steuerung und Ratio

errscht die Freiluft-Bauweise das Feld , es sei denn , daß aus
nierung des Verbrauchs seit jeher notwendig war .

lesonderen örtlichen und klimatischen Verhältnissen die Zur Entlastung des Mittelspannungsnetzes und zur Ver

nnenraum -Bauweise zweckmäßiger erscheint. Bei Anlagen
besserung der Spannungshaltung werden zunehmend Kon

nter 30 kV ist man von der mehrgeschossigen Bauweise ,
densatoren eingebaut . In Schweden ist jetzt die erste

ei der die Sammelschiene in einem besonderen oberen Ge
220 kV -Reihenkondensatoranlage in Betrieb genommen wor

choß untergebracht ist , abgegangen . Schalter und Sammel
den ?. Man mißt diesen Reihenkondensatoren große Bedeu

chiene werden in ein Eisengerüst eingebaut , das frei in den
tung bei , da durch sie die Übertragungsleistung in besonders

aum gestellt wird , wobei die einzelnen Felder durch Iso
wirtschaftlicher Weise gesteigert werden kann .

ier-Zwischenwände voneinander getrennt sind .
Durch die beabsichtigte Eingliederung des deutschen in

In neuerer Zeit gewinnt ausgehend von Amerika
ein übergeordnetes europäisches Verbundnetz rückt der Zeit

ie fabrikfertige stahlblechgekapselte Schrankanlage , be
punkt näher, an dem von 220 auf 400 kV übergegangen wer

onders für Freiluftaufstellung , immer mehr an Interessel .
den muß. Dabei sind zahlreiche Probleme3 endgültig zu

ie bietet nicht nur bei kleineren Ortsnetzstationen , son
lösen , die bereits früher die deutschen Firmen beschäftigt

ern auch bei größeren Anlagen wirtschaftliche Vorteile , vor
haben . Von großer Bedeutung für den Betrieb des 400 kV

llem wenn spätere Erweiterungen beabsichtigt sind , für die
Netzes ist die Sternpunktfraget . Es hat den Anschein , als

as Gebäude von vornherein bemessen werden müßte.
ob bei 400 kV von der induktiven Erdung des Sternpunktes

über Petersen -Spulen abgegangen werden muß , da die
Zur Zeit werden derartige stahlblechgekapselte Schrank

Korona-Verluste den Reststrom insbesondere bei schlechtem
nlagen für Betriebsspannungen bis zu 20 kV gebaut . Sie

perden im Werk mit Hoch- und Niederspannungsgeräten ? Reihenkondensatoren und Bündelleiter im schwedischen Großkraft

usgerüstet und fertiggestellt , so daß sie dann am Aufstell
(Nach A. Rusck und B. Rathsmann : Rapport zur AJEE -Tagung

August 1949 in San Francisko ) . ETZ 71 (1950 ) S. 497 .
It nur noch zellenweise zu verbinden und an die Kabel an : J. Biermanns : der 400 kV -Drehstrom

übertragung. ETZ 71 (1950 ) S. 455 .

' G. Meiners : Uber Fragen des heutigen Schaltanlagenbaues . W. v. Mangoldt : Gedanken zur Sternpunktbehandlung bei 380

EG .Mitt . 4 ( 1951 ) H. 1/2. kV -Drehstromübertragung. ETZ 71 (1950 ) S. 462 .

netz .

Technische Probleme
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Wetter derart anwachsen lassen , daß eine einwandfreie Erd

schlußlöschung nicht mehr gewährleistet ist .

Wenn im Vorstehenden auch nicht über grundlegende

Neuerungen von weittragender Bedeutung berichtet werden

konnte , so ist doch festzustellen , daß in zielbewußter Arb

mancherlei Fortschritte erzielt worden sind , die zur gro .

ren Sicherheit und besseren Wirtschaftlichkeit der Stro

versorgung beitragen .

3. Elektrische Maschinen, Transformatoren, Stromrichter

Von F. Stier, Karlsruhe DK 621.313 .

Im Transformatorenbau nimmt der Bau von Leistungs

transformatoren für unsere weitverzweigten Stromvertei

lungsnetze die erste Stelle ein. In Europa hat sich der Drei

phasen -Kerntransformator mit der einfachen , kurzschluß

sicheren Röhrenwicklung seit langem durchgesetzt. Der eben

mäßige Aufbau des Großleistungstransformators für Hoch

spannung wird gestört durch die mit steigender Leistung

und Spannung anwachsende relative Streuspannung und die

durch die Qualität der bisher zur Verfügung stehenden Ble

che bedingte Grenze für die Kerninduktion von 15 000 G.

Zwei hoffnungsvolle Entwicklungen scheinen geeignet , diese

Schwierigkeiten zu vermindern : einmal die von der Firma

BBC angewendete sog . Kabelisolierung ( 1 ) , die auf die Ol

kanäle zwischen Nieder- und Oberspannungswicklung ver

zichtet , so die Streuung wesentlich herabsetzt und damit den

Übergang von der einfachen Röhrenwicklung auf die dop

pelt konzentrische Röhrenwicklung in das Gebiet der höhe

ren Leistungen und Spannungen verschiebt, und die endlich ,

falls sich die Doppelröhrenwicklung nicht mehr vermeiden

läßt , weniger Wicklungsraum beansprucht; zum anderen die

Einführung der im Kaltwalzverfahren hergestellten Hyper

silbleche ( 2) , die eine wesentlich höhere Permeabilität und

geringere Eisenverluste besitzen , und die so eine Steige

rung der Kerninduktion auf rd . 17000 G erlauben . Bei der

Verwendung dieser Bleche muß allerdings bedacht werden ,

daß sie eine Vorzugsrichtung besitzen und so den Konstruk

teur zur Vermeidung der magnetischen Beanspruchung quer

zur Walzrichtung vor neue Aufgaben stellen , zumal das

neue Blech auch in der Fabrikation besonders behandelt

werden muß . Diese neuen Bleche haben sogar die Firma

ACEC veranlaßt , bei größeren Transformatorleistungen zum

Manteltransformator [2] überzugehen , eine Konstruktion ,

die unter anderen Bedingungen vor vielen Jahren von SSW

aufgegeben wurde . Für den Bau einphasiger Höchstspan

nungstransformatoren großer Leistung dürfte der von BBC

gebaute Transformator mit Radialkern (eignet sich auch für

stufenlos regelbare Löschspulen ), der neben anderen Vor

zügen eine geringe Jochhöhe aufweist , eine günstige Lö

sung darstellen ( 1 ) . Der Magnetişierungsstrom wird jedoch

infolge der Stoßfugen größer als bei verschachtelten Trans

formatoren , und die Herstellung (z . B. das Anschweißen der

Bleche an die Stirnplatte) verlangt eine sehr sorgfältige

Werkstattarbeit . Die Methoden zur Auffindung von bei der

Stoßprüfung entstandenen Fehlern [3] sind ebenfalls ver

bessert worden, so daß in einigen Jahren mit einer allge

meinen Einführung dieser Prüfung zu rechnen ist . Zu erwäh

nen wären auch noch neue Bergwerkstransformatoren mit

Luftumlaufkühlung (SSW, Bergbau -Ausstellung Essen 1950 ) ,

die Verbesserung der Sprunglastschalter durch Unterteilung

der Kontakte und erzwungene Stromteilung (SSW) und ein

neuer Schweißtransformator für 100 Hz und symmetrische

Netzbelastung (AEG) [ 4 ) .

Im Turbogeneratorenbau ist die europäische Praxis im

Begriff , den Vorsprung der USA allmählich einzuholen . Der

Wasserstoff ist infolge seiner geringen Gasreibungsverluste

und infolge seiner hohen Kühlwertigkeit, zumal er auch die

Auswirkungen des Glimmens mildert , ein geradezu ideales

Kühlmedium , insbesondere für die schnellaufenden Grenz

leistungsmaschinen , bei denen früher die Luftreibungsver

luste einen großen Anteil an den Gesamtverlusten ausmach

ten , und bei denen ja auch die Wärmeabfuhr zum Problem

geworden ist . Es ist also verständlich , daß man die druck

feste Ausführung des Gehäuses, die notwendigen Abdich

tungen und die Überwachung des Wasserstoffgehaltes (98% )

während des Betriebes in Kauf nimmt. BBC und SSW haben

eine große Anzahl von wasserstoffgekühlten Turbogenera

toren für 3000 U/min im Bau bis zu einer Nennleistung v

145 MVA . Die Grenzleistung liegt etwa bei 200 MVA . Ne

Kühlmethoden befinden sich wieder im Entwicklungss

dium , so die Wasserkühlung von Turborotoren (5) und

Olkühlung von Turbostatoren (Fechheimer) und als 1

Neueste die Dampfkühlung der ganzen Maschine (6] .

Die Wasserkraftgeneratoren großer Leistung, deren !

räder früher vielfach noch aus Stahlguß ausgeführt w

den , werden nun allgemein für größere Durchmesser ( >4,8

als Blechkettenläufer hergestellt . Diese Blechketten

stehen aus 2 ... 6 mm starken Stahlblechsegmenten , die

über einige Pole erstrecken und miteinander verschra

sind . Die Blechkette bildet einen geschlossenen , die ents

henden Fliehkräfte aufnehmenden Ring, der mit mehr o

weniger Vorspannung auf dem Armstern aufliegt und d

durch Keile geführt wird (7] . Die zulässigen mechanisd

Beanspruchungen konnten erhöht werden (8] .

Von den Induktionsmotoren ist zu berichten , daß , ab

sehen von Sonderfällen, die langsam laufenden Induktio

motoren infolge ihres schlechten Leistungsfaktors zum A

sterben verurteilt sind und durch die selbstanlaufen

Synchronmotoren ersetzt werden.

Eine neue Verwendung fand die Induktionsmaschine

polumschaltbarer selbsterregter Generator (mit Konder

toren) im sog. Gyrobus, der die kinetische Energie ei

Kreisels in elektrische Energie umformt, wobei nach e !

10 min Fahrt der mit der Induktionsmaschine gekuppi

Kreisel an Drehstrom - Anschlußstellen wieder hochgefah

werden muß (9 ) .

Auf dem Gebiete der Gleichstrommaschinen ist w

als größter Erfolg der Nachkriegszeit die allmähliche I

führung der Zweifach -Schleifenwicklung zu verzeichn

Diese Entwicklung wurde bereits im Kriege durch Dr. Tr

tin , SSW , eingeleitet, sie führte zu einer Verdoppelt

der Grenzleistung der Gleichstrommaschine. Immer m

kommen die Verstärkermaschinen zur Verwendung. !

ihrer Hilfe soll eine möglichst kleine Steuerleistung erre :

werden , die die Anwendung von Differenzschaltungen i

kleinster selbsttätiger Regler oder Handregler ermöglich

Bereits während des Krieges wurde die Querfeldmasch

von Rosenberg , jedoch mit Kompensationswicklung

Ausgangskreis , unter dem Namen Amplidyne verweni

Dann erschien vor allem im ausländischen Schrifttum die

kannte Krämermaschine, die zur Regelung irgendeiner Gri

mit dem Namen Rototrol eingesetzt wurde . Eine neue :

Verstärkermaschinen, die in Deutschland

Schmutz , in den USA von der Firma Westinghouse i

angegeben wurde , besteht in einer an sich normalen, m

destens 4poligen Gleichstrommaschine mit Schleifenw .

lung ohne Ausgleichsleitung, bei der durch die Erregung

ersten Stufe eine Spannungsdifferenz zwischen den glei

namigen Bürsten erzeugt und für die Erregung der zwei

Stufe verwendet wird . Amplidyne und das zweistufige 1

totrol ermöglichen große Verstärkung bei kleiner Verzo

rung.

Beim Einphasenbahnmotor, der neuerdings in verst

denen Versuchsausführungen wieder für 50 Hz hergesit

wird , wurde von P. Müller und von der Firma Oerlik

ebenfalls die Zweifachschleifenwicklung verwendet. I

Wesentliche über die Bemessung ist in der Literatur nid :

finden . Gegenüber dem Motor mit einfacher Schleifenw

lung muß die Überdeckung vergrößert , die Transforma :

spannung zwischen zwei Lamellen herabgesetzt und die :

mellenteilung verkleinert werden , wenn man Rückschia

vermeiden will . Es ist bedenklich , wenn die Weiterentwi

lung nur auf den Prüffeldergebnissen und einer einze's

von von
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Versuchslokomotive basieren soll . Die maximale Kommu- losen Eisengleichrichters gegenüber dem vielanodigen mit

tatorumfangsgeschwindigkeit sollte 50 m / s nicht übersteigen . Pumpe sind etwa folgende : 1. die Lichtbogenspannung ist

Der Bau von Drehstrom -Kommutatormaschinen , der in niedriger und damit der Wirkungsgrad höher , 2. einfache

Deutschland rund 5 Jahre unterbrochen worden ist , setzt wie- Unterhaltung und Reservehaltung, da die einzelnen Gefäße

der ein , wobei der läufergespeiste Drehstrom -Nebenschluß- leicht ausgewechselt werden können , ohne die übrigen Ein

motor am häufigsten vertreten ist (auch in den USA bemerkt heiten einer größeren Gruppe zu beeinflussen, 3. bessere

man Anzeichen für die Aufnahme der Fabrikation von Dreh- Eignung für die Massenherstellung, weil eine weit größere

strom -Kommutatormaschinen ). Anzahl kleinerer gleichartiger Stücke in der Fabrikation an

Der statische Starkstromkondensator wird als Erzeuger fallen , 4. die Anzahl der herzustellenden Typen ist gerin

induktiver Blindleistung immer mehr angewendet , nicht zu- ger, weil höhere Leistungen durch Erhöhung der Zahl der

letzt wegen seiner Anspruchslosigkeit, seiner geringen Ver- Gefäße pro Gruppe erreicht werden können , 5. einfache Be

luste ( 1 / 2% der Nennleistung) und seines niedrigen Preises dienung, da die Vakuumpumpen entfallen , 6. geringere An

(ab 380 V und ab 5 kVA rd. 40.- DM /kVA ). lagekosten , da Material- und Raumbedarf geringer sind.

Die Entwicklung der Kondensatoren ist noch nicht ganz Im Gegensatz zur amerikanischen Praxis haben sich die

einheitlich . Es scheint jedoch , daß nach der anfänglichen mit Thyratrons gesteuerten Motoren in Deutschland nur we

Erhöhung der Leistung pro Kondensatoreinheit eine rück- nig eingeführt. Wahrscheinlich hängt das mit der zu gerin

läufige Bewegung zum Einheitskondensator kleiner Leistung gen Garantie-Brennstundenzahl der europäischen Röhren und

einsetzt , SSW, AEG u . a . m. Die SSW , die diesen Weg ge- dem großen Schaltaufwand zusammen . Außerdem lassen

wiesen haben , bauen eine größte Einheitsleistung von 50 sich viele Antriebsprobleme ebenso gut mit dem bewährten

kVA für eine höchste Spannung Wickel gegen Kasten von 6
und betriebssicheren läufergespeisten Drehstrom -Neben

kV , wobei der Kondensator mit Clophen , einem nicht brenn- schlußmotor lösen . Die Theorie der Sperrschichtgleichrichter

baren Medium hoher Dielektrizitätskonstante, gefüllt ist [ 14 ] wurde ausgebaut und vor allem der Selengleichrichter

und ein Gewicht pro Leistungseinheit von nur 2 kg /kVA auf [ 15 ] verbessert unter Erhöhung der Sperrspannung auf 20

weist . Anlagen für größere Leistungen und höhere Span- V eff. und des Wirkungsgrades auf 87 % , während der Kup

nungen werden unter Verwendung von Stützern aus den feroxydulgleichrichter besonders in der Niederfrequenzmeß

Einheitskondensatoren zusammengebaut ( 11 ] . technik und neuerdings der Germaniumgleichrichter in der

In diesem Zusammenhang soll die Entwicklung des Me.
Hochfrequenztechnik verwendet werden .

tallpapierkondensators (MPK ) der Firma Bosch erwähnt wer
Schrifttum

den , der , ursprünglich mehr für Rundfunkzwecke gebaut ,
( 1 ) P. Waldvogel: Evolution et tendances actuelles dans la con

nunmehr auch als Starkstromkondensator angeboten und struction des transformateurs de grand puissance . Bull . sci . A. J. M.

verwendet wird . Die Beanspruchung des Dielektrikums Liège 62 ( 1949 ) S. 385 . Ref . ETZ 70 ( 1949) S. 522.

( 2] H. B. Chevalier : Orientation nouvelle de la construction des

kann bei dieser Bauart höher getrieben werden und man gros transformateurs de puissance . Bull . sci , A. J. M. Liège 61 ( 1948 )

kommt mit einer geringen Anzahl von Papierschichten aus , S. 463. Ref . ETZ 70 ( 1949) S. 269 .

da der MPK seine Fehler selbst ausbrennt . Dadurch wird
( 3 ) R. Elsner: Neuere Methoden der Fehlermeldung bei der Stoß

prüfung von Transformatoren . VDE-Fach berichte 13 ( 1949) S. 7 .

das Ansteigen des Preises beim Ubergang auf 220 V, wie bei [ 4] W. Krämer : Ein neuer Schweißtransformator mit Frequenzwand.

den normalen Kondensatoren, vermieden . Anderseits muß
lung und symmetrischer Netzbelastung . ETZ 71 ( 1950) S. 185 .

( 5 ) C. J. Fechheimer : Liquid Cooling of A -C-Turbine -Generators ,

der Kondensator infolge der mit der höheren Beanspruchung Part II . Techn. Paper 50_ - 28 , Dez. 1949,

angestiegenen Verluste mit Rippen ausgeführt werden und 161 T. De Koning : Vaporization Cooling of Electric Machines. Electr .
Engng. 68 (1949 ) S. 385.

wird z . T. sogar schwerer. Seine Fähigkeit, die Fehler selbst 17 ] E. M. Johnson u . C. P. Holder : The design of large verti

auszuheilen, soll so groß sein , daß ein Kondensator auch
cal - shaft -water- turbine -driven A. C. generators ,

Electr .

nach dem Durchtreiben eines Nagels durch sämtliche Folien
Engng, 95 ( 1948 ) S. 757.

18] Günthardt : Die Bemessung großer Wasserkraftgeneratoren .

noch betriebsfähig bleibt ( 12) . BBC -Mitt. 1949 , S. 232 .

Uber die Glasgleichrichter ist nichts Neues zu berichten.
Ref . ETZ 71 ( 1950 ) S. 248.

19 ] Bull . schweiz, elektrotechn . Ver . 42 ( 1951 ) S. 113 .

Der Bau der Stromrichter in Eisengefäßen ist gekennzeichnet 110 ) A. M. Liw schitz : Das mehrstufige Rototrol . AIEE Techn , Pa

durch die Entwicklung vom vielanodigen Stromrichter mit
per 47--96 , Dez. 1946 .

( 11 ) F. Liebscher : Fortschritte im Bau von Starkstromkondensato

Vacuumpumpe zum einanodigen pumpenlosen Eisengleich Nicht veröffentlichter Vortrag 1943 .

richter ( 13) . Dieser Einheitsstromrichter ist für einen Strom [ 12 ) H. Strä b : Der Metallpapier-Kondensator . ETZ 70 ( 1949) S. 287 .

113 ] Mercury arc power converters in North America .

von 400 ... 500 A und für eine Spannung bis max. 800 V aus- per 48--188, Apr. 1948 .

gelegt . Für höhere Spannungen muß die Stromstärke her [ 14 ] F. Brunke : Moderne Selengleichrichter. ETZ 70 ( 1949 ) S. 161 .

abgesetzt werden . Die Vorteile des einanodigen pumpen
[ 15] A.Güntherschulze : Der heutige Stand der Sperrschichtgleich

richter. ETZ 71 (1950 ) S. 414 .

4. Nachrichtentechnik *

Von R. Feldtkeller, Stuttgart
DK 621.38/.39

a) Theorie des Nachrichteninhalte s . und man studiert anderseits , nach welchem Verfahren man

Der Ausbau des Welt-Nachrichtennetzes verlangt eine unter Erweiterung des benützten Frequenzbandes die Spra

grundlegende Klärung der Zusammenhänge zwischen dem che am besten über eine durch thermisches Rauschen oder

Inhalt einer „ Nachricht“ , ihrer Form als Sprache, Schrift, atmosphärisches Rauschen gestörte Strecke hinwegbringt .

Bild usw. und der Beeinträchtigung des Inhaltes durch Stö
b ) Fernsprech-Apparatetechnik.

rungen der Übertragung. Die Untersuchungen in dieser Rich

lung beginnen beim Phänomen des Sprechens und des Hö Die Teile geringster Qualität des Fernsprechnetzes sind

rens , betreffen z . Zt . vor allem den Begriff der Codierung noch immer das Kohlemikrophon und das elektromagneti

und bedienen sich besonderer mathematischer Methoden sche Telephon der normalen Telephonapparate . Uber ge

aus der Theorie der Dualzahlen und der nichtperiodischen wisse , aber nicht grundsätzliche Verbesserungen wurde in

Funktionen . Teilziel ist die Angabe der exakten Kapazität ausländischen Aufsätzen berichtet. Die Bundespost führt ob

eines Übertragungskanals für eine ungeminderte Übertra
jektive Bezugsdämpfungsmesser ein , mit denen sie bei der

gung des Nachrichteninhaltes. Hiermit gelingt ein wichtiger Abnahme und durch häufige Überwachung während des Be

Vergleich der verschiedenen Modulationsverfahren . Man nützens die großen Streuungen der Qualität ihrer Telephon

sludiert die Möglichkeiten, die Sprachlaute über einen Ka
apparate stark einengen will .

nal zu übertragen , dessen Frequenzbandbreite wesentlich c ) Fernsprech - Vermittlungstechnik .

schmäler ist , als es dem Frequenzband von 4000 Hz Breite Die deutschen Firmen haben in Zusammenarbeit mit der

entspricht, das die Sprachlaute von Hause aus einnehmen , Bundespost für die Ortsämter das bisherige System 40 zu

einem System 50 weiterentwickelt, das die Möglichkeit der
* Die meisten der erwähnten Fortschritte sind im Band 1950 der Fern

meldetechnischen Zeitschrift in Aufsätzen und Referaten ausführlich be
Fernaufschaltung , des Nachrufens bei Fernverbindungen und

schrieben .
der Fernbesetztkennzeichnung enthält .

Part . II .

ren .

AIEE Techn . Pa
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Die deutsche Selbstanschlußtechnik bediente sich weiter

der Wähler und Motorwähler, Im Auslande wurde versucht,

mit Schaltern , die nach Art eines Kreuzschienenverteilers an

geordnet sind , weiterzukommen und mechanische Schalter

durch elektronische zu ersetzen . Man erwartet hiervon eine

Verkürzung der Zeiten , die zum Aufbau der Verbindung

erforderlich sind .

Die stärkste Entwicklungsarbeit wurde im Berichtsjahr

auf dem Gebiete des Fernwählverkehrs geleistet. Man möchte

auch in Deutschland eine Landesfernwahl einführen , sobald

der Ausbau des Trägerfrequenz-Fernkabelnetzes genügend

weit fortgeschritten ist . Dies erfordert gründliche Studien

über die klassische Direktwahltechnik und über andere Lö.

sungen , die in der Ortsamtstechnik die direkte Wahl beibe

halten , in der Fernwahltechnik aber die Wahlimpulse spei

chern und umcodieren . Diese Studien mit den zugehörigen

Versuchen sind noch nicht abgeschlossen . Sie umfassen auch

die Tonfrequenzfernwahl , deren Unempfindlichkeit gegen

Sprechströme neu geprüft werden mußte .

Die Deutsche Bundesbahn , die innerhalb ihres Dienst

bereiches die Fernwahl bereits seit längerer Zeit eingeführt

hat , ist bereits zur vierdrähtigen Durchschaltung der Ver

bindungen in den Vermittlungseinrichtungen übergegangen .

d ) Drahtübertragung.

Zwischen Frankfurt a . M. und Mannheim errichtete die

Deutsche Bundespost eine Versuchsanlage , die auf 24 -paari

gen symmetrischen Kabeln 60 Trägerfrequenzgespräche je

Aderpaar, insgesamt also 1440 Sprechkanäle, zu übertragen

gestattet . Übertragen wird jeweils das Frequenzband von

300 ... 3400 Hz . Für jede Gesprächsrichtung ist ein beson

deres Kabel vorgesehen .

Neuartige Kanal -Bandpässe wurden gebaut , bei deren

Berechnung die Verluste in den Spulen berücksichtigt wer.

den konnten.

Zwischen Key West und Havanna wurde ein 200 km

langes Seekabel mit 3 Unterwasserverstärkern in Betrieb ge.

nommen. Es wird mit 24 Trägerfrequenz-Fernsprechkanälen

und mit 12 schmalen Telegraphiekanälen ausgenutzt .

Die koaxialen Kabel nach CCIF (2,6 /9,4 mm) werden neu

erdings in Westeuropa bis zu Frequenzen von 4 MHz ausge

nutzt, so daß sie 960 Fernsprechkanäle übertragen können .

In USA wurden an das Fernseh-Übertragungsnetz , das

aus koaxialen Kabeln besteht , 14 neue Städte angeschlossen .

Das Netz umfaßt jetzt 50 Städte , in denen Fernsehsender

stehen .

Prof. Georg Gouba u erregte Drahtwellen längs eines

einzigen isolierten Leiters . Die Dämpfung eines solchen

Drahtwellenleiters ist geringer als die Dämpfung auf koaxia.

len Leitungen oder in Hohlleitern vom zehn- bis zwanzig

fachen Durchmesser.

e) Fernschreibtechnik.

Das Schwergewicht der Arbeit lag im Jahre 1950 auf dem

Ausbau der Fernschreibnetze. Die Teilnehmerzahl des deut

schen Fernschreibnetzes ist wieder von 2500 auf 4000 gestie

gen . Hierfür wurden die vorhandenen Vermittlungsämter

erweitert und neue Ämter errichtet. Das gewählte Vermitt

lungssystem hat sich gut bewährt .

Ein neuer Streifenschreiber, System Butzke-Lölkes , wur

de entwickelt. Er zeichnet sich durch besonders kleine und

übersichtliche Bauweise aus . Zum Abdruck der Zeichen wird

ein Typenrad benutzt .

In der Fernschreib -Meßtechnik führen sich rein elek

trisch wirkende Geräte mehr und mehr ein . Verstärkerröh

ren steuern die zeitlichen Vorgänge durch Kippschwin

gungen .

Für den Verkehr der europäischen Fernschreibteilneh

mer mit den Teilnehmern in USA , die an das Netz der RCA

angeschlossen sind , ist eine Funkverbindung Holland-New

York geschaffen worden . Ihre Empfangsgeräte prüfen jedes

aus 7 Stromschritten bestehende Zeichen und unterbrechen

die Weitergabe unter steter Wiederholung solange, bis ge

wisse Prüfbedingungen erfüllt und die Zeichen richtig emp

fangen werden . Hierdurch ist fehlerfreier Fernschreibbetrieb

möglich .

f) Rundfunk.

Die Fortschritte der Rundfunktechnik im Jahre 1950 ste .

hen mit dem Inkrafttreten des Kopenhagener Wellenplanes

in engem Zusammenhang . Richtantennen wurden für Sen

der entworfen , die auf mehrfach belegten Wellen arbeiter.

müssen . Sie sollen demnächst in Betrieb genommen werden .

Nach umfangreichen Ausbreitungsmessungen wurde ein

deutsches UKW-Sender-Netz mit Frequenzmodulation (Trå.

gerfrequenzen zwischen 80 und 100 MHz, Frequenzhub ma:

ximal 75 kHz) geplant und teilweise errichtet. Die aufgestell

ten 10 kW-Sender haben sich bewährt.

Diese Sender konnten mit ihren Studios nicht immer

durch Kabel verbunden werden . Man entwickelte Ball-Emp

fänger zur drahtlosen Verbindung zwischen Sender und Stu .

dio mit hoher Selektivität . Empfindlichkeit und Rauschfreiheit,

Die dynamischen Verzerrungen frequenzmodulierter Ze

chen in den Bandpässen der Hochfrequenzverstärker und den

Schwingungskreisen der Diskriminatoren wurden studiert.

Der technische Stand der UKW-FM-Rundfunkempfänger

befriedigt. Die zuerst angebotenen Pendelrückkopplung

empfänger wurden von rauschfreieren Geräten abgelöst. Die

modernen Empfänger enthalten für den UKW-Empfang einer

Verhältnis-Detektor mit Röhren neuerer Bauart . Sie sind

trotz des zusätzlichen Aufwandes und trotz wesentlicher Ver

besserung des NF-Teiles kaum teurer als die AM -Empfänger

vor dem Kriege. Als Antennen werden Hochantennen mi.!

Faltdipolen verwendet . Für ihre Verbindung mit den Emp

fängern sind besondere symmetrische Doppelleitungen bó

hen Wellenwiderstandes entwickelt und im Handel .

Der UKW-FM-Empfang ist praktisch frei von atmospha

rischen Störungen . Er wird allein durch die Zündkerzen der

Kraftfahrzeuge gestört . Die Wege zu ihrer Entstörung wer

den studiert .

Die Studioeinrichtungen wurden auf einen Stand ge

bracht, der der durch die UKW -FM -Sende- und Empfangs

technik möglichen Qualität entspricht. Die obere Frequenz .

grenze des Übertragungsbereiches wurde auf 15 kHz gebo

ben, Rauschspannungen, Brummspannungen und nichtlineare

Verzerrungen wurden herabgesetzt .

Die Hörbarkeit quadratischer und kubischer nichtline

arer Verzerrungen wurde sorgfältig im ganzen Bereich der

Hörfläche des menschlichen Ohres studiert .

Beträchtliche Entwicklungsarbeit erforderte die Verbes .

serung der Mikrophone und Lautsprecher und der Schallauf.

zeichnungsgeräte. Der Frequenzbereich der Kondensator

mikrophone wurde durch Verkleinerung ihrer Abmessunger

erweitert . Gleichzeitig wurde das Eigenrauschen verminder:

Bei den Studiolautsprechern wurde der Frequenzgang ud

die Richtcharakteristik verbessert , die nichtlinearen Verzer.

rungen und die Einschwingvorgänge wurden erheblich ve:

ringert . Mit diesen neuen Wandlern wurden bisher verbor.

gene Mängel in der Akustik der Studio- und Regierăut:

erkannt . Das Magnettonverfahren , das zur Schallaufzeid .

nung bevorzugt verwendet wird , konnte ebenfalls verbesse "

werden : das Ruhegeräusch wurde durch exakte Symmetr .

der HF-Vormagnetisierung herabgesetzt , die

nungen wurden durch neue Tonträger und durch magne

tische Vorbehandlung vor dem Abspielen vermindert.

g) Antennen.

In der Theorie der Antennen gelang die strenge Berett

nung der Dipolantennen mit Kreiszylindergestalt . Die nat

dem Kriege in Deutschland gebauten Senderantennen für die

Gebiet der Langwellen und der Mittelwellen wurden do

schrieben , ebenso Kurzwellenantennen mit steuerbarer Rich

charakteristik . Für Meterwellen und Dezimeterwellen wz.

den Breitband -Dipolantennen entwickelt und durchgemes

sen . Über Schlitzantennen für Zentimeterwellen wurde

grundsätzliche theoretische Studie veröffentlicht.

h) Wellen .

Auf dem Gebiet der Wellen in Hohlleitern wurde

Problem des Leistungstransportes beim Zusammenwirše

mehrerer Wellentypen studiert . Dämpfungsglieder im 2.2 *

von Hohlleitungen wurden entwickelt, die Anwendung 67

Methoden der Vierpoltheorie auf Hohlleiter erweitert.
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Die Frage , ob eine Zenneckwelle existiert oder nicht,

wurde studiert , aber nicht einheitlich geklärt . In vielen Ar

beiten wurde über den Einfluß.der Ionosphäre auf die Aus

breitung drahtloser Wellen berichtet. Besonders interes

sierte der für die Ultrakurzwellen und Mikrowellen wichtige

Einfluß der Troposphäre, der weitgehend geklärt werden

konnte. Neue Fragen stellten die Überreich weiten der Wel

len der UKW-FM-Sender, besonders hinsichtlich der zeit

lichen und geographischen Statistik .

i ) Drahtlose Strecken.

Deutschland ist an das Uberseefunknetz in Frankfurt

a . M. für den Dienst nach Nordamerika und in Hamburg für

den Dienst nach Südamerika angeschlossen . 1949 wurden

50 000 Gespräche und 300 000 Telegramme übertragen. Die

Verbindungen arbeiten mit Frequenzen zwischen 5 und 30

MHz. Die Leistung der Sender beträgt 20 kW, sie arbeiten

... Einseitenbandverfahren auf Rhombus -Richtantennen .

Zwischen Berlin und dem Harz wurden 12 -Kanal-Richt

funkverbindungen mit Frequenzmodulation im Frequenz

band von 41 bis 68 MHz eingerichtet. Die Verbindungen

arbeiten zufriedenstellend , obwohl teilweise 75% der Strecke

unterhalb des optischen Horizontes liegen .

Zwischen dem Münchener Werk der Siemens & Halske

AG . und dem Deutschen Museum wurde eine Versuchsver

bindung mit 12 Kanälen , die mit Pulsphasenmodulation im

Frequenzband von 2500 MHz arbeitet , eingerichtet und in vol

lem Wählverkehr mit dem Münchener Stadtnetz verbunden .

Sie ist seit fast einem Jahr ohne Beanstandungen in Betrieb.

Der Polizeifunk - Sprechverkehr im Frequenzband von

45 MHz und von 80 MHz wurde in vielen Großstädten

Deutschlands errichtet.

Die Fernsehsender wurden in zunehmendem Maße mit

ihren Studios über Zentimeterwellen -Relaisstrecken verbun

den . Weitverbindungen wurden mit längeren Zentimeterwel .

len betrieben, die an den Relaisstrecken ohne Demodulation,

nur mit Trägerfrequenzumsetzung, verstärkt werden. Die

kurzen Verbindungen mit wenigen Streckenabschnitten ar

beiten auf kurzen Zentimeterwellen mit Demodulation und

erneuter Modulation . In Deutschland sind Fernseh -Übertra

gungs -Verbindungen Hamburg - Köln und Köln - Frankfurt

a . M. in Entwicklung.

j ) Fernsehen .

Das Schwarz -Weiß -Fernsehen (30 Bilder/s , 525 Zeilen )

setzt in den USA seinen schnellen Aufschwung fort . Im Jahre

1950 wurden mehr als 7 Millionen Empfänger gebaut , so daß

Ende 1950 mehr als 11 Millionen Empfänger benutzt wer

den . Damit haben 40% der Haushaltungen , die in Gebieten

wohnen , in denen Fernsehempfang möglich ist , einen Fern

sehempfänger. Diese Gebiete werden von etwa 200 Sen

dern versorgt.

Die Bildröhren werden immer größer. Die Rechteck

rohre herrscht vor, sie bekommt einen Metallkonus , Man

Daut Röhren für 60 cm breite Bilder und bereitet noch grö

Bere Röhren vor. Der Kontrast und die Helligkeit der Bilder

wurde gesteigert.

In England erhöht sich die Teilnehmerzahl monatlich um

rund 50 000 , die modernen Geräte haben ebenfalls Rechteck

röhren.

Frankreich leidet unter der unklaren Situation zweier

verschiedener Normen . Die Untergruppe des CCIR hat sich

für 25 Bilder /s , 625 Zeilen entschieden . Mit Deutschland ha

ben sich ihr die meisten europäischen Länder angeschlossen.

Sie wird auch in Ostdeutschland benutzt werden.

In Deutschland ist der Versuchsbetrieb mit einem Sen

der in Hamburg aufgenommen worden . Verschiedene Firmen

erproben mit ihm ihre Empfänger.

In USA herrscht regste Entwicklungstätigkeit auf dem

Farbfernsehen . Neue Geräte haben das synchron rotierende

Farbfilter verlassen und arbeiten mit rein elektronischem

Forbfernsehen . Entwicklungsziel ist ein System , das das

Farbenbild in den heute zur Verfügung stehenden Frequenz

bändern unterbringt und seinen Empfang mit den vorhande

nen Geräten als Schwarz -Weiß -Bild ermöglicht.

k) Senderöhren.

Leistung und obere Frequenzgrenze der gittergesteuerten

Senderöhren wurden weiter gesteigert . Für längere Wellen

schuf man wassergekühlte Röhren mit 500 kW Nutzleistung

bei nur 1 kW Steuerleistungsbedarf. Für die UKW -FM -Rund

funksender, die mit Frequenzen bei 100 MHz arbeiten und

10 kW Nutzleistung haben , werden auch in Deutschland

komplette Röhrenserien fabriziert . In USA erzielt man mit

einer wassergekühlten Röhre 50 kW Nutzleistung bei 100MHz.

1 ) Empfänger- und Verstärkerröhren.

Für Rundfunkempfänger und für Verstärker werden

auch in Deutschland sockellose Miniaturröhren gebaut. Ne

ben den Röhren mit den bisher üblichen Steilheiten werden

für UKW-Empfänger und für Fernsehverstärker Spezialröh

ren gebaut, mit denen man Bandbreiten zu 30 MHz ver

stärken kann . Durch besonders stabile Ausbildung der Sy

steme konnten die Klingeigenschaften ( Mikrophoneffekt ) we

sentlich verbessert werden .

m) Dezimeterwellen - Röhren.

Mit Travelling-Wave-Röhren wurde bei 500 MHz (60 cm )

eine Leistung von 1,2 kW mit 30°/. Wirkungsgrad und zwan.

zigfacher Verstärkung , bei 5000 MHz (6 cm) eine Leistung

von 100 W mit 5 ° /n Wirkungsgrad und ebenfalls zwanzigfa

cher Verstärkung erzielt . Auf dem Markt ist als erste Travel

ling-Wave-Röhre eine Röhre erschienen , die bei 5000 MHz

eine Nutzleistung von 10 W bei 7° Wirkungsgrad liefert

und eine hundertfache Verstärkung hat.

Das Travelling-Wave-Magnetron ermöglicht höhere Wir

kungsgrade. Man hat bei 1300 MHz eine Leistung von 200 W

mit 40 °% Wirkungsgrad und dreißigfacher Verstärkung erreicht.

Eine Scheibentriode mit nur 14 u Abstand zwischen Git

! er und Kathode hat bei 5000 MHz eine gute Verstärkung ,

eine Nutzleistung von einigen Watt und ermöglicht den Bau

von rauschärmeren Breitbandempfängern .

n) Halbleiter.

Kristalldioden (Silizium , Germanium) werden auch in

Deutschland hergestellt. Sie vertragen Sperrspannungen bis

zu 80 V. Sie werden schon in Rundfunk- und Fernsehempfän

gern verwendet und zunehmend in der Fernsprechtechnik

und der Meßtechnik angewendet . Durch Vertiefung der phy

sikalischen und technischen Erkenntnisse über das Wesen der

Halbleiter und ihrer Sperrschichten wurde die Voraussetzung

für eine sichere Herstellung großer Stückzahlen geschaffen .

Kristallverstärker (Transistoren) werden noch nicht in

großen Stückzahlen hergestellt ; Versuche mit ihnen in Frank

reich hatten gute Ergebnisse . Forschung und Entwicklung

dieses Gebietes sind noch voll in Fluß . Der Bau von Kristall

verstärkern aus Bleisulfid ist ebenfalls gelungen .

Als Photozelle hoher Empfindlichkeit und geringer Träg

heit ist der Phototransistor geschaffen worden , er ist für

sichtbares und ultrarotes Licht empfindlich , seine empfind

liche Oberfläche hat einen Durchmesser von nur 0,2 mm.

0) Magnetische und elektrische Werk

stoffe .

Mit Mangan -Zink -Ferriten und mit Nickel- Zink -Ferriten

er reicht man Permeabilitäten von einigen Tausend . Die Per

meabilität ist stark von der Feldstärke und der Temperatur

abhängig . Die Gründe für den Abfall der Permeabilität bei

sehr hohen Frequenzen sind noch nicht voll aufgeklärt. Als

geschlossene Kerne mit Luftspalt und als offene Kerne fin

den sie Eingang in die Technik der Bandfilter im Frequenz

gebiet von 1 kHz bis 10MHz und darüber.

Seignettesalz und gewisse Titanverbindungen , besonders

Bariumtitanat, bezeichnet man als Ferroelektrika . Sie haben

hohe Dielektrizitätskonstanten ; Werte über 1000 Eo sind er

reicht. Sie werden in Kleinkondensatoren verwendet . Auch

bei ihnen stört die Abhängigkeit von der Feldstärke und der

Temperatur.

Keramische Körper aus Barium-Titanat, die im elektri

schen Feld polarisiert sind , bekommen piezoelektrische

Eigenschaften . Man kann sie deshalb als elektromechanische

Wandler verwenden . Ihre Eigenschaften als Ultraschallsen

der und Ultraschallempfänger werden noch studiert ,
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5. Industrielle Anwendungen

Von L. Lebrecht, Darmstadt DK 621.312

Die Anwendung des elektrischen Stromes in der Indu- wachsen auf diese Weise neue Möglichkeiten . Eine Tednik ,

strie ist so vielgestaltig , daß es unmöglich ist , auf dem hier die in der Medizin schon seit längerer Zeit die bekannte

zur Verfügung stehenden Raum alle fortschrittlichen Ent- Kurzwellen-Diathermie begründet hat, wird jetzt also auch

wicklungen zu erwähnen . Es kann sich deshalb nur darum für die Lösung industrieller Aufgaben eingesetzt .

handeln , einige charakteristische Entwicklungslinien aufzu- Die bisher entwickelten Hochfrequenzgeneratoren haben

zeigen
Leistungen von einigen Hundert Watt bis zu etwa 120 kW

Die Antriebstechnik hat ihr immer gleichbleibendes Ziel , Auch die elektrische Schweißtechnik hat neue Lösungeri

die Qualität der Arbeit zu verbessern und die Wirtschaft- herausgebracht. Die Wechselstrom -Lichtbogenschweißuni

lichkeit zu steigern , auch in den letzten Jahren verfolgt. wurde um einen Schweißtransformator bereichert, der nicht

Uber den Entwicklungsstand der Leistungsstromrichter nur zum Vorteil der Schweißeigenschaften den 50periodiges

wurde in der ETZ1 berichtet. Ergänzend ist hinzuzufügen , Netzstrom mit statischen Mitteln in 100periodigen Einphase

daß die Stromrichtertechnik in den letzten Jahren in zahl schweißstrom , sondern außerdem die einphasige Leistung is

reiche industrielle Anwendungen neu eindringt . symmetrische Dreiphasenleistung umformt. Er erreicht dies

Der gittergesteuerte Stromrichter größerer Leistung mit durch Kombination der Magnetisierungsvorgänge gleid .

flüssiger Kathode hat schon vor längerer Zeit einigen Groß- stromvormagnetisierter Drosselspulen mit einem Scott-Trans
antrieben (Gebläsen , Walzenzugmotoren u. dgl . ) neue tech formator.

nische und wirtschaftliche Möglichkeiten geboten. Dieser Das Streben , die Lichtbogenschweißung von Ubung. Ge

technische Weg wird auch in jüngster Zeit mit fortschritt- wissenhaftigkeit und Ermüdung des Schweißers unabhäng :

lichen Lösungen , beispielsweise bei stromrichtergespeisten zu machen , führte zur Entwicklung von Schweißautomater.

Umkehrstraßen , fortgesetzt . Besonders aber wurden mit den die Verbindungsschweißungen unter selbsttätig wirkenda

Mitteln der Stromrichtertechnik neuerdings auch für kleine Regelung mit gleichbleibender Qualität durchführen .

Leistungen Regelaufgaben der Antriebstechnik gelöst , die Ignitron -Schweißschütze sind als Schaltelemente für W ::

bisher dem Leonardantrieb oder Drehstromkommutatormo- derstands. , Punkt- und Nahtschweißmaschinen fortentwicke :

tor vorbehalten oder wirtschaftlich überhaupt nicht lösbar worden . In Verbindung mit einem Taktgeber in elektrische:

waren . Zwischen das Drehstromnetz und den Gleichstrom- oder elektromechanischer Form werden höchste effektiv -

Motor bis etwa 20 kW tritt ein Steuer- und Regelgerät, meist Kurzzeitströme bis 2500 A phasenrichtig geschaltet. Strop

mit gittergesteuerten Glühkathodenröhren bestückt, durch zeit und Pausenzeit des Schweißvorganges können bei Schall

welches Regelbereiche bis 1:60 bei genauer Einhaltung einer häufigkeiten von 30 ... 100 ... 250 Schaltungen je Minute ein .

gewählten Drehzahl zwischen Leerlauf und Vollast erreich- gestellt werden . Die Regelung der Schweißspannung gre

bar sind . Die Geräte lassen getrennte Vorwahl von Vor- Ber Schweißmaschinen , früher einem Röhrenregler über .

und Rücklaufdrehzahlen zu und ermöglichen direkte Ein- lassen, wird neuerdings auch mit Hilfe der Amplidyne durdi

schaltung jeder Drehzahl, begrenzen also selbsttätig den An- geführt .

laufstrom . Sie ermöglichen selbsttätiges Bremsen, Herunter- Die Anwendung der industriellen Elektrowärme mu
regeln , Stillsetzen und Umkehren der Motoren . Sie lassen neuen fortschrittlichen Lösungen , sei es in Salzbad-Härte

die Begrenzung des Betriebsmomentes auf einen einstell- öfen , oder in Schutzgas -Glühöfen, sei es im elektrisce
baren Wert zu .

Formentrockner oder im Tunnelofen für Dekorbrand, sei es

Ebenso hat der Stromrichter neue und fortschrittliche im Lichtbogen- oder Induktionsofen , finden durchweg ir

Lösungen auf dem Gebiete der industriellen Wärmetechnik einzelnen nicht aufzählbare fortschrittliche Lösungen.

erreicht. Der Mittelfrequenz -Maschinenumformer, in der Auf dem Gebiet der Lichttechnik haben in den letztea

Erzeugung von Wechselstrom auf Frequenzen von etwa Jahren die schon früher entwickelten Leuchtstofflampen eine :

10000 Hz begrenzt, ist für wesentlich höhere Frequenzen außerordentliche Verbreitung gefunden . Die weißeren Lichis

um den Röhrengenerator ergänzt worden . Dieser stellt der farben , insbesondere das Tageslichtweiß, verlangen höhere

induktiven Wärmeerzeugung Frequenzen von 100 ... 1000 kHz, Beleuchtungsstärke, als sie bisher üblich waren , wenn psv

der kapazitiven Erwärmung Wechselstrom von 5 ... 30000 MHz chologisch bedingte Ermüdungserscheinungen künstliches

zur Verfügung . Lichtes und Zwielichtes mit Tageslicht beseitigt, Wohlbe

Die induktive Wirbelstromheizung dient schon seit Jah- finden und Behaglichkeit gesteigert werden sollen . Licht

ren der Oberflächenhärtung von Zahnrädern , Wellen , Bol- ausbeute und Lebensdauer der Lampen sind günstige Vo::

zen , Zylindern , Lagern , Werkzeugen . Sie ermöglicht das Er- aussetzungen für die notwendige Erhöhung des Beleuch

wärmen von Stahl und NE -Metallen zur Warmverformung , tungsniveaus . Die gegenüber der Glühlampe veränderter

erlaubt Schweißen und Löten , sowie Schmelzen im Vakuum. Bedingungen der Leuchtdichte bei der Leuchtstofflampe, si

In neuerer Zeit wird diese Form der Wärmeerzeugung wie auch der Lichtfarbe haben in den letzten Jahren zu veta

durch kapazitive , d . h . dielektrische Wärmeerzeugung er- änderten Grundsätzen in der Anwendung der Lichtqueller

gänzt . Sie nutzt die dielektrischen Verluste eines nicht lei- geführt . In vielen Fällen läßt die Leuchtdichte der Leuci :

tenden Körpers im elektrischen Feld aus . Sie trat in Wett- stofflampe in der Nähe der Blendungsgrenze die unverhülle

bewerb zu den Verfahren , welche den Dampf als Wärme- Verwendung der Röhren zu . Es sind aber auch Beleuchtungs

träger ausnutzten , und vervollkommnet dieselben . Während körper entwickelt worden (Rastergitter) , die den Leuchi

alle Verfahren , welche einem Körper Wärme von außen zu- strom mit gutem Wirkungsgrad in einer Richtung sich eni

führen , an den Problemen örtlicher Überhitzung kranken , be- wickeln lassen , während für den Betrachter aus anderen

teiligen sich im elektrischen Feld , solange dieses konstante Richtungen die Leuchtstofflampe dem Blick entzogen ist .

Feldstärke aufweist, alle Teilchen gleichmäßig an der Um
Für Molkereien sind neue Ultraviolett -Milch -Vitamiai.

elektrisierung. Daher entsteht auch die Verlustwärme durch siergeräte entwickelt worden , welche mit Quecksilberdamp!

intermolekulare Reibung im ganzen Volumen gleichmäßig. Niederdrucklampen die Behandlung der Milch mit Strahie

Trocknung von Holz ( Bauholz, Möbelindustrie , Formholzher- erwünschter Wellenlänge erlauben.

stellung , Montageverleimung) , Vulkanisation von Gummi , Die Entwicklung von Ultraschallgeräten ist gefördes

Trocknung gegen örtliche Erhitzung empfindlicher Werk- worden , sowohl im medizinischen Interesse und zum Zweck

stoffe ( Textilien , Papier, Leder, Linoleum) , Vorwärmen von verschiedener biologischer Vorgänge , als auch neuerdings

Kunstharz-Preßlingen , Schweißen und Nähen von Kunst- im Interesse industrieller Verwertung . Möglichkeiten dal .

stoffen ( Igelit ) sind Anwendungsgebiete , denen die neue bietet die Herstellung von Emulsionen, Beeinflussung des

Technik qualitative und durch Zeitgewinn auch andere wirt- Gefüges verschiedener Stoffe und andere mechanische und

schaftliche Vorteile bringt . Auch der elektrischen Küche er- chemische Wirkungen .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

ernruf : 4 31 57 ,

Frankfurt a . M. Osthafenplatz 6 ,

Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

Bekanntmachung

Neulassung von VDE 0370 „ Vorschriften für Isolieröle “

Der VDE -FAM -Arbeitsausschuß „ Isolieröle “ 1 hat unter

Lorsitz von Obering . Maurer einen Entwurf für die Neu

assung von VDE 0370 ausgearbeitet , der gegen Erstattung

les Unkosten für Vervielfältigung und Versand (DM 1 , -- )

on der VDE -Vorschriftenstelle , Frankfurt a . M. , Osthafen

latz 6 , bezogen werden kann. Es ist beabsichtigt, diese

reufassung ab 1. Januar 1952 in Kraft setzen zu lassen.

Einsprüche gegen diesen Entwurf und gegen den ge

lanten Geltungsbeginn sowie Änderungsvorschläge können

is zum 1. August 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle ein

ereicht werden .

ler Ausschußvorsitzende
VDE-Vorschriftenstelle

Maurer Jacottet

punkten mit seinen eigenen Ergebnissen zusammengefaßt

wurden . Eine Krönung erfuhren die Arbeiten L. Binders

durch die Errichtung eines Hochspannungslaboratoriums, das

in Deutschland in bezug auf seine weitblickende Planung

mit an erster Stelle steht und glücklicherweise die Zerstö

rungen des Krieges überstanden hat und heute den Schwer

punkt des Institutes für Starkstrom- und Hochspannungs

technik der Technischen Hochschule Dresden bildet .

Die Probleme seiner Dissertation ließen ihn die Bedeu

tung der nicht als Verlust- sondern als Nutzwärme auffaß

baren Elektrowärme erkennen , und so veranlaßte er schon

sehr früh, daß ein besonderes Lehrfach Elektrowärme ge

schaffen wurde . Dank seiner klaren Einstellung zum Versuch

entstand ein besonderes Elektrowärme-Laboratorium , das

wohl erstmalig an einer Hochschule dem Studierenden die

Möglichkeit experimenteller Betätigung gab . Eine Reihe

wertvoller Arbeiten sind aus ihm hervorgegangen .

Seine Arbeit für die Elektrotechnik beschränkte sich

nicht auf seine Hochschultätigkeit. Die elektrotechnischen

Vereinigungen, denen er angehört hat und angehört , ver

danken ihm eine erhebliche Förderung . Entscheidend für alle

seine Handlungen war und ist immer die Förderung der Elek

trotechnik und ihrer Ingenieure gewesen.

Möchte es dem Jubilar vergönnt sein, noch manches

Jahr zum Nutzen der Elektrotechnik zu wirken und die Schar

seiner Schüler, die seiner am heutigen Tage mit besonderem

Dank gedenken , noch weiter zu vergrößern .

Harald Müller

SITZUNGSKALENDER

rlin: EV Berlin , Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33

6 51 , 18.15 Gr . Physiksaal d . TU .: ,,Flugfunk -Navigation " , Dr.

Ulbricht , Ulm .

6. 51 : Gemeinschaftsfahrt zur VDE-Tagung in Hannover .

inchen : ETV Munchen , München , Blumenstr. 8

6 51 , 17.30 , Vortragssaal d . Dt . Museums : „ Erkenntnisse aus der Fahr

dynamik elektrischer Bahnen “ ; Dr. - Ing . habil . Voigtlän .

der , Erlangen .

uppertal: VDE- Bezirk Bergisch Land , Wpt. - Elberfeld , Neumarktstr . 52

6. 51 , 20.00 , Vortragssaal der Stadtbücherei: „ Neuentwicklungen auf
dem Gebiete von Lichtbogen- und Widerstands-Schweißma

schinen , Obering . Zinnecke .

Sla : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal

6 bis 7. 6. 51 , tågl . 9 bis 17.00, Hauptverwaltung der GEW -Werke ,
Köln , Rosenstr . 30 : Kursus „ Revision elektrischer Anlagen " ,

Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenkhagen , Baurat Dipl . - Ing .

P. Schnell , Dipl . - Ing . Bertram , Techn. Akad . Berg .

Land , Wuppertal.

inchen : Technische Hochschule München , Elektrotechnisches Kolloquium

6. 51 , 18.15, Hörsaal 107 (Theresianum ) : „Neuere synthetische Piezoelek

trische Kristalle in der Elektroakustik und Hochfrequenza ,

Dr. F. Spitzer , Nürnberg .

ürnberg : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal

0 bis 28. 6. 51 , tägl . 9 bis 17.00, Elektrisches Prüfamt 4 , Nürnberg :

Kursus ,, Fortbildungskursus für Zählerrevisoren “ , Prof. Dr..

Ing . H. F. Schwenkhagen , Dipl. - Ing. K. Roewer ,

Techn . Akad . Berg . Land , Wuppertal .

Hochschulnachrichten . Anläßlich seines 65. Geburtstages

wurde dem Professor der Maschinenlehre und Direktor des

Maschinenlaboratoriums mit Heiz- und Kraftwerk , des Kälte

technischen Instituts und der Forschungsanstalt für Lebens

mittelfrischhaltung, Dr.-Ing. Rudolf Plank ,durch die Ma

thematisch -naturwissenschaftliche Fakultät der Universität

Heidelberg der Titel eines „Doktor der Naturwissenschaften

ehrenhalber ( Doktor philosophiae naturalis honoris causa ) "
verliehen .

Die Fakultät ehrt in ihm den Forscher, der durch seine

auf dem Gesamtbau der Naturwissenschaften gerichteten Un

tersuchungen , insbesondere durch seine thermodynamischen

Arbeiten , die Brücke zwischen reiner Wissenschaft und ihrer

technischen Anwendung zu schlagen verstand und damit

half, den Boden für eine zukünftige engere Zusammenarbeit

zwischen Technik und exakter Naturwissenschaft zu schaffen .

of

PERSONLICHES

udwig Binder 70 Jahre. - Am 25. Mai 1951 wird Professor

Dr. -Ing . L. Binder 70 Jahre alt . Im Jahre 1919 wurde er als

achfolger von Prof. Kübler an die Technische Hoch
chule Dresden berufen, nachdem er schon zuvor einem

uf an die Technische Hochschule Darmstadt gefolgt war.

ach Beendigung seiner Studien an der Technischen Hoch
dule München 1904 trat er in die Dienste der Siemens

thuckertwerke und war zunächst im Dynamowerk tätig . Er

romovierte über Erwärmungsprobleme an elektrischen Ma

chinen und schuf dabei ein Rechnungsverfahren , das erlaubt ,

iit Differentialgleichungen kaum lösbare Probleme rech

erisch mit Hilfe des Differenzenquotientenverfahrens zu be

andeln . Im Laufe seiner weiteren Tätigkeit bei den SSW

iedelte er in das damalige Charlottenburger Werk über ,

em Vorläufer des späteren Schaltwerkes . Dort entstanden

eine ersten Arbeiten über Wanderwellen , für die er ein

esonderes Verfahren , die nach ihm benannte Schleifen

methode , entwickelte. Eine seiner ersten Taten an der Tech

ischen Hochschule Dresden , wo er auf den Lehrstuhl für

lektromaschinenbau und Elektrische Anlagen berufen wur.

e , war die Aufnahme von Wanderwellenversuchen im größ

en Umfang, und er konnte bald eine stattliche Anzahl von

Joktoranden um sich scharen , deren Arbeiten dann in dem

on ihm verfaßten Buch über Wanderwellenvorgänge auf

xperimenteller Grundlage unter einheitlichen Gesichts

Gemeinsamer Ausschuß des VDE und des Fachausschusses für Mi

Talol. und Brennstoffnormung (Gruppe E im Fach normenausschuß für die
baterialprüfungen der Technik ).

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.39.029.6 (022.5 )

Grundlagen der Höchstfrequenztechnik . Von Dr. -Ing. F. W.

Gundlach. Mit 499 S. , 189 B., Format 15X24 cm . Springer

Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg ; J. F. Bergmann , Mün

chen 1950. Preis kart. DM 48 ,

Wenn man dem Titel nach glaubt, ein mehr einführen

des Werk vorzufinden , wird man schon bei oberflächlicher

Durchsicht feststellen ,daß es eine bislang bestehende emp

findliche Lücke schließen wird . Wurde damit doch ein Buch

herausgebracht , bei dem erstmals in zusammenfassender

Form sowohlErzeugung und Verstärkung als auch Übertra

gung (Doppelleitungen, Hohlleiter) und Abstrahlung (Anten

nen ) von Wellen sehr hoher Frequenz in wissenschaftlich

exakter Form behandelt werden . Alle wichtigen Zusammen

hänge wurden von den Grundlagen her entwickelt. Ein Teil

der Ableitungen wird erstmals veröffentlicht. Insbesondere

im Abschnitt über Elektronenströmungen kann der Autor

dabei weitgehend auf eigene Arbeiten zurückgreifen . Der

höchstfrequenten Vierpoltheorie wurde ein eigener Abschnitt

gewidmet. Das Buch behandelt eine Vielfalt technisch bedeut

samer Fragen und dürfte sowohl für den wissenschaftlich

arbeitenden als auch für den in der Praxis stehenden Höchst

frequenzingenieur unentbehrlich werden . Naturgemäß müs

sen beim Leser relativ hohe mathematische Vorkenntnisse

sowie die Bereitschaft zu intensiver Mitarbeit vorausgesetzt

werden . Die didaktisch sehr geschickte und klare Darstel

lungsweise erleichtert aber das Studium wesentlich . Ein aus

führliches Sachregister ermöglicht ein schnelles Sichzurecht

finden und eine Übersicht über die verwendeten Formel.

zeichen dient zum Nachschlagen für im Text und in den For
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meln vorkommende Größensymbole . Ein ausführliches Lite

raturverzeichnis mit kurzen Hinweisen über den ungefähren

Inhalt der zitierten Arbeiten ist beigefügt. — Autor und Ver

lag sind zu diesem Werk zu beglückwünschen.

A. Scheuber

denen Ausführungsformen und Anwendungen. Auch

Entwicklung neuer Elemententypen im In- und Ausland :
det , soweit dem Herausgeber verlässige Unterlagen zur i

fügung standen , Berücksichtigung. Die Bedeutung der ..:

menarbeit für die Entwicklung dieses Industriezweiges

eingehend gewürdigt. In allen Fragen der Fabrikation ,

kulation und des Prüfwesens ist das Werk seines re.co

Erfahrungsinhalts wegen dem Fachmann ein verlässiger i

geber und es ist zu wünschen , daß es sich neue Fresa:
hinzugewinnt. A. Schwai

DK 621.316.5 (022.3 )

Hochspannungs- und Niederspannungs - Schaltanlagen. Von
B. Fleck. Mit 271 S. , 221 B. , Format 15x21 cm . Verlag

W. Girardet , Essen 1950. Preis Glw . DM 19,20, Hlw. DM 18 ,

Das Buch behandelt Berechnung, Schaltung und Kon

struktion von Hoch- und Niederspannungs -Schaltanlagen.

Die Schaltung der Hauptstromkreise gliedert sich in

Grundsatzschaltungen für Erzeugung und Verteilung, ferner

in schaltungstechnische Anordnungen für Verbraucher aller

Art einschließlich Gleichrichteranlagen für Bahn- , Netz- und

Elektrolysebetriebe. Die Schaltung der Hilfsstromkreise be

schäftigt sich mit den schaltungstechnischen Grundlagen al

ler möglichen Elemente elektrischer Anlagen .

Im Buchabschnitt „Konstruktiver Aufbau der Schaltanla

gen “ wird mit dem Leistungsschalter (Olschalter, ölarmer

und ölloser Schalter) als Kernstück eine Vielfalt von Mög

lichkeiten des konstruktiven Aufbaues besprochen .

Der Wert des Buches liegt in der aus der Praxis gewach

senen reichen Sammlung schaltungstechnischer und kon

struktiver Möglichkeiten und ihrer Anwendungen. Der Teil

„ Berechnung“, in der Hauptsache Berechnung der Kurz

schlußströme und ihrer thermischen und dynamischen Wir

kungen , setzt Verständnis und Kenntnis der Theorie voraus

und bietet dann taschenbuchartig und im Sinne des Vorwor

tes in Anlehnung an bekannte Literatur einen Anhalt für die

praktische Rechnung. L. Lebrecht

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Fernsprech -Wählanlagen. Von Dr. -Ing . habil . E. Hettwig !

Rh . Fernsprechtechnik ). 3. , erw . Aufl . Mit 484 S. , 262 B. , 15 Tel.

mat 15x23,5 cm . Verlag von R. Oldenbourg , München 1950 Preis

38 , - DM .

Fernämter . Von Dipl . - Ing . Hans Riosk . ( I. d . Rh . Fers

technik ). Mit 200 S .,, 117 B. , 4 Taf . , Format 15x 23,5 cm , Verlag :

Oldenbourg , München 1951 . Preis Hlw , 15 ,- DM .

Die Verständlichkeit im Fernsprechverkehr. Von Karl Kö : :

2. Aufl . Mit 208 S. 90 B. , Format DIN A5. R. V. Deckers Verle

Schenk, Hamburg , Berlin 1951 . Preis Hlw . 5,50 DM .

Neuzeitliche Maschinenelemente . Von Franz Findeisen 1

Mit 224 S. , 122 B. , 25 Taf . , Format DIN A 5. Schweizer Druck- und

lagshaus , Zürich 1950 . Auslieferung : Carl Meyer , Buch- u . Zeitsct :

vertrieb , Frankfurt a . M. Preis Glw . 14 , DM ,

Die festen Isolierstoffe der Elektrotechnik als Bau- und Auta

stoffe . Von Walter Demuth. Mit 233 S. , 99 B. , Format DIS

Otto Meißners Verlag . Schloß Bleckede. Elbe 1951 .

Motoren. Von Hans Zum bühl. 2. erw . Aufl . Mit 293 S., ! ?

Format DIN A 5 . Schweizer Druck- und Verlagshaus , Zürich 1948

lieferung Carl Meyer , Buch- und Zeitschriftenvertrieb , Frankiust a

Preis Glw . 11,50 DM .

Die Schmierung von Dampfturbinen . Von Dr. techn . Dipl.-Ing

Wolf. Mit 198 S. , 45 B. , Format 15x 23 cm . Springer-Verlag , B :

Göttingen , Heidelberg 1951. Preis kart . 16,50 DM .

Einführung in die Atomphysik . Von Wolfgang Finkelabur

umgearb . u . erw . Aufl . Mit 416 S. , 230 B. , Format 16 X 24 cm . Ser :

Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951 . Preis kart . 34,50 , Ciw

DM.

Zeichnen und Gestalten im Maschinenbau , Von Ernst BIOSC !

4 Hefte : Geometrisches Zeichnen, Projektionslehre , Darstellen 27

maßen . Abwicklungen . Jedes Heft mit 32 S. , 14 Taf . , Format DIN

Fachverlag Schiele und Schön , Berlin 1951 . Preis je Heft 1.30 DV

Funktechnische Arbeitsblätter. Von R. Schiffel u . A Kös.

4. u . 5. Liefer . Mit je 40 S. , 110 u . 156 B. , zahlr . Taf . Franzis.lt

München 1949 . Preis je Liefer . geh , 6 ,- DM .

Senderöhren . Das Verhalten von Plentoden , Tetroden und Triode

der Sendeschaltung. Von Ir . J. P. Heyboer f. Bearb .

Zijlstra ( i . d . Bücherreihe über Elektronenröhren , 7 Bd . ) . Mit

256 B. , 5 Taf . , Format 16X 23,5 cm . Deutsche Philips GmbH Her

1951 : Preis Glw . 26,50 DM.

Fernmeldetechnische Zeitschrift 4 ( 1951 ) Heft 4. Inhalt : K. Schre

Konstante Schwingungskreise für hohe Frequenzen : E. A. Pavel ,

ne Rundfunkleitungen nach den CCIF-Empfehlungen ; G. See it !

Eggebert , Der Platzsucher, ein Mittel zur Verbesserung des F

dienstes; H. Graziadei , Ein neues Verfahren zur Obenspeisu

schwundmindernden Funkmasten ; P. Barkow , Die Unsymmette
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quenzmodulation ; W. Meyer . Eppler , Messung der Free
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Das Werk bringt unter Voranstellung eines geschicht

lichen Überblicks über die Entwicklung der Dampfturbine

eine sehr eingehende Darstellung der Grundelemente der

Dampfturbine. Die verschiedenen Turbinensysteme, Gleich

druck-, Überdruck- und Radialturbine und ihre Konstruktion ,

ferner Wärmewirtschaft und Regeltechnik werden sehr aus

führlich behandelt . Wegen der übersichtlichen Darstellung ,

die neben zahlreichen Skizzen auch gut gelungene Photo

graphien von Einzelteilen bringt, ist das Buch auch für In

genieure, deren Spezialgebiet außerhalb der Dampftechnik

liegt , gut lesbar und aufschlußreich .

Das abschließende Kapitel „ Dampfturbine im Betrieb “

kann allerdings nur als Hinweis auf die wichtigsten Fragen

aufgefaßt werden, und der an ihnen Interessierte wird ohne

eine Spezialliteratur nicht auskommen . E. J. Pohl

DK 621.351 (022.4 )

Handbuch des Batterie- und Elementenbaues. Von R. Zie .

genberg. Lieferungen 1 ... 3 von insges. etwa 8. Insges.

404 S. , 33 B. , 34 Taf. , als Manuskript gedruckt im Format

DIN A 4. Selbstverlag des Verfassers , Neumünster, Bahn

hofstr . 19 , 1949. Preis des Gesamtwerkes 250,- DM.

Das bekannte Handbuch liegt in zunächst drei , z . T. völ

lig neu bearbeiteten Lieferungen vor. Lieferung I vermittelt
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die in den einzelnen Entwicklungsphasen auftretenden tech

nischen und wirtschaftlichen Probleme auf und macht so den

Leser zwanglos mit allen grundsätzlichen Fragen vertraut .
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entwicklung und Ausführungen über die bei Neugründung

oder bei Erweiterung einer Batterie- und Elementenfabrik

zu beachtenden Gesichtspunkte beschließen diesen Band . Lie

ferung II ist der Konstruktion und Herstellung der wichtig

sten Zink-Kohleelemente gewidmet . Nach einleitenden Be

trachtungen von R. Ziegenbergbespricht I.M.Schmie .

rerAusführung und Abstimmung der Rezepte im nassen und

im Trockenelement sowie die Aufdeckung von Fehlerursa

chen . Ein weiteres Kapitel ist dem Beutelelement gewidmet

und im Schlußkapitel behandeln P. Schmidt (†) und

R. Ziegenberg das Trocken- und Füllelement. Liefe

rung III beschreibt die mit Braunstein als Depolarisator ar

beitenden Kleinstbatterien und -zellen in ihren verschie
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Der Anlauf des Einphasenmotors mit Widerstands-Hilfsphase

Von T. Schmitz, Dresden DK 621.313.333.2.045.51

Xку U
siny

Py Rky
und dy Xry

a

XKyo

х

Xky.

COS
W

Xky

sin y

Xky.

sin'fyVi

.

2 K XKyo sin qx + cos t'i
2 2

Ubersicht. Der Einfluß der Windungszahl der Hilfsphase auf den Bezeichnen X Ky und R Ky die totale Kurzschlußreaktanz und

lauf eines Einphaseninduktionsmotors mit Widerstandshilfsphase wird
den totalen ohmschen Kurzschlußwiderstand der Hilfsphase

Lersucht.

(Ständer + Läufer) , so ist

Für das Anlaufmoment des Einphasen-Induktionsmotors

t Hilfsphase findet man im 4. Bande der „ Elektrischen Ma

ainen " von Prof. Rudolf Richter folgende Formel : tg P ( 3 )

m, R, 4 Xa2 Xbala Ib sin ( la, Ib )

M
( 1 )

2 (Rz + x2)
Wir setzen ferner X Ky wobei Xky, die Kurzschluß

ü?
dieser Formel ist X2 X2h ( 1 + 12) die totale sekundäre

Bei reaktanz der Hilfsphase bei üaktanz , d . h . Hauptflußreaktanz plus Streureaktanz .
1 ist , dann erhält man

schließlich
irzschlußläufern , die für Einphasenmotoren allein noch

aktische Bedeutung haben , liegt R2 in der Größenordnung -

n 5 ... 10°/0 von X2 , so daß R22 rd . 0,25 1 % von X2 aus U sin fy • ü cos (Px – Py)
K ( 6 )

icht und vernachlässigt werden kann .

Gl . ( 1 ) soll noch weiter umgeformt werden . Die Indizes

und b beziehen sich auf Haupt- und Hilfsphase . Wir wol- Die in der Hilfsphase auftretenden Stromwärmeverluste

i statt dessen x und y schreiben . Dividiert man durch 9,81 , sind :

erhält man das Drehmoment in mkg . R2 ist der Wider

ind pro Läuferphase und m2 die Phasenzahl im Läufer . U? cos y sin py ü?

V Uly cos lyim Käfigläufer ist demnach R2 der Widerstand eines Sta

s plus Ringanteil gleich Rst und m2 die Nutenzahl N2 .

U ? ?
s Übersetzungsverhältnis der Ströme zwischen Hauptphase

( 7 )
d Rotor nennen wir üx und das zwischen Hilfsphase und

itor üy . Ferner soll ü das Übersetzungsverhältnis der

annungen zwi
Aus Gl . (6 ) erhält man

hen Haupt- und

Ifsphase sein . 2 K XKy
sin I y + cos' fx

ir diese Überset
Uü U ü К Xку.

+

ingen gelten fol 2 2 U ü

inde Formeln :

Man kann also die Stromwärme in der Hilfsphase bei vor

2S 2 Syfy üx
ü ( 2 ) geschriebenem Moment in Abhängigkeit von ü berechnen.

m, S , S. üy Wie man sieht , ist die Formel aber sehr unübersichtlich

und läßt die Abhängigkeit der Verluste von ü nur schwer

y und $2 sind Wicklungsfaktoren. Für einen Käfigläufer erkennen .

mg N2, S2 1. Mit diesen Festsetzungen und Eine weit bessere Übersicht liefert das graphische Ver

4 Xa2 Xb2

O geht der Ausdruck in der Richterschen fahren . Für ein bestimmtes ü ist X Ky gegeben und der End

R + x punkt des Stromvektors von ly bewegt sich dann bei Ver

üzüy
änderlichem R Ky auf einem Kreis mit dem Durchmesser

Irmel über in Setzen wir ferner U/X Ky im Strommaßstab , dessen Mittelpunkt auf der Abszis

( 1 + t2) ü ( 1 + 72 ) senachse liegt , wenn U in die Ordinatenachse fällt . Bild 1

2.11
mit f = Frequenz und p = Polpaarzahl, so erhält man zeigt einen solchen Kreis . Dort ist auch der willkürlich an

P

No p Rg , üz by ty sin (lx ly ) (1kg ).
genommene Vektor von Ix eingetragen . Das Lot von einem

Rs )
M. [ UA Ix

2019,81 ü (1 + 1. ) ?

e Ausführung der Hauptphase und des Läufers nehmen

ir als gegeben an , dann ist Ix der Größe und Richtung nach

geben. Den Phasenwinkel zwischen Ix und ly einerseits

id der Netzspannung U nennen wir 9x und 4 y . Ist ein be

mmtes Anzugsmoment Ma vorgeschrieben , und setzt man

M.2.11.9,81 ( 1 + (3)

K ,

N2 p Rs,üzlx

i wird

Tv cos ( 4 x - 1 )
K Ortskurve für den Strom 1, bei konstantem ü und veränderlichem

ü

X

) - ( !-
х

sin ry

(8)

SEX
x x у х

m, S , 2 Syy

:

1 , 62

X

х

( 3)
a

Kü

a

?
ت
ل

Xкуо
ET2420

X

(+)

Bild 1 .

Moment.
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Ortskurve für den Strom 1, bei veränderlichem ü und konstantem
Bild 2 .

Moment.

Punkt des Kreises auf den Vektor von Ix gibt die Größe

ly sin (Py --4x). Dividiert man diese Strecke durch ü , so

hat man ein Maß für das Drehmoment. Da dieses konstant

sein soll , so müssen die Endpunkte des Vektors ly bei ver

änderlichem ü auf Parallelen zu Ix im Abstande Kü liegen .

ist umgekehrt proportional ü ?, so daß der Kreisdurch

messer proportional ü2 ist .

Bei veränderlichem ü erhält man also eine Schar von

Kreisen und eine Schar paralleler Geraden , deren Schnitt

punkte den Endpunkt des Vektors ly ergeben . In Bild 2 ist

diese Konstruktion für eine Anzahl ü-Werte durchgeführt .

X Ky

ment , das dem tiefsten Punkt der Drehmomentenkurki

Bereich zwischen Stillstand und Kippschlupf entspricht. I

Einsattelungen der Momentenkurve werden bekann

durch die höheren Harmonischen der Feldkurve bew

Bei den Motoren mit Hilfsphase wird im allgemeinen

Hauptphase über % und die Hilfsphase über % des Star

umfanges verteilt . In der Feldkurve der Hauptwicklun

die 3. Oberwelle Null , die 5. beträgt 4,4 % der Grundi

und die 7. beträgt 2,28% der Grundwelle. In der Feldk

der Hilfswicklung beträgt die 3. Oberwelle 22,1 " ,

5. 6,2 % und die 7. 2,92 % der Grundwelle.

Wie man sieht, ist die 3. Oberwelle der Hilfswick

sehr stark ausgebildet und um ihren Absolutwert ni

zu halten , muß man die Grundwelle des Hilfsfeldes

lichst klein machen . Hält man dieses Ergebnis dem

gefundenen gegenüber, so erkennt man , daß es für !

Anlauf notwendig ist , ü groß zu machen . Die höheren

luste in der Hilfsphase muß man dann allerdings in

nehmen . Da diese Verluste nur während der kurzen A:

periode auftreten , so spielen sie hinsichtlich des Ene

verbrauches kaum eine Rolle , dagegen muß darauf gea

werden, daß sie die Hilfsphase nicht zu sehr erwärmes

einfachste Mittel , um dies zu ererichen , wäre , die Hilfs

mit geringem Widerstand auszuführen und den erto

lichen Widerstand außerhalb des Motors anzuordnen . S

zusätzliche Apparate vermeidet man aber nach Möglid

man muß also versuchen , den notwendigen Widersta :

den Motor einzubauen . Wie wir sahen , soll ü groß sein.

die Hilfsphase soll wenig Windungen haben . Soll sie

dem einen hohen Widerstand erhalten , so muß man si

sehr dünnem Draht ausführen . Die Nuten der Hilfs ;

wären also nur teilweise gefüllt und das Kupferge

wäre klein . Dies widerspricht aber der Forderung nag

ringer Erwärmung , denn diese erfordert große Wärme!

zität , also großes Gewicht. Diesem Ubelstand könnte

Verwendung eines Leiterwerkstoffes mit geringer

fähigkeit abgeholfen werden , doch müßte dann diese

fähigkeit für jeden besonderen Fall andere Werte

was natürlich nicht durchführbar ist . Ein einfaches .

bei dem man normalen Kupferdraht verwenden kano

steht darin , mehr Drähte , als das Übersetzungsverhi

fordert , in die Nut zu wickeln und die überzählige L

zahl dadurch unwirksam zu machen, daß man sie 5

ausführt . Nehmen wir z . B. an , das Übersetzungsverh :

erfordere 93 Leiter pro Nut , der Widerstand dageger

Leiter eines bestimmten Querschnittes, durch die die

gerade ausgefüllt sei , dann muß man 109 Drähte in e

bestimmten Wickelsinne und 16 Drähte im entgegenge

ten Wickelsinne in die Nuten einlegen . Um die erfo

liche Leiterzahl und den erforderlichen Querschnitt 52

zu ermitteln , eignet sich nachstehende Formel :

IN,Ry Qy
Sty = Sex

Iy NX Rx Q,

КXку.

?

ü,
U sin x /2

ist der kleinste Wert von ü , bei dem das

vorgeschriebene Anzugsmoment gerade noch erreicht wird .

Die Gleichunng des geometrischen Ortes ist leicht zu finden .

Die Kreisgleichung lautet :

U x ? | 3 U x ° | 2

y² + x
( 2Xky 2 Xxy.

( 9 )

. Kyo

und die Geradengleichung lautet :

X cos fx – y sin Px + Kü = ( ) . ( 10 )

Eliminiert man ü , so erhält man als Gleichung des geometri

schen Ortes :

х

2

х х X

у 1 у

V у х 1 х

UX

y² + x? -

XxvKK

• (xº cos? qx + yº sing 2xy cos I y sin qx ) - ( ) . ( 11 )

also eine Gleichung 3. Grades .

Die Radienvektoren aus dem Nullpunkt bis zu dieser

Kurve stellen den Strom in der Hilfsphase dar und ihre

Projektion auf die Ordinatenachse die Stromwärmeverluste

in der Hilfsphase. Dividiert man die Länge der Vektoren

durch ü , so erhält man ein Maß für den Kraftfluß in der Hilfs

phase Øy , denn dieser ist proportional dem Produkt aus ly

und der Windungszahl der Hilfsphase . Die Endpunkte die

ser Flußvektoren liegen auf einer Parallelen zu Ix im Ab

stand K. Um bei gegebenem Anlaufmoment die kleinsten

Verluste in der Hilfsphase zu erhalten , muß man ü so wäh

len , daß es dem tiefsten Punkt der ly -Kurve entspricht. Um

dieses Minimum zu finden , muß man die partielle Ableitung

der Funktion ( 11 ) nach x gleich Null setzen und aus dieser

Gleichung und Gl . ( 11 ) die Koordinaten des tiefsten Punktes

bestimmen . Setzt man diese in Gl . ( 10 ) ein , so findet man ü .

Dies ist , da es sich um Gleichungen 3. Grades handelt , ein

recht zeitraubendes Verfahren und hat wenig Zweck , da

man , wie wir sogleich sehen werden , gezwungen ist , ü grö

Ber zu wählen als diesem Minimum entspricht.

Beim Anlauf eines Motors spielt außer dem Anlauf

moment das Hochlaufmoment eine wichtige Rolle , das Mo

Hierin bedeuten :

S die gesamte Leiterzahl pro Phase ,

1 die mittlere Leiterlänge ,

N die Nutenzahl pro Phase ,

Ri den ohmschen Widerstand der Ständerwicklun

Q ist der gesamte in einer Nut unterzubrins

Kupferquerschnitt.

Die Formel gilt für gleiche Nutabmessungen in Haup .

Hilfsphase.

Qy1 Qx kann man zunächst mit 1 annehmen, doch

dieser Wert nur in Ausnahmefällen erreicht werden , da

in der Wahl der Drahtquerschnitte beschränkt ist und da

lationsaufträge je nach Drehtdurchmesser verschiede !

Hat man aus der Formel Soy und damit Sty , die ges.

Leiterzahl pro Nut, gefunden , so ergibt sich der Leilen

schnitt daraus, daß die Nut möglichst gut ausgefü : '

den soll .



5. Juni 1951 373Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 12

Die Formel ergibt nur eine erste Annäherung für Sty

nd das Ergebnis muß durch geringe Änderungen von sty

der des Drahtdurchmessers korrigiert werden . Es ist zu

eachten , daß sly Sy eine gerade Zahl sein muß . Die wirk

ime Leiterzahl Sy oder Sy ist durch das Übersetzungsver

iltnis ü = Sx & x /Sy Sy gegeben .

Einen Anhalt für die Wahl von ü erhält man auf fol

ende Weise. Aus Bild 1 ist leicht zu ersehen , daß man für

n gegebenes ü das máximale Anzugsmoment erhält , wenn

U ü? U RKX
ķ den Wert ( 1 -сos )

2 X
Ky Zkx )

inimmt . Hieraus findet man

2 X kyo 2 64

х

Mmax

U? p N , Rsı ük Xxx

2. 19,81 (1 + 1 )' 20 Zkx(Zkx + Rkx )
(13)

Kx Κx Kx

zuid den dazugehörenden Wert von Ryı

o (Rmx + Zkx) – RX

ü ?

Roy
2

( 1+ )

zu wählen ist . Zieht man von R Ky den auf die Hilfsphase

reduzierten Sekundärwiderstand
RK2x bei

Anlauftemperatur

ü?

ab, so erhält man den Widerstand der Hilfsphase Ryu bei

dem durch den Anlaufstrom bedingten Erwärmungszustand,

woraus dann der Widerstand bei 20 °C zu berechnen ist .

Um den Anlauf des Einphasenmotors zu verbessern ,

sind verschiedene oberwellenarme Wicklungen vorgeschla

gen worden . Die üblichen Wicklungen geben Trapezfelder,

wobei das Trapez mit dem Verhältnnis der parallelen Sei

ten 2 :3 ( % -Bewicklung) besonders ungünstig ist . Die ober

wellenarmen Wicklungen suchen nun das Trapez durch

Staffelung der Leiterzahlen in den einzelnen Nuten der

Sinuskurve näherzubringen . Das 3. Oberfeld könnte auch

durch eine im Dreieck geschaltete dreiphasige Dämpferwick

lung unterdrückt werden , doch dürfte diese , um wirksam zu

sein , nicht zu schwach sein und würde daher viel Nutraum

beanspruchen. Die sinusförmig verteilten Wicklungen sind

in der Herstellung kompliziert und für Massenfabrikation

nicht geeignet.

Wie aus Gl . (3 ) zu erkennen , ist bei gegebenem Iylü , d . h .

bei gegebenem Kurzschluß -Kraftfluß, das erreichbare Mo

ment øy umso größer, je größer der Winkel Px My ist .

Da RKy stets viel größer als X Ky ist , so ist g nahezu 0° ; da

Py groß wird , muß also P x möglichst groß sein ,

d . h . in der Hauptphase soll X Kx groß gegen Rkx sein . An

derseits darf Xkx aber nicht zu groß sein , da sonst das Kipp

moment und der cos g im Betriebspunkt niedrig werden .

Bei 4poligen Motoren entspricht das Verhältnis X Kx: Rkx

annähernd den gestellten Forderungen , dagegen ist bei 2po

ligen Motoren X Kx meist klein gegenüber Rkx , so daß es

bei 2poligen Motoren mit Widerstandshilfsphase schwierig
ist , einen Vollastanlauf zu erzielen. Doch ist zu berücksich

tigen , daß für die meisten Antriebe, die für Einphasenmoto

ren in Betracht kommen, Halblastanlauf genügt ; für schwie

rige Fälle steht ja der Kondensator zur Verfügung .

Zusammenfassung

Das für ein gegebenes Anzugsmoment kleinstzulässige

Übersetzungsverhältnis muß mit Rücksicht auf die Einsatte

lung der Drehmomentkurve wesentlich erhöht werden , wo

bei höhere Stromwärmeverluste in Kauf genommen werden

müssen .

у

mit 9x

VR
2 X

diesen Formeln bedeutet das Verhältnis XKy ü2/ X Kx .

itten die beiden Phasen vollkommen gleichartige Vertei

ng und unterschieden sie sich nur durch die Windungs

hl , so wäre o 1. Für die übliche Verteilung der Haupt

cklung über % und der Hilfswicklung über 13 des Um

iges ist ungefähr 1,05 . Ferner ist die Impedanz der

luptphase Zkx = \RXx+ Xxx und Rx der auf die Haupt

ase reduzierte Läuferwiderstand . Aus Gl . ( 13 ) läßt sich ü

: ein gegebenes Moment bestimmen . Das so gefundene ü

tspricht dem früher mit üo bezeichneten Übersetzungsver

Itnis . Wie wir sahen , muß dieser Wert mit Rücksicht auf

s Hochlaufmoment überschritten werden , und zwar hat

Erfahrung gezeigt , daß ü zu 1,3 ... 1,5 üo zu wählen ist .

It man ü gewählt , so ergibt sich der zugehörige Wert von

y aus der Formel

U ? p N , Rs , üd Xxx Ray RkxXKy

Mmay

2.119,81 (1+ ty) ü Zkx ( Xky + Rľky )

2
х

Hieraus läßt sich eine quadratische Gleichung für Rky

leiten , aus der der größere der beiden sich ergebenden Werte

1

Über einen induktiven Standmesser

Von E. Schuch , Ludwigshafen
DK 621.317.789.082.74

Ubersicht. Der im folgenden beschriebene Standmesser zeichnet

1 durch seine gute Proportionalität zwischen Kernweg und dem Aus

tag des anzeigenden Instrumentes vom Nullpunkt an aus. Er be

ferner kleine Abmessungen und benötigt nu geringe Meßleistung .

Zur Ermittlung von Bewegungsvorgängen , von Stand

ihen von Flüssigkeitspiegeln und Hebelstellungen u.ä.

id schon viele Verfahren vorgeschlagen oder angewendet

orden ( 1 ... 6 ] . Unter ihnen spielen die induktiven wegen

rer mannigfachen Vorzüge eine besonders große Rolle .

Bei diesen Standmessern wird die Meßgröße durch

nführen eines Eisenkerns in eine an Wechselspannung

gende Spule oder Spulenanordnung hervorgerufen . Die

weils zu messende Standhöhe entspricht einer bestimm

a Eintauchtiefe des Eisenkerns in die Spulenanordnung

id dieser wiederum einer bestimmten Meßgröße.

Der Standmesser

Die im folgenden angegebene induktive Anordnung

steht abweichend von den bekannten 17 ... 101 aus 3 ko

axial neben- oder übereinander angeordneten Spulen , von

denen die mittlere an Wechselspannung liegt , während die

beiden äußeren zur Messung dienen . Durch entsprechende

Schaltung erreicht man den meist erwünschten linearen Zu

sammenhang zwischen Standhöhe und Ausschlag am Instru

ment vom Nullpunkt aus . Außerdem zeichnet sich die an

gegebene Anordnung bei kleinen Abmessungen und ein

fachem Aufbau durch geringe Meßleistung aus .

Mißt man bei einer solchen Spulenanordnung ( Bild 1b )

die bei Einschieben eines Eisenkerns in einer der äußeren

Spulen induzierten Spannungen , so ergeben sich in Ab

% Menspannung
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-Kernweg
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80

! Der Standmesser wurde im Jahre 1943 im Werk Badische Anilin

Soda -Fabrik der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Ludwigs

en am Rhein , entwickelt.

120 160mm2000 40

Kernverschiebung

ET2651 a) b)

Bild 1 . Verlauf der induzierten Spannungen bei Einschieben von Eisen

kernen verschiedener Länge. Rechts Spulenanordnung.
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Bild 2 . Gesamtschaltbild und Abmessungen der Spulenanordnung (Kern

stellung so gewählt , daß der Differenzstrom gleich Null wird (Null

punkt) .

hängigkeit vom Kernweg für verschiedene Kernlängen die

in Bild la gezeigten Kurven. Danach ist für kurze Kerne

sowohl im aufsteigenden als auch im absteigenden Ast ein

längeres , nahezu geradliniges Stück , also Proportionalität

zwischen Kernweg und Ausschlag vorhanden . Diese Linea

rität wird hier in der Schaltung nach Bild 2a zur Stand

messung herangezogen . Da hierbei bei beiden Spulen der

Teil der Spannungskurven nach Bild la benutzt wird , des

sen Gestalt sehr stark von der Kernlänge abhängt (bei

der linken Spule von Bild lb ist dies der abfallende Ast ) ,

so ist es wichtig, den Kern richtig zu bemessen .

Wie aus dem Schaltbild 2a hervorgeht , wird hier jede

der in den beiden äußeren Spulen induzierten Spannungen

gleichgerichtet und derart an eine Widerstandsanordnung

angeschlossen, daß die sich ergebenden Ströme diese in ein

ander entgegengesetztem Sinne durchfließen . Dabei erhält

das Anzeigeinstrument einen dem Differenzstrom proporti

onalen Strom . Infolge der Gleichrichtung kann hier ein

Drehspulinstrument benutzt werden , so daß die erforder

liche Meßleistung gering ist . Die Verwendung zweier Gleich

richter ermöglicht den linearen Zusammenhang zwischen

Kernweg und Ausschlag vom Nullpunkt aus zu erhalten ;

denn gerade da , wo der Differenzstrom gleich Null ist

( = Nullpunkt der Messung) sind die Ströme in den Gleich

richtern wesentlich von Null verschieden . Die Nichtlinearität

der Gleichrichter im Anfangsbereich kann sich daher hier

nicht nachteilig auswirken .

Bild 3 zeigt mit einem Eisenkern von 65 mm Länge er

haltene Kurven für den Differenzstrom . Der Nullpunkt

wird hier geradlinig durchlaufen . Bei völliger Gleichheit

der beiden Gleichrichterkreise erhält man die Kurve 1 .

Macht man aber die Ströme verschieden groß , indem man

entweder die Vorwiderstände verschieden groß wählt oder

die Windungszahlen der äußeren Spulen verschieden

macht, so erhält man die Kurve II , die eine fast ebenso go

geradlinige Kurvenstrecke aufweist wie die Kurve I. V

hat also die Möglichkeit den Nullpunkt der Kurven in e

facher Weise zu verschieben , wobei man allerdings beach

muß , daß sich die Empfindlichkeit dabei ebenfalls ände

Beim Durchschieben des Eisenkerns durch die Spuienano

nung kehrt sich die Stromrichtung um. Man kann dahe: 1

Standmesser auch da verwenden, wo bei Umkehr der Str :

richtung irgend ein Vorgang ausgelöst werden soll . Ins

samt ist hier Geradlinigkeit für etwa 12 mm Kernweg

Nullpunkt aus nach beiden Seiten vorhanden .

Bild 2a zeigt außer dem Sekundärkreis noch die Sd

tung für den Primärkreis . Da die Primärspule nur €

30 ... 40 V benötigt, so kann hier zur Herabsetzung des

flusses von Netzspannungsschwankungen ein Eisenwas

stoff- Widerstand in Serie zur Spule gelegt werden.

Spannungsschwankungen bis zu 10% schwankt dann

Anzeige nur um 1 % . Die Anordnung kann unmittelbar

das Netz angeschlossen werden . Bei der Ausführung ,

der die Kurven des Bildes 3 erhalten wurden , betrug

Strom in der Primärspule 150 mA. Die Primärspule 5

2000 Windungen ( also 300 AW. ) , die Sekundärspuler

1000. Die Abmessungen der Spulen gehen aus Bild 2b

vor. Als Anzeige-Instrument wurde ein solches sehr

ringen Verbrauches verwendet (0,4 mA bei 20 Q inne

Widerstand ) . Die Widerstände der Sekundärseiten warei

bemessen , daß durch die Gleichrichter maximal deren Ni

strom floß ( = 1 mA) und das Instrument bei dem gro .

Differenzstrom gerade Vollausschlag anzeigte . Im Prii

stromkreis wurde durch einen Parallelwiderstand zur

märspule deren Strom auf 150 mA eingestellt .

Um für längere Strecken (als 25 mm) Proportiona

zwischen Kernweg und Ausschlag zu erhalten , muß

entweder mit Untersetzungen arbeiten oder die Wicklu:

der Spulen anders gestalten . Da seinerzeit die oben

schriebene Ausführung des Standmessers genügte , wu

nur ein paar orientierende Versuche über die Gerad

keit für eine längere Strecke durchgeführt, wobei be

ders die Verlängerung der mittleren Spule erfolgver:

chend zu sein schien .

Zusammenfassung

Es wird ein induktiver Standmesser beschrieben.

mit drei nebeneinander liegenden Spulen arbeitet , #

die mittlere an einer Wechselspannung liegt . Die be .

führen eines Eisenkerns in die Spulenanordnung in

beiden äußeren Spulen induzierten Spannungen we

nach Gleichrichtung auf eine Widerstandsanordnung
ben . Ein Gleichstrominstrument mißt den sich ergeben

Differenzstrom , der ein Maß für die zu messende S

höhe ist .
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Bild 3 . Differenzstromkurven fur Anordnung nach Bild 2. Primärstrom

150 mA . I beide Stromkreise gleich, 11 R , verg oberi.
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Die Beeinflussung der Strom- und Spannungsgrundwelle einer Zündanlage

durch Entstörwiderstände im Zündkreis

Von Hansjörg Mackh, Karlsruhe DK 621.366 : 621.396.828

des äußeren Belastungskreises zusammen , so gelangt man

zum Ersatzschaltbild der Zündanlage (Bild 1 ) . Die Berech

tigung für die Zusammenfassung der Wirk- und Scheinwi

derstände liegt darin, daß es sich bei den im Folgenden be

trachteten Vorgängen um Schwingungen mit Frequenzen der

Größenordnung um 10 kHz handelt , die noch als quasistatio

näre Vorgänge betrachtet werden können . Die hinterein

anderliegenden Funkenstrecken des Zündverteilers und der

Zündkerze werden bei der Rechnung als negative Wider

stände eingesetzt. Dem Sprachgebrauch (5) folgend , sei der

Kreis L1 , R1 , C1 als Ladekreis , der Kreis über L3 , R3

als Entladekreis (Zündkreis) bezeichnet.

4. Der Ladekreis. Solange die Spannung u2 am

Kondensator C2 nicht die Höhe der Durchbruchsspannungder

Funkenstrecken im Entladekreis up (rd . 7 kV) erreicht hat ,

schwingt der Ladekreis in seiner Eigenfrequenz ß entspre

chend der Differentialgleichung für den Ladekreisstrom i , der

den Kondensator C2 auf, seine Leerlaufhöchstspannung Umax

(rd . 20 kV) aufzuladen sucht. Die Gleichungen für Lade

kreisstrom i und Kondensatorspannung u2 lauten für unge

störten Ladekreis (Strom iz im Entladekreis 0 ):

i Apalcocos (81-9); U2 Beacos (81 - V)8t – ( 1 ):

mit den Konstanten :

Il

Ubersicht. Für Zündanlagen von Otto -Motoren wird ein Ersatz

chaltbild angegeben . Die Lösungen der Differentialgleichungen für den
Lundstrom und die Spannung am Entladekreis werden ausgewertet und

esprochen . Aus der Auswertung sich ergebende Folgerungen werden

ait Beobachtungen aus der Praxis verglichen .

1. Das „ Entstörgesetz “. Mit der Bekannt

jabe des „ Gesetzes über den Betrieb von Hochfrequenzgerä

en “ [ 1 ] und der Veröffentlichung der „ Verwaltungsanwei

ung “ [ 1 ] für die mit der Durchführung des Gesetzes beauf

ragten Postdienststellen gewinnen die mit der Entstörung

usammenhängenden Fragen immer mehr an Interesse . Nach

len „ Begriffsbestimmungen “ der Verwaltungsanweisung

ind Hochfrequenzgeräte im Sinne des Gesetzes auch solche

Geräte oder Einrichtungen , die unbeabsichtigt als Ne

enwirkung – Hochfrequenzschwingungen erzeugen ". Mit

ieser Festlegung beschränkt sich die Auswirkung des Ge

etzes nicht auf das Arbeitsgebiet des UKW-Spezialisten,

ondern zwingt auch den Ingenieur, der sich seither um eine

ochfrequenztechnische Nebenwirkung seiner Geräte keine

orge machte, zu Überlegungen, welche Entstörmittel er

nwenden soll und wie diese die Wirkungsweise seiner Ge

ite beeinflussen .

2. Motor-Zündanlagen als Störer ; Ent

törmittel . Die störende Wirkung der Zündanlage

on Otto -Motoren , besonders auf den Kurzwellen- und Fern

ehempfang , ist schon lange im In- und Ausland erkannt

nd untersucht worden , so daß diesbezüglich auf das Schrift

im (2 , 3) verwiesen werden kann . Auch die einschlägigen

ntstörmittel (Abschirmung, Entstörkondensatoren und

'âmpfungswiderstände ) sind dort beschrieben . Hingegen

t es von Interesse , den Einfluß der Entstörmittel auf den

ündvorgang näher zu untersuchen. An anderer Stelle ( 3,

| ist schon auf die im ersten Augenblick überraschende

atsache hingewiesen worden , daß Benzinmotoren auch noch

inwandfrei arbeiten können , wenn in die Zündleitungen

i den einzelnen Zylindern Dämpfungswiderstände von je

100 kl2 eingebaut sind . Für die Entstörung ist es ausrei

iend und üblich , mit je etwa 20 kl zu arbeiten.

3. Das Ersatzschaltbild der Zündanlage.

- Grundsätzlich enthält eine Zündanlage einen Transfor

ator mit primärseitiger Niederspannungswicklung und se

undärseitiger Hochspannungswicklung sowie primären

haltgliedern und einem sekundären Belastungskreis. Der

ransformator wird entweder von einer Batterie gespeist

Batteriezündung) oder es wird in ihm mit Hilfe eines stän

g veränderlichen magnetischen Flusses eine Wechselspan

ang erzeugt (Magnetzündung). In beiden Fällen wird die

gentliche Zündhochspannung dadurch erzeugt , daß in einem

egebenen Zeitpunkt ein Schalter (Unterbrecher) plötzlich

en Primärstrom unterbricht. Zur Funkenlöschung ist der

nterbrecher von einem Kondensator (Zündkondensator)

berbrückt. Nach Offnen des Unterbrechers ist demnach ,

bgesehen von niederohmigen Schaltgliedern (innere Wi

erstände der Batterie und der Primärspule) , der Primärwick

ing lediglich eine Kapazität parallelgeschaltet.

Transformiert man diese

arallelkapazität auf die Se.

undärseite und faßt man

C2
nter Li alle Induktivitä

in , unter Ri alle ohmschen L3 R3

Viderstände und unter C2

le Parallelkapazitäten (ein

hließlich der der abgehen- Bild 1 .
anlage .

en Leitungen) der leerlau

nden Zündanlage , unter L alle Induktivitäten (ein

hließlich des beim Fließen eines Entladestromes wirk

im werdenden Teiles der Streuinduktivität der Hoch

pannungsspule) und unter Rg alle ohmschen Widerstände

R, /2 Li ; B V1L C , -a?; A = BC (a ? + B2); ( 2)

W = 0 + arc tg (810 ) .

wobei die Konstanten B und q aus den Randbedin

gungen zu ermitteln sind . Bei Beendigung der Ladung

(iz 0) wäre annähernd die Leerlaufhöchstspannung

(Umax ) erreicht. Legt man mit Rücksicht auf die folgende

Betrachtung den Zeitnullpunkt ( t = 0) auf den Beginn der

Entladung, so ist zu diesem Zeitpunkt die Kondensatorspan

nung (uz) gleich der Durchbruchsspannung (up ) der Funken

strecken .

5. Der Entladekreis. Aus der homogenen Dif

ferentialgl. 3. Ordnung für den Entladestrom i3 ( d /dt):

[03+ ( R , /L , + R3 /L3 ) A2 + (R ,R3/L , L3 + 1 /L ,C2 + 1/C2L3) 0
( 3 )

+ R, R , L ,C2L3) iz = 0

und den Differentialgleichungen für die Spannung u2 am

Kondensator C2 und den diesem zufließenden Ladestrom iz :

U2 (L3 O + R3) iz ; iz = C , uz (4)

mit den Substitutionen :

=

C =

u V

3 3 3

3 3

a = R / Li + R3Lz; b = R ,R , L Lg + 1 /LC , + 1 /C.Lg;

c = RR /L, C , L
( 5)

p = b - a²/3 ; q = 2a /27 — ab/3 + c (6 )

q/2 + Vg/2)2+ (p /3)*; v = – 9/2 - Vlq /2) + (p /3) ( 7 )3 2-1

Qi= -a/3+ \u + Yv; -y = a/3 + (ľu + \v)/2 ;
(8)

d= 13 (Vu - V v)/2

a, = Q ,C2 (a ,L3 + R3); bz = C , [(y ) -- ) L + yRg ] ;

Cz (4,2 ci 8C2 (27L3 + R3 )
( 9 )

QqLg + R3 ; Pa = yLg + Rg; qi OL ( 10 )

– Ps = arc 18{[io(p – m ) + upla, — b )]/(up 4 – 1991)} ( 11 )P3 tg

Az = - i, cos ( -03 ) [ c, sin ( -03) - (a - b ) cos ( -43)] ( 12 )

B3 Ag/cos (-43) ( 13 )

P, = 0; Az; M, = B; Vb,? + c ?; Va = 93 + arc tg (c , / b ) ( 14 ), ; =

RI

m ,

ET7527

Ersatzschaltbild einer Zünd
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Bild 3. Höchstwerte i des Entladestromes, relativer Strom i, RUR .

Elektrizitätsmenge q und Elektrizitätsmengenverhältnis nin

Abhängigkeit von dem resultierenden Widerstand Rs.

Q2 = m , Az ; N2 B : Vp,’ +gi"; X2 = P3 + arc tg (91 / pi ) ( 15 )

werden Entladestrom (Zündstrom is, Ladestrom iz) und Kon

densatorspannung (Spannung am Zündkreis ) uz :

iz = A, eart + Bx el cos (dt --- 93 ) ( 16 )

i, = P , eail + M, el cos (0t – 42 ) ( 17)

Ug = Q2 earl + N , el cos (8t 22 ) . ( 18 )

Dabei sind als Randbedingungen zur Bestimmung

der Konstanten 23 , A3 , B3 angenommen, daß zu Beginn der

Entladung ( 1 = 0, s . Abschnitt 4) der Entladestrom iz gleich

Null ist , die Spannung am Zündkreis uz gleich der Durch

bruchsspannung up der Funkenstrecken und der Konden

satorladestrom iz gleich dem Wert io , d . h . gleich dem Wert,

den der Ladestrom i nach Abschnitt 4 zur Zeit t = O an

nimmt (stetiger Ubergang der Vorgänge von Abschn . 4 nach
Abschn . 5) .

Zündstrom is , Ladestrom ig und Spannung am Zünd

kreis u2 haben ähnlichen Verlauf. Sie haben je einen mit

der Zeit abklingenden Gleichstrom- bzw. Gleichspannungs

anteil und je einen mit der Zeit abklingenden Schwingungs

anteil. Die Exponentialkoeffizienten Qi und y sind diesel

ben, desgleichen die Frequenzen 8. Die Faktoren As, P2, Q2,

By, M2, N2 und die Nullphasenwinkel 93, 92. x2 sind ver

schieden .

6. Auswertung. Errechnet man nach obigen Glei

chungen den Verlauf des Zündstromes für verschiedene

Dämpfungswiderstände und berücksichtigt man, daß bei

kleinsten Stromstärken der Widerstand der Funkenstrecken

gegen Unendlich geht, so erhält man Kurven nach Bild 2.

In Bild 3 sind die Höchstwerte i des Zündstromes iz über

dem Dämpfungswiderstand Rs aufgetragen und zum Ver

gleich die Stromspitze 11 , multipliziert mit dem dazugehöri

gen Widerstandswert Ri und dividiert durch den jeweiligen

Widerstandswert Rg (relativer Strom) . Ferner sind die von

der Stromzeitkurve begrenzte Elektrizitätsmenge q und das

Verhältnis n der Elektrizitätsmenge bis zum ersten Tief

punkt zu der Gesamtelektrizitätsmenge aufgetragen. Bild 4

zeigt die Abhängigkeit der Frequenz von Zündstrom und

Spannung am Entladekreis, ferner die Zeit der ersten Zünd

der Größe nähert. Ferner ist der Phasenwinkel ε zwischen

der Spannung u2 und dem Zündstrom is in Funktion des

Widerstandes Rg aufgetragen. Die Bilder 6a und b , die beide

über der Zeit t die Zündkreisspannung ug und den Span

nungsabfall R3 iz am resultierenden Dämpfungswiderstand

in ihrer ersten Halbwelle , einmal bei niedrigem (a) und das

andere Mal bei hohem (b) Dämpfungswiderstand zeigen.

lassen die Annäherung der beiden Spannungskurven und

den Rückgang des induktiven Spannungsabfalles (durch ein

gezeichnete Pfeile angedeutet) und die zeitliche Verschia

bung des Spannungshöchstwertes deutlich erkennen .

• R3

Bild 4. Frequenz 1 der Schwingung des Entladestromes, Zeit der ersten

Stromspitze ti und der ersten Spannungsspitze iw in Abhängigkeit res

dem Widerstand Rg .
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Bild 2. Verlauf des Entladestromes (Zündstromes) is bei

verschiedenen Dämpfungen .

stromspitze li und die Zeit tu der ersten Spannungsspitze in

Abhängigkeit vom Dämpfungswiderstand Rg. Beim Wider

stand 0 ist die Frequenz am höchsten , beim Widerstand ge

gen Unendlich nähert sie sich der Eigenfrequenz des unge

störten Ladekreises. Der Ubergang erfolgt über ein aperio

disches Gebiet (gestrichelt eingezeichnet ). In diesem Gebiet

treten an Stelle der Kreisfunktionen in den vorstehenden

Gleichungen die entsprechenden Hyperbelfunktionen. In

den Stromkurven ist das aperiodische Gebiet dadurch er

kennbar, daß hier zum ersten Male nur noch eine Strom

spitze auftritt (3. Kurve in Bild 2) . Der Ubergang in den

Stromkurvenformen läßt jedoch eine Änderung des Glei

chungscharakters nicht erkennen, da bei den folgenden pe

riodischen Verläufen das starke Abklingen der Gleichstrom

komponente überwiegt. Aus Bild 5 ist ersichtlich , wie die

Spannung u2 am Entladekreise mit steigendem Dämpfungs

widerstande R3 ansteigt, während sich ihr das Produkt Rg iz

aus Dämpfungswiderstand und Zündstrom immer mehr in

7. Folgerungen und Vergleich mit der Er
fahrung. Ohne quantitative Angaben machen zu wol

len, die bei den verschiedenen Zündanlagen zu verschiede

nen Zahlenwerten führen, kann man aus der vorstehenden

Auswertung einige für die Praxis wichtige qualitative

Schlüsse ziehen.

a) Man kann in die Zündleitung Dämpfungswiderstände

einschalten, ohne die für den eigentlichen Zündvorgang ex

forderliche Energie wesentlich zu beeinträchtigen . Die erste

Zündstromspitze nimmt in Funktion des Widerstandes we

sentlich weniger ab, als man nach dem Widerstandswert zu

erwarten versucht ist (Bild 3) . Gleichzeitig verschiebt sich

infolge der Frequenzsenkung (Bild 4) die Spannung des Eni

ladekreises mit ihrem Hauptteil auf den Spannungsabfall am

Widerstand (einschließlich Funkenstrecken , Bild 5) . Berüc-.

sichtigt man ferner die Charakteristik der Gasentladungs

strecken, bei denen zu einem kleineren Strom ein großerer

Spannungsabfall gehört (negativer Widerstand) , so kann,

man die Funkenstrecke der Zündkerze als eine Art selbst

tägigen Leistungsregler betrachten . Hinzu kommt die Ver

breiterung der ersten Stromspitze (Bild 2) , was eine Verlân

gerung der Zeit bedeutet , in der die Entladungsenergie dem

ersten und eigentlichen Zündvorgang zur Verfügung steht

Im Zusammenwirken dieser Tatsachen liegt die Erklärung für

die zunächst überraschende Beobachtung, daß auch bei to

hen Werten von Dämpfungswiderständen ein einwandfreies

Arbeiten von Otto-Motoren festgestellt worden ist (3 , 4 .
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Bild 6 . Erste Halbwelle der Spannung am Entladekreis u, und des

Spannungsabfalles Rg is : a ) bei kleinem , b ) bei großem Widerstand Rg .

212531

► R3

Bild 5. Spannung am Entladekreis Ug , Spannungsabfall R, iz und

Phasenwinkel E in Abhängigkeit von dem Widerstand Rz .

b ) Schon verhältnismäßig kleine Widerstände bewirken

ine merkliche Dämpfung der Schwingung (Bild 2) und den

ückgang der den Elektrodenabbrand verursachenden ab

ießenden Elektrizitätsmenge (q in Bild 3) . Tatsächlich wur

en mit entstörten Kerzen sehr große Fahrkilometerzahlen

rreicht ( 3 )

c ) Für die Festlegung von Toleranzen für Dämpfungs

riderstände ist zu beachten , daß eine Abweichung eines

Viderstandes vom Sollwert nach niedrigen Werten größere

olgen hat als eine Abweichung nach höheren Werten

Bild 3) . Nach rein empirischen Feststellungen wurden für

ntstörwiderstände neuerdings die Werte 10 kl, 20% bis

40% vorgeschlagen .

d ) Eine größere Erhöhung der Spannung am Entlade

reis tritt erst bei hohen Widerstandswerten auf (Bild 5) .

atstörkerzen mit eingebauten Entstörwiderständen konn

in seither mit denselben Abmessungen des Isolators ge

aut werden wie normale Kerzen . Nur wo eine Vergröße

rung des Elektrodenabstandes vorgesehen ist , muß auch eine

größere Kriechstrecke zur Verfügung stehen .

e ) Eine merkliche Verschiebung der ersten Zündspitze in

Richtung späterer Zeit (Anstieg von tj , Bild 4) ist erst bei

großen Widerständen als Spätzündung bemerkbar [4) .

Der grundsätzliche Ablauf der berechneten Entladungs

kurven (Bild 2) zeigt sich auch bei oszillographischen Beob

achtungen . Daß die rechnungsmäßig rein zyklisch -periodi

schen Schwingungen im Oszillogramm (zu Spitzen ) verzerrt

sind , erklärt sich aus den Eigenschaften der Funkenstrecken

(Hysteresis und Inkonstanz von Länge bzw. Gasdruck ).
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Die wichtigsten Absatzgebiete für elektrotechnische Erzeugnisse

DK 382.57.6 : 621.3

Mehr als 60 " , der deutschen Ausfuhr entfallen auf Fer- angekündigt wurde . Wir müssen uns darüber klar sein , daß

gwaren . Diese werden statistisch getrennt in Vorerzeug- die Erfolge jeder einzelnen Warengruppe im Export nicht

isse und Enderzeugnisse . Dabei sind die monatlichen allein von Qualitätsleistungen abhängen , sondern auch von

hwankungen erheblich . Im September wurden 22,6 % / Vor- sorgfältig vorbereiteten Verträgen zur Förderungder gegen

zeugnisse und 40,9 °/ Enderzeugnisse exportiert . Im Ok- seitigen Beziehungen . In diesem „ gegenseitig “ liegt der

ber waren es 25,3% Vorerzeugnisse und 43,8 % Enderzeug- Haken . Wenn Dänemark Butter liefern und Rohstoff

sse . Bei der weiter anzustrebenden Steigerung des Ex- erhalten will , während wir Fertigfabrikate anbieten , bedarf

orts soll es sich in erster Linie um die Enderzeugnisse, es großer Anstrengungen , um einen Rahmenvertrag zu er

so die eigentlichen Fertigwaren , handeln , wobei der Ex- halten . Die Handelsbilanz mit Dänemark per 30. September

arterlös für die Devisendecke zur Bezahlung der Importe weist einen Debetsaldo von 95 Mio. DM aus , der vorzugs

1 Ernährungssektor und der Rohstoffe sorgen muß . Von weise durch Lieferungen von Fertigfabrikaten ausgeglichen

nem Überschuß der Ausfuhrwerte über die Einfuhrwerte werden muß. Im Verkehr mit Frankreich (Einfuhrüber

nd wir noch weit entfernt . Man muß damit rechnen, daß schuß nur wenige Mio. DM, Handelsbilanz also fast ausge

e Exportsteigerung erst auf lange Sicht den gewünschten glichen ) könnte die Bundesrepublik Rohstoffe und Produkte

and der Handelsbilanz sichern kann . Vorläufig ist die verschiedener Spezialindustrien aufnehmen, dagegen ar

andelsbilanz noch immer passiv und der Debetsaldo er- beitsintensive Massenfabrikate liefern . Das neue Abkom

blich . men mit Griechenland sieht die Lieferung von 35 000 t

Auf die Absatzgebiete in Europa entfallen 77°/o der ge- griechischen Tabaks an deutsche Abnehmer vor ( 1950 in

mten Exportziffer, wobei die Niederlande an der Spitze 9 Monaten nur 2 000 t geliefert ) , damit können Ein- und

e Ausfuhr stehen , es folgen Belgien-Luxemburg und Ausfuhr ausgeglichen werden . Durch das neue Abkommen

ankreich , in einigem Abstand Italien , die Schweiz, Schwe- mit Großbritannien wird Deutschland an die Roh

en , Großbritannien , Dänemark , Österreich , Jugoslawien , stoffquellen des Sterlinggebietes herangeführt und deutschen

is Saargebiet und Ungarn . Für die ersten 9 Monate 1950 Exporteuren eine Steigerung der Umsätze ermöglicht wer

egen die Ausfuhrwerte zwischen 105 Mio. DM ( Ungarn) den . Das Abkommen ist unbefristet und wirkt sich auch

d 808 Mio. DM (Niederlande). Alle andere Europagebiete günstig für unsere Handelsbeziehungen zu Südafrika usw.

atten kleinere Anteile an der Gesamtziffer. Die Grundlage aus . In Verhandlungen mit Italien haben die Sorgen des

er Beziehungen zu den Handelspartnern geben Handels- deutschen Exporteurs über eine Abwehrwirkung der neuen

erträge , die bisher nur mit kurzen Fristen abgeschlossen italienischen Zölle eine Rolle gespielt . Das langfristige

urden, nunmehr aber durch langfristige Abmachungen er- Handelsabkommen mit Jugoslawien sichert deutsche

tzt werden sollen , wie kürzlich durch Vizekanzler Blücher Lieferungen mit einem Gesamtbetrag von fast 150 Mio. DM
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in erster Linie Baumwolle, liefert . An den deutschen Gegez

lieferungen sind fast alle Gruppen von Fertigfabrikaten be

teiligt . Die Union von Südafrika hat ihren Wi

schaftsminister nach Westdeutschland geschickt mit dem Ziel

den gegenseitigen Warenverkehr zu steigern , was ohne Ve

trag bei freiem Import- und Exportmarkt geschehen soll.Eé

Belg. Kongo handelt es sich um ein Wirtschaftsgebie

das fünfmal so groß ist wie Deutschland von 1938 ; es más

sen noch Waren im Werte von mehr als 50 Mio. DM O

liefert werden , um die Bilanz des Handelsverkehrs ausz.

gleichen. Weitere interessante Feststellungen liegen für ve :

schiedene Afrikagebiete vor, die eine Steigerung der G
samtziffer für Afrika auf 1/4 Mia . DM oder 300 Mio. DM 2

wahrscheinlich gelten lassen .

In dieser Verbindung sind die Exportziffern für elektro

technische Erzeugnisse für Jan./Sept. 1950 in folgender Z.

sammenstellung interessant :

Ägypten

Belg . Kongo

Union von Südafrika

Franz . Marokko

Mocembique

Port . Westafrika

Spanische Gebiete in Afrika

dz

6 964

583

1 180

201

2 087

597

230

DM

1 588 000

134 000

937 000

116 000

464 000

757 000

157 000

(nachdem es sich in den ersten 9 Monaten um 124 Mio. DM

gehandelt hat) . Der Handelsvertrag mit den Niederlan

den wird als der modernste Vertrag dieser Art bezeichnet.

Der deutsch -holländische Verkehr hat einen starken Auf

schwung genommen , der Gesamtumsatz liegt in Ein- und

Ausfuhr (Jan./Sept. 1950) über 800 000 DM. Die Schweiz

bezog in den ersten 9 Monaten 1950 mehr als 10% ihrer

Importe aus Deutschland, das waren insgesamt 326 Mio. DM,

für schweizerische Lieferungen an deutsche Abnehmer stan

den 241 Mio. DM dagegen. Man rechnet mit einer weiteren

Umsatzsteigerung in beiden Richtungen .

Mögen diese Beispiele genügen , um den Hintergrund der

praktischen Exportarbeit aufzuzeigen.

Im Export elektrotechnischer Erzeugnisse sind Erfolge

festzustellen , die in folgenden Ziffern ihren Niederschiag

finden :

Ausfuhr dz Mio. DM

Jan.Sept. 1950 354 000 187,810

Jahr 1949 179 606 95,877

Jahr 1936 1 317 535 258,314

Einfuhr

Jan./Sept . 1950 30 668 36,434

Jahr 1949 45 438 28,732

Jahr 1936 33 474 17,629

Damit ergibt sich für die Erzeugnisse einschl. elektrischer

Maschinen 1950 ein Monatsdurchschnitt von 20,8 Mio. DM

gegen 8,0 Mio. DM in 1949. Das bedeutet eine Zunahme um

160 % . Der 1936 ermittelte Durchschnitt von 21,5 Mio. RM ist

damit fast erreicht.

Die Gegenüberstellung der Ein- und Ausfuhrziffern zeigt
einen Ausfuhrüberschuß von 151,4 Mio. DM. Die Einfuhr

macht rd . 20 % der Ausfuhrwerte aus . (Inzwischen sind die

Ergebnisse der Bundesstatistik für das ganze Jahr 1950.

herausgekommen, die folgendes Bild ergeben :

dz Mio. DM

Ausfuhr 581 149 308,11

Einfuhr 45 395 53,41

was nunmehr einen Ausfuhrüberschuß von rd. 255 Mio. DM

errechnen läßt , eine Einfuhrquote von 170/0 der Ausfuhr),

Nunmehr geben wir zunächst eine Zusammenstellung

der Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach den Europa

gebieten , wobei als Hauptabnehmer auftreten : die Nieder

lande mit 15 %/ , Schweden mit 8,7 % Österreich mit 6% , Ju

goslawien mit 6 ° usw.:

dz Mio. DM

Belgien-Luxemburg 3,085

Bulgarien
264 0,680

Dänemark 5,738

Finnland 3 137 3,303

Frankreich 6 888 6,130

Saargebiet 7,046

Griechenland 8 886 4,726

Großbritannien 0,321

Irland 3 200 1,413

Island 1 283 0,314

Italien 11 132 8,064

Jugoslawien 21 411 10,409

Niederlande 29,144

Norwegen 14 798 6,555

Osterreich 14 020 11,006

Polen 1,108

Portugal 6 100 2,580

Rumänien 0,544

Schweden 16,560

Schweiz 8,246

Spanien 1,418

Tschechoslowakei 3,090

Ungarn 4,747

Damit entfallen auf Europa insgesamt etwa 70% . Von

diesen Gebieten sind mit größeren Quoten an der Einfuhr

elektrotechnischer Erzeugnisse nach der Bundesrepublik be

teiligt : Großbritannien mit 2,1 Mio. DM, Italien mit 3,5 Mio.

DM, die Niederlande mit 11,4 Mio. DM, Österreich mit

2,9 Mio. DM, Schweden mit 1,5 Mio. DM, die Schweiz mit

6,7 Mio. DM. Wenden wir uns nach dieser Zwischenbemer

kung wieder den Exportergebnissen zu .

Im Gesamtgebiet von Afrika liegen Ägypten (mit 57

Mio. DM ) und die Union von Südafrika ( mit 11 Mio. DM )

über dem Durchschnitt anderer Länder. Belg . Kongo , Kenya

und Uganda , die Goldküste, Nigeria , Franz. Marokko und

Franz . Westafrika verzeichnen Millionenbeträge . Die Vor

kriegsziffern sind damit bei den beiden führenden Gebie

ten überschritten , doch kommen wir für Afrika insgesamt

auf einen Satz von nur 3,39% der Gesamtexporte . Auch in

der Vorkriegszeit war der Afrikaanteil geringer als der

anderer Erdteile von Australien abgesehen . Mit Ägyp

ten ist kürzlich ein neues Abkommen abgeschlossen wor

den , nach dem Ägypten für 52 Mio. US-$ Rohstoffe usw. ,

In die Reihe der Asiengebiete gehört nach neuerer G

pflogenheit der Türkei , die etwa 38 vH der Exporte für As

aufnimmt. Es folgen Indien mit 9 vH, Indonesien mit 7 st

Iran , Hongkong, Japan, Arabien , China, die Philippinen , Ś

rien -Libanon, Thailand (Siam) , Brit . Malaya und Ceylon [

kleineren Quoten , immerhin aber mit Anteilen , die zwische

6 und 30 Mill, DM liegen. Die Türkei gleicht die deutsce

Lieferungen aus durch Lieferung von Baumwolle , Obst ur

Südfrüchten , Olfrüchten usw. Indien strebt eine weite

Steigerung der Außenhandelsumsätze mit Deutschland a

Indonesien hat durch große Lieferungen von Kautschus

Olfrüchten, Kaffee , Rohtabak im Werte von 170 Mill . D ?

größere deutsche Exporte ermöglicht. Mit Pakistan sic

weitere große Umsätze in Vorbereitung, wobei durch dec

sche Lieferungen noch ein Saldo von 25 Mill. DM ausges.

chen werden muß. Bei Persien (Iran) fanden sich in Ćt

Zeit zwischen den beiden Weltkriegen große Umsätze .

Deutschland, nunmehr wird von Teheran aus der Wiece

aufbau der alten Handelsbeziehungen angestrebt . Arabie

liefert Erdöl und Teer und schafft so die Voraussetzung

deutsche Exporte . Die deutschen Lieferungen nach Sia

sind auf Grund neuer Verhandlungen steigerungsfähig un

werden bereits weit übertroffen durch die Umsätze mit je

pan (bisher 26 Mill . DM) . Wenden wir den Blick nach A:

stralien , so finden wir im Austral. Bund ein Gene

das 1950 eine Gesamtziffer von 100 Mill . DM für den Anku

deutscher Waren ausgeben wird und diese Quote noch sit.

gern kann.

Die Anteile der elektrotechnischen Erzeugnisse für diet.

Gebiete betrugen :

Mio. Du

China 0.248

Iran ( Persien ) 4 824 2.151

0.207

Syrien -Libanon 2 500

Türkei

Thailand ( Siam)

Indien 2.1.56

Pakistan 0.125

Hongkong 0.187

Indonesien 2.411

Austral . Bund 0.375

26 469

11 794

8 312

165

61 586

dz

1.259560

Israel 322369

25 331

24 582

2 096

1 493

7 063

0.910

12.35429 953

116

3 824

192

363

10 077

811

Endlich kommen für die Exporte die Absatzgebiete !

Nord- , Mittel- und Südamerika in Betracht, an der Sp.z

die USA mit einem Anteil von mehr als 200 Mill . DM , *

die Importe nur mit 20 vH deckt. Bestrebungen zur Abde

kung des Defizits sind von großer Bedeutung , es kommt

bei auf die Belebung der Ausfuhr echter Enderzeugnis
hinaus. Brasilien hat durch einen neuen Handelsvet

die Voraussetzung geschaffen , daß die deutsche Austri

ziffer von 1949 alsbald verzehnfacht wird und annade :

1/2 Mia . DM erreicht. Argentinien hat ebenfalls !

Westdeutschland einen Vertrag abgeschlossen , doch ble:

die Umsätze noch hinter den Vorkriegsziffern zurud .

eine neue Abmachung auf der Basis von 100 Mio. USS :

stande kommt, ist noch ungewiß . Bei Chile ist die k

der Ausfuhrwerte neuerdings stark ansteigend . Im Verken
mit Peru ist vertragsmäßig eine Jahresquote von 12 V

US- S vorgesehen . Bei Columbien sind teilweise E

fuhrsperren erfolgt , weil man ausländische Industrien seks
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ins Land ziehen möchte , doch sind 1950 viele deutsche Fertig

fabrikate geliefert worden. Venezuela begrüßt eine In

tensivierung des venezuelischen Handels mit Deutschland,

was eine deutsche Wirtschaftsdelegation vor einigen Mona

ten betont hat. In Paragua y werden , wie dort amtlich

festgestellt wurde , die deutschen Exporteure einen nach

deutschen Waren hungernden Markt finden. Bei Bolivien

gelang die Erhöhung der Absatzziffern für deutsche Fertig

fabrikate bisher nur in geringem Ausmaß , wofür die poli

tische Krisenstimmung in Bolivien selbst die Ursache ist .

Canada , Hauptabnehmer für USA-Exportwaren , ist auch

für Großbritannien ein guter Handelspartner. Gegen diese

beiden Kräfte im Wettbewerb hat der deutsche Lieferant

einen schweren Stand , was sich in der monatlichen Umsatz

ziffer von 3 Mill . DM auch ausprägt.

Für elektrotechnische Erzeugnisse kommen wir für

Jan. Sept. 1950 zu folgenden Exportziffern :

dz Mio. DM

USA 815 1,191

Canada 206
0,240

Cuba 61 0,158

Guatemala 161 0,126

Mexiko 1 347 0,479

Argentinien 2 148
2,328

BO 223 0,236

Brasilien 11 565 4,802

Chile 757
0,544

Columbien 3 128 2 183

Ecuador 272
0,134

Paraguay
220

0,181

179 0,182

Uruguay
2 996 1,743

Venezuela
581 0,572

Diese Ergebnisse sind ein Beitrag zur allgemeinen deut

schen Exportleistung, die hoffentlich bald zu einem Uber

schuß der Ausfuhr über die Einfuhr führt.

Erwin Stein

• Peru

Eine elektrische Modellregelstrecke für große Laufzeiten

Von Otto Schäfer, Frankfurt a . M.
DK 621.316.7.6

而

Ubersicht. Eine Anordnung wird beschrieben , mit der die Uber- ordnung 1 s einen sehr großen Aufwand . Daher haben Mo

fångsfunktion von Heiz- und Förderanlagen nachgebildet werden kann .
dellregelstrecken, die als Träger des Signals eine strömende

inagen dieser Art zeichnen sich durch eine charakteristische Verzögerung

wischen Eingangs- und Ausgangsgröße („Laufzeit“) aus , welche einen we- Flüssigkeit [ 2 ] verwenden , eine besondere Bedeutung. Im
entlichen Einfluß auf die Auswahl eines selbsttätigen Reglers hat . Die

folgenden soll eine Modellregelstrecke für lange Laufzeiten
reue Modellregelstrecke ist besonders zur Nachbildung umfangreicher
Anlagen mit einer Laufzeit zwischen einigen Sekunden und Stunden ( > 10 s) beschrieben werden , welche ausschließlich mit elek

jeeignet.
trischen Teilen arbeitet , nahezu reinen Laufzeit-Charakter

Die Aufgabe , zu einer gegebenen Regelstrecke den pas- hat und eine Verstell-Leistung abgibt , die für zahlreiche tech

senden , d . h . die optimale Regelgüte gewährenden Regler zu nische Regler hinreicht.

finden , ist im allgemeinen um so schwieriger zu lösen , je Das Prinzip geht aus Bild 1 hervor ; der Kern des Gerä

mehr Verzögerungsglieder die Regelstrecke aufweist . Die tes ist eine runde Scheibe, deren Umfang einen magneti

Anzahl der Energie sierbaren Werkstoff

speicher bestimmt die trägt . In Bild 2 bedeu

Ordnung der die Strecke tet A die Scheibe in der

beschreibenden Diffe Seitenansicht. Die Ein

tentialgleichung : der gangsgröße wird durch

Grenzfall ist die Strecke einen Elektromagneten

mit Laufzeit , deren Dif M mit geeigneten Pol

ferentialgleichung par schuhen erzeugt, der den

tiell , deren Stammglei magnetischen Werkstoff

chung transzendent ist . in axialer Richtung ge

Obgleich gerade Strek
mäß dem durch die Wick

ken mit großer Laufzeit lung geschickten Strom

(Ofenanlagen , Gemisch magnetisiert . Das ma

regelung u . dgl . ) in vie . gnetische Moment, das

len Fällen befriedigend am Umfang erzeugt wird ,

mit ganz einfachen Auf ist in sehr weiten Gren

Zu -Reglern mit Rückfüh zen dem Eingangsstrom

rung betrieben werden proportional . Wird die

können , dürfte wahr Scheibe mit einer kon

scheinlich oft stanten Geschwindigkeit

gels einer leicht gedreht, SO, erscheint

handhabenden Berech nach einer bestimmten

nungsmethode eine Laufzeit diemagnetisier
Bild 1 . Ansicht der Modellregelstrecke.

Reihe von Modellver te Stelle vor dem Füh

suchen zu besseren Er ler F. Dieser besteht aus

gebnissen führen ; zum mindesten kann dadurch vor dem einer Art Magnetometer, einer kleinen Magnetnadel in Spann

Zusammenbau die Auswahl und Einstellung des Reglers bandaufhängung mit aufgesetztem Spiegel . Die Anordnung

sehr erleichtert werden . kann leicht so getroffen werden , daß die Auslenkung des

Wenn eine Zeittransformation im Modell zulässig ist , Spiegels der Magnetisierung des Scheibenrandes, also dem

sind wohl elektrische Modelle ( 1 ) in ihrer Anpassungsfähig- Eingangsstrom , verhältnisgleich ist . Nun folgt, um auf eine

keit allen anderen überlegen . Leider aber ist es aus techno- technisch brauchbare Ausgangsgröße zu kommen , ein einstu

logischen Gründen nicht ganz einfach , mit den Bauelementen figer Photozellenverstärker. Je nach der Stellung des Magne

der Elektrotechnik die Zeitkonstanten zu verwirklichen , wie tometers wird die Photozelle P mehr oder weniger belichtet,

sie bei praktischen Aufgaben zumeist auftreten . Die Größen- entsprechend ändert sich der Anodenstrom der Verstärker

ordnung von 10 s dürfte etwa die obere Grenze darstellen . röhre . Ein wesentliches Merkmal dieser Anordnung ist also ,

Entsprechend können auch aus Spulen und Kondensatoren daß Eingangs- und Ausgangsgröße elektrische Ströme beque

elektrische Laufzeitstrecken ( „künstliche Leitungen “ ) gebaut mer Größenordnung sind ; zwischen Eingang und Ausgang be

werden , doch erfordert schon eine Laufzeit von der Größen- steht keine elektrische Verbindung.

man .

zu

ETZ 428
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Schema der Modellregelstrecke.

In der bisher beschriebenen Form stört die viel zu ge

ringe Eigendämpfung des Magnetometers und der kleine

Linearitätsbereich , der in erster Linie von dem Photozellen

eingang herrührt . Da die Empfindlichkeit ohnehin zu groß

war, wurde eine Gegenkopplung eingeführt : durch die Wi

derstände R3 und R4 wird ein dem Anoden- ( Ausgangs- )

Strom proportionaler Strom erzeugt , der durch ein hinter

dem Magnetometer angebrachtes Spulenpaar S fließt . Damit

ergibt sich eine starre Rückführung, welche die Empfindlich

keit verringert , die Linearität verbessert . Die zu geringe

Dämpfung hätte durch eine Flüssigkeitsfüllung des Gehäuses

erhöht werden können , doch wurde auch hier eine elek

trische Schaltung gewählt : durch den Kondensator C wird

der 1. Differentialquotient der Ausgangsgröße rückgeführt

und damit eine aperiodische Einstellung bewirkt. Rı ist der

Gitter - Ableitwiderstand ( ~ 10 M2), der Spannungsteiler R2

dient zur Einstellung des Arbeitspunktes . Ein Stabmagnet in

der Umgebung des Magnetometers gestattet , den Nullpunkt

der Regelgröße in die Mitte oder an ein Ende des Aussteuer

bereiches zu legen .

In der Versuchsausführung besteht das Meßwerk aus

einem Stahlplättchen von 18 mm Länge und 4 mm Breite ,

das nach den Enden zu auf 2,5 mm verjüngt ist . Als magne

tischer Träger diente ursprünglich der Rand einer sorgfältig

geglühten Eisenscheibe. Wegen nicht zu beseitigender In

homogenitäten der Permeabilität, welche unregelmäßige Än

derungen der Nullage hervorriefen , wurde eine Scheibe aus

einem geeigneten Kunststoff hergestellt , die in einer Nut

am Rande etwa 30 Lagen Magnetophonband (Sorte C)

trägt . Damit wurde bei verbesserter Empfindlichkeit der

Nullpunkt sehr stabil . Schon in der vorliegenden Form hat

sich die magnetostatische Aufzeichnung hervorragend be

währt. Vermutlich könnte durch einen Spezialwerkstoff die

Anlage noch verbessert werden ; Gerber (3) beschreibt ein

Registriergerät mit mehreren aus Alnico-Pulver aufgebauten

Ringscheiben , die radial magnetisiert werden und mit klei

nen Magneten ausgestattete Schaltfedern betätigen können .

Wenn das magnetische Moment der Aufzeichnung bei gege

benem Bedarf an Eingangsleistung gesteigert werden kann ,

so ist ein Magnetometer mit kürzerer Einstellzeit verwend

bar. Immerhin sind die bisher erreichten Daten für den vor

gesehenen Verwendungszweck ausreichend.

Auf der Ansicht des Ver

suchsgerätes (Bild 1 ) sind die

wesentlichen Teile zu erken

nen : An der linken Seite der

Scheibe steht der Photozellen

verstärker ; der kleine ge

schwärzte Kasten unmittelbar Tata Tu

am linken Rande enthält das
TL Laufzeit , Tü Übergangs

Meßgerät . Darüber ist ein Ge
( Einstell . ) Zeit

triebemotor mit Reibrolle zu er Ubergangsfunktion der

kennen . Auf der rechten Seite Modellstrecke (schematisch ).

ragt das Ende eines koaxial

mit der Scheibe gelagerten Tragarmes heraus , der in jeder

Lage festgestellt werden kann und in der gezeichneten Stel

lung unten den Aufsprechmagneten M und oben den Lösch

magneten trägt; die Abschirmhaube ist entfernt. Je nach der

Stellung des Tragarmes kann die Laufzeit bei fester Umdre

hungsgeschwindigkeit im Bereich 1 : 5 stetig geändert wer

den. Ein Bereich von + 60° vom Fühler ab gerechnet kan:

nicht benutzt werden . Der Löschkopf ist ein Wechselstrom

magnet , der mit 50 Hz gespeist wird .

Die Kennwerte des Gerätes sind : Umfang der Scheibe

86 cm , die Schwingungsdauer des Fühlers F ist 0,5 s ; durch

die Stabilisierung erhöht sich die Einstellzeit Tü (Bild 3 ) ac

1,4 s . Da das Magnetometer nicht beliebig dicht an die

Scheibe herangerückt werden kann und die Polschuhe des

Aufsprechmagneten M eine gewisse Verschleifung bewir.

ken, nimmt die Aufzeichnung einer plötzlichen Anderung

des Eingangsstromes auf dem Umfang der Scheibe 2,4 cm

in Anspruch . Daraus berechnet sich die größte ausnutzbaru

Geschwindigkeit der Scheibe von 1,2 U/min . Aus der klein

sten Entfernung zwischen M und F folgt die kleinste Lack

zeit zu TL 8 s ; wobei TL/Tü . – 6 ist . Die größte aufze

ist beliebig, denn die Aufzeichnung hält sich unbegrenz .

Wird die größte Entfernung zwischen M und F eingestell.

so ist TL/Tü – 30. In Gegensatz zu anderen Modellrege'.

strecken , insbesondere solchen , die als Träger eine Flüssic

keitsströmung benutzen , nimmt die Übergangszeit mit ste .

gender Laufzeit nicht zu , sondern bleibt konstant . Der Ano

denstrom der Verstärkerröhre (Anfangsstufentriode) 5

linear zwischen 3 und 10 mA , die maximale Bürde ist 3 ke

Der maximale Leistungsbedarf des Aufsprechmagneten ist

= 0,4 W bei einseitiger Aussteuerung , der Löschmagn.

braucht etwa 2,5 VA .

Der Hauptzweck des geschilderten Gerätes ist di

Nachbildung von Regelstrecken mit Laufzeit . Da die ALS

gangsleistung sowohl für elektropneumatische Relais és

auch für magnetische Verstärker und die größten Stromto:

14) ausreicht, dürfte der Aufwand auch bei einer Erweites

rung in vertretbaren Grenzen bleiben . Als solche ist zu neze

nen : die Abtastung an verschiedenen Stellen der Sche: 7 .

gleichzeitig mit mehreren Fühlern sowie eine Anordnues.

die auf einer gemeinsamen Welle mehrere gleichartice

Scheiben trägt . Damit können recht komplizierte Aufgaben

in Angriff genommen werden . Da bekanntlich fast jece

Übergangsfunktion einer Regelstrecke mit statischem Vez

halten durch Laufzeit und Verzögerung 1. Ordnung anz

nähern ist , wird das vorliegende Gerät in Verbindung mit

einer Modellregelstrecke 1. Ordnung praktisch allen P106.4 .

men gerecht.

Eine weitere interessante Anwendungsmöglichkeit üto

ruht auf folgendem Gedankengang : je höher die Ordnung

der Strecke oder je kleiner das Verhältnis TūT l bei eine

Laufzeitstrecke ist , desto langsamer muß grob ausge

drückt der Regler arbeiten , wenn eine Instabilitāt ve:-

mieden werden soll . Von den bekannten Mitteln zur Sie

bilisierung bleibt nur die nachgebende Rückführung . Dit

Einführung von zeitlichen Ableitungen der Regelgröße, die

bei Strecken niederer Ordnung sehr günstig sein kann

stellt eine „ Entzerrung “ durch ein hinter die Regelstred

geschaltetes Übertragungsglied dar und ist naturgemaß n .

sinnvoll , wenn die Übergangsfunktion der Strecke im No.

punkt niedere Ableitungen hat . Die Betrachtung einer [ ber

gangsfunktion nach Bild 3 und des entsprechenden Frequent

ganges zeigt , daß eine Kompensation der Verzögerung

durch eine „Parallel-Entzerrung" nach Bild 4

möglich sein muß . Wenn in dem Blockschema die Stits

eine solche mit reiner Laufzeit und statischem Verhalter

bedeutet , so erscheint bei einer sprunghaften Anderung cs!
Eingangsgröße is die Ausgangsgröße 4s um die Laut

Tl verspätet . Der darunter eingezeichnete Kasten enthe'

eine Einrichtung mit einer Übergangsfunktion von der G

stalt eines Rechteckstoßes mit der Länge Tl ; bei e.De

sprunghaften Änderung von " E erscheint am Ausgang den

Entzerrers unverzögert eine konstante Ausgangsgröße

die nach der Zeit Tl verschwindet. Dann ist bei richtig :

Abgleich die Kombination (Strecke + Entzerrer ) verzist

rungsfrei . Selbst wenn nicht genau abgeglichen werd

kann oder gewisse Toleranzen eingehalten werden müsse :

kann die Laufzeit der Strecke offenbar ganz erheblich her. '.

gesetzt , der Regler also wesentlich günstiger ausgelegt w

ET250

Bild 3 .
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Strecke

MS Is

bildete Spannungen) in irgendeinem Meßgerät oder Wand

ler unmittelbar subtrahiert werden .

ME

M
HE YE

Entzerrer

D

PR PR mmRegler

SE

a) b)

Verbesserung der Übergangsfunktion einer Laufzeitstrecke durch

allel-Entzerrung. a Block schema, b Schaltung der Modellregelstrecke.

Zusammenfassung

Gegenstand der Untersuchung ist eine Modellregel

strecke mit praktisch reiner , in einem sehr weiten Bereich

( > 5 s) einstellbarer Laufzeit zwischen Eingangs- und Aus

gangsgröße . Der wesentliche Teil ist eine langsam rotie

rende, runde Scheibe, die am Umfang mit einem magneti

sierbaren Werkstoff belegt ist . Die Eingangsgröße wird in

Form eines Stromes einem Magneten zugeführt, der den

Rand der Scieibe polarisiert. Ein an einer anderen Stelle

des Scheibenumfanges angebrachtes Magnetometer tastet

die Aufzeichnung mit einer gewissen Zeitdifferenz ab . Durch

einen einfachen Verstärker wird eine elektrische Ausgangs

größe hergestellt . An Hand eines Versuchsgerätes werden

die Eigenschaften und Anwendungen einer solchen Anord
nung erläutert .

n . Die Zuordnung der Teile in Bild 4a erinnert äußerlich

einen Regler mit Rückführung vom Stellglied zum Füh

; diese Art „Rückführung “ wäre an Stelle einer Zeitkon

nten durch eine „ Einflußdauer “ zu kennzeichnen . Bild 4b

gt , wie die beschriebene Modellregelstrecke als Parallel

tzerrer geschaltet werden kann . Die Eingangsgröße wird

einen elektrischen Strom u E verwandelt und dem Auf

rechmagneten M zugeführt, zugleich aber auch einem Ge

: D, welches die Differenz zwischen ue und dem Ausgangs

om des Verstärkers V mißt. Bei genauem Abgleich der Am

tuden spricht das Gerät D nur während der Laufzeit des

jnals von M nach V an und fällt dann wieder in die Ruhe

e zurück . In Bild 4b ist ein magnetisches Meßwer ange

itet ; in Wirklichkeit können die Ströme (und daraus ge
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Elektrizitäts - Sonderschutz

Ein Beitrag zum Recht der Technik

Von Friedrich List, Darmstadt DK 347.12 : 621.3 : 061.2 (43 ) VDE

Zwei besondere Rechtsschutzmöglichkeiten weist das

ktrizitätsrecht als hoch wichtiger Teil eines Rechtes der

hnik auf, deren erste die Bedeutung des Begriffes des

etriebes “ l , seinen Gegensatz zum „Besitz " und eine selb

ndige Schutzbedürftigkeit der elektrischen Energie bzw.

ktrischer Betriebe gesetzlich herausstellt .

1. § 23 des Gesetzes über Fernmeldeanlagen vom 14. Ja

ar 1928 bestimmt:

,,Elektrische Anlagen sind, wenn eine Störung des Betriebes der einen

Leitung durch die andere eingetreten oder zu befürchten ist , a uf Ko

sten desjenigen Teiles , welcher durch eine s p ä .

tere Anlage oder eine später eintretende Ände

rung seiner bestehenden Anlage diese Störung
oder die Gefahr derselben veranlaßt , nach Möglich

keit so auszuführen , daß sie sich nicht störend beeinflussen."

rn , Grundsatz und Gesetzesbefehl sind oder scheinen zu

den die Worte : „ Elektrische Anlagen sind nach Möglich

t so auszuführen , daß sie sich nicht störend beeinflussen ."

ch der mit dem vierten Worte „ wenn “ beginnende Zwi

ensatz beweist, daß sich Rechtsfolgen an die Verletzung

; Gesetzesbefehls erst und nur knüpfen , ,,wenn eine Stö

ig eingetreten oder zu befürchten ist“ eine in der Tat

mögliche Formulierung , technisch und vor allem zeitlich

rachtet !

Im zweiten Zwischensatz , der mit den Worten : ,, auf Ko

n “ einsetzt , glaubten viele die Forderung einer grund

zlichen Priorität als Voraussetzung überhaupt für An

üche aus eingetretenen oder befürchteten Betriebsstörun

gen entnehmen zu können oder zu müssen . Dieser Ansicht

aber muß und kann sofort der Einwand entgegengehalten

werden , daß -- bei aller Schwierigkeit des gesetzlichen Wort

lautes grundsätzlich Priorität keineswegs vom Gesetze

verlangt wird , daß vielmehr der im Hauptsatz niedergelegte

Rechtsgrundsatz der gegenseitigen Rücksichtnahme nicht nur

für die jüngere Anlage im Verhältnis zur älteren gilt, son

dern auch und ebenso für die ältere Anlage gegenüber der

jüngeren . Der Grundsatz der Priorität ist zwar eine gesetz

liche Forderung und Voraussetzung , aber wie deutlichst

im Gesetzestexte steht - lediglich für die Pflicht zum Tragen

der Kosten der sog . Entstörung. Diese Entstörung ist

nämlich vorzunehmen ,,auf Kosten desjenigen Teiles , wel

cher durch eine spätere Anlage oder durch eine später ein

tretende Änderung seiner bestehenden Anlage diese Stö

rung oder die Gefahr derselben veranlaßt.“

Gegenüber dieser gesetzlichen Spezialregelung läßt sich

eine weitere positive Rechtsschutzfolge aus der allgemeinen

Rechtsvorschrift der gegenseitigen Rücksichtnahme

Hauptsatze ziehen . Während nämlich der Antrag der älte

ren Anlage gegen die störende jüngere lautet auf Kostentra

gung der Entstörug, also auf Leistung, klagt die gestörte

( und ebenfalls geschützte) jüngere Anlage gegen die ältere

auf Duldung der Entstörung - auf Kosten des (kla

genden) Gestörten .

Daß dieser § 23 FAG insbesondere auch bei sog . Rund

funkstörungen mit Erfolg herangezogen wird , ist wohl all

gemein bekannt, eben deshalb erschien es aber nicht un

wichtig, seinen wahren Zweck , seine kleinen „ Geheimnisse"

und seine wirklichen Hilfsmöglichkeiten aufzuzeigen . Das

unnötigerweise umstrittene Verhältnis des § 23 FAG

zu den Besitzschutzbestimmungen des BGB ergibt sich so

fort und eindeutig aus der Erkenntnis und der Tatsache, daß

die Besitzschutzbestimmungen eben den Besitz , der § 23

FAG hingegen (darüber hinaus) den Betrieb schützen .

im

! Vgl. Zeitschrift ,, Technik und Recht" 1 (1950) S. 162 .

! Um aus dem sprachlichen und rechtlichen Gewirt und den tatsäch

on Unmöglichkeiten dieser gar häufig behandelten und gar oft ver

nten Bestimmung ohne viele Worte alsbald einen Sinn zu erreichen ,

de sie durch verschiedene Druckarten in drei Teile zerlegt. Auf die

Streitfrage , ob sich § 23 FAG wegen seiner Aufnahme in das Fern

ieanlagengesetz in Wirklichkeit nur auf das störende Zusammentref.

zwischen Starkstrom und Schwachstrom , gar nur zwischen ersterem und

atlichen Fernmeldeanlagen bezieht , kann aus räumlichen und braucht

sachlichen Gründen hier nicht eingegangen zu werden .
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Wenn der Besitz an einer Anlage gestört wird, helfen

selbstverständlich die entsprechenden Bestimmungen des

BGB. Der Tatbestand des § 23 FAG aber betrifft keinen sa

chenrechtlichen, sondern einen technischen Tatbestand.

2. Eine bedeutsame Feststellung zum Rechte der Technik ,

zu seiner Anerkennung und Fortentwicklung hat das Reichs

gericht in seinem Urteil vom 11. Juli 19313 getroffen.

Beim Anstreichen einer Dachrinne war ein Ehemann und Familien

vater in Berührung mit der in das Haus ungeschützt geführten Lichtlei

tung geraten , so daß er einen elektrischen Schlag erhalten hatte und von

deran die Hauswand gelehnten Leiter tödlich abgestürzt war .

Die Hinterbliebenen hatten den Hauseigentümer für den ihnen durch

den Tod ihres Ernährers entstandenen und weiter noch entstehenden Scha

den verantwortlich gemacht.

Das Reichsgericht, an das die Prozeßsache in der Revisi

onsinstanz schließlich gelangte , stellte ,, eine Verletzung des

Rechtsbegriffs der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt" inso

fern fest, als die vom Verband deutscher Elektrotechniker

(VDE) herausgegebenen Vorschriften nebst Ausführungsre

geln für die Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebs

spannungen unter 1000 V " nicht ausreichend berücksichtigt

oder ausgelegt worden seien.

„Da diese Vorschriften im ganzen Deut

schen Reich zur Anwendung kommen und für

eine unbeschränkte Anzahl von Fällen be

stimmt sind , ist ihre Auslegung der Revision

zugänglich.“

Diese „ Vorschriften " sind „ in gemeinsamer Zusammen.

arbeit nicht bloß der Elektrizitätsunternehmungen und der

ihr nahestehenden Industrie , sondern auch der beteiligten Be

hörden (Bahn und Post) , wissenschaftlicher Institute , Hoch

schulen u. a . abgefaßt und aufgestellt worden , so daß se.

sehr wohl als Richtlinien für das Maß der zu stellenden AB

forderungen verwertet werden können. Denn danach han

delt es sich bei diesen Vorschriften nicht etwa bloß um die

Niederlegung der Anschauungen beteiligter Kreise, sondern

um eine über diese Kreise hinausreichende, eine gewisse

überparteiliche Autorität genießende Bearbeitung der :o

Interesse der Allgemeinheit erforderlichen , aber auch in

allgemeinen genügenden Maßnahmen auf diesem Gebiet."

Wer also diese VDE -Vorschriften beach

te , habe in der Regel die im Verkehr erfor

derlich e Sorgfalt erfüllt.

Die ,,Zweite Verordnung zur Durchführung des Gesetzes

zur Förderung der Energiewirtschaft " (Energiewirtschafts

gesetz) vom 31. August 1937 hat diesen Zustand, diese

Rechtsschöpfung der Technik legalisiert und and

Grund des § 13 Abs. 2 des Energiewirtschaftsgesetzes ver

ordnet:

,, ( 1 ) Elektrische Energieanlagen und Energieverbraucis

geräte sind ordnungsgemäß, d. h. nach den anerkannten Re

geln der Elektrotechnik einzurichten und zu unterhalten

(2) Als solche Regeln gelten die Bestimmungen des Ver
bandes Deutscher Elektrotechniker. "

1

$ Teilweise abgedruckt in Elektrizitätswirtsch . 30 ( 1931 ) S. 536 .

Fortschritte der Elektrifizierung im Weinbau

DK 621.3.031 : 4345

Wie für die Landwirtschaft wird auch für den Weinbau Intensivierung gefordert.

Als Ziel gilt hierbei : Arbeit zu erleichtern und zu ersparen , sowie Arbeit zu verbessern

und zu beschleunigen , so daß als Endergebnis eine Mehrproduktion zu verzeichnen ist.

Das sind im übrigen Grundsätze, die heute eigentlich für die gesamte Wirtschaft gelten

und wie sie wohl am deutlichsten in der Industrie verwirklicht werden . Aber auch im

Weinbau muß in zunehmendem Maße von den Erkenntnissen und Fortschritten der Tech

nik Gebrauch gemacht werden , wobei der Einsatz der Elektrizität von nicht zu unter

schätzender Bedeutung ist . Wie bei der Landwirtschaft, in Garten und Feld sowie in

Stall und Hof, kommt er beim Weinbau auch für den Weinberg , für Kelterhaus und Wein

keller in Frage, ein Problem , dem die nachstehenden Ausführungen gewidmet sind.

Die Kelterarbeit ist wesentlich erleichtert und dabei eine größere Mostaus

beute gewonnen , seitdem hydraulische Pressen der verschiedensten Ausführung in Ver

bindung mit elektrischen Pumpen verwendet werden . Ferner haben sich elektrisch be

triebene Dickmaische -Pumpen, welche die Maische befördern, als arbeitsparend recht vor

teilhaft erwiesen . Endlich sind noch die Trestermühlen und Tresterschleudern zu er

wähnen .

Im Weinkeller haben sich gleichfalls elektrische Pumpen bewährt und außer

dem gibt es hier noch verschiedene motorisch betriebene und evtl. sogar automatisch ar

beitende Maschinen , wie z . B. zum Kapseln , Etikettieren und Verpacken der Flaschen , die

besonders arbeitswirtschaftlich vorteilhaft sind .

Bisher handelte es sich lediglich um den elektrischen Antrieb von Arbeitsmaschinen ,

der für den Elektroingenieur keine neuen oder schwierigen Aufgaben stellt , so daß man

hierauf nicht näher einzugehen braucht. Eine zweckentsprechende und ausreichende Be

leuchtung dürfte selbstverständlich sein . Anders liegen jedoch die Verhältnisse für die

im Außenbetrieb am Weinberg anstehenden Arbeiten . Hier gibt es noch neue,

d . h . neuartige Probleme auf dem Gebiet der Elektrizitätsanwendungen, für die z . T. erst

noch Forschungsarbeiten geleistet werden müssen, um die technisch wie wirtschaftlich

brauchbaren Lösungen zu entwickeln .

Zunächst ist zu erwähnen, daß auch hier einige motorische Antriebe in

Frage kommen , so einmal für die Weinbergswinde , mit deren Hilfe der Weinberg evtl.

sogar ziemlich tief gepflügt werden kann , während er bisher lediglich von Hand mit der

Hacke also recht mühsambearbeitet werden mußte . Das läßt sich allerdings infolge des

Kleinbesitzes und der oft nur schwer zugänglichen Parzellen nicht überall ermöglichen .

Die Winde verhilft ferner dazu, Dünger und Behälter mit Spritzbrühe zur Schädlings

bekämpfung den Berg hinaufzuschaffen , jetzt mühelos , während früher diese Lasten auf

dem Rücken der Menschen mühsam bergan getragen werden mußten . Neuerdings setzt

man zum Transport der häufiger und in größerer Menge gebrauchten Spritzbrühe elektri

sche Pumpen in Verbindung mit Hochdruck -Gummischlauchleitungen ein . Es werden

ferner auch Pumpanlagen eingerichtet, um Weinberge zu bewässern oder zu beregnen .

2

Bild 1 . Elektrisch beheizte links

nicht beheizte Pfropfrebe .
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Diese Maßnahmen bringen eine bedeutende Arbeits- und Zeit

Ersparnis mit sich . Hierbei handelt es sich oft um einen

schnellen und tatkräftigen Einsatz , wenn schwerwiegende

Schäden vermieden werden sollen , der so leicht zu bewerk

stelligen ist .

Als vollkommen neu und bisher noch nicht angewandt

ist der Einsatz von Elektrowärme für Heizzwecke

hervorzuheben . Um den so gefährlichen Frostschäden vorzu

beugen , sind früher bereits andere Verfahren entwickelt

worden und auch im Gebrauch , auf die hier nicht näher ein

zugehen ist . Es ist vorab zu bemerken , daß natürlich weder

eine Beheizung aller Weinberge in Frage kommt oder über

haupt kommen kann, noch die Heizdauer für den ganzen

Winter. Es handelt sich doch lediglich um den Schutz vor

den Spätfrösten im Frühjahr und den Frühfrösten im Herbst .

Außerdem lehrt die Erfahrung , daß in den Weinbergen in

der Regel nur bestimmte Geländestreifen von den kalten

Winden bestrichen werden , so daß nur für diese erhöhte

Frostgefahr besteht . Man hat nun bereits versucht mit Strom

zu heizen , indem man den Rebenzeilen entlang Heizdrähte

spannte. Dabei entstand aber ein solcher Stromverbrauch ,

daß noch kein wirtschaftlich gangbarer Weg gefunden wurde .

Ein anderes und aussichtsvolleres Verfahren ist die

b'ektrische Beheizung der Anlagen zur Zucht von
Dropfreben , die gleichfalls im Freigelände vorgenom

nen wird . Die technische Einrichtung hierfür ist sehr ein

fach , lediglich unter den mit den Reben zu besetzenden

Zeilen wird das elektrische Heizkabel verlegt . Eine solche

Versuchsanlage wurde vor dem Krieg seitens der Weinbau

chule in Kreuznach in Verbindung mit der Rhein -Nahe AG .

us Stromlieferant errichtet und sie hat ein erfreulich posi

ives Ergebnis erzielt , wie Bild 1 deutlich erkennen läßt. Der

seheizte aber keineswegs ausgesuchte - Steckling hatte

Cine Höhe von 55 cm und der unbeheizte eine solche von

zur 21 cm . Die Bewurzelung ist reicher und die Triebe sind

jrôßer. Ein derartiges erstmaliges Versuchsergebnis ist sehr

wertvoll, wenn es auch noch nicht verallgemeinert werden

cann . Immerhin ließen überschlägliche Berechnungen ein

wirtschaftliches Verfahren erwarten , zumal der zu dieser

Anzucht von Pfropfreben dienende Weinberg nur ein Jahr

in Anspruch genommen wird gegen zwei Jahre bei dem al

len Verfahren . Infolge des Kriegsausbruches konnte leider

kein abschließendes Ergebnis erzielt werden , da hierzu eine

Beobachtung von Jahren erforderlich ist .

Für die künftige Ausführung solcher Anlagen sind fol

gende Fragen vorab noch zu klären ; wenn ein optimales

Ergebnis festgestellt werden soll . Wie tief ist das Kabel zu

verlegen ? Wird das Kabel direkt unterhalb der Pflanzen

reihe angeordnet oder seitlich am besten nach der Bergseite

zu , da doch die erwärmte Feuchtigkeit bergab sickert. Evtl.

könnten auch zwei Kabel zu be den Seiten unterhalb der

Pilanzen vorgesehen werden , womit man bei den Versuchen

in Kreuznach bereits bessere Resultate erzielt hat . Wie

groß wählt man am besten den Abstand der Zeilen von ein

ander sowie den der Reben unter sich ? Uber die empfehlens

werte Dauer der Beheizung muß man sich noch klar werden

-- in Kreuznach betrug sie 4 Wochen im Mai zumal

hierbei die jeweilige Witterung eine entscheidende Rolle

spielen dürfte , so daß kaum genau feststehende Angaben

möglich sein werden . Auf alle Fälle ist darauf zu achten ,

daß die Beheizung nicht länger als unbedingt nötig ausge

dehnt wird , weil sonst die Stromkosten zu hoch und damit

die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens beeinträchtigt wer

den könnte . Die Temperatur läßt sich leicht und sicher auto

matisch regeln.

Für die Wirtschaftlichkeit kommen aber noch eine Reihe

weiterer Gesichtspunkte in Frage . Sind im ersten Jahr die

jungen und größeren Triebe genügend verholzt (was wohl

anzunehmen ist) , damit sie den Winterfrost gut überstehen ?

Wachsen diese Propfreben nach der Umpflanzung besser an ,

geben also weniger Ausfälle und verursachen damit weniger

Unkosten? Werden die durch das künstliche Antreiben

erzielten Reben verweichlicht und dadurch anfälliger für

Krankheiten? Entwickelt sich später der ganze Rebstock

kräftiger und größer als der aus unbeheizter Anlage ? Bringt

er in diesem Zusammenhang auch einen größeren Ertrag an

Trauben , bei dem obendrein die einzelne Beere noch besser

entwickelt ist? Es ist wohl im Ganzen ein günstigeres Ergeb

nis zu erwarten , das auch die anfänglichen höheren Unkosten

rechtfertigen läßt , aber hierzu .sind eben Jahre der Beob

achtung und Feststellung nötig. In Kreuznach hatte zwar der

Krieg die Fortsetzung der so aussichtsvoll begonnenen Ver

suche verhindert , doch war nach Jahresfrist der kräftigere

Wuchs noch gut zu erkennen .

Für den Frostschutz der Weinreben gibt es neben der

direkten Beheizung mit Strom noch ein zweites Verfahren ,

nämlich die künstliche Beregnung , die bereits in anderem

Zusammenhang erwähnt wurde . Diese kann sich nach den

Untersuchungen von Schonopp (RKTL) in vierfacher Hin

sicht auswirken , wobei in erster Linie das Abstoppen des

Temperaturrückganges infolge frei werdender Erstarrungs

wärme anzuführen ist . Diese Art Frostschutz ist auch für

den Schutz von Obstanlagen u . dgl . empfohlen und ange

wendet worden .

Endlich ist noch die Schädlingsbekämpfung zu

erwähnen , bei der die Elektrizität direkt und indirekt auf

verschiedenen Wegen wirkt und die bisher viel gebrauchte

chemische Methode mit Spritzmitteln verdrängt . Z. B. haben

sich Lichtfallen bewährt , bei denen die Schädlinge durch das

elektrische Licht als Lockmittel angezogen werden , wobei

sie dann gegen ein unter Hochspannung stehendes Draht

gitter stoßen und so getötet werden .

Ähnlich wie in der Landwirtschaft ist auch im Weinbau

darauf hinzuweisen , daß für die vielen Kleinbetriebe sich

genossenschaftliche Zusammenschlüsse mit jeweils beson

deren Aufgaben für die Steigerung von deren Wirtschaftlich

keit sehr vorteilhaft auswirken , so daß die weitere Ausge

staltung solcher Maßnahmen sehr zu empfehlen sind , wobei

es sich gerade auch um die gemeinsame Beschaffung von
maschinellen Anlagen handelt . Wenn also einleitend als

Forderungen des heutigen Wirtschaftslebens Arbeitserspar

nis , -erleichterung, -verbesserung und -beschleunigung ge

nannt waren , so zeigen die vorstehenden Ausführungen , daß

diese Forderungen im Weinbau durch die vielseitigen Ein

satzmöglichkeiten der Elektrizität weitgehend erfüllt wer

den können , vollends wenn weitere Forschung neue Wege

erschließt. Also auch hier gilt das Wort : Forschung tut not !

Hinzu kommt noch , daß eine solche Produktionssteigerung

dringend erwünscht ist , weil die Anlage neuer Weinberge

verboten ist , da nur noch ungeeignetes Gelände verfügbar

ist , auf dem nur minderwertige Trauben gedeihen und auch

nur einen minderwertigen Wein ergeben könnnen , der den

guten Ruf des deutschen Weines nur schädigen würde.

Otto Vent

Die Elektrifizierung der Sowjetunion
DK 621.311.1 (47 )

Seit ihrem Bestehen ist die Sowjetunion erfolgreich

tätigt, die Elektrifizierung des Landes vorwärts zu treiben .

Während die gesamte Kraftwerksleistung im Jahre 1913 nur

1098 MW betrug, ist sie 1938 auf rund 8700 MW angestiegen

und sollte nach Plan 1950 22000 MW erreichen . Die Erzeugung

betrug 1913 nur 1,9 Mia . kWh , 1938 39,6 Mia , und sollte 1950
82 Mia . erreichen . (Nach einer Veröffentlichung in ,,Power

Generation " wurden 1948 60 Mia . kWh erzeugt). Damit ist

die Sowjetunion nach den USA an die zweite Stelle aller

I Nach E. Thiel : Z. Raumforsch . 1950 , H. 3/5 , S. 176 ; 9 S. , 2 Karten .

elektrische Energie erzeugenden Länder der Welt gerückt.

Je Kopf der Bevölkerung erreicht der Jahresverbrauch nach

dem Plan von 1950 allerdings erst 400 kWh .

Hervorzuheben ist die steigende Bedeutung der Über

landzentralen bei gleichzeitiger Verringerung der Eigenan

lagen der Industriewerke . Dazu kommt eine fortschreitende

Elektrifizierung der Landwirtschaft , die hauptsächlich durch

kleine örtliche Kraftwerke versorgt wird .

Die Kohlevorräte betragen nach dem Forschungsstand

von 1937 1654 Mia . t und damit rd . 20 % des Weltkohlenvor
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rates . Die Erdöllager umfassen nach amtlichen Angaben

4679 Mio. t und somit mehr als die Hälfte der bisher bekann

ten Weltvorräte . Da fast alle Erdölvorkommen gashaltig

sind , ist die Sowjetunion das an Naturgas reichste Land der

Erde . Die Gasvorräte aus Erdölvorkommen werden auf 712

Mia , m3 geschätzt, wozu noch 273 Mia . m3 an reinem trocke

nem Erdgas kommen . Für verschiedene Gebiete ist auch das

Torfvorkommen wichtig, welches mit 150 Mia . t beziffert

wird und größer ist als das aller übrigen Länder der Erde

zusammen . Die bisher bekannten Olschiefervorkommen

werden auf 55 Mia . t geschätzt. Die Wasserenergie des Lan

des wird mit 280 Mio. kW angegeben, von denen 1/8 auf den

europäischen Teil und der Rest auf die asiatischen Gebiete

entfällt .

Die Kohle ist als Energiequelle immer noch führend ,

wobei auch minderwertige Sorten zur Versorgung der Kraft

werke herangezogen werden . Etwa 37° der Elektroener

gieproduktion entfallen auf Kohlekraftwerke , während an

2. Stelle der Torf steht . Größere Erdölkraftwerke gibt es in

Baku , jedoch wird 01 auch im Moskauer und Leningrader

Industrierevier als Zusatzfeuerung verwendet. Gasfernlei

tungen von Saratow nach Moskau und aus der West

ukraine nach Kiew, die im Jahre 1948/49 gebaut wurden ,

ermöglichen die Naturgasverwendung in größerem Ausmaß .

Die Wasserkräfte sind bisher wenig ausgenutzt wor

den . 1937 wurden nur 4 Mia . kWh erzeugt, entsprechend

12 ° der damaligen Gesamtproduktion . Der Grund liegt in

der raummäßig ungünstigen Verteilung. Als erstes Groß
wasserkraftwerk entstand in den Jahren 1927 ... 1932 das

Dnjepr-Werk bei Saparoshje mit einer Leistung von 550 MW.

Im Gebiet der Wolga wird eine Anzahl großer Bauvorhaben

ausgeführt bzw. geplant . An der oberen Wolga entstehen

3 Werke mit 30, 110 und 330 MW, während an der mittleren

Wolga bei Kuibyschew 2 riesige Werke mit 1300 und

1900 MW geplant sind . Durch den Aufstau der Kama (linker

Nebenfluß der Wolga) entsteht ein Wasserbecken mit einer

Fläche von 8500 km2 (Bodensee 537 km2) , welches Anschluß

an die Stromgebiete der zum Eismeer fließenden Ströme

Petschora und Wytschegda erhält und somit von 3 großen

Flüssen gespeist wird . Dadurch soll eine größere Wasser

entnahme zu Bewässerungszwecken im Gebiet der unteren

Wolga ermöglicht werden .

Infolge der Weite des russischen Raumes entstanden

regional aufgegliederte Verbundwirtschaften, die sich zu

nächst auf einzelne wichtige Wirtschaftsräume beschränken .

In der Reihenfolge ihrer Leistungsfähigkeit entstanden 4 be

deutende Energiesysteme und zwar :

1. das Moskau-Gorki-System ,

2. das Dnjepr-Donez-System ,

3. das Leningrader -System ,

4. das Uralsystem .

In diesen 4 großen Netzen waren vor dem 2. Weltkriege

fast 80 % der Energieerzeugung vereinigt .

Das Moskau -Gorki-System umschließt das ganze „Zen

trale Industriegebiet“ bei einem Anteil von 28 ° ( 1939) an

der gesamten installierten Leistung der Sowjetunion. Haupt

brennstoffquellen sind dort Moskauer Kohle und Torf, je

doch auch Donez-Kohle und Erdöl . Zu den größeren Werken

auf Kohlebasis zählen die Anlagen in Stalinogorsk (200 MW)

und Kaschira ( 186 MW) . Bedeutende Torfkraftwerke sind

Gorgres bei Balachna ( 204 MW) , Schatura ( 180 MW) , Kom

somolsk (95 MW) und Iwgres (50 ... 100 MW) sowie 2 Werke

mit 49 und 36 MW in Jaroslawl . Der Bau neuer Werke blieb

bisher hinter dem wachsenden Energiebedarf zurück , so daß

gegenwärtig mit dem Bau von 10 ... 15 Kraftwerken mitt

lerer Leistung in diesem Gebiet begonnen wurde . Eine we

sentliche Entlastung wird erst der Ausbau der großen Was

serkraftwerke an der Wolga bringen .

Das Leningrader System ist auf die Stadt und die nähere

Umgebung beschränkt. Die Versorgung beruhte früher auf

englischer Importkohle, die jetzt durch Donezkohle und

Erdöl ersetzt wird . Auch Torfkraftwerke , wie z . B. das Werk

„ Roter Oktober " mit 200 MW und das Werk Dubrowka man's

der gleichen Leistung und Wasserkräfte , die zum Teil frü

her in finnischem Besitz waren , sind an dieses System as .

geschlossen.

Das Dnjepr-Donez-System dient der Versorgung

Kohlenzentrums im Donezbecken und des Erzgebietes von

Kriwoj Rog , woraus sich eine Zweiteilung des ganzen Si.

stems ergibt. Unter anderem befinden sich dort 8 Großkrat.

werke mit einer Leistung von je mehr als 100 MW und dö

bereits erwähnte Wasserkraftwerk Saporoshje.

Das Ural -System ist räumlich am weitesten ausgedehnt

jedoch energiemäßig noch am schwächsten ausgebaut. Dai

System beruht gegenwärtig fast ausschließlich auf Koha

die sich auf mehrere Becken verteilt und dem größten Te.

der Kraftwerke zugeführt werden muß. Obwohl im mt.

leren Ural auch Torflager vorhanden sind, werden dies.

bisher nur in einem kleineren Umfange ausgenutzt . Auch

der Ausbau der Wasserkräfte befindet sich noch in den Ar

fängen .

Stärker elektrifizierte Gebiete befinden sich noch

Kaukasus , (Wasserkraft und Erdöl ) sowie in Westkola ( n .

Karelien .

Gegenüber dem europäischen Teil sind die asiatisde

Gebiete der Sowjetunion noch stark im Rückstande. 10

entfielen von der gesamten installierten Leistung nur eta

99% auf Mittelasien und Sibirien. Ein zusammenfassend

Netz besteht nur im Kusnezker Gebiet . Eine gewisse For

fung von Kraftwerken ist noch in den Becken und andg

birgslandschaften im südlichen Turkestan anzutreffen . Ene:

gieträger sind dort Kohle , Erdöl und zu einem geringen Fru

zentsatz das Wasser. 1939 gab es im gesamten asiatisch

Raum nur 12 Kraftwerke mit mehr als 50 MW, von dena.

8 mit Kohle und 4 mit Wasser betrieben wurden . Die Ene .

gieerzeugung in diesem Gebiet ist so ausreichend, daß 124

die Elektrifizierung der Eisenbahn von Nowokusnezk ü *

Omsk bis nach Dema bei Ufa mit einer Länge von 2350 s

in Angriff genommen wurde . Am oberen Jenissei sind

Wasserkraftwerke mit zusammen über 2000 MW Leistu

geplant . Weitere Werke sollen an der Angara bei Irku .

entstehen .

Die Bemühungen der Sowjetunion zur Versorgung
Landwirtschaft mit elektrischer Energie gehen aus folgenc

Zahlen hervor : Die Leistung aller ländlichen Kraftwerk

betrug 1932 66 MW, 1-937 230 MW und 1940 275 MW . E

Ende 1950 soll diese Leistung auf rd . 2200 MW gesteige

werden . Als Energiequelle für diese Kraftwerke dient haur

sächlich das Wasser. Der laufende 5 -Jahresplan verias

den Bau von 18 000 Wasserkraftanlagen mit einer Leiste "

von 1 Mio. kW, wobei die Durchschnittsleistung eines Wa

kes rd . 56 kW betragen würde .

Die erzeugte Energie wurde 1937 zu 699/ o von der 11

dustrie und zu 13,7 ° von der Kommunalwirtschaft Ve

braucht. 1937 betrug die Länge der elektrisch betrieber :

Eisenbahnstrecken nur 1642 km , sie soll bis Ende 1950 -

insgesamt 7360 km gebracht werden.

Der für den bevorzugten Bau von großen Uberlandat

ken gewählte Weg einer Zentralisierung der Erzeugung

leistungsfähigen Anlagen , die ohne Rücksicht auf ihre kre

munale oder Verkehrszugehörigkeit in einem einheitlich!

Netz zusammengefaßt werden , ist für das Gebiet der Sow

union technisch und betriebswirtschaftlich richtig. Durdi

Entwicklung entstehen zunächst räumlich mehr oder mind

ausgedehnte Schwerpunkte, die allmählich nach außen wa

sen und zu einem großenn Netz zusammengeschlossen :

den sollen , welches das gesamte Gebiet der Sowjetun.

überspannt . Diese Schwerpunkte werden durch Hodisa"

nungsleitungen zu Verbundwirtschaften vereinigt . Die v

wirklichung der großen Pläne zur Elektrifizierung

Union geht wohl unbestreitbar vorwärts .

Gra B masi

!
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Bild 1. Die Motorenhalle des Kraftwerks Point Comfort .

Die Aluminium Comp. of America hat in Point Comfort ,

Texas , ein Kraftwerk mit 120 Sternmotoren errichtet ( Bild 1 ) .

Die Motoren werden mit billigem Erdgas betrieben und

leisten je 1800 PS (Bild 2 ) . Unter der Motorenhalle sind

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.22 (73/79)

Randbemerkungen zur amerikanischen Kraftwerks-Betriebs

praxis. (Nach M. Stegemann : Elektrizitätswirtsch . 49

( 1950) S. 287 ; 5 S. , 9 B.)

Wegen der in den großen amerikanischen Netzen vor

liegenden Bedingungen gehört das tägliche Anfahren der

Werke zu den Ausnahmen . Wo das , wie z. B. bei der

Consolidated Edison Company of New York , der Fall

ist , begegnet man den damit zusammenhängenden Proble

men anders als in Deutschland. Während man hier Nach

druck auf wärmeelastische Laufzeuge wenn nicht anders

möglich , auch unter Verzicht auf äußerste Wirtschaftlich

keit legt , ist der amerikanische Betriebsmann nicht ge

neigt , diesbezügliche Zugeständnisse zu machen und richtet

vielmehr die Betriebsführung so ein , daß ein Bedürfnis nach

Wärmeelastizität gar nicht entsteht . Der Grundgedanke ist

der, daß beim Anfahren die Frischdampftemperatur der Tem

peratur des abkühlenden Turbinengehäuses angepaßt wird .

Für die anschließende Erhöhung der Dampftemperatur auf

Betriebswert schreiben die Kesselhersteller maximal 56 °C

( 100 °F) /h vor. Durch umfangreiche systematische Unter

suchungen, die durch üppige Ausstattung mit Temperatur

meßgeräten ermöglicht wurden , ist man soweit gekommen,

daß im Zeitraum vom Juni 1946 bis März 1950 mit 5 Vor

schalt- und 9 Nachschaltturbinen allmählich 1120 Schnell

starts von 15 min und weitere 1169 von 30 min Dauer ge

macht wurden . — Beim Anfahren von Kesseln und Turbinen

aus ganz kaltem Zustand gelang es , die Anfahrzeit für den

ganzen Satz bis zum Erreichen des Betriebsdruckes von

7 ... 9 auf 31/2 h zu verringern . Bis zur Vollast braucht man

30 ... 40 min mehr.

Besonderes Augenmerk wird auf die Wärmespannungen

in den dicken Trommeln ( 150 mm Wandstärke) gerichtet.

Zwischen oberem und unterem Scheitel treten Temperatur

unterschiede bis 72° auf , bei beschleunigter Abkühlung so

gar 95º . Um das zu vermeiden , wird die Kesseltrommel so

fort nach dem Absetzen , d . h . solange die Speisewassertem

peratur noch ihren Normalwert hat , bis zum Scheitel auf

gefüllt . Auch hier gelang es , die Anfahrzeit aus ganz kal

tem Zustand von 7 h auf 31/2 h zu kürzen .

Trotz aller dieser Maßnahmen wird das häufige Ab

setzen der Kessel als unangenehme Beigabe empfunden.
Gelegentliche Leckagen ließen sich nicht vermeiden. Es

wurde angeregt , die Rohre mit den Sammlern zu verschwei

Ben ; mit Verschärfung der Verhältnisse wird wohl der

Wunsch nach vollständig geschweißten Kesseln immer dring

lider. Zur Zeit gibt es einige La Mont-Kessel , vielleicht wird

der Schritt zum Benson -Kessel später doch einmal erwogen

werden .

Wegen der kurzen Abschaltzeiten der Schalter (3 Perio

den bis zur ersten Abschaltung) und der sehr empfindlichen

Regler ist das Verhalten der Kondensationsturbinen bei

plötzlicher Entlastung kein Grund zur Beunruhigung und sie
gehen in den seltensten Fällen in den Schnellschluß . Bei

Einwellenturbinen mit Zwischenüberhitzung ist die Lage in

folge der großen in den Dampfleitungen eingeschlossenen

Dampfmengen nicht mehr so einfach und es wurde ein als

Intercepting Valve “ bezeichnetes Organ eingeführt ; dieser

Ausdruck kann am besten als „ Abfangventil“ verdeutscht

werden . Es wird durch einen Vor-Schnellschlußregler ge

steuert derart , daß es bis 102° der Nenndrehzahl ganz

offen ist , bei ihrer Überschreitung zu schließen anfängt

und bei 1059/0 ganz geschlossen ist. Das Ventil hat den

Zweck , das Ansprechen des Schnellschlusses ( bei 110° / o) zu

vermeiden . Bei Zweiwellenturbinen wird es darüber

hinaus als Geschwindigkeitsregler der Nachschaltturbine

verwendet , wenn die Vorschaltturbine außer Betrieb ist .

Bei normalem Betrieb ist es ganz geöffnet und läßt den

Zwischendruck lastabhängig gleiten . - Es gibt auch Fälle ,

in denen die Dampfmenge im Zwischenüberhitzersystem bei

plötzlicher Entlastung durch ein „Unloading Valve“ unmit

telbar in den Kondensator geleitet wird , um das Abschalten

durch Ansprechen des Schnellschlusses der Maschine zu

vermeiden . Vb

Too

22673
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Bild 2 . Ein Sternmotor .

120 Gleichstrom -Generatoren angeordnet , die bei 400 U /min

je 1 MW abgeben . Diese Leistung ist nur für die Aluminium

elektrolyse bestimmt.

mit dem Gehäuse verbundene

Zahnkranzscheibe

Antriebsscheibe

Kolben

Gegengewicht

Antriebswelle

Mittellinie der AntriebswelleDK 621.397.3 : 535.6 (73/79)

Sternmotoren-Kraftwerk. (Nach A. P. Armagnac : Popul .

Sci . , Nov. 1950 , S. 124 ; 4 S. , 8 B. ]

ETZ 634

Bild 3. Das Motor - Triebwerk , schematisch .
1
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Solch ein Maschinensatz hat einen Durchmesser von rd .

31/2 m, Motor und Generator sind zusammen 51/2 m hoch . Die

Nordberg -Zweitakt-Gasmotoren können auch als Dieselmo

toren arbeiten . Sie besitzen 11 Zylinder. Das Triebwerk wird

schematisch in Bild 3 gezeigt .
BV

Kabel und Leitungen

DK 315.211.3

Ein Olkabel für 380 kV . (Nach Industria Nr. 1 , 1951.)

Liljeholmens Kabelfabrik (Schweden ) hat kürzlich die

Herstellung eines 380 kV -Kabels für Kungl. Vattenfallssty

relsen beendigt. Es handelt sich um ein Kabel mit Olfüllung.

Der Leiterquerschnitt ist 500 mm2, die Isolationsdicke 28 mm,

der äußere Durchmesser 118 mm . Die für ein solches Kabel

erforderliche hohe dielektrische Festigkeit wurde durch sehr

hohen Oldruck und durch eine Spezialtechnik bei der Isolie

rung, Evakuierung und Imprägnierung erreicht. Das Kabel

wurde mit einer Stoßspannung von 1865 kV und einer Wech

selspannung von 750 kV geprüft. Es soll im Laufe des Win

ters 1950/51 im Harsprang-Kraftwerk eingebaut werden . Es

wird die 70 m unter der Erdoberfläche gelegenen Transfor

matoren mit den Freileitungen verbinden und daher ein

wichtiges Zwischenglied in der 380 kV-Uberführung von den

Großkraftwerken oberhalb des Polarkreises zu den indu

striellen Verbrauchszentren Mittelschwedens darstellen.

Do

DK 621.315.211.4

Der Vorteil von Hochspannungskabeln mit Schwefelhexa

fluorid-Gasfüllung. (Nach B. M. Hochberg u . M. N. Rei

now : Doklady Akademii nauk S. S. S. R. 70 ( 1950) Nr. 5. )

In Zusammenarbeit zwischen dem Leningrader physika

lisch - technischen Institut der Akademie der Wissenschaften

der UdSSR , dem Institut für physikalische Probleme der Aka

demie der Wissenschaften der UdSSR und der Fabrik „Sew

kabel “ des Ministeriums für die Elektroindustrie wurden

Versuche an einem 150 m langen 35 kV Dreibleimantelkabel

durchgeführt, das mit Schwefelhexafluorid gefüllt war. Es

zeigte sich , daß bei gleichem Druck der Anfang der Ionisie

rung im Gas bei wesentlich höherer Spannung lag , als wenn

das Kabel mit N2 oder CO2 gefüllt war . Die elektrische

Festigkeit des Kabels erhöhte sich etwa auf den doppelten

Wert.
Lu

Auch in Deutschland wurde diese Frage immer wieder aui

geworfen ; Unternehmungen, die beispielsweise mit Steuer .

spannungen von 500 V schlechte Erfahrungen gemacht hat

ten, gingen zu extrem niedrigen Spannungenüber, z. B. 24 und

42 V. Die Frage ist in Deutschland durch VDE 0113 soweit

geklärt, daß 220 V als ein Wert gilt , gegen den man auf de:

einen Seite ausreichend isolieren kann und bei dem auf der

anderen Seite keine Kontaktschwierigkeiten bei den Hilfs

schaltstücken und Zwischenrelais entstehen . Die zahlreicher

in dieser englischen Arbeit betonten Schwierigkeiten bei der

Verwendung höherer Spannungen zeigen , daß die in Deutsci

land noch gelegentlich geäußerte Ansicht auch mit 500 V

steuern zu können , wirklich nicht richtig ist .

Bei Hilfsschaltstücken beispielsweise an Schützen so .

eine Nachjustierung der Schaltwege dem Verbraucher mog .

lichst entzogen werden . Da Verstellungen durch den Ver.

braucher leicht zu Störungen im ganzen Abhängigkeitssystem.

führen . Auf der anderen Seite wird gefordert, daß die Gerått.

wenn irgendwie möglich , Sätze von unbenutzten Hilfssciat

zen oder Hilfsschaltstücken enthalten .

Die Grenzen der Verwendbarkeit eines Gerätes hān.

gen außer von Strom und Spannung von der Rücksichtnahm .

auf die Ein- und Abschaltvorgänge ab . Es wird auch besor

ders betont , daß der Strom , bei dem die Schaltstücke ve:

schweißen , spannungsabhängig ist . Eine Tatsache, die häuto

noch nicht anerkannt , über die aber bereits berichtet wurde:

Bei den Angaben über Schalt- und Anlaßverfahren 15

eine in Deutschland offenbar noch nicht eingeführte Methode

interessant, die für das „ Vorrücken " eines Kurzschlußläulers

geeignet ist . Sie besteht darin , stoßweise ein gleichstrome:

regtes Feld im Ständer des Motors zu erzeugen , und zwar

fortschreitend oder rückläufig. Davon hängt die Drehrichtu:

des Läufers ab. Es ergibt sich eine Bewegung des Motors

infolge der magnetischen Wechselwirkung zwischen des

Magnetpolen . Die Winkelbewegung kommt in mechanisder

Graden den elektrischen Graden für ein Polpaar gleich, sie

beträgt also bei einem vierpoligen Motor 30 mechanische

Grade . Bei fortlaufender Drehung des Kommandoschalters

kann erreicht werden , daß der Drehstrommotor „kried :

In der Frage der Sicherungen nimmt die Arbeit eine tel .

weise etwas andere Stellung ein als die VDE-Vorschrifte .

Hinter dem Trennschalter soll eine Abschmelzsicherung fu

den Kurzschlußschutz vorhanden sein , die nach VDE 0113

nicht in der Maschine , sondern vor der Maschinenzuleitur :

liegt .

Die Schwierigkeiten des thermischen Schutzes von Werk

zeugmaschinen -Motoren bei höheren Schalthäufigkeiten 1."

handelsüblichen Schutzgeräten werden behandelt . Der Vera

fasser bemerkt, daß vor allen Dingen auch noch ein Haud:

schutz z . B. in Form einer Kurzschlußschutz -Sicherung ist .

wendig ist , weil bei schweren Kurzschlüssen selbst dar "

wenn die Relais sie ertragen können , die Betriebsschalter de

Maschinen , z . B. die Schütze, leicht verschweißen .

Ein Hauptschalter wird immer verlangt. Es soll eine Vers

riegelung zwischen ihm und der Schaltvorrichtungsabdecku.

angestrebt werden . Letztere ist in VDE 0113 noch nicht ge

fordert .

Hinsichtlich der Netzspannung hält man 380 V für d

günstigste Spannung. Sie scheint vom StandpunktSpannung
Strom tatsächlich ideal zu sein . Die Notwendigkeit c :

Kapselung der Geräte , insbesondere der Staubschutz -

Niederspannungs -Schaltstücke, auch der Hilfsschaltstlin

ist nachdrücklich betont .

Der Einbau oder Anbau der Geräte wird in größerer E

fernung vom Erdboden gefordert . Schaltgeräte an der Auft

seite der Maschine sollten 90 cm über dem Boden liegen. D :

Zugänglichkeit darf dem Einbau nicht geopfert werden . !

besondere ist auch darauf zu achten , daß keine Verschr .

zung durch Ol oder andere Ablagerungen auftritt . Der Drun.

knopf wird den hebelbetätigten Schalter nicht vertre:

Letzterer hat den Vorzug, daß er seine Stellung stets e .

wandfrei anzeigt . Ein Nachteil besteht darin , daß man I

den Kleidern an ihm hängen bleibt, wenn er nicht gescu :

angebracht worden ist .

Bei der Verwendung von Transformatoren für Steui ' .

zwecke ist auf den Spannungsabfall zu achten . Dieser ist :

Deutschland noch nicht genormt worden . Es wird notwear

sein , den z . B. für Schütze an sich zulässigen Spannungsm

reich von + 10% zur Hälfte dem Transformator und zur Ha

dem Netz zur Verfügung zu stellen .

1 H. Franken : Die Einschaltströme in Motorenkreisen und

Auswirkung auf die Schaltgeräte. VDE -Fachber. 12 ( 1948 ) .

is , a . VDE 0114 .

Schaltgeräte
DK 621.316.54 : 621.9

Die Entwicklung und Ausführung elektrischer Schaltgeräte

für Werkzeugmaschinen . (Nach A. R. H. Thorne : Proc.

Instn , electr . Engrs . II , 97 ( 1950) S. 417 ; 12 S. , 24 B. )

Diese Arbeit beruht auf einem Vortrag , der an zahlrei

chen Stellen Englands gehalten worden ist und enthält auch

umfassende Diskussionsberichte. Es handelt sich um die glei

chen Themen , die z . Zt . die Gespräche zwischen den Schalt

gerätetechnikern Deutschlands mit den Konstrukteuren der

Werkzeugmaschinenindustrie beherrschen . Zunächst werden

die Grundlagen der Anwendung elektrischer Schaltungen bei

Werkzeugmaschinen erörtert , auf die möglichen hohen Schalt

zahlen und auf die Einbeziehung dieser Werte in die Grö

Benwahl hingewiesen . Die maximale Schaltzahl für handbe

tätigte Geräte gibt der Verfasser mit 600 in der Stunde an ,

und zwar wegen Ermüdung des Arbeiters. Diese Zahl dürfte

für wirklich handbetätigte Hauptstrom -Schaltgeräte schon

als stark überhöht anzusehen sein. Einzelkonstruktions

elemente insbesondere von Schützen werden besonders ein

gehend behandelt. Beim Schaltstückverschleiß wird auf die

Möglichkeit der Verminderung des Reibungsverschleißes

durch Silber hingewiesen , das keine Relativbewegung erfor

dert.

Interessant ist die immer wieder erhobene Forderung ,

nur Geräte mit einem Isolationswert für 575 V zu verwen

den , obwohl diese Spannung in England nicht vorkommt , son

dern nur 440 V. Auch ist darauf zu achten , daß sämtliche Ge.

räte hinsichtlich ihres Isolationswertes auf dem gleichen

Niveau sind und nicht durch zusätzliche Relais , Instrumente

u . dgl . dieses Niveau durchbrochen wird .

Die Steuerspannung bei Schützensteuerungen sollte nach

englischer Ansicht 110 V sein und in einem besonderen Trans

formator erzeugt werden . Auf die besonderen Schwierigkei

ten in Kreisen noch geringerer Spannung wird hingewiesen.
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In der Zusammenfassung wird festgestellt , daß die ame

rikanischen Geräte offenbar den britischen nicht überlegen

sind , daß aber die Geräte auf dem Kontinent bezüglich der

Größe einen kritischen Punkt erreicht haben und im allge

meinen kleiner sind als die britischen . Die Diskussionsreden

wiesen daraufhin , daß die elektrische Ausrüstung von Werk

zeugmaschinen in erster Linie eine Frage der Ausführung

der Schaltgeräte ist . Es dürfte keinesfalls an ihnen gespart

werden , wie das in der Vergangenheit oft geschah. Auch kam

in der Diskussion die in Deutschland ebenfalls immer wie

der angeschnittene Frage des „ Schönheitsbegriffes“ bei den

Steuerungen zur Sprache. Man hielt es für unglücklich, daß

in vielen Fällen das ansprechende Aussehen für den Ver

kauf die Hersteller von Werkzeugmaschinen veranlaßt hat,

die Vorrichtungen und Schalteinrichtungen so in die Werk

zeugmaschine einzubauen , daß sie zwar gut aussehen , aber

zum Nachteil der Arbeit des Unterhaltungspersonals. Auf

keinen Fall sollte die Stromlinie der Werkzeugmaschine hin

ter der Zugänglichkeit den zweiten Platz einnehmen . Von

mehreren Seiten wurde auf die bevorzugte Lage des Haupt

schalters hingewiesen . Er müsse ein Aussehen haben , das

jederzeit von jedermann erkennbar sei .

Es wurden Fälle angeführt, in denen durch die Ver

wechselung von Haupt- und Betriebsschalter Schäden aufge

treten sind. Der Haupt- und Betriebsschalter sollte für den

Arbeiter so handlich wie möglich sein , damit er auch wirk

lich als Trennschalter gebraucht wird, z . B. wenn der Arbeits

gang gewechselt wird , um die Unfallgefahren bei unbeab

sichtigtem Bedienen der Betätigungsschalter und eingeschal

tetem Hauptschalter auszuschließen . Die voraussichtliche Le

bensdauer sollte zu der der Werkzeugmaschine in Beziehung

stehen , Interessant ist es , daß mehrfach zum Ausdruck kam,

wie wichtig es sei , auf den Motoren die Einschaltströme zu

finden , weil davon das Wirken der Schaltgeräte abhängt .

Diese Forderung deckt sich mit der auch in Deutschland erho

benen' . Fkn

schließt der Verfasser, daß die Fettung der Schaltstücke,

die gelegentlich angewendet wird, gleiche Folgen haben

muß. Dieser Schluß ist nicht ohne weiteres zulässig . Bei

der gleitenden Bewegung eines Walzenschalters, bei der

auch nach dem ersten Kontaktschluß noch Reibung auftritt

und Verschleißprodukte weiterhin zur Stoffentfernung füh

ren, hat die Fettung einen wirklich gesamtverschleißver

mindernden Einfluß, zum mindesten gibt es genügend Fälle,

bei denen das so ist .

Dann wird von Versuchen berichtet , bei denen die nach

der Anzahl der Schaltungen zulässigen Kontaktdrücke eines

hin- und herbewegten Kupferstückes ermittelt werden .

Höhere Drücke als beispielsweise 1/2 kg/cm² sind nur bei

ganz wenigen Schaltungen zulässig , so daß man aus diesem

Ergebnis die Erfahrung bestätigt findet, daß es zum minde

sien bei Anwendung von Kupfer auf Kupfer nur verhältnis

mäßig geringer Kräfte bedarf, um den trockenen Reibungs

verschleiß herbeizuführen . Für eine möglichst weitgehende

rollende Reibung ist die Beachtung gewisser kinematischer

Grundsätze wichtig . Es werden in dieser Richtung Vor

schläge gemacht. Zusammenfassend stellt der Verfasser fest,

daß es eine große Anzahl von Faktoren gibt, deren Zusam

menhang komplizierter Art ist , um etwa voraussagen zu

können , wie groß der Abrieb sein wird. Die rollende Rei

bung sei in den seltensten Fällen über den ganzen Bereich

durchführbar und in jedem Fall so, daß die stärker ge

krümmte Kontaktfläche auch den stärkeren Abrieb aufweist .

Die Behandlung dieser Fragen ist außerordentlich inter

essant und es wäre wünschenswert, wenn noch mehr Mate

rial zusammenkäme. Aus der Erfahrung des Berichters kann

gesagt werden , daß sich als eine besonders günstige Kom

bination die Verwendung zweier verschiedener Stoffe her

ausgestellt hat, wobei das eine Metall eine verhältnismäßig

große, das andere eine weniger große Härte aufweist. Lei

der ist bei der bisher bekannten günstigsten Kombination ,

d. i . die von Silber auf Stahl , die eine Seite mit geringer

Leitfähigkeit behaftet. Sie kommt in der Praxis für Geräte

mit gleitender Schaltstückbewegung (Walzen) in Betracht,

bei denen verhältnismäßig geringe Ströme, z . B. Steuer

ströme oder Ströme kleiner Motoren zu bewältigen sind und

erfahrungsgemäß sonst der Materialverschleiß durch Rei

bung den elektrisch -thermischen Verschleiß weit überwiegt.

Mit dieser Anordnung kommt man auf Verschleißzahlen

von vielen Millionen. Fkn

10 10

DK 621.316.5.066.6

Mechanischer Abrieb von Schaltstücken. (Nach M. G.

Diehl : Electrotechniek 28 ( 1950) S. 218 ; 4 S. , 8 B.]

Der Verfasser behandelt den mechanischen Abrieb von

Schaltstücken, dessen Anteil bei dem Gesamtverschleiß der

Schaltstücke gegenüber dem elektrisch-thermischen Ver

schleiß häufig nicht beachtet wird. Bei einem Versuch, bei

dem die Schaltstücke weitgehend Relativbewegung aufwie.

sen , zeigte sich der mechanische Verschleiß größer als die

Hälfte des Gesamtverschleißes. Dabei ist der mechanische

Verschleiß allein durch einen Versuch ohne Strombelastung

festgestellt worden . Der wirkliche Anteil der Verschleiß

komponente ist wohl noch erheblich höher anzusetzen , da

erfahrungsgemäß das durch die Stromnarben deformierte

Schaltstück noch höhere Reibungsverluste bedingt. Man

möchte also annehmen , daß bei Wegfall der Reibung der

elektrisch - thermische Verschleiß noch bedeutend kleiner

sein würde als aus dem Unterschied der beiden Meßergeb

nisse berechnet. Es ist außerordentlich wichtig, den Rei

bungsverschleiß möglichst vollständig zu vermeiden, eine

Forderung, die aber nur erfüllbar ist , wenn Oxydation aus

geschlossen ist, d . h . Edelmetalle angewendet werden . Aus

dem gleichen Grunde ist es auch nicht möglich , mit einer

Konstruktion zu arbeiten , die praktisch vollständig rollende

Kontaktgebung bewirkt , weil die Entfernung der Oxydhäute

nicht mehr gewährleistet ist . Außerdem ist erfahrungs

gemäß eine wirklich rollende Reibung nur ein idealer An

fangszustand, der bei elektrisch -thermischer Beanspruchung

der Schaltstücke zum mindesten streckenweise verschwindet.

Uber den Abrieb derartiger Metallteile sind praktisch noch

keine Angaben festzustellen , weil sonst bei Reibungspro

blemen Schmiermittel benutzt werden und man die Frage:

was geschieht, wenn trockene Reibung entsteht, nicht unter

sucht hat .

Der Anteil des Reibungsverschleißes bei Walzenschal

tern ist aber schon früher kurz behandelt worden ' , wobei

ebenfalls im Gegensatz zur Praxis konstanter, vom Strom

unabhängiger Verschleiß angenommen wurde , während

unter dem Einfluß der Stromnarben sein Anteil gegenüber

dem Leerlauf erhebliche Vielfache annimmt .

Aus der Tatsache , daß Schaltstücke in Öl einen viel

stärkeren Verschleiß aufweisen als Schaltstücke in Luft,

Meßgeräte und Meßverfahren

DK 621.317.331 /.332 : 532.69

Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit von Flüssigkei

ten ohne Elektroden . [Nach F. Klutke : Arch . techn . Mes

sen 1950, V 3514-5 ; 4 S. , 11 B. )

Die bekannte Wechselstrombrücken -Methode von Kohl

rausch zur Messung der elektrischen Leitfähigkeit wird

selten verwendet , weil die platinierten Platinelektroden bei

empfindlichen Meßobjekten ,

K , wie sehr verdünnten Lösun

gen , Wasserstoffsuperoxyd ,

manchen organischen und

vielen biologischen Flüssig

keiten , ebenso wie bei ag.

gressiven Flüssigkeiten (star

ke Säuren , Königswasser)

nicht gut anwendbar sind.
2 20

Die Mittel der Hochfrequenz

technik erlauben nun , den
Kg

Meßstrom auf das Meßobjekt

ohne in die Flüssigkeit di
R Flüssigkeitswiderstand

Kı , K, Kopplungskapazitäten
rekt eingetauchte Elektro

Der kapazitive Meßfühler den auf kapazitivem Wege

und seine Ersatzschaltung. zu übertragen. (Die induk

tive Übertragung ist erst bei

sehr hohen Frequenzen meßtechnisch verwendbar.) Das Prin

zip der Übertragung zeigt Bild 4 : ein dielektrisches Gefäß

(aus Glas , Keramik , Kunststoff) trägt zwei Belege 1 , 2 , die mit

der Flüssigkeitsoberfläche Kapazitäten bilden , die sehr viel

größer sind , als die Kapazitäten zwischen den Belegen . Der

kapazitive Leitwert der Teilkapazität zwischen den Belegen

„ innerhalb der Flüssigkeit “ muß klein sein gegen den (ohm

schen) Leitwert der Flüssigkeitssäule. Dann geht die Dielek

trizitätskonstante der Flüssigkeit nicht in die Messung ein ,

der Verschiebungsstrom verläuft in der Gefäßwand und ist

räumlich von dem Leitungsstrom in der Flüssigkeit getrennt ;

es gilt die im Bild 4 gezeichnete Ersatzschaltung.

ETZ619

Bild 4 .

u .1 H. Franken : Verschleißfeste Schaltgeräte . Elektrotechn .

Masch . -Bau 57 ( 1940) S. 124 .
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Bild 5 . Die Prinzipschaltung des Dephimeters .

Der komplexe Widerstand einer solchen Anordnung

hängt außer von den Abmessungen und dem Material des

Gefäßes nur von der Leitfähigkeit der Flüssigkeit ab , er

läßt sich grundsätzlich mit allen bekannten Methoden der

Hochfrequenz-Meßtechnik bestimmen. Man kommt zu einer

direkt anzeigenden Methode, wenn man mit der Anordnung

nach Bild 4 die Amplitude eines HF -Generators ändert, die

man entweder durch ein besonderes Gleichrichterinstru

ment oder mit Hilfe des Anodenstromes der Röhren messen

kann . Die Prinzipschaltung eines technischen Gerätes (Drä

ger-Dephimeter nach Dr. Klutke) zeigt Bild 5. Die

Anwendungsmöglichkeiten des Gerätes sind so zahlreich ,

daß sie nicht alle aufgezählt werden können : Prüfung von

destilliertem Wasser, von Trink- und Flußwasser, Abwäs

sern ; Überwachung der Gleichmäßigkeit von Flüssigkeiten

mit elektrischer Leitfähigkeit; Überwachung von chemischen

und biologischen Vorgängen (Reaktionsverläufe, Gärung,

Bakterienwachstum ) Messung der Leitfähigkeit auch emp

findlicher ( z . B. biologischer) und aggressiver Flüssigkeiten

und vieles andere , Vb

DK 621.317.39.082.61

Dehnungsmessung mit Widerstandsdrähten . (Nach L. Merz :

Arch . techn. Messen V 91122—11 (1950 ); 6 S. , 5 B.]

Die Tatsache, daß Drähte ihren elektrischen Widerstand

bei Dehnung ändern , ist bereits seit den Frühzeiten der elek

trischen Meßtechnik bekannt. Die erste technische Anwen

dung dieses Effektes stammt wohl von Nernsti . Sein In

dikator zum Messen von Gas- und Flüssigkeitsdrucken ge

riet aber bald in Vergessenheit. Erst in den Jahren vor dem

zweiten Weltkrieg ist das Verfahren in den Vereinigten

Staaten wieder aufgegriffen worden . Inzwischen sind er

staunliche Fortschritte gemacht worden, und zwar sowohl

in der Entwicklung der Geräte , als auch im Umfang ihrer

Herstellung und Verwendung. Die Zahl der dort hergestell

ten Dehnungsmesser überschreitet bereits mehrere Millio

Die Entwicklung ist dabei zwei verschiedene Wege

gegangen . Der eine führte zu einem mehr konservativen

feinmechanischen Gerät , dem Statham -Element (Statham Ga

ge) , der zweite zu einem mehr revolutionären elektrischen

Bauelement , dem Dehnungsmeſstreifen (SR -4 -Gage) der Bald

win Locomotive Works.

Das Statham -Element besteht aus zwei Hauptteilen ,

einem Rahmen , der einen Teil des Gehäuses bildet , und einer

Platte , die im Rahmen beweglich an Spannbändern aufge :

hängt ist . Die Bewegung wird auf die bewegliche Platte mit

Hilfe einer Stoßstange übertragen. Vier Drahtelemente sind

zwischen Stiften ausgespannt , von denen je 4 an der beweg

lichen Platte und je 4 am Rahmen befestigt sind. Die Draht

elemente sind so angeordnet , daß sie bei Bewegung der Stoß

stange paarweise be- oder entlastet werden .

Das SR- 4 -Element besteht aus einem mäanderförmigen
Widerstandsdraht , der durch Papier isoliert ist . Das SR -4

Element wird mit seiner ganzen Fläche auf das zu untersu

chende Werkstück wie eine Briefmarke aufgekittet . Ähnlich

dem SR-4-Element sind die Dehnungsmeſstreifen der Fir

men Philips und Huggenberger?.

Die Anwendungen der Dehnungsmesser, die handels

üblichen Abmessungen der SR-4 - Elemente und die Theorie

der Widerstandsänderung wird dargestellt . In einem spä

teren Aufsatz werden die Maßnahmen zur Temperaturkom

pensation noch eingehend erörtert werden . Eb

16. Keinath : Die Technik elektrischer Meßgeräte , Bd . 2 , 3. Aufl . ,

R. Oldenbourg , München und Berlin 1928 ,

? s . a . ETZ 72 ( 1951 ) H. 1 , S. 11 .

DK 621.327.4 : 778.534.2

Neue Lichtquellen für den Farbfilm. In der Deutschen

Kinotechnischen Gesellschaft zu Berlin sprach kürzlich

Dr. Larché über neue Lichtquellen für den Farbfilm . Aut

dem Gebiet der Kinoprojektion muß die Entwicklung neue :

Lichtquellen in erheblichem Maße die zu erwartende weitere

Umstellung auf den Farbfilm berücksichtigen, d. h . die Lich:

quellen müssen gut an das Tageslicht angepaßt sein. Die

vor und im Kriege entwickelten Quecksilber -Höchstdruck .

lampen hoher Leuchtdichte befriedigten auch bei farbver :
bessernden Zusätzen von Cadmium und Zink nicht die ge .

stellten Ansprüche, so daß die Forschung nach neuen Mög.

lichkeiten suchen mußte . Die Entwicklungsarbeiten der Os

ram -Studiengesellschaft nach dem Kriege führten zu einer

Xenon -Lampe, die ein kontinuierliches und praktisch tages.

lichtgleiches Licht gibt und damit für die Kinotechnik – aber

auch für andere Verwendungszwecke außerordentlid .

wertvolle Eigenschaften aufweist . Von violett bis rot werden

alle Farben gut wiedergegeben. Es gelingt hier , Leuchtdidi

ten zu erzielen , die die der Sonne noch übertreffen , und

weiterhin, außerordentlich große Lichtströme zu erzeugen.

Bei einem Fülldruck von 10 at läßt sich ein stabil bren

nender Bogen erzielen und die Leuchtdichte von bisher

20 ksb auf 200 ksb erhöhen . Damit werden die beim Beck

bogen und bei anderen Lichtquellen erreichten Werte über

boten , und es können sowohl kleine Leuchtflächen von

0,3 mm Durchmesser bei 100 W Leistungsaufnahme als audi

solche von einigen Quadratmillimetern bei Leistungsauf

nahmen bis zu 2 kW erzeugt werden. Die gute Farbwieder

gabe wurde im Vortrag durch besondere Meßverfahren be

stätigt und anhand von Farbtafeln demonstriert .

Die Xenon-Lampe läßt sich in ihrer Lichtstärke in wei

tem Bereich und ohne Änderung der Lichtfarbe regeln und

kann mit Spezialzündgeräten jederzeit gezündet und wiede:

gezündet werden. Für besonders hohen Lichtstrombedari

in Ateliers ist eine wassergekühlte Ausführung von 3 bis

10 kW mit Lichtströmen von 100 ... 300 klm vorgesehen. Die

Abmessungen des Entladungsgefäßes werden durch die

Wasserkühlung besonders klein und einfach , und es ist zu

hoffen , daß dieser Vorteil die Unbequemlichkeit der Wasser

kühlung in der Praxis aufwiegt . Die Demonstration eine :

6 kW-Lampe dieser Art zeigt deutlich die tageslichtgleiche

Lichtfarbe, die hohe Lichtstärke und die sofortige Betriebs

bereitschaft. Die Wiedergabe eines Farbfilm -Ausschnittes

war die erste öffentliche Filmaufführung mit einer Xenor

Projektionslampe in Deutschland.

Eine Abart der neuen Xenon-Lampe ist die Xenon

Blitzlichtlampe , die beinahe beliebig oft als Momentbeleud .

lungsquelle für photographische Zwecke verwendet werden

kann . Sie hat bei einer Beleuchtungsdauer von 1/10 000 s

eine Lichtstromsumme von 5000 ... 10 000 lms , wobei 50 000

Lichtblitze kaum vermindernd auf die ausgesandte Licht

summe wirken . Hz

DK 621.317.39 : 621.327.4

Präzisionsmessungen
an Gasentladungslampen. (Nach I

Marterstock : Licht- Techn . 2 ( 1950) S. 177 ; 41/2 S. , 9 B.

Der Verfasser setzt sich zum Ziel , Rechenschaft darüber

abzugeben , welche Meßgeräte für die Strom- , Spannungs

und Leistungsmessung an Gasentladungslampen in der Pra

zisionsphotometrie einzusetzen sind , damit Unterschiede von

1 ... 2°/ im Lichtstrom mit Sicherheit erkennbar sind . Das

Problem erhält dadurch seine Besonderheit , daß i . de

Ströme und Spannungen von der reinen Sinusform abwe

chen und 2. Parallelstromkreise zur Gasentladungslamp

einen merklichen , aber nicht ohne weiteres in die Auger.

fallenden Einfluß auf das Betriebsverhalten der Lampe 23 .

ben können . Diese Tatsachen werden an Hand von Osz " .

grammen erläutert . Im Anschluß hieran wird die Verwens

barkeit der verschiedenen Meßwerksysteme unter Zugrud

delegung der allgemeinen Ausführung nadı ATM - J - 70-4 er

gehend diskutiert und durch eigene Messungen erweitert

und bestätigt. Der Verfasser kommt zu dem Ergebnis , del

sich zur Strommessung am besten Präzisions-Dreheisenia

strumente und Thermoumformergeräte eignen , für die Span

nungsmessungen schlägt er das elektrostatische Meßwei
vor . Der spezifische innere Widerstand im Spannungsp :)

von Wattmetern muß bestimmte Mindestwerte übersteiger

die von der zu messenden Lampentype abhängig sind .

Durch ihre breite Anlage und eingehende Diskussia :

sowie den Hinweis auf das bedeutendste Schrifttum auf d. --

sem Spezialgebiet ist diese Arbeit aus der Osramentwidi

lungsabteilung leicht verständlich und lehrreich . Sra

nen .

S. 329 .
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Elektrowärme

DK 621.365.92 : 621.315.612

Anwendungsgebiete für Hochfrequenz -Heizung in der Ke

ramik . — Auf einer Tagung der Rheinischen Bezirksgruppe

der Deutschen Keramischen Gesellschaft berichtete H. F.

Schwenkhagen über die Anwendungsmöglichkeiten

der Hochfrequenz -Erhitzung in der Keramik. Von Sonder

fällen abgesehen, kommt die Erhitzung bis zur Sintertem

peratur nicht in Frage . Nur die Trocknung keramischer Mas

sen mit Hochfrequenz erscheint technisch und wirtschaftlich

durchführbar. Eswird gezeigt, daß für die Geschwindigkeit

Grenzen durch die Materialkonstanten der zu trocknenden

Stoffe gesetzt sind , die jedoch praktisch nicht erreicht wer

den können , weil die Überdruckentwicklung in den Massen

zu unerwünschten Zerstörungen der Struktur führen . Wegen

der Kostspieligkeit der Hochfrequenzenergie und der mit

steigender Einwirkungszeit stark steigenden Verluste ver

liert aber die Hochfrequenzheizung an wirtschaftlichem In

teresse , wenn man die Einwirkungszeit verlängert . Uber

das wirtschaftliche Optimum liegen noch keine Untersuchun

gen vor. Ab

301

Betrachtet man ihren Verlauf in Richtung der zunehmen

den Fahrzeit , so wird deutlich erkennbar , daß die Unterschiede

des größeren Wh - Verbrauches bei vollem Feld im Vergleich

zu demjenigen bei Feldschwächung immer kleiner werden

und sich schließlich angleichen , die Vorteile in der gün .

stigeren Beanspruchung bei vollem Feld dagegen immer

60 mehr zunehmen . Die

Wh /tkm 1 volles Feld Kurven für den Effek.

50% Err tivstrom zeigen wei

50
terhin , daß bereits

eine verhältnismäßig

geringe Verlängerung

der reinen Fahrzeit
40

eine wesentliche Sen

kung der Beanspru

chung bewirkt . Geht

man davon aus , daß

auch bei Betrieb mit
А

vollem Feld noch ein

80 ausreichender Zeit

rückhalt für Verspä

tungen und sonstige

60
Störungen erforderlich

ist , so würde sich bei

spielsweise eine Ver

40
längerung von 68 (bis

60 70 80 90 100 heriger Fahrplan) auf

Reine Fahrzeit
ET2612

74,5 s rd . 9°/o , oder

bei einer Haltezeit von
Bild 6 . Effektivstrom und spezifischer Ar

beitsverbrauch als Funktion der reinen Fahr rd. 70/0, bezo

zeit . gen auf Reisezeit , er

geben . Dieser Ver

längerung steht eine Senkung der Beanspruchung von 68,5 auf

55,8 A rd . 18°/o gegenüber. Der Arbeitsverbrauch liegt

mit 45,5 Wh/ tkm bei vollem Feld unter dem entsprechen

den von 50,5 'bei Feldschwächung. Eb
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DK 621.365.65 : 664.95

Fischverarbeitung mit Infrarotstrahlen. Bisher wurden

die Fische in Konservenfabriken gekocht oder gedünstet, be

vor sie in die Dosen kamen . Nach dem neuen Verfahren

werden sie roh in Dosen geschichtet und mit Infrarotstrah

en gar und genußfertig gemacht . Durch dieses Verfahren

werden die Fische nicht mit der Hand berührt. Außerdem

werden die Bakterien getötet , und durch Gerinnen der

ziweißstoffe wird ein Teil des Fischgewebewassers mit sei

iem natürlichen Gehalt an Fett, Eiweiß und Nährsalzen

ausgeschieden. Dieses Fischgewebewasser und Fischfett

xird für die Saucenbereitung verwendet. In einem Rahmen

jestell von 13 m Länge und 1,80 m Höhe sind die Strahler

ingebracht . Die von den Lubecawerken in Lübeck herge

tellte Maschine soll ein Zusatzgerät erhalten , mit dem der

* isch in wenigen Sekunden durch elektrisches Räuchern

for dem Schließen der Dosen Rauchgeschmack erhält. Für

len Export ergeben sich dadurch große Möglichkeiten .

ts

Verkehrstechnik

DK 621.333

Aufhebung der Feldschwächung bei Motoren im Straßen

sahnbetrieb. (Nach H. Hoppe : Elektr . Bahnen 21 ( 1950 )

3. 177 ; 41/2 S. , 7 B.]

Um einen Überblick darüber zu bekommen , in welchem

Maße die beabsichtigte Entlastung der Motoren durch Sper

ung der, Feldschwächung möglich ist , bedient man sich am

Weckmäßigsten der bewährten Methode der Fahrdiagram

ne. Letztere stellen ein graphisches Verfahren dar , das aus

jehend von den Motorkennlinien die Geschwindigkeit des

Fahrzeuges vom Beginn der Bewegung bis zu dem nach

Durchfahrt eines bestimmten Haltestellenabstandes erreich

en Stillstand erkennen läßt , und zwar in jedem Zeitpunkt

nit den jeweils zurückgelegten Wegabschnitten,

Das Verfahren gestattet es ferner, den hierfür aufge

wandten Energieverbrauch und den Effektivstrom mit Leich

gkeit zu ermitteln , wobei letzterer als Maßstab für die

Erwärmung des Motors dient .

Voraussetzung für die Ermittlung der für die Beurtei

lang erforderlichen Arbeitsverbrauchs- und Motorbeanspru

tungswerte sind dabei Diagramme , die in jeder Beziehung

für beide Betriebsfälle , d . h . mit und ohne Feldschwächung,

Vergleichsfähige Werte ergeben . Zu diesem Zweck ist es

notwendig , unter Zugrundelegung eines bestimmten Halte

stellenabstandes die vorgenannten Werte für verschiedene

Fahrzeiten zu ermitteln . Getrennte Fahrdiagramme für die

beiden zu untersuchenden Betriebsfälle bieten unter Ein

tragung verschieden langer Ausläufe die Möglichkeit hier

zu . Die entsprechenden Ergebnisse sind in Bild 6 in Abhän

gigkeit von der reinen Fahrzeit (ohne Haltezeit) aufgetra

gen. Dadurch ist es möglich , die Werte bei gleichen Fahr

zeiten gegenüberzustellen und so den Einfluß der durch die

Sperrung der Feldschwächung bedingten Drehzahlverringe

rung zu eliminieren . Beide Kurvenpaare sind für einen Mo

tor aufgestellt , der besonders überbeansprucht war .

DK 621.336

Stromabnehmer mit Aluminiumschleifstück für Abraum

bagger. (Nach „Der Kumpel “ 1950 , H. 21 , S. 4.

Das häufige Aus

wechseln der durch

die Funkenbildung

zerstörten Bronzerol

len bei den Stromab

nehmern für Abraum

bagger war die Veran

lassung, einen neuen

Stromabnehmer für

Abraumbagger zu ent
Aluminium früher Rotgun

wickeln . Bisher wurde
Schleifstück heute Eisen

der Strom über 2 Ab

nehmer mit 4 Rotguß

rollen von der Bagger

leitung abgenommen .

Die Rollen mußten al

ETZ 627 Fahrdraht le 4 ... 6 Wochen aus

werden ,
Bild 7 . Neue Stromabnehmeranordnung für gewechselt

Abraumbagger .
Durch den Stromüber

gang von den Rollen

über die Walzen nach dem Kabel war oft ein Festbrennen

der Walzen mit den Rollen verbunden . Dadurch wurde das

Auswechseln der Rollen erschwert.

Bei der in Bild 7 dargestellten neuen Anordnung wird
in dem bisherigen Stromabnehmer ein Aluminiumschleif

stück mit Federdruck eingebaut . Ferner werden die Rot

gußrollen durch Eisenrolien ersetzt , weil sie nur noch die

Aufgabe haben , die Baggerleitung auszuheben. Sgd

Fernmeldetechnik

DK 621.394.73 (42 + 489 )

Ein englisch -dänisches Telegraphenkabel. [Nach The Engi

neer ( 1950) Nr. 4931. )

Zwischen England und der dänischen Insel Fanoe wurde

jetzt das erste und bisher längste konzentrische Seekabel

über 366 Seemeilen verlegt , welches im Endausbau 36 Fern

schreibkanäle zwischen London und Kopenhagen bietet . Die

Kennwerte des Kabels je Seemeile sind folgende :
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Gleichstromwiderstand des Innenleiters

Kapazität

Gleichstromisolationswiderstand

Dämpfung bei 5 kHz

10 kHz

15 kHz

20 kHz

2,21 2

0,185 uF

2X106 MS

0,34 db

0,44 db

0,52 db

0,59 db

If

DK 621.396.647.2–4

Neue Aufbauweise tonfrequenter Betriebseinrichtungen .

(Nach A. Lunia k : Mitt . Südwestfunk v. 20. 3. 51 ; 2 S. , 8 B. )

Verstärker, Regel- und sonstige Betriebseinrichtungen

werden in der Nachrichtentechnik meist in großen Gestellen

zusammengebaut . Diese Aufbauweise ist auch für die ton

frequenten Einrichtungen im Rundfunk -Studiobetrieb üblich ,

die Gestelle bestimmen das Aussehen der Regieräume , wäh

rend die Aufnahmeräume möglichst wenig technisches Gerät

enthalten .

Im neuen Musikstudio des Südwestfunks hat man nun

auch in den Regieräumen weitgehend die technischen Einrich

tungen optisch unauffälliger angeordnet, sie wurden sämtlich

im Regietisch vereinigt ( Bild 8). Das wurde möglich , da der

Südwestfunk einen selbstentwickelten Mikrophonverstärker

einsetzt , der nur den siebenten Teil des Raumes des bisheri

gen V 41 einnimmt. Die noch in der alten geräumigen Bauart

vorhandenen Geräte sind in einem Klapprahmen befestigt ,

der sich bis etwa 45 ° ausschwenken läßt , so daß man die

eingebauten Teile auch von hinten erreichen kann.

***

EU

Die komplizierten Sekundärvorgänge lassen sich durdi

die Deutung der Photoleitung als eine photochemische Re

aktion erklären, bei der freie Elektronen im Kristallgitter

die Reaktionspartner bilden . Mit dieser Vorstellung konnte

man bei Zinkoxyd sowohl die stationären Ströme, als auch

die An- und Abklingvorgänge quantitativ richtig berechnen .

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel , die bisher für pri

märe und sekundäre Vorgänge getrennt abgeleiteten Ge

setzmäßigkeiten unmittelbar aus den Grundgleichungen des

elektrischen Leitungsvorganges herzuleiten .

Bei fast allen bisher untersuchten Photoleitern gilt das

Ohmsche Gesetz in seiner differentiellen Form. Abweichun

gen treten im allgemeinen nur bei Substanzen mit sehr ge

ringer Leitfähigkeit auf ; bei diesen haben die Randgebiete

eine so große Ausdehnung, daß die Abweichungen mög

licherweise durch die komplizierten Raumladungsverhält

nisse in den Randschichten hervorgerufen werden.

In dem belichteten Kristall werden in den Queller "

durch die absorbierenden Lichtquanten Elektronen frei ge

macht, die an anderen Stellen wieder eingefangen werden.

Man beschreibt beide Vorgänge am einfachsten als Disse

ziation oder Rekombination. Die photochemischen Reaktio

nen können dabei sehr verschiedener Natur sein . Werden

in einem Uberschulleiter durch die Lichtquanten Defektelek

tronen freigemacht, so kann unter Umständen die Leitfähig

keit bei Belichtung abnehmen, weil Uberschul- und Defekt

elektronen miteinander rekombinieren .

Unter der Voraussetzung , daß man gewisse summa:

sche Aussagen über den Reaktionsmechanismus machen

kann , wird vom Verfasser die Kontinuitätsgleichung des

Elektronenstroms für Überschuß- und Defektleiter aufge

stellt . Nimmt man noch die Poissonsche Gleichung hinzu, so

können Stromdichte und Feldstärke berechnet werden . Aus

den angegebenen Gleichungen leitet der Verfasser die Sal

tigungsstromdichte, die Verstärkung und das exponentielle

Abklingen des Photostromes ab . Die Verstärkung kommt

dadurch zustande , daß in dem Gebiet unmittelbar vor des

Kathode durch die Belichtung des Kristalles die Feldstärke

beträchtlich erhöht wird, weil die im Inneren des Kristalles

freigemachten Elektronen die Leitfähigkeit im Kristall ere

höhen . Durch das erhöhte Feld wird ein zusätzlicher Stron

frei , der Feldstrom . Die Erhöhung der Feldstärke vor der

Kathode ist in Mischleitern eben so wie bei reinen Ionen

leitern . Dabei macht der Verfasser die Voraussetzung , daß

das Gebiet unmittelbar vor der Kathode nicht belichtet wird

Wegen der endlichen Abklingstrecke des Teilchenstromes

ist die Verstärkung von der Lage der beleuchteten Steile

zwischen den Elektronen abhängig.

Der Verfasser verallgemeinert seine Ergebnisse ut

räumlich ausgedehnte Leiter und berücksichtigt die Abhan

gigkeit der Ionenleitfähigkeit von der Belichtung. Nebea

den Mischleitern , in denen Ionen und Elektronen nebene:

ander die Leitung besorgen , betrachtet er auch reine Elek

tronenleiter (Halbleiter ). In diesem Falle vereinfacht sich das

Gleichungssystem sogar erheblich. Hier verschwindet der

lichtelektrische Teilchenstrom völlig , die Leitung wird a

schließlich durch den Feldstrom besorgt. In Halbleiten ist

die Verstärkung unabhängig vom Ort der Belichtung. Groga

Verstärkung hat notwendig eine große Trägheit der 1.03

elektrischen Ströme zur Folge .

Neben der Einstrahlung von Lichtquanten gelten die .1

der vorliegenden Arbeit abgeleiteten Gesetzmäßigketa

auch für Dissoziationsvorgänge , die thermischer Natur sind

oder durch die Einstrahlung energischer y-Quanten ausge
löst werden . Schließlich können auch eingestrahlte Korpus

keln zu Photoleitung führen . Alle diese Vorgänge sind durch

das neu aufgestellte Gleichungssystem widerspruchsfrei cod

teilweise quantitativ zu fassen. Die eigentlichen physikalisch

heute interessierenden Vorgänge sind, wie der Verfasset:

abschließend bemerkt, die Abhängigkeit der Reaktionskine

tik des Dissoziationsvorganges von äußeren Parametern .

Temperatur, Wellenlänge , Störstellenkonzentration usw

Eu

DK 53 : 669.017

Physik in der Metallkunde. (Nach G. Masing : Meta !

( 1950) S. 171.]

Der Nestor der deutschen Metallforschung hat jetzt die

Bedeutung der Physik für die Forschung und Erkenntnisse
auf dem Gebiete der Metallkunde gewürdigt : „ Ein Trage !

des wissenschaftlichen Fortschrittes kann auf dem Gebia's

der Metallkunde heute beinahe ausschließlich nur ein vo

ausgebildeter Physiker sein oder einer, der sich die 20

wendigen Kenntnisse nachträglich angeeignet hat. Ahn

wie auf anderen Gebieten , z . B. beim Eindringen in das le

ETZ639

Bild 8. Musikregie des SWF in Baden-Baden . Vorderansicht des Regie

tisches mit abgenommenen Abdeckplatten .

Die linke Hälfte des Regietisches ist der Platz des Ton

ingenieurs ; rechts arbeitet der Tonmeister, dort ist auch das

Klinkenfeld untergebracht, mit dem in Störungsfällen Ersatz

schaltungen durchgeführt werden können .

Auch der Tonträgerraum , der die Tonaufzeichnungsge

räte (Magnetophone) enthält, wurde gestellos eingerichtet.

- Der Südwestfunk will mit dieser neuen Studiobauart einen

Versuch machen und es wird sich zeigen , ob die Vorteile

der bewährten Gestellbauweise (Übersichtlichkeit, Zugäng

lichkeit, leichte Auswechselbarkeit und Betriebssicherheit

wegen der räumlich großzügigen Bauweise der Geräte) jetzt

auch noch in genügendem Maße vorhanden sind . BV

!

Physik
DK 537.312.5

Theorie der lichtelektrischen Leitung in Mischleitern . [Nach

F. Stöckmann : Z. Phys . 128 ( 1950) S. 185 ; 261/2 S. ]

Der lichtelektrische Primärstrom entsteht durch Quan

tenprozesse, bei denen im Kristallgitter frei bewegliche

Elektronen entstehen . Sie bewegen sich in einem elektri

schen Feld und werden nach einer bestimmten Zeit vom

Gitter wieder eingefangen . Während der Lebensdauer legen

die freien Elektronen den Schubweg zurück ; die Wande

rungsgeschwindigkeit hängt von der Feldstärke ab . Wird

der Schubweg größer oderebenso groß wie die in der Feld
richtung liegende Abmessung des Kristalls , so erreichen alle
befreiten Elektronen die Anode . Der lichtelektrische Strom

ist dann gesättigt . Diese lichtelektrischen Primärströme wer

den in den meisten Photoleitern durch sekundäre Effekte

beachtlich modifiziert . Man beobachtet in vielen Fällen

Quantenausbeuten von mehreren hundert; ein absorbiertes

Lichtquant verursacht also einen Ladungstransport von

mehreren hundert Elektronen .

:



5. Juni 1951 391Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 12

nere der Atome und der Atomkerne oder den Feinbau der

Materie , ist die Physik in den letzten Jahren dabei , auch

auf dem Gebiete der Metallkunde der Chemie den Rang

abzulaufen .

Die großen Leistungen der Physik oder der physikali

schen Arbeitsmethoden in der Metallkunde veranschaulicht

Nia sing an einer Reihe von Beispielen. Hume - Ro

bery fand auf atomarer Basis ein Ordnungsprinzip für die

intermetallischen Kristallarten (Phasen) , indem er gleich

artige sogenannte Hume-Rothery -Phasen dort fand , wo das

Verhältnis der Valenzelektronen zur Zahl der Atome be

stimmte Werte besitzt , womit also die Elektronenkonzentra

tion als ein wichtiges, wenngleich auch nicht ausschließ

liches Aufbauprinzip intermetallischer Kristallarten erkannt

wurde. Bei Mischkristallen zeigte die Physik durch magne

Lische Untersuchungen des Systems Nickel-Kupfer, daß die

einzelnen Partner der Legierung nicht davor zurückschrecken,

innere Elektronen unter Eingriff in das Atom auszutauschen .

Auch in reinem Metall (Nickel) müssen die Elektronen des

Atominnern von Atom zu Atom wandern . Auf dem Gebiete

der plastischen Deformation wird gezeigt , daß ohne Anwen

dung der mathematischen Hilfsmittel der exakten Physik die

auftretenden Probleme garnicht behandelt werden können .

Die Untersuchung der mechanischen Dämpfung erfordert an

derseits das gesamte Rüstzeug einer hoch entwickelten phy

sikalischen Experimentiertechnik . Fbch

DK 669.018 : 621.357.1

Die elektrolytische Abscheidung von Legierungen. (Nach

E. Raub : Feinwerktechn . 53 ( 1949) S. 205 u . 54 ( 1950)

S. 288. )

Es werden die theoretischen Grundlagen der Abschei

dung von Legierungen behandelt und ein Überblick über

die galvanischen Legierungsniederschläge gegeben unter

Berücksichtigung jener, für die ein gewisser Bedarf vor

liegt , die sich jedoch noch nicht einführen konnten . Der

Einfluß im Metallniederschlag eingebauter, adsorptiv ge

bundener nichtmetallischer Einschlüsse auf die Herabset

zung der Korrosionsfestigkeit wird an Hand der Sulfidab

scheidung aus Schwefelverbindungen enthaltenden Nickel

bädern , derjenige auf Erhöhung der Korrosionsbeständig

keit an Hand der Abscheidung jodhaltigen Silbers aus einer

komplexen Kaliumsilberjodidlösung erläutert. Härtesteige

rung und Kornfeinung durch Mitabscheidung nichimetalli

scher Fremdstoffe werden an Hand von Kurvenbildern bei

Cu- , Fe- und Ni-Niederschlägen nachgewiesen. Die Beein

flussung der Abscheidungsbedingungen durch Polarisations

vorgänge , Mischkristallbildung, Bildung intermetallischer

Verbindungen , Erhöhung der örtlichen Stromdichte über

das Grenzstromgebiet des edleren Metalls bei Metallen weit

auseinander liegenden Abscheidungspotentials werden aus

führlich erörtert und Betrachtungen über den strukturmäßi

gen Aufbau der erzeugten Niederschläge angestellt.

Während Messingniederschläge bereits ausgedehnt an

gewendet wurden , konnten die korrosionsfesten Bronze

niederschläge noch keine praktische Bedeutung gewinnen ,

obwohl im alkalischen Stannatbad ein brauchbares Verfah

ren gefunden wurde , das auch auf die Abscheidung ter

närer Cu - Zn - Sn - Niederschläge anwendbar ist . Kupfer

Kadmiumbäder, welche bronzefarbene Niederschläge lie

fern , sind leichter kontrollierbar und können mit Erfolg an

deren Stelle verwendet werden . Starke Niederschläge von

Kupfer-Bleilegierungen auf Stahlstützschalen Gleit

lagern sind im Perchloratbad möglich, konnten sich jedoch

bis jetzt noch nicht einführen . Ebensowenig die Nickel

legierungen (Ni-Co, Ni -Cd , Ni -Zn , Ni-Fe). Zink-Zinnlegie

rungen mit 75 ... 80°/ Sn werden in England verwendet und

können mit Erfolg Kadmium und Zink ersetzen . An ihrer

Stelle benutzt man in den USA aus cyanidischen Zink

Kadmiumbädern gewonnene Niederschläge, obwohl die Ab

scheidungen recht schwierig sind . An Stelle der Feuerver

bleiung und zur Herstellung von Laufschichten bei Gleit

lagern wurden in den USA auch galvanische Blei-Zinn

legierungen eingeführt. Weitere Betrachtungen sind den
Wolfram - Silber- und -Goldlegierungen gewidmet . S-2

Werkstatt und Baustoffe

von

.

Ni

DK 621.315.51.011.2

Der Einfluß von kleinen Beimengungen auf die elektrische

Leitfähigkeit von Kupfer. (Nach F. Pawleck u . H. Ja hn :

Metall 4 ( 1950 ) S. 263 ; 31/2 S. , 7 B. , 1 Taf. ]

Bisher galten für die elektrische Leitfähigkeit von rein

tem Kupfer Werte von 59,0 bis 59,38 m / Il ·mm2 als zuver

ássige Bestwertel. Die Frage der Beeinflussung der Leit

ahigkeit durch Fremdmetallzusätze schien geklärt zu sein .

1. a . gelang es inzwischen R. Kieffer u . W. Hotop

lurch pulvermetallurgische Herstellung reinsten Kupfers ,

(upferdrähte mit einer elektrischen Leitfähigkeit von 61,2

ris 61,6 m/QHmm? zu erzeugen' . Die beachtlichen Ergebnisse

' eranlaßten die Verfasser, den Einfluß der einzelnen Bei

nengungen auf die elektrische Leitfähigkeit durch umfang

eichere experimentelle Untersuchungen zu klären . Wurden

lie von Kieffer und Hotop festgestellten Werte auch nicht

rreicht, so sind die erzielten Ergebnisse überraschend und

aufschlußreich .

Unter Verwendung m / s2.mm2 02

58

on Kupferpulver wur

ten 1 ° /oige Vorlegierun- 56

jen hergestellt , pulveri
54

hiert und Cu allein oder

nit den Pulvern der Vor 52

egierungen verpreßt , ge- 50

zintert, geschmiedet, ge
48

walzt , zwischengeglüht

ind zu Drähten von 1,0
0.02 0.04 0.06 %

om Dmr. gezogen. Bild 9

eigt das Gesamtergebnis. Bild 9 . Einfluß von kleinen Beimen .

Ausgangspunkt ist der für gungen auf die elektrische Leitfähigkeit

Kupfer festgestellte Wert
von Kupfer .

on 59,12 m /Q.mm2 für die elektrische Leitfähigkeit. Während

is bis heute als schädlichste Beimengung betrachtet wird,

' eigen sich die Metalle Fe und Si als noch schädlicher .

Bemerkenswert ist, daß der Einfluß von Fe bei Gehalten

fon unter 0,01 % P überwiegt, und daß Si und As bei die.

sen geringen Gehalten kaum weniger schädlich sind. Dieser
ilarke Einfluß wird auf die fast restlose Entfernung von 0,

vor der Legierungsbildung zurückgeführt, eine Beobach

ung, die sich mit der praktischen Erfahrung deckt, daß

sorgfältig desoxydierte Proben von Raffinadekupfer eine

chlechtere elektrische Leitfähigkeit aufweisen als vor der

Desoxydation (Umwandlung von Eisenoxydul in metallisches

Fisen). Es wird geschlossen, daß allein die Unterschiede im
leinheitsgrad Ursache der Differenz in der Leitfähigkeit
sind.

S-Z

L
e
i
t
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

Sb

As

P Fe SI

46

0

ET2640

DK 621.315.616 : 658.562

Wiederaufnahme der Güteprüfung von Preßmassen und

daraus hergestellten Preßteilen.

Für die Verwendung von Kunstharz -Preßteilen in der

Elektrotechnik und auch im allgemeinen Maschinenbau war

es sehr förderlich gewesen , daß schon 1928 Mindesteigen

schaftswerte in einer Typentafel festgelegt wurden . Hier

durch wurde eine Gleichmäßigkeit der Preßmassenund
der daraus hergestellten Preßteile erreicht. Die Erfüllung

der Mindestanforderungen wurde dadurch gewährleistet,

daß das damalige Staatl . Materialprüfungsamt Berlin -Dah

lem die Preßmassen und Preßteile einer laufenden Uber

wachung unterzog. Die Typentafel für Preßstoffe wurde

im Laufe der Jahre der fortschreitenden Entwicklung ange

paßt ; derzeit gilt DIN 7708 ; entsprechende Angaben ent

halten z . B. DIN 57320 bzw. VDE 0320, Regeln für Form

Preßstoffe . Preßmassen und Preßteile , die in der Zusam

mensetzung und den Eigenschaften der Typisierung ent

sprechen , wurden durch das Überwachungszeichen nach

DIN 7702 gekennzeichnet . Innerhalb des Überwachungs

zeichens, Bild 1 , wurden eingepreßt der Typ der verwende

ten Preßmasse sowie ein Firmenkennzeichen , so daß später

jederzeit festzustellen war, wer die Preßteile gefertigt hatte .

An der Aufstellung der Typentafel waren seinerzeit die

„ Technische Vereinigung der Hersteller typisierter Preß

massen und Preßstoffe e . V.“ sowie der VDE und der Fach

normenausschuß Kunststoffe maßgeblich beteiligt. Das

Uberwachungszeichen ist ein eingetragenes Warenzeichen

der „ Technischen Vereinigung“ und genießt daher entspr.

Rechtsschutz.

Vorteile der Überwachung. Die Vorteile

der Überwachung und der damit verbundenen Benutzung

des Überwachungszeichens bestehen darin , daß dem Ver

1

vgl . E. Grúneisen u . E. Goens ; Z. Phys . 44 ( 1927 ) S. 615.

W. Meissner ; Phys . Z. 29 ( 1928 ) S. 897 .

J. Linde ; Ann . Phys . 5 ( 1932) S. 219 .

P. Heuer , J. Amer. Chem . Soc . 49 ( 1927 ) S. 2711 .

* R. Kieffer u . W. Hotop : Metallwirtsch . 22 ( 1944 ) S. 379 .
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braucher umfangreiche und kostspielige Materialprüfungen

erspart werden . Er weiß , daß die überwachten Preßmassen

und Preßteile bestimmte Eigenschaften aufweisen . Deshalb

konnte z . B. in zahlreichen VDE -Vorschriften gefordert wer

den , daß Voraussetzung für die Führung des VDE -Zeichens

ist , daß die Preßteile das Überwachungszeichen tragen .

Feld für

Firmen

Kennzeichen

Bild 10. Überwachungszeichen nach

DIN 7702 , ( Die Kennzeichnung

durch den Punkt besagt , daß die

das Überwachungszeichen tragen

den Preßteile nach dem Wiederan

laufen der Güteprüfung ' herge .

stellt wurden und wie früher lau

fend überwacht werden . )

Feld für

Typzeichen

ETZ3

Kennzeichnung
durch Punkt

Nach dem Zusammenburch ruhte zunächst die Uber

wachung der Preßmassen und Preßteile . Die vielen Vor

teile , die die Überwachung allen beteiligten Preßmasse-Er

zeugern und -Verarbeitern brachte , führte dazu , daß schon

bald der Wunsch nach einer Wiederaufnahme der Überwa

chungstätigkeit geäußert wurde . Während jedoch früher

nur das Materialprüfungsamt Berlin -Dahlem die überwach
ten Preßmassen und Preßteile prüfte, legte die Industrie

Wert darauf, noch ein weiteres Materialprüfungsamt ein

zuschalten . Deshalb wurde in der Staatl . Materialprüfungs

anstalt Darmstadt eine weitere Kunststoff-Prüfstelle einge

richtet.

U berwachung von Preßmassen. Zunächst

wurde der Überwachungvertrag für typisierte Preßmassen

fertiggestellt . Seit Herbst 1950 können die Preßmasse-Er

zeuger wieder einen Überwachungvertrag abschließen. Den

Firmen ist es freigestellt , mit welchem der beiden Material

prüfungsämter sie den Vertrag abschließen wollen . Die

überwachten Preßmassen sind daran zu erkennen , daß auf

der Verpackung ein Anhänger angebracht ist , auf dem das

Überwachungszeichen nach DIN 7702 mit Firmenkennzeichen
und Typzeichen wiedergegeben ist . 11 Preßmasse erzeu

gende Firmen im Bundesgebiet haben inzwischen Überwa

chungsverträge abgeschlossen und dabei etwa 100 Preßmasse

reihen zur Überwachung angemeldet . Ein Teil dieser Rei

hen ist inzwischen überprüft und für typgerecht befunden

worden ; mit dem Abschluß der Prüfungen der restlichen
Reihen ist in Kürze zu rechnen .

Überwachung von Preßteilen. Seit Be

ginn des Jahres 1951 können auch die Preßmasseverarbeiter

wieder Überwachungsverträge abschließen . Sofern Preß

teile aus den angemeldeten Typen nachweislich den vom

Fachnormenausschuß Kunststoffe im DNA im Einvernehmen

mit der „ Technischen Vereinigung“ festgelegten technischen

Bedingungen entsprechen, können nach Abschluß eines ent

sprechenden Überwachungsvertrages die Preßteile mit dem

Uberwachungszeichen versehen werden , in das ebenso wie

früher das Typzeichen und das Firmenkennzeichen ein

gepreßt werden müssen .

Da jedoch auch bisher von zahlreichen Pressereien das

Überwachungszeichen in den Preßteilen angebracht worden

ist , ohne daß die Möglichkeit bestand , die Erzeugnisse auf

ihre Eigenschaftswerte überwachen zu lassen, hat es sich

als notwendig erwiesen , diejenigen Preßteile , die nach

Wiederanlaufen der Überwachung hergestellt werden , be

sonders zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung besteht darin ,

daß im rechten unteren Feld des Überwachungszeichens (vgl.

Bild 10 ) — bei zu kleiner Ausmessung des Überwachungszei

chens rechts davon außerhalb – ein Punkt angebracht wird .

Diese Kennzeichnung darf aber erst vorgenommen werden ,

wenn bestimmte Voraussetzungen durch die Pressereien er

füllt sind . Abnehmer von Preßteilen mit dem Überwa

chungszeichen werden daher in Kürze die Gewähr haben ,

daß diese Erzeugnisse einwandfrei verarbeitet und qualita

tiv hochwertig sind3 .
of

1 Bekanntmachungen der „ Technischen Vereinigung “ hierüber erschei

nen in der Zeitschrift „ Kunststoffe " .

? Bekanntmachungen , welche Pressereien berechtigt sind , das Uber

wachungszeichen auf ihren Preßteilen zu führen , erscheinen gleichfalls in

der Zeitschrift „ Kunststoffe " .

: Nähere Auskünfte über die Fragen der Überwachung erteilt die

Geschäftsstelle der Technischen Vereinigung der Hersteller typisierter

Preßmassen und Preßstoffe e . V. “ . Darmstadt , Claudiusweg 19.

Verschiedenes

DK 621.314.21 :621.316.91

Neue Elektronormen. (Nach Elektronorm 5 ( 1951 ) Dop

pelheft 1 , Ausgabe Januar-Februar 1951 ; 36 S. , Format

DIN A 4

Es ist zu begrüßen , daß der Fachnormenausschuß Elek .

trotechniki durch sein Mitteilungsblatt , die „ Elektronorm

die jeden zweiten Monat erscheint, weiteren Kreisen einer

besseren Einblick in sein weites Tätigkeitsgebiet gibt . Si

sind in dem kürzlich erschienenen Doppelheft 1 der Elektr .

norm wieder 21 neue Normen -Entwürfe im vollen Wortlal '

und mit einer angemessenen Einspruchsfrist veröffentlich :

und 37 neue Normblätter oder Neuausgaben von besteher

den Normen bekanntgemacht worden .

Neben den allgemein interessierenden Normen - Entwurs

über Anbaumaße gewöhnlicher und druckfest gekapselte:

asynchroner Drehstrommotoren mit Käfigläufer (Entwürde

DIN 42670 und DIN 42671 ) sowie über eine neue Leistungs

reihe für diese und Gleichstrommotoren (Entwurf DIN 42971

deren Entstehung in zwei Aufsätzen von Dr. Hillebrand

Berlin , dem Obmann des FNE-Auschusses für elektrische

Maschinen , beschrieben wird , behandeln die neuen Entwurte

folgende elektrotechnische Teilgebiete .

In den Entwürfen über gewebelose und gewebehaltis .

Isolierschläuche (Entwurf DIN 40621 Blatt 1 und 2 ) si?:

Technische Lieferbedingungen hinsichtlich Verpackungsart

Oberflächenbeschaffenheit, Festigkeit und Dehnung , Bier

barkeit , Durchgangswiderstand, Spannungsfestigkeit , Be

ständigkeit gegen Tränkmittel, Brennbarkeit, Korrosion

einwirkung und Alterung und die hierzu notwendigen Prii

verfahren beschrieben . Der bereits veröffentlichte Ne .

men-Entwurf über den Straßenbahn-Fahrmotor 600 V, 60 ki:

830 U/min wird in einem Zusatzentwurf ( Entwurf DIN 4321

Seite 2 ) durch Kennlinien für diese Motoren erweitert

Sehr zum Vorteil einer einheitlichen Steckvorrichtung :

das Aufladen der Akkumulatoren gleisloser Batterie -Farr.

zeuge werden Vorschläge für eine Ladesteckdose und eire

Ladestecker (Entwürfe DIN 43571 Blatt 1 und 2 ) veröfier :

licht . Die Reihe der bereits bekanntgegebenen Entwirts

über Thermoelemente wird ergänzt durch die Neufassum:

der bestehenden Normblätter für Thermospannungen un

Werkstoffe der Thermopaare (Entwurf DIN 43710 ) , der --

tallenen Schutzrohre für Thermoelemente DIN 43733 1

Nenndruckstufe ND 1 nach DIN 2401 (Entwurf DIN 4370

der Isolierteile für Thermoelemente DIN 43733 (Entwur

DIN 43725 ) und durch neue Normen-Entwürfe über Mtj

einsätze für Thermoelemente und Widerstand- Thermomez

(Entwürfe DIN 43735 und DIN 43762 ) . Zusätzlich findet mar

eine Norm über Widerstands-Thermometer und Therm 1

elemente mit Meßeinsätzen ohne zusätzliches Schutzrohi

( Entwurf DIN 43769) . Als Bauelement für Patronenherz.

körper mit Ummantelung werden keramische Heizleitt

träger (Entwurf DIN 44926) vorgeschlagen. Eine einhe

liche Ausführung zweipoliger Regelschalter 9/2 , 15 A , 250

Gleich- und Wechselstrom sowie 15 A , 250 V und 10 4

380 V Wechselstrom (Entwurf DIN 49280 ) ist für Elektr.

wärmegeräte vorgesehen . Einen Einblick in die Vieiza ..

der in verschiedenen technischen Teilgebieten benötigta

elektrischen Lampen gibt die Übersicht über die Einteilun

und Bezeichnung elektrischer Lampen (Entwurf DIN 49800

Das umfangreiche Heft schließt mit den Neufassungen de

Normen für Kraftfahrzeug-Batterien nebst Einzelteilen Win?

Anschlußpole , Zellenstopfen , Zellendeckel ( Entwurfe D !!

72311 Blatt 1 ... 4 ).

Die Elektronorm und die genannten Entwürfe ( als E

zelblätter ) können von der Beuth -Vertrieb GmbH . , Ber

W 15 und Köln , bezogen werden . 0

.

*

DK 061. VDI : 174

Mensch und Arbeit im technischen Zeitalter. – Dem Menit

und Arbeit in unserem technischen Zeitalter " -Problem wi

die in den beiden letzten Märztagen in Marburg abgeha ?

Tagung des VDI gewidmet. Oft wird das Wort vom Kult

pessimismus von Kreisen gebraucht, die der Technik fett

stehen . Es war interessant zu hören , wie ein evangelist:

( Pastor Lic . J. Doehring . Evangelische Akademie Hei

mannsburg) und ein katholischer Theologe ( Prof. Dr.

Höffner , Philosophisch -theologische Hochschule Tre

sich über die Beziehung der Kirchen zur Technik auße:

Beider Herren Auffassung, wenn auch von verschiedere

i Berlin -Charlottenburg 9 , Lindenallee 15

Frankfurt Main , Am Hauptbahnhof 10
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Seiten kommend, war, daß Arbeit nur Segen bringe , wenn

sie von Glauben erfüllt sei. Deshalb dürfe der göttliche Sinn

der Arbeit nicht verloren gehen. Arbeit sei keine Strafe ,

sondern solle eine dienende Funktion sein und deshalb nicht

über das Leben herrschen .. Anschließend sprach Prof. Dr. B.

Herwig vom Institut für Psychologie an der Technischen

Hochschule Braunschweig überdas Verhältnis des Menschen

als Einzelwesen zu seiner Arbeit. Die Notwendigkeit, die

Menschenbehandlung im Betriebe zu verbessern , ist zwar

schon seit längerem bekannt , wird aber meist nur theore

tisch, zum mindesten aber nicht systematisch beachtet. Es

war erfreulich zu hören, daß nun auch die praktische Hand

babung psychologischer Erkenntnisse an den T. H. gelehrt

wird . Herwig hat mit seinen Studenten interessante Ergeb

nisse durch systematischen Einblick in die Psyche der Arbei

ter erreicht. Danach ist – wenigstens beim deutschen Ar

beiter – durchaus nicht die Lohnhöhe allein das Entschei

dende z. B. für ein Abwandern. Eine fast gleiche Punktzahl

ergab die Sicherung der Existenz, und wenig darunter liegt
die Anerkennung seiner Arbeit, verbunden mit guter Be

handlung.

Daß Existenzsicherung und gute Behandlung wesentliche

Punkte im Verkehr mit dem Betrieb sind , haben weitsehende

Unternehmer ebenfalls erkannt, wie aus dem Vortrag von

Senator e. h . Dipl .-Ing . P. Kleinewefers , VDI , Krefeld ,

hervorging. Nicht das Gewinnstreben allein mache einen

modernen Betriebsführer aus, vielmehr habe sich der In

genieur als verantwortlicher Leiter einer Produktionsstätte

auch um die volkswirtschaftliche Existenz seiner Mitarbeiter

zu kümmern . Der Betrieb sei eine der Keimzellen des Staa

tes und damit auch ein Politikum. Je fortgeschrittener die

Technik , um so mehr stehe auch der Mensch im Vordergrund .

Nur so sei auch der Kollektivismus des Ostens und der Ka

e talismus des Westens zu überwinden . Das sei Aufgabe und

Verpflichtung für den deutschen Unternehmer, der ja in der

Mitte zwischen Ost und West stehe. Vor allem sollten beide

Sozialpartner unmittelbar im Betrieb und mittelbar auf über

cetrieblicher Ebene zusammenarbeiten . Da die Fronten der

Vertreter beider Parteien erstarrt seien , müsse der einzelne

Unternehmer zunächst einmal selbständig handeln und die

Arbeitsgemeinschaft verwirklichen .

Während es vor gut einem halben Jahrhundert über

jaupt noch kein eigentliches Arbeitsrecht gab , sei jetzt, wie

Jniversitätsprofessor Oberlandesgerichtsrat a. D. Dr. J. W.

Hedemann , Berlin, in seinem sehr lebendigen Vortrag

mitteilte, das Arbeitsrecht ein sehr wesentlicher Bestandteil

des allgemeinen Rechts geworden , der aber leider wegen der

Fülle der verschiedenen Gesetze und Verordnungen und der

Materie überhaupt, die ja in alle Lebensgebiete eingriffe,
20ch nicht zu einem wirklichen Ganzen zusammengefügt

werden konnte.

Der letzte Vortrag dieser Tagung von Prof. Dipl .-Ing.

J. Kraemer , VDI , T. H. Karlsruhe , behandelte das The

na Segen und Nutzung der Muße “ . Sie soll nicht nur dazu

tienen , dem Menschen zu seiner täglichen Arbeit neue

Kraft zu geben , sondern darüber hinaus die Möglichkeit, sich

Dit allem Schönen und Guten , was den Menschen erstrebens

wert erscheint, zu befassen, aber ja kein Zeitvertreib

sein . Der Mensch als ein Geschöpf Gottes hat bei allem

seinem Tun den Drang zum Schöpferischen, ganz gleich, ob

es sich um seine berufliche Arbeit als Ingenieur, Künstler

oder Kaufmann handelt. Außerberuflich ist der Mensch als

Dilettant und Bastler ebenfalls seinem Urtrieb zur Gestal

tung unterworfen . Deshalb hat auch niemand das Recht, auf

diese Tätigkeit herabzusehen . Woher soll die Zeit kommen

für solche Beschäftigung? Kraemer meint , daß die Technik

der Not vorauseile . Also wäre , wenn nicht Kriegslücken zu

schließen seien, der Sechsstundentag wenigstens auf den

wichtigsten Gebieten ein wesentliches Mittel , Überproduk

tionen zu verhindern und damit auch einen wesentlichen

Grund zu einem neuen Kriege .

Prof. Dr.-Ing. Plank , T. H. Karlsruhe , betonte als Ku

rator des VDI , daß aus Vorträgen und Diskussionen doch

wieder eines hervorgehe: die Geisteswissenschaften sind in

ihren neuen Erkenntnissen nicht so schnell vorwärts gekom

men wie die Naturwissenschaften . Es ist aber unmöglich ,

den letzteren eine Bremse anzulegen , bis vielleicht die Ent

wicklung der anderen Wissenschaften die der Technik ein

geholt hat und damit der Zwiespalt im Wesen und Leben

des modernen Menschen beseitigt ist . Der Techniker sei be

reit, allerdings nur auf paritätischer Grundlage , mit den

Geisteswissenschaftlern zur Erreichung des gemeinsamen

Zieles zusammen zu arbeiteni. W. Tegtmeier

DK 620.9 : 061.3

4. Arbeitstagung des Energiewirtschaftlichen Instituts der

Universität Köln über Ordnungsprobleme sowie Zeit- und

Betriebsvergleich in der Energiewirtschaft.

Zu der Veranstaltung hatten sich etwa 300 Fachleute

versammelt. Sie wurden von Dr. Burgbacher begrüßt,

der dabei den Vorschlag machte, zu den Energiepreisen

einen etwa 20prozentigen Zuschlag zu erheben und die da

durch einkommenden Kapitalien den Energielieferern zur

Behebung der dringendsten Finanznöte zur Verfügung zu
stellen.

Der Direktor des Instituts, Prof. Dr. Wessels , stellte

die Grundsätze für das neue Energiewirtschaftsgesetz auf

und untersuchte, wie weit etwa noch ein echter Wettbewerb

im Rahmen der Energiewirtschaft möglich ist. Da jedoch

dieser Wettbewerb nur bei einer Vielzahl kleiner Anbieter

funktioniert, führt das Vorhandensein eines einzigen, das

den Regelfall in der Energiewirtschaft bildet, zu monopol
ähnlichen Tatbeständen , die nur durch den Wettbewerb der

Energiearten und die Möglichkeit der Errichtung von Eigen

anlagen eingeschränkt werden. Eine evtl. Monopolkontrolle

müßte die Preiskontrolle und die Investionskontrolle mit

einbeziehen . Es ist aber die Frage, wer Träger dieser Kon

trolle sein soll . Der Staat bietet in seiner heutigen Form

keine Garantie für das Gelingen. Seine Willensbildung er

folgt vielfach über Interessengruppen, deren Gruppeninter

esse nicht ohne weiteres mit dem Allgemeininteresse iden

tisch zu sein braucht. Es ist auch nicht möglich, die Ener

gieversorgung in die allgemeine Monopolgesetzgebung mit

einzubeziehen . Man muß vielmehr Sondergesetze schaffen.

ORR. a . D. Kohl , Geschäftsführer der AGW, beschäf

tigte sich mit dem gleichen Thema und verlangte klare Auf

teilung der Zuständigkeit zwischen Bund und Ländern , wo

bei die Aufsicht zentral durch den Bund gehandhabt wer

den müsse, weil die Energiewirtschaft weiträumig ist und

daher nicht an Ländergrenzen gebunden werden kann . Die

Trennung der Aufsicht der Energiewirtschaft und der Preis

gestaltung, die bisher bestand, hat sich nicht bewährt, son

dern große Schwierigkeiten hervorgerufen.

Ein italienischer Vertreter berichtete über die Verhält

nisse in seinem Land . Dort ist die Gesetzgebung bemüht,

für einen gewissen Wettbewerb zu sorgen, zumal etwa

80 % der Wasserkraftanlagen, die Hauptenergiequelle , durch

Privatunternehmer errichtet worden sind. Im Jahre 1936

wurde die Freiheit durch eine staatliche Überwachung er

setzt . Die Elektroanlagen sind Staatskonzessionen. Die Tarife

wurden gesperrt, bis heute auf das 24fache erhöht, obwohl

die Großhandelspreise bereits beim 60fachen liegen.

Dr. Leppert , Vorstandsmitglied der Bayer. ELG , be

richtete über Ziele und Probleme der Energieaufsicht in den

USA. Dort umfaßt die Energiewirtschaft außer Gas, Elektri

zität und Wasser auch Telephon , Telegraph, Transport, Stra

Benbahnen usw. Eine Sondergesetzgebung besteht nicht, es

gibt nur Vorschriften . Ihnen sind in erster Linie die priva

ten Werke unterworfen , die in den USA wesentlich größere

Bedeutung haben als bei uns. Bei Werken der öffentlichen

Hand hält man die demokratische Selbstkontrolle der Ver

waltung für ausreichend. Man gibt das Vorliegen einer

Monopolstellung keineswegs zu , hat aber freiwillig Regu

lative geschaffen , um die Abnehmer vor einer Ausnutzung

der Monopolstellung zu schützen. Sämtliche Preise , auch die

für die Großabnehmer, werden veröffentlicht und alle Ab

nehmer zu diesen Preisen versorgt ; Ziel : sichere und billige

Versorgung . Die Aufsicht erfolgt durch Kommissionen , de

ren Mitglieder durch den Gouverneur der einzelnen Staaten

berufenwerden. Die Landgebiete werden vielfach genossen

schaftlich versorgt. Die Ermittlung des gerechten Preises

erfolgt durch einen Betriebsvergleich , aufgebaut auf der

Gewinn- und Verlustrechnung : Voraussetzung : einheitlicher

Kontenplan mit einheitlich vorgeschriebenen Sätzen für

Zinsen, Gewinne usw. Man geht von den Anschaffungs

kosten aus, die Berücksichtigung der Wiederbeschaffungs

kosten wird abgelehnt. Die Aufsichtsinstitutionen arbeiten

gerichtsähnlich , meist äußerst langsam. Man würde eine

Sondergesetzgebung im deutschen Sinne sehr begrüßen .

Dr. Kaestlin , Elektrowirtschaft Zürich , sprach von

der Überwindung der in der Energiewirtschaft bestehenden

Schwierigkeiten durch eine größere Publizität . Es ist drin

gend notwendig, daß die Abnehmer mit dem technischen

und wirtschaftlichen Geschehen weit enger als bisher ver

traut gemacht werden , um bei ihnen das Verständnis für

die Bedürfnisse der Unternehmen zu wecken. Sämtliche
1

s . a . R. Plank : Z. VDI 93 ( 1951 ) S. 145 .
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Maßnahmen der Betriebe müssen unter dem Gesichtspunkt

der Wirkung auf die Abnehmer beurteilt werden .

Obering. Buschbaum , VEW, untersuchte die Be

deutung des Zeit- und Betriebsvergleichs als Mittel zur He

bung der Wirtschaftlichkeit in der Elektrizitätswirtschaft.

Es fehlt z . Zt. bei uns noch an den notwendigen Voraus

setzungen, da nur wirklich Vergleichbares miteinander ver.

glichen werden kann.

Dr. Wolf , Wirtschaftsberatung AG. , bezog den Zeit

und Betriebsvergleich auf den energiewirtschaftlichen Quer

verbund, worunter eine Verbindung von Gas- , Elektrizitäts-,

Wasserwerken und Verkehrsbetrieben verstanden werden

soll . Ein Betriebsvergleich läuft also auf eine Art Konzern

vergleich heraus. ' Es fehlen dafür z . Zt . aber noch alle we

sentlichen Voraussetzungen. Auch sind die Vorteile des

Querverbundes noch nicht eindeutig geklärt , wenn auch

eine Zusammenfassung der Zählerablesung, Geldeinzug usw.

Ersparnisse ergeben kann . Bei unterschiedlicher Ertrags

lage führt jedoch der Querverbund zu einer Subventionie

rung der weniger ertragreichen Betriebe zu Lasten der

ertragreicheren, meistens also der Elektrizitätsversorgung,

d. h . letztlich zu Lasten der Abnehmer oder des Steuer

fiskus . P. Niemann

den . Hier darf die Pionierarbeit der AEG nicht unerwähnt

bleiben , die insbesondere bei „ Rangertone" als Entwick

lungsgrundlage gedient hat. Mit 37,5 cm/s Bandgeschwin

digkeit wird eine flache Frequenzkurve zwischen 50 und

15 000 Hz innerhalb + 2 db erreicht . Da die zugehörigen

Verstärker einen noch weiteren Frequenzbereich haben und

bis 50 W die harmonische Verzerrung unter 1 % halten,

kann man die Wiedergabe vom Original nicht mehr unter

scheiden , insbesondere wenn ein Jensen -Kombinationslaut.

sprecher (Bild 11 ) zur Wiedergabe verwendet wird ?, der

3 Lautsprechersysteme in einem Chassis vereinigt hat.

Meßgeräte : Neben den üblichen Röhrenvoltmetern

und Meßbrücken wurde von der „ Electronic Tube Corpo

ration “ ein Vierstrahloszillograph vorgeführt. Je zwei

Kathodenstrahlen werden mit derselben Zeitablenkung ver

bunden . Das Eingangssignal wird entweder kapazitiv oder

galvanisch dem Verstärker zugeführt, wie auch bei anderen

Ein- und Mehrstrahloszillographen (Allen B. Dumonth,

d. h . es sind Gleichstromverstärker vorgesehen. Als höchste

Empfindlichkeit wird dafür 6 mV /mmAblenkung angegeben.

Zur Auswertung werden bei stetigen Schirmbildern Ein

zelaufnahmen auf 35 mm film gemacht, oder nach dem

„ Polaroid - Land " -Verfahren auf Spezialpapier, das das Re

sultat in 1 min liefert . Bei kontinuierlichen Vorgängen wird

die Zeitablenkung des Oszillographen ausgeschaltet und

durch die stetige Bewegung des Filmes ersetzt (Fairchild

Kamera) .

Ein magnetischer Flußmesser auf kernphysikali

schem Prinzip macht es möglich, Felder von 0,5 ... 24 KG

mit einer Genauigkeit von 0,005 % zu messen . Eine H90

Probe wird in den Luftspalt des zu messenden Feldes ge

bracht. Das Proton präzessiert dann im magnetischen Feld

mit der Frequenz w = y H.

Darin ist H die magnetische Feldstärke im Luftspalt und

y das experimentell bestimmte kreiselmagnetische Verhält

nis . Die präzessierenden Kerne werden durch ein aufge.

drücktes Hochfrequenzfeld von einigen MHz zur Resonani

gebracht. Die von den Protonen in einer Spule induzierte

Spannung wird zur Bestimmung des Resonanzzustandes be

nutzt . Aus der tellbaren Frequenz des Hochfrequenzsen

ders wird das der Resonanz entsprechende magnetische Feld

berechnet. Diese Entwicklung ist vom National Bureau of

Standards gesteuert. Bild 12 enthält eine schematische Dar

stellung der Anordnung. Das Gerät ist kommerziell erhält.

lịch.

DK 621.396 (061.4) (73)

Neues auf der Funktechnik -Ausstellung in New York .

Vom 19. bis 22. März 1951 fand in New York anläßlich

der Tagung des „ Institute of Radio Engineers“ eine funk

technische Ausstellung statt, die von etwa 300 Ausstellern

beschickt war. Infolge der Gliederung der amerikanischen

Industrie in zahlreiche Einzelunternehmen war das Gebo

tene so mannigfach, daß der Bericht auf einige auffallende

Dinge beschränkt sein soll .

Fernsehen : Das noch nicht offiziell eingeführte

Farb -Fernsehen nach dem Columbia -Verfahren (C. B. S. )

wurde vorgeführt, doch dürfte noch einige Entwicklungs

arbeit zu leisten sein , um mit dem Schwarzweiß - Bild in

Wettbewerb treten zu können . Hier ist der Fortschritt bei

den Bildröhren zu finden , bei denen es gelungen ist, durch

Weitwinkel-Ablenkungsjoche von 90 ° auf kürzere Baulän

gen zu kommen mit Schirmgrößen von etwa 450X600 mm.

Reflexionen durch Fenster, Lampen u . dgl . werden auf den

Bildschirmen durch Überzug, Mattierung sowie durch zylin

drische statt kugeliger Formgebung verhindert. Die indu

strielle Anwendung der Vidicon -Kamera -Röhre 1 wurde

demonstriert.

Elektroakustik : Plattenspieler, meist mit Wech

seleinrichtungen versehen und dem amerikanischen Markt

entsprechender Drehzahlregelung ( 33 , 45 , 78 U /min ), wur

den gezeigt. Die beste Schallplatte wird jedoch von den

Magnettonapparaten bei weitem übertroffen . Die Magnet

drahtverfahren sind von den Bandverfahren verdrängt wor

H

S

N

V D Demodulator , H Magnetfeld , O Katho

denstrahloszillograph als Resonanzanzel

ger , P Probe (H,0) . S Hochfrequenzsens

oder, V, HF-Verstärker, V , Tonverstärke.

Z Zeitablenkung.

Bild 12 .
V2

Magnetischer Flußmesser, schen

matisch .

Mo.

Hc

3
7
5

m
m

Werkstoffe : Auf dem magnetischen Gebiet ist mi

bemerken , daß noch immer Alnico V mit Hc = 600 Oe und

(B · H ) max 4,5 · 106 als Dauermagnet führend ist ; doch

bietet „ Arnold Engineering" auch Cunico und Cunife an

und kann Alnico Legierungen sintern . Das Interesse bei wel

chen Magnetlegierungen liegt besonders in dünnen Bändern

bis herunter zu etwa 25 u wie es für Magnetverstärker und

ähnliche Zwecke verwendet wird : 479 Mo-Permalloy,

Supermalloy (nach Western Electric Lizenzen ) und 50—50

Ni-Fe (Permanorm 5000 Z) . Dieses wird mit Vorzug für

Rechengeräte als Speicher (magnetisches Gedächtnis) ver.
wendet. Die Wirkung beruht auf der rechteckigen Hyste
reseschleife

Das Aufdrucken von Leifungen auf Platten oder Foliea

und das Einbrennen in Keramik hat überall da Eingang

funden , wo es notwendig ist , Zusammenbaulöhne aus Wett

bewerbsgründen klein zu halten , da in den USA das A1

löten eines Drahtes genau so teuer ist wieein Widerstand

Bodo Wolfframm

· Audio Engineering 34 ( 1950) Okt. , S. 22.

3 s . a . Magnetische Kippkreise . ETZ 72 ( 1951 ) S. 213 .

B Ho

A Tiefton-System Ma Baßmembran

B Mittelton -System H ) Mitteltontrichter

C Hochton -System H, Hochtontrichter

Bild 1 . Kombinationslautsprecher (Jensen) .

1 Bericht s . ETZ 72 ( 1951 ) S. 59 .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,
ernruf: 431 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

Bekanntmachungen

Außerkraftsetzung von VDE 0204 UI

In der ETZ 72 ( 1951 ) S. 159 hatte die VDE-Kommission

Kabel und Leitungen “ die Außerkraftsetzung von VDE

204 U „ Übergangsvorschriften für Zink für Elektrotechnik “

ingekündigt . Da Einsprüche hiergegen nicht eingegangen

ind, hat der Vorstand des VDE diese Vorschriften vom

1.7 . 51 ab für ungültig erklärt .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

VDE-Kommission für Errichtungsvorschriften I

unter 1 000 V

Die Kommission beabsichtigt, folgende Änderungen des

$ 19 von VDE 0100 U/2.51 „ Übergangsvorschriften und Aus

ührungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen

nit Betriebsspannungen unter 1000 V “ baldigst in Kraft set

ten zu lassen . Einsprüche gegen diese Änderungen können

bei der VDE -Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M., Osthafen

platz 6 , bis zum 31. Juli 1951 eingereicht werden.

Im Absatz 1. II soll auf, im und unter Putz ' statt „ über oder

unter Putz “ gesetzt werden , um die Ubereinstimmung mit VDE

0250/1.51 herzustellen ,

Der Absatz II a soll folgende neue Fassung erhalten :

,, Leitungen für feste Verlegung nur unter und im Putz :

Stegleitungen nach VDE 0250 sind für feste Verlegung unter und im

Putz in trockenen Räumen zugelassen . Sie müssen ( abgesehen von

den nachstehenden Ausnahmen) auf ihrem ganzen Verlauf von Putz

bedeckt sein .

Ohne Putzabdeckung dürfen sie lediglich verlegt werden :

1. In Hohlräumen von Decken und Wänden , die aus Beton , Stein

oder ähnlichen mindestens feuerhemmenden Baustoffen bestehen .

2. In Holzbalkendecken von Massivbauten , wenn die Leitung unter

halb des mit Lehm , Schlacke, Sand oder ähnlichen nicht brenn

baren Stoffen bedeckten Fehlbodens ( siehe Bild 1 ) im Hohlraum

zwischen dem Fehlboden und der verputzten Deckenschalung ge .

führt wird .

Schüttung: lehm , Schlacke oder Sand
FUBboden

Feniboden

Deckenschalung
mit Putz

Hohlraum zwischen Fehlboden und verputzter Decke

CTZS72)

Nicht zulässig ist die Verlegung von Stegleitungen in Holzhäusern

und in landwirtschaftlich benutzten Gebäuden .

Das Zubehör für Stegleitungen ( z . B. Dosen für Abzweigungen ,

Schalter, Steckvorrichtungen, Lampenauslässe) muß aus Isolierstoff

bestehen .

Zur Befestigung der Stegleitungen dürfen nur solche Mittel und Ver

fahren angewendet werden , die eine Formänderung oder Beschädi .

gung der Isolierhülle ausschließen . Als zulässige Befestigungs

mittel gelten beispielsweise Gipspflaster oder der Leitungsform an

gepaßte Schellen aus Isolierstoff oder Metall. Die Befestigung durch

Nageln ist unzulässig “ .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Stormanns Jacottet

Namensänderung

In der Mitgliederversammlung 1950 der ETG Frankfurt

a . M. wurde beschlossen, an Stelle des Namens „ Elektro

technische Gesellschaft Frankfurt a . M. “ den Namen „ VDE

Bezirksverein Frankfurt a . M.“ anzunehmen . Die Namens

anderung wurde am 30. 3. 51 amtsgerichtlich eingetragen
of

trizitätswerke (VDEW) und des Verbandes Deutscher Elek

trotechniker (VDE) die Leiter ausländischer Prüfstellen zum

Besuch der Hannoverschen Messe eingeladen . Dieser Auffor

derung folgten die Länder :

Dänemark Norwegen

Finnland Schweden

Frankreich Schweiz

Italien
Spanien .

Insgesamt 12 entsandte Vertreter vorgenannter Länder wur

den vom 3. bis 6. Mai d . Js . von den einladenden Verbänden

betreut .

Die Einladung verfolgte den Zweck, die Leiter der aus

ländischen Prüfstellen von der Leistung igkeit der Deut

schen Elektroindustrie anläßlich der Hannoverschen Messe zu

überzeugen , zum anderen aber auch bei dieser Gelegenheit

persönliche Verbindungen wieder aufzunehmen , die in den

Kriegs- und Nachkriegsjahren abgerissen waren .

Die gemeinsamen Rundgänge durch die eindrucksvolle

Schau der Deutschen Elektroindustrie , aber auch die vielen

Fachgespräche über organisatorische und technische Fragen

führten zu einem fruchtbaren Gedankenaustausch . Abends

trafen sich die Teilnehmer in der wohltuenden Ruhe von

Bad Pyrmont zu zwanglosen Unterhaltungen, die am

4. 5. 1951 durch einen „Geselligen Abend “ verschönt wurden .

Ein gemeinsamer Ausflug in das benachbarte Weserbergland

bildete am Nachmittag des 5. 5. 51 den Abschluß des wohlge

lungenen Treffens .

Die ausländischen Experten waren nicht nur von den

Leistungen der Deutschen Elektroindustrie , sondern auch

von dem freundschaftlichen Geist beeindruckt , der sie emp

fing . Allerseits wurde die von deutscher Seite ergriffene Ini

tiative dankbar begrüßt. Für den VDE kann die Zusammen

kunft als Auftakt für eine erneute und offizielle Mitarbeit

in internationalen Gremien , wie „ IEC " (International Elec

trotechnical Commission) und „CEE ” (Commission Inter

nationale de Règlementation en vue de l'Approbation de

l'Equipement Electrique ) betrachtet werden , of

SITZUNGSKALENDER

Erlangen : ETG Nürnberg , Sandrartstr . 30

29. 6. 51 , 19.30 , Gr . Hörsaal d . Physikal . Instituts Erlangen : „ Neuere

Abstimm -Anzeigeröhren
für Rundfunkempfänger" , Dr. Fr.

Malsch , EBlingen .

Nürnberg : ETG Nürnberg , Sandrartstr . 30

19. 6 . 51 , 19.30 , Vortragssaal im German . Museum : ,, Physikalische

Probleme an Niederspannungs - Schaltgeräten " . Obering . O.

Müller , Amberg ( Opf . ) .

Bild 1 .

Schnitt

durch eine

Balkendecke .

Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vw., Rubensstr. 4

25. bis 29. 6. 51, tägl . 14.15 bis 18.00, Kursus : „ Psychologie und Technik

des Unfallschutzes " , Dipl . - Ing . Fr. Mügge.

2 7. bis 6. 7. 51 , tägl . 14.15 bis 18.00 , Kursus : ,, Technik und Medizin “ ,
Prof. Dr. A. Esa u .

16. 7. bis 20. 7. 51 , tägl . 14.15 bis 18.00 , Kursus: ,, Straßenbahn- und O

Busmotoren " , Prof. Dr. - Ing . E. Kübler .

Q

PERSONLICHES

E. Grünwald . Obering . E.Grünwald vollendete am

8. 5. 51 sein 70. Lebensjahr. Wie bereits anläßlich seines

60.Geburtstages in der ETZ berichtet , hat er sich auf demGe

biete desInstallationsmateriales, insbesondere der Einführung

von Prüfmethoden für Werkstoffe , sowie auch auf dem Ge

biete der Schmelzsicherungen , große Verdienste erworben .

Als langjähriges Mitglied der VDE -Kommission „ Installa

tionsmaterial" nimmt E.Grünwald heute noch in geisti

ger und körperlicher Frische an den Arbeiten des VDE-Vor

schriftenwerkes teil und leitet außerdem den VDE -Arbeits

ausschuß „ Sicherungen “ und ebenso die Arbeitsgruppe „ Si

cherungen “ des Fachnormenausschusses Elektrotechnik . Der

Jubilar ist z.Zt. technischer Leiter einer elektrotechnischen

Spezialfabrik . of

Internationale Zusammenarbeit

Auf Anregung des Deutschen Ausschusses

für CEE - Fragen , der dem VDE angeschlossen ist , hat

ten die Vorsitzenden des Zentralverbandes der Elektrotech

nischen Industrie (ZVEI), der Vereinigung Deutscher Elek

Diese Ubergangs ( U )-Vorschriften wurden früher als Behelfs (B )-Vor

Bohriften und davor als Kriegs ( K ) -Vorschriften bezeichnel . Für die B
und K - Vorschriften gilt daher dasselbe wie für die U - Vorschriften .

2 siehe DIN 4102 „Widerstandsfähigkeit von Baustoffen und Bauteilen
Seuen Feuer und Wärme“ .

Hugo Krieger. Am 25. April wurde Hugo Krieger , lang

jähriges Mitglied des VDE , 85 Jahre alt . Der Jubilar hat

vor allem der elektrischen Lichttechnik gedient und ihr u . a .

1 ETZ 60 ( 1941 ) S. 455 .
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in Rußland zum weiteren Vordringen verholfen . Er arbeitete

an der Neuauflage einiger Bücher mit und war bis zum

2. Weltkrieg Inhaber der Batteriefabrik Hugo Krieger & Faudt,
Berlin . R

Hochschulnachrichten . Die Fakultät für Maschinenwesen

der Techn. Hochschule Karlsruhe hat mit Zustimmung der

Unterrichtsverwaltung Herrn Dr. -Ing . Peter Brauer die

Lehrbefugnis (venia legendi ) für das Fach „ Lichttechnik

Strahlungserzeugung und -umwandlung“ verliehen . of

Fachschule Landshut. Die Fachschule für Maschinenbau,

Landshut in Bayern, beabsichtigt, ihr 50jähriges Bestehen

am 14. und 15. Juli 1951 zu feiern . Alle ehemaligen Lands

huter Maschinenbau - Fachschüler werden gebeten , ihre An

schrift der Schule mitzuteilen . of

gabenstellungen schnell überblickt werden können . Aus

gehend von der Behandlung rein mechanischer und rer

elektrischer Schwingungssysteme führt das Buch über die

Frage der Kraftwirkung elektrischer und magnetischer Fei.

der auf Materie zu den verschiedenen Wandlerprinzipien .

für die aus ihren Differentialgleichungen elektrische Ersatz .

bilder für ihr Verhalten als Sender und Empfänger abgeleite:

werden . Nach Ableitung der wichtigsten Beziehungen der

Vorgänge im Schallfeld werden der Wirkungsgrad und die

Empfindlichkeit der verschiedenen Wandlerprinzipien zu ;

sammengestellt und insbesondere auch ihre Eignung für die

Übertragung breiter Frequenzbänder untersucht. Im letzten

Kapitel werden schließlich noch kurz das Kontaktmikrophor.

als Relaisempfänger und das Thermophon gestreift .

Der Verfasser beschränkt sich bewußt auf die Darste

lung der theoretischen Grundlagen der Elektroakustik . Durd.

den Verzicht auf ein Eingehen auf technische Einzelheiten

der Ausführungsform gewinnt er dafür die Möglichkeit, das

gesamte Gebiet der Umwandlung elektrischer Schwingungs

energie in Schallenergie in großer Vollständigkeit auf hand

lichem Raum zusammenzustellen . So werden die Grund

züge der Elektroakustik “ für jeden , der sich mit den theole

lischen Grundlagen dieses Gebietes befassen will , ein wil..

kommenes Hilfsmittel sowohl zum Studium des gesamte

Fragenkomplexes als auch zur Gewinnung eines schnellen

Überblickes über Einzelprobleme werden .

Für eine spätere Auflage sei die Bitte ausgesproches

die Abbildungen etwas deutlicher wiederzugeben . In der

dem Referenten vorliegenden Exemp war die drucktedi

nische Wiedergabe mehrerer Abbildungen leider so mange :

haft , daß einzelne Schaltzeichen oder Buchstaben nicht z"

erkennen waren .
V. Aschoff

.

BUCHBEPSRECHUNGEN

DK 621.316.7 (023.3)

Regeltechnik. Von Kurt Seidel . Mit 69 S. , 37 B. , 8 Taf. ,

Format 16X25 cm . Verlag Franz Deuticke, Wien 1950. Preis

DM 6 ,

Nach einleitenden Betrachtungen über die Bedeutung

der Regeltechnik werden die erforderlichen Begriffe erläu

tert .

Folgende Beispiele von elektrischen Spannungsreglern

werden beschrieben : Tirrillregler , indirekter Trägregler mit

Kontaktsystem und Motor, Eilregler mit Kontakten, Motor

und Rückführung, Oldruck- oder Thomaregler, Kohledruck

regler, Wälzregler, Amplidyneregelung , ferner Röhrenreg

ler zur Drehzahlreglung . Zur Untersuchung der Stabilitäts
verhältnisse wird auf die Methode der kleinen Schwingun

gen , die Methode des Frequenzganges und das Verfahren

nach Küpfmüller eingegangen .

Bei der Besprechung der Bausteine ist eine Übersichts

tabelle für die wichtigsten Eigenschaften der Verstärker und

Kraftschaltglieder beigefügt. Für starre und elastische Rück

führungen werden eine Reihe von mechanischen und elek

trischen Anordnungen beschrieben und auf sonstige bei der

Regelung von elektrischen Maschinen wichtige Größen ein

gegangen .

Der letzte Abschnitt zeigt in interessanter Weise , wie

auf den verschiedensten Gebieten der Technik die gleichen

Gesetze und damit die gleichen Zusammenhänge gelten . Ein

Vergleich zwischen galvanischem Strom und Wärmestrom

und in mehreren Tabellen niedergelegten vergleichbaren

Größen folgt . Unter Benutzung dieser Erkenntnisse wird

für einen fremderregten Nebenschlußmotor eine gleich wer

tige Kapazität errechnet. Zum Schluß folgen Ausführungen

über die zweckmäßige Wahl eines geeigneten Maßsystems .

H. R. Eggers

DK 534 : 621.3 (023.4)

Grundzüge der Elektroakustik. Von Dr. phil. F. A. Fischer.

Mit 162 S. , zahlr. B. u . Taf. , Format 15x21 cm . Fachverlag

Schiele & Schön, Berlin . Preis Glw . 14 ,- DM.

Die Vorgänge bei der Umwandlung elektrischer Schwin

gungsenergie in Schallenergie oder umgekehrt umfassen drei

grundsätzliche Problemgruppen : die Kraftwirkung elektri

scher oder magnetischer Felder auf Materie , die Kopplung

elektrischer und mechanischer Schwingungsgebilde und die

Kopplung zwischen mechanischen Schwingungsgebilden und
dem Schallfeld . Seit den ersten grundlegenden Arbeiten von

Lord Rayleigh sind über jede dieser Aufgabenstellungen

viele Einzelveröffentlichungen erschienen , Teilgebiete sind

z . B. von H. Hecht und H. Stenzel duch schon zusam

menfassend behandelt worden . Es fehlte aber bislang in der

deutschen Fachliteratur eine systematische Zusammenstel

lung aller drei Problemgruppen ; in den „ Grundzügen der

Elektroakustik “ von F. A. Fischer ist diese Lücke nun

mehr von sehr berufener Seite geschlossen worden . In zwölf

Kapiteln faßt Fischer alle theoretischen Grundlagen der Um

wandlung elektrischer Schwingungsenergie in Schallenergie

und umgekehrt nicht nur sehr vollständig zusammen , son

dern stellt die Ergebnisse der einzelnen Theorien systema
tisch einander gegenüber, so daß Ähnlichkeiten und Unter

schiede im Verhalten verschiedener Systeme und die Frage

der Eignung bestimmter Anordnungen für bestimmte Auf

DK 620.92 : 621.311.22 (077.3]

Wärmewirtschaft. Feuerungen und Kessel . Von E. Schrie

der. Kesselspeisewasser. Von F. Lückel (i. d. Rh. We

stermanns Fachbücher der Ingenieurkunde ) . Mit 264 S. , 22) ;

B., Format 16X23 cm . Georg Westermann Verlag, Braue !

schweig, Berlin , Hamburg, Kiel 1950. Preis kart . 18 ,- DM

Glw . 25 ,- DM.

Die Verfasser vertreten den Standpunkt , daß angesichts i

der großen Bedeutung der Wärmewirtschaft jeder Ingeniel:

wenigstens so viel über wärmewirtschaftliche Fragen wis.

sen muß , um zu ihnen Stellung nehmen zu können . Wan

rend andere Bücher zunächst die vielverzweigten Aufgaber

der Wärmewirtschaft und das Grundsätzliche wärmewire

schaftlicher Kostenrechnungen ihren Ausführungen vora -

stellen , bringen die Verfasser schon auf der ersten Seite

einige Betriebszahlen aus der Praxis über den Kohlenver.

brauch für 1 erzeugte kWh ; dabei müßte aber gesagt seis

um welche Kohlensorte oder um welchen Heizwert es sich

handelt . Jedenfalls ist der zuletzt angegebene Verbraut

von nur 0,3 kg Kohle /kWh heute noch kaum erreichbar. As

Basis der Wärmewirtschaft werden dann die verschiedener

Brennstoffe und die für sie jeweils in Frage kommende

Feuerungen an Hand guter Bilder erörtert , woran sich thes

retische Betrachtungen über Verbrennungsvorgänge mit Be

rechnungsbeispielen anschließen . In dem Abschnitt „ Wär

meverbrauch und Energiekosten “ werden auf Grund der

p, v- , T, s- und i ,s -Diagramme theoretisch erreichbare Wir

kungsgrade usw. behandelt und ihnen an Hand von Beispie

len , Wärmeflußbildern und Zahlentafeln praktisch erzielbar

Maschinen- und Kesselwirkungsgrade gegenübergestel

Die Aufgliederung der Energiekosten wird durch Berechou

gen gezeigt ; in einigen Fällen wird noch mit RM-Preisen . I

anderen dagegen mit DM-Werten gerechnet; jedenfalls :5*

die auf S. 86 enthaltene Angabe , wonach ein 60 ata -Damo .

kraftwerk von 15 000 kW nur 300 DM / inst.kW kosten sc.

heute ebenso unzutreffend, wie der genannte Kohlenpits
von 21 DM /t Fettnuß IV einschl. Anfuhr . Der auf S. 87 € " .

wähnte „ Wärmeverbrauch bei Vollast q 2400 kcalk !

müßte für Anfänger klarer interpretiert sein. In dem a :

schließenden Kapitel über die Berechnung von Heizflachen

werden die bekannten Beziehungen des Wärmeüberganos

der Wärmeleitung , der Strahlung usw. an Hand zahlrec

Beispiele erläutert; auch den Strömungs- und Wärmever .

sten von Rohrleitungen ist die nötige Beachtung geschenk
während der nur 4 Seiten umfassende Abschnitt über He.

zung und Lüftung ergänzungsbedürftig erscheint. Die E :

wicklung des Dampfkesselbaues einschl. Überhitzer , le

wärmer usw. ist durch zahlreiche Abbildungen erläutert: 1

der sind keine Maßstäbe oder Maßzahlen beigegeben, s
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daß gerade der Anfänger sich keine richtige Vorstellung

von den Größenverhältnissen machen kann. Der Abdampf

verwertung einschl. Wärmespeicherung ist ein breiterer

Raum gewidmet , wobei auch Schnittbilder von Gegendruck

und Entnahmeturbinen gebracht werden, leider ebenfalls

ohne Maßangaben . Zum Schluß werden die in der Wärme

wirtschaft gebräuchlichen Meß- und Regelgeräte erklärt ,

während ein Anhang sich mit den Fragen der Speisewasser

Aufbereitung beschäftigt. Das Werk versucht so , auf knap

pem Raum in anerkennenswerter Weise soviel Wissenswer

tes wie nur möglich zu vermitteln ; daß dabei manche heute

immer mehr an Bedeutung gewinnende Aufgaben wie z . B.

die Heizkraftwerke, zu kurz kommen, ist nicht zu vermei

den . Der Wert des Buches liegt vor allem in den zahlreichen

und meist recht guten Zahlenbeispielen , die insbesondere

dem Anfänger von großem Nutzen sein können . Die Aus

stattung es Werkes mit seinen zahlreichen Diagrammen ,

Abbildungen und Tabellen ist gut . Bei einer Neuauflage

müßte das Schrifttum verzeichnis auf den heutigen Stand

gebracht werden , denn es enthält z . B. „ Hütte , Berlin

1923-25 “ statt ihre letzte Auflage , ferner „ Dubbel, Berlin

1935 “ statt dessen 10. Auflage 1949, ,,Schüle, Thermodyna

mik , Berlin 1923“ statt z . B. ,,Schmidt, Thermodynamik , Ber

lin 1950 “ und „ Münzinger, Berechnung und Verhalten von

Wasserrohrkesseln , Berlin 1929“ statt „ Münzinger, Dampf

kraft , Berlin 1949 " usw.

H. Voigt

quellen unterschieden . Dadurch , daß alle nicht unbedingt

nötigen Angaben fortgelassen , Flüsse und Grenzen zart ge

tönt eingezeichnet sind , treten die schwarz gezogenen Hoch

spannungsleitungen kräftig hervor und man erhält eine Klar

heit , die kaum zu übertreffen ist .

Im gleichen Verlage ist auch eine Karte der Elektrizi

tätsversorgung in den 4 Besatzungszonen erschienen . Auch
hier ist das Streben nach Übersichtlichkeit vorherrschend

gewesen . Obgleich fast alle Orte über 2000 Einwohnern

verzeichnet sind, stört die Vielzahl der Eintragungen nicht,

weil Orte , Flüsse, Bahnstrecken usw. in zartem Grau erschei

nen , während die Namen der Elektrizitäts- Versorgungsun

ternehmen mit ihrem schwarzen , kräftigen Druck hervortre

ten . Unterstützt wird der Gesamteindruck noch dadurch ,

daß die Versorgungsgebiete und die Grenzen farbig ange

legt sind .

Ergänzt werden die Karten durch das Verzeichnis der

Hochspannungsleitungen und Kraftwerke im Bundesgebiet .

In dem auf gutem Papier gedruckten Heft sind auf 40 Seiten

verzeichnet alle Hochspannungsleitungen von 30 kV und

darüber mit Anfangs- und Endpunkt , Spannung , Strecken

länge , Leitungsmaterial , Querschnitt und Eigentümer, sowie

alle Kraftwerke von 1 MW und darüber mit ihren Namen ,

Leistungen und Eigentümern. Das Auffinden der Werke auf

den Karten wird durch Angabe der Planquadrate erleichtert.

H. Hansen

DK 658.5.002.38.4 (023.1 )

Die Materialwirtschaft. Ihre Anwendung und Auswirkung

in der Maschinen und Geräte bauenden Industrie. Von M, H.

Bauer . Mit 203 u . VIII S. , 60 B. , Format 15x22 cm . Sprin

ger-Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1949. Preis DM
16,50 .

Die vorliegende Schrift macht sich zur Aufgabe, alle

mit der Materialwirtschaft zusammenhängenden Fragen auf

zuzeigen . Nach einer gründlichen Einführung in die Ma

ferie wird das Schwergewicht der Ausführungen immer wie

der auf die vielfältigen Möglichkeiten der Materialeinspa

rung gelegt . Bei einem Anteil der Materialkosten von

35 ... 70 ° /o der Herstellungskosten eines Produktes darf keine

Möglichkeit der Einsparung an Material übersehen werden .

Besonders wird darauf verwiesen , daß eine relativ ge

ringe Arbeiterstundenzahl nicht allein als Maßstab für die

Wirtschaftlichkeit der Fertigung angesehen werden darf .

Nur eine gewissenhafte Sparsamkeit in der Materialwirt

schaft kann die Rohstoffarmut unserer Zeit überwinden

nelfen und das Sozialprodukt steigern . In ihrer verständ

lichen und sachlichen Form ist diese Neuerscheinung als ein

beachtlicher Beitrag in diesem Sinne zu werten . Dabei ist

das Buch nicht nur für den Techniker von Interesse , sondern

gerade der technisch interessierte Kaufmann sollte es stu

dieren . K. Rößle

DK 621.7 (085)

Handbuch der Maschinenindustrie. 4. Aufl . Hrsg . Ver

ein Deutscher Maschinenbau-Anstalten e . V. (VDMA) . Mit

670 und 88 S. , Format 19X27 cm . Hoppenstedt Wirtschafts

verlag GmbH ., Essen 1950. Preis Glw. 38 ,- DM .

Der Verein Deutscher Maschinenbau -Anstalten e . V. gibt

dies Buch als Verzeichnis seiner Mitglieder heraus. Es un

terteilt sich in ein alphabetisches Verzeichnis der Maschi

nenbaufirmen , in eine nach Orten geordnete Aufstellung und

in eine solche, die nach Fachgebieten eingeteilt ist . Die re

gionale Zusammenstellung enthält für jede Firma außer

Anschrift, Telephon- und Kontonummern auch Angaben über

die Leiter, die Größe der Firma ( räumlich und personell )

und über Geschichte und Fabrikationsprogramm des Be

triebes . Dies Nachschlagewerk umfaßt über 3500 Maschi

nenfabriken aus der Bundesrepublik und West-Berlin .

Daneben findet man eine Abhandlung über den Werde

gang des VDMA, eine Aufstellung über die Besetzung der

Technischen Hochschulen mit Dozenten , Assistenten und In

stituten in den Maschinenbau-Fakultäten , schließlich auch

eine Zusammenstellung der Ingenieurschulen . Diese ver

dienstvolle Sammlung wird im Wirtschaftsleben manchen
Nutzen bringen. B. Vollrath

DK 621.311.1 (084.3)

Karte der Hochspannungsleitungen in den vier Besatzungs

zonen Deutschlands. Hrsg. Arbeitsgemeinschaft der Landes

verbände der Elektrizitätswerke (AdEW) . 4 Blatt , je 70X90

cm . Maßstab 1 :500 000. Vertrieb Richard Schwarz KG . ,

Landkartenverlag , Frankfurt a . M. 1950 . Preis zusammen

mit Leitungs- und Kraftwerksverzeichnis DM 48 ,-.

Karte der Elektrizitätsversorgung in den vier Besatzungs

zonen Deutschlands. Hrsg . Arbeitsgemeinschaft der Landes

verbände der Elektrizitätswerke (AdEW ) . 4 Blatt, je 70X90

cm . Maßstab 1 :500 000 . Vertrieb Richard Schwarz KG . ,

Landkartenverlag . Frankfurt a . M. 1950. Preis zusammen

46 ,- DM .

Sowohl die Leiter der Elektrizitätswerke als auch die

Elektroindustrie werden es begrüßen , daß die vor dem Kriege

so beliebte Karte der Hochspannungsleitungen neu aufgelegt

worden ist . Die Karte besteht aus 4 Teilblättern und um

faßt das Gebiet der West- und Ostzonen mit den einge

zeichneten Grenzen der Besatzungszonen , ohne die unter pol

nischer und russischer Verwaltung stehenden Gebiete. Da

gegen sind die mit den deutschen Netzen zusammenarbei

tenden Anlagen der westlichen und südlichen Nachbarn ein
getragen.

Das große Format vermittelt eine gute Übersichtlichkeit,

selbst in den stark vermaschten Bezirken, wie z . B. im Ruhr

gebiet. Die zugehörenden Kraftwerke sind nach Energie

DK 34 : 62 (05)

Technik und Recht. Zeitschrift für das Recht der Wirtschaft ,

des Verkehrs und der Techniki. Hrsg . Prof. Dr. Fr. List ,

Prof. Dr. Fr. Giese und Prof. Dr. Th . Mau nz . Bd. I mit

216 S. , Format DIN A 5. L. C. Wittich Verlag , Darmstadt

1950. Preis je Band Glw . 9 ,- DM.

Inhalt von Bd . I :

Fr. List , Verkehrswesen und Elektrizitätswirtschaft vom Blickpunkt

eines Rechtes der Technik ( 28. S. ) ; G. Straschnov , Rundfunküber

tragung von Schallplatten ( 14 S. ) ; J. Aubert , Neues Fernmelderecht
( 15 S. ) ; Fr. Giese , Die Beschränkbarkeit des Lastkraftverkehrs auf Bun

desstraßen ( 12 S. ) ; H. Balser . Der öffentliche Dienst privater Betriebe

( 74 S. ) ; F. Busch , Die obersten Instanzen der staatlichen Wirtschafts

verwaltung ( 7 S. ) ; H. Dietrich , Besitz und Betrieb ( 10 S. ) .

Aus der Wirtschaft der Technik . Aus Universitäten und Hochschulen .

Gesetzgebung . Rechtsprechung. Besprechungen und literarische Anzeigen .

Diese Zeitschrift macht es sich zur Aufgabe , ein beson

deres „ Recht der Technik “ als ein „ soziales Gemeinrecht" .

herauszuarbeiten . So weit bis jetzt zu übersehen ist , be

schäftigen sich die Verfasser ausschließlich mit dem Recht

des modernen Verkehrs in seinen verschiedenen Erschei

nungsformen wie Eisenbahn, Schiffahrt, Straßenverkehr,

Schienenbahnen , Post ( Brief, Paket , Telephon , Telegraph ,

Fernmeldeverkehr) . Selbstverständlich gehört hierher auch

der Luftverkehr , wenn er auch von Deutschen bislang noch

nicht wieder aktiv betrieben werden darf. Zu den Erschei

nungsformen des modernen Verkehrs zählt aber weitgehend

auch die Energiewirtschaft!

Aus dieser Übersicht ergibt sich , daß der Stoff nicht

eigentlich ein besonderes Recht der Technik im allgemeinen

sein kann , mit dem sich die Zeitschrift befaßt, sondern es ist

siehe auch ETZ 72 ( 1951 ) H. 11 , S. 341 .
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ein Ausschnitt aus den technischen Betrieben und Unterneh

men , die sich in allen Sparten des weitverzweigten moder

nen Verkehrswesens betätigen. Es handelt sich also um Be

triebe , die alle nicht im üblichen normalen Geschäftsverkehr

zu dem einzelnen Menschen stehen , sondern sich dank ihrer

besonderen Aufgaben gegenüber der Allgemeinheit ihrer

öffentlichen Aufgaben ! stets an eine mehr oder weniger

größere Allgemeinheit wenden , mit der sie allerdings in den

verschiedensten technischen , Rechts- und Wirtschaftsformen

in Verbindung treten, vom reinen Staatsmonopol völlig aus

schließlichen und rein öffentlich - rechtlichen Charakters , wie

der Post, bis zum rein privaten Elektrizitätswerk , das erst

vor knapp zwei Jahrzehnten einer besonderen gesetzlichen

Regelung mit begrenzter Staatsaufsicht und teilweise öffent

lich -rechtlich orientierten Rechtsnormen teilhaftig wurde.

Es ist richtig, daß alle diese Betriebe einen mehr oder

weniger, allerdings auch wieder sehr verschieden stark aus

geprägten Monopolcharakter haben , daß sie besondere Funk

tionen im öffentlichen Interesse ausüben und der reinen

Privatrechtssphäre entwachsen sind die Energiewirtschaft

im wesentlichen erst seit dem Erlaß des Energiewirtschafts

gesetzes von 1935. Man wird aber kaum sagen können, daß

es sich bei der Herausbildung der für sie geltenden Rechts

normen um ein besonderes Recht der Technik im eigentli

chen Sinne , gar im Sinne eines sozialen Gemeinrechts han

delt , vielmehr ist der wirtschaftliche Einschlag vielfach eben

so stark wie der technische oder gar noch stärker. Richtig

ist , daß diese modernen Verkehrszweige neuartige und

eigenartige Verbindungen und gegenseitige Durchdringun

gen von Privatrecht und öffentlichem Recht mit sich gebracht

haben , wobei sogleich zu sagen ist, daß dieses Recht nicht

von diesen Betrieben selbst, sondern vom Staat als Folge

rung aus deren technischen und wirtschaftlichen Notwendig

keiten geschaffen worden ist .

Die Natur der Rechtsnormen ist bei den erwähnten Ein

richtungen außerordentlich verschieden , so daß man auch in

dieser Hinsicht schwerlich von einer Einheit sprechen kann .

Auch die Wirtschafts- und Rechtsbeziehungen der einzelnen

Benutzer oder Gruppen von Benutzern zur gleichen Ver

kehrseinrichtung können sehr verschieden sein . Es ist z. B.

sowohl wirtschaftlich - technisch wie rechtlich ein großer Un

terschied zwischen den Beziehungen eines reinen Haushalt

stromabnehmers und eines industriellen Großstromabneh

mers zum gleichen Elektrizitätswerk . Ein reiner Verkehrs

betrieb gibt nur Beförderungsleistungen , beim Elektrizitäts

werk oder Gaswerk kommt industrielle Produktion und Ver

teilung hinzu . Es scheint also , als ob sich die Zeitschrift Tech

nik und Recht zuweilen einer allzu starken Typisierung der

Wirtschaft- und Rechtsbeziehungen ihrer Benutzer zu den

modernen Verkehrsträgern befleißigen würde , so daß es ihr

z . B. bei der Energiewirtschaft unterläuft, das Vorhanden

sein von Rechtsinstituten zu unterstellen , die wirtschafts

politisch erwünscht sein mögen , aber tatsächlich noch nicht

vorhanden sind. Trotzdem ist es verdienstvoll , die fraglos

vorhandene Eigenart der Rechtsstellung der modernen Ver

kehrsträger und ihrer Rechtsbeziehungen zu dem Publikum

in ihrer Neuartigkeit und Verschiedenartigkeit, in ihrer

vielfach nicht immer charakteristischen Verbindung

von privaten und öffentlichen Rechtsbeziehungen herauszu

arbeiten , ein Rechtsgebiet, das gerade in seinem Gesamt

zusammenhang noch recht wenig durchforscht ist , zumal es

in großen Teilen erst auf Grund recht junger technischer

und wirtschaftlicher Tatbestände geschaffen worden ist und

noch in ständiger Bewegung ist . Nur wäre es zu begrüßen ,

wenn dieses Rechtsgebiet rein systematisch , sine ira et

studio , und ohne wirtschafts- und rechtspolitische Tendenzen

untersucht würde . Eugen Melchinger

Mit 62 S., 16 B. / Heft 21 : Funktechniker lernen Formelrechnen . Bd . I. V
Fritz Kunze . Mit 64 S. , 22 B. / Heft 22 : Lehrgang Radiotechnik . Bd

Von Ferdinand Jacobs. Mit 127 S. , 102 B. , 3 Taf. 7 Heft 26 : Tonstudied
Praxis . Von Fritz Kühne . Mit 64 S. , 36 B. , 6 Taf . / Heft 27 : Rundfunk

empfang ohne Röhren . Vom Detektor zum Transistor . Von Herbert C

Mende. Mit 58 S. , 36 B. , 5 Taf .

Innenräumen . Von Dr. -Ing . A. Schatz . 3. , umgearb .

Aufl . ( H. 26 d . Werkstattbücher ). Mit 58 S. , 112 B. , Format 15x 23 {

Springer -Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951 . Preis kart . 3.6

DM.

Dielectric Breakdown of Solids . Von W. Jackson , H. Fros

lich und N. F. Mott . Mit 271 S. , 75 B. , Format 14X22 cm . Claren

Press , Oxford 1951 . Preis Glw . 25 sh ,

Langenscheidts Taschenwörterbuch der englischen und deutsde

Sprache. Teil 1 : Englisch Deutsch ; Teil 2 : Deutsch -- Englisch Ne

bearbeitung 1951 . Mit 1108 S. , Format 10X16 cm . Langenscheidt

Verlagsbuchhandlung, Berlin 1951 . Preis geb. je Teil 6,45 DM .

Bericht über die 4. Tagung in Düsseldorf am 14. März 1951 . Hrsg .

beitsgemein
schaft der technisch -wissenscha

ftlichen Bibliothe
ken . M.

S. , Format DIN A 5 . Essen 1951 .

Berechnung der Maschinenelemente . Von Dipl . -Ing . M. ten Boscht

3. , erg . Aufl. Mit 534 S. , 926 B. , Format 20x 27,5 cm . Springer- Veel

lag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951 . Preis Glw . 45 ,- DM .

Kleine Physik . Von Dr. Gerhard Niese . Mit 194 S. , 258 B. , F

mat 14X 19,5 cm . B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1951 . P.

kart . 4,60 DM , geb. 6,20 DM .

Schule des Funktechnikers. 4. Bd .: Sondergebiete . Von H. Gur

ther und H. Richter . 7. , erw . Aufl . Mit 413 S. , 538 B , Form

18 X 26 cm . Frankh'sche Verlagshandlung, Stuttgart 1951. Preis Hlw . 39

DM

DK -Berichte über Energiekabel. Hrsg . Dr. phil . habil . H. W. DIOS

im Auftrag des Kabelwerk Duisburg . Mit 116 S. , 48 B. , Format 14,5

Duisburg 1951 .

Vereinfachung der industriellen Produktion . Berichte einer

schen Studienkommission über ihre Erfahrungen in USA und in E

land . Hrsg . Rationalisierungs -Kuratorium der Deutschen Wirtschaft,

36 S., Format 16 X 24 cm . Carl Hanser Verlag, München 1951 . Preis kan

1,50 DM .

Der Mensch im Betrieb . Hrsg. Rationalisierungs-Kuratorium con

Deutschen Wirtschaft. Mit 70 S. , Format 14 X 21 cm Carl Hanser Verleg

München 1951 . Preis kart . 2,80 DM .

!
Das Fernmelderelais und seine Schaltungen. Von Herbert Petzo

Mit 153 S. , 206 B. , Format 16X22 cm . Akademische Verlagsgesellsct 1

Geest & Portig, Leipzig 1951 . Preis geb. 15,80 DM .

Index to technical Reports . Hrsg . Rubber Chemicals Division e.
Du Pont de Nemours & Co. (Inc. ) Mit 55 S. , Format 16X 24 cm .

mington 98 , Delavare (USA ) 1950 .

Verantwortliche Betriebsformung . Von Dr. - Ing . , Dr. rer. pol H

Kunze . 4. , neubearb . Aufl . Mit 174 S. , 4 Tai . , Formal 12,520

Verlag Gebr . Gerstenberg, Hildesheim 1951 . Preis 6,80 DM .

Vortrag für die Jahresversammlung 1949 in Karlsruhe des Vere:
Deutscher Revisions-Ingenieure . Von K. Th . Wunderle . Mit 23 5

Format DIN A 5 . Mainz 1951 .

Fifth Annual Report of the South African Bureau of Standards . His
Standards council . Mit 160 S. , zahlr . Taf . , Format 21,5 27,5 cm .

hannesburg 1951 . Preis 5 £

Zeit- und Kurzzeitmessungen mit Elektronenstrahloszillographen . V

Dr. - Ing . Paul E. Klein . Mit 60 S. , 64 B. , Format 17X 24 cm . Wede

manns Verlagsbuchhandlung , Berlin 1949 .

Hochvakuum . Seine Erzeugung , Messung und Anwendung im La3

ratorium Von Dr. rer . nat . Hansgeorg Laporte . ( Bd . 5 d . Tasca

bücher der praktischen Physik für Naturwissenschaftler und Ingenie "

Mit 115 S. , 117 B. , Format 12X 17 cm . Verlag von Wilhelm Knapse

Halle ( Saale ) 1951 . Preis kart . 5 ,- DM .

Fortschritte der Radiotechnik . Hrsg . H. Richter. Bd . 12 d . Hun

buch der Funktechnik und ihrer Grenzgebiete . Lieferung 4 . Mit 104 ,

zahlr . B. , Format 17 x 25 cm . Franckhsche Verlagshandlung , Stut

1951 . Preis kart . 10 ,- DM .

Fernmeldetechnische Zeitschrift 4 ( 1951 ) Heft 5. Inhalt : W. Zero

Das deutsche Trägerfrequenzsystem V 60 ; H. Boucke , Uber eine E **

richtung zur Frequenzmodulation von Sendern mit Hilfe vormagnetisiesta

HF -Eisenkernspulen ; R. Führer , Hörzeichen im Fernsprechwabiri

kehr ; J. Müller , Die Bestimmung des Amplituden- und Phasengare

von linearen Ubertragungssystemen mit Hilfe von Rechteckwellen ; Kl .

Werner , Betrachtungen zur Frage der Betriebsdämpfung des Fert

tungsübertragers; P. Güttner , Akustische Wandler für Hörblics

1

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dipl . - Ing . Grassmann , Düsseldorf , Blücherstr. 45

Prof. Dr. jur . Friedrich List , Darmstadt, Äußere Ringstr . 106

Baurat Hansjörg Mackh , Karlsruhe , Klosestr . 36

Prof. Dr. Otto Schäfer , Institut für angewandte Physik , Frankfurt a

Robert Mayerstr . 2

Dr. - Ing . Tom Schmitz , Dresden - A 21 , Lewickistr. 13

Di. Erich Schuch , Ludwigshafen/ Rhein -Oppau , Richard Wagnerstr . l .

Erwin Stein , Berlin -Wilmersdorf, Bonner Str. 5

Dr. - Ing . Otto Vent , Essen , Zweigertstr . 32

Abschluß des Heites : 26. Mai 1951Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Radio - Praktiker -Bücherei. Format 11,5 x 17,5 cm . Franzis - Verlag , Mün

chen 1951. Preis je Heft 1,20 DM . Heit 3 : UKW - FM -Rundfunk in Theorie

und Praxis . Von Herbert G. Men de . 2. Aufl. Mit 63 S. , 35 B. , 4 Taf ,

Heit 4 : UKW -Empfang mit Zusatzgeräten . Von Herbert G. Mende. 2 .

Aufl . Mit 63 S. , 16 B. , 9 Taf . / Heit 8 : Vielseitige Verstärkergeräte für

Tonaufnahme und Wiedergabe . Von Fritz Kunne 2. Aufl . Mit 62 S ..

36 B Heil 13 : Schliche und Knifie für Radiopraktiker . Von Fritz Küh

ne . 2. Aufl. Mit 64 S. , 57 B. ; Heit 15 : Moderne Zweikreisempfänger .

Von Hans Sutaner. 2. Aufl. Mit 62 S. , 43 B. / Heit 20 : Methodische

Fehlersuche in Rundfunkempfängern . Von Dr. A. Renard y . 2. Aufl .

Schriftleitung : i . V. Dr. F. Lauster. - Zuschriften für die Schriftle "

nicht an eine persönliche Ansdirift , sondern nur an : Schriftle tunc

ETZ , Wuppertal-Elberfeld , Briller Str . 99, Postfach 1144, Fernru : 37

Verlag : VDE-Verlag GmbH . , Wuppertal -Elberfeld , Friedrich -Ebert-St.
Postschließfach 1144 , Fernruf 379 59 . Postscheck konto Koln 967 #

Zweigstelle : Berlin - Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 .

Anzeigenannahme : VDE-Verlag GmbH . , wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE-Mitglieder durch den VDE-Verlag **

DM 12,80 halbj. einschl. Zustellgebühr), für Nichtmitglieder du
Buchhandel (Preis DM 18.- halbj . zuzügl . Zustellgebühr ) .

Druck : F. W. Rubens , Unna i . W.
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Die Elektrotechnik auf der Technischen Messe Hannover 1951

Von P. Brückner, Hannover DK 621.3 (061.4)

und Apparate zu finden . Es sei nur an die zahllosen elektro

motorischen Antriebe und elektrischen Steuerungen im Ge

samtgebiet des Maschinenbaues erinnert.

Besonders beeindruckte , daß sehr viele Erzeugnisse nicht

nur gezeigt und dazu Erläuterungen gegeben wurden , son

dern daß sie im Betrieb vorgeführt wurden . So hatten einige

Firmen die Kosten nicht gescheut, wochenlang mit vielen

Monteuren ihre Geräte elektrisch anzuschließen , so daß sich

die Interessenten einen unmittelbaren Eindruck von den Be

triebseigenschaften der Erzeugnisse verschaffen konnten .

In diesem Bericht könen aus der Vielfalt der ausgestell

ten Geräte nur einige herausgegriffen werden . Es soll dabei

vor allem das Sehenswerte geschildert werden , das in der

Messe -Vorschau (Heft 9 der ETZ) noch nicht erwähnt wurde .

Hochspannungsschalter

Einen imponierenden Eindruck auf den Besucher machte

das Freigelände vor der Europa-Halle mit den Hochspan

nungsschaltern der Firmen AEG , SSW und V u. H. Ein voll

ständiges 110 kV -Schaltfeld mit Leistungsschalter, Trenn

schalter, Stromwandler und Spannungswandler einschließ

lich der dazugehörigen Druckluftanlage hatte die AEG dort

errichtet (Bild 2) . Leistungsschalter und Trennschalter konn

ten betätigt werden. Der Leistungsschalter mit einer Abschalt

leistung von 2500 MVA war mit einer Kurzschluß-Fortschalt

einrichtung versehen. Bemerkenswert an dem 110 kV -Schal

ter der AEG waren die neuartigen , robusten und auch bei

Vereisung betriebssicheren Klauenkontakte . Neben diesem

Schaltfeld hatten die SSW ihre Expansionsschalter Reihe

60 ... 110 aufgestellt sowie einen für das Ausland neu ent

wickelten 150 kV -Schalter mit einer Abschaltleistung von

2500 MVA.

Auf den Ständen in der Europa -Halle waren weiter für

alle Spannungen und Abschaltleistungen Hochspannungs

schalter von sämtlichen schalterbauenden Firmen ausgestellt.

Neu auf der diesjährigen Messe waren Leistungsschalter

typen mit Kurzunterbrechung auch für Mittelspannungen . Die

BBC hat für die Kurzunterbrechung an ihren normalen Schal
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Mit der Technischen Messe in Hannover 1951 ist eine

u der Technik durchgeführt worden , wie sie gleich groß

und eindrucksvoll in Deutschland nie zuvor erlebt wur

Alle , nicht nur Deutsche, sondern auch Ausländer , die

2 Messe gesehen haben , sind überwältigt von der Fülle

Qualität der gezeigten Erzeugnisse . Dabei hat nicht nur

Masse gewirkt , sondern auch die Art , wie es gezeigt

le . Messeleitung und Aussteller hatten einen Rahmen

aaffen , der den ausgestellten Erzeugnissen durchaus

bürtig war. Als im Jahre 1947 unter der Bezeichnung

ort -Messe in Hannover der erste Versuch einer Messe

instaltung gemacht wurde , hat sicher niemand eine sol

Entwicklung vorausgeahnt . Gleich imponierend ist die

vicklung der Ausstellerzahlen und der Ausstellungsflä

wie sie in Bild 1 aufgezeichnet ist . 1951 hat Hannover

bislang ibestehenden deutschen Messen bereits über

elt , auch Leipzig vom Jahre 1939.
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Bild 1. Zunahme der Ausstellerzahlen und

Ausstellungsfläche Technischen

[ weit mehr als Messe Hannover von 1947 bis 1951 .

der Produktion

elektrotechnischen Erzeugnisse herstellen . Mit diesen

Ausstellern waren alle Sparten der Elektroindustrie lük

los und hervorragend besetzt . Mit der belegten Stand

ie ist die diesjährige elektrotechnische Ausstellung noch

etwa 50° / umfangreicher gewesen als im Vorjahr .

Aussteller und Besucher werden es als einen erfreu

2n Fortschritt der diesjährigen Messe bezeichnet haben ,

das ganze Programm elektrotechnischer Erzeugnisse in

Am geschlossenen Block untergebracht wurde , der aus der

Spa-Halle und den danebenliegenden Hallen 10 ... 12 be

.d. Die Europa-Halle, die vollkommen freitragend in

ilbauweise ausgeführt ist und deren Stahlbinder 86 m

rspannen , besitzt bei einer Länge von 160 m allein

00 m2 Fläche.

Der Eigenart der Elektrotechnik entsprechend, die viel

steuernde, messende una überwachende Funktionen

übt , waren elektrotechnische Erzeugnisse überall auf dem

ssegelände als organische Bestandteile anderer Maschinen
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Bild 2 . 110 kV -Schaltfeld (AEG ) .
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tern einen zweiten Drụckkessel angebaut, der evtl. auch nach

träglich an bereits eingebauten Schaltern angebracht werden

kann. Durch diesen zweiten Druckkessel wird der größere

Luftbedarf bei der schnellen Wiedereinschaltung berücksich

tigt . Ferner zeigte die Fa. V u . H einen normalen Olströ

mungsschalter mit Kurzunterbrechungseinrichtung, der durch

einen Motorantrieb betätigt wird . In Verbindung mit dem

Modell einer Schaltwarte ließen sich die verschiedenen

Schaltfunktionen erproben , die der Schalter ausführen kann.

Die Zeit, während der die Kontakte bei der Kurzunterbre

chung getrennt sind, kann bei diesem Motorantrieb einge

stellt werden . Es wurde vorgeführt, daß auch bei einem Mo

torantrieb die Abschaltung und Wiedereinschaltung in 0,2 s

durchgeführt werden kann.

Als Neuerung im Schaltanlagenbau wurden von den Fir

men Neumann , AEG und SSW fertigmontierte Hochspan

nungs -Transformatorenstationen in transportablen Stahl

schränken herausgebracht. Außer einem Platz für den Trans

formator ist in diesen Schränken die elektrische Schaltein

richtung für den Transformator und für ein einzuführendes

Hochspannungskabel eingebaut. Trotz der kleinen Abmes

sungen dieser Schaltschränke hatten die genannten Firmen

einen konstruktiven Aufbau gefunden , der eine gute Zu

gangsmöglichkeit zu den einzelnen Geräten ermöglicht.

Diese Transformatoren -Stationen in Baukastenform haben

gegenüber den gemauerten Hochspannungsanlagen den Vor

teil , daß sie nicht ortsgebunden sind , fabrikfertig angeliefert

und damit kurzzeitig in Betrieb genommen werden können .

Sie sind geeignet, auch bei zeitlich begrenztem Einsatz wirt

schaftlich verwendet zu werden. Weiter erwähnenswert ist

das von der Calor-Emag ausgestellte Hochspannungsschalt

feld mit ausfahrbaren Geräten ; Schalter, Stromwandler usw.

sind auf einen Wagen aufmontiert und ausfahrbar. Nur die

Sammelschienen und die Kabelendverschlüsse sind fest ein

gebaut . Die Geräte auf dem Wagen werden an die fest ein

gebauten Teile der Anlage einschließlich der Steuerlei

tungen über besondere Verbindungsstücke angeschlossen ,

die beim Einfahren des Wagens ineinander geschoben wer

den . Durch Sitzrollen wird eine einwandfreie Führung des

Wagens in die Zelle gewährleistet , so daß die Verbindungs

stücke sicheren Kontakt geben . Schutzeinrichtungen sorgen

dafür, daß beim Einfahren des Wagens der Schalter geöffnet

und der Wagen geerdet wird , bevor die Hochspannungsklem

men am Wagen Verbindung mit denen der Şammenschienen

bekommen. Auf diese Weise kann ein gesamtes Schaltfeld

innerhalb weniger Minuten durch einen Reservewagen mit

aufgebauten Geräten ausgewechselt werden.

Elektrische Maschinen und Transformatoren

Es dürfte wohl einmalig sein , daß auf einer Messe ein

Wandertransformator im Tiefladewagen gezeigt wurde . Die

Fa. Lepper hatte einen ihrer 100 kV Wandertransformatoren

mit einer Leistung von 30 MVA vor der Europa-Halle auf

gestellt (Bild 3) . Der Transformator ist ausgerüstet mit Last

-

regelschalter von † 13 Stufen, wobei bemerkenswert ist , da

der versenkte Einbau des Lastregelschalters in einem vo

Transformatorenöl getrennten eigenen Olraum untergebrade

ist , wodurch ein leichtes Auswechseln des Lastschaltereina

zes in kürzester Zeit möglich ist . Die Unterspannung &

Transformators ist aufgeteilt in 6 Gruppen mit je 5,85 kV

einer Spannung von 104 kV auf der Oberspannungsse

Bei Reihenschaltung aller Gruppen erhält man also es

Spannung von 35,1 kV pro Phase oder eine verkettete Spar

nung von 61 kV. Ebenfalls zeigten die Schorch -Werke in de

Halle einen 60 kV-Transformator mit einer Leistung va

10 MVA und einer Stufenregelung + 10 Stufen . Weiter &

ein 400 kVA -Prüftransformator der Hochspannungs-Gesed

schaft in Köln -Zollstock mit einer Spannung von 400 kV de

der auf Hartpapierstützern aufgestellt war , so daß der ke

sel des Prüftransformators auf ein Hochpotential von 400 EP

gegen Erde gebracht werden kann . Dieser Transformator

hört zu einer Prüfanlage , die in Kaskadenschaltung mit di

solchen Transformatoren eine Prüfspannung von 1,2

erzeugen kann. Auf dem gleichen Stand wurde noch ein we

terer Prüftransformator gezeigt , mit welchem über eine Re

henschaltung von vielen Trockengleichrichtern eine Ged

spannung von 85 kV hergestellt werden kann. Der P

transformator ist belastbar mit einer Stromstärke

500 mA. Diese Prüfanlagen sind besonders für Kabelpruta

gen gedacht. Neuerdings liefert diese Firma solche Anlage

auch für Lackierereien . In einen auf Erdpotential liegende

Behälter wird das zu lackierende Stück gebracht und an her

Gleichspannung gelegt und der Lack in Form von Ne

eingespritzt. Die feinen Lackteilchen schlagen sich ähnl

wie bei Entstaubungsanlagen an den an Spannung gelege

Gegenstand nieder. Auf diese Weise geht kein Lack

im üblichen Verfahren verloren . Große Teile können

diese Weise sehr schnell lackiert werden . Durch Vorsdt

widerstände wird die Leistung so klein gehalten, daß de

bei Uberschlägen keine Brandgefahr besteht.

Die Zahl der Aussteller, die elektrische Maschinen ze

ten , hat sich gegenüber dem Vorjahre stark vermehrt.At

Firmen , die bisher nur kleinere Motoren bauten , erschiene

diesmal mit Drehstrommotoren von 500 ... 900 kW. Ein

Ber Gleichstromgenerator mit einer Leistung von 1320

und einer Stromstärke von 2000 A wurde von der Fa. CONT

Hamburg, ausgestellt. Besonders zahlreich waren in diesem

Jahr regelbare Drehstrom -Kommutatormotoren zu sehen

Eindruck erweckte durch die Vielfalt dieser Motoren

Stand der Fa . Piller , Osterode. Von ihr wurden groise

Wechselstrom -Kommutatormotoren im Betrieb vorgefük

die durch eine Automatik dauernd in ihrer Drehzahl

wärts und abwärts geregelt wurden . Durch laufende Rss

lung während der ganzen Messezeit wurde eindrucksvol

Betriebssicherheit der Motore demonstriert. Auf dem

chen Stande lief ebenfalls ein vierfach umschaltbarer Det

strommotor (375 , 750 , 1000 und 1500 U /min ), der in kle.Net

Zeitabständen automatisch auf die verschiedenen Drehzables

umgeschaltet wurde . Daneben konnte an einem kleinen

pulsionsmotor von dem Beschauer selbst mittels Hebe

Drehzahl eingestellt werden . Besonderes Interesse auf

sem Stande fand ein Kommutatormotor mit ferngesteuertes

Drehzahlregelung und Drehzahlvorwahl . Mit einem klesa

Drehknopf lassen sich auf einer Skala die Drehzahlen

Anlaufen des Motors einstellen . Beim Ausschalten des

tors laufen die Bürsten automatisch wieder in die Ausgang

stellung zurück .

Besondere Beachtung verdient noch der von den Schoen

Werken gebaute und als „ Drehzahl-Regelmeister' bezen

nete Frequenzumformer für stufenlose Frequenzrege.

von 0 ... 40 Hz . Das Gerät, das nur aus einer Maschi

einheit besteht , kann durch Übergang in den übersyr

nen Bereich auch ein umgekehrt laufendes Drehfelde

gen ,

Zum Antrieb für Zuckerzentrifugen hatte die Fa.
Braunschweig, einen Spezial-Kurzschlußläufer-Motor

triebsfertiger Ausführung mit der dazugehörigen Schum

steuerung ausgestellt , die in einem Schrank untergebra

war. Diese Motoren sind mehrfach polumschaltbar. Scholl

2
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Bild 3 . 30 MVA-Wandertransformator (Lepper ) vor der Europahalle

( Photo Swart-Hannover) .
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Motor eine etwa der Polzahl entsprechende Nenndreh

I erreicht hat , schaltet er automatisch auf die nächst

ere Nenndrehzahl um. Durch Polumschaltung kann die

Motor beim Abbremsen der Zentrifuge als Generator lau

und dabei einen Teil der beim Anlaufen benötigten elek

chen Energie ins Netz zurückliefern . Für die Abbremsung

Motors von seiner niedrigsten Nenndrehzahl bis zum

Istand ist eine Wirbelstrombremsung vorgesehen , indem

ch die Wicklung des Motors Gleichstrom geschickt wird .

Gleichrichtergerät, das den Gleichstrom liefert , ist eben

s in dem Steuerschrank untergebracht.

Nach neuartigen Gesichtspunkten ist ein Einphasen

chselstrommotor aufgebaut , der auf dem Stand des Him

-Werkes zu sehen war. Das Anzugsmoment dieses Mo

: ist durch eine Spezialwicklung ohne Benutzung eines

densators auf das 1,5fache des Nenndrehmomentes bei

dem 4,8fachen Wert des Nennstromes gebracht worden .

Motor, der läufergespeist ist , wird für Leistungen bis zu

W hergestellt . Ein im Lagerschild eingebauter Uberla

ngsschutz sorgt dafür, daß die Wicklung des Motors nicht

rlastet wird .

Die Fa . Loher und Söhne GmbH. , Ruhstorf, erprobt seit

jerer Zeit Silicon-Isolierung in Verbindung mit Glas

e und Glimmer beim Bau von Motoren und bei der Her

lung von Dynamodrähten. Nach den Prüfungen dieser

la haben die von ihr benutzten Silicon-Isolierungen gute

ektrische Eigenschaften , sind außerordentlich hitzefest

wasserabweisend . Sie führte einen Motor mit dieser

erung vor, der schon 1500 h in einem Wärmeschrank mit

I Temperatur von 180 °C gelaufen war.

Steuerungen und Regelungen

Besonders groß sind die Fortschritte, die durch enge Zu

menarbeit der Firmen der Elektroindustrie mit den Werk

(maschinenfabriken auf dem Gebiet der Automatik er

it worden sind . Als technisches Wunderwerk wurde von

Besuchern eine Revolverbank bezeichnet, bei der im

die Bearbeitungszeiten , Schnittgeschwindigkeiten usw.

net und in eine Hollerith-Karte gelocht werden . Diese

karte wird in der Maschine abgetastet und führt dann

trisch steuernd den ganzen Arbeitsgang planmäßig durch .

inem anderen Falle tastet ein Brennschneider mit einer

ozelle die auf den Arbeitstisch gelegte Zeichnung des

kstückes ab und schneidet dann völlig automatisch die

prechenden Formen aus .

Auch auf den Ständen der Elektrofirmen wurden Steue

en gezeigt , die sich im Betrieb befanden. Aus der Viel

der Möglichkeiten können in diesem Bericht nur einige

essante Beispiele herausgegriffen werden. Die Fa .

renauer und Jung GmbH. zeigte z . B. die Steuerung für

a Fahrradnippel-Automaten. Die gezeigte Steuerung ist

besonders gutes Beispiel für die heutigen Anforderun

an eine Werkzeugmaschinen -Steuerung. Der Automat ,

dem mit 8 Arbeitsmotoren etwa 40 Nippel/min gefertigt

len , verlangt von einigen der dazugehörigen Luftschütze

Schalthäufigkeit von rd . 2500 Schaltungen/h . Da die Ma

le meist in 16stündigem Betrieb arbeitet , entspricht das

einer Schaltzahl von 1 Mio. Schaltungen in 4 Wochen .

solche Spezialmaschinen auch nach Übersee geliefert

len , setzt das für die Schütze einen garantierten langen

ingsfreien Betrieb voraus . Da die Schütze über Endschal

jesteuert werden , die im gleichen Rhythmus arbeiten ,

en die gleichen Anforderungen auch für diese Art von

Itgeräten zu .

Einen kombinierten Phasen- und Drehtransformator für

Eichung von Zählern hat die Firma Elektrotechnische

kstätten in Pöttmes herausgebracht. In dem Ständer

Drehtransformators sind 2 Eisenpakete untergebracht,

denen nur eines mit einer Wicklung versehen ist . Der

2r, der die Erregerwicklung trägt , ist in der Längsrich

verschiebbar und auch verdrehbar. Befindet sich die

ſerwicklung innerhalb des bewickelten Teiles des Stän

so wird die maximale Spannung in dieser Wicklung

tiert. Sie wird umso kleiner, je mehr der Anker aus

' m bewickelten Teil des Ständers herausgezogen wird

ist dadurch von 0 bis zur vollen Spannung regelbar .

Wird der Anker verdreht , so kann auch noch die Phasen

lage in beliebiger Größe verändert werden . Diese Drehtrans

formatoren werden bis zu einer Leistung von 3,5 kVA her

gestellt .

Für komplizierte Schaltungen hat die Fa . Peters KG. ,

Iserlohn , interessante Druckknopf- Schaltkombinationen ent

wickelt. Diese Geräte lassen sich für die verschiedensten

Anwendungsgebiete verwenden und stellen mechanisch

schaltfolgerichtige Verriegelungen her.

Die Firma Landis und Gyr, Schweiz, schaltete mit ih

rer Tonfrequenz - Fernsteurungsanlage die Beleuchtung in der

Europa-Halle. Steuerungen diesen Art werden seit Beginn

des letzten Krieges in der Schweiz mit gutem Erfolg betrie

ben. Die tonfrequente Steuerspannung (475 oder 725 Hz ) be

trägt 2 °/ der Netzspannung, beim 220 V Netz also 4,4 V. Die

Hauptmerkmale sind :

a ) Ubertragung einer fast unbeschränkten Anzahl Kom

mandos in Form von kurzen Impulsen bestimmter Frequenz .

Kommandoauswahl durch Wähler mittels gleichlaufender

Synchronmotoren am Sendeort und an den Empfangsstellen .

b ) Keine Impulsverstärkung in den Empfängern , sondern

genügend hohe Sendeleistung zur Gewährleistung eines

einwandfreien , direkten Empfangs.

c) Einfache Empfänger aus wenigen Einzelteilen , die sich

bereits in vielen Anlagen bewährt haben.

Auf dem Stand der Fa. Siemens ist das Betriebmodell

einer Kransteuerung aufgebaut. Die sog . „Doppelmeister

schalter" , die in die beiden Armlehnen des Maschinistensit

zes eingebaut sind , vereinigen in sich die Funktion zweier

Schalter und haben einen in 2 Ebenen beweglichen Antrieb .

Mit diesen zwei Schaltern ist die gesamte Krananlage in al

len ihren Bewegungen leicht und übersichtlich für den Ma

schinisten zu bedienen .

Für die Steuer- und Regeltechnik besteht oft die Auf

gabe, durch kleine Impulse schnell große Wirkungen zu er

reichen . Die AEG hat für diesen Zweck eine Verstärkerma

schine „ Amplidyne“ entwickelt, in der geringe Steuerleistun

gen unter Zwischenschaltung des Ankerquerfeldes erheb

liche Ausgangsleistungen in kürzester Zeit auslösen , die zur

Regelung großer Maschinen dienen. Die Verstärkermaschi

nen werden für Ausgangsleistungen von 0,5 ... 40 kW ge

baut , deren Verstärkungsfaktor 1 :5000 und mehr ist .

Stromrichter und elektronisch gesteuerte Antriebe

Einen großen Raum nahmen die elektronisch gesteuer

ten Antriebe ein . Einen stromrichtergespeisten Motoran

trieb für Walzenstraßen in Eingefäßschaltung führte die

AEG im Betrieb vor . Als Stromrichtergefäß wird ein pum

penloser Eisengleichrichter für 1000 A verwendet . Durch

einen einzigen Hebel kann die gewünschte Drehzahl des An

triebsmotors in beiden Richtungen in kürzester Zeit einge

stellt werden . Eine Steuerung sorgt dafür , daß der Motor

mit vollem Moment bis zum Erreichen der gewünschten Dreh
zahl hochläuft und ebenso beim Umschalten auf eine klei

nere Drehzahl mit vollem Moment bis zu dieser abgebremst

wird , indem der Stromrichter automatisch auf Wechselrich

terbetrieb umschaltet. Schaltet man den laufenden Motor

auf umgekehrte Drehrichtung, so wird der Motor bis etwa

zur Drehzahl 0 abgebremst . Der Stromrichter schaltet dann

automatisch auf Gleichrichterbetrieb um, und der Motor

läuft wieder mit seinem Nenndrehmoment bis zu der ge

wünschten Drehzahl hoch . Da die gesamte Anlage mit

nur einem einzigen Hebel betätigt wird, kann sie ohne Ge

fahr für den Antrieb auch von jedem Nichtfachmann bedient

werden . Auf der Messe konnte jeder Interessent diesen An

trieb selbst regeln und dadurch einen Eindruck über die ein

fache und sichere Bedienung gewinnen .

Für den Antrieb von Werkzeugmaschinen bis zu einer

Antriebsleistung von 20 kW werden stromrichtergespeiste

Gleichstrommotore mit Thyratrons als Ventile immer mehr

verwendet . Mit einem Potentiometer an der Werkzeugma

schine kann die Drehzahl des Motors beliebig in einem Be

reich von 1:30 und mehr geregelt werden . Eine Kompensa

tionseinrichtung zum Ausgleich des inneren Spannungsab

falles des Motors und des Stromrichters, eingebaut in die

Steuerung , sorgt dafür, daß die am Potentiometer einge
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die Synchronisierung wieder hergestellt ist . Eilt die Rea

striermarke voraus, so wird über den zweiten Kanal

Röhrenschalters der gegenläufige Vorgang eingeleitet .

stellte Drehzahl unabhängig von der Belastung annähernd

konstant bleibt. Durch eine auf die Steuerung der Thyra

trons wirkende Strombegrenzung ist eine Vorwahl der Dreh

zahl und eine Programmsteuerung möglich . Konstante Schnitt

geschwindigkeit beim Plandrehen und stufenlos regelbarer

Vorschub lassen sich mit einer solchen Steuerung ohne wei

teres verwirklichen . Die Firmen Pintsch Elektro -GmbH .,

BBC, AEG und Dr.-Ing . Jovy hatten mehrere solcher Steue

rungen in Betrieb .

Erstmalig wurde ein Stromrichterantrieb ohne Röh

ren mit Trockengleichrichter und Drosselregler gezeigt .

Durch Vormagnetisierung mit Gleichstrom wird die Induk

tivität einer Drosselspule und damit der Wechselstromwi

derstand der Drosselspule verändert . Legt man diese Dros

selspule mit einem in Reihe geschalteten Trockengleichrich

ter an Wechselspannung, so kann durch eine veränderliche

Vormagnetisierung die gleichgerichtete Spannung am Motor

und damit seine Drehzahl geregelt werden . Auch bei dieser

Drosselregelung mit Trockengleichrichter ist wie bei den an

deren gezeigten stromrichtergespeisten Antrieben eine Kom

pensation des inneren Spannungsabfalles eingebaut , so daß

auch bei dieser Art des Antriebes eine konstante Drehzahl

bei Belastungsänderungen gewährleistet ist . Die AEG , die

diese Entwicklung durchgeführt hat , führte an einem Mo

dell vor, daß bei diesem Regelantrieb die Drehzahl des Mo

tors durch Regelung der Ankerspannung im Bereich von 1:20

regelbar ist . Verwendet man ferner eine Feldregelung des

Motors , so ist der Regelbereich leicht um das Dreifache zu

erweitern .

Eine sehr interessante photoelektrische Registriersteue

rung für Papierverarbeitungsmaschinen hatte die AEG neu

entwickelt. Die Steuerung dient dazu , das maschinelle Zu

schneiden einer mit regelmäßig wiederkehrenden Bildern

bedruckten Papierbahn , die von der laufenden Rolle abge.

wickelt wird , so zu überwachen , daß der Schnitt jeweils an

der gewünschten Stelle mit + 1 mm Toleranz erfolgt . Je nach

dem ob das Papier durchsichtig, halbdurchsichtig (Wasser

zeichen) oder undurchsichtig ist , werden verschiedene opti

sche Geräte verwendet , welche die im Bildabstand aufge

druckten oder eingeprägten Registriermarken abtasten . Das

Arbeitsspiel geht aus der in Bild 4 aufgezeichneten schema

tischen Darstellung für Cellophanpapier hervor. Die Papier

bahn wird durch den Zugzylinder in Pfeilrichtung an dem

Tastkopf (Strahler und Photozellengehäuse) vorbeigezogen.
Befinden sich das rotierende Messer und die Kontaktweiche

über die eingezeichnete mechanische Verbindung auf glei

cher Geschwindigkeit und in richtiger Phasenlage , so be

wirkt die vorbeieilende Registriermarke eine kurzzeitige

Verdunkelung der Photozelle . Die Kontaktweiche sperrt

dann den als Folge davon ausgelösten elektrischen Impuls.

Bleibt nun aber die Registriermarke beispielsweise durch

Dehnung des Papiers um mehr als 1 mm zurück , so gibt die

Kontaktweiche jetzt einen Kanal des Röhrenschalters frei .

Der erzeugte elektrische Impuls gelangt zum Regelmotor,

der eine Verstellung der Umlaufgeschwindigkeit des rotie

renden Messers über das Ausgleichsgetriebe vornimmt , bis

Niederspannungs-Schaltgeräte und Wandler

Einen sehr breiten Raum nahmen die Niederspannuz

schaltgeräte ein . Die Fa . Klöckner -Moeller zeigte auf it

Stand wieder ihr umfangreiches Fertigungsprogramm

Schaltgeräten mit Maschinenlebensdauer. Sie verwendet

diese Schaltgeräte weitgehend Panzerisolierstoff, eine

schung aus Phenol-Harz mit Cordfasern , deren mechan

Festigkeit von den Besuchern durch kräftige Würfe gas

eine Wand in eindrucksvoller Weise erprobt werden kode

Sehr interessant war auf diesem Stande die Messa

der Kriechstromfestigkeit bei Preßstoffen . Sie wurde ga

sen an den üblichen Preßstoffen auf Phenolharz -Basis und

einem von dieser Firma neu entwickelten phenolfreien P

stoff, genannt „Nyhamin-Preßmasse “ . An zwei Elektrode

die im Abstand von 10 mm die Oberfläche der Proben

rühren , wird eine Wechselspannung von 500 V gelegt

dann in Abständen von einer Minute automatisch jewe

ein Tropfen Nekal-Lösung auf die Proben gegeben.

masse mit Phenol -Harz schlägt meistens schon nach Aur

gung des zweiten Tropfens über ; Nyhamin -Preßmasse

nach Aufbringung von vielen Nekal-Tropfen kleine Lide

scheinungen mit einem Ubergangsstrom von nur 10 ... 20

Anschließend kann an diese Probe noch Hochspannung

legt werden , ohne daß Überschläge erfolgen . Wird

phenolfreien Harz ein organischer Stoff als Füllmittel be

geben , darf die Prüfspannung 1000 V betragen . 2500 V

man anlegen, wenn ein Füllstoff anorganischer Natur

wendet wird . Dieser neue Preßstoff wird überall dort e

setzt , wo es sich um Tragstücke für spannungsführende 1

le handelt .

ETZ 747

Bild 5 . Selbstschalter für 3000 A (V u . H ) . Blaskammern und Tres

zum Teil entfernt .

Regelmotor
m

w

rotierendes Messer
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Cellophan

ch

Kontakt
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Ausgleichgetriebe

aufgedruckte

Registermarken
Photozellen

gehause

Auch bei anderen Firmen ist die Entwicklung der

derspannungsschalter in den letzten Jahren stark weiter

trieben worden. Die Firmen Siemens und Voigt u. Hae!

zeigen Selbstschalter für 3000 A für Spannungen bis 1900

Wechselspannung und 1200 V Gleichspannung. Das Schi

vermögen ist bei den Schaltern beider Firmen 50 000 A.

der Firma Voigt u . Haeffner besteht die Kontaktanordzo

aus Klotzkontakten, die durch kräftige Stahlfedern koos

ten Druck erhalten (Bild 5 ) . Zur Entlastung der den Bet
strom führenden Kontaktstellen vom Schaltfeuer vol. a

die Kontakte eine Abwälzbewegung beim Schaltvorgars

Drehstrom genügt das Magnetfeld der Stromschleife, ce

Kontaktaufbau bildet, um den Abschaltlichtbogen

schung in die großen Blaskammern hineinzutreiben 1 : 2

stützt wird die Blaswirkung durch einen Eisenbledi:

der um die Blaskästen herumgelegt ist . Bei Gleichstrom

eine zusätzliche Blasspule durch den Lichtbogen enge :

2 Kanal-Röhrenschalter

cu

ETZ 746

Zugzylinder Hauptantriebsmotor

Bild 4 . Prinzipschaltbild einer photoelektrischen Steuerungsanlage für

Papierverarbeitungsmaschinen .
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, wenn dieser von den Hauptschaltstücken auf die Licht

gen -Laufflächen wandert . Der Schalter kann mit den ver

iedensten Auslöseorganen versehen werden , die eine

itgehende Anpassung an betriebliche Verhältnisse gestat

.

Die Fa . Neumann zeigte eine ähnliche Konstruktion eines

chstrom -Schalterautomaten für 4000 A mit Schiebewälz

atakten . Auch dieser Schalter ist so ausgebildet, daß der

htbogen beim Abschalten von der betriebsmäßigen Kon

tstelle ferngehalten wird .

Bei der Max Purrmann KG. sah man schaltbare NH -Si

Tungsträger, von denen 3 oder 4 Einheiten in einem Gerät

ammengefaßt werden können , und in denen die NH -Pa

nen geschützt untergebracht sind .

Den wirtschaftlichen Erfordernissen entsprechend ist man

trebt , Schaltanlagen mit kleinstmöglichen Abmessungen

bauen . Die Wandler bauenden Firmen legen daher bei der

wicklung besonderen Wert auf kleine Abmessungen ih

Stromwandler, wobei die Kurzschlußfestigkeit bei den

k zunehmenden Kurzschlußleistungen zu berücksichtigen

Der von der Fa . Dr.-Ing . Hans Ritz herausgebrachte por

anisolierte Stützer-Stromwandler nach dem Kreuzring

izip stellt eine Weiterentwicklung der bekannten porzel

isolierten Topf- bzw. Stützerkopf-Bauarten dar, bei der

Bauhöhe durch den Fortfall des Topfes bzw. Kopfes we

tlich niedriger wird .

Mit dem Handgriffwandler der Fa . Purrmann und Herr

d einem vielfach festgestellten Bedürfnis entgegen ge

imen , Betriebs- und Kontrollmessungen in Schaltanlagen

h dort vornehmen zu können , wo sich ein fester Einbau

. Meßinstrumenten nicht lohnt . Seine Anwendung geht

der Tatsache aus , daß alle Abzweige gesichert sein müs

und diese Absicherung sehr oft durch Hochleistungs

erungen in Verbindung mit Federkontaktunterteilen er

ft . Der Handgriffwandler ist so gebaut , daß er in diese

terungsunterteile ohne weiteres eingesetzt und so ohne

Bere Betriebsunterbrechung eine Messung durchgeführt

den kann .

Eine Neukonstruktion dieser Firma ist ein Wandler für

kV . Dieser Wandler, der zunächst für die Reihe 10 ent

kelt wurde , ist ein Ringkern-Stützerwandler. Şeine Be

derheit liegt darin , daß die Fuge , die das Einlegen des

der Sekundärwicklung versehenen Ringkernes in den

ierkörper gestattet , an einer feldfreien Stelle liegt und

je Stelle infolgedessen keinen schwachen Punkt der Iso

on bedeutet . Der Wandler verbindet somit den Vorteil

Ringkernwandlers mit der Sicherheit des fugenlosen Iso

körpers.

Kabel und Installationsmaterial

Die Hackethal Draht- und Kabelwerke, Hannover, führ

nach langer Entwicklungsarbeit erstmalig ihr Stahlwell
Itel -Kabel der Offentlichkeit vor. Statt mit einem Blei

itel wird das Kabel mit einem längsgeschweißten gewell

Mantel aus unlegiertem Bandstahl von 0,3 ... 0,4 mm Stär

umgeben . Der Seelenaufbau ist der gleiche wie bei Ka

A mit Bleimantel . Durch Verwendung dieses Stahlmantels

1 eine Gewichtsersparnis von rd . 30 ... 50 ° / o erzielt . Der

s kann ebenfalls niedriger gehalten werden . Wegen sei

größeren Biegsamkeit und des geringeren Gewichtes

s leichter zu verlegen . Die Korrosionsfestigkeit ist durch

Sonder -Korrosionsschutzmasse gewährleistet . Eine Be

Trung erhält das Kabel mit Stahlwellmantel in der Regel

t , da im Gegensatz zum Bleimantel ein mechanischer

atz des Stahlmantels nicht erforderlich ist . Nur in beson

en Fällen , bei denen außergewöhnliche Beanspruchungen

liegen , wird eine Bewehrung vorgesehen . Hergestellt wer

diese Kabel sowohl als Starkstrom- wie auch als Fern

dekabel .

Die Fa . Hensel , Altenhunden , stellt neuartige Vertei

iskästen aus Isolierstoff her . Diese Kästen lassen sich in

ebiger Größe aus einzelnen Boden , Deckel- und Seiten

en zusammensetzen , die durch Stahlstangen zusammen

alten werden . Ganze Verteilungsanlagen können aus die

Einzelteilen zusammengebaut werden . Trotz des Auf

es aus verschiedenen Teilen sind die Kästen abgedichtet

und entsprechen der Schutzart P 44. Eine hohe Bruchfestig

keit des Isolierstoffes wird durch Cordfasereinlage erreicht.

Meßtechnik

Ein interessantes Ultraschallgerät zur Untersu

chung von Werkstücken stellte Dr. J. und H. Krautkrämer ,

Ges. f. Elektrophysik, Köln , aus unter dem Namen „ Impuls

Schallgerät ". Dieses Gerät wird von der Deutschen Bundes

bahn zur laufenden Überwachung des rollenden Materials

mit Erfolg benutzt . Bei diesem Impulsschallgerät werden kur

ze Ultraschallstöße über einen Prüfknopf auf das zu unter

suchende Werkstück gegeben . Die Schallstöße werden von

der Rückwand des Prüflings (oder einem etwa vorhandenen

Riß ) reflektiert. Der Prüfkopf empfängt die reflektierten Im

pulse , die auf dem Leuchtschirm des Gerätes sichtbar gemacht

werden . Beim Nullstrich der Skala zeigen sich der Sende

impuls und weiter rechts die Echos aus dem Prüfling als

Zacken. Der Rückwandimpuls erscheint an der Stelle der

Skala , die der Dicke des Prüflings entspricht. Da die Skala

in Längeneinheiten geeicht ist , kann man die Dicke des Prüf

lings direkt ablesen . Befindet sich eine Fehlstelle im Werk

stück , so erscheint auf dem Leuchtschirm zwischen Sende

und Rückwandimpuls noch ein Fehlerecho. Man kann also

auch die Lage des Fehlers direkt ablesen . Das Ergebnis der

Prüfung kann photographisch festgehalten werden . Eine

Prüfkarte mit den Angaben über das Werkstück usw. wird

hierbei mitphotographiert. Die Firma hat einen Ultraschall

Prüfdienst eingerichtet und führt Prüfungen an Ort und

Stelle mit erfahrenem Personal durch .

Sehr ähnlich ist das Ultraschall -Reflexions

gerät der Fa . Karl Deutsch KG. mit einem Meßbereich von

0,4 ... 4,5 m .

Siemens-Reiniger zeigte ebenfalls ein Ultraschallmeß

gerät nach dem Reflexionsverfahren.

Das Kristalloflex II von Siemens-Reiniger , ein

Hochleistungs-Röntgenapparat für alle Feinstrukturuntersu

chungen , fand Beachtung. In Verbindung mit den vierfen

strigen Feinstrukturröhren , die sich durch eine hohe Spektral

reinheit auszeichnen, gestattet der Apparat den gleichzeitigen

Betrieb von 4 Kammern bei selbsttätiger Abschaltung jeder

einzelnen Kammer durch eine eingebaute Belichtungszeit

Schaltuhr. Die Be

triebswarneinrichtung

gibt größtmögliche Si

cherheit vor Strahlen

schäden . Beim Freige

ben der schmalen Aus

trittsöffnungen durch

Hochziehen der Strah

lendeckschieber geben

die Kappen dieser

Schieber Warnlampen

frei , die das Aus

treten gefährli

cher Strahlung anzei

gen . Auch bei einem

Ausfall dieser Warn

einrichtung kann kei

nerlei Gefährdung ein
treten , da das Gerät

nach Ertönen eines

akustischen Signals

innerhalb 20 s selbst

tätig abschaltet.

Photoelektrische Kontakteinrichtung

Die unangenehme
zum nachträglichen Anbau

( C. Lorenz ) . Aufgabe , Zeigeraus

schläge zur Kontakt

gabe zu verwenden , wird von Lorenz photoelektrisch ge

löst . Ein kleiner Abtastkopf vereinigt Photozelle und Glüh

lampe auf kleinstem Raum . Das Licht fällt durch eine Schlitz

blende gegen die reflektierende Fläche unter der Photozelle .

Durch das von dem Leuchtstrich reflektierte Licht entsteht

in der Zelle ein Photostrom , der im angeschlossenen Ver

stärker ein Relais angezogen hält . Schattet jetzt der schwarze

Zeiger den Lichtschlitz ab , so wird der Strom vermindert

und das Relais fällt ab , wodurch ein Warnsignal oder eine

CINE

von
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Bild 6 .

an Instrumente
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Die Entwicklungsarbeiten der Fa. Vacuumschmelze. Ha

nau , an Legierungen der Permalloy -Gruppe haben die Mög

lichkeit gezeigt, die bisher erreichten Permeabilitätswert

noch erheblich zu überbieten . Die erreichten Verbesserunga

beruhen im wesentlichen auf der Ausnutzung aller permea

litätserhöhenden Faktoren wie sorgfältiger Rohstoffwa

Schmelzweise, Verarbeitung und auf genau ausgeführte

Schlußwärmebehan

lung. Bild 7
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. sicht und besonde

Schutzmaßnahmen

der Handhabung und Bewicklung.

Ein Hochleistungsoszillograph der AEG mit einer Ed

tronenstrahlröhre mit 130 mm Schirmbilddurchmesser un

einer Anodenspannung von 8 kV dient zur Aufzeichnis

einmaliger kurzzeitiger Vorgänge . Zur photographisce

Aufnahme ist die „ Robot-Kamera “ mit einer Offnung 1

vorgesehen , die bei der großen Helligkeit des Bildpunkt

noch Schreibgeschwindigkeiten von 500 ... 600 km's erfa

sen kann .

Der von der Düsseldorfer Funkausstellung her bekani

amplituden- und frequenzmodulierte UKW -Mese

der von der Firma Rohde und Schwarz ist jetzt in res

Form mit erweitertem HF-Bereich von 12 ... 216 MHz D

sich überdeckenden Bereichen herausgebracht worden. Es

zweite Ausführung hat einen Frequenzbereich

14 MHz und von 20 ... 216 MHz. Für die Amplitudenmoci

tion ist jetzt mit Rücksicht auf das Fernsehen der Freques

bereich auf 0 ... 6,5 MHz erweitert worden .

40

Steuerung ausgelöst werden kann . Der Tastkopf kann auf

das Instrument aufgesetzt werden und ermöglicht eine lei

stungslose Kontaktgabe des Zeigers ohne einen Eingriff. Auf

dem Bild 6 ist der Abtastkopf über der Skala zu erkennen .

Lichtschranken als Signalgeber wurden von mehreren Fir

men teils mit weißem teils mit infrarotem Gleichlicht in Be

trieb gehalten .

Das Axial - Meßgerät der Askania-Werke zeigt

die Axiallage von Turbinenwellen mit einer Genauigkeit

von = 0,01 mm direkt an und läßt Störungen am Blockdruck

lager sofort erkennen . Wird die zugelassene Axialverschie

bung überschritten , so löst das Gerät den Schnellschluß

selbsttätig aus. Das Gerät wird aus dem zur Turbine gehö

renden Öldruck -Kreislauf gespeist , es arbeitet unabhängig

von Druck und Temperatur des Steueröles , daher zeigt es

auch beim Anfahren der Turbine und bei kaltem Steueröl

sofort richtig an.

Ein Dickenmeßgerät , das auf der Grundlage der

Strahlenabsorptionsmessung arbeitet , hat Frieseke und

Hoepfner, Erlangen -Bruck , entwickelt. Dieses Gerät kontrol

liert die genaue Einhaltung der Dicke von Folien aus Kunst

stoff , Papier, Gummi und Metall gleich bei ihrer Herstellung ,

und zwar ohne das Material zu berühren. Ein künstlich radio

aktiver Betastrahler von langer Halbwertzeit befindet sich

auf der einen Seite des zu messenden Materials. Auf der

anderen Seite bestimmt eine Ionisationskammer die vom

Meßgut durchgelassene Strahlung. Die prozentuale Genauig

keit der Messung steigt schnell mit der Dicke der gemesse

nen Folie . Innerhalb der möglichen Genauigkeitsgrenze kann

man an dem Gerät die Höchstabweichung einstellen , bei der

ein Warnsignal ausgelöst werden soll . Die Geiger .

Müller - Strahlungsmeßgeräte haben sich u . a .

auf medizinischem Gebiet z . B. bei der Tumordiagnostik und

der Schilddrüsenbehandlung einen Platz gesichert.

Der Batterie - Innenwiderstandsmesser der Wilhelm Franz

KG . , Lahr, erzeugt durch einen konstanten Wechselstrom

im Prüfling einen sehr kleinen Spannungsabfall , der über

einen empfindlichen Verstärker angezeigt wird . Die Zufüh

rung dieses konstanten Wechselstromes und die Abnahme

der Meßspannung erfolgt über Spezialklemmen getrennt von

einander, um die bei den außerordentlich niederohmigen

Meßobjekten notwendige Unabhängigkeit von den Über

gangswiderständen zu erreichen . Die Meßfrequenz beträgt

50 Hz und ist einerseits genügend hoch , um keine Polarisa

tionseffekte hervorzurufen , anderseits aber auch noch niedrig

genug, um bei dem niederohmigen Meßobjekt andere Stö

rungseinflüsse zu vermeiden.

Das Inkavi von Hartmann und Braun ist eine kombi

nierte Induktivitäts- und Kapazitätsmeßbrücke zur schnellen

und genauen Messung von Induktivitäten mit und ohne

Eisenkern und von Kapazitäten (auch Elektrolytkondensato

ren ); tg 8 < 1 ist zulässig . Das Meßgerät hat 6 Bereiche zur

Messung von Induktivitäten von 0,1 mH ... 10 H und ebenso

viele für die Messung von Kapazitäten von 1 nF ... 100 uF.

Der Phasenabgleicher gewährleistet durch Abgleich des Pha

senwinkels eine scharfe Einstellung des Tonminimums . Eine

Schätzung des Verlustfaktors ist möglich. Die eingebaute

Meßstromquelle besteht aus einem betriebssicheren Unter

brechersummer mit Platin -Wolfram -Kontakten, Taschenlam

penbatterie ist eingebaut , Summerfrequenz 1200 Hz .

Die Süddeutsche Apparate Fabrik SAF hat sich besonders

mit piezoelektrischen Kristallen befaßt . Einen großen Raum

nehmen die Germaniu m - Dioden ein , die wegen ih

rer geringen Eigenkapazität zur Gleichrichtung von Wechsel

spannungen sehr hoher Frequenzen verwendet werden kön

nen . Sie besitzen bis rd . 300 MHz weitgehend frequenzunab

hängige Richtwirkung und ergeben bis 1000 MHz noch eine

gute Gleichrichtung.

Ein Universal -Trägerfrequenzverstärker von Dr. Staiger

und Mohilo mit einem Frequenzbereich von 0 ... 12000 Hz

und rd . 100000facher Verstärkung bei einem Eingangswider

stand von 0,1 ... 200 MQ ist besonders geeignet für induktive ,

kapazitive und piezoelektrische Gebersysteme zur Messung

von Längs- und Drehschwingungen , Beschleunigungen , Span

nungen im Millivoltbereich usw. Der Verstärker hat stati

sche Eichmöglichkeit.

E1229

von 3

1 Fernmeldetechnik und Elektroakustik

Eine Anlage für trägerfrequente Fernmessung und T

fonie nach dem Einseitenband-Verfahren führte die BBC

Betrieb vor. Das zyklisch arbeitende Fernmeßsystem gesºm.

tet , eine gegebene Bandbreite optimal auszunutzen. Auf

Sendeseite wird jeder Meßwert in ein Niederfrequenzs.ca

umgewandelt , dessen Tonhöhe der Größe des Meßweit.

entspricht. Diese Niederfrequenzsignale werden , nacho:

sie zur Modulation verwendet wurden , nacheinander :

tragen und auf der Empfangsseite in meßwertproportion

Gleichströme umgewandelt, welche synchron und lagend :

den Empfangsinstrumenten zugeführt werden . Elektrons

Speicher bewirken eine kontinuierliche Anzeige . Mit 11

eines einzigen Meßkanals kann auf diese Weise eine 1

zahl von Meßwerten übertragen werden . Die außerorden '. ..

kleine Zeitkonstante des Meßkanals erlaubt eine Cbe ::

gung von 8 Meßwerten / s. Die zyklische Umschaltung

schieht rein elektronisch . Die Grundausrüstung umfas :

Schalteinrichtungen für 8 Meßkanäle und ist erweiterbar

je 8 zusätzliche Kanäle .

Zu erwähnen ist noch , daß zur Erzeugung der Trans

und Hilfsoszillatorfrequenzen in Sender und Empfänge: 1

gnetostriktionsoszillatoren verwendet werden , deren !

quenzstabilität nur noch von guten Quarzen überboten w

Der Temperaturkoeffizient dieser Schwinger liegt

+ 1.10-6/°C , so daß sich Thermostaten erübrigen .

Auf dem Gebiete der Fernmelde-Meßgeräte ist das

gelsichtgerät der AEG ein völlig neuartiges Gerät , wt

gestattet , Dämpfungskurven von Übertragungswegen

flexionsdämpfungen von Scheinwiderständen usw. in da

teressierenden Frequenzbereichen in Form eines stetens

Bildes darzustellen . Gegenüber den bisherigen Meire :



Juli 1951
405

Elektrotechn
ische

Zeitschrift 72. Jahrgang Heft 13

HA
US
HA
LT
SW
AR
E

TE
R

ETZ751

Bild 9. Mikrophon-Eingangsübertrager (Labor W) .

72750

Bild 8. Tisch -Fernsprechapparat (S u . H) .

-

1 , die nur eine punktweise Aufnahme ermöglichten, erge

sich große Vorteile in bezug auf die erforderliche Zeit

die Aufnahme solcher Kurven sowie für die Einstellung

: für den Betrieb erforderlichen Charakteristik .

Telefonbau und Normalzeit zeigte auf einem reichhal

en Stand eine große Auswahl von Alarm- und Notruf

richtungen . Die auf dem Stand eingerichtete Vermittlungs

age arbeitete mit den neuen Fallwählern .

Bild 8 zeigt den neuen Tisch -Fernsprechapparat von

u . H. , der von der Post eingeführt wird . Der vertikal

ichtete Aufzug des Wählimpulsgebers, der in den Ver

tlungsämtern der Post bereits seit längerer Zeit verwen

wird , dürfte auch bei den Teilnehmern als angenehm

pfunden werden , da ein Wegrutschen des Apparates beim

fziehen der Wählscheibe nicht mehr möglich ist . Die be

ime Auflage des Hörers kommt einem oft gezeigten Be

fnis entgegen . Hierdurch erübrigt sich eine mechanische

Irung des Impulsgebers bei aufgelegtem Hörer.

Labor W von Dr. Sennheiser, Wennebostel , zeigte eine

he von Geräten für das Tonfrequenzgebiet , die sowohl

technischer Beziehung als auch rein äußerlich als vorbild

zu bezeichnen sind . Die Kofferübertragungs

lage , die bereits auf der Düsseldorfer Funkausstellung

sehen war und eine 15 W Ubertragungsanlage mit sämt

em Zubehör enthält (2 eingebaute 8 W -Lautsprecher, ge

ant verwendbar ; 15 W Verstärker, Mikrophon , Saalregler ,

pel ) , dürfte einem bestehenden Bedürfnis nach guten leicht

sportablen Übertragungsanlagen Rechnung tragen .

• neue von der gleichen Firma entwickelte geschirmte

krophon - Eingangsübertrager für die viel

wendeten niederohmigen Mikrophone könnte als Schla

bezeichnet werden . Die Entwicklung der Mikrophonein

igsübertrager dürfte mit dieser Ausführungsform endgül

zum Abschluß gebracht sein . Der in einem Elektrolytbe

cher untergebrachte symmetrische Mu -Metallkern ist in

Gummi gelagert , um den Mikrophoneffekt zu vermeiden . Die

Anschlüsse liegen jetzt unter dem Chassis und gestatten

kurze Leitungsführung zum
Gitter. Reststörkompensation

kann durch Drehung des Bechers bequem vorgenommen wer
den , ohne daß eine Montagearbeit nötig wäre. Der Fre

quenzgang des Übertragers ist ab 30 Hz bis über den Tonfre

quenzbereich hinaus praktisch geradlinig (Bild 9) . Ein 15 W

Mischverstärker, ein 15 W-Photozellenverstärker und eine

80 W-Endstufe fielen durch kleine Bauform , technischen

Komfort und einfache Bedienung auf.

Kristalltrioden wurden zum erstenmal im Han

del lieferbar als deutsches Erzeugnis von Dr.-Ing . R. Rost ,

Hannover, gezeigt . 10 ... 30fache Verstärkung, Größe : kleiner

Rollkondensator.

Beachtung fand das tragbare UKW -Klein -Funk

sprechgerät von der Firma Lorenz , das wie eine grö

Bere Kamera aussieht . Das Gerät hat eine Empfindlichkeit

von 1 uV und kann wahlweise auf 3 Frequenzen im Bereich

von 30 ... 170 MHz betrieben werden . Bestückung: 21 Sub

miniaturröhren , Reichweite : je nach Gelände bis 5 km. Für

derartige Geräte dürfte ein großes Verwendungsgebiet ge

geben sein .

Die Fa . Dr. -Ing. G. Kamphausen , Berlin -Charlottenburg,

zeigte neben Röhrenvoltmetern verschiedener Ausführung

Meßgeräte für das Träger-Frequenz- und Drahtfunkgebiet ;

u . a . einen selektiven Pegelmesser von 10 bis 310 kHz zum

selektiven Messen von Pegeln und Klirrdämpfungen bei

Trägerfrequenzsystemen und Drahtfunkanlagen.

Der Drahtfunk-Meßkoffer von dieser Firma für Batterie

betrieb' dient zur Einrichtung und Überwachung von träger

frequenten Drahtfunkanlagen und ermöglicht während des

Betriebes die Spannungsmessung der einzelnen Träger an

beliebigen Pegelpunkten .

Für die Tonfrequenzmessungen wurden von der däni

schen Firma Brüel und Kjaer hochwertige Prüfgeräte gezeigt .

Ein Frequenzkurvenschreiber für den Tonfrequenzbereich er

möglicht auf oszillographischem Wege das Durchmessen von

Vierpolen . Zusätzlich gestattet eine zu 30° modulierte Fre

quenz von 1 MHz die Untersuchung des HF-Teil -Einflusses

auf die NF von Rundfunkempfängern .
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Die kraftwirtschaftliche Ausbeutung des Ribagorzana -Gewässersystems

Von P. Leuthold Lecuona, Madrid DK 621.311 (46

Ubersicht. Ende 1946 wurde die INI-Tochtergesellschaft ENHER

gegründet , um das Flußgebiet des Noguera -Ribagorzana für die Erzeu

gung elektrischer Energie auszubauen . Die im Zeitabschnitt von 8 Jah

ren zu errichtende Kraftwerksgruppe wird eine Gesamtleistung von 383

MVA aufweisen , wobei die Stromausbeute 1,14 TWh' jährlich betragen

soll . Die Bedeutung dieses Projektes , dessen Durchführung vor einigen

Jahren begann , läßt es angebracht erscheinen , hierüber zu berichten .

Die Beschreibung beschränkt sich nur auf die wesentlichsten Punkte , so

weit sie dem deutschen Leser einen generellen Überblick über den Um

fang des Bauvorhabens verschaffen .

I. Allgemeines

Die katalonische Region wird von den vier Provinzen

Barcelona , Gerona , Lérida und Tarragona gebildet . Ihre

wirtschaftliche Bedeutung geht aus der regen Industrie- und

Handelstätigkeit hervor, welche charakteristisch für diesen

Teil Spaniens ist . Die Beteiligung Kataloniens an der spa

nischen Elektrizitätsversorgung zeigt Tafel 1 .

leren Niederschlagsmenge von 1800 l /m2 im Jahr gerechne

werden . Im Mittel der Jahre strömen 756,4 Mio. m Wassed

den Flußlauf herunter. In den Bergseen , deren Speicher

vermögen durch Staumauern an den Abflußstellen erholt

werden sollen , sowie in den anzulegenden Staubecken wind

eine Wasserreserve gebildet , die mit 620 Mio. m3 , entspre

chend 410 GWh geeignet ist , auch trockene Jahre zu übers

winden . Diese vorteilhaften Vorbedingungen für die Are

lage von Wasserkraftwerken bedingen , daß die Jahreswad

serkurven , im Vergleich zu anderen Flüssen , eine recht

gleichmäßige Wasserführung aufweisen . Bei einer mitte

ren Wassermenge von etwa 756,5 Mio. ms im Jahr und be

zogen auf den Mittellauf, beträgt die Geringstwassermend

in den Monaten Januar und Februar etwa das 0,7fache, wale

rend das Hochwasser (Mai/ Juni) selten über das 1,9face

Jahresmittel ansch willt.

Tafel 1 . Stromerzeugung1949 .
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Der spezifische Stromverbrauch aus der öffentlichen Strom

erzeugung für das Jahr 1949 schwankte in Spanien von 31,18

kWh /Einwohner für die Provinz Badajoz bis 1075,95 kWh/

Einwohner für die Provinz Guipúzcoa und erreichte für das

ganze Land im Mittel 232,43 kWh /Einwohner. Katalonien

selbst weist einen Wert von 322 kWh/Einwohner auf, was

für eine überdurchschnittliche wirtschaftliche Entwicklung

und hohen Lebensstandard für spanische Verhältnisse spricht.

Zu Vergleichszwecken seien die entsprechenden Verbrauchs

zahlen anderer europäischer Länder in Tafel 2 aufgeführt:

BARCELONA

SEROS

ESCATRON TARRAGONA

E
B
R
O

M
I
T
T
E
L

L
A
N
D
I
S
C
H
E
S

Tafel 2. Verbrauch europäischer Länder 1948 .

Schweiz 1873 kWh/Einwohner und Jahr

Großbritannien 815 kWh/Einwohner und Jahr

Frankreich 611 kWh/Einwohner und Jahr

Deutsche Bundesrepubl . 578 kWh /Einwohner und Jahr

Portugal 94 kWh /Einwohner und Jahr

o Wasserkraftzentroton ENHER

• Thermische Zentrode ENCASO

-- Übertragungs - Fre iertungenEve

ETZ733
• Unterstatron

Bild 1. Lageplan des Einzugsgebietes des Flusses Noguera - Ribagorta
mit den zu erstellenden Kraftwerken und den geplanten 132 kV-Feme

leitungen .

Die Entfaltung des gesamten Wirtschaftslebens Kataloniens

ist durch die unzulängliche Energieerzeugung seit nahezu

einem Jahrzehnt besonders hart getroffen . Sowohl dem pri

vaten Unternehmergeist als auch dem spanischen Staate ist

der Bau umfangreicher Stromerzeugungszentren zu verdan
ken ?

Es gilt nun , diese nach Menge und Gefälle sehr bedese

tenden Wasserkräfte rationell nutzbar zu machen . Hierto

soll eine Reihe hintereinander liegender Wasserkraftwerke

ausgebaut werden (Bild 2) . Die im Oberlauf geplanten

Zentralen sind z . T. für den Betrieb als Jahresspeicherwerke

vorgesehen , wobei ihnen in den Bergseen ein großes natür

liches Ausgleichsbecken zur Verfügung steht . Die Ermite

lung der für die Laufwasserkraftwerke wirtschaftlich noch

vertretbaren Ausnützung der anfallenden Wassermassen har

ein Maximum von 1,1 der mittleren Jahresmenge ergeben

Im Mittellauf überwiegen die Speicherwerke. Das vorhan

dene gesamte Gefälle und die zu verarbeitende Wasser

menge wird im Mittel eine jährliche Energieerzeugung

der Zentralentreppe von 1 140 GWh gestatten .

2. Die projektierte Nutzung im Einzugsgebiet des

Ribagorzana- Flusses

Die Empresa Hidroeléctrica del Ribagorzana (ENHER . )

ist Konzessionsträger für den rationellen Ausbau der Was

serkräfte dieses Flusses und seiner Seitenarme . Im Bild 1

ist der Lageplan des Einzugsgebietes sowie der in ihm zu

erstellenden Kraftwerke und Anlagen wiedergegeben , auf

die weiter unten eingegangen werden soll . Es handelt sich

um eine außerordentlich unwegsame Gegend , die bis zu

3000 m Höhe in den Pyrenäen erreicht. In seinem Oberlauf

wird der Noguera- Ribagorzana von Gletschern und häufigen

Schneefällen , im weiteren Stromverlauf von zahlreichen Bä

chen und Flüssen gespeist. Der bedeutendste Zustrom ist

der Noguera de Tor, dessen Quelle in einer seen- und glet

scherreichen Region liegt .

Das durchzuführende Projekt gründet sich auf die gün

stigen hydrologischen Verhältnisse . Das Einzugsgebiet um

faßt eine Fläche von 2036,6 km ? In der für den Wasser

haushalt entscheidenden oberen Zone kann mit einer mitt

3. Für die Projektierungsarbeiten maßgebende

Gesichtspunkte

Eine Reihe Erwägungen grundsätzlicher Art haben

Planungsarbeiten entscheidend beeinflußt . Es seien hier

nur die wichtigsten Punkte wiedergegeben : das vorhandent

natürliche Gefälle sollte soweit wie möglich für die Strom

gewinnung erfaßt werden .

Um eine gute Regelung der verfügbaren Wassermenges

vorzunehmen und somit einen gewissen Ausgleich der Aps

wirkungen verschiedener hydraulischer Jahre zu erreiches

wird ein großes Stauvolumen angestrebt . Die Zahl der

errichtenden Kraftwerke soll so niedrig gehalten werden .

wie es mit einer rationellen Ausbeutung der vorhandenes

11 TWh 10% kWh , 1 GWh = 10 % kWh .

: P. Leuthold Lecuona : Heutiger Stand der spanischen Elektrizitäts .

wirtschaft. Elektrizitätswirtsch . 49 ( 1950) S. 342 .
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Colladode Mulleres Collado de Llauset

3010m

2910m
2900m

Q.d.M

Möglichkeiten zu vereinbaren ist , damit die 'aufzuwenden

ien Geldbeträge für den Bau und den späteren Betrieb der
Kraftwerkskette wirtschaftlich vertretbar sind . Für die zu

errichtenden Zentralen sollen möglichst diejenigen Stellen

rusgesucht werden, wo der erforderliche Bau von Brücken ,

Straßen usw. auf ein Mindestmaß beschränkt bleibt oder zu

nindest eine Ausweitung des vorhandenen Verkehrsnetzes

n der Zukunft zu erwarten ist. Das gesamte System soll

n seinem Betrieb möglichst anpassungsfähig sein , um den

Leistungsanforderungen genügen zu können.
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VI. Die baulichen Anlagen

Auf Grund der kurz angeführten Uberlegungen und der
Staubecken

Druckrohr

orliegenden Verhältnisse wurde ein Ausbauplan aufge

tellt , über welchen Tafel 3 orientieren soll .

In Bild 2 ist der Ausbau des Gewässersystems des Riba

orzana schematisch wiedergegeben . Außer mit dem Bau

on Zufahrtstraßen , Brücken , Wohnsiedlungen für das Per 10 20 LOkm

onal , einer Zementfabrik u. a . Hilfsanlagen wurde sofort Malist in waager Richtung

ETZ 734
uit der Errichtung derjenigen Stufen begonnen , die auf

Bild 2 .

rund ihrer Nähe an bereits vorhandenen Verkehrswegen Schematische Darstellung des Ausbaues der Wasserkräfte des
Noguera -Ribagorzana und seiner Nebenflüsse . ( Die eingeklammerten

lichter in Angriff zu nehmen waren . Es handelt sich hier
Zahlen geben die ungefähre Höhenlage ü . M. an) .

ei um die Kraftzentralen Senet , Bono , Vilaller, Llesp und

ont de Suert. Nach den ersten beiden Jahren , in denen sche Firma Metropolitan Vickers lieferte . Ende 1950 nahm

ater anderem auch die Landstraße Pont de Suert Escales das Werk Senet die Stromerzeugung auf. In den Stufen

atstand , begannen die Arbeiten ebenfalls an der Staumauer Bono , Vilaller und Llesp sind die Arbeiten sehr fortgeschrit

ir das Kraftwerk Escales, dessen 3 Generatoren die engli . ten . Die Bautätigkeit in Pont de Suert ist ebenfalls rege .

Tafel 3. Ausbauplan für die kraftwirtschaftliche Erfassung der Wasser Die jährlichen Zugänge an elektrischer Arbeit
vorkommen im Einzugsgebiet des Ribagorzana . werden sich nach dem vorgesehenen Plan für die In

betriebnahme der einzelnen Kraftwerke etwa wiejährl . Kraftwerksdaten

Stau Brutto- Arbeits Vorgesehene folgt entwickeln :
Reserven

Stufe gefälle
Wasser- Ausbau- Termine für

mögen
die

menge leistung

Vollendung
Tafel 4. Erwarteter Zugang an elektrischer Arbeit ,

108 m GWh GWh mº's MVA
1951 44,1 GWh 1956 595,3 GWh

1952 92,2 GWh 1957 GWh

a Nicolau -Seen 9,2 26,94
1953 74,7 GWh 1958 175,9 GWh

188,0 GWh 1959 65,9 GWh .

uldas 105,7 GWh

Zuleitung

jan Esprit V. Fortleitung der gewonnenen Energie und
435 97,2 35,8 Juni 1955

Caballers Zusammenschluß mit Wärmekraftwerk Escatron

jee 5,5 16,11

Im katalonischen Freileitungssystem sind die Be

Vegro 13.0 48,28 385
triebsspannungen von 110 und 132 kV für die Fern

20,8 3,5 14,0 Dez. 1958

übertragung des elektrischen Stromes vorherrschend .

Bobi 189 10,0 19,1 Dez. 1953

Aus diesem Grund und anderen Erwägungen wirt

146 66,8 10,5 15,5 Dez. 1951 schaftlicher Art wurde für die Fortleitung der im Ein

zugsgebiet des Ribagorzana gewonnenen Energie dieliciberri 1,5 5,06 613 14,4 1,0 6,1 Dez. 1957

Übertragungsspannung zu 132 kV festgelegt. Die Frei

leitungen sind als Doppelleitungen für eine Übertra

uleitung
gungsleistung von je 100 MW geplant und werden

10,0 37,64

Jauset-See
auf Stahlgittermasten mit drei Auslegern und über

804,5 57,4 2,8 23,3 Okt. 1954

Zuleitung einander angeordneten Phasenseilen verlegt (Bild 3) .

Jalencas Für den Blitzschutz sind zwei Erdseile vorgesehen .

Rio Bueno

raum ver

m

1954

1955

8,0

9 | 78.8
lesp

a uset

net

Euleitung

Jauset

Euleitung

Ribagorzana

217 51,6 5,0 10,8 Dez. 1950

Bono 82 19,7 6,0 4,7 Apr. 1951

Tilaller 76 22,5 7,0 5,4 Aug. 1951

Baliera 416 30,2 1,5 6,0 Dez. 1957

at de Suert

Culeitg. Baliera

- Ribagorzana

Zuleitung Tor

scales

90,6 86,9 21,0 19,5 Apr. 1952

119,3 139,92 102,5 131,2 39,0 45,0 Aug. 1953

suardia 302 302,9 26,0 80,0 Dez. 1955 E12135

anelles 320,0 118,72 121,5112,6 68,0 86,6 Dez. 1957
Bild 3 . Stahlgittermast der 132 kV - Doppelleitung für 100 MW.

anta Ana 142,1 17,48 60,3 47,5 16,0 11,2 Dez. 1954

620,6 410,15 1140,5 383,0 Ende 1958

Die aus den Kraftwerken des oberen Einzugsge

bietes des Ribagorzana kommenden Freileitungen sol

len in Pont de Suert zusammengeschlossen und dann
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über Collado de Comiols , Calaf, Manresa , Tarrasa und Sa

badell nach Barcalona weitergeführt werden, wie aus Bild 1

hervorgeht . Um bis zur Fertigstellung der Ribagorzana-Kraft

werkskette die Versorgung Kataloniens mit elektrischem

Strom schon zu verbessern, wurde bereits eine 132 kV-Ver

bindungsleitung errichtet, welche die Überleitung elektrischer

Kraft aus dem Energiesystem Zentrum -Norden nach dem von

Katalonien ermöglicht3. Wie jedes Gewässersystem , so

weisen auch der Ribagorzana und seine Seitenarme eine un

gleichmäßig über das hydraulische Jahr verteilte Wasserfüh

rung auf. Die Möglichkeit einer komplementären Stromerzeu

gung thermischen Ursprungs , um Trockenjahre überwinden

zu können, ist deshalb auch im Ausbauplan berücksichtigt,

zumal durch die Schwestergesellschaft ENCASO und ihrer

125 MVA -Wärmekraftzentrale Escatrón die Lösung dieser

Frage gegeben war. Um nun dieses Kraftwerk mit dem Ri

bagorzana-System zusammenschalten zu können , wird von

Pont de Suert eine zweite 132 kV -Doppelleitung abgezweigt ,

welche die Stromerzeugung der unterhalb von Pont de Suert

gelegenen Kraftwerke nach Barcelona über Lérida übertra

gen wird . In Lérida wird dann die Zentrale Escatron zuge

schaltet.

Für den Verbrauch der neugewonnenen Energie werden

in erster Linie die im Ribagorzana-Gebiet noch zu schaffen

den chemischen Großindustrien in Betracht kommen. Fer

ner ist die Konzessionsbedingung zu beachten , wonach 25 ,

der erzeugten elektrischen Arbeit für die Bedürfnisse des

Staates sowie seines Nationalinstitutes für Industrie (INI.!

zu reservieren sind . Im übrigen bietet die katalonische Re

gion glänzende Absatzmöglichkeiten für die restlichen Ener

giemengen dank ihrer weiterschreitenden Industrialisierung

VI. Kapitalaufwand

Auch die erforderlichen Beträge, um die bis zur Voller

dung der Nutzbarmachung des Ribagorzana - Einzuggebietes

entstehenden Anlagekosten zu decken, zeigen den Umfang

dieses Projektes und das große Interesse, das der spanisdie

Staat ihm entgegenbringt . Bis Ende 1949 waren bereits

204,8 Mio. Pts. investiert worden . Nach sorgfältiger Schat

zung muß noch ein Kapitalaufwand geleistet werden , der

mit mehr als 1 600 Mio. Pts. beziffert werden kann, bis in

etwa 9 Jahren die Wasservorkommen im Gewässersystem

des Ribagorzana voll ausgebaut sind und somit ein sicherer

und entscheidender Fortschritt in der Elektrizitätsversorgung

Spaniens erzielt wird.

Am Schluß möchte der Verfasser Herrn R. Antas Penal

(ENHER ) seinen Dank für die wertvolle Unterstützung sa

gen , die diesen Bericht ermöglicht hat.

Der Elektrotech3 Bau einer neuen Verbindungsleitung in Spanien .

niker 2 (1950 ) S. 56 .

Ein neues Meßgerät für Netzoberwellen

D

G

F ETZ655

Von Wilhelm Wilshaus, Hamm (Westf.)
DK 621.317.7.018.

Ubersicht. Es wird ein Meßgerät beschrieben, das die schnelle führt werden muß. Auch ist die Genauigkeit der Messung

Bestimmung des Oberwellengehaltes von Spannungen und Strömen bei wegen des Einflusses benachbarter Frequenzen nicht allzu
Gleich- und Wechselstrom gestattet .

hoch , selbst wenn z . B. der Saugkreis für die nte Oberwelle
Von jeher ist in der Elektrizitätsversorgung dem Ober gleichzeitig als Sperrkreis gegen die (n- 1 ) te Harmonische

wellenproblem besondere Beachtung geschenkt worden. Des ausgebildet ist .
halb wurde ein handliches Oberwellen-Meßgerät für Prüf

feld , Labor und Betrieb entwickelt, das geringes Gewicht mit Das im vorlieger

einfacher Bedienung bei direkter Ablesbarkeit des Meßer
11 12

den Gerät verwendete

gebnisses vereinigt . Suchton verfahren

Grundsätzlich kommen hierfür folgende Meßmethoden (3,7] kann in ver

in Frage : 1. Brückenverfahren , 2. Aussiebungsmethode,
schiedenen Modifika

3. Suchtonverfahren . tionen ausgeübt wer
A

Die verschiedenen Arten der Frequenzbrücken [ 1 , 2 , 6 ]
den . Es besteht

Bild 2. Prinzipschaltung des Oberwellen
weisen im allgemeinen den Nachteil auf, daß sie sich infolge Grunde darin , eine

Meßgerätes .

ihrer Einwelligkeit nur auf eine einzige Frequenz abstim variable Hilfsfrequent

men lassen , während die übrigen Frequenzen die Meßdiago- so einzustellen , daß sie mit der gesuchten Frequenz II

nale passieren. Sie eignen sich deshalb in manchen Fällen sammen eine nach Größe und Frequenz meßbare Wirkung

besser zur Messung des Klirrfaktors.
ergibt . Die im vorliegenden Gerät (Bild 1 ) verwendete, an

Das Verfahren der Aussiebung bestimmter Frequenzen sich nicht unbekannte [4] Methode , die in Bild 2 erläutert

mit Resonanzkreisen hat unbeschadet seiner Eignung für wird , beruht darauf, daß der Spannungspfad eines elektro
stationäre Oberwellenmesser mit registrierendem Meßgerät dynamischen Wattmeters 12 mit dem von einem Generator G

den für leichte Ortsveränderlichkeit gravierenden Nachteil, erzeugten , nach Frequenz und Amplitude (Drehknöpfe Fi

daß für jede Frequenz ein besonderer Resonanzkreis mitge- und A) veränderbaren „ Suchton " beschickt wird, während

der Strompfad , der gegebenenfalls ebenfalls als Spannungs

pfad ausgebildet sein kann, von dem zu untersuchenden

Frequenzgemisch durchflossen ist . Auf den Zeiger des Wat:

meters wird dann ein Drehmoment ausgeübt, das dem Pro

dukt aus den in beiden Pfaden fließenden Strömen und dem

cos ihres Phasenverschiebungswinkels proportional ist. Ein

Ausschlag erfolgt also nur, wenn beide Ströme frequenzgled

sind , und der Maximalausschlag tritt nur ein, wenn beide

gleiche Phasenlage besitzen. Um gemäß der oben genannten
Oberwellen

Beziehung Rückschlüsse auf die Amplitude der betr. Harmo
messer

45-1250 Hz
nischen des zu untersuchenden Stromes ziehen zu können

muß zunächst der den Spannungspfad durchfließende Strom

bekannt und konstant sein ; er wird deshalb durch das Instre

ment 11 kontrolliert. Die Phasenverschiebung Null erkena'

man am besten daraus , daß man die Suchfrequenz ein wenic

( 1/5 ... 1/20 Hz) kleiner oder größer als die zu untersuchende

Frequenz macht. Dann treten Schwebungen auf, die in lang

samen Pendelungen des Wattmeters ihren Ausdruck finder

Der Höchstausschlag kennzeichnet die Gleichheit der Pha

senlage , so daß er ein Maß für den im Strompfad fließer

Ansicht des Oberwellen-Meßgerätes . den Strom abgibt .

Es

Aus

Frequenz

Sicherung

Q.JA
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O

Amputuda
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R 15

20 ° C

ETZ 654

Bild 1 .
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Die praktische Ausführung eines Oberwellen -Meßgerä

es nach dem vorstehend aufgeführten , grundsätzlich einfa

hen Verfahren erfordert noch einige besondere Maßnahmen ,

im Meßfehler zu verhindern und die verschiedenen Einzel

einrichtungen an den vorliegenden Verwendungszweck an

upassen . Als Suchtongenerator kann jeder nach Frequenz

ind Amplitude regelbare Wechselspannungsgenerator ver

vendet werden , demnach auch ein rotierender Generator.

Mit Rücksicht auf die leichte Transportfähigkeit des Gerätes

owie auf einfache Einstellbarkeit der Frequenz wurde eine

löhrenschaltung vorgesehen , an die folgende Forderungen

u stellen waren : 1. weitgehende Klirr- (Oberwellen-) Frei

leit , 2. weitgehende Unabhängigkeit der erzeugten Frequenz

ind Spannung von der Betriebsspannung, 3. stetige Verän

erbarkeit der erzeugten Frequenz zwischen etwa 45 und

250 Hz (25. Harmonische) in wenigen Teilbereichen .

Normale Rückkopplungsgeneratoren mit LC -Gliedern schei

en aus folgenden Gründen aus : 1. der Klirrfaktor liegt bei

iesen Generatoren ziemlich hoch , etwa bei 2 ... 3 % , während

r bei gewissen RC-Generatoren nur 0,5 ... 1 % beträgt, 2. die

rzeugte Frequenz eines LC-Generators ist im Wesentlichen

roportional 11/LC, während diejenige eines RC -Genera

ors proportional 1 /R.C ist . Für die Frequenz 50 Hz benö

gt man z . B. im ersten Fall 2,5 H und 4 uF, im zweiten rd .

· 106 2 und 500 pF. Im ersten Fall ist eine stetige Re

elung, die wegen der erforderlichen Frequenzangleichung

wischen Such- und Meßfrequenz nicht zu umgehen ist , nur

urch umständliche Maßnahmen durchführbar, während im

weiten Fall ein normaler Drehkondensator von 500 pF eine

Letige Regelbarkeit von 45 ... 275 Hz im einen und von 200

is 1400 Hz im zweiten Meßbereich gestattet .

Aus diesen und weiteren Gründen wurde als Suchton

enerator ein Multivibrator (5 , 8 ] in der Schaltung nach Bild 3

ewählt. Er besteht aus den zur Schwingungserzeugung

erwendeten beiden Fünfpolröhren Vi und V2 (2XEF 12)

nd der Verstärkerröhre V3 (EL 11 ) , die die für den Span

ungspfad des Wattmeters erforderliche Leistung liefert .

as frequenzbestimmende Glied liegt zwischen V2 und V1 .

; ähnelt einer Wienbrücke, deren Speisepunkte zwischen

node der Röhre V2 und der Masse , deren Diagonalpunkte

2 Gitter und Kathode von Vi liegen . Die durch ein derar

ges Glied hervorgerufene Rückkopplung erzeugt bei rich

jer Brückenabgleichung Wechselspannungen mit kleinstem

lirrfaktor und ausgezeichneter Stabilität der Frequenz .

ie Amplitude wird durch den Widerstand P, die Frequenz

urch den Doppeldrehkondensator C, die Bereichumschal

ing durch die mechanisch gekoppelten Schalter S1 und S2

regelt.

Der Oberwellengehalt des Generators könnte in dop

elter Hinsicht einen Meßfehler verursachen . Zuerst wird

urch ihn die Amplitude der jeweiligen Generator grund

elle verkleinert. Dieser Umstand ist unerheblich , da z .

drei beliebige Oberwellen in der Größe von je 5% der

eneratorspannung den Grundwellengehalt nur um etwa

4 " ' herunterdrücken . Zweitens kann jede Oberwelle der

eneratorspannung im Zusammenwirken mit einer frequenz

gleichen Oberwelle des zu untersuchenden Stromes ein zu

sätzliches, je nach Zuordnung positives oder negatives Dreh

moment im Wattmeter erzeugen. Bei der hier vorhandenen

Geringfügigkeit des Generatorklirrfaktors (0,5 ... 1 % ) ist dies

bedeutungslos, selbst wenn man den höheren dieser Werte

zugrundelegt und den praktisch unmöglichen Grenzfall an

nimmt, daß nur eine einzige Harmonische diesen Klirrfaktor

bilde , da der Fehler bei einer zu messenden Oberwelle von

z. B. sogar 50% immer nur + 0,01 · 0,5 0,005, d . h . 0,5%

betrüge.

Besondere Sorgfalt den frequenzbestimmenden

Schaltungsteilen zu widmen , von denen verlangt wer

den muß , daß sie eine konstante Phasendrehung über lange

Zeiträume aufrechterhalten , und daß Temperaturänderungen
und Röhrenwechsel keinen Einfluß haben dürfen . Schwan

kungen der Betriebsspannung von 15° haben einen un

terhalb 0,5°% bleibenden Einfluß auf die erzeugte Frequenz.

Sie wirken lediglich auf die (nachregelbare ) Amplitude der

Schwingungen ein , jedoch ist durch Gegenkoppelung dieser
Einfluß klein gehalten. Nur bei sehr schnellen Schwankun

gen , wie sie z . B. durch den Betrieb von Schweißtransforma

toren hervorgerufen werden , wird die genaue Einstellung
des Instruments 11 durch Zuckungen etwas erschwert. Die

Vorschaltung eines Spannungsgleichhalters läßt diese jedoch

verschwinden . Im übrigen dient die Frequenzskala nur da

zu , die zu untersuchende Harmonische schnell zu finden, so

daß die Genauigkeit der Frequenzeichung von untergeord

neter Bedeutung ist . Bei der höchsten mit dem Gerät meß

baren Oberwelle, nämlich der 25. , beträgt der Spielraum zu

den benachbarten Harmonischen 4 % . Eine mögliche Abwei

chung von = 1 % ist demnach belanglos.

Um das Gerät nicht nur für Strom- , sondern auch für

Spannungsuntersuchungen verwendbar zu machen, wurde

ein 'Stromwandler T (Bild 3) eingebaut, der gestattet , über

passend bemessene Vorwiderstände unmittelbar Spannun

gen auf ihren Oberwellengehalt zu prüfen . Hierbei muß

ein Kompromiß geschlossen werden zwischen der Forde

rung nach möglichst geringer Meßleistung, also hohem

Übersetzungsverhältnis, einerseits und dem höchstzulässigen

Fehler, der insbesondere bei höherer Ordnungszahl der Har

monischen durch die mit dem Quadrat des Übersetzungs

verhältnisses übertragene Induktivität des Wattmeter-Strom

pfades auf die Primärseite des Wandlers infolge ihrer vek

toriellen Zusammensetzung mit dem Vorwiderstand ent

steht, und der umso größer ist, je kleiner der Vorwiderstand

und damit die Meßspannung ist . Die frequenzabhängigen

Verluste des (Nickeleisen-) Wandlers sind dabei is 1300

Hz vernachlässigbar klein .

Es ist nun

n

V2
к

E
H

Z5o = 1R ? + Xžo , ZnZ V R² + x

worin R der Wirkwiderstand von Strompfad und Wandler

sekundärwicklung, X 50 der Blindwiderstand des Strompfades

bei 50 Hz und n die Ordnungszahl der gemessenen Ober

welle ist . Durch Messung wurde ermittelt , daß bei 50 Hz

der Blindwiderstand des Strompfades gegenüber dem ohm

schen Widerstand unter Berücksichtigung der vektoriellen

Zusammensetzung vernachlässigbar ist (X50 8,32 · 10-32 ,

R = 0,152 12 ) . Da die Ströme sich bei Konstanz der angeleg

ten Spannung umgekehrt verhalten wie die Widerstände ,

folgt aus den obigen Gleichungen :

X

1/(1501 ) – 1 .
R

Wird auf der Eingangsseite der Vorwiderstand Ry vorge

schaltet, worin auch der ohmsche Primärwiderstand der

Wandler einbegriffen sei , so ergibt sich der Korrekturfaktor

H

B

H

po

I
H

ト
ッ

S;

aus

Rx] 1-0 m
m

5A 0.2A

K

1
(R, + ü R ) 2 + üt Xž, n ?

(R , + ü? R )” + ü * X3.

9

2

V

Bild 3 . Schaltbild des Oberwellen -Meßgerätes , woraus unter Vernachlässigung von ü4 X 502 gegen (R +
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ü2 R) 2 wird :
ü’ XınXen - Xcn

K

-1 + ( ")
1

Ry + ü'R

K

1 :

ü ' Xž, n

1+

(R, + ü * R )
V

50

V

worin Xl und Xc die Blindwiderstände des Strompfades

und der Kapazität bei 50 Hz darstellen . Aus dieser Gleichung

lassen sich die Größen der zur Kompensation erforderlichen

Kapazitäten für jede Oberwelle errechnen . Für eine völlige

Kompensation müssen n.Xl und Xcin gleich sein. Da aber

ein Fehler von 1 % ohne weiteres zugelassen werden kan

kann für mehrere Harmonische ein gemeinsamer Kondec

sator verwendet werden , wenn dadurch der vorgenannte

Fehler nicht überschritten wird . Die Auswertung der vorste

henden Gleichung ergibt, wenn man

Xcln
р

ü XL : n

(oder bei Überkompensation den reziproken Wert) setzt

für p den Ausdruck

2,57

p -1
n

Damit läßt sich für jede Harmonische die zulässige Abwe

chung der Kapazität vom jeweiligen Nennwert berechner

Manden for at

cum

OWM1 20
40

Für kleine Fehler F kann man mit großer Annäherung

ü * X3o n
1

F 100 [ % ] setzen.

2 (R, + ü’ R ) ?

Der Vorwiderstand Ry ermittelt sich aus der Gleichung

150

U ( R , + ü’R)
ü

bei sinusförmiger Spannung .

Aus den beiden letzten Gleichungen ergibt sich unter

Zugrundelegung. einer kleinsten Meßspannung von U =

100 V , eines für 5 A ausgelegten Wattmeter-Strompfades

und der ermittelten Werte für X30 und R ein höchstzulässiges

Ubersetzungsverhältnis von 1 :25,5 , wenn für die 25. Harmo

nische ein Fehler von ca. 3,5 % des Meßwertes zugelassen

wird. Es wurde deshalb das Übersetzungsverhältnis 1:25 mit

einem Eingangstrom von 0,2 A gewählt .

Mit den so ermittelten Werten läßt sich für jeden Vor

widerstand bzw. für jeden Spannungs -Nennwert der Kor

rekturfaktor errechnen :

K = V1 + 1,08 (n / U )* .)

Die Werte hierfür sind in Bild 4 als Funktion der Span

nung mit der Ordnungszahl der Harmonischen als Parameter

niedergelegt . Stehen größere Meßleistungen zur Verfügung,

so kann der Fehler durch einen Wandlersatz vermindert

werden , der 3 Wandler mit den Übersetzungsverhältnissen

5/2,5 , 5/1 und 5/0,5 A enthält . Werden die 5 A-Klemmen

über einen entsprechend bemessenen Vorwiderstand ohne

Zwischenschaltung eines Wandlers an die zu untersuchende

Spannung gelegt , so wird bei allen Spannungen oberhalb

10 V praktisch fehlerfrei gemessen .

Als Spannung U gilt diejenige Spannung , für die der

(konstante) Vorwiderstand bemessen ist . Falls ein Regel

widerstand an Stelle eines Festwiderstandes verwendet wird ,

ist mit einer annähernd sinusförmigen 50 Hz-Spannung der

Vorwiderstand so einzuregeln , daß Vollausschlag oder bei

halber Spannung ein Ausschlag von 50% eintritt . Diese Ein

stellung darf während der folgenden Untersuchungen an der

gleichgroßen , oberwellenhaltigen Meßspannung nicht geän

dert werden .

Für diejenigen Fälle , in den bei niedrigen Spannungen

genaue Messungen ohne Korrekturrechnung erwünscht sind,

wurde ein Kondensatorsatz (Bild 5) zusammengestellt , der in

Reihe mit dem Vorwiderstand an die 0,2 A-Klemmen des

Oberwellenmeßgerätes gelegt wird . In diesem Fall geht die

Gleichung für den Korrekturfaktor über in

1.8

n =25

n .

VOIT Bernat

ET27658
ETZ659

Bild 5 . Kondensatorsatz . Bild 6 . Skala des Leistungsmesse i

Die Vorwiderstände werden im allgemeinen höchstens

für 700 V bemessen . Bei Hochspannungsuntersuchungen win !

das Gerät über normale Spannungswandler angeschlossen.

bei höheren Strömen als 5 A über Stromwandler.

Gleich ströme werden unmittelbar an die Klemmen

5 A gelegt ; bei stärkeren Strömen muß man Widerstande !

parallel schalten . Gleich s pannungen werden wie West

selspannungen gemessen , jedoch unter Vorschaltung des :

Kondensatorsatzes, der eine Gleichstromvormagnetisierucs -

des Wandlers verhindert .

Da die meist vorkommenden Messungen der Oberwe:

len -Amplitude im Anfangsbereich liegen , wird eine Wart

meter-Spezialausführung verwendet , die einen erweiterte

Anfangsmeßbereich besitzt (Bild 6) .

Zusammenfassung

Das beschriebene Oberwellen -Meßgerät, bei dem der

Ausschlag eines Wattmeters ein Maß für die jeweils unte

suchte Oberwellenamplitude ist , wird beschrieben . Der Feh

ler der Messung kann an Hand von Kurven rechnerische

miniert oder durch Kompensation beseitigt werden , er liet "

im letzten Fall unter 1 % des gemessenen Wertes.
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Bild 4 . Korrekturfaktor (Parameter : Ordnungszahl der Harmonischen ).



1. Juli 1951 411Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrgang Heft 13

RUNDSCHAU

zu

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.21 (436)

Osterreichs Wasserkräfte im Ausbau. [Nach G. Markt :

Die Wasserkräfte des Ötztales ; J. Fritsch : Ausbauplan

für den oberen Inn ; J. Schörghuber : Die Projekte des

Studienkonsortiums Bregenzer Ach. Ost . Z. Elektrizitäts

wirtsch . 3 ( 1950) H. 10.)

Die vorgenannten Arbeiten beantworten die Frage ,

welche Strommenge Österreich bereitstellen kann , um sie

in seine nördlichen und westlichen Nachbarstaaten

exportieren . Sie sind von den drei Studiengesellschaften

( Westtirol , Oberer Inn und Bregenzer Ach) verfaßt , die in

Osterreich gegründet wurden , um die Klärung der ange

deuteten Frage herbeizuführen . Eine vierte Studiengesell

schaft untersucht die Wasserkraftausnützung in Osttirol , die

vornehmlich den Stromexport nach Italien bezweckt. Die

genannten Arbeiten beweisen , daß baureife Projekte vor

liegen , die die Errichtung von rd . 2 GW und die Erzeugung

von rd . 4,8 TWh als Exportenergie zum Gegenstand haben .
Unter den österreichischen Studiengesellschaften obliegt

dieser für Westtirol das Studium der ergiebigsten Wasser
kräfte und zwar des Ötztales . Die Ötztaler Ache ist ein

Nebenfluß des Inn . Die Projekte der Studiengesellschaft

Westtirol sehen neben der Ausnützung dieses Wasserlaufes

auch die seiner Nebenflüsse sowie Beileitungen und Aus
Gützung benachbarter Wasserläufe vor. Es wird die Errich

tung von insgesamt 8 Speicherwerken in Aussicht genom

men , und zwar A) ein Vierstufenprojekt, das in zwei Aus
baustaffeln auszuführen ist und B ) ein erweiterter Ausbau .

Die erste Ausbauetappe des Vierstufenprojektes umfaßt :

a) die Otzmittelstufe : Errichtung des Speichers Zwieselstein

bei der Vereinigung der zwei Quellbäche der Otztaler Ache,

Bau des oberen Otzstollens von 9,4 km Länge und die Er

richtung des Kraftwerkes Bruggen . Zwei Nebenbäche der

(Otztaler Ache werden eingeleitet ; b ) die Otzunterstufe : Er

richtung des Wochenspeichers Huben , Bau des unteren

Otzstollens von 22 km Länge mit zwei Bacheinleitungen

und die Errichtung des Kraftwerkes Ötztal im Inntal. Die

zweite Ausbaustufe sieht die Errichtung des Fischbachspei .

chers und des Fischbachwerkes vor, des Speichers Rifflsee

und des Kraftwerkes Plangeross , eines Stollens zur Uber

leitung des Pitzbaches zum Kraftwerk Bruggen . Der erwei

terte Ausbau sieht die Errichtung der Otzoberstufe und der

Finstertalerseestufen vor. Das Projekt nutzt ein Gesamtein

zugsgebiet von 863 km2 zwischen den Meereshöhen 2340 m

und 660 Ausbauprogramm, Kraftwerksleistung und

Energiedargebot gehen aus Tafel 1 hervor.

Ausbau der Otz -Wasserkräfte

Aufgabe der Studiengesellschaft Oberer Inn ist, die Aus

nützbarkeit des aus dem Engadin kommenden Inn zu stu

dieren . Vorgeschlagen wurde, den Inn in zwei Stufen aus

zubauen , wobei die erste Stufe die Strecke von der Staats

grenze bis Prutz (86 MW ) umfaßt, während die zweite Stufe

ein ausgeprägtes Knie des Inn ausnützt und hierbei 136 MW

erzeugt. In dem in den Inn einmündenden Kaunertal sind

ebenfalls zwei Stufen vorgesehen, die 100 und 70 MW lei

sten sollen . Es ist somit möglich , am oberen österreichi

schen Inn 392 MW auszubauen und 1,41 TWh zu gewinnen,

wovon 43% Winterarbeit sein werden .

Die sich in den Bodensee ergießende Bregenzer Ache

in Vorarlberg ist ein ausbauwürdiger Wasserlauf, in dem

sich dort ein Gefälle Von 1232 m in 9 Kraftwerken aus

nützen läßt. Die gewinnbare Energie beträgt 1,22 GWh,

wovon 61,5 % Winterarbeit und nur 38,5 % Sommerarbeit

sind . Die aufzustellende Maschinenleistung beträgt 533 MW.

Vier der neun Kraftwerke sind Speicherwerke .

Die von den österreichischen Studiengesellschaften fest

gestellten erzeugbaren Energien sind befähigt, die euro

päische Energiebilanz , insbesondere der Nachbarländer, be

stimmend zu beeinflussen . Die Feststellungen dieser Stu

diengesellschaften sind für Deutschland besonders inter

essant, da der Strom dorthin über verhältnismäßig kurze

Leitungen exportiert werden kann . Die etwa aus dem Inntal

nach Süddeutschland zu exportierende Energie würde nur

Freileitungen durch das halbe, hier ohnehin schmale öster

reichische Staatsgebiet bedingen , während der Strom der

an der Bregenzer Ache ausgebauten Kraftwerke nach

Deutschland durch die bekannte Rheinland -Leitung gelie

fert werden könnte. Kh

с
К75

0.1
nen

m.

Taiel 1 .

Energiedargebot

Ausbaugruppe

Einge
baute

Masch.

Leistg .

MW

Wi So
Jahr

GWh

1. Ausbau

Otz -Mittelstufe (3. Masch .)

Otz- Unterstufe (4. Masch .)

105

268

116

278

DK 621.315.5.017.2

Erwärmung von Leitern bei kurzdauernder Stromüberlastung.

[Nach R. Rosskopf : Elektrotechniek 28 ( 1950) S. 469 ;

5 S. , 1 B.]

In Leitungen , Kabeln ,
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Bild 1 . Praktische Werte von C Kupferleiter, der Zeit

als Funktion von u .

dauer und der Tempera

turerhöhung ab . Er geht von der üblichen Energiebilanzglei

chung bei der Erwärmung aus , wobei jedoch die Wärmeab

leitung vernachlässigt wird. Aus der bekannten Gleichung

238,9 · 10-6 Wdt Gcd ( 1 )

(W die Verluste im Leiter , t die Zeitdauer , c die spezifische

Wärme des Kupfers , G das Gewicht, die Temperatur in

°C gerechnet von 0 °C) wird unter der Voraussetzung, daß

die Anfangstemperatur 75 °C beträgt , nachstehende Größe

hergeleitet :

+ 235 12

C = 6 · 10+ log + kas ( 21 )
310

darin sind die Temperaturgröße , k75 ein Faktor , der die

Wirbelstromverluste berücksichtigt. Ein entsprechend ge

bauter Ausdruck ergibt sich für andere Anfangstemperatu

ren ( 15° , 20 °C) . Bezeichnet man mit s die Stromdichte in

A /mm², mit t die Zeitdauer in s , so ergibt sich folgende Be

ziehung :
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2. Ausbau

Riffiseewerk

Otzmittelstufe mit Pitzbach

überleitung (4 Masch .)

Fischbachwerk

Otz-Unterstufe (6 Masch .)
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3. Ausbau :

Orz - Oberstufe

Riffseewerk

Otz-Mittelstufe mit Pitzbach

überleitung

Fischbachwerk

Finstertalerscestufen

Orz -Unterstufe

203

48
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145
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221
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153
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}482

1041 1338

6190

852
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10000)

Das vorgesehene Ausbauprogramm ermöglicht bereits

nach 3/2 Jahren die Gewinnung von 717 GWh, hiervon

133 GWh Winterarbeit.
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$? t Ce - Coi ( 22 )

wobei unter Ce der Wert (21 ) zu verstehen ist , wenn für if

die Endtemperatur de eingesetzt wird und für Cb der ent

sprechend der Anfangstemperature errechnete Wert von C

zu nehmen ist . Bild 1 zeigt den Verlauf der C-Werte in Ab

hängigkeit von der Temperatur 0. Die normale Stromdichte

des Leiters betrage z . B. 2 A /mm2 und es trete eine 50fache

Stromüberlastung auf, also 100 A /mm2. Es soll ermittelt wer

den , in welcher Zeitspanne sich der Leiter von der Anfangs

temperatur 75 °C auf 200 °C erwärmt . Der Faktor k75 sei

0,2 . Mit diesen Werten liest man aus Bild 1 oder aus einer

aufgestellten Tabelle ab :

C75 11404 , C200 26829

Damit ergibt sich nach Gleichung (22 )

sat 26829 11404 15425

und daraus

t 1,5 s .

Die 50fache Stromüberlastung erwärmt also in 1,5 s den Lei

ter von 75 °C auf 200 °C .

Die hier abgeleitete Beziehung zwischen Stromdichte,

Zeitdauer und Temperaturerhöhung in einem Kupferleiter,

die aus dieser Beziehung aufgestellte Tabelle oder das Bild 1

ermöglichen eine rasche genügend genaue Überprüfung der

Erwärmung.
Kss

spannung und dem Logarithmus der Rundfunkstörung ( V.I

besteht ziemlich genaue Proportionalität . Niedrigere Frequer

zen sind störanfälliger als hohe. Amplitudenmodulierte

Rundfunkempfänger werden wesentlich stärker gestört a's

frequenzmodulierte Rundfunk- und Fernsehempfänge"

Schnee un Regen vergrößern die Störungen . Längs der Le ..

tung werden die Störungen durch die Maste abgeschirmt; in

übrigen sind sie abhängig von der Leiterhöhe. Quer zur Lei

tung nehmen die Störungen in folgender Weise ab : Be

zeichnet man die Störungen unter einem Außenleiter m

100°/o , dann wurden bei 12,5 , 25 und 50 m waagerecht davos

entfernt Störungen von etwa 55 , 25 bzw. 8°/o gemessen . Diese

Prozentwerte gelten gleichermaßen für verschiedene Fre

quenzen und Leiterspannungen, Ein- und Dreiphasenleitun

gen . X

DK 621.315.1.013.7

Messungen von Koronaverlusten und Rundfunkstörungen an

einer 500 kV -Versuchsanlage in Tidd (Nordamerika) . [Nach

Ph . Sporn und A. C.Monteith : Electr. Engng.69 ( 1950)

S. 506 ; 6 S. , 8 B.]

Die Verfasser berichten über eine amerikanische 500 kV.

Versuchsanlage zum Studium des Betriebsverhaltens von

Höchstspannungsleitungen und über die bisherigen Versuchs

ergebnisse hinsichtlich der Koronaverluste und Rundfunk

störungen . Die Ergebnisse sind noch nicht endgültig.

Die Prüfanlage besteht aus 3 Versuchsleitungen , zwei je

2,3 km und eine 250 m lang, mit Leiterdurchmessern von 23

bis 51 mm, gespeist von 3 'Einphasentransformatoren mit zu

sammen 5000 kVA , stufenweise regelbar von 265 bis 530 kV

verkettete Spannung . Für die Messungen stehen zur Ver

fügung : hochempfindliche Geräte zur Anzeige und Aufzeich

nung von Koronaverlusten , anzeigende und schreibende

Rundfunk-Störungsmesser, handelsübliche amplituden- und

frequenzmodulierte Rundfunkempfänger, ein Fernseh -Emp

fängersatz , ein Spannungsgradientmesser, schreibende Meß

instrumente zur Aufzeichnung von Temperatur, Barometer

druck , Niederschlägen und Luftfeuchtigkeit und eine auto

matische Kamera .

Die Koronaverlustmessungen ergaben folgendes: Regen ,

Hagel und Schnee verursachen besonders hohe Koronaver

luste . Auch bei Nebel wurden hohe Verluste gemessen ,

doch dürfte hierfür die Kondensation auf der Leiteroberfläche

verantwortlich sein , welche bei einer Leitung in Betrieb kaum

auftreten wird . Temperatur, Luftfeuchtigkeit , Barometer

druck und das luftelektrische Potentialgefälle haben im Ver

gleich zum Regen nur geringen Einfluß auf die Koronaver

luste . In bemerkenswert ebenmäßigen Kurven ist die Ab

hängigkeit der Koronaverluste von der jährlichen Regen

menge dargestellt. So wurden z . B. an einer Drehstromlei

tung mit 454 kV bei Regenmengen von 50, 100 , 200 und 500

cm /Jahr Koronaverluste von 5 , 8 , 13 und 18 kW /km gemes

sen ; bei 398 kV fast genau die halben Verluste . Sowohl

Regenmenge als auch Koronaverluste sind dabei Mittelwerte

über jeweils 48 h . Kurzzeitig wurden bei 454 kV Korona

verluste bis zu 70 kW /km bei Regen oder Schnee gemessen .

Ferner wurde festgestellt , daß neue Leiter im ersten Viertel

jahr beträchtlich höhere Koronaverluste haben als ältere

Leiter. Eine Zweijahreskurve für die Koronaverluste einer

454 kV-Drehstromleitung erreicht in den ersten 3 Monaten

13 kW /km , später nie mehr als 4 kW /km ; die entsprechende

Kurve für 376 kV zeigt anfangs 3,7 kW/km , später höch

stens 1,2 kW /km .

Die durch Höchstspannungsleitungen verursachten Rund

funkstörungen wurden im Frequenzbereich 0,015 ... 400 MHz

untersucht, In Ubereinstimmung mit verschiedenen ande

ren inzwischen bekannt gewordenen Veröffentlichungen er

gaben sich folgende Erkenntnisse : Zwischen der Leitungs

DK 621.315.1.015.537

Negative Korona an Drähten bei hohem Druck und hohe

Temperatur. [Nach L. R. Koller u . H. A. Fremont:!

appl . Phys. 21 ( 1950) S. 741 ; 4 S. , 7 B. ]

Für die Entwicklung eines elektrischen Staubabscheiders

der bei Temperaturen bis 500 ° C und Drucken bis 5 atú ar

beiten sollte , war es nötig , die Koronacharakteristiken unter

diesen Bedingungen zu ermitteln. Gearbeitet wurde mit nid.

besonders vorbehandelten Wolfram -Drähten zwischen 14 ,

0,01 und 0,5 mm Dmr. , die durch eine Wolframfeder axia

in einem 2 Zoll -Stahlrohr ausgespannt waren . Die Dicht

länge beträgt rd . 80 cm ; als Stromquelle diente ein Röhre

gleichrichter, der bei 40 kV etwa 25 mA Gleichstrom lieier

konnte . Um Kurzschlüsse bei Überschlägen zu verhinder

war ein Glühkathodenrohr mit Wolfram -Kathode eingescha

tet , dessen Heizspannung und damit Emissionsstrom gerege .

werden konnte .

Die Verfasser geben Stromspannungscharakteristiken i.

Luft , CH3Cl und CC14 bei verschiedenen Drucken und Ter :

peraturen an . Dabei zeigt sich zunächst die bekannte , Kin

ronaverluste verhindernde Wirkung der Kohlenstoffhalog

nide , die ja aus diesem Grunde als Füllgas in den Van -de

Graffschen Höchstspannungsgeneratoren benutzt werde:

Weiter zeigt sich , daß die Abhängigkeit von Druck und Tem

peratur auf Dichteänderungen der Gase reduziert werden

können . Für die Korona ist also nur die Dichte zwische

Draht und Rohr entscheidend, die von Temperatur und Druck

in bekannter Weise abhängt . Die gemessenen Werte sir

weiter mit den von Engel und Steenbeck theoretist

hergeleiteten Einsatzspannungen der Korona gut in Ubt:

einstimmung zu bringen . Der Korona-Strom ist von de

Spannung nach einem Potenzgesetz abhängig . Diese Poiem:

hängt nicht von der Dichte ab , sie ist für Luft 4,2 und fo.

CH3Cl 2,8 .

Für die Staubabscheidung ist die Koronaentladung ala's

wendig. Bei Strömen von 0,1 mA ist eine Durchmesservari :

tion zwischen 0,01 und 0,5 mm ohne nennenswerten Eint :

auf die nötige Spannung , bei 1 mA Strom braucht der dicke :

Draht etwa 3 kV mehr Spannung, was durch die größe:

mechanische Stabilität mehr als ausgeglichen wird .

Transformatoren

DK 621.3 (083.71

Vereinfachter Schutz von Transformatoren. (Nacho

Dietsch und P. Henrietet Larrue : Cigre- Ber . 195

Nr . 342 ; 15 S. , 6 B.]

Große Leistungstransformatoren in Hochspannungsre!

zen werden allgemein durch drei Schutzeinrichtungen ?

schützt, nämlich durch das Buchholzrelais gegen :

Fehler, durch den Differentialstromschutz gegen grobe !

nere und äußere Fehler und durch einen verzögerten the

stromschutz gegen Überlastungen . Der Bericht legt zurachs

dar, daß der Differentialstromschutz verhältnismäßig ifit

und kompliziert ist , weil er zur Vermeidung von Feblars

lösungen ganz beträchtliche Aufwendungen erfordert IT

im Betrieb sorgfältig überwacht werden muß, und beschre !

anschließend als Ersatz für den Differentialstromschutz er

neuen und sehr einfachen Transformatorschutz gege ?

nere Erdschlüsse der Wicklungen und gegen äußere Fr

schlüsse an den Klemmen. Über diesen Schutz wer :

Betriebserfahrungen mitgeteilt .
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den Frequenzbereichen messen , die bei Reglersystemen auf.

treten . Zurzeit werden Oszillographen und Oszilloskope

meist als Hilfsmittel zur Analyse von Reglersystemen ver

wendet . Wenn es möglich wäre, Anzeigeinstrumente zu ver

wenden, würde man die Auswertung von Oszillogrammen
sparen können .

Die meisten Anzeigeinstrumente sind für einen Frequenz

bereich von 25 bis 133 Hz entwickelt. Wenn man eine nie

dere Frequenz an die Klemmen eines solchen Instrumentes

legt , ist das Verhalten des Meßwerks durch 3 Zonen zu cha

rakterisieren : In der Zone A bleibt der Zeiger bewegungs

los oder macht Ausschläge nach jeder Seite der ursprüng

lichen Auslenkung. In Zone B folgt der Zeiger dem aufge

drückten Wellenstrom ohne Amplituden- oder Phasenfehler.

Die Zone C liegt zwischen den Zonen A und B.

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß man sowohl in

der Zone A als auch in der Zone B messen konnte, dagegen

erwies sich die Zone C als völlig unzuverlässig.

E ! 2675

Bild 2 Erdschlußschutz eines Transformators bei zusammengeschalteten

Erdern .
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Der neue Transformator-Erdschlußschutz besteht aus

einem einfachen unverzögerten Stromrelais , das auf die

aber den Transformatorkessel nach Erde fließenden Ströme

anspricht; er kann auf die Sammelschienen-Anschlußkabel

des Transformators ausgedehnt werden . Der Schutz läßt

sich nur in Netzen mit starrer oder einer solchen Stern

punktserdung anwenden, die diese Ströme nicht unter einen

gewissen Bruchteil des Transformator-Nennstromes absin

ken läßt . Der Kessel des Transformators muß gegen Erde

und gegen alle normalerweise hiermit verbundenen Metall

teile wie Bleimäntel der Hilfskabel , Olkonservatoren , Fern

betätigungseinrichtungen der Absperrschieber, Feuerlösch

rohrleitungen und Fahrschienen isoliert werden . Der Isola

tionswiderstand des Kessels, der unabhängig von der Wit

terung eingehalten werden muß, richtet sich nach den noch

zulässigen Ableitströmen im Nebenschluß zum Erdschluß

Schutzkreis, wodurch auch die Art seines Anschlusses an

Erde bestimmt wird , um einen möglichst großen Relais

strom zu erzielen . Der Anschluß des Erdschluß -Schutzkrei

ses an Erde erfolgt daher je nach den Erdungsverhältnissen

in der Station bei getrennten Erdern an die Sternpunktserde

des Transformators oder an die geerdeten Eisenkonstruk

tionen oder an eine unabhängige Erde und bei zusammen

geschalteten Erdern, wie im Bild 2 schematisch dargestellt

ist , an den nächsten geerdeten Anlagenteil . Das gesamte

Schutzgerät besteht aus einem Stromwandler, dem unver

zögerten Stromrelais und einem Zwischenrelais zum Ab

schalten und Signalisieren . Die Stromwandler können ein

fache Stabstromwandler mit geringer Nennleistung (20 VA)

und Klassengenauigkeit ( 2 % ) sein und lassen sich für Trans

formatoren im gleichen Höchstspannungsnetz einheitlich

( Z. B. Übersetzungsverhältnis 200/5 oder 1, Reihenspannung

15 kV) auslegen .

Die staatliche Stromversorgungsgesellschaft in Frank

reich (Electricité de France ) hat im Jahre 1947 beschlossen ,

in ihren Höchstspannungsnetzen keinen Differentialstrom

schutz mehr für Transformatoren anzuwenden und statt

dessen nur noch den neuen Erdschlußschutz in Verbindung
mit Buchholzrelais vorzusehen . Nach dem Stand vom Ende

des Jahres 1949 besitzen 40 Großtransformatoren den neuen

Erdschlußschutz. Der Schutz hat bei einem 100 MVA- Trans

formator 220/60/10 kV , als beim Abschalten von leerlaufen

den Leitungen im Innern mehrfach kurzzeitige Wicklungs

überschläge gegen den Kessel auftraten , bei jedem Uber

schlag einwandfrei gearbeitet und jedesmal in einer Zeit

von 0,24 s abgeschaltet. Der gesamte Fehlerstrom hat hier

bei etwa 800 A und der hiervon über den Erdschluß-Schutz

kreis fließende Strom 610 A ( 76 % ) betragen . Das einwand

freie Arbeiten des Schutzes ist an zahlreichen anderen

Transformatoren durch Versuche festgestellt worden, u .a .

an einem Satz von 3 Einphasentransformatoren 150/60/6 kV,

deren Kessel gemeinsam an einen Schutzstromwandler an

geschlossen sind . Auch hierbei haben sich nur geringe Ab

leitströme und infolgedessen die Siröme in den Erdschluß

Schuizkreisen zu hohen Beträgen von erheblich mehr als

80 des gesamten Fehlerstromes ergeben .
Esch

A Drehspul-Meßwerk mit Permanentmagnet

B Gleichstrominstrument

C Elektrodynamometer

D Thermoumformerinstrument

E, Dreheisen-Meßgerät (moving vane)

F Elektrodynamometer mit besonders langer Eigenschwingungsdauer.

Bild 3. Änderung der Amplitude , abhängig von der Frequenz des Wellen

stromes für verschiedene gebräuchliche Instrumente , für ein ideales In

strument und ein besonders gebautes niederfrequentes Instrument .

Trägt man den Abbildungs -Maßstab über der Frequenz

auf, so erhält man alle notwendigen Kenntnisse, wo die ein

zelnen Zonen liegen . Aus zahlreichen Messungen ergaben

sich die in Bild 3 dargestellten Frequenzcharakteristiken.
Bei dem idealen Instrument würde der Bereich A plötzlich in

den Bereich B übergehen . Bei den praktisch realisierbaren

Instrumenten muß man jedoch immer mit einem Zwischen

bereich C rechnen , den man nach Möglichkeit vermeiden soll .

Im einzelnen wurde festgestellt: Das elektro -dynamische

Instrument mit leichter Überschwingung gab die engste Zone

C. Wenn man auf Zone B verzichtet und eine lange Zeit

konstante zulässig ist, kann die Zone A durch starke Dämp

fung bei gewöhnlichen Instrumenten erreicht werden . Das

Trägheitsmoment zu erhöhen oder die Federkonstante zu

verringern , ist bei den üblichen Instrumenten nicht ratsam .

Ein eigens für diese Untersuchungen entworfenes In

strument mit langer Schwingungsdauer und günstigen Dämp

fungseigenschaften gibt die Möglichkeit, die Zone C zu über

brücken , in der die allgemein gebräuchlichen Instrumente

unzuverlässig sind . Mz

DK 621.317.791

u .

Meßgeräte und Meßverfahren

: 621.317.35

Kennlinien -Meßgeräte. (Nach W. Graffunder H.

Schultes : Frequenz 4 ( 1950) S. 229 ; 41/2 S., 10 B.)

In der Praxis ist es häufig notwendig, von Spezialröhren ,

vor allem von Senderöhren , bis in das Gebiet positiver Git

terspannungen hinein Kennlinienfelder aufzunehmen . Das

sonst allgemein angewandte Verfahren, die einzelnen Kenn

linien des gesuchten Feldes punktweise aufzunehmen , schei

det hier wegen der unvermeidlichen Überlastung der zu prü

fenden Röhre aus und hat überdies den Nachteil , daß es sehr

zeitraubend ist . Man hat daher Kennlinien-Meßgeräte ent

wickelt, bei denen die Röhre nur einer impulsartigen Bela

stung ausgesetzt wird und die gewünschten Kennlinien als

stehende Bilder auf dem Schirm einer Braunschen Röhre er

scheinen . Um ein derartiges Bild exakt auswerten zu kön

DK 621.317.6.029.42

Elektrische Anzeigeinstrumente bei den Frequenzen der

Reglertechnik . [Nach W. S. Pritchett und R. M. Saun

ders : Electr . Engng . 69 ( 1950) S. 705 ; 1 S. , 1 B. )

Mit der zunehmenden Anwendung der Frequenzanalyse

von Reglersystemen hat sich auch ein größerer Bedarf für

Instrumente herausgestellt , welche Wellenstromgrößen in
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DK 621.317.39 : 6161

Neue elektrische Instrumente für medizinische Diagnost 6

(Nach Benjamin , Hale , Carstensen und Tor -

kins : Electr . Engng . 70 ( 1951 ) S. 105. )

Seit der Jahrhundertwende entwickelt die Technik i !

mer vollkommenere Mittel zum Erforschen des lebend

Körpers und zum frühzeitigen Erkennen von Krankheits

Eines der bekanntesten ist der Elektrokardiograph . All :

dings sind noch nicht alle, allein mit diesem Gerät zusa 1

menhängenden Fragen beantwortet worden . Bisher hat e

z. B. angenommen und vorausgesetzt, daß sich der mens -

liche Körper wie ein homogener elektrischer Leiter verh . It

Seit einiger Zeit sind Forscher dabei , den spez. Widersta :

der verschiedenen Gewebe zu messen , wozu aber erst 4 ik

nötigen technischen Voraussetzungen geschaffen were e

mußten .

In vielen Fällen hat es sich ferner als wünschenswa

erwiesen, die Temperatur innerhalb der verschiedenen B

webeschichten genau zu messen . Das setzte aber die Et

wicklung von besonderen winzigen Temperaturfühlern von

aus . Es ist gelungen , ein Thermoelement von konzentrisce

Form von etwa 0,1 mm Dmr. herzustellen . Dieser haarle ze

Meßfühler wird mit einer Hohlnadel , die einer gewo N

lichen Injektionsnadel entspricht, in den Körper eingefa 1

worauf die Nadel zurückgezogen wird und das Then

element für die Dauer der Messung in dem Gewebe 18

bleibt.

Zum Messen der Temperatur in Gelenken , unmitte a

unter der Haut oder rektal wird ein Widerstandsther

meter verwendet, das am Ende eines Röhrchens aus P

vinylchlorid von nur 0,6 mm Durchmesser untergebracht

Eines der interessantesten Hilfsmittel wird benutzt ,

den Blutdruck in Abhängigkeit vom Herzschlag in

Blutbahnen , ja sogar im Herzen selbst zu messen . D

wird ein sehr dünnes , elastisches Kunststoffröhrchen .

mit einer Salzlösung gefüllt ist, mit einer Hohlnadel in

Blutgefäß eingeführt. Das nach außen zeigende Ende

Röhrchens leitet zu einer kleinen Kammer, deren eine Site

von einer dünnen Metallfolie gebildet wird . Dieser M

bran dicht gegenüber sitzt ein starres Metallplättchen,

daß beide einen Kondensator bilden . Die winzigen Be

gungen der Membran als Folge des wechselnden E

druckes bewirken entsprechende Kapazitätsänderungen ,

gemessen werden können.

.

a

a

nen, müssen Größe und Bauart der Braunschen Röhre sowie

Schaltung des Geräts so gewählt werden , daß die geringe Ab

lesegenauigkeit und der Astigmatismus der Braunschen

Röhre nicht ins Ge

wicht fallen .

Bild 4 zeigt als

Beispiel eine Schal
к

tung zur Darstellung Uy LA
von la U ,-Kennlinien. E F

Mit dem Potentiome

ter P, dem die លា ល លា លា ល

Gleichspannung U1 U₂ RO U.

und die Wechselspan- eee _THE.

nung U2 anliegen, 0000 U,

wird die Aussteuerung

der Röhre eingestellt ;

macht man Ui gleich
Bild 4. Schaltung zur

der Scheitelspannung Aufzeichnung des la IV, -Kennlinienfeldes .

von U2, so wird die

Kennlinie immer von

Ug = 0 an ausgesteuert. Die an den Platten A und B der

Braunschen Röhre liegende Gesamtspannung sorgt für die

horizontale Ablenkung, während die dem Anodenstrom

proportionale Spannung la · Ra an den vertikal ablenken

den Platten C und D liegt. Mit der Verschiebespannung

U läßt sich eine Ausnutzung des ganzen Leuchtschirmes er

reichen. Durch stufenweise Änderung der Anodenspannung

mit einem rotierenden Umschalter erhält man nicht nur eine

Kennlinie, sondern ein Kennlinienfeld. Im allgemeinen muß

man Ra ziemlich groß wählen , um eine genügend große Ab

lenkspannung zu erhalten ; die Kennlinien erlauben daher

nur die Ermittlung der Arbeitssteilheit , nicht aber der stati

schen Steilheit. Die letztere läßt sich mit einer abgeänderten

Schaltung gewinnen, bei der R, sehr klein ist und die an ihm

entstehende Spannung durch einen verzerrungsfreien Ver

stärker genügend groß gemacht wird , um die Braunsche Röh

re voll auszusteuern . Um das in vielen Fällen aufschluß

reichere l 'a-Kennlinienfeld zu erhalten , kann man entwe

der den Weg der Umzeichnung des 1qU ,-Feldes beschreiten

oder eine zu Bild 4 analoge Schaltung verwenden . Gerade

aber im Hinblick auf die eingangs angeführte Zielsetzung ,

die zur Anwendung von Impulsen an Stelle einer sinusförmi

gen Spannung zwingt , hat die „ Gittertastung “ gegenüber der

„ Anodentastung“ den großen Vorteil , daß nur ein kleiner

Impulsgenerator benötigt wird . Z. B. erfordert die Kennli

nienaufnahme von Impulsröhren bis zu 15 kW Anoden -Im

pulsleistung bei Gittertastung einen Impulsgenerator von nur

etwa 0,25 kW Impulsleistung . Zur exakten Auswertung

des Kennlinienfeldes sind die bisher verwendeten Metho

den , bei denen z . B. ein Koordinatennetz vor oder auf den

Glaskolben der Braunschen Röhre gesetzt wird , wegen des

unvermeidlichen Parallaxenfehlers ungeeignet . Nach einem

modernen , von P. Wolf vorgeschlagenen Verfahren schreibt

man abwechslungsweise die impulsgetastete Kennlinie und

mit etwa 500 Hz eine horizontale und eine vertikale Gerade .

Die Lage jeder dieser Geraden ist mit Potentiometern ein

stellbar , so daß der Nullpunkt des Achsenkreuzes auf jeden

gewünschten Punkt der Kennlinie gelegt werden kann . An

parallel zu den Potentiometern geschalteten Präzisionsvolt

metern kann man für jeden zu vermessenden Kennlinien

punkt Strom und Spannung unmittelbar ablesen . Die Um

schaltung wird durch einen rasch rotierenden Schalter oder

durch einen Doppelumschalter nach Art eines Wagnerschen

Hammers mit einer genügend hohen Frequenz besorgt, so

daß das gesamte Bild flimmerfrei ist . Die Ablesegenauig

keit der Methode liegt bei etwa 0,3 mm auf dem Schirm der

Braunschen Röhre .

Abschließend machen die Verfasser nähere Angaben

über ein Kennlinien -Meßgerät vielseitiger Verwendbarkeit

( u . a . I, ug let, Vat, 1,0 , 1,1, IA V.), das für die Mes

sung bei extrem kurzen Impulsen (Radar) während des ver

gangenen Krieges entwickelt worden war. Uber die Kon:

struktion der hochbelastbaren , nötigenfalls mit Preßluft zu

kühlenden Meßwiderstände (20 ... 1000 (2 ), an deren Induk

tionsfreiheit sehr hohe Ansprüche gestellt werden müssen ,

werden interessante Einzelheiten mitgeteilt . Die Strommel

bereiche auf der Braunschen Röhre reichten bis herauf zu

15 A. Fs

a

a

Lichttechnik

DK 621

Zur Frage der richtigen Lampenwahl. (Nach F. Putno's

Licht- Techn . 2 ( 1950) S. 266 ; 2 S. , 1 Taf.

Neben kurzem erläuternden Hinweis sind die wid

sten elektrischen Lichtquellen, die nach dem gegenwärti

Stand der Technik für Allgemeinbeleuchtungszwecke

Verfügung stehen , in ihren physikalischen und technisd

Eigenschaften, ihren Betriebsdaten, Abmessungen , Anw

dungen und sonstigen Besonderheiten in übersicht :

Form zusammengestellt . Auch zur beleuchtungstechnisd

und wirtschaftlichen Verbesserung bestehender einwa

freier Anlagen durch Auswahl geeigneterer Lichtquellen

mag diese Übersicht bei näherem Studium nützliche
weise zu geben . 1

DK 621.327.43 : 53

Lichtstrom-, Strom- und Spannungsverlauf bei Leuchtst

lampen. (Nach J. Czech : Licht-Techn . 2 ( 1950 ) S. 1

2 S. , 10 B. , 1 T. ]

Die Untersuchung des stroboskopischen Effektes

dem Elektronenstrahloszillographen zeigt den Einfluß

Leuchtstoffes auf den Lichtstrom . Eine Schaltung zur &

fachen Aufnahme der Strom- , Lampenspannungs- und N

spannungskurven mit einem Umschalter wird beschnei

Das Bestreben nach Verbesserung des Leistungsfar:

und nach Herabsetzung des stroboskopischen Effektes -

weitgehend erfüllt durch die Duo -Schaltung zweier Les

stofflampen . Hierbei wird eine Lampe, wie üblich , mit er

Drosselspule in Reihe geschaltet, die zweite Lampe I

Vorschaltung einer kapazitiv wirkenden Kombination ea

Drosselspule mit einem Kondensator . Erzielter Leists

faktor : 0,95, die Lichtstromschwankungen betrugen

1 Quecksilberdampflampe in Röhrenform ohne Leuchtstoff :

+ 90€ . von M

1 Leuchtstofflampe ( Tageslicht) $ 52 ! ..

1 Leuchtstofflampe (weiß ) $ 33 * % ,

' a
g a
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! Leudtstofflampe ( warmton) + 27°/ ,

Leuchtstofflampen (Tageslicht) in Duoschaltung § 18 °/ ,
? Leuchtstofllampen ( weiß ) in Duoschaltung + 16 % ,

. Leuchtstofflampen (warmton) in Duoschaltung + 11 .

tige Punktschweißverbindungen zusammengestellt . In wei

teren Tabellen sind die Tragkräfte und die Bruchformen ,

wie sie sich aus der Rechnung und aus den Versuchen er

gaben , gegenübergestellt, wobei sich Abweichungen von

† 3,5 % im Mittel und maximal von 99. ergaben. Rz

Vi

DK 621.316.721 : 621.791.736

Elektronische Steuer- und Regelschaltungen von Wider

standsschweißgeräten. (Nach M. E. Thirion : Bull. Soc .

franç . Electr. 100 ( 1950) S. 47 , 7 S., 7 B. )

Im Thyratron und Ignitron stehen elektrische Schalter

zur Verfügung, mit denen sich große Ströme, wie sie z . B.

auch zum Schweißen gebraucht werden , einfach steuern

lassen . Die Schweißdauer läßt sich durch Zeitschalter im

Vielfachen einer Periode genau einstellen und der Schweiß

strom kann über den Zündwinkel beeinflußt werden . Da

dieser Strom aber wesentlich von der Last abhängt, ist für

einwandfreie Schweißungen eine Messung und Regelung

dieses Stromes erforderlich .

Der Aufsatz gibt außer den üblichen Schweißschaltun

gen eine Schaltung zur Messung des Effektivwertes des

Schweißstromes unabhängig von seiner Kurvenform . Uber

einen Stromwandler wird zunächst der primäre Schweiß

strom in eine Spannung umgewandelt und gleichgerichtet.

Die Form der Spannungskurven wird je nach der Belastung

verschieden sein . Insbesondere wird sich die Stromfluß

dauer und damit auch die Zeit für die Lücken stark ver

ändern . Um trotzdem unabhängig von der Kurvenform den

Effektivwert zu messen , wird der Spannungsverlauf durch

nachfolgende Zeitglieder so umgewandelt, daß er unabhän

gig von der Kurvenform wird.

Die Schweißströme werden beeinflußt durch eine der

üblichen Regelschaltungen über vormagnetisierte Drosseln

zur Steuerung der Impulsphase der Ignitrons. Auf die

gleiche Art kann auch die Schweißspannung gemessen und

eingeregelt werden .

Als weitere Strommeß- und Regeleinrichtung wird eine

Anordnung beschrieben , die Photozellen benutzt. Die Glüh

lampe vor der Zelle wird über einen Stromwandler vom

Schweißstrom gesteuert . Gn

vom

Schweißtechnik

DK 621.791.763.1 : 620.17

Statische Prüfung und Berechnung von Punktschweißverbin

dungen bei Scherzugbeanspruchung. (Nach H. Z schokke

2. R. Montandon : Schweiz . Arch . angew . Wiss . Techn . 16

( 1950 ) S. 257 ; 15 S. , 25 B. , 7 Taf . ]

Eine durch Scherzug beanspruchte Punktschweißprobe

kann je nach ihren Abmessungen ganz verschiedene Bruch

formen und Bruchlasten ergeben . Daher ist die Vorausbe

rechnung ihrer Tragkraft problematisch , solange nicht die

Einflußgrößen für den Fall der Beanspruchung genauer er

aft und dieArt der Probeform berücksichtigt werden kann .

Die Verfasser beschränken sich bei ihren Betrachtungen

iuf den praktisch wichtigsten Fall , die Verbindung gleich

licker und gleich breiter Blechstreifen aus demselben Werk

itof, deren Schweißpunkt symmetrisch zur Quer- und Längs

ichse liegt , und berücksichtigen die Werkstoffeigenschaften

ind die thermische Beeinflussung beim Schweißen 1. Sie

interscheiden bei der Scherzugbeanspruchung folgende

noglichen Bruchformen : den Blechbruch , wenn der

Nerkstoff in der thermisch beeinflußten Zone härtet , der

unkt unnötig groß oder der Streifen zu schmal ist , den

Abreibbruch , wenn das Blech in der thermisch beein

lußten Zone erweicht , der Schweißpunkt zu groß ist , den

icherbruch , wenn der Schweißlinsendurchmesser zu

dein ist , den Ausknöpfbruch bei dem teils Zug- ,

eils Scherbeanspruchungen am Linsenrand auftreten , den

susreiß bruch , wenn die Überlappung zu klein ge

vählt ist (er wird bei einem Abstand Blechrand

53X Blechdicke sicher vermieden ) .

Für diese 5 Fälle werden Ansätze für die Berechnung der

ragkraft eines Punktes aufgestellt , wobei Formänderungen

ind Kraftumleitungen durch Formziffern berücksichtigt wer

len. Die wahre Tragkraft wird durch den Ansatz bestimmt,

ler den unter den gegebenen Bedingungen kleinsten Wert

gibt.

Je nach der chemischen Zusammensetzung des Werk

toffes und der thermischen Beeinflussung der Werkstoff

festigkeit sind Koeffizienten eingeführt und diese für eine

leihe von Werkstoffen an Proben von 1 ... 5 mm Dicke

rmittelt. Die Formziffern für Abreiß- , Scher- und Ausknöpf.

rüche wurden aus einer Reihe von Proben empirisch er

nittelt und in die Berechnungsformeln eingesetzt und so

ür härtende und erweichende Werkstoffe die bei bestimm

en Probeabmessungen zu erwartenden Tragkräfte errech

let . An Stichproben bei Tiefziehblechen und Al-Si-Mg-Ble

then zeigte sich , daß im Dickenbereich 0,5 ... 5 mm die

rechneten mit den tatsächlichen Werten recht gut über

einstimmten .

Variiert man bei den Proben die Durchmesser der

schweißlinse und die Probenbreite , so ändert sich die Trag.

vaft. Eine graphische Darstellung der Abhängigkeit dieser

Größen voneinander zeigt , daß es eine kritische Bemessung

ribt, bei welcher bei gleicher Tragkraft die eine oder die

indere Bruchform auftreten kann , weil alle beanspruchten

Querschnitte der Probe in gleicher Weise ausgenutzt sind,

die Probe also am wirtschaftlichsten bemessen ist . Die

errechneten kritischen Bemessungen stimmen mit Angaben

aus der Literatur über Abmessungen und Tragkräfte von

Punktschweißproben verhältnismäßig gut überein , zum min

desten unterschreiten sie die errechneten kritischen Werte

nicht. Die Uberlegungen und die Rechnungsansätze sind zu

cächst für Einzelpunkte, dann aber auch für Punktreihen,

ind zwar sowohl für ein- wie zweischnittige Punktschweiß

Verbindungen durchgeführt .

Nach der Berechnungsmethode läßt sich für Punkt

schweißverbindungen von bekannten Abmessungen die

Tragkraft vorausbestimmen , oder für eine bestimmte Scher

zugbeanspruchung die Schweißverbindung so bemessen , daß

die erforderliche Tragkraft auf wirtschaftlichste Weise er

reicht wird.

In Tabellen sind für verschiedene Werkstoffe die ge

Eigneten Abmessungen für Einzelpunkte und Punktreihen in

Abhängigkeit von der Blechdicke für ein- und zweischnit:

Fernmeldetechnik

DK 621.396.41 : 621.314.26

Eine Multiplexanordnung mit hoher Trägerstabilität und

geringer Störanfälligkeit. [Nach F. S. Beale : Electr . Engng.

69 ( 1950 ) S. 968 ; 6 S. , 9 B. ]

Nach einer allgemeinen Darstellung der verschiedenen

Möglichkeiten der Vielfachübertragung beschreibt der Ver

fasser den Aufbau eines in Amerika im Jahr 1949 gebauten

Vielfachsystems, bei dem 7 Niederfrequenzkanäle , die zu

sammen ein Frequenzspektrum von 200 ... 30 000 Hz bilden ,

durch einen im Zentimeterwellen-Gebiet betriebenen Sen

der übertragen werden . Die Arbeit beschränkt sich auf eine

Besprechung des Niederfrequenzteils .

Jeder Kanal überträgt ein niederfrequentes Frequenz

band von 250 ... 2750 Hz, hat also eine Bandbreite von

2500 Hz . Es wird eine Einseitenband -Amplitudenmoduiation

benutzt . Nach Unterdrückung von Träger und oberem

Seitenband wird nur das untere Seitenband übertragen . Die

zur Frequenzumsetzung erforderlichen Trägerfrequenzen lie

gen bei 8 , 12 , 16 , 20 , 24 und 28 kHz . Zur Modulation der

den verschiedenen Kanälen zugeordneten Träger wird ein

Ringmodulator mit Kupferoxydulgleichrichtern als nichtline

ares Schaltelement benutzt, bei dem durch Zusatzwider

stände mit Feineinstellung die richtigen Betriebsbedingun

gen zur Trägerunterdrückung und Störungsverringerung

genau eingestellt werden können . Das gesamte Niederfre

quenzband wird in einem zweistufigen transformatorisch

gekoppelten Gegentaktverstärker mit Gegenkopplung ver

stärkt , der so gebaut ist , daß die gegenseitige Modulation

gering bleibt und ein Übersprechen vermieden wird . Dieser

Gegentaktverstärker ist so geschaltet, daß er bei Ausfall

einer Röhre als normaler Verstärker arbeitet und der Multi

plexbetrieb nicht unterbrochen wird , jedoch sinkt dann die

Gesamtverstärkung und die Störungen nehmen zu . Die Ka

näle werden auf der Empfangsseite durch Siebketten ge

trennt .

Zur Erzeugung der Träger auf der Sende- und Empfangs

seite werden zwei nichtsynchronisierte Hilfsoszillatoren be

nutzt, deren Frequenzen bis zu 20 Hz voneinander abwei.
ausDie Untersuchungen stammen der Materialprüfungsabteilung

ler AG . Brown , Boveri , Baden (Schweiz) .
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chen können , ohne daß eine merkliche Verschlechterung

der Sprachverständlichkeit eintritt. Als Steuerstufe dient

ein temperaturstabilisierter 1000 Hz-Stimmgabelsummer, des

sen Frequenz durch_mehrere Verdopplerstufen in Brücken

schaltung auf die Trägerfrequenzen 4,8 und 16 kHz ver

vielfacht wird. Die fehlenden Zwischenwerte der Träger

frequenzen werden durch Mischstufen erzeugt, so daß die

geforderte hohe Trägerstabilität durch die gemeinsame

Steuerstufe sichergestellt ist . Da der Stimmgabelsummer

auf 0,1 Hz genau arbeitet, tritt bei der höchsten Träger

frequenz von 28 kHz nur eine Frequenzabweichung von

2,8 Hz auf.

Der Modulationsfaktor der ausgeführten Anlage wurde

zu 1 ... 5°% gemessen , er hat etwa die gleiche Störwir.

kung wie ein Klirrfaktor von 1 % . Das Ubersprechen änderte

den Rauschpegel höchstens um 2 db . Die meisten Stör

erscheinungen der Multiplexanordnung treten auf dem in

dieser Arbeit nichtbeschriebenen Hochfrequenzweg auf. Die

gesamte Anlage ergab bei günstigster Bemessung ein Ver

hältnis der Signalspannung zur Störspannung von ungefähr

50 db . Die Arbeitsweise der Schaltung wird an Hand eines

Blockschaltbildes erklärt; Bemessungsunterlagen der ver

schiedenen Bauelemente fehlen .
Fri

lenden Flächen ergeben , so daß infolge Interferenz zwischen

den Partialstrahlungen benachbarter Flächenteile Rish:

effekte und damit eng begrenzte Bündel hoher Schallenergie

dichte zustande kommen können .

Die Tatsache der Schallabstrahlung kann bei unter C

betriebenen Transformatoren sehr wichtig werden . Es -1

seit langem bekannt , daß Schallschwingungen , sowohl des

Hör- als auch des Ultraschallbereiches in Flüssigkeiten de

mische Änderungen verschiedener Art hervorrufen könner

[2 , 3] ; es läßt sich so erwarten , daß auch durch die Scha ...

strahlung von Transformatoren , die sich in flüssigen Dielek

trika zwecks elektrischer Isolierung und Wärmeabführu '

befinden , chemische Veränderungen in denselben eintre:

können. Der mögliche Wirkungsmechanismus wird eing

hend besprochen .

Die Veränderungen , die an Transformatorenölen gelt :

den werden , könnten also zum Teil durch Schallwellen bon

wirkt sein . Dies wird weiter noch durch die Tatsache urte ".

stützt , daß Ole in Gleichspannungskabeln symptomlos b.t.

ben . Dagegen unterliegen Ole in Wechselspannungskabt:“

den gleichen Veränderungen wie Transformatorenöle , win

ebenfalls auf durch Schallwellen ausgelöste Veränderungen

möglicherweise gemeinsam mit dem Voltol -Effekt ( 4 ) , h .

deutet . Bei Wechselspannungskabeln läßt sich die Schal

erzeugung zwangslos durch Maxwellsche Kräfte erklare :

Zur Verhinderung der schädlichen Schallabstrahu

des Transformatorkerns wird vorgeschlagen , für das Kern

material Eisenlegie gen zu verwenden , die nicht der Man

gnetostriktion unterliegen . Eine weitere Möglichkeit ist , Cer

Kern mit einem schallschluckenden Stoff hohen Reflex.00

grades zu umkleiden . Hierbei muß auf genügende Wam -

abführung geachtet werden, da im allgemeinen schallschl .

kende Stoffe schlechte Wärmeleiter sind .

Schrifttum

[ 1 ] H. Naga oka : Phil . Mag . 37 ( 1894 ) S. 131 .

[ 2 ] L. Bergmann : Der Ultraschall und seine Anwendung in Winsen

schaft und Technik . Stuttgart 1949 .

(3 ) R , Haul , H. J. Studt und H. H. Rust : Z. angew . Cheer

( 1950 ) S. 186 .

[ 4 ] F. Evers : Siemens-z . 15 ( 1935 ) S. 125 .

E

DK 538.652

Die elektroakustische Wandlung mittels Magnetostriktion

( Transformatoren als Schallstrahler). [Nach H. H. Rust :

Z. angew . Phys. 2 ( 1950) S. 487; 5 S. , 8 B. ]

Schall- und Ultraschallwellen werden magnetostriktiv

gewöhnlich durch Erregung von ferromagnetischen Stäben

in der longitudinalen Eigenfrequenz erzeugt. Bei dieser

Art der elektrisch -akustischen Wandlung liegen zwei ge

koppelte Kreise vor, wobei der erste ein elektrischer Kreis

ist und der zweite gekoppelte ein Resonanzkreis in Form

des magnetostriktiv erregten mechanischen Schwingers. In

diesem Falle ist die Schwingungsform des mechanischen

Schwingers nun weitgehend unabhängig von der Kurven

form des anregenden elektrischen Stromes und von dem

elektrisch -mechanischen Umsetzungsgesetz . Sie wäre bei

einem gekoppelten elektrischen Resonanzkreis (anstatt des

mechanischen Schwingers) sinusförmig, bei einem gekoppel

ten magnetostriktiven Schwinger trifft dies infolge des SE

Effektes, d . h . der Änderung des Elastizitätsmoduls mit der

Magnetisierung , jedoch nicht zu . Die Eigenfrequenz des ma

gnetostriktiven Schwingers ist also nicht konstant, sondern

ändert sich mit wechselndem Stromfluß im elektrischen

Kreis .

Die hier durchgeführten Untersuchungen beziehen sich

auf die Anregung magnetostriktiver Schwinger außerhalb

der Eigenfrequenz . Dabei ist die Schwingungsform des ma

gnetostriktiven Schwingers recht verwickelt, selbst bei sinus

förmiger Anregung des elektrischen Kreises. Außer dem

schon erwähnten SE-Effekt sind die Gründe hierfür : 1. Fre

quenzverdopplung infolge Unabhängigkeit der Längenände

rung von der magnetischen Feldrichtung (die Frequenzver

dopplung entfällt allerdings bei entsprechender magneti

scher Polarisierung), 2. der nichtlineare Zusammenhang zwi

schen magnetostriktiver Längenänderung und magnetischer

Feldstärke (41 /l -H-Kurve ) , 3. die von Nagaok a (1 gefun

dene Hysterese der Magnetostriktion, 4. z . B. bei Eisen der

Vorzeichenwechsel der Längenänderung bei zunehmender

magnetischer Polarisierung (Villari -Punkt der Al/l - H -Kurve).

An magnetostriktivem Material wurden technisch reines

Nickel mit und ohne magnetische Polarisierung , ferner Eisen

und Eisen -Silizium-Legierungen ohne magnetische Polarisie

rung untersucht. Wie zu erwarten , ergaben sich bei sinus

förmiger elektrischer Anregung sehr komplizierte , oberton

reiche Schwingungen der magnetostriktiven Schwinger. Die
Fourier-Koeffizienten der ermittelten Schwingungen sind in

der Arbeit enthalten .

Interessant in diesem Zusammenhang ist die bisher an

scheinend noch nicht beachtete Tatsache, daß jeder Trans

formator mit Eisenkern einen magnetostriktiven Schallgeber

mit einem ausgedehnten Frequenzspektrum darstellt , wie sich

chne weiteres aus den gefundenen , sehr obertonreichen

Schwingungsformen der untersuchten Eisenstäbe ergibt. Bei

Transformatoren als magnetostriktiven Schallgebern kommt

außerdem noch hinzu , daß alle Stirnflächen strahlen ; man

kann sich also einen Transformator aus einzelnen Tonpil

zen synthetisiert denken . Bei Anregung derartiger Gebilde

können sich sehr verwickelte Schwingungsformen der strah

Fernsehen

DK 621.385.832 : 535.61

Grundlagen und Anwendungen der Farbschriftröhren . Nach

P. G. Violet : Funk u . Ton 4 ( 1950) S. 530 ; 13' ': S. , 13 Eli

Farbschriftröhren sind Kathodenstrahlröhren , die si,

des üblichen Fluoreszenzschirms einen Spezialschirm bara

sitzen , der aus Alkalihalogenid- Kristallen in feinster Ver

teilung besteht. Auf diesem Kristallschirm wird in üblich .",

Weise ein Oszillogramm o . ä . geschrieben . Die vom Elere !

tronenstrahl getroffenen Kristalle verändern ihre Liebe !

durchlässigkeit in bestimmten Spektralbereichen , so daß die

Spur des Elektronenstrahls auf dem Schirm farbig sich

hervortritt . Das so geschriebene Diagramm kann durch ruck

wärtige Beleuchtung des Schirms betrachtet , photograph.- 1

oder projiziert werden . Die Spur wird durch Erwärmung at

Kristallschicht gelöscht , durch Beschießung mit Elektrosta

höherer Energie oder größerer Stromdichte oder durch dla

wandernlassen der „ Farbzentren“ in einem besondere 1

elektrischen Feld an der Kristallschicht . Der Aufbau eit

Farbschriftröhren unterscheidet sich nur wenig von der

üblichen Braunschen Röhren für Oszillographen- oder Fen

sehzwecke.

Der hier nutzbar gemachte Effekt der Verfärbung 11

Alkalihalogenid -Kristallen beim Auftreffen von Kathode

strahlen wurde 1894 von Goldstein entdeckt und 1

Pohl und seinen Mitarbeitern (Göttingen ) ab 1934 wei*.

untersucht. Verfärbungen entstehen an Störungsstellen en

Kristallgitters bei Elektronenüberschuß infolge der Bilder

von neutralen Alkaliatomen , die bestimmte, je nach .

des Halogenids verschiedene Absorptionsbanden im DLC

lässigkeitsbereich hervorrufen . Wegen der losen Bire ."

zwischen Alkaliatom und Valenzelektron ist letzteres det

Temperaturerhöhung oder Anlegen eines elektrischen Fes:

leicht zu befreien und die Verfärbung zum Verschwinde

zu bringen . Um eine möglichst große Schärfe bei der 4 .

zeichnung elektrischer Vorgänge auf dem Kristallschi

zu erreichen , wird dieser in der Weise hergestellt , daß im *

Alkalihalogenid ( z . B. Kaliumchlorid) im Hochvakunta
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mikrokristalline Schicht (Schichtdicke etwa 10-5 cm) auf

einen durchsichtigen Träger (Glimmer, Quarz- oder Fluß

spatplatte) aufgedampft wird.

Zur Sicherstellung einer gleichmäßig durchgefärbten

Aufzeichnung wird die Strahlstromstärke des Kathoden

strahls beim Aufzeichnungsvorgang entsprechend der

Schreibgeschwindigkeit mehr oder weniger stark ausge

steuert und dadurch die Flächenbelastung der vom Strahl

getroffenen Schirmteilchen konstant gehalten . Dieser Steue

rung dienen differenzierende Schaltungen, die aus den sich

andernden Ablenkströmen oder -spannungen eine der Ge

schwindigkeit der Änderungen proportionale Spannung zur

Strahlstromsteuerung ableiten .

Der Verfasser beschreibt weiterhin den Aufbau und die

Egenschaften einer während des Krieges bei Telefunken

entwickelten Farbschriftröhre, die unter dem Namen „ Blau

schriftröhre " in Fachkreisen bekannt wurde. Bemerkens

wert ist die Ausführung des Kristallschirms. Als Träger

platte ist Glimmer benutzt, deren Oberfläche mit einer

durchsichtigen Wolframschicht überzogen ist, die bei Strom

durchgang die nötige Wärme zum Löschen der roten bis

blauen Farbzentren abgibt, welche sich in der aufgedampf

ten Kaliumchloridschicht während des Betriebes bilden. Das

Löschen dauert etwa 10 s . Eine Schreibgeschwindigkeit von

: 00 m /s konnte erreicht werden . Zur Auswertung des ge

schriebenen Vorgangs wird der Schirm von rückwärts mit

2 Glühlampen von je 25 W beleuchtet . Für Projektions

zwecke wurden statt der Glühlampen 2 Quecksilber-Höchst

drucklampen unter Zwischenschaltung von wärmeabsorbie

renden Gläsern mit Zusatzkühlung verwendet , um ein vor

zeitiges Löschen zu verhindern .

Zur Anwendung der Farbschriftröhren gibt der Ver

fasser eine Reihe von Beispielen an : Nachrichten- und

Standortübertragung in rechtwinkligen oder Polarkoordina

ten (Radartechnik) , pantographische Schriftübertragung,

Kurzzeitübertragung von Buchstabengruppen des Fünfer

alphabets oder dreistelliger Zahlengruppen in Impulsform,

Messung und Registrierung einmaliger Vorgänge (Material.

prufung, Geophysik, Elektromedizin, insbesondere Elektro

kardiographie ), Kennlinienaufzeichnung von Elektronenröh

ren , Bildtelegraphie und Fernsehen (schwarz-weiß und far

biges Fernsehen ) .

(Anm . d . Ber.: Für eine ganze Reihe wichtiger nach

richtentechnischer Zwecke wird die Farbschriftröhre mit

bestem Erfolg anzuwenden sein . Der Schreibgeschwindigkeit

dieser Röhrenart ist jedoch eine physikalisch bedingte obere

Grenze gesetzt, die bei einigen Hundert m/s liegen dürfte .

Darüber hinaus wird die Ladungs- Bildspeicherröhre einzu

setzen sein , die während des Krieges in der Forschungs

anstalt der Deutschen Reichspost entwickelt wurde und

unter dem Namen „Krawinkelröhre" bekannt geworden ist.

Mit dieser können Schreibgeschwindigkeiten von 10 km /s

und mehr erreicht werden .) Röd

Die endgültige Einrichtung braucht einen höheren An

tennenturm (etwa 25 m) und ein größeres Auflösungsver

mögen . Die Versuche haben weiter ergeben , daß eine voll

ständige Kontrolle der Schiffahrt auf der Schelde von Vlis

singen bis Antwerpen nur möglich sein wird, wenn mehrere

Antennentürme aufgestellt werden, entweder mit einer teil

weisen Überdeckung der Bildränder in einer zentralen Emp

fangsstelle oder in einer Zentralstelle , wo die von den ver

schiedenen Türmen erhaltenen Berichte kombiniert und ge

deutet werden .

Diese Stelle ist mit den Schiffslotsen durch tragbare

Funksprechgeräte verbunden. Die jetzt mit 97 MHz arbei

tenden Geräte haben eine Leistung von 0,25 W , eine Reich

weite von 25 km und ein Gewicht von 6 kg. Sie arbeiten

10 h ohne Aufladen mit einem 2 V-Akkumulator. Die

damit erzielten Ergebnisse sind günstig . Hervorgehoben

wird , daß man durch die Radarstation nur über die festen

und beweglichen Hindernisse aufklären und beraten, aber

keine Befehle erteilen kann . Diese Aufklärung und Beratung

wird dem Lotsen , der allein die Entscheidungen treffen muß,

aber wesentlich die Arbeit erleichtern .

Mit der Versuchsstation wurden viele Erfahrungen ge

sammelt. So zeigte es sich , daß nur wirkliche Hindernisse

als Reliefunebenheiten reflektiert werden . Daraus erklärt

man sich , daß es manchmal schwierig war, die Schelde

Ufer zu bestimmen . Um diese trotzdem sichtbar zu machen ,

hat man tragbare Reflektoren aus Aluminium verwendet,

welche mit einem optischen Zielsystem senkrecht zur An

tennenrichtung aufgestellt wurden . Die so erhaltenen Re.

flexionen glichen denen großer Gebäude .

Während der Versuche ' hat man eine ausgedehnte

photographische Dokumentation zusammengestellt mit dem

Zweck , die Art der Echos , welche die verschiedenen

Schiffstypen hervorbringen, genau umschreiben zu können .

Es hat sich nämlich gezeigt , daß man viel Erfahrungen

braucht, um die an und für sich untrüglichen Zeichen auf

dem Radarschirm richtig deuten zu können . Mn
►

Physik

DK 538.114 : 538.24

Der Mechanismus der Rückwärtsmagnetisierung in einem an

fangs gesättigten ferromagnetischen Werkstoff. [Nach H.

Ekstein u . T. Gilbert : Phys . Rev. 79 II ( 1950) S. 214.]

Wenn ein idealer ferromagnetischer Kristall zur Sätti
gung magnetisiert und danach in den Zustand der Remanenz

gelangt ist , macht die Erklärung der Wiederabnahme der

Magnetisierung bei Änderung der Feldrichtung anschauliche

Schwierigkeiten. Dazu ist in Analogie zu den Versuchen

von Sixtus und Tonks über die normalen Barkhausen

Wellen die Bildung von Keimen mit entgegengerichteter

Magnetisierung erforderlich. Die für eine derartige Keim

bildung erforderliche Zeit in wird zu id /6P berechnet, wobei

id die Zerfallszeit der Keime vor der Feldwendung und P die

Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eines neuen Keimes vor

der Feldwendung ist . Der Verfasser errechnet log P = –1,39n ,

107 die Minimalzahl der Spins in einem für die Rück

wärtsmagnetisierung kritischen Bereich ist . Obwohl ty=10-8 s

ist , folgt daraus für in eine ungeheuere Größe , so daß eher

anzunehmen ist , daß die Keime für die Rückwärtsmagneti

sierung an Kristallunregelmäßigkeiten , unmagnetischen Ein

schlüssen oder in inhomogenen Streufeldern an den Korn

grenzen entstehen . Fbch

WON

DK 621.396.932.1 (493.1 )

Radar im Antwerpener Hafen. (Nach Radio en telev . rev . 11

( 1950 ) S. 216 ; 4 S. , 7 B. ]

,, Dicker Nebel , keine Ankünfte “ auf den Telegrammen

bedeutet immer, daß viele Schiffe den 89 km vom Meer

entfernten Antwerpener Hafen nicht erreichen können und

daß sie deshalb in der Scheldemündung ankern müssen .

Damit der Schiffsverkehr im Hafen auch bei Nebel statt

finden kann, hat die Antwerpener Behörde eine Radar -Ver

suchsstation errichtet . Sie ist untergebracht in einem ein

fachen Holzhäuschen . Daneben steht der 12 m hohe Anten

nenturm auf dem 3 m hohen Flußdamm . Die Station ist

ausgerüstet mit einem RCA-Gerät CR 101 -A , wie sie ähn

lich an Bord von Schiffen gebraucht werden , mit den Daten :

Wellenlänge 3,2 cm ; Frequenz 9375 MHz ; Impulsdauer

025 s ( 1 us für die Maßstäbe 20 und 40 Meilen ) ; Länge des

Wellenzuges 75 m (300 m für 20 und 40 Meilen ) ; Wieder

holungsfrequenz der Impulse 3000 Hz (750 Hz für 20 und

40 Meilen) ; Höchstleistung des Magnetrons 30 kW ; mitt

lere Leistung des Magnetrons 2,5 W ; Drehgeschwindigkeit

der Antenne 10 U/min. Das Auflösungsvermögen der An

tenne ist 2° der Richtung nach und 75 m in der Entfernung .
Der Radarschirm hat einen Durchmesser von 30 cm . Das

Gerät besitzt 5 Untersuchungsbereiche, nämlich 1,5 , 4 , 8 ,
20 und 40 Meilen . Bei den Versuchen stellte sich heraus,

daß nur die Bereiche von 1,5 und 4 Meilen verwertbare

Ergebnisse lieferten . Am besten konnte man in dem Bereich

von 1,5 Meilen arbeiten , bei dem der Fluß in einer Länge

von etwa 3 Meilen abgetastet wurde .

DK 534.321.9 : 535.82

Ultraschall-Mikroskop. (Nach Elektrotehnicar 4 ( 1950) S. 24

und Ssnanje Ssila , Moskau , ( 1949) Nr. 9 , S. 36. )

S. S. Sokoloff , der 1929 als erster ein Verfahren zur

Untersuchung von Werkstücken mit Ultraschall auf (schall

sperrende ) Fehlstellen angegeben hat , soll jetzt ein „ Ultra

schall-Mikroskop“ entwickelt haben , mit dem Objekte auf

akustischem Wege (schalloptisch ) vergrößert abgebildet wer

den können . Dabei wird das Objekt dem Schallfeld eines

Ultraschallgebers ausgesetzt und die an seiner Oberfläche

reflektierten Schallwellen werden mit einer Schall -Linse so

auf einen Schirm geworfen , daß dort ein akustisches Bild

( in völliger Analogie zur Optik ) entsteht ; insoweit bietet das

Verfahren nichts grundsätzlich Neues . Der schallempfangende

Schirm jedoch besteht aus piezoelektrischem Stoff und ist

zugleich Teil eines ikonoskopähnlichen Elektronenrohres .

Bei Auftreffen von Schall auf den Schirm ändern sich die
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Austrittsverhältnisse für die durch einen abtastenden Elek

tronenstrahl ausgelösten Sekundärelektronen , die von einer

weiteren Elektrode aufgefangen und in der beim Fernsehen

üblichen Weise nach Verstärkung einem Braunschen Rohr

zugeführt werden , auf dessen Schirm das vergrößerte Bild

des Objektes erscheint. — Uber Natur und Aufbau der piezo

elektrischen Schicht, die als das wesentlich Neue angesehen

werden muß, ist bisher nichts bekannt. Auf die Schall

empfindlichkeit von Leuchtphosphoren, über die H. Schrei

ber und W. Degner kürzlich berichtet haben ?, sei in die

sem Zusammenhang hingewiesen . Sd

stöße bis 1100 °C in hochtemperatur-beanspruchten Trieb

werken und elektrischen Geräten angewendet werden könn

te . Gute Versuchsergebnisse wurden beim Einsatz als Schau

feln für Gasturbinen erzielt . Das Aussehen des Produktes

ist weiß bis elefenbeinfarbig , glasig aber nicht auskristalli

siert .

Da jegliche Zahlenangaben über Festigkeitseigenschaften

sowie über das dielektrische Verhalten noch fehlen , bleiben

weitere Veröffentlichungen abzuwarten , um das Material ob

jektiv beurteilen zu können. Als besondere Eigenschaft sei

erwähnt, daß die Teile mit beliebigem Porösitätsgrad herge-i

stellt werden können, um Gewichtserleichterungen zu erzie

len . Wmm

Werkstatt und Baustoffe

DK 612.315.612.002.2 : 621.319.4

Herstellung dünner keramischer Platten für Kondensatoren.

(Nach Ceramic Ind. , 1949, Dez. , S. 79 und Amer. Ceramic

Soc . Bull . 1950, März, S. 102.)

Die Herstellung von dünnen keramischen Platten , die

so dick sind wie Papier oder Glimmer, stellt einen neuen

Schritt in der Entwicklung von Miniatur-Kondensatoren dar.

Das National Bureau of Standards in den USA hat ein Ver

fahren zum Pressen und Brennen von Plättchen entwickelt ,

deren Dicke zwischen 0,075 und 0,150 mm liegt . Unter

suchungen ihrer physikalischen und dielektrischen Eigen

schaften in Abhängigkeit von der Stoffzusammensetzung

sind im Gange . Dabei werden Barium -Strontium - Titanate ver

wendet, deren DK 12 000 ... 18 000 in Spitzenwerten beträgt.

Besondere ·Aufmerksamkeit muß der Aufbereitung der

Masse aus den kalzinierenden Bestandteilen und dem Binde

mittel gewidmet werden . Um alle Klumpen zu vermeiden ,

wird die Masse durch ein Maschensieb mit 365 Maschen/

cm? gegeben , bevor sie in einer losen Schicht gleichmäßiger

Dicke in die gehärteten Stahlformen gebracht und unter

einem Druck von 1500 kg/cm2 zu einer Platte von etwa

0,1 mm Dicke gepreßt wird . Diese Platten sind trotz der

geringen Dicke so fest , daß sie ohne Bruch aus der Form

ausgeworfen werden können . Nach der Trocknung werden

die grünen Platten gestapelt und gelagert, bis sie gebrannt

werden . Diese Stapelung ist wesentlich , um unerwünschtes

Werfen während des Brennens zu verhindern. Zum Brennen

kommt der Stapel auf eine feuerfeste Unterlage und wird

mit einer ebenfalls feuerfesten Scheibe beschwert. Das Zu

sammenbacken der Plättchen wird durch Schichten feinsten

Zirkonoxyds zwischen den Berührungsflächen verhindert.

Das Brennen der Platten zu weniger als 0,1 % Wasser

absorption dauert eine Stunde bei 1445 °C. Versuchskon

densatoren, die bisher zusammengesetzt wurden, haben

Volumenkapazitäten zwischen 0,3 und 1,0 uF je cmd. Die

Kapazitätsänderung mit der Temperatur ist gering und be

trägt zwischen 60 °C und + 100 °C nur 11 % . Wmm

DK 621.315.616 : 620.173

Uber die Härteprüfung und ihre Anwendung bei Kunst

stoffen . [Nach E. Kruse : Schweizer Arch . angew . Wiss

Techn . 16 ( 1950) S. 225 ; 18 S. , 13 B.)

Unter der Härte eines Stoffes versteht man im allge

meinen den Widerstand, den der Stoff dem Eindringe2

eines anderen Körpers entgegensetzt, wenn durch diesen

eine meßbare Formänderung erzeugt wird. Die hierauf auf .

gebauten Prüfverfahren sind fast alle zur Prüfung von Me

tallen entwickelt worden. Aus der Härte eines Stoffes köz

nen z. B. Schlüsse auf seine Bearbeitbarkeit gezogen werdea

Vor allem aber ist die moderne Härteprüfung ein praktiscs

zerstörungsfreies Prüfverfahren und infolge der kleinen

Eindrücke vielseitig anwendbar, so daß sie eine erhebliche

Bedeutung erlangt hat. Der Verfasser untersucht sie be

sonders auf ihre Anwendbarkeit bei Kunststoffen .

Die wichtigsten statischen Eindruckverfahren sind fo ' .

gende : a) nach Brinell mit einer Stahlkugel , b ) nach

Smith und Sandland (Vickers -Methode) mit einer

quadratischen Diamantpyramide, c) nach Knoop mit einer

rhombischen Diamantpyramide, d) nach Rockwell mi :

Stahlkugel und Diamantkegel , e ) nach Shore mit abge

stumpftem Kegel aus Stahl.

Das Verfahren nach Brinell hat wie jede andere

Prüfung mit Kugeln den Nachteil , daß verschieden tiefs

Eindrücke derselben Kugel einander nicht geometrisci

ähnlich sind, so daß die Härtewerte von der Belastung ab

hängen . Die Vickers - Prüfung und das Verfahren nach

Knoop ergeben von der gewählten Belastung unabha3

gige Härtewerte von der Dimension kg /mm². Die Ausres

sung und Berechnung erfolgt wie beim Brinell -Versuc .

nach der Größe (Oberfläche) des Eindrucks, ist aber info.se

der Verwendung pyramidenförmiger Eindruckkörper ce

nauer als beim Brinell- Versuch . Die Rockwell - Polo

fung zeichnet sich vor allem durch Einfachheit und Schre .

ligkeit aus und eignet sich daher besonders für Betriebs-

kontrollen an Massenfabrikaten. Bei ihr wird nur die pis

stische Formänderung durch Messung der Eindringtiefe rau

der Entlastung bestimmt. Das Verfahren nach Sho :

stammt aus der Kautschuk -Industrie, bei ihm werden de

plastische und elastische Formänderung zusammen erta ) :

(Messung der Eindringtiefe unter Last). Die nach den vers
schiedenen Verfahren ermittelten Härtewerte stimmen 1.

allgemeinen nicht miteinander überein . Ein Vergleich 5 *

also nur mit Hilfe von empirisch ermittelten Kurven möglich .

Aus alledem ergibt sich , daß eine der dringendsten

Zukunftsaufgaben die bessere Koordination der einzelnen

Prüfverfahren und der ihnen zugrunde liegenden Definic.co

nen der Härte ist . Auch die getrennte Erfassung der

elastischen und der plastischen Formänderung ist gerace

bei vielen Kunststoffen eine wichtige Forderung. Bei ihnen

ist ferner, wenn die Ausmessung der oft flachen Eindrücke

optisch erfolgen muß, zweckmäßig, schiefe Beleuchtuva

anzuwenden . Als geeignete Definition der Härte , auch :0

Hinblick auf die Kunststoffprüfung, schlägt der Verfasse:

DK 621.315.612

Stupalith, eine neue Keramik mit negativem Ausdehnungs

koeffizienten. (Nach Ceram . Ind. ( 1950) Febr. , S. 71.]

Die Stupakoff Ceramic and Manufacturing Company,

USA , bringt unter dem Namen Stupalith ein keramisches Ma.

terial in den Handel , das sich durch einen besonders kleinen

linearen Ausdehnungskoeffizienten auszeichnet. Dieser Koef

fizient von der Größenordnung des geschmolzenen Silizium

dioxyd kann schwach positiv , null oder schwach negativ sein .

Wegen der allgemein schlechten Wärmeleitfähigkeit der

keramischen Stoffe verursachen Temperaturgefälle im Innern

der Körper bei plötzlichen Wärmestößen Ausdehnungsunter

schiede , die örtlich die Festigkeitsgrenze überschreiten und

zum Bruch führen können. Man glaubt bei dem neuen Werk

stoff diese Schwierigkeiten durch den minimalen Ausdeh
nungskoeffizienten zu meistern .

Der Stoff ist ein Lithium -Aluminium-Silikat , so behan

delt , daß Beta-Spodumen mit Überschuß an Siliziumdioxyd

Molekülen entsteht , die fest mit dem Beta-Spodumen gelöst

sind . Die Formgebung ist grundsätzlich die gleiche wie bei

anderen keramischen Stoffen: Trocken- und Nabpressung so

wie Gießen mit später erfolgender maschineller Bearbeitung

wie Feinschleifen, wenn notwendig. Ingenieure , die den

Werkstoff untersuchten , sind der Ansicht, daß der Stoff we

gen seiner Festigkeit und seines Widerstandes gegen Wärme

1 Naturwiss . 37 (1950) S. 358.

vor :

,, Die Härte eines Stoffes ist proportional dem Verhäls

nis zwischen der Belastung eines kegel- oder pyramide..

förmigen Eindringkörpers aus Diamant und der während

der Belastung gemessenen Formänderung, wobei letzien

als Quadrat einer Länge oder als Fläche oder als ein Vo

lumen in der Potenz 2/3 ausgedrückt werden soll . “

Durch eine zweite Messung nach Entlastung kann der

plastische Anteil der Formänderung bestimmt werden .

Prüft man bei Kunststoffen Härten bei erhöhter Temre

ratur, so erhält man Einblicke in die Erweichungsvorgan

oder bei harten Kunststoffen in den Grad der Aushärtura
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Zur Orientierung hierüber dienen die bekannten Verfahren

nach Martens und Vicat , das ASTM- und das Schwei

rer Verfahren sowie das Gerät nach Schmidt und Bi

sterfeld , deren Vor- und Nachteile der Verfasser be

spricht. Kry

DK 621.315.61 : 620.111

Interscheidung von Kunststoffen. [Nach H. Necha m

sin : Popul . Sci . 1950, Juni , S. 214 ; 5 S. , 13 B. ]

Die Arbeit weist darauf hin , wie wichtig es oft für den

Praktiker ist , durch eine einfache Probe Art und Eigenschaf

en eines Kunststoffes grob abschätzen zu können . Als solche

wird der Brennversuch empfohlen :

Man halte ein kleines Stück des unbekannten Kunststof

es in die Flamme eines Streichholzes. Dabei merke man sich

ie Färbung , die die Flamme durch den Kunststoff annimmt,

erner die Flammfarbe des brennenden Kunststoffes selber.

vach etwa 10 s soll man die Flamme der Kunststoffprobe

nd den Geruch des noch heißen Stückes feststellen . Das

treichholz soll dabei weiterbrennen , weil sein Rauch das

rkennen des Kunststoffgeruches erschwert. Wenn vorhan

en , nehme man statt des Streichholzes einen Bunsenbren

er, dessen Flamme nicht riecht und farblos ist .

DK 669.87

Die Verwendung von Indium im Ausland. (Nach N. LO

wicki : Erzmetall 3 ( 1950) S. 94 ; 2 S. ]

Indium wird heute vielfach noch als ein Metall be

trachtet, dessen praktische Verwendbarkeit fraglich ist .

Doch wird namentlich in den USA Indium bereits seit 1930

in steigendem Maße industriell angewendet .

Physikalische Eigenschaften :

Atomgewicht 114,6

Schmelzpunkt 155 ° C

Siedepunkt 2000 + 10 ° C

Spezifisches Gewicht 7,31

Spezifische Wärme 27,3 Joule/g - Atom

Elektrischer Widerstand

bei 20 °C
9 . 10-6 l!cm

bei 155 °C 29 . 10-6 Ω/cm

Thermische Ausdehnung 33 · 10-4 . 1 /L.de/dt

bei 20° C

Brinellhärte 1,0

In reinem Zustand ist Indium wachsweich und außerordent

lich dehnbar, eine spangebende Verformung daher nicht

möglich . Es wurde hauptsächlich als Diffusionslegierung im

Metalloberflächenschutz benutzt , wobei die elektrolytisch

aufgebrachte Indiumplattierung von max . 50 u Stärke durch

zweistündliches Erhitzen bei 170 ... 180 °C in das Grund

metall hineindiffundiert . Die derart hergestellten Überzüge

sind hochbeständig gegen organische Säuren und Salzlösun

gen , sowie gegen Erosion und Abrasion . Ferner wird seine

Verwendung als Legierungsbestandteilvon Lagermetallen

erwähnt . So erhöhte ein Zusatz von 4 % Indium die Korro

sionsbeständigkeit und Lebensdauer von Bleilagermetallen

wesentlich. Von weiteren Verwendungsgebieten nennt der

Verfasser die Zahnheilkunde , Schmuckwarenindustrie und

den Hochtemperatur - Thermometerbau. Von den Verbindun

gen ist Indiumoxyd (In, O3) wegen der je nach Dosierung

hell- bis dunkelgelb ausfallenden Glasfärbungen erfolgver

sprechend. Ein ausführliches Schrifttumverzeichnis ermög

licht ein eingehenderes Studium des Gegenstands . S-Z

Tafel 1 . Kennzeichen der Kunststoffe beim Brennversuch .

Flamme Geruch Kunststoffart

icht brennbar
Formalin Harnstoffharz

Formalin

| und Fisch Melaminharz

Formalin

und Karbol
Phenolharz

sehr grünennt, solange

in die Flam

e gehalten

ird

verbrannter

Gummi

Pliofilm (gummiähnli

cher Kunststoff )

etwas grün ,

viel gelb

verbrannter

Gummi
Neopren

Verschiedenes

grün sauer
Vinylharz

grün süßlich Vinylidenharz

DK 681.142 : 621.389

Elektrisches Rechengerät für Gleichungen höheren Grades.

[Nach H. Glubrecht : Z. angew . Phys . 2 ( 1950) S. 1 ; 8 S. ,

11 B.)

Ein Gerät zum Lösen von Gleichungen höheren Grades

grün , funken

sprühend

i

Essig Zelluloseacetat

lbst .

ennend

stark weiß ,

sehr brennbar Zellulosenitrat

W =

1
za + an

an
zn +

1
+ Q , Z + do = 0 )

blau mit wei

Ber Spitze

Blumen ,

Früchte Akrylharz

soll schnell und einfach diejenigen Werte von z

r cos + i sin q liefern , für welche w = u + iv null ist :

re
in

verbranntes

Laub , frischer

Sellerie

blau
Nylon

1
n

u =

an r" cos ng + dn – 1
in cos (n − 1) + + Q = 0 )

meist blau etwas süßlich Formal

blau ,

mit Funken

V = IN - 1 tao = 0 .
ranzige Butter Acetobutyrat

blau
ranzige Butter Butyral

gelb mit

grünem Rand

verbrannter

Gummi
Pliofilm

meist farblos

mit purpur

nem Rand

Essig Acetal

leuchtend

gelb- weiß
ranzige Butter Acetobutyrat

leuchtend

gelb -weiß
rußend

süßlich blumig Polystyrol

an o sin ng tan - 1 sin (n - 1) +

Um alle in Frage kommenden z-Werte schnell zu durchmu

stern , läßt man u proportional der Zeit I wachsen (g = wt)

und verändert außerdem relativ langsam r von r = 0 ibis r = 1 .

(Lösungen mit r > 1 findet man aus der Gleichung mit

5 = 1 /z . ) Realisiert ist z durch zwei um 90 ° in der Phase ver

schobene elektrische Sinusschwingungen . Aus der einen ,

die , cos wt darstellt , werden die Summanden von u und v

als Wechselspannungen aufgebaut und additiv zusammen

gefaßt . Zum Anzeigen der Summen u und v dient eine Ka

thodenstrahlröhre .

Das beschriebene Gerät vereinigt und vervollkommnet

zwei frühere Vorschläge von Tischner und von Rasch .

Bei Tischner stellt der Schirm der Kathodenstrahlröhre

die komplexe w-Ebene dar , indem die Summenspannungen u

und v den beiden Ablenkplattenpaaren zugeführt werden .
Der Schirm zeigt zum von Hand eingestellten Wert i die ge

schlossene Kurve win ), und man hat die Werte von r zu

suchen , bei welchen die w -Kurve den Nullpunkt schneidet.

Der zugehörige p-Wert wird mit Hilfe einer Phasenmarke an

der Kurve bestimmt , die mit einem Phasenschieber in den

Nullpunkt verlegt werden kann . -- Rasch bildet die z -Ebene

auf der Kathodenstrahlröhre ab , indem der Strahl automa

tisch mit wachsendem r spiralig auf dem Schirm geführt wird .

Durch eine Hell-Dunkel -Steuerung des Strahls erscheinen

nur die Lösungspunkte als leuchtende Flecken auf dem
Schirm .

leuchtend

gelb - weiß
etwas süßlich Formal

leuchtend

gelb -weiß

verbranntes

Papier
Zellulose

gelb mit grü .

nem Rand

verbrannter

Gummi Neopren

grüngelber

Rand Essig Zelluloseacetat

angt langsam

1 zu brennen

grüngelber

Rand

schwach

süßlich Äthylzellulose

Die festgestellten Eigenschaften lassen mit Hilfe von Ta
11 einen Schluß auf die Kunststoffart zu . BV
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Die Rationalisierung erstreckt sich auf den Material .

einsatz, die Fertigung und die Vereinheitlichung , weiter auf

die Betriebswirtschaft, also Verwaltung und Verteilung, und

schließlich auf die Bestgestaltung der menschlichen Arbeits

kraft. Für die wissenschaftliche Durchdringung dieser Ge

biete stehen die alten , fest fundierten Disziplinen zur Ver

fügung. Sie verfügen über umfangreiche wissenschaftliche

Erkenntnisse , deren lehrmäßige Behandlung und Anwenduug

im Zusammenhang mit der Rationalisierung in vollem Um

fang einsetzen muß . Zweifellos sind alle beteiligten Wissen

schaftler dazu bereit.

Die vorliegende Arbeit teilt die Durchführung der Ra

tionalisierung in 4 Ebenen ein : 1. Aufgabenstellungen durch

Regierungen , Verbände und Organisationen ; 2. Schaffung

wissenschaftlicher Grundlagen durch Hochschulen , Institute

und wissenschaftliche Vereine; 3. Verbreitung der Erkennt .

nisse durch Verbände, Hoch- und Fachschulen und 4. Eir

führung der Maßnahmen in Betriebe , Verwaltungen und

Haushalte . Vih

lang!

8 PM

Bild 5 . Elektrisches Rechengerät für Gleichungen höheren Grades,

Bei dieser eleganten Darstellung der Lösungen ist nach

Feststellungen des Verfassers nicht die erforderliche Genau

igkeit zu erreichen . Er bildet deshalb in seinem neuen Ge

rät (Bild 5) mit 2 Kathodenstrahlröhren sowohl die zo als

auch die w-Ebene ab und benutzt die Nulldurchgänge der w

Kurven mit zur Anzeige der Lösungspunkte in der z-Ebene .

(Die Sonderröhre wo dient nur zur Hell-Dunkel-Steuerung

der z -Röhre .) Weiterhin hat Glubrecht das Poten

zieren verbessert, das beim Bilden der Wechselspannungen

av r” cos v wt für v = 0 , 1 , ... , n erforderlich ist . In einer Kas

kadenanordnung von Mischröhren mit multiplikativer Mi
schung führt er jeder Röhre die Spannungen r cos wt und

(von der vorhergehenden Röhre ) rv - l cos (v — 1) wt zu und

nimmt ihr das Produkt rv cos v ot ab (P2 bis Pn in Bild 5) .

In den ,,Kanälen " 1 bis n wird jedes dieser Produkte mit av

multipliziert, durch Phasendrehung wird jeweils zusätzlich

der Ausdruck av rv sin v wt gewonnen. Die cos -Ausdrücke

und die sin - Ausdrücke werden getrennt zusammengefaßt (ad

diert) und den Plattenpaaren der w-Röhre (und der wo-Röhre)

zugeführt .

Zur Bedienung stellt man die Koeffizienten av der zu

untersuchenden Gleichung ein . Dann durchläuft man auto

matisch (durch Regler RA) oder von Hand (durch RH) mit i

den Bereich 0 bis 1 und kann sofort auf dem z -Schirm die Lö

sungen als Leuchtpunkte in der komplexen z-Ebene ablesen.

Für genauere Untersuchung eines Punktes, z . B. über das Zu
sammenfallen mehrerer Wurzeln, stellt man mit dem Hand

regler den zugehörigen r-Wert ein und beobachtet die w

Kurve . Nach Umlegen eines Schalters ohne Neueinstellen

der Koeffizienten wird das gleiche Vorgehen für 5 = 1/2

durchgeführt, um die Lösungen mit r = 1 ... > zu bestim

Als Genauigkeitder Anzeige mittels Kathodenstrahl

röhre wird 59% angegeben . Das reicht für viele praktische

Zwecke aus . In anderen Fällen gewinnt man zumindest gute

Ausgangswerte für Näherungsrechnungen, z . B. mit Iterati

onsverfahren .

Zur Vollständigkeit sei hier auf ein kürzlich beschriebe

nes Gerät von Bader hingewiesen , das demjenigen von

Tischner in mancher Beziehung ähnelt . Dy

DK 53 (061.4) (42 )

35. Ausstellung der Physikalischen Gesellschaft, London.

(Nach Electr . Tms. 119 (1951) Nr. 3100, S. 559 ; 8 S., 15 B.]

Die diesjährige 35. Ausstellung der Physikalischen Ge.

sellschaft fand vom 6. bis 11. April statt . Während im Vo:

jahre eine große Zahl neuer Geräte gezeigt wurden, die

praktisch nur Entwicklungsmuster darstellten, gewinnt man

von der 35. Ausstellung den Eindruck, daß die Vorjahrs

muster nunmehr eine kommerzielle Form erhalten haben und

weniger neue Entwicklungsmuster gezeigt werden . Zweifellos

steht das Tätigkeitsfeld des Elektronik-Ingenieurs im Vor

dergrund . Bemerkenswert erscheinen folgende Geräte : Ve::

schiedene Röhrenvoltmeter mit Eingangswiderständen bis zu

20 kS2 / V , Strommesser bis zu 10 uA bei 50 ... 20 000 Hz

ein Tongenerator von 10 Hz bis 100 kHz höchster Genau

igkeit (Geradlinigkeit + 0,005 % , Frequenzgenauigkeit 0

Hz) , Germaniumgleichrichter, schreibende Meßgeräte zu

raschen Aufnahme von Antennendiagrammen, ein Dicke:

messer für Folien und Bleche beliebigen Materials, also

auch von Nichtmetallen unter Verwendung eines radiu

aktiven Isotopes (Betastrahlen ) mit einer garantierten Le

bensdauer von vier Jahren. Ein anderes Dickenmeßgerai

verwendet radioaktives Thallium 204 für Papierdicken von

10 u bis 2,5 mm. Weiter sah man Strahlungsmesser uri

Zählrohre verschiedenster Ausführungen, einen Dosierungs

messer für Röntgenstrahlen mit 1 % Genauigkeit für Strahler

von 50 ...400 kV , eine Röntgenröhre für sehr scharf ge

bündelte Strahlen Strahlschärfe 0,1 X 0,01 mm. Dies

ergibt bei 50 kV eine Intensität von etwa 35 kW /mm². Dani

tragbare Encophalographen für Operationssäle, eine Appa

ratur zum Bohren von Drahtziehdiamanten für Feinstbot

rungen bis zu 0,5 u Durchmesser mit Hilfe elektrisches

Funken , einen Elektronenstrahloszillographen sehr hohe

Strahlgeschwindigkeit für schnelle Vorgänge mit eine

Durchlaufgeschwindigkeit von 0,05 us bis 2,5 ms , ein 11

duktions- und Feldstärkemeßgerät mit einem Meßbereich

0,5 ... 1500 De und ein elektronisches Meßgerät zur Mes

sung des Kohlenstandes im Bunker von Kohlenstaubmcher

auf Grund einer selektiven Geräuschmessung . 11

-

men.

DK 65.011 : 378.962

Kurznachrichten

Neue Elektronenschleuder in Karlsruhe. Die TH . Kars

ruhe erhielt vom Verband deutscher Rentenversicherungs

träger und dem Karlsruher Kreisverband eine Spende ve

90 000 DM als Grundkapital für eine moderne Elektroner.

schleuder. Das Gerät wird eine Spannung von 25 MeV haber
und im Physikalischen Institut aufgestellt werden . oi

Rationalisierung und Technische Hochschulen. (Nach E.

Hotz : Rationalisierung 2 ( 1951 ) S. 6 ; 3 S. )

Die Studienpläne der Technischen Hochschulen enthal

ten neben den speziellen Fächern auch Vorlesungen über

allgemeine Wissenschaften , bei der T. H. Karlsruhe z. B. 6

Semester lang je 4 Wochenstunden . Zu diesen Wissensge

bieten ist nun auch die Rationalisierung getreten . Aus die

sem Grunde betrachtet der Verfasser die Behandlung der

Rationalisierung in Forschurg und Lehre an den Techni
schen Hochschulen .

Die Ausbildung in den technischen Fächern sollte die

Grundsätze der Rationalisierung für die betreffende Fach

richtung enthalten , der Volkswirt und Wirtschaftsingenieur

muß aber die gesamten Grundlagen studieren . Hotz stellt

fest , daß die Rationalisierung noch nicht ausreichend wis

senschaftlich fundiert ist , ein Nachteil , den sie aber mit

manchen ehrwürdigen Wissenschaften teilt. So muß also die

Forschung an den Grundlagen dieses jungen Wissensgebie

tes arbeiten . Als Trägerin dieser Aufgabe sieht der Ver

fasser die Technischen Hochschulen .

Deutsche Industrieausstellung 1951 . Nach dem große

Erfolg der Deutschen Industrieausstellung 1950 ist eine

Wiederholung dieser repräsentativen Schau für 1951 (6.5's

21. Oktober) in Berlin beschlossen worden. of

Veränderungen bei Philips. Mit Wirkung vom 1. 5. 1959

wurde die Philips Valvo Werke G.m.b. H. umbenann :

„Deutsche Philips G. m . b . H. " . Damit nimmt die Firma wie

der den Namen an , unter dem sie vor fast 25 Jahren o

gründet wurde. Alleinzeichnungsberechtigter Geschäftsíu *

rer bleibt Theodor Graf von Westarp.

Außerdem wurde von den deutschen Philips-Unterack.

mungen eine neue Verkaufsgesellschaft, die „ Elektro Spez

G. m. b . H. “ in Hamburg gegründet.
of
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. Osthafenplatz 6 ,

4 31 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197Fernruf:

Bekanntmachung

Außerkraſtsetzung von VDE 0252 K/V.431

Die VDE-Kommission ,,Kabel und Leitungen " beabsich

tigt , die Kriegsvorschriften VDE 0252 K / V.43 „ K - Vorschriften

für umhüllte Leitungen''1 zum nächstmöglichen Termin

außer Kraft setzen zu lassen , da die Verwendung der hierin

behandelten Leitungen (mit Zink- und Eisenleitern ) heute

nicht mehr in Frage kommt . Etwaige Einsprüche gegen die

Außerkraftsetzung können bis zum 1. August 1951 bei der

VDE -Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6,

eingereicht werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Förster Jacottet

er in den Dienst der Bayernwerk AG. , wo er als Direktions

assistent und Leiter der Maschinenabteilung maßgeblich am

Neubau und Ausbau der Bayerischen Landeselektrizitäts

versorgung, insbesondere bei der Errichtung des DKW

Schwandorf in den Jahren 1929/30 mitwirkte.

Am 1. 1. 1935 folgte

Reinauer dem Ruf der Elek

trowerke AG Berlin, wo er

1943 Vorstandsmitglied wur

de. Unter seiner Leitung ent

standen dort mehrere Groß

kraftwerke, insbesondere

auf der mitteldeutschen

Braunkohle , und das 220kV

Netz der Elektrowerke AG.

Nach dem 2. Weltkrieg über

nahm er die Leitung der

Hauptabteilung Energie und

Wasserwirtschaft im Bizona

len Verwaltungsamt für

Wirtschaft in Minden , bis er

im Juli 1947 als Vorstands

mitglied wieder in die Bay

ernwerk AG . eintrat und die

Leitung der Hauptabteilung

Wirtschaft übernahm . Mit aller Energie setzte er sich für

die Errichtung neuer Stromquellen in Bayern ein , wobei sein

besonderes Interesse dem Bau neuer Dampfkraftwerke galt.

Sein Verdienst ist die Erweiterung des Dampfkraftwerkes

Schwandorf um eine HD -Vorschaltanlage mit rd. 30 000 kW

Leistungszuwachs, deren Fertigstellung er noch erleben durf

te . Seiner Tatkraft ist auch das Projekt zur Errichtung eines

großen Dampfkraftwerkes in Aschaffenburg zu verdanken , das

er noch selbst plante.

Reinauer war Vorsitzender des Verwaltungsrats der

Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen e . V. , Auf

sichtsratsmitglied bei verschiedenen bayerischen Überland

werken und Vorstandsmitglied des Technischen Überwa

chungsvereins München e. V.

Mit Reinauer ist der Deutschen Elektrizitätswirtschaft

und insbesondere der Bayerischen Elektrizitätsversorgung

ein vornehmer Mensch mit großem Fachwissen und uner

müdlicher Schaffenskraft verloren gegangen . Seine lang

jährigen Erfahrungen und gründlichen Kenntnisse haben ihn

in der gesamten Elektrizitätswirtschaft als Fachmann ausge

wies seine hervorragenden persönlichen und charakter

lichen Eigenschaften und sein menschlich angenehmes Wesen

haben ihm viele Freunde erworben . fi

Elektrotechnische Prüfstelle Berlin OVE

Berlin-Wilmersdorf , Motzstraße 89 , Tel .: 87 01 71 , App.: 188

Erloschene Prüfzeichenausweise

Die auf die FirmaWalter Berger , Bln. -Charlottenburg ,

lautenden Prüfzeichenausweise

B 3006/1 für zweipol . Winkelstecker 6 A 250 V

B 3006/2 für zweipol . Winkelgerätesteckdosen 10 A 250 V

sind erloschen .

Elektrotechnische Prüfstelle Berlin

Block

SITZUNGSKALENDER

Bielefeld : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohw .

9. bis 12. 7. 51 , tägl. 8.30 bis 17.00, Haus der Technik , Bielefeld , Jahn

platz , IV . Stock , Zimmer 35 : Kursus „Revision elektrischer

Anlagen “ , Prof. Dr.- Ing. H. F. Schwenkhagen , Dipl.-Ing.

P. Schnell , Dipl.-Ing . Bertram , Techn . Akad . Berg .

Land , Wuppertal .

Nürnberg : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohw .

23. bis 26. 7. 51 , tägl. 9.00 bis 17.00: Kursus „ Fortbildungskurs für Zähler
revisoren ", Prof. Dr. - Ing. H. F. Schwenkhagen , Dipl ..

Ing. K. Roewer , Techn. Akad . Berg. Land, Wuppertal .

Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land , Wpt . -Vohw . , Rubensstr. 4

2 bis 6. 7. 51, tägl. 15.15 bis 18.00, Gymnasium Aue, Wuppertal-Elberfeld :

Kursus „Vorstoß in den Mikrokosmos " , Prof. Dr. W. Kluge ,

Dr. habil H. Reumuth , Prof. Dr. B. v . Borries , Dr. K.

Hecht.

9. bis 13. 7. 51, tägl . 14.15 bis 18.00, Lehrsaal d . Akad .: Kursus „Atom

technik “ , Prof. Dr. W. Kluge .

16. bis 20. 7. 51, tägl . 14.15 bis 18.00 , Lehrsaal d . Akad .: Kursus „ Der
Mensch im Betrieb " , Prof. Dr. O. Graf .

30. 7. bis 3. 8. 51 , tägl. 14.15 bis 18.00 , Lehrsaal d . Akad .: Kursus „Ein

führung in die Fernsehtechnik " , Dr. -Ing . R. Urtel .

30. 7. bis 3. 8. 51, tägl. 14.15 bis 18.00 , Evang . Gemeindehaus, Wuppertal

Vohw . , Gräfratherstr . 15 : Kursus „Moderne Schweißtechnik ",

Prof. Dr. - Ing . A. Matting.

H, Sonnenfeld 1. — Am 3. Januar 1951 verstarb an einem

Herzschlag in seiner selbstgewählten Verbannung, Ferry.

hill (Grafschaft Durham) in England , der Kabelingenieur

Hugo Sonnenfeld.

Sonnenfeld wurde am

21. Januar 1886 in Bratislawa

(Preßburg) geboren . Er stu

dierte Technik am Polytech

nikum in Brünn und Wien ,

wo er 1908 sein Ingenieur

Diplom erhielt . Bis 1914 war

er Ingenieur in der Kabel

fabrik Bratislawa. Nach sei

ner Verwundung im ersten

Weltkrieg arbeitete er im

Kriegsministerium an Schall

meßgeräten. 1919/1920 war

er technischer Direktor einer

Schweizer Kabelfabrik und

arbeitete an der Elektrifi

zierung der Gotthardbahn .

Zu gleicher Zeit war er sehr

verdient um die Einführung der Zahnradgetriebe aus Ba

kelit . 1931 bis 1934 war er Direktor in der Kabelfabrik Bra

tislawa . Hier erfand er das bekannte „ SO " -Kabel, bei dem

er grundsätzlich vom runden Querschnitt der üblichen Drei

PERSONLICHES

A. Reinauer t. Am 24. 4. 1951 verschied im Alter von

54 Jahren Herr Dipl.- Ing. Regierungsbaumeister Aloys Rei

nauer , Vorstandsmitglied der Bayernwerk Aktiengesell

schaft. Er studierte von 1918 ... 1922 an der Technischen Hoch

schule München ; anschließend stand er bis 1925 im Vorberei

tungsdienst für den höheren Staatsdienst in Bayern , zunächst

als Referendar bei der Deutschen Reichsbahn. 1924 trat

Diese Kriegs(K )-Vorschriften wurden später auch Behelfs ( B ) - und

Cbergangs (U )-Vorschriften genannt . Für die B- und U - Vorschriften gilt

daher dasselbe wie für die K - Vorschriften .
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leiterkabel abging , wodurch die unnützen Zwickel und Blei

gespart werden . Eine besonders wichtige Erfindung waren

seine neuartigen „Flexo “ -Gummikabelschnüre , bei denen

Stecker und Schnur in einem Gummikörper einvulkanisiert

sind . 1938 erfand er ein neues Kabel, dessen ölgetränkte Iso

lation unter Druck steht . Anfang 1940 siedelte er nach Eng

land über, wo er als selbständiger Ingenieur und technischer

Berater auf seinen Fachgebieten tätig war.

H. Sonnenfeld zeichnete sich durch eine persönliche,

verbindliche Liebenswürdigkeit aus .

Viele Kabelfachleute der ganzen Welt kennen Hugo

Sonnenfeld und werden ihm ein treues Gedenken bewahren .

W. Vogel

K. Herz. Anläßlich der 45. VDE- Jahresversammlung ver

lieh am 11. Juni 1951 die Technische Hochschule Hannover

den Titel eines Dr.-Ing. E. h. an den Vorsitzenden des Ver

bandes Deutscher Elektrotech

niker , Ministerialdirigent Dipl.

Ing . Karl Her z.

Der Geehrte hat nach dem

Zusammenbruch von 1945 als

Chef-Ingenieur des damaligen

Post- und Fernmeldetechnischen

Zentralamtes mit seinem her

vorragenden Organisationsta

lent , seiner schöpferischen Be

gabung zur Improvisation , sei

nen wissenschaftlichen und

praktischen Kenntnissen der

modernen Fernmeldetechnik ,

mit wirkungsvoller Initiative

den deutschen Fernmeldebetrieb

wieder geordnet und koordi

niert . Der 52jährige VDE -Vorsitzende gehört heute als

Leiter der Technik dem Bundespostministerium an . R

phons und vertritt die Ansicht, daß symmetrische Formen

einen vorzeitigen Abfall der hohen Frequenzen zeigen. E:

bezieht sich dabei offenbar auf die durch Braunmüh !

und Weber bekannt gewordene Ausführung. Sofern die

Schlüsse aus der Beschreibung des Patentblattes 705 827 ge

zogen werden , sind sie zutreffend . Die physikalische Vor

stellung aber, die dort und auch in anderen Veröffentlichun

gen vorgebracht wird, ist nicht richtig. Deshalb ist die prak .

tische Ausführungsform des Mikrophons auch anders aus.

gefallen . Dieses anscheinend rein empirisch entstandere

Mikrophon besitzt neben durchgehendenLöchern auch Sack

löcher, die bei geeigneter Bemessung bewirken, daß das.

Mikrophon für hohe Frequenzen in einen normalen Druck

empfänger übergeht , bei dem die gewünschte Richtwirkung
annähernd durch die Beugung am Mikrophonkörper hervo:

gerufen wird . Ich habe an anderer Stelle (Fernmeldetechn.

Z. 3 ( 1950 ) S. 248) die physikalisch richtige Wirkungsweise

erklärt , wobei sich erweist , daß das Mikrophon über den be

absichtigten Zweck hinaus bereits eine Kombination zweier

unsymmetrischer Nierenmikrophone darstellt. Die Grund

form des Nierenmikrophons ist eine unsymmetrische. Des

halb sollte man m. E. nicht von symmetrischen und unsya

metrischen Nierenmikrophonen , sondern von einem Einzel :

element und einer symmetrischen Kombination sprechen.

Die Tatsache, daß eine symmetrische Ausführungsform ent

sprechend der genannten Patentschrift denkbar ist, könnea

wir außer Acht lassen , da diese ohne praktische Bedeutung

ist , weil sie einen allzu vorzeitigen Abfall der Frequenz

kurve bringen würde. Tun wir dies , dann sind die symme

trische Kombination und das unsymmetrische Einzelelement

als völlig gleich wertig anzusehen . H. Großkopf

Erwiderung

Der strittigen Aussage in meiner Arbeit liegt die Uber

legung zu Grunde , daß man die für die Richtwirkung und

Frequenzkurve bei tiefen und mittleren Frequenzen notwen

dige Reibungsdämpfung so anordnen muß, daß sie für hohe

Frequenzen unwirksam wird . Das Nierenmikrophon ist ja

bei hohen Frequenzen ein Druckempfänger und es ist we

sentlich , durch die Konstruktion dafür zu sorgen , daß es

dann nicht reibungsgehemmt ist . Ein so gebautes Mikro

phon wurde den bisher bekannt gewordenen gegenüberge

stellt . Aus der s . Zt . bekannten Literatur (v . Braunmühl

u . Weber : Hochfrequenztechn. u . Elektroakust. 46 ( 1935 .

S. 187 ; und Patentschrift Nr. 705827 , A. M. Wiggins : Fia !

bericht vom 6. 5. 47 ) vom symmetrischen Nierenmikrophor

kann nicht entnommen werden , daß die Resonanzanhebung

für hohe Frequenzen dabei beachtet wurde, so daß , legt man

dieses Schrifttum zu Grunde, die von mir vorgenommere

Gegenüberstellung wohl zutreffend ist . Nun ist aber trotz

dem die Anhebung hoher Frequenzen durch richtige Anord

nung des wesentlichen Teiles der Reibungsdämpfung ebenso

beim symmetrischen wie unsymmetrischen Mikrophon mogu

lich . Herr Großkopf hat in seiner Zuschrift darauf aufmerk

sam gemacht, daß dieser Gesichtspunkt beim Mikrophon de :

Herren v. Braunmühl u . Weber durch die verschiedene Ar

der Bohrungen tatsächlich verwirklicht ist . Außerdem is

denkbar, ein symmetrisches Mikrophon mit zwei Membres

nen geringer Dämpfung so aufzubauen , daß die Reibungs

dämpfung zwischen beiden , jedoch durch ein Luftpolster vos

den Membranen abgetrennt, angeordnet wird . Ein grund

sätzlicher Unterschied zwischen symmetrischen und unsym

metrischen Nierenmikrophonen ist also nicht vorhander.

Bestehen bleibt der für jede Freqeunzbanderweiterung en:
scheidende Konstruktionsgesichtspunkt, der in keiner bis

herigen Veröffentlichung ausgesprochen wurde , daß man

bei Nierenmikrophonen mit sich bei hohen Frequenzen ab

schaltender Reibungsdämpfung arbeiten muß.

H. Kalusche

Hochschulnachrichten . Anläßlich der 125-Jahrfeier der

Technischen Hochschule „ Fridericiana " Karlsruhe im ver

gangenen Jahr wurden die Kommilitonen aller Semester auf

gerufen , eine „Vereinigung ehemaliger Studierender der

TH. Karlsruhe " ins Leben zu rufen .

Ehemalige Studierende der TH . Karlsruhe , die der Ver

einigung beizutreten wünschen , werden gebeten , ihre An

schrift mit einer entsprechenden Erklärung an Dr. -Ing . Her

mann B all, Beigeordneter der Stadt Karlsruhe, Karlsruhe,

Neues Rathaus , zu übermitteln . of

-

Jubiläum. Die im Jahre 1901 gegründete Rheinische

Elektro -Maschinenfabrik GmbH. , Krefeld , ging aus der

Maschinenfabrik u . Eisengießerei L. Döhmer hervor, die sich

schon seit 1890 mit der Herstellung elektrischer Maschinen

befaßte . Die Geschichte dieses Unternehmens ist mit dem

beispiellosen Aufschwung eng verknüpft, den die Elektro

industrie im vergangenen halben Jahrhundert genommen

hat. Es beschäftigt rd . 200 Arbeiter und Angestellte .

Die Firma hat sich mit besonderer Sorgfalt stets der

Entwicklung leistungsfähiger Elektromotoren für Schwung

massenanlauf und intermittierenden Betrieb gewidmet .

Den Forderungen der lufttechnischen Industrie Rechnung

tragend, hat die REM Motoren für praktisch geräuschlosen

Lauf geschaffen.

Mit der Feier des 50jährigen Firmenjubiläums verbin

det sich das 60jährige Arbeitsjubiläum des derzeitigen ersten

Geschäftsführers Karl Smeets. Er übernahm im Jahre 1910

die Geschäftsführung und drückte der stetigen Aufwärtsent

wicklung der Firma den Stempel seiner umsichtigen und tat

kräftigen Leitung auf . Karl Smeets konnte vor wenigen Wo

chen in voller Frische die Vollendung seines 74. Lebensjah
res feiern . Fi

Brief an die Schriftleitung

(Eingehende Briefe werden nach dem Ermessen der Schriftleitung

und ohne deren Verbindlichkeit abgedruckt.)

Ein Kondensatormikrophon mit Netzanschluß

Herr Kalusche spricht in seinem Aufsatz in Heft

19 der ETZ 71 ( 1950 ) S. 523 von einer physikalisch günsti

geren Wirkungsweise des unsymmetrischen Nierenmikro

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 51 (022.4)

Vorlesungen über höhere Mathematik. Von Dr. phil. Ada ..

bert Duschek . 2. Bd . Mit 386 S. , 125 B. , Format 17X24 CID.

Springer-Verlag , Wien 1950. Preis kart . 26 ,- DM , Glu

29 ,- DM .

Ein Jahr nach dem Erscheinen des ersten Bandes lies!

nun der zweite Band des auf vier Bände geplanten Gesami

werkes vor. Das Buch weist folgende Abschnitte auf, d :

selbst wieder in mehrere Untertitel geteilt sind : 1. Unerd
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liche Reihen , II . Funktionen von mehreren Veränderlichen,

III . Die Integration von Funktionen mehrerer Veränder

licher , IV. Die Fundamentalsätze der Wahrscheinlichkeits

rechnung, Fehlertheorie und Ausgleichsrechnung, V. Lineare

Algebra , VI . Tensoranalysis . Der zweite Band ist inhaltlich

eng verbunden mit dem ersten , so daß beide zusammen

ein abgeschlossenes Ganzes bilden. Die Darstellung zeigt

große Klarheit und Exaktheit . Das Buch ist vor allem für

Ingenieure und Physiker bestimmt und deshalb ist besonders

die Reichhaltigkeit der Beispiele und Aufgaben zu begrüßen ,

deren Lösungen am Schluß des Buches im Anhang II zu

sammengestellt sind . Sie tragen wesentlich zur nutzvollen

Verarbeitung des in diesem Band reichlich gebotenen Stof

les bei. Den Anhang I bildet eine Tabelle der Gauß'schen

Transzendenten . Das Buch wird jedem Ingenieur und Phy

siker, der ein weiteres Eingehen in mathematische Begriffe

und Methoden wünscht, von größtem Nutzen und Genuß sein .

E. Kluss

sehr zahlreich angewandten Kunstschaltungen eingegangen

wird . Trotzdem ist zu empfehlen , einige Angaben bei einer

späteren Ausgabe zu ergänzen oder zu verbessern . So wer

den z. B. ölgefüllte Topfstromwandler nicht nur bis 60 kV

Betriebsspannung, sondern , wie aus Veröffentlichungen eini

ger Firmen hervorgeht, versuchsweise bis 400 kV gebaut.

Auch die Bemerkungen über die Anwendung von Mantel

kernen oder kreuzringisolierten Stützerstromwandlern, über
die Höhe der heute üblichen AW-Zahlen und die Isolierung

von Mittelspannungswandlern bedürfen einer Ergänzung .
Es ist erfreulich , in einem besonderen Abschnitt etwas

über die Prüfung der Meßwandler zu finden , eine schöne Er

gänzung für Ingenieure , die einmal Gelegenheit haben , einer

Abnahmeprüfung beizuwohnen . 58 Hinweise auf Literatur

siellen geben die Möglichkeit, sich in Einzelfällen noch feh

lende Angaben zu beschaffen . F. Rau pach

DK 621.314.21.001.4 (023.3 )

Les essais des Transformateurs industriels. Von M. La

piné . 2. Aufl . Mit 202 S. , 114 B., Format 16X25 cm . Verlag

Dunod, Paris 1949. Preis geh . 960 ,- ffrs .

Die Prüfung der Leistungstransformatoren ist für deren

Bau, Betrieb und Instandsetzung eine gleich wichtige Auf

gabe : sie überwacht die Güte der Baustoffe und Konstruk

tionen , vermittelt dem Kraftwerks- und Netzbetrieb die

stete Betriebssicherheit der Transformatoren und ist die un

erläßliche Hilfe der Reparaturwerke . In dem vorliegen

den Buch , dessen erste Auflage 1946 erschien , beschreibt der

Verfasser in 13 Kapiteln ausführlich und leicht verständlich

die Messungen zur Ermittlung der Leerlauf-Ubersetzungs

verhältnisse, der Spulenwiderstände , der Leerlaufs- und

Stromwärmeverluste, die Isolationsprüfungen mit Stoß- und

Wechselspannung, die Prüfmethoden für die Öle und son

stigen Isolierstoffe, Erwärmungsversuche, die Ermittlung

des Wicklungssinnes und der Schaltgruppen, die Messungen

an den Vorschaltdrosselspulen , die Fehlersuche nach Stö

rungserscheinungen und vor Inbetriebsetzung , das Entlüf

ten und Trocknen der Transformatoren und die Regenerie

rung der Ole . Über den Titel seines Buches hinausgehend

bringt der Verfasser außerdem eine kurze Theorie des Trans

formators (Kap . I ) und die Untersuchungen über den Paral

lelbetrieb von Transformatoren , insbesondere mit drei Wick

jungen (Kap . XIII ) . Zahlreiche übersichtliche Schaltbilder und

Kurven tragen , ebenso wie viele praktische Zahlenbeispiele ,

wesentlich zum leichten Verständnis des behandelten Stof

fes bei.

Das ausgezeichnete Buch füllt eine fühlbar gewesene

Lucke im Fachschrifttum aus und kann allen Ingenieuren und

Technikern im Transformatorenbau , in den Prüffeldern und

Reparaturwerken, ganz besonders aber den Ingenieuren der

Netzbetriebe auf das wärmste empfohlen werden .

H. Schulze , Auma

DK 621.395.34 (023.4)

Der Wählerschnellbetrieb ohne jede Verzögerung im Fern

sprech -Fernverkehr. Von Max Langer. Mit 80 S. , 38 B. ,

Format 14X21 cm. Verlag Technik GmbH. , Berlin 1950. Preis

geh . DM 6 ,

M. Langer , schon 1923 beim Bau der Netzgruppe

Weilheim von der Firma Siemens & Halske als Erbauer be

nannt und seitdem durch jahrzehntelange , praktische und

wissenschaftliche Arbeiten als genauer Kenner der Fern

wahlprobleme bekannt , behandelt hier zusammengefaßt die

derzeit wichtigsten Fragen zur Neugestaltung eines Landes

fernwahl-Netzes. Mit Recht betont er dabei die Forderung

höchster Schnelligkeit der Verbindungsherstellung , die heute

im Ausland bis zum Übermaß gesteigert wird und die bis

vor kurzem auch von der Deutschen Postverwaltung als

Grundbedingung angesehen wurde . So lehnt er Speicher

und Umrechnungseinrichtungen als unnötige Verzögerung

und Komplizierung des Verbindungsaufbaues ab .

Das Buch behandelt zunächst die Erfassung und Verrech
nung der Gebühren , wobei er an der Zeitzonenzählung

festhält, selbst für die weitere Entwicklung der Schrankfern

wahl . Den Zetteldruckbetrieb hält er höchstens im Weit

verkehr für angebracht, da die Sendung der rufenden Num

mer Einbauten in alle bestehenden Ämter fordert . Wird

freilich dieser Aufwand zu Gunsten des Weitverkehrs hin

genommen , so können diese Einrichtungen allgemein ange

wendet werden . Bei Zählung während des Gespräches geht

der Verfasser von Minutenabschnitten aus , nach deren Ab

lauf er Teilzählungen übertragen will , findet also die Zu

lassung noch kürzerer Gesprächsabschnitte als bedenklich .

Der Motorwähler als Zonenschalter individuell in die Ver

bindung eingeschaltet, soll bis zu 1000 Verzonungspunkte
liefern . Für den Weitverkehr soll ein besonderer Zeitzonen

zähler oder ein Zusatz zu jenem für Nahverkehr verwendet

werden . Gemeinsame Zonenumrechner empfiehlt er nicht.

Der 2. Abschnitt behandelt die vorteilhafte Netzgestal

tung und zeigt, daß ein gelegentlicher Umwegverkehr auch

ohne Verzögerung durch Speicherung und Umrechnung mög

lich ist . Die einzelnen Ausführungsformen werden durch Wirt

schaftlichkeitsuntersuchungen begründet. Ebenso wie die An

wendung von Speichern lehnt das Buch auch die Ortsansage

als störend und unwirtschaftlich schärfstens ab . Die vorge

schlagene Wahl einer zweiten und dritten Null als Verkehrs

scheidungsziffer für höhere Netzebenen dürfte allerdings

nur eine Lösung für Schrankwählverkehr darstellen , wobei

durch diese Dekaden ebenfalls eine Verlängerung des Auf

baues auftritt.

Der 3. Abschnitt zeigt die Vereinfachung und Vervoll

kommnung der Vermittlungstechnik mit neuen Tonfrequenz

Wahleinrichtungen, die aber durch Schutzmaßnahmen im

Sprechkreis noch immer reichlich kompliziert sind . Sehr tref

fend behandelt langer die Eingliederung des schrankbe

dienten Fernverkehrs und die Anwendung des Fernkriteri

ums . Selbstwählverbindungen sollen wie bisher ortsbesetzt

erscheinen , der Leitungswähler soll Aufschalte-Nachrufmög

lichkeit und Aushängeüberwachung enthalten .

Im Netzaufbau nennt der Verfasser eine Netzebene

mehr, als im deutschen Netz geplant ist , da er noch von

kleineren Netzgruppenabmessungen ausgeht . Handbediente

Fernämter sollen als Stichleitungsfernämter eingegliedert
und womöglich zur Steigerung der Sicherheit örtlich unter

teilt werden. Wertvolle Kurvenangaben für Netzplanung
bilden den Abschluß des für jeden Fachmann äußerst emp

fehlenswerten Buches. M. Hebel

DK 621.314.222.37.224.3 (023.3)

Meßwandler. Von Dr. - Ing . Wilhelm Beet z. (H. 10 d . Verfah

rens- u . Meßkunde der Naturwissenschaft). Mit 56 S. , 27 B. ,

Format DIN A 5. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn , Braun

schweig 1950. Preis kart. DM 5 ,—.

Strom- und Spannungswandler haben immer noch eine

cewisse Sonderstellung im Schaltanlagenbau. Projektierende
und ausführende Ingenieure , Schaltwärter und Monteure sind

gewohnt, im Meßwandler ein betriebssicheres Gerät vorzu

anden, das man mehr von der mechanischen Seite her be

trachtet.

Gerade der Stromwandler mit seiner veränderlichen In

duktion und den für einen Transformator ungewohnten Zu

stand des betriebsmäßigen Kurzschlusses reizt aber dazu,

mehr über diese interessanten Geräte zu erfahren . Es ist

daher sehr erfreulich , daß in der Reihe der Hefte der Ver

fahrens- und Meßkunde der Naturwissenschaft eine Wissens

und Unterrichtslücke durch das Büchlein von Beetz ge
schlossen wurde .

Der engbegrenzte Rahmen und Umfang dieses kleinen

Werkleins läßt natürlich nicht zu , alle Typen und Konstruk

tionen in Lichtbildern zu zeigen . Die sehr scharf zusammen.

gefaßte Darstellung aller physikalischen Größen und Begriffe

und eine Einführung in die Theorie der Meßwandler wird

aber einer raschen Information dienlich sein . Beachtenswert

ist , daß trotz des beschränkten Raumes auch auf die heute
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siromanlagen. Bd. 4 (Wechselstrommaschinen ): Transforma

toren ; Asynchrone Drehstrommotoren ; Synchronmaschinen

Stromwendermotoren für Ein- und Drei-Phasenstrom ; Um

former, Einankerumformer; Stromrichter (Gleich-, Wechsel.

Um-, Trockengleich -Richter); Wechselstromanlagen.

Dieses umfangreiche Gebiet wird auf etwa 620 Seiten.

behandelt. Es leuchtet ein, daß dies nur bei sehr konzentrier

ter Darstellung möglich ist. Die Lösung dieser Aufgabe is:

dem Verfasser aber gut gelungen . Die Entwicklungen sind in

einfacher und klarer Sprache gehalten, wenn sie auch nicht

überall bis zu den letzten Erkenntnissen der heutigen Physik

vordringen mögen . Mathematische Formeln werden nur dort

gebracht, wo sie zum Verständnisse der Ergebnisse notwen

dig sind ; Differential- und Integralrechnung werden nur

sparsam verwendet . Entsprechend der im Vorworte gegebe

nen Aufgabenstellung ist die wirtschaftliche Seite , vor allem

bei Besprechung derLeitungsanlagen, stark betont . Manche

Einzelheiten , die in mehr theoretisch gehaltenen Lehrbüchern

breiten Raum einnehmen , konnten natürlich bei dem verhäls :

nismäßig knappen Umfange des Werkes nicht gebracht wer

den . Daß aber diese Bücher das im Vorwort gesteckte Zie .

erreicht haben , und daß die hier benutzte Darstellungsar

den Wünschen eines größeren Leserkreises gut entgegen

kommt, wird durch die bis jetzt erreichte Auflagenzahl be

wiesen . F. Kade

.

DK 538.565 : 621.318.42 : 538.246 (023.4)

Schwingungskreise mit Eisenkernspulen. Von Dr. F. Sam

mer. ( Bd. 8 d . Bücherei d . Hochfrequenztechnik .) Mit 207 S. ,

134 B. , zahlr. Taf. , Format 16X23 cm. Akademische Verlags

gesellschaft Geest & Portig, Leipzig 1950. Preis geb. DM 15,

Das Buch , das als Bd. 8 der „ Bücherei der Hochfrequenz

technik “ (Herausgeber J. Zenneck) erschienen ist , gibt

einen sehr guten Überblick über die Verwendung von Eisen

kernspulen und Übertragern in der Praxis. Neben den

schwach ausgesteuerten Blech- und Massekernen der Fern

sprechtechnik stehen die gesättigten Kerne mit und ohne

Gleichstrommagnetisierung im Vordergrund .

Das erste und zweite Kapitel bringen die Grundlagen

der Magnetisierungskurven mit der Definition von Anfangs

permeabilität, totaler und differentieller, Wechselfeld- und

Impulspermeabilität. Im dritten Kapitel (Wechselstrom

magnetisierung mit sinusförmigem Strom ) findet man den

Einfluß von Hysterese , Nachwirkung und Wirbelströmen auf

die komplexe Permeabilität von Blech-, Draht- und Masse

kernen . Das vierte Kapitel (Wechselstromkreise mit Ei

senkernspulen ) enthält dem Buchtitel entsprechend Schwin

gungskreise, in welchen die Eisenkernspule in Serie mit

einem Kondensator liegt , wobei noch eine eisenfreie Spule

eingeschaltet sein kann. Bei Eisenkernspulen ohne diese

Vorschaltspule ( sinusförmige Spannung, verzerrter Strom)

werden in anschaulicher Weise die Strom -Spannungs-Cha

rakteristiken und die venformten Resonanzkurven mit ihren

instabilen Ästen wiedergegeben . Das fünfte Kapitel (Eisen

kernspulen der Praxis) ist den Kupfer- und Eisenverlusten

von Ringkernen bzw. Mantel- und Kerntypen aus Blechen

und den Massekernen der Nachrichtentechnik mit den An

forderungen an Klirrfaktor, magnetische und thermische In

stabilität gewidmet.

Das letzte, umfangreichste Kapitel bringt im wesentlichen

folgende Anwendungen von Eisenkernspulen : Der be

lastungslose Übertrager mit Verlusten , Streuung und Eigen

kapazität. Frequenzvervielfachung mit und ohneGleichstrom

magnetisierung im Leerlauf- und Belastungsfall. Frequenz

teilung mit gesättigten Eisenkernspulen. Selbständige und

unselbständige Eigenerregung von Kreisen mit Eisenkern

spulen . Rückkopplungsdiagramm und Steuerkennlinie von

Eisenkernspulen . Magnetische Verstärker. Modulation mit

Eisendrossel . Gesättigte Eisenkernspulen als Gleichstrom

Meßwandler . Selbsttätige Spannungsregelung mit Transfor

mator oder Serienkreis. Impulsform und Frequenzgrenzen der

Impulstransformation. Impulserzeugung mit gesättigten Ei

senkernspulen.

Die Darstellung schließt sich häufig an die Arbeiten des

Zenneckschen Instituts über Eisenkernspulen an und bringt

die Erfahrungen des Verfassers bei der Entwicklung von Im

pulstransformatoren im Hause Telefunken . Der Wert des

Buches liegt vor allem in der Zusammenfassung verstreuter

Einzelarbeiten über Eisenkernspulen. Diese gehören , in ihrer

Steuerfähigkeit der Triode vergleichbar, zu den interessan

testen Bauelementen der Elektrotechnik . O. Zinke

7

DK 621.3.01 (023.11

Fachrechnen für Elektriker (Teil IV A d . Fachkunde für Elek .

triker) . Von W. Blatzheim . 12. Aufl. Mit 106 S. , 32 B

Format DIN A 5. Ferd. Dümmlers Verlag , Bonn, Frankfur :

a . M. , Stuttgart 1950. Preis kart. DM 3,40 .

In der Fachliteratur nehmen die Schriften für die Heran

bildung von Lehrlingen eine Sonderstellung ein. Die Aufga

benstellung ist hier besonders schwierig, weil der Stoff aur

die Aufnahmefähigkeit der Lehrlinge , d. h . von jungen Men

schen mit Volksschulbildung und im Alter von 14 bis 18 Jab

ren abgestimmt sein muß, wenn das Buch seiner Aufgabe

gerecht werden soll . Nicht zu unterschätzen ist die Gefah :

für den Verfasser, daß er von seinem eigenen Wissens

niveau ausgehend vergißt , für wen er schreibt, was mas

leider nicht selten findet.

Diese Klippe hat der Verfasser der vorliegenden Schrif :

glücklich vermieden . Es handelt sich um eine Sammlung

von Beispielen und Rechenaufgaben, welche den Stoff der

Teile 1 bis 3 der „ Fachkunde für Elektriker “ erläutern und

seine Erarbeitung ermöglichen sollen. Der Auffassungsmög.

lichkeit der Schüler entsprechend sind die Beispiele einfach

und aus der täglichen Praxis entnommen. Besonders ange

nehm fällt auf, daß die Formeln außer in Formelzeichen auc

in Worten ausgedrückt sind , so daß sich die Formelzeichen

zwangläufig einprägen müssen . Zahlreiche Tafeln geben die

notwendigen Materialkonstanten usw. und eine ausführliche

Zahlentafel im Anhang mit Anwendungsbeispielen erleic

tert die Durchführung der Rechnungen .
G. O, Fischer

1

DK 621.3 (075)

Elektrotechnische Lehrbücher. Von Gustav Haberland .

Format DIN A 5 , kartoniert. Fachbuchverlag, Leipzig 1950 .

Bd . I : Gleichstromtechn . Mit 112 S. , 115 B. , Preis DM 3 ,-,

Bd . II : Magnetismus u . Wechselstromtechnik . Mit 184 S. ,

202 B. , Preis DM 4,20 . Bd . III : Gleichstrom -Maschinen . Mit

140 S. , 122 B. , Preis DM 3,50. Bd . IV : Wechselstrom -Maschi

nen . Mit 206 S. , 215 B. , Preis DM 5,20.

Nach dem Vorworte sollen diese 4 Bücher zum Selbst

studium von Technikern und Ingenieuren dienen , die ihren

Wissenskreis erweitern wollen ; ferner sollen Betriebs- und

Projektierungsingenieure mit ihrer Hilfe ohne großen mathe

matischen Aufwand ihre Kenntnisse im Bedarfsfalle auffri

schen können .

Eine Inhaltsangabe in Stichworten zeigt das von dem

Werke behandelte Gebiet auf: Bd . I (Gleichstromtechnik ):

Grundbegriffe und Grundgesetze ; Verwendung der Wärme

wirkung, d . i . Beleuchtung und Heizung; Galvanische Ele

mente, Akkumulatoren ; Stromverteilungsanlagen . Bd . 2

(Magnetismus und Wechselstromtechnik ): Magnetismus, The

orie, Elektromagnete ; Wechselstromtechnik , Drehstrom , sym

bolische Rechnung; Elektrisches Feld , Feldstärke , Entladungs

arten ; Freie Ströme , Wanderwellen ; Verwendung der Wär

mewirkung, elektrisches Schweißen, Ofen ; Stromverteilungs

anlagen . Bd . 3 (Gleichstrommaschinen ): Aufbau ; Berechnung ;

Betriebseigenschaften von Generatoren und Motoren ; Gleich

DK 658.537.54 ( 023-2)

Probleme der Vorgabezeit. Von Dr. Hermann Böhrs. V

124 S. , 130 B. u . zahlr. Taf., Format 16X24,5 cm . Carl Hanser.

Verlag, München 1950. Preis kart. DM 8,60 .

Auswirtschaftlichen , sozialen und ethischen Gründen

sind einwandfreie Akkorde notwendig. Diese setzen eines :

seits eine Bewertung der Arbeit (Arbeitsschwierigkeit usw !

und anderseits eine Ermittlung der Vorgabezeit voraus .

Wie aber kommt man von der gemessenen Zeit zur al

gemessenen Vorgabezeit ? Der Zeitstudienmann muß nic :

nur die Zeit messen , sondern auch Arbeitstempo und Arbeits

wirksamkeit durch Schätzung des Leistungsgrades bewertes

Die über den Leistungsgrad zu Normalzeiten umgerechnete3

beobachteten Zeiten streuen nach einer Gaußschen Kurve

aus der sich die häufigste Normalzeit ergibt . Diese muß noci

einen Erholungszuschlag und gegebenenfalls einen Verlus:
zeitzuschlag erhalten , um als Vorgabezeit dienen zu können

Der Verfasser hat auf Grund eigener Versuche, sorgla .

tiger Auswertung der Literatur und nicht zuletzt auf Grunu

seiner mehr als 20jährigen Erfahrung als praktischer Ze.t

studienmann zur Lösung aller vorgenannten Fragen wesen

lich beigetragen . Die Arbeit ist nicht nur wissenschaftlich
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durchaus befriedigend, sondern gibt auch dem ernst streben

den Zeitstudienmann Richtlinien für sein praktisches Han

deln . K. W. Hennig

DK 62.002.2 (023.3)

Das Gestalten der Form (Bd. I v. Konstruieren im Maschinen

und Gerätebau) . Hrsg. v. Dr.-Ing. Rögnitz. Mit 210 S.,

347 B. , 80 Taf. , Format 16X23 cm. B. G. Teubner Verlagsge

sellschaft , Leipzig 1950. Preis Hlw . DM 12,80 .

Tätige und werdende Konstrukteure stehen meist zu
nächst ratlos vor ihrem Reißbrett, wenn neue , vor allem

große, Aufgaben an sie herangetragen werden . Erste Hilfe

ist sodann eine klare und begrenzte Aufgabenstellung unter

Kenntnis der Betriebsbedingungen und Beanspruchungen, un

ter denen sich die Maschine oder das Gerät im praktischen

Betrieb bewähren soll.

Dann werden die ersten Gedanken freihändig skizziert,

evtl. zur Verbesserung der räumlichen Vorstellung unter

Benutzung der Perspektive . Nun wird geändert , verworfen ,

neu überlegt, bis eine Lösung vorliegt , die die gestellten

Forderungen möglichst vollständig erfüllt . Dieser prinzipiel

len Verwirklichung der Gesamtaufgabe folgt eine Entwick

lung der Einzelteile , bei deren Konstruktion Gesichtspunkte

der Herstellung wesentlich beteiligt sind. In Zusammenarbeit

mit der Arbeitsvorbereitung werden betriebseigene Herstel

lungs- und Bearbeitungsmöglichkeiten natürlicherweise in

den Vordergrund gestellt. Abschluß der konstruktiven Arbeit

ist der Gesamtentwurf mit einem Satz Einzelteilzeichnungen

lur den Betrieb (Werkstattzeichnungen ).

Die gestaltende Arbeit des Konstrukteurs , die einer

kunstlerischen Betätigung sehr wesensverwandt ist , erfordert

gleichwertiges Können auf den Gebieten der Werkstoff

kunde, der Festigkeitslehre und der Fertigung. Mit dein

ersten Entwurf parallel geht eine zunächst grobe Abschätzung

der Hauptabmessungen mit Hilfe von Berechnungsmethoden

der Festigkeitslehre. Es mag dabei durchaus gesagt sein ,

daß exakte Berechnungen nicht immer möglich sind , weil die

an Werkstoff-Probestäben gewonnenen Festigkeitswerte nicht

ohne weiteres auf beliebig gestaltete Teile übertragen wer

den können . Heute helfen hier spannungsoptische Unter

suchungen weiter, so daß mit diesem modernen Hilfsmittel

die Spannungszustände im konstruierten Maschinenteil bes

ser übersehen werden können .

Es ist ein Verdienst des vorliegenden Buches von Rög-

nitz , daß es dem Konstrukteur" auf seinem Wege vom

weißen Zeichenbogen bis zur fertigen Konstruktion eine

Vielzahl wertvoller Hinweise bietet. Neben den wesent

Ichen Normen und ihrer Bedeutung werden verschiedene

Anlieferungsformen , Halbzeuge, Sonderprofile usw. bespro

chen. Die herstellungsgerechte Werkform ist mit Fragen der

Passungen und des Zusammenbaues ausführlich behandelt.

Im Abschnitt betriebsgerechte Werkform wird der Konstruk

teur vielfach darauf hingewiesen , welche Weiterungen aus

der unbedingt sicheren Betriebsfähigkeit entstehen. So er

lebt der Konstrukteur bei der Lektüre vielfältig mit , was

auch ihn am Reißbrett an Problemen ständig beschäftigt. Das

Buch ist flüssig geschrieben und mit einer Vielzahl einpräg

samer Zeichnungen und Beispiele ausgestattet .

Als Lücke mag empfunden werden , daß bei der beton

ten Gleichwertigkeit von Gestaltung und Berechnung letz

tere vermißt wird, doch wird vermutet , daß Berechnungs

unterlagen in einem weiteren Band gebracht werden .
F. W. Winter

DK 621.357.5 (023.2)

Metallische Uberzüge. Von Eugen Werner ( Folge 4/5 d .

Werkstattkniffe ). 4. erw. Aufl. Mit 182 S. , 82 B. , 6 Taf. ,

Format DIN A 5. Carl Hanser Verlag, München 1950. Preis

kart. DM 6,80 .

Das Buch enthält in gedrängter, recht übersichtlicher und

in eingehender Darstellung die Grundlagen und alle wichti

gen Maßnahmen zur Herstellung metallischer Überzüge und

zum Färben der Metalle . Der Verfasser beschreibt die in

dieser Richtung in der Galvanotechnik notwendigen , zahl

reichen und verschiedenartigen Maßnahmen und betrachtet

sie nicht nur von der rein technischen , sondern auch von der

chemischen und auch betriebswirtschaftlichen Seite aus . Un

terstützt von Zeichnungen, Zahlentafeln und Bildern , mit

unter ergänzt durch Hinweise auf die einschlägige Patent

literatur entspricht die Abhandlung den tatsächlichen Be

dürfnissen der Praxis .

Beginnend mit der Beschreibung der Vorbehandlung der

Metalle folgen die Kapitel über das Vernickeln , das Ver

chromen, Verkupfern und über sonstige Überzüge, wie Ver

messingen , Verkadmen, Versilbern, Vergolden, Verplati

nieren , galvanisch Verzinken, -Verzinnen , -Verbleien und

über das Erzeugen von Überzügen aus Paladium und Rho
dium.

Auch den verschiedenartigen chemischen und elektro

lytischen Verfahren der Oxydation des Aluminiums und

Magnesiums zum Zwecke des Oberflächenschutzes dieser

Metalle ist ein vergleichsweise breiter Raum gewidmet.

Das Kapitel „Metallfärbung“ behandelt in gedrängter

Form die vielen Verfahren des Schwarz-, Braun- und Alt

färbens von Metallen sowie das Patinieren . Auch die ver

schiedenen Verfahren der Phosphatierungen sind recht über

sichtlich und verständlich behandelt. Das Buch schließt mit

dem Kapitel über die Einrichtung galvanischer Anlagen und

berichtet besonders über die elektrische Ausrüstung, allge

meine Betriebsmittel und Sondereinrichtungen , wie halb

und vollautomatische Waschanlagen, Polierglocken und Ent

metallisierungsanlagen .

Ein Sachverzeichnis ergänzt das übersichtliche Inhalts

verzeichnis des Buches, das als Lern- und Hilfsmittel für alle,

die mit der Galvanotechnik im besonderen und mit der Er

zeugung metallischer Überzüge und von Metallfärbungen

im allgemeinen zu tun haben , aus der Praxis für die Praxis

geschrieben ist . L. Schirmer

DK 628.544.004.8 (023.2)

Altstoffe und Abfälle in privaten und öffentlichen Betrieben.

Von Philipp Ha a s . Mit 96 S. , 8 B. , Format DIN A 5. Mark

wart-Verlag , Berlin 1950. Preis kart . 3,60 DM.

Ausgehend von seinen Erfahrungen als Dezernent für

Altstoffwirtschaft bei der Deutschen Reichs- bzw. Bundes

bahn hat der Verfasser das Gebiet der Erfassung , Sortierung ,

Verwertung und Abgabe der Abfälle und Altstoffe aus Eisen

und Stahl , NE-Metallen, Holz , Öl , Textilien , Papier und

Pappe, sowie Feuerungsrückständen umfassend behandelt.

Die Vielfältigkeit dieses Wirtschaftszweiges läßt sich in einer

Zusammendrängung auf knapp 100 Seiten nur in großen Zü
gen und Richtlinien bearbeiten , das ist aber recht übersicht

lid geglückt. Wünschenswert für den Ingenieur bliebe aller

dings eine eingehendere Beschreibung der Aufarbeitungsme

thoden. Wenn auch der Inhalt fast ausschließlich auf die

Deutsche Bundesbahn zugeschnitten ist , so kann der Betriebs

ingenieur anderer Fachgebiete wertvolle Anregungen ent

zehmen, zumal der Bahnbetrieb das vielseitigste Altstoff

aufkommen bedingt. A. Popp

DK 621.23 (022.3)

Einfache Getriebe. Von Dr.-Ing. Karl-Heinz Sieker. (Bd . 15

d. Lehrbücher der Feinwerktechnik ). Mit287 S. , 441 B. , For

matDIN A 5. Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Por

tig , Leipzig 1950. Preis kart. DM 22 , - .

In klarer Weise vermittelt das Buch eine gute Grund

lage zur Kenntnis und Beurteilung der an Meßgeräten und

Apparaten der Feinwerktechnik benutzten Getriebe. Der

erste Teil bringt im bescheidenen , aber den Erfordernissen

völlig genügenden Umfange die zur Berechnung von Ge

trieben jeder Art benötigten kinematischen Grundlagen ,

wobei Rechenbeispiele in den anschaulich geschriebenen

Text eingestreut sind . Im zweiten , etwa doppelt so starken

Teil werden die Bewegungs- und Reibungsverhältnisse in

den zwei Getriebeglieder verbindenden Bauelementen , den

Gelenken und Lagern , besprochen. Die Vereinigung einzel

ner Glieder führt zur einfachen und erweiterten kinema

tischen Kette mit Zwanglauf oder Kraftschluß. Im umfang

reichsten , mehr als die Hälfte des Buches umfassenden dritten

Teile werden dann die verschiedensten Arten der Getriebe

entsprechend der Reuleauxschen Analyse — Kurbel- , Schraub

ben- , Kurventriebe, Reib- und Zahnradgetriebe und Zug

mittel in sorgfältigem Aufbau besprochen . Den Grund

formen folgen ihre Umkehrungen bei Wechsel des als Ge

stel ) verwendeten Getriebeteiles und die Sonderfälle im

Aufbau , wobei die Eigenarten des Getriebes , die auftreten

den Geschwindigkeiten und Beschleunigungen beachtet wer

den . Viele Beispiele zur Gestaltung von Einzelteilen und

Anwendungen der Getriebe beleben den Text. Das Buch

wendet sich in erster Linie an die Studierenden der Fein

werktechnik . Wegen seiner klaren Darstellung ist es aber

auch sehr gut zum Selbststudium geeignet und , da der Auf

bau der Getriebe sowie ihre Bewegungsverhältnisse unab

hängig vom Verwendungszweck sind , kann auch der nicht

in der Feinwerktechnik tätige Ingenieur dem Buch Anregun

gen und Nutzen entnehmen . Eine Übersicht über die Ge

triebe-Fachbücher, mit kurzen Erläuterungen ihres jeweili.
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gen Umfanges , und viele in Fußnoten angegebene Spezial

literatur weisen den Weg zu weiteren Studien .

Horst Müller

DK 621.873 (023.2)

Was der Kranführer von seiner Arbeit wissen muß. Von Dr.

Arthur Tolksdorf. 2. Aufl . Mit 104 S. , 96 B. , Format DIN

A 5. Verlag Stahleisen mbH. , Düsseldorf 1950. Preis 5,60 DM .

Da eine geregelte Anlernung von Kranführern leider im

mer noch von sehr wenigen Betrieben durchgeführt wird,

dürfte das vorliegende Buch sehr wohl in der Lage sein , dem

Neuling all das in einer verständlichen Form näherzubrin

gen , was er von der Bedienung und Pflege seines Kranes

wissen muß . Aber auch der Fachmann wird das Büchlein

schon seiner Vollständigkeit halber gerne lesen , da nicht nur

die Entwicklung der „ Kranmaschine" bis zum neuesten Stand

geschildert wird , sondern auch alle Einzelheiten einer sol

chen Maschine in ihrer Funktion beschrieben und wo angan

gig oder erforderlich , bildmäßig dargestellt werden . Erfreu

lich ist , daß dem elektrischen Teil ein verhältnismäßig wei

ter Raum gewidmet wurde, da diesem als wichtigstes und

fast allein verwendetes Antriebselement erhöhte Bedeutung

zukommt. Auch die Schilderung der Wirkung von Strom

und Spannung ist in einer Form gebracht , die jedem ver

ständlich sein wird . Vermissen kann man allerdings einen

Hinweis auf Krane mit Feinsteuerung , die besondersfür Ma

schinenfabriken wichtig sind , und eine sehr einfache Einrich

tung in Form eines kleinen Schutzkorbes, der es gestattet,

die Rollen oder Gleitstücke der Stromabnehmer auch an der

Kranbahn gefahrlos zu erreichen , da diese von Zeit zu Zeit

ausgewechselt werden müssen . Erfreulich ist ferner , daß auch

der Unfallschutz und die Unfallverhütungsvorschriften aus

führlich behandelt werden . Nur wenn der Kran-, Führer“

seine Sache wirklich so versteht , daß er den Kran nicht fährt,

sondern im absoluten Sinn des Wortes führt, werden von

ihm in Zusammenarbeit mit seinem Anbinder alle Möglich

keiten so beherrscht werden , daß Unfälle ausgeschaltet

bleiben . Hierzu und zur schnellen und reibungslosen Durch

führung der Kranarbeit dürfte das Buch ein wertvoller Hel

fer sein und sollte , wo angängig , den Kranführern selbst in

die Hand gegeben werden . W. Schenk

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten . )

Neon - Leuchtröhrenanlagen für Lichtreklame und moderne B

tung . Von Hermann Spangenberg . Neue Aufl . Mit 42 S.

7 Taf . , Format DIN A 5. Helios-Verlag GmbH . , Berlin , Frankfurt

1951. Preis kart . 1,50 DM.

Technische Schwingungslehre. Bd . 1 : Einfache Schwinger und Sti

gungsmeßgeräte . Von Dr. -Ing. Karl Klotter . 2. , umgearb . u . erg

Mit 399 S. , 360 B. , Format 17X 25 cm . Springer - Verlag , Berlin , GC

Heidelberg 1951. Preis Glw . 46,50 DM .

Fluoreszenzbeleuchtung. Von Prof. Dr. C. Zwikker . ( 1. é ?

Philips ' Technische Bibliothek ). Mit 258 S. , 173 B. , Format 161356

Deutsche Philips -Unternehmungen , Hamburg 1951. Preis Glw . 2 : .75 03

Farbe und Farbwahrnehmungen. Von Dr. P. J. Boumat. 11

Philips ' Technische Bibliothek ). Mit 358 ' S. , 111 B. , zahl . Taf, Finn .

16X23,5 cm . Deutsche Philips -Unternehmungen , Hamburg 1951. Preis

23,50 DM .

Maschinenelemente . Von Prof. Dipl . -Ing . W. Tochten:

6. , neubearb . Aufl . Mit 515 S. , 641 B. , Format 16 X 24 cm . Springer- Ves

Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw , 34,50 DM .

Infrarotstrahler zur Erwärmung , Trocknung und Aushärtung

Dr. R. Borchert und Dr. W. Jubitz . ( Bd . 5 i . d . Schritter

Verl . d . Technik ). Mit 50 S. , 7 B. , Format 14,5X21 cm . Verlag Th".

GmbH ., Berlin 1951. Preis kart . 2,50 DM.

The United States Quarterly Book Review 6 ( 1950 ) No. 2. u . 3. 4.3

The Library of Congress . Mit 268 bzw. 404 S. , Format 18 x 26 cm . Ro.

University Press . New Brunswick , New Jersey 1950. Preis je 1,25 P's i

Mechanik für Ingenieure. Bd . I : Statik / Dynamik . Von Pro . Dzi *

Heinrich Heyde. Mit 322 S. , 305 B. , Format 16X24 cm . BG . TE

Verlagsgesellschaft, Leipzig 1950. Preis Hlw . 13,40 DM .

Advances in Electronics. Bd . III . Hrsg . L. Marton . Mi: 7

zahl B. u . Taf. , Format 15,5x 23 cm . Academic Press Inc. , New York

Preis Glw . 7,50 US $. Bezug durch Minerva GmbH . , Frankfurt a . M.

ser Straße 21 .

L'éclairage par Fluorescence. Von R. Cadiergues . Mit 31

zahlr . B. , Format 16,5X24,5 cm . Verlag Dunod , Paris 1951. Preis

1980 ffrs .

Sammelliste 1951. Hrsg . Walter Brandt GmbH . , Leopoldstai 1.
Format DIN A 5 .

Grundlagen der Fernsprechschaltungstechnik . Von Dr.-Ing . RF :

rer , 3. , erw . u . verb . Aufl . (Bd . 4 von Elektrische Fernmeldeles

Mit 204 S. , 100 B. , 11 Taf . , Format DIN A 5. Franz Westphai Ver

Wolfshagen -Scharbeutz , Lübecker Bucht, 1951. Preis kart , 6,90 DV

8,90 DM.

Archiv für Elektrotechnik 40 ( 1951 ) Heft 2 . Inhalt : K. H ::

Untersuchungen über den Entladungseinsatz an Spulenkanten vos

spannungswicklungen unter Ol ; W. Cauert, Berechnung von Hall

quenzverstärkerschaltungen mit relativ engem Durchlabband ; E. J.;
Die Wärmeströmung im Blechpaket von Turbogeneratoren ; F.

hardt . Der Anlauf von Drehstrom -Asynchronmotoren als Schi

gang ; G. Eckart und Th . Kahan , Uber die innere Rele :
einem geschichteten Medium mit Anwendung auf die Troposphare

Fernmeldetechnische Zeitschrift 4 ( 1951 ) Heft 6. Inhalt : E. Schwa:

Das Zwischenpunktsystem und die neuere Entwicklung im amerika's

Farbfernsehen ; W. Ruppel , Senden und Empiang zirkular po

ter Mikrowellen mit gemeinsamer Antenne ; G. Buchmann .

Küpfmüller , Fortschritte in der Entwicklung elektrodyta

Lautsprecher; E. Hettwig und H. Töpfer , Steuertera wish

Fernwählsystem mit gesteuerter Kennzahlwiederholung : W. Zeis

Das deutsche Trägerfrequenzsystem V 60.

Berichtigung

Die in der Arbeit ,,Einige Fragen neuzeitlicher ka

werksplanung' in Heft 10 der ETZ ds . Js. , S. 308 links un

aus der OEEC-Studie übernommenen Daten über das in

sche Kraftwerk Isefjord müssen lauten :

2 BBC - Turbosätze je 50/60 MW 80 ata / 500 °C

Speisewasser in 5 Stufen auf 190 ... 200 ° C vorgewärmt

Kühlwasser 10 °C

Wärmeverbrauch der Turbinen bei Klemmenleistung

37,5 MW 2245 ic's

50 MW 2121 kcas

60 MW 2261 *

Durchschnittl. Wärmeverbrauch des gesamten Kraftwerks

3000 kr .

bei bester Okonomie 26.50 *

Diese Zahlen müssen auch in die Tafel „ Dampfkraftwa

schweizerischer Konstruktion “ auf der gleichen Seite wet

unten bei Isefjord eingesetzt werden .

netto

DK 622.2 (059)

Taschenkalender für Grubenbeamte 1951. Von O. Proem -

peler , H. Hobrecker , G. Epping. Mit 436 S. , zahlr.

B. , Format DIN A 6.Karl Marklein-Verlag GmbH. , Düssel
dorf 1950. Preis 3,50 DM.

Die Verfasser wollen dem Grubenbeamten in Form

eines handlichen Taschenbuches die Hilfsmittel geben , die er

in Ausübung seines verantwortungsvollen Berufes täglich

benötigt . Man kann wohl sagen , daß dies vollauf gelungen

ist . Außer dem üblichen Kalendarium weist das Büchlein

eine Zusammenstellung der gebräuchlichsten Formeln aus

den einschlägigen mathematischen Wissenschaften sowie

einige Abschnitte aus der technischen Physik und der Chemie

im Hinblick auf die Anwendung im Bergbau auf. Für den

Bergmann sind einige besondere Kapitel über die geologi

sche Zusammensetzung des Ruhrkohlenreviers und der an

grenzenden Reviere sowie über die Aus- und Vorrichtung

besonderem Interesse . Eine Zusammenstellung des

Leistungsbedarfes der heute gebräuchlichen mechanischen

Gewinnungs- und Fördermittel sollen nicht unerwähnt blei

ben . Ganz besonders sei jedoch auf die Kapitel hingewiesen ,

welche sich mit den elektrotechnischen Einrichtungen im

Bergbau befassen . Tabellen über die Belastbarkeit der Lei

tungen und deren Schutz inbezug auf zulässige Erwärmung

und Kurzschluß nach den Vorschriften des VDE fehlen nicht.

Die Maßnahmen zum Schutz gegen Berührung , zu hohe

Berührungsspannung , Überlastung und Überstrom gemäß

VDE 0118/0119 und die Frage der Kurzschlußfestigkeit elek

trischer Anlagen sowohl über als auch unter Tage , eines der

wichtigsten Gebiete der Stromversorgung, sind sehr einge

hend behandelt . Das Genehmigungsverfahren des Oberberg

amtes Dortmund für elektrische Anlagen unter Tage ist in

seinen wesentlichen Punkten angeführt . Eine Übersicht über

die Kraftwirtschaft der Zechen inbezug auf Dampf- , Luft

und Verbrennungsmaschinen vervollständigen das Taschen

buch zu einem Werk, welches der Grubenbeamte nicht gern

vermissen wird . H. Horn

von

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr. - Ing . P. Brückner , Misburg b . Hannover , Bahnhofstr ;

Pablo Leuthold Lecuona, Madrid ( Spanien ) . Apartado

Dipl. - Ing . W. Wilshaus , Hamm ( Westf . ) . Widumstr.

Abschluß des Heftes : 15. Juni 1951

Schriftleitung : i . V. Dr. F. L a uster . Zuschriften für die Sch **

nicht an eine persönliche Anschrift, sondern nur ap : Schritt

ETZ , Wuppertal-Elberfeld , Briller Str . 99 , Postfach 1144, Fern " .

Verlag : VDE -Verlag GmbH ., Wuppertal-Elberfeld , Friedrich - Ebers

Postschließfach 1144. Fernruf 379 59. Postscheck konto Köln

Zweigstelle : Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33

Anzeigenannahme : VDE-Verlag GmbH . , wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE -Mitglieder durch den VDE-Veries

DM 12 80 halbj. einschl. Zustellgebühr ) , für Nichtmitalieder i

Buchhandel ( Preis DM 18.- halbj . zuzügl . Zustellgebübri

Druck : F. W. Rubens , Unna i . W.
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Edelgas-Hochdrucklampen für die Projektionstechnik

(Mitteilung aus der Osram -Studiengesellschaft)

Von K. Larché, Berlin
DK 621.327.4

Die elektrische Energie wird in Lichtstrahlung im we

atlichen auf drei Wegen umgewandelt : im Kohlelichtbo

n , durch Erhitzen von Metalldrähten und als Entladung

Gasen und Dämpfen . In dieser Reihenfolge sind zeitlich

? ersten zunächst rein physikalischen Versuche von Da

1 , Grove und Geißler ausgeführt worden und in

r gleichen zeitlichen Reihenfolge sind diese drei Licht

ellen nach der Erfindung der Dynamomaschine in die

sentliche Lichttechnik eingegangen : zuerst als Lichtbogen

npe von Jablochko w und von Hefner - Alten

k , dann als Glühlampe von Edison und Swan und

letzt als Gasentladungslampe von Arons , Cooper

2witt, Küch und Moore.
1

silber -Höchstdrucklampe von Rompe und Thouret (2) .

Die Bol-Lampe hat eine Leuchtdichte von 30 ksb bei einer

Leuchtfläche von 10 mm x 1 mm , die kugelförmige Höchst

drucklampe 20 ... 100 ksb bei einer Leuchtfläche von 0,3 mm

mal 0,3 mm bis 6 mm X 3 mm . Die Leistungsaufnahmen lie

gen in dem Bereich von 100 ... 2000 W, bei preßluftgekühl

ten Versuchslampen ging man bis auf 5 und 15 kW. Diese

Lampen sind in Deutschland als HBO-Lampen bekannt ge

worden. Auch im Ausland ist eine ähnliche Entwicklung vor

sich gegangen (3) . Nach Kriegsende änderte sich auf dem

Scheinwerfer- und Projektionsgebiet die Lage entscheidend .

Der Bedarf an Lichtquellen hoher Leuchtdichte für militärische

Zwecke in Scheinwerfern ging, nicht nur in Deutschland,

stark zurück . Das Interesse konzentriert sich neuerdings

mehr auf die Lichtquellen für die Kinotechnik . Hier muß

aber die Entwicklung Rücksicht nehmen auf die Umstellung

auf den Farbfilm. Um dabei eine einwandfreie Farbwieder

gabe zu erreichen , muß das Licht der Lichtquellen ausrei

chend dem Tageslicht angepaßt sein . Dieser Forderung ge

nügt das Licht der Quecksilber-Höchstdrucklampen keines

wegs , weil besonders in den Spektralgebieten Rot und Blau

ein zu geringer Anteil vorliegt. Man hat versucht, durch

Zumischung von Kadmium und Zink zur Quecksilberfüllung

die Lichtfarbe zu verbessern. Das Ergebnis bei diesen so

genannten farbverbesserten HBO -Lampen ist jedoch nicht

voll befriedigend , weil man im Rot erst auf die Hälfte des

erforderlichen Anteils kommt , wenn man im Blau schon 50%

zuviel erhält.

Das Vordringen der Gasentladungslampe

Seit der Jahrhundertwende stehen diese drei Licht

ellen in scharfem Wettbewerb miteinander, bei dem je

h dem Stande der Technik einmal die eine Lichtquellen

, dann die andere sich mehr in den Vordergrund ge

oben hat. Betrachten wir vom Gesichtsstandpunkt dieses

ettbewerbes die Lichttechnik im letzten Jahrzehnt , vom

fang des Krieges etwa an , so stellen wir fest , daß es

- Gasentladungslampe gelungen ist , in Gestalt der Queck

ber-Hochdrucklampe allein (HQA -Lampe) und mit einer

ihwendel (Mischlicht-Lampe) und der Quecksilber-Nie

drucklampe zusammen mit Leuchtstoffen (Leuchstoff

pe) einen immer größeren Anteil auf dem Gebiet der

gemeinen Beleuchtung zu erobern . Auf dem Gebiet der

derlampen dagegen hat die Gasentladungslampe bisher,

jesehen von der Reklamebeleuchtung und Ultraviolett

strahlung, noch keine große Bedeutung gewonnen . Be

ders auf dem Gebiet der Scheinwerfer- und Projektions

pen behaupten der Kohlelichtbogen , insbesondere in der

im des Beckbogens, bei den größeren und die Glühlampe

den kleineren Geräten unbestritten das Feld . Die Ent

ungslampe hat nur dann Aussicht in das Gebiet der

jektionstechnik einzubrechen , wenn sie neue wertvolle

enschaften aufweisen kann.

Die Edelgas-Hochdruckentladung

Schon im Kriege ist auf Grund von Arbeiten von

P. Schulz [4 ] bekannt geworden , daß die Gasentladung

in den Edelgasen Krypton und Xenon bei Fülldrucken von

einigen Atmosphären eine Lichtquelle ergibt , die ein kon

tinuierliches Spektrum mit einer guten Angleichung an das

Tageslicht aufweist. Krypton und Xenon sind Edelgase , die

neben Argon aus der Luft gewonnen werden. Die Entwick

lungsarbeiten an Entladungslampen mit Edelgasfüllung sind

nach dem Kriege zuerst im Ausland , besonders in England ,

fortgesetzt worden (5) . In Deutschland konnten wegen der

Ungunst der Verhältnisse erst etwas später die im Kriege

begonnenen Entwicklungsarbeiten wieder aufgenommen

werden . Über das Ergebnis dieser Arbeiten soll hier kurz

berichtet werden .

Die Bogenentladung in Edelgas verhält sich merklich

verschieden von der in Quecksilberdampf. Nach der bisher

üblichen revisionsbedürftigen Systematik der Bogentypen

wird der kurze Höchstdruckbogen in Quecksilberdampf zu

der Gruppe der sogenannten elektrodenstabilisierten Bögen ,

der Edelgasbogen jedoch zu dem konvektionsbestimmten

Typus gerechnet, zu dem auch der Kohlebogen gehört. Der

Grund für diese Einordnung ist , daß der Edelgasbogen unter

gleichen Versuchsbedingungen viel unruhiger brennt als der

Quecksilberbogen . Eingehende Untersuchungen über die Ur

sache dieser Erscheinung brachten einige physikalisch inter

essante Ergebnisse über das Zustandekommen der Bogen

lecksilber -Höchstdrucklampen für die Projektionstechnik

In den letzten fünfzig Jahren hat es natürlich nicht an

rsuchen gefehlt , geeignete Gasentladungslampen für die

jektionstechnik zu schaffen . Von diesen Entladungs

ipen ist die Quecksilber-Höchstdrucklampe bisher

itesten entwickelt worden. Diese Entwicklung ging von

· Quecksilber -Hochdrucklampe aus , die sich bekanntlich

ich eine hohe Lichtausbeute von etwa 50 lm/W auszeich

:, deren Leuchtdichte aber unter 1 ksb liegt . Für die Pro

tionstechnik sind aber höhere Leuchtdichten erforder

1 , besitzt doch die Projektionsglühlampe Leuchtdichten

1 2 ... 3 ksb, der Kohlelichtbogen von etwa 15 ksb und

· Beckbogen 50 ... 70 ksb . Der Übergang zu höheren Leucht

hten gelang bei der Quecksilberlampe durch Erhöhung

Betriebsdruckes von einigen at auf 25 ... 100 at . So ent

nden im Jahre 1935 die wassergekühlte Kapillar-Höchst

icklampe von Bol [ 1 ] und 1936 die luftgekühlte Queck

am
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an

form der Edelgasentladung, worüber der Verfasser im Ok- mit wesentlich geringerer Leuchtdichte hergestellt wei

tober 1950 auf der Jahrestagung der Physikalischen Gesell- In diesem Falle empfiehlt es sich eine zusätzliche Wa

schaften in Bad Nauheim vorgetragen hat (6] . Von den Er- kühlung der Gefäßwand vorzusehen, um bei ertragi !

gebnissen dieser Untersuchung interessiert hier die Feststel- Abmessungen bleiben zu können .

lung, daß die Stabilität des Edelgasbogens gestört werden Durch die Wasserkühlung kann die Wandbelastung

kann

Entladungsgefäßes im Vergleich zu den Werten bei
1. durch einen Gasstrahl , der von der Kathode ausgeht,

normalen Ausführung ohne Wasserkühlung wesentlich
weil der Bogen nicht auf dem kürzesten Wege zwischen den

aufgesetzt werden . In der Tafel 1 sind unter Ziffer 7

Elektroden verläuft , sondern dem Gasstrahlfolgen will ,
die Daten einiger Versuchsausführungen von Xenonla

und

angegeben, mit denen Lichtströme bis über 300 klm erh
2. durch den starken Auftrieb des hocherhitzten Bogen- werden können (Bild 2) .

gases .

Es ist sicher, daß in vielen Fällen eine Wasserkül

Kugelförmige Xenon -Hochdrucklampen
nicht gerade bequem ist . Die Wasserkühlung bringt

Bei Berücksichtigung dieser Effekte erhält man bei Edel- neben der Verringerung der Abmessungen noch als i

gaslampen einen sehr stabil brennenden Bogen von ren Vorteil eine merkliche Herabsetzung der Wärme

nähernd rechteckiger oder kreis

förmiger Fläche, die sich gut für
Wasserkühlmantel Entladungslampe Wasserzuflu

Projektionszwecke eignet. In

einer besonderen Ausführung

mit einer Bogenlänge von nur

1 mm wurden bei Stromstärken

von 60 ... 80 A Leuchtdichten von

100 ... 150 ksb erreicht (7) . Durch

die Wahl verschiedener Bogen

abmessungen und Leistungsauf Xenon -Hochdrucklampe 3000 W mit Wasserkühlung ( Daten Wasseroba

nahmen lassen sich entweder s . Tafel 1 ) .

sehr hohe Leuchtdichten oder hohe Lichtstärken erzielen .

Tafel 1 zeigt unter den Ziffern 1 ... 6 die Daten einer Reihe von lung der Lampe. Neben der Strahlung im

baren, die ja auch eine Wärmewirkung b
Daten von Xenon -Hochdrucklampen .

wird von jeder Lampe von der Bogenentli
Leistungs- Strom- Strom- Brenn Licht- Licht- Elektr. Leucht

aufnahme
direkt und dazu noch von der heißen (

stärke spannung stärke BogenflächeAbstand dichte

wand eine unsichtbare InfrarotstrahlungkW A klm ksb

geben , die bei hohen Beleuchtungsstärker

0.1 12,5 0,6 0,1 0,3 0,3 * 0,3 50 unerwünschte Aufheizung der beleud

0,3 20 4,6 0,5 1,0 1,0 x 1,0 Objekte zur Folge hat . Durch die w

3 1,0 50 3,0 2,0 2,0 x 1,0
kühlung wird bei Xenonlampen etwa die 1

2,0 80 25 33 4,2 1,0 1,0 x 1,6 150

der gesamten Strahlungsleistung unsch
3,35 33,5 16,0 4,5 4,5 x 3,5

gemacht, so daß bei gleicher Wärmewi
6 1,0 25 3,5 5,0 5,0 x 3,0 25

7
auf das Objekt bei Wasserkühlung di3,0 8,5 50 50 x 5 2,9

55 110 210 18,5 100 x 6 2,9 leuchtungsstärke auf den doppelten Wert e

10,0 90 360 31,0 110 x 9 3,0 werden kann .

E000 Bild 2.

Tafel 1 .

art strom

V kod mm mm x mm

1

:

2 х 3015

20 27 90

100 82

O
V
O

UA
W
N

40

44

150

32

9570

6,0 100

1109 110

Kathode

Versuchsausführungen von Xenon -Hochdrucklampen, die je

doch keineswegs als schon fertig entwickelte Lampen ange

sehen werden dürfen , weil die Rücksicht auf ausreichende

Lebensdauer und tragbare Her

stellungskosten die endgültigen

Ausführungsformen bestimmen +

wird. Das Xenon wird als Gas

füllung dem Krypton wegen Foliendurchführung

der höheren Lichtausbeute vor

gezogen .

Der Aufbau einer Edelgas

Hochdrucklampe ist äußerlich

der gleiche wie bei der Queck

silber -Höchstdrucklampe (siehe

Bild 1 ) . Die Elektroden be

stehen aus Wolframmetall , das

für die im Betrieb auftretenden

Temperaturen von fast 2000 °C

wärmebeständig genug ist . Das

Entladungsgefäß besteht

Quarzglas, die vakuumdichten

Zuleitungen aus Molybdän

folie . Der Fülldruck beträgt
Bild 1. Xenon -Hochdrucklampe

mehrere Atmosphären . 300 W (Daten s . Tafel 1 ) .

Lichtfarbe der Xenon -Hochdrucklampen

Die Strahlung des Xenonbogens ist im Sichtbarer

rein kontinuierlich und wie Aufnahmen mit dem Agi

lorfilm B gezeigt haben , entspricht sie in der spekt

Verteilung annähernd dem Tageslicht. Dasselbe gilt fi

Farbwiedergabe im Licht der Xenonlampen . Alle Kč

farben von Rot bis Violett werden wie beim natür)

Tageslicht wiedergegeben . Allerdings ist noch nicht

entschieden , was man exakt unter , natürlichem Tages

verstehen soll . Die Meteorologen haben darauf hingewi

daß die gesamte Himmelshalbkugel ohne Sonne auf di

rizontale ebene Fläche im Jahresmittel sogar mehr

strahlt als die Sonne für sich allein (8 ) . Das mittleri

türliche Tageslicht" ist also ein Gemisch von Sonnen

Himmelslicht, das für Sonnenhöhen oberhalb 25 ° eine

stante , der extraterrestrischen Sonnenstrahlung ent

chende, spektrale Verteilung besitzen soll (9, 10 , 11 ) . Nad

bisherigen Messungen ist die Lichtfarbe der Xenon!

merklich blauer als die der reinen Sonnenstrahlung, s

sie wahrscheinlich der des noch genauer festzulege

„ mittleren natürlichen Tageslichtes" entsprechen di

Damit besitzt die Xenon -Hochdrucklampe die wicht

Eigenschaft einer Lichtquelle für die Aufnahme und

Wiedergabe von Farbfilmen .

Anode

aus

ETZ 660

Wassergekühlte Xenon -Hochdrucklampen

Neben der Ausführung mit kleinem Elektrodenabstand

und hoher Leuchtdichte kann die Edelgas-Hochdrucklampe

auch mit sehr viel größerem Elektrodenabstand, dafür aber

Betriebseigenschaften der Edelgas-Hochdrucklampe

Die Edelgas -Hochdrucklampen besitzen noch eine E

schaft, die sie gegenüber den jetzt verwendeten Lichtqo

der Projektionstechnik auszeichnet: die Möglichkeit

Änderung der Lichtstärke in sehr weiten Grenzen

Änderung der Lichtfarbe. Die Variationsmöglichkeit
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.ingenieur K. Ittig , F. Michalk , Dipl.-Ing. H. Grab

ner und H. Ramert tatkräftig unterstützt worden.

Lichtstärke geht so weit, daß man bei Verminderung der

Stromstärke von z. B. 50 A auf einige Zehntel Ampere den

zehntausendsten Teil der ursprünglichen Lichtstärke erhält.

In den Grenzen , in denen man solche Lichtstärkevariationen

praktisch durchführen würde, bleibt die Farbverteilung des

Lichtes völlig unverändert.

Eine weitere günstige Eigenschaft bei der Edelgas-Hoch

drucklampe ist ihre sofortige Betriebsbereitschaft. Die Edel

gaslampe braucht keine Anlaufzeit wie die Quecksilber

Höchstdrucklampe und sie besitzt nach dem Zünden sofort

ihre volle Lichtstärke. Allerdings zündet die Lampe nicht an

der gewöhnlichen Netzspannung, sondern erfordert Zünd

spannungen von einigen tausend Volt, ähnlich wie es bei

ler Wiederzündung einer Quecksilber-Höchstdrucklampe in

jeißem Zustand der Fall ist . Verschiedene Gesichtspunkte:

Verbilligung des Herstellungsverfahrens der Lampe, Ver

#infachung des Lampenaufbaues und des Lampenschalt

kreises, gaben den Ausschlag für die Wahl einer Zündan

srdnung, bei der eine besondere Zündsonde nicht erforder

- ich ist . Zur Zündung wird eine in geeigneter Weise erzeugte

-hochfrequente Hochspannung den beiden Stromzuführungen

ter Lampe direkt zugeführt, wobei das Abfließen der Hoch

requenz zum Netz einfach durch eine Hochfrequenzdrossel

- zerhindert wird . Mit Hilfe eines Relais kann die Lampe beim

inschalten der Netzspannung automatisch gezündet und in

žleicher Weise wiedergezündet werden . Über den Aufbau

ler Zündgeräte berichtet H. Ramert [12] .

Bei der Durchführung der Arbeiten an den Edelgas

Hochdrucklampen ist der Verfasser besonders von Labor

Zusammenfassung

Während die Entladungslampe bei der Allgemeinbe

leuchtung schon weitgehend Eingang gefunden hat , spielte

sie bisher in der Projektionstechnik aus verschiedenen

Gründen noch eine untergeordnete Rolle. Es wird gezeigt,

daß die Hochdruckentladung in Edelgas außer der schon be

kannten Tageslichtähnlichkeit ihres Lichtes durch geeignete

Anordnung der Elektroden , Ausbildung des Entladungs

gefäßes und Anwendung von Wasserkühlung folgende für

die Projektionstechnik wertvollen Eigenschaften erhält :

hohe Werte der Leuchtdichte, der Lichtstärke und des Licht

stromes bei sofortiger Betriebsbereitschaft und konstanter

tageslichtgleicher Lichtfarbe.
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Die Elektrizitätsversorgung des Staates Victoria in Australien

Von G. K. M. Piestorf, Melbourne DK 621.311.1 (94)

Grund , weshalb man die Lösung dieser Aufgabe in Austra

lien mit aller Energie fördert . Industriell wohl am meisten

entwickelt von den 6 Staaten Australiens sind Victoria im

Südosten und New South Wales im Osten.

Crork

Southport

KIMBERLEY
Derbyt

DIVISION

Z
E
A
N

NORTHERN

TERRITORY

N -W

KOIVI
SION QUEENS-

LAND

з
н
о
s

WEST-AUSTRAL
IEN

O
Z
E
A
N

SOD Brisbane

AUSTRALIEN

NEU -SUD -
WALES

Perth

Ubersicht. Auch Australien entwickelt sich zu einem Industrie

taat . Grundlage jeder Industrie ist ein ausreichendes Angebot an elektri

ther Energie . In diesem Aufsatz wird auf die elektrizitätswirtschaftliche
age von Victoria , des dichtest-besiedelten und am weitesten industrie

disierten Staates von Australien , eingegangen . Ferner werden die Ener

piequellen und die Kraftwerkspläne für die nahe Zukunft geschildert.

Für den Durchschnittseuropäer ist auch heute noch Austra

ien ein Kontinent, von dem er sich keine rechte Vorstellung

nachen kann und selbst Menschen , die in der glücklichen

Lage waren , einmal um die ganze Welt gereist zu sein , ha

ben meist diesen Erdteil nicht berührt . Aber gerade er bietet

nicht nur landschaftlich , geographisch, botanisch und zoolo

jisch, sondern auch technisch viele Sehenswürdigkeiten, so

daß ein Abstecher in den südlichen Teil des Pazifik sich durch

gus lohnen würde . Eine aufblühende Fremdenindustrie trägt

dem auch neuerdings Rechnung und man hofft , in den näch

sten Jahren auf einen großen Zustrom von Reisenden ,

Australien ist ja nicht nur der Kontinent , der eine einzig

artige Tier- und Pflanzenwelt besitzt , eine schwarze Ein

geborenenbevölkerung aufzuweisen hat , von der behauptet

wird , daß sie sich mit der weißen Rasse mischt, ohne Merk

male in späteren Generationen zu hinterlassen, sondern er

ist auch der Kontinent , der zur Zeit eine ähnliche stürmische

Entwicklung durchläuft, wie sie Amerika vielleicht vor 50

Jahren erlebt hat . Daher werden sich unter den Besuchern

viele Techniker und Ingenieure befinden , deren Hauptinter

esse auf die Elektrizitätsversorgung von Australien gerichtet

ist . Diese ist der Lebensnerv und der Gradmesser jeder

modernen Entwicklung .

Australien (Bild 1 ) , ein Land von 7,9 Mio. km2 Fläche,

hat nur eine Bevölkerung von etwa 8 Millionen Menschen,

die überwiegend in den Randzonen leben . Wie Amerika

verdankt auch Australien seine industrielle Entwicklung dem

Reichtum seines Landes. Immer aber wird für die Ausnutzung

dieser Reichtümer und damit die Entwicklung des Landes

die Elektrizitätserzeugung maßgebend sein und das ist der

Sydney
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VICTORIA

Melbourne

Bild 1 . Ubersichtskarte von Australien .

Victoria mit etwa 2,2 Mio. Einwohnern und New South

Wales mit etwa 3,2 Mio. Einwohnern beherbergen einen

starken Prozentsatz der Gesamtbevölkerung. Die Elektrizi

tätsversorgung von Victoria ruht in den Händen der State

Electricity Commission of Victoria , einer öffentlich - recht.

lichen Körperschaft. Sie hat die Hauptstadt Melbourne mit

etwa 1,3 Mio. Einwohnern und Hauptsitz der Industrie, sowie

einen landwirtschaftlichen Bezirk zu versorgen, der wegen

seiner großen Ausdehnung und seiner geringen Bevölke

rungsdichte beachtlich ist.
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Einen Überblick über die Versorgung des Landes mit

Energie gibt die Karte in Bild 2. Sie zeigt die durch Über

landleitungen verbundenen , dichter besiedelten Gebiete und

die im Lande verstreuten teils staatlichen, teils privaten

Kraftwerke. Der State Electricity Commission waren im

.

D

• Dampfkraftwerk

Wasserkraftwerk

Umspannwerk

132 kV -Leitungen

66 kV - Leitungen

22kV -Leitungen

geplante 220 kV-Leitung
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- Group
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Bild 2 . Das Starkstromnetz der SEC in Victoria .

USW
letzten Jahre. 523 500 Verbraucher angeschlossen . 391 000

von ihnen wurden durch die SEC unmittelbar beliefert, wäh

rend der Rest an städtische oder sonstige Gemeindebehörden

angeschlossen war, die als Großverbraucher ihrerseits die

Energie von der SEC bezogen.

Eine Übersicht über den Verkauf an elektrischer Arbeit

in den letzten 10 Jahren zeigt Bild 3, während Bild 4 das

Wachsen der installierten Leistung darstellt. Wie aus dem

förderung betrug im Jahre 1950 6,4 Mio. t und soll im Laufe

der nächsten 6 Jahre auf 15 Mio. t gesteigert werden .

Die Gewinnung und Verarbeitung erfolgt nach Verfah

ren , die in Deutschland erarbeitet worden sind . Bagger mit

einer Stundenförderung von 600 t sind teils von Deutschland

bezogen , teils nach Unterlagen, die nach dem Kriege aus

Deutschland nach Australien gebracht worden sind , in

Australien gebaut worden . In Yallourn arbeitet eine Bri

kettfabrik seit 25 Jahren. Für die Eröffnung einer neuen

Braunkohlengrube in Morwell sind die Gebäude und Maschi

nen für vier Brikettfabriken mit einer Jahresleistung von je

650 000 t Brikett in Deutschland bestellt worden . Die Gene

ratoren und Kesselanlagen für die 4 Fabriken werden von

England geliefert.

Das Kraftwerk für die Elektrizitätserzeugung aus Braun

kohle befindet sich in Yallourn . Es wird in einigen Jahren

das größte von ganz Australien , vielleicht sogar der süd

lichen Halbkugel werden mit einer geplanten Kapazität

von 331 000 kW. Vier der jetzigen Generatoren mit ins- t

gesamt 50 000 kW sollen als Reserve dann außerdem bei

behalten werden. Die augenblicklichen Erweiterungen be

treffen die Errichtung einer vierten Generatorstation mit

2X100 000 kW ; eine dritte Erweiterung mit nochmals 100 000

kW ist geplant, so daß Yallourn schließlich eine Kapazität

von mehr als 500 000 kW (augenblicklich 175 000 kW ) haber

wird . Die erste Erweiterung soll 1954 , die zweite 1956 in

Betrieb sein, womit die gegenwärtige Leistung verdoppelt

sein wird (2500 Mio. kWh) . Für die Erweiterungen sind je

10 Mio. australische Pfund Sterling veranschlagt, für zusätz

liche Kohlenförderung, Kraftübertragungsleitungen

weitere 6 Mio. Pfund Sterling. Jeder Generator wird sein

eigenes Kesselhaus mit je 6 Kesseln haben . Der Dampfdrud

ist mit 42 ata vorgesehen . Die bisherige Verbindung mit

Melbourne durch eine 132 kV -Freileitung wird ergänzt wer

den durch eine Doppelleitung für 220 kV. Sie wird in Mel

bourne mit der neuen 220 kV -Freileitung vom Wasserkrafts

werk Kiewa kommend verbunden werden . Die Yallound

Werke haben zur Zeit insgesamt eine Flächenausdehnung

von 22,4 km bei einer Arbeiterbelegschaft von etwa 5300

Mann. Die Stadt Yallourn ist nach den modernsten Grund

sätzen aufgebaut und wird durch die SEC verwaltet. Eine

große Zahl von Neusiedlern aus England und Europa arbe:

ten mit an dem Riesenunternehmen .

Ein vielleicht noch größeres Projekt ist die Errichtung

zusätzlicher Wasserkraftwerke in zwei Armen des Kiewa

Flusses, nach dem das Unternehmen „ Kiewa Hydro Electric

Scheme “ seinen Namen erhalten hat. 245 km weit wird die

Energie durch eine 220 kV-Freileitung nach Melbourne çe

leitet werden. Die im Bau befindliche Leitung soll 1953 in

Betrieb genommen werden, nachdem bis dahin zwei wei

tere Wasserkraftwerke im Kiewafluß in Betrieb genommen

worden sind . Die jetzt vorhandene 66 kV -Freileitung wird

dann den gesteigerten Anforderungen nicht mehr genügen.

Nach Vollendung wird das Kiewa - Unternehmen in 12

Kraftwerken eine installierte Leistung von 289 000 kW ha

ben und im Mittel jährlich 1000 Mio. kWh liefern . Dafür

werden die Wasser der australischen Alpen teils in sehr

hoch gelegenen Staubecken gesammelt, teils durch sehr

lange offene Kanäle den Kraftwerken zugeführt . Zum Aus

heben der Kanäle sind Spezialmaschinen gebaut worden.

Kraftwerk 3 ist seit 1944 in Betrieb , die Werke 4 und 5 sind

im Bau . Der Auslaufstollen ist 6 m hoch und 4,80 m bre ..

Die Leistungen der einzelnen Kraftwerke sind wie folgt ge

plant : Werk 1 max. 60 000 kW, Werk 2 98 000 kW, Wert 3

26 000 kW, Werk 4 60 000 kW und Werk 5 32 000 kW. De

verbleibende alte Kraftstation , bekannt als „ P“ -Station, wird

eine Leistung von 13 000 kW haben.

Große Schwierigkeiten sind bei der Errichtung der Kraft

werke zu überwinden, die teilweise recht hoch liegen , tei!.

weise unterirdisch in Felsen eingesprengt sind . Lange Tur

nel sind zu schlagen , die das Wasser aus den Staubecken

zu den Turbinen bringen. In den unberührten und bis jetr *

unbewohnten Gebirgstälern sind neue Dörfer und Siedlun .
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Dampfkraftwerke - ),

Wasserkraftwerke (

Bild 4. Installierte Leistung.

Verkauf an Verbraucher ( -) ,

an Gemeinden (---)

Bild 3. Entwicklung des Stromver

brauches in den letzten 10 Jahren .

Vergleich der beiden Bilder hervorgeht, ist die installierte

Leistung dem erhöhten Bedarf nicht ganz gefolgt. Die Zu

nahme der Verbraucher mit Ausnahme der Gebiete, die durch

die oben erwähnten Großabnehmer versorgt werden, betrug

im letzten Jahre 5,1 % . 15 741 landwirtschaftliche Betriebe

mit einer Zunahme von 1322 Betrieben == 8,4 % im letzten

Jahre waren angeschlossen. Im Gesamtnetz waren 96 150

Motoren mit einer Leistung von 388 000 kW in Betrieb .

Die rasche Steigerung des Bedarfes an elektrischer Ener

gie ist eine der Hauptschwierigkeiten , denen die SEC ge

genübersteht und sie hat Pläne reifen lassen , die europäi

scher und amerikanischer Ingenieurkunst gleichwertig sind .

Energie wurde bisher zu etwa 90 % in Dampfkraftwerken

mit Brikett- oder Braunkohlenfeuerung erzeugt. Der Rest

von 10 % wird in Wasserkraftwerken gewonnen .

Nicht weit von Melbourne, in Morwell und Yallourn ,

befinden sich riesige Braunkohlenlager. Die Flöze haben

eine Höhe bis zu 66 m in Yallourn und bis zu 126 m in Mor

well . An beiden Stellen wird die Braunkohle im Tagebau

gewonnen und teils zu Briketts verarbeitet, teils im Kraft

werk in unmittelbarer Nähe verfeuert. Die Braunkohlen
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' n für die Arbeiter und Ingenieure entstanden , die wie

allourn als Mustersiedlungen errichtet worden sind . Am

uslauf des Kiewa in den Stauteich entsteht die neue Stadt

ount Beauty . Sie ist die erste Siedlung vor dem Einstieg

die Berge. Im Pretty Valley-Tal wird das große Stau

cken des Kiewa Unternehmens mit einem Fassungsvermö .

n von 184 000 m3 errichtet werden. Der See wird eine Ober

iche von 6,4 km2 haben. Er liegt 1680 m über dem Meeres

iegel . Der Staudamm wird 63 m hoch sein. Neueste Be

nmischmaschinen werden installiert , die bei zwei Mann

dienung 1800 t Zement in 8 Stunden liefern . Auch bei der

richtung der 220 kV-Freileitung treten eine Reihe inter

santer technischer Probleme auf : Stürme mit Windge

hwindigkeiten bis zu 112 km / h , Nebel und Vereisung sind

überwinden . Mit all diesen in Bau befindlichen und ge

anten Erweiterungen hofft die SEC allen Anforderungen

ch elektrischer Energie in Victoria in der Zukunft gerecht

erden zu können . Erzeugt wurden 1950 2363 Mio. kWh bei

nem Maximum von mehr als 500 000 kW während der Win

rmonate .

Interessant ist die preisliche Entwicklung. Trotz mehr

cher Preiserhöhungen ist der mittlere Preis für eine Kilo

attstunde nur 10 ° / höher als im Jahre 1940. Im Haushalts

rif kostet die kWh 1,25 Pence , für Industriezwecke, je nach

r Höhe des Verbrauches, etwa 1,075 d oder weniger, was

i einem Umrechnungskurs von 9,60 DM für 1 £ etwa 5

er 4,3 Pfg./kWh entspricht.

Zum Schluß soll der Vollständigkeit halber erwähnt

werden , daß in den frühen Wintermonaten Juli und August

Einschränkungen im Elektrizitätsverbrauch nötig waren. Die

Beleuchtung von Schaufenstern war teilweise untersagt ,

ebenso die Verwendung von elektrischen Heizkörpern für

Raumheizung der Büros oder in Privathäusern während der

Bürostunden . Mit der weitgehenden Ausnutzung der Braun

kohlenvorkommen und dem Ausbau der Wasserkraftwerke

werden diese zeitweiligen Einschränkungen bald der Ver

gangenheit angehören , Im Gegensatz zu Deutschland, wo

in solchen Fällen die Energieversorgung gewisser Teile ganz

abgeschaltet wurde , genügte hier das stundenweise Verbot

gewisser Raumheizkörper, ein Verbot, das anpassungsfähi

ger ist als die restlose Abschaltung ganzer Bezirke .

Die Zähler der elektrischen Anlage befinden sich im Ge

gensatz zu Deutschland in den Wohnbezirken außerhalb der

Wohnung oder des Hauses , so daß sie von den Beamten des

Werkes jederzeit abgelesen werden können . Dies gibt dem

Werk die Möglichkeit, die Innehaltung der Elektrizitätsver

brauchsvorschriften durch Stichproben jederzeit zu kontrol

lieren . Die Disziplin ist jedoch so gut , daß dies praktisch

nicht erforderlich ist.

Die elektrischen Anlagen sind entsprechend den engli

schen und australischen Errichtungsvorschriften sehr dauer

haft verlegt und die Innehaltung der Vorschriften wird über

wacht . Wegen der Brandgefahr bei den Holzhäusern ist dies

auch sehr berechtigt.

Farbfernsehen in den USA

Zusammenfassender Bericht

Von Erich Schwartz, Hamburg
DK 621.397.3 : 535.6 (73/79)

6

5

6

In einem früheren in dieser Zeitschrift erschienenen

richt zur Fernsehtechniki wurden zwei ältere Farbfern

h -Systeme genannt, das Simultansystem , bei dem drei

den Grundfarben Grün , Rot, Blau übertragene Fernseh

der gleichzeitig über drei getrennte hochfrequente Kanäle

leitet und am Empfangsort wieder übereinander proji

ert werden und daneben das sog . Sequenzsystem der Co

mbia Broadcasting System , bei dem die drei Elementar

rbbilder in zeitlicher zyklischer Aufeinanderfolge über

igen wurden . In beiden Fällen ist die erforderliche Band

eite gegenüber einem Schwarz -Weiß -Bilde erheblich ver

ößert .

Die jüngere Entwicklung im Farbfernsehen hat sich vor

em der Aufgabe unterzogen , die erhöhte Bandbreite , die

im Übergang vom schwarz -weißen zum farbigen Fernseh

d grundsätzlich nötig zu sein schien , wieder einzusparen

d die Übertragung eines farbigen Fernsehbildes in einem

inal zu ermöglichen , der nicht breiter ist als im Falle

hwarz-Weiß . Im Augenblick konkurrieren drei verschie

ne Übertragungssysteme, die diese Bedingung erfüllen .

ist das schon erwähnte Columbia Broadcasting System

BS -System ), das vollständige farbige Bilder sendet und

einander anschließt. Die Elementarfarbe springt nach je

m vollen Bildraster. Daneben existiert das System der

lor Television Incorporated (CTI-System) . Bei ihm springt

2 Elementarfarbe nach jeder einzelnen durchlaufenen

ile, und schließlich ist als modernstes System das der Ra

» Corporation of America (RCA-System) aufgetreten , bei

m die Elementarfarbe nach jedem einzelnen Bildpunkt

ispringt.

Die amerikanische Farbfernseh -Entwicklung muß , wenn

? das weitgehend technisch eingeführte Schwarz -Weiß

id ablösen will , noch drei sehr erschwerende Nebenbedin

ngen erfüllen . Ein Farbfernsehsystem muß möglichst kom

tibel sein , d . h . es soll möglich sein , ein farbig gesendetes

Bild als Schwarz -Weiß - Bild auf einem ganz normalen der

heutigen Norm entsprechenden Schwarz -Weiß -Empfänger

wiederzugeben. Das würde eine senderseitige Einführung

des Farbfernsehens ermöglichen, ohne daß die bisher ver

kauften Schwarz -Weiß -Empfänger wertlos würden . Dane

ben soll ein alter Empfänger für ein neues Farbsystem mög

lichst adaptierbar sein , d . h . es soll mit einfachen Mitteln

möglich sein , die bisher verkauften Schwarz -Weiß -Empfänger

so umzubauen , daß man auf den alten Empfängern eine far

bige Bildsendung als Schwarz -Weiß - Bild empfangen kann.

Als letzte Forderung wird noch die Bedingung der Konver

tierbarkeit erhoben , die es erlauben soll , die alten Schwarz

Zeile Zeile Weiß -Geräte zu voll

1
ständigen Farbempfän

2

3
gern umzubauen . Die

sen drei Bedingungen

werden die verschie

7 denen konkurrieren

den Systeme in ver

1. Raster Blau schiedenem Umfang

2. Raster Grün

und auf verschiedenem

Wege gerecht.
2

In diesem Bericht

sollen die drei Syste

me kurz beschrieben

7 und miteinander ver

glichen werden .

3. Raster Rot

4. Raster Blau
I. Das Farbfernseh

2

system des Columbia

Broadcasting System

(CBS-System)
5

Bild 1 gibt das

Abtastverfahren beim

CBS - System wieder.
5. Raster Grün

1

3

5

6

8

1

3

5

7

8

6. Raster Rot Bei rasterweise wech

Bild 1 . Das CBS -System . selnderElementarfarbe

ETZ 635)

" ETZ 70 ( 1949) S. 117 .
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34.Raster

daß dabei zunächst die Gruppe der ungeradzahligen Zei .

dreimal nacheinander überlaufen wird , und anschlies

wird in drei weiteren Rastern die Gruppe der geradzahire

Zeile Farbe Zeilen übertragen

jedem Rastert
2 .

3 B wird die Farbe DI

B klisch von Zeile 1

5
Zeile vertauscht. $

7 daß ein Rastertrs

beim CTI-Syse

1 Roster
einem Normalias

6. Raster

beim Schwarz -WE

R

2
8 System mit Zwisch

zeile entspricht. A.

hier sind sechs Rain

für ein Gesar..

7
nötig, und es erges

sich so zehn volls .

2. Raster

5. Raster
dige Farbbilder's.

1

Das
B CTI- Sys

2 wird im allgemes.

32
als kompatibel

zeichnet. Aber

B Kompatibilität ist

7
mäßig, denn bei e

R

Normalübertrages
3. Raster

ET2632 6. Raster Schwarz

Bild 3 . Das CTI -System .
Bildern wechseln s.

die Raster mit gerader und ungerader Zeilenzahl siz

dig ab . Bei der CTI-Übertragung mit ihrer dreifachen [ 33

tragung der gleichen Zeilengruppe ergibt sich , daß zwa: c :

erste und dritte Raster richtig, d . h . ebenso wie beim Schwe "

Weiß -Empfang die ungeradzahligen Zeilen erfaßt. In 1

tiger Übereinstimmung liegt auch die Abtastung im ver !

und sechsten Raster bei den geradzahligen Zeilen . À

das zweite und das fünfte Raster liegen beim CTI-System :

Vergleich zur normalen Schwarz-Weiß -Sendung verken.

denn das zweite Raster im CTI-Falle betrifft die ungeradre

ligen Zeilen und müßte für Schwarz -Weiß -Abtastung zu e

geradzahligen gehören . Für das fünfte Raster gilt das Get

im umgekehrten Sinn . Wenn man also eine CTI-Secas

auf einem normalen Schwarz-Weiß - Empfänger wiederge

will , so führt das zu einer Verschmierung benachbarter 2

len , und wenn es auch möglich ist , eine CTI -Sendung :

einem Schwarz -Weiß -Empfänger zu reproduzieren, so

doch die Bildschärfe dabei praktisch auf die Hälfte her

gedrückt.

Um das CTI -System in den vorgeschriebenen und

mierten Kanal hineinzuzwingen , ist zwar die Auflösung :

das Bildflimmern auf dem gleichen Wert wie im Schwa.

Weiß-Falle geblieben , aber die Periodendauer der vi

Farbübertragung wird auf 10 Hz , d. h . auf den dritten it

des bei Schwarz -Weiß üblichen Wertes gesenkt. Zusen

men mit diesem niedrigen Wert treten kleinflächige F

mereffekte auf und zwar vor allem erhöhtes Zwischenzen

flimmern und beachtliches Zeilenkriechen . Die drei G.

farben werden auf getrennten Röhren oder auch auf getre

ten Zonen des gleichen Leuchtschirms erzeugt, und das tu

zu teilweise beachtlichen Schwierigkeiten bei der überdecke

den Projektion . Die Ausnutzung des Hochfrequenzkanas:

nur mäßig , weil das Zwischenpunktsystem nicht anwenda:

ist und auch das Prinzip der mixed highs (vgl . untents :

CTI-System nicht angewendet werden kann.

G

werden die geradzahligen und ungeradzahligen Zeilen in

wechselnder Rasterfolge übertragen, wie beim normalen Zwi

schenzeilenverfahren . Diesem Rasterwechsel im Zweiertakt

überlagert sich nun derElementarfarbenwechselimDreiertakt.

Man braucht sechs Raster für ein Gesamtbild, während man

beim normalen Schwarz -Weiß -Verfahren mit Zwischenzeile

nur zwei braucht. Demnach wäre an sich die dreifache Band

breite erforderlich , und man hat beim CBS-System die Zei

lenzahl von 525 auf 405 heruntergesetzt. Das Bildflimmern

ist deshalb sehr kritisch , weil bei der Übertragung eines Bil

des, in dem eine Elementarfarbe überwiegt, die einzelnen

Lichtimpulse nur mit dem dritten Teil der Rasterfrequenz

aufeinander folgen , und man muß, wenn man das gleiche

Verhältnis zwischen Flimmern und Bildhelligkeit erreichen

will , die Rasterfrequenz eigentlich verdreifachen . Man hat

sich aber mit dem 2,4fachen zufrieden gegeben , um die geo

metrische Auflösung im Bilde nicht zu sehr verschlechtern

zu müssen. Das führt also gegenüber der genormten Ra

sterfrequenz 60 zum Wert 144. Bei sechs Rastern für ein

Gesamtbild ist die Frequenz dieser Gesamtbilder gleich 144/6 ,

d. h . gleich 24 Bildern / s.

Neben diesem einfachen CBS -System existiert noch eine

Variante , bei der die Farbfolge ebenfalls rasterweise

schwankt, bei dem aber jede Zeile nach dem Zwischenpunkt

verfahren unterbrochen , aufgeteilt und verschachtelt wird.

Das Ubertragungs

schema zeigt Bild 2 . Bildpunktnummer Bildpunktnummer

Eine genauere Be
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

schreibung des Zwi

schenpunktverfahrens

wird an anderer Stelle

gegeben und kann 5 R

hier übergangen wer

den. Man braucht beim

CBS-System mit Zwi
Bildpunktnummer Bildpunktnummer

schenpunktverfahren 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

zwölf Teilraster für 1 B B B

ein Gesamtbild . Die
2B

Frequenz eines voll

ständigen Farbenbil
5 B B

des ist dann 144/12, 6 6 N6B

also gleich 12 Gesamt- ZB

bildern pro Sekunde.
5.4.6 . Raster

Die Bildauflösung Bildpunktnummer Bildpunktnummer

ist beim CBS -System
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

erheblich geringer als

im Schwarz -Weiß -Fall, 36 B

sie beträgt nur 43%

des normalen Wertes ,
5 G

aber im Falle der Va

riante mit Zwischen
9.3.10 . Raster 11.u 12. Raster

punktsystem kommt

Das CBS-System mit
sie bis auf 83% an

Zwischenpunktverfahren,

die Schwarz -Weiß -Auf

lösung wieder heran. Wegen der veränderten Zeilen- und

Bildwechselzahlen ist das System auf keinen Fall kompati

bel.

Der beim CBS -System geschlossene Kompromiß zwischen

der Kanalbeschränkung und der Leistungsfähigkeit des Sy

stems geht also vor allem auf Kosten der Bildauflösung. Die

Farbtreue ist beim CBS-System weitaus am besten. Man

stellt die einzelnen Farbwerte dadurch her, daß man am Sen

der und Empfänger synchron umlaufende Farbfilter ver

wendet. Das hat gleichzeitig den Vorteil , daß die drei Ele

mentarfarbbilder sich zwangsläufig decken , während es sehr

schwierig ist , drei von getrennten Braunschen Röhren er

zeugte Bilder optisch sauber übereinander zu projizieren ,

ohne daß dabei Kongruenzfehler im Bilde entstünden . An

dererseits ist es nachteilig, daß das CBS-System mechanisch

umlaufende Teile benutzt, ähnlich wie die alte Nipkow

scheibe.

II . Das System der Color Television Incorporated

(CTI -System )

Bild 3 zeigt das benutzte Abtastschema. Die drei Grund

farben wechseln nach jeder vollen Zeile. Die Abbildung zeigt ,

2
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Bild 2 .

III. Das System der Radio Corporation of America

(RCA-System)

Bild 4 zeigt das Abtastverfahren beim RCA -System

dem die drei Elementarfarben im Rhythmus der Bilap

folge zyklisch gewechselt werden. Das Abtastschema ste

mit dem im Schwarz -Weiß -Betrieb normalisierten Zwisc

zeilenverfahren überein , und insofern ist das Verfahrer.

ständig kompatibel , ohne daß ein Schärfeverlust we

CTI-System eintritt . Aber innerhalb jeder Zeile sai

die Bildpunkte nicht stetig aneinander an , sonder ***

als diskrete Einzelpunkte mit dazwischen liegenden AS
.

1

1
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Zeile

2

4

5

6 6

1 Roster

3

demnach 3X2 = 6 MHz. So ein Bild wäre aber unschärter

als im Schwarz -Weiß -Falle, weil das Auge die feineren De

tails zwar nur grau, tatsächlich aber dennoch sehen kann .

Sie werden deshalb durch einen Hilfsträger überlagert und

grau in das Empfangsbild hineingezeichnet. Dafür wird eine

weitere Bandreserve von 2 MHz (Frequenzen zwischen 2

und 4 MHz) gebraucht, die zusätzlich zu den erwähnten

6 MHz hinzukommen. Die demnach notwendige Bandbreite

von 8 MHz wird nun durch die zusätzliche Anwendung des

Zwischenpunktverfahrens auf 4 MHz reduziert , womit der

alte konventionelle Kanalwert wieder erreicht ist . Dafür ist

aber durch das Zwischenpunktverfahren die effektive Bild

wechselzahl je Sekunde von 30 auf 15 herabgesetzt.

Das Flimmern großflächiger Bildbereiche ist beim RCA

System dem beim Schwarz -Weiß -Betrieb ungefähr gleich . Das

kleinflächige Flimmern ist ungünstiger, weil nur 15 farbige

Gesamtbilder/ s geboten werden. Demnach ist das Zwischen

punktflimmern und das Zwischenzeilenflimmern bereits bei

kleineren Helligkeiten zu bemerken . Das RCA -System nutzt

den Hochfrequenzkanal weitaus am besten aus und ist in

dieser Hinsicht den beiden übrigen Systemen absolut über

legen . Aber hinsichtlich der Farbtreue hat es beachtliche

Nachteile, denn einmal ist die Anordnung mit drei Kameras

auf der Sendeseite und entsprechenden selektiven Farbspie

geln kritisch in bezug auf die saubere Auswahl der drei

Grundfarben und es entsteht die Gefahr einer schlechten

Bilddeckung mit entsprechenden farbigen Bildsäumen . Außer

dem ist bei raschen Schwankungen der Intensität einer Farbe

die Gefahr vorhanden, daß die Modulation in die beiden an

deren Farbkanäle hinüberstreut .

4

en ins Bild gedruckt“. Die Punkte wechseln dabei der

eihe nach ihre Farbe , und der Abstand zwischen zwei Punk

en gleicher Farbe ist etwa ebenso groß wie die Breite eines

arbpunktes. Demnach neigen die Farbflecken dazu , sich ein

enig zu überlappen. microsec

ei aufeinander fol
10,8

2Zeile

enden Abtastungen 11GRB GRB 11 B GRBGR

er gleichen Zeile sind 2

un die Farbflecken 3 B GRB GR 36 RBG RB

erartig verschoben ,
4

5 GRB GRB

aß ein Fleck gegebe
8 GRBGR

er Farbe in die Mitte
3 Raster

wischen zwei Punkte

er anderen Farbe

28GRBGR 21GRBGAB

ineinfällt . Insgesamt
3

enügen vier durch
46 RB GRO 8 GR 8 GR

Tufene Raster, um je 5

en Punkt der Bild B GRBGR 6 GRBGRB

äche einmal in allen
2. Raster 4. Raster

Farbe

rei Farben zu be
GBRGBRGBRGBRG

rucken . Die Frequenz 11313131 31 3131

er farbigen Gesamt
24242424242424

ilder ist demnach
33131313131313

424 242424 24 242

14 = 15. Das Auflö
51 31 313131313 1

ingsvermögen eines 64 24 26 26 26 26 26

rbigen Einzelbildes vollständiges Farbenbild

ird dabei kleiner ge

ählt als man es vom
Bild 4 . Das RCA -System .

chwarz -Weiß - Betrieb

ennt , und die ganz feinen Details werden grau und farblos in

is Bild eingetragen . Es werden also die hohen Frequenzen

nabhängig von den drei Farbkanälen nachgemischt (mixed

ghs) . Man benutzt dabei die physiologische Tatsache, daß

is Auge sehr fein gerasterte Bildunterschiede ohnehin nicht

rbig sehen kann. Das Verfahren ähnelt etwas dem bei

blorierten Radierungen , wo auch in einem fein gerasterten

hwarz -Weiß -Bild die Farbwerte mit wesentlich gröberer

isterung enthalten sind .

Auf die Weise wird der Kanal folgendermaßen ausge

itzt : Normalerweise und beim Schwarz -Weiß -Betrieb ge

aucht man 4 MHz Bandbreite . Für eine Dreifarbensendung

üßte man demnach , wenn man bedenkenlos alle drei Far

en in derselben (physiologisch unnötigen) Schärfe des

hwarz -Weiß -Betriebes übertragen wollte , 3X4 MHz 12

Hz Bandbreite haben . Wegen der Tatsache, daß das Auge

rbige Details mit geringerer Schärfe sieht , überträgt man

e drei Einzelbilder mit der halben Bandbreite und braucht

6

ErZ359)

IV. Vergleich der drei Systeme

Eine Kommission des National Bureau of Standards hat

die Unterschiede und die Vor- und Nachteile der drei Farb

systeme zusammengestellt. Das Ergebnis zeigt Tafel 1. Es

fällt auf, daß die Lage augenblicklich völlig ungeklärt ist .

Nimmt man noch die den drei Systemen innewohnenden

weiteren Möglichkeiten abschätzend hinzu, so ergibt sich ,

daß das CBS -System wahrscheinlich seinen im Prinzipiellen

liegenden Grenzbereich weitgehend ausgenutzt hat. So ist z .

B. eine bessere Ausnutzung des Hochfrequenzkanals kaum

noch zu erwarten , und eine bessere Farbtreue als im CBS

System dürfte ohnehin kaum erreichbar sein . Mit erhebli

chem Unbehagen sieht man aber die Tatsache an, daß ro

tierende mechanisch bewegte Farbfilter am Empfänger be

nutzt werden , während man doch sonst zu rein elektronischen

Geräten strebt.

Tafel 1 . Vergleich der Systeme .

Kennzeichen

Schwarz - Weiß

Empfang
CTI-System

CBS- System

Zwischenzeile

CBS-Systein

Zwischenpunkt
RCA-System

Uberlegenes

System

aptierbarkeit unnötig möglich möglich unnötig СТІ RCA

btreue

Die Flächen

ine Flächen I
l

hinreichend

mäßig

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

hinreichend

mäßig

CBS

CBS

mpatierbarkeit

iqualität auf bestehenden

ieräten

-

maliy unmöglich unmöglich sehr gut RCA

otinuität der Bewegung

Be Objekte

ine Objekte

sehr gut gut

mäßig

gut

qut

gut

mäßigqut

gut

gut
CBS -Zeile

und RCA

ivertierbarkeit augenblicklich

schlecht

qut

CBS

bei kleinen

Röhren

möglich

genügend

bei kleinen

Röhren

möglich

gut

augenblicklich

nur schwer

konvertierbar

Talausnutzung gut sehr gut RCA

sehr gut

nnerphänomen

Be Flächen

ine Flächen

schenpunktflimmern

schenzeilenfli.nmern

gut

fehlt

sehr gut

mäßig

fehlt

schlecht

gut

gut

fehlt

gut

gut

hinreichend

mäßig

gut

sehr gut

aut

mäßig

gut

СТІ RCA

CBS-Zeile RCA

CTI-CBS-Zeile

CBS RCAgnt

200 000

490 Zeilen

320 Zeilen

200 000

490 Zeilen

320 Zeilen

metrische Auflösung

punkte je Gesamtbild

tikalauflösung

izontalauflösung

überlagerung

kung der Einzelbilder

daufbrüche durch Bewegung

săume

I
I
I mäßig

sehr gut

sehr gut

83 000

378 Zeilen

185 Zeilen

166 000

378 Zeilen

370 Zeilen

200 000

490 Zeilen

- 320 Zeilen

СТІ RCA

RCA

CBS- Punkt

sehr gut

genügend

genügend

sehr gut

hinreichend

hinreichend

mäßig

sehr gut

sehr gut

CBS

CTI RCA

СТІ RCA
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Das CTI-System hat etwas größere Möglichkeiten zu

künftiger Entwicklung. Aber daneben muß man die grund

sätzlichen Schranken beachten , die dem CTI-System ge

zogen sind (ungünstiges Abtastverfahren, Zwischenzeilen

flimmern und die Unmöglichkeit, das Zwischenpunktverfah

ren zu benutzen ),

Dem RCA-System bieten sich wahrscheinlich die besten

Möglichkeiten einer Weiterentwicklung. Einwandfreie Bild

deckung, verbesserte Farbwiedergabe und die Konvertierbar

keit älterer Schwarz-Weiß-Geräte kann man hier als künf.

tige Verbesserungen durchaus erwarten, aber im Augenblick

wird sehr stark der Nachteil der schwierigen Bedienung her

vorgehoben , die im jetzigen Zustand nur von geschultem

Personal einwandfrei möglich ist .

Als wesentlicher Unsicherheitsfaktor schwebt über sämt

lichen Systemen die Frage einer dreifarbigen Braunschen

Röhre , die zwar in begrenzter Zahl und als Laboratoriums

modell vorliegt, von der man aber noch garnicht entfernt

abschätzen kann , wann eine Massenherstellung möglich sein

wird . Mit dieser neuen Röhre können alle drei Systeme ver

bessert werden, wobei aber andererseits auch wieder gewisse

andere Vorteile hier und da aufgegeben werden müssen .

Das eingangs erwähnte alte Simultanverfahren scheint

an der Frage der Kanalausnutzung vollkommen gescheitert

zu sein . Dennoch propagiert die General Electric Company

ein von Dome angegebenes Verfahren , mit dem das alte

Simultanfernsehen wieder aufleben würde . Um eine gleich

zeitige Übertragung der drei einzelnen Farbbilder im

malen Kanal zu ermöglichen, sollen die drei Einzelbilde

quenzmäßig ineinander geschachtelt werden (frequenc

terlace) . Man benutzt dabei die Tatsache, daß jede

sehsendung das verfügbare Frequenzband ungleichmäß

setzt , denn die in der Modulation auftretenden Frequi

häufen sich um die verschiedenen Harmonischen der

lenfrequenz , während dazwischen beachtliche Bereiche

tisch leer bleiben und zur Aufnahme eines zweiten Fer

bildes mit anderer Grundfarbe geeignet wären . Zwai

stiert dieses System bisher nur in Form von Vorversu

Aber wenn sich im jetzigen Augenblick der Entwid

noch eine wenig erprobte Idee in den Wettbewerb ein

ten kann, so zeigt das , wie ungeklärt die Lage auf dem

fernsehgebiet im Augenblick noch ist .
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Wirtschaftlicher Transport auf Binnenwasserstraßen durch elektrischen Antrieb

mittels Oberleitung

Es werden Überlegungen angestellt , wie die Wirtschaft- Eine Möglichkeit der praktischen Durchführung s

lichkeit des Gütertransportes auf Binnenwasserstraßen un- Bild 1 dargestellt . Das mit elektrischem Antriebsmo:

ter Berücksichtigung der Antriebsenergieversorgung erhöht ausgestattete Schiff 1 ist mittels des Stromabnehmers 3

werden kann' . Da der Hauptnachteil dieser Verkehrsart in das Zuführungskabel 4 mit der Fahrleitung 5 elektrisco

der relativ kleinen Transportgeschwindigkeit liegt , sind vor bunden . Dabei kann die Fahrleitung zweipolig ausge

allem eine Erhöhung der Geschwindigkeit bis zur maximal sein oder aber auch nur einpolig, wobei der 2. Pol als d

zulässigen Grenze und ein sehr billiger , wirtschaftlicher gehender Leiter in die Fahrrinne gelegt wird und somi :

Schiffsantrieb anzustreben , um die Konkurrenzfähigkeit ge- gute Erdung gewährleistet ist . Der Wasserwiderstand

genüber Eisenbahn und Fernlastverkehr zu gewährleisten . sich klein halten , wenn großflächige Elektroden außend

Ideal erscheint ein Betrieb mit elektrischer Energie , da angebracht werden . Für den Betrieb kommt ausschlie.

der Wirkungsgrad moderner elektrischer Großkraftwerke Wechselstrom in Frage , da hierbei keine elektrolytis

weit über dem einer Kleinanlage , wie z . B. der Dampfma- Materialwanderungen auftreten. Eine Schädigung der

schine eines Schleppers, liegt und gegenüber Otto- und Die- Wasser lebenden Tier- und Pflanzenwelt ist bei den hie

selmotoren die Notwendigkeit des Importes der hierfür be- Betracht kommenden Stromdichten nach den Erfahru

nötigten Brennstoffe fortfällt . beim elektrischen Fischfang nicht zu befürchten .

Der an sich möglichen Verwendung von Akkumulatoren Die Fahrleitung kann entweder oberhalb der Fahr:
batterien steht der große Nachteil des damit verbundenen oder auch seitlich am Ufer angebracht werden . In Anbe :

hohen Eigengewichtes, Raumbedarfs und kleinen Aktions- der niedrigeren Anlagekosten erscheint letzteres gunst.

radius, sowie hoher Amortisationskosten entgegen . Außer- Eine selbsttätige Kurssteuerung kann dabei leicht verr

dem erfordern diese Anlagen eine sorgsame Wartung, um licht werden , wenn man das Zuleitungskabel durdiese
die Lebensdauer und Betriebssicherheit der Batterien zu er- der straff hält und etwaige Längenänderungen des K
halten .

durch elektrische Schaltorgane so in Kursänderungen
Da der elektrische Antrieb als der günstigste erscheint, setzt , daß stets die gleiche Länge des Kabels erhalten b :

liegt der Gedanke nahe , die Energie mit Oberleitung zuzu Bei Störungen an der elektrischen Anlage oder zu
führen , zumal dabei noch die Möglichkeit der wirtschaftli

nutzung nicht elektrifizierter Wasserwege müßte ein H

chen Erzeugung der elektrischen Energie in Großkraftwer motor für flüssige oder gasförmige Treibstoffe eirce:

ken voll ausgenutzt wird . werden, da die Anwendung von Akkumulatoren ass

oben angeführten Gründen nicht geboten erscheint.
geerdeter Das beschriebene Verfahren würde eine wesen.

5 Verbesserung darstellen und einen großzügigen Ausbau

Binnenschiffverkehrs erlauben. Man könnte sehr scho

Frachtschiffe in dichter Reihenfolge einsetzen . Mit

frequenztelephonie ist ein Gegensprechverkehr über

vorhandenen Leitungen ohne großen technischen Auto

möglich .

Abschließend werden noch Betrachtungen über die i

schaftlichkeit des Betriebes und die Amortisation der sê :

ten Anlage angestellt , die zu dem Schluß führen , das

der Aufwand für eine Elektrifizierung zweifellos daro ::

wenn der Transport auf Binnenwasserstraßen intensi

wird . Das ist zu erreichen , wenn die Geschwindigkei
Bild 1 . Die Stromzuleitung zum Schiff. zur maximal möglichen Grenze für den betreffenden Was

· H. H. Rust : Hansa 82 (1950) S. 1003 ; 2 S. , 3 B.
lauf gesteigert werden kann.

Leiter

4

30

(ETZ739
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rehmomenteinsattelungen, Störtöne und Rüttelkräfte bei Kurzschlußläufer-Motoren

als Folge unzweckmäßiger Läufernutenzahlen

Von A. Drehmann, Aachen , und L. Lenninger, Duisburg DK 621.313.333.2.042.3

Die ge

paarweise gleicher Polzahl bei der gleichen Motordrehzahl

in Synchronismus und bilden auf diese Weise gemeinsam

einen Drehmomentsattel. Jeder Drehmomentsattel besteht

also aus einer ganzen Reihe einzelner Synchronpunkte von

paarweise in Synchronismus miteinander stehenden Feld

oberwellen. Drehmomentsättel treten nur auf, wenn die

Differenz der Ständer und Läufernutenzahl ein ganzes Viel

faches der Polpaarzahl p ist . Für die Polpaarzahlen der bei

der gemeinsamen Satteldrehzahl synchron laufenden Ober

felder gilt Bild 1. Man erkennt, daß es mit der größten Re

gelmäßigkeit aufgebaut ist, die eine Erweiterung des Bildes

auf alle denkbaren Läufernutenzahlen und Feldoberwellen

gestattet . Sattelerscheinungen , die im Brems-Drehzahlbe

reich auftreten, sind praktisch bedeutungslos und sollen bei

der weiteren Betrachtung außer Acht gelassen werden .

Praktisch bemerkbar machen sich nur diejenigen Sattel

drehzahlen , bei deren Entstehung mindestens eine Nuten

harmonische des Ständers mitspielt . Man erkennt aus Bild 1 ,

daß nur bei den Läufernutenzahlen, die Sattelbildung im

Stillstand hervorrufen, mehr als eine, nämlich zwei Nuten

harmonische bei der gleichen Satteldrehzahl mitwirken . Die

Nutenharmonischen des Ständers sind ganz besonders stark

ausgeprägte Oberfelder, deren Sonderstellung durch den regel

mäßigen Wechsel von Zahnlücke und Zahnkopf zu erklären
ist . Weiter erkennt man aus Bild 1 , daß bis auf eine Aus

nahme die Nutenharmonischen immer an der Entstehung

nur eines der beiden bei Satteldrehzahl synchron laufenden

Oberfelder beteiligt sind , die jeweils zusammen einen Syn

chronpunkt bilden. Die einzige Ausnahme hiervon tritt auf,

wenn die Läufernutenzahl gleich der Ständernutenzahl ist .

Ubersicht. Wird bei einem Kurzschlußläufer- Motor die Läufer

tenzahl unzweckmäßig gewählt, so treten beim Anlauf oder Betrieb des

tors Störerscheinungen auf , die nachstehend beschrieben sind .

ue Voraussage der zu erwartenden Störerscheinungen ist bis heute

oblematisch . Nachstehend werden die Ergebnisse eingehender prakti

ser und theoretischer Untersuchungen erläutert, die über den bisher ver.

fentlichten Stand der Erkenntnis hinaus ein besonders klares Bild der

erwartenden Störerscheinungen geben sollen .

Bei dem Entwurf eines Kurzschlußläufer -Motors scheint

agenüber der hauptsächlich durch die Phasenzahl und die

blzahl bedingten Ständernutenzahl eine gewisse Freizügig

eit in der Wahl der Läufernutenzahl eingeräumt. Diese

reizügigkeit wird in der Praxis jedoch durch das Auftreten

on nicht ohne weiteres vorhersehbaren Störungen an der

ſaschine weitgehend eingeschränkt. Diese Störungen tre

in in Form von Drehmomenteinsattelungen im Stillstand

ad Anlauf, von Rüttelkräften und unerwünschter Schallbil

ang im Bereich der stärksten Gehörsempfindlichkeit auf.

Das Problem der zweckmäßigsten Läufernutenzahl ist so

it wie der Bau der Kurzschlußläufer-Motoren selbst. Es

hlt darum auch nicht an Veröffentlichungen auf diesem Ge

iet, die im Laufe der Jahre zur Aufstellung mehr oder we

iger allgemeingültiger Regeln geführt haben, die sich in

er Praxis bewährten . Wenn die Verfasser sich trotzdem

iesem Thema in einer neuen Veröffentlichung zuwenden ,

) aus dem Grunde , weil es möglich erscheint, die genann

'n Störerscheinungen noch allgemeingültiger als bisher als

unktion aller denkbaren Läufernutenzahlen darzustellen

nd vorherzusagen. Die hierbei erhaltenen Endergebnisse

ecken sich mit allen den Verfassern bekannten Störungs

lllen .

Mit einer leistungsfähigen Theorie der Störerscheinun

en bei Drehstrom -Kurzschlußläufer -Motoren muß es gelin

en , beispielsweise die beobachtbaren Störtonfrequenzen

der die Satteldrehzahlen eindeutig vorherzusagen. Hier

ber ist bisher wenig bekannt geworden . Für die Störton

equenzen hat Jordan erstmalig eine Formel angegeben .

nabhängig hiervon gelangte der erstgenannte Verfasser

benfalls zu einer praktisch brauchbaren Formel , die sich

doch als theoretisch nicht vollkommen exakt herausstellte.

Veiterhin läßt sich ein bestimmter Zusammenhang zwischen

äufernutenzahl und Störtonfrequenz feststellen , der in der

ordanschen Arbeit nicht zum Ausdruck kommt .

Die Gedankengänge , die zu theoretisch einwandfreien

'ormeln für die störanfälligen Nutenzahlen führen, sind

echt verwickelt und haben für den Praktiker keine Bedeu

ung mehr, nachdem die Endformeln erreicht sind . Sie sol

en daher erst in einer späteren Arbeit gebracht werden. Der

'raktiker möchte wissen , welche Nutenzahlen sind störanfäl

ig und wieweit deckt sich die Vorhersage mit der Erfahrung.

Jer Theoretiker fragt nach den Ursachen dieser Erscheinun

jen und ist erst befriedigt , wenn die aus den angenomme

len Ursachen sich ergebenden Folgerungen in einer geschlos

enen mathematischen Form dargestellt sind . Die nachfolgen

len Endergebnisse dürften jedem dieser Ansprüche gerecht

verden. Den Verfassern ist kein Fall bekannt , in dem die

Ergebnisse der Theorie mit den tatsächlichen Erscheinungen

n Widerspruch stünden . Anderseits läßt die Form der End

'rgebnisse keine weiteren mathematischen Möglichkeiten

ffen .

Betrachten wir zunächst die Störung des Anlaufs durch

Drehmomenteinsattelungen. In einem Drehstrommotor sind

leben der Grundwelle zahlreiche Feldoberwellen vorhan

len , die bei bestimmten Läufernutenzahlen paarweise die

fleiche Polzahl besitzen können . Diese Feldoberwellen

'aare bestehen entweder aus einer Ständer- und einer Läu

eroberwelle oder aber auch aus zwei Läuferoberwellen .

Bei Hochlauf des Motors geraten alle Feldoberwellen mit

Läufer- Polpaarzahl der bei der Satteldrehzahl

nuten synchron laufenden Oberfeldpaare :

zahl

e 2p 3p 40 50 60 70 8p| 9p|100 110 12p13p

N + 10p O Ό Ο ΟΌ

N + 9pg

N + δρ Ο Ο Ο Ο Ο

N + 7p

N + 6p Os

N + 5p

N + 4p

N + 3p

N + 2PO DOO ooΟ Ο

N +PN

N

IN - P

N -2p al

IN -30

N - 4p Ο Ο

N - 5p

N - 6p Os

N - 7p

N- 8p OO

N - 9p ogi

N - 10PO DIOIKO

= Sattelbildung im Stillstand

o

fo

- Sattelbildung im motorischen Drehzahlbereich

O = Sattelbildung im Bremsdrehzahlbereich

(Lauf gegen das Drehfeld )
ET700

Bei gleicher Läufernutenzahl treten alle gleichartig gekennzeichneten

Synchronpunkte bei der gleichen Satteldrehzahl auf

N Ständernutenzahl

р Polpaarzahl

Oberfeldpaare , bei denen eins der beiden bei Satteldrehzahl synchron

oder laufenden Oberfelder durch ein Nutungsoberfeld erster Ordnung des

Ständers erzeugt wird , d . h . besonders kräftige Sattelbildung .

Bild 1. Übersichtliche Darstellung der Oberfeldpaare , die Synchronpunkte

bilden .
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Hier werden beide im Stillstand synchron laufenden Ober

felder des ersten Synchronpunktes von Nutenharmonischen

des Ständers erzeugt , so daß eine äußerst starke Sattelbil

dung die Folge ist .

Bei den übrigen Läufernutenzahlen wird die Sattelbildung

um so stärker sein , je stärker die von der Nutenharmoni

schen erzeugte Feldoberwelle , d . h . je kleiner ihre Polpaar

zahl ist. Man gelangt auf diese Weise zu einer Beurteilung

der Stärke der Sattelbildung , die in Bild 1 durch die einge

schriebenen Zahlen angedeutet und in Tafel 2 gesondert dar

gestellt ist. In Tafel 2 ist auch die Größe der Satteldrehzahl

angegeben, die Tafel 1 entnommen wurde.

Tafel 1 . Satteldrehzahlen im Motorbereich .

Läufer

nuten

zahl

Satteldrehzahl im

Motorbereich 1

.

N+ 10p

no.p

S

N + 9p

O

N+ 8p
2 noP

S

N+ 7p

По - р

S

N+ 6p

O

N + 5p keine

N+ 4p

Пs : p

S

N+ 3 p

o

2 no p

N+ 2p
S

N+ p

Пор

S

N

O

Vergleichen wir nunmehr die zunächst ohne theorezi

sche Ableitung gebrachten Endergebnisse mit dem vorle

genden Beobachtungsmaterial, wobei nach der Ordnungs

zahl der Sattelgröße vorgegangen werden kann :

1. S = N: Es ist bekannt, daß man die Läufernutenza

nicht gleich der Ständernutenzahl wählen darf, deshalb le

gen hierüber keine Beobachtungen aus neuerer Zeit vor.

2. S = N + 2p : Bei p 2 ergibt das Nutenverhältns

N 24 , S 28 sehr starke Sattelbildung, auch das Verba **

nis N 48 , S 52 zeigt einen ausgeprägten Drehmomen!

sattel . In beiden Fällen entspricht die beobachtete Satte

drehzahl der angegebenen Formel.

3. S = N † 3p : Das Nutenverhältnis N = 24, S = 30 le

fert bei p=2 mangelhaftes Anzugsmoment im Stillstari

Für S = N — 3p ist kein Beispiel bekannt.

4. S.= N + 4p, s = N — 2p : Bei p . 2 zeigte das N

tenverhältnis N 36 , s 44 eine mäßige Sattelbildung ge :

nau bei der nach der Formel errechneten Drehzahl . Mit N = !

36 , s 32 war keine auffällige Sattelbildung zu beobachtet

5. S = N + 6p : Das Nutenverhältnis N 48 , S = 60 m

P 2 zeigte unzureichendes Anzugsmoment im Stillstand

Für S = N -- 6p liegt keine Beobachtung vor.

S = N - 4p : Diese Sattelbildung fünfter Ordnung ist ?

bereits so gering , daß mit N = 36, S 28 bei p = 2 ked:

Sattelbildung beobachtet werden konnte , obwohl eingeheni

danach gesucht wurde.

Man sieht also , daß die theoretisch vorhergesagten Sa'

telerscheinungen weitgehend mit der praktischen Erfahrung

übereinstimmen . Ob die vorhergesagte Satteldrehzahl ta :

sächlich schon beim einfachen Hochlaufversuch in Ersate ,

nung tritt , hängt allerdings noch von anderen Umständer. 1

hauptsächlich von der Größe des Läuferwiderstandes al

Umgekehrt können auch bei Nutenzahlen , die nach vorste

hender Darstellung einwandfrei sind, zu kleiner Läuferno:

derstand , mangelhafte Stromverdrängung oder einzela:

schlecht verschweißte Läuferstäbe eine Schleicherscheinung

hervorrufen , die von einer Satteldrehzahl entsprechend vor

stehender Darstellung nicht ohne weiteres zu unterscheides

ist . Diese Verquickung bringt es mit , daß das ganze Gebis !

sich gegenüber einer theoretischen Klärung sehr spröde ver

hält . Ein Mittel , um die Ursache einer beobachteten Schleid

erscheinung und damit einen Weg zur Abhilfe zu erkennen

bildet die Messung der Schleichdrehzahl und ihr Vergle:-
mit den vorstehend angegebenen Formeln . Bei fehlende

Übereinstimmung liegt eine Schleicherscheinung aus den 28

letzt genannten Gründen vor, die durch eine Änderung der

Läufernutenzahl normalerweise nicht behoben werden kann

Gehen wir nunmehr zu der Störerscheinung über, cir

auf der Aussendung eines unzulässig starken singender

oder heulenden Tones beruht. Schwingungen des Stände :

blechpaketes, die diese Töne erzeugen , werden elektrons

gnetisch angestoßen , jedoch genügt der Anstoß allein für die

Tonerzeugung noch nicht, es ist weiterhin erforderlich , dal

das Ständerblechpaket in der angestoßenen Schwingungs

form mit der Stoßzahl in Resonanz steht. Es kann eins

Schwingungsform mit 4 , 6 , 8 oder noch mehr Knoten längs

des Umfangs des Ständerblechpakets in Frage kommen. D ..

elektromagnetische Stoßzahl für alle diese Schwingungsi :

men ist nahezu dieselbe, die mechanischen Resonanzfreques.

zen weichen jedoch sehr stark voneinander ab. Diejenige

Schwingungsform nebst der zugehörigen Läufernutenza

wird zu vermeiden sein , bei der die mechanische Resonana

frequenz annähernd mit der elektromagnetischen Störto .

frequenz zusammenfällt . Für die Schwingungsform , die au

gehörigen Läufernutenzahlen und Störtonfrequenzen gu

der in Tafel 3 dargestellte Zusammenhang, wobei die Fo:

für die Störtonfrequenz der Jordanschen Arbeit entnomat

wurdel.

Welche von den angegebenen Knotenzahlen der Sá"

schwingung auf Resonanz mit der Störtonfrequenz führt

mag aus einer überschläglichen Berechnung der mechanisches

Resonanzfrequenz entnommen werden. Bedeutet h die Rik

N- p keine

N- 2p

no.p

S

N- 3 p

0

2 по р

N- 42
S

N- 5p

no.p

S

N - 6p

N - 7p keine

N- 8p
по - р

S

N - 9p

N- 10p

N Ständernutenzahl

р Polpaarzahl

S Läufernutenzahl (Stabzahl)

no synchrone Drehzahl

Läufernutenzahlen , die Sattelmomente im motorischen Drehzahl

bereich ergeben (Auszug aus Bild 1 ) .

Tafel 2.

Ordnungszahl der

Sattelgröße

N

3 4 5

Polpaarzahl des stärksten

Salielfeldes
р р 2p 3p 5p 5p

2 no p 2 no p

Satteldrehzahl 0 0
п, р

S

0

S S

unzulässige

Läuferuuienzahl S N N + 2p N3p
N+ 4p

N- 2p
NI6p N-4p

N Ständernutenzahl, no synchrone Drehzahl , p Polpaarzahl der Grund

welle .

Die Sattelbildung beruht auf dem Synchronlauf bestimmter Oberfelder .

Daneben gibt es noch asynchrone Sattelbildung , die unabhängig von der

Läufernutenzahl stets bei 1/7 ; 1/12 ; 1/19 usw. der synchronen Drehzahl auf

tritt . Besonders gefährlich ist das Zusammenfallen der synchronen und

asynchronen Satteldrehzahl .

· H. Jordan : Angenäherte Berechnung des magnetisden Gesa

sches von Käfigläufermotoren . ETZ 71 (1950) H. 18 , S. 491.
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nhöhe des Ständerblechpakets, a den Abstand zwischen

vei Knoten, so gilt für die mechanische Resonanzfrequenz
wa die Formel

f

( 1 ... 3 ) . 105.h

a

ст1.5?.

Hiernach können in jedem Falle die Schwingungsfor

en ermittelt werden, deren mechanische Frequenzen sich

it dem Bereich der stärksten Gehörsempfindlichkeit decken ,

is sind etwa 500 ... 1500 Schwingungen /s. Dies ist gleich

itig der Bereich , in dem sich die elektromagnetischen Stör

4. Höhere Schwingungsknotenzahlen können . vorkom

men, wenn nicht das Ständerblechpaket, sondern ein gege

benenfalls vorhandener Gehäuseblechmantel in Schwingun

gen gerät. Die zugeordnete Läufernutenzahl läßt sich sehr

leicht der Tafel 3 entnehmen , wenn sie für höhere Schwin

gungsknotenzahlen sinngemäß ergänzt wird . In solchen Fäl

len empfiehlt sich nicht eine Abänderung der Läufernuten

zahl , sondern eher eine Änderung der Wandstärke des

Blechmantels. Sofern die gemessene Störtonfrequenz von

der berechneten Störtonfrequenz nach oben oder nach unten

abweicht, kann durch Verstärkung oder Schwächung des

Blechmantels die Abweichung noch mehr vergrößert und auf

diese Weise der Störton unterdrückt werden.Tafel 3. Läufernutenzahlen , die Störtöne hervorrufen können .

Knotenzahl der Störschwingung

des Ständerrückens oder der Geh -Wandung

4 6 8 usw.

Stortonſrequenz
IN

n

IN

S

р - 2 N+ 2P + 2 N+ 2P + 3 N+ 2p + 4

R
ü
t
t
e
l
m
e
g
u
e
n
z

no

S
y
n
c
h
r
o
n
i
s
m
u
s

n

IN
S

р

N = 2 N I 3 N = 4
no

100Hz!
n

IN + 2 N- 2p 2 N - 2p + 3 N – 2 p 4
р По

nDrehzahl

Die niedrigen Werte der Rüttelfrequenz bei Kurve 1 erklären , daß

die Läufernutenzahlen N + 2p + 1 bisweilen ausgeführt werden und sich

als praktisch brauchbar erweisen .

IN Netzfrequenz n Betriebsdrehzahl

e Störtöne treten nur auf , wenn Resonanz mit dem Ständerrücken oder

! Gehäusewandung vorliegt. Die Eigenfrequenz des Ständerrückens

id der Gehäusewandung ist sehr stark von der Knotenzahl der Schwin

ing abhängig. Nur diejenigen Läufernutenzahlen sind gefährlich , deren

gehörige Ständereigenfrequenz in dieNähe der angegebenen Störtonfre

enz fällt. Die hierbei vorliegende Knotenzahl der Störschwingung ist

150 größer, je größer der Motor und je schwächer der Rücken des Blech

pakets ist .

Verlauf
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nfrequenzen äußerstenfalls bewegen . Die nach Tafel 3

igeordneten Läufernutenzahlen sind zu vermeiden . Im

gemeinen sind bei kleineren Motoren die Läufernuten

hlen unzulässig, die 4 oder 6, bei mittleren Motoren diejeni

in, die 6 oder 8 Schwingungsknoten des Ständerblechpakets

geben.

An der angegebenen Formel für die mechanische Reso

nzfrequenz ist noch Folgendes bemerkenswert : Wird ein

ößerer Motor in der Weise entwickelt, daß man einen klei

Ten Motor proportional vergrößert , so bleibt das Verhält

s ha konstant. Man erkennt, daß hierbei die Resonanz

?quenz gemäß vorstehender Formel sinkt . Dies bedeutet,

B eine Läufernutenzahl, die sich bei einem kleineren Mo

I als einwandfrei erwiesen hat, bei der Übertragung auf

nen entsprechenden Motor größerer Leistung zum Ver

ger durch einen unzulässigen Störton werden kann . Auf

esen Umstand hat bereits Jordan nachdrücklich hingewie

Bild 2 . Läufernutenzahlen , die Rüttelkräfte ergeben .

Für die Erscheinung der Rüttelkräfte gilt der in Bild 2

dargestellte Zusammenhang. Rüttelkräfte treten nur bei

ungeraden Läufernutenzahlen auf. Da man aus diesem

Grunde von der Verwendung ungerader Läufernutenzahlen

weitgehend abgekommen ist , hat die Erscheinung der Rüt

telkräfte heute keine große praktische Bedeutung mehr. Die

Aufzählung von Beispielen kann daher entfallen .

Den in den Bildern und Tafeln dargestellten Ergebnis

sen liegen die Nutungsoberfelder des Ständers sowie deren

Nutungsoberfelder im Läufer zugrunde. Bei Läufernuten

zahlen, die mehr als etwa + 30 % von der Ständernutenzahl

abweichen , treten im Läufer auch die Oberfelder stark in

Erscheinung, die gleiche Polzahl wie die induzierenden Stän

derfelder besitzen . Diese Läufernutenzahlen sind daher von

vornherein möglichst zu vermeiden .

Nunmehr können einige Beispiele genannt werden , in

nen die gemessene Störtonfrequenz mit der nach der an

gebenen Formel berechneten übereinstimmt :

1. Vier Schwingungsknoten des Ständerblechpakets :

84, S = 74, p = 4 : S = N - 2p – 2

'messene Störtonfrequenz: 1035 Hz

srechnete Störtonfrequenz : 1025 Hz (Schlupf 0 °/o).

36 , S = 28 , p = 3 : S = N - 2p - 2

messene Störtonfrequenz : 550 Hz

rechnete Störtonfrequenz: 565 Hz ( Schlupf 0 °/o).

2. Sechs Schwingungsknoten des Ständerblechpakets:

liegen keine Beispiele vor.

3. Acht Schwingungsknoten des Ständerblechpakets:

108 , S 124 , p = 6 : S = N + 2p + 4

messene Störtonfrequenz : 870 Hz

rechnete Störtonfrequenz : 900 Hz ( Schlupf 3,3°/o ) .

90 , S : 5 : S = N – 2p 4 .

messene Störtonfrequenz : 850 Hz

rechnete Störtonfrequenz: 850 Hz (Schlupf 1 °% ).

Zusammenfassung

Es werden Regeln erläutert , nach denen Drehmoment

einsattelungen , Störtöne und Rüttelkräfte vorhergesagt wer

den können . Die Regeln beruhen auf theoretischen Uberle

gungen und zeichnen sich durch besondere Übersichtlichkeit

Die Vorhersage bezieht sich auch auf die Größe der

Satteldrehzahlen und auf die Höhe der Störtöne. Die Ergeb

nisse gelten für alle denkbaren Nutkombinationen und wer

den durch praktische Beispiele erhärtet. Der Einfluß von

Sättigungsoberfeldern wurde nicht berücksichtigt.

aus .

76 , p
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Wie steht es um den Elektropflug ?

Von W. Kind, Berlin DK 621.34 : 631.311

Ubersicht. Das elektrische Pflügen wird bis jetzt im In- und Aus

land in der landwirtschaftlichen Praxis noch wenig angewendet . Hier wer.

den die Gründe dafür sowie die Vor- und Nachteile des elektrischen An

triebes von Bodenbearbeitungsmaschinen geschildert. Zwei bewährte Bau

arten werden vorgeschlagen , der Kleinseilpflug und der Einachsschlepper

mit selbsttätig auf- und abrollender Zuleitung.

einen

Seit W. v . Siemens im Jahre 1880 das erste Patent

auf einen elektrisch angetriebenen Pflug anmeldete , hat

dieses Problem immer wieder die Techniker beschäftigt.

Vor dem ersten Weltkrieg verfolgte man dabei die Absicht,

die Lokomobilen der Dampfpflugsätze durch elektrisch an

getriebene Windewagen zu ersetzen. Nach dem Krieg er

oberte sich der Schlepper das Feld im wahrsten Sinne des

Wortes und entsprechend mußten die Verfechter des elek

trischen Antriebes bei der Bodenbearbeitung ihre Aufgabe

darin sehen , eine elektrische Konkurrenz für den Schlepper

mit Verbrennungsmotor zu schaffen .

Auch die Gründe für diese Bemühungen wechselten im

Laufe der Zeit . Zuerst suchte die schnell aufblühende Elek

trotechnik neue und natürlich auch erfolgreiche Anwen

dungsmöglichkeiten für den elektrischen Antrieb zu schaf

fen . Diese Absicht lag zweifellos bei Werner von Siemens

vor, der ja systematisch ein Arbeitsgebiet nach dem ande

ren aufgriff und auch vor den Schwierigkeiten der Strom

zuführung nicht zurückschreckte, wie die erste elektrische

Bahn in Lichterfelde zeigte . Werner v . Siemens hat sich

übrigens , wie man aus seinem Schriftwechsel schließen kann ,

mehr mit dem Problem beschäftigt, als der Allgemeinheit

bekannt ist .

Später, als man erkannte , daß eine erfolgreiche Elek

trifizierung des flachen Landes durch Ausbau von Uberland

zentralen und Uberlandnetzen nur möglich war, wenn man

gleichzeitig den zur Ausnützung der teuren Anlagen er

forderlichen Stromabsatz steigerte , traten elektrizitätswirt

schaftliche Überlegungen in den Vordergrund. Erst während

des letzten Weltkrieges und danach haben auch Brennstoff

knappheit , Schwierigkeiten in der Ersatzteilbeschaffung usw.

bei der Entwicklung des Elektropfluges mitgesprochen .

Jedenfalls ist die Gilde der „ Elektropflüger “ , die sich

z . Teil aus Enthusiasten und Phantasten , zum größten

Teil aber aus durchaus zielbewußten Ingenieuren und auch

Landwirten zusammensetzt , seit W. v. Siemens niemals

ausgestorben. Den vereinten Bemühungen von SSW , AEG

und einigen am Stromabsatz interessierten E-Werken war

es vor dem ersten Weltkrig gelungen einige Dutzend Seil

pflüge, Ein- und Zweimaschinensysteme, in Norddeutsch

land unterzubringen, die z . T. bis in die 30er Jahre zur Zu

friedenheit ihrer Besitzer arbeiteten. Der Krieg brachte we

nigstens in Deutschland diese Entwicklung zum Stehen ,

wenn auch die Firma Siemens in dieser Zeit auf Grund der

guten Erfolge die v. Meyenburgschen Patente für die Bo

denfräse erwarben , die sie ursprünglich für eine Elektro

fräse auszunutzen beabsichtigte.

Dafür erlebte aber der Elektropflug nach dem 1. Welt

kriege in Frankreich einen neuen Aufschwung und um das

Jahr 1930 herum liefen allein in der Umgegend von Paris

eine größere Anzahl von Motorpflügen, die auch der Ver

fasser unter sachkundiger Führung zu besichtigen Gelegen

heit hatte . Besonders beachtenswert war dabei ein Seilpflug,

nach dem Zweimaschinensystem , Konstruktion Estrade,

der in der Firma Alsthom in größeren Serien gebaut wurde

und auch heute noch in Frankreich eine Rolle spielt. Auch Ita

lien rührte sich unter Führung von Prof. Tarchetti auf

diesem Gebiet , wo als besonders ausgefallene Idee auch

die Stromzuführung über ein durch einen Luftballon getra

genes Kabel ausprobiert wurde . In Schweden machte ein

Konstrukteur Forsblatt mit einem Elektropflug von sich

reden und ein ganz eigenartiges System mit einer frei ge

spannten , aber beweglichen blanken Zuleitung versuchte die

Elektro Agrikultur A.B. in Stockholm zu entwickeln. Hier

gaben wohl die billigen Wasserkraftstrompreise einen An

reiz. Es folgten die Bergländer Österreich und Schweiz, dı

besondere Vorteile bei der Anwendung des elektrischer

Kleinseilpfluges in hängigem Gelände fanden . Die UdSS

kauften im Zuge ihrer Elektrifizierungspläne um das Jah

1930 einige Elektropflüge von Deutschland und Italien , u

dann auf Grund der damit gewonnenen Erfahrungen eigen

Systeme zu bauen . Auch in England verfolgte man die Eni

wicklung, wobei der leider während des Krieges verun

glückte Vorkämpfer und Publizist für die Elektrifizierung

der Landwirtschaft Borlase Matthews den Ton angab

Selbst in Amerika, dem klassischen Land des Olmotors , sird

einige Ansätze zu bemerken .

Auf Einzelheiten der verschiedenen versuchten Kor

struktionen einzugehen , verbietet hier der Platz . Aber schon

die Andeutung dieser jahrelangen Entwicklungsarbeit lect

die Frage nahe , weshalb sich der Elektropflug bis heute

nicht durchsetzen konnte .

Unbestritten ist der Elektromotor die zuverlässigste

Antriebsmaschine der Technik und hat auch alle die Eigen

schaften , welche die Landmaschinentechnik von

brauchbaren Antriebsmotor erwartet . Dem Elektrotechniker

sind diese Eigenschaften geläufig und es gibt praktisch keine

Aufgabe des Kraftantriebs , die sich mit dem Elektromotor

nicht lösen läßt . In den meisten Fällen kommt man dabe

mit dem einfachen Drehstrommotor üblicher Bauart aus und

nur verhältnismäßig selten muß man dabei Kunstkniffe ode:

besondere Bauarten anwenden.

Hier irrte zweifellos Prof. Holldack , der in seiner

Aufsatz der ETZ 70 ( 1949) S. 91 Schwierigkeiten erwähnte

die vor vielleicht 30 Jahren bestanden haben mögen , heut

aber durch den hohen Stand der Elektromotorentechnis

längst überwunden sind . Wir brauchen beim Elektromotor

keine Kupplung , er läuft ja unter Last an und gibt be

richtiger Typenauswahl auch das erforderliche Anlaul

moment ab . Ebenso kann der Anlaufstrom in erträglichen

Grenzen gehalten werden und die Absicherung bereitet mit

einem thermischen Motorschutzschalter kein Kopfzerbrecher

mehr. Auch die Erdungsfrage läßt sich mit Hilfe eines Hei

nisch -Riedel-Schalters durchaus befriedigend lösen .

Der einzige Nachteil des Elektromotors gegenüber den

Verbrennungsmotor liegt in der Stromzuführung zu der

Maschine, wenn von ihr eine gewisse Beweglichkeit und

Freizügigkeit verlangt werden muß. Aber diese Schwierig.

keiten haben die Elektrotechniker auch bei der Straßenbahn

bei der Eisenbahn und beim Obus in Kauf nehmen müsses

und haben sie überwunden , wenn auch nicht gerade unter

Verschönerung des Städtebildes . Sie sind auf dem Ader

nicht größer, und bei Anwendung neuzeitlicher Gumri..

schlauchleitungen auf jeden Fall zu meistern .

Wir brauchen nicht mehr die starken bewehrten Zu

leitungen , die vor dem ersten Kriege nötig waren , als mon

besondere Pflugleitungen entwickelte, die neben der Gumo .

isolierung der einzelnen Phasen einen erheblichen Ac .

wand an Faserstoff-Füllmaterial und eine besonders sta :

Umklöppelung erhielten. Sie erwiesen sich nicht als se

wetterbeständig wie wünschenswert war, aber trotzde

haben diese Zuleitungen in manchem Pflugbetrieb 20 Jah

gehalten . Die heutigen Gummischlauchleitungen , die bis I.

den stärksten Querschnitten gebaut wurden , werden jede

Forderung gerecht, besonders wenn dazu Buna- oder Ner

prenmäntel verwendet werden .

Beim Seilpflug ist die Zulei ing heute kein Problem

mehr. Die Zuleitung liegt praktisch still , da die Winde 1 :

jeweils nach einigen Zügen um einige Meter verrückt wid

Etwas umständlicher wird die Stromzuführung bei seks

fahrenden Pflügen , also bei dem Elektroschlepper; det

hat sich da nach vielen Versuchen (der Luftballon wurde a s

der merkwürdigste schon erwähnt) , die Stromzuführu**

durch eine Kabeltrommel , die sich auf der Maschine se

ständig auf und ab rollt , als besonders brauchbar erwiesen
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3ild 1. Der Elektropflug System Toepffer ist als Kippflug gebaut . Dadurch

erspart man sich das Wenden und erhält ein kurzes Vorgewende.

Bild 2 .

Bodenreform der DDR ganz absehen wollen. Der feldmäßige

Gemüsebau mit seinen erhöhten Anforderungen an die

Bodenbearbeitung hat ebenso an Bedeutung gewonnen wie

der Obstbau in Plantagen und der Weinbau . Die Betriebe

sind heute weitgehend mit Maschinen ausgerüstet und ver

traut, der Pferdebestand ist herabgesetzt und der Schlepper

ist selbst in kleinen Betrieben fast ebenso zur Selbstver

ständlichkeit geworden wie die Bodenfräse etwa in Gärt

nereien .

Unter diesen vielen tausenden Betrieben finden wir

bestimmt viele, in welchen noch weitere Voraussetzungen

für eine erfolgreiche elektrische Bodenbearbeitung gegeben

sind : gut arrondierte Lage des zu bearbeitenden Geländes

und ein ohne viel Aufwand möglicher elektrischer Anschluß

desselben.

Gelegentlich geäußerte Bedenken , daß die Elektrizitäts

versorgung durch den Elektropflug erschwert werden könnte ,

sind ebenso gegenstandslos wie früher , als man ähnliche

Bedenken gegen die allgemeine Einführung der elektrischen

Beleuchtung oder gegen weitgehende Motorisierung vor

brachte. Die Elektrizitätsversorgung ist bis jetzt noch immer

den ständig gewachsenen Anforderungen in stetiger Ent

wicklung nachgekommen, wenn man von den kriegsbeding

ten Störungen absieht . Solche Einwände hätten nur Berech

tigung , wenn der Elektropflug plötzlich in tausenden Exem

plaren auf den Markt erscheinen würde und das ist wohl

kaum wahrscheinlich .

Besonders sorgfältig will die zweckmäßigste Maschinen

leistung für einen ausreichenden E -Pflug überlegt sein . Na

türlich gibt es für jeden Betrieb eine optimale Größe. Das

darf nun nicht dazu führen mit einer Vielzahl Typen auf

warten zu wollen. Die Zeit in der man dem Dampfpflug

Konkurrenz machen wollte , liegt endgültig hinter uns . Nur

die UdSSR bewegt sich für ihre Kolchosen und Staatsgüter

noch in derartigen Gedankengängen .

Die größeren Leistungen soll man ruhig den Schleppern

überlassen , die ja auch als Transportmaschinen eine Rolle

spielen, die ihnen der Elektropflug nicht streitig machen

kann .

Verschiedene Gründe sprechen für einen Elektropflug in

der Größenordnung von 4 ... 5 kW . Einer solchen Maschine

kann dank der Überlastbarkeit des Elektromotors erfah

rungsgemäß die gleiche Arbeit zugemutet werden , für die

sonst einen 8 ... 10 PS-Verbrennungsmotor braucht,

damit kann man die Arbeit eines schweren Pferdegespannes

bewältigen. Nicht ohne Grund wird daher diese Motorgröße

auch bei den bekannten Einachsenschleppern und Boden

fräsen als besonders zweckmäßig bevorzugt (Bild 3) .

Der Elektromotor von 4 ... 5 kW eines Elektropfluges

ist auch für manche andere landwirtschaftliche Arbeiten ge

eignet , z . B. zum Antrieb der Pumpe für die Regenanlagen ,

für die Häckselmaschine, Schrotmühle , Kreissäge. Er kann

also vielseitig ausgenützt werden .

Die vorgeschlagene Leistung kann gerade noch an Zu

leitungen von 1,5 mm2 Querschnitt angeschlossen werden ,

wenn die Länge keinen zu großen Spannungsabfall gibt .

Auf jeden Fall reicht aber ein Querschnitt von 2,5 mm2

mit den dazu gehörigen Armaturen aus.

Die Schnittzeichnung läßt die einfache Bauart erkennen .

Das System finden wir deshalb auch fast bei allen neuen

Konstruktionen (Bilder 1 und 2) .

Am meisten wurde die Einführung des Elektropfluges

wohl dadurch erschwert, daß die ersten Pflüge seinerzeit

als Ersatz für Dampfpflüge geliefert wurden. Dabei han

delte es sich um große Einheiten zwischen 50 und 100 PS

Leistung , die mit allem Zubehör einen Kostenaufwand der

Größenordnung 50 ... 70 000 Mark erforderten , den sich nur

gut fundierte Großbetriebe leisten konnten. Und diese Be

triebe mußten zudem noch eine genügende Stromversorgung

haben . Damit mußte der Absatz natürlich beschränkt blei

ben . Die Elektroindustrie wandte sich bei der stürmischen

Intwicklung jener Jahre lohnenderen Aufgaben zu als der

lamals noch umstrittenen und nicht für voll angesehenen

Landtechnik . Sie zeigte sich bald an der Bodenbearbeitung

desinteressiert und konnte sich nicht mehr dazu entschlie

len, nur wegen des Absatzes einer Anzahl Elektromotoren

nit Zubehör das Risiko der Entwicklung, Herstellung und

der Einführung des dabei überwiegenden mechanischen Tei

es zu übernehmen . Das Feld der mittleren und kleineren

andwirtschaft, die größeren Absatz bringt, wurde kampflos

lem Verbrennungsmotor überlassen , nachdem dieser durch

len ersten Weltkrieg zu einer einigermaßen betriebssiche

en Kraftquelle ausgereift war. Durch den Einfluß Amerikas

Ford) in dessen Olreichtum und weitläufiger Landwirtschaft

allerdings wesentlich andere Voraussetzungen vorlagen als

Jei uns , machte schließlich der Schlepper das Rennen . Aber

auch der Schlepperindustrie ist der Erfolg nicht etwa mühe

os in den Schoß gefallen , er hat viele Opfer verlangt , wo

jei auch manche Firma auf der Strecke blieb .

Das ist und das muß offen ohne jegliche politische

Tendenz gesagt werden die tiefste Ursache der lang

amen Entwicklung des elektrischen Pfluges, die an sich

keine größeren Schwierigkeiten birgt , wie sie bei anderen
Elektrischen Aufgaben auch gemeistert werden und wie sie

der Schlepperindustrie überwunden werden

nußten.

In den letzten Jahren erheben sich wieder mehr Stim

nen für den Elektropflug, nachdem die Voraussetzungen

u seiner Anwendung mindestens in Europa wesentlich

fünstiger geworden sind als in den Jahren zwischen den

jeiden Weltkriegen. Der Fortschritt in der Motoren- und

Cabeltechnik wurde schon angedeutet . Die Stromversorgung

les Landes hat bald die letzten Betriebe erfaßt , deren An

dhluß sich wirtschaftlich überhaupt noch rechtfertigen läßt.

Vor allem hat sich die Struktur der Landwirtschaft unter

em Einfluß der Kriege und ihrer Auswirkungen grundlegend

ſeändert. Wir haben mehr intensiv arbeitende Klein- und

Mittelbetriebe als früher, wobei wir von dem Extrem der

man

-

luch von

ETZ664

Bild 3. Ein begeisterter Anhänger der elektrischen Bodenbearbeitung hat
sich selbst eine Bodenfräse umgebaut, übrigens nicht der einzige derartige

Fall .
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Age

Leider sind für die Seilwinde zwei Personen zur Bes

dienung erforderlich . Ein Mann führt den Pflug, eine den

Bauern oder dem Gärtner vertraute Arbeit. Die zweite

Person bedient die Winde , wozu nur Ein- und Ausschalten

erforderlich ist , so daß die Arbeit auch schwächlichen Men

schen zugemutet werden kann .

Als Nachteil muß erwähnt werden, daß mit der Seil

winde nur mit einer gewissen Einschränkung gehackt wer

den kann . Arbeiten zwischen Pflanzenreihen, Bäumen und

Sträuchern sind nämlich nur mit einfachem Seilzug möglid,

bei welchem das Arbeitsgerät selbst leer zurückgezogen

werden muß. Das macht am Hang kaum Schwierigkeiten

und ist im Gebirge und in den Weinbergen von jeher üb
Bild 4 . Eine elektrisch angetriebene Seilwinde mit zwei Kabeltrommeln lich , bedeutet allerdings zwischen jedem Arbeitsgang einen

für Hin- und Rückzug. Zum leichteren Umsetzen ist die Winde auf zwei

Gleisstücke aufgesetzt, die bei weiterem Vorrücken umgelegt werden . ebensolangen Leerlauf, den man gerne vermeidet, wo er

nicht unbedingt erforderlich ist .

Bei ihrer einfachen , praktisch unverwüstlichen Bauart,

die man als „ narrensicher " bezeichnen darf, die natürlich

auch im Preis und den Unterhaltungskosten zum Ausdrud

kommt , verdient die kleine Seilwinde , die bequem die Ar

beit eines Gespannes leistet , eine wesentlich stärkere Be

achtung als bisher. Sie ist das gegebene Gerät für den

kleinen Feldgemüsebau, der auf streifenmäßig meist schon

gut eingeteiltem Gelände bei mehrfachen Kulturen häufiger

umbrechen muß.

Ein selbstfahrender Elektropflug oder Elektroschlepper

erfordert konstruktiv mehr Aufwand als ein Seilzuggerat.

ist aber dafür freizügiger trotz der Zuleitung , die nach den

heutigen Erfahrungen bei dieser Größenordnung am besten

ETZ 666 durch eine Gummischlauchleitung erfolgt , welche auf einet

Bild 5 . Die einfache Verankerung des Seilzuges am entgegengesetzten Kabeltrommel von der Maschine selbst auf- und abgerollt

Schlagende. wird . Er benötigt ein Getriebe, das aber einfacher sein

kann , als ein Getriebe für einen Verbrennungsmotor, weil
Die Maschine wird nicht zu schwer. Sie kann bei Leer

der elektrische Antrieb keine Kupplung und keinen Rück
fahrt auf guten Wegen noch von einem Mann zum Arbeits

wärtsgang erfordert. Dafür verlangt wohl der Antrieb der
platz gefahren werden oder nötigenfalls mit zwei Mann Kabeltrommel einige Teile me Aud an die Bedienung

auf einen Wagen verladen werden . Auch die Unterbringung und Wartung werden höhere Ansprüche im Vergleich zu
macht kein Kopfzerbrechen . einem Seilpflug gestellt.

Sowohl auf dem Seilpflug, wie auf dem Elektropflug
Zweifellos haben beide beschriebenen Systeme in der

genannter Größe läßt sich ohne Schwierigkeit soviel Seil
genannten Größenordnung ihre Berechtigung, die letzten

länge oder Zuleitung unterbringen , daß von einer günstig
Endes nach den örtlichen Verhältnissen beurteilt werden

gelegenen Anschlußstelle aus etwa 4 ha bearbeitet werden
muß . Das Kuratorium für Technik in der Landwirtschaft hat

können . Bei einer Tagesleistung von rund 2 ... 4 Morgen ,
sich daher gleich nach dem Kriege beider Bauarten ange

die für diese Maschinenleistung erwartet werden darf, kann

man also 1 Woche ohne Wechsel des Speisepunktes arbeiten.
nommen , wobei dann leider die politische Spaltung eine

industrielle Auswertung der im mehrjährigen praktischen
Mit weiteren 200 m fliegender oder fester Leitung läßt sich

diese Flächenleistung etwa verdoppeln .
Betrieb gewonnenen durchaus günstigen Erfahrungen ver

zögerte.

Wer die Entwicklung des Elektropfluges der letzten

Jahre verfolgen konnte , wird feststellen , daß sie sich über Jetzt wird aber der erprobte Elektropflug, System Toep

wiegend in der genannten Größenordnung bewegt , und
fer, auch in der Bundesrepublik hergestellt und es ist zu

wird darin auch eine gewisse Bestätigung für diesen Vor
hoffen , daß er in absehbarer Zeit auch in Stückzahlen her

schlag erblicken . auskommt, so daß man von einem praktischen Einsatz reden

Schließlich gilt es noch , sich für ein besonderes System
kann . Daneben laufen noch einige weitere Versuche, von

zu entscheiden . Man hat die Wahl zwischen einem Seil denen schon gelegentlich in der Presse berichtet wurde. Es

pflug mit feststehender elektrisch angetriebener Seilwinde
ist zu wünschen , daß auch sie im freien Wettbewerb ihre

(Bilder 4 und 5) oder einen selbstfahrenden Schlepperpflug
Daseinsberechtigung erweisen .

( bzw. Fräse ), bei dem der Strom nach heutigen Erfahrun- Die interessierte Industrie möge nicht übersehen, daß

gen am besten durch eine von der Maschine selbst auf- und mit einem kleinen brauchbaren Elektropflug nicht nur on

abgerollte Leitung zugeführt wird . Für einfache Verhältnisse sere eigene Landwirtschaft eine wertvolle Ergänzung ihres

genügt es sogar, die Leitung einfach nachzuschleppen. Maschinenparkes erhält, sondern daß eine derartige Ma

Für den elektrischen Kleinseilpflug spricht seine über- schine auch für den Export nach allen Ländern Bedeutung

aus einfache Bauart mit wenig Störungsmöglichkeiten. Eine hat in denen die Elektrifizierung der Landwirtschaft in den

Seilwinde kann sogar durch örtliche Handwerker herge- letzten Jahren weiterbetrieben wurde.

stellt werden . Der Raddruck mit seiner bodenschädigenden

Wirkung fällt fort , denn die Winde bleibt auf dem Wege
Zusammenfassung

stehen . Die Winde allein kann außerdem auch für andere Nach eingehender Untersuchung der Gründe , die für und

Aufgaben eingesetzt werden , z . B. zum Abziehen schwer be- wider den Elektropflug angeführt werden können , komm :

ladener Wagen vom Felde , für Heu- und Strohaufzüge oder der Verfasser zu dem Schluß, daß grundsätzliche technische
zum Miststapeln usw. und betriebliche Schwierigkeiten nicht gegen denselber

Die Seilwinde hat sich besonders in Gebirgsgegenden sprechen . Mit den heutigen Erfahrungen ist es durchaus mos

und Weinbergen eingeführt und ist in Österreich und in lich, Bauarten auf den Markt zu bringen, die den berechtig

der Schweiz weit verbreitet , da mit ihr in hängigen Ge- ten Anforderungen geeigneter landwirtschaftlicher Betriebe

länden Arbeiten ausgeführt werden können , die mit dem entsprechen . Die günstigste Größenordnung für diese dürfte

Schlepper unmöglich sind . bei etwa 4 ... 5 kW liegen .
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.315 : 054

ie Übertragungsfähigkeit kurzer elektrischer Kraftleitungen

ad ihre Erhöhung durch Nebenschluß- und Reihenkonden

itoren . (Nach A.Heydorn : Tegnikon , Pretoria , 3 ( 1950)

33 ; 10% S. , 7 B.)

Die Übertragungsfähigkeit (Einheit : Siemenskilometer;

Dimension : Wirkleitwert der Belastung Leitungslänge)

PL 10 v %

ner Drehstromleitung ist wobei P

(kV ) ? rt tg P

bertragene Wirkleistung, kV verkettete Ubertragungs

pannung am Leitungsanfang, v% prozentualer Span

ungsabfall, o = Phasenwinkel (angenähert gleich groß an

eiden Leitungsenden ), L = Leitungslänge, r = Wirk- und

Blindwiderstand je Längeneinheit. Der prozentuale

eistungsverlust Pyon bei der Übertragung errechnet sich zu

PL

(kV ) ? cos ? Q
10-1 % .

herabgesetzt und dadurch an Stromwärmeverlusten bzw. An

lagekosten für alle auf Strom zu bemessenden Anlageteile

sparts.

Die Ausführungen des Verfassers stimmen mit den An

sichten auch der deutschen Fachleute überein. Die von der

deutschen Praxis bisher geübte starke Zurückhaltung in der

Verwendung von Reihenkondensatoren dürfte insbesondere

dadurch zu erklären sein , daß diese Kondensatoren stets für

eine bestimmte Kompensationsaufgabe auszulegen sind , wo

hingegen sich Parallelkondensatoren ohne weiteres in an

dere Anlageteile zu anderweitigen Kompensationsaufgaben

umsetzen lassen . Für die Verwendung von Reihenkon

densatoren in langen Leitungen , bis zu den höchsten Span

nungen, zur Erhöhung der übertragbaren Leistung mit aus

reichender Stabilitäte gelten andere Uberlegungen .
Scha

-

I

Pyo'o

' obei Iw

Werden Phasenschieberkondensatoren zur Erhöhung der

Ibertragungsfähigkeiti verwendet , so berechnet sich der

V3L
rozentuale Spannungsabfall zu v% llwr + y lb X ),

kV

übertragener Wirkstrom , lb übertragener

lindstrom , y< 1 Kompensations
grad

. Je nachdem , ob

arallel- oder Reihenkondensa
toren

benutzt werden , ist

er Faktor y entweder 16 ( Veränderung der Belastung) oder

(Veränderung der Leitungseigenschaften) zuzuordnen ; der

weite Summand in der Klammer ist zu schreiben für Pa

allelkondensatoren als (ylb ) X und für Reihenkondensa

vren als lb (yX) . Die für Parallel- und Reihenkompensa

on erforderliche Kondensatorenleistung Q in kVAr errech

et sich für einen gegebenen , in beiden Fällen gleichen

pannungsabfall zu Qs = 11—y) s sin q für Parallelkom

ensation und QK ( 1—Y) PLS · 10-3/ (kV )2 cos für

eihenkompensation (S = übertragene Scheinleistung in

VA) . Das Verhältnis der beiden Kondensatorenleistungen
it dann

von

=

Qk

Qs

X

sin q cos p

PL

(kV)?
10-3 .

DK 621.315.1

Die Energieübertragung mit 400 kV-Drehstrom über vier

Leiter. (Nach J. R. Mortlock : Cigre-Ber. 1950 , Nr.402 ;

14 S. , 4 B. ]

Für die Energieübertragung mit 400 kV -Drehstrom wer

den aus Reservegründen häufig Doppelleitungen projektiert,

deren volle Übertragungsfähigkeit aber erst in sehr weiter

Zukunft benötigt wird . Die Anlaufzeit der Übertragung

wird durch eine Leitung mit 4 Leitern wirtschaftlich , von de

nen ein Leiter als Reserveleiter benutzt und bei einer Stö

rung eines der anderen Leiter automatisch eingeschaltet

wird . Der Bericht untersucht die Eigenschaften einer solchen

Leitung mit 4 Leitern im Vergleich zu einer Doppelleitung

mit 6 Leitern hinsichtlich der Kompensation , des Isolations

niveaus und des Abschaltens sowie hinsichtlich der Kosten .

Die Untersuchung basiert auf der Übertragung von Was

serkraftwerks-Leistung (Kraftwerksgruppen je 150

MVA) über 400 kV -Leitungen mit starrer Sternpunktserdun
g

in ein weit entferntes Netz , das über eine eigene Kraft

werksleistung von 500 MW verfügt. Die Leitungen mit 4

Leitern sind in Portalmast-Bauweise mit 2 Erdseilen ausge

führt und in 320 km lange Abschnitte mit je 3 Verdrillungen

unterteilt . Die Beseilung besteht aus Zweiseilbündel
n mit

Stahl -Aluminium-Seilen von 32 mm Dmr. und 50,8 cm Ab

stand im Bündel ; der horizontale Phasenabstand beträgt 13,4

m . Die Reihenreaktanz der Leitungen wird zu 40% kom

pensiert. Jeder Abschnitt von 320 km Länge hat seine

eigene Kompensation. Sie erfolgt durch Reihenkonden
sa

toren , die durch parallel angeordnete Funkenstrecken und

Schalter geschützt sind . Die Kondensatore
n

sind jeweils

an den ankommenden Enden der Leitungsabschni
tte

ange

ordnet, damit sie durch ihren Spannungsabfall die Spannung

an den Leistungsschalte
rn herabsetzen .

Der Spannungsverlauf längs der Leitung mit 4 Leitern

ist für einige Übertragungsentfernungen (640/1000/1300 km)

bei verschiedener Belastung (500/850, 400/700 u . 325/550 MW)

und bei Lastabwurf (ohne Transformatoren am Ende und

ohne Drosselspulen ) berechnet worden . Hiernach läßt der

Lastabwurf die Spannung bei einer Übertragungsentfernung

von 640 km nur auf etwa 600 kV ansteigen , während sich

bei einer Entfernung von 1300 km ein Spannungsanstieg auf

700 kV ergibt , der etwa den Verhältnissen der schwedischen

380 kV-Leitungs von 1000 km Länge entspricht und durch

Drosselspulen herabgesetzt werden muß . Eine Spannung

von 600 kV stellt für die Leistungsschalter in 400 kV-Netzen

mit starrer Sternpunktserdung keine erhöhte Beanspruchung

dar, weil die Schalter mit Rücksicht auf ein ungleichzeitiges

Abschalten der Phasen bei dreipoligen Fehlern ohne Erd

berührung ohnehin für die 1,5fache Leitererdspannung be

messen werden und dreipolige Kurzschlüsse in den Netzen

entsprechend ihrer Isolationsbemessung nur mit Erciberüh

rung möglich sind .

S

Dieses Verhältnis wird übereinstimmend mit der be

annten Tatsache, daß die „ leitungsverstärkende" Wirkung

on Parallelkondensatoren unabhängig von der Leitungs

nge, aber abhängig von der Belastung , diejenige von

eihenkondensatoren dagegen abhängig auch von der Lei

ingslänge ist umso günstiger für die Reihenkompensa

on , je kürzer die Übertragungsleitung ist . Demzufolge

ann die Reihenkompensation erhebliche wirtschaftliche Vor

ile bieten gegenüber der Kompensation durch Parallel

ondensatoren insbesondere für kurze Leitungen . Sie be

eitigt zugleich und , im Gegensatz zu anderen Regeleinrich

ingen, auch trägheitslos die Spannungszuckungen, die An

jebs mit stark stoßweiser Belastung hervorrufen können .

Keihenkondensatoren müssen entweder für die bei

urz : dilüssen an ihren Klemmen auftretenden Spannungen

oliert oder bei Kurzschlüssen selbsttätig verzögerungsfrei

berbrückt werden . Die amerikanische Praxis hat hierfür

nfache und bewährte Einrichtungen entwickelt. U. U. ist

ich die erhöhte Durchlässigkeit dieser Kondensatoren für

berwellen im Magnetisierungsstrom stark gesättigter

ransformatoren und Motoren zu berücksichtigen . Ein wirt

haftlicher Vergleich zwischen Reihen- und Parallelkompen

ition hat auch zu beachten, daß Parallelkompensation im

egensatz zur Reihenkompensation die Strombelastung der

bertragungsanlagen und Generatoren besonders wirksam

1

vgl . ETZ 58 (1937) S. 709; Electr . Wid . , N. Y. , 106 ( 1936 ) S. 3899 .

? vgl . Schweiz . techn . Z. 11 ( 1936) S. 587 ; AEG -Mitt . (1936 ) S. 147 ;

ektrotechn . u . Masch . -Bau 54 (1936 ) S. 419 ; Gen. electr . Rev. 31 ( 1928)

432 , 33 ( 1930 ) S. 279 u . 613 , 36 (1936 ) S. 461 , 40 (1937) S. 174 ; Electr . J.

( 1936 ) S. 145 ; Electr . Engng . 67 (1948 ) S. 158 u . 236 ; Electr . Wid . , N , Y.

3 ( 1934 ) S. 942 , 106 ( 1936 ) S. 3488 .

3 H. Nissel : Der Einfluß des cos v auf die Tarifgestaltung der

Elektrizitätswerke . Berlin 1928 , Verlag J. Springer .

• vgl . a . Asea-J . (1950 ) H. 5 u . 6 ; Bericht von G. Jancke u . K. F.

Akerström a. d . Unipede 1949 in Brüssel ; Bericht Nr . 332 Cigre Paris

1950 ; Tekn . T. 79 ( 1949 ) S. 91 ; Electr . Engng . 69 ( 19501 S. 53 .

W. Borgquist u . A. Vretham : Cigre- Ber . 1948 , Nr . 412 .
5



442 15. Juli 195:Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 14

Ein Isolationsniveau der Leitungen von 1775 kV wird

bei Masterdungswiderständen von 20 2 eine Gewitterfestig

keit ergeben , die der Wahrscheinlichkeit eines Gewitterüber

schlages auf 400 km Länge im Jahr in Gegenden mit einer

Gewitterhäufigkeit von 30 entspricht . Auch ein niedrigeres

Isolationsniveau von 1400 kV wird die Gewitterstörungen

noch in erträglichen Grenzen halten , weil sich die meisten

Gewitterüberschläge automatisch beseitigen lassen .

Bei der Leitung mit 4 Leitern führt das Einschalten des

Reserveleiters in jedem Falle sogar bei Dauerfehlern zum

vollen Erfolg und läßt sich überdies in einfacherer Weise

und in kürzerer Zeit (0,24 s gegenüber 0,4 s ) durchführen

als das nicht immer erfolgreiche Kurzschlußfortschalten bei

der Doppelleitung . Durch gleichzeitige Dauerfehler in zwei

Leitungsabschnitten wird die Leitung mit 4 Leitern in ihrer

Übertragungsfähigkeit nicht geschwächt, während sich bei

der Doppelleitung hierdurch die Übertragungsfähigkeit auf

die eines Stromkreises verringert .

Die 400 kV-Leitung mit 4 Leitern (einschließlich Schalt

anlagenteil ) stellt sich in ihren spezifischen Anlagekosten

je MW ihrer jeweiligen Übertragungsfähigkeit für Entfer

nungen von 640 km (550 MW) um 10,3 % , von 1000 km (400

MW) um 14,7 ° /o und von 1300 km (325 MW) um 20,4°/ bil

liger als die Doppelleitung , die hierbei nicht voll ausge

nutzt wird.
Esch

England ) vielfach schon 400 kV -Anlagen gebaut und gepla . '

sind . So entsteht z . B. in Schweden eine derartige Anlage

mit der aus den Großkraftwerken des Nordens große Ener .

gien über Entfernungen bis zu 1500 km zu den Verbrauche !.

zentren des Südens transportiert werden sollen . In den L'SA

wird am Ohio versuchsweise eine 500 kV-Anlage errichte

Entsprechend der Spannungssteigerung muß die Abscha :

leistung erhöht und die Ausschaltzeit verkürzt werden , wo

durch sich viele neue Probleme ergeben , z . B. durch die Uber

wachung der großen 400 kV -Umspannwerke mit ihrem sehr

erheblichen Flächenbedarf (etwa 200 000 m²) . Druckluftscha '.

ter , wie sie vor etwa 20 Jahren in Deutschland entwicke !

worden sind , finden heute auch bei amerikanischen Inge

nieuren Interesse; bei neuen Versuchen in den USA haber

sie sich als besonders sparsame Bauform und wegen de

leichten Zugänglichkeit ihrer Kontakte bewährt. Betätigungs

kabel von Freiluft-Schaltanlagen in den USA werden neuer

dings versuchsweise in Metallröhren einige Meter über des

Boden verlegt ( bisher im Fußboden ). Für Innenraumaufste!

lung bevorzugt man dort stahlblechgekapselte fabrikfertige

Anlagen , die leicht montiert werden können , und zwar auc.

für recht große Abschaltleistungen und Abmessungen. In

übrigen besteht in den USA eine starke Neigung, die Inne)

raumschaltanlage durch eine fabrikfertige Schrankanlage zu

ersetzen , die auf einer Fundamentplatte im Freien montier

wird . Rationelle Serienfertigung derartiger Anlagen und Ver.

minderung der Abmessungen und damit der Kosten bei mög.

lichst geringem Geländebedarf sind die Tendenzen der der

tigen Entwicklung, während in England noch gußgekaspet

Schaltanlagen mit Ol- oder Massefüllung bevorzugt werden

Im Interesse des lebenswichtigen deutschen Exports empfas

der Vortragende am Schluß seiner überaus interessanten

reich bebilderten Ausführungen den deutschen Ingenieuren

die Entwicklung der Auslandstechnik sorgfältig zu verfat

gen . Wie auch in der Diskussion hervorgehobenwurde, soll

ten deutsche Besteller auf nicht allzu wichtige Sonderwü ?.

sche verzichten , um auch der deutschen Industrie wenigstens

in bescheidenem Rahmen eine Serienfertigung zu ermög

lichen . Hz

:

DK 621.316.925

Ein schnellarbeitendes „ Außer - Tritt“ -Relais. [Nach W. C.

Morris : Electr . Engng. 69 ( 1950 ) S. 127 ; 3 S. , 5 B. )

Ein neues „Außer-Tritt “ -Relais wird beschrieben , das

bereits innerhalb einer Schlupfperiode anspricht. Im Gegen

satz zu unserer Praxis wird es aber nicht als „ Pendelsperre "

für Selektivschutzrelais benutzt , sondern zur schnellen Be

seitigung von Asynchronismus durch Eingriff in die Turbi

nenregelung oder durch Abschaltung einer außer Tritt ge

fallenen Maschine. Auch die Auftrennung eines Netzes in

zwei Gruppen kann mit diesem Relais an einer vorgegebe

nen Stelle durchgeführt werden .

Zunächst wird dargelegt , daß die bisher in den USA be

kannten „Außer-Tritt “ -Relais , die auf den Wechsel der Ener

gierichtung ansprechen , für die beiden ersten Schwebungs

perioden gesperrt bleiben müssen und erst im dritten Um

lauf wirksam werden dürfen , um Fehlentscheidungen bei

Kurzschlußvorgängen auszuschließen .

Das neue , bereits in der ersten Schlupfperiode wirksam

werdende Relais besteht aus einem Uberstrommagneten so

wie zwei verschieden eingestellten Richtimpedanzrelais (ähn

lich Reaktanzrelais , jedoch niit einem Innenwinkel, der dem

Phasenwinkel des Pendelstrompfades angepaßt ist ) . Durch

Vergleich der Kontaktstellungen über eine Kette von 6 Hilfs

relais werden 3 spezifische Bereiche geschaffen, die im Ver

laufe einer Pendelpe:ode im einen oder anderen Sinne

durchlaufen werden und dadurch gleichzeitig zu unterschei

den gestatten , ob die überwachte Maschine gegenüber dem

Netz zu schnell oder zu langsam läuft . Zum Schluß werden

die Arbeits- und Einstellgleichungen für das Relais ent

wickelt.

In der deutschen Praxis wird man sich nur schwer ent

schließen können , einem solchen immerhin verhältnismäßig

komplizierten Relais die Entscheidung über eine Turbinen
regelung oder die Schnellabschaltung eines großen Genera

tirs anzuvertrauen . Im übrigen besitzen wir seit Jahren

,,Schnellpendelsperren “1 für Selektivschutzeinrichtungen, die

einfacher aufgebaut sind , sogar schon vor dem erstmaligen

Erreichen der Phasen-Oppositionsstellung wirksam werden

und mit gewissen Modifizierungen für den gleichen Zweck

wie die besprochenen neuen Relais eingesetzt werden könn

ten . Gtm

DK 621.316.54.064.24

Gesichtspunkte beim Entwurf von Druckluftschaltern . [Nast

C. H. Flurscheim u . E. L. L'Estrange : Proc. Insto

electr . Engrs . 96 II ( 1949) S. 557 ; 14 S. , 30 B.]

Der von den Verfassern beschriebene Druckluftschale:

für 132 kV und 3500 MVA hat zwei Unterbrechungsstellen

je Pol , die elektrisch in Reihe und pneumatisch parallel ge

schaltet sind . Durch einen auf einem Drehstützer sitzender

Trennarm wird in ausgeschaltetem Zustand eine Lufttreni

strecke gebildet . Den beiden Schalteinheiten je Pol sila

SiC-Widerstände parallel geschaltet, deren Charakteristik

durch die Funktion U = k IB, IB = 0,2 ... 0,25) , dargeste .

wird . Die Angabe des verwendeten Luftdruckes in der ara.

beblasenen Doppeldüse fehlt . Der Druckabfall beträgt te

einer Einschaltung ohne Beblasung 1 /2% , bei einer Ausschai

tung etwa 17% , wenn der Anfangsdruck 100% betragen

hatte. Der Druckverlust durch Undichtigkeit ist maximal 19 :

Bei der Ausschaltung entfallen 35 % des Luftbedarfs auf die

Unterbrechungszeit, 65% sind notwendig, um die Düsenbe

blasung bis zum Ende der Drehstützerbewegung aufreda :

zuerhalten . Daher wird vorgeschlagen , durch Verzögerungs

ventile die Düsen nach der Lichtbogenlöschung zu drosses.

um 20% einsparen zu können .

Bei 16 mm Hub genügt eine Unterbrechungsstelle für

66 kV wiederkehrender Betriebsspannung. Die Öffnungsge

schwindigkeit ist groß , die Lichtbogendauer kurz, so da .

die Düsen bei geringem Abbrand klein gehalten werden

können . Die Spannungsverteilung ohne Steuerung ist be

sonders schlecht , da bei dem besprochenen Schalter beide

Unterbrechungsstellen auf je einem Hohlstützer monter

sind . Kapazitive Steuerung ist ungünstig, weil der Steuer

strom u . U. in der Größenordnung des Ableitstromes ube

das Porzellan liegen kann . Lineare Widerstände erforder]

eine besonders durchgebildete Reststromlöschung. Bei de '

Verwendung nichtlinearer Widerstände wird der Reststrom

vom Trennarm unterbrochen, die Trennstrecke von der Ab : **

angeblasen . Der Steuerstrom beträgt etwa 9 A. Die Spa

nungsverteilung ist dann auf 24 / % gleichmäßig . Von die

oft angewendeten Möglichkeit der Abflachung des Anstieces

der wiederkehrenden Spannung durch parallel geschalte*:

niederohmige Widerstände wird kein Gebrauch gemacht

Da die britischen Prüfvorschriften nur für Discheter

gelten , diskutieren die Verfasser eingehend die Kurzscilan

Schaltanlagen und -geräte

DK 621.316.54

Schaltanlagen im Ausland .

Über die lebhafte Weiterentwicklung des Anlagenbaues

während des letzten Jahrzehnts sprach kürzlich Dipl . -Ing.

Meiners vor dem Elektrotechnischen Verein Berlin. Wie

der Vortragende ausführte, sind die übertragenen Leistun

gen und die Streckenlängen so gewachsen , daß an Stelle der

bisherigen höchsten Betriebsspannungen (287 kV in USA,

220 kV in Deutschland , Frankreich und Italien , 132 kV in

1 H. Gutmann : Elektrizitätswirtsch . 39 ( 1940) S. 14 .
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zipschaltung dargestellt . Die beiden Diodenstrecken der

Röhre liegen in zwei Brückenzweigen . Mit den beiden Re

gelwiderständen von je 100 ... 200 l wird zunächst das Brük

kengleichgewicht hergestellt . Eine Beschleunigung bewirkt

1
0
0
2
0
0

32

DOR 100

VALVO

DR.100 Heizung

17738

1
0
0

2
0
0
2

TETZ 724 20v =

ETZ723

Bild 1 . Die Duo -Diode

DDR 100.

Bild 2 . Prinzipschaltung zur

Beschleunigungsmessung.

Prüfmethoden für Druckluftschalter. Prüffelder für extrem

lohe Leistungen gibt es nicht, so daß eine direkte Prüfung

noderner Schalter mit der vollen Abschaltleistung (ohne

Netzversuch ) nicht möglich ist . Die Einflüsse von Luftdruck ,

Spannungsanstieg, Strom und wiederkehrender Betriebs

spannung werden untersucht, um eine Extrapolation von

Versuchen an einzelnen Unterbrechungsstellen auf den gan

ren Schalter zu ermöglichen. Hierbei muß besonders beach

tet werden , daß bei der Prüfung von einzelnen Unterbre

hungseinheiten diejenige wiederkehrende Spannung erschei

den muß , die das Element bei der Serienschaltung mehrerer

Einheiten beansprucht, denen zusätzlich nichtlineare Wider

stände parallel geschaltet sind . Synthetische Ersatzprüfungen

sind zwar als Studie interessant , aber nicht brauchbar, da sie

einen idealen Schalter ohne Lichtbogenspannung voraus

setzen . Die Genauigkeitsforderungen an die Synchronisation

sind zu hoch , um ohne besonderen Aufwand erfüllt werden

zu können.

Es wurden Kurzschlußabschaltungen am ganzen Schalter

ind an einer Unterbrechungseinheit von 132 kV und 3 kA

bis 22 kV und 21 kA durchgeführt. Die Eigenzeit beträgt

1,1 HW , die Lichtbogendauer 0,8 ... 1,8 HW (bei 50 Hz ) .

Auf Grund der Einzelprüfung wird ein Diagramm des

Schalters angegeben, wonach bei 770% des Nennluftdruckes

die Abschaltleistung von 1000 MVA mit einem Spannungs

instieg von 7800 V /us und 3500 MVA mit 4400 V/us erreicht

wird , während bei 65° des Nenndruckes 1000 MVA mit

5400 V us und 3500 MVA mit 3800 V/us beherrscht werden .

Die Abschaltung kleiner induktiver und kapazitiver Ströme

wird durch die nichtlinearen Parallelwiderstände erleichtert.

Der Schalter ist mit Einrichtungen zur Kurzunterbrechung

jersehen . Für dreipolige Kurzunterbrechung wird eine tote

Leit von 0,2 s genannt. Da der Luftbedarf hierbei sehr hohe

Nerte erreicht, wird vorgeschlagen , nur einpolige Kurz

interbrechung vorzusehen .Dabei muß der Schalter einpolig

oll ausgeschaltet werden , d . h . auch der Trennarm geht in

lie Aus-Stellung, um den Steuerstrom unterbrechen zu
können.

Ergebnis der Diskussion

39 Diskussionsbeiträge nach 6 gleichen Vor

rägen kennzeichnen die Vehemenz, mit welcher der Kampf

wischen Olschaltern und ölarmen Schaltern einerseits und

Druckluftschaltern anderseits in England geführt wird. Es

şibt nicht weniger als 20 verschiedene Typen für Höchst

pannungsschalter zwischen 2500 und 6000 MVA , wobei das

Verhältnis 01/Druckluft mit 10 : 1 bis 50 : 1 angegeben wird.

Nährend der Ölschalter billiger und einfacher in der Kon

truktion und Wirkungsweise ist , ist es beim Druckluft

chalter möglich , die Schaltleistung durch Addition der Prüf

gebnisse an Einzelelementen leichter nachzuweisen . Der

uverlässige Einsatz des Druckluftschalters bei tiefen Tem

peraturen kann in Frage gestellt sein , wenn die Blasluft

sicht sorgfältig getrocknet ist. Die Verwendung von Wider

tänden hat sich allgemein durchgesetzt. Nichtlineare Wider

tände sind bei Druckluftschaltern von Vorteil , da die Steuer

tromunterbrechung u . U. leichter ist . Die Herstellung von

SiC -Widerständen , die in der Alterung und in der Charak

eristik gleichmäßig sind , kann sehr kostspielig werden.

Obwohl seitens der EVU großes Interesse für Druckluft

chalter besteht , wird im allgemeinen der Olschalter noch

Jorgezogen. Fr

dann einen Ausschlag des in der Brücke liegenden Mikro

amperemeters . An Stelle des Meßinstrumentes kann an den

Brückenausgang auch ein Verstärker mit nachfolgendem Ka

thodenstrahloszillographen angeschlossen werden, wobei

mit einer Eingangsspannung von etwa 7,5 mV/ g gerechnet

werden kann (g Erdbeschleunigung = 9,81 m /s2).

Dank der kleinen Abmessungen, des geringen Gewich

tes und der hohen Empfindlichkeit der DDR 100 bestehen

umfassende Anwendungsmöglichkeiten. Ein besonderer Vor
teil dieser Röhre gegenüber anderen Meßeinrichtungen ist ,

daß die Montage in jeder Lage möglich ist . Die Empfindlich
keit reicht aus, um auch bei nur geringen Änderungen der

Beschleunigung ein im Brückenausgang liegendes registrie

rendes Meßinstrument ohne Zwischenschaltung eines Ver

stärkers auszusteuern . Die erforderlichen Betriebsspannun

gen sind so niedrig, daß sie einer geeigneten Batterie direkt

entnommen werden können , was den Bau tragbarer Meß

einrichtungen sehr erleichtert .

Bei der Untersuchung von mechanischen Vibrationen

können Frequenzgemische auftreten , die die Röhre in ihrer

Resonanzfrequenz (etwa bei 1000 Hz) anregen. In diesem

Fall kann die Ausgangsspannung mit einer starken 1000 Hz

Komponente überlagert sein, die jedoch durch ein selektives

Filter verhältnismäßig leicht unterdrückt werden kann .

Im übrigen ist die DDR 100 zur Messung von kontinuier

lichen Vibrationen , wie sie z . B. mit einem Schütteltisch

erzeugt werden , weniger geeignet .

Nachfolgend die wichtigsten technischen Daten der

DDR 100 :

Max . meßbare Beschleunigung

Resonanzfrequenz

Empfindlichkeit

(in Brückenschaltung) 7,5 mVlg

Anodenspannung 10 V

Anodenstrom max . 60 mA

Heizspannung 6,3 V

Heizstrom
0,6 A

Abmessungen :

Höhe 76 mm

Durchmesser
32 mm.

Zur Durchführung exakter Messungen ist eine Anheiz

zeit von mindestens 15 min erforderlich.

R. Kretzmann

100 g

1000 Hz

Meßgeräte und Meßverfahren

DK 621.385.333 : 621.317.39

Eine Röhre zur Messung von Beschleunigungen.

Die Messung und Aufzeichnung von Beschleunigungen

ind Vibrationen ist für die Forschung und Entwicklung auf

len verschiedensten Gebieten wichtig . Überall dort , wo hohe

jeschwindigkeiten erreicht werden , erhebt sich häufig die

irage nach der Größe der Beschleunigung, der gewisse Teile

usgesetzt sind, z . B. im Kraftfahrzeugbau , bei Lokomotiven ,

Motoren , Fördereinrichtungen usw.

Die Philips Valvo Werke haben eine neue Röhre unter

er Typenbezeichnung DDR 100 angekündigt , die die ein

ache Messung von Beschleunigungen auf elektronischem

Nege gestattet (Bild 1 ) . Es handelt sich um eine Duo-Diode ,

leren Anoden elastische Halterungen besitzen , so daß sich

nfolge einer Änderung der Röhrengeometrie durch eine Be

chleunigung auch derinnere Widerstand ändert . Diese Wi

lerstandsänderung kann durch Einschalten der Röhre in eine

Vheatstone -Brücke als Stromänderung mit einem Meßinstru

aent sofort sichtbar gemacht werden . In Bild 2 ist die Prin

DK 621.317.39 : 622.276.1

Elektrische Sondendruckmessung in Erdölbohrungen . (Nach

C. H. Biedendieck : Erdöl u . Kohle 3 ( 1950) S. 383 ;

2 S. , 5 B.]

Es wird ein elektrisches Verfahren zur Druckmessung be

sonders in Erdölbohrungen beschrieben. Es beruht auf der

Messung der Eigenfrequenz einer vorgespannten Stahlsaite.

Durch den in der Bohrung herrschenden Druck wird die Vor

spannung der Saite und damit ihre Eigenfrequenz beein

flußt . Die Saite befindet sich vor einem Elektromagneten .

Durch mechanische oder elektrische Anregung wird sie in

gedämpfte mechanische Schwingungen versetzt, die ihrerseits

in den Spulen des Magneten Spannungen erzeugen , die über
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Kabel oder die Rohrleitung nach über Tage gegeben und an

das eine Plattenpaar eines Braunschen Rohres gelegt wer

den . In dem Empfangsgerät befindet sich u . a . eine Ver

gleichssaite, die gleichzeitig mit der Meßsaite erregt wird .

Mit einem Drehkopf kann über einen mechanischen Antrieb

die Vorspannung und damit die Eigenfrequenz dieser Ver

gleichssaite geändert werden. Die von dieser Vergleichssaite

erzeugte Spannung wird dem anderen Plattenpaar des
Braunschen Rohres zugeführt . Sind die beiden Spannungen

von gleicher Frequenz, so erscheint auf dem Leuchtschirm

eine einfache kreis- oder ellipsenförmige Figur. Nach Eichung

der Vergleichssaite kann auf einer mit dem Drehkopf ver
bundenen Skala der Meßwert in atü abgelesen werden .

Es wurde ein Geber mit einem Druckbereich von

0 ... 50 atü verwendet; die Meßgenauigkeit beträgt – 1/500

des Nennwertes . Der Meßbereich des Gebers läßt sich bis

250 atü erhöhen . Die durch dieses Verfahren ermöglichte

laufende Drucküberwachung gestattet z. B. das frühzeitige

Erkennen der Annäherung der Randwasserzone. WD

Den wesentlichsten Teil der Arbeit bildet eine Ver

gleichsauswertung der gebrachten Kennlinien der Blei- und
Stahlakkumulatoren, die den Beweis liefert, daß der Stah

sammler in seiner letzten Entwicklung durch seine besse

ren elektrischen und mechanischen Eigenschaften , beson

ders aber durch sein gutes Verhalten bei Tieftemperaturen

und seine geringe Selbstentladung , auf allen Anwendungs

gebieten seinen bevorzugten Einsatz rechtfertigt. Die fri

her allgemein vertretene Ansicht, daß der Stahlsammler in

folge seines größeren Spannungsabfalles für hohe Belastun

gen nicht verwendbar sei , wird durch die Versuchsergebnisse

widerlegt. Alkalische Spezialausführungen für Anlaßzwecke

haben in jahrelangen Versuchsfahrten bei einem der gról

ten deutschen Verkehrsbetriebe sehr gute Ergebnisse er

bracht. Das entsprechende Kurvenmaterial gibt auch über

die Zusammenarbeit dieser Batterien mit den normalen

Bosch -Lichtmaschinen Aufschluß.

Auch eine zusätzliche Betrachtung über den Raumbe

darf und über das Gewichtsverhältnis der beiden Batterie

gattungen bezogen auf 1 kWh bringt den Nachweis, dal

der alkalische Sammler, obwohl er bei gleicher Verbraudis

spannung eine um 60° größere Zellenanzahl benötigt, zur

Teil eine günstigere Raumausnutzung und dadurch einen

größeren Fahrbereich des Elektrofahrzeuges gestattet.

Besondere Fahrdiagramme, die eine Vereinigung der

Kennlinien der Akkumulatoren und der Antriebsmotoren

darstellen , zeigen ferner , wie wichtig die Kenntnis dieser

Kennlinien für die wirtschaftliche Ausnutzung eines Elek

trofahrzeuges im täglichen Fahrbetrieb ist . Ab

DK 621.317.39 : 669.7.0 : 531.717

Wandstärkenmessung von Leichtmetall -Gußteilen . (Nach Ph .

Schneider u . P. Dekker : Metall 3 1949) S 321.)

Die Wandstärke von Leichtmetall -Gußteilen komplizier

terer Form wird bei der Endkontrolle in der Regel mit ein

fachen oder gekröpften Tastern gemessen. Dabei verlangt

das Ablesen des Meßwertes fast immer ein ermüdendes Ar

beiten in gebückter Körperhaltung. Das Sondenkavimeter

nach Dr. Förster vermeidet diesen Mangel , indem es die

Ablesung des Meßwertes an einem großen Zeigerinstrument

in bequemer Augenhöhe gestattet . Eine aus einem Weich

eisenkern und Meßspulen bestehende magnetische Sonde

spricht, da zwei Mikro-Sonden gegeneinander geschaltet sind,

nur auf magnetische Feldstörungen ( Feldstärkegradienten )

an. Eine Feldstörung wird dadurch verursacht, daß ein Ge

genmagnet bis auf den Abstand der Wandstärke gegen die

Sonde herangeführt wird . Die durch Magnetisierung der

Kerne in den Sondenspulen bewirkte Phasenverschiebung

des sie durchfließenden hochfrequenten Wechselstromes wird

am Ableseinstrument angezeigt. Da es sich um ein magne

tisches Gleichfeld handelt , kann sich zwischen Sonde und

Magnet ein beliebiger nicht ferromagnetischer Körper be

finden . Hochfrequenzgenerator, Gleichrichter, Anzeige- und

Hilfsgeräte sindin Kofferform vereinigt. Für praktische Be

triebsmessungen werden Sonde und Dauermagnet in genau

zentrierte Meßvorrichtungen eingebaut . Eingehende Erör

terungen sind der Beeinflussung der Meßgenauigkeit durch

äußere Einflüsse gewidmet. Das Gerät kann auch mit Vor

teil zur Dickenmessung von NE -Blechen verwendet werden .

S- Z

Akkumulatoren

Die Kennlinien der Blei- und Stahlakkumulatoren und ihre

Auswertung in den wichtigsten Anwendungsgebieten. (Nach

K. Gries : Dissertation a . d . TU . Berlin , 1950. )

In der vorgelegten Dissertation wird zunächst eine Zu

sammenfassung der heute gebräuchlichsten Konstruktionen

der Blei- und Stahlakkumulatoren gebracht und kurz auf die

chemischen und physikalischen Vorgänge während der La

dung und der Entladung eingegangen . Sodann folgen die

einzelnen Kennlinien über das Verhalten der Sammler , Ab

hängigkeit der Lade- und Entladespannung von der Strom

stärke, Einfluß der Entladestromstärke auf die Kapazität , Lei

stungsabgabe bei verschiedenen Elektrolyttemperaturen, Ka

pazitätsverminderung durch Selbstentladung.

Damit wird ein umfangreiches Kurvenmaterial erfaßt,

das von den Herstellerfirmen der Akkumulatoren und den

Verbrauchern in langwierigen Versuchen , insbesondere wäh

rend der letzten Kriegsjahre, ermittelt wurde , um den im

mer größer werdenden Anforderungen gerecht zu werden ,

die an die Sammler auf ihren vielfältigen Anwendungsge

bieten gestellt wurden.

Diese Versuchsergebnisse, die als Richtlinien für die rich

tige Auswahl einer Batterie gelten können , werden an Bei

spielen aus den Gebieten der Elektrizitätswerke (Puffer- und

Beistandsbatterien) , des Fahrzeugbetriebes ( elektrische

Triebwagen , Lokomotiven , Elektrowagen und Elektrokarren )

näher erläutert. Durch Vergleichswerte mit anderen An

triebsarten (Benzin- und Dieselmotore) werden die Vorteile

des Batterieantriebes beim Einsatz der Fahrzeuge im Stadt

verkehr mit häufigen Haltestellen hervorgehoben .

DK 621.352

Neue hochbelastbare Luftsauerstoff - Elemente. Nach das

elektron 1950, S. 258 , 11/2 S. , 4 B.)

Galvanische Elemente mit Luftdepolarisation sind schon

lange bekannt und im letzten Weltkrieg wurden sie aj

Stelle der Braunsteinbatterien in größtem Maßstab herge

stellt . Dem Vorteil der Erholungsfähigkeit standder große

Nachteil der geringen Dauerbelastbarkeit gegenüber. Daher

verschwanden diese Elemente mit Ausnahme weniger TH

pen für Telephonbetrieb sofort , als es wieder Braunstein ga

Gerade für den Betrieb von Röhrengeräten ist aber die

Verwendung von Braunsteinbatterien als Heizstromquell

ungünstig, da diese eine stark fallende Strom -Spannungs

charakteristik im Dauerbetrieb aufweisen, die Mindestspan.

nung von etwa 0,9 V wird bald unterschritten und die Kapa .

zität einer Braunsteinzelle kann nicht voll ausgenutzt wer :

den . Die während des Krieges viel verwendeten Quecksilber

oxyd-Elemente dagegen haben einen günstigen Spannungs

verlauf ihrer Entladekurve, besitzen auch eine große Ka .

pazität , doch sind sie in der Herstellung relativ kostspiedic,

so daß sie nur für Spezialzwecke, z . B. für Schwerhörigen

geräte , verwendet werden .

Den Verfassern ist es durch Anwendung eines neces

Verfahrens zur Herstellung von Kohleelektroden gelungen.

Luftsauerstoff-Elemente herzustellen , die auch bei größeres

Dauerbelastungen bei praktisch gleichbleibender Entlade

spannung sehr große Kapazitäten aufweisen. Die höhere Be

lastbarkeit mit Luft etwa 25 ... 30 mA / cm ?, mit Sauerstof

bis 100 mA /cm2 Elektrodenoberfläche konnte durch Be

schleunigung des Sauerstoff-Ubertragungsvorganges an de:

Kohleelektrode selbst , ermöglicht werden . Die hohe Kape

zität ergibt sich daraus , daß man keinen Depolarisator mehr

mitnehmen braucht (Luft ist überall vorhanden) und die Bee

grenzung der Stromlieferung ist nur durch Zink und Wasse:

verbrauch gegeben.

Die Summengleichung der chemischen Reaktion durfte

sein : 2 Zn +0, +2 H2O = 2 Zn(OH)2

Die neue Kohleelektrode arbeitet in alkalischer Lösl

als umkehrbare H2O2-Elektrode. Die EMK ist entsprechende

der Nernstschen Gleichung abhängig vom Sauerstoffpartia:

druck , von der OH - Ionen - Aktivität und der H2O2-Konzent:3.

tion an der Elektrode .

Die Luftsauerstoffelektroden können in Trockenzeller

oder in Füllelementen angewendet werden . Als Lösuoss

elektrode wird in der Regel Zink verwendet. Nach Entladers

der Zelle sind die Kohleelektroden weiter verwendbar, d *

ist der nochmalige Einbau bei kleinen Zellen unwirtsca

lich , da die Elektroden billig herstellbar sind. In der beina

gebenen Entladekurve kann man die charakteristischen D3

ten der neuen Zellen ersehen . Grundsätzlich kann man ai.

Zellengrößen und -Typen herstellen, ein besonderer Vorte!

bietet sich aber für die Verwendung der Type A1 als He
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zelle für tragbare Radioapparate, Schwerhörigengeräte usw.

Bei Verwendung in Lampen erhält man auch bei Dauerent

ladung (Polizei- , Grubenlampen) gleichmäßiges Licht. Unter

Verwendung von Kleinumformern (Motor- oder Zerhacker

prinzip mit 50 % Wirkungsgrad) ist es wirtschaftlicher, den

Anodenstrom eines tragbaren Röhrengerätes aus Monozel

len zu gewinnen , als aus einer Anodenbatterie. Die Betriebs

kosten sinken auf 1/2 ... 13 der bisherigen . Im Vergleich

zu Akkumulatorenbetrieb beträgt die Gewichtseinsparung

etwa 5/6.

Das Arbeitsprinzip der neuen Elektroden ist das der

Diffusionsgaselektroden. Der Sauerstoff dringt durch die

Poren der Kohleelektrode bis zur eigentlichen Reaktionszone

(Dreiphasengebiet: Sauerstoff, Elektrolyt, Kohle) vor und

wird dort elektromotorisch wirksam . Das Elektrodengleich

gewicht stellt sich bei den neuen, katalysierten Elektroden

sehr schnell ein und ist so gut reproduzierbar, daß man nach

diesem Prinzip Sauerstoff-Analysengeräte bauen konnte, die

direkt und selektiv anzeigen und bis auf 1 / 100% genau sein

können. Meßbereich : 0,01 ... 100 % Sauerstoff, beliebig unter

teilbar. Technische Geräte nach diesem Prinzip eignen sich

besonders zur Betriebskontrolle in der sauerstofferzeugen

den oder -verbrauchenden Industrie . Störend wirken nur

andere depolarisierende Gase wie z. B. Stickoxyde, Chlor.

Bei automatisierten Daueranalysen empfiehlt es sich wegen

des alkalischen Elektrolyten , auch die Kohlensäure aus dem

Meßgas durch eine Absorptionssäule zu entfernen. Dies ist

umso leichter, als bei allen Heizungsanlagen usw. ohnehin

eine CO2-Bestimmung durchgeführt wird . Mehrere dieser

Geräte haben die Erprobung in Großbetrieben bereits erfolg

reich hinter sich (Gaswerke, Stickstofferzeuger, Röhren

industrie ).

Die Geräte und die Batterien werden in Österreich von

der Firma ,WIF " Wiener Isoļierrohr-, Batterie- und Metall

warenfabrik, Wien VI . , hergestellt .
Vb

metern ständig zu beobachten . Die Kurven zeigen sehr deut

lich die tageszeitlichen Schwankungen in der Benutzung der

Radiogeräte , und es läßt sich tatsächlich auch feststellen, daß

bestimmte Programme viele Hörer zum Einschalten , andere

Programme viele Hörer zum Abschalten veranlassen. Leider

läßt sich natürlich nicht feststellen , wenn Hörer was die

Regel sein dürfte bei nicht zusagendem Programm auf

andere Stationen übergehen , ohne das Gerät abzuschalten.

Insofern ist zu befürchten , daß sich die Programmgewaltigen

auch nach Einführung des „ Programmeters “ noch Illusionen

über die Beliebtheit ihrer Programme machen .

Ein anderes im referierten Artikel besprochenes Ver

fahren, der „ Hooperecorder “, ist amerikanischer Herkunft

und besteht aus einem Gerät, das mit Genehmigung ausge

wählter Rundfunkteilnehmer in deren Wohnung aufgestellt

wird und ihre Einstellung zu den einzelnen Programmen

über eine Fernsprechleitung selbsttätig an eine Zentrale
übermittelt. Dieses Verfahren hat vor dem der Umfrage

durch ein Institut nur den einen Vorzug, daß laufende Be

richterstattung an Stelle einer gelegentlichen globalen Mei

nungserforschung ermöglicht wird. Ew

Fernmeldetechnik

DK 621.39 : 361.9

Neuartige Feuermelder. (Nach M.A.Soulier : Rev. gen .

Electr. 34 (1950) S. 367 ; 6 S. , 10 B. )

Um die Nachteile der bisherigen Feuermelder zur Alarm

gabe bei der Entstehung eines Brandes zu umgehen, wurden

neuartige Feuermelder mit einem Luftbehälter kleiner Off

nung entwickelt. Bei langsamem Temperaturanstieg ent

weicht die Luft durch die kleine Offnung ohne Schwierig

keit; bei raschem Temperaturanstieg dagegen wird der Druck

im Behälter vergrößert, und die Signaleinrichtungen werden

in Tätigkeit gesetzt. Bei der einen Ausführung befindet sich

die Luft in einem kupfernen Gefäß und wirkt auf einen dar

über angebrachten Stift, durch den Signalkontakte geschlos

sen werden. Meist wird diese Arbeitsweise mit Bimetall

streifen kombiniert . Bei einer anderen Bauart ist das Prin

zip mit einem Luftbehälter in Form eines dünnen Rohres von

wenigen mm Dmr. verwirklicht, so daß der Einbau z. B. im

Zimmer keine Schwierigkeiten bereitet .

Sind vorübergehende Temperaturerhöhungen zu erwar

ten, ohne daß eine Auslösung des Feuermelders gewünscht

wird, so sind Bimetallmelder vorteilhaft , von denen Bild 3

ein Beispiel zeigt. Der Zylinder AA enthält die beiden auf

gerollten Bimetallstreifen B und C, die verschiedene Wärme

ausdehnungsbeiwerte haben und verschieden dick sind . Die

obere Wendel ist durch den isolierten Zylinder I thermisch

geschützt. Steigt die Temperatur schnell, so verschiebt sich

der untere Punkt D und verändert dadurch in V einen Strom

kreis . Steigt die Temperatur langsam , so hebt sich die Wir

kung der beiden Bimetallwindungen weitgehend gegenseitig

auf und der Punkt E verschiebt sich etwas ; dies genügt aber

CHU 12

DK 621.396.975 : 654.19

Programmeter. (Nach K. Tetzner : Funktechnik 6 ( 1951 )

S. 88 ; 2 S. , 14 B.)

Seit Bestehen des Rundfunks hat man nach einem Ver

fahren gesucht, die Reaktion des Hörers auf die Rundfunk

sendungen festzustellen . Selbstverständlich bemühen sich die

Sendegesellschaften seit jeher, aus der Hörerpost einen Ein

druck über die Wirkung ihrer Programme zu gewinnen . Man

hat auch vielfach zu Umfragen gegriffen , wie sie in Amerika

das Gallup-Institut und andere ähnliche Unternehmen zur

Meinungserforschung veranstalten . Der Mangel aller dieser

Methoden besteht darin, daß sich immer nur eine Auswahl

des gesamten Hörerpublikums äußert und man keinen Be

weis dafür hat, ob diese Auswahl für die Gesamtheit der

Hörer repräsentativ ist .

Der dänische Ingenieur O. Gru e hat nun eine objektive

Methode gefunden, um die Einstellung der gesamten Hörer

schaft eines bestimmten Wohngebietes zu ermitteln, und

zwar benutzt er als Kriterium das Ein- oder Ausschalten der

Rundfunkgeräte zu den verschiedenen Tageszeiten. Durch

das Einschalten von Rundfunkgeräten, die an Wechselstrom

netzen betrieben werden , entstehen im Netz Verzerrungen

in Gestalt einer harmonischen Oberschwingung von der

dreifachen Netzfrequenz. Je mehr Empfänger eingeschaltet

werden , umso stärker bildet sich diese Oberwelle aus . Sie

wird mit einer Filteranordnung ausgesiebt und mit einem

Kurvenschreiber registriert . Die entstehende Kurve ist ein

unmittelbares Maß für die Zahl der in jedem Augenblick des

Tages eingeschalteten Empfänger. Man kann mit ihrer

Hilfe feststellen, ob eine Darbietung des Rundfunkpro

gramms die Hörer zum Ein- oder zum Ausschalten verur

sacht. Man muß allerdings von der Annahme ausgehen , daß

die Geräte vorwiegend auf den Ortssender eingestellt sind

und daß sich die vorhandenen Kurvenspitzen auf das Orts

programm beziehen . Erfahrungsgemäß ist dies jedoch im

allgemeinen der Fall , und man kann annehmen, daß die

Veränderungen, die durch das Hören von Fernsendern ver

anlaßt werden , sich in der Hauptsache gegenseitig aufheben .

Selbstverständlich registriert das „Programmeter“ nur die

Ein- und Ausschaltungen im Bezirk ein- und desselben Licht

netzes. Es stünde aber nichts im Wege , eine größere Zahl

von Lichtnetzen des Sendegebiets mit Hilfe von Programm

m
m

A JB A

ET2736

Eine ausführliche wissenschaftliche Mitteilung erscheint in der Osterr .

Chemischen Zeitung (Springer Verlag, Wien) voraussichtlich imJuli oder
August 1951.

Bild 3 . Schnitt durch einen Bimetall -Feuermelder ,

Legende im Text .
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Sicht, Seitenpeil- und Entfernungsgenauigkeit des Schirmbl.

des , Schirmdurchmesser usw. Vb

Elektroakustik

:

nicht zur Auslösung, wenn die Temperatur in einem gewis

sen Bereich bleibt . Wenn jedoch der Temperaturanstieg wei

ter anhält , blockiert eine Sperre H die Anordnung , so daß

der untere Streifen wieder die Auslösung bewirkt.

Viele Feuermelder benutzen Wheatstonesche Brücken

anordnungen mit besonderen , stark temperaturabhängigen ,

gesinterten Widerständen , die in die verschiedenen Brücken

zweige geschaltet sind und bei Widerstandsänderung eines

Zweiges die Auslösung bewirken . Bei anderen Ausführun

gen werden Nickel-Widerstände mit Erfolg benutzt, da sie

auf kleine Temperaturänderungen ansprechen .

Andere Feuermelder verwenden die Änderung einer io

nisierten Luftstrecke, die sich in einem Überwachungskreis

befindet und durch ein Radiumpräparat aufgerichtet wird .

Diese Rauchgasmelder werden in verschiedenen Ausführun

gen gebaut und sind besonders in Industrien mit Werkstof

fen vorteilhaft , die vor der Zündung eine große Menge

Rauchgas entwickeln , wie z . B. Holz , Papier, Textilien , Kunst

stoffe u . a . , oder deren Werkstoffe beim Entstehen eines

Brandes eine große Rauchgasmenge entwickeln , wie z . B.

Zelluloid oder Schießpulver. is

DK 534.842.0

Objektive Messung von Störstellen in der Tonspur von Ton

filmen. (Nach H. H. Rust und C. Hartmann : Bild

Ton 3 (1950) S. 367 ; 2 S. , 1 B. )

Ein Verfahren nach einem Vorschlag von C. Harta

mann wird beschrieben, das eine meßtechnische Prüfung

von Tonspuren auf Tonfilmen ermöglicht. An den Tonsp.

ren können zwei grundsätzliche, sich akustisch auswirkence

Fehler auftreten : 1. Fehler, die schon beim unbenutzlea

Film vorhanden sind und 2. Fehler, die durch Abnutzua

einer an sich einwandfreien Tonspur entstehen , wie dura

Verschmutzung und Kratzer.

Das neue Verfahren ermöglicht mit einem einfachen G.

rät eine vollständige Kompensation des symmetrisch photo

graphierten Tones und nur etwa vorhandene Fehler in der

Tonspur bei Verschmutzung und Kratzern ergeben eine Ar

zeige. Unsymmetrie in der Tonspur macht sich dadurch be

merkbar, daß keine vollständige Kompensation zu erre -

chen ist .

Mit Tonlampe und Tonoptik wird ein normaler Tonspa.:

auf die Tonspur des zu untersuchenden Films projizier:

Hinter dem Tonspalt wird das durch den Film hindurcie

tende Licht in zwei gleiche Teile zerlegt und mit zwei Lidt .

leitungen aus Plexiglas (kleiner Extinktionskoeffizient) e

zwei Photozellen geführt , die ihrerseits die in elektrisce

Impulse umgewandelten Lichtimpulse auf die Gitter zweie
Verstärkerröhren geben . Diese beiden Röhren sind in eo

Brückenanordnung derart geschaltet, daß sich im Ausgangs

trafo alle symmetrischen Eingangsimpulse aufheben und nu

unsymmetrische Eingangsspannungen im nachfolgenden Ve.

stärker verstärkt und am Meßgerät angezeigt werden (Bxd4.

von

O + U ,

b
u
m

4او HE10
5

(E12722
+ U.

DK 621.397.9 : 621.396.932

Probleme und Leistungen des Schiffsradars. (Nach W. Pe .

ters : Schiff u . Hafen 2 ( 1950) S. 341 und 3 (1951 ) S. 155.)

Auch deutsche Schiffe können jetzt mit Radar fahren

und ihre Fahrsicherheit erhöhen . Das Schiffsradar wird bei

Kanal-, Fluß- und Küstenfahrten als Navigationshilfe, auf of

fener See als Kollisionswarnung vor herannahenden Schiff

fahrtshindernissen und Wetterfronten eingesetzt und ist ein

Flächensichtgerät nach dem Echo-Impuls- Verfahren, an das

besondere Anforderungen gestellt werden : Zur Unterschei

dung kleinerer Ziele wie Fahrwassertonnen muß die Bild

auflösung eine gewisse Mindestgüte haben , der Strahlbün

delungswinkel muß möglichst klein (etwa 1 ... 2 ° ) und die

Impulslänge möglichst kurz sein . Letztere verkleinert man

bis zu etwa 0,1 us , was Bandbreiten bis zu 30 MHz erfor

dert. Da die Rauschleistung des Empfängers mit der Band

breite steigt , seine Empfindlichkeit also abnimmt, werden

derartig hohe Auflösungen in radialer Richtung

0,1 · 300 · 1/2 15 m öfters nur im Nahbereich erzielt , wo

die Echoempfangsleistung groß genug ist . Weiter wird ge

fordert , daß die Fahrwassertonnen schon in einigen Kilo

metern Entfernung sichtbar werden . Diese Zielerkennbar

keit hängt von ihrer Reflektionsfläche, der Impulsleistung

des Senders , der Empfindlichkeit des Empfängers und der

Strahlbündelungsschärfe ab .

Das Radargerät soll an Bord möglichst klein , leicht und

bequem bedienbar sein . Da die Senderleistung also nicht

zu groß sein darf und die Empfängerempfindlichkeit be

grenzt ist , so muß man auch aus diesem Grunde den Strahl

bündelungswinkel möglichst klein machen , der proportio

nal der Wellenlänge und umgekehrt proportional der Spie

gelbreite ist . Man geht deshalb beim Schiffsradar bis auf

das 3 cm-Band herunter, welches kurz vor dem Absorptions
gebiet der Atmosphäre (Wasserdampf à 1,3 und Sauer

stoff 2 0,5 cm ) als Ausläufer des infraroten Gebietes liegt .

Die kleine Wellenlänge hat auch den Vorteil , daß die Was

seroberfläche erst sehr weit entfernte niedrige Ziele durch

ihre Reflektion und Spiegelwirkung schwächen kann . Die

Antennenhöhe soll etwa 15 m betragen . Der Horizont , der

etwas weiter als bei optischer Sicht ist , beträgt dann etwa

20 km , so daß eine 60 m hohe Küste auf 50 km Entfernung

gesehen wird . Die Antennenhöhe darf anderseits nicht zu

hoch sein , damit die Sicht möglichst nahe an das Schiff her

anreicht. Bei großen , hohen Schiffen kann man jedoch mit

einem Bildanfang auf der Wasserfläche erst in 30 ... 50 m

Entfernung rechnen . Ausführlich werden Bildstörungen und

Sichtfehler z . B. durch Luftspiegelungen , Störstrahlungen ,

Echoausfälle, Falschechos, Mehrfachechos, Störreflektion

durch Seegang , Regen und Schnee, Doppelreflektionen ,

Schiffsschlingerbewegungen , sektorweise Bildausfälle durch

Schattenwirkung von Schiffsaufbauten behandelt und dar

gelegt, wie derartige Störungen erkannt , vermieden und be

hoben werden . Eine Tabelle der Radargeräte sämtlicher

radarbauenden amerikanischen und englischen Firmen ist

angefügt . Diese Tabelle enthält auch die technisch wichtig

sten Angaben über die verschiedenen Geräte wie Wellen

längen, Impulsleistung und -dauer, minimale und maximale

1 Film

2 Tonspur

3 Tonlampe

4 Tonoptik

5 Lichtleitungen

6 Photozelle I

7 Photozelle II

8 Röhre I

9 Röhre II

10 Verstärker

Bild 4 . Schema des Meßgerätes .

Dadurch gelingt es , alle auf der Tonspur befindliches

Schwärzungsunterschiede, die nicht symmetrisch liegen , 22

erfassen . Diese Stellen , sowie Inhomogenitäten des Fim .

materials oder der Emulsion, Verschmutzung, Kratzer esa

bewirken im wesentlichen die unerwünschten Störgeräusde

Die Stärke dieser Nebengeräusche läßt sich quantitativ mes
sen .

Es ist also möglich , einmal objektiv die Güte einer Tor

spur zu beurteilen , so daß fehlerhafte Originalaufnahme

sofort ausgeschieden werden können , anderseits aber bei ar

sich einwandfreier Tonspur den Grad der Abnutzung zu be

stimmen .

Durch die Benutzung einer solchen objektiven Prüfe:a.

richtung, die noch dazu recht einfach ist , ergeben sich eine

Reihe von Vorteilen , die dazu beitragen werden , nicht in

Differenzen zwischen Produzenten , Verleihern und The3

terbesitzern zu vermeiden , sondern auch allgemein die Top

qualität der Filme zu erhöhen und solche Filme auszusche :

den , deren Nebengeräuschpegel dem Publikum nicht met :

zugemutet werden kann .

IC. Hartmann :

( 1950) .

Deutsche Patentanmeldung H 3899 IX 20
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Röntgentechnik

DK 621.386.71

Ein elektrostatischer 2 MV-Generator für die

Röntgentherapie.

In einer kürzlich erschienenen Arbeiti wird die neueste

usführungsform des von der High Voltage Engineering

orp . , Cambridge (Mass . ) USA, gelieferten Einkessel-Rönt

napparates mit Bandgenerator nach van de Graaff2

schrieben und über mehrmonatige Betriebserfahrungen

richtet . Auch eine weitere Arbeit3 bringt Hinweise auf

esen Apparat . Hier sollen die den Elektrotechniker inter

sierenden Angaben wiedergegeben werden .

Ferner befinden sich innerhalb der Hochspannungs

säule der vielstufige Beschleunigungsteil der Röntgenröhre

und ein Spannungsteiler, der einen gleichmäßigen Span

nungsanstieg längs der Säule erzwingt. Er besteht aus

Widerstandsgliedern von je 6000 MQ zwischen zwei Äqui

potentialringen. Bei Nennspannung ist die Potentialdifferenz

zwischen zwei Äquipotentialringen 48 kV und der Span

nungsgraddient längs der Säule rd . 24 kV /cm.

In dem auf Erdpotential befindlichen Raum zwischen

der Bodenplatte und der Säulengrundplatte sind unterge

bracht der2 kW-Induktionsmotor für den Bandantrieb , die

aus Transformator und Gleichrichter bestehende Bandbe

ladungseinrichtung, welche 30 kV Gleichspannung liefert ,

und ein mit der Wasserleitung verbundener Rippenkühler

zur Abfuhr der von der Druckgasfüllung des Kessels auf

genommenen Verlustwärme der Apparatur.

Die Röntgenröhre ragt mit ihrer geerdeten Anode

durch die Bodenplatte , die an dieser Stelle einen Strahlen

schutzkopf aus Blei trägt , ihre Stufenbeschleunigungselek

troden sind mit den Äquipotentialringen der Hochspan

nungssäule verbunden und ihre Glühkathode befindet sich

innerhalb der Säulenabschlußelektrode, deren gegen Erde

negatives Potential 2 MV beträgt.

Die Glühkathode der Röntgenröhre wird aus einem

Heizstromgenerator gespeist , der mit der oberen Bandlauf

rolle in der Abschlußelektrode konstruktiv vereinigt ist .

Die Heizstromstärke wird mit einer Fernsteuereinrichtung

geregelt, die aus einem Regelorgan innerhalb der Abschluß

elektrode , Verstellmotoren zwischen Bodenplatte und Säu
lengrundplatte und innerhalb der Hochspannungssäule

durchgehenden Isolierwellen besteht .

Zur Verminderung der elektrischen Beanspruchung des

Ladungstransportbandes, dessen Lebensdauer dadurch we

sentlich erhöht wird , ist in die Abschlußelektrode eine Um

ladungseinrichtung eingebaut worden . Ladungsabsaugelek

trode und Bandlaufrolle sind isoliert in die Abschlußelek .

trode eingebaut und mit dieser über einen hohen Wider

stand verbunden . Dadurch erhält die Abschlußelektrode ein

positives Potential gegenüber dem Band und eine mit der

Abschlußelektrode verbundene Aufsprühelektrode gibt eine

entsprechende positive Ladung auf den abwärts zur geer

deten Antriebsrolle zurücklaufenden Bandteil ab .

Der Apparat wiegt einschließlich des Strahlenschutz

kopfes etwa 1500 kg ; die Kesselhöhe beträgt rd. 1800 mm.

Der Druck der Gasfüllung liegt bei 26,5 kg/cm2. Es wird
eine mit etwa gleichen Teildrücken zusammengesetzte

Mischung aus Stickstoff und Kohlendioxyd verwendet. Das

Sicherheitsventil am Kessel zeigt eine anscheinend unver- .

ineidbare geringe Undichtigkeit. Der Gasdruck sinkt des

halb täglich um etwa 0,35 ... 0,55 kg /cm2. Bis zu einem Gas

druck von rd. 21 kg / cm2 herab kann der Apparat noch zu

friedenstellend betrieben werden . Dann muß der Apparat

nachgefüllt werden , was etwa 20 ... 30 min erfordert. Die

Nachfülleinrichtung besteht aus je einer Stickstoff- und

Kohlensäureflasche, einer Mischbatterie und Silicagelfiltern

mit Heißluft-Regeneriereinrichtung. Nur durch sorgfältigste

Gastrocknung läßt sich das Ladungstransportvermögen des

Bandgenerators auf voller Höhe halten und eine Strom

stärke von 0,2 mA erzielen .

Die Bandlebensdauer ist begrenzt . Der Einbau eines

neuen Bandes dauert rd. 24 h . Hiervon wird die meiste Zeit

dafür benötigt , den Apparat nach erfolgtem Wiederzusam

menbau zu evakuieren und auszutrocknen .

Zu dem beschriebenen Apparat gehört ein Schalttisch,

der u . a . ein Dosismeßgerät für die Röntgenstrahlung, ein

Meßgerät für den Anodenstrom der Röntgenröhre und das

Anzeigeinstrument zu dem in den Druckkessel eingebauten

Hochspannungsmesser aufweist. Ferner ist eine Hochspan

nungs-Stabilisierungseinrichtung eingebaut , die die Span

nung der Bandbeladungseinrichtung des Hochspannungs

generators regelt .

Die Apparatur ist im Bereich von 1,2 ... 2,2 MV betrie

ben worden . Der gesamte elektrische Leistungsverbrauch

ist rd . 5 kW ; der Kühlwasserbedarf beträgt etwa 4,5 1 /min .

Ve

EIZ220

Bild 5. Innenansicht des Hochspannungsgenerators.

Abschlubelektrode

Hochspannungs

Voltmeter

prichtg zur Ableitg

Ladung vom Band

Druckkessel

Glühkathode

Rontgen -Rohre

Equipotentialringe

Spannungsteiler

Transportband

GrundplatteAntriebsmotor

druhvorrichtg zur

Ladung

ansformator und

'eichrichter für die

Ladespannung

Bodenplatte

wassergekühlte Anode

-Blendensystem aus Bler

Ionisationskammer fur

Röntgenstrahig

-Röntgenstrani

Bild 6. Schematischer Schnitt durch den 2 MV-Apparat .

Der an einem Deckenhängegerät bewegbar angebrachte

pparat besitzt den in Bild 5 gezeigten Innenaufbau. Bild 6

igt einen schematischen Schnitt durch die gesamte An

dnung. An den geerdeten stählernen Druckkessel (Dmr.

· 900 mm) ist eine Bodenplatte druckdicht angeflanscht,

e den gesamten Innenaufbau trägt . In einigem Abstand

in ihr befindet sich innen die Grundplatte der Hochspan

ingssäule. Deren zylindrischer Teil ist 840 mm hoch und

isteht aus 42 Äquipotentialringen von 380 mm Außen

irchmesser, die voneinander durch Abstandsstücke aus Py

xglas isoliert sind. Die Äquipotentialringe bestehen aus

luminium ; die den oberen Abschluß der Säule bildende

albkugelelektrode ist aus rostfreiem Stahl gefertigt.

Innerhalb der Säule läuft das Ladungstransportband

it einer Geschwindigkeit von rd . 17 m /s . Es ist ein end

ses , rd . 150 mm breites Band aus Baumwollgewebe , das

nen Belag aus isolierendem synthetischen Gummi trägt .

DK 621.386.17

Elektronisch gesteuerter Röntgen - Filmaufnahmeapparat.

[Nach V. Quittner u . Ber. d . Gen. Electr. Co. Ltd .: Elec

tronic Engng . 22 ( 1950) S. 363 u . 369 ; 8 S. , 10 B. ]

Seit der Entdeckung der Röntgenstrahlen und der Erfin

dung des Filmaufnahmeapparates die übrigens beide un

gefähr in die gleiche Zeit fallen , wünschte man , insbeson

dere die wissenschaftlich medizinische Forschung, einen

Röntgen-Filmaufnahmeapparat zur Verfügung zu haben , der

" H. Miller : A 2 MeV X-ray Generator for Therapy . Brit , J. Ra

logy 23 (1950) S. 731 .

? 5. a . ETZ 71 ( 1950 ) S. 18 .

• F. Wachsmann : Apparaturen zur Erzeugung energiereicher

ahlungen für therapeutische Zwecke. Röntgen - Bl. 4 (1951 ) S. 49.
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derungen . Außerdem muß auf entsprechende gegenseitige

Hochspannungsfestigkeit der beiden Wicklungen geachte:

werden.

Die Schaltröhre nimmt entsprechend der zu verarbeiter

den Last praktisch die Abmessungen einer größeren Sende

röhre an und stellt eine Sonderentwicklung dar.

Mit dem obigen elektronischen Steuermechanismus

wurde in dem Institut für Anatomie der Universität Main

chester eine 4 Röhren-Röntgenanlage für Spannungen bis

100 kV und Röhrenströme bis zu 400 mA neben ihrer Eig .

nung für die üblichen Belange auch für die Herstellung vos

Röntgenfilmen erweitert. Bildwechsel von 4 bis 32 sol sind

möglich oder kurzzeitige Serienaufnahmen , die durch ent :

sprechende Schaltmechanismen eingestellt werden können .

Die mit den beschriebenen Geräten erhaltenen Filze

die verborgene Bewegungsvorgänge durch die Röntgen

strahlen auf das Filmband gebannt haben , können nunmeh

durch eine ausgezeichnet klare Projektion einem großer

Kreis zur Kenntnis gebracht werden und stellen eine we

sentliche Bereicherung für Forschung und Schulung dar .

--Z

Physik

schließlich einen Film ergab, der alle Vorgänge im mensch

lichen Körper durch auf einen Schirm projizierte Bilder in

ihrem Ablauf darstellt.

Solange aber noch für eine einzelne Röntgenaufnahme

Zeiten bis zu Minuten notwendig waren , war dies unmög

lich . Durch die neuentwickelten leistungsfähigen Röntgen

röhren und Hochspannungsgeneratoren schrumpfte jedoch

schließlich diese Zeit auf wenige hundertstel Sekunden zu

sammen.

So entstanden zwei mögliche Wege der Röntgen -Kine

matographie . Der eine belichtete den Film nach Passieren

des Objektes auf direktem Weg. Es leuchtet ein , daß das

abzubildende Objekt ohne jegliche Vergrößerungsmöglich

keit sich in natürlicher Größe auf dem Film darstellt. Mit

dem üblichen Film von 35 mm konnten somit nur verhältnis

mäßig kleine Objekte erfaßt werden.

Diese Einschränkung besteht nicht bei der zweiten so

genannten indirekten Methode , die deshalb bisher haupt

sächlich benutzt wird : nachdem die Röntgenstrahlen das

Objekt durchdrungen und auf einem Fluoreszenzschirm ein

naturgroßes Bild entworfen haben , wird dieses durch eine

normale Filmkamera mit üblichem Filmformat aufgenommen.

Verwendet man zum Betrieb der Röntgenröhren gleich

gerichteten Wechselstrom ohne Siebmittel, müssen Gleich

spannungsimpulse und Bildwechsel in einem bestimmten

Verhältnis zueinander stehen . Bei einem kontinuierlichen

Gleichstrom für die Röntgenröhre bestehen selbstverständ

lich diese Schwierigkeiten bei der Filmaufnahme nicht. Der

Nachteil dieser Methode besteht aber in der Dauerbelastung

der Röhre und der ständigen Durchstrahlung des Objektes,

selbst dann, wenn der Film sich weiterbewegt und abgeblen

det ist . Es sind somit bei dieser Methode , besonders bei

Aufnahmen am lebenden Objekt , zahlreiche Grenzen gesetzt.

Eine synchrone Kopplung des Filmtransportes mit einer

Blende, die zwischen Röntgenapparat und Objekt einge

schaltet ist , kann bereits diese gefährlichen Überlastungen

bei der Bestrahlung des Patienten vermeiden , die Dauerbe

lastung der Röhre bleibt aber bestehen . Da gerade für Film

aufnahmen eine sehr große Helligkeit benötigt wird und die

Röntgenröhre zumeist mit der Grenzlast arbeiten muß, suchte

man nach einem Weg, während des Filmtransportes die

Röhre abzuschalten .

Das Ein- und Ausschalten auf der Primärseite des Hoch

spannungsgerätes im Rhythmus des Filmtransportes ist we

gen der Kürze der notwendigen Schaltzeiten unmöglich , zu

mal Ströme bis 50 A geschaltet werden müßten . Es bleibt

somit nur der Weg offen , auf der Seite der Röntgenröhre

einen Strom von ungefähr 200 mA bei einer Spannung von

100 ... 150 kV, entsprechend einer Last von 20 ... 30 kW ver

zögerungsfrei zu schalten .

Eine Schaltröhre muß somit in genauem Gleichlauf mit

dem Filmtransport arbeiten . Sie wird in die Hochspannungs

seite eingefügt , wobei Kathode und Gitter dieser Röhre auf

Hochspannungspotential gegen Erde liegen. Hierdurch ent

steht die schwierige Aufgabe , die Steuerimpulse von der

Filmkamera ohne Verzögerung den auf Hochspannungs

potential liegenden Elektroden zuzuführen .

Es gibt hierfür verschiedene mögliche Lösungen : Die

mechanische Steuerung über lange isolierte Strecken muß

bei schnellen Impulsfolgen wegen ihrer Trägheit ausfallen .

Ein in Deutschland benutzes Verfahren arbeitet mit einem

Hochfrequenzgenerator, der von der Filmkamera im Rhyth

mus der Bildwechsel getastet wird . Durch induktive Kopp

lung werden diese Hochfrequenzimpulse in den Hochspan
nungszweig der Schaltröhre eingekoppelt , wo sie nach

Gleichrichtung schließlich die Schaltröhre durch Gitterspan

nungsänderung ein- und ausschalten .

Die Bestrebungen zur Vereinfachung gingen weiter und

suchten nach anderen Methoden , die schließlich durch die

nachfolgende Schaltanordnung gelöst wurden : Da die Auf

nahmezeiten für Röntgenbilder praktisch nicht über einer

viertel Sekunde liegen , dachte man an einen geeigneten

Transformator, der einen Impuls von der Erdpotentialseite

auf die Hochspannungsseite übersetzt , wobei dieser Impuls

möglichst lange andauern soll , um zunächst einmal den

Zündeinsatz der Schaltröhre und dann die Schaltzeit selbst

zu bestimmen . Ein entgegengesetzter Impuls konnte dann

abschalten.

Der wichtigste Teil der Schalteinrichtung, die außer der

Schaltröhre mit zwei Hilfs -Elektronenröhren arbeitet , ist

außer der Schaltröhre selbst – der „ Lang-Impuls"-Transfor

mator. Die Primärwindung muß eine besonders lange Zeit

konstante ( L/ R) besitzen , so daß sich Stromänderungen über

entsprechend lange Zeiten erstrecken . Hohe Selbstinduktion

bei kleinem Widerstand sind zwei schwer zu erfüllende For

DK 539.11

Die Entwicklung der Mesonentheorie. Vortrag von Prch

Hideki Yuk a w a anläßlich der Verleihung des Nobelpreis

an ihn am 12. 12. 1949. (Nach Phys. Bl . 8 ( 1950) S. 350; 6 S

Zwischen zwei Kernteilchen , die sich im Protonen- cdem

Neutronenzustand befinden , müssen nach Wigner spe..

fische Kräfte mit sehr kurzer Reichweite wirksam seir.

Heisenberg machte den Vorschlag, diese Kräfte auſ Ct2

Austausch elektrischer Ladungen ähnlich wie bei chen..

schen Bindungen zurückzuführen, und Fermi entwideo

eine Theorie , wonach das Neutron in ein Proton , ein Eek .

tron und ein Neutrino , ein neutrales Teilchen hoher Durd .

dringungsfähigkeit und sehr kleiner Masse , zerfallen kali

Dabei kam jedoch die durch den Austausch von Elektron poc

Neutrino erhaltene Kernkraft viel zu klein heraus. Um diese

Diskrepanz zu beseitigen , entwickelte Yukawa im Jahre 1933

die Mesonentheorie . Er beschrieb die Kernkräfte durch en

skalares Feld , das nach der Quantentheorie von neuen Kers

teilchen begleitet sein mußte. Ihre Masse konnte aus de:

Reichweite der geforderten Kernkräfte zu rd . 200 Elektroner.

massen ermittelt werden . Die Theorie erlaubte ferner, A3s .

sagen über den Drehimpuls und die Statistik der Teild.es

zu machen und lieferte für ihre Ladung den Wert ein:

positiven oder negativen Elementarladung. Die einfade

Theorie wurde in der Folge durch die Beschreibung der

Kernkräfte als Vektorfeld oder als pseudoskalares Fel :

wesentlich verbessert . Weiter mußte man für die Erklärung

der Streuung von Protonen an Protonen ungeladene , elei

trisch neutrale Mesonen einführen .

Die Entdeckung der Mesonen von 200 Elektronenmasseu

in der kosmischen Ultrastrahlung durch Anderson and

Neddermeyer im Jahre 1938 war zunächst eine seb

befriedigende Bestätigung der Yukawaschen Vorhersage. Es

ergaben sich jedoch sehr bald eine Reihe von Diskrepanzer

zwischen den theoretisch vorherberechneten und den ta .

sächlich gemessenen Eigenschaften der neuen Teilchen . So

war die Lebensdauer zu 10-8 s berechnet worden , währere

sie tatsächlich bei 2.10-6 s lag , und die Wechselwirkung

zwischen Mesonen und Kernen war wesentlich kleiner , a's

es die Theorie forderte . Man war daher gezwungen , die the

oretisch vorhergesagten Mesonen nicht mit den gefundener

zu identifizieren , und nahm an , daß die Mesonen in der

Höhenstrahlung beim Zerfall schwerer Mesonen mit des

vorhergesagten Eigenschaften entstanden . 1947 entdeckter

Powell u . a . in der kosmischen Strahlung tatsächlity

zwei verschieden schwere Mesonenarten , und 1948 konnte

in Berkeley an künstlich hergestellten Mesonen die allga

meinen Vorstellungen der Zwei-Mesonen -Theorie bestätigt
werden . Demnach sind die von Yukawa vorhergesagter

Teilchen mit den schweren Mesonen von etwa 280 Elektro

nenmassen identisch . Die leichteren entstehen durch Zerfal

der schwereren Mesonen und bilden den Hauptanteil de

harten Komponente der kosmischen Höhenstrahlung. We

gen ihrer sehr geringen Wechselwirkung mit Kernteilder

sind sie für die Kernkräfte nicht verantwortlich . Aus der

Identifizierung der schwereren Mesonen mit den Yukaw3

Teilchen folgt die notwendige Existenz neutraler, schwere:

Mesonen , die zur Erklärung einer Reihe von Experimenter

in Berkeley führten. Eu

-
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DK 537.527.5

eitrag zum Studium der Lichtbogensäule . (Nach M. J. La

ouret: Rev. gén. Electr. 58 (1949) S. 357 ; 24 S. , 23 B. ,

Taf.

Behandelt wird der Hochdruckbogen bei etwa 1 at in

ſolekülgasen . Der Verfasser unterscheidet Bögen mit dif

iser und mit scharf ausgeprägter Bogensäule. Der letztere

yp soll im technisch bedeutungsvollen Gebiet höhere Strö

e ( einige 10 ... 100 A) nahezu konstante Temperatur über

an Querschnitt aufweisen . Nach Besprechung einiger be

annter experimenteller Arbeiten sowie einer Erläuterung

er Ergebnisse der kinetischen Gastheorie , des Bohrschen

tommodelles und der Termdarstellung der Atom- und Mo

külspektren werden für diesen Bogen theoretische Ansätze

itgeteilt , die auf folgenden Hauptannahmen beruhen : 1 .

ärmeableitung und Konvektion werden vernachlässigt,

die Bogentemperatur entspricht der Anregungstemperatur

r Molekülschwingungen, 3. die Anzahl der Moleküle im

rundzustand überwiegt gegenüber der aller anderen Teil

en , 4. die Stoßzahl ist so groß, daß eine Rückkehr ange

gter Moleküle in den Grundzustand nicht möglich ist . Erst ,

enn durch mehrfache Stufenanregung die Ionisierungs

lergie erreicht wird , erfolgt die Rückkehr in den Grundzu

and unter Ausstrahlung des Rekombinationskontinuums ,

is den alleinigen Energieverlust des Bogens darstellt.

Die Theorie liefert in brauchbarer Ubereinstimmung mit

r Erfahrung als qualitatives Ergebnis die Unabhängigkeit

r Bogentemperatur vom Druck p , das Ansteigen des Gra

enten prop. p , den Leistungsumsatz in der Volumeneinheit

op. p2, die Stromdichte prop. p und den Bogenquerschnitt

op. 1 /p . Eine quantitative Prüfung unter Verwendung

irk vereinfachter Termschemen war weniger befriedigend

d weist darauf hin , daß von den Gasen , über die hin

chendes Beobachtungsmaterial vorliegt , im wesentlichen

: und Luft den Voraussetzungen der Theorie nahe kom

en . Als Stütze für die gewonnenen Anschauungen werden

ektralaufnahmen von N2- und Luftbögen im Bereich von

50 ... 4500 A wiedergegeben , die außer den Seriengrenz
ntinua und den vom Elektrodenmaterial herrührenden Ef

sten im Sinne der Theorie keinerlei Emissionsbanden der

- und O2-Moleküle zeigen. Das der Rekombination des

plekülions und dem Übergang in den Grundzustand ent

rechende Kontinuum konnte mit den vorhandenen Mitteln

ht untersucht werden . Scht

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse einer

großen Anzahl von Ladungsmessungen an Staubpartikeln

angegeben , die in trockener Luft schwebten . Als Unter.

suchungsmethode diente eine an anderer Stellel bereits

beschriebene Anordnung. Die Staubpartikel werden dabei

stroboskopisch mit Lichtblitzen beleuchtet und während

ihres Falles durch ein elektrisches Querfeld photographiert.

Jedes Teilchen hinterläßt dabei eine Punktespur, deren Nei

gung gegen die Vertikale ein Maß für Größe und Vor

zeichen der Ladung ist . Die Teilchen werden von der op

tischen Anordnung nicht aufgelöst , sondern geben auf der

Photoschicht lediglich ein Beugungsbild , das aber in gewis

sem Maße ihre Größe abschätzen läßt. Für die Auswertung

muß, wie vom Millikanschen Oltröpfchen -Versuch zur Be

stimmung des Elementarquantums bekannt, das Reibungs

gesetz nach Stokes benutzt werden. Dabei macht die Ab

weichung der Partikel von der Kugelform eine Reihe von

Korrekturen notwendig. Untersucht werden Teilchen zwi

schen 1 und 30.10-4 cm aus Quarz , Schwefel, Talkum, Stärke

und Nickel. Herstellungsweise und Trocknung der Partikel

wurden eingehend studiert. Insgesamt wurden rund 50 000

einzelne Staubteilchen vermessen . Stets traten positive, ne

gative und neutrale Teilchen in der gleichen Wolke auf.

Ließ man Quarzstaub nur mit Quarzwänden in Berührung

kommen, so waren gleich viel positive wie negative Teil

chen da ; die Wolke erschien als Ganzes ungeladen . Analo

ges gilt für Schwefelstaub . Dabei spielt eine Größeneinteilung

der Partikel keine Rolle . Dagegen sind die dickeren Teil

chen meist höher geladen . Die Ladung steigt von rund 15

Elementarladungen bei den Partikeln unter 1 : 10-4 cm Durch

messer bis auf rund 350 bei 1 ... 7.10-4 cm , und zwar etwas

langsamer als die Oberfläche der Teilchen . Der Wasserge

halt eines feinen , nicht hygroskopischen Puders ist prak

tisch unabhängig von der relativen Feuchtigkeit der umge

benden Luft. Infolgedessen sind die erhaltenen Werte von

der Luftfeuchtigkeit unabhängig. Bläst man die Teilchen
durch Röhren von anderem Material oder bläst man zwei

Stoffe zusammen ein , so treten Unsymmetrien der Ladungs

vorzeichen auf, die positive oder negative Ladung überwiegt

also . Dabei spielt die Turbulenz in der Wolke eine beträcht

liche Rolle . Der Verfasser versucht, die erhaltenen Ergeb

nisse theoretisch zu deuten . In einer zweiten Arbeit be

schäftigt er sich mit den zeitlichen Änderungen der Ladung

von groben Ärosolteilchen durch Zusammenstoß mit Luft

onen beiden Vorzeichens. Hier handelt es sich also um sehr

kleine Teilchen mit höchstens 10 Elementarladungen . Durch

Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen gelingt es auch hier, die

beobachteten Ladungsänderungen theoretisch zu deuten .

Eu

Verschiedenes

!

DK 621.385.833

I vereinfachtes Elektronenmikroskop . - Während die Kon

ukteure sich bemühen, die Vergrößerungen des Elek

nenmikroskops immer höher in den sechsstelligen Be

ch zu steigern , wünschen die industriellen und biolo

chen Benutzer des Instruments ein Gerät mit beschei

nerer, für die praktischen Erfordernisse jedoch genügen

· Vergrößerung dafür aber einfach gebaut und mit

chwinglichem Preis.

Die englische Firma Metropolitan-Vickers hat ein

irankmodell ET4 herausgebracht, das diesen Wünschen

sprechen soll . Das neue Gerät enthält in einem einzigen

irank das eigentliche Mikroskop und seine Armaturen ,

en Hochspannungsgenerator, die Vakuumpumpen und ei.

es andere Zubehör. Das Elektronenrohr ist nur 40 cm

g und gestattet Vergrößerungen zwischen 2000 und 20 000.

: Projektorlinse hat drei Magnetlücken statt der üblichen

zigen Lücke . Es ist ein Vierstadienmikroskop, bei dem

Höchstvergrößerung gleich dem Produkt der Einzel

größerung in den vier Stadien ist . Die Rohrlänge ist der

nme der Einzelvergrößerungen proportional .

Das Rohr liegt waagerecht im oberen Teil des Schran

1. Der photographische Apparat ist am vorderen Ende

jebracht. Uber dem Photoapparat ist ein schräges Fen

s eingebaut, das direkte Sicht gestattet. Das Bild wird

ich ein magnetisches Ablenkungsfeld auf den Schirm

vorfen . Der Beobachter sitzt vor dem Mikroskop und

in bequem das Bild betrachten und die Kamera be

nen. Ein Strahlenvibrator erleichtert die Einstellung .

Hochspannungsanlage arbeitet mit Trockengleichrich

1 und Spannungsverdoppelung . Das Gerät hat die Größe

I Gestalt einessehr kleinen Schreibtisches.

W. Theimer

DK 53 (061.3)

Tagung der Nordwestdeutschen Physikalischen Gesellschaft

e. V. in Braunschweig.

Vom 22. bis 25. April fand in Braunschweig die dies

jährige Frühjahrstagung der Nordwestdeutschen Physikali

schen Gesellschaft statt . Nach der Vorstandssitzung und dem

zwanglosen Begrüßungsabend eröffnete am Montag früh der

Vorsitzende Prof. Dr. Weizel , Bonn , die Tagung. Zur Be

grüßung hatten sich Vertreter der Braunschweiger Stadtver.

waltung und der Rektor der T. H., Prof. Koebler , einge

funden . Die insgesamt 33 Vorträge dauerten von Montag

früh bis Mittwoch mittag . Für die Leser der ETZ sind zu

nächst die zusammenfassenden größeren Referate interes

sant : M. Kohler , Braunschweig, sprach über die Fort

schritte auf dem Gebiet der allgemeinen Relativitätstheorie

und die neuen Theorien von Einstein und Schrö

dinger. M. Kersten , Jena , brachte seinen Hörern die

physikalischen Grundlagen der modernen Magnetwerkstoffe

nahe . Er berichtete über die Versuche, die ferromagnetischen

Eigenschaften durch möglichst wenige, physikalisch sinn

volle , das heißt mit dem kristallinen oder atomistischen Auf

bau verknüpfte Konstanten und eine einheitliche Theorie zu

erklären . Das dritte große Referat hielt G. Busch , Zürich ,

über Fortschritte auf dem Gebiet der Halbleiter.

Die dreißig Kurzvorträge berichteten über neue For

schungsergebnisse im gesamten weiten Gebiet der Physik.

Zur Elektrotechnik standen zunächst die dem Gebiet der Gas

entladung entnommenen Vorträge in enger Beziehung.

i Kunkel u . Hansen : Rev. sci . Instr . 21 ( 1950 ) S. 308. Hinge

wiesen sei ferner auf eine Arbeit von E. Schweckendieck : Z.

Naturforsch . 5a ( 1950 ) S. 397 , der Kettenbildung in Ärosolen beobachtete.

DK 537.24

tische Aufladung von Staubpartikeln in Wolken.(Nach

B. Kunkel : J. appl. Phys. 21 ( 1950) S. 820 u . S. 833;

S. , 12 B.)
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H. Bartels , Hannover , und W. Göing , Hannover, spra

chen über Hg-Höchstdruckbögen bei Stoßentladungen, W.

Eiselt , Hannover, über explodierende Drähte und J. EU

ler , Braunschweig, über die Farbtemperatur des positiven

Graphitkraters . Über den Vortrag von W. Eiselt wird noch

gesondert berichtet werden .

Zum elektrischen Leitungsmechanismus in Festkörpern

sprachen K. M. Koch , Wien (Bi -Sn-Legierungen) , F. Sau -

ter , Göttingen , u . a . (Widerstand von Alkalimetallen am

Schmelzpunkt) , K. Hauffe , Greifswald (Oxyde mit Eigen

und Eigenstörstellen -Halbleitung) und E. Justi , Braun

schweig, u. a . (Supraleitung von PbS ). Die Vorträge von

F. Früngel , Hamburg, und D. Elle , Göttingen , hatten

die Funkenstroboskopie zum Thema und brachten insbeson

dere technische Einzelheiten . H. Boersch , Braunschweig,

sprach über den Zusammenhang zwischen Kontrast und Zer

störungsdosis im Elektronenmikroskop. Hier dürfte auch der

Vortrag von H. Friedburg , Göttingen , u. a . über Abbil

dungen mit neutralen Atomen unter Ausnutzung des Stern

Gerlach - Effektes erwähnt werden .

Für physikalisch besonders bedeutsam hält der Refe

rent den Vortrag von W. Lochte - Holtgreven , Kiel ,

über das Leuchten des negativen Wasserstoffions. Das bei

der Bildung des H--Ions entstehende Kontinuum wird von

der theoretischen Astrophysik seit langem für die Sonnen

strahlung verantwortlich gemacht, ist aber wegen der gerin

gen Elektronendichten bisher im Laboratorium nicht beobach

tet worden . Nunmehr konnte sein Auftreten unter bestimm

ten Bedingungen im Kieler Physikalischen Institut experi

mentell gesichert werden .

K. Voelz , Braunschweig, schließlich und W. Meyer

Eppler , Bonn , sprachen über akustische Probleme .

Die Tagung war verhältnismäßig gut besucht, auch aus

dem Ausland und der Ostzone waren zahlreiche Gäste

erschienen . Besonders darf auf die Anwesenheit von Prof.

H. Ladenburg aus den USA hingewiesen werden , der

selbst lange Jahre an deutschen Universitäten lehrte und

viele Bekannte begrüßen konnte . Besichtigungen der opti

schen Werke Voigtländer, des Volkswagenwerkes Fallers

leben und der Physikalisch -Technischen Bundesanstalt schlos

sen die erfolgreiche Tagung harmonisch ab .

J. Euler

ebenfalls eine durchsichtige Umhüllung , so daß man die li

terbrechung des Lichtbogens beobachten kann . Ganz as,

mein ist es das Bestreben gewesen , die Besucher dadu

gewissermaßen als Benutzer der einzelnen Einrichtungen i

sehen , daß man ihnen , soweit es durchzuführen war, ei

Betätigungsmöglichkeit gab. So kann der Besucher eili

dieselelektrischen Zug in Betrieb setzen und nach Belier

rangieren, er kann die Stärke einer Innen- und Außent

leuchtung regeln , sowie die Geschwindigkeit eines Sie

walzwerks und , wenn er will , kann er sogar einen Set

sturm hervorrufen , alles natürlich nur im Modellmaßste

Auch an die Elektrowärme in der Industrie , an die Elek

Schweißung und an die verschiedenen Meß- und Kontro.

einrichtungen hat man gedacht.

Alles ist in logischer Folge so aufgebaut , um die gesa

ten Ausrüstungen und die Techniken für die Erzeugun

Übertragung, Verteilung und Anwendung der elektrisch

Energie zu zeigen. Wenn man bedenkt , welche Sciwier

keiten die Ausstattung des Zuges schon allein dadurch

reitet hat , daß man die verschiedenen schweren Teiles

schränken mußte , weil durch die Tragfähigkeit der Waz

eine obere Grenze gegeben war, daß diese Teile gleichna

in den Wagen verteilt werden mußten , um Unbalanzen

vermeiden und daß die Abmessungen der Einzelteile du

die Maße der Wagen und der Türen begrenzt waren, ka

man sich unschwer vorstellen , welche große Arbeit die F ;

tigstellung gemacht hat.

Alles in allem ist die Besichtigung des Ausstellungs

ges nach unseren Begriffen für einen Besucher vielleicht

was viel , aber immerhin muß man den Mut der „Gent :

Electric “ anerkennen, deren Bemühen der Erfolg nach ib

eigenen Ansicht auch bei diesem Unternehmen nicht versi

bleiben wird .

Kurznachrichten

VDI-Hauptversammlung. --- Vom 30. Juli bis 3. August os

hält der Verein Deutscher Ingenieure seine 81. Haup

sammlung in Hannover (Stadthalle) ab . Auf der Tagung

den in 11 Fachsitzungen insgesamt 33 Themen behand:

Anmeldungen : VDI-Geschäftsstelle , Düsseldorf, Prinz -Ge

Straße 77. C

Deutsche Musikmesse 1951 , Die Deutsche Musikges

1951 wird vom 31. August bis 5. September in Düssen

durchgeführt. Auch Hersteller von phonographischen Erzt :

nissen sowie Orgelbauer werden sich an der Messe

teiligen .

3

DK 725.91 : 625.24

Eine Ausstellung auf Rädern. INach C. P. Fisher : Gen.

Electr. Rev. 53 ( 1950) S. 55 ; 3 S. , 3 B.]

Mit der Indienststellung eines neuen Spezialzuges hat

die in Werbungssachen schon immer sehr großzügige „Ge

neral Electric “ ihre bisher größte Einzelleistung auf diesem

Gebiet vollbracht. Der Zug , der unter dem Namen „More

Power to America Special" eingesetzt wurde , ist nicht für

die Offentlichkeit bestimmt , sondern auf den einzelnen

Haltestationen werden die in Frage kommenden Abnehmer

aus Industrie , Handel , Gewerbe und der staatlichen und

städtischen Behörden eingeladen , da er nach den Ausfüh

rungen des Vizepräsidenten der ,,General Electric " nicht nur

für die Erzeugnisse der Firma werben , sondern mehr als

eine Anregung für die amerikanische Industrie als Ganzes

dienen soll . Er soll rund 150 Industriezentren der Vereinig

ten Staaten aufsuchen und besteht aus 10 durchgehenden

Wagen , von denen einer als Empfangsraum und Garderobe

und ein anderer als Aufenthalt für das Begleitpersonal ge

dacht ist . Gezogen wird der Zug von einer zweiteiligen die

selelektrischen Lokomotive , die bei einem Gewicht von rd .

300 t und einer Leistung von 4500 PS eine Spitzengeschwin

digkeit von 145 km/h entwickelt. Durch Anwendung aller

Finessen wurde die Dauer -Zugleistung gegenüber früheren

Modellen gleicher Größe und gleichen Gewichtes um 25°/0

gesteigert. Bekanntlich haben sich dieselelektrische Loko

motiven in Amerika weitgehend durchgesetzt und tun das

auch weiterhin, was sowohl auf den hohen Wirkungsgrad

der Dieselmotoren , wie auch auf die weiche Anpassungsfä

higkeit des elektrischen Antriebes zurückzuführen ist .

In den verbleibenden Vorführungswagen stellt die Fir

ma rund 2000 ihrer Erzeugnisse und ihre neuen Ideen in

einer sehr instruktiven Art aus . So sind z . B. neue Düsen

motoren mit einer durchsichtigen Kunststoffumhüllung ver

sehen und können von den Besuchern in Betrieb gesetzt wer

den , wobei die Möglichkeit besteht , die Umlaufgeschwindig

keit zu regeln . Von Hochdruckdampf- und Wasserturbinen

sind Schnittmodelle ausgestellt . Schalterkontakte haben

Erste deutsche Fernsehstrecke. Die erste deutschen

verbindungsanlage für Fernsehen verbindet die Städte 2 :

burg und Köln mit einer Dezimeterwellen -Funkstrede is

Relaisstationen zum Austausch ihrer Fernsehprogramme

NWDR wird dadurch die Möglichkeit gegeben, den zuk

tigen Fernsehteilnehmern Nordwestdeutschlands die F

sehdarbietungen beider Studios zu vermitteln .

Zwischen beiden Städten werden in Abständen 7

durchschnittlich 50 km unter Ausnutzung der naturist

Bodenerhebungen rd . 9 Zwischenstationen errichtet were

Diese Zwischenstationen, die Empfänger und Sender ere

ten , nehmen die am Ausgangspunkt mit einer Frequenz r

rd . 2000 MHz ( 15 cm Wellenlänge ) ausgestrahlten Fers :

sendungen auf und geben sie an die nächste Relaissta '

weiter. Die neue Richtverbindungsstreckel soll späte: 3

weiter bis nach Süddeutschland geführt werden .

AEG im Frankfurter Hochhaus. Die Zentralverwa

West der AEG hat ein neues , 10stöckiges Hochhaus aa

Friedensbrücke in Frankfurt a . M. bezogen . Darin korn

alle bisher in Hamburg, Frankfurt , Essen und Müncher :

gebrachten Verwaltungsstellen der AEG vereinigt we

Im Kellergeschoß soll eine ständige Ausstellung von 4 :

Geräten eingerichtet werden .

Neue Fabrik der Dr. Beck & Co. Die Spezialfab

Elektroisolierlacke Dr. Beck & Co. , die seit 1904 in 5

bestand und 1945 nach Hamburg übersiedelte , hat je

Hamburg-Billbrook ein neues Werk errichtet, das

12 000 m² groß ist , wovon die Hälfte mit massiven Fertic .

anlagen bebaut ist .

1 Hersteller : Telefunken GmbH.
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VERSCHIEDENES

PERSONLICHES ern . Prof. Schlink erwarb 1897 in Darmstadt den Titel eines

Dipl . Ing. , promovierte im Jahre 1901 an der Königlich Bay

rischen Ludwigs-Maximilians-Universität zu München mit

einer Arbeit über das Thema „Uber die Deformation von

Häuten rhombischer Struktur unter Einwirkung von Um

fangskräften, die in der Ebene der Haut liegen " und habili

tierte sich 1902 in Darmstadt. Im Jahre 1907 wurde der Jubi

lar nach Braunschweig berufen und folgte im Jahre 1921

einer Berufung nach Darmstadt. Hier wirkt Prof. Schlink , der

1948 von den amtlichen Pflichten entbunden wurde , weiter

hin als beliebter akademischer Lehrer, der eine enge Fühlung

mit den Studierenden besitzt .
of

Brendel t. Am 27. 2. 1951 starb Herr Friedrich Bren

el im Alter von 71 Jahren nach langer schwerer Krankheit.

r ist eines der Mitglieder der ersten Elektrowärme-Kom

dission des VDE gewesen, die 1911 zusammentrat , um Vor

hriften für die Haushalt- Elektrowärmegeräte zu schaffen.

chon frühzeitig , 1898, trat er in die Firma Hugo Hellberger

1 München ein, deren Begründer den bekannten Hellberger

fen geschaffen hat und übernahm 1907 die technische Lei

ing der Firma Therma in München , einer Schwestergesell

haft der Fa. Therma, Schwanden in der Schweiz . Auch hier

alt sein Hauptaugenmerk der Weiterentwicklung der Haus

alt-Elektrowärmegeräte. 1916 gründete er eine eigene Fa

rik für elektrische Beheizung, deren Leitung er 1922 abgab,

m für eine Reihe führender deutscher Fabriken die Ver

etung zu übernehmen . In dieser Tätigkeit bewies er sein

mfassendes Können und seine Fähigkeit, sich in technische

robleme rasch und gründlich einzufühlen . Bis in seine letz

in Tage versuchte er, trotz schwerer Behinderung durch

zine Krankheit, seinen Beruf durchzuführen . Sein schlichtes

lesen, seine unbedingte Zuverlässigkeit, seine nimmermüde

haffensfreudigkeit brachten ihm das Vertrauen aller ein,

le mit ihm zusammenarbeiteten und von ihm beraten

urden. Harald , Müller

Hochschulnachrichten . Auf Antrag der Fakultät für Elek

trotechnik verlieh die Technische Hochschule Darmstadt dem

Präsidenten der Industrie- und Handelskammer Mannheim ,

Dr. jur. et rer. pol . Hans Leonhard Hammerbacher ,

Vorsitzer des Vorstandes der Brown, Boverie & Cie . AG ,

in Anerkennung seiner großen Verdienste um den Wieder

aufbau der deutschen Elektroindustrie , die Würde eines

Ehrensenators. of

, Ringsdorff 1. Am 7. Juni 1951 verschied nach längerer

rankheit Hans Ringsdorff , Inhaber und Leiter der

ingsdorff -Werke, Mehlem /Rhein, im Alter von 63 Jahren.

Aus dem kleinen , nur in den Grenzen des eigenen Lan

as bekannten väterlichen Unternehmen schuf der Sohn ein

Die Technische Hochschule Fridericiana Karlsruhe hat

Generaldirektor Dr.-Ing. E. h . Adolf Pirrung . Vorsitzer

des Vorstandes der Energie-Versorgung Schwaben AG. ,

die Würde eines Ehrensenators verliehen , „ in Anerkennung

seiner Pionierleistung für die deutsche Stromversorgung und

seines hervorragenden Interesses für alle Fragen des Inge

nieurnachwuchses " . Mit dieser Ehrung hat auch die T. H.

Karlsruhe die Lebensarbeit von A. Pirrung gewürdigt , der

heute im 73. Lebensjahr steht und in geistiger und körper

licher Frische an der Spitze der Energie -Versorgung Schwa

ben AG. tätig ist. fi

Die Fakultät für Natur- und Geisteswissenschaften der

T.H. Karlsruhe hat die Würde eines Dr. rer. nat . h . c . Herrn

Dr. phil . Konrad Knopp , emer. o . Professor der Mathema

tik an der Universität Tübingen , verliehen in Anerkennung

seiner hervorragenden wissenschaftlichen Leistungen auf

dem Gebiete der modernen Theorie der unendlichen Reihen

und seiner hervorragenden Verdienste um die Darstellung

mathematischer Theorien . of

-

Jubiläum. Am 26. Mai 1911 begründete Wilhelm Bin

der die seinen Namen tragende Maschinen & Elektro

Apparate -Fabrik in Villingen (Schwarzwald ), die jetzt ihr

40jähriges Bestehen feiern konnte . Das Werk wurde vor

30 Jahren durch seine elektromagnetischen Aufspanngeräte

bekannt und betrachtet noch heute die Elektromagnete als

ihr wichtigstes Arbeitsgebiet. Daneben wurden auch perma

nentmagnetische Aufspanngeräte entwickelt.

Wilhelm Binder, der Gründer und Inhaber des Betriebes ,

steht heute im 65. Lebensjahr und leitet in voller Rüstigkeit

sein Unternehmen . fi

BUCHBESPRECHUNGEN

ntemehmen , das auch die harten Schläge des zweiten Welt

rieges überdauernd sich erneut Geltung auf allen Märkten

er Welt verschaffen konnte.

Unter der Leitung von H. Ringsdorff erweiterte die ur

prüngliche Dynamobürstenfabrik ihr Programm durch Auf

ahme der Fabrikation von Bürstenhaltern und später von

atteriekohlen, Lichtkohlen , Schweißkohlen , Kohleschleif

ügeln und Sintermetall-Erzeugnissen,

H. Ringsdorff war bahnbrechend auf dem Gebiete der Me

illgraphit-Bürstenherstellung. Ein zweites Mal griff er er

eblich in die Entwicklung der Kohlebürsten ein , indem

der Entwicklung der Elektrographitbürste auf dem euro

äischen Markte den entscheidenden Impuls gab .

Mit H. Ringsdorff ist ein Unternehmer von ungewöhn

chem Format dahingegangen, bei dem in seltener Weise

chärfe des Verstandes, Härte des Willens und Weichheit

es Herzens gepaart waren. fi

-

DK 621.39.001.8 (023)

Die Rolle des Geistes in der Nachrichtentechnik . Von Prof.

Dr. Hans Piloty. Mit 16 S. , Format 15x23 cm. Leibniz Ver

lag , München 1949.

In seiner Rektoratsrede vom Dezember 1948 verteidigt

Piloty die Technik gegen den Vorwurf, geistfeindlich zu

sein . Der einleitende Abschnitt „Geist und moderne Technik "

weist auf den großen Irrtum hin , der in den Jahren nach

dem Kriege von mancher – vor allem geisteswissenschaft

licher · Seite dadurch begangen wurde, daß sie aus dem

Mißbrauch technischer Erzeugnisse ableiten können

glaubte , die Technik an sich sei böse und mit dem Begriff

des Geistes unvereinbar. Am Beispiel der modernen Nach

richtentechnik , über deren Entwicklung und heutigen Stand

ein kurzer Abriß gegeben wird, zeigt Piloty auf, in welchem

Umfange heute jede .neue technische Aufgabe eine umfang

reiche geistige Tätigkeit des Ingenieurs erfordert , welche

engen Verbindungen hierbei zur Mathematik und Physik ,

-

zu

V. Schlink . Prof. D. theol . h . c . , Dr. phil., Dr. Ing . Wil

telm Schlink von der Technischen Hochschule Darmstadt

onnte in diesen Tagen sein Goldenes Doktor- Jubiläum fei
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aber auch (zum Beispiel in der Vermittlungstechnik ) zur

Logik bestehen , und wie gerade auch in der Nachrichtentech

nik neben die analytischen Denkmethoden der Naturwissen

schaften neue , synthetische“ Denkmethoden treten , die sich
aus der Aufgabe entwickeln , technische Gebilde mit will

kürlich vorgegebenen Eigenschaften theoretisch vorauszu
berechnen .

Wenn auch die Tätigkeit des Ingenieurs stets zweckge

bunden ist , so erfordert sie doch in immer steigendem Maße

geistige Arbeitsmethoden, die auch vom Standpunkt des

reinen Denkens aus großes Interesse verdienen . Allerdings

erfordert eine Beurteilung dieser gegenseitigen Beziehun

gen zwischen Geist und Technik eine erhebliche Sachkennt

nis und Piloty bittet am Ende seiner Ausführungen diejenigen

Kritiker der Technik, die über diese Sachkenntnis nicht in

ausreichendem Maße verfügen, in ihrer Beurteilung der

Technik etwas zurückhaltender zu bleiben. V. Aschoff

Material wechseln wohl abgewogen ab. Das Buch sd

mit einem kurzen Kapitel über die Elektronenröhren,

ches neben den theoretischen Grundbegriffen Anwendu

bringt , ferner mit je einem Kapitel über Grundbegritte
Meßtechnik und der Elektrischen Anlagen.

Für den Berichter, der an einer deutschen Technis

Hochschule Theoretische Elektrotechnik liest , hatte es e

besonderen Reiz festzustellen , wie unbekümmert der

fasser sofort zu Anfang auf die vektoranalytische Beł

lung der Felder der Elektrotechnik lossteuert ; in einem

schen entsprechenden einführenden Lehrbuch hätte der

fasser erst eine Exkursion von 50 Seiten über die Ve

rechnung vorausgeschickt. Der Grund zu diesem Verb

ist in der gründlicheren mathematischen Fundierung

Studenten der Züricher T. H. zu suchen (mehr Wocher.

den mathematischen Inhalts in den ersten vier Seme :

späterer Beginn der elektrischen Disziplinen) . Ebenso

voll war es beim Lesen festzustellen , wie sehr die g

Liebe des Verfassers dem Elektromaschinenbau gehört

bezweifle , daß ein in der Hochfrequenztechnik nicht ve

ter Leser das Kapitel über Elektronenröhren mit dems

Nutzen liest , wie die starkstromtechnischen Inhalts. D !!

aber vielleicht der einzige Einwand, den man dem Veri

entgegenhalten kann. Das Lehrbuch ist von sehr !!

didaktischen Wert, und ist ein Leser nicht der Ansid :

er die Elektrotechnik durch einmaliges Lesen einer E

rung verstanden haben muß , so kann ihm nichts bes

als das Studieren dieses Werkes angeraten werden.

L. V. Szal

DK 519.2 (023.4)

Statistische Urteilsbildung . Erläutert an Beispielen aus Me

dizin und Biologie. Von H. Gebelein und H.-J. Heite.

Mit 192 S. , 50 B. , Format 15,5X23 cm . Springer-Verlag,

Berlin , Göttingen, Heidelberg 1951 . Preis kart . 15,60 DM.

Das Buch gibt einen klaren Abriß statistischer Schlüsse

und Urteilsweisen , wobei nach einer allgemeinen Einführung

insbesondere einfache und mehrfache Korrelationen behan

delt werden . Neben der bekannten Normalverteilung der

Gaußschen Glockenkurve wird die „ Normalverteilung zwei

ter Art " eingeführt , die sich durch eine logarithmische Trans

formation auf die symmetrische Glockenform reduzieren

läßt . Dieser Normalverteilung zweiter Art liegt eine multi

plikative Verkettung der Störfaktoren zugrunde , wie sie be

sonders dem Wesen biologischer Tatbestände gerecht wird .

Alle Beispiele im Buche entstammen der Medizin und Bio

logie , so daß sich der Ingenieur der Mühe unterziehen muß,

in seinen Fachjargon umzudenken . Tut er es , so wird ihm

das Buch von gutem Nutzen sein . Druck und Ausstattung

sind vorzüglich U. Graf

RDK 621.3 (022.4)

Einführung in die Elektrotechnik . Von E. Dünner. Mit

476 S. , 442 B. , 7 Taf. , Format 16X23 cm . Rascher- Verlag,
Zürich 1947.

Das vorliegende Buch stellt die erweiterte Fassung der

Vorlesungen dar, die der Verfasser (Ordinarius für Elek

trische Maschinen) seit langen Jahren an der Eidgenössischen

Technischen Hochschule in Zürich über „ Einführung in die
Elektrotechnik “ für Maschineningenieure hält . Der Autor

wendet sich also an Leser , die einerseits den zum Verständ

nis des ersten , den Feldern der Elektrotechnik gewidmeten

Kapitels notwendigen mathematischen Apparat beherrschen,
daneben aber über genügende Kenntnisse auf dem Gebiet

der Physik , Mechanik und Maschinenelemente verfügen , um

den Erfordernissen des Buches zu entsprechen .

In einem einleitenden Kapitel, das das dielektrische Feld,

das stationäre elektrische Strömungsfeld und das magneti

sche Feld in der heute üblichen vektoranalytischen Behand

lung bringt, werden die für die späteren Darlegungen not

wendigen elektrischen und magnetischen Grundbegriffe

eingeführt, wobei jedesmal geschickt eingestreute Zahlen

beispiele den Leser mit den Größenverhältnissen vertraut

machen . Eine kurze Gegenüberstellung der in der Elektro

technik gebräuchlichen Maßsysteme schließt das Kapitel ab .

Das zweite Kapitel behandelt die Grundlagen der Wechsel

stromtechnik : In der trigonometrischen , vektoriellen und

symbolischen Darstellung werden Wechselstromwiderstand,

Leistung , Resonanz in einwelligen Stromkreisen erörtert

nebst einer kurzen Diskussion der Mehrphasensysteme . Es

folgt dann ein Abschnitt von 20 Seiten über die Baustoffe

der Elektrotechnik , der das Wesentliche über die Leiter der

magnetischen und elektrischen Stromkreise und Isolierstoffe

sagt. Wiederum wird dem Leser durch gut gewählte kleine

Zahlenbeispiele das Verständnis für Wesen und Größenord

nungen der elektrischen Festigkeitslehre beigebracht.

Der in den bisherigen Kapiteln erarbeitete theoretische

Fundus wird im folgenden auf die Maschinen , Anlagen und

Apparate nebst der zugehörigen Meßmethodik der Elektro

technik angewendet . Die nächsten Kapitel bringen : die

Synchronmaschinen, die Asynchronmaschinen, die Gleich

strommaschine, die Kommutatormotoren und Umformer.

Rechnung, Diagramme , konstruktives und betriebstechnisches

DK 621.396.621.029.61

Vom Dipol zum Lautsprecher. Von Alfred Nowak und

dinand Schilling. Mit 296 S. , 150 B. , Format 14X21

Verlag Weidemanns Buchhandlung, Hannover 1950 .

geb. DM 14,80.

UKW ein fast täglich gebrauchter Begriff in de :

dernen Rundfunkempfangstechnik , umschließt ein G

über das der interessierte Fachmann und technisch i

bildete Rundfunkhörer nähere Erläuterungen bisher

durch mühsames Suchen in vielen Fachzeitschriften

Das vorliegende Buch „ Vom Dipol zum Lautsprecher' b

erstmalig eine wirklich erschöpfende Behandlung alle:

bleme der UKW -Rundfunktechnik . Wenn die Verfasse

ihrem Vorwort sagen , daß ihr Buch unfreiwillig die Ge

eines Lehrbuchs angenommen hat, so mögen sie vie:

in der Hauptsache an die Gliederung gedacht haber ,

durch zwei verschiedene Schriftarten gekennzeichnet

Anfänger die Grundelemente nahe bringt, während deri

niker einen vollständigen Leitfaden von der UKW -Aat

bis zum kompletten Empfänger in der Hand hält. Aber

die anschaulichen Zeichnungen und Bilder und die Gesc

senheit des Stoffaufbaus machen es für ein Eindringe

die neue Technik so wertvoll. Die ersten Kapitel behar

die Fragen der Reichweite, Arten der UKW-Antennes

ihre Funktion . Die Abhandlung über die Modulationsa

läßt besonders die Wirksamkeit der für UKW so wit

Frequenzmodulation klar verständlich werden . Daß, spa :

verwendet , wo nötig auch einige mathematische Ableitu

gebracht werden , dürfte den Reiz des Buches nur erho

Sehr begrüßen wird jeder sicherlich die Kapitel über

rungen bei AM- und FM -Empfang und über die Feldstar

frage bei FM -Empfang. Was in guter Unterteilung über

einzelnen Stufen (Mischstufe, ZF -Verstärker, Begre:

Gleichrichter) eines FM-Empfängers geschrieben ist, is

gut mit Zahlenbeispielen und Hinweisen auf die prak"
Aufbauweise durchsetzt, daß es als beste Anleitung für

Selbstbau eines Gerätes — in Verbindung mitden beige

ten Musterschaltbildern einiger Industriegeräte

kann . Auch den Pendelrückkopplern ist ein , sogar re

fangreiches, Kapitel gewidmet. Wer kennt den Grund

Wahl der Zwischenfrequenz von 10,7 MHz, weshalb is

Begrenzer notwendig und wie wird er aufgebaut? Wien

ein FM-Empfänger abgeglichen , ist ein magisches Acca,
den verschiedenen FM -Gleichrichterarten anwendbar?

sind nur wenige herausgegriffene Fragen , die leidi !

ständlich aber technisch exakt beantwortet we .

Alles in allem , das Buch des UKW -Rundfunkempfangs.

das jeder Techniker seine helle Freude haben wird

dürfen den Verfassern nur dankbar sein , daß sie s

Mühe gemacht haben , uns endlich einmal einen vollsta

gen Abriß über den modernsten Zweig der Funktechnik
die Hand zu geben. K.-H. Deutsc
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punkt des Wirkungsgrades die Stellung der Brennkraftma

schinen innerhalb der Kraftmaschinen dargelegt würde und

im Anschluß an die Entwicklungsmöglichkeiten die Aussich

ten der Brennkraftmaschinen für die Zukunft .

F. W. Winter

DK 621.365.2./3 (022.4)

nführung in die Probleme des elektrischen Lichtbogen

d Widerstandsofens. (Von Dr.-Ing. Erich Kluss. Mit

3 S. , 163 B. , Format 16X23,5 cm. Springer- Verlag, Berlin ,

ittingen , Heidelberg 1951. Preis Glw. 28,50 DM .)

Der Titel des Buches ist etwas weiter gefaßt als sein

sächlicher Inhalt. Es handelt sich nämlich nicht um eine

führung in die Probleme des elektrischen Lichtbogen

d Widerstandsofens, sondern um eine Einführung in die

ektrischen Probleme des elektrischen Lichtbogen

d Widerstandsofens. Dies etwas engere Thema wird aller

igs mit großer Sachkenntnis und Gründlichkeit behandelt,

daß das Buch durchaus geeignet erscheint, in der

chliteratur bisher vorhandene empfindliche Lücken zu

iließen. Die Voraussetzungen, die an den Leser gestellt

rden, gehen dabei nicht über das Maß hinaus, welches

einen Absolventen der Elektrotechnik oder Physik an

chnischen Hochschulen gestellt werden muß. Das Werk

in 10 Kapitel eingeteilt, wobei die ersten Kapitel grund

zliche Ableitungen behandeln, deren Ergebnisse man zum

ißten Teil für die folgenden Kapitel benötigt, die den

fentlichen elektrischen Verhältnissen im Ofen gewidmet

d . Für die meisten Leser ist es, sofern sie die anfangs

brachten Ableitungen übergehen wollen und sich mit den

jebnissen, z . B. den Formeln für induktive Widerstände,

gnetische Felder, ponderomotorische Kräfte, Wirbel

öme, Stromverdrängung begnügen, unnötig, die ersten

Kapitel des Buches ausführlich zu studieren . Für diese

nügt es, die letzten 4 Kapitel durchzuarbeiten.

In diesen die elektrischen Probleme des Widerstands

d Lichtbogenofens behandelnden Abschnitten wird zu

chst der Widerstandsofen in einer bisher nicht bekannten

sführlichkeit durchgerechnet. Hierauf folgt ein Abschnitt

er den Lichtbogenofen, in welchem neben dem Gleich

om-Lichtbogen insbesondere auch der Wechselstrom

htbogen berücksichtigt wird , der ja für den Licht

Jenofen große Bedeutung besitzt . Im nächsten Kapitel

d die Unsymmetrieprobleme des Drehstromsystems unter

sonderer Berücksichtigung der Verhältnisse im Ofen dar

stellt. Die weiteren Kapitel befassen sich mit den Ofen

nsformatoren und mit den nicht stationären Betriebs

itänden sowie den Ausgleichsvorgängen an diesen . Das

erk wird sicherlich einen guten Absatz finden , da es

ben seinem Einführungszweck in die elektrischen Pro

me des elektrischen Lichtbogen- und Widerstandsofens

h noch einen Zweck als Nachschlagewerk bei der Be

eitung mathematischer Aufgaben beim Ofenbetrieb er

len kann . Th . Rummel

DK 669.71 (021.3)

Aluminium -Taschenbuch . Hrsg . Aluminium-Zentrale e . V. 10 .

Aufl. Mit 18 u. 630 S. , 300 B. , 130 Taf. , Format 12X18 cm .

Verlag der Aluminium-Zentrale e. V. , Düsseldorf 1951. Preis

Glw. 12,60 DM.

Mit der zehnten Auflage erscheint nach einer Pause von

neun Jahren das Aluminiumtaschenbuch wieder. Der Elek

trotechniker wird es besonders begrüßen , da es auf die

meisten seiner Fragen , die Aluminium und seine Legierun

gen irgendwie betreffen, hinreichende Auskunft gibt und

wenn sie nicht genügt, ihn durch ausreichende Zitate bis an

die Originalliteratur des letzten Jahres heranführt. Siebzig

Seiten sind dem Aluminium in der Elektrotechnik gewidmet;

für sie gilt das Gesagte noch mehr. Sie führen in die Beson

derheiten ein , die bei Verwendung von Aluminium zu be

achten sind und schildern die Verwendung im Elektroma

schinenbau, in den Schaltanlagen , bei Freileitungsbau usw.

Durch die Überarbeitung von neun Auflagen ist im

Laufe der Jahre ein Standardwerk entstanden , das auch in

der Bücherei des Elektrotechnikers einen Platz haben sollte .

Die Tabellen enthalten kleine Mängel. Die Wärmeleit

fähigkeit sollte in cal cmºl sal grad- 1 angegeben werden , der

Widerstandstemperaturkoeffizient in grad-1. Für die Wärme

leitfähigkeit von Al 99,7 fand der Berichter nach 2 sehr ver

schiedenen Verfahren den im „ Taschenbuch für Chemiker

und Physiker “ ebenfalls angegebenen Wert von 0,55 cal cm -1

sol grad- 1 praktisch zwischen 20 und 300 °C temperaturunab

hängig . K. Potthoff

n

DK 621.43 (023.2)

innkraftmaschinen . Von Prof. Dr.-Ing. E. Oehler. Mit

i S. , 154 B. , Format DIN A 5. Verlag W. Girardet , Essen

10. Preis Hlw . DM 12,80 .

Die Buchreihe „ Fachbücher für Ingenieure “ des Verlages

Girardet Essen bietet Arbeitsgrundlagen für werdende

1 tätige Ingenieure. Sie soll auf abgegrenzten Fachgebie

Voraussetzungen, Bedingungen und Erfahrungen ver
teln .

Im Buch Brennkraftmaschinen “ werden einleitend die

!nnkraftmaschinen hinsichtlich ihrer Einteilung und Ent

klung besprochen und sodann in ihrer Wirkungsweise ge

ier betrachtet. An einer Reihe von Einzelteilen werden

sondere Probleme erörtert . In einem längeren Abschnitt

rden die Grundlagen der Wärmelehre gebracht, insbeson

e Kreisprozesse und die theoretischen P,V-Diagramme

Otto-, Dieselmotoren und des gemischten Vergleichspro

ses (Seiliger) . Mit Hilfe des mittleren Druckes werden die

uptabmessungen berechnet.

EingehendeBetrachtungen über Brennstoffe und Klopf

cheinungen, Gemischbildung, Vergaser und Einspritzpum

i leiten über zu einem Berechnungs- und Konstruktions

spiel , zur Konstruktion eines Fahrzeugmotors. Zahlreiche

inittzeichnungen und eine Vielzahl perspektivischer Dar

llungen sind gu Hilfsmittel für den konstruktiven Un

richt. In weiteren Abschnitten werden Sonderfragen an

ertaktmotoren , schnellaufenden Motoren und Leichtmoto

i behandelt. Bei den Zweitaktern sind eingehend bespro

in Auspuff-, Spül- und Aufladungsvorgänge.

Der letzte Abschnitt behandelt Möglichkeiten der Lei

ngssteigerung, wobei insbesondere die Erhöhung des

itgewichtes durch Aufladung von Interesse ist .

Alle Lernenden werden das Buch dankbar begrüßen. Es

re erwünscht, wenn bei einer Neuauflage vom Stand

DK 658.013 (023.4)

Arbeitspsychologie, Von Prof. Dr. Wilhelm Hische. Mit

212 S. , 1 B. , Format 16X23 cm . Verlag Weidemanns Buch

handlung, Hannover 1950. Preis Glw. DM 14,80.

Das Bestreben des Buches geht dahin , „ ein Bestverhält

nis zwischen Mensch und Arbeit schaffen zu helfen “ (Vor

wort) . Eine Analyse der anlagebedingten Gegebenheiten

im Menschen gegenüber der Arbeit einerseits , eine Unter

suchung der Arbeit und des Arbeitsprozsses inbezug auf den

Menschen anderseits sollen Wege weisen zur Erreichung
dieses Zieles .

Um die Anpassungsfähigkeit des Menschen gegenüber

der Arbeit festzustellen , wurden Untersuchungen mit 1000

„ Stellenanwärtern " – mit einer „ tausendköpfigen Popula

tionsgruppe “ , wie Hische sagt ( S. 28 ff. ) – die in zehn

Hundertergruppen aufgeteilt wurden, durchgeführt. Leider

fehlen alle Angaben über Art und genaue Durchführung

dieser Versuche. Ausführlich wird angegeben , welche Kom

bination verschiedener „Beanlagungen “ unter sich einen

Menschen für den einen oder anderen Beruf bzw. für gewisse

Berufsgruppen für die Gruppe der „ technisch gerichteten "

Berufe, für die der kaufmännischen und Kontor -Berufe " so

wie für die Arbeit in einem Spezialbetrieb “ besonders

geeignet erscheinen lassen . Es werden tabellarische Aufstel

lungen gegeben mit genauen zahlenmäßigen Angaben .

Ein zweiter Hauptteil des Buches geht von der Arbeit

aus und versucht zu zeigen, welche günstigen oder ungün

stigen Voraussetzungen etwa der Arbeitsraum als solcher,

seine Anlage, sein „psychisches Klima “ u . a . m. für den ar

beitenden Menschen bieten , wieweit geteilte oder ungeteilte

Arbeit vorzuziehen sei , welche Vor- oder Nachteile die Ar

beit am laufenden Band habe usw.

Für den dritten Hauptteil bleibt , was Hische den „ nicht

anpassungsfähigen Rest " im Menschen nennt , und worunter

er einerseits soziale und Umweltsfaktoren " (also im wesent

lichen das Rang- und Leistungsmoment des Berufes) versteht ,

anderseits „ Faktoren , die im Menschen selbst liegen “ ( er

nennt : „Gewöhnung “ , „ Willens- oder Energieschwäche " und

den Bereich des Charakters im engeren Sinne des Wortes " )

und endlich die sog. „ zwischenmenschlichen Faktoren " ,

worunter nach Hische „ psychologisch -dynamische Prozesse “

„ innerhalb menschlicher Mehrzahlgebilde " zu verstehen
seien.

Es spricht eine reiche Erfahrung und vielfältige Beob

achtung aus dieser Arbeit . Was jedoch dem Buche fehlt , ist

die „ adäquate “ Würdigung jenes im Gegenüber Mensch und

Arbeit nicht anpassungsfähigen Restes " . Von daher würde

dann freilich auch Wesentliches der vorausgegangenen Aus

führungen gar nicht so überaus glatt und rechnerisch aufgehen

17
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können . Es ist eine Frage, ob nicht das Verhältnis Mensch

und Arbeit grundsätzlich über das Rechnerische hinaus noch

unter solchen Gesichtspunkten betrachtet werden müsse , daß

nichts an Qualität der Leistung und des Einsatzes auch und

gerade im „ Mehrzahlgebilde" verloren gehe, daß trotzdem

aber die Eigengestalt und Eigengeprägtheit der Person den

noch gewahrt bleibe . M. Dorer

vorragendem Nachfolger Gaede (seine Arbeiten auf der

Gebiet der Hochvakuumtechnik sind auch für die Elektro

technik bahnbrechend geworden) zunächst zur Elektroted :

nischen Abteilung gehörte.

Dieser knappe Überblick gibt einen kleinen Begriff vo :

der Reichhaltigkeit der Festschrift, die weit über den Kreis

der „ Karlsruher" hinaus Interesse verdient.

H. F. Mueller
DK 031 (43)

Der kleine Brockhaus. Bd. I und II . Mit je 700 S. , zahlr. B.

u . Taf. , Format 16X25 cm. Verlag Eberhard Brockhaus, Wies

baden 1950. Preis je Band 33,— DM.

Ein „ Konversations-Lexikon" zu besitzen , war in frü

heren , wohlhabenderen Zeiten fast eine Selbstverständlich

keit; es war ein Stück der Allgemeinbildung, das auch ein

wenig dazu beitrug, daß der Fachmann nicht etwa nur

Elektrotechniker, sondern auch Mensch war. Heute haben

es die Lexikon-Verlage ungleich schwerer als ihre Vor

gänger, weil das politische und wirtschaftliche Leben eben.

so in Fluß ist wie die Entwicklung der Naturwissen

schaften .

Nicht besser geht es dem Leser . Die meisten haben ihre

geliebten Bücher verloren und nur wenige sind wirtschaft

lich imstande , sich ein ausgewachsenes Lexikon von 10 oder

15 Bänden wieder anzuschaffen . Viele wollen es auch gar

nicht, weil sie befürchten müssen, daß es in einigen Jahren

überholt ist .

Aus diesen Gründen ist der kleine Brockhaus besonders

zu begrüßen . In zwei handlichen Bänden , auf 1400 Seiten

bringt er kurz, knapp aber ausreichend, allgemeinverständ

lich das wesentliche Wissen unserer Zeit. Schlägt man die

Bücher auf, gefallen einem sofort das gute, holzfreie Papier,

der saubere Druck, die vielen einfarbigen und bunten Bilder,

Tafeln und Karten . Die sehr kleinen Typen zu lesen wird

für manches Auge anstrengend sein , sie sind aber hier ver

tretbar, weil man ein Lexikon nicht wie ein Buch stunden

lang liest und weil es nur auf diese Weise möglich war,

den großen Inhalt in zwei Bände zu pressen. In jahrelanger

Arbeit sind alle Unterlagen vom Verlage nach dem neuesten

Stand bearbeitet worden. Das Werk kann als ein Spiegel

des heutigen Lebens angesehen werden ; ihm sei die ihm

gebührende große Verbreitung gewünscht. H. Hansen

DK 378.962 (061.7) Karlsruhe

Die Technische Hochschule Fridericiana Karlsruhe. Fest

schrift zur 125 -Jahrfeier 1950. Mit 296 S. , zahlr. B. , Format

DIN A 4. Im Selbstverlag der T. H. Karlsruhe. Preis Glw.

15 ,- DM.

Am 7. Oktober 1825 wurde die T. H. Karlsruhe aus mehre

ren Fachschulen als „ Polytechnische Schule “ (nach dem Vor

bild der 50 Jahre älteren Ecole Politechnique in Paris) gegrün

det , als Pflegestätte eines auf wissenschaftlicher Grundlage

heranzubildenden technischen Nachwuchses, deren Schwer

punkt sich indessen immer mehr auch auf die Forschungs

arbeit verlagerte . Diese Tendenz aller Technischen Hoch

schulen war, wie Prof. Dr.-Ing . Terres als derzeitiger Rek

tor und Hauptherausgeber der Festschrift einleitend hervor

hebt , der T. H. Karlsruhe besonders eigen , sie ist in der

Festschrift entsprechend herausgearbeitet : in 17 biographi

schen Kapiteln und in Einzeldarstellungen der Fakultäten

und Abteilungen wird die Verflochtenheit des Schicksals der

Hochschule mit dem Leben und Wirken einzelner gezeigt.

Bemerkenswert , daß jede Fachrichtung Namen von allerer

stem Rang aufweisen kann, die noch in die Gegenwart hinein

wirken .

Die Bedeutung der T. H. Karlsruhe für die Elektrotechnik

scheint spät in Erscheinung zu treten . Erst 1894 wurde mit

der Berufung Arnolds eine Elektrotechnische Abteilung

mit eigenem Institut gegründet , also 12 Jahre nach dem Be

ginn der Wirksamkeit Kittlers in Darmstadt . Indessen

hatte schon der Physiker Brau n 1883 ein Elektrotechnisches

Laboratorium gegründet – aus dem das Institut hervorge

hen sollte —, und 1884 bis 88 führte hier Heinrich Hertz

seine berühmten Arbeiten durch , mit denen die Existenz elek

tromagnetischer Wellen , die Richtigkeit der Maxwellschen

Theorie , die elektromagnetische Natur des Lichtes erwiesen

und die Grundlagen für die moderne Hochfrequenztechnik

gelegt waren . Sein Nachfolger als Experimentalphysiker

war bezeichnenderweise der Dresdner Ordinarius der Elek

trotechnik Otto Lehmann , und es ist ebenso bezeichnend,

daß die Experimentalphysik auch noch unter Lehmanns her

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten)

Praktische Einführung in die Nomographie. Von Dipl.-Math. Roland
Schröder. Mit 187 S., 122 B. , 46 Taf. , Format 16X 24 cm . Carl Hess

Verlag , München 1951. Preis kart . 16 ,- DM .

Arbeitsgestaltung (Das Refa -Buch , Bd . 1 ) . Hrsg. Arbeitsgemeinste
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10 ,- DM .

Numerische Behandlung von Differentialgleichungen . Von Dr. Lotha
Collatz . (Bd . LX von : Die Grundlehren der mathematischen Wissen

schaften .) Mit 458 S. , 110 B. , Format 16X24 cm Springer - Verlag, Beris.
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Brennhärten . Von Dr.-Ing . H. W. Grönegre B. 2. verb. A
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Der Weg zum Atom. Von Dr. W. Holzapfel . Mit 222 S. , 3 !
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7,80 DM .
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14X21 cm . Springer-Verlag , Wien 1951. Preis kart . 12,- DM .
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4. , verb . u . erw . Aufl .; bearb . von Dr. -Ing . E. Schulze. Mit 150

104 B. , Format 10X15 cm. Verlag Walter de Gruyter & Co. , Berlin 16

Sammlung Göschen , Bd . 579. Preis kart . 2,40 DM .

Wer baut Maschinen . Maschinen -Einkaufsführer 1951. Hersg . VDY .

Verein Deutscher Maschinenbau - Anstalten e . V. Mit 670 S. , Format 10S

cm . Hoppenstedt Wirtschaftsverlag GmbH . , Essen 1951. Preis kart . 4.- IM

Polyphase Commutator Machines. Von B. Adkins und W. J.Gibt

Mit 230 S. , 125 B. , Format 14X22 cm. Cambridge University Press, 192

don 1951. Preis 21 ,- sh .

Grundlagen der Atomphysik. Von Dr. phil . H. A. Bauer . 4 ,
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Memorandum über elektrische und magnetische Einheiten

Von O. Löbl, Essen DK 621.3 (083.3) : 537 : 538

Ubersicht.
Aus Anlaß des in Vorbereitung befindlichen Interna

aien Einheitengesetzes werden die im Gebrauch befindlichen elektri :

: n Maßsysteme besprochen und ein abgeändertes Maßsystem vorge

agen , das nach Ansicht des Verfassers den Anforderungen von Physik

Technik besser gerecht wird .

Inhalt

Vorbemerkungen

1. Anlaß

2. Situation

3. Beurteilung

4. Ziel der Arbeit

Koeffizientensysteme und Maßsysteme

1. Notwendige Unterscheidungen

2. Das Mie -Giorgische Koeffizientensystem

Paritätisches Koeffizientensystem

1. Grundgleichungen

2. Paritätische Maßsysteme

3. Beziehungen zu Einheiten von Giorgi , Mie und
Gauß

Weitere Gleichungen im paritätischen Koeffizienten

system

1. Grundgleichungen in Differentialform

2. Einige abgeleitete Gleichungen

Zahlenbeispiele in paritätischen Einheiten

1. Magnetisierungskurve

2. Elektromagnetischer Kreis

3. Permanentmagnetischer Kreis

Giorgi sche Meter-Kilogramm-Sekunden-Ampere-System ,

Manche Autoren wechseln auch , wenn es ihnen zweckmäßig

erscheint, das Maßsystem in ein und derselben Veröffent

lichung.

Um diesem unerfreulichen Zustand auf dem Gebiete der

Maßeinheiten ein Ende zu machen , ist von der Generalkon

ferenz für Maß und Gewicht der eingangs mitgeteilte Be

schluß gefaßt worden . Für den Bereich der Elektrizität hat

unter den konkurrierenden Maßsystemen das System von

Giorgi die größte Aussicht. Die Annahme dieses Systems

scheint allenthalben so gesichert, daß es der Schweizerische

Elektrotechnische Verein in einem „ Aufruf an Elektrotech

niker und Physiker “ schon jetzt öffentlich empfiehlt . In die

dem Aufruf' heißt es :

I. Vorbemerkungen

inlaß

Die 9. Generalkonferenz für Maß und Gewicht hat am

Oktober 1948 beschlossen ?, ein internationales System

praktischen Einheiten aufzustellen und den Signatar

ten der Meterkonvention als Grundlage für die Einhei

esetzgebung zu empfehlen . Als Diskussionsgrundlage

ein Entwurf der französischen Delegation dienen .

Der Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE ) und die

einigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) haben

1 um eine Äußerung zu diesem besonders für die Tech

so bedeutungsvollen Entwurf ersucht. Meine Stellung

ne zu dem elektrischen und magnetischen Teil des Ent

s lege ich hiermit als gesondertes Memorandum vor .

ituation

Die praktische Handhabung der Elektrizitätsgesetze wird

ich sehr behindert , daß zu den sachlichen Schwierig

in noch ein rein formaler Mißstand kommt , nämlich die

zahl der Maßsysteme. In der Elektrotechnik wer

derzeit hauptsächlich zwei Maßsysteme benutzt : das

fromagnetische Zentimeter-Gramm - Sekunden -System und

Mie sche Zentimeter-Volt-Ampere-Sekunden-System3.

? r Physik verwendet man vorwiegend das Gauß sche

imeter -Gramm -Sekunden -System und neuerdings das

Giorgi - System

Die Internationale Elektrotechnische Kommission hat im Jahre 1935

das nach dem Vorschlag von Giorgi auf dem Meter, dem Kilogramm

Masse , der Sekunde und einer elektrischen Einheit aufgebaute Maßsystem

angenommen . Gleichzeitig hat sie beschlossen , es zu Ehren seines Initian

ten als Giorgi - System zu bezeichnen .

Unser Fachkollegium 24 hat das neue Maßsystem eingehend studiert.

Es beantragt uns , die Annahme des Giorgi -Systems allgemein zu befür.

worten . In der Tat bietet das neue Maßsystem für die Rechnungen der

Praxis so viele Vorteile , daß wir der Fachwelt empfehlen , es zu über.

nehmen . Wenn wir dies tun , so wollen wir damit nicht die Zahl der im

Gebrauch stehenden Maßsysteme lediglich um eines erhöhen , sondern wir

streben eine Vereinheitlichung an , die das verwirrende Nebeneinander

der Gegenwart mit der Zeit beseitigen soll . Das Giorgi-System findet auch

in anderen Ländern Anklang ; die Zahl seiner Anhänger nimmt rasch zu .

Wir empfehlen den Lehrern aller Stufen , dem Giorgi -System im Unter

richt vor andern Maßsystemen den Vorzug zu geben , damit die Zeit des

Uberganges nach Möglichkeit abgekürzt werde . Unserer nachfolgenden

Generation wird auf diese Weise ein großer Dienst erwiesen . "

Dieses Maßsystem wird jedoch von namhaften Physi

kern abgelehnt . Hören wir beispielsweise die Gründe , mit

denen sich R. Becke r5 für das Gauß sche System einsetzt .

„ In der Wahl der Maßeinheiten habe ich mich vollständig an die

letzte Auflage des Abraham gehalten . Es wird durchweg das Gaußsche

Maßsystem benutzt , in welchem die Energiedichte im Vakuum gleich

1 crg

(E ? + H)
8.7 cm

ist und welches die Dielektrizitätskonstante und die Permeabilität des

Vakuums gleich 1 setzt . Es scheint heute unmöglich zu

sein , in der Wahl des Maßsystems den Ansprüchen

des Elektrotechnikers und des Physikers gleich -

zeitig gerecht zu werden . Denn die elektrotechnische “ und die

nphysikalische “ Auffassung der Maxwellschen Theorie ist nicht nur in der

Bezeichnung, sondern auch in der Sache verschieden . Dabei schließt sich

die technische Auffassung viel enger an die ursprüngliche Gestalt der

Maxwell - Faradayschen Theorie an als die heutige Physik . Die Elektrotech

nik sieht (auch im Vakuum ) die Vektoren E und D als wesensverschie .

dene Größen an , welche in einem ähnlichen Verhältnis zueinander stehen

wie Zug und Dehnung in der Elastizitätslehre . Von diesem Standpunkte

aus muß es natürlich bedenklich erscheinen , wenn in einer Darstellung

der Grundlagen der Proportionalitätsfaktor e in der Relation D = { E

für den leeren Raum gleich 1 gesetzt und dadurch künstlich den Größen

Dund E die gleiche Dimension erteilt wird . Demgegenüber hat die heu

tige Physik die mit der mechanischen Athertheorie eng verbundene

prinzipielle Unterscheidung zwischen D und E vollkommen fallenge

lassen . Für sie ist der elektromagnetische Zustand einer Stelle

.

an

Comples Rendus des Séances de la Neuvième Conférence Générale

oids et Mesures , Paris 1949 , S. 64 .

Abenda . Paris 1950 , S. 104 ff .

G. Mie : Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus. 1. Aufl .

3. Aufl . 1948 .

* Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 40 ( 1949 )

S. 461 .

5 R. Becker : Theorie der Elektrizität . 14. Aufl . , 1949 , Vorwort .

vom Verfasser dieses Memorandums gesperrt .
6



456 1. August 195 .Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 15

des Vakuums vollständig beschrieben durch die Angabe eine s elektri

schen Vektors und eines magnetischen Vektors B (oder H) .

Die im Gaußschen Maßsystem vorhandene numerische Übereinstimmung

zwischen E und D ( im Vakuum ) ist für den Physiker nicht das Ergebnis

einer willkürlichen Festsetzung , sondern der Ausdruck für die wirkliche

Identität beider Größen . Ihm erscheint im Gegenteil die Einführung einer

von eins verschiedenen Dielektrizitätskonstante und Permeabilität im

Vakuum als ein rechnerischer Kunstgriff des Elektrotechnikers , mit des

sen Hilfe dieser die Formeln in eine für seine praktischen Zwecke be

queme Gestalt bringt . “

Ähnlich äußert sich G. Joos7 :

E =

tive u

„Mit Rücksicht auf die zunehmende Verbreitung des Giorgischen Maß.

systems (m , kg , sec , A , V) habe ich die Formeln der Makroelektrodyna

mik auch in diesem Maßsystem geschrieben . In der Atomphysik besteht

indes kein Bedürfnis zu einer so einschneidenden Änderung aller Zahl

beziehungen . Wozu ich mich aber nicht bekehren konnte , ist das mit

dem Giorgischen System meist verknüpfte Begriffs-System , in welchem

auch im Vakuum neben dem elektrischen Feld eine elektrische Verschie

bung eingeführt wird , je nachdem man die Kraft- oder Influenzwirkung

betrachtet. Mit der Einführung zweier verschiedener Worte für dasselbe

Ding kann ich mich nicht befreunden , denn ob man die Entfernung in m

oder Lichtjahren mißt , man spricht trotzdem immer von „Entfernung “ . “

Auf diese Einwände legen beide Autoren offenbar großen

Wert , da sie sie an auffallender Stelle — im Vorwort vor

bringen . Sie sind tatsächlich von grundsätzlicher Bedeutung

und sollen daher zunächst besprochen werden.

3. Beurteilung

Betrachten wir also erst die Verhältnisse im leeren

Raum , und greifen wir das elektrische Feld heraus. Dieses ist

im Giorgischen System doppelt gekennzeichnet, sowohl durch

die elektrische Feldstärke E als auch durch die elektrische

Verschiebung D, also durch zwei Größen, die zwar zahlen

mäßig und dimensionell verschieden sind , sich jedoch nur

durch einen Proportionalitätsfaktor unterscheiden, nämlich

die Vakuum -Dielektrizitätskonstante £o . Zwei Größen aber,

die stets und ständig einander proportional sind , beschrei

ben ein und denselben Zustand . Zur Behandlung des elektri

schen Feldes im leeren Raum genügt daher ein Feldvektor,

z . B. E ; der andere , D , ist Ballast .

Im Dielektrikum hingegen benötigt man zur Kennzeich

nung des elektrischen Feldes tatsächlich zwei Feldvektoren,

E und D. Bei R. Becker sind nun E und D wesensgleich ,

d . h . ihr Unterschied ist auf bestimmte zusätzliche Einflüsse ,

z . B. auf verborgene Ladungen , zurückzuführen . Dadurch

vergrößert sich E um P auf den Wert D. Der Zuwachs P

heißt Polarisation . Es ist daher nur naturgemäß , daß man

schreibt

P D - E

und daß E , D und dieselbe Dimension haben . Nach der

anderen Anschauung besteht jedoch Wesensverschiedenheit.

Da erhebt sich aber sofort die Frage , ob die Polarisation P

eine Größe von der Art E oder von D oder gar von dritter

Art ist . Demgemäß gibt es mindestens zwei Defini

tionen von P :

P = D E, E und E.

Eo

Alles dies gilt in ganz analoger Weise für die beiden

magnetischen Feldvektoren H und B. Auch sie unterscheide

sich im Vakuum nur durch einen konstanten Proportionali

tätsfaktor , die Vakuum-Permeabilität Mo , beschreiben also

denselben magnetischen Zustand. Der eine Feldvektor si

also überflüssig. In ferromagnetischen Körpern benötigt man

beide. Auch hier besteht von vorneherein Wesensgleichhe ,

wenn man beide Größen aus der Kraftmessung auf den nu

gnetischen Einheitspol definiert8 : im Längskanal erhält man

Ý , im Querschlitz B. Der natürliche Ansatz für I ist daher:

I B - H.

Im Giorgischen System sind H und B aber wesensversc.ie

den , und auch für das Zusatzfeld I , die sogenannte Magnet

sierung , gibt es daher mindestens zwei Definitionen :

B

F = B — 110 H und I H,

Ho

ohne daß eine Entscheidung getroffen werden kann , ob

eine Größe von der Art von H oder von B oder von eins

dritten Art istº.

Dieser grundsätzliche Mißstand im Giorgischen System :

also das störende Hineinspielen von εo und wo in die Grun

begriffe , wirkt sich auch praktisch recht unangeneha

aus . Stets sind drei Dielektrizitätskonstanten (die absolut

des Stoffes Eabs , die absolute des Vakuums so und die relava

Eabs/ ɛo) und ebenso drei Permeabilitäten (die abso.it

des Stoffes Mabs , die absolute des Vakuums uo und die re.

Mabs/mo) zu unterscheiden . Ist dies schon store

so behindert die Dimensionsverschiedenheit von E und

und von H und B auch das praktische Rechnen durch can

ständige Multiplizieren und Dividieren mit eo und up. Dies

insbesondere bei den ferromagnetischen und perman

magnetischen Stoffen der Fall. Oft wird daher, um Dim *

sionsgleichheit zu haben , zu folgender Aushilfe gegriftel

In den Magnetisierungskurven wird die Induktion B and

über der Feldstärke H, sondern über uoH aufgetragen. ls

diesen Kunstgriff zu verdecken, erhält MoH eine einfac

Bezeichnung, z . B. Bo, und einen besonderen Namen : Les

induktion (engl . vacuum induction) . In ähnlicher Weise b_**

man sich bei der Magnetisierung. Man beseitigt die dopo

Definition , indem man bei der ersten Definition I gleid. Sy

und bei der zweiten Definition uo I Bi setzt. Mit der

schon erwähnten Abkürzung Mo H B. erhält man dena

beide Male

B = B , + B;

Pi wird innere Induktion (engl . intrinsic induction ) genarr

Auf diese künstliche Weise wird zugleich erreicht, daß ai'e

drei Größen gleiche Dimension haben .

Dieses Vorgehen kann jedoch nicht befriedigen . Indes

man alle drei Größen mit B bezeichnet und Induktion derze

verwischt man den Unterschied zwischen ihnen , also zwisch :

Feldstärke H , Induktion B und Magnetisierung I. Derbesa

sere Weg ist offenbar der , sie verschiedes

zu bezeichnen , sie verschieden zu becer

nen , aber alle drei Größen in ein und dee

selben Einheit zu messen.

Der geschilderte Mißstand wird die Frage der elek ***

schen Maßsysteme nie ganz zur Ruhe kommen lassen ?

manchen veranlassen, auch bei internationaler Annahme ed

Giorgi -Systems abseits zu bleiben .

Auf der anderen Seite können natürlich die bishers

CGS-Systeme auch nicht befriedigen , da sie mit den para

tischen Einheiten (Volt , Ampere usw.) nicht verträglich

Wir können also unser Urteil dahin zusammenfassen. [

Giorgi -System leidet an der Dimensionsverschiedenheit :

E und D und von H und B, die CGS -Systeme aber an den 29

praktischen Einheiten.

Diese Auffassung ist identisch mit der von der doppelten Na.

tur des elektrischen Feldes im leeren Raum. Denn , indem

man P = 0 setzt , bleiben zwei verschiedene elektrische Feld

vektoren E und D mit der Beziehung D = 20 E übrig.

Die Auffassung Beckers ist also nicht nur die natür

lichere, sondern zugleich die einfachere. Sie folgt aber auch

aus der Definition von E und D , wenn man diese Größen

als Kraft auf die Einheitsladung definiert . Sie sind dann von

vorneherein Größen gleicher Art und unterscheiden sich nur

dadurch , daß E in einem Längskanal des Dielektrikums, D

hingegen in einem Querschlitz gemessen wird . Der Längs

kanal ist hierbei längs den Feldlinien , der Querschlitz senk

recht dazu orientiert , isotropes Dielektrikum vorausgesetzt.

Im ersten Fall wird das Zusatzfeld Þ nicht mitgemessen ,

hingegen im zweiten Fall .

Definiert man E und D jedoch anders , z . B. E aus der

Kraftwirkung und D aus der Influenzwirkung, so wird die

Wesensgleichheit verschleiert.

? G. Joos : Lehrbuch der Theoretischen Physik , 6. Aufl.,

8 So definiert Maxwell H und B (Electricity and Magnet :se 4 "

398 bis 400 ) ; jedoch definiert er E und D ( Artikel 60 ) nicht in as

Weise , im Gegensatz zu unserer obigen Definition

• Auch das magnetische Moment und die Polstärke kopnen

gischen System auf zweifache Weise definiert werden und werden ve

Autoren auch verschieden definiert, was eine weitere überfluss ge :

schwerung bedeutet.

1945

Vorwort .
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Ziel der Arbeit

Aus der dargelegten unbefriedigenden Lage ergibt sich

e Absicht dieser Untersuchung. Ihr Zweck ist , einen Aus

eg aus diesem Dilemma zu zeigen , d . h . darzutun , daß es

entgegen der eingangs zitierten Äußerung von R. Becker

wohl möglich ist , ein Maßsystem aufzustellen , das die

orzüge der verschiedenen Systeme in sich vereinigt . Im

chstehenden wird also ein Maßsystem vorgeschlagen , das

wohl die praktischen Einheiten Volt , Ampere , Watt ,

m , Henry und Farad beibehält , als auch die Dielek

zitätskonstante und die Permeabilität im leeren Raum zu

is macht.

Der zweite Punkt hat , um es zu wiederholen , zur Folge ,

3 im Vakuum nur ein elektrischer Feldvektor existiert ,

B. E , und auch nur ein magnetischer Feldvektor, z . B.

In materiellen Körpern werden dann E und D unter sich

1 ebenso H und B unter sich dimensionsgleich . Für die

arisation fallen die beiden genannten Definitionen in eine

zige zusammen : P = D – E. Und ebenso gibt es nur

ne Definition für die Magnetisierung: J = B – H.

Dadurch werden für das magnetische Feld gewisse Ein

ten überflüssig : Gauß , Maxwell , Oersted , Gilbert und

ber. Sie machen zwei ganz symmetrisch aufgebauten Ein

en Platz , die auch leicht zu merken sind , was man von

eben genannten Einheiten nicht behaupten kann . Das

che gilt für das elektrische Feld.

Das neue System ist ein rationales mit vier Grundein

en .

a usDas Ziel wird erreicht durch eine verhältnismäßig gering

ge Änderung in der Formulierung der Grundgleichungen

Elektrizitätslehre .

II. Koeffizientensysteme und Maßsysteme

Totwendige Unterscheidungen

Die Grundgleichungen der Mechanik werden überall in

elben Form geschrieben , z . B. Kraft Masse mal Be

eunigung. In der Elektrizitätslehre jedoch ist die Formu

ng der Grundgesetze keineswegs einheitlich .

Um die Auswirkung abweichender Formulierungen an

n Beispiel zu zeigen, seien die gebräuchlichen Formen

Durchflutungsgesetzes angeschrieben :

$ Hdr 410 ; $ $ dr 0,41 0 ; $ H dr$ dr = 0 ;

41

$ Hdr =
с

in ist H die magnetische Feldstärke , dr das Linienele

( r Ortsvektor) , O die Durchflutung und c die Lichtge
indigkeit.

Aus diesen vier Formulierungen ergeben sich beispiels

2 für einen langen gestreckten runden Leiter mit der

astarke I folgende vier verschiedene Ausdrücke für die

ietische Feldstärke H im Abstand a von der Achse :

21 I I 21
H H = H H

5α 2 πα

Wir haben in unserem Beispiel beidemal dieselbe

Grundeinheit für die Länge gewählt , nämlich das Zentimeter.

Hätten wir das Meter genommen , so hätten wir andere Zah

lenwerte erhalten :

In der Wahl verschiedener Grundein

heiten liegt die zweite Wurzel für die ver

schiedenen Maßsysteme.

Die obigen vier Formulierungen des Durchflutungsgeset

zes unterscheiden sich durch die Wahl der an sich willkür

iichen Proportionalitätsfaktoren , nämlich 41 ; 0,41 ; 1 und

41/C. Da auch die anderen Grundgesetze, z . B. das Induk

tionsgesetz , verschieden formuliert werden, so handelt es

sich jedesmal um ein ganzes System von Koeffizien

ten , das die verschiedene Schreibweise der Grundgleichun

gen konstituiert .

Es ist daher notwendig, daß wir scharf zwischen Koeffi

zientensystem 10 und Grundeinheitensystem unterscheiden .

Ersteres bestimmt die Definition der Größen und ihre Ver

knüpfung und somit die Dimensionsverhältnisse der zugehö

rigen Einheiten ; letzteres verfügt über die Einheiten der

Quantität nach . Aus beiden erst entsteht ein Maßsystem . Um

ein spezielles Maßsystem zu kennzeichnen, ist also sowohl

die Angabe des Koeffizientensystems als auch der Grund

einheiten erforderlich . So gehören beispielsweise das Maß

system von Mie und das von Giorgi zum selben Koef

fizientensystem , das von Gauß zu einem anderen Koef

fizientensystem .

Die wichtigste Aufgabe ist daher , das

2weckmäßigste Koeffizientensystem

zusuchen. Erst an zweiter Stelle steht die

quantitative Festlegung der Grundeinhei

ten .

Nach diesen vorbereitenden Erklärungen wenden wir

uns zunächst jenem Koeffizientensystem zu , aus dem durch

Spezialisierung auf bestimmte, aber von einander abwei

chende Grundeinheiten die beiden Maßsysteme von Mie und

von Giorgi hervorgehen . Wir nennen ihr gemeinsames Koef

fizientensystem daher das Mie -Giorgische Koeffizienten

system .

2. Das Mie -Giorgische Koeffizientensystem

In diesem System lauten die Grundgleichungen der

Elektrizitätslehre wie folgt :

dT
Durchflutungsgesetz $ Hdr

dt

do

Induktionsg
esetz

$ Edr dt

Poissonsche Gleichung $D di Q

( 1 )

Quellenfreiheit der Induktion $Bdf 0

Ohmsches Gesetz XE

Elektrische Materialgleichung D EEE

Magnetische Materialgleichung B. MouH

In diesen Gleichungen sind

E und H elektrische und magnetische Feldstärke

D und B elektrische Verschiebung und magnetische In

duktion

E und u Dielektrizitätskonstante und Permeabilität

10-11 As 10-9 As die Vakuumdielek

36 л Vem Vm trizitätskonstante

Vs Vs

47 · 10-9Mo 4 n . 10-7
die Vakuum

Acm Am permeabilität

G und ze Stromdichte und elektrische Leitfähigkeit

Q Elektrizitätsmenge (Ladung)

Gdf Durchflutung

Y = Ddf Verschiebungsfluß

A +

O.

3 ; 3

a ca

ür die beiden letzten Gleichungen berechnen wir die

tärke bei einem Strom von 100 A und einem Abstand

20 cm. Die dritte Gleichung ergibt

•

EO

36 n

100 A

H 0,796 A /cm .
2 · 20cm

r vierten Gleichung muß die Stromstärke in der Gauß

Einheit gerechnet werden : 1 Ampere entspricht

cm / g '/25-2

ist

200 · 3 · 109 cm / g?? 5-2

3. 1010 cm 8-1 . 20 cm

- 1 cm -12 g ? 2 s - 1 1 Gauß .

n der unterschiedlichen Formulierung

Grundgesetze liegt somit die eine Wur

für die Existenz verschiedener Maß

eme.

10 Die Ausdrücke: Koeffizientensystem , Schreibweise der Gleichungen ,

Formulierung der Gesetze bedeuten inhaltlich ein und dasselbe .

11 In diesem Aufsatz sind e und u stets reine Zahlen , also die relativen

Werte ; im leeren Raum ist : = l und = 1 .
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mehr Vakuumdielektrizitätskonstante und Vakuump :

abilität heißen , sondern elektrische und magnetische

konstante , welche Namen ohnehin schon mehrfach fi

gebraucht wurden . An ihrem Wert ändert sich dadurd

türlich nichts.

Wir erhalten so ein neues Gleichungssystem

dr

$ o dr
e dt

+ Ce

dф

$ E dr cm dt

$ D di

$ B di 0

0 = SBdf Induktionsfluß

dr vektorielles Linienelement

df vektorielles Flächenelement

Hdr, Edr, Ddi und Bdf sind skalare Produkte .

Dieses Koeffizientensystem ist also charakterisiert durch das

Vorhandensein und die Stellung der Koeffizienten so und uo .

während die Koeffizienten 4. und c vollständig fehlen.

Aus diesem Koeffizientensystem gehen die beiden Maß

systeme von Mie und Giorgi durch Wahl folgender Grund

einheiten hervor. Drei Grundeinheiten haben beide gemein

sam : die Sekunde , das Volt und das Ampere . Sie unterschei

den sich nur in der vierten Grundeinheit , der Längeneinheit .

Mie wählte das Zentimeter, Giorgi das Meter. Das Miesche

Maßsystem wird daher oft das Zentimeter-Volt- Ampere-Se

kunden-System , das Giorgische das Meter-Volt-Ampere-Se

kunden-System genannt . Da die Masseneinheit des letzteren

das Kilogramm ist , heißt es auch das Meter-Kilogramm -Sekun

den-Ampere-System oder kurz das MKSA -System .

Beide Systeme führen zu den sogenannten praktischen

Einheiten : Volt , Ampere , Watt , Ohm, Henry und Farad . Das

ist der große Vorzug des Mie -Giorgischen Koeffizientensy

stems . Sein Nachteil besteht, wie oben dargelegt , in der

Dimensionsverschiedenheit der beiden elektrischen Feldvek

toren E und D und der beiden magnetischen Feldvektoren

H und B.

Unsere Aufgabe besteht nun darin , die Gleichungen ( 1 )

so abzuändern, daß der genannte Vorzug erhalten bleibt ,

der Nachteil aber beseitigt wird . Da dann die Ansprüche von

Physik und Elektrotechnik an ein Maßsystem gleichermaßen

befriedigt werden, soll , um einen vorläufigen Namen zu ha

ben , das neue Koeffizientensystem „ paritätisch “ heißen .

E

D

B แ5

Wir haben hier ein neues Koeffizientensystem

uns . Die Koeffizienten sind zwar die gleichen wie im Si

Mie-Giorgi , aber sie stehen an anderer Stelle : sie sin

den beiden letzten Gleichungen verschwunden und in

drei ersten Gleichungen aufgetaucht. Hier mag beso

auffallen , daß im Induktionsgesetz auf der rechten Sei:

Faktor cm steht .

Durch diese Verschiebung haben sich gegenüber

Koeffizientensystem Mie -Giorgi folgende C

nicht verändert :

von

Q, 6 , E , H

III. Paritätisches Koeffizientensystem

1. Grundgleichungen

Zur Lösung der gestellten Aufgabe schreiben wir zu

nächst die ersten vier Gleichungen von ( 1 ) etwas anders,

indem wir D und B, sowie Y und ♡ mit Hilfe der beiden

ietzten Gleichungen durch E und H ersetzen :

$ Hdr = 0 + € di Siedi
Edf

dt

llo

)d

$ Edr= -1$ MH di
dt

( 2)

to $ Edf = Q

pupdf = 0

Nunmehr fassen wir εE zu einem neuen Vektor D und eben

so uH zu einem neuen Vektor B zusammen . Diese unter

scheiden sich also von den in Gl . ( 1 ) benutzten Vektoren D

und B durch die Abspaltung von eo und Mo ; sie haben daher

sowohl andere Zahlenwerte als auch andere Dimensionen .

Sie müßten von jenen genau genommen irgendwie , etwa

durch einen Strich , unterschieden werden . Da die alten Vek

toren in den nachstehenden Gleichungen aber nicht weiter

vorkommen , ersparen wir uns dies .

Es wird also

EE und B = uH

und im Vakuum (€ 1 , U 1 ) sind nunmehr E

und D einerseits sowie H und B anderseits

identisch .

Mit Hilfe dieser beiden neuen Feldvektoren D und B

schreiben wir in den vorstehenden Gleichungen (2) die Flä

' chenintegrale wie folgt

s e E df = | T di = y
und

suo df = S B df = 0

worin Y und 0 entsprechende neue Vektorflüsse sind . Wei

ter wollen wir zo und Mo neu bezeichnen und neu benennen .

Sie sollen durch Ce und am ersetzt werden und hinfort nicht

und mit ihnen sind also auch die Einheiten für Strom :

nung , Widerstand und Leistung die gleichen geblieber

gegen haben die Größen

D, B, E,2 , , ,

sowohl andere Zahlenwerte als auch andere Dimers

erhalten , und zwar sind , wie aus den beiden letzte

chungen von (3) ersichtlich ist , E und D dimensionsgle.

worden , und ebenso H und B, da ε und u nach wie vu

Zahlen sind ( im leeren Raum z : 1 und u 1 ) .

Damit ist das gesteckte zweifache :

erreicht : die praktischen Einheiten (Volt , Ampere.

Ohm , Henry und Farad) gehen bei gleicher Wat

Grundeinheiten wie bei Mie und Giorgi unverārda

das neue System über, während sich D und B gered

gewünschten Sinne wandeln.

Die neue Formulierung ist der di

Schritt in der historischen Entwicklung

Maßsysteme seit der Aufstellung der C

Einheiten . Der erste Schritt bestand in der Ra

lisierung der Gleichungen , d . h . in der Verschiebus

Faktors 49 an seine natürliche Stelle . Der zweite Sch "

die Einführung einer vierten Grundeinheit . Der nurr .:

dritte Schritt gibt jetzt auch den beiden Feldkonstan'ı :

natürliche Stellung in den Gleichungen.

2. Paritätische Maßsysteme

Für unser paritätisches Koeffizientensystem wo ?

mehrere und zwar drei Maßsysteme aufstellen , die w

sicheren Unterscheidung von anderen Maßsystemer.

nötig ebenfalls mit dem Zusatz „ paritätisch ves

werden . Wie U. Stille12 gezeigt hat , kann man d .

Zahl der Grundgleichungen und der Zahl der unabhe"

Größen die Anzahl der erforderlichen Grundeinheiten

rechnen . In unserem Falle der Gleichungen ( 31 ber

wir 4 Grundeinheiten . Hierzu wählen wir herkörn.

weise je eine Einheit der Länge, Masse (oder Leistu::

und Stromstärke (oder Elektrizitätsmenge).

stärkeeinheit entscheiden wir uns aus reinen Zwei

----

A's s

1 : U. Stille : Drei . , Vier- und Fünf-Grund-Größen- G *

der Elektrodynamik, Abh . Wiss . Ges . Braunschweig Band it

S. 56-75 .
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Tafel 3

.

itsgründen in allen drei paritätischen Maßsystemen

· das Ampere .

In Tafel 1 sind zunächst die Grundeinheiten der

i paritätischen Maßsysteme zusammengestellt:

Paritätisches

MKSA-System

Paritätisches

CWSA-System

Paritätisches

CGSA-System

Tafel 1
V /m

A/m

E D, º

H, B , 3

Verschiebungsfluß v

Induktionsfluß

V /cm

A/cm

Vcm

10-7 V / cm

A/cm

10-7 VemVm
Paritätisches

MKSA-System

Paritätisches

CWSA -System

Paritätisches

CGSA -Systein Am Acm Acm

ge Zentimeter ZentimeterMeter

Kilogramm
1

Gramm

tung Watt

Sekunde
Sekunde

Ampere

Sekunde

Ampere
instärke

Ampere

Grundeinheiten des ersten Maßsystems sind dieselben

2 bei Giorgi ; die des zweiten Maßsystems dieselben wie

Mie ; drei Grundeinheiten des dritten Maßsystems sind

gleichen wie beim Gaußschen und den anderen CGS-Sy

men . Es unterscheidet sich von diesen (außer in der For

lierung der Grundgleichungen) in der Zahl der Grund

heiten .

Wir hätten für die beiden ersten Maßsysteme unter teil

iser Änderung ihres Namens genau so gut folgende Grund

heiten wählen können :

paritätisches mVAs-System : Meter, Volt , Ampere , Se

kunde

paritätisches cmVAs-System : Zentimeter, Volt , Ampere ,

Sekunde

An zweiter Stelle seien in Tafel 2 weitere mechanische

1 einige elektrische und magnetische Einheiten unter teil

iser Wiederholung aufgeführt:

Hierin ist die Polarisation durch P D - E und die Magne

tisierung durch I = B – H definiert. E , D und P haben

die gleiche Dimension. Mißt man E beispielsweise in V /cm ,

so folgen auch D und P in V/cm . Analoges gilt für H. B

und I.

Die Vereinfachung gegenüber den Systemen von Mie

und Giorgi springt in die Augen . Bei Mie beispielsweise ist

die Einheit von H A /cm , von B Vs/cm2 und von I je nach

Definition A /cm oder Vs/cm2 . In unserem CWSA-System

dagegen haben alle drei Größen die Einheit A / cm . Induk

tionsfluß als Produkt von Induktion und Fläche hat die Ein

heit Acm . Das so schwer zu behaltende Gewirr der Einheiten

Weber, Oersted , Gauß , Maxwell und Gilbert ist in erfreu

licher Weise verschwunden .

Es könnte als Schönheitsfehler angesehen werden , daß

die paritätischen CGSA -Einheiten mit Zehnerpotenzen bela

stet sind . Man kann diese beseitigen , indem man von der

Beziehung

1 Volt 107 erg Coulomb

Gebrauch macht. Dann ändern sich die angeführten paritä

tischen CGSA-Einheiten wie folgt :

Spannung : 10-7 Volt in erg/Cb

Widerstand : 10-7 Ohm in erg/A2s

spez . Widerstand : 10-7 Ohm cm in ergcm /A's

Kapazität : 10 + 7 Farad in Aps/erg

Induktivität : 10-7 Henry in erg/A2

E, D und P : 10-7 Volt /cm in erg/cmCb

Verschiebungsfluß Y : 10-7 Volt cm in ergcm/Cb

3. Beziehungen zu Einheiten von Giorgi, Mie und Gauß

Wir stellen in Tafel 4 die Beziehungen zwischen einigen

Einheiten folgender Maßsysteme zusammen :

zwischen Giorgischem und paritätischem MKSA-System

zwischen Mieschem und paritätischem CWSA-System

zwischen Gaußschem CGS- und paritätischem CWSA

System .

Tafel 2

Paritätisches

MKSA -System

Paritätisches

CWSA -System

Paritätisches

CGSA -System

107 Gramm
Kilogramm

Newton

Joule

Watt

Joule/cm

Joule

Watt

Gramm

dyn 10- ? J /cm

erg 10- ? J

crg's = 10-7W

gie

ung

ostärke
Ampere

Coulomb

Ampere

Coulombing

Volt Volt
Tafel 4

nung

erstand Ohm Ohm

Ampere

Coulomb

10-7 Volt

10-? Ohm

10-7 Ohm -cm

10 + 7 Farad

10- > Henry

Ohm x m
1

Ohm x cm Zeile GrößeWiderstand

zität

Giorgische

MKSA - Einheit

entspricht in paritärischen

MKSA -Einheiten

dem Wert

Farad Faiad

ktivität
Henry Henry

1 E 1 V /m

1

2 1 Cb/m”

1 Cb

1 V/m

36 . 109 V /m

36 ... 109 Vm3

4 H 1 Am 1 A/m

5 B 1 Vs/mº

: 07

4.1

Am

6 р 1 Vs

107

4.1

Am

rin ist in bekannter Weise :

1 Newton 1 Joule /Meter 105 dyn ;

1 Coulomb 1 Ampere-Sekunde ;

1 Farad 1 Sekunde /Ohm ;

1 Henry 1 Ohm-Sekunde .

Einheiten der ersten Spalte stimmen noch vollständig

den Einheiten von Giorgi , die der zweiten Spalte noch

Iständig mit denen von Mie überein . Die dritte Spalte

cht aber in der zweiten Hälfte von den Gaußschen CGS

heiten schon gänzlich ab . Die Einheiten der zweiten und

dritten Spalte unterscheiden sich übrigens entweder gar

it oder einheitlich durch die Zehnerpotenzen 10-7 oder

7. Dies war einer der Gründe, auch für das paritätische

SA-System als vierte Grundeinheit das Ampere zu wäh

Zeile Größe

Miesche

CWSA - Einheit

entspricht in paritätischen

CWSA -Einheiten

dem Wert

7 1 V cm

1 Cb /cm

1 V / cm

36 v . 1011 V /cm8

9 1 Cb 36 T.1011 Vcm

10 1 Acm 1 Acm

10°

11 1 Vs / um A / cm
4.1

Wir wenden uns nunmehr den Einheiten der

aktrischen und der magnetischen Feld

ktoren und Vektorflüsse zu , die ja der Anlaß

die Schaffung des neuen Koeffizientensystems waren .

sind in Tafel 3 zusammengestellt :

109

12 1 Vs Acm

4.2
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Zeilc Größe
Gaußsche

CGS-Einheit

entspricht in paritätischen
CWSA -Einheiten

dem Wert

Mit diesen weiteren , Vakuumkồnstanten ' c und ki

man den Feldgleichungen eine zweite paritätiso

Form geben , die wir hier nur in Differentialform hins

ben wollen . Aus den Gl . (6) und (7) folgt

1 k

und

kc

-1

13 E,D 1 cm
300 V/cm

8-1/2 g12 s

% gł/25"14 1 cm
12 300 Vcm

се
.с

m
с

-1

15
10

H , B
A/cm

4

1 cm -1/2 g1/258

( = 1 Gauß)

1 cm
12.- 1

g

(= 1 Maxwell)

16 m /2 S 10

Acm

41

Eingesetzt in die Gleichungen (4) gibt das

1 2 D

rot H = G +
kc at

k a B

at

div D == kco

div B = 0

rot E

с

Es ist 10/41 0,796 ~ 0,8 und 361 113,1 – 113 .

Wie die Tafel 4 zu verstehen ist , soll an der Zeile 12

erläutert werden . Wenn in einer Mieschen Gleichung •

1 Vs ist , so muß in einer paritätischen Gleichung das dort auf
tretende • 109/47 Acm gesetzt werden . Die beiden sind

also verschieden (das zweite ist durch Abspaltung von Mo

aus dem ersten hervorgegangen) , und es ist daher nicht er

laubt , sie gleichzusetzen und zu schreiben

109

1 Vs Acm .
41

Das würde auch zu dem Irrtum Anlaß geben , daß zwischen

Volt und Ampere diese Beziehung besteht . Aus diesem

Grunde heißt es im Kopf der Tafel 4 ,entspricht “ und nicht

gleich " 13

Obwohl die beiden obigen Ø verschieden sind , beschrei

ben sie doch denselben physikalischen Zustand . Nehmen

die beiden 0 beispielsweise innerhalb 1 Sekunde gleichför

mig bis auf Null ab , so entsteht beidemal eine induzierte

Spannung von 1 Volt. (Das Induktionsgesetz ist nämlich in

beiden Fällen verschieden formuliert, einmal ohne , einmal

mit dem Faktor cm .)

wozu wiederum die drei letzten Gleichungen von ( 3 ) tie

Da diese Form vorwiegend für die Physik in Frage :

men dürfte , ist ein Vergleich mit dem Gaußschen

chungssystem angebracht: c ist zum Teil an eine andere Si

gerückt, und zwar von der Stromdichte im Durchflut:

gesetz zur Ladungsdichte. Weiter ist 4n fortgefallen und

Vakuumkonstante k hinzugekommen . Mit diesen verhaa

.mäßig geringfügigen Änderungen wird der Übergang zu

praktischen Einheiten ermöglicht.

2. Einige abgeleitete Gleichungen

Infolge der veränderten Grundgleichungen bekos.

auch einige abgeleitete Gleichungen eine etwas andere F

als im Mie-Giorgi-System . Die Änderung besteht im wes

lichen darin , daß die Koeffizienten ce und cmn nicht :

als Faktoren von ε und , sondern von D und B bzw

Y und auftreten.

In der nachstehenden Zusammenstellung bringen

zunächst jene Gleichungen, die von der Mie -Giorg.s

Schreibweise abweichen , wobei wir einige Grund

chungen wiederholen.

( 1 ) Induktionsgesetz

dф

CmW
dt

IV . Weitere Gleichungen im

paritätischen Koeffizientensystem

1. Grundgleichungen in Differentialform

Die ersten vier Grundgleichungen von (3) lauten in Dif

ferentialform (Ladungsdichte)

aD

rot H

$ E dr
с

G + Ce āt

rot E сcm

a B

at

(4)

O
diy D

(w Windungszahl) . Hierin ist der Induktionsfluß

SBdf mit B uń , wobei die Permeabilität u eine !

Zahl und für den leeren Raum gleich Eins ist.

Bei dieser Gelegenheit sei an die praktisch wid :

Beziehungen erinnert :

1 Gauß entspricht 0,796 A /cm 2 0,8 Acm

1 Maxwell entspricht 0,796 Acm 0,8 Acm.

(2 ) Induktivität

Schreibt man das Induktionsgesetz in der Form

dI

$ Edr = - L

dt

div B 0

Die drei letzten Gleichungen von (3 ) bleiben unverändert.

Im Sonderfall des strömungsfreien leeren Raumes

(6 0 , ε = 1 , M 1 ) ist

a E
so folgt für die Induktivität

rot H Ce at

wo

(5 )
L = C

m

W

m

rot E
c ,

a H

mat

Die räumlichen und zeitlichen Ableitungen sind hier also

genau wie im Mieschen und Giorgischen System durch die

Konstanten ce und Cm verknüpft, während im Gaußschen Sy

slem beide Male der Kehrwert von c auftritt . In bekannter

Weise folgt aus den beiden Gleichungen ( 5 ) die Vakuum

Lichtgeschwindigkeit

1

3 · 1010 cm / s ( 6 )

do

bzw. L = C
dI

(3) Induziertes elektrisches Feld im bewegten Leiter

E = Cm [v B ]

( 4 ) Beziehung zwischen Ladung und Verschiebungs

Q = c.T.

Hierin ist der Verschiebungsfluß

F = ſDdf
mit

D = EE ,

wobei die Dielektrizitätskonstante e eine reine Ze

für den leeren Raum gleich Eins ist.

( 5 ) Beziehung zwischen Polstärke und Induktions

P

Man beachte die analoge Form zu (4) . (Die Einb

1

с
-

V cem

und der Vakuum-Wellenwiderstand

cm

k

18
377 2 . ( 7 )

с

m

ф .

13 Jedoch handelt es sich in den Zeilen 1 , 4 , 7 und 10 um Gleichheit .
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Polstärke ist die Voltsekunde .)

6 ) Durchflutungsgesetz im strömungsfreien Raum (6 = 0 ))

dy

$ $ dr = ce dt

7 ) Dichte der elektrischen Energie

1
W
e

ED =

(23 ) Polarisation infolge Bewegung eines magnetisierten

Ferromagnetikums

P = Cm [v I ] .

(24) Magnetisierung infolge Bewegung eines polarisierten

Dielektrikums

I = ce [P v ] .

(25) Verknüpfungsgleichungen von Minkowski , verein

facht für langsame Bewegung,

mit den Vakuumkonstanten ce und cm

D = € E + cm (tu -- 1 ) [v H]

B = u H - C. (E — 1 ) [v E]се

1 D2

с

2 e
E

1

2
e

CE F?

Cm B =
c
m

т
CmUH?

U
und mit den Vakuumkonstanten c und k

b

D = € E + k (e u 1 ) H
с

9 – 11$– Klemn[ce]
u H ( 1)

k

V

E

с
c
m

E.

Nur der Ausdruck ganz rechts ist identisch mit der For

mulierung von Mie-Giorgi .

8) Dichte der magnetischen Energie

1 1 B2 1

Wm
2 2 2

Nur der Ausdruck ganz rechts ist identisch mit der For

mulierung von Mie-Giorgi .

9 ) Zugkraft eines Elektromagneten je Flächeneinheit

1

B?.B.
2

10 ) Elektrische Polarisation (le elektrische Suszeptibilität )

P = D - E
Xe

11 ) Magnetisierung (% m magnetische Suszeptibilität)

F = B - = XmH .

12 ) Dichte der Lorentzkraft

o (E + Cm [v B] ) .

Nunmehr folgen einige Ausdrücke , die sich gegenüber

Mie -Giorgi nicht geändert haben (Ce = £o und cm = Mo) .

13 ) Durchflutungsgesetz (Beharrungszustand)

$ H dr = 0 .

14 ) Magnetische Energie

W L 12.

2

15 ) Poyntingscher Vektor

S = [ E 5 ] .

16 ) Coulombsches Gesetz für Elektrizität

1 Q, QE
F =

40 12

V. Zahlenbeispiele in paritätischen Einheiten

Die nachstehenden Beispiele stammen aus dem Gebiet

des Ferromagnetismus . Hier fallen die Abweichungen vom

bisherigen Gebrauch besonders auf, hier sind aber auch die

Vorzüge am deutlichsten zu erkennen .

m

15

Cec
10

е

17 ) Coulombsches Gesetz für Magnetismus

1 P. P.

F

Ii
n
A
l
c
m

04 nr? 20 25

cm и
ET2752

1. Magnetisierungskurve

Im Laufe der Entwicklung ist die Magnetisierungskurve

durch den Wechsel der Einheiten sehr verschieden aufgetra

gen worden ; a uf der Abszisse : zuerst H in Gauß , dann

in Oersted , später in A/cm oder A/m , schließlich MoH bzw.

Bo in Vs/cm? oder Vs/m² ; auf der Ordinate : zuerst B

in Gauß , dann in Vs / cm² oder Vs/m². So ist man auf Umwe

gen und mit Hilfe passender Zehnerpotenzen zu guter Letzt

doch wieder zu den ursprünglichen Zahlenwerten und zu

gleichen Einheiten von Abszisse und Ordinate zurückgekehrt,

so daß deren Division sofort die Permeabilität u als reine

Zahl liefert .

Im paritätischen
20 * 103

System haben jedoch

H, B und J ohne je

den Zwang von vorne

herein dieselbe Ein

heit . Bild 1 zeigt die

obere Hälfte einer Hy

stereseschleife , bei der

5 10 15 und H in A / cm auf

Hin A /cm
getragen sind . Die

Bild 1. Halbe Hystereseschleife für Schmiede- Maßzahlen erscheinen

eisen . Aus W. Pohl , Elektrizitätslehre , 13. u .
in den bequemen Grö

14. Aufl . , S. 107 , Abb . 220 , jedoch in paritä

tischen Einheiten . Benordnungen , an die

man seit langem ge

wöhnt ist und die mit den Einheiten von Mie und Giorgi

verloren gegangen waren . Die Wurzel allen Ubels , das stän

dige Multiplizieren und Dividieren mit der Größe Mo , ist

ganz beseitigt und der Wirrwarr in den magnetischen Ein

heiten verschwunden . Infolgedessen geht auch die Scherung

der Kurve B = f ( H ) zur Ermittlung von J f (H) ohne Um

rechnung vonstatten . Besonders angenehm ist es , daß es nur

noch eine Permeabilität und nicht mehr drei Permeabili

täten gibt: die absolute , die relative und die des Vakuums .

2. Elektromagnetischer Kreis

Um die Vereinfachung an einem Zahlenbeispiel zu zei

gen , sei der elektromagnetische Kreis auf S. 176/177 des Bu

ches „ Einführung in die theoretische Elektrotechnik “ von

Küpfmülle r14 in paritätischen Einheiten durchgerechnet.

Bild 2 gibt die dortige Abbildung 179 wieder. Der Kreis ist

mit Gleichstrom erregt. Seine Abmessungen sind li 2 mm,

12 = 97 mm, 13 107,5 mm , er ist aus gewöhnlichen Dynamo

blechen zusammengesetzt, Höhe des Blechpakets 20 mm. Die

QEDE- ' e

Man beachte die Analogie zu ( 16) .

18 ) Kraftdichte im elektrischen Feld

1

ce E? grad & .
2

19) Kraftdichte im magnetischen Feld (ohne Remanenz)

1

- 5” grad .
2

Nur das zweite Glied stimmt mit der Formulierung von

Mie -Giorgi überein .

( 20 ) Induktivität einer Ringspule (w Windungen , Länge der

Mittellinie a, Eisenquerschnitt F)

u F

wº .

е

Cm [G B]
c
m

L = Cm
a

121 ) Kapazität eines Plattenkondensators (Fläche F, Abstand a )

E F
C = C

.

e
a

-

Abschließend einige Gleichungen aus der speziellen Re

lativitätstheorie, die abgesehen von (22) anders als bei

Mie -Giorgi lauten :

( 22 ) Impulsdichte der Energieströmung

Cems oder S /c .
14 Dritte Auflage, 1941.
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1

!

einige maßgebende Werte in drei verschiedenen Maßsy:

stemen eingetragen . B und H sind Induktion und Feldstärke

des speziellen Punktes P der Kurve, für den BH ein Maxi

mum ist .6
0

15

1

6
0

Tafel 5

magnetische Streuung ist

vernachlässigt, d. h . der

Luftspaltfluß ebenso groß

angenommen , wie der 13

Eisenfluß im Querschnitt

AMA. In den von Küpf
11

müller verwendetenGauß

schen Einheiten ist im

Luftspalt die Induktion 25

10 000 Gauß und der Fluß

50 000 Maxwell, welche

Werte in unseren Einhei

ten fast genau einer In

duktion von 8000 A / cm 80

und einem Fluß von 40 000 Bild 2. Zur Berechnung der Durchflutung

Acm entsprechen. Der
in paritätischen Einheiten , Maße in mm .

Höhe des Blechpaketés 20 mm .

Eisenfüllfaktor sei 0,9 .

Dann ergibt sich folgende einfache Rechnung:

Gaubsches

Maßsystem

Giorgisches

Maßsystem

ParitätischesCMS

und CGSA -Sistem

1

1

L

-ار- 7 500 Gauf 7 500 . 10-4 V's /m 6 000 A.coRemanenz B,

Koerzitivkraft HC 800 Oersted 64 000 A/m 640 Aca

ETZ 753

6,0 . 106 G.Oe 3,84 . 10 % AcmBiH .

Induktion B

4,8 · 104 J /m

4 000 . 10-- Vs /m²4 000 Gauß 3 200 Aca

Feldstärke H 40 000 A / m 400 A / cm500 Oersted

4 500

G oder Oc
4.2

2,0 . 106 G.Oe

4 500 . 10-4 Vs/m?Magnetisierung ]

BH

3 600 A

1,6 . 10 J/m3 1,28 . 1. 10 $ Ata

Fluß
Teil des

magnetischen

Kreises

Quer

schnitt

Induk

tion

Feld

stärke
Länge

Material

magne

tische

Span

nung

HI

Güteziffer }8. 104 erg'cm 8.103 J m 8 . 10-3 J.com

q B
H 1 BH /BrHc 1 0,333 0,333 0,333

Acm cm ? A/cm A /cm
con A

Zu Tafel 5 ist zu bemerken :

X 4

5

Im Giorgi -System bezieht sich die Angabe für J ( II . Qua

drant ! ) auf die Definition J = B + MOH 4000. 10-4 Vs/mº

500-10-4 Vs/m? = 4500-10-4 V's /m2. Für die andere Definition

von J ist dieser Wert durch Mo zu dividieren , also J = 4500 45

103 A/m . BrHe ist die Leistungsziffer. Im Gaußsches

Maßsystem ist ungeklärt , ob die Magnetisierung J in Gar3

oder in Oersted zu rechnen ist . Die Güteziffer erredided

sich aus BH, und zwar bei Gauß zu BH /8.7, bei Giorgi zu BH 2

im paritätischen System zu CmBH /2 . In allen drei Fällen ergibt

sich 8.10-3 Joule/cm3 = 80 ergím.m3. In der letzten Ze

le ist das Verhältnis von BH / B , He ausgerechnet. Wäre

die Entmagnetisierungskurve eine Gerade zwischen den bes:

den Schnittpunkten mit den Koordinatenachsen, so würde

BH = 1/4 Br He sein. Infolge der Krümmung nach oben ist BH

größer als 1/4 Br He , in unserem Fall gleich \ By He .

Offensichtlich zeichnen sich die paritätischen Einheitza

auch hier durch besondere Einfachheit aus . Das Zusammen

fallen der paritätischen CWSA-Einheiten mit den parita:

schen CGSA-Einheiten im vorliegenden Fall ist ein weitere

Vorzug .

B
i
n

A
l
c
m

24

Schenkel 40 000 3 x 0,9 14 800 Dynamo- 200 9,7 1 940

blech

Joch 40 000 5 * 0,9 8 900 21,5 86

Luftspalt 40 000 8 000 Luſt 8 000 0,2 1 600

Durchflutung 3 626

Die Durchflutung beträgt also 3626 Amperewindungen.

Die Magnetisie
20 ,-103,

rungskurve von ge

wöhnlichem Dynamo- 18

blech in paritätischen

16 )

Einheiten ist in Bild 3

im einfach logarithmi- 14

schen Maßstab wieder

12
gegeben. Das der obi

gen Berechnung zu
10

Grunde gelegte Dyna

moblech entspricht et
8:

wa dieser Kurve .

3. Permanentmagne

tischer Kreis

Auch hier werden

bei Verwendung der 0!

Einheiten Mievon
1 2 3 5710 102 103 10%

oder Giorgi meist die
Hin A /cm

oben beschriebenen Bild 3. Magnetisierungskurve von gewöhn

Praktiken angewendet , lichem Dynamoblech , aufgetragen in paritä
tischen Einheiten ,

um die Dimensionsver

schiedenheit von H und B

zu vermeiden . Bei Benut 6x103

zung paritätischen

5
Einheiten entfällt dieses

Dilemma . Bild 4 zeigt

eine in diesen Einheiten

aufgetragene Entmagneti

sierungskurve eines neue

ren Magnetstahls , d . h . das

im II . Quadranten liegende

Stück der Hysterese - 100-7 6 56 3

schleife. Vermittels Sche

rung ist auch die Magne

tisierung I B + H ein- E1Z 755)
Hin Alcm

gezeichnet. Bild 4 . Entmagnetisierungskurve eines

Um eine Vorstellung modernen Magnetstahls, aufgetragen in

von den Zahlenwerten zu paritätischen Einheiten . Ermittlung von

1 durch Scherung. Strecke a = H im

bekommen , sind in Tafel 5 Ordinatenmaßstab .

ETZ 750

Zusammenfassung

von

B

B
u
n
d

Ii
n A /c
m

Die 9. Generalkonferenz für Maß und Gewicht hat eine

Umfrage veranstaltet, die die Grundlage zu einem inter

nationalen Einheitengesetz schaffen soll . Uns interessierea

hier besonders die elektrischen und die magnetischen Er.

heiten . Ihre verwirrende Vielfalt fordert in der Tat dringerd

eine Regelung

Im Mittelpunkt der Diskussion stehen auf der einer

Seite das Maßsystem von Giorgi , auf der anderen das von

Gauß . Beide Maßsysteme haben ihre Vorzüge und Nada

teile , ohne daß es , wie R. Becker im zitierten Vorwort seine *

„ Theorie der Elektrizität “ erklärt , heute möglich zu se z

scheint, „ in der Wahl des Maßsystems den Ansprüchen des

Elektrotechnikers und des Physikers gleichzeitig gered ! r

werden . “

In diesem Memorandum wird nun für die elektromage

tischen Grundgesetze eine neue Formulierung vorgescule

gen , die es ermöglicht, ein elektrisches ystem aufzuste

len , das die bisher für unvereinbar gehaltenen Vorzüge dei

verschiedenen Maßsysteme in sich vereinigt .

o

1
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Neuer Trafo-Übersetzungsmesser

Von A. Keller, Frankfurt a . M. DK 621.317.79.083.6 : 621.314.21

Ubersicht. Es wird eine handliche, einfache und dabei äußerst

genaue Prüfeinrichtung zur Messung des Leerlaufübersetzungs-Verhäll

aisses aller praktisch vorkommenden Transformatoren beschrieben , wel

de gegenüber der bisherigen Ausführung sowohl die direkte Ablesung

des Übersetzungsverhältnisses als auch des Ubersetzungsfehlers gestat

tet . Weitere Verbesserungen in mechanischer und elektrischer Hinsicht

machen die Einrichtung sozusagen narrensicher'.

lich von 80 ... 120 ausgeteilten Skala und nicht entsprechend

abgestuften Anzapfungen des Hilfswandlers jeweils eine

Rechnung erforderlich, und zwar galt für das Übersetzungs

verhältnis die Formel

ist 100 U /a , ( 1 )

wobei U den am Meßbereich wähler eingestellten Wert und

a den abgelesenen Skalenteil bedeutete .

Der prozentuale Übersetzungsfehler errechnete sich nach

- U.
Fºlo (2 )

U ,

von

Uise-
n

n

Ün Nennübersetzungs -Verhältnis des Prüflings.

1

R
S S

HIZR- S

Hilfs

HlZc- s

( 2..3,5

Ry- 152032 SD 1600

ETZ691

Seitherige Ausführung. In den VDE-Fach

berichten 10 ( 1938 ) S. 108—111 wurde eine vom Verfasser

angegebene Prüfeinrichtung zur Messung des Leerlaufüber

setzungs -Verhältnisses U,

Leistungstransformatoren be Prüfling

schrieben , das nach den Re

geln der IEC auf + 0,5% des w

gewährleisteten Wertes oder

1/10 der wirklichen Kurz- RI

schlußspannung genau ge

messen werden muß, wobei 2,5 250

U

der jeweils niedrigere der
Schalter

beiden Werte gilt.

Das Verfahren beruht dar

auf , daß die Sekundärspan

nung des Prüflings über Empf.Regler

einen primär vielfach ange

zapften Hilfswandler mit wandler

vernachlässigbar kleinem
Glimm

lampe

Eigenverbrauch gegen einen

Teil seiner Primärspannung

Drehsp -Instr.

kompensiert wird, welche an
mit Trocken -GI R2=3200

einem parallel zu seiner Pri

marwicklung liegenden Span
R=200012

oungsteiler abgegriffen wird

( Bild 1 ). Diese Einrichtung,
Bild 1. Schaltbild des bisherigen

die sich in der Praxis sehr
Trafo -Ubersetzungsmessers.

gut eingeführt hat , hatte ge

genüber dem bis dahin üblichen Verfahren folgende Vorteile :

Wesentlich erhöhte Genauigkeit durch Anwendung eines

Kompensationsverfahrens .

2. Messung nur mit Niederspannung von 220 V, so daß

keine Regeleinrichtungen , keine Hochspannungsanlage

und kein in Hochspannung geschultes Personal erforder

lich sind, und die Messungen praktisch an jedem Ort aus

geführt werden können .

1. Messung unabhängig von Spannungsschwankungen, Ab

lesung nur eines Instrumentes , so daß ein Mann Bedie

nung genügt.

1. Erfassung aller praktisch vorkommenden Übersetzungs

verhältnisse bei gleichzeitiger Schaltungskontrolle der

Prüflinge und Erkennung von Windungsschlüssen .

i . Unterbringung der Einrichtung in einem kleinen , tragba

ren Meßkoffer.

is bestanden aber noch Möglichkeiten, die Einrichtung wei

er zu vereinfachen , sowohl hinsichtlich der Ausführung als

luch der Auswertung der Messungen und sie ferner unemp

indlicher zu machen gegen mechanische und elektrische

Jberbeanspruchungen .

Vereinfachung der Ausführung und der

Auswertung der Messungen. Bild 2 zeigt die

schaltung des verbesserten Trafo -Ubersetzungsmessers.

Man ersieht daraus, daß das Meßprinzip das gleiche geblie

pen ist wie bei der bisherigen Ausführung. Der Hilfswand

er , das wesentliche Kennzeichen dieser Meßmethode, ist je

loch nicht mehr mit zwei getrennten Wicklungen , sondern als

Spartransformator ausgeführt , was eine beträchtliche Ar

Jeitsersparnis bedeutet.

Zur Feststellung des Ubersetzungsverhältnisses oder des

rozentualen Ubersetzungsfehlers des Prüflings war bei dem

isherigen Trafo-Ubersetzungsmesser infolge einer willkür

Das neue Gerät macht

auch diese verhältnismä

Prüfling

MW Big einfachen Rechnungen

überflüssig . Und zwar

w M
wurde die direkte Able

U₂ sung des Übersetzungs

7 verhältnisses an dem in

den Spannungsteiler ein

gefügten Schleifdraht da

durch möglich , daß er zwei

Teilungen erhielt, und die

UbersetzungsverhältnisseSch

200... 350 des Hilfswandlers so ge

wählt wurden , daß eine
Ü - Bereich

Wahler dieser Teilungen mit

W dem Faktor 1 · 2 · 5
Hilfs

oder deren Vielfachenwandler

W2

multipliziert das UberEmpf-Regl

Drehspur- Instrum , setzungsverhältnis an

mrocken- Gleich

gibt, wobei der jeweilige

Multiplikationsfaktor an
Ü - Fehler

einer Blende abzulesen
10-1 %

6,0 S 10,5
លលា

4,0 Ü- 70 ist , welche die zweite
S2

Einstellg
| Teilung verdeckt. Die bei

R -R2

i den
R - 200012

Skalen sind von

4 ... 7 und 6 ... 10,5 ausge

teilt, so daß sich also die
ZR-s und Z7-8 Durchschlagsicherungen

verschiedenen Meßberei
und Überspannungsanzeiger

che überdecken . Zur Er
Z Glimmröhre , Sch Schalter

fassung aller Uberset
S , und S, Schleifkontakt 1 und 2

zungsverhältnisseW primäre Windungszahl des
von

U 2 ... 350 waren nach
Hilfswandlers

der Wahl des Schleif
W, sekundäre Windungszahl des

Hilfswandlers
drahtwiderstandes und

U, Erregerspannung des Prüflings
der Stelle seiner Einfü

U , Sekundärspannung des Prüflings gung in den Spannungs

Bild 2. Gesamtschaltbild des neuen Trafo- teiler 13 Ubersetzungs

Ubersetzungsmessers zur Messung aller
verhältnisse des Hilfs

Übersetzungsverhältnisse zwischen

2 und 350 . wandlers notwendig , die

nebst den zugehörigen Multiplikationsfaktoren f aus Tafel 1

ersichtlich sind .

Nach der Abgleichung der Einrichtung ist das Uberset

zungsverhältnis des Prüflings

R W2

(3 )
RW

E17 692

ist

R ist bei Stellung des Schleifkontaktes S2 auf Null eine

Konstante und beträgt 2000 2 , W /W1 ist nach erfolgter .

Wahl der Übersetzung des Hilfswandlers ebenfalls eine Kon

stante , so daß der Schleifdraht als Teil von R2 direkt in Wer

ten des Ubersetzungsverhältnisses geeicht werden konnte.

Durch die Aufteilung der beiden Skalen in dem Ver

hältnis R /R2 = 4 ... 7 und 1,5 R/R2 6 ... 10,5 ergibt sich der

jeweilige Multiplikationsfaktor f aus dem Verhältnis W /W1I Hersteller : Hartmann & Braun AG .
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Tafel 1 . Die bei den verschiedenen Stellungen des Meßbereichwählers

vorhandenen Meßbereiche.

W ,

W
.

Skalenteilung
Multipli
kator f U -Meßbereich

0,5

0,75

1

1,5

2

3

5

0,5

0,5

1

1

2

2

4 .... 7

6 ... 10,5

4 ... 7

6 ... 10,5

4 ... 7

6 ... 10,5

4 ... 7

6 ... 10,5

4 ... 7

6 ... 10,5

4 ... 7

6 ... 10,5

4 ... 7

2 ... 3,5

3 ... 5,25

4 ... 7

6 ... 10,5

8 ... 14

12 .... 21

35

30 ... 52,5

40 ... 70

60 ... 105

80 ... 140

120 ... 210

200 ... 350

20 ...

7,5

5

5

10

10

20

20

50

10

15

20

30

50

نیرتےتسب
.

ET 693

Bild 3 .
Äußere Ausführung des neuen Trafo - Ubersetzungsmessers

oder W , /1,5 · W1 . Das Ubersetzungsverhältnis Uist wird

also ebenso einfach abgelesen wie jedes Meßgerät mit meh

reren Meßbereichen . Der Ubersetzungsfehler, der den Mes

senden in erster Linie interessiert und der ihm gleich sagt ,

ob das Übersetzungsverhältnis Uist seines Prüflings noch in

nerhalb der zugelassenen Fehlergrenzen liegt , mußte bei der

bisherigen Ausführung des Trafo -Ubersetzungsmessers nach

Gl . (2) ermittelt werden. Die neue Ausführung ermöglicht

hingegen auch die direkte Ablesung des prozentualen Uber

setzungsfehlers. Aus Gl . (3) ist ersichtlich , daß sich bei kon

stantem W2/R2 W1 das Übersetzungsverhältnis proportional

mit dem Gesamtwiderstand R des Spannungsteilers ändert.

Wählt man also das für die Messung in Frage kommende

W/W1, stellt den Schleifkontakt Si auf den Wert des Nenn

Übersetzungsverhältnisses Un ein und verändert den Ge

samtwiderstand R durch einen an seinem Ende angebrach

ten Drehwiderstand, so kann man diesen direkt in Prozenten

des Übersetzungsfehlers eichen . Dieser Drehwiderstand

wurde so bemessen, daß sich Übersetzungsfehler von + 1 %

bis — 1 % ablesen lassen. Liegt also der Ubersetzungsfehler

innerhalb + 1 % , was bei jedem einwandfreien Leistungs

transformator der Fall sein muß , so ist zu seiner Bestimmung

keinerlei Rechenarbeit mehr erforderlich . Liegt er jedoch

aus irgendeinem Grunde außerhalb dieser Grenzen, so ist der

Schleifkontakt S2 auf Null zu stellen und der Abgleich durch

Verschieben des Schleifkontaktes Si vorzunehmen . Der pro

zentuale Übersetzungsfehler errechnet sich in diesem Falle

nach Gl . (2) .

Unempfindlichkeit gegen mechanische

und elektrische Uberbeanspruchung. Die

Kompensationsspannung
des Trafo-Ubersetzungsmessers

war

von vornherein so groß gewählt worden , daß als Nullindi

kator ein einfaches spitzengelagertes
Drehspulmeßwerk

mit

Trockengleichrichter
verwendet werden konnte. Wenn auch

der Zeiger dieses Instrumentes infolge des Winkelfehlers

von Prüfling und Hilfswandler nach der Kompensation nicht
ganz auf Null steht, so ist er doch in der Nähe des Null

unktes, wo sich ein Reibungsfehler prozentual am stärksten

auswirkt. Wurde nun die Prüfeinrichtung besonders rauh be

handelt , wie es in Reparatur- und Montagewerkstätten vor

kommen kann , so war es immerhin möglich , daß die System

spitzen Schaden nahmen , was eine Erhöhung der Reibung

und eine Verringerung der Empfindlichkeit und Meßgenauig

keit zur Folge hatte . Deshalb wurde bei dem neuen Trafo

Ubersetzungsmesser ein reibungsfreies Drehspul-Meßwerk

mit Spannband-System gewählt , das gegen mechanische Stö

Be unempfindlich ist . Zur Erhöhung der Anfangsempfindlich

keit des Null-Indikators wurde sein Widerstand so bemes

sen , daß man bei kleiner Verstimmung des Kompensations

kreises ein Leistungsmaximum an der Drehspulwicklung

erhält .

Obwohl das Arbeiten mit dem Trafo -Ubersetzungsmesser

denkbar einfach ist , konnte es doch vorkommen , daß er bei

Unachtsamkeit des Messenden Schaden nahm , beispielsweise

wenn die Anschlüsse der Ober- und Unterspannung des

Prüflings verwechselt wurden . Dabei konnten je nach dem

Ubersetzungsverhältnis des Prüflings Spannungen bis zu

vielen tausend Volt an die Wicklungen des Hilfswandlers

kommen, wofür dessen Isolation natürlich nicht bemessen ist

Um solche Beschädigungen des Trafo -Ubersetzungsmes

sers, insbesondere des Hilfswandlers als dem kostbarsten

Teil der Prüfeinrichtung, zu vermeiden , wurden an deres,

Eingang Durchschlagsicherungen und Uberspannungsanzei

ger gelegt , und zwar sowohl parallel zur Oberspannungs

wicklung als auch zur Unterspannungswicklung des Prüf

lings. Diese Sicherungen sprechen also schon vor dem Ein

legen des Schalters Sch an, so daß unzulässig hohe Spannun

gen von der eigentlichen Prüfeinrichtung ferngehalten wer

den .

Die zwischen der Sekundärwicklung des Hilfswandlers

und dem Spannungsteiler liegende Glimmröhre Z dient zur

Anzeige einer Überspannung, welche bei falscher Polung

des Prüflings, bei falscher Stellung des U -Bereich wählers

oder einem Defekt des Prüflings auftreten kann . Erst nad

Beseitigung eines solchen Fehlers darf der Empfindlichkeits

regler auf eine empfindlichere Stufe als ∞ eingestellt wer

den.

Die äußere Ausführung des Meßkoffers (515X 365X

185 mm) zeigt Bild 3. Sein Gewicht beträgt 15 kg.

Vormessungen mit dem Trafo -Uberset.

zungsmesser. Die Prüfeinrichtung ist nicht nur za

Übersetzungsmessungen an fertigen Transformatorenza

verwenden , sondern bei den Herstellern von Transforma

toren und in Reparaturwerkstätten auch zu allen Vorme

sungen . Meist werden die einzelnen Spulen gleich nach ihrer

Herstellung auf die richtige Windungszahl geprüft und zwar

im Vergleich zu einer auf dem einen Schenkel eines U -förmi.

gen Eisenkerns sitzenden Normalspule bekannter Windungs

zahl , während die Prüfspule auf den anderen Schenkel des

Kerns geschoben ist . Es ist dabei darauf zu achten, daß der

Eisenschluß zwischen U -Stück und Joch gut ist und der durch

den Leerlaufstrom hervorgerufene Spannungsabfall derNor

malspule bei ihrer Erregung mit 220 V vernachlässigbar klein
ist .

Eine zweite Messung wird meist vorgenommen, wenn

die Primär- und Sekundärwicklung auf dem eigentlichen

Transformatorkern aufgebracht ist , wobei der Prüfling nodi

nicht fertig geschaltet zu sein braucht. Dabei erregt man zut

Messung am bequemsten nacheinander die Oberspannungs:

wicklung jeden Schenkels einphasig mit 220 V.

Drittens mißt man am fertig geschalteten Transformator,

wobei der Prüfling noch nicht inseinem Gehäuse sitzt so dal

unter Umständen eine falsche Schaltung, die ja durch die

Messung ebenfalls erkannt wird , noch richtiggestellt werden

kann .
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Hier soll nicht unerwähnt bleiben , daß es Stellen gibt ,

bei denen der Trafo-Übersetzungsmesser mit Erfolg dazu

verwendet wird , Präzisions-Spannungswandler abzugleichen .

Zusammenfassung

Ein neuer Trafo-Ubersetzungsmesser nach de Kompen

sationsprinzip wurde beschrieben , der die direkte Ablesung

des Übersetzungsverhältnisses und des prozentualen Über

setzungsfehlers des Prüfling gestattet . Durch ein Spannband

System für das Nullinstrument, durch Durchschlagsicherungen

und Überspannungsanzeiger wurde die Einrichtung weitge

hend unempfindlich gegen mechanische und elektrische Über

beanspruchung.

Grundlagen einer Theorie des magnetischen Verstärkers II

Die Sättigungswinkelsteuerung

(Mitteilung aus dem Versuchslabor der Giesenhagen K. G. , München)

Von W. Schilling, Wolfenbüttel
DK 621.318.42 : 621.395.646

( 11 ) sk

(1.) m

Ubersicht. Im Anschluß an eine erste Arbeit über die beiden

Grundformen des magnetischen Verstärkers ' , des Verstärkers mit In

duktivitätssteuerung und des Verstärkers mit Strombe

grenzungssteuerung , erörtert die vorliegende Arbeit die Wir

kungsweise einer Weiterentwicklung: den magnetischen Verstärker mit

Sättigungswinkelsteuerung . Es wird gezeigt , wie durch

diese Form die Leistungsverstärkungsziffer vervielfacht werden kann , d .

h . die kleinen Steuerströme des Verstärkers mit Induktivitätssteuerung
sich verbinden lassen mit den hohen Arbeitsströmen des Verstärkers mit

Strombegrenzungssteuerung.

Bezeichnungen

1 , Steuergleichstrom

Steuergleichstrom entsprechend dem Sättigungsknick auf

der magnetischen Kennlinie

1, Effektivwert des Arbeitswechselstromes

Mittelwert des gleichgerichteten Arbeitswechselstromes

ig Zeitwert des Arbeitswechselstromes

( 1: ) s Arbeitswechselstrom bei vollständiger Sättigung des Ver

stărkers

B. höchste Induktion im Verstärkerkern bei direktem Wech

selspannungsanschluß und I, = 0

durch Vormagnetisierung eingestellte Induktion

Induktion im Sättigungsknick

Zeitwert der Induktion

Effektivwert

Zeitwert der Netzwechselspannung

Effektivwert der Arbeitsspannung . Spannung am

}Zeitwert
Belastungswiderstand .

1. Einleitung

Wir gehen wieder aus von der einfachen Grundschal

tung nach Bild 1. Hierfür wurde in der ersten Arbeit ge

zeigt , daß zwei Möglichkeiten des Betriebes als magneti

scher Verstärker bestehen :

Bsk
15000

12

3 B

G

Ba

Bsk

b

Us

1112

ist verständlich , daß hierfür magnetische Werkstoffe ge

wählt werden , die möglichst hohe Sättigungsinduktion bei

möglichst kleiner Erregung aufweisen .

b) Die zweite Betriebsmöglichkeit sieht eine Vormagne

tisierung bis weit in den Sättigungsbereich vor bis zur Gren

ze der Belastbarkeit der Wicklung, und eine relativ hohe

Arbeitswechselspannung ohne Vormagnetisierung gerade bis

zur Erreichung des Sättigungsknicks. Dann ergibt sich , wie

gezeigt , eine Anpassung des Wechselstromes an den Gleich

strom . Der Gleichstrom schreibt die Höhe des Wechselstro

mes im Negativen vor, wodurch sich eine fast lineare Ab

hängigkeit des Wechselstromes vom Gleichstrom ergab .

Man braucht hier nicht unbedingt eine Eisensorte mit klei

ner Sättigungserregung.

Wir können diese beiden Betriebsarten als Indukti

vitätssteuerung
und Strombegrenzungs

steuerung unterscheiden .

Es wird nun zu zeigen sein , wie die Sättigungs

winkelsteuerung beide Vorteile verbindet : hohe Aus

nutzung der Typenleistung und damit höchst mögliche Wech

selstromleistung mit kleinen Vormagnetisierungsströmen

entsprechend dem ersten Bereich der magnetischen Kenn

linie und damit kleine Eingangsleistung und hohe Verstär

kungsziffer.

2. Die Wirkung der Sättigungswinkelsteuerung in der

Grundschaltung des magnetischen Verstärkers

Zum Verständnis gehen wir aus vom Einschaltvorgang

der Drossel bei ohmscher Belastung nach Bild 1. Die Span

nung sei so gewählt , daß bei dauerndem Anschluß der Dros

sel an diese Spannung und ohne Vormagnetisierung , gerade

nicht mehr der Sättigungsknick erreicht wird . Wir nehmen

außerdem eine magnetische Kennlinie der Drossel mit aus

geprägtem Knick an (Bild 2) . Dann wird in diesem Fall , wie

bei jeder normalen Wechselstromdrossel, während der po

sitiven Halbwelle der Spannung die magnetische Kenn

linie vom negativen Sättigungsknick bis zum positiven Knick

durchlaufen , und während der negativen Halbwelle umge

kehrt vom positiven zum negativen Knick .

Wenn wir jetzt die Drossel im Nulldurchgang der Span

nung zu Beginn der positiven Halbwelle eingeschaltet den

ken , dann beginnt die Induktion auf der Kennlinie nicht im

negativen Knickpunkt , sondern im Nullpunkt . Denn jetzt

gilt für den Fluß bzw. die Induktion b :

US4

Ug4

R

5000

2 Msh

0.5 2.5A /cm

H

£ 12578

ET2670

Bild 1. Grundform des ma- Bild 2. Magnetische Kennlinie mit schar .

gnetischen Verstärkers mit ſem Sättigungsknick und Vernachlässigung
Induktivitätssteuerung oder der Restneigung im Sättigungsgebiet .

Strombegrenzungs

steuerung

a ) Der Regelbereich der Vormagnetisierung beschränkt

sich auf den ersten Teil der magnetischen Kennlinie bis zum

Sättigungsknick (Erregung bis H skin Bild 2 ) . Die Drossel

arbeitet mit einstellbarer veränderlicher Induktivität und

Verhältnismäßig geringer Ausnutzung der Typenleistung (re

lativ zur Erwärmungsgrenze geringe Ströme ) . Diesen Ver

stärkertyp verwendete vorzugsweise die Meßtechnik für

Verstärkung kleinster Gleichleistungen bei kleinsten Span

nungen , wie sie Photozellen und Thermoelemente liefern . Es

W = WbF udt oder b

1

WF.
udt , ( 1 )

0 0

im Gegensatz zum eingeschwungenen Zustand , wo gilt :

1

b = -b +
1

WF

dl .

(2 )

ETZ 71 ( 1950 ) S. 7 .
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Wenn die magnetische Kennlinie geradlinig bis zu

Knick verläuft ist die Regelkennlinie eine Gerade . Für den

Mittelwert der Arbeitsstromhalbwelle 12 m in Abhängigke :

vom Steuergleichstrom gilt :

U 1 2 1 U ,2 12 1 1,

(12)
+

2 2

U12 1

RT
+

12

U12
.

E12680 R.T RT

Bild 3 . Einschaltvorgang einer Drosselspule mit magnetischer Kennlinie
nach Bild 2 .

[ + )22 ( 11 )sk
Das bedeutet , daß innerhalb der ersten Viertelwelle die ma

gnetische Kennlinie vom Nullpunkt bis zum Knick durch

laufen wird , und dann die Drossel in die Sättigung um

schlägt. Bis zu diesem Zeitpunkt in der Mitte der Halbwelle

ist der Strom sehr klein , wenn die Kennlinie genügend steil

bis zum Knick verläuft . Von diesem Zeitpunkt ab ist weiter

hin der Strom durch den Belastungswiderstand bestimmt .

Der Strom springt steil an und verläuft gemäß der sinusför

migen Wechselspannung, bis er wieder auf nahezu Null

abfällt und damit die Drossel wieder in den ungesättigten

Zustand kommt .

3

(11)sk < 1, < + ( 11 )sk

wenn die Spannung U12 so groß ist , daß bei direkten As

schluß gerade der Sättigungsknick erreicht würde ( B.

B sk ) . Rechts tritt als erstes Glied der Mittelwert de:

Strom viertelwelle auf, die erreicht wird , wenn die Vorme

gnetisierung Null ist und wie gesagt die Spannung so ein

gestellt ist , daß bis zum Sättigungsknick eine Viertelweis

der Spannung durchlaufen wird . Das zweite Glied gibt da

gegen den Einfluß der Vormagnetisierung wieder : Wece

11 lisk wird , dann kommt im Strom zur zweiten Vierte:

welle die erste hinzu , so daß eine volle Stromhalbwelle est

steht . Wird aber 11 - lisk , dann wird die zweite Vierte :

welle unterdrückt , und der Strom wird Null . Der Mitte:

Siw
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Bild 6 . Magnetischer Verstärker mit Sättigungswinkelsteuerung
est

gegengeschalteten
parallelen Elementen . Gesteuerte Stromridhter zur

Vergleich rechts,

wert des Arbeitsstromes 12 ist linear von dem Steuer .

gleichstrom 11 abhängig , weil ja bei geradliniger magnet

scher Kennlinie jede Zu- oder Abnahme des Vormagnetisie

rungsstromes zugleich eine Ab- oder Zunahme des Integras

a

u dt bedeutet und damit eine Zu- oder Abnahme des In

1

tegrals S u dt, das seinerseits den Mittelwert des Arbe::su

stromes festlegt ( Bild 7) .

12

11

(U34m 12m

V2

-

1

Bild 4 . Grundform des magnetischen Verstärkers mit Sättigungswinkel

steuerung . Gesteuerter Einweggleichrichter zum Vergleich rechts .

Bei normalem An

schluß würde in der ne

gativen Halbwelle der

Spannung die Kennlinie

bis zum negativen Knick 03 115

durchlaufen werden , schon
02

die folgende

Halbwelle würde dort

Bild 5 .

beginnen und die Dros- Verstärkers und Stromrichters nach Bild 6
Stromformen des magnetischen

sel würde nicht mehr ge- bei verschiedener Vormagnetisierung

bzw. Zündverzögerung .

sättigt werden können

(Bild 3) . Aber man kann

den geschilderten ersten Einschaltvorgang festhalten , wenn

man in Reihe mit der Drossel nach Bild 4 ein Trockenventil

legt , das den Strom jeweilig im Nulldurchgang unterbricht

und zu Beginn der positiven Halbwelle den Vorgang wieder

einschaltet .

Diesen Vorgang kann man durch die Vormagneti

sierung steuern , und zwar wird durch diese der jeweilige

Anfangspunkt beim Einschalten des Stromes auf der

magnetischen Kennlinie festgelegt. Das bedeutet aber, daß

die Kennlinie bis zum Sättigungsknick nicht mehr innerhalb

der positiven Viertelwelle der Spannungskurve durchlaufen

wird , sondern schneller, wenn der Anfangspunkt im Positi

ven liegt, und langsamer, wenn der Anfangspunkt im Ne

gativen liegt.

Wenn wir von diesem geringfügigen Anstieg des Stro

mes bis zur Sättigung und Abfall von der Sättigungsgrenze

bis auf Null absehen , dann zeigen die diesem Betrieb

entsprechenden Ströme nach Bild 5 übereinstimmenden Ver

lauf mit dem gesteuerten Einwegstromrichter.

Der Zündwinkel oder Zündverzögerungswinkel a , der die

Zündung des Stromrichters innerhalb der positiven Halb

welle angibt und durch die Phasenlage der Gitterspannung

festgelegt wird , ist genau entsprechend dem Umschlagzeit

punkt in die Sättigung ! Die Stromformen bilden nach Bild 5

mehr oder weniger breite Ausschnitte aus der positiven

Halbwelle der Sinuskurve .

Will man Wechselstrom im Ausgang haben , so kann

man nach Bild 6 links zwei Elemente antiparallel schalten

und erhält dann die gleichen Ströme , wie in der antiparal

lelen Stromrichterschaltung rechts (6 , 7 ) .

(U12
· U12

71

-1 0 1

I , B.

ETZ 682

( lisk BS*

U,, Netzsspannung , R Belastungswiderstand, I Steuergleichsten

1em Mittelwert des Arbeitsstromes, Iisk Steuergleidistrom entsprede

dem Knick der Magnetisierungskennlinie , Ba magnetische Indukting % .

Beginn der Netzspannungs - Halbwelle , Bek magnetische Induktion

Kennlinienknick .

Bild 7 . Arbeitsstrom - Steuerkennlinie des magnetischen Verstärkers P

Sättigungswinkelsteuerung nach Bild 4 .

Wir können allgemein den Arbeitsstrom auf l'io i be

ziehen und erhalten dann

1 2 1 I,
+

177

U : R 2

( 12) m .

T
Thishi
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Bild 8. Magnetischer Verstärker mit Sättigungswinkelsteuerung und
Nullanode bei geglättetem Belastungsstrom ( links ) im Vergleich zum

gesteuerten Gleichrichter mit Nullanode (rechts ).

ग (

0 a

E12606

Bild 9 . Spannungen und Ströme des magnetischen Verstärkers mit Sätti

gungswinkelsteuerung und Nullanode in der Schaltung nach Bild 11 .

m

- IT

schauliche Vorstellung vom grundsätzlichen Verhalten des

Verstärkers .

Wenn die tatsächlich nichtlineare Kennlinie berücksich

tigt wird , aber ein praktisch waagerechter Verlauf im Sätti

gungsbereich noch angenommen werden kann, wie in Bild 2 ,

dann ist die Regelkennlinie ein Abbild der Magnetisierungs

kennlinie . Der Mittelwert ( 19 ) m ist immer noch von der

durch die Vormagnetisierung bestimmten Induktion Ba line

ar abhängig, d . h . es gilt

12m = ki + k · Ba . ( 6 )

Aber Bg ist seinerseits von der Steuerstromstärke 11 nach der

Magnetisierungskennlinie nicht linear abhängig , so daß

(1m = 1 ( 11 ) der Magnetisierungskennlinie gleicht. Das

lassen die praktischen Kennlinien leicht erkennen .

Dabei zeigt sich, daß unter Berücksichtigung der Hy

sterese die obere Begrenzung der Hystereseschleife maß

gebend ist .

Im Vergleich zu den früher behandelten beiden Betriebs

arten des magnetischen Verstärkers sehen wir , daß in die

sem Falle die Vorteile beider zusammenkommen :

Volle Ausnutzung der Typenleistung durch Grenzspannung und Grenz

strom im Arbeitskreis , niedriger Steuerstrom durch Begrenzung des Steuer

stromes, bzw. der zugehörigen H -Werte auf dem ersten Bereich der ma

gnetischen Kennlinie bis zum Knick .

Daraus ergibt sich für den Leistungsverstärkungsfaktor eine

wesentliche Steigerung .

Damit ist das Grundprinzip des magnetischen Verstär

kers mit Sättigungswinkelsteuerung gegeben .

Der folgende Abschnitt behandelt die speziellen Schal

tungen, die an dieses Grundprinzip anschließen .

nungsverhältnisse. Oben sehen wir die Netzspannung U12

und stark ausgezogen die Spannung U34 am Belastungs

zweig.

Infolge der Zündverzögerung setzt der Stromrichter Si

erst bei wt a mit der Stromführung ein , und bei wt

wird der Strom von Sı übernommen , das im Nulldurchgang

der Spannung U12 zu Beginn der negativen Halbwelle zün

det . Während der Stromführungsdauer a<wt<r führt Si

den Konstantstrom in = 12 .

Gemäß des aus der Stromrichtertechnik bekannten Um

schaltvorganges? wird mit einem kurzzeitigen Kurzschluß
des Transformators der Strom von Si auf S2 umgeschaltet.

Im Bereich a < wt < (2 0 + a) wird dann der Strom im Be

lastungszweig aus der magnetischen Energie der Drossel L
aufrechterhalten (i2 iz ) . Auf diese Weise schafft man also

dem Strom in die Möglichkeit, dauernd in konstanter

Höhe zu fließen .

Diese Überlegungen lassen sich auf den magnetischen

Verstärker nach Bild 8 links übertragen . Die Zündverzöge

rung wird durch die Sättigungswinkeleinstellung ersetzt . Der

Umschaltvorgang setzt auch hier bei wt = a ein . Es bleibt

aber nach erfolgter Umschaltung ein Reststrom Iks -Is über ,

der im Bereich a < wt < r ta abgebaut wird . Dann sperrt

Sı . Somit ergibt sich der Spannungsverlauf in Bild 9 unten

für die Wechselspannung am Verstärker .

Aus der Stromrichtertechnik ist bekannt , daß der Um

schaltvorgang, der hier kurzzeitig angenommen ist , durch

die Streuinduktivität des Transformators ausgedehnt wird ,

so daß die Ströme iz und i4 allmählich ansteigen und abfal

len . Im gleichen Sinne würde die Restinduktivität des Ver

stärkers im Sättigungsbereich wirken . Das bewirkt eine Ab

senkung des Mittelwertes von 134 und damit Abnahme von

(12) m .

1

ww

2

3. Die Grundformen des magnetischen Verstärkers mit

Sättigungswinkelsteuerung bei ohmsch -induktiver Belastung

bzw. geglättetem Gleichstrom (Schaltung mit Nullanode)

Die Beziehung zwischen gesteuertem Einweg-Stromrich

ter und magnetischem Verstärker mit Sättigungswinkelsteue

rung läßt erwarten , daß auch bei Übergang auf geglätteten

Arbeitsstrom in beiden Fällen ähnliche Wege beschritten
werden.

Wir nehmen in Bild 4 in Reihe mit dem ohmschen Wider

stand R eine Induktivität L an , diese kann auch durch die

Restinduktivität des Verstärkers selbst gebildet werden ,

denn tatsächlich ist ja nach der Magnetisierungskennlinie

nach Bild 2 im Sättigungsgebiet auch noch eine geringe Nei

gung zu berücksichtigen .

Dann ändern sich die Stromformen in Bild 5 , indem die

Stromführungsdauer und der Sättigungsbereich über wt

hinausgehen, der Anstieg durch die Induktivität verflacht

wird und die Höhe des Stromes bzw. der Mittelwert herab

gesetzt wird . Hier können wir die Ergebnisse der Strom

richtertechnik übernehmeni ,

Wichtig ist besonders die Möglichkeit, durch eine sog.

„ Vullanode" zu einem vollkommen geglätteten Strom zu

kommen, und dadurch die Abnahme des Stromes durch die

Induktivität zu vermeiden .

Bild 8 zeigt die Gegenüberstellung der Stromrichterschal

tung und der Verstärkerschaltung und Bild 9 die Stromspan
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Bild 10. Zweiphasiger magnetischer Verstärker mit Sättigungswinkel.

steuerung ( links ) im Vergleich zum zweiphasigen gesteuerten Gleichrichter

(rechts ).

Die obigen Überlegungen über die Kennlinie der Grund

form bleiben auch hier noch gültig für den Zusammenhang

von mittlerem Arbeitsstrom ( 12 ) m und Steuerstrom 11 .

vgl . (6] S. 16 ff und S. 269 ff . : vgl . 17] S. 25 .
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4. Der mehrphasige magnetische Verstärker mit

Sättigungswinkelsteuerung

Durch den Übergang von der einphasigen Grundform

auf die mehrphasigen praktischen Schaltungen soll erreicht

werden , die vom Arbeitskreis übertragene Wechselspan

nung im Gleichstromkreis zu kompensieren , sowie den Ar

beitsstrom zu glätten.

Die für die Grundform aufgezeigte Analogie zwischen

magnetischem Verstärker mit Sättigungswinkelsteuerung

und Einweg - Stromrichter mit Zündwinkelsteuerung läßt ver

muten , daß auch bei den mehrphasigen Schaltungen die

Analogie bestehen bleibt , was tatsächlich der Fall ist . So

zeigt Bild 10 einen magnetischen Verstärker, der nach dem

Vorbild des zweiphasigen Einweg -Gleichrichters arbeitet.

Wir sehen diesen rechts zum Vergleich . Bei der Steuerung

eines solchen Gleichrichters unterscheidet man zwei Fälle :

Wenn die Belastung ein rein ohmscher Widerstand ist ,

dann ist der Zündwinkelbereich O<a< 180° , d . h . er erstreckt

sich über die ganze Breite der Halbwelle . Ist dagegen der

Belastungsstrom durch eine große Kathodendrossel ,,geglät

tet " , so drängt sich der für die Steuerung notwendige Zünd

winkelbereich auf O < a < 90 ° zusammen . Ganz entsprechen

des gilt für die Sättigungswinkelsteuerung für den Bereich

des Sättigungswinkels .

Belastung ist hier ein Sättigungswinkelbereich VCE

O < a < 180 ° zu erwarten . Bild 11 zeigt rechts das Wander

des Arbeitspunktes auf der magnetischen Kennlinie , wobe

der Sättigungsbeginn dem Punkte wt = a auf der Zeitadis

entspricht.

Wenn die Belastung induktiv ist , erhalten wir im gun

stigsten Fall gegebenenfalls durch eine zusätzliche Glát

tungsdrossel einen vollkommen glatten Gleichstrom . Auch : 3

der Stromrichtertechnik wird diese Annahme gemacht. Bic

12 zeigt die Ströme und Spannungen dieser Schaltung. W :

sehen oben die Spannungen des Transformators und die A:

beitsspannung (in der Stromrichtertechnik die gleichger.ct

tete Spannung ') sowie gestrichelt den Arbeitsstrom 1 :

einen Sättigungsknickwinkel von a 60 ° el . Wir seher

daß der Mittelwert der Arbeitsspannung bereits auf der

halben Wert abgesunken ist. Aus der Stromrichtertechna
ist bekannt, daß die mittlere Spannung mit cos a abnimmt

Der Strom 12 teilt sich, wie in der Mitte gezeigt , auf die be:

den Verstärker auf. Unten sehen wir die Spannung an

rechten Verstärker U35 in Bild 10. Wir sehen, daß diese

Spannung jetzt doppelte Werte annimmt , weil jetzt der Ar

laufbereich noch im Arbeitsbereich des anderen Verstärkers

liegt . Infolge dieser Verdopplung der Spannung drängt sic

jetzt der Regelbereich auf den halben Sättigungswinkele
reich zusammen. Insbesondere ist bei Vormagnetisierui

Null , wo in der einphasigen Grundform der Umschlag in d :

Sättigung normal bei wt = 90 ° erfolgt , wenn Bo = Bsk *

jetzt infolge der erhöhten Spannung der Umschlag in ir

Sättigung bei wt 60° erfolgt, also auch in der Mitte des

neuen Regelbereichs O<a< 90 ° . Mit der doppelten Spaz

B
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Bild 11. Spannungen und Ströme des zweiphasigen magnetischen Verstär

kers mit Sättigungswinkelsteuerung nach Bild 10 bei ohmscher Belastung .
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nung wird das bis zur Sättigung notwendige u dt beres

nach 60° el . erreicht. Infolgedessen kann jetzt mit des

gleichen Steuerstrombereich der verkürzte Sättigungsw.

kelbereich überdeckt werden .

Bild 12 zeigt rechts wieder den Weg des Arbeitspunkies

auf der Kennlinie . Wichtig ist, daß hier der Strom jedes

Verstärkers durch das Anspringen des Stromes im anès

ren zu Beginn von dessen Sättigung abgelöst wird. Diese

aus der Stromrichtertechnik bekannte Ablösungsvorges

der dort zur Löschung des Stromes führt, bringt hier de

abzulösenden Strom auf seinen geringen Wert entsprechei

dem Knickpunkt der magnetischen Kennlinie. (Allerdings

erfolgt dieser Ablösungsvorgang, wie aus der Stromridhte:

technik bekannt , nicht plötzlich , sondern allmählich , wie

strichelt angedeutet.) Danach wird der Strom durch die

dem Verstärker auftretende Spannung, wie dies Bild

unten von wt at a bis a + a + B zeigt , erst voll a

Null gebracht und unterbrochen .

Wir gewinnen also auf diese Weise, vom Standptei

der Stromrichtertechnik gesehen, einen regelbaren Gle.co.

richter mit ungesteuerten Gleichrichterventilen , wobei c.

Steuerstrom 11 die sonst übliche Zündwinkeleinstel.:

übernimmt .

Es erübrigt sich nach Darstellung dieses Grundprinza

nun die Übertragung der mannigfachen mehrphasigen qe

steuerten Gleichrichterschaltungen auf den Verstärker

Sättigungswinkelsteuerung zu verfolgen . Es sei nu

135

1 71.1

er

+ ( +1)

E17699

mizBild 12. Spannungen und Ströme des zweiphasigen magnetischen Verstär.

kers mit Sättigungswinkelsteuerung nach Bild 10 bei geglättetem Be

lastungsstrom .
12m 12m .

klam klam
klam

12m

Iam-ܕܗI'

PO

Bei ohmscher Belastung haben wir es zu tun mit zwei

im Gegentakt arbeitenden Einphasenschaltungen, die auf

den gleichen Verbraucherwiderstand arbeiten . Die beiden

Verstärker stören sich gegenseitig nicht. Bild 11 zeigt die

beiden Spannungen und den gemeinsamen Strom . Der An

laufbereich des einen Verstärkers ist zugleich der Abkling

bereich des anderen . In Bild 11 sind die Spannungszeitflä

chen gestrichelt, die den Anstieg des Stromes bis zur Sätti

gung und das Abklingen bis zum Abreißen des ersten Ver

stärkers bedingen . Wie bei der Grundform mit ohmscher

: vgl . 171 S. 44 ff .

.ܐܕܗ Alim
ET2690

3

Bild 13 . Arbeits - Steuerstrom -Kennlinie und Rückkopplungsgereden

magnetischen Verstärkers mit Strombegrenzungssteuerung ( links!

Sättigungswinkelsteuerung (rechts ) für das Übersetzungsverband

der Wicklungen in beiden Fällen. Rechts ist der absolute Strombe 18

für lum um eine Größenordnung kleiner als links.
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man bei Verstärkern für hohe Arbeitsleistung gegebenenfalls

doch die Strombegrenzung in der Ausgangsstufe vorziehen .

Dagegen überall da , wo sowieso Gleichstrom im Ausgang

verlangt wird und daher Ventile verwendet werden , ist die

Sättigungswinkelsteuerung den anderen Typen überlegen.

Die Steuerleistung ist umso geringer , je geringer die Strom

stärke ist oder die Stromwindungen zur Erreichung des Sätti

gungsknicks sind . Hierin ist die Sättigungswinkelsteuerung

der Strombegrenzungssteuerung bei weitem überlegen .

oglichkeit der Rückk opplung noch kurz betrachtet,

e naturgemäß besonders für die Schaltung mit geglätte

m Arbeitsstrom in Frage kommt .

Wir gehen aus von der Regelkennlinie nach Bild 13

iks , die den mittleren Arbeitsstrom 12m in Abhängigkeit

im Steuerstrom lim angibt , und denken uns den Arbeits

rom zur Unterstützung der Vormagnetisierung über eine

ickkopplungswicklung des Verstärkers geführt. Bezeich

n wir den durch die Windungszahl der Rückkopplungs

cklung festgelegten Anteil des Steuerstromes lim mit

? = k · 12m So wird dieser Anteil in Bild 13 links durch

ne Gerade dargestellt und es ist nur noch die Differenz

m . k 12 m von der eigentlichen Steuerstromquelle aufzu

ingen . Die Art der Kennlinie führt dazu, daß sich für den

Beren Steuerstrom lim – k 12m O der Punkt Po auf

r Kennlinie einstellt . Dieser Punkt muß genügend tief

gen und legt so den Grad der Rückkopplung und damit

n Wert k fest .

Der magnetische Verstärker mit Sättigungswinkelsteue

ng zeigt eine Kennlinie , die schematisch Bild 13 rechts

edergibt . Da der Steuerstrom hier einen negativen und

sitiven Bereich hat , so muß , um die Stabilität zu sichern ,

rch einen festen Zusatzsteuerstrom A 11m der Nullpunkt

rlagert werden . Dann ist auch hier eine Rückkopplung

d damit Verbesserung der Verstärkungsziffer möglich .

Abschließend sei ein Hinblick auf die Anwendung der

rstärker mit Sättigungswinkelsteuerung gegeben , vergli

? n mit den beiden anderen Verstärkertypen , dem mit In

ktivitätssteuerung und dem mit Strombegrenzungssteue

ng .

Die Ausnutzung der Typenleistung der Verstärkerkerne

mit Sättigungswinkelsteuerung am besten . Es kann im

Zersten Fall fast die doppelte äquivalente Einphasentrans

mator -Typenleistung geregelt werden , gegenüber der

snutzung der vollen Typenleistung bei der Strombegren

igssteuerung. Die Sättigungswinkelsteuerung verlang

21 ungesteuerte Ventile im Arbeitsstromkreis. Daher wird

Zusammenfassung

Der magnetische Verstärker mit Sättigungswinkelsteue
rung zeigt weitgehende Analogie zum gesteuerten Gleichrich

ter . Er besitzt im Arbeitskreis ungesteuerte Ventile und er

reicht die Steuerung des Arbeitsstromes durch Einstellung

mit dem Vormagnetisierungsstrom der Induktion , die zu Be

ginn des sich wiederholenden Einschaltvorganges wirksam

ist . Diese Einstellung wirkt sich wie die Zündverzögerung

des gesteuerten Gleichrichters aus . Auf diese Weise lassen

sich mit Steuerleistungen in der Größe der Kupferverluste

von Magnetisierungsströmen Arbeitsleistungen in der Größe

der Typenleistung der verwendeten Kerne steuern. Die Ver

stärkungsziffer läßt sich durch Rückkopplung um eine Grö

Benordnung erhöhen . Diese Verstärker sind immer dann

allen anderen Schaltungen überlegen , wenn sowieso ein Ar

beits gleich strom gefordert ist .
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Neue Laufzeitröhren
DK 621.358.16

ebene in Richtung der Z - Achse ist ein magnetisches Feld B

angeordnet. Von einer außerhalb des Hochfrequenzraumes

befindlichen Kathode D tritt ein bandförmiger Elektronen

strahl C in Achsrichtung in den Hohlleiter ein und wird

nach Durchlaufen des Hochfrequenzraumes von einer Elek

trode E aufgefangen . Am Eingang F des Hohlleiters wird

die zu verstärkende Hochfrequenzleistung eingekoppelt

und die verstärkte Hochfrequenzleistung kann am Ausgang

G des Wechselwirkungsraumes abgenommen werden .

Aus der in Bild 2 schematisch dargestellten Feldvertei

lung im Hohlleiter, die weitgehend mit der im Magnetron

übereinstimmt , läßt sich das Zustandekommen der Verstär

a ).
G

Für das Dezimeterwellengebiet ist eine neue , mit gro

a Wirkungsgrad arbeitende Verstärkerröhre , die Ma

etron -Wanderfeld röhre [ 1 ] , entwickelt wor

1 , die eine Abwandlung des gebräuchlichen Magnetrons
Leitbahnerregung darstellt ; sie gehört in die Gruppe

· Laufzeitröhren , bei denen eine Wechselwirkung zwi

en einer Elektronenströmung und einem fortschreiten

i elektromagnetischen Feld vorliegt ( 2 ) . Die Elektronen

vegen sich wie in jedem Magnetron in einem gekreuzten

ktrostatischen und elektromagnetischen Querfeld ; wäh

d jedoch beim Schlitzmagnetron bekanntlich ein zylindri

er , tangential durchlaufener Hochfrequenzraum vorhan

ist , besitzt die neu entwickelte Röhre einen als Hohl

er ausgebildeten geradli F

en Hochfrequenzraum , in

I die Elektronen in ach

ler Richtung eintreten .

; hochfrequente Drehfeld

Schlitzmagnetrons wird Do

etzt durch eine in dem

hlleiter mit ihrer Phasen

chwindigkeit fortschrei
Bild 1. Schematischer Querschnitt

den
durch eine idealisierte Wanderfeld

elektromagnetischen

lle .

Bild 1 zeigt einen Querschnitt der neuen Röhre in sche

ischer Darstellung. Zwischen einem Hohlleiter mit den

ten A und B, die gleichzeitig Anode und Kathode der

re darstellen , wandert in Achsrichtung ein elektro

jnetisches Feld . Zwischen den Platten A und B befindet

ein elektrisches Feld Ex und senkrecht zur Zeichen

A

Z i7C

B

ET2400 B

röhre ,
II

b)

ET2401

Bild 2 . Schematische Darstellung der Wechselwirkung zwischen der

Elektronenströmung und dem elektromagnetischen Feld . a ) Feldverteilung

im Hochfrequenzraum , b ) Verformung der Elektronenströmung durch das

elektromagnetische Feld .X
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kerwirkung leicht erklären. Der in Achsrichtung mit der

Geschwindigkeit vy Ex /B in den Hochfrequenzraum ein

tretende Elektronenstrom i besitzt durch entsprechende

Wahl der Betriebsspannungen die gleiche Geschwindigkeit

wie die im Hohlleiter auftretende elektromagnetische Welle.

Infolge des magnetischen Querfeldes erfahren die zwischen

I und II befindlichen Elektronen durch das zur Anode ge

richtete Querfeld Ex eine Beschleunigung in Achsrichtung,

während die zwischen II und III sich aufhaltenden Elektro

nen wegen des hier zur Kathode gerichteten Querfeldes in

Achsrichtung verzögert werden , so daß die bei jeder Lauf

zeitröhre erforderliche Paketbildung der Elektronen an der

Stelle II vorhanden ist . Infolge des hier auftretenden , die

Elektronen abbremsenden Längsfeldes Ey findet auch die

für die Verstärkerwirkung erforderliche Energieabgabe

statt, bei der die sich in Achsrichtung mit der Eintrittsge

schwindigkeit vVy weiterbewegenden Elektronen zur Anode

hin abgelenkt werden . Da im Gegensatz hierzu an den Stel

len I und III als Folge des beschleunigenden Längsfeldes

die Elektronen zur Kathode hin abgelenkt werden, erfährt

der Elektronenstrahl durch die Wechselwirkung mit dem

fortschreitenden elektromagnetischen Feld die in Bild 2b

prinzipiell dargestellte Verformung.

Der wesentliche Unterschied in der Arbeitsweise der

neuen Anordnung im Vergleich mit der Wanderfeldröhre

liegt darin , daß zur Energieabgabe der Elektronen nicht ein

Unterschied zwischen der Phasengeschwindigkeit des elek

tromagnetischen Feldes und der Elektronengeschwindigkeit

erforderlich ist , sondern daß infolge des magnetischen Quer.

feldes bei Gleichheit dieser beiden Geschwindigkeiten eine

Energieabgabe mit sehr hohem Wirkungsgrad möglich ist .

Versuche haben 40 16

gezeigt, daß es 'Schwingungseinsatz

Vermeidung einer

Selbsterregung der

Röhrenanordnung er -15

forderlich ist , in den 30

Hohlleiter konzen

triert oder verteilt an -14

geordnete Dämpfungs- Nz/N ,
N2/ N,

glieder einzufügen .
20 -13

Die Herabsetzung des

hohen elektronischen
12

Wirkungsgrades hier

durch muß wegen der F11

Stabilitätsforderung in 10 -10

Kauf genommen wer -9

den . Immerhin konnte

noch ein Gesamtwir

kungsgrad bis zu 40%

gemessen werden. Aus
600 700 G 800

Bild 3 erkennen wir

die Abhängigkeit des
Leistungsverhältnisses N , Ausgangsleistung ohne Elektronen

N /N1 vom Magnet- N,
strömung

Ausgangsleistung mit Elektronen

feld B. Dabei stellt
strömung .

N1 die am Hohlleiter- Bild 3 . Das Leistungsverhältnis N./N , in Ab

ausgang entnommene hängigkeit vom Magnetfeld V ; Wellenlänge

Hochfrequenzleistung

ohne Elektronenströmung und ohne Dämpfungsglied dar

und N, entspricht der Hochfrequ zleistung im Betrieb

der Röhre , so daß der Quotient N /N1 den im Hochfre

quenzraum auftretenden Leistungsgewinn angibt . Unmit.

telbar vor dem Einsetzen der Schwingungen ergibt sich

B = 635 G eine maximale Leistungsverstärkung No N

15,5 db. Um den wirklichen Leistungsgewinn der

bei der Verstärkung zu erhalten , ist dieser Wert jedoch :

um die im Hohlleiter zusätzlich angebrachte Dämpfung

8 db zu verringern . Aus der Darstellung folgt, daß die i
stellung des Magnetfeldes sehr kritisch ist . Das Zusta:

kommen des im Gebiet B = 580 G auftretenden klei

Schwinggebietes ist noch nicht geklärt . Es wurde bei e

Wellenlänge von 23 cm gemessen, der Hohlleiter war 3?

lang und der Elektronenstrom betrug 55 mA. Die B :

breite ergab sich für die verschiedensten Versuchsröhre:

100 ... 150 MHz ; die größte Ausgangsleistung betrug er

hernd 200 W. Größere Ausgangsleistungen konnten w

der Begrenzung des Elektronenstromes durch die Rae

dung nicht erreicht werden .

Durch Weiterentwicklung der klassi : hen Barkhad

schen Bremsfeldröhre (3) ist eine Laufzeitröhre entstaz :

die als Hochfrequenzgenerator bei einer Leistungserzeu

von 0,1 ... 1 W durch Verstimmen eines die Elektroners

mung umgebenden Hohlraumresonators ein Wellenlab

gebiet von 4,2 ... 12 cm stetig überstreicht. Ein mit di

Röhre aufgebauter Generator ersetzt daher trotz des sci

ten Wirkungsgrades der Bremsfeldröhren eine Reibe

derer Sender und ist als idealer Meßgenerator zu be

ten .

Diese günstigen , bisher nicht erreichten Anfad .

bedingungen treten auf , wenn die Bremsfeldröhre kors :

tiv so ausgebildet wird , daß ein stark konzentrierter :

tronenstrahl und eine hohe elektrische Feldstärke van :

den sind. Die Elektronenkonzentration wird durch eine

sondere Elektronenkanone erreicht, deren günstigste

messungen experimentell gefunden wurden . Die Stroni

te wird durch diese Anordnung an der engsten Stelle

Strahles auf das 230fache der Stromdichte an der Katto .

oberfläche verstärkt, deren emittierender Teil als Ellis

mit einer Oberfläche von 4,65 cm? ausgebildet ist . Be : €

Beschleunigungsspannung von 1000 V beträgt der 11

Hohlraumresonator eintretende Elektronenstrom 140 m

daß die spezifische Belastung der Kathodenoberfläche

ter 40 mA/cm2 bleibt und dadurch sowohl eine en

Herstellung als auch eine große Lebensdauer der K

gegeben ist. Die erforderliche Feldkonzentration ergib :

durch eine Elektrodenanordnung in Form besonders we .

den Hohlraumresonator hineinragender Spitzen, in ca

Umgebung bekanntlich ein Vielfaches der zwischen lat

förmigen Elektroden auftretenden Feldstärke vorban

ist . Der Elektronenstrahl wird durch das zwischen den S

zen befindliche Feld geführt und die Schwingungsan'at

dauert so lange , bis bei einer Frequenzänderung dert

wegung des zylindrischen Abstimmstempels des Hobira.

resonators insgesamt 2,5 mm innerhalb des gesamte

stimmbereichs - die Feldkonzentration abnimmt.

Im Hinblick auf die verhältnismäßig einfache Kons
tion der Röhre dürfte eine Schwingungserzeugung bis

auf zu Frequenzen von 15 000 MHz möglich sein .
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Berliner Elektrozahlen

Wie der Senat der Stadt Berlin mitteilte , betrug der

Bruttostromverbrauch von Berlin-West im April d . J. 87,1

Mio. kWh (gegenüber 98,6 Mio. kWh im März ) .

Die Lieferwerte der West- Berliner Elektroindustrie er

höhten sich im April um 7,9 Mio DM auf 60,5 Mio. DM. Die

Zahl der in der Elektroindustrie beschäftigten Personen stieg

auf rd . 59 700 , die monatliche Leistung je Beschäftigten auf

über 1000 DM. Hierfür war außer einer allgemeinen Er

höhung der Preise besonders die durch Investitionen bei

stigte starke Rationalisierung entscheidend . Der gut

erhöhte Exportanteil der Elektroindustrie betrug 552 :

Gesamtexport der Berliner Industrie und fast 13 % VI

samtumsatz der Berliner Elektroindustrie .

Im Rundfunkgeschäft trat beim Handel ein weitere :

satzrückgang ein , der teilweise bis zu 40% betrug , Az

zahlungsgeschäfte entfielen 80 ... 90% aller Rundi .

käufe . Die tägliche Glühlampenfertigung betrag:

Allgebrauchs- und Sonderlampen.

i
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung
Taiel 1 . k-Werte .

Reihenkondensatoren ke 1,25

veränderl . Reaktanzen ki 0,2 0,45 kl : ke

Synchron -Phasenschieber ks 0,25 ... (1,375 ks : ke

Schnellerregung 20 f ... 40 km : ke

0,16 .. 0,36

0,2 ... 0,3

16 f ... 32km

!

( 0

EL

Division der Werte ki , ks und km durch kc (s . Tafel 1 )

und Multiplikation der so erhaltenen Quotienten (ki , s , m/kc)

mit dem auf Reihenkondensatoren bezogenen kVA -Beschaf

fungspreis (einschl. kapitalisierten Verlusten ) der verschie

denen Verfahren ergibt unmittelbar den gesuchten wirt

schaftlichen Vergleich . Dabei zeigt sich an Hand der be

kannten spez . Beschaffungskosten, daß der Reihenkonden

sator den anderen Maßnahmen , ausgenommen die Schnell

erregung, weit überlegen und gegenwärtig das wirtschaft

lichste Mittel zur Stabilitätserhöhung ist . Schnellerregung

mit Gleichrichtern ( i = 1 ) ist nur wenig unwirtschaftlicher,

sollte aber nicht an Stelle von Reihenkondensatoren , son

dern zusätzlich zu diesen angewendet werden . Die Ergeb

nisse des vorliegenden Berichtes stimmen mit den Ansich

ten auch der deutschen Fachleute überein . SchA?זנלנE

DK 621.311.151.003.1

rtschaftlicher Vergleich zwischen verschiedenen Maß

imen zur Stabilisierung der Kraftübertragung über große

fernungen. (Nach J.Herlitz u . N. Knudsen : Čigre

:: 1950, Nr. 324 ; 15 S. , 5 B. ]

Um die Stabilität der

aftübertragung über E ;
Ez

tungen großer Länge
xs E, х ,

erhöhen , werden ne- www

Į möglichst niedrigen X - 1/4 = Xs + Xc

vertragungsreaktanzen a )

1 Kurzschluß-Schnell
E , Ei

chaltung vor allem 1 .

henkondensatoren , 2.

ktanzen mit verän

lichen Parallelwider
b )

den, 3. Synchron- Pha

schieber, 4. Schnell

egung verwendeti ,

Damit zwischen Über

ſungsleistung und sta

sierender Blindlei- Bild 1 . Schema einer Kraftübertragung .

ng eine einfache, näm- a ) E. , X- und y -Werte, b ) Zeigerdiagramm

lineare Beziehung
der Spannungen .

eht, legt der Bericht den folgenden Betrachtungen rela

kleine stabilisierende Blindleistungen zugrunde . Mit

Bezeichnungen nach Bild 1 beträgt die übertragbare Lei

ig P = Ei E2 xol sin y Ei E2 y sin 7 .

Ist Po die zu einem bestimmten Zeitpunkt übertragene

tung , P. Po + AP die um den Belastungszuwachs AP

ihte Leistung und Q die stabilisierende Blindleistung , so

JP /Po SE; Ejo, AP / P , = AY/ Y, AP/P, = k Q/P

Do + AP] oder AP / Q k Pop und ( s . Bild 2) Q 1 /k

+ AP2 /Po). Für kleine

rte von AP ist AP/ P .

k Q/Po , somit k z

Q, d . h. der Gewinn an P

rtragbarer Leistung

itisch proportional der

ilisierenden Blind

ung . Mit diesen k

ten und den Beschaf.

skosten je kVA Sta

jatorleistung werden

genannten 4 Maß

men Stabilitäts
Bild 2. Abhängigkeit der übertragbaren

besserung wirtschaft- Leistung von der stabilisierenden Blind

verglichen .
leistung

Bei Verwendung von Reihenkondensatoren ergibt sich

= E?/PXe ; für mittlere Verhältnisse ( Kompensationsgrad

Leitung etwa 20% ) beträgt kc im Durchschnitt 1,25 ( für

mit Reihenkondensatoren kompensierte schwedische 200

Leitung Stadsforsen Hallsberg. 1,42) . Für veränder

Reaktanzen Xs ( s . Bild 1 ) ist SE; Xs Ee Xe, Qe

Xe , P = E2/ X und , für Ejo ã Ee a E, JE ;/Eio

Xs /X Qe /P, so daß ke : XsX . Somit beträgt ke

einen Bruchteil von kc und liegt praktisch bei 0,2 ... 0,45 .

ie k-Werte von Synchron -Phasenschiebern betragen für

ere Verhältnisse ks = 0,375 für Q/con - 1 und ks : 0,25

2 /Qn 0,5 (on Nennleistung, Q = abgegebene Lei

g der Phasenschieber ). Die bekannte Schnell- oder

erregung der Generatoren ergibt , entscheidend beein

durch die Zeitkonstanten der Erregermaschinen und

eratoren , k-Werte von km 20 f ... 40 f ; dabei ist i

gang der Generatorenspannung Ei nach ts als Funktion

Tm /t ( T m = Zeitkonstante der Erregermaschine).

DK 621.311 (497.1 )

Dampfkraftwerk Skopje. (Nach E. Höfler : Elektrotechn .

Vestnik 18 ( 1950) S. 249 ; 5 S. , 7 B. ]

Kürzlich wurde die Thermozentrale Skopje fertiggestellt ,

die zu den modernsten Dampfkraftwerken Jugoslawiens ge

hört. Sie ist mit 2 Drehstromgeneratoren von je 3750 kVA

ausgerüstet , cos Q 0,75 , n = 3000 U/min , U = 6300 V.

Die Generatoren arbeiten unmittelbar auf das 6 kV -Stadt

netz von Skopje . Dabei sind AEG -Hartgasschalter einge

baut .

Als Besonderheit der Anlage gilt die Magnetisierungs

schaltung zum Erregergenerator, bei der gegeneinander ver

setzte Widerstände in den Stromkreis eingeschaltet wer

den . Die Schutzvorrichtungen für die Generatoren beste
hen aus 1. gewöhnlichen Schutzvorrichtungen, 2. Strom

schutzvorrichtungen , 3. Differentialrelais , 4. Erdschlußschutz

im Stator . Der Erdungswiderstand beträgt 360 12 , der Erd

schlußstrom 10 A , und unter Berücksichtigung des ange

schlossenen Blindverbrauches 13 A.

Weiter ist ein automatischer Synchronisier-Mechanis

mus vorhanden . Die Kommandobrücke ist durch eine Glas

wand vom Maschinenraum getrennt ; das bringt allerdings

den Nachteil mit sich , daß die Störgeräusche der Maschinen

nur durch Telephonverbindung überwacht werden können .
R/Hi

P
E
R

+k
Q

o
d

E12778
Q

zur

Ee

DK 621.316.57

Relaisschutz von Hochspannungsleitungen in den USA.

(Nach E. L. Harder u . W. E. Marter : Cigre-Ber. 1950 ,

Nr. 336 ; 23 S. , 6 B. )

Der Bericht gibt einen Überblick über die Entwicklung

der Relaisschutzeinrichtungen für Hochspannungsnetze in

den USA während der letzten 10 Jahre . Die Entwicklung ist

gekennzeichnet durch die Anwendung von Vergleichsschutz

systemen mit Schnellrelais, die gewöhnlich bei kurzen Lei

tungen über Hilfsleitungen und bei langen Leitungen mit

Trägerfrequenz arbeiten , durch den weitgehenden Gebrauch

der ein- und dreiphasigen Schnellwiedereinschaltung sowie

durch Fortschritte in der Erfassung von Erdfehlern und in

der Ausbildung von Reserveschutzeinrichtungen und von

Schutzsystemen für Ausläuferleitungen . Hochspannungslei

tungen großer Länge können nunmehr auch bei Schwachlast

bis zur Stabilitätsgrenze einwandfrei geschützt werden . Wich

tige Fernleitungen erhalten grundsätzlich , meist in Verbin

dung mit der Schnellwiedereinschaltung, einen Vergleichs

schutz, dem als Reserveschutz gewöhnlich ein Schnelldi

stanzschutz mit einstellbarer stufenförmiger Kennlinie über

lagert wird . Beide Schutzsysteme werden allgemein als die

brauchbarsten Schutzeinrichtungen für komplizierte Netze

angesehen . Die Schutzeinrichtungen werden meist in ein

Vgl . auch ETZ 50 (1929) S. 970 u . S. 985, 60 (1939 ) S. 565, 63 ( 1942 )

5 : Elektrizitätswirtsch . 38 ( 1939 ) S. 752 ; Z. VDI 85 ( 1941 ) S. 713 ;

otechn . u . Masch .-Bau 56 ( 1938 ) S. 262 , 57 ( 1939) S. 145 , 62 ( 1944 )

; Rev. gén , Electr . 51 (1942) S. 395 ; Cigre -Ber . 1939 Nr . 337 ;

Engng. 60 (1941) S. 168 ; Rev. SW (1949) S. 12 ; Ingenioren 47

E 83 ; Tekn . T. 67 ( 1937 ) S. 128 .

vgl . auch Asea -J . 23 (1950) H. 56 ; Cigre-Ber . 1950 Nr . 324 ; Tekn .

( 1949) S. 91 .
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ver

jährigem Turnus geprüft , wobei eine Primärprüfung durch

Einbeziehen der Wandler bevorzugt wird .

Die Fortschritte der Schutztechnik basieren auf Verbes

serungen in der Konstruktion der Relaisbausteine , deren

charakteristische Eigenschaften für die Überstrommagnete ,

polarisierten Gleichstromrelais, Wechselstrom -Richtungsre

lais und Impedanz- oder Reaktanzmeßwerke mitgeteilt wer

den , und in denangegebenen Schaltungen zur Messung der

symmetrischen Komponenten und zur selektiven Erfassung

von Erdfehlern . Von der in Deutschland zunehmend geüb

ten Praxis , zahlreiche Aufgaben der Selektivschutztechnik

mit Gleichstrom -Drehspulrelais mit Gleichrichterni zu lösen ,

wird in Amerika offenbar wenig Gebrauch gemacht. Die

stufenförmigen Distanzschutzsysteme (Impedanz und Reak

tanz) haben in der 1. Zone (90 °/ der zugehörigen Leitungs

strecke) Auslösezeiten von einer Periode , die sich in den

beiden folgenden Zonen (bis zu den Mitten der folgenden

Leitungsstrecken) um die notwendigen Staffelzeiten ver

größern , wobei die Auslösekontakte der 2. Stufe und des

meist vorhandenen Vergleichsschutzes gewöhnlich parallel

geschaltet sind . Der Schnellreaktanzschutz mit vierpoligem

Reaktanz-Induktionsmeßwerk (Ohm-Element) wird durch ein

zusätzliches Impedanzmeßwerk (Mho-Element) an Fehlaus

lösungen bei Schwachlast und Netzpendelungen verhindert

und zum selektiven Erdschlußschutz durch ein Stromrelais

ergänzt, das auf den Erdkurzschlußstrom oder das Gegen

system anspricht und die jeweils richtige Spannung für das

Reaktanzrelais auswählt . In vielen Fällen besteht der Erd

schlußschutz nur aus einem unverzögerten Stromrelais ; diese

Relais erhalten genügend hohe Ansprechwerte, und ihre

Auslöseleitungen werden über Hilfskontakte an den Schal

tern geführt , um Fehlauslösungen bei Sammelschienenfehlern

oder beim ungleichzeitigen Offnen der Schalterpole zu ver

meiden , oder man verwendet zusätzliche Relais , die auf die

restliche Erdschlußspannung ansprechen oder in Verbindung

mit dem Erdschlußstrom richtungsempfindlich sind , und bei

Ausläuferleitungen Wandler mit hoher Nullimpedanz oder

im Falle vorhandener Hilfsleitungen Blockierungsschaltun

gen . Die Vergleichsschutzsysteme arbeiten entweder mit

einem Phasenvergleich der Ströme am Anfang und Ende

der geschützten Leitungsstrecke, was den Schutz von ande

ren Schutzsystemen unabhängig und gegen Fremdbeeinflus

sung unempfindlich macht, oder mit einem Leistungsrich

tungsvergleich , wodurch sich der Schutz an beliebige Netz

gestaltungen gut anpaßt und auch für Ausläuferleitungen
leicht ausführen läßt .

Der Reserveschutz wird bei Leitungen mit Distanzschutz

in den Fällen , in denen der Schutz der vorgeordneten Lei

tungsstrecken infolge der Netzeigenschaften (variabler Lei

stungseinsatz und lange Leitungen) nicht als Reserve wirken

kann , häufig durch Stromrelais gebildet ; sie sprechen beim

Versagen des Schutzes der fehlerbehafteten Leitung an und

lösen meist sämtliche Leitungsabgänge ohne Selektivität ver

zögert aus . Dagegen erhalten Leitungen mit Vergleichs

schutzeinrichtungen als Reserveschutz häufig zusätzliche

Auslöserelais , deren Arbeiten vom Zustand der Hilfsleitun .

gen oder vom Empfang der Trägerfrequenz abhängig ist.

Esch

S

len an Isolatorenketten mit 5 , 10 und 15 Gliedern für Diena

stromnetze mit Spannungen von 69 , 138 und 230 kV 113.4

Wiederkehrspannung) . Nach Abschalten der Lichtbogen -Konze

schlüsse, deren Zeitdauer meist 0,05 s betrug , wurden ce

Wiederkehrspannuncer
0,3

gewöhnlich im Scheier

wert (Synchronschalten

zugeschaltet innerhalb die
230 kV/ BKA nehmender Zeitinterva.

bis zum Wiederzuco

des Lichtbogens. Aude

dem wurden die Einfüs

der Restströme über ca

005 01 0.15 Nebenwiderstände

→ Kurzschlußzeit abschaltenden Leistup

schalter (50 A, Zeitda'ue"
Bild 3. Entionisierungszeiten bei

schiedener Kurzschlußdauer .
0,08 s) und über die kaps

zitive Kopplung der :

geschalteten Leitung mit benachbarten Leitungen bis zu
!

gen von 480 km (35 A kapazitiv) festgestellt .

Die Entionisierungszeiten liegen bei Überschlägen ok

Restströme allgemein unter 0,2 s ; sie nehmen nach Bild 3 -

steigender Kurzschlußdauer (230 kV, 8 kA) ab und nach Buca

mit wachsendem Kurzschlußstrom bis zu 8 kA unabhängig

der Netzspannung zu , während sie oberhalb dieses Strom

bei der Spannung 230 kV weiter ansteigen , bei der Spanie

138 kV konstant bleiben und bei der Spannung 69 kV wied:

abnehmen . Die einpolige Kurzschluß -Fortschaltung erforce

daher bei großen Kurzschlußströmen Unterbrechungsze 1-1
von etwa 0,2 s , so daß die in der amerikanischen Praxis forts

geschriebene Zeit von 13 s reichlich bemessen ist .

Die Nebenwiderstan
0.3

de der Leistungssdata
230 kV

scheinen die Gesamt

der Schnellwiedert .

schaltung bei niedriger :.

Spannungen nicht zu v

größern, ebenso

nicht bei höheren Spu

nungen im Falle kun

24 ka Leitungen . Bei länge

612671 Kurzschluſstrom Höchstspannungsleit. -

gen erhöht sich diese 2
Entionisierungszeiten bei

schiedenen Kurzschlußströmen .
durch die Reststrome

Beträge bis zur volit

Zeitdauer ihres Bestehens ; jedoch scheint die Schnellwiect:

einschaltung auch hier bei möglichst gleichzeitigem Schat :

der Schalter an den beiden Leitungsenden noch durdum

bar zu sein infolge der dämpfenden Wirkung der Net

oder Vorwiderstände (Verringerung der Überspannunger

Die größten Erschwernisse für das einpolige Kurzschi .

Fortschalten einer Leitung stellen die Kapazitätsströme 1

folge ihrer Kopplung mit benachbarten Leitungen dar . Z *

wird die Zeit des Schnellwiedereinschaltens durch die kai

zitive Beeinflussung zwischen zwei Leitungssystemen ID:

pelleitung) auf gleichem Gestänge nur unwesentlich um 1 !.

2 Perioden vergrößert . Jedoch nehmen bei einer lange

220 kV-Leitung die notwendigen Unterbrechungszeiten :

die einpolige Abschaltung durch die Kapazitätsstrome i

die beiden unter Spannung bleibenden Phasen ganz betra

lich um mehr als 0,5 s zu ; das einpolige Kurzschluß-Fortst :

ten läßt sich daher bei langen Höchstspannungsleitunger

vertikaler Anordnung kaum und in horizontaler Anordne

begünstigt durch Erdseile , nur bei vergrößerten Phaser

ständen durchführen . ESC

138
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0

0 4 8 12 16 20

Bild 4 . ver

DK 621.316.3.064.33

Die Entionisationsdauer bei Lichtbogen -Uberschlägen an Iso

latoren. (Nach A. C. Boisseau , B. W. W yman u. W. F.

Skeats : Cigre -Ber. 1950 , Nr. 135 ; 14 S. , 5 B. , 1 Taf. ]

Die Verfasser berichten über Entionisierungszeiten bei

Lichtbogen -Überschlägen an Isolatorenketten auf Grund von

Laboratoriumsversuchen bei der General Electric (USA) und

beurteilen hiernach die notwendigen Unterbrechungszeiten

zum einpoligen Kurzschluß -Fortschalten bei Hochspannungs

leitungen und die Grenzen in der Anwendung der Schnell

wiedereinschaltung.

Die Versuche zur Ermittlung der Entionisierungszeiten

wurden ausgeführt mit Kurzschlußströmen im Lichtbogen bis

25kA und mit wiederkehrenden Spannungen bis 132kV bei

Windgeschwindigkeiten von meist 8 km/h ; sie erfolgten in

Kunstschaltungen mit getrennten Strom- und Spannungsquel

DK 621.316.77:

Kondensator -Spannungsstabilisator
en

. INach Ska ...

und Nejman : Elektritschestwo, Juli 1949 , S. 45. )

Die bisher verwendeten Spannungsstabilisatoren

den bisher auf dem Ferroresonanzprinzip aufgebaut. Du

die in den letzten Jahren entwickelten Isolierstoffe c *

Dielektrizitätskonstante vom Spannungsgradienten abba

ist es möglich, andere Schaltungen zu entwickeln, die

selben Zweck erfüllen und eine Reihe von Vorteiler :

weisen . Die beiden Autoren Sk a n a vi und Nejmans
schreiben eine derartige Schaltung und geben ein it.

haltiges Versuchsergebnis bekannt. Verwendet wurde :

diesen Versuchen ein Isolierstoff aus Beryllium - Titans
geringen Zusätzen zur Verbesserung der dielektrisches' H. Neuge b a uer : ETZ 71 ( 1950 ) S. 389 .
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sators .
am

G

1 ohne Zusatz Bild 6. Grundschaltung des

2 mit 0,5 % Zusatz Kondensator -Spannungsstabili

3 mit 1,5 % Zusatz

Bild 5. Abhängigkeit der Dielek

trizitätskonstanten vom Spannungs

gradienten.

genschaften. Bild 5 zeigt den Verlauf der Dielektrizitätskon

stante & in Abhängigkeit vom Spannungsgradienten. Bild 6
zeigt die endgültige praktisch brauchbare Schaltung des

Spannungsstabilisators . Wie ersichtlich , handelt es sich um

eine einfache Brückenschaltung, bei der zwei normale Kon

densatoren (C1 ) und zwei Beryllium - Titanat-Kondensatoren

( Cz ) verwendet werden . Der Verbraucher wird mit der

Brückenspannung AU gespeist. Diese Spannung, die nichts

anderes ist als die Differenzspannung der beiden Konden

satoren C1 und C2, ist in Bild 7 gezeichnet . Sie ist bei pas

sender Wahl der Kondensatoren innerhalb eines großen

an

1

2 .

3
AU

läßt sich mit einfachen , meist im Laboratorium vorhandenen

Mitteln durchführen und stellt so eine vielseitig anwendbare

Meßeinrichtung (besonders zur Messung elektrischer Span

nungen biologischer Objekte) dar. Die kleinste meßbare

Spannung liegt bei Verwendung eines aperiodischen Ver

stärkers bei 10-2 V, mit einem selektiven Verstärker läßt

sich die Spannungsempfindlichkeit beträchtlich steigern . Auch

pulsierende Gleichspannungen , deren Pulsationsfrequenz

S sich beliebig zwischen

Null und einer Frequenz,

G ន bi die unterhalb der Be

triebsfrequenz der Meß

einrichtung liegt, kön

bud nen erfaßt werden . Der

Bild 8. Anordnung der Meßeinrichtung. Spannungsmesser

Verstärkerausgang muß hierbei natürlich genügend träg

heitsfrei arbeiten , wie z . B. eine Kathodenstrahlröhre .

Der Aufbau geht aus Bild 8 hervor. Der vom Generator G

mit konstanter Frequenz und Amplitude betriebene Schall

geber S (z . B. ein dynamischer Lautsprecher) beschallt das

den Verstärker V angeschlossene Kondensatormikro

phon. Die hier gezeigte Niederfrequenzschaltung eines Kon

densatormikrophons nach Wente2 erfordert eine Polarisie

rungsspannung. Hierfür wird die zu messende Gleichspan

nung Ux verwendet. Man legt sie über einen Polarisie

rungswiderstand Rp an die Elektroden des Kondensatormi

krophons und die so in Wechselspannung umgeformte Gleich

spannung kann dann am Verstärkerausgang mit einem Wech

selspannungsmesser ermittelt werden . Die Betriebsfrequenz

des Generators ist so zu wählen , daß sie oberhalb der Pul

sationsfrequenz der zu messenden Gleichspannung bleibt ,

wobei man zweckmäßig noch darauf achtet, daß das System

Schallgeber-Mikrophon -Verstärker bei konstanter Schallei

stung die geringste Dämpfung aufweist. Die Schalleistung

hat sich nach der Polarisierungsspannung (der zu messenden

Gleichspannung Ux ) zu richten . Sie muß bei größeren Span

nungen Uy kleiner gewählt werden , damit keine Übersteue

rung der ersten Verstärkerstufe auftreten kann . Um das

Ubersetzungsverhältnis zwischen der zu messenden Gleich

spannung Ux und der Verstärkerausgangsspannung mög

lichst groß zu machen, ist es zweckmäßig, die Amplitude der

beweglichen Elektrode des Kondensatormikrophons bis zum
maximal erreichbaren Wert zu steigern .

Um eine technisch brauchbare Meßeinrichtung zusam

menzustellen , kann man nach der Methode von Dors

ma n3 ( elektrodynamisch bewegte Elektrode) vorgehen

oder indem man Resonanzschallgeber mit hoher Frequenz

konstanz vorsieht , wobei die Selektion des Verstärkers sehr

weit getrieben werden kann. Als Resonanzschallgeber kom

men bis zu einer Frequenz von 104 Hz über eine Röhre rück

gekoppelte Stimmgabeln aus Stahl oder wenn die Pulsati

onsfrequenz des zu messenden Gleichstroms zwischen Null

und einem Wert höher als 104 Hz liegt , magnetostriktive

Ultraschallgeber in Frage. Ultraschall als Betriebsfrequenz

hat den Vorteil der Unhörbarkeit und der einfacheren Ge

staltung der Selektionsmittel für den Verstärker. Eine sehr

hohe Frequenzkonstanz läßt sich sowohl bei Stimmgabel als

auch magnetostriktivem Ultraschallgeber durch Verwendung

eines Stahles mit niedriger innerer Reibung und kleinem

Temperaturkoeffizienten der linearen Ausdehnung und des

Elastizitätsmoduls erreichen . Sehr frequenzkonstante Schall

geber dürfen allerdings nur mit kleiner Amplitude betrieben

werden; um trotzdem genügende Kapazitätsänderung zu er

halten , wird die Verwendung von Barium titanat (x, > 1000 )

als Kondensatordielektrikum vorgeschlagen .

Ru

5

X

ETZ 706
u

Bild 7. Abhängigkeit der Verbraucherspannung 4 U

von der Speisespannung.

Spannungsbereiches der Speisespannung U praktisch kon

stant. Der im Schaltbild gezeigte Widerstand R , ist ein

Korrektionswiderstand, der die Aufgabe hat, die durch

die beträchtlichen Verluste des Beryllium -Titanat-Konden

sators verursachte Phasenverschiebung praktisch unschäd

lich zu machen . Versuche mit einer vereinfachten Schaltung,

bei der die beiden Kondensatoren in Reihe liegen und die

Verbraucherspannung direkt vom Kondensator C1 abge

genommen wird, liefen negativ aus , indem sowohl bei Leer

auf als auch bei Belastung in dieser Schaltung störende

Labilitätserscheinungen aufgetreten sind. Das Hauptanwen

dungsgebiet des neuen Spannungsstabilisators dürfte die

Meßtechnik sein. Der neue Stabilisator ist einfach , billig und

gut ausnutzbar. Die Frequenzabhängigkeit ist sehr gering,

50 daß die Anwendung in der Hochfrequenztechnik beson

ders aussichtsreich erscheint. Die Verzerrung der Verbrau

cherspannung ist ungefähr dieselbe wie beim Ferroresonanz

siabilisator.
JKO

Meßgeräte und Meſverfahren

DK 621.317.321

Die annähernd verlustlose Messung von Gleichspannungen

durch Umformen in Wechselspannungen . (Nach H. H. Rust :

Z. angew. Phys. 2 ( 1950) S. 290; 4 S., 6 B. )

Es wird ein Verfahren zur Messung von Gleichspannun

gen beschrieben , bei dem die zu messende Spannung zur

elektrischen Polarisierung eines Kondensatormikrophons

dient . Der Vorteil dieser Anordnung liegt in einem außer

ordentlich hohen Eingangswiderstand , wodurch praktisch

verlustlos gemessen werden kann . Das von Rust und En

desfelder früher angegebene Verfahren verwendet statt

des Kondensatormikrophons ein Kohlemikrophon . Die Span

nungsempfindlichkeit ist hierbei wesentlich größer (unter

10-6 V) , es lassen sich jedoch nur Spannungsquellen mit einem

verhältnismäßig geringen inneren Widerstand messen , da

der Meßgerätwiderstand nur etwa 102 ... 103 l beträgt. Der

Aufbau unter Verwendung eines Kondensatormikrophons

DK 621.317.72.029.6

Ein Thermoinstrument zur Messung kleiner Hochfrequenz

spannungen. (Nach N. Coulson : Proc . Inst . electr . Engrs.

III , 97 ( 1950) S. 344 ; 5 S. , 4 B. ]

Während die Erzeugung kleiner Hochfrequenzspannun

gen in der Größenordnung von einigen Millivolt mit eich

baren Abschwächern oder Spannungsteilern heute kein Pro

blem mehr darstellt , kann die Meßtechnik für derart kleine

Spannungen noch keineswegs als abgeschlossen betrachtet

werden , vor allem im Hinblick auf die in der Praxis erfor

2 E. C. Wente : Phys . Rev. 10 ( 1917 ) S. 39 .

: C. Dorsman : Philips techn . Rdsch . 7 ( 1942 ) S. 24 .
1 H. H. Rust und H. Endesfelder : Z. angew . Phys . 2 (1950)

$ 39 , Ref. in ETZ 71 (1950) S. 376 .
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100 und 200 MHz ließ sich ermitteln , daß für das Anwachsen

des Meßfehlers mit steigender Frequenz angenähert ein 32

Potenzgesetz gilt . Während für einen rein ohmschen 70 Q -Ge

nerator die Genauigkeit bis herauf zu 100 MHz besser als

1 % ist, liegen die Werte für einen Generator mit 70 0 /6uuf

folgendermaßen :

Í = 50 MHz 2 %

f = 100 MHz

f 200 MHz 10,0% .

Störende thermoelektrische Effekte, die bei raschen und

starken Änderungen der Umgebungstemperatur auftrates

und ihre vermutliche Ursache in ungünstigen Lötungen in

nerhalb der Schaltung hatten , konnten durch Anschaltung

eines 1000 2-Drahtwiderstandes an die Thermoelement

klemmen beseitigt werden . Fs

4,5 %

=

für RL

0

ETZ241

derliche Genauigkeit. Die bisher bekannten Meßgeräte zu

diesem Zweck enthalten vielfach in Verbindung mit einem

Breitbandverstärker — Röhren oder Kristallgleichrichter, sind

also in ihrer Anzeige wegen der

nur angenähert quadratischen

Kennlinie von der Wellenform

abhängig; auch sind die Erfor

dernisse hoher Empfindlichkeit

und guter Stabilität nur mit er..
Kenngerade

heblichem Aufwand gleichzei

tig zu erfüllen. Das nachstehend

kurz besprochene mV -Meter,

das ein Vakuumthermoelement

als Meßwandler enthält und für
> Strom

Frequenzen bis zu etwa 100 MHz
Bild 9. Zusammenhang zwischen

brauchbar ist , weist einen nach
Strom und Spannung.

Grundprinzip und Aufbau

neuen, erfolgversprechenden Weg. Belastet man einen

Generator mit rein ohmschem Ausgangswiderstand der

Reihe nach mit Wirkwiderständen verschiedener Größe ,

60 besteht zwischen Strom und Spannung ein streng

linearer Zusammenhang (vgl. Bild 9. GeradeAB). Nimmt

man ihre Werte experimentell auf, so erhält man aus

dem Schnittpunkt B der Geraden mit der Spannungs

achse die EMK des Generators, aus dem Absolutwert der

Neigung dv /dt den Ausgangswiderstand Rs des Generators .

Legt man nun weiterhin vom Nullpunkt aus eine Gerade

OC deren Neigung der jeweils angeschalteten Last R, ent

spricht, so liefert der Schnittpunkt C den an R, auftretenden

Spannungsabfall. Bei der praktischen Ausnutzung dieser Zu

sammenhänge schaltet man an den vorgegebenen Generator

ein empfindliches Vakuumthermoelement in Serien- oder

CHF -Eingang Rastvorrichtung

Galvanometer
Klemmen

Elektrowärme

DK 621.365.3

Grafitstab -Schmelzofen mit elektrischer Widerstandsheizung

zum Schmelzen von Bronze. [Nach P. Müller : Z.Metall 3

( 1949) S. 381.]

Die Bauart, Zustellung und die elektrische Anlage vor

widerstandsbeheizten elektrischen Grafitstaböfen werden be

schrieben und die Wirtschaftlichkeit und Eignung an Hand

von Schmelzungen im 500 kg-Grafitstab -Schmelzofen, Bauart

Junker, nachgewiesen .

Bei Ofeneinheiten bis 500 kg befindet sich der Heizstah

in der Drehachse einer horizontal liegenden Trommel, die

beim Ausgießen um die Drehachse gekippt und während

des Einschmelzens geschwenkt werden kann. Bei größeren

Ofen haben Mulde und Gewölbedeckel Kalottenform und der

Heizstab liegt in der horizontalen Drehachse, um die gekippt

werden kann. Bei den kleineren Einheiten besteht das Ofes

futter aus einer Spezial-Stampfmasse, beim 1000 kg -Ofen au

feuerfesten Formsteinen . Die betriebssichere Ausbildung de:

Kontakte kann als das wesentliche Kennzeichen dieser Ofer

bauart bezeichnet werden. Durch den großen Heizstabquer

schnitt wird die Arbeitsspannung so niedrig gehalten, daß

keine gefährlichen Berührungsspannungen auftreten können.

Die Stromdichte im Heizleiterquerschnitt beträgt bis zu

250 A / cm2, die Belastung rd . 150 W /cm2 Staboberfläche. Wi

derstandsänderungen durch Stabverschleiß werden durd

Schaltstufen des Ofentransformators ausgeglichen,

Der Ofen hat sich nicht nur zum Schmelzen von legier

tem und weichem Stahl , Grauguß, glüh- und säurefestem Gul

bewährt, sondern wird wegen des geringen Strom- und Elek

trodenverbrauchs (z . B. je Charge von 370 kg Al – Bz 90/10

135 ... 140 kWh entsprechend 365 ... 380 kWh /t; Grafitver

brauch 1 Stab für 2 ... 3 t Gul) , des geringen Abbrands in der

neutralen Kohlenoxydgas -haltigen Atmosphäre zunehmend

verwendet. Auch für kleinere Chargen Leichtmetall ist der

Ofen bei häufigem Legierungswechsel vorteilhaft. Stark zink

haltige Legierungen scheiden allerdings vollkommen aus.

S - 1

Vakuum

\Thermowand

ler

Rast

vorrichtg

KK

E1272

Bild 10. Das Innere des Thermo -Meßgerätes.

Parallelkombination mit hochkonstanten Wirkwiderständen

verschiedener Größe , liest an einem Galvanometer die auf

tretenden Thermospannungen ab und zieht die graphische

Darstellung von Bild 9 heran . Die Messung der einzelnen

Wirkwiderstände sowie die Eichung des Galvanometers

können mit Gleichstrom sehr genau durchgeführt werden .

Bild 10 läßt einige technische Einzelheiten eines für dies Meß

prinzip geeigneten Geräts erkennen : der weitgehend induk

tivitäts- und kapazitätsarme Drehturmschalter, mit dessen
Hilfe die einzelnen Widerstandswerte schaltbar sind, hat

12 Stellungen, von denen eine der alleinigen Anschaltung
des Thermowandlers (5 mA -Type) vorbehalten ist ; der Schal

ter erlaubt ferner jeden Widerstand an den Anschlüssen

KK mittels Brücke zu messen , ohne daß das konzentrische

Generator-Speisekabel aus der hierfür vorgesehenen An

schlußdose entfernt werden muß . Die gesamte Schaltvorrich
tung samt Thermowandler ist aus hochfrequenztechnischen

Gründen sehr klein gehalten und in einer versilberten Mes

singdose untergebracht. Die Belastung aller 11 Widerstände

( 16,5 W-Type) liegt unter 2 mA, so daß keine nennenswerte

Erwärmung beim Messen eintritt und vorzügliche Konstanz
trotz Einbau in das kleine Gehäuse gewährleistet erscheint.

Obwohl konstruktiv alle hochfrequenztechnischen Gesichts
punkte sorgfältig beachtet wurden , ergeben sich mit stei

gender Frequenz nicht mehr zu vernachlässigende Fehler.

Vor allem trifft die bisherige Annahme, daß Generator und

Last reine Wirkwiderstände sind, bei höheren Frequenzen

nicht mehr zu . Da eine Genauigkeitsabschätzung mit nor

malen Methoden nicht befriedigen konnte , stellte der Ver
fasser eingehende Ersatzbildbetrachtungen für die Serien

und Parallelwiderstände der Schaltung an und brachte auf

Grund durchgeführter Messungen mit Kapazitätsmeßbrücke
und Schlitzleitung Verbesserungen an . Aus Messungen bei

DK 621.365.92

Dielektrische Trocknung feuchter Keramikmassen. Nach

J. Martin : Elektrotechn., Bln . , 4 (1950 ) S. 314 ; 9 S. , 4 B. ]

Die Trocknung keramischer Massen hat Besonderheiten

da mit der Trocknung eine von außen nach innen zuneh

mende Verfestigung auftritt, durch die innere Spannunge

in der Masse entstehen können. Deswegen liegt es nahe

die dielektrische Trocknung mit Hochfrequenz anzuwendea

über dieeingehende Untersuchungen angestellt wurden. Bei

der Trocknung feuchter keramischer Massen kann man I

allgemeinen folgende drei voneinander scharf getrenn's

Temperaturbereiche feststellen , und zwar 30 ... 150 °C, wobe

die freie Feuchtigkeit herausgetrieben wird, 400 ... 700

wobei die Verbindungsfeuchtigkeit entfernt wird , und 900

bis 1200 °C , wobei das Schmelzen beginnt.

Für eine günstige_Trockengeschwindigkeit muß eite

gute Tiefenwirkung im Trockenkörper erreicht werden , wi

zu ein gewisser Luftabstand zwischen Elektrode und Körpe

nicht unterschritten werden darf. Erprobt wurden verschee

denartige Elektrodenformen . Die Kreisringelelektrode ergab

die größte Wärmedichte ; Kreisplattenelektroden sind jedoc

universeller verwendbar. Eindeutig ergab sich eine DF

teilung des ganzen Trockenvorganges in einen Anheiza

schnitt, eine ungesättigte Oberflächentrocknung und eines

Trocknungsabschnitt innerer Widerstände . Die gleichmäßige

Trocknung ergibt einen steileren Temperaturanstieg. De
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lockengeschwindigkeit ist maßgebend für den Wärmever
auch.

Schließlich wurden die kalorischen und elektrischen

eßwerte ausgewertet, wobei eine Wechselwirkung zwi

hen Feuchtigkeit und dielektrischem Verhalten auftritt.

ißerdem wurde der elektrische und kalorische Leistungs

ktor bestimmt. Bei der einen Masse betrug der Leistungs

ktor 0,762 , bei einer anderen 0,465 . Als kalorischer Lei

ingsfaktor wurde das Verhältnis der im Körper erzeugten

samtwärme zur hochfrequenzmäßig aufgebrachten Wirk

stung festgelegt . Die Massen zeigen je nach ihrem inneren

ifbau Unterschiede im Temperaturverhalten.

Zusammenfassend ergibt sich , daß die dielektrische

ocknung für die meisten keramischen Massen bis 22%

assergehalt brauchbar ist. Die Zeitersparnis kann bei ke

nischen Massen durch Verwendung der Hochfrequenz

cknung bis zu 95 % betragen . Die Temperatur steigt schnell

und ist einfach regelbar. Das Verfahren ist durch den

uchtigkeitsgehalt nicht beschränkt; nachteilige Einflüsse

f die Oberfläche zeigen sich nicht. Der Gesamtwirkungs

id beträgt jedoch nur etwa 50% und ist bei der elektri

len Widerstandsheizung oder mit der Brennstoffheizung

vas höher. Die Anschaffungskosten der dielektrischen Hei

ng sind verhältnismäßig hoch , und bei verwickelten Kör

on ist die Elektrodenherstellung schwierig . Bei unsachge
Bem Betrieb ist Ribbildung nicht ausgeschlossen . ts

Hinsichtlich des Gesamtwirkungsgrades wird von der

Gleichstromlokomotive ein erheblich besseres Ergebnis er

wartet, während der cos o etwas höher liegen wird .

Die Kosten der Gleichrichterlokomotive lassen sich noch

nicht ganz übersehen . Gegenüber der Wechselstromlokomo

tive sprechen viele Faktoren zu ihren Gunsten . Besonders

vorteilhaft wirkt sich die Verwendung normalisierter Gleich

strommotoren aus, wie sie in großer Anzahl für dieselelek

trische Lokomotiven benutzt werden. Da die Gleichstrom

motoren ungeerdet betrieben werden , sind auch die Anfor

derungen an die Gesamtisolation geringer. Die Gleichrich

terröhren werden in Massenherstellung angefertigt. Das

Getriebe der Antriebsmotoren ist einfacher, da das Dreh

moment nicht wie bei Wechselstrommotoren pulsiert.

Die Gleichstrommotoren sind wegen besserer Kommu

tierung als bei Wechselstrommotoren leichter zu unterhalten .

Auch die geringere mechanische Beanspruchung der Lager

ind anderer Teile trägt hierzu bei .

Außer den genannten Vorteilen der Gleichrichterloko

motive spielen die Auswirkungen auf die Bahnelektrifizie

rung eine große Rolle . Durch die Verwendung der Gleich
richterlokomotive ist nämlich 25 Hz -Bahnstrom nicht mehr

erforderlich . Da für Wechselstrommotoren eine Frequenz

von 25 Hz günstiger ist , sind in den USA die Wechselstrom

bahnsysteme bisher für diese Frequenz gebautworden. Dies

bedingt große und teure Umformerstationen. Diese können

bei Systemen mit Gleichrichterlokomotiven fortfallen . Die

Anwendung normaler Frequenzen gestattet auch die Ein

führung normaler Spannungen . Die Spannung der Fahrlei

tung kann daher auf das Vielfache erhöht werden , falls er

forderlich auch über die allgemein íbenutzte Spannung von

11 kV . Einsparungen ergeben sich ferner durch die Verwen

dung von Apparaten und Geräten für 60 Hz, die wegen der
Herstellung in größerer Zahl billiger sind.

Zusammengefaßt wird festgestellt , daß die Ignitron

Gleichrichterlokomotive großen Einfluß auf die Wirtschaft

lichkeit der Bahnstromversorgung haben kann . Dadurch , daß

billiger Strom aus Kraftwerken der öffentlichen Versorgung

verwendbar ist , besteht die Möglichkeit, auch solche Strecken

zu elektrifizieren , bei denen die Umstellung bisher unwirt

schaftlich war. Rh

Fernmeldetechnik

DK 621.396.61.072

Die Stromversorgung von Großsendern. (Nach H. Kropp :

Fernmeldetechn. Z. 4 ( 1951 ) S. 25 ; 6 S. , 7 B. )

Fast allgemein hat sich die Stromversorgung der Röhren

sender über Gleichrichter durchgesetzt, nahezu alle Gleich

Verkehrstechnik

DK 621.335 : 621.314.5

Ignitron-Lokomotive. (Nach A. C. Monteith : We

nghouse Engr. 1950 , S. 187.)

Der Bau von zwei 6000 PS -Gleichrichterlokomotiven für

terzüge durch die Baldwin Locomotive Works und die

stinghouse Electric Corporation gibt dem Verfasser des

fsatzes Veranlassung, die Bedeutung der Ignitron -Gleich

aterlokomotive und ihren Einfluß auf die Bahnelektrifi

rung besonders herauszustellen .

Jede der beiden Lokomotiven besteht aus zwei 3000 PS

heiten , sie erzeugen eine maximale Zugkraft von 75 t .

s Gesamtgewicht von 300 t nehmen 12 Treibachsen auf .

sind die leistungsfähigsten 12achsigen elektrischen Lo

notiven , die je gebaut worden sind .

Die früher gebauten Lokomotiven mit Gleichstrommo

en besaßen Motorgeneratoren , die den Wechselstrom der

irleitung in Gleichstrom verwandelten . Diese Lokomoti

i leisteten und leisten noch gute Dienste , doch sind die

torgeneratoren teuer und sperrig , wozu noch der schlechte

rkungsgrad kommt. Bei einer 6000 PS-Lokomotive wiegt

Motorgeneratoranlage viermal so viel wie eine Gleich

ateranlage. Dementsprechend sind auch die übrigen Teile

er Lokomotive mit Motorgeneratoranlage schwerer. Der
rkungsgrad liegt etwa 5% unter dem einer Lokomotive

Gleichrichteranlage.

Das Grundprinzip der Gleichrichterlokomotive ist sehr

fach . Der Wechselstrom wird dem Fahrdraht entnommen

lin einem Transformator auf der Lokomotive umgespannt.

: Gleichrichterröhren liegen zwischen Transformator und

toren . Die Geschwindigkeit der Lokomotive wird mit den

derspannungsseitigen Anzapfungen des Transformators

egelt.

Um die von der Gleichrichterlokomotive zu erwartenden

rzüge besonders herauszustellen, wird sie mit einer neuen

ktrischen Lokomotive mit Wechselstrom -Reihenschlußmo

en annähernd gleicher Leistung verglichen . Die Gewichte

1 Abmessungen der beiden Lokomotiven stimmen im we

tlichen überein . Die Lokomotive mit Wechselstrommoto

entwickelt eine Dauerleistung von 5625 PS und die

richrichterlokomotive etwas weniger als 6000 PS . Beim

fahren bis zu einer Geschwindigkeit von 27,3 km/h

mph) liegt jedoch die Dauerzugkraft der Gleichrichter

omotive um 50% höher. Bei ungefähr 64 km /h (40 mph)

die Dauerzugkraft ungefähr gleich. Ist die Geschwindig

t noch höher , dann besitzt die Wechselstromlokomotive

en kleinen Vorteil . Die Gleichrichterlokomotive konnte

27,3 km / h auf einer typischen Meßstrecke einen 14 000 t

ziehen , die Wechselstromlokomotive nur einen solchen

i 9000 t . Bei 64 km/h würden die entsprechenden Zahlen

O tund 4700 t betragen .

Die geringere Zugkraft der Wechselstromlokomotive bei

drigeren Geschwindigkeiten hat ihre Ursache in induk

2n Einflüssen und Kommutierungsschwierigkeiten bei den

chselstrom -Reihenschlußmotoren.

ETZ 792

Bild 11. Röhrengestell für gittergesteuerten Hochspannungs-Glühkathoden
Gleichrichter 13 kV , 130 A (AEG ).
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rungseinrichtung einfach zusätzlich in das Gerät es

zubauen , ganz abgesehen davon, daß der Besitzer eine

Empfängers gegenüber Ein- oder Umbauten an seinem As

parat immer etwas voreingenommen und skeptisch ist ; a

eine zusätzliche, ohne Umbauten oder Eingriffe von jed-

Laien selbst vorzunehmende und anzuschließende oder

steckbare Vorrichtung zur Verbesserung des Empfangs ou

zur Schonung des Gerätes wird eher Anklang finden .

In einem Zwischensockel, einer Kombination aus RA

renfuß und Röhrensockel, sind für Wechselstrom- und 4...

strom -Gleichrichterröhren (bei Einweg -Gleichrichterror

eine und bei Zweiweg -Gleichrichterröhren zwei) Glaspar..

nensicherungen auswechselbar in den zu den Ano

anschlüssen der Röhre führenden Leitungen angeordre

( Bild 12) . Auch bei Reparaturen wird der Rundfunkmed:

niker wesentlich beruhigter neue Blocks einbauen ko

H. Marsiske

richterarten wurden dabei schon angewendet . Damit kann

eine mit anderen Stromquellen nicht erreichbare Betriebs

sicherheit und Wirtschaftlichkeit erzielt werden . An einigen

charakteristischen Beispielen wird gezeigt, wie sich die be

sonderen Anforderungen des Sendebetriebes berücksichtigen

lassen.

So ist bei der Heizung der Senderöhren auf den Ein

schaltstrom beim Einschalten der kalten Kathode zu achten .

Fast stets werden Mittel zu seiner Begrenzung erforderlich .

Daneben muß auch auf die Einhaltung einer ausreichend

zeitlich konstanten Heizspannung Wert gelegt werden .

Bei der Erzeugung der Gitterspannung kommt es vor

allem auf eine niedrige Restwelligkeit an . Niedriger Innen

widerstand wird vielfach bei Telegraphie -Sendern verlangt .

Beide Bedingungen sind in Anbetracht der relativ beschei

denen Leistungen mit erträglichem Aufwand zu erfüllen .

Die vielseitigsten Anforderungen werden bei der Spei

sung der Anode gestellt . Die sichere Beherrschung der hohen

Spannung machte am Anfang der Entwicklung Schwierigkei

ten , in den letzten Jahren haben sich aber mehrere Gleich

richterarten bewährt. Für große Leistungen hat sich heute

allgemein der gittergesteuerte Gleichrichter durchgesetzt

und zwar sowohl mit mehranodigen Eisengefäßen mit flüs

siger Kathode , als auch mit einanodigen Glasgefäßen mit

Glühkathode (Thyratron) . An dem Beispiel eines 1000-kW

Senders wird gezeigt, daß sich mit Glühkathodenröhren alle

bisher vorkommenden Anodenströme erzeugen lassen (Bild

11 ) . Die bei einanodigen Gefäßen anwendbare Brückenschal

tung ist dabei ein besonderer Vorteil. Mit der Gittersteuerung

läßt sich die Anodenspannung allmählich hochfahren und im

Störungsfall schnell abschalten ( ein zusätzliches, vorüberge

hendes Kurzschließen des Anodenkreises kann diese Wir

kung noch erhöhen) ; beide Maßnahmen sind zur Schonung

der Senderöhren erforderlich . Die zahlreichen Bedingungen ,

denen der Siebkreis genügen muß , lassen sich oft nur durch

Kompromisse befriedigen . Er soll die Oberwellen vom Sender

fernhalten , soll bei Lastschwankungen dieSpannung nicht zu

sehr beeinflussen und soll keine zu hohe Beanspruchung der

Gleichrichtergefäße ergeben. Zur Unschädlichmachung der

gefürchteten Umschaltschwingungen sind vielfach noch zu

sätzliche Schaltungselemente notwendig. In Fällen , in denen

aus besonderen Gründen höchste Anforderungen an die Kon

stanz der Anodenspannung gestellt werden , sind auch schon

trägheitslose Röhrenregler angewendet worden . Sb

Werkstatt und Baustoffe

DK 538.21 : 6477

Magnetische Eigenschaften von Cu -Fe -Sinterkörpern. N

H. Rainer : Metall 4 ( 1950) S. 416 ; 5 S. , 7 B.)

Die Remanenz, Koerzitivkraft , Sättigung und Entrar

tisierungslinie wurden abhängig von Kupfergehalt und 52

tertemperatur an Preßlingen aus Kupfer und Eisen er

sucht. Bei den untersuchten Proben , die verschiedena.

hergestellt wurden , wurde immer reines Elektrolyteiser

feromagnetischer Grundwerkstoff genommen . Dabei bet

der durchschnittliche Korndurchmesser 5 ... 20 u . Dem E.

trolyteisen wurde Elektrolytkupfer beigemengt , das bai:

sächlich aus lanzettförmigen Nadeln von etwa 2 u Large

stand . Der Kupferdraht der Mischungen wurde bis zu la !

Cu variiert . Das Elektrolyteisen wurde bei einem zwei

Versuch in Kupfersulfatlösungen von bekanntem ko

gehalt eingeführt . Dabei scheidet sich Kupfer elektrocheri

ab und jedes Eisenkorn wird mit einer dünnen Kupferbs

überzogen. Kleine prismatische Stäbe von 57.10-6 mm w ..

den aus den Gemischen bei einem Preßdruck von66

gepreßt . Zwei Stunden lang wurden die Preßlinge in ce

nigtem Wasserstoff bei 300 , 500 , 700 , 900 und 1100 ° C

anschließender Abkühlung gesintert. Die magnetisden

genschaften wurden im Spannungsmesserjoch nach der
listischen Methode ausgemessen.

Die Untersuchungen ergaben , daß im Bereich von

bis 700 °C die Dichte zu steigen beginnt und der höchste

stieg zwischen 700 und 900 °C liegt. Bei höchster Sinteram

peratur zeigen die Proben mit 5 und 10°/ Kupfer eine Dic

abnahme , die auf eine merkliche Zunahme der Länge »

der anderen Abmessungen zurückzuführen ist . Im Vet:

der Sinterung hat die Sättigung verschiedene Größ:

Kleinstwerte , die auf die Reduktion der restlichen Or

auf die Diffusion des Kupfers in das Eisen und auf :

Schwinden der Poren zurückzuführen ist . Die Koerzit v

der Proben mit Kupfergehalt sinkt im Verlauf der Sinter,

bis zu 1 % ab . Bei höheren Sintertemperaturen haben Pas

mit 5 und 10% Kupfer einen Wiederanstieg, wobei diep

linge sich je nach der Herstellung unterschiedlich verha"

Bei den Proben der Mischungsreihe steigt die Remanent :

wesentlich tieferer Temperatur an als bei den chemisch

parierten Proben . Die Remanenz nimmt im allgemeine

der Dichte nicht übereinstimmend zu , aber nach Erwär

auf 1100 °C verlaufen die Eigenschaften beider Reiher. c.

artig . Nach den Versuchen erscheint es aussichtsreid

Brückenbildung Stoffsystemen bei Sinterkaryd

durch magnetische Messungen zu verfolgen .

an

DK 621.396.62 : 621.385 : 621.316.923

Sicherungseinrichtung für Rundfunkröhren

Der Zweck der vorliegenden Neuerung , die sich beim

Verfasser bestens bewährt hat, ist , den in Rundfunkemp

fängern benutzten Gleich

richterröhren , die nicht

schon fabrikseitig schal

tungsmäßig abgesichert

sind, einen Schutz gegen

Uberlastung und hier

durch hervorgerufenen

Heizfadenbruch durch eine

Sicherungsvorrichtung zu

bieten , die jedem

Rundfunkgerät ohne Um

bauten verwendet

den kann.

Die meisten Gleich

richterröhren -Defekte ,

überhaupt eine der häu

figsten Fehlerquellen an

Radiogeräten , werden

durch fehlerhaft gewor

dene Kondensatoren aus .

gelöst. Die Mehrzahl der

Rundfunkgeräte weist

eine zusätzliche Siche

rung für den Anoden

strom nicht auf ; diese Ge

räte haben nun bei Kon

densatorkurzschluß unter

Totalverlust der Gleich

richterröhre zu leiden .

Es ist nicht immer
ET2770)

möglich, eine solche Siche- Bild 12. Die Sicherungseinrichtung.

wer

von

DK 535.21 : #

Ausbleichung farbiger Werkstoffe durch Licht und Sta"

lungsenergie. (Nach A. H. Taylor u. W. G. Prace

Illum . Engng . 45 ( 1950) S. 149 ; 24. S. ]

Für Ausstellungs- und Verkaufsräume ist es wich

wissen , inwieweit natürliche und künstliche Lidis .

farbige Werkstoffe ausbleichen können , um Sce

vermeiden . Das „ Lighting Research Laboratory " ha : .

rend der letzten 25 Jahre verschiedene Versude **

führt, um diese Vorgänge zu untersuchen .
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Um Bleichung hervorzurufen, muß (Strahlungs-) Energie

bsorbiert werden , wobei die Wirkung nicht unbedingt pro

ortional der Energiemenge zu sein braucht. Die qualitative

nd quantitative spektrale Energieverteilung der Lichtquel

in bestimmt letzten Endes das Bleichvermögen.

Die meisten für Verkaufsräume gebräuchlichen Licht

uellen geben nur einen geringen Anteil ihrer Energie im

ltraviolettbereich (UV) ab .

Strahlungsenergie mit Wellenlänge kürzer als 400 mu ( UV)
Hochsommer - Sonnenlicht 720 uW /1m

500 W-Glühlampe

Leuchtstofflampe 3500 OK

Leuchtstofflampe 4500 °K 72

Tageslicht-Leuchtstofflampe 6500 °K

Leuchtstofflampe weiß

ine Ausfilterung des UV bei künstlichen Lichtquellen dürfte

eshalb das Bleichvermögen nur wenig ändern , was durch

'ersuche mit gefilterten und ungefilterten Leuchtstofflam

en bestätigt worden ist . Ein entsprechender Versuch

rurde mit natürlichem Tageslicht durchgeführt. Nur 29 %

er Stoffproben zeigten ohne Herausfiltern des UV eine

twas größere Ausbleichung. Die Bleichung farbiger Texti

en wird hauptsächlich durch Strahlung im sichtbaren Spek

um bis etwa 580 mu hervorgerufen . Ein Herausfiltern

ieses Strahlungsteils würde also das farbige Aussehen der

eleuchteten Gegenstände stark verändern .

Die Bleichung bei einer Lichtquelle ist proportional der

elichtung, also dem Produkt Lux X Zeit. Es gilt das Re

ch in ihrem Bleichvermögen . Für gleiche Bleichung erge

en sich folgende relative Belichtungen :

Hochsommer - Sonnenlicht + Himmelslicht 1,0

nördliches Himmelslicht 0,5

Wolframfadenlampe 500 W

Tageslicht-Leuchtstofflampe 1,7

lühlampen und Leuchtstofflampen unterscheiden sich also

aum im Bleichvermögen . Selbstverständlich ist die Blei

zung von der Lichtechtheit der Stoffe abhängig. Bei den

merikanischen Versuchen zeigten 50 % der Stoffproben nach

iner Belichtung von 500 000 lxh einen bemerkbaren Farb

rechsel. Bei Fleisch und Zigarren rufen die gebräuchlichen

ichtquellen fast keine farblichen Veränderungen hervor.

Jas National Bureau of Standards und die American Asso

iation of Textile Chemists and Colorists haben ein Verfah

en entwickelt, bei dem mit Normalpapieren und einem

kohlelichtbogen im Bleichungsmesser (Fadeometer) die Farb

estigkeit von gefärbten Textilien bestimmt werden kann .

ür beschleunigte Bleich versuche eignet sich der Quarzqueck

ilber-Lichtbogen oder die Sterilisationslampe . Am wirk

amsten ist dabei wahrscheinlich die Strahlung der Wellen

ingen kleiner als 300 mụ, einer Energie , die im Sonnen

icht an der Erdoberfläche nicht vorhanden ist . Eine ein

ache Relation zur Ausbleichung durch Sonnenlicht konnte

icht gefunden werden . Diese Versuchsanordnung gestattet

iso nur qualitative Aussagen . Fi

Als Imprägniermittel mit veränderbarer DK dienten Mi

schungen von Clophen A50 (chloriertes Diphenyl mit rd .

55 % Chlorgehalt) , wobei ausgenutzt wurde , daß die DK von

Gemischen mit rd. 3 % Nitroanisolzusatz zwischen 0,05 und

100 kHz frequenzunabhängig ist. Die Hadernpapiere zeigen

bei niedrigen Frequenzen (nd. 0,5 kHz) die kleinsten Ver

lustwinkel (tg dz5.10-3), bei höhere Frequenzen der nor

dische Sulfatzellstoff. Für alle Zellstoffe steigt der Verlust

winkel mit zunehmender Frequenz an , was auf die Dipol

eigenschaften zurückgeführt wird (5 ... 200 kHz) . Wagnersche

Verluste werden für dieses Gebiet ausgeschlossen . Aus den

gemessenen DK-Werten und der Zahl der polarisierbaren

Molekülgruppen wird versucht , das elektrische Moment eines

Zellulosebausteins zu berechnen . Mit der DK von ε = 5,8

ergibt sich nach der Formel von Debye-Clausius

Mosotti (DCM ) ein Dipolmoment MDCM 4,1 · 10-30 Ascm.

Da wegen der hohen Dipolkonzentration die Voraussetzun

gen für die Anwendung der DCM - Formel nicht erfüllt sind ,

wurde das Moment auch nach der Formel von Onsager

berechnet, welche die nichtspezifische Wechselwirkung

der Dipole untereinander berücksichtigt. Es ergab sich

Mons = 4,6 . 10-30 Ascm . Eine theoretische Berechnung des Mo

mentes unter der Annahme vollkommen frei einstellbarer

Gruppenmomente ergab 'theorñ 9.10-30 Ascm – unter der

Voraussetzung, daß die im Ring festgelegten Momente bei

üblichen Temperaturen nicht frei orientierbar sind . Das aus

den DK -Messungen sich ergebende wesentlich kleinere Mo

ment wird auf einen Effekt an den OH-Gruppen zurückge

führt . Es wird angenommen , daß Orientierbarkeit der Zellu

losebausteine durch die Wechselwirkung der OH-Gruppen

mit der Umgebung herabgesetzt wird . Bei der Veresterung

der Zellulose treten an die Stelle der OH -Gruppen die Ester

gruppen . Dann lassen sich 'homogene Filme herstellen, an

denen ebenfalls Zelluloseuntersuchungen gemacht werden

können (z . B. Zellulosetributyrat) . Auch dort wurden die

DK , ihre Temperaturabhängigkeit und der Verlustwinkel be

stimmt. Die Ergebnisse lassen sich vergleichen und entspre

chen den erwarteten.

Der Temperaturkoeffizient der nach dem Schwebever

fahren bestimmten DK der Papierfaser ist positiv . Dieser

sonst ungewöhnliche Effekt wird damit erklärt, daß erst eine

erhöhte Temperatur die Orientierung der an ihre nächste

Umgebung gebundenen Dipole ermöglicht. Die der Orientie

rung entgegenwirkenden Temperaturen liegen entsprechend

für die Papierfaser bei höheren Werten als für andere Sub

stanzen . Die außerordentlich starke Dipolwechselwirkung

der Zellulose wird z . T. auf eine Anlagerung von einzelnen

H20 -Molekülen an den 3 OH -Gruppen der Glukosereste zu

rückgeführt , was experimentell belegt wird . Selbst bei schar

fer Trocknung behält man einen H2O-Gehalt von rd . 0,5% .

Damit ist die Umgebung der Gruppenmomente nicht nur

durch Zellulosebausteine bestimmt . Es wird der Schluß ge

zogen , daß auch hierin ein Grund für die Orientierungsbe

hinderung der Zellulosebausteine zu suchen ist , ähnlich wie

auch bei Veresterung die Orientierungsbehinderung stark

zunimmt . Ni

1,8

DK 621.315.67

!

DK 537.226 : 676.03

Dielektrische Untersuchungen an der Papierfaser. (Nach P.

jenninger : Frequenz 4 ( 1950) S. 167. ]

Die steigende Bedeutung des Papiers als eines Isolier
stoffes in der Kabel- und Kondensatorentechnik macht die

Intersuchung seiner elektrischen Eigenschaften nötig , vor

illem aber den Vergleich dieser Eigenschaften des Papiers

m imprägnierten und im nicht imprägnierten Zustande . In

etzterem Falle liegt ein Mischsystem von Papier und Im

Jägniermasse vor. P. Henninger klärt einige für die

Technik wichtige Fragen . Er stellt Untersuchungen über die

DK , über die Frequenzabhängigkeit des Verlustwinkels und

über gewisse Struktureigenschaften der Papierfaser an und

deutet die Ergebnisse. Die Problematik besteht darin, daß
es sich beim Papier um ein Mischdielektrikum aus der Pa

pierfaser und einem Imprägniermittel handelt . Dabei ist die

Durchschlagsfestigkeit für imprägnierte Papiere höher als

für nichtimprägnierte und auch höher als diejenige des Im

prägniermittels . Die Papierfaser ist von poröser Struktur ;

sie läßt sich nicht, ohne die Faser zu zerstören , zu einem

homogenen Medium verdichten . Die Faser besteht aus Zel

lulose, über Sauerstoffbrücken gekoppelte 1 -Glukoseringe .

Etwa 2000 Glukoseeinheiten bilden ein Fadenmolekül; die

Zusammenlagerung vieler Ketten bezeichnet man mit Mi

zelle, deren Durchmesser etwa 100 ... 1000 AE beträgt. Eine
größere Zahl von Mizellen bildet schließlich die Papierfaser.

Vinidurrohre zur elektrischen Installation. [Nach E. Rau

dith : Elektrotechn ., Bln . , 4 ( 1950) S. 300 ; 6 S. , 16 B. , 5 T. ]

Schon im Kriege wurde versucht, Kunststoffrohre zur

elektrischen Installation zu verwenden . Auch in chemischen

Großbetrieben bemühte man sich , bei den elektrischen In

stallationsanlagen statt des Stahlrohres Kunststoffrohre an

zuwenden , weil die Stahlrohre schon nach kurzer Betriebs

zeit zerstört wurden . Die ersten Kunststoffrohre hatten je

doch nicht immer die gewünschten Eigenschaften und be

währten sich nicht in allen Fällen . Neuerdings werden

Vinidurrohre (aus Polyvinylchlorid ) erfolgreich für Instal

lationsanlagen benutzt. Das Vinidur hat eine Dauerstand

festigkeit von etwa 1,8 kg/mm2 , d . s . 36% des 3 min -Wer

tes . Die Brinellhärte ( H 5/31, 25/30 nach DIN 1605) beträgt

etwa 15,5 kg/mm2 und ist somit zwei- bis dreimal so groß

wie bei Eichen- und Buchenholz .

Die Absenkung der Festigkeit mit steigender Tempera

tur ist sämtlichen Werkstoffen eigentümlich ; Stähle ändern

bei etwa 500 °C , Leichtmetalle bei 150 und Kunststoffe bei

etwa 50 °C bereits ihre Eigenschaften, wodurch ihre Ver

wendung begrenzt wird. Vinidurrohre haben nur eine be

grenzte zulässige Erwärmung, denn 80 °C ist schon die Er
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rungseinrichtung einfach zusätzlich in das Gerät

zubauen, ganz abgesehen davon , daß der Besitzer

Empfängers gegenüber Ein- oder Umbauten an seinen

parat immer etwas voreingenommen und skeptisch ist:

eine zusätzliche, ohne Umbauten oder Eingriffe von

Laien selbst vorzunehmende und anzuschließende oder

steckbare Vorrichtung zur Verbesserung des Empfangs

zur Schonung des Gerätes wird eher Anklang finden

In einem Zwischensockel, einer Kombination aus

renfuß und Röhrensockel, sind für Wechselstrom- und

strom -Gleichrichterröhren (bei Einweg -Gleidridere

eine und bei Zweiweg-Gleichrichterrohren zwei) Glasse

nensicherungen auswechselbar in den zu den And

anschlüssen der Röhre führenden Leitungen angens

(Bild 12) . Auch bei Reparaturen wird der Rundfunk

niker wesentlich beruhigter neue Blocks einbauen

H. Marsisa

richterarten wurden dabei schon angewendet . Damit kann

eine mit anderen Stromquellen nicht erreichbare Betriebs

sicherheit und Wirtschaftlichkeit erzielt werden. An einigen

charakteristischen Beispielen wird gezeigt, wie sich die be

sonderen Anforderungen des Sendebetriebes berücksichtigen

lassen .

So ist bei der Heizung der Senderöhren auf den Ein

schaltstrom beim Einschalten der kalten Kathode zu achten .

Fast stets werden Mittel zu seiner Begrenzung erforderlich.

Daneben muß auch auf die Einhaltung einer ausreichend

zeitlich konstanten Heizspannung Wert gelegt werden .

Bei der Erzeugung der Gitterspannung kommt es vor

allem auf eine niedrige Restwelligkeit an . Niedriger Innen

widerstand wird vielfach bei Telegraphie -Sendern verlangt .

Beide Bedingungen sind in Anbetracht der relativ beschei

denen Leistungen mit erträglichem Aufwand zu erfüllen .

Die vielseitigsten Anforderungen werden bei der Spei

sung der Anode gestellt . Die sichere Beherrschung der hohen

Spannung machte am Anfang der Entwicklung Schwierigkei

ten , in den letzten Jahren haben sich aber mehrere Gleich

richterarten bewährt. Für große Leistungen hat sich heute

allgemein der gittergesteuerte Gleichrichter durchgesetzt

und zwar sowohl mit mehranodigen Eisengefäßen mit flüs

siger Kathode, als auch mit einanodigen Glasgefäßen mit

Glühkathode (Thyratron) . An dem Beispiel eines 1000 -kW

Senders wird gezeigt, daß sich mit Glühkathodenröhren alle

bisher vorkommenden Anodenströme erzeugen lassen (Bild

11 ) . Die bei einanodigen Gefäßen anwendbare Brückenschal

tung ist dabei ein besonderer Vorteil. Mit der Gittersteuerung

läßt sich die Anodenspannung allmählich hochfahren und im

Störungsfall schnell abschalten (ein zusätzliches, vorüberge

hendes Kurzschließen des Anodenkreises kann diese Wir

kung noch erhöhen) ; beide Maßnahmen sind zur Schonung

der Senderöhren erforderlich . Die zahlreichen Bedingungen ,

denen der Siebkreis genügen muß , lassen sich oft nur durch

Kompromisse befriedigen. Er soll die Oberwellen vom Sender

fernhalten , soll bei Lastschwankungen die Spannung nicht zu

sehr beeinflussen und soll keine zu hohe Beanspruchung der

Gleichrichtergefäße ergeben . Zur Unschädlichmachung der

gefürchteten Umschaltschwingungen sind vielfach noch zu

sätzliche Schaltungselemente notwendig. In Fällen , in denen

aus besonderen Gründen höchste Anforderungen an die Kon

stanz der Anodenspannung gestellt werden , sind auch schon

trägheitslose Röhrenregler angewendet worden . Sb

Werkstatt und Baustoffe

DK 538.91

Magnetische Eigenschaften von Cu -Fe - Sinterkörpera.

H. Řainer : Metall 4 ( 1950) S. 416 ; 5 S. , 7 B.

Die Remanenz , Koerzitivkraft, Sättigung und Enteng

tisierungslinie wurden abhängig von Kupfergehalt

tertemperatur an Preßlingen aus Kupfer und Eisen

sucht. Bei den untersuchten Proben, die verscriedes

hergestellt wurden , wurde immer reines Elektrolytesa

feromagnetischer Grundwerkstoff genommen . Dabe

der durchschnittliche Korndurchmesser 5 ... 20 De

trolyteisen wurde Elektrolytkupfer beigemengt, das

sächlich aus lanzettförmigen Nadeln von etwa 2 :

stand . Der Kupferdraht der Mischungen wurde bis

Cu variiert . Das Elektrolyteisen wurde bei ein

Versuch in Kupfersulfatlösungen von beka”

gehalt eingeführt. Dabei scheidet sich Kupie :

ab und jedes Eisenkorn wird mit einer

überzogen . Kleine prismatische Stäbe vor

den aus den Gemischen bei einem Pre

gepreßt . Zwei Stunden lang wurden di

nigtem Wasserstoff bei 300, 500, 700

anschließender Abkühlung gesintet

genschaften wurden im Spannun

listischen Methode ausgemessen

Die Untersuchungen erga

bis 700 °C die Dichte zu stei

stieg zwischen 700 und 900

peratur zeigen die Prober
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der Sinterung hat

Kleinstwerte, die

auf die Diffusio
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Sicherungseinrichtung für Rundfunkröhren

Der Zweck der vorliegenden Neuerung, die sich beim

Verfasser bestens bewährt hat , ist , den in Rundfunkemp

fängern benutzten Gleich

richterröhren, die nicht

schon fabrikseitig schal

tungsmäßig abgesichert

sind, einen Schutz gegen

Uberlastung und hier

durch hervorgerufenen

Heizfadenbruch durch eine

Sicherungsvorrichtung zu

bieten , die an jedem

Rundfunkgerät ohne Um

bauten verwendet wer

den kann,

Die meisten Gleich

richterröhren -Defekte,

überhaupt eine der häu

figsten Fehlerquellen an

Radiogeräten, werden

durch fehlerhaft gewor

dene Kondensatoren aus

gelöst . Die Mehrzahl der

Rundfunkgeräte weist

eine zusätzliche Siche

rung für den Anoden

strom nicht auf; diese Ge

räte haben nun bei Kon

densatorkurzschluß unt

Totalverlust der Gl
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Es ist nicht
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lium in Berlin auf der Tech

ienburg . Seit Januar 1900 ge

n an , ebenso dem V. D. I. In

noch seine 50jährige Mitglied
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C. Both begann seine

technische Laufbahn als

Assistent bei Oskar v.

Müller und nahm re

gen Anteil an dem Auf

bau der Elektrotechnik .

Durch sein freundliches

Wesen und reiches Wis

sen war er ein gern ge

sehener Mitarbeiter. 1928

machte er sich als bera

tender Ingenieur selb

ständig und verlegte 1932

sein Ingenieurbüro nach

Berlin . Infolge der Kriegs

ereignisse mußte er 1943

verlassen und siedelte nach Walsrode in der Lüne

Er Heide über . Noch einmal wechselte er seinen Wohn

im Juli 1950 nach Walldorf bei Frankfurt a . M. , um bei

nen Kindern seinen Lebensabend zu verbringen . Leider

ar die Ruhe nach seinem arbeitsreichen Leben nur kurz ,

infolge eines Schlaganfalls wurde er abgerufen .

C. Both hat stets ein reges Interesse am VDE bekundet

und stellte manche technische Abhandlung der ETZ zur Ver

fügung . Zahlreiche Vorträge im In- und Ausland machten

ihn zu einer bekannten Persönlichkeit.in of

telle

D'E

1

H. Hausrath 75 Jahre alt. - Am 12. Juli 1951 feierte der

frühere außerordentliche Professor für Elektrotechnik an der

Technischen Hochschule Karlsruhe , Herr Dr. Herbert Haus

rath seinen 75. Geburtstag . Er wurde in Heidelberg ge

boren und hat von 1903 an der Technischen Hochschule Karls

ruhe angehört , seit 1907 hat er Vorlesungen und Übungen

auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik abgehalten , die

1921 durch eine neue Studien- und Prüfungsordnung neben

Starkstromtechnik und Lichttechnik eine selbständige Fach

richtung im Studium der Elektrotechnik an der T. H. Karls

ruhe geworden ist ; lange Jahre war er Leiter der Abteilung

Schwachstrotechnik des Elektrotechnischen Institutes. Prof.

Hausrath war ursprünglich ein Schüler Nernsts , daher

lag seine wissenschaftliche Arbeit zuerst auf dem Gebiete

der physikalischen Chemie . Auf dieser Grundlage gelang

ihm die Erfindung des Kupferoxydul-Gleichrichters, der seit

her in der gesamten Elektrotechnik eine außerordentliche

Bedeutung gefunden hat . Die Erfindung wurde während des

ersten Weltkrieges gemacht; diese Umstände erklären es ,

daß die Priorität später an amerikanische Erfinder verloren

gegangen ist . Auch auf zahlreichen anderen Gebieten haben

die Ideen und die Arbeiten Hausraths zu neuen Erkenntnis

sen oder zu praktischen technischen Fortschritten geführt ;

es seien hier nur beispielsweise herausgegriffen das Prinzip

des thermokraftfreien Kompensators , die Folienthermoele

str . 33

wie bisher.

che Prüfstelle Berlin

Block

ENDER

ed, Wuppertal

1. Steinstaabi 5. Sitzungs

Pin H. F.

1
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verbinden und du dem Post

20. "



478 1. August 19Elektrotechnische
Zeitschrift 72. Jahrg. Heit 15

weichungstemperatur. Bei Temperaturen über 40 °C ist das

Absinken der Festigkeitswerte zu berücksichtigen.

Sehr vorteilhaft bei Vinidurrohren ist die chemische Be

ständigkeit und Korrosionsfähigkeit , jedoch wird Vinidur

durch Wasser und durch Lösemittel angegriffen . Zu beach

ten ist bei Vinidurrohren die verhältnismäßig große Wär

meausdehnung. Je nach dem Temperaturspielraum muß

man je Meter Rohr mit 2,4 ... 4,0 mm Wärmespiel rechnen .

Die Wärmeleitzahl hat die Größenordnung wie bei Holz und

liegt bei 0,12 ... 0,25 kcal/m h °C .

Für die Elektrotechnik ist Vinidur ein guter Isolierstoff ;

in seinen Isoliereigenschaften entspricht esdem Hartgummi .

Nur das Verhalten gegen Wärme und gegen mechanische

Beanspruchungen verhindert seine ausgedehnte Anwendung

in der Elektrotechnik . Der spezifische Widerstand beträgt

1015 ... 1616 2cm , die Durchschlagfestigkeit bei 50 Hz 40 ...

50 kV/mm, die Dielektrizitätskonstante beträgt bis 60 Hz

4,0 , bei 800 Hz 3,5 und bei 106 Hz 3,4 . Der dielektrische

Verlustfaktor hat im Frequenzbereich von 50 Hz bis 1 MHz

den Wert von 0,02 . Vinidur ist als Isolierstoff auf Grund

seiner Eigenschaften besonders dann vorteilhaft, wenn Feuch

tigkeitseinwirkungen vorliegen . Wegen der geringen Wär

mefestigkeit ist der Kunststoff bei elektrischen Maschinen

ụnd Transformatoren nicht brauchbar. Jedoch bewährt er

sich bei Akkumulatoren für die Scheidewände und die Kä

sten . In steigendem Maße werden Kabel und Leitungen

mit Vinidur isoliert. Für die Installation wurden handels

übliche Vinidurrohre nach DIN 1861 und 1862 für drei Druck

stufen von 0,5 , 2,5 und 6,0 kg/cm² gebaut . Die Rohre mit

der schwächsten Druckfestigkeit werden in trockenen Räu

men auf oder unter Putz verlegt . Die Rohre bis zu 2,5 kg/mm2

Druckfestigkeit können im Freien , in feuchten Räumen und

in Säurebauten verlegt werden , während die Rohre mit der

größten Druckfestigkeit für explosionsgefährdete Räume

dienen .

Für das Verlegen sind folgende Gesichtspunkte zu be

achten : die günstigste Verformungstemperatur ist 130 °C .

Die Werkstücke sind gleichmäßig und ohne örtliche Über

hitzung zu durchwärmen. Die Verformung soll schnell aus

geführt werden ; unmittelbar nach dem Verformen ist rasch

abzukühlen. Wichtig ist , daß der Werkstoff nicht überhitzt

wird. Eine Überhitzung wird an Dunkelwerden oder begin

nender Blasenbildung erkennbar. Während der Erwärmung
ist das Rohr dauernd zu drehen, um die örtlichen Überhit

zungen zu verhindern . Geeignet zur Erwärmung sind weich

brennende Wasserstofflammen, Heißluftanlagen und Olbä

der, in die die zu verformenden Teile hineingetaucht wer

den . Unlösbare Rohrverbindungen haben ein Innenrohr mit

einem etwa 1 mm kleineren Durchmesser. Die Rohrenden

werden abgekantet und dann verklebt . Vor dem Verkleben

werden die Flächen mit Glaspapier angerauht und dann mit

Methylenchlorid gereinigt. Danach wird das Klebemittel auf

getragen, und man schiebt die Rohrenden zusammen . Die

Abbindezeit der Klebung beträgt 12 ... 24 h . Beim Biegen

der Rohre hat sich eine Füllung mit auf 120 °C vorgewärm

tem Sand als nützlich erwiesen . Mit derartigen Vinidur

rohren lassen sich Anschlüsse an allen normalen Installa

tionsdosen ausführen . Bei explosionsgefährdeten Räumen

müssen die Rohrverbindungen gut gedichtet sein .

und zerstäubt wird . Wegen der hohen Spannung müssen .

Farbdüsen hinreichend weit von der Elektrode entfern : se

Die Gleichspannung wird von einem Halbwellen-Se

gleichrichter mit 130 kV und 7,5 mA Kurzschlußstrom at

geben, der von einem einphasigen 50 Hz- Transformator :

Netzanschluß gespeist wird . Die Feldelektrode besteht ?

Rohren und Drähten . Die Spritzpistolen haben einen ge !

geren Druck als beim mechanischen Spritzen. Die zu spritza

den Werkstücke werden meist drehbar auf dem Förderta:

angebracht; das ist z . B. für das Spritzen von Kraftfahrz:

rädern besonders vorteilhaft . Auch zur Massenferti

kleiner Werkstücke ist das Verfahren geeignet ; alle

herigen spritzbaren Farbstoffe lassen sich dabei verarbeiten

Sogar nichtmetallische Teile ( z . B. Holz ) können , wenz

genügende Feuchtigkeit enthalten , elektrostatisch gesos

werden . Innere Flächen von Hohlkörpern müssen je

mechanisch nachgespritzt werden . Ähnlich wie das su

spritzen kann auch Farbe in einer solchen Anlage ah :

tropft werden . Dabei werden besonders aufgetragene Ed.

und Tränen beim elektrostatischen Farbauftrag vermied :

Beachtlich ist die Wirtschaftlichkeit des elektrostatist

Farbauftrages. Vor allem werden erhebliche Farberspany -

erreicht , die gegenüber dem mechanischen Verfahren dus

schnittlich 50 ° / o betragen. Zur höheren Sicherheit des Bes

nungspersonals wurde der Klemmen -Kurzschlußstrom

Hochspannungsanlage auf 7,5 mA begrenzt . Außerdem :

den die Hochspannungsleitungen außerhalb der Red

des Bedienenden verlegt . Schließlich wird die Hochspann

abgeschaltet, wenn die erforderliche Lüftungsanlage

einwandfrei arbeitet , und die Spritzpistolen können

arbeiten , wenn die Lüftermotoren nicht eingeschaltet s

Zum Feuerschutz ist eine selbsttätige Feuerschutzanlage

Kohlensäure angeordnet . Die übersichtliche Zusammen !

sung der ganzen elektrischen Einrichtungen und des Ze ]

hörs, der Relais , Sicherungen und Warnanlagen in een

Schaltschrank erleichtert die Bedienung und verminder !

Unfallgefahr.

ts

Kurznachrichten

12. Vollversammlung der Internationalen Beleuchtung
Kommission. Vom 25. 6. bis zum 5. 7. fand in Stock

die 12. Vollversammlung der Internationalen Beleuchtun

Kommission ( I.B.K. ) statt . Unter etwa 550 Teilnehmer :

22 Ländern war Deutschland mit etwa 40 Delegierter

Besuchern vertreten . Die Wiederzulassung und offiz .

Einladung zu der Tagung hat Deutschland in erster L "

dem Präsidenten der Internationalen Beleuchtungs-Koal .

sion , Prof. Dr. Halbertsma - Holland - zu verdans

Professor Dr. -Ing . Wilhelm Arndt behandelte unte :

fünf deutschen Referaten „ Das Problem der natürliche

gesbeleuchtung von Innenräumen " .

Achema X. Die Ausstellung-Tagung für chest .

Apparatewesen findet vom 18.–25 . Mai 1952 in Frass

a . M. statt . Anläßlich der Achema X wird ein europas :

Treffen der Chemischen Technik veranstaltet . An..

schluß für Platzbelegungen : 15. August 1951 .

Licht unter Wasser. Schwimmbäder sollen in Zukur !

ter Wasser mit Leuchtstofflampen beleuchtet werden.

Boden des Beckens, mit Spezialglas abgedeckt, die einze.

Bahnen abgrenzen und die gesamte Wassermasse 2

chend durchleuchten . Hierdurch ergibt sich außer einer est

ten Sicherheit, vor allem für Schwimmanfänger, die

lichkeit von Leistungssteigerungen bei Wettkämpfendi

oft hinderlichen Korkschnüre an der Wasseroberflade

fallen .

RIAS-20 kW-Kurzwellensender. Der RIAS wird in a

einen 20 kW -Kurzwellensender in Betrieb nehmen der

Zeit auf dem Gelände des Berliner Mittelwellenserdes

RIAS montiert wird . Der Sender wird auf einer Fa *:

Antenne , welche nahezu Rundstrahlcharakteristik ha . ::

ten . Die Sendefrequenz liegt etwa bei 6 MHz.

Die Aufgabe der neuen Anlage besteht darin , das ?

gramm des RIAS einem ausgedehnteren Hörerkreis zum

lich zu machen und allen Hörern , die die Mittelst

sender schlecht oder gar nicht empfangen können , ebe

Möglichkeit hierzu zu geben . Insbesondere soll auch c.:

zone eine weitere Möglichkeit, das RIAS -Programm I. **

fangen , erhalten.

DK 621.319.5 : 667

Farbspritzen von Metalloberflächen im elektrostatischen

Feld . (Nach J. Strible y : Sheet Metall Industries 27 ( 1950 )

S. 460; 7 S. , 5 B. ]

In England und in den USA wurde das elektrostatische

Farbspritzen in den letzten Jahren zunehmend angewendet .

Benutzt wird dabei die Anziehung und das Niederschlagen
elektrisch geladener Farbteilchen in einem starken elektro

statischen Feld , wobei die zu bespritzenden Teile im allge

meinen auf einem geerdeten Förderband durch das Feld be

wegt werden , das zwischen diesem Förderband und einem

negativen Elektrodensystem mit 130 kV Gleichspannung

aufgebaut wird . Der Farbstoff selbst wird aus Spritzpistolen

mit geringer Geschwindigkeit zwischen Elektrode und Werk

stück in das Feld eingeblasen. Durch die elektrischen Kräfte

wandern die Farbteilchen auf die Werkstück -Oberfläche und

bleiben auf dieser haften . Vom mechanischen Spritzen unter

scheidet sich das elektrostatische also vor allem durch die

Einwirkung des elektrischen Feldes , außerdem aber auch

dadurch , daß die Farbe nicht senkrecht zur Werkstoffober

fläche, sondern etwa parallel zu dem Förderband eingebracht 1 Hersteller Telefunken GmbH
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. Osthafenplatz 6 ,
4 31 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto : Köln 2197

Fernruf :

Remscheid : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal

27. 8. bis 31. 8. 51, tägl . 14.30 bis 18.00, Remscheid, Gewerbeschule : Kur

sus „Moderne Schweißtechnik " , Prof. Dr. -Ing . A. Matting .

Wuppertal : Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vw. , Rubensstr. 4

6. 8. bis 10. 8. 51 , tägl . 14.30 bis 18.00 , Lehrsaal d . Akad .: Kursus Prak

tische Energiewirtschaft ", Dr. - Ing. habil. H. F. Mueller ,

Karlsruhe.

20. 8. bis 24. 8. 51 , Ortu . Zeit wie vor : Kursus Moderne statistische

Verfahren zur Fabrikationskontrolle und zur laufenden Qua

litätsüberwachung“, Prof. Dr. U. Graf , Bamberg .

27. 8. bis 31. 8. 51 , Ort und Zeit wie vor : Kursus Betriebsabrechnung und

Kalkulation in Klein- und Mittelbetrieben " , Prof. Dr. K. Mel .

lerowicz.

PERSONLICHES

Bekanntmachungen

Kommission für Elektrizitätszähler

Die Kommission hat VDE 0418 „ Regeln für Elektrizitäts

zähler “ neu gefaßt . Der Entwurf kann gegen Erstattung der

Unkosten für Vervielfältigung und Versand von der VDE

Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 , zum

Preise von 9.- DM bezogen werden' .

Es ist beabsichtigt, diese Regeln zum 1. Januar 1952 in

Kraft zu setzen und die seitherigen Bestimmungen VDE

0418 IX . 40 für die laufende Herstellung ab 1. Januar 1954

für ungültig zu erklären.

Einsprüche gegen die Neufassung und gegen die Außer

kraftsetzung der seither geltenden Regeln können bis zum

15. 9. 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle eingereicht werden

( in zweifacher Ausfertigung erbeten) .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Bähre Jacottet

Kommission „Elektrowärmegeräte “

Die Kommission hat unter dem Vorsitz von Prof. Dr.-Ing .

Harald Müller eine Neufassung von VDE 0720 „ Vor

schriften für Elektrowärmegeräte “ ausgearbeitet. Die Neu

fassung weicht sowohl inbezug auf die Ausgestaltung der

Vorschrift als auch inbezug auf die von ihr erfaßten Geräte

und Gerätegruppen von der bisherigen Vorschrift ab . Neben

einer Reihe von einzelnen Geräten , um die schon vorhandene

Gruppen erweitert worden sind , sind neu aufgenommen die

Geräte für Großküchen . Aus der Vorschrift herausgenommen

wurden die Elektrowärmegeräte mit Elektroden, weil ihre

technische Entwicklung noch nicht die Festlegung von Vor

schriften gestattet . Es ist geplant , zunächst für diese Geräte

getrennte Leitsätze aufzustellen ,

Der Entwurf kann gegen Erstattung der Unkosten für

Vervielfältigung und Versand zum Preise von 10,20 DM von

der Vorschriftenstelle des VDE, ( 16a ) Frankfurt am Main ,

Osthafenplatz 6, bezogen werden?.

Es ist beabsichtigt, die Neufassung zum 1. 1. 1952 in

Kraft zu setzen und die z . Zt . geltende Vorschrift (VDE

0720 /II. 43) zum gleichen Zeitpunkt für ungültig zu erklären .

Einsprüche gegen die Neufassung und gegen die Außer

kraftsetzung der z . Zt . geltenden Vorschrift können bis zum

15. 9. 1951 bei der Vorschriftenstelle eingereicht werden ( in

zweifacher Ausfertigung erbeten ) .

Der Kommissionsvorsitzende VDE Vorschriftenstelle

Harald Müller Jacottet

C. Both 1. Am 6. Februar 1951 ist Oberingenieur Carl

Both im Alter von 78 Jahren gestorben . Am 12. Juli 1872

in Kronstadt (Siebenbürgen ) geborgen , besuchte er das dor

tige Gymnasium . Seine erste Studienzeit verbrachte er in

Budapest und beendete das Studium in Berlin auf der Tech

nischen Hochschule in Charlottenburg. Seit Januar 1900 ge

hörte er der E. T. G. in Berlin an , ebenso dem V. D. I. In

beiden Vereinen konnte er noch seine 50jährige Mitglied

schaft erleben .

C. Both begann seine

technische Laufbahn als

Assistent bei Oskar v.

Müller und nahm re

gen Anteil an dem Auf

bau der Elektrotechnik .

Durch sein freundliches

Wesen und reiches Wis

sen war er ein gern ge

sehener Mitarbeiter. 1928

machte er sich als bera

tender Ingenieur selb

ständig und verlegte 1932

sein Ingenieurbüro nach

Berlin. Infolge der Kriegs

ereignisse mußte er 1943

Berlin verlassen und siedelte nach Walsrode in der Lüne

burger Heide über. Noch einmal wechselte er seinen Wohn

sitz im Juli 1950 nach Walldorf bei Frankfurt a . M. , um bei

seinen Kindern seinen Lebensabend zu verbringen . Leider

war die Ruhe nach seinem arbeitsreichen Leben nur kurz ,

infolge eines Schlaganfalls wurde er abgerufen .

C. Both hat stets ein reges Interesse am VDE bekundet

und stellte manche technische Abhandlung der ETZ zur Ver

fügung. Zahlreiche Vorträge im In- und Ausland machten

ihn zu einer bekannten Persönlichkeit. of

Elektrotechnische Prüfstelle Berlin OVE

Neue Geschäftsräume der Prüfstelle

Die Anschrift der Prüfstelle lautet ab 1. 7. 51

Elektrotechnische Prüfstelle Berlin

Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33

Fernruf : 3401 41

Die Geschäfts- und Besuchszeiten bleiben wie bisher .

Elektrotechnische Prüfstelle Berlin

Block

H. Hausrath 75 Jahre alt. Am 12. Juli 1951 feierte der

frühere außerordentliche Professor für Elektrotechnik an der

Technischen Hochschule Karlsruhe , Herr Dr. Herbert Haus

rath seinen 75. Geburtstag. Er wurde in Heidelberg ge
boren und hat von 1903 an der Technischen Hochschule Karls

ruhe angehört , seit 1907 hat er Vorlesungen und Übungen

auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik abgehalten, die

1921 durch eine neue Studien- und Prüfungsordnung neben

Starkstromtechnik und Lichttechnik eine selbständige Fach

richtung im Studium der Elektrotechnik an der T. H. Karls

ruhe geworden ist ; lange Jahre war er Leiter der Abteilung

Schwachstromtechnik des Elektrotechnischen Institutes. Prof.

Hausrath war ursprünglich ein Schüler Nernsts , daher

lag seine wissenschaftliche Arbeit zuerst auf dem Gebiete

der physikalischen Chemie. Auf dieser Grundlage gelang

ihm die Erfindung des Kupferoxydul-Gleichrichters, der seit

her in der gesamten Elektrotechnik eine außerordentliche

Bedeutung gefunden hat . Die Erfindung wurde während des

ersten Weltkrieges gemacht; diese Umstände erklären es ,

daß die Priorität später an amerikanische Erfinder verloren

gegangen ist . Auch auf zahlreichen anderen Gebieten haben

die Ideen und die Arbeiten Hausraths zu neuen Erkenntnis

sen oder zu praktischen technischen Fortschritten geführt ;

es seien hier nur beispielsweise herausgegriffen das Prinzip

des thermokraftfreien Kompensators , die Folienthermoele

SITZUNGSKALENDER

Hamburg : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal

20. 8. bis 22. 8. 51 ,tägl. 8.30 bis 17.00, Hamburg 1 , Steinstraße 5 , Sitzungs
saal : Kursus Gebäudeblitzschutz " , Prof. Dr. - Ing . H. F.

Schwenkhagen , Wuppertal .

Es wird gebeten , die Bestellung mit der Geldüberweisung auf das

Postscheckkonto des VDE , Köln Nr . 2197 , zu verbinden und auf dem Post
sciedkabschnitt anzugeben : „ für Entwurf 0418 “ .

? Es wird gebeten , die Bestellung mit der Geldüberweisung auf das

Postscheck konto des VDE, Köln Nr . 2197 , zu verbinden und auf dem Post

scheck abschnitt anzugeben : „ Für Entwurf 0720.“
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mente und der Wälzankermagnet. Prof. Hausrath lebt gegen

wärtig in Karlsruhe. Viele Schüler, darunter zahlreiche ehe

malige Doktoranden , denken an diesem Tage an den uner

müdlichen und ideenreichen Lehrer und Forscher.

J. F.

auch willig die Bürde, dem Ingenieur seine Gedanken 34

Hochschullehrer mit auf den Weg zu geben . Als besonce ?

Anerkennung seiner Arbeit muß der Beschluß des Kults

ministeriums des Landes Nordrhein -Westfalen gewertet w .

den , ihm in diesen Tagen einen Lehrauftrag in einem Ans

zu erteilen , in dem man sonst akademische Lehrer zu e

pflichten pflegt.

Möchte es Prof. Dr.-Ing . Reisner vergönnt sein , der als

demischen Jugend noch recht viele Jahre seine reichen E

fahrungen vermitteln zu können .

Harald Müller

R. Strigel. Am 25. Juli 1951 beging Herr Dr.-Ing. Robe*

Strigel, der Vorstand der Elektrotechnischen Gesellscha

Nürnberg , sein 25jähriges Dienstjubiläum bei den Siemens

Schuckertwerken AG. Nach Beendigung seines Studiums a

der Technischen Hochschule München trat R. Strigel bei des

SSW ein . Hier führte er zunächst Arbeiten über Glūhver :

und Elektrofilter durch, um sich später Untersuchungen L
die Stoßfestigkeit elektrischer Isolierungen zuzuwenden. 11

Jahre 1939 wurde ihm die Leitung des Stoßprüffeldes 3
Transformatorenwerk übertragen . Seine wissenschaftlid.

Arbeiten auf dem Stoßspannungsgebiet fanden ihren Niete

schlag in zahlreichen Veröffentlichungen sowiein den Brou

werken „Elektrische Stoßfestigkeit“, Verlag Springer :

und „ Ausmessung von elektrischen Feldern " , Verlag B :22

1949. Im Jahre 1947 wurde dem Jubilar, der auch wertviza

Mitarbeit an der ETZ leistet, die Leitung des Versuchsieices

im Transformatorenwerk der SSW übertragen .

Hochschulnachrichten . · Zum Rektor der Techn. Hochsci.

Karlsruhe wurde für das Studienjahr 1951/52 der ordes

liche Professor der theoretischen Elektrotechnik und Schwac

stromtechnik , Dr. phil . Hermann Backhaus , wiede:

wählt . Er wurde im Jahre 1932 auf den Lehrstuhl für Thess

tische Elektrotechnik und Schwachstromtechnik berufen,

er seither als Ordinarius inne hat . Hauptarbeitsgebiet von

Prof. Backhaus ist die Akustik und Schwingungslehre.

H. Reisner 70 Jahre alt. Am 19. Juli 1951 vollendete Prof.

Dr.-Ing. Heinrich Reisner , Direktor des Hauses der Tech

nik , Essen , und Honorarprofessor an der Technischen Hoch

schule Aachen , sein 70. Lebensjahr. Aus einer altschlesischen

Familie stammend studierte er , seinen vielseitigen Neigun

gen entsprechend, an der Technischen Hochschule Charlot

tenburg, der Bergakademie Berlin , der Forstakademie Ebers

walde , den Universitäten Berlin , Breslau und Rostock und

legte 1906 seine Diplomprüfung ab . 1924 promovierte er über
wassertechnische und -wirtschaftliche Probleme, mit denen

er bei seiner Tätigkeit im Staats-, Gemeinde- und Privat

dienst in engste Berührung gekommen war und deren Ver

knüpfung mit anderen Gebieten der Ingenieurarbeit ihn zu

einer eingehenden wissenschaftlichen Arbeit veranlaßte .

In den Jahren zwischen

Diplomexamen und Doktor

prüfung galt seine Arbeit

auch den Gebieten, die mit

seinem engeren Fachgebiet

viele Fragen gemeinsam ha

ben , so Energietechnik , Hy

drologie, Verkehrstechnik

und Geographie vom Ge

sichtspunkt der Technik aus.

Sein Suchen nach grö

Beren Zusammenhängen

brachte ihn sehr bald in

enge Berührung mit den Fra

gen des technischen Berufs

und Bildungswesens. Seine

verschiedenen Arbeiten über

die Standesgeschichte des

Ingenieurs und sein Einsatz

für die Standes- und Berufs

interessen der deutschen

Diplom-Ingenieure ließen ihn auch erfolgreiche Verbindung

mit österreichischen Ingenieurkreisen aufnehmen . Sein be
sonderes Interesse galt unter den technischen Bildungsan

stalten den Technischen Hochschulen , deren Geschichte er

gründliche Studien widmete. Dabei nahm er auch an der

Frage der Ausgestaltung des Studienplanes reges Interesse

und wies auf die große Bedeutung der kulturellen und ethi

schen Fragen für die Ausbildung des Nachwuchses unermüd

lich hin . Auch die Verknüpfung der Hochschulen verschiede

ner Fachrichtungen erschien ihm von außerordentlicher Be

deutung, wie er überhaupt das technische Studium und die

Arbeit des Ingenieurs nie losgelöst von den Umweltproble

men gesehen haben wollte .

Besonders der Wunsch , das Wissen des Ingenieurs auf

eine breite Basis stellen zu wollen, ist sicher mit eine der

Triebfedern gewesen , aus dem bereits 1912 gefaßten Plan ,

eine Fortbildungsstätte zu schaffen, das Haus der Technik ,

Essen, ins Leben zu rufen, dessen Geschäftsführer er, von

einer zeitbedingten Unterbrechung abgesehen, über die ganze

Zeit des Bestehens dieser vorbildlichen Stätte gewesen ist

und das 1947 durch seine Erhebung zum Außeninstitut der

Technischen Hochschule Aachen auch von dort die ihm ge

bührende Anerkennung gefunden hat . Auf das Gebiet des

technischen Zeitschriftenwesens hat er starken . Einfluß ge

nommen . Die Technische Hochschule Aachen versicherte sich

seiner umfassenden Kenntnisse und seiner überragenden

Einsicht, in dem sie ihn 1946 zum Honorarprofessor ernannte .

Seine energiewissenschaftlichen Studien ließen in ihm

schon sehr früh den Gedanken an ein Wärme- Institut heran

reifen , und als die interessierten Kreise das Elektrowärme

Institut und das Gaswärme-Institut schufen , bedeutete ihre

Zusammenfassung in den Vereinigten Instituten für Wärme

technik die Vollendung des von ihm stammenden Planes

eines allgemeinen Wärmeinstitutes zu einem großen Teil .

Auch für die Schaffung anderer Institute sind seine Anre

gungen auf fruchtbringenden Boden gefallen .

Trotz schwerer Schicksalsschläge stellte er seine ganze

Kraft 1946 in den Dienst des Wiederaufbaues und übernahm

Jubiläum . Die Frankfurter Transformatorenfabrik M. TOS:

& Co. , Oberursel/ Ts., wurde am 22. Juli 1926 durch dc

Mann gegründet, dessen Namen sie trägt. Seit 25 Jahe

liefert sie Transformatoren an industrielle und Energieves

sorgungsunternehmen im In- und Ausland . Die Firma tar

Leistungstransformatoren bis 20 000 kVA und Spezialtra

formatoren und beschäftigt sich auch mit Reparaturen. Vo

den schweren Kriegsschäden hat sich das Werk erholt

einem Jahr arbeitet es in einer neuen, modernen Fatri

anlage.
P

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 517 ( 0223

Cours de calculmatriciel appliqué. Von M.Denis - Paz .:

U. A. Kaufmann. Mit 304 S. , zahlr. B. u . Taf . , Fore !

16X25 cm . Verlag Albin Michel, Paris 1951. Preis ca

1600 ffrs .

Dieses neue Buch über Matrizen unterscheidet sich >

sichtlich seiner Zielsetzung und seines Aufbaues von

bisher bekannten Werken. Nach einer Einführung in ::

elementaren Matrizenoperationen , die nur geringe Vora

setzungen erfordert , werden einige Dinge der Matrizenih

rie ohne allzu tiefes Eindringen in innere Zusammenbās.

gebracht, um gleich zu praktischen Anwendungen überz

ten . In acht Kapiteln bringt das Buch eine gute Ubers

über Grundlagen und Anwendungsmöglichkeiten .

Diese Kapitel enthalten : Allgemeines und Theory

Matrizencharakteristiken , Infinitesimalkalkül bei Ma ..."

Anwendung auf Schwingungen , Matrizen in der Viers:

theorie , Anwendung auf Probleme der Elastizitätstheorie -

Statik , mathematische Maschinen , historischer Anhang .

In den rein mathematischen Kapitelnwird nebea **

elementarsten Grundlagen auf die Begriffe Eigenwert, E.

vektor, charakteristische Matrix und Spektrum einer Vat's

eingegangen . An iterativen und numerischen Verfahren wie

nur das Allernotwendigste gebracht. In diesem Zusamn :

hang erscheint auch das Cayley -Hamilton'sche Theores
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Sachlich gehört hierzu noch der Stoff des historischen An

hangs. Ob diese Trennung des Stoffes didaktisch zweckmäßig

ist, erscheint fraglich . So werden die bekannten Stabilitäts

kriterien von Hurwitz , Routh und Nyquisterst im

Anhang behandelt , wobei es erstaunlich ist , daß die ein

adheren und weniger bekannten Kriterien von Hermite

jerade in einem französischen Buch fehlen .

Die Stärke des lesenswerten Werkes liegt vor allem in

len Abschnitten über Anwendungen, wo eine große Zahl

ion Einzelbeispielen mechanischer und elektrischer Natur

rehandelt wird. Auch das Kapitel über mathematische

Maschinen ein Gebiet das neuerdings sehr an Bedeutung

Jewinnt ist geeignet, mit dem numerischen Zweig der

Matrizenrechnung praktisch bekannt zu machen , wenngleich

moderne numerische Verfahren , wie sie zum Teil in neueren

deutschsprachigen Werken gebracht werden (z . B. Zur

na u hl) weniger ausführlich behandelt sind . Besonders her

vorzuheben ist ein Gerät zur Lösung von 10 algebraischen

Gleichungen mit 10 Unbekannten bzw. von 5 Differential

pleichungen 3. Ordnung mit konstanten Koeffizienten .

Das Werk kann als wertvolle Ergänzung zu den bekann

en Büchern (z . B. Schreier - Sperner ,

Veiss , Zurmühl , Schmeidler) hinsichtlich prak

ischer Beispiele dienen. Druck und Ausstattung des Buches

sind zufriedenstellend . H. Bauer

neueren

DK 621.313.1.002.2 (023.3)

Konstruktion elektrischer Maschinen . Von C. v . Dobbeler

(Leitfaden der Elektrotechnik , Bd . III . Hrsg . Moeller

Werr) . Mit 178 S. , 732 B. , Format 16X23 cm. B. G. Teubner

Verlagsgesellschaft, Leipzig 1950. Preis Hlw. 12 ,- DM.

Band III des Leitfadens der Elektrotechnik , eine Neu

erscheinung in der Reihe von Teubners Fachbüchern für Ma

schinenbau und Elektrotechnik , enthält die Konstruktions

elemente des Elektromaschinenbaues. Der Inhalt ist nicht

nach Maschinenarten gegliedert , sondern es werden die

gleichartigen Bestandteile der verschiedenen Maschinengat

tungen zusammenfassend behandelt .

Kap. A enthält eine anschauliche Gegenüberstellung der

Längs- und Querschnitte ( diese als Schattenrisse ) der ver

schiedenen elektrischen Maschinen . Bei der Gleichstromma

schine und dem Einankerumformer sollte der Vollständig

keit halber auch das Joch als magnetischer Rückschluß ge

zeichnet sein . In den folgenden Hauptkapiteln werden dar

gestellt und beschrieben : Die Läufer ( Blechpaketläufer, Pol

räder, Turboläufer) mit der Befestigung ihrer Wicklungen

(Kap. B) , die verschiedenen Ständerbauformen von Dreh

strom- und Gleichstrommaschinen mit ihren Polen und Wick

lungen (Kap . C ) , die Stromzuführungen zu Ständern und

Läufern (Schleifringe und Stromwender) , darunter auch ein

Abschnitt über Bürsten und Bürstenhalter (Kap. D ) und die

Gleit- und Wälzlager von waagerechten und senkrechten

Maschinen (Kap. E) . Im Schluß -Kap. F werden anschaulich

die verschiedenen Belüftungsarten der Maschinen gegenüber

gestellt.

v. Dobbeler hat sich zur Aufgabe gestellt, die Form

gebung jedes Einzelteiles und damit die die Formgebung

der ganzen Maschine bedingenden Prinzipien klarzustellen ,

um dadurch zu zeigen , wie sich für den konkreten Fall ganz

zwangsläufig meist nur eine einzige oder ganz wenige Lö

sungen , aber nicht eine Vielfalt willkürlicher Lösungsmög

lichkeiten ergeben “ . Trotz der durch den Umfang des Buches

bedingten knappen Behandlung des Stoffes (Festigkeitsbe

rechnungen fehlen ) ist dem Verfasser dieses Vorhaben mei

sterhaft geglückt. Die 732 klaren Abbildungen stützen sich

auf die bewährten Konstruktionen führender Elekromaschi

nenbaufirmen . Die Gegenüberstellung der verschiedenen

konstruktiven Lösungsmöglichkeiten wird daher nicht nur

dem Anfänger ein guter Wegweiser sein , sondern auch den

erfahrenen Konstrukteur interessieren . Die Abbildungen

führen die Nummern der Seitenzahlen, was das Auffinden

bei Hinweisen sehr erleichtert. Das kleine handliche Buch

über die Konstruktion elektrischer Maschinen ist ein gelun

genes Werk , das verbreitete Aufnahme finden wird .

M. Zorn

DK 621.311.12.024 (022.4)

Energieübertragung mit Gleichstrom hoher Spannung. Von

Carl Baudisch. Mit 309 S. , 199 B. , Format 16X23,5 cm .

springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1950. Preis

Glw . DM 27,

In dem vorliegenden Buch gibt ein bestens bekannter

Mitarbeiter der Siemens -Schuckertwerke A.G. einen umfas

jenden Überblick über den gegenwärtigen Stand der Energie

ibertragung mit hochgespanntem Gleichstrom . Dabei wird

Istmalig über die bedeutenden Entwicklungsarbeiten be

ichtet , welche die Firma Siemens selbst in den Jahren 1937

is 1945 auf diesem Spezialgebiet geleistet hat . Das Buch hat

iber hierdurch keineswegs den Charakter eines Firmenbuches

erhalten . Der umfangreiche Stoff wird systematisch in fol

jenden Hauptkapiteln behandelt: I. Das grundsätzliche Ver

halten einer Gleichstromübertragung mit Stromrichtern , II .

Regelung der Übertragung bei langsam verlaufenden Ände

rungen der Betriebsgrößen, III . Über die Stabilität eines

Drehstromnetzes, das durch einen Wechselrichter gespeist

wird , IV. Schaltung der Gleich- und Wechselrichter, V. Strom

richter, VI . Die Leitungen , VII . Das Schaltproblem , VIII . Ver

suchsanlagen, IX . Anordnungen der Stromrichterstationen .

Den Abschluß des Buches bildet ein umfangreiches Schrift

umverzeichnis.

Das Buch zeichnet sich durch eine außerordentlich an

schauliche Darstellungsweise in Verbindung mit zahlreichen

guten Abbildungen aus . Die Probleme der Übertragungs

und Apparatetechnik werden klar herausgestellt und ihre

Lösungen in eleganter und leicht verständlicher Weise ver

mittelt , wobei auch praktische Beispiele zahlenmäßig durch

gerechnet werden. Besonders hervorzuheben sind die aus

führlichen Betrachtungen über die Regelung , die zwar etwas

knappen aber sehr klaren Ausführungen über die Stabilisie

fung des Wechselrichterbetriebes einschließlich der hiermit

eng zusammenhängenden Blindleistungsfragen , die Mittei

lungen über die bisherige Entwicklung von Quecksilber

dampf -Stromrichtern ausreichender Nennströme und hoher

Sperrspannungsfestigkeit sowie der technische Vergleich

zwischen der Drehstrom- und Gleichstromübertragung und

schließlich die gründliche Behandlung des Schaltproblems

mit den praktischen Lösungsmöglichkeiten durch den Kon

densatorschalter. Das Buch vermittelt dem aufmerksamen

Leser eine Fülle von Anregungen für die Lösung von weite

ren Problemen insbesondere auf übertragungstechnischem

Gebiete .

Die Fachwelt ist dem Verfasser für dieses grundlegende

Werk über die Gleichstromübertragung sehr dankbar und

erhofft hierdurch einen neuen Impuls für die Wiederauf

nahme der durch die Zeitverhältnisse unterbrochenen Ent

wicklungsarbeiten . Das auch in drucktechnischer Hinsicht gut

ausgestattete Buch kann allen an der Energie-Weitübertra

gung interessierten Fachkreisen allerbestens empfohlen

werden .
Erich Schulze

DK 621.316.5 (022.3 )

Relaisbuch . Bearb . V. Dr.-Ing . M. Walter. 4. , erw . Aufl.

Hrsg . Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke. Mit 308 S. ,

190 B., Format 16 X 24 cm . Franckhsche Verlagshandlung,

Stuttgart 1951. Preis Glw. 20 , - DM .

Das Erscheinen der neuen , erweiterten Auflage dieses

in Fachkreisen allenthalben geschätzten Buches wird zweifel

los allgemein begrüßt werden . Die Darstellung ist wie bei

allen Büchern des bekannten Verfassers klar und leicht ver

ständlich . Sie wird unterstützt durch zahlreiche Abbildungen

und prägnante Prinzipschaubilder. Das Buch ist damit nicht

nur ein bequemer Ratgeber für den Planungs- und Betriebs

ingenieur, sondern auch zur Einführung von Studierenden in

das interessante und vielseitige Spezialgebiet der Schutz

relais und -Systeme für Hochspannungsanlagen besonders

geeignet.
Der Verfasser hat sich mit voller Absicht auf die Be

sprechung des Grundsätzlichen und allgemein Gültigen be

schränkt . Dem spezieller Interessierten ermöglichen reich

haltige Hinweise auf die einschlägige Fachliteratur ein ver

tieftes Eindringen . Das Buch ist deshalb , obwohl es zunächst

mit dem Jahre 1940 abschließt, in keiner Weise überholt .

Eine Reihe von Photos praktisch ausgeführter Relais wurde

durch die neuesten Typen der einzelnen Firmen ersetzt . Als

Nachtrag ist ein Überblick über die Weiterentwicklung in

den Kriegs- und Nachkriegsjahren 1940 ... 1950 gegeben , der

auch Hinweise auf alle bedeutenderen modernen Veröffent

lichungen in der Fachliteratur enthält . Abschließend setzt sich

der Verfasser in dankenswerter Weise für eine sorgfältige

Pflege und Unterhaltung der Schutzeinrichtungen auch in

mittleren und kleineren Anlagen ein , die in jedem Falle

durch besonders geschulte Kräfte unter Leitung eines ziel
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bewußten und technisch hochwertigen Ingenieurs erfolgen

sollte .

Das aktuelle Buch wird sich wiederum sehr bald einen

großen Freundeskreis erwerben .

H. Gutmann

reicher Beispiele erläutert . Der 3. Teil , in dem eine große

Zahl von Störungserscheinungen mit mutmaßlichen Ursacher
sowie den Abhilfemaßnahmen zusammengestellt sind , ist

ein Wegweiser , der schon zur Klärung vieler Fehler führen.

dürfte . In einem Anhang sind zahlreiche nützliche Werte und

Hinweise zu finden .

Die Darstellung ist frisch und daher auch dem wenige :

wissenschaftlich gebildeten verständlich . Schwierige Prob.co

me ( „ Ingenieurfälle “ ) bleiben dem entsprechend Vorgebilde

ten vorbehalten. Das Buch kann daher in der Hand elo

Petriebs- Ingenieurs,sowohl wie auch eines aufgeschlossenen
Betriebs-Elektrikers vielen Nutzen bringen .

G. O. Fischer

wend

DK 621.86.87 (023.3)

Hebe- und Förderanlagen . Von Prof. Dr. -Ing. H. A u mund

u . Dr.-Ing . habil . H. Knaust, 3. , neubearb . Aufl. Mit 214 S.,

222 B. , 15 Taf. , Format 20x27,5 cm . Springer-Verlag , Berlin ,

Göttingen , Heidelberg 1950. Preis Glw. DM 25,50.

Das zweibändige Werk A u munds (2. Auflage 1925 ,

923 S. und 720 B. ) über Hebe- und Förderanlagen nahm in

der Fördertechnik - Literatur insofern eine verdienstvolle

Sonderstellung ein , als es weitgehende Unterlagen über An

schaffungs- und Betriebskosten der beschriebenen Förder

einrichtungen enthielt und somit wertvolle Unterlagen für

Wirtschaftlichkeitsrechnungen darbot . Dieses Werk liegt nun

stark gekürzt in einer 3. neu bearbeiteten Auflage vor.

Darin werden folgende Gruppen von Fördermitteln beschrie

ben : I. die Bahnförderung mit einzeln oder zugweise be

wegten Fördergefäßen , II . die Dauerförderer, III . die mit den

Fördervorrichtungen in Verbindung stehenden Behälteran

lagen und ihre Verschlußeinrichtungen, IV . die Hubförderer

und V. die Entladung von Schüttgütern aus offenen Eisen

bahnwagen.

Die Neubearbeitung beschränkt sich im wesentlichen auf

cine Kürzung der vorhergehenden Auflage . Der größte Teil

der Abbildungen ist der zweiten oder auch noch der ersten

Auflage entnommen. Sie stammen also größtenteils noch aus

der Zeit vor 1925 oder 1916 und können daher, soweit sie

konstruktive Einzelheiten wiedergeben , nicht dem heutigen

Stand der Konstruktionstechnik entsprechen , der besonders

durch Fortschritte im Getriebebau und in der Schweißtechnik

gekennzeichnet ist . Als Neukonstruktionen der Aumund

Fördererbau -G.m.b.H . bemerkenswert sind Eisenbahn -Wagen

kipper sowie ein Schlepplattenband mit Umwendung der

Piatten an den Kopfenden , so daß gleichzeitig mit dem Un

tertrum in entgegengesetzter Richtung gefördert werden kann .

Das Kapitel über die Förderung im Wasser- und Luftstrom ,

welche in den letzten Jahren einen besonderen Aufschwung

genommen hat , ist leider ganz fortgefallen . Ebenso ist es

bedauerlich , daß die sehr reichhaltige Literaturübersicht der

vorhergehenden Auflage — wohl durch die schwierigen Zeit

verhältnisse bedingt nicht fortgesetzt wurde . Für die

Gruppe der Dauerförderer sind Ansätze für das Berechnen

der Antriebsleistung gegeben . Im übrigen sollen Berechnun

gen einem evtl. später erscheinenden Buch vorbehalten sein .

Am Schluß sind für 13 verschiedene Fördermittel Zahlen

angaben gemacht über die vom Förderweg und der stünd

lichen Förderleistung abhängigen Gesamtförderkosten pro

Tonnenkilometer. Da die Unterlagen hierfür ebenfalls be

reits aus der Zeit vor 1916 stammen , können die Zahlen

wie auch die Verfasser betonen höchstens zu Vergleichs

zwecken benutzt werden , wenn man annimmt , daß sich die

Kosten für Werkstoffe , Löhne und Energie seither in ähn

lichem Verhältnis entwickelt haben . F. Dreher

DK 620.1 022.01

Die mechanisch - technologischen Prüfverfahren und ihre AD

g . Von K. Schönert und R. Eschelbach (Pial.

tische Metallprüfung, Bd . 1 ) . Mit 274 S. , 206 B. , Format 1672

cm . Georg Westermann Verlag , Braunschweig, Berlin , Har .

burg , Kiel 1950. Preis kart . 24 ,— DM , Glw. 28 ,— DM .

In dem Buch werden ausführlich beschrieben die medias

rischen und technologischen Prüfverfahren , die Verfahren

der zerstörungsfreien Prüfung, die gebräuchlichen Pruivez

fahren in der Pulvermetallurgie , des weiteren die Wert

sloffabnahme und die innerbetriebliche Werkstoffkontrol.t .

Es werden ohne auf wissenschaftliche Probleme ein :

gehen jeweils die bekanntesten Prüfverfahren , deren

Anwendungsmöglichkeit sowie die Beurteilung der Prta

ergebnisse behandelt, wobei auf die Wechselwirkung z* :

schen den mechanischen Eigenschaften und der Gefüge 1

bildung einerseits und der chemischen Zusammensetzu ?

anderseits immer wieder hingewiesen wird .

Die Verfasser haben hiermit ein Lehrwerk geschaffe..

das die vielseitige Arbeit des im praktischen Beruf tatki

Werkstoffprüfers zu erleichtern vermag . Dem Betriebs:03.

nieur kann vor allem der zweite Teil des Buches mit der

Kapiteln über technologische Prüfung , ferner Werkstoffa:

nahme und Werkstoffkontrolle wertvolle Anregung geber

K. Wellinge :

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten . )

Einführung in die symbolische Methode der Wechselstromlechoik.

Prof. Dr. Otto Müller , 5. Aufl . Mit 138 S. , 36 B. , Format DIN A 5. F:

buchverlag GmbH . , Leipzig 1951. Preis kart . 4,95 DM .
Fernsehen für alle. Von Heinz Richter . Mit 262 S. , 127 B F :

13,5 X 20 cm . Franckhsche Verlagshandlung, Stuttgart 1951. Pre.s ti

9,80 DM .

Das Stichprobenverfahren , insbesondere in der amtlichen Statist'

Von Dr. H. Kellerer. Statistische Fabrikationskontrolle .

M. P. Geppert . Sonderdruck aus dem Allgemeinen Statistischen i

chiv 34 (1950) s . 291 ... 316. Mit 26 S. , Format 16,5 X 23,5 cm . Hrsg 4

beitsausschuß für Statistische Qualitätskontrolle .

Catalogue of Books and Periodicals in German. Mit 63 S. F =

14 x 21 cm . The Library of the German Langage , London 1951 .

Books and Periodicals Catalog 1951. Mit 62 S. , Format 14 X 215

Interscience Publishers , Inc. , 250 Fifth Avenue , New York 1 .

30 Jahre Bayernwerk AG. 1921-1951. Mit 211 S. , zahlr . B. Ft ***

21 X 30 cm , auf Kunstdruckpapier. Hrsg. Bayernwerk AG . , Munched

Fernmeldetechnische Zeitschrift 4 ( 1951 ) Heit 7. Inhalt : W. SC :
Die Wirkungshöhe troposphärischer Inversionsschichten bei U :

wellen - Ausbreitung ; H. Müller , Betriebsüberwachung und Preces

Fernsprechanlagen ; H. Schnitger , Uber die Herstellung rides

hängiger elektronischer Dämpfungen mit Wanderfeldröhren : H. Wiki

rer , Ein Meßgerät für schwach dämpfende Übertragungssysteme

Reichel , Uber neue amerikanische Richtlinien für die Messias !

Fernseh - Übertragungsgrößen ; K. 0. Schmidt, ennen lur Ridni

anlagen ; F. Wetzorke , Ein theoretischer Versuch zur Eler der

der Pleifstörungen im Überlagerungsempfänger ; M. Kreuz ! ; !! "

Die experimentelle Darstellung modulierter Ströme und ihre vergie des

Betrachtung an Hand eines einfachen Versuchsaufbaues ; F. Berg ::

Uber die Breitenstreuung von Strahlergruppen .

OK 621.3.004.67 (023.2 )

Die Technik der Fehlersuche in elektrischen Anlagen. Von

Max Blöthner. Mit 168 S. , 80 B. , zahlreichen Taf., Format

DIN A 5. Carl Marhold Verlagsbuchhandlung, Halle a . S.

1951. Preis kart . DM 5,90 , geb. DM 7,10.

Über Fehler und Störungen mit Erfolg zu schreiben ist

ein schwieriges Unterfangen , denn die Voraussetzung ist

eine außergewöhnlich umfangreiche und vielseitige Erfah

nung. Es ist daher sehr zu begrüßen , daß der Verfasser den

Versuch gewagt hat , die Technik der Fehlersuche darzule

gen , und man kann sagen , er ist ihm gelungen. Man darf

zwar nicht erwarten , ein vollständiges Rezeptbuch zu finden .

Das ist naturgemäß unmöglich . Der Verfasser faßt das Pro

blem anders an . In origineller Weise gibt er eine Anleitung,

wie man einen Fehler angehen muß , um die Ursache mög.

lichst schnell zu ergründen und damit die Abhilfe zu finden .

Dies ist ja letzten Endes der Zweck der Fehlersuche.

Das Buch gliedert sich in 3 Teile . Im 1. Teil wird in sehr

anschaulicher Weise an vielen Beispielen gezeigt , wie durch

richtige Uberlegung der zweckmäßige Ansatzpunkt der

Untersuchung zu finden ist , die dann durch Augen .

schein , Befragung und Messung zur Feststel

lung führt, woraus sich die Folgerung ergibt und die

Abhilfe hergeleitet werden kann . Im 2. Teil werden die

Grundlagen (z. B. Messungen) und Einzelerscheinungen an

den verschiedensten Geräten usw. ebenfalls an Hand zahl

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr. - Ing . Alexander Keller , Frankfurt/M.-Ginnheim , Pflugsir 14

Prof. Dr.-Ing. 0. Löbl , Essen , RWE-Hauptverwaltung

Dr. - Ing. habil . Walter Schilling , Wolfenbüttel , Campestr 25

Abschluß des Heftes : 20. Juli 1951

Schriftleitung: i . V. Dr. F. Lauster. Zuschriften für die Schrhe

nicht an eine persönliche Anschrift , sondern nur an : Schrittleia ? .

ETZ , Wuppertal -Elberfeld , Briller Str . 99 , Postiach 1144 , Fern : 7

Verlag : VDE -Verlag GmbH ., Wuppertal-Elberfeld , Friedrich - Ebert-S .

Postschließfach 1144. Fernruf 379 59. Postscheckkonto Kõla 74

Zweigstelle : Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33

Anzeigenannahme : VDE- Verlag GmbH . , wie oben .
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VDE - Jahresversammlung 1951 in Hannover *

Von K. Humburg, Hannover DK 621.3 : 061,2 (061.3)

Die Jahresversammlung 1951 stand unter dem Zeichen

er Fernmeldetechnik . Wenn auch die Mitglieder des VDE

berwiegend aus den Kreisen der Starkstromtechnik stam

ien , so ist doch die Zahl der Fernmelde-Ingenieure in den

eihen des Verbandes immer mehr angestiegen, und es er

chien angezeigt, einmal mehr als sonst zu betonen , daß der

'erband auf möglichst enge Fühlung und gute Zusammen

rbeit der beiden Hauptfachrichtungen der Elektrotechnik

en größten Wert legt. Deshalb war der Hauptvortrag dem

ebiet der Fernmeldetechnik entnommen und auch von den

) Gruppen der Fachberichte gehörten 7 zur Fernmeldetech

ik . Ebenso wurden bei den Betriebsbesichtigungen in Han

over und bei den Exkursionen mehrere fernmeldetechnische

abrikationsstätten und Betriebsanlagen berücksichtigt.

Der hervorragendste Vertreter der Fernmeldetechnik im

DE ist der Vorsitzende des Verbandes, Ministerialdirigent

arl Herz. Er ist in seiner Person geradezu ein Symbol für

ie Verbindung der beiden Fachrichtungen . Denn er ist aus

er Starkstromtechnik hervorgegangen und hat sich erst

räter der Fernmeldetechnik zugewendet, dann aber dort

roße Erfolge gehabt und Bahnbrechendes besonders auf dem

ebiete der Fernkabel geleistet. Die Technische Hochschule

annover nahm deshalb die Verbandstagung in Hannover

im Anlaß, ihm in Anerkennung seiner Verdienste um

en Wiederaufbau des deutschen Fernmeldewesens nach dem

usammenbruch und um den Verband Deutscher Elektrotech

ker die Würde eines Doktor -Ingenieurs ehrenhalber zu

erleihen . Die Verleihung wurde in einer schlichten Feier

der Hochschule am Montag , dem 11. Juni vollzogen und

n Dienstag, dem 12. Juni in der Hauptversammlung durch

en Prorektor der Technischen Hochschule, Prof. Dr.

eckert , bekanntgegeben . Die Verleihungsurkunde hat

igenden Wortlaut :

Rektor und Senat der

Technischen Hochschule

Hannover

verleihen durch diese Urkunde auf einstimmigen

Beschluß der Fakultät für Maschinenwesen

Herrn Ministerialdirigenten

DIPL . -ING . KARL HERZ

in Frankfurt/Main

in Anerkennung seiner Verdienste um den Wie

deraufbau des deutschen Fernmeldewesens nach

dem Zusammenbruch und Förderung der deut

schen Fernmeldetechnik und seiner Verdienste

um den Verband Deutscher Elektrotechniker

die akademische Würde

DOKTOR -INGENIEUR

EHRENHALBER

Hannover i den Rektor und Senat

12. März 1951 der Techn . Hochschule Hannover

Großmann

Inzwischen hatte die Tagung am Montag, dem 11. Juni

mit einer Vorstandssitzung und den Sitzungen des Techni

schen Ausschusses, des Prüfstellen - Ausschusses und des

Zeitschriften - Ausschusses begonnen . Nach der Vorstands

sitzung am Montagnachmittag folgte die Delegiertenver

Sammlung. Schon für die Vorstandssitzung und die Ausschuß

sitzungen hatte die Stadtverwaltung geeignete Räume im

Rathaus zur Verfügung gestellt. Für die Delegiertenver

sammlung hatte sie sogar den großen Ratssitzungssaal, den

schönsten Saal des Rathauses, bestimmt . Oberbürgermeister

Weber bekundete sein Interesse an der Tagung dadurch ,

daß er persönlich bei Beginn dieser Versammlung die Dele

gierten begrüßte und jedem eine Mappe mit Druckschriften

zum Andenken an Hannover überreichen ließ . Dann trat die

Delegiertenversammlung in die sachliche Arbeit ein . Sie

nahm den Vorstandsbericht des Vorsitzenden und den Ge

schäfts- und Kassenbericht des Generalsekretärs entgegen

und erteilte dem Vorstand Entlastung. Der bisherige Vor

stand wurde mit überwältigender Mehrheit, zum Teil ein

stimmig, wiedergewählt und wird sein Amt noch bis zum

Ende des Jahres 1952 weiterführen . Als Ort für die Jahres

versammlung 1952 wurde München gewählt , als Zeit Mitte

September

Der Verband hat in den 58 Jahren seines Bestehens bis

her 20 Ehrenmitglieder ernannt, von denen nur zwei , Ober

baurat a . D. Clemens Paulus und Geheimer Hofrat Pro

fessor Dr.-Ing. Johann Ossanna , noch am Leben sind.

Auf Vorschlag des Vorstandes beschloß die Delegiertenver

sammlung in diesem Jahr wieder 2 hochverdiente Mitglieder

zu Ehrenmitgliedern zu ernennen , nämlich Prof. Dr.-Ing. e . h .

Fritz Emde , Stuttgart, den erfolgreichen Erforscher der theo

retischen Grundlagen der Elektrotechnik und Generaldirek

tor a . D. Dr.-Ing. Arthur Koepchen , Essen , den Erbauer

und Leiter großer Werke und den Vater der Verbundwirt

schaft. Die Ernennungsurkunden haben folgenden Wortlaut :

Der Verband Deutscher Elektrotechniker e . V.

ernennt den hervorragenden Wegbereiter der Lehre

vom elektromagnetischen Feld und erfolgreichen Hoch

schullehrer,

sein vieljähriges Mitglied ,

Herrn

Prof. Dr. - Ing . E. h . , Dr. techn . E. h .

FRITZ EMDE

wegen seiner ungewöhnlich fruchtbaren Arbeiten über

die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik

sowie seiner besonderen Verdienste um die Förderung

der angewandten Mathematik zu seinem

Ehrenmitglied.

Hannover (Frankfurt/M ) am 11. 6. 51

Der laut Verbandssatzung ( § 7 ) vorgesehene Bericht über die Jahres

hauptversammlung ist in diesem Gesamtbericht des Herrn ProfessorHum

burg enthalten .

Herz Lauster
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Der Verband Deutscher Elektrotechniker e . V.

ernennt den hervorragenden Elektrizitätswirtschaftler,

den Schöpfer der modernen Verbundwirtschaft,

sein vieljähriges Mitglied,

Herrn

Generaldirektor i . R. , Dr.- Ing. E. h.

ARTHUR KOEP CHEN

wegen seiner führenden Pionierleistungen beim Ausbau

von Großkraftwerken und der Übertragung elektrischer

Energien mit höchsten Spanungen über weite Räume zu

seinem

Ehrenmitglied.

tagen vom Dienstagnachmittag bis Donnerstagnachmita

statt . An jedem Halbtag und in jedem Saal folgten 3 ting

träge aufeinander. Die Fachberichte waren durchweg gut za

sucht, und vielfach mußten Notsitze in Anspruch genomm .

werden . Aber nur in einem Fall war der Andrang so g .

daß nicht alle Einlaß finden konnten , die den Vortrag bei

wollten . Sonst verteilten sich die Hörer recht gut auf cu

4 Hörsäle,

Neben der fachlichen Arbeit kam auch der gesellsca

liche Teil der Tagung nicht zu kurz. Am Dienstag , o

12. Juni, versammelten sich die Tagungsteilnehmer zu en- >

Gesellschaftsabend in der Niedersachsenhalle , in der

Vormittag die Hauptversammlung stattgefunden hatte. El

waren 120 Tische zu je 14 Plätzen aufgestellt worden -

es verblieb doch noch eine genügend große Tanzfläche,od

daß die Galerie, die für den Notfall in Reserve blieb, in A.

spruch genommen werden mußte. Der Abend wurde da

Darbietungen hannoverscher Künstler belebt , von denen it

allem die Vorführungen einer Tanzgruppe reichen Be ::

fanden . Sonst aber diente der Abend vor allem der gegee

seitigen Begrüßung alter Bekannter und der Anknüp

neuer Bekanntschaften . Er dauerte in angeregter Form

zum frühen Morgen . Am Mittwochabend wurden Theats

vorstellungen in beiden Häusern des hannoverschen Land

theaters geboten. Besonders die Fledermaus, die mit ei

elektrotechnischen Pointen des „ Frosch " gewürzt war,

reichen Beifall.

Hannover (Frankfurt/M ) am 11. 6. 51

Die Hauptversammlung fand am Dienstag, dem 12. Juni

statt in der lichtdurchfluteten Niedersachsenhalle, die für 3000

Personen Platz bietet. Das Collegium musicum der Techn.Hoch

schule Hannover sorgte für einen festlichen Rahmen , indem

es zu Beginn der Veranstaltungen die Prometheus -Ouvertüre

von Beethoven und später einen Satz aus einer Haydn

Symphonie vortrug. Der Vorsitzende, Präsident Dr. Herz ,

begrüßte die Vertreter der Bundes- und Landesbehörden , der

Stadt und der Hochschule, sowie alle Gäste und Mitglieder

des VDE und gab dann die am Vortage beschlossenen Ehrun

gen bekannt. Weitere Begrüßungsansprachen hielten der

Oberbürgermeister der Stadt Hannover, der Bundespost

minister Schuberth , Ministerialrat Prof. Mössner als

Vertreter der Landesregierung, Prof. Dr. K. W. Wagner

als Vertreter des Deutschen Verbandes technisch -wissen

schaftlicher Vereine und der Prorektor der Technischen Hoch

schule Hannover, Prof. Dr. Deckert , als Vertreter des

erkrankten Rektors.

Den Hauptvortrag hielt Prof. Dr. -Ing . Karl Küpfmül

ler über die Technik der elektrischen Nachrichtenverbin

dungen “ . Er verstand es , das umfangreiche Gebiet, welches

die Drahtfernmeldetechnik und die Hochfrequenztechnik um

faßt und verwendet wird für Telegraphie und Telephonie,

Rundfunk und Lautsprecheranlagen , Bildtelegraphie und

Fernsehen , Fernmeß- und Fernwirkanlagen , so klar und an

schaulich darzustellen , daß auch diejenigen Hörer, die als

Starkstromingenieure nicht so vertraut mit diesen Dingen

sind, vom Anfang bis Ende mit Interesse folgen konnten .

Besonderen Beifall fanden einige Magnetophonbandvorfüh

rungen . Sie zeigten die Güte der Sprachwiedergabe über

Kabelverbindungen bis zu 8500 km Entfernung und gaben

ein vom Vortragenden mit einem Teilnehmer in New York

auf drahtlosem Wege geführtes Gespräch wieder, welches

im Einvernehmen mit beiden Gesprächspartnern im Ver

stärkeramt Frankfurt auf Band aufgenommen worden war .

Der Vortrag wurde unterstützt durch zahlreiche Bilder,

welche nicht wie sonst üblich als Lichtbilder vorgeführt wur

den , weil der Saal nicht verdunkelt werden konnte , sondern

vorher durch Druck vervielfältigt und jedem Besucher in die

Hand gegeben worden waren . Dieses Verfahren wurde all

gemein als nachahmenswert empfunden, weil dabei alle

Hörer die Bilder gleich gut erkennen können . was bei Licht

bildern in einem so großen Saal und bei einer so großen

Hörerschaft meist nicht gelingt , weil sie auch ein vorher ge

zeigtes Bild im weiteren Verlauf des Vortrages gelegentlich

wieder betrachten konnten , weil sie die Bilder nachher als

Gedächtnisstütze mit nach Hause nehmen konnten , und weil

die lebendige Wirkung der Rede nicht durch Verdunkelung

des Saales gestört zu werden brauchte. Reicher Beifall dankte

dem Vortragenden .

Nach dem Vortrag erstatteten der Vorsitzende Min.

Dir . Dr. Herz den Jahresbericht, der Generalsekretär

Dr. Lauster den Geschäftsbericht und Kassenbericht.

Am Nachmittag des gleichen Tages begannen die Fach

berichte, über welche ebenso wie über den Hauptvortrag an

anderer Stelle dieses Heftes ausführlicher berichtet wird.

Die Fachberichte waren in 20 Gruppen eingeteilt und fanden

gleichzeitig in 4 Hörsälen der Techn . Hochschule an 5 Halb

Der Ausflug nach Pyrmont am Donnerstagnacho.

der hauptsächlich für die Damen vorgesehen war , **

auch von zahlreichen Herren mitgemacht. Gerade ces

Nachmittag und Abend war auch vom Wettergott besonde

begünstigt. Stark besucht waren auch die hannoverst .

Betriebe , die sich zur Besichtigung zur Verfügung ges

hatten , insbesondere diejenigen, die auch für die Damea :

gesehen waren .

Schon am Donnerstag begannen auch die größeren Eik

sionen mit einem Ausflug nach Düshorn bei Fallingbo

Dort hat die Hann.-Braunschweigische Stromversorgungs

eine neuartige Tonfrequenz-Fernsteuerungsanlage err.i

die für das Zusammenwirken von Fernmeldetechnik

Starkstromtechnik typisch ist . Der Andrang zu dieser Ei...

sion war ganz besonders stark . Obwohl das Werk ursp .

lich nur 100 Teilnehmer zulassen wollte, haben dann c.

mehr als 200 Personen an der Besichtigung teilgenommes.

viele mußten noch zurückgewiesen werden . Im Ansch.ch

diese Besichtigung waren die Teilnehmer noch lange 1

stimmungsvollen „ Haus der Heidmark “ beisammen. [ .:

alte niedersächsische Bauernhaus ist im alten Heidesa.

eine Art Museum eingerichtet. Die geräumige Diele .

Platz für festliche Veranstaltungen , jedoch dem Sion

Hauses entsprechend, auch wenn Elektrotechniker zu bn

kommen , nur mit Kerzenbeleuchtung.

Die größeren Exkursionen waren auf den Freitag 2

setzt . Auch hier war eine rein fernmeldetechnische Eri

sion eingeschlossen, zur Übersee-Funkempfangssteile Lii

der Deutschen Bundespost. Im übrigen wurden an

Tage vor allem einige größere Kraftwerke besichts

Großkraftwerk Lahde der Preuß . Elektrizitäts -AG wa'

Ziel einer dieser Exkursionen . Es ist erst zu Anfang :

Jahres mit 120 MW in Betrieb gekommen . Das kra

Rhumspringe der Preuß . Elektr . AG ist zwar nicht en

neu , zeigte aber , wie auch unter ungünstigen Verhana

in Räumen , die zu ganz anderen Zwecken errichtet sin

älteres Industriekraftwerk sehr geschickt zu einem :

nen Kraftwerk für die öffentliche Stromversorgung un

werden kann . Das Kraftwerk Osthannover in Altcar

Hamburgischen Elektrizitätswerken gehörig , welches

falls das Ziel einer Exkursion war, ist dagegen wieder

drucksvoll durch die Großzügigkeit seines Aufbaues

Vollkommenheit seiner Einrichtungen . Es ist anot .

Lahde zunächst mit halber Leistung (hier 140 MW

trieb . Geplant ist in beiden Fällen eine spätere Versi

lung dieser Leistung. Neben diesen Kraftwerken is

1

!
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ers noch die Fahrt zum Volkswagenwerk in Wolfsburg zu

wähnen . Sie sollte ursprünglich am Sonnabend stattfinden

nd wurde dann auf Wunsch des Werkes auf den Freitag

erlegt . Da gerade für diese Exkursión auch sehr zahlreiche

nmeldungen vorlagen , ließ sich die Leitung des Werkes

ankenswerter Weise dann doch noch herbei, nicht nur den

onnabend wieder zur Verfügung zu stellen, sondern da

eben die inzwischen auf den Freitag angesetzte Exkursion

ich noch ablaufen zu lassen . Obwohl hier, abgesehen von

em mit dem Werk verbundenen kleineren Kraftwerk , keine

neziell elektrotechnischen Einrichtungen gezeigt wurden ,

aren die Teilnehmer doch alle tief beeindruckt von der

roßartigkeit und Zweckmäßigkeit der Fabrikanlage. Alle

ese Besichtigungsfahrten gaben auch Gelegenheit, die land

haftlichen Schönheiten des niedersächsischen Gebietes ken

nzulernen . Die Rückfahrt von Altgarge und Lüchow führte

itten durch die Lüneburger Heide , die von Lahde durch

e Weserberge und die von Rhumspringe durch den Harz .

De Gewitterstörung , die an diesem Tag unser Gebiet über

querte , brachte nur im Harz stärkere Regenfälle, die aber die

Stimmung der Teilnehmer nicht beeinträchtigen konnten .

Auch der letzte Tag der Woche war noch für Exkursio

nen in Anspruch genommen . Außer der schon oben erwähn

ten zweiten Fahrt zum Volkswagenwerk in Wolfsburg fan

den an diesem Tag noch zwei kleinere Exkursionen statt , die

eine zur AEG -Zählerfabrik in Hameln und zum Kraftwerk

Afferde der Wesertal GmbH , die andere zum Umspannwerk

Lehrte der Preuß . Elektr. AG. Die Befürchtung, daß an die

sem letzten Tage die meisten Teilnehmer schon abgereist

sein würden , bewahrheitete sich nicht. Auch diese Exkursio

nen waren noch stark besucht und eine Reihe von Teilneh

mer konnte sich auch dann noch nicht trennen , sondern blieb

in Hannover in fröhlichem Kreise noch lange beisammen .

Den Verwaltungen der besichtigten Werke, die es sich

viel Mühe hatten kosten lassen, den VDE-Mitgliedern Schö

nes und Interessantes zu zeigen und die Fahrten so ange

nehm wie möglich zu gestalten , sei auch an dieser Stelle

der Dank des VDE ausgesprochen .

Die Fachberichte

Fachgruppe A : Elektromaschinen

Einführender : Prof. Dr. E. Kübler , Blaubeuren

wachungseinrichtungen, sowie die Maßnahmen zur Inbetrieb .

nahme und des Außerbetriebsetzens. Zum Schluß wurde die

Möglichkeit genannt, das Erwärmungsniveau der Maschine

durch Regelung der Kühlwassertemperatur und des Wasser

stoffdruckes in Abhängigkeit vom Induktorstrom auf kon

stanter Höhe zu halten .

3. H. Böcker , Mannheim : Der Entwicklungsstand im

Großtransformatorenbau. Der moderne Großtransforma

tor enthält sehr interessante Lösungen der Bauprobleme , die

sich im Zuge der Entwicklung ergaben. Die Ausführungen

von Herrn Böcker interessieren besonders auch im Hinblick

auf die Transformatoren für die künftige 400 kV-Ubertra

gung.
Von

1. W. Leukert, Berlin : Wirkungsgrad und Modellaus

zung bei wasserstoffgekühlten Maschinen . Ausgehend

i den Versuchsergebnissen mit einem wasserstoffgekühl

10 MVA -Versuchsgenerator untersuchte der Vortragende

Hand von einigen Rechnungsbeispielen vergleichend, in

Ichem Ausmaß man von der möglichen Leistungssteige

g mit Rücksicht auf das Betriebsverhalten und die Be

bssicherheit der Maschine Gebrauch machen soll . Daraus

eben sich die folgenden Empfehlungen :

Bei Turbogeneratoren 3000 U / min

te man vom Standpunkt der Betriebssicherheit die durch

Wasserstoffkühlung mögliche Leistungssteigerung nicht

Lin Anspruch nehmen und sich mit etwa 20% begnügen ,

die Erwärmung um etwa 10° herabzusetzen und einen

glichst hohen Wirkungsgrad zu erreichen. Betrieb mit

ohtem Wasserstoffdruck sollte man nur bei gelegentlichen

erlastungen anwenden (Dichtungsschwierigkeiten ). Die

sserstoffkühlung ist ab 50 MVA Einheitsleistung wirt

aftlich .

Bei Blindleistungsmaschinen der Schenkel

bauart dagegen wäre eine möglichst hoch ausgenützte Ma

ne mit erhöhtem Wasserstoffdruck von etwa 40% Lei

agssteigerung zu wählen, da der Wasserstoffüberdruck

keine Schwierigkeiten ergibt und Herabsetzung der Er
mung nicht erforderlich ist.

Auch für B ahnumformer50/16 Hz ist die hohe

snützung bei erhöhtem Wasserstoffdruck zweckmäßig

astiger Jahreswirkungsgrad, niedrigste Erstellungsko

a ) .

2. F. Moldenhauer, Berlin : Wasserstoffkühlung

Strischer Maschinen . Dieser Fachbericht befaßte sich

den Problemen der Wasserstoffkühlung für die Maschine.

h einem Rückblick auf die historische Entwicklung wur

die physikalischen Grundlagen der Wasserstoffkühlung

die daraus sich für die Maschine ergebenden Vorteile

gehend behandelt. Für den Gewinn an Wirkungsgrad

d die Beziehung genannt:

N (MVA )

0,64 + 0,42 [%] .
100

Vortragende besprach dann die durch die Wasserstoff

lung bedingten konstruktiven Besonderheiten und Uber

Fachgruppe B : Schaltanlagen und Netze

Einführender: Obering . Dipl .-Ing . R. Mestermann ,

Hannover

Nach kurzem Hinweis darauf, daß die Fachgruppe in dem

alten Hörsaal tage , in dem schon der von Generationen von

Studenten der Elektrotechnik verehrte Prof. Wilhelm

Kohlrausch jahrzehntelang lehrte , für seine Schüler

eine unerschöpfliche Quelle menschlichen und technischen

Reichtums, führte der Einführende zunächst aus, daß auf dem

Gebiet des Schaltanlagenbaues einerseits zwar schon eine

sehr weitgehende Vereinheitlichung erreicht ist , daß jedoch

anderseits u. a . wegen der noch nicht bis zur letzten Aus

reifung gediehenen Angleichung der Bauformen der einzelnen

Schaltanlagenteile trotzdem auch das Aufbauprinzip und die

Bauformen der Schaltanlagen noch Unterschiede aufweisen .

Der wesentlichste Unterschied zwischen den in- und auslän

dischen Anlagen bestehe bekanntlich bezüglich der Null

punktserdung , und so beeinflußten einerseits die induktive

Erdung durch Erdschlußspulen in Deutschland, anderseits

die starre , widerstandlose oder niederohmige Erdung in den

Ländern mit amerikanischer Praxis weitgehend die Anlagen

einschließlich Schutztechnik , Isolation, Anforderungen an die

Schalter, Phasentrennung und dergleichen mehr. Auf der an

deren Seite sei z . B. bezüglich der gekapselten Mittelspan

nungs-Schaltanlagen in Anlehnung an die Vorläufer in

Deutschland , England und den USA vor allem in der letzten

Zeit eine erfreuliche Befruchtung durch die amerikanische

Praxis festzustellen .

1. K. Reiske , Erlangen : Gekapselte Schaltanlagen ,

ihre Grenzen und ihr Anwendungsgebiet. In dem Span
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Eine außerordentlich rege Aussprache zeigte das gro

Interesse , das den im Fachbericht behandelten Ersche

gen entgegengebracht wurde. Wertvolle Hinweise wur.

u . a . in Erwähnung der in Frankreich gemachten Versus

gegeben, und es wurde an die Fachwelt appelliert, ..

möglichst jede Geheimniskrämerei fallen zu lassen

es nur dann möglich sei , eine Wahrheitsfindung in e .

Zusammenarbeit zu erreichen , die auch eine mosa

wirtschaftliche Ausnutzung der zur Verfügung geste .

Möglichkeiten erlaubt. In der zum Schluß dargelegter .

sicht, daß durch solche theoretischen Untersuchungen kein

wegs der Wert der praktisch aufgenommenen Oszillogia

zurücktritt, sondern vielmehr beide Methoden sich wer

ergänzen , bestand volle Übereinstimmung.

nungs- und Leistungsbereich bis 10 kV und 200 MVA bietet

die fabrikfertig in Serienfertigung hergestellte stahlblech

gekapselte Schaltanlage mit ausziehbaren Leistungsschaltern

große Vorteile, wahrscheinlich auch bei Anlagen der Reihe 20.

Für Schaltanlagen höherer Spannung dürften jedoch gekap

selte Anlagen nicht mehr wirtschaftlich herstellbar sein . Die

gekapselten Einheiten können am Verwendungsort bauka

stenartig mit einem Minimum an Montagearbeiten zusam

mengestellt oder mit beliebiger Aufteilung unmittelbar im
Schwerpunktdes Bedarfs zusammengestellt werden . Nur

etwa 40 ... 50 % des Raumbedarfs der offenen Anlagen , Fort

fall besonderer Betriebsräume, völliger Berührungsschutz ge
gen spannungführende Teile auch bei ausgefahrenen Lei

stungsschaltern falls z . B. die einzelnen Schalteinheiten

einer Kontrolle undUberholung unterzogenwerden , weit
gehend freizügige Standortwahl und mögliche Dezentralisie

rung, Luftisolation statt der früher verwendeten Öl- bzw.

Masseisolation , praktisch 100 % iger Verschmutzungsschutz,

leichte Auswechselbarkeit, beliebige Erweiterungsfähigkeit

usw. sind die besonderen Merkmale dieser Bauart.

In der sehr regen Diskussion wurden u . a . Fragen der

Schwitzwasserbildung und der Anwendbarkeit solcher ge

kapselter Anlagen in u . U. stark verschmutzten Räumen, wie

z . B. in der Nähe von Kohlenmühlen in Kraftwerken mit

Staubkesseln , behandelt und der Appell des Vortragenden

bezüglich Zurückstellung zu weit gehender Sonderwünsche ,

d . h . Beschränkung der Anzahl der Ausführungen, unter

stützt , um wirklich eine wirtschaftliche Serienfertigung und
entsprechend niedrige Preise zu erzielen.

2. G. Meiners, Berlin : Neuerungen im Schaltanlagen
bau . Der Fachbericht behandelte vor allem neuartige , ge

ländesparende Bauformen für Schaltanlagen bis zu den höch

sten Spannungen von 400 und 500 kV . Im Gegensatz zum

Mittelspannungsgebiet etwa 30 kV – kann man bei den

höchsten Betriebsspannungen zur Beherrschung der Kurz

schlußleistungen mit Sammelschienen -Drosselspulen allein

auskommen, ohne Abzweig -Drosselspulen zu benötigen. Bei

100 und 200 kV führt eine Netzaufteilung zwecks Begren

zung der Kurzschlußleistung zu einer großen Anzahl von

4 ... 6 Sammelschienen . Die sogenannte klassische Bauform ,

die portallose Reihenbauweise, die in den USA entwickelte

„ Wolkenkratzer “-Bauform u . a . wurden einander gegenüber

gestellt. Besonders die Anwendung des bereits 1942 entwik

kelten Einpunkt-Scheren - Trennschalters ermöglicht es nach

den Ausführungen des Vortragenden, mitsehr geringen Ab

messungen auszukommen . Auch in diesem Fachbericht

wurden Neuerungen auf dem Gebiete der Schrankanlagen

behandelt , und zwar sowohl für Innenraum- als auch für

Freiluft - Aufstellung einschließlich Netztransformatoren

Stationen mit versenktem Transformator bei Anordnung des

Transformators im Erdreich , ohne ein Bauwerk zu benötigen.

In der Aussprache wurde der klassischen deutschen Bau

form in Höchstspannungs- Schaltanlagen noch einmal die

klassische amerikanische Bauform gegenübergestellt, an die

Vorläufer der Schaltungen zur Begrenzung der Kurzschluß

leistungen erinnert ( „synchronizing at the load “ ) 1 und Ein

zelfragen u . a . bezüglich des Einpunkt-Scherentrennschalters

(Beherrschung der Vereisungen ), des Stromschienenkanals

(Zugänglichkeit) und der Relaiswarten erörtert .

3. U. Fischer , Berlin : Analyse und Synthese der Vor

gänge beim Abschalten leerlaufender Hochspannungsleitun

gen . Das Abschalten leerlaufender 220 kV-Leitungen in

induktiv geerdeten Netzen führte in Deutschland zu gefähr

lichen Überspannungen , Überschlägen, Zerstörungen undBe

triebsausfällen . Am gefährlichsten erwies sich das Abschal

ten der letzten leerlaufenden Leitung von einer kurzen Sam

melschiene. In starr geerdeten Netzen sind dagegen be

trächtlich geringere Überspannungen zu erwarten . Der Vor

tragende berichtete über Untersuchungen, die es gestatten , die

außerordentlich komplizierten Abschaltvorgänge am Reiß

brett synthetisch aufzubauen, d . h . die Untersuchungen ohne

Netzversuche durchzuführen . Hierbei lassen sich vor allem

die Eigenschaften der Schalter festlegen, die das Schalten leer

laufender Leitungen gefahrloser machen , d . h . die gefürch

teten Rückzündungen , elektrischen Aufschaukelvorgänge

und Sternpunktschwingungen, die im einzelnen behandelt

werden , vermindern .

Auch diese Untersuchungen tragen dazu bei , daß man

heute für Betriebsspannungen von 220 kV und darüber den

Betrieb bei starrer Erdung für zweckmäßiger hält als mit in
duktiver Erdung.

Fachgruppe CI : Kabel

Einführender: Prof. Dr. W. Vogel , Köln

1. O. Gasser , Erlangen - Berlin : Prüfung von Hoc

spannungskabeln unter besonderer Berücksichtigung der

triebsbeanspruchungen . Der Vortragende zeigte, da

bisherigen VDE-Prüfungen nicht hinreichend sind, wel

Durchschlagsfestigkeit der meisten Kabelisolationen m ::

nehmender Dauer der Beanspruchung stark abfällt . *

auch in den VDE -Vorschriften Prüfzeiten bis 60 min 10

sehen sind , im Gegensatz zu den 1 ... 5 min dauernden

fungen von Transformatoren, Maschinen , Schaltern usa ,

ist trotzdem an der tatsächlichen Zuverlässigkeitsars

nicht viel gewonnen . Dazu kommt, daß Olkabel , Drude

und ähnliche richtig erst nach der Verlegung geprüft ;

den können , weil vorher ohne Einschalten der Komr

tionsmaßnahmen das Dielektrikum ohnehin schlecht

wird daher die Gleichspannungsprüfung vorgeschlage:

praktisch nicht zeitabhängig ist, und auch bei sehr

Beanspruchung, im Gegensatz zur Wechselspannung,

nicht mehr rückgängig zu machenden Beschädigungen

Dielektrikums mit sich bringt. Außerdem kann man a

legten Kabel auch gleichzeitig die Sicherheit der Gart.

prüfen . Der Aufwand für eine Gleichspannungs -Prifar

ist relativ gering. Mit wenigen kW kommt man bei C.

neten Gleichrichterschaltungen aus. Des weiteren empi.

der Vortragende die Messung des Verlustwinkelverlac

fertiggestellter Kabelanlage mittels transportabler, is

aufgestellter Scheringbrücke, wobei die Betriebsspan:

zum Aufladen und zum Decken der Leerlaufverluste to

wird. Den Betrag der dielektrischen Verluste zu messe

schon auf jeden Fall wichtig. Aus dem Spannungsverot

Verlustwinkels, der allerdings bei modernen Hochst .

nungskabeln praktisch spannungsunabhängig sein sci

bei Massekabeln nicht immer eine sichere Aussage Is

chen .

2. W. Claußnitzer , Köln : Aluminiumma:

Starkstromkabeln für Nieder- und Hochspannung.

Vortragende beschäftigt sich mit dem Ersatz der Bles:

die neben ihrem hohen Preis und großen Gewicht aus

andere, vor allem mechanische Nachteile haben , durd.

miniummäntel. Die technischen Schwierigkeiten der Ft.

lung von Aluminiummänteln liegen vor allem in de:

Festigkeit bei Raumtemperatur, so daß man Tempera

von rund 400 ° C in der Rohrpresse haben muß . Mi

ders gearteten Pressen und geeigneten Kühlvorricht.

für das Kabel gelingt es heute , auch aus normalem Alur

Kabelmäntel ohne Beschädigung der Isolation zu ve

Die höhere Festigkeit des Aluminiummantels ist vor :

für Höchstspannungskabel, die mit Innendruck arbe.

für Hochfrequenzkabel von Vorteil .

Ein anderes Verfahren besteht darin , daß man das !

in ein vorgepreßtes Rohr einzieht und dann das Rok:

eine Ziehbankvorrichtung verjüngt und somit auf das :

aufschrumpft. Des weiteren werden einige Unterlage

die mechanischen Eigenschaften der Aluminiumman :

ihres Korrosionsschutzes gebracht.

3. Andresen , Hannover : Uber einen neuen b

Kabelmantel . — Ebenso wie Claußnitzer befaßte sic i

sen mit dem Ersatz des Kabel-Bleimantels und hat fc . "

Verfahren entwickelt:

Aus geeignetem Eisenband ( Tiefziehblech ods :

Nichteisenlegierungen) wird zunächst durch Wid :

elektrisches Schweißen ein Rohr gebildet und dies:

dann durch eine Stauchvorrichtung gewellt. Auch be

wesentliche Steigerung der Innenfestigkeit wie bee

miniumrohr nachzuweisen. Die Biegsamkeit eines

Wellrohr-Mantels ist außerordentlich groß ; weite :R. Mestermann : VDE -Fachber. 1929 , S. 25 .



- August 1951 487Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 16

urtragende Korrosionsschutzstoffe entwickelt , die auch das

zen gegen jede Art von Bodenangriffen schützten .

Die beiden Vorschläge sind schon in Musteranlagen aus

führt und warten auf ihre Bewährung in der Praxis.

.

!

Fachgruppe C II : Isolatoren

Einführender : Prof. Dr. -Ing. P. Böning , Porz /Rhein

1. H. Läpple , Berlin : Zur Bemessung und Gestaltung

a Innenraum -Isolatoren . Die Ausführungen gehen da

a aus , welches Isoliervermögen als ausreichend zu betrach

i ist , und welche äußeren Bedingungen in Betriebsräumen

jeben sind. Nachdem die elektrischen Elemente bei der

ifung, die Spannungsart, Spannungshöhe und Prüfdauer

prochen sind , wird auf die Betriebsbedingungselemente

der Prüfung näher eingegangen . Es handelt sich um die

ücksichtigung des Luftdruckes, der Temperatur, Feuchtig

t , Unterkühlung , Betauung, Verschmutzung und Staubab

erung, wobei der Einfluß der elektrischen Felder gestreift

d . Die äußeren Einflüsse führen zu einem kritischen Zu

nd des Isolators. Auf Grund der eingehenden Betrachtun

wird auf die Notwendigkeit hingewiesen , wirklichkeits

echte Prüfverfahren zu ermitteln und neue Grundsätze

die Bemessung und Gestaltung der Innenraumisolatoren

zustellen .

Der Bericht löste eine lebhafte Aussprache aus, die sich

bereits ausgeführte Untersuchungen bezog, und die er

nen ließ , daß die Ansichten auf diesem Gebiet noch nicht

kommen übereinstimmen .

2. K. Schaudinn , Holenbrunn : Groß-Porzellanstützer

abgeschmolzenem Innenraum für Hochspannungsanla

Der derzeitige Stand der Konstruktion , Fertigung

Prüfung keramischer Hochspannungsstützer für 60 kV

darüber mit abgeschmolzenem , gasgefülltem Hohlraum

1 geschildert. Über das Füllen des Innenraumes mit Stick

{ und das Abschmelzen bei innerem Gasdruck werden

ge Angaben gemacht. Darauf folgen Hinweise auf die

trische Prüfung nach dem Abschmelzen. Vergleichsweise

den einige andere keramische Stützerbauarten betrach

Abschließend wird ein Ausblick gegeben auf die An

dungsmöglichkeiten der Stützer mit abgeschlossenem

inraum in 400 kV-Anlagen.

3. H.Dorn ,Lauf : Die Metallisierung keramischer Form

für Hartlötung oder mehrfache Weichlötung. — Es wurde

in ausgegangen, daß mit der Versilberung, die allgemein

er keramischen Industrie Eingang gefunden hat , noch

: alle Forderungen erfüllt worden sind . Wird nämlich

einer aufgebrannten Silberschicht zu heiß oder zu lange

h gelötet, dann legiert sich das Lötzinn mit dem Silber,

der gesamte Metallbelag löst sich vom keramischen

kstoff ab . Eine Hartlösung ist überhaupt nicht möglich.

gedessen sucht man nach einem Metall, daß eine fest

nde weich- und hartlötfähige Metallschicht darstellt.

uche haben ergeben, daß insbesondere Karbonyleisen

e gut geeignet ist. Es werden 3 Verfahren beschrieben ,

lie Eisenschicht auf den keramischen Körper aufzubren

wobei die Vorzüge und Nachteile gegeneinander abge

' n werden. Die bisher durchgeführten Untersuchungen

n erkennen, daß sich mit diesen Eisenschichten Weich

Hartlötungen ausführen lassen , ohne daß die Schwierig

n wie bei Silber (und auch bei Platin) auftreten . Die

hiedenen Ausdehnungskoeffizienten von Metall und

nischem Werkstoff können durch geeignete Gestaltung

Lötstelle angenähert ausgeglichen werden . Eine beson

Frage ist die der Korrosionsfestigkeit der eisenmetal

ten Körper. Ein dünner Kupferüberzug gewährleistet

genügenden Korrosionsschutz und verbessert überdies

die Lötfähigkeit.

Durch konstruktive Maßnahmen wurde die Blasung we

sentlich verbessert; außerdem ergab die Wahl eines geeig

neten Materials (Legierung Kupfer -Silber -Cadmium ) ein sehr

günstiges Verhalten der Kontakte beim Schalten auf einen

bestehenden Kurzschluß.

2. G. Kirch , Berlin : Neue Bauformen der Expansions

schalter. Die heute angewandte Säulentype erfüllt die

Forderung nach verschiedenartiger Leitungsführung und gu

ter Zugänglichkeit wichtiger Bauelemente. Konstruktive

Maßnahmen, wie Einbau von Einschaltfedern , Einbau von

Stromschaltern , parallel zum Leistungsschalter und Weiter

entwicklung der Löschkammer, erweiterten die Reihe der

Standard -Bauformen , denen sich Sonderbauformen für

Schlagwetterbetrieb, für geschottete Schalteinheiten usw.

anfügen .

Schalter über 60kV enthalten zur Beherrschung der Iso

lierprobleme Ol als Löschflüssigkeit. Durch laufende Weiter

entwicklung entstand ein 100 kV -Schalter, der eine Abschalt

leistung von 4000 MVA hat sowie ein Getriebe, das außer

dem Schaltstift nur noch rotierende Massen aufweist. Dieses

Getriebe wird auch bei einem 220 kV -Leistungsschalter ver

wendet, der aus Stützisolator mit aufgesetzter Leistungs

kammer und seitlich unter einem Winkel von 45° auskra

gender Reststromkammer besteht. Der Entwurf eines 400 kV

Expansionsschalterssieht die Verwendung von 2 hinterein

andergeschalteten 220 kV -Schaltern vor, die lediglich gegen

Erde höher isoliert sind.

3. F. Parschalk , Mannheim : Überspannungsableiter

im Rahmen der Isolationskoordination von Hochspannungs

anlagen. Durch Isolationskoordination sollen die von at

mosphärischen Überspannungen herrührenden Überschläge

auf Stellen beschränkt werden , an denen sie möglichst kei

nen Schaden anrichten . Zu diesem Zweck wird die Abstufung

der Isolation in drei Pegel angestrebt, von denen der unter

ste Überspannungsableiter umfaßt.

Der Überspannungsableiter enthält eine Funkenstrecke

und damit in Reihe liegend spannungsabhängige Wider

standselemente. Beim Zünden der Funkenstrecke fließt ein

Strom nach Erde , der an den Widerstandselementen einen

Spannungsabfall, die sogenannte Restspannung zur Folge hat

und den Ableitstrom begrenzt. Der Wahl der Ansprech- und

Restspannung ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken .

Zur Festlegung des Begriffes „ Restspannung “ wurde in die

Leitsätze des SEV der Begriff „Nennableitvermögen " einge

führt. Der Ableiter muß auch Ströme ableiten können , die

über dem Nennableitvermögen liegen (Grenzableitvermö

gen ).

Um die Anlagen weitgehend zu schützen , sind Einbau

ort (Freileitung, Transformator, Generator, Nullpunkte usw.)

und Ansprechspannung gegeneinander abzustimmen .

Fachgruppe E : Antriebe und Lichttechnik

Einführender : Dr. -Ing. habil. W. Krämer , Fröndenberg

(Ruhr)

1. G. Lemcke, Mannheim : Entwicklung und Stand der

Technik von elektrischen Fördereinrichtungen für Bergwer

ke . Der Gleichstrommotor in Leonardschaltung ist heute

der überwiegende Antrieb für große Schachtfördermaschinen ,

Fördermotoren bis 3000 ... 3500 kW, offen oder fremdbelüftet ,

Umformergruppen für 750 ... 500 U /min durchzugs- oder fremd

belüftet mit gefilterter Zuluft sind kennzeichnend für den

derzeitigen Stand der Technik . Wesentlich ist die Entwick

lung der Steuerung, die, wie z . Zt. überall in der Antriebs

technik , eine Erhöhung der Förderleistung durch Halb- oder
Vollautomatisierung anstrebt. Die Rapid -Exakt“-Steuerung

trägt dieser Entwicklung Rechnung. Sie beruht auf einem

Sollwert- Istwert-Vergleich der Drehzahl durch Schnellregler

unter Strombegrenzung und benutzt einen Teil der Erreger

wicklung der Generatorerregermaschine für die Regelung,

den anderen für die Steuerung bei sehr hoher Ansprechge

schwindigkeit und unter Beibehaltung der elektrischen Re

tardierung als zusätzliche Sicherung. Gleichförmige und hohe

betriebsmäßige Bremsbeschleunigungen erfordern besonders

zuverlässige Sicherheitsbremsen , die , ohne daß die Seilrutsch

grenze erreicht wird , in jeder Betriebsphase stärkere Ver

zögerungen beherrschen müssen als die betriebsmäßige elek

trische Bremsung. Das völlig schwingungsfreie Einfallen der

Sicherheitsbremse gewinnt dadurch noch größere Bedeutung.

Die vereinzelte Einführung der Vollautomatisierung im Aus

land stellt auch in Deutschland diese Frage zur Debatte . Ihre

Beantwortung ist Sache der Zechen, die Ausführungsmöglich
keit ist gegeben.

1

.

ichgruppe D: Schaltgeräte und Überspannungsschutz

Einführender : Dir. Weber, Berlin

.J . Möller, Heidelberg: Kurzschlußfeste Motorschutz

er. - Zum Abschalten großer Kurzschlußströme müssen

itrom -Selbstschaltern Sicherungen vorgeschaltet wer

Es wird angestrebt, einen Schalter zu entwickeln , der

n beliebig starkes Netz ohne vorgeschaltete Sicherun

'elegt werden kann , wobei die bisher üblichen Abmes

n nicht überschritten werden sollen . Zur Begrenzung

Curzschlußstromes auf Werte ( rd . 2500 A) , die vom Mo

utzschalter sicher bewältigt werden , wird der Wider

des Schalters, insbesondere die Induktivität der Blas

n , erhöht.
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2. H. Jordan : Elektromagnetische Schwingantriebe. –

Bei der Einführung elektromagnetischer Schwingantriebe han
delt es sich nicht um einen Ersatz der bekannten Unwucht

erreger durch einen Elektromagneten , sondern um die Ver

wendung schwingungsfähiger Zweimassensysteme , bei denen

der Erreger zusammen mit den Koppelfedern eine konstruk
tive Einheit bildet. Solche Anordnungen haben den Vorteil ,

daß man durch geeignete Wahl der Abstimmung die elektro

magnetische Antriebskraft wesentlich kleiner halten kann ,

als die zur Erzielung einer bestimmten Ausschlagsamplitude
erforderliche Massenkraft. Mit Rücksicht auf die Einsparung

von Blindstrom wird so abgestimmt, daß die feste Antriebs

frequenz unterhalb der Eigenfrequenz des Systems liegt .

Die Ausschlagsamplitude läßt sich durch Vorschalten von

Drosselspulen oder ohmschen Widerständen in weiten Gren

zen ändern . Die Systeme arbeiten nahezu geräuschlos und

bieten die Möglichkeit eines gruppenweisen synchronen Zu

sammenarbeitens . Elektromagnetische Erreger dienen zum
Antrieb von Rüttelformen und Rütteltischen in der Bauindu

strie. In der chemischen Industrie kommen neben der Bun

kerrüttlung vorwiegend Antriebe für Förder- und Dosierrin

nen und in neuester Zeit auch für Siebe in Frage .

Fachgruppe FI : Elektrowärme

Einführender: Dipl.- Ing. H. Masuk o witz , Frankfurt a . M.

Der Einführende stellt fest, daß Gedankenaustausch und

Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Elektrowärmetech

nik in den letzten Jahren erfreuliche Fortschritte gemacht

haben . Die internationale Zusammenarbeit kommt in der bal

digen Neuherausgabe des Gebietes DK 621.365 „ Elektro

wärme “ der universellen Dezimalklassifikation, den Vorbe

reitungen zu einem Literaturaustausch und zum dritten inter

nationalen Elektrowärmekongreß 1953 in Paris zum Aus

druck . Das Elektrowärmeinstitut Langenberg hat zahlreiche

Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der industriellen und

häuslichen Elektrowärme durchgeführt und aufgenommen .

Die VDE -Kommission 0720 „ Elektrowärme“ hat ihre

mehrjährigen Arbeiten zur Neuherausgabe der Vorschrift

0720 in Anpassung an die CEE - Vorschriften nahezu abge

schlossen . Unterkommissionen für industrielle Elektrowärme

haben das Gebiet der Lichtbogenöfen in Angriff genommen

und neue Vorschriften für explosionsgefährdete Lacktrocken

öfen abgeschlossen .

Normungsarbeiten wurden in zahlreichen FNE-Ausschüs

sen für Haushaltelektrowärme und dem FNE 224 für indu

strielle Ofen weitergeführt .

Bei der technischen Entwicklung wurde außer den The

men der Vortragsreihe hingewiesen auf die Beherrschung

von Netzstörungen durch Lichtbogenöfen, die erfolgreiche

Weiterverbreitung der NF- und MF-Metallschmelzöfen mit

großer Abbrandersparnis , Tunnelöfen für Keramik und Email ,

Glasschmelzöfen , Infraroterwärmung zum Trocknen der ver

schiedensten Stoffe , dielektrische Erwärmung , Holztrocknung

und Regelprobleme .

1. W. Sorgenicht , Langenberg : Induktive Erwär
mung ferromagnetischer Stähle mit Netzfrequenz . Wäh

rend für die induktive Erwärmung in Schmelzöfen und für

die Härtung (also im nicht magnetischen Gebiet ) genügende

Berechnungsunterlagen und Erfahrungen vorliegen, trifft dies

für magnetische Stähle im Temperaturgebiet bis 600 °C nicht

zu , so daß diese jetzt experimentell ermittelt wurden. An

Proben von 40X56 mm aus Werkzeugstahl mit 0,61 % C zeig

te sich mit steigendem Strombelag ein etwa quadratischer

Anstieg der Einsatzleistung bis zum Grenzwert bei der ma

gnetischen Sättigung. Bei 7 Proben von 30 ... 100 mm Dmr.

steigt der Wirkungsgrad mit zunehmendem Strombelag

schwach, mit steigendem Durchmesser jedoch stark (von 24

bis 70% ) an . Weitere Versuche mit verschiedenem Verhält

nis Länge Durchmesser mit und ohne Eisenschluß zeigten

große Unterschiede des Wirkungsgrades (39 ... 88,5%) und der

Einlatzleistung ( 1,0 ... 74 W / cm2). Ohne Eisenschluß steigen

Wirkungsgrad und Leistung bei steigender Länge erheblich .

Der Einfluß des Strombelages ist geringer . Abschließend zei

gen Temperaturkurven eines Bolzens von 80 mm Dmr. X

95 mm nach einer Erwärmung von nur 4,5 min einen Unter

schied von Kern- und Randtemperatur von nur mehr 5 % .

Der Wirkungsgrad ist wieder bis zur Sättigungsgrenze kon

stant und fällt dann ab.

2. K. Kegel , Berlin : Neuere Entwicklungen auf dem

Gebiet der Induktions -Härtemaschinen . Nach Erwähnung

der großen Vorteile der induktiven Oberflächenhärtung wie

lokale Erhitzung, Genauigkeit , Einschaltung in den Fabrika

tionsgang wurden die elektrotechnischen Grundlagen , we

Glühübertrager, Heizleiter, Eindringtiefe , Vektordiagram.

Luftabstände, Kühlung behandelt. Neuere Erhitzungskur:

von Stahlplatten wurden mit der außerordentlichen Leistos

dichte von 6,5 kW /cm2 aufgenommen .

Ein erfolgreicher Einsatz derartiger Maschinen erford

Automatisierung, Genauigkeit, exakte Reihenfolge , les

Bedienbarkeit, einfache Spannvorrichtungen und Einzy :

maschinen . Bei der Kurbelwellenhärtung hat sich das 31***

linienverfahren bewährt. Zahnräder werden heute nu : *

Massenfertigung unter Modul 2 nach dem „ Allzahn -Harta

verfahren“ behandelt, da sich die kontinierliche Zahnlic

härtung “ wegen der größeren Anpassungsfähigkeit I :

mehr durchsetzt. Neuzeitliche Maschinen , auch für Les

delhärtung wurden beschrieben . Die Stahlsorten und

Wirtschaftlichkeit wurden erörtert .

3. F. Walter , Berlin : Die Anwendung elektris

Energie hoher Stromstärken in Elektrothermie und Eck

chemie . Die letzte Entwicklung hat Ofengrößen fur &

von 100 t Einsatz und 25 000 kVA Anschlußleistung und

Karbid , Ferrolegierungen usw. sogar bis zu 50 000 kls

schaffen . Derartige Anlagen erfordern Stromzuleitunger

zu 100 000 A, in welchen durch bestimmte Bedingunge?

gleichmäßige und unzulässige Erwärmung sowie Selbst

tion vermieden werden müssen . Der Wechselstromt".

stand ist eine Funktion des Dämpfungsmaßes pd im S :::

leiter bzw. des Verhältnisses der Schienenstärke zu : !

dringtiefe . Deshalb nimmt er nur zunächst im umgek :

Verhältnis zur Schienenstärke ab und erreicht je nan

quenz bei 7 ... 15 mm Grenzwerte . Bei Einzelleitern ist

Skineffekt zu beachten . Bis zum Dämpfungsmaß 1 s

Stromverteilung gleichmäßig und konstant . In diesen ?

ist die Schienendicke gleich der Eindringtiefe, wed .

Kupfer bei Wechselstrom 50 Hz etwa 9,6 mm beträgt

ist die zweckmäßige Schienenstärke für die Praxis. La

schienenbündel sollen die Stärke von 15 mm bei Kup

20 mm bei Aluminium nicht überschreiten .

Zur Vermeidung störender Verluste an Selbstinde

werden die Stromleiter einer Phase übereinandergele

durch konnte der Selbstinduktionskoeffizient auf 1000 .

cm gegenüber früher 10 000 ... 20 000 cm herabgesetzt we

Dann wurden die Gesetze der Energieumsetzung -

chungen abgeleitet und die gewonnenen Ergebnisse bei

Untersuchung einer Lichtbogen -Ofenanlage für 12 t Sid

4 500 KVA angewendet.

Fachgruppe F II : Elektrowärme

Einführender : Prof. Dr. -Ing . Harald Müller, ben

berg (Rhld . ) .

Im Gegensatz zu der Fachgruppe F | Elektros :

bei der als Grundzug für alle Fachberichte die Vis

im magnetischen Wechselfeld angesprochen werder ko

faßte die Gruppe F II Berichte aus den verschiede

Gebieten zusammen .

1. T. v . Hauteville , Stuttgart : Das Wärme-

Verfahren . Der Vortragende sprach über impulsgeste

Schweißen von Kunstfolie . Wenn der Verlustfekts: ,,

Folie für eine wirksame Erwärmung im hochfrequenter

densatorfeld zu klein ist , muß man eine Erwärmr.

außen her vornehmen , indem man die zusammenpresa

Schweißbacken durch zeitlich dosierte elektrische E

heizt . Dieses Verfahren hat Ähnlichkeit mit der

O. Zdralek und Wranal entwickelten Drahts

verfahren mittels Kondensatorentladung, bei dem potem

eine dosierte Menge elektrischer Energie örtlich is

verwandelt wird . Der Bericht zeigte, daß der Weg de: -

schweißung bei dünnen Kunststoffolien mit sehr šo

Verlustfaktor erfolgreich beschritten worden ist .

Für bestimmte Fälle ist die Berechnung von W :

gängen entweder nicht durchführbar oder aber sehr 3

Ernst Schmidt hat unabhängig von L. Binder

Verfahren in seiner Dissertation bereits angewand

für Wärmevorgänge ein Differenzenquotientenverta **

graphischer Lösung angegeben. Einen weiteren Weg

die Analogieverfahren dar, deren neuzeitlichstes "

Beukensche Verfahren ist . Bei diesem wird eine ( 9

tung als Bildschaltung für Wärmeleitungs- und Spa *

10. Zdralek und J. Wrana : ETZ 56 11435) S 5
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gänge , sowie für die Behandlung von Wärmeübergangsver

hältnissen verwandt und aus einer Gleichspannungsquelle

gespeist.

2. K. H. Brokmeier , Dortmund : Möglichkeiten der

Modelluntersuchung in der Wärmeleitungsforschung. - Der

vom Vortragenden durchgerechnete Weg, anstelle der bis

lang üblichen große Kondensatoren und hohe Widerstände

zu verwenden , wozu ihm der Einführende riet, ergab nicht

nur die Möglichkeit, auf diesem Weg zu einem recht hand

lichen Modell zu kommen , sondern erlaubte auch , erstmalig

ein Beukenmodell mit veränderbaren Kondensatoren und

Widerständen zu bauen . Damit können , um ein Beispiel zu

nennen , die günstigsten Staffelungen von geschichteten

Wärmedämmstoffen experimentell in wenigen Minuten be

stimmt werden . Somit übernimmt das Modell Aufgaben ,

deren Lösung Rechengeräten vorbehalten ist .

3. H. Rademacher , Essen : Mögliche Falschmessun

gen des Verbrauchs von Elektroden -Durchlauferhitzern .

Es ergibt sich , daß selbst bei Übergangsströmen , die prak

tisch nie zugelassen werden dürften , und die auch nur als

weit über den zuverlässigen Grenzwerten liegend zu betrach

ten sind , die Fehlmessung nicht die Fehlergrenzen der Zähler

überschreitet. Eine rechnerische Lösung erscheint mit Rück

sicht darauf, daß der Elektroden -Durchlauferhitzer wegen

der verhältnismäßig kleinen Abstände, wegen der ungleich

näßigen Ablagerung von Kesselstein und wegen der sich

lauernd ändernden Leitfähigkeit des Wassers mit der Zeit

und mit der Wassertemperatur, nicht zu so klaren Ergebnis

en führt wie der Versuch , nicht zuverlässig .

Fachgruppe G : Steuerung und Regelung

Einführender : Prof. Dr. -Ing . G. Lesch , Karlsruhe

Die Elektrotechnik stellt mannigfache Möglichkeiten zur

Verfügung, um irgendwelche technische Vorgänge selbsttätig

u steuern , maschinelle Einrichtungen automatisch in einen

bestimmten Betriebszustand zu bringen oder Betriebsgrößen

jutomatisch zu regeln . Dabei kommt es darauf an , daß die

ingewandte Methode einfach und klar und die Ausführung

ibersichtlich und betriebssicher bleibt .

1. W. Schilling , Wolfenbüttel : Transduktoren .

Der Vortragende behandelte den elektromagnetischen Ver

tärker , der als statisches Gerät geeignet erscheint, in man

hen Fällen an die Stelle elektronischer Steuerungen zu tre

en . Er ermöglicht sowohl die Sperrung in einer Stromrich

ung, als auch die Verstärkung des Steuerimpulses . Es wur

en die drei Möglichkeiten behandelt: Die „ Induktivitäts

teuerung “, bei der die Induktivität der Drosselspule mittels

Sleichstrom - Vormagnetisierung geändert wird . Wesentlich

eringere Modellgrößen erlaubt die „Strombegrenzungs

teuerung “ , bei der der Betriebspunkt höher in das Sätti

ungsgebiet verlegt ist . Die vom Vortragenden so genannte

Sättigungswinkelsteuerung“ verwendet Trockengleichrich

er -Ventile in Reihe mit den Transduktorelementen und er

ielt dadurch wesentlich größere Verstärkungsziffern.

2. Curion , Erlangen : Fortschritte in der Selbststeue

ung von Wasserkraftanlagen . Der Bericht wies auf die

Porteile der Einschaltung einer niedrigeren Steuerspannung

on 24 oder 42 V hin , die durch Steuerzwischenrelais ,

briegelungsrelais und Kleinspannungswandler durchführbar

vird . Am Beispiel des Parallelschaltgeräts wurde die vorteil

afte Ausnützung solcher Maßnahmen gezeigt .

3. Förster , Berlin : Neues Verfahren zur Steuerung

ines stromrichtergespeisten Umkehrantriebes . Der Vor

ragende behandelte diese besonders aktuelle und zunächst

ür den weiteren Ausbau großer Walzenstraßenanlagen wich

ge Methode der Speisung und Steuerung von Kraftantrie

en großer Leistung. Beim Bremsen und bei der Drehrich

ungsumkehr muß bei Verwendung der Eingefäßschaltung

in Schalter im Hauptstromkreis des Gleichstrom -Antriebs

1otors unterbrechen und mit geänderter Polarität den Kreis

rieder schließen. Es ist erforderlich , daß dieser Vorgang

tromlos und möglichst schnell vollzogen wird . Dazu dient

er neu entwickelte Röhrenregler mit magnetischer Rück

opplung , der noch ergänzt werden kann durch Maßnahmen

ür die selbsttätige Begrenzung des Ankerstroms und der

ieschleunigung.

: K. H. Brokmeier : Diss . Braunschweig 1950 .

Fachgruppe H : Fernmeldetechnik in Starkstromanlagen

Einführender: Prof. Dr.-Ing. W. Bader , Stuttgart

Die Schwachstromtechnik ist im Dienste der Energiever

sorgung an drei Aufgaben beteiligt. Die Fernmelde

technik umfaßt die Übertragung nicht nur von Gesprä

chen , sondern auch von Meßwerten , ferner die Fernzählung

und die Zustandsmeldung. Die Fernwirktechnik unter

scheidet die Einrichtungen zur Fernschaltung im Netz mit

Sicherstellung des richtigen Vollzuges und mit Rückmeldung

von jenen Fernsteuerungen für Straßenbeleuchtung, Wärme

speicher, Tarifumschaltung u. dgl., bei denen die Ausführung

des Befehls nicht geprüft und gemeldet werden kann . Die

selbsttätige Fernregelung will den Leistungsfluß im

Verbundnetz sowie Spannung und Frequenz richtigstellen .

Für Sender und Empfänger der Fernmeßanlagen haben

sich bestimmte, gut erprobte Bauformen herausgebildet. Not

wendigkeit und etwaige Vorteile einer im weiteren Umfange

angewandten Fernregelung und die zu wählende Regelgröße

werden z . Zt . noch erörtert. In der Fernwirktechnik und in

der Technik der Übertragungswege ist die Entwicklung wie

der lebhaft in Fluß gekommen.

Für die Ausbildung des Ingenieurnachwuchses wird ge

rade durch das Beispiel der Verschmelzung zwischen

Schwach- und Starkstromtechnik die Auffassung erneut be

gründet, daß allzu schroffe Aufgliederung in Fachrichtungen

Verständigung und Gemeinschaftsarbeit vereitelt . Da aber

die jetzt schon ungesunde Uberlastung der Studenten

keinesfalls noch erhöht werden darf, kann nur eine Aus

bildung nützlich sein , die nach dem Maß der geistigen

Anstrengung und weniger nach angeblicher Vollständigkeit

in der Stoffdarbietung bewertet wird, welche ausgiebig die

technischen und wissenschaftlichen Grundlagen für das künf

tig angestrebte und nicht zu eng abgegrenzte Arbeitsgebiet

vermittelt und den Studierenden durch Einzelausbildung im

Laboratorium oder am Reißbrett ein planmäßiges Verfahren

technischer Entwicklung nahelegt.

1. A. Dennhardt, Hannover: Entwicklungsrichtungen

im Betriebsfernmeldewesen der Elektrizitätsversorgung.

An Hand eines Überblicks über die Entwicklung der Elektri

zitätsversorgung wird gezeigt, daß im letzten Teil der Ent

wicklung eine Diskrepanz zwischen der Entwicklung der

Starkstromeinrichtungen und der zu ihrer Lenkung notwen

digen Fernmeldeeinrichtungen sich abzuzeichnen beginnt.

Es wird herausgestellt, daß zur Beseitigung der begin

nenden Mangelerscheinung einmal das richtige Maß zwischen

Aufwand für das Wachstum der Starkstromeinrichtungen und

der Betriebsfernmeldeeinrichtungen wieder gefunden werden

muß , und daß zum anderen für die Weiterentwicklung all

gemein gültige Ordnungsrichtlinien aus den Betriebsforde

rungen heraus entwickelt werden müssen .

An Hand des ziemlich unorganischen Wachstums der

Sprechnetze wurden nach dem Beispiel der Basa und der

Fernwahltechnik der Post die Notwendigkeit und Möglichkeit
der Einführung der Netzgruppentechnik für EVU -Betriebe

klargestellt.

Abschließend wurden die Entwicklungstendenzen auf

dem Gebiet der Kanaltechnik ‘erörtert. Hervorgehoben wur

den insbesondere die Möglichkeiten , die durch die Neuent

wicklung der TF - Technik des Meterwellenfunks für beweg

liche Dienste und des Richtfunks für die Elektrizitätsversor

gung gegeben sind. Die Notwendigkeit einer sorgfältigen

Planung zur Erzielung betrieblich geeigneter Lösungen ist

besonders zu betonen .

2. A. de Quervain , Mannheim : Leitungsgerichtete

Trägerfrequenzübertragung längs Hochspannungsleitungen

nach dem Einseitenbandverfahren und ihre Mehrfachaus

nützung . – Die bestmögliche Ausnutzung des Trägerfre

quenzspektrums von rd . 50 ... 300 kHz für die Nachrichten

Kanäle ist mit Rücksicht auf die Aufgaben , die der Verbund .

betrieb in den nächsten Jahren stellen wird , unbedingt erfor

derlich . Dies bedingt für die Sprachübertragung auf alle Fälle

die Anwendung des Einseitenbandverfahrens . Bei der zu er

wartenden dichten Packung der Kanäle ist es nicht zu ver

meiden, daß trotz Sperrung von trägerfrequenten Abschnitten

Empfangskanäle durch Sendekanäle, die frequenzmäßig be

nachbart liegen , gestört werden können . Nur drastische Ver

minderung der Klirrfaktoren von Sendeverstärkern unter 1 % 0

erlaubt es , den Einfluß der Summen- und Differenzfrequenzen
auf ein erträgliches Maß zu senken .
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Eine weitere Gruppe von Störungen in Empfangskanälen

entsteht bei der Frequenzumsetzung im Empfänger selbst.

Durch besondere Wahl der Kurvenform des umsetzenden

Signales im Empfänger kann die Entstehung der Störprodukte

vornherein auf ein erträgliches Maß herabgesetzt

werden . Auf Grund dieser Maßnahmen in Sende- und Emp

fangseinrichtungen von Einseitenband-Anlagen ist es mög

lich , eine Reihe von Einschränkungen in der Trägerfrequenz

wahl fallen zu lassen .

Hand in Hand mit einer dichten Packung des Trägerfre

quenzspektrums muß auch die Ausnutzung des Niederfre

quenzspektrums gehen. Neben Fernsprechverbindungen sind

Fernmessungen der wichtigste zu übertragende Nachrichten

inhalt und zwar erfahrungsgemäß meist gebündelt zu 6 ... 12

Fernmeßkanälen . Die Anzeige erfolgt kontinuierlich mit einer

Zeitkonstante von rd . 1 s . Der Vorteil der zeitgestaffelten

Meßwertübertragung liegt in dem sehr kleinen Aufwand bei

größerer Kanalzahl , ferner dem günstigen Verhältnis von

Nutz- zu Störsignal .

Einseitenbandgeräte für die lückenlose Belegung des

Trägerfrequenzbandes, welche neben der Übertragung von

Telefoniekanälen gleichzeitig auch die Übertragung von

Fernmeßwerten nach dem beschriebenen Verfahren gestat

ten , sowie diese Fernmeßeinrichtungen selbst wurden noch

näher beschrieben .

3. W. Blum , Hameln : Fernsteuerung in Starkstrom

netzen durch Überlagerung tonfrequenter Impulse. Das in

seiner modernen Form neu entwickelte Fernsteuerverfahren

gestattet , mit Hilfe tonfrequenter Impulse, die dem 50 Hz

Netz über Resonanzkreise aufgedrückt werden , allen Ver

brauchern von zentraler Stelle aus zu beliebiger Zeit Schalt

befehle zu übermitteln . Die Vielfalt der Verbraucher erfor

dert verschiedene Kommandos, die mit nur einer Steuerfre

quenz in Verbindung mit einem Wählverfahren (Impulsinter

vallverfahren) durchgegeben werden .

An Hand des Netzplanes und des Ersatzbildes eines

städtischen Kabelnetzes wird die Aufteilung der Steuerspan

nung und des Steuerstromes im Netz zahlenmäßig verfolgt .

Es zeigt sich bei näherer Betrachtung, daß die Kabelkapazi

täten auch bei hohen Frequenzen zur Kompensation der auf

tretenden induktiven Steuerströme durchaus erwünscht sind .

Der Einfluß der im Netz vorhandenen Kondensatoren auf die

Ausbreitung der Steuerimpulse wird erörtert . Sowohl ein

zelne größere Kondensatoren als auch die Vielzahl der klei

nen (z . B. Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen ) müssen

" nabhängig von der Frequenz verdrosselt werden . Für die

höheren Frequenzen wird die Drossel aber kleiner und

billiger.

Die verschiedenen Empfänger unterscheiden sich im we

sentlichen nur durch die Art und Weise , wie sie die ankom

menden Impulse verarbeiten . Um die Störmöglichkeiten

noch weiter herabzumildern, benutzt ein System den Ein

speiseresonanzkreis für die tonfrequenten Impulse während

der Sendepausen als Saugkreis.

Praktische Erfahrungen mit solchen Fernsteuerverfahren

liegen nunmehr über mehrere Jahre in vielen kleinen und

großen Netzen vor, sie haben die Betriebssicherheit dieser

Anlagen voll erwiesen.

Fachgruppe I : Funkentstörung

Einführender : Oberpostrat Dr. -Ing . W. Scholz , Darmstadt

1. A.Nowak : Gegenseitige Beeinflussung von Emp

fängern beim Ultrakurzwellen -Frequenzmodulationsverfah

Die unangenehmsten Störer der üblichen Lang- und

Mittel- und Kurzwellenbänder treten im UKW-Band nur

wenig in Erscheinung. Es machen sich hier hauptsächlich Stö

rungen durch Zündfunken von Verbrennungsmotoren und

durch Hochfrequenz -Heilgeräte bemerkbar. Da diese Stör

quellen durch geeignete Maßnahmen in ihrer Wirksamkeit

stark eingeschränkt werden sollen , ist zu erwarten , daß in

absehbarer Zeit das UKW-Band weitgehend störungsfrei

sein wird .

Um diesen Vorteil möglichst uneingeschränkt zu erhal

ten , sollten auch gegenseitige Störungen von UKW -Emp

fängern vermieden werden . Als Störungsursache kommt

abgesehen von Störungen durch Empfänger , welche zu stark

rückgekoppelt wurden , oder nach dem Pendelrückkopplungs

prinzip arbeiten - eine Ausstrahlung der Oszillatorfrequenz

von Überlagerungsempfängern in Frage.

Eine physikalisch einwandfreie Entstörung von UKW

Empfängern stößt auf wirtschaftliche Schwierigkeiten . Man

hat deshalb versucht, festzustellen , welche Störspannung :

noch als tragbar angesehen werden können und hat ein ez

faches Meßverfahren vorgeschlagen, welches eine Konto

der Ausstrahlung über die Empfangsantenne ermöglicht,

2. W. Kebbel , Erlangen: Funk -Entstörung und F.

quenzstabilisierung medizinischer Hochfrequenzgeräte.

Die medizinischen Geräte sind bisher so gebaut word .

daß sie die gestellten medizinischen Forderungen gute:

füllen konnten . Mit der zunehmenden Ausbreitung

Funkdiensten aller Art bis in den Bereich höchster Frequeo

zen zeigt es sich , daß diese Geräte zu Funkstörungen 4-

laß geben und daß deshalb diese Störungen auf ein Mindes

maß reduziert werden mußten . Entsprechend den Erpe

lungen der Weltnachrichtenkonferenz von Atlantic C ;

(1947) wurden in verschiedenen Ländern gesetzliche Is

schriften erlassen , die für den Betrieb von HF-Gerätes :

nicht-nachrichtentechnische Zwecke bestimmte Free

bänder (13,56 MHz + 0,05% , 27,12 MHz + 0,6% , 40,68 :

+ 0,05 % ) zur Verfügung stellen .

Die Gerätehersteller sind nunmehr veranlaßt , diese F.

quenzbänder einzuhalten und dafür zu sorgen , daß A

strahlung bei anderen Frequenzen unterhalb der festge':

ten Höchstwerte bleiben . Es sind deshalb bei der Konst ,

tion der Geräte Maßnahmen zu treffen , die dies im einza

nen erreichen sollen : a ) Funk -Entstörung: 1. Netzentstore .

2. Herabsetzung der Erzeugung, Auskopplung und Abst

lung von Harmonischen . b) Frequenzstabilisierung: 1.5

27,12 MHz noch als selbsterregte Generation möglich; 2. E

13,56 u. 40,68 MHz nur als fremdgesteuerte quarzstabilis :

Generatoren . c) Der Betrieb von KW - Therapiegers :

außerhalb zugelassener Frequenzbänder ist zwar bei 1

wendung geeignet konstruierter Schirmkäfige oder an:

schirmter Räume möglich , wird aber in der Praxis ki

große Bedeutung erlangen .

3. K. Volk , Stuttgart : Reichweite der Zündentsto:

gen von Kraftfahrzeugen . – Kraftfahrzeuge mit ihrer Z

anlage als Störer sind besonders unangenehm , da de : E.

fang auf dem UKW -Gebiet von der Atmosphäre ud :

Kollektrostörern her sehr wenig störanfällig ist .

Die Zündanlage im Kraftfahrzeug wird näher besc

ben sowie die Ausbreitung der Störungen in der Zu:

anlage . Neben einer vollkommenen Schirmung, die bis

weit verbreitet war, ist die Lösung der Zukunft die W :

standsentstörung .

Messungen auf dem AM- und FM-Gebiet lassen bis

vermuten , daß man eine Störweite von 8 m bei eine :

modulierten Feldstärke von ungefähr 1 mV/m wird 1

schreiben müssen . Erfahrungen hierüber sind noch auf ::
ter Basis notwendig.

Mit Hilfe von Widerstandskerzen und entstorten

teilern wird es auf jeden Fall möglich sein , befriediga

Verhältnisse zu schaffen . Darüber hinaus wird mis

Störnebel , der ein Kraftfahrzeug umgibt, so weit eindaco

können , daß man damit in das Gebiet der bisher

Hüllenstörung hineinkommt.

Nach der Beschreibung der Meßmethoden mit AN.

FM-Empfängern wurde noch auf den Aufbau und die

von Entstörwiderständen eingegangen . Es zeigt sich, da

lange und dünne Bauform der kurzen und dicken Fore !

zuziehen ist , und daß dem Drahtwiderstand infolge se

geringeren Spannungsabhängigkeit dem Massewides...

gegenüber entstörtechnisch der Vorzug zu geben ist.

Fachgruppe KI : Drahtfernmeldetechnik

Einführender : Ministerialrat Dr. H , Düll , Darrista.

1. D. Thierbach , München : Die Trägerbread

systeme im Fernsprechnetz. Die neuen Tf-Systeme 5

Fernverkehr sind so gebaut, daß der einzelne Nadhrs

kanal die Übertragung eines genügend breiten F:ec .

bandes mit geringer Laufzeitverzerrung und gleidrs
Ubertragungsfaktor sowie mit sehr kleinem Klirian ...

ausreichendem Geräuschabstand gestattet. Um größe * .
tungsbündel zu schalten , ist die Anwendung des 1.9

stems in der Frequenzlage 12 ... 252 kHz zweckman

auf einer symmetrischen Kabelleitung die Übertragen
insgesamt 60 Gesprächen ermöglicht. Ein solches TIS

ist sehr wirtschaftlich und von großer Bedeutung

Nachrichtennetz, das stark verzweigt ist . Soweit en 5

nis nach sehr vielen Sprechkreisen vorliegt , benut .

Tf -Systeme auf koaxialen Kabelleitungen mit insgese

Kanälen , die im Frequenzgebiet 60 ... 4028 kHz liety

System ist sowohl für Drahtleitungen als audi fi

strecken geeignet . Anhand einer Tabelle wurde en

3

1

ren .

2
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blick über maßgebliche Eigenschaften der wichtigsten Lei

tungsarten gegeben .

Um die symmetrischen Leitungen zu entzerren , wird ein

Entzerrer dem Verstärkerteil vorgeschaltet, während ein

zweiter Entzerrer in den Gegenkopplungsweg des Verstär

kers eingeschaltet ist . Ein dritter Entzerrer wird entweder

in einigen Ämtern als System-Entzerrer oder als Tempera

tur- Entzerrer vorgesehen. Die max. Verstärkung der Zwi

schenverstärker beträgt 7,5 N , der Abstand der Verstärker

etwa 18 ... 20 km. Der Verstärker für die koaxiale Leitung

ist ganz ähnlich aufgebaut und verstärkt ein Frequenzband

von 60 ... 4028 kHz bei einer Verstärkerfeldlänge von 9,3 km .

Es wird ferner auf die Möglichkeiten der Ausdehnung des

Frequenzbandes über 4 MHz hinaus beim koaxialen Kabel

eingegangen, weiterhin auf die Umschalteeinrichtungen von

Ti -Verstärkern ohne Betriebsunterbrechung und auf die

Fernüberwachungseinrichtungen in unbemannten Ämtern .

Zum Schluß wird über Stromversorgung der unbemannten

Zwischenämter beim symmetrischen und koaxialen Kabel

berichtet.

2. P.Oehlen , Köln : Eindringen der Trägerfrequenz

technik in die Fernsprechnetzgruppe. —DerVortragende ging

naher auf die allgemeine Entwicklungstendenz in der Draht

nachrichtentechnik ein und wies besonders auf den Uber

gang vom Materialaufwand zum Arbeitsaufwand hin . Dies

führte im Laufe der letzten Jahrzehnte immer mehr zur

Einführung der Tf-Technik in das Fernsprechnetz, und zwar

zunächst in das Weitverkehrsnetz . Die Verknappung der

Rohstoffe , insbesondere von Kupfer und Blei , auf dem Welt

markt und die damit zusammenhängende starke Preiser

höhung dieser Materialien gaben Veranlassung für das

Eindringen der Tf-Technik in die Bezirksebene bzw. in die

Fernsprechnetzgruppe.

Die Anwendung der Tf- Technik ist bei Einrichtung von

neuen Kabellinien von gewissen Längen ab als wirtschaft

lich anzusehen , da durch verbilligte Herstellung von Einzel

teilen und durch verbesserte Herstellungsmethoden die

Kosten für Tf-Gerät niedrig gehalten werden können . Wenn

auf einer Strecke keine neuen Kabel verlegt zu werden

brauchen, sondern bereits vorhandene niederfrequente Ka

bel entspult werden können , so ergibt sich eine noch höhere

Wirtschaftlichkeit. Wie durch praktische Messungen nach

gewiesen ist , können belastete Leitungen ohne größere

schwierigkeiten entspult und für die Tf-Technik ausgenutzt

werden . In diesen Fällen sind die Grenzlängen für die

wirtschaftliche Ausnutzung noch kürzer als bei neu verleg

en Kabelanlagen.

3. F.Heitzmann , Mannheim : Neuartige Isolierung

ür Fernsprech-, Tf- und Hf-Kabel und -leitungen. – Die Ent

wicklung der für Fernsprech- und Hochfrequenzkabel und

leitungen verwendeten Isolierung ist einmal gekennzeichnet

durch das Streben nach möglichst großer Genauigkeit hin

sichtlich der geometrischen Abmessungen der fertigen Ader

ind zum anderen durch das Verlangen, die Dielektrizitäts

constante der Isolierung möglichst an die theoretisch gün

itigste , nämlich die von Luft , ε =: 1,0 , heranzubringen.

Der Fachbericht schildert die Struktur von Polystyrol

chaumstoffen mit verschiedenen Porendurchmessern. Er gibt

einige für die Verarbeitung wichtige Daten im Vergleich zu

lem bisher in der Kabeltechnik verwendeten Styroflex und

Papier an . Anschließend wird über die elektrischen Eigen

ichaften von Trägerfrequenzkabeln berichtet, deren Leiter

nit Band aus Polystyrolschaumstoff isoliert sind . Bei einer

Frequenz von 250 kHz erreicht die Leitungsdämpfung der

stammleitung 255 mN /km . Das bisher mit Papier isolierte

ind denselben Durchmesser aufweisende Trägerfrequenz

kabel erzielt bei derselben Frequenz 340 mN/km . Durch die

Verwendung von Schaumstoff wird demnach eine Vermin

lerung der Leitungsdämpfung von rund 25% erreicht. Die

formale Verstärkerfeldlänge kann damit von 18,8 km auf

!4 ... 25 km erhöht werden .

Der bis jetzt in der Fertigung eingesetzte Polystyrol

chaumstoff hat eine Dielektrizitätskonstante von 1,08 und

ein spezifisches Gewicht von 0,07 ... 0,10 . Die z. Zt. vor

iegenden neueren Proben von Polystyrolschaumstoffen

eigen gleichmäßigere Porengrößen mit Durchmessern von

löchstens 0,2 ... 0,3 mm. Ihr spezifisches Gewicht konnte

noch weiter herabgesetzt und die Dielektrizitätskonstante

iuf etwa 1,03 ... 1,02 gebracht werden .

Fachgruppe K II : Drahtfernmeldetechnik

Einführender : Prof. Dipl . -Ing. H.Schönfeld , Hannover

Der Einführende gab einen kurzen Überblick über die

intwicklung auf dem Gebiete der Fernwahltechnik und die

bisher bereits abgeschlossenen Entwicklungsarbeiten . Da

die technischen Probleme im Zusammenhang mit der Auf

gabenstellung sehr vielgestaltig sind , wurden diejenigen
Probleme erwähnt , die voraussichtlich die Fachberichte bei

künftigen Tagungen behandeln werden.

1. A. Mehlis , Stuttgart: Die Lösungswege in der

Fernwähl-Vermittlungstechnik und ihre Freiheitsgrade.

Die Technik der Fernsprechwählämter für den Ortsbetrieb
wurde durch die vorausschauende Planung so umgestaltet ,

daß die spätere Einführung einer Landesfernwahl ohne

Schwierigkeiten möglich wird. Herr Mehlis berichtete

überdie verschiedenen , bekannt gewordenen Vorschläge für

die Entwicklung von Fernwahlsystemen, wie z. B. Direkt
wahlsystem , Zwischenspeicherverfahren, Stafettenwahl

system, Richtungsvorwahlverfahren und gesteuerte Kenn

zahlenwiederholung. Es wurde vergleichend dargestellt

welche Forderungen durch den einzelnen Systemvorschlag

erfüllt werden können. Einige dieser Forderungen sind kurze
Verbindungsaufbauzeiten , Einfluß auf die Netzgestaltung

und Leitungsausnutzung, Benutzung von Querverbindungen,

Anpassung an Verkehrsschwankungen, Leitwegänderungen,

Aufwand an Speichermitteln, Gebührenerfassung usw.
2. M. Hebel , Hechendorf: Eingliederung des hand

bedienten Fernverkehrs in ein zukünftiges Fernwahlnetz.

In einem Landesfernwahlnetz soll der Teilnehmer in der

Lage sein , innerhalb des gesamten Netzes seine Fernsprech

verbindungen selbst herzustellen . Für den Auslandsverkehr

und einige Sonderfälle des Inlandsverkehrs muß ein hand

bedienter Fernverkehr bestehen bleiben. Solche Fälle sind

z . B. Unerfahrenheit der Teilnehmer, unbekannte Kenn

ziffern und Rufnummern, Gespräche mit Voranmeldung usw.

Herr Hebel schlägt dafür ein Stichleitungsfernamtvor, wel

ches die bestehenden Einrichtungen des Fernwahlnetzes mit

benutzt und nur über eine Stichleitung an die Sprechleitung

angeschaltet bleibt , solange ein Eingreifen in die Verbin

dung notwendig ist .

3. R. Zimmermann , München : Der Siemens-Hell

Blattschreiber. Der Siemens-Hellschreiber ist ein Tele

graphenapparat, der geringe Anforderungen an die Stör

freiheit des Übertragungssystems stellt . Das Gerät ist daher

besonders geeignet für den Funkverkehr und wird für

Pressedienste in weitem Umfang benutzt. Die bisherigen

Apparate waren als Streifenschreiber ausgebildet. Neu ent
wickelt wurde ein Blattschreiber für das Siemens-Hellver

fahren , der ohne Änderung derSendegeräte eingesetzt wer
den kann . Die ankommenden Zeichen werden zur Synchro

nisierung des Empfängers benutzt. Die Einhaltung von Zei

lenanfang und -ende ohne willkürliche Trennung von Wor
ten wird durch abschnittsweises Senden von der Sendeseite

gewährleistet, wobei durch ein Startsignal phasengleiches

automatisches Anlaufen der Empfänger bewirkt wird . Eben

so wird durch ein Stop -Zeichen die richtige Stillsetzung des
Gerätes bewirkt. Mit dem Blattschreiber ist die Anwendbar

keit des Siemens-Hellgerätes erheblich verbessert.

Fachgruppe LI: Hochfrequenztechnik

Einführender : Prof. Dr. H. H. Meinke , München

1. Joh. Peters , Hamburg: Neuere Entwicklungen

der Rundfunksendetechnik . Die Entwicklungsrichtungen

der Rundfunksendetechnik sind : Verbesserung der Über

tragungsqualität und Ausfüllung von Versorgungslücken ,

die nach Einführung des Kopenhagener Wellenplans man

nigfach aufgetreten sind . Eine Verbesserung der Über

tragungsqualität wurde neben akustischen Verbesserun

gen der Rundfunkaufnahmeräume durch Kombination von

Schallschluckstoffen mit gelochten Abdeckplatten vor allem

durch die Einführung neuer Mikrophontypen mit beson

deren , teilweise während des Betriebes kontinuierlich

veränderbaren Richtcharakteristiken (was besonders für Mu

sikübertragungen wichtig ist ) erzielt . Die einzelnen Über

tragungsglieder können dabei mit Hilfe des „ Iterationsver

fahrens “ eingehend auf ihre qualitative Brauchbarkeit, insbe

sondere auch hinsichtlich Laufzeitverzerrungen, untersucht

werden. Als sehr zweckmäßig hat sich die Dreiteilung der

Studioverstärkung durch Mikrophonverstärker, Zwischen

verstärker (zwischen Vor- und Hauptregler) und Hauptver

stärker erwiesen. Die 3 Verstärker konnten durch Reduzie

rung des räumlichen Aufwandes alle im Regietisch eingebaut

werden. Eine interessante Neuerung ist auch die Anwendung

der Mehrfachspeisung von Sendeantennen , bei der mehrere

Sender mit verschiedenem Programm an der gleichen An

tenne liegen (MW, UKW und MW -UKW kombiniert) . Die zur

Ausfüllung der Versorgungslücken neu errichteten UKW
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Sender werden den Bereich des NWDR in Kürze besser über

decken , als es mit MW möglich war (angestrebt wird dreifache

Programmversorgung). Ungeachtet der bekannten Vorteile

des UKW -Empfanges wird der MW -Empfang aber nicht ver

nachlässigt. Das Bestreben geht hier dahin, die Senderver

zerrungen zu reduzieren und die Tagesreichweite durch

Unterdrücken der Höhenstrahlung zu vergrößern .

2. H. H.Meinke, München : Neueres aus der Höchst

frequenz-Meßtechnik der USA. Die umfangreichen For

schungen und Entwicklungen in den USA auf dem Gebiet

der Hochfrequenztechnik enthalten eine Fülle von Anregun

gen für die deutsche Fachwelt, jedoch ist es erforderlich , diese

Vielzahl von neuen Ideen kritisch zu sichten , um das Wert

volle vom weniger Wertvollen zu trennen . Der Vortra

gende berichtete daher über einige interessante Meßgeräte

der Höchstfrequenztechnik , die er selbst hinsichtlich Brauch

barkeit eingehend prüfen konnte . esonders wurden er

wähnt: ein neuer reflexionsfreier Leitungsabschluß mit Ol

kühlung für hohe Leistungen , eine Mebleitung mit neuarti

gem Querschnitt, eine interessante Brückenanordnung für

Widerstandsmessungen bis zu Frequenzen von 500 MHz,

ein reflexionsfreier Höchstfrequenzumschalter und wärme

abhängige Widerstände (Thermistoren ) zur Messung sehr

kleiner Leistungen .

3. W. Kloepfer , Pforzheim : Die hochfrequenten Ein

richtungen des Ubersee-Funksprechverkehrs. Die Uber

seefunksprechverkehr erfolgt heute allgemein nach dem

Einseitenbandverfahren im Bereich von À = 12 ... 75 m. Die

Vorteile dieses bekannten Verfahrens liegen vor allem in

der besseren Frequenzbandausnutzung. Eingehend wurde

über die hochfrequenztechnisch interessierenden Bauteile auf

der Sender- und Empfängerseite eines Vierkanalsystems be

richtet, das bei der Überseefunkstelle der Bundespost in

Frankfurt in Betrieb ist .

Sender: Frequenzbereich : 3,7 ... 23,5 MHz

Trägerrest : 5 % der vollausgesteuerten Seitenbänder

Ubersprechabstand : rd . 3,5 Neper.

Empfänger : Frequenzbereich : 3,7 ... 23,5 MHz

Empfindlichkeit: Rauschabstand > 3 Neper (bei

0,5 uV Trägerrestamplitude an 60 12 ).

Ubersprechabstand: 7 Neper (Ausgangspegel

1,5 Neper ).

Autom. Regelung: Bei Schwankungen des Restträ

gers von 0,5uV ... 10 mV bleibt Ausgangs

spannung nahezu konstant.

an diese Geräte für Fernsehzwecke stellen muß. Weitet:

wurde das Röhrenvoltmeter für Fernsehempfänger behe :

delt . Endlich sind noch wichtige Meßgeräte zur Ermittir :

der hohen Bildröhren -Gleichspannung erforderlich , wti

praktisch leistungslose Messungen erlauben. Hohe Eingaro

widerstände von vielen Megohm sind erforderlich . Die

Vortrag berührten Meßgeräte werden diejenigen sein, wt

che die Reparaturstellen für Fernsehempfänger nötig hat . "

damit kleine Instandsetzungen möglichst auch im Hause com

Fernsehkunden durchgeführt werden können .

3. K. Schmid , Pforzheim : Uber das Verhalten e

Detektoren im Dezimeterwellengebiet. - Solche Detektom

haben drei markante Spannungsgebiete (unterhalb 1 17 *

bei im Gebiet negativer Spannungen ein sehr hoher "

derstand als Sperrwiderstand vorhanden ist , während

anwachsender Spannung nach positiven Werten der St :

exponential zunimmt. Steigert man die Spannung sei

weiter, so hat man proportionale Stromzunahmen , wobele

ohmsche Widerstand als „Bahnwiderstand " sehr viel klein :

ist , als der Sperrwiderstand . Der exponentielle Verlauf <

Kennlinie gestattet, durch kleine Änderungen der Gle *

spannungen sehr viel höhere Abänderungen des differ

tiellen Widerstandes zu erzwingen. Herr Schmid hatcas

Verhältnisse in seiner Arbeit eingehend untersucht na

benutzte Ersatzschaltbild zeigt den erwähnten differentie ".

Widerstand der Exponentialkennlinie , dem eine Grenzscht

kapazität parallel geschaltet ist. Dieser Verzweigung ist

Bahnwiderstand vorgeschaltet, sowie der Induktivitā: c.

Nadel . Parallel zum Ganzen muß man noch eine Fassers

kapazität annehmen . Für den Bahnwiderstand wird ges :

den 12 2 , für die Nadelinduktivität 2,8 nH und für die Fox

sungskapazität 1,2 pF. Die Grenzschichtkapazität lieg:

schen 0,8 und 1,4 pF.

Der Vortragende zeigte in schönen Vorführungen.

Untersuchungsmöglichkeiten für die erwähnten Detek

mit einem Meßplatz, der mit einer rotierenden Meßieit :

ausgerüstet war. Die Aufbauweise war für Messunger :

Dezimetergebiet besonders geeignet .

1

Fachgruppe L II : Hochfrequenztechnik

Einführender : Prof. Dr. G. Leithäuser , Berlin,

In der Gruppe L II für Hochfrequenztechnik sind auf der

Tagung des VDE in Hannover folgende Vorträge gehalten

worden :

1. R. Urtel , Pforzheim : Die Ablenktechnik des Fernseh

hens . -Die magnetische Ablenkung ist beiFernsehröhren ge

genüber der statischen Ablenkung beim Oszillographen üb

lich geworden, da sie bei großenAblenkungswinkeln ein

fachere Anordnungen bedingt. Zur Erzeugung der Felder sind

sägezahnförmig verlaufende zeitliche Änderungen nötig ,

welche an Linearität und Rücklaufdauer hohe Anforderungen

stellen. Die magnetische Ablenkung kann dabei mit Ablenk

geräten auskommen , welche aus normalen Netzspannungen

von 200 ... 400 V betrieben werden . Im Vortrag werden die

verschiedenen Schaltungsarten für die magnetische Ablen

kung und das Verfahren einer mitlaufenden Ladespannung

erörtert, welches eine der Kondensatorspannung entspre

chende Zusammensetzung in den Ladekreis einkoppelt . Der

Spannungsabfall am Ladewiderstand bleibt hierdurch kon

stant, so daß die Kondensatorspannung linear mit der Zeit

ansteigen kann. Eine besonders angeführte Schaltung zeigt

eine kombinierte Spannungs- und Stromkopplung.

Der Vortrag behandelt zum Schlusse das Ablenkfeld

selbst . Dabei interessieren besonders die auftretenden elek

tronenoptischen Eigenschaften . Bei den verschiedenen Mög

lichkeiten erscheint die Verwendung eines homogenen Fel

des immer noch als günstigste .

2. R. Bredtner , Hamburg: Meßgeräte für Fernseh

empfänger. Herr Bredtner behandelt in seinem Vor

trag einen Prüfsender, der den deutschen Verhältnissen ent

sprechend für 625 Zeilen und 25 Bilder pro Sekunde im Zei

lensprungverfahren arbeitet. Die erzeugten Störimpulse ent

sprechen den in Genf vor einem Jahr festgelegten. Auch

auf die zusätzlichen Elektronenstrahl -Oszillographen wurde

besonders eingegangen und auf die Anforderungen , die man

Fachgruppe L III : Hochfrequenztechnik

Einführender : Prof. Dr. -Ing. F. W. Gundlach , Darms:21

Die Fachgruppe L III behandelte das Gebiet der Ris

funktechnik, die heute in steigendem Maße der drahtçes..

denen Nachrichtenübertragung zur Seite tritt. In Deutsti

ist auf diesem Gebiet im Laufe der vergangenen Jahres

Entwicklungsarbeit geleistet worden, was sich auf der i

jährigen VDE-Tagung in einer großen Anzahl von Fac
richtsmeldungen zum Thema der Richtfunktechnik aube :

Um alle Fachberichter zum Wort kommen zu lassen uni ..

diese Weise ein möglichst abgerundetes Bild vom deze.

gen Stand der Richtfunktechnik in Deutschland zu erz . ::

wurden drei Hauptthemen gebildet , zu denen jeweils a

rere Vortragende sprachen .
1. Planung von Richtfunkverbindungen . Im Raks

dieses Themas sprach K. O. Schmidt , Darmstadt,

die Streckenplanung. Der jetzt in Angriff genommene 4

bau von Richtfunkstrecken zur Übertragung von Fernsey

grammen und von Vielkanalfernsprechen verlangt eine su

fältige Vorausberechnung der Streckenführung. Auch bei

optischer Sicht besteht eine gelegentliche Gefahr zu Sci.

einbrüchen infolge ungünstiger Schichtung der Troposat:

wenn die Länge eines einzelnen Funkfeldes die Grole in

50 km überschreitet. Um eine Rückkopplung zwisches :

auf dem gleichen Turm aufgestellten Sende- und Emp's :

anlagen zu vermeiden , wird an jeder Zwischenstater :

Welle gewechselt, wobei man an der zweitnächsten Su

wieder auf die erste Wellenlänge zurückgeht, d . h . fi

Strecke mit insgesamt zwei Wellenlängen auskommt :

kann erst der Empfänger der Station 4 durch den Sende :

Station 1 gestört werden ; um dies zu vermeiden , nincs

eine Zick -Zack -Führung der Strecke vor, wobei man k

auf die Nebenmaxima der Antennen achten mus.

Werrmann , Berlin , behandelte den für die Anlag

nung äußerst wichtigen „ technisch -wirtschaftlichen Vers

zwischen einem Breitbandrichtfunk- und einem Koaxia...

system “ . Bei den Richtfunkverbindungen tritt das R1

rauschen stark in den Vordergrund ; es lassen sich aber

gen der großen zur Verfügung stehenden Bandbrest:

Mikrowellenbereich störungsmindernde Modulationsse",

ren anwenden , wozu sich die Frequenzmodulation besos

gut eignen dürfte. Außer dem Modulationsverfahre " .

langt der bei der Vielkanalübertragung notwendige
1
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nearantenne. Ähnlich wie bei wachsenden Abmessungen

einer Linearantenne engibt sich bei zunehmendem Ringdurch

messer eine Aufspaltung des Richtdiagrammes in mehrere

Zipfel , und der Strahlungswiderstand durchläuft eine schlei

fenförmige Ortskurve.

.

abstand und die Forderung nach einem linearen Phasenver

auf die zusätzliche Bereitstellung von Frequenzband ; für

eine höchste Modulationsfrequenz von 4 MHz benötigt man

ein Hochfrequenzband von etwa 30 MHz. Will man beispiels

weise 6 solcher Hochfrequenzbänder übertragen , so müssen

sie nebeneinander in der Frequenz gestaffelt werden , wobei

jedesmal eine Lücke von der hochfrequenten Kanalbreite

freibleiben muß, um die Spiegelfrequenzbereiche auszuspa

ren. Vergleicht man ein solches Richtfunksystem in wirt

schaftlicher Hinsicht mit einem Koaxialkabelsystem von

gleichem Nachrichtenfluß , so sind die Anschaffungskosten

beim Richtfunksystem etwa um 40% niedriger, die Betriebs

kosten jedoch höher.

2. Richtfunkanlagen mit Pulsphasenmodulation . – B.

Holzwarth , München, wiederholte zu Beginn seiner Aus

führungen die Grundlagen des Verfahrens: Es handelt sich

um ein Mehrkanalübertragungsverfahren mit zeitlicher Auf

teilung , d . h . die zur Übertragung der einzelnen Kanäle ver

wendeten Impulse folgen zeitlich nacheinander, der eigent

Iche Nachrichteninhalt ist in einer zeitlichen Verschiebung

cer Impulse gegen ihre Normallage enthalten . Für Telepho

nieübertragung zwischen 300 und 3400 Hz wird für jeden

kanal eine Impulsfolge im Abstand 125 us mit einer Impuls

dauer von 0,5 us ausgesandt . Zur Synchronisation verwendet

man einen längeren Impuls (3 us) . Das Verfahren eignet sich

besonders dort , wo nur wenig Kanäle zu übertragen sind

maximal 24) und wo von Niederfrequenz auf Niederfre

quenz zu übertragen ist ( z . B. in der Netzgruppe oder auf

Zubringerstrecken ). Die Kosten der Richtfunkübertragung

legen zwischen denen der Freileitung und denen der Kabel

Terbindung. — G. Ulbricht, Ulm , beschrieb die „ Impuls

Dezimeter- Übertragungsanlage IDA 22 “ . Sie dient zur Über

ragung von 22 Betriebskanälen und einem Dienstgespräch ,

die Ausstrahlung erfolgt bei 15 cmWellenlänge. Im Sender

werden impulsgetastete Scheibenröhren verwendet ; die er

leugte Frequenz wird über einen Topfkreis hoher Frequenz

constanz kontrolliert und mittels eines Motorantriebes

nachgesteuert. Die Empfangsoszillatoren sind ähnlich, aber

einfacher gebaut ; sie werden ebenfalls motorisch nachge

steuert und zwar mittels eines Diskriminators am Ausgang

des Zwischenfrequenzverstärkers.

3. Antennen für Ultrakurzwellen- und Richtfunkanlagen .

W. Berndt , Berlin , gab einen allgemeinen Überblick

iber die Antennen für den Ultrakurzwellenbereich zwischen

und 10 m. Die Antennen sind je nach Anwendungsgebiet

fcht verschiedenartig. Der UKW-Rundfunk benutzt wegen

ler geringeren Störempfindlichkeit die horizontale Polari

sation ; die Sendeantennen müssen vertikale Bündelung , in

1orizontaler Richtung aber ein Rundstrahldiagramm aufwei

ien . Die Empfangsantennen , weisen horizontale Bündelung

vuf, man verwendet meist Dipole oder Faltdipole in Form

ler Yagi-Antennen . Beim Fernsehen liegen die Probleme

ihnlich wie bei UKW -Rundfunk , abgesehen von einer Wel

enlängenverminderung auf rund die Hälfte . Richtfunkanla

jen für Weitverbindungsstrecken benötigen an hohen Punk

en aufgehängte, scharf bündelnde Antennenanlagen ; es

verden große Tannenbaumantennen mit Reflektordipolen in

Parallelspeisung oder Rohrdipolanordnungen an freistehen

len Masten verwendet ; Richtfunkanlagen für Nahverbindun

jen ( z . B. Rundfunkzubringerstrecken ) können einfacher auf

jebaut sein . Für Funksprechdienste mit Fahrzeugen benötigt

nan meist Rundstrahlantennen . H. Bosse , Stuttgart ,

behandelte die „ Breitband -Rohrschlitzantenne “ , die als Sende

antenne für den UKW-Rundfunk häufig verwendet wird . In

hrer einfachsten Form besteht sie aus einem metallischen

Rohr , in das über eine gewisse Länge ein Längsschlitz ein

jeschnitten ist ; bei Erregung durch eine in Schlitzmitte an

įreifende Speiseleitung bildet sich im Innern eine Hohlrohr

welle aus , deren Wellenlänge größer ist als die Wellenlänge

m freien Raum. Für die Berechnung der Strahlung im Außen

aum stellt man sich die Rohrschlitzantenne als eine große

Anzahl von übereinanderliegenden kreisförmigen Rahmen

intennen vor, die alle aus dem Schlitz heraus gespeist wer

ien . W. Kloepfer , Pforzheim , berichtete über die

Ringspaltantenne , eine vorwiegend für Fahrzeuge bestimmte

JKW-Antenne. Sie besteht aus einem in die metallische

Außenhaut des Fahrzeuges geschnittenen ringförmigen Spalt,
der über eine kegelförmig gestaltete , im Innern des Fahr

zeugs liegende Speiseleitung derart erregt wird , daß zwi

ichen den Kanten des Spaltes ringsumher eine radial ge

richtete elektrische Feldstärke konstanter Größe und Phase

entsteht . Die Ringspaltantenne verhält sich ähnlich wie eine

senkrecht auf der Außenhaut des Fahrzeuges stehende Li

Fachgruppe MI : Meßgeräte

Einführender : Dr.-Ing. H. Toeller , Frankfurt a . M.

1. W. Thal, Karlsruhe: Neue Feinmeß- und Präzisions
instrumente für Gleich- und Wechselstrom . Der Vortra

gende gab eine Übersicht über den heutigen Stand der Fer

tigung von anzeigenden Meßgeräten höchster Genauigkeit

(mit einer Toleranz von 0,1 oder 0,2%) . Diese hohe Genau

igkeit wird bei Drehspulgeräten und Elektro -Dynamometern

schon seit mehreren Jahrzehnten, beim Dreheisengerät seit

etwa einem Jahrzehnt erzielt. Trotzdem sind für den Er

bauer solcher Präzisionsmeßgeräte bei den einzelnen Kon

struktionselementen noch immer Schwierigkeiten und da

mit auch Verbesserungsmöglichkeiten vorhanden.

Der Vortrag ging im einzelnen auf die Probleme der

Lagerung , der Erzeugung einer hysteresefreien Richtkraft,

einer genügend hohen Ablesegenauigkeit , der Verringerung

des Einflusses der Raumtemperatur und des Einflusses ma

gnetischer Fremdfelder ein . In der Diskussion wurde hervor

gehoben, daß die magnetische Abschirmung mit den heute

zur Verfügung stehenden magnetischen Materialien der

astatischen Anordnung besonders bei den normalerweise

vorherrschenden inhomogenen Fremdfeldern , erheblich über

legen ist .

2. J. Richter, Erlangen : Der Kompensationsverstär

ker, ein neuer Photozellenkompensator. Von Herrn

Richter wurde der Photozellenkompensator (selbsttätig

arbeitender Lindeck -Rothe-Kompensator) in seinen Eigen
schaften und Fehlereinflüssen näher behandelt. Dieser Kom

pensator hat in allen Industriezweigen seit etwa fünfzehn

Jahren hauptsächlich zur Verstärkung der EMK von Thermo

elementen in steigendem Maße Verbreitung gefunden .

In dem Vortrag wurde gezeigt , wie es mit Hilfe eines

Zusatzstromes durch die Drehspule des Nullgalvanometers

möglich ist, den Übersetzungsfehler des Gerätes , der durch

die Rückstellkraft des Nullgalvanometers verursacht ist ,

zu kompensieren . Eine andere Möglichkeit, von der die bis

her auf dem Markt erschienenen Photozellenkompensatoren

Gebrauch machen , besteht darin , einfach den Ubersetzungs
fehler mit einzueichen .

Es ist bekannt , den Photozellenkompensator als Kon

stantstromquelle zu verwenden , indem an den Eingang ein

Normalelement gelegt wird . Von Herrn Richter wurde dar

auf hingewiesen , daß auf das Normalelement verzichtet

werden kann , wenn auf die Drehspule des Nullgalvano

meters ein konstantes Richtmoment wirkt, wobei allerdings

zur Erzielung einer genügend hohen Genauigkeit neben

dem Betriebsmeßgerät ein Einstellgerät höherer Genauigkeit

zur Verfügung stehen muß.

3. H. Wechsung, Frankfurt a. M .: Fehlermessungen

an Kabeln mittels Hochfrequenz. Für die Fehlermessun

gen an Starkstromkabeln mittels Hochfrequenz kommen

hauptsächlich zwei Methoden in Frage : die Messung der

Laufzeit eines Spannungsimpulses mit einem Kathoden

strahloszillographen und die Messung der Spannung oder

des Stromesam Kabelanfang bei Veränderung der Frequenz .

Der Vortrag ging hauptsächlich auf das zweite Verfahren

ein und behandelte die Genauigkeit , die mit einem neu

entwickelten, nach diesem Prinzip arbeitenden Kabelmeß

koffer erzielt wurde . Das Verfahren wurde bisher erfolg

reich erprobt bei Starkstromkabeln zwischen 5 m und 10 km

Länge , wobei im Mittel eine Genauigkeit von 0,5% erzielt

wurde.

-

Fachgruppe M II : Meßgeräte

Einführender: Dir. Dr. -Ing . K. Schmiedel , Nürnberg

Die Einführung wies darauf hin , daß die Technik der

Elektrizitätszähler und Meßwandler sich von jeher bemüht

hat , die großen Anforderungen an die Meßgenauigkeit über
den ganzen Meßbereich immer weiter zu erfüllen . Bei den

modernen Zählern ist dies besonders schwierig zu erreichen ,

da sie sowohl bei kleiner Last als auch bei großer Uberlastung

sehr genau zeigen sollen.

1. H. Edler, Neuhaus: Bedeutung von Lagerung und
Reibung bei neuzeitlichen Motorelektrizitätszählern . Nach

Darlegung der grundsätzlichen Eigenschaften der Ober- und
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Unterlager, wobei auch Resultate von Dauerversuchen über

die Lebensdauer des Unterlagers in Abhängigkeit von Lager

druck angegeben werden, wird auf die Eigenschaften des Dop

pelsteinlagers und die magnetische Entlastung des Läufers

kritisch eingegangen. Ausführliche Angaben über die Rei

bungsmomente des Zählwerks und die zweckmäßige Anord
nung der Übersetzungsräder bilden den Schluß der Ausfüh

rungen . Als Ergebnis dieser Untersuchungen, die durch Glei

chungen und Kurven dargestellt werden , ergibt sich eindeu

tig , daß ein Zählwerk mit wenigen angetſiebenen Zahlen

rollen demjenigen mit vielen angetriebenen Zahlenrollen

überlegen ist. Bei den modernen Zählern spielt diese Rei

bung eine wesentliche Rolle , weil von ihnen verlangt wird ,

daß sie bei kleiner Belastung sehr genau zeigen . Alle Anga

ben sind zahlenmäßig belegt und geben bemerkenswerte Auf

schlüsse, die für die Weiterentwicklung der Zähler wichtig

sind .

2. H. Grosse - Brauckmann , Berlin : Kontaktge

steuerte Zähler und Tarifgeräte . Der Vortragende weist

in der Einleitung darauf hin , daß bei Belastung der Zähler

durch Maximumwerke die Genauigkeit des Zählers leiden

kann. Diese Ungenauigkeit tritt nur bei niederer Belastung

des Zählers auf. Es besteht aber der Wunsch , diese nach

Möglichkeit zu vermeiden . Nach Hinweis auf die bis jetzt

angewendeten Methoden der Entlastung des Meßwerkes

durch Kraftverstärker verschiedener Ausführung wird in dem

Bericht ein Kontaktgeber angegeben, der auf folgendem

Prinzip beruht: Eine Zackenscheibe aus geeignetem Material

sitzt auf der Schneckenradachse des Zählers. Sie ist von einer

luftdicht abgeschlossenen Kapsel umgeben , in der sich ein

Quecksilbertropfen frei bewegen kann . Bei jedesmaliger

Berührung einer Zacke mit dem Quecksilbertropfen wird

Kontakt gegeben. Die Fernleitung führt zu einem Schritt

schaltmotor, der in Halbwellenschaltung im Empfänger an

geordnet ist . Durch besondere Ausbildung des Gebers und

Empfängers wird erreicht, daß eine sichere Kontaktgabe ohne

Doppelkontakte zustandekommt . Die Kontakteinrichtung

leistet max . 1 Impuls je Ankerumdrehung, sie braucht ein

zusätzliches Drehmoment von 5 • 10-3 cmg , so daß die Rei

bungsbeeinflussung des Zählers etwa in der Größenordnung

der Zählwerksreibung liegt . Auch nach vielen Millionen

Schaltungen konnte eine Abnützung der Kontakteinrichtung

nicht festgestellt werden . Ein nach diesem Prinzip gebauter

Maximumzähler und ein Summen -Fernzählwerk wurden

vorgeführt.

3. R. B a uer, Nürnberg: Fortschritte im Bau von Trok

kenspannungswandlern. Nach einführenden Worten über

die isolierten und die mit Kabelmasse gefüllten Wandler wird

zunächst erwähnt , daß Trockenwandler nur solche sein kön

nen, die eine nicht brennbare oder nur schwer brennbare

Isolation haben . Bei Stromwandlern ist die Lösung durch

Verwendung von Porzellan schon seit Jahrzehnten erreicht;

bei Spannungswandlern war bisher keine Lösung gefunden .
Erst durch das Bekanntwerden neuer Isolierstoffe in den

letzten Jahren war es möglich, eine Konstruktion für Span

nungswandler zu schaffen , die allen Anforderungen ent

spricht. Nach Hinweis auf die bisher auf dem Markt erschie

nenen Wandler wird die neue Ausführung beschrieben , die

einen Kunststoff mit thermoelastischen Eigenschaften ver

wendet , der in Verbindung mit Porzellan einen Wandler er

gibt, der praktisch feuerfest ist .

1. P. Böning , Porz a. Rh.: Entnahme kleiner Leist .

gen aus Wechselspannungsnetzen für Meßzwecke und 12

Speisen von Telephoniegeräten. Wo auf höchstmögs

Genauigkeit der Hochspannungsmessung verzichtet werc:

kann ( etwa zur Kontrolle der Netzspannung und zum S:

chronisieren ), können die in vielen Hochspannungsan.c .

ohnehin vorhandenen Kopplungskondensatoren für leita

gerichtete Trägerfrequenzübertragungen mit für Mebzwei

herangezogen werden . Die hierfür geeigneten Schalter

werden angegeben und diskutiert. Maßgebend für die Gro :

der zur Verfügung stehenden Leistung ist neben Spanni

Frequenz und Kondensatorgröße das Verhältnis der Kas

zitäten der beiden in Reihe geschalteten Kondensa ve

Dieses liegt bei gebräuchlichen Ausführungen zwischen

20 und 40. In Höchstspannungsanlagen und bei Verwenci

von Kondensatoren von einigen 1000 pF Kapazität ert :

man Leistungen von einigen 100 W, so daß sich beide 4

gaben erfüllen lassen.

2. v . Ferroni, Berlin : Fortschritte auf dem Ger
der Mehrfach -Elektronenstrahl-Oszillographie. · Die hana

sächlichen Lösungen für ein gleichzeitiges Aufschre.

mehrerer Vorgänge durch Elektronenstrahl-Oszillograf :

sind : 1. Verwendung entsprechend vieler Einstrahlrot

und optische Vereinigung der Schirmbilder; die groB e :.

her gebaute derartige Einrichtung verwendet 15 Rõbr.

der schwierigste Teil ist bei großer Röhrenzahl die C5

2. Periodische Umschaltung des einen Strahles durch e

Elektronenschalter, meist nur für 2 Meßgrößen verwe :

die Darstellung erfolgt also nicht eigentlich gleichzeit

daß diese Lösung im wesentlichen nur für periodische

gänge in Frage kommt. 3. Verwendung von Mehrsnet

Röhren mit verschiedenen, vollständigen Einstrahl- Sis

men ; diese an sich vollkommenste Lösung ergibt naturge

sehr komplizierte Röhren. 4. Mehrstrahlröhren mit Sta

aufteilung . Diese im Bericht näher behandelte Ausführu

verwendet ein Strahlerzeugungssystem und blende : £

dem Strahlenbündel mehrere Einzelstrahlen aus, von des

jeder sein Ablenksystem durchläuft. Die im einzelne )

schriebene neue Vierstrahlröhre verwendet gemeins."

Zeitplatten. Die gegenseitigen Kopplungen der Ableak :

ten und Zuführungsleitungen sind gering. Näher bescholen

wird die Zeitablenkung und die Gesamtausführung -

Gerätes.

3. W. Denecke , Braunschweig : Neue Verfahre :
Messung des Phasenwinkels und der Frequenz. We

aus Strom und Spannung eines Stromkreises zwei q.

große Vergleichsspannungen in der Weise abgeleite:

ihre Phasenlage der ursprünglichen entspricht, so is

geometrische Summe oder Differenz ein eindeutiges

für den Phasenwinkel im Bereich von = 0.5

Unter Verwendung einfachster Schaltelemente und e

Drehspulgerätes mit vorgeschaltetem Gleichrichter wird

Summen-oder Differenzspannung gemessen. Das Verta

ist in dieser Form in weiten Grenzen frequenzunabhan

jedoch ist die Unterscheidung des Vorzeichens desP.

winkels nicht möglich. Diese Möglichkeit wird unte

zicht auf Frequenzunabhängigkeit erreicht durch zusätz.

90 °-Drehung einer der beiden Vergleichsspannungea
Meßbereich beträgt jetzt - 90 ° ... 100 ... + 90 ° . Die

zeigegenauigkeit ist abhängig von der Genauigkeit de :

stellung der beiden Vergleichsspannungen. Sie betra

mittleren Bereich des Instrumentes + 0,5º . Da der Ph .

winkel bei konstanter Belastung nur durch die Frequenz

dingt ist, können nach diesem Prinzip auch andere est

sche Größen , wie Induktivität, Kapazität, Wirkwiderst

und Frequenz , gemessen werden. Eine einfache Scha"

zur Frequenzmessung wird angegeben.

Fachgruppe M III : Meßverfahren

Einführender : Prof. Dr.-Ing. Franz Moeller , Braunschweig

Aus der Vielzahl der Entwicklungslinien , die die elek

trische Meßtechnik aufweist , hob der Einführende besonders

den Gedanken heraus , die ständig steigende Fülle von Meß

aufgaben durch Zusammenfassung zu bewältigen . Einmal

müssen heute die Meßgeräte selbst vielfach statistisch aus

gewertet werden , zum anderen verlangt die Praxis in stei

gendem Maße eine vielseitige Verwendbarkeit der einzel

nen Meßeinrichtung. Besonders deutlich tritt das in dem

Wandel der Strom- und Spannungsmesser für Betriebs

zwecke während etwa der letzten 30 Jahre in Erscheinung.

Moderne Vielfachgeräte ermöglichen neben den Strom- und

Spannungsmessungen bei Gleich- und Wechselstrom (teil

weise sogar ohne Umschaltung) auch die Messung von Wider

ständen , Induktivitäten , Kapazitäten oder Phasenwinkeln .

Beispiele für diese Entwicklungstendenz bringen auch die
3 Berichte der Fachgruppe.

Fachgruppe N: Elektrophysik und Elektroakustik

Einführender : Prof. Dr. Grützmacher

1. T. H. Wasserrab , Mannheim: Fortschritte

Erforschung der Stromrichter -Gasentladungen . – Ez

wurde auf die Besonderheiten der Stromrichter -Gasen 7

gen hingewiesen , ihre besonderen Kennzeichen erwaku*

eine Abgrenzung gegen andere Gasentladungsforze

etwa den atomsphärischen Lichtbogen vorgenomme

dann wurde über neuere Forschungsergebnisse an

richterkathoden berichtet, und zwar sowohl übe

suchungen an modernen Glühkathoden , als auch über

besonders interessanten Bemühungen zur Aufklärun

Natur der Brennfleckkathoden. Durch besonders les :

fähige Versuchsapparaturen ist es gelungen , die ke
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ber die Eigenschaften der Fleckkathoden erheblich zu ver

rößern und damit auch für die theoretische Deutung neue

gumente zu finden.

Im weiteren wurden sodann die Eigenschaften der po

itiven Säule von Stromrichterentladungen betrachtet. Im

esonderen wird über die Wirkung des Trägerdruckeffektes

uf das Verhalten von Doppelschichten berichtet, ein Effekt,

elcher insbesondere bei gittergesteuerten Stromrichtern

ir die Entstehung von sogenannten Kälteüberspannungen

laßgeblich ist . Sodann wird der Einfluß der Neutralgas

wärmung und die damit verbundene Drucksteigerung be

achtet . Auch dieser Vorgang ist für Stromrichter bedeu

ingsvoll, weil infolge der Drucksteigerung durch die Ent
dung Ausgleichsströmungen des Neutralgases eintreten

Atmung“ des Stromrichters), wodurch der Entladungsvor
ang merklich beeinflußt werden kann .

Abschließend wird anhand eines praktischen Beispiels

ezeigt , inwiefern Forschungsergebnisse in der praktischen

tromrichtertechnik nutzbar gemacht werden können.

2. P. Wenk, Erlangen: Löten von Aluminium mit

traschall . – Vor einigen Jahren wurde festgestellt, daß

an Aluminium bei Anwendung von Ultraschallschwingun

en einwandfrei ohne Benutzung von irgendwelchen Fluß

oder Reinigungsmitteln verzinnen oder verlöten kann . In

der Zwischenzeit wurde ein handliches Gerät für Netzan

schluß mit einer Frequenz von etwa 20 kHz für die Praxis

entwickelt.

Die verschiedenen Verfahren und Anwendungsmöglich

keiten wurden in dem Bericht besprochen . An Hand von

Bildern werden einige Lötmuster vorgeführt. Schliffbilder

und Zerreißproben gaben Aufschluß über die Haltbarkeit

der Lötverbindungen . Eine Erklärung über den physikali

schen Vorgang bei der Aluminiumverlötung wurde gegeben.

3. H. Kösters, Hamburg: Methoden zur Erzeugung

eines künstlichen Nachhalls. Um beim Rundfunk , beim

Fernsehen und beim Film eine der Szene entsprechende

Akustik hörbar werden zu lassen , verwendet man häufig

Räume, die in ihren akustischen Eigenschaften der Szene

möglichst nahekommen . In vielen Fällen ist dies jedoch

nicht möglich , weil der Raumaufwand zu groß wäre . Hier

kann durch künstliche Mittel ein Nachhallbild erzeugt wer

den . Besonders in Amerika sind eine Reihe von Geräten

entwickelt oder vorgeschlagen worden , mit denen man

einem nachhallfreien Klangbild einen beliebigen Nachhall

beimischen kann. Die Verfahren und Geräte sollen disku

tiert werden.

Der Hauptvortrag

Die Technik der elektrischen Nachrichtenverbindungen

(Mitteilung aus der Standard Elektrizitäts -Gesellschaft, Stuttgart)

Von K. Küpfmüller, Stuttgart
DK 621.39

I. Geschichtliches; Bedeutung von Frequenzband und

Dynamik ; Modulationsverfahren

Die elektrische Nachrichtentechnik bildet den ältesten

weig der Elektrotechnik . Vor 100 Jahren hatte der elektri

he Telegraph bereits seine praktische Bewährung gefun

en . Die ersten unterirdischen Telegraphenlinien waren zwi

hen Berlin und Frankfurt und Berlin und Köln in Betrieb

enommen worden. Im Jahre 1851 wurde das erste Tele

aphenseekabel, und zwar zwischen Calais und Dover gelegt .

Seit dieser Anfangszeit befindet sich die Nachrichten

chnik in ununterbrochener Weiterentwicklung. Bild 1 zeigt

is äußere Bild dieser Entwicklung an einigen Beispielen.

ie Zahl der Fernsprechteilnehmer, der Rundfunkteilneh

er und der Fernsehteilnehmer auf der Erde ist in einem

garithmischen Maßstab für die verschiedenen Jahreszah

n aufgetragen . Einer Zeit der raschen Einführung folgt ein

eitabschnitt des langsameren Ausbaues ; dieser wird geför

ert durch die während dieser Entwicklung entstehenden

rfindungen und Verbesserungen und die durch die Ver

reitung selbst geschaffenen Anwendungsmöglichkeiten.

Die elektrische Nachrichtentechnik umfaßt eine Anzahl

erschiedener Nachrichtenmittel , insbesondere Te.

legraphie, Telephonie , Klangübertragung durch Rundfunk

und Lautsprecher -Anlagen, Bildtelegraphie und Fernsehen ,

ferner die Fernwirktechnik , bei der elektrische Signalströme

zur Auslösung verschiedenartiger Vorgänge dienen , und die

Fernmeßtechnik zur Überwachung von Mebgrößen auf belie

bige Entfernungen. Durch Rückführung der Meßwerte auf die
verursachenden Kräfte entstehen Fernregelsysteme .

Die Aufgabe der Technik der Nachrichtenverbindungen

ist die Schaffung von Übertragungswegen, die die Nachricht

betriebssicher, billig und genau weitergeben. Maßgebend

für die Anforderungen , die ein Nachrichtenmittel an den

Übertragungsweg stellt , sind Frequenzband und Amplituden

umfang . Hierfür ist , zusammengefaßt in den Arbeiten des

CCI , international eine gewisse Normung entstanden (Bild

2) . Der Fernsprecher benötigt das relativ schmalste Fre

quenzband, das Fernsehen das breiteste . Die Klangüber

tragung stellt die höchsten Anforderungen an den Geräusch

abstand ; das Gegenstück geringster Störempfindlichkeit bil

det der Hellschreiber. Die Frequenzbänder a ) und b) um

fassen die Fernschreiberströme, die Wählimpulse und die

Impulsserien der Fernmessung und Fernsteuerung ; sie lie

Dynamik
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ND

1000: 1 7

d ) Fernsprecher 6

10 Bevölkerung d . Erde

100
Ru
nd
fu
nk

f) Fernsehen : 5

100 : 1

f
e
r
n
s
p
r
e
c
h
e
r

10
6

r

f
e
r
n
s
e
h
e
n

b ) Fernschreiber

a )Wählimpulse
10 : 1

3

00 "
2

10²
1c)Hell- Schreiber

THE frequenzband1: 1

1 10 102 103 104 105 106 10 ' Hz

0

1850 1900 1950Jahr

TZ 756

Zahl der Fernsprech-, Rundfunk- und Fernsehteilnehmer

ETZ 757

Bild 2 . Verhältnis von Signalamplitude zu Störamplitude und FrequenzBild 1 .

auf der Erde . band für verschiedene Nachrichtenübertragungen.
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gen bei den niedrigsten Frequenzen und werden bei größe

ren Entfernungen mit Hilfe von Trägerfrequenzverfahren im

Fernsprechband übertragen.

Die Technik der Nachrichtenverbindungen hat ihren

stärksten Impuls ohne Zweifel durch die Erfindung und Ent

wicklung der Verstärkerröhre erhalten . Von den vielen

weiteren Erfindungen, Forschungs- und Entwicklungsarbei

ten , die zum heutigen Stand der Technik geführt haben ,

sind die Modulationsverfahren von besonderer Bedeutung .

Die Modulation einer Trägerschwingung durch die zu

übertragende Nachricht, die Amplitudenmodula

tion , hat in der Form der von J. R. Carson 1917 stam

menden Einseiten band -Modulation die Möglich

keit gegeben , die Frequenzbänder der Nachrichten in eine

beliebige Frequenzlage ohne Veränderung ihrer Breite zu

verlegen.

Die Amplitudenmodulation führte in Verbindung mit

der durch G. A. Campbell und K. W. Wagner 1915

begründeten Filtertechnik zur Entwicklung der Träger

frequenztechnik , die die gleichzeitige Übertragung

mehrerer Nachrichten auf ein- und demselben Übertragungs

weg ermöglicht.

Den neuesten Schritt der Entwicklung bildet die Puls

modulation , zu der besonders A. M. Reeves 1938

interessante Beiträge geliefert hat. Die Benützung des

Zwischenraumes zwischen den Lücken der eine Nachricht

darstellenden Impulsserie durch die Impulsserien anderer

Nachrichten ergibt ebenfalls die Möglichkeit zur gleichzeiti

gen Übertragung mehrerer Nachrichten auf dem gleichen

Verbindungsweg. Es ergibt sich auf diese Weise eine Gruppe

von Nachrichtenströmen, die man als Zeitvielfach be

zeichnen kann im Gegensatz zu dem Frequenzviel

fach der Trägerfrequenztechnik, bei dem die einzelnen Ka

näle längs der Frequenzskala aneinandergereiht sind. Die

Pulsmodulationsverfahren sind unempfindlich gegen Unge

nauigkeiten , Schwankungen und Störströme auf dem Uber

tragungsweg , brauchen aber dafür ein relativ breites Fre

quenzband zur Übertragung der kurzen Impulse ; die Am

plitudenmodulation ermöglicht den sparsamsten Gebrauch

des Frequenzbereiches, ist aber empfindlich gegen Störungen

und Schwankungen.

Eine Zwischenstellung nimmt die Frequenzmodu

lation ein .

ETZ 758

Bild 3. Frequenzpläne einiger Trägerfrequenzsysteme.

II. Leitungsübertragung

Die Leitungen bilden den Hauptbestandteil der Nach

richtennetze. Die Notwendigkeit der Schaffung ausreichen

der Verbindungsmöglichkeiten bei geringstem Aufwand hat

zur immer stärkeren Ausnützung der Leitungen mit Träger

frequenzkanälen geführt .

Auch hierfür ist durch das CCI eine gewisse Normung

möglich gewesen , und zwar sind die Abstände der einzel

nen Übertragungskanäle im Frequenzvielfach einheitlich auf

4 kHz festgelegt worden ; ein Kanal dient entweder zur

Übertragung eines Ferngespräches oder von 24 ebenfalls ge

normten Telegraphierkanälen , auf denen auch andere nie

derfrequente Signale, z . B. der Fernwirktechnik , übertragen

werden können , oder auch zur Übertragung von Bildern

und schriftlichen Nachrichten (Faksimile) mit einer Geschwin

digkeit von rund 1 dm2/min .

Mit der Zahl der auf einer Leitung übertragenen Kanäle

wächst die Breite des zu übertragenden Frequenzbereiches.

Dadurch treten physikalische Grenzen in Erscheinung, so

daß für die verschiedenen Arten der Leitungen verhältnis

mäßig wenige bestimmte Trägerfrequenzsysteme entstanden

sind .

Bei Freileitungen ist der Frequenzbereich durch

Störströme aus Funksendern , durch Nebensprechen zwischen

den Leitungen und durch Schwankungen der Übertragungs

eigenschaften infolge von Luftfeuchtigkeit, Regen und Rauh

reif begrenzt .

Bei den Kabeln , die infolge der symmetrischen Aus

führung der Leitungen und durch den Kabelmantel gut ge

gen äußere elektrische Einflüsse geschützt sind , setzt das

Nebensprechen eine Grenze für die Erweiterung des Fre

quenzvielfaches.

In Deutschland ist in den letzten Jahren unter Führ

der Deutschen Bundespost und unter Mitwirkung der Firo

Allgemeine Elektricitäts -Gesellschaft, Felten & Guillean

Mix & Genest und Siemens & Halske nach genauem Stue -

der technischen und wirtschaftlichen Bedingungen ein T

gerfrequenzsystem für Kabel mit symmetrischen Leitura

entwickelt worden , das nunmehr ausgeführt wird. Der

quenzplan dieses Systems V 60 ist in Bild 3 gezeigt. $

jeder Leitung werden 60 Kanäle in 5 Gruppen zu je 12 a

nälen in einer Richtung übertragen. Für beide Rich

gen sind also zwei Kabel erforderlich ; durch diese Treur

werden Schwierigkeiten vermieden , die sich wegen des

bensprechens in einem einzigen Kabel ergeben wird

Mit den zwei Kabeln von je 24 Leitungen können ins

samt 1440 Sprechverbindungen hergestellt werden . Das

quenzvielfach liegt zwischen 12 und 252 kHz . Die Zwisc .

verstärker sind in Abständen von 18 km angeordnet ,

In Bild 3 sind noch Frequenzpläne von anderen . :)

V 60 abgeleiteten Trägerfrequenzsystemen angegeben

Systeme mit der Bezeichnung V sind Vierdrahtsysteme

denen die Frequenzvielfache für die beiden Sprecridin

auf zwei verschiedenen Leitungen aber im gleichen F.

quenzbereich liegen . Bei den mit z bezeichneten Zweien

systemen werden die Frequenzvielfache der beiden Spa

richtungen dadurch voneinander getrennt , daß sie in i

schiedenen Frequenzbereichen auf der gleichen Le ...

übertragen werden . Solche Z-Systeme sind für kürzere I

fernungen geeignet.

Koaxiale Kabel vermeiden ganz die Begret

durch Nebensprechen . Sämtliche Sprechkreise einer SD:

richtung bilden das Frequenzvielfach auf einer ein

konzentrischen Leitung. Auf diese Weise können die 9

ten heute möglichen Kanalzahlen auf einer Leitung iba?

gen werden . Solche Leitungen sind bereits vor dem k

in Deutschland hergestellt worden und sind neuerdi :

sonders in Amerika , aber auch in anderen Ländern is

Bem Umfang eingeführt worden . Der Leitungsdurch

ist ebenfalls durch das CCI genormt worden und zu

rd . 1 cm ; dieser geringe Durchmesser erlaubt die "

gung mehrerer solcher Leitungen , meist 4 ... 8 , in eine

zigen Kabel . Beim System V 960 werden auf einer le

960 Kanäle übertragen ; die Verstärkerabstände bet

dabei 9km . Die hohen Anforderungen an die Genaan

der Übertragung , die die gleichzeitige Verstärkung

großen Zahl von Kanälen stellt , ließen sich durch das

genkopplungsverfahren nach W. Schottky 19 ::

Black 1932 erfüllen .

In Bild 4 sind die Kosten von 1 km Sprechkreis ves *

dener Trägerfrequenzsysteme im Vergleich zu einer !

frequenzkabelleitung dargestellt. Der Vergleich das

wandes der Koaxialsystems gegenüber symmetriste

beln fällt in dieser Darstellung zugunsten der Koari..
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Bild 4. Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Träger

frequenzsysteme .

ETZ 761

a ) unpupinisierte Kabel ,

b ) Pupinkabel ,

c ) Pupinkabel mit Zwischenverstärkern ,

d ) Freileitungen .

Bild 6 . Wie Bild 5 , jedoch im Jahre 1930.
me aus. Dabei muß aber berücksichtigt werden , daß bei die

sen Systemen die Wirkung einer Störung, z . B. Röhrenausfall ,

schwerwiegend für den Betrieb ist, so daß ausreichend Re

serveeinrichtungen vorgesehen werden müssen, die eine stö

rungsfreie Umschaltung ermöglichen . Unter Berücksichtigung

dieser Fragen der Betriebssicherheit haben kürzlich H. F.

Mayer und E. Hölzler die Wirtschaftlichkeit koaxialer

Systeme gegenüber den symmetrischen Kabelsystemen unter

sucht. Das Ergebnis ist , daß bei den Sprechkreiszahlen und der

Engmaschigkeit des Fernnetzes in Deutschland das V 60 Sy

stem eine sehr günstige Lösung darstellt ; erst bei größeren

Sprechkreiszahlen wird das Koaxialsystem billigeri ,

Anzahl

d .Sprecher

a )

(16 ) 3 c ) ( 1.5

Kabel V - Tf -Kabel

Die Zahlen in den Kreisen bedeuten relative jährliche

Gesamtkosten je km Sprechkreis. Sie nehmen wegen der

von der Zahl der Sprechkreise unabhängigen Kosten bei

größeren Sprechkreiszahlen ab .

Besonders bemerkenswert ist , daß heute 1 km der für

größte Entfernungen geeigneten hochwertigen Verbindun

gen billiger geworden ist als 1 km einer gewöhnlichen Ka

belleitung, die nur für kurze Entfernungen brauchbar ist

( z . B. 1,5 Einheiten gegen 7) . Dies ist ein Erfolg der Entwick

lung der Trägerfrequenztechnik .

Der Vergleich mit Bild 6 , das die Verhältnisse vor 20

Jahren darstellt, zeigt die Schnelligkeit, mit der sich die Ent

wicklung auf diesem Gebiet abspielt . Die beiden Bilder ge

ben natürlich nur Anhaltspunkte ; wegen der Verzweigung
der Netze und der verschiedenen Bündelstärken kann die

wirtschaftlichste Lösung in einem bestimmten Fall nur durch

besondere Berechnungen gefunden werden.

Die Trägerfrequenz-Telefonie auf Hochspannungs- '

leitungen wurde in den letzten Jahren auf verzweigte

Mittelspannungsnetze erweitert durch die Entwicklung von

elektrischen Weichen für die vorkommenden Spannungen

und Frequenzbereiche.

1000

1
0
0 b )

Pupin
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wym .
d )

TI- Freileitung
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( 100) (120 ( 95)

1
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III. Funkübertragung

Die technische Entwicklung der Übertragung mit draht

losen Wellen hat ziemlich genau vor einem halben Jahr

hundert begonnen . Nach der Entdeckung elektrisch erzeugter
Wellen durch Heinrich Hertz 1888 und den ersten

Versuchen zur Anwendung der Wellen für die Nachrichten

übermittlung durch Marconi 1897 wurde 1901 zum ersten

mal der Nordatlantik durch eine Funkverbindung überbrückt.

Die Funktechnik übernahm die Ergänzung des Nachrichten

verbindungsnetzes in erster Linie für Aufgaben , für die Lei

tungen wenig oder gar nicht geeignet waren , wie Nach

10000

1

km

.

FTZ 760

a ) unpupinisierte Kabel ,

b ) Pupinkabel ,

c ) Kabel mit Vierdraht- Trägerfrequenzsystemen (symmetrische Kabel

und Koaxialkabel ) ,

d ) Freileitungen mit Trägerfrequenzsystemen ,

e ) Kabel mit Zweidraht-Trägerfrequenzsystemen .

Die Zahlen in den Kreisen bedeuten die jährlichen Gesamtkosten

je Sprechkreiskilometer in willkürlichen Einheiten .

Bild 5. Wirtschaftliche Anwendungsgebiete der verschiedenen Verbin

dungsarten abhängig von der Länge und der Zahl der Verbindungen .

Das Bild 5 soll einen Überblick über die Anwendungsge

biete der verschiedenen Trägerfrequenzsysteme ergeben . Für

jede Sprechkreiszahl und jede Entfernung ist angegeben , wel

che Verbindungsart die wirtschaftlichste ist . So ergeben sich

bestimmte Flächen für die verschiedenen Systeme . Die Gren

zen zwischen diesen Anwendungsflächen sind schraffiert an

gegeben , da sie wegen verschiedener Nebenbedingungen nicht

sehr scharf sind.

Bei Entfernungen unter etwa 30 km liegt der Anwen

dungsbereich der Kabel ohne Verstärker. c) ist das Gebiet

der Vierdraht-Trägerfrequenzsysteme mit symmetrischen

oder koaxialen Kabeln. Das Anwendungsgebiet der Zwei

draht- Trägerfréquenzsysteme liegt in der mit e) bezeichneten
Fläche.

1000
Relais -

Ilinien

1

200m

100

20m

10

λ

0.9mm 3mm V60 21 110cm 1 10 100 1000m

Kabel freiltg V600
funkwellen

1 In dem Vortrag wurde die Übertragung von Sprache auf hinterein

andergeschalteten Abschnitten der kürzlich fertiggestellten V 60-Trägerfre

qenzstrede Frankfurt - Mannheim bis zu 8000 km Länge vorgeführt .

ETZ 762

Bild 7 . Reichweiten der Funkwellen .
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Bild 9 .
Störpegel beim Funkempfang ( im 4 kHz-Band ) und herstellbare

Senderleistungen .

richtenverbindungen mit bewegten Stationen und zwischen

solchen Stationen , Verbindungen über See, Rundstrahlung

von Nachrichten an eine Vielzahl von Empfängern , Einrich

tung von Nachrichtenverbindungen in kürzester Zeit. Neuer

dings beginnt die Funktechnik auch in Gebiete einzudrin

gen, die bisher den Leitungen vorbehalten waren (Relais

linien) .

Die Ausbreitungseigenschaften der Funkwellen sind bei

den verschiedenen Wellenlängen sehr verschieden . In Bild 7

ist versucht, einen Überblick über die technisch erzielbaren

Reichweiten in dem ganzen , heute verwendeten Wellen

bereich zu geben . Die großen Reichweiten der „Kurzwel

len“ zwischen 10 m und 100 m haben diesen Wellen eine

große praktische Bedeutung gegeben . Sie ermöglichen die

Überbrückung der Ozeane mit Telegraphie und Telephonie

und verbinden Flugzeuge und Schiffe auf größte Entfernun

gen mit ihren Landstationen .

Leider ist die Zahl der auf der Erde herstellbaren Kurz

wellenverbindungen sehr beschränkt. Von den im Prinzip in

diesem Wellenbereich möglichen rund 6000 Kanälen von je

4 kHz Bandbreite kann nur ein Bruchteil gleichzeitig betrie

ben werden , da wegen der stark schwankenden Ausbrei

tungsverhältnisse eine größere Zahl von Wellenlängen für

jede Verbindung zur Verfügung stehen muß. Eine große

Summe von Forschungs- und Entwicklungsarbeit war erfor

derlich , um zu erreichen , daß heute Telephonverbindungen

mit Kurzwellen im Betrieb wie Leitungsverbindungen mit

dem Leitungsnachrichtennetz zusammengeschaltet werden

können . Die wichtigsten Mittel dazu waren :

1. die Aufklärung der Ausbreitungseigenschaften; heute

kann mit einiger Sicherheit vorausgesagt werden , welche

Wellenlänge für eine bestimmte Verbindung zu einer be

stimmten Jahres- und Tageszeit zweckmäßig verwendet wird .

2. die Anwendung des Einseitenbandverfahrens zur

Übertragung ; dadurch konnten die Übertragungsverzerrun

gen und störungen wesentlich reduziert werden .

3. Hilfseinrichtungen, die die Übertragungsschwankun

gen unschädlich machen , wie selbsttätige Amplituden- und

Frequenzregelung der Empfänger, automatische Geräusch

minderer und Sprachvolumenregler sowie Rückkopplungs

sperren .

4. die Mehrfachausnützung der Kurzwellenverbindungen

mit Trägerfrequenzkanälen ; die Kurzwellen-Telephoniever

bindungen arbeiten heute mit 3 ... 4 Sprechkanälen in einem

Frequenzband von 12 kHz Breite2.

Zur Zeit geben die Kurzwellen die einzige Möglichkeit,

transozeanische Telephonverbindungen herzustellen . Eine

interessante Entwicklung auf

dem Kabelgebiet ist in den
a) Telegraphierzeichen

letzten Jahren besonders von t

den Bell - Laboratorien in

Amerika , aber auch an ande

ren Stellen begonnen wor- b ) Sendezeichen

den , nämlich Seekabel mit

eingebauten Zwischenver

stärkern , die mit dem Kabel

in die See versenkt werden . c) Empfangszeichen

Das erste Tiefseekabel dieser

Art ist vor kurzem von der

Bell - Gesellschaft zwischen

Florida und Cuba in Betrieb

genommen worden , es ist d ) nach Begrenzung

200 km lang und enthält 3

Zwischenverstärker in einer

Wassertiefe bis zu 1800 m .

Für die Übertragung von e )Empfangsrelais

Telegraphie im Kurzwellen

bereich ist in den letzten Jah

ren in steigendem Umfang

die Frequenzmodulation ein ,

geführt worden , deren Prin - Bild 8 . Prinzip der Telegraphie mit

zip durch Bild 8 erläutert Frequenzmodulation („ Frequenz

werden soll .
umtastung “ ) .

Besondere Telegraphierverfahren haben die Möglichkeit

ergeben , Störungen von Telegraphierzeichen jeweils zu ent

decken , so daß sie korrigiert werden können ; sie beruben

darauf, daß mehr Stromschritte für ein Telegraphierzeichen

verwendet werden , als nach der Zahl der Buchstaben des

Alphabets erforderlich wäre, z . B. 7 statt 5 .

Einen Überblick über die bei den verschiedenen Wellen

längen auftretenden unvermeidlichen Empfangs .

störungen gibt Bild 9. Das Wärmerauschen der Elektro

nen in den elektrischen Leitern entspricht bei einer Band

breite von 4 kHz einer Störleistung von rund 10-17 W. Die

atmosphärischen Störungen sind im Bereich der mittleren

Wellen bis zu mehr als 10 Milliarden mal so stark .

Die Erschließung der kürzeren Wellen hat hier

einen wichtigen Fortschritt gebracht. Es hat sich gezeigt, daß

die atmosphärischen Störungen unterhalb einer Wellenlānge

von 10 m schnell abnehmen , so daß bei den kürzesten Wel

len heute nahezu die nicht unterschreitbare Grenze des

Wärmerauschens erreicht wird. Dieser niedrige Störpege

erlaubt die Verwendung niedriger Senderleistungen , zu der

noch die Möglichkeit der Bündelung der Wellen beiträgt.

Dagegen hat sich die anfänglich entstehende Ansicht,

daß die Übertragung in diesem Wellengebiet auch zeitlich

völlig konstant sei , durch die neueren Erfahrungen nicht be

stätigt . Selbst bei freier Sichtlinie zwischen Sende- und

Empfangsantenne treten Schwankungen der Empfangsfeld

stärke infolge von Interferenzen und von Absorption in der

Atmosphäre auf, die mit wachsender Entfernung zwischen

Sender und Empfänger stark zunehmen. Bild 10 faßt das

darüber veröffentlichte Beobachtungsmaterial in einer ersten

Übersicht zusammen. Die Kurven zeigen den Grad des meist

kurzzeitigen Schwundes der Empfangsfeldstärke, der bei der

angegebenen Entfernungen und Wellenlängen nur in 0,5

der Zeit noch unterschritten wird . Durch diese Schwankunge:

der Empfangsfeldstärke sind praktisch die betriebssicher

überbrückbaren Entfernungen bei diesen kürzesten Weller.
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Bild 10.
? In dem Vortrag wurde ein Gespräch zwischen Stuttgart und New York

vorgeführt .

Schwankungen der Empfangsfeldstärke bei Funkverbindunges

und Kabeln .
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Linie im Meterwellenbereich , da diese Wellen um kleinere

Hindernisse noch gut herumgebeugt werden3.

Untrennbar verknüpft mit der Entwicklung der Technik

der Nachrichtenverbindungen ist die Entwicklung der

Bauelemente , der erstärkerröhren, der Leitungen,

der Widerstände, Kondensatoren, Spulen usw., aus denen

die Geräte aufgebaut werden ; sie hat die Einbeziehung im

mer höherer Frequenzen , die Übertragung immer breiterer

Frequenzbänder und die ständig fortschreitende Verkleine

rung der Abmessungen der Geräte bei geringstem Aufwand

ermöglicht.
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d 11. Pulsmodulationsverfahren : a) Niederfrequenzsignal, b) Pulsampli

ienmodulation , c ) Pulsphasenmodulation, d ) u . e ) Puls -Codemodulation .

IV. Die Vermittlungstechnik

Die Vermittlungseinrichtungen bilden einen wesent

lichen Bestandteil der Nachrichtennetze. Die praktischen

Aufgaben werden hier mehr und mehr durch die Wähltech

nik gelöst , die von den Ortsnetzen her in das Fernnetz ein

dringt . Das Fernschreibnetz ist in Deutschland von Anfang

an als Wählnetz eingerichtet worden. Die Verbilligung der

Fernsprechverbindungen durch die Trägerfrequenztechnik

erlaubt die Bereitstellung einer genügend großen Zahl von

Verbindungswegen zur Deckung der Spitzenbelastungen des

Verkehrs, so daß auch für die Telephonie heute die Vor

bereitungen zur Einführung einer Fernwahl über das ganze

Land von der Deutschen Bundespost getroffen werden .

Es ist auffällig , daß die Wähltechnik auf der Erde noch

außerordentlich uneinheitlich ist. Eine zweckmäßigste Lö

sung , wie sie sich in der Technik bei genügend langer Ent

wicklungszeit immer einstellt, scheint noch nicht gefunden

worden zu sein . Der hohe Stand, den die Wähltechnik in

ihren Auswirkungen schon erreicht hat , läßt noch eine Reihe

von Wünschen offen . Als Beispiel der Probleme werde nur

auf einen Punkt kurz eingegangen: die Kontaktfrage der

Wähler. Mangelhafte Kontakte erzeugen zusätzliche und

zeitlich schwankende Dämpfungen in den Sprechverbindun

gen und verursachen Störgeräusche.

Impulse/min
1000

a) 90 %-
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100
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grenzt. In Bild 7 ist daher bei 200 m Antennenhöhe die

richweite geringer als die optische Sichtweite (rd . 100 km) .

Bei den Funkrichtverbindungen oder Re

lislinien werden die Empfangsströme in Zwischensta

inen verstärkt und wieder ausgesendet. Die Abstände der

vischenstationen werden so gewählt , daß die durch Bild 10

rgestellten Schwankungen genügend gering bleiben . Ge

pnete Modulationsverfahren machen restliche Schwankun

n unschädlich . Im Meterwellenbereich ergibt sich mit Fre

enzmodulation eine besonders günstige Lösung. Wegen

r zunehmenden Besetzung des Äthers ist jedoch der Uber

ng auf immer kürzere Wellen erforderlich . Dies vermehrt

n für die Relaislinien erforderlichen Aufwand ; nach Bild

sind z. B. bei 5 cm Wellenlänge rd . doppelt so viele Zwi

tenstationen erforderlich wie bei 5 m Wellenlänge ; bei

cm Wellenlänge würden 10 ... 15 mal so viele Zwischen

tionen erforderlich werden wie bei 5 m Wellenlänge. Einen

wissen Ausgleich gegenüber diesem Mehraufwand haben

Verfahren der Pulsmodulation gebracht, die in den letz

10 Jahren besonders in den Laboratorien der Interna

nal Telephone & Telegraph Corporation und in den Bell

oratorien entwickelt wurden . Das Bild 11 erläutert die

htigsten Ausführungsformen, von denen heute besonders

mit PPM bezeichnete Verfahren der Pulsphasenmodula

1 angewendet wird . Das Zeitvielfach ergibt gegenüber

Frequenzvielfach den Vorteil eines geringeren Auf

ndes in den Endgeräten und einer einfacheren Abzwei

ag von Kanälen in den Zwischenstationen , benötigt aber

verhältnismäßig breites Frequenzband.

Eine interessante Anwendung solcher Relaislinien hat

= neuerdings in Hochspannungsnetzen ergeben , und zwar

die laufende Überwachung der Isolatoren. Ein Überschlag

es Isolators erzeugt zwei zu den beiden Enden der Hoch

nnungsleitung laufende Impulse, deren Zeitunterschied

r eine Relaislinie ohne Störung der Nachrichtenübertra

gen gemessen werden kann . Damit kann der Ort des

erschlags bestimmt und registriert werden.

Die Frage nach dem wirtschaftlichen Verhältnis zwi

en Relaislinien und Leitungsübertragungssystemen ist

der Schnelligkeit der Entwicklung zur Zeit noch nicht zu

ntworten .

Ein wichtiger Vorteil der Relaislinien liegt besonders

den kürzesten Wellen darin , daß sehr breite Frequenz

der übertragen werden können , wie sie z . B. im Fern

en gebraucht werden. Dies ist gegenwärtig eine wichtige

vendung solcher Linien .

Die kürzesten Wellen sind auch für tragbare und

urbare Geräte wegen der geringen erforderlichen

derleistung gut geeignet. Diese Geräte arbeiten in erster

;
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Bild 12. Wählergeräusche in Fernsprech - Vermittlungsämtern und

zulässige Grenzen .

Das Bild 12 soll den gegenwärtigen Stand dieser Frage

bei den Schrittwählern , wie sie in Deutschland verwendet

werden, erläutern . Kurve a) gibt die gemessenen Spannungs

spitzen, wie sie in einem Fernsprechwählamt in 90 % der

Beobachtungszeit auftreten ; in 10 % der Zeit ergaben sich

also noch höhere Spannungswerte . Die Kurve b) zeigt die

CCI-Grenze für Geräusche in Leitungen . Beim Vergleich der

beiden Kurven muß nun beachtet werden , daß Geräusche

weniger stören, wenn sie seltener sind . Auf Grund von ver

schiedenen Beobachtungen gibt Kurve c) an , wo etwa die

zulässige Grenze für derartige Geräusche liegt . Während

also bei rasch hintereinander folgenden Impulsen die Span

nung unter 5 mV liegen muß , ist eine Spannungsspitze von

100 mV zulässig , wenn sie seltener als einmal je Minute

auftritt . Die Entwicklung der Wähltechnik muß erreichen ,

daß alle Störspannungen mindestens innerhalb des schraf

fierten Bereiches liegen . Erfolgreiche Ansätze zur Lösung

dieser Aufgabe sind bereits in verschiedener Form vor
handen .

$ In dem Vortrag wurde ein Gespräch von einem Wagen aus vorgeführt .
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V. Schlußbemerkungen

Die Frequenzbandbreite der Nachrichten ist ein bestim

mendes Element für die Entwicklung der Nachrichtenverbin

dungen. In den letzten Jahren zeigen sich hier neue Mög

lichkeiten . Sie beruhen auf der besonders durch C. E. Shan

non und N. Wiener gewonnenen Erkenntnis , daß der

Nachrichteninhalt der Nachrichtenströme nicht allein durch

das Frequenzband dieser Ströme bestimmt ist , sondern auch

durch die Zahl der Amplitudenstufen , die in diesen Strömen

unterscheidbar sind . Daraus folgt , daß ein und derselbe Nach

richteninhalt entweder mit breitem Frequenzband bei star

ken zulässigen Störströmen oder mit schmalem Frequenz

band und hohem Geräuschabstand übertragen werden kann.

Eine weitere Folgerung war, daß der Nachrichteninhalt der

heute zur Nachrichtenübertragung verwendeten Ströme

durchweg viel größer ist , als es für die Verständlichkeit der

Nachricht nötig wäre. Ein bereits ausgeführtes Gerät, das

diesen Sachverhalt benützt , ist der sog. Vocoder der Bell

Laboratorien, durch den der Frequenzbereich der Sprache

für die Übertragung auf einige Hundert Hz herabgesetzt

wird , ohne daß die Verständlichkeit allzu sehr leidet .

Diese Konsequenz ist besonders interessant. Noch sind

die Mittel nicht bekannt , mit denen man die Nachrichten

allen überflüssigen Beiwerks entkleiden kann , das für die

Übertragung des Nachrichteninhalts nicht unbedingt erfor

derlich ist. Hier kann daher der Keim einer noch nicht über

sehbaren Weiterentwicklung der Nachrichtenübertragungs

technik liegen.

Die durch die Entwicklung der Nachrichtenverbindunge

angestrebte fortschreitende Herabsetzung des Aufwante

ermöglicht die Erschließung neuer Nachrichtenmittel. Für de:

gegenwärtigen Abschnitt der Entwicklung dürfte die zuded:

mende Einbeziehung des sichtbarer Bildes durch Bildiele

graphie und Fernsehen kennzeichnend sein.

Diese Weiterentwicklung der Nachrichtentechnik wid

in Bewegung gehalten durch den Erfindungsgeist und die wo

ermüdlichen Anstrengungen einer unübersehbaren Zahl vo

Forschern und Ingenieuren aufder ganzen Erde . Es ist eife :

lich , daß die deutsche Industrie so rasch nach dem Zusamme .

bruch Deutschlands auch auf dem Gebiet der elektrisce

Nachrichtentechnik wieder wettbewerbsfähige Erzeugr. 55

liefern kann. Deutschland leistet aber seinen vollen Beitra

zu der hier vorliegenden Aufgabe nur, wenn auch an e

Grundlagen der Wissenschaft wieder in ausreichendem l's

fang gearbeitet wird . Das ist jetzt noch nicht der Fall .

Die elektrische Nachrichtentechnik bildet ein ausgeze ..

netes Beispiel dafür, wie einerseits die Erkenntnisse

ganz entlegenen Gebieten der Physik und Chemie plötz.:

neue Anwendungen ermöglichen und wie anderseits info :

der Schnelligkeit der Entwicklung bei einem so wicht

Zweig menschlicher Bemühungen jedes Verweilen in kurz

Zeit zum Veralten führt. Es bedarf der ganzen Breite 4

naturwissenschaftlichen Forschung, nicht nur der Indust":

sondern auch in den staatlichen und staatlich gefördert

Instituten , damit wir auf diesem Gebiet auch auf läng

Sicht mit den Anforderungen Schritt halten können.

„Neue Art des Rundfunkempfangs" realisierbar?

Kleine Kritik zu : Neue Art des Rundfunkempfangs '
DK 6621.396.675

An der Möglichkeit einen Superhet in der in Heft 9/51

beschriebenen Weise abzuändern und somit einen Rundfunk

empfang mit Hilfe einer kleinen Abhöreinrichtung zu ermög

lichen, besteht kein Zweifel ; mag diese Idee aber auch im

ersten Augenblick verlockend erscheinen , so muß man bei

ernsthafter Überlegung doch zu dem Schluß kommen , daß

eine Verwirklichung in der Praxis rein technisch und auch

wirtschaftlich keinerlei Vorteile erbringt .

Bekanntlich stieß die Wahl einer günstigen Zwischen

frequenz , während der Entwicklung von Überlagerungsemp

fängern, auf erhebliche Schwierigkeiten , einfach deshalb ,

weil immer wieder Störungen durch auf dieser Frequenz

arbeitende Sendestationen auftraten . Selbst die relativ

schwachen Harmonischen der Langwellensender führten zu

Überlagerungen in den Zwischenfrequenzstufen und ergaben

unangenehme Pfeifstörungen. Durch Freihaltung der heute

international festgelegten Zwischenfrequenzen, durch Ein

bau von Zf-Saugkreisen und exakte Abschirmungen ist hier

Abhilfe geschaffen worden .

Strahlt man also eine Sendung auf der Zwischenfrequenz

aus , dann wird sie von allen Superhets im Umkreis von eini

gen hundert Metern aufgenommen werden , die auf der glei

chen Zwischenfrequenz arbeiten , und das sind ja 90 % aller

Uberlagerungsempfänger. In unmittelbarer Nachbarschaft

werden auch die kleinen Einkreisempfänger erheblich ge

stört werden .

Dazu sei folgender Fall aus der Reparaturpraxis erwähnt :

Der Besitzer eines Mittelklassensupers hörte wie ge

wohnt seinen Ortssender Frankfurt . Plötzlich ertönte

ein leises Knacken , und er vernahm das typische Ge

räusch, das er vom Durchdrehen seiner Skala beim Su

chen eines passenden Programms gewöhnt war, bis sich

schließlich der Sender Stuttgart von selbst einstellte und

seinen Ortssender weit übertönte . Diese Geisterstimmen

stellten sich des öfteren , aber immer nur kurze Zeit , ein .

Messungen ergaben nun , daß die Zf-Stufe eines in der

I s . ETZ 72 ( 1951 ) H. 9 , S. 268 .

Nachbarschaft betriebenen Supers in Selbsterregung

raten war und das jeweils eingestellte Programm :

strahlte.

Die Zwischenfrequenz selbst käme also nicht in Bern

Frequenzverdopplung ist aus 2 Gründen nicht durchfüz

erstens wegen der vorhandenen Vorstufenmodulation, c

dann würde sich auch die Niederfrequenz verdoppein,

zweitens fiele die doppelte Frequenz in den Mittelwt.
bereich .

Zur Wirtschaftlichkeit wäre folgendes zu sagen :

Das Betreiben einer Sendestation bedarf der besond:

Genehmigung der Bundespostbehörde, und ist , setzt mal :

solche Genehmigung voraus, gebührenpflichtig. Die bem

ten Geräte müssen besonderen Anforderungen genügen !

z . B. Frequenzkonstanz) und laufend überwacht werden.

Reparaturen wären nur den von der Post geprüftes :

genehmigten Fachleuten gestattet.

Auch das Gerät selbst würde sich wesentlich verte --

Es stellt ja im Sendebetrieb einen vorstufenmodt..

5stufigen Sender, mit 4stufiger Geradeausverstärkuncu

Rückwirkungen , besonders die unerwünschte Selbsterte

sind daher nur sehr schwer zu vermeiden .

Es darf aber auch nicht außer Acht gelassen werder

die Klangqualität bei Kopfhörerempfang bei weitem

den Anforderungen genügt, die man an eine einwaar

genußreiche Musikübertragung stellen muß . Selbst der i".

fang amplitudenmodulierter Sendungen mit Superbe

uns an ein Frequenzspektrum von 4500 Hz bindet, und

malem Lautsprecher befriedigt heute nicht mehr, so da..

für Qualitätsempfang immer mehr den frequenzmodu *

UKW-Empfang bevorzugt, der es allein ermöglicht, des

samte erzeugte Frequenzspektrum mit besonderen Breier "

iautsprechern wiederzugeben,

Die hier kurz dargelegten Uberlegungen zeigen de

Meinungsverschiedenheiten einer Hörergemeinschat

ein zu empfangendes Rundfunkprogramm die Anscia

eines Zweitempfängers wesentlich wirtschaftlider

dürfte .
Waldemar Ko

S.
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung gig . Diese unwägbaren und doch so wichtigen Meinungs

kräfte helfen , die konkreten technischen und wirtschaftlichen

Aufgaben besser und leichter zu lösen . Mg
DK 620.92

DK 621.311.11 /.21 (411 )

Das Loch Sloy-Kraftwerk in Betrieb . (Nach Electr . Tms . ( 1950)

H. 3077, S. 648 ; 4 S. , 7 B.)

Anfang Oktober 1950 wurde das Loch Sloy-Kraftwerk

durch die englische Königin eingeweiht. Das Kraftwerk , das

der North of Scotland Hydro -Electric Board gehört, dient

hauptsächlich dazu , das 30 km südöstlich davon gelegene

Industriegebiet von Glasgow mit Energie, insbesondere mit

Spitzenlast, zu versorgen . Der Stausee wird durch einen

Damm von 352 m Länge und einer größten Höhe von 49 m

abgeschlossen. Ein Tunnelvon 3,8 km und einem Durchmesser

von 4,9 m verbindet den See mit dem Wasserschloß, wo das

Wasser auf vier 457 m lange stählerne Druckrohre von 2,1 m

Durchmesser verteilt und den vier Francis-Turbinen von je

46 000 PS zugeführt wird. Die Läufer der Maschinensätze

(Bild 1 ) ruhen in drei Lagern, von denen das obere Spurlager

das Gewicht des Läufers und den Wasserdruck von 235 t zu

tragen hat. Alle Lager werden durch Drucköl geschmiert, das

in besonderen Kühlern auf ungefähr konstanter Temperatur

gehalten wird. Um Wasserschläge beim plötzlichen Abschal

ten der Last zu verhindern , öffnet ein Ventil eine Um

gehungsleitung, sobald die Leitschaufeln aus nichtrostendem

Stahl sich schließen . Die Drehzahl wird durch einen Drucköl

betätigten Regler konstant gehalten. Sobald eine Störung

in dem Druckölsystem auftritt, werden die Leitschaufeln

selbsttätig geschlossen. Es besteht ferner die Möglichkeit, in

diesem Falle die Maschine auch von Hand zu regeln .

ragen der künftigen Elektrizitätsverwertung. [Nach Elek

izitätsverw . 25 ( 1950) S. 185; 15 S.)

In den westeuropäischen Ländern machen sich Bestre

ingen zum engeren Zusammenschluß der einzelnen Volks

irtschaften bemerkbar. Dies ist erforderlich im Hinblick

irauf, daß die Marshall -Gelder nur zeitlich begrenzt ver

gbar sind . Infolgedessen müssen die europäischen Volks
irtschaften ihre Produktivität erhöhen , um nach geraumer

it in der Lage zu sein , die Einfuhren durch eigene Lei

ungen und Güter höchster Qualität zu decken . Die Voraus

tzung hierfür ist u. a . eine steigende Verwendung der

( ergie. Ihr kommt damit eine außerordentliche Bedeutung

· Die bisher verfolgte Tendenz, die Energieerzeugung

ist nach rein technischen Gesichtspunkten zu betrachten

d zu entwickeln , ist abwegig ; primär ist es ein wirtschaft

hes Problem . Es kann nur dann befriedigend gelöst wer

n , wenn der Anschluß der Energiewirtschaft an die volks

rtschaftliche Gesamtheit gelingt. Der künftige Aufbau der

steuropäischen Energiewirtschaft ist durch das Fehlen

janisierter Kapitalmärkte ebenfalls auf die Gelder des

arshall-Planes angewiesen; er muß daher die günstigsten

oduktionsbedingungen ausnutzen . Als Kernstück des euro

ischen Energieprogrammes ist eine europäische Verbund

rtschaft anzusehen, die die unterschiedlichen Produktions

glichkeiten und die starke Streuung der Produktionszen

n ausgleichen soll. Zur Verwirklichung dieser Pläne muß

e Handelspolitik betrieben werden , die die Energie eben

Is als Ware betrachtet, welche in den beteiligten Ländern

h einheitlichen Gesichtspunkten fiskalisch belastet wird ,

gleichzeitiger gewisser Einheitlichkeit der Monopolge

zgebung.

Die Stellung der Schweiz in der künftigen europäischen

argiewirtschaft wird vor allem davon abhängen, ob ihre

istigen Produktionsbedingungen für andere Länder nutz

gemacht werden können. Vorerst muß sie danach trach

, den gegenwärtigen Energieanfall weitgehendst im In

d abzusetzen . Die seit 1940 stürmische Entwicklung des

weizerischen Energieverbrauches, die sogar Einschrän

ngsmaßnahmen erforderlich machte, ist von einem Nor

Izustand abgelöst worden . Ihm folgt vielleicht durch die

absehbarer Zeit fertiggestellten Kraftwerke ein Über

3 an Energie.

Die in der Nachkriegszeit erbauten Werke mit ihren we

tlich höheren Erstellungskosten haben eine Steigerung

Gestehungskosten mitsichgebracht. Für die Deckung

Mehrkosten schaltet eine Tariferhöhung infolge ihrer

atzhemmenden Wirkung aus. Nur eine gewaltige Absatz

gerung kann sie decken . Die Elektrizitätsindustrie, die

irend der Kriegszeit ihre Hochkonjunktur und gute Ex

tmöglichkeiten hatte, ist wieder zum Normalverbraucher

'orden . Auch für die nächsten Jahre ist kaum mit einer

eutenden Erhöhung ihres Verbrauches zu rechnen . Da

en kann der landwirtschaftliche, gewerbliche und Haus

sabnehmer in Verbindung mit einfachen und absatzför

iden Tarifen für eine Verbrauchssteigerung gewonnen

den . Eine Marktuntersuchung und -überwachung wird

iber Klarheit geben , auf welchen Gebieten durch geeig

: Werbe- und Verkaufsmaßnahmen energieverbrauchende

' arate untergebracht werden können .

Da die Elektrizitätswirtschaft, die den Charakter eines

entlichen Dienstes “ hat, im Mittelpunkt des allgemeinen

resses steht , ist gleichzeitig die „ öffentliche Meinung “

prechend zu bearbeiten . Die heute bestehende Kluft

ichen der Offentlichkeit und der Elektrizitätswirtschaft

hurch bewußte Pflege der Beziehungen , d . h. durch Auf

ung und laufende Unterrichtung über die Vorkomm

e in der Elektrizitätswirtschaft zu überbrücken . Auch

Beziehungen zur Presse , die die öffentliche Meinung

erspiegelt , ist entsprechend zu pflegen . Die Schwierig

der Erhaltung von Material und die bewußte und unbe

te Geheimnistuerei von Seiten der Elektrizitätswerke

fortfallen . Die Öffentlichkeit soll durch die Presse von

bestehenden Schwierigkeiten der Versorgungsunterneh

unterrichtet werden . Der Erfolg jeder Werbung ist vom

tändnis und vom guten Willen des Abnehmers abhän

Bild 1 . Blick in die Maschinenhalle des Kraftwerkes Loch Sloy.

Jeder Generator ist für 32,5 MW ausgelegt. Die Rotoren

von je 107 t sind aus 12 auf die Achse von 50,8 cm Durch

messer aufgeschrumpften und verkeilten Stahlplatten aufge

baut , während die Pole in Schwalbenschwanznuten einge

lassen sind . Auf den Läuferachsen sind ferner die Lüfter

aufgeschraubt, welche die Kühlluft durch die Wicklungen

und sechs außen angebrachte Kühler treiben . Im Winter

wird ein Teil der Warmluft in die Maschinenhalle geblasen .

Bei Brandgefahr wird Kohlensäure in das Kühlluftsystem

geleitet.

Die Maschinenspannung von 11 kV wird in vier 35 MVA

Transformatoren auf 132 kV hochgespannt. Sie sind mit

Zwangsölumlauf und Wasserkühlung ausgestattet. Von den

Transformatoren wird die Leistung über Freileitungen zu

dem 1,6 km entfernten Schaltwerk geleitet. Die Olleistungs

schalter mit einer Schaltleistung von je 1500 MVA enthalten

2700 1 O1 , was als Fortschritt gegenüber früheren Bauarten

dieser Leistung, die 4500 1 enthielten , erwähnt wird . Die

Schalter werden pneumatisch betätigt . Bemerkenswert ist die

Schaltwarte, weil zum ersten Male als Steuerstrom für

sämtliche Regel- und Schaltorgane 50 V Gleichstrom mit
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Not - Strokers
.

Not - Stromkreis

eingeschaltet 以

Stromstärken von durchschnittlich 20 mA verwendet wird.

Zwischenrelais steuern die Schließ- und Auslösespulen der

Geräte. Durch die geringe Stromstärke war es möglich, sehr
leichte Kabel und kleine Geräte in der Schaltwarte zu ver

wenden . WH

Glaspatronen

sicherung

Hauswechseci

Glaspatronen

sicherung

auswechselbar einpolige Shop

Not - Stroming

Not - Stromkreis

a )

b

b )

Haupt- Stromkreis

abgeschaltet

Haupt - Stromines

cogeschoter

ET2769

Bild 2. Sicherungsautomat mit Notstromkreis .

Geräte

DK 621.314.21 : 534.83

Verminderte Geräusche von Transformatoren . (Nach C. Mc

Lean : Electr. Wid. 134 ( 1950) S. 114 ; 3 S., 3 B.)

Brummgeräusche in Betrieb befindlicher Großtransfor

matoren– zumal bei niedriger Frequenz von 50 ... 60 Hz

können bei Überschreiten einer gewissen Grenze , die um

etwa 60 db herum liegt , als lästig und sogar als unerträg

lich empfunden werden. Anhaltspunkte dafür geben die

NEMA -Normen .

Hier wird über eine hausähnliche, geräuschmindernde

Umkleidung eines 15 MVA -Umspanners 110 /66—11 kV be

richtet, die von der Pacific Power and Light Co in Port

land/USA im Jahre 1949 ausgeführt wurde und durch die

eine Geräuschminderung im Mittel von etwa 77,5 db auf

etwa 59, also um 18,5 db erzielt wurde . Diese Maßnahme

erwies sich als notwendig, weil der Umspanner in einem

bewohnten Stadtteil an verkehrsreichen Straßen in unmittel

barer Nähe von Wohnhäusern aufgestellt war und der Um

spanner selbst von normaler Bauart war, also weder durch

die Wahl des Kernmaterials noch durch die Höhe der In

duktion auf eine Geräuschminderung Rücksicht genommen

wurde.

Bekantlich ist in solchen Fällen eine Geräuschminderung

in der Hauptsache abhängig vom Wandgewicht G (D = 10 lg

1,54 G2 12/105 (db ]). Das ist der Grund dafür, daß nach mehr

fachen Versuchen mit Holzfiber, Kork , Glasfaser und Asbest

eine Umkleidung mit einer Mauer aus sandgefüllten Bims

steinblöcken die besten Ergebnisse versprach . Für die Isolie

rung des auf Eisenbetonrahmen ruhenden Halbdaches, das

mit Ziegeln abgedeckt ist und für dekorative Zwecke an der

Außenfront des Gebäudes haben sich Preßglasplatten als

am vorteilhaftesten gezeigt. Mit einer solchen Ausführung

wird sowohl eine Absorption als auch eine Isolierung der

Geräusche erreicht.

Das ganze Bauwerk mit einer inneren Trennwand hat

bei 5 m Höhe eine Grundfläche von 14X7 m. Die einzelnen

Bimssteinblöcke haben Abmessungen von 20X20X40 cm .

Stahleinlagen und geeigneter Mörtel sollen die Bildung von

Rissen verhindern .

Die Frage der Lüftung wird nur am Rande behandelt.

Drei untere Lufteintrittsöffnungen, die im Gebäudeinnern

durch eine niedrige Trennwand (0,9 m) abgeschirmt wurden ,

sind später vollkommen geschlossen worden . Bemerkenswert

ist aber, daß die Fert llung des Daches und die Schlie

Bung der Lüftungsöffnungen allein eine Geräuschminderung

von 13 db im Durchschnitt ergeben haben . Wenn die Aus

wechslung des Umspanners erforderlich ist , muß eine Wand

ausgebrochen werden .

Die Gesamtkosten des Baues haben 8 000 $ betragen .

Damit wird eine Geräuschminderung von 18,5 db erreicht.

Immerhin würde eine geräuschmindernde Transformator

ausführung beträchtlich teurer sein .

Man muß sich aber unter dem Gesichtspunkt einer Ge

räuschverminderung fragen , ob in bebauten Stadtgebieten

nicht von vornherein solche Transformatoren in gemauerten

Bauwerken statt in Freiluftausführung aufgestellt werden

sollten . In dieser Hinsicht scheint auch die blechgekapselte

Bauweise , wie sie auch für große Anlagen aus den USA

zu uns herüberdringt, unzulänglich zu sein .

Der Bericht enthält neben einer ausführlichen Beschrei

bung Bilder und Meßergebnisse . Zw

„ tasten “ muß. Großbetriebe können sich eine sich se

einschaltende oder mit Hand einzuschaltende Batterie

beleuchtung leisten .

Um nun jedem Einzelnen die Vorteile einer sic :

Kurzschluß selbsttätig einschaltenden Notbeleuchtung zu i

schaffen , ist dieser Spezialsicherungsautomat geschaffen

den , der bei Kurzschluß sofort einen besonderen Lichtstro

kreis einschaltet und solange eingeschaltet läßt, bis

Kurzschluß behoben und der ausgelöste Sicherungsau.ar

wieder eingedrückt ist.

Aus Bild 2 ist zu ersehen , welche zusätzlichen Ar:

rungen die bisher gebräuchlichen Sicherungsautomater

halten : lediglich einen Kontakt und ein Sicherungsele

für Glaspatronensicherungen und von dort aus eine

polige Leitung zu den als Notbeleuchtung dienenden Bri

stellen von denen sich zweckmäßig eine in unmitte z

Nähe der Zählertafel befindet. Ist der Kurzschlus

hoben, wird einfach wieder der Sicherungsautomat €

drückt, wodurch einerseits der normale Stromkreis Wt.

ein- und der Notstromkreis ausgeschaltet wird

Sockelautomaten ist die obenerwähnte dritte Leitung :

fach herauszuführen , die Einschraubsicherungsautomate

anspruchen ein für drei Leitungsanschlüsse ( anstatt We :

her für zwei) vorgesehenes Sicherungselement; eine Lus:

zeigt Bild 1a. In Bild lb ist angedeutet, wie unter Be

haltung der üblichen zweipoligen Sicherungselemente

solcher Spezialsicherungsautomat für einen Notstromke :

Betrieb gesetzt werden kann : mit einer einpoliger i

bindungsschnur, die die von unterhalb der Zählertate .

gehende dritte Leitung für den Notstromkreis mit der

sätzlichen Kontakt über die Glaspatronensicherung des :

tomaten verbindet . Der Notstromkreis ist, den Vorsch .

entsprechend, extra abgesichert. Die beiden Zeich :

zeigen den Notstromkreis eingeschaltet und den Fan

stromkreis ausgeschaltet.

Einen größeren Anwendungskreis, außer in allen P ..

haushalten, wird man in Krankenhäusern und ähnliche

stitutionen finden , wo gegebenenfalls bei Unmög'i

einer schnellen Fehlerbeseitigung gewisse Gefahrenmos

durch den sich automatisch einschaltenden Lichtstro

beseitigt werden können. H. Marsisa

DK 621.316.92

Neuer Sicherungsautomat.

Der Zweck der vorliegenden Neuerung ist, bei Aus

lösung der elektrischen Sicherung durch Kurzschluß in der

Übergangszeit bis zur Behebung der Fehlerquelle eine Licht

quelle zur Verfügung zu haben, die sich selbsttätig über

einen von dem gleichen Lichtnetz gespeisten Notstromkreis

einschaltet und auch nach der Fehlerbeseitigung und Wie

dereinschaltung der Sicherung selbsttätig wieder ausschaltet.

Es ist ein großer Ubelstand, daß bei plötzlich eintre

tenden Kurzschlüssen sämtliche Wohn- oder Büroräume in

Dunkel gehüllt sind und man sich zur Auswechselung der

Sicherung oder zum Wiedereinschalten der Automatensi

cherung zum Standort des elektrischen Zählers erst hin

Lichttechnik

DK 621.326.340

Lebensdauer einer glühenden Wolframwendel. Nad 3

Bas- Taymaz : Z. ang. Phys. 2 (1950 ) S. 375.)

Die Lebensdauer eines im Hochvakuum glühende".

tallfadens wird durch Instabilitäten der Temperaturi

lung beendet , die an den höchstbeanspruchten Stelles

ungleichmäßige Durchmesserabnahme auftreten. Be

ram rechnet man mit einer Gewichtsabnahme von la

bis zum Durchbrennen . Dieser Wert hängt zwischer

und 2825 °K nicht von der Temperatur ab. Unter dies

nahme leitet der Verfasser aus einer von Langos :

gegebenen Formel für die Beziehung zwischen Tempe

und Verdampfung einen Ausdruck für die wahrsche

Lebensdauer her, der eine Darstellung als logari

Gerade erlaubt . Die von ihm experimentell ermitte.

bensdauern von Wolframwendeln mit Silikatzusätzes
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en außerordentlich gut mit der vorhergesagten Abhängig

It überein. Durch eine zusätzliche Messung der Verdamp

ngsgeschwindigkeit ergeben sich auch der tödliche Ge

ftsverlust (hier 15 °/o) und der Temperaturkoeffizient der

rdampfungsgeschwindigkeit, der mit den von Zwicker

machten Messungen befriedigend zusammenfällt . Durch

rgleich wird festgestellt, daß die schlechteren Vakuum

Bingungen in Rezipienten , die ohne Ausfrieren an Oldiffu

nspumpen betrieben werden, die Lebensdauer nicht ver

izen. Die in Elektronenmikroskopen beobachtete kurze

bensdauer der Wolframkathoden wird auf Ionenbombar

ment zurückgeführt. Eu

Elektrowärme

DK 621.356.4 : 643.33

r Frage der Speicherherde. (Nach Bull . schweiz. elektro

hn . Ver. 41 ( 1950) S. 796 ; 15 S.]

Wie in allen Ländern macht auch in der Schweiz die

chspitze den Elektrizitätswerken Sorge. Von mancher

ate , wird der in Norwegen eingeführte Speicherherd als

sung angesehen. Unter einem Speicherherd wird dabei

| Elektroherd verstanden , mit dem eine Wärme speichern

Einrichtung verbunden ist . Die wird außerhalb der Koch

tze auf eine Temperatur von 550 ... 600 °C gebracht und

nn dann ihre Wärme in der Zeit der Kochspitze abgeben .

ir oft wird ein Gußzylinder von etwa 70 kg Gewicht ver

ndt . Er ist mit einem Isoliermantel und -boden aus Glas

lle umgeben und kann nur Wärme nach oben auf eine

nittelbar aufgesetzte wärmeleitende Platte in Kochplatten

Be abgeben. Der Gußzylinder wird mit etwa 600 W un

regelt aufgeheizt . Der Heizkörper wird in der halben

he des Zylinders radial eingeschoben. Zum Fortkochen

1 Anwärmen enthält der Herd 2 ... 3 weitere gewöhnliche

chplatten kleiner Leistung. Bei einer anderen Lösung,

n sogenannten Doppelspeicher, ist an dem Gußzylinder

tlich mit Scharnieren eine regelbare Kochplatte befestigt,

z . B. 3 Stufen , 1000/500/250 W hat. Sie ist auf der Unter

te gut wärmeisoliert . Zum Anheizen des Speichers wird

um das Scharnier auf den Plattenabschluß des Gußzylin

s geklappt und gibt ihre Wärme leitend an den Platten

chluß und damit an den Gußzylinder ab . Nach dem Auf

zen wird die in ihre alte Lage zurückgeklappte Kochplatte

1 Anwärmen oder Weiterkochen verwandt .

In Norwegen sind etwa 10 % aller Herde Speicherherde.

ser Prozentsatz verringert sich von Jahr zu Jahr vor

:m in den Städten . Bedingt ist die Einführung wohl mehr

ch die Eigenheiten der norwegischen Tarife , als durch

Rücksichtnahme auf die Kochspitze. Von den Hausfrauen

langt er, wenn der Wirkungsgrad nicht allzutief unter

i des üblichen Herdes liegen soll, ein Programmkochen .

kalten Gegenden ist die nicht vermeidbare Aufheizung

Küche durch den Speicherteil des Herdes angenehm. Die

hzeit ist kurz , weil die Speicherplatte von Anbeginn an

jen der Vorheizung heiß ist .

Nach den Mitteilungen der Unterkommission B der

weizerischen Elektrowärmekommission sprechen bei den

weizer Konstruktionen der hohe Preis , das größere Ge

ht bei größerem Umfang, die schwierige Bedienung, der

echte Wirkungsgrad, die ungenügende Betriebssicherheit

die ungenügende Anpassungsfähigkeit an die Bedürf

ie der Schweizer Hausfrau und ungenügende Beweglich

: bei Stoßbetrieb gegen den Speicherherd. Man sieht die

teile der norwegischen Ausführung vor allem darin ,

auf diesem Weg die Frage der Hochleistungsplatte ge

rt werden kann . HM

nischen Entwicklung eine industrielle Anwendung zu sichern .

Da nun aber die Richtverbindungen auf Dezimeter- und Zen

timeterwellen wegen ihrer ausgezeichneten Richtwirkung

und ihres ohnehin auf die Sichtweite begrenzten Wirkungs

bereiches mit Leistungen von wenigen Watt auskommen ,

fragt man sich zunächst, was man mit den Leistungen anfan

gen könnte , die moderne Magnettrone in Höhe von einigen

Kilowatt Dauerstrich mit Wirkungsgraden um 50% bei Wel

len um 10 cm Länge bieten . Zwischen diesem Frequenzge

biet und dem unteren Ultrakurzwellenbereich besteht aller

dings zunächst noch eine Lücke in bezug auf Leistungsröh

ren, die aber in nicht zu ferner Zeit durch Röhren von der

Art des Resnatrons ausgefüllt werden dürfte .

Der Verfasser sieht nun ein Anwendungsgebiet für Hoch

leistungs -Höchstfrequenzenergie auf dem Gebiet der „ Selek

tivheizung“, bei der innerhalb eines aus verschiedenen Stof

fen zusammengesetzten Körpers nur ein bestimmter Bestand

teil erwärmt wird , während die übrigen so gut wie unbe

einflußt bleiben . Er kann nämlich darauf hinweisen , daß

z . B. Wasser bei 25 °C bei 2,5 GHz (also 12 cm Wellen

länge) rund den 2500fachen dielektrischen Verlust pro Vo

lumeneinheit aufweist wie bei 25 MHz. Bei längerer Be

handlung des Materials mit Höchstfrequenzenergie geht

natürlich der Vorzug der Selektivheizung wieder verloren,

weil sich dann die Wärme in der üblichen Weise über alle

Bestandteile des Körpers ausbreitet. Es kommt also darauf

an , starke Energien über Zeiträume wirken zu lassen , die

zwar gegenüber den bei Funkmeßgeräten üblichen Zeiten

lang sein können , aber immer noch kurz gegenüber der Aus

breitungszeit der Wärme in dem durch die Erhitzung be

troffenen Material bleiben müssen . Als praktische Anwen

dungsmöglichkeit wird beispielsweise die Trocknung der

Druckerschwärze auf einem eben bedruckten Blatt angeführt,

wo das Blatt selbst kaum erwärmt werden soll .

Diese insoweit auch physikalisch ableitbaren allgemei

nen Ergebnisse werden im anschließenden dritten Teil der

Arbeit auch theoretisch aus der speziell angesetzten Wärme

leitungsgleichung abgeleitet, wobei auf die enge mathema

tische Verwandtschaft mit einem elektrischen Kabel mit

Längswiderstand Rund Querkapazität C verwiesen wird.

Die Lösung wird mit Hilfe der Operatorenrechnung unter

Einführung der Wärmesprungfunktion für den eindimensio

nalen vereinfachten Fall zweier unendlich ausgedehnter Plat

ten gewonnen, von denen die eine dielektrisch beeinflußt

wird , die andere nicht. Auch die hierbei eingeführten Be

griffe des thermischen Scheinleitwertes und des Reflexions

faktors an der Stoßfläche nehmen auf die oben angedeutete

elektrische Analogie Bezug. Es wird gezeigt, daß nur 62%

der insgesamt abgegebenen Energie dem selektiv " zu hei

zenden Körper zugutekommen , wenn das Höchstfrequenz

feld für die ganze Dauer der Ausbreitungszeit angelegt wird ,

während man bei einer Anlegedauer von 10 % davon auf

90% Wirkungsgrad kommt.
Kau

DK 621.365.92.029.6

Verwandlung elektromagnetischer Energie höchster Fre

nz in Wärme. (Nach Carlo Calosi : Atti della Accad .

ire de Scienze e Lettere , Vol . VI . 1949 , S. 201 ; 23 S.)

Die Bedeutung der Höchstfrequenzen liegt einstweilen

auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik und des Funk

Jwesens. Die Bedürfnisse des Krieges haben insbesondere

Amerika zu großen Erfolgen geführt , und man bemüht

nun, für diese Höchstfrequenzen um 3 GHz ( 1 GHz

09 Hz) auch noch industrielle Anwendungsmöglichkeiten

finden , in ähnlicher Weise wie beispielsweise seinerzeit

Entwicklung von Leistungsröhren im Frequenzgebiet um

MHz einen ungeahnten Aufschwung durch die Einfüh

g der dielektrischen Heizverfahren in der Kunststoffindu

und anderswo erfahren hatte . Es hat sich aber auch

Jer wieder gezeigt , daß es oft gar nicht so leicht ist , für

Ache „Nebenprodukte “ der im Krieg betriebenen tech

Verkehrstechnik

DK 621.332.33

Elastische Einfachfahrleitung für Obus und Straßenbahnen .

[Nach M. Wittgenstein : Elektr. Bahnen 22 ( 1951 ) S. 59 ;

4.S. , 11 B. )

Seit Jahren geht die Entwicklung der Straßenbahnen

und Obusse dahin , die Reisegeschwindigkeit zu erhöhen . Die

Fahrzeuge haben in dieser Beziehung ganz wesentliche Fort

schritte gemacht, aber die Fahrleitung konnte mit dieser Ent

wicklung nicht Schritt halten . Meist wird der Fahrdraht an

einfachen Querspanndrähten aufgehängt. Die Folge ist nicht

nur ein großer Verschleiß , sondern auch ein starkes Feuern

bei höheren Geschwindigkeiten vor allen Dingen an den Stütz

punkten . Zwischen zwei Aufhängestellen hängt nämlich der

Fahrdraht in einer Parabel , deren Durchhang von dem Ab

stand der Befestigungspunkte und der Zugspannung abhängt .

Gleitet ein Stromabnehmer mit höherer Geschwindigkeit an

einem derartigen Draht entlang , so wird er kurz vor einer

Aufhängung dem steilansteigenden Verlauf des Fahrdrahtes

wegen seiner Massenträgheit nicht folgen können . Er springt

kurz vor dem oberen Umkehrpunkt ab und prallt unmittelbar

hinter diesem auf den wieder abwärtsführenden Draht . Beim

Ablösen des Gleitschuhs vom Fahrdraht entstehen die vor

allen Dingen den Rundfunk störenden Funken . Die Aufprall

stellen sind besonders starkem Verschleiß ausgesetzt. Die

„ Sprungbrett -Erscheinung “ kann durch Erhöhung des An

preßdruckes des Stromabnehmers vermindert werden . Dafür

wächst der Draht- und Schleifschuhverschleiß .
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ETZT

Bei dem in dem Bericht be

schriebenen elastischen System

der Firma Kummler & Matter,

Zürich , ist der Fahrdraht an

Schrägpendeln aufgehängt. Er

wird entlang einer Achse im

Zickzack verlegt mit einem ma

ximalen Fahrdrahtwinkel in der

Geraden von 21 / 2 ° . Hängt man

den Fahrdraht an den Stütz

punkten mit Pendeln auf, so

hängen die Befestigungsdrähte

von selbst schräg. Einem senk

recht von unten auf den Fahr

draht wirkenden Druck kann
Bild 3. Parallelogramm -Befesti

dieser nun nach oben auswei
gung des Fahrdrahtes.

chen . Sobald sich der Schleif

schuh wegen einer Unebenheit vom Fahrdraht zu lösen ver

sucht, kommt ihm dieser dank der in der senkrechten elasti

schen Aufhängung entgegen .

Ein weiterer Vorteil ist , daß seitliche Schwingungen des

Fahrdrahtes sich auf größerer Länge auspendeln können .

Die entgegengesetzt geneigten Aufhängungen führen zu

einer schnellen Dämpfung der Schwingung. Bei der starren

Aufhängung dagegen, werden die Schwingungen an den

Stützpunkten reflektiert und führen im Laufe der Zeit zu
Ermüdungsbrüchen .

Um zu erreichen , daß der Fahrdraht in jeder Pendel

lage senkrecht steht , wird ein einfaches Drahtparallelogramm

verwendet (Bild 3) . Der bewegliche Teil der Aufhängung

besteht aus dünnen Drähten und der Fahrdrahtklemme. Der

schwere Isolator ist am Querspanner befestigt.

Schließlich ergibt die Zick -Zack -Führung des Fahrdrah

tes in Verbindung mit den Schrägpendeln einen teilweisen

Ausgleich der thermisch bedingten Zugspannungsänderungen

des Drahtes. WH

In Basel sind nun Anfang des Jahres 1950 die erst

drei Kreuzungen einer derartig aufgebauten Verkehrss.c .

anlage in Betrieb genommen worden . Es sind dies die k

zungen Eisengasse - Schifflände, Rheingasse - Greifergas

und Claraplatz. Sie gehören einem Straßenzug, an, wei:

von Großbasel über die mittlere Rheinbrücke nach Kleintas

führt , und sind durch Stoßverkehr der Straßenbahn

rascher Zugfolge gekennzeichnet. Während an der er

und dritten Kreuzung wegen des Abbiegverkehrs dreipke

geregelt wird , genügt an der zweiten Kreuzung eine zu .

phasige Regelung. Die Verkehrsabwicklung wird du : d

Kraft- und Pferdefahrzeuge sowie durch die Radfahrer .

Bodenschwellenkontakte beeinflußt, während die Street

bahn Fahrdrahtkontakte betätigt . Besondere Druckko .

für die Fußgänger sind nicht vorgesehen , da die hem

infragekommenden Phase bereits durch die Straßenbatoo

geschaltet wird .

Der Schaltschrank an jeder Kreuzung enthält unter

Stromversorgung, darüber die Lampenrelais. Ferne :

Schaltmittel für eine Mehrfachausnützung der Verbindes

leitungen für Steuerung der Relaisvon der Zentrale as .

zur Übertragung der Bodenschwellenimpulse nach der i

trale hin . Es sind insgesamt 9 Regelungsarten vorgeseh

davon 3 für unabhängige fahrzeuggesteuerte Regelung.

Die erste Anlage nach diesem Prinzip wurde Mitte :

30er Jahre in Amsterdam [4] nach den Ideen Dr. Me

lands in Betrieb genommen und hat sich gut bewährt ?

zählte 40 Kreuzungen. Ihre Erweiterung um etwa 20 we .

Kreuzungen hat sich durch den Krieg verzögert, ist jeta !

wie auch weitere Kreuzungen in Basel, geplant . Auch

Berliner Ost-West-Achse (5] war eine solche Einrichtung

in Angriff genommen , jedoch verhinderte der Krieg

Fertigstellung.

Neue elektrische Triebfahrzeuge für die Deutsche Bundes

bahn , Die Bundesbahn hat bei BBC die elektrische Aus

rüstung für eine vierachsige Schnellzuglokomotive der Gat

tung E 10 bestellt, die bei einer Leistung von 3000 kW eine

Höchstgeschwindigkeit von 130 km / h entwickeln wird . Außer

dem sollen 2 weitere Lokomotiven der gleichen Art und zwei

schwere Güterzuglokomotiven der Gattung E 94 sowie sieben

dreiteilige Oberleitungs- Triebwagen (mit je vier Motoren)

in Dienst gestellt werden . fi
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Fernmeldetechnik

DK 656.05

Zentralgesteuerte Straßenverkehrs-Signalanlagen . [Nach R.

Müller : Albiswerk -Ber. 2. ( 1950) S. 13 ; 12 S. 16 B.)

Jede Verkehrsregelung hat zwei Aufgaben zu erfüllen :

die Verkehrssicherheit zu erhöhen [ 1 ] , und die Verkehrs

abwicklung zu beschleunigen [2] . Während für Einzelkreu

zungen die starre Regelung anfangs ausreichte, zeigte sich

bei zunehmendem Verkehr bald, daß sie der Erfüllung der

zweiten Aufgabe, die Verkehrsabwicklung zu beschleunigen ,
nicht mehr gerecht werden konnte . Das Bemühen, unnötige

Wartezeiten zu vermeiden, führte zur Einführung der fahr

zeuggesteuerten Regelung (3) . Die Anhäufung von Einzel

kreuzungen mit dieser Regelung hatte jedoch nicht den ge
wünschten Erfolg, sondern stellenweise sogar trotz selbst

tätiger Anpassung der Zeiten an die Verkehrserfordernisse

eine Verringerung der Verkehrsgeschwindigkeit in ganzen

Straßenzügen zur Folge . Die Ursache hierfür war die feh

lende Abhängigkeit der einzelnen Kreuzungen voneinander.

Erst die Vereinigung der bereits bekannten zentralen Rege

lung mit der fahrzeuggesteuerten Regelung ergab eine

befriedigende Lösung der Aufgabe . Bei dieser Ausführung
befinden sich die Zeitgeber und Auswahleinrichtungen für

die verschiedenen Regelungsmöglichkeiten in einer gemein

samen Zentrale , welche am zweckmäßigsten in dem Fern

sprechamt untergebracht wird, da zur Einsparung eines
besonderen Leitungsnetzes Adern der Fernsprechkabel ver

wendet werden . In den Schaltgeräten an den Straßen

kreuzungen befinden sich dann nur noch die eigentlichen

Schaltrelais für die Signallampen . Entfernt liegende Kreu

zungen werden über Unterzentralen, welche gleichfalls in

Fernsprechämtern untergebracht sind, angeschlossen. Um die

Bedienung der Anlage durch die Verkehrspolizei zu ermög

lichen, ist die Fernsteuerung der Auswahleinrichtungen im

Fernsprechamt vorgesehen.

Das magnetische Gedächtnis. (Nach H. J. Williams

W. Shockley : Phys . Rev. 78 ( 1950 ) S. 34.)

Durch die verbesserte Technik der Sichtbarmachung :

romagnetischer Elementarbereiche über deren Streufe.e

die mit aufgeschwemmten kolloidalen ferromagnetisc :

Teilchen sichtbar gemacht werden (Bittersche Streifensee

me ) , ist die ferromagnetische Grundlagenforschung in

letzten Monaten erheblich gefördert worden. Nachdem I

diese kleinsten Einheiten des Ferromagnetismus, die

reiche, jetzt unmittelbar auch bei ihrenBewegungen

dem Einfluß der Kräfte des äußeren Magnetfeldes

kann , ist manches Neue zutage gefördert worden. Dazu

hört eine Beobachtung von H. J. Williams und

Shockley aus den Laboratorien der Bell Telephone

die Kraft zur Verschiebung der Wände zwischen der

mentarbereichen (Magnetisierungsprozesse in kleiner !'.

gnetfeldern gehen ja überwiegend auf diese Art vor ) ::

allein von der derzeitigen Stellung der Wand, sonder

von der früheren Wandbewegungabhängen . Die Was

innert sich also gleichsam an die früher ausgeführtea Be

gungen. Eine Erklärung dieser merkwürdigen Ersches

wird durch die Ausbildung sekundärer nadelformice:
reiche, wie sie sich nach Neel an Kristalleinschlüsse: -

den , erklärt. Für eine neue Bewegung der Wand zwis

Elementarbereichen muß außer den sonstigen Hindernis

noch die Kraftwirkung dieser Sekundärbereiche überw

werden .

DK EN.R.

Fernsehübertrag
ungsversuche

der Deutschen Bundespost

Im früheren Reichspostzentra
lamt

in Tempelhof ist ve!!

ger Zeit ein Fernsehsender mit Ton- und Bildteil ( B : 24

Betrieb genommen worden , der seine Sendungen ube " !

Spezialantennen auf den beiden Türmen abstrahit

stellt die Bildantenne in zweistufiger , leichter Auss

dar . Der Sender hat zunächst eine Leistung von 0.5
jedoch soll er in Kürze durch eine zusätzliche EBS

auf 1 kW verstärkt werden. Hinsichtlich Sendebat
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DIA с

303

B

A

0

13

Bild 5 .

und Bildnorm entspricht der Sender den neuesten Be- verwendeten Schneidstichel bestehen meist aus Saphir, ge

schlüssen und ist damit der erste Fernsehsender Deutsch- legentlich auch aus Hartmetall oder Stahl. Sie sind so herge

lands , mit dessen Hilfe die Industrie die Möglichkeit hat, stellt , daß hinter der scharfen Schneidekante eine Facette

ihre Empfänger zu prüfen und praktisch zu erproben. Zu auf jeder Seite angeschliffen ist , welche die Aufgabe hat, die

diesem Zweck wird täglich zwischen 10 und 12 Uhr sowie Flanken der geschnittenen Schallrillen zu glätten , um das

Eigengeräusch der Plat

te soweit wie möglich

herabzusetzen . Der Zu

stand dieser glättenden

ADD Flächen ist von wesent

lichem Einfluß auf die

Güte der Aufnahme .

Sehr oft ist der Lack

überzug der Platte stel

lenweise zu dünn oder

die Platte schlägt, so daß

der Stichel durchschnei

det ; er kratzt über das

Aluminium , wobei ein

deutlich wahrnehmbares

Zischgeräusch entsteht ,

das während der ganzen

Aufnahme bestehen

bleibt . Derartige Platten

weisen ein besonders

starkes Rauschen beim

Abspielen auf.

Bild 4. 20 W -Fernsehsender (Ton- und
Bisher war man der

Bildteil) in Tempelhof .
Meinung, daß der Stichel

durch die Berührung mit

dem Metallkern der Plat- ET2775

te stumpf geworden sei A Stichel, B Halter , C Schraube,

und nachgeschliffen wer- D 4 °/ ige Aztnatronlösung

Schnittbild der Reinigungs
den müsse, eine lang- Bild 7.

vorrichtung für Schneidstichel.

wierige Arbeit , die gro

Be Sorgfalt erfordert .
Fernseh -Bildantenne

auf dem früheren RPZ Tempel
Die Verfasser haben nachgewiesen , daß der Saphir

hof. viel zu hart ist , um vom Aluminium angegriffen zu wer

den . Das Mikroskop zeigt , daß nach einer Berührung mit
zwischen 14 und 16

Aluminium die Schneide zwar noch tadellos erhalten ist , daß

Uhr ein Programm ge
aber winzige Aluminiumflitter an den Zolierfacetten des

sendet. Weiterhin soll
Stichels haften , so daß die gravierten Schallrillen rauh wer

der Sender den ersten
den .

Teilabschnitt einer
Es wurde eine einfache Vorrichtung zum Reinigen der

Fernsehverbindung
Stichel entwickelt (Bild 7) . Der Schneidstichel A wird in

zwischen Berlin und

Westdeutschland spei

einen Halter B eingespannt und mit Hilfe der Schraube C

soweit gesenkt , daß die Spitze gerade den Spiegel der

sen . Während man in 4 % igen Ätznatronlösung D berührt. Eine 5 min lange Ein
Westdeutschland das wirkung genügt , um 95% aller als stumpf bezeichneten

Fernsehverbindungs
Stichel wieder gebrauchsfähig zu machen . Die restlichen

netz mit cm -Wellen 5% waren gebrochen oder durch sehr langen Gebrauch

Relais -Verbindungen

oder mit koaxialen
stumpf geworden und mußten nachgeschliffen werden.

WH

Kabeln aufbauen kann ,

muß man den Sprung

von Berlin nach West
Theoretische Elektrotechnik

Bild 6. Antennentürme in Nikolassee. deutschland wegen

DK 621.3.011.4 : 621.314.21.045

der großen zu über
brückenden Entfernung im Meterwellenbereich machen . Innere Kapazität einer Spulenwicklung mit vielen Windun

Es ist beabsichtigt, die Sendungen vomRPZ in Nikolas- gen. (Nach K. Jekelius : Frequenz 5 ( 1951 ) S. 70 ; 71/2 S.,

see mit einem Relaisempfänger zu empfangen und sie dann
16 B.]

mit einem 10 kW -Sender über eine UKW -Richtfunkverbin-
Die vorstehende Arbeit bringt eine Zusammenstellung

dung nach Westdeutschland
weiterzuleiten . Der Sender und einiger Näherungsformeln

zur Berechnung des homogen ver
diese Einrichtungen , insbesondere die aus stark bündelnden teilten Kapazitätsbelages

zwischen zwei benachbarten Win

Einheitsfeldern mit Ganzwellen -Dipolen , werden von Sie- dungen . Unter der Voraussetzung, daß das Spulenfeld quasi
mens & Halske entwickelt und gefertigt . Um zu einer gro- stationär ist , und unter Vernachlässigung

des von dem Ma
Ben , überoptischen Reichweite zu kommen, müssen die Richt- gnetfeld des Verschiebungsstromes

verursachten elektrischen

antennen auf möglichst hohen Masten angebracht werden. Feldes lassen sich die Teilkapazitäten
zwischen zwei unmit

Die in Nikolassee für die UKW -Sprechverbindung
errichte- telbar nebeneinander oder übereinander liegenden Win

en Masten von 150 m Höhe (Bild 6) eignen sich auch für dungen nach elektrostatischen
Lösungsmethoden

mit der An
die Anbringung der Fernsehstrahler

. fi nahme zylindrischer Felder ermitteln. Infolge der dichten

Packung der Wickeldrähte in der Wicklung können die Teil

kapazitäten zwischen allen nicht unmittelbar benachbarten

Elektroakustik Windungen vernachlässigt werden . Bei lagenweiser Wicklung

kann Draht auf Draht oder Draht auf Lücke liegen . Bezeich

Uber das Schärfen von Sticheln für Schallplattenaufnahmen. net man die Kapazität zwischen zwei benachbarten Windun

(Nach Electr. Engng. 70 ( 1951 ) S. 447 ; 6 S. , 6 B. ) gen einer Lage mit C1 , die einer Windung gegen ihre näch

In den USA und neuerdings auch in Deutschland benutzt sten Nachbarn in der nächsten Lage mit C2, so ist im ersten

man für Schallaufnahmen immer mehr Aluminiumplatten , die Fall C2 = C1 , im zweiten Fall C2 = a C1 , wobei u zwischen

mit einem Lack überzogen sind , an Stelle der früheren 1 und 2 liegt . Der Verfasser berechnet zuerst die Teilkapa

Wachsplatten. Sie haben vor allen Dingen den Vorteil , daß zitäten bei geringen relativen Drahtabständen im homogenen

sie ausreichend hart sind, so daß man sie sofort nach der wie geschichteten Dielektrikum . Bei Ermittlung der Teilka

Aufnahme probeweise abspielen kann . Die zum Schreiben pazitäten bei großen relativen Drahtabständen wird jener

Caree

DK 681.85.002.54

=
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Extremfall behandelt, daß die gesamten Ersatzlinienquellen

eines Drahtquerschnittes zu einer einzigen Linienquelle in

der Drahtachse zusammenfaßbar sind. Damit wird die Be

rechnung der Teilkapazität auf die Ermittlung der Kapazität

einer koachsialen Leitung mit rundem Innen- und quadrati

schem Außenleiter zurückgeführt. Im Zwischengebiet wer

den Interpolationskurven gebracht. In ähnlicher Weise wird

die Berechnung der Teilkapazitäten für Wicklungen mit Zwi

schenlagen aufgezeigt. Den Schluß der Arbeit bildet als

Anwendungsbeispiel des vorher Gebrachten die Berechnung

der Wickelkapazität, wobei jedoch die oft beträchtliche Erd

kapazität bewußt nicht berücksichtigt wird .
Kss

DK 537.212 : 535.42

Zur Theorie der Beugung elektromagnetischer Wellen. (Nach

H. Severin : Z. Phys . 129 ( 1951 ) S. 426 ; 14 S. , 2.B. ]

Es werden die Randwertformeln des elektromagneti

schen Beugungsproblems hergeleitet , die die Berechnung des

Feldes im Raum aus der Tangentialkomponente der elektri

schen oder magnetischen Feldstärke auf der Hüllfläche ge
statten .

Zunächst wird die aus der Lichtoptik geläufige skalare

Kirchhoffsche Formel interpretiert und gezeigt, daß zur wirk

lichen Lösung des Randwertproblems, die Berechnung von u

im Raum aus den Werten von u oder au/ an auf dem Rand ,

eine sog. Greensche Funktion G ( ) (PQ) (P Aufpunkt, Q In

tegrationspunkt) mit bestimmten Bedingungen erforderlich

ist . Ist die Begrenzung des Integrationsgebietes eine Ebene,

dann kann G nach dem Spiegelungsprinzip gefunden werden

und mit ihr die Lösungsgleichungen. Weiter werden die der

skalaren Kirchhoffschen Formel entsprechenden vektoriellen

Ausdrücke in neuer Form für den Spezialfall der Ebene her

geleitet und es wird damit eine exakte Integraldarstellung

des elektromagnetischen Feldes aus den Werten Etang oder

einer ebenen Randfläche gewonnen . Die Verallge

meinerung auf beliebige Randflächen erfordert die Einfüh

rung eines Greenschen Tensors . Hinsichtlich der praktischen

Anwendung der gewonnenen Randwertformeln des elektro

magnetischen Problems zur genäherten Berechnung der Beu

gungswelle an ebenen Schirmen ergibt sich folgende Vor

schrift : Bei nicht zu kleinen beugenden Öffnungen oder

Scheiben lineare Abmessungen von etwa einer Wellen

länge an - gehe man stets von der bekannten Feldgröße

auf der beugenden Fläche aus , der Tangentialkomponente

der elektrischen Feldstärke an der vollkommen leitenden

Scheibe und der Tangentialkomponente der magnetischen

Feldstärke in der Offnung eines vollkommen leitenden

Schirms. Kss

Bordinstallation

Zu der gegenwärtig besonders wichtigen Frage der ein

oder zweipoligen Installation nahm auf Grund seiner jahre

langen Erfahrungen Dipl.-Ing. Bleicken Stellung . Wegen

der Vorteile der einpoligen Verlegung ist man in Deutsch .

land der Ansicht, daß diese Verlegungsart die sicherste is :

Bedauerlicherweise wurde in London 1948 in Abwesenhei

von Deutschland die Benutzung des Schiffskörpers als Ruck

leitung für alle Fahrgastschiffe verboten . Immerhin zeigt sich.

daß heute auch ausländische Reeder sich den deutschen Be

gründungen nicht mehr verschließen .

Elektrische Propellerantriebe

Die besonderen Vorteile des Drehstromantriebes vo “

Schiffen mit einer Maschinenleistung über 2500 WPS steilta

Obering. Kossack in seinem Vortrag heraus . Durch be

sondere Schaltung von Generatoren und Motoren sowie

durch Frequenz- und Spannungsregelung läßt sich für jede

Fahrtstufe ein wirtschaftlicher Betrieb erreichen .

Schiffe mit Gleichstromantrieb können nach Dipl . - Ing

Niemeyer ohne Schwierigkeit von der Brücke aus ohne

Zwischenschaltung von Maschinentelegraph und Bedienungs

personal im Maschinenraum gefahren werden . Da die L'e

steuerung von Gleichstrommaschinen besonders einfach ist

wird die Manövrierfähigkeit erheblich erhöht. Bei Spezia :

fahrzeugen , z . B. Fischdampfern, Baggern , Schwimmkranes

Feuerlöschbooten, Werkstattschiffen u. a . hat sich in Deutsc..

land der Gleichstromantrieb bereits bewährt.

Befehls- und Meldeanlagen
Auch im Schiffsbetrieb haben sich elektrische Befehls.

und Meldeanlagen mehr und mehr durchgesetzt. Dir, Dip:-

Ing . Evers zeigte in seinem Referat hauptsächlich neuer

Entwicklungen von Maschinentelegraphen , Ruderlageanze

gern , Umdrehungs -Fernzeigeanlagen und des großen Go

bietes der Fernsprechanlagen im Schiffsbetrieb einschl. de

batterielosen Fernsprechgerätes. Das Echolot wird außer zu

laufenden Messung der Wassertiefe unter dem Kiel auch

einer neueren Konstruktion als „ Fischlupe “ oder „ Fischsucht !

gerät “ benutzt .

Obering. Dr. phil. Rust befaßte sich in seinem Vortra

außer mit den bekannten Nachrichtengeräten , wie Sendero

und Empfängern für Telegraphie und Telephonie, besonders

mit den Hilfsmitteln für die Navigation, wie Peilern , Hype

bel- und Radargeräten . Daneben wurde auch auf das groje

Gebiet der elektroautomatischen Anlagen an Bord und die

für den Betrieb erforderlichen Stromquellen eingeganges

R. Meister

Hang

3

Verschiedenes

DK 621.3 : 629.12

Elektrotechnik im Schiffbau.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker, Bezirk Ham

burg e . V. , veranstaltete in Gemeinschaft mit der Schiffbau

technischen Gesellschaft e . V. in Hamburg am 7. Juni 1951

eine ganztägige Vortragsreihe „ Elektrotechnik im Schiffbau “.

Elektrische Hilfsantriebe

Dipl . - Ing . Breitenstein gab einen Überblick über

Bordnetzgeneratoren und Motoren , Aufteilung der Leistung

auf Turbo- , Diesel- und Wellengeneratoren , Auslegung und

konstruktive Durchbildung der Maschinen entsprechend den

besonderen Erfordernissen des Schiffsbetriebes und wies auf

den Einfluß der Klassifikationsvorschriften hin.

Über die verschiedenen an Bord verwendeten Anlaß- ,

Regel- und Steuergeräte berichtete Obering. Papke und

erläuterte Einzelheiten über Aufbau und Arbeitsweise von

Anlassern , Drehzahl- , Wende- und Leonardreglern und Kon

trollern sowie Widerständen für Ladewinden , Ankerwinden

usw. einschl. Rudersteueranlagen .

Dipl . -Ing. Heil behandelte eingehend Konstruktion und

Betrieb von Anker- und Verholspille , Boots- und Ladewin

den . Auch die moderne Bauart von Schiffs-Wippdrehkränen

wurde im Hinblick auf ihre wendige Arbeitsweise erläutert

und abschließend auf elektrische , elektrisch -hydraulische

und hydraulische Ruderanlagen näher eingegangen.

DK 669.29.01

Die Herstellung von reinem und bearbeitbarem Vanadiun.

(Nach Iron Age 1950 , S. 95.)

In der angezogenen Literaturstelle wird jetzt über eine

beschränkte Produktion von reinem Vanadium und den ds

mit erreichten Eigenschaften berichtet. Die Metallurgie ' s

den U.S.A. sucht nach den Anstrengungen über die Her
stellung von bearbeitbaren Titan und Zirkon offenbar ne

technischen Einsatzmöglichkeiten anderer Metalle , die bis

her im Rahmen der Technik nur als Legierungszusätze an :

gewendet wurden .

Vanadium wurde im Lichtbogen unter Argonatmosphär:

geschmolzen. Es wurde ein Reinheitsgrad von 99,8 ... 99,95

mit Verunreinigungen von nur 0,05 ...0,12% O2 ; 0,001 hs

0,004 % H2, 0,02 ... 0,04 % N2 und 0,03 ... 0,07% C erred :

Das so erschmolzene Metall war bei allen Temperature

oberhalb Raumtemperatur bis nahe an den Schmelzpurk:
spanlos ( Walzen , Schmieden usw. ) verformbar. Ohne Zw =

schenglühungen waren Kaltverformungsgrade bis zu 85 %

möglich . Auch die spanabhebende Verformung (Bohren, Frå

sen, Hobeln usw. ) dieser reinsten Proben ist ausgezeider

und besser als z. B. bei nichtrostenden Stählen , Nidel ento

Titan .

In den physikalischen und chemischen Eigenschaft

ähnelt Vanadium dem Wolfram . Hervorzuheben ist die Sob

Korrosionsbeständigkeit. Im geglühten Zustand wurde e.

Zugfestigkeit von 57 kg/mm2, nach 85 % iger Kaltverforma "

von 110 kg /mm2 gemessen.
Es ist noch verfrüht, einen ausreichenden Uberblick über

die technischen Möglichkeiten dieses Metalls zu geben. : - *

mal die Herstellungsbedingungen zunächst wenig wirtsta" .

lich sind .
Foco
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6,

Fernruf: 431 57, Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

verden können — z. B. Fernmeldeleitungen der Type Y

wird die Genehmigung zur Anbringung des VDE-Zei

chens (Bild 2) auf einem angehängten Etikett , das auch

die Herstellerfirma erkennen läßt, erteilt.

Anfragen hierzu sind an die VDE -Prüfstelle , Frankfurt a . M. ,

Osthafenplatz 6 für West-Berlin an die Elektrotechnische

Prüfstelle Berlin , Berlin -Charlottenburg, Bismarckstr. 33

zu richten, die jederzeit auch Auskunft über die allgemeinen

Bedingungen für die Erteilung eines Verbandszeichens ge

ben .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Prüfstelle

Dall

Bekanntmachungen

Außerkraftsetzung von VDE -Bestimmungen für Isolierstoffe

Die VDE-Vorschriftenstellebeabsichtigt, die nachstehen

den VDE -Bestimmungen zum nächstmöglichen Termin außer

Kraft setzen zu lassen :

VDE 0312/1929 „ Leitsätze für die Bewertung und Prüfung
von Fiber als Isolierstoff “

VDE 0313/1929 „ Leitsätze für die Prüfung von Elektro

lackpappe "

VDE 0318 K /XI. 44 „K-Regeln für Hartpapier und Hart

gewebe (Schichtpreßstoffe )"1

VDE 0331/1932 „ Leitsätze für die Prüfung und Lieferung

von Asbesterzeugnissen "

VDE 0340 K / IX . 44 , K -Vorschriften für Isolierband" 1 .

Die Leitsätze VDE 0312 und 0313 dürften entbehrlich sein ,

da die Verwendung der von ihnen erfaßten Isolierstoffe in

der Elektrotechnik unbedeutend geworden ist. Die Leitsätze

VDE 0331 sind veraltet. Die Kriegsvorschriften VDE 0318 K1

und VDE 0340 K1 haben heute keine Bedeutung mehr.

Einsprüche gegen diese Außerkraftsetzungen können bis

zum 15. 9. 51 bei der VDE -Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M. ,

Osthafenplatz 6 , eingereicht werden .

VDE -Vorschriftenstelle

Jacottet

-

zu
-

VDE -Verbandszeichen für isolierte Leitungen

Die VDE -Prüfstelle Frankfurt a. M. für West - Berlin

die Elektrotechnische Prüfstelle Berlin erteilen auf Grund

iurchgeführter Zeichenprüfungen zur Kennzeichnung von

solierten Leitungen , die den VDE -Vorschriften entsprechen,

die Genehmigung zur Anbringung folgender Verbands
zeichen :

1. Für isolierte Leitungen, die den VDE -Vorschriften genü

gen , wird — mit Ausnahme der unter 2. bis 4. aufgeführ

ten Sonderfälle die Genehmigung zur Benutzung des

einfädigen , schwarz -rot bedruckten Verbands-Kennfadens

erteilt , der nur zusammen mit einem dem Hersteller als

Warenzeichen geschützten Firmen -Kennfaden eingelegt

werden darf.

2. Für probeweise verwendbare Leitungen (PR) , die den für

solche Leitungen geltenden VDE-Bestimmungen entspre

chen , tritt an Stelle des schwarz - roten Kennfadens ein

solcher mit der Farbenfolge schwarz -rot -gelb .

3. Für eindrähtige Leitungen mit Isolierhülle aus thermo

plastischem Kunststoff — z . B. NYA-Leitungen — bei de

nen aus Fertigungsgründen der Kennfaden nicht einlaufen

kann , wird die Genehmigung erteilt, sie mit dem in Bild 1

abgebildeten Zeichen, abwechselnd mit einem in gleicher
Art ausgeführten Firmenzeichen , zu versehen .

PERSONLICHES

H. Bücher t. — Am 14. Juli starb der Wirkl . Legationsrat a . D. ,

Dr. phil., Dr. oec. publ . h . c . Hermann Bücher in Frank

furt a . M. im 69. Lebensjahre. Mit ihm verliert die deutsche

Wirtschaft, insbesondere die Elektroindustrie, einen Förderer

und Führer, der sich durch seine schöpferischen Leistungen

ein bleibendes Denkmal gesetzt hat.

H. Bücher widmete

sich nach seinem Studium

zunächst der tropischen

Agrikultur in den deut- ,

schen Kolonien . Nach dem

ersten Weltkrieg wandte

er sich dem Wiederauf

bau der deutschen Wirt

schaft zu . Im Jahre 1925

übernahm er die Bear

beitung wirtschaftspoli

tischer Fragen im Rah

men der IG -Farbenindu

strie ; seit 1928 gehörte er

dem AEG - Vorstand an ,

dessen Vorsitzender er

nach kurzer Zeit wurde.

Durch unermüdliche und

erfolgreiche Arbeit führte

er die Allgemeine Elek

tricitäts -Gesellschaft

neuem Aufschwung. Auch

nach dem 2. Weltkrieg

konnte die AEG sich Ge

beimrat Büchers Kenntnisse und Erfahrungen zu Nutze ma

chen . Besonderes Verdienst erwarb er sich , indem er bei

der Entflechtung der IG -Farbenindustrie den deutschen In

teressen Geltung verschaffte.
BV

Hochschulnachrichten . — Namens des Niedersächsischen Lan

desministeriums hat der Niedersächsische Kultusminister den

Privatdozenten Dr.-Ing . habil . Ja eckel zum Diätendozen

ten für sein Fachgebiet „Mathematik “ an der Fakultät für

Natur- und Geisteswissenschaften der Technischen Hoch

schule Hannover ernannt.

Prof. Dr.-Ing. Karl Küpfmüller wurde zum Honorar

professor an der Technischen Hochschule Stuttgart ernannt .

Dr.-Ing . Walter Büssing wurde zum Dozenten mit der

Lehrbefugnis für das Fachgebiet Elektrische Maschinen " an

der T.H. Stuttgart ernannt.

Von der Fakultät für Maschinenwesen der T. U. Berlin

wurde die venia legendi an Dr. -Ing. Peter Konrad Her

mann verliehen , der über „ Elektrische Meßtechnik “ liest .

Der Senat der Hansestadt Hamburg hat den Privatdozen

ten Dr. Rudolf Kollath zum außerplanmäßigen Professor

an der Universität Hamburg ernannt.

Die Technische Hochschule Darmstadt hat Herrn Dr.-Ing .

Heinrich Meyer -Delius , Heidelberg, in Anerkennung

seiner hervorragenden Verdienste auf dem Gebiet des Strom

richterbaues die Würde eines Ehrendoktors anläßlich seines

70. Geburtstages verliehen. of

Dipl .-Ing. Ludwig Schneider wurde zum Honorar

professor für Lichttechnik an der Technischen Hochschule

Stuttgart ernannt . L. Schneider erhielt bereits 1932 einen

Lehrauftrag über dies Gebiet an der T. H. Berlin . Er gehört

als Oberingenieur zur Osram GmbH . fi

-

V

D

Bild 1 . Bild 2 .

So gekennzeichnete Leitungen dürfen als Adern in Rohr

drähten (z . B. NYRA ) oder sonstigen Mehrfachleitungen

(z . B. NYIF ) nur verwendet werden , wenn für diese die

Genehmigung zum Einlegen des schwarz -roten VDE-Kenn
fadens erteilt ist .

4. Bei Leitungen, die aus Fertigungsgründen mit keinem

der unter 1. bis 3. aufgeführten Kennzeichen versehen

Die Kriegs (K )-Vorschriften wurden später auch Behelfs (B ) - und danach

Ubergangs ( U )-Vorschriften genannt. Für die B- und U - Vorschriften gilt

daher dasselbe, wie für die K - Vorschriften .
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BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.3.061.2 (43) VDE (083.9)

VDE -Vorschriften , Band 1 : Allgemeines , Starkstromanlagen .

Herausgegeben vom Verband Deutscher Elektrotechniker.

24. Aufl. Mit 544 S. , zahlr. B. u . Taf. , Format 15x21 cm .

VDE -Verlag GmbH. , Wuppertal und Berlin 1951. Preis Glw .

15,- DM .

Uber 70 Kommissionen und Arbeitsausschüsse sind da

mit beschäftigt, in Zusammenarbeit mit Herstellern , Ver

brauchern , Behörden , der Wissenschaft und anderen tech

nischen Organisationen das bekannte VDE -Vorschriftenbuch ,

dessen letzte Ausgabe 1941 erschienen war, dem neuesten

Stand der Technik anzupassen . Die Neufassungen einiger

Vorschriften konnten bereits veröffentlicht und die Neuauf

lage des gesamten Vorschriftenbuches nunmehr in Angriff

genommenwerden. Der Umfang des Buches hat es als zweck

mäßig erscheinen lassen , 4 Teilbände vorzusehen , die die

8 Hundertgruppen enthalten. In dem nunmehr vorliegen

den 544 Seiten umfassenden ersten Teilband dieses einzig

artigen Vorschriftenwerkes sind die Bestimmungen der Grup

pe 1 und die VDE -Druckschriften allgemeiner Art enthalten .

Die übrigen Bände sollen in zwangloser Reihe fortlaufend

erscheinen . Es ist zu hoffen, daß auch die noch in Beratung

befindlichen VDE -Bestimmungen recht bald soweit zum Ab

schluß gebracht werden können , daß das ganze VDE-Vor

schriftenbuch der dringend darauf wartenden Fachwelt dem

nächst wieder zur Verfügung steht . W. Hoffmeister

Das Werk gibt einen umfassenden Uberblick über die

Starkstrom -Meßtechnik , wobei es die Klarheit und metho

dische Strenge eines Lehrbuches mit der Reichhaltigke :

eines Nachschlagewerkes verbindet. Während im ersten

Banddie elektrischen Messungen im Betrieb behandelt wer

den , befaßt sich der hier vorliegende zweite Band mit der

Meßverfahren , die ausschließlich Aufgabe des Laborato ..

ums sind . Der erste Teil des Buches beschreibt die Labor .

geräte im allgemeinsten Sinne . Im zweiten Teil werden dans

die Meßverfahren behandelt. Interessant und bei uns side :

wenig bekannt sind die sog. Projektionsmethoden , bei denea

als Nullinstrument ein Elektrodynamometer mit Lichtzeiger

dient.

Die im Text gebrachten Formeln sind durchweg m .'

allen Zwischenrechnungen abgeleitet , wie überhaupt die E:

läuterungen der verschiedenen Verfahren sehr ausführlich

gehalten sind . Die zahlreichen Schaltbilder und schematisches

Skizzen erleichtern darüber hinaus das Verständnis wesen .

lich . Bei weniger ausführlich behandelten Themen , z . B. be.

den Elektronenröhren , wird auf die Literatur verwiesen,

Das Buch kann bei seiner leichten Verständlichkeit ohne

weiteres dem Studierenden empfohlen werden . Doch gek

sein Inhalt über den Rahmen eines Lehrbuches weit hinaus

Ein noch umfangreicheres Literaturverzeichnis hätte deshalb

nichts geschadet. Die Einteilung des Stoffes an Hand eines

Dezimalsystems, das für die Kennzeichnung eines Paragra

phen 5 und für die eines Bildes sogar 6 Ziffern erfordert

wird nicht jedermanns Geschmack sein.

Alles in allem handelt es sich um ein gutes und interes

santes Werk , das auch dem deutschen Leser viel Neues

bringen kann . H. Goldstein
DK 621.391 (023.3)

Einführung in die Hochfrequenztechnik . Von Dr. Walter

Daudt. ( Technische Fachbuchreihe für Studium und Praxis ,

Bd. 24.11 ) . Mit 236 S. , 136 B. , 9 Taf., Format 15X21 cm . Päda

gogischer Verlag Berthold Schulz, Berlin , Hannover, Frank

furt a. M. 1951. Preis Hlw. 14 ,— DM.

Das Buch , zu dessen Verständnis die elementaren Grund

lagen der Mathematik , der komplexen Wechselstromlehre

und der allgemeinen Elektrizitätslehre vorausgesetzt wer

den, gibt einen guten Überblick über einige Gebiete der

Hochfrequenztechnik . Besonders ausführlich ist das Verhal

ten der Reihen- und Parallelschwingkreise dargestellt. Nach

Ableitung der Schwingungsgleichungen bei freien Schwin

gungen und nach einer kurzen Besprechung der Ausstrahlung

und Ausbreitung elektromagnetischer Wellen werden die

jenigen Abschnitte der Leitungstheorie behandelt, die zum

Verständnis der wichtigsten Eigenschaften der Sende- und
Empfangsantennen unbedingt erforderlich sind. Die verschie

denen Formen der schwundmindernden Antennen und die

Rahmenantenne werden kurz gestreift. Weitere Abschnitte

befassen sich mit der Modulation und Demodulation hoch

frequenter Schwingungen . Die hier gewählte Einteilung in

Amplitudenmodulation, Phasenmodulation und Frequenz

modulation dürfte heute jedoch als überholt gelten , da die

Phasenmodulation als ein indirektes Verfahren der Frequenz

modulation über den Phasenwinkel anzusehen ist . Nach einer

kurzen Darstellung der Empfangsempfindlichkeit, der Trenn

schärfe und der Klanggüte eines Empfängers werden ab

schließend verschiedene Schaltungen zweikreisiger Band
filter behandelt.

Leider wird weder die Physik der Röhre noch die Ar

beitsweise der Verstärker und Sender besprochen , so daß im

Abschnitt über die Erzeugung hochfrequenter Schwingungen

lediglich der Summergenerator und der Funkengenerator

behandelt werden können und im Kapitel Modulation und

Demodulation auf eine Beschreibung der verschiedenen Mo
dulationsverfahren verzichtet werden muß . Für den nicht

fachkundigen Leser ist es daher nicht ganz einfach, aus den

geschickt dargestellten Ableitungen die für die Praxis not

wendigen Schlußfolgerungen zu ziehen .
Das Buch kann jedoch auch in der vorliegenden Form so

wohl den Studenten der Hoch- und Fachschulen als auch den

in der Praxis tätigen Ingenieuren zum Auffrischen der Grund

lagenkenntnisse sehr empfohlen werden , da die behandel

ten Probleme einfach und klar dargestellt sind und durch

zahlreiche Beispiele erläutert werden . Druck und mathema

tischer Satz sind gut. H. Fricke

DK 621.317 (022.3)

Misure Elettriche di Laboratorio. ( Bd . II von Misure Elet

triche.) Von Prof. Ing . Angelo Barba gelata. Mit 370 S. ,
zahlr . B. , Format 17x24 cm . Liberia Editrice Politecnica

Cesare Tamburini , Mailand 1951. Preis kart . L it . 3000,

DK 621.35 (023.3

Elektrochemie und ihrephysikalischen Grundlagen. Von D :

Adolf Dassler (Bd . 253 u . 254 d . Sammlg . Göschen ). Bd. I

mit 148 S. , 21 B. , Bd . II mit 178 S. , 17 B. , Format DIN A6

Walter de Gruyter & Co. , Berlin 1950. Preis je Heft kart

2,40 DM.

Der Verfasser gibt in den beiden vorliegenden Bänddit .

der Sammlung Göschen eine Übersicht über die Grundlagen

der Elektrochemie. Der Inhalt ist in 8 Kapitel aufgetei.!

nämlich Gegenstand und Frühgeschichte der Elektrotechnik

Elektrizitätslehre und elektrische Meßtechnik , Elektros

und Ionentheorie , die elektrolytische Leitung , Grundlages

der Thermodynamik , Theorie der Lösungen , galvanisc

Elemente und Polarisation , Ionengleichgewichte. Die Dar

stellung des sehr umfangreichen Wissensgebietes auf so

engem Raume erforderte eine Beschränkung auf das Grund

sätzliche. Die technische Elektrochemie , deren verschiedene

Zweige allein schon umfangreiche Lehr- und Handbüche "

füllen , blieb unberücksichtigt. Auch bei der Besprechung der

Grundlagen möchte man wünschen, daß das eine oder ande :

Teilgebiet doch etwas ausführlicher behandelt wäre. E

wähnt sei noch , daß die Erklärung der Abscheidung der Me

talle aus dem cyanidischen Elektrolyten über die primar

Entladung von Kalium oder Natrium hinweg schon deshalb

nicht richtig sein kann , weil das Kathodenpotential bei de:

Abscheidung das Entladungspotential der Alkalimetalle bt

weitem nicht erreicht1.

Im übrigen ist die Darstellung klar und einfach und

bringt eine gute Einführung in die Fragen der Elektrochen

E. Raub

+

2

1

DK 371.048 : 53 (023

Einführung in das Studium der Physik. Von Prof. Dr. Wo.

gang Finkelnburg. Mit 119 S., Format 13x20 cm . C25

Winter Universitätsverlag, Heidelberg 1950. Preis geh . 4.95

DM, geb. 6,95 DM.

Ein alter Nationalökonom hat einmal gesagt : „ Im Leber

des Mannes sind zwei Entscheidungen wichtig . Die erste is

die Berufswahl , die zweite die Auswahl der Ehefrau. 17 **

man sich bei der Heirat , kann man sich scheiden lassen

Einen akademischen Beruf zu wechseln , ist meist unmög.

Deshalb sollte jeder sorgfältig prüfen , welcher Beruf für 1

und für welchen Beruf er geeignet ist . "

Auf diesem Wege will das vorliegende Büchlein de

Leser helfen . Der Physikerberuf umfaßt heute eine sets

heterogene Gemeinschaft. Vom reinen Forscher, der er

Grundlagen seiner Wissenschaft weiter ins Unbekan...""

treibt, finden wir jede Stufe bis zum ausgesprochenen Me

physiker. Daneben stehen außerdem die Lehrer an höhere "

und Fachschulen . Allen ist das Streben nach einer Erwer

rung des physikalischen Weltbildes gemeinsam . Der W.

1 Bd . I , S. 99 .
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azu kann über logische, formalmathematische Ableitungen

der über neue experimentelle Meſmethoden führen. Seine

eranlagung ist dafür entscheidend, welchen Weg der

nzelne vorwiegend einschlägt. Sie darf aber nicht dazu ver

iten , die andere Methodik für überflüssig oder uninteres

int anzusehen . Ebensowenig kann der Physiker ohne

enntnis der Nachbarwissenschaften auskommen: Chemie ,

e technischen Wissenschaften, Medizin , Biologie müssen

m wenigstens in den Grundzügen geläufig sein . Eine Son

erstellung im Physikstudium nimmt die Mathematik ein ,

e ist eines der hervorragendesten Werkzeuge der physika

ichen Wissenschaft.

Ein Unterschied des Studiums an Universität oder Tech

scher Hochschule besteht für den Physiker nicht. Lediglich

e neben der Physik gebotenen Grenzgebiete sind andere .

uch die abzulegenden Prüfungen sind die gleichen : Vor- ,

auptexamen und Doktorprüfung. An den meisten Hoch

hulen kann man auch das Staatsexamen für das höhere

hramt machen , das für den Eintritt als Studienreferendar

fordert wird . Das Studium dauert bis zum Diplomphysiker

Semester , bis zum Doktor meist noch rund 2 Jahre länger.

e physikalische Erkenntnis schreitet von Jahr zu Jahr

eiter . Daher muß auch der fertige Physiker laufend be

rgt sein , sein Wissen dem neuesten Stand der Forschung

zugleichen. Dabei hilft ihm der Besuch der Fachtagungen

d die Fachliteratur. Die deutsche Literatur ist auch heute

ch in allerWelt geschätzt, reicht aber allein zu einem um

senden Überblick nicht mehr aus . Ausreichende engli

le und französische Sprachkenntnisse sind daher die Vor

ssetzung für erfolgreiches Arbeiten.

Physiker können überall dort mit Erfolg arbeiten , wo sie

nk ihrer umfassenden Ausbildung beweglicher sind als

meist in festen Gleisen fahrenden Fachingenieure.

rige Bilder aus dem Berufsleben des Physikers runden

n vorliegenden Hochschulführer ab . Leider wird nichts

er die Kosten des Studiums, die möglichen Stipendien und

• Kosten des Lebensunterhaltes gesagt . Auch die Aus

hten auf Anstellung und Verdienst müßten zu Worte

mmen .

Neben der Auskunft , die von den Professoren der Hoch

Tulen gegeben wird , sollte jeder, dessen berufliche Ziele

m Beginn des Studiums noch nicht feststehen , einen Stu

inführer wie den besprochenen zu Rate ziehen . Der Phy

erberuf vermag volle Befriedigung im Leben zu geben ,

ordert aber hohe Begabung und verlangt viel Idealismus.

Joachim Euler

zu schweigen die geometrisch ähnliche Vergrößerung oder

Verkleinerung wieder auf physikalisch gleichwertige Sy

steme führt.

In den beiden den größten Raum seines Buches ein

nehmenden Beispielen der Typung von Motoren und Tur

binen mit Hilfe der Ähnlichkeitsmechanik und der Norm

zahlen weist Dr. Berg rechnerisch die besonderen Erfolge

dieser Art der Entwicklungstätigkeit nach . Er setzt dabei

voraus , daß die Normzahlen sinnvoll und der Ähnlichkeits

grundsatz mit Maß und Ziel angewendet werden , und daß

man die frei verfügbaren Daten geschickt wählt , um glatte

Werte für die Hauptmessungen zu gewinnen .

Wenn auch gerade beim Bau von Dampfturbinen (we

nigstens von stationären für größere Kraftwerke) wegen der

von Fall zu Fall sehr unterschiedlichen Bedingungen (Dampf

druck- u. Temperatur, Kondensation, Anzapf-, Gegendruck

turbinen usw.) die Vorteile der Ähnlichkeitsmechanik nicht

immer voll ausgenutzt werden können, so scheinen doch

gerade die beiden letztgenannten Abschnitte des Buches von

so grundlegender und zukunftsweisender Bedeutung, daß

sich die Praxis ihrer annehmen und die Mittel bereitstellen

sollte , durch den Bau von nach dem Ähnlichkeitsgrundsatz

entwickelten Maschinen die , von der Rationalisierung aus

gesehen , vielleicht bahnbrechende Bestätigung des rechne

rischen Ergebnisses zu erbringen .

Besonders erwähnt sei noch der letzte Abschnitt des

Buches „Das temperierte System für Tastatur, Notenschrift,

Ton- und Intervallnormen “. Der Verfasser, dem die Musik

ein vertrautes Gebiet ist , zeigt durch seinen Vorschlag, dem

ersten Schritt der Normung des Handwerklichen in der

Musik , nämlich der Schaffung der temperierten Stimmung,

weitere folgen zu lassen, besonders eindringlich , daß die

Normung auch Dienerin der Kunst ist dadurch , daß sie dem

schaffenden und dem ausübenden Künstler die Möglichkeit

gibt , sich stärker auf Komposition und Interpretation zu .

konzentrieren , indem sie ihm das Handwerkliche erleichtert.

H. Schmidt

DK 536 (023.2)

Einführung in die Wärmelehre. Von Walter Savelsberg.

Mit 83 S. , 20 B. , Format DIN A 5. Verlag Wilhelm Knapp ,

Halle (Saale) 1951. Preis kart. 3,60 DM.

Die Aufgabe , Werkmeister und andere Benutzer von

Kraftmaschinen in die Wärmelehre einzuführen , ist ebenso

schwierig wie das Thema selbst. Dazu sind kurzgefaßte Ein

führungen eher bei einem Leserkreis richtig, der in der Ma

terie schon bewandert ist und sich einen Überblick nochmals

verschaffen will .

Der Verfasser bringt einleitend die Gasgesetze , sodann

die Vorgänge der Verdampfung , Wärmeleitung und Wärme

erzeugung. Den Hauptteil des Buches bilden rein technische

Fragen der Dampferzeugungs- und Feuerungsanlagen , sowie

derDampfmaschinen, Dampfturbinen und Brennkraftmaschi

nen. Auch auf neuere Wege der Energieerzeugung mit Hilfe

von Raketen und Atomenergie wird eingegangen , doch sind

die Angaben zu bruchstückhaft und werden ernsthafte Leser

wenig befriedigen.

Bei der Verwendung des Buches zur Unterrichtung von

Heizern , Maschinisten und Werkmeistern bedarf es doch not

wendig sehr der Interpretation des Vortragenden .

F. W. Winter

voraus .

DK 621.516 (023.2)

gewandte Normzahl. Von Siegfried Berg. Mit 192 S. ,

alr . B. u . Taf. , Format DIN A 5. Beuth -Vertrieb GmbH. ,

lin u . Krefeld 1949. Preis kart. DM 17,50 .

Der Verfasser nennt diese „ Sammlung von Aufsätzen "

bst eine Art Normenlehre “ und versteht darunter „ die

rstellung der Gesamtheit der Ordnungsprinzipien, die

er bewußten menschlichen Tätigkeit zugrunde liegen

Iten " . Er tut das mit Recht, denn er demonstriert ein

cksvoll die Systematik und Methodik wirklicher Nor

ngsarbeit in einer Reihe von Beispielen , in denen er die

wendung der Normzahlen als Grundlage zur Entwicklung

i Größenreihen von Maschinen , Maschinenelementen ,

paraten und Bauten nach den Gesetzen der Ähnlichkeits

chanik zeigt . Die Kenntnis der Normzahlen, ihrer Gesetz

Bigkeiten, ihrer Kombinationsmöglichkeiten und die

ast des Rechnens mit Normzahlen setzt Dr. Berg - und

ist berechtigt

In seinen Beispielen für die Anwendung der Normzahl

Betriebe geht Dr. Berg vom Einfachen ( Rohre und Schläu

, Profile , Federn, Schrauben, Meß- und Werkzeuge ) zum

swickelteren (Zerreißmaschinen , Getriebe, Kessel , Schwin

, Pendelfedern , Hüllen und Hallen , Klötze) und betritt

r z . T. völliges Neuland in bezug auf die Anwendung der

rmzahlen , das wegen seiner wirtschaftlichen Bedeutung

2 allgemeine Beachtung verdient. Er zeigt dabei die

eitsparenden Vorteile der Ähnlichkeitsmechanik , die es

tattet , mit Hilfe der Normzahlen von einer einzigen

chgerechneten Ausgangsgröße aus eine ganze Größen

le eines Gegenstandes ( Gerät , Maschine usw.) zu ent

keln , ohne für alle übrigen Größen der Reihe die Be

inung und damit meist auch die Konstruktion immer wie

durchführen zu müssen .

Als kritischer Wissenschaftler weist der Verfasser an

igneten Stellen in seiner Arbeit darauf hin und zeigt

h Beispiele dafür, daß nicht bei allen mechanischen

temen von elektrischen und thermodynamischen ganz

DK 551.5 (022)

Handwörterbuch der Meteorologie. Hrsg . Dr. Karl Keil. Mit

604 S. , zahlr. B. , Format 14x21 cm. Verlag Fritz Knapp,

Frankfurt a . M. 1950. Preis Glw. DM 28 ,

Wie jede Fachwissenschaft so hat auch die Meteorologie

ihre eigene Terminologie entwickelt, in die das vorliegende

Wörterbuch einen Wegweiser darstellt. Das Bedürfnis nach

einem solchen Lexikon ist offenbar : Die Meteorologie als

das Gesamtgebiet der wissenschaftlichen und praktischen

Wetter- und Klimakunde und ihrer Anwendungen in Wirt

schaft und Technik hat im letzten halben Jahrhundert und

als Folge zweier Kriege eine so schnelle Entwicklung ge

nommen , daß es auch einer umfassenden Erläuterung ihrer

Fachsprache bedarf. Diese Notwendigkeit ist auch daraus

ersichtlich , daß fast gleichzeitig ähnliche Wörterbücher in

anderen Sprachen erschienen sind .

Das deutsche Werk ist das reichhaltigste. Es erläutert

etwa 3500 Begriffe und erstreckt sich auf alle Teilgebiete

des Faches: Geschichte und Organisation , Instrumente und

Beobachtung , Meteorologie und Klimatologie , Bodenschicht

und freie Atmosphäre, Sachliches und Regionales, praktischer

Wetterdienst und Forschung sowie Biographie vieler Au
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Mit 548 S. , Format 10X15 cm . Langenscheidt KG . , Velas

buchhandlung, Berlin 1951. Preis je Teil Glw. 6,45 DM .

Das bekannte Taschenwörterbuch von Langenscheidt :.

in diesem Jahr eine neue Auflage erfahren. Durch die

bearbeitung ist das Werk auf den neuesten Stand der Spr

che gebracht, wobei besonders zahlreiche Amerikanis

und aktuelle Bezeichnungen eingefügt wurden.

Der erste Teil enthält auf 560 Seiten die englisch -deu.

schen Übersetzungen, grammatikalische Angaben, wichting

Eigennamen , Abkürzungen und britische und amerikans

Maße, Gewichte und Münzen. Den deutsch -englisches

finden wir im zweiten Band mit 548 Seiten . Beide Ber .

enthalten über 65 000 Stichwörter, daneben zahlreiche &

wendungsbeispiele und Redensarten .

Das handliche Werk ist vorzüglich ausgestattet und

einer Antiquaschrift gesetzt, die platzsparend ist urcs

trotzdem ohne Anstrengung der Augen lesen läßt. — SE :

proben ergeben , daß die Bücher alle Worte der praktisc

Umgangssprache und viele Fachausdrücke enthalten. A

der technische Übersetzer wird in zahlreichen Fällen ?

im „ Langenscheidt“ finden . B. Vollrat :

toren . Dabei hat es der Verfasser verstanden , den neuesten

Stand jeweils in prägnanter Form , aber doch umfassend

wiederzugeben, sodaß eine vollständige Unterrichtung über

jeden Begriff möglich ist . Durch den Druck sind dabei die

jenigen Ausdrücke hervorgehoben, über die man an an

derer Stelle nachschlagen und damit die gewonnene Vor

stellung ergänzen und abrunden kann . Besonders wertvoll

sind die kurzen Literaturangaben , die bei der Mehrzahl der
Artikel gegeben und so ausgewählt sind , daß man auf das

jeweils wichtigste Schrifttum zu dem betreffenden Stichwort

hingewiesen wird.

Auch die technischen Wissenschaften und die praktische

Arbeit des Ingenieurs stehen in mannigfacher Berührung mit

der Meteorologie, da die Umweltfaktoren ,Wetter “ und

,,Klima “ bei vielen technischen Fragen Werkstoffe , Be

triebsmittel , Betriebsvorgänge bei Planungen und Ren

tabilitätsberechnungen eine Rolle spielen1 . Wie sich der

Wetterdienst dieser Anwendungen der Wetter- und Klima

kunde annimmt, so müssen sich auch technische Kreise

schnell über meteorologische Begriffe und Erkenntnisse un

terrichten können . Dafür stellt das vorliegende Wörterbuch

ein ganz ausgezeichnetes Hilfsmittel dar, da man ohne

erst nach geeigneter Literatur suchen zu müssen sich

schnell an Hand einschlägiger Stichworte orientieren kann .

Man möchte dem Buch daher auch in technischen Kreisen

weite Verbreitung wünschen . Sicher wird es dazu beitragen ,

durch fallweise Erläuterung der meteorologischen Grundla

gen bei den Technikern die notwendige Zusammenarbeit

zwischen beiden Fachgebieten zu fördern. E. Reichel

DK 621.26 : 621.315.616 (023.3 )

Hydraulische Preßanlagen für die Kunstharzverarbeitung.

Von H. Lindner. (Werkstattbücher, H. 82) . 2. , verb . Aufl .

Mit 60 S. , 40 B. , Format 15,5X23 cm. Springer-Verlag , Berlin ,

Göttingen , Heidelberg 1951. Preis kart. 3,60 DM .

Die vorliegende Schrift gibt über das eigentliche Thema

hinaus einen Überblick über die Verarbeitung von Kunst

harz -Preßstoffen und ihre Herstellung und schließt mit prak

tischen Winken für die Erzielung einwandfreier Preßteile ab .

Dadurch ist dieses Buch auf eine verhältnismäßig breite Basis

gestellt und dient dem Ingenieur, der sich über die Herstel

lung von Kunstharz -Preßteilen einen Überblick verschaffen

will, gleichsam als Leitfaden. Dies ist gewiß ein Vorteil,wenn

auch bei der Beschränkung des Raumes auf nur 60 Seiten

die eigentliche Behandlung der Preßanlagen und die ver

schiedenen Pressenkonstruktionen etwas zu kurz wegkom

men. Für den Fall einer Neuauflage wäre daher zu empfeh

len , daß zumindest in Form einer Tabelle die verschiedenen

Presse - Bauarten mit den wichtigsten Hinweisen angegeben

werden, so daß der Leser in der Lage ist , alle vorkommen

den Pressekonstruktionen zu übersehen und erforderlichen

falls eine Auswahl zu treffen . Desgleichen wären Schrift

tumshinweise gerade bei diesem Gebiet sehr nützlich , damit

der interessierte Leser, der in die hier teilweise nur am Rand

behandelten Probleme näher eindringen will, sich die erfor

derlichen Grundlagen verschaffen kann .

G. O ehler

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Elektrische Meßgeräte . Genauigkeit und Einflußgrößen . Voo D

R. Langbein und Dr.- Ing. G. Werkmeister. 2. , neubeard À

Bd . 2 d . Technisch - Physikalischen Monographien . Mit 233 S. , 190 3.5

mat 15x22 cm . Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig. L2
1951. Preis Glw. 18 , -- DM .

Quantenphysik und Atombau. Von Prof. Ernst Zimmer . M : ' 5

103 B., Format 15x21 cm . Hirschgraben - Verlag, Frankfurt
a

Preis Hlw , 5,20 DM .

Das elektrische Stromtal Tennessee. Von D. E. Lilienthe.

296 S. , zahlr . B. , Format 13x21 cm . Paul List Verlag , Münden ,

Freiburg i . B. 1950. Preis Glw . 8,50 DM .

Die Werkzeugmaschinen der eisen- und metallverarbeitenden len

Von Werner Großstück . Mit 210 S. , 204 B. , Format DIN A 5

Wilhelm Knapp . Halle (Saale ) 1951. Preis kart. 6,80 DM , geb. 9.

Praktische Getriebelehre . Von Dr. -Ing . Kurt Rauh , Bd . 1 : Die

gelenkkette. 2. , erw . Aufl . Mit 216 S. , 573 B. , Format 17 X 25,5 cm Sp

Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw . 37,50 DM

Grenzschichttheorie . Von Prof. Dr. Hermann Schlichting

481 S., 295 B. , Format 17X 24 cm . G. Braun , Karlsruhe 1951. Pres .

45 ,- DM , kart . 42,80 DM.

Raumexplosionen durch statische Elektrizität. Von Dr.-Ing. H : -

Freytag. Mit 115 S. , 24 Taf . , Format DIN A 5. Verlag Chenie i

heim /Bergstr. 1951. Preis kart . 5,80 DM .

Lehrbuch der Physik. 2. Bd.: Elektromagnetisches Feld. Von G

sehl . Hrsg . Prof. Dr. W. Schallreuter u . Mitw . . Pa

R. Seeliger. 12. Aufl. Mit 552 S., 725 B., zahlr. Taf.. Format 17 :

B. G. Teubner Verlagsgesellschaft , Leipzig 1951. Preis Hiw . 17.

Chalmers Tekniska Högskolas Handlingar. Nr . 101 : The T

Magneto Ionic Triple Spliting. Von O. E. H. Rydbeck . M :

25 B. , Preis kart . 4,50 skr . Nr . 102 : On the Theory of Electron Wate

Von 0. E. H. Rydbeck u. S. K. H. Forsgren. Mit 295

Preis kart . 3,50 skr. Nr . 103 : Polar Blackouts Recorded at the KPI '

servatory . Von R. Lindquist . Mit 24 S. , 14 B. , Preis kart. 3 – *

Nr . 104: Some Calculations of Ray Paths in the Ionosphere . Vors !

Forsgren . Mit 22 S. , 17 B. , Preis kart . 3 ,- skr . Nr . 105 : Expert

Observation of Double -Stream Amplification. Von B. N. Agd :

12 S. , 5 B. , Preis kart . 1,50 skr . Nr . 106 : Noise Measurement on a Tras

Wave Tube. Von B. N. Agdur und C.-G. L. Asdal . Mit & S

Preis kart. 1,50 skr . Nr . 107 : Vertical Recording of Rain by Reda

S. K. H. Forsgren und O. F. Perers . Mit 17 S. , 11 B .. Pose

2,50 skr . Nr. 108 : Microwave Propagation in the Optical Range. Tee

Perers , B. O. K. E. Stjernberg und S. K. H. Forsgic .

19 S. , 16 B. , Preis 3 , -- skr. Nr. 109 : A 16 kW Panoramic for

Recorder. Von R. Lindquist . Mit 40 S., 26 B. , Format 18X25

4,50 skr. Gumperts Förlag, Göteborg 1951 .

Fifth Annual Report of the South African Bureau of Starda

in Heft 12 der ETZ ds . Jahres auf S. 398 angegebene Preis des Bas

muß geändert werden in 5 sh .

DK 621.3 : VDE (083.8)

VDE-Mitgliederverzeichnis 1951. Mit 92 S. , Format DIN A 5 .

VDE -Verlag GmbH ., Wuppertal und Berlin 1951. Preis kart .

5 ,- DM , für VDE -Mitglieder 1,50 DM .

Zur diesjährigen VDE-Jahresversammlung überraschte

der VDE-Verlag mitder Herausgabe eines sorgfältig zusam

mengestellten Mitgliederverzeichnisses. Alle Ehrenmitglie

der und die Mitglieder des Vorstandes, Technischen Aus

schusses, Prüfstellenausschusses und Zeitschriftenausschusses

sind besonders erwähnt. Die Anschriften des Verbandes und

der Elektrotechnischen Vereinigungen , eine Zusammenstel

lung aller VDE -Kommissionen, -Arbeitsausschüsse und -Ar

beitskreise nebst Vorsitzenden , sowie eine Abhandlung über

Entwicklung und Aufbau des VDE vervollständigen dieses

überaus nützliche Nachschlagewerk. Zur Ergänzung könnten

die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins Berlin viel

leicht in einer Beilage mit erfaßt werden .

A. König

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Prof. Dr. K. H u m bu I g , T. H. Hannover , welfengarten 1

Waldemar Köp P , Wiesbaden -Biebrich , Friedrichstr. 24

Prof. Dr. - Ing . Karl Küpfmüller , Standard Elektrizitäts -Cese

AG , Stuttgart -Zuffenhausen , Hellmuth -Hirth - Str. 41

Dieser Auflage liegt ein Prospekt der Fa. Brown, Boveri & Ce !

Mannheim, über „Druckluft - Schnellschalter “ bei.

Abschluß des Heftes : 31. Jull 1951

DK (038 = 2 3)

Langenscheidts Taschenwörterbuch : Englisch unter Berück

sichtigung der amerikanischen Umgangssprache. Vollst . Neu

bearb. 1951. Teil I : Englisch -Deutsch . Von Prof. E. Klatt .

Mit 560 S. Teil II : Deutsch - Englisch. Von Dr. W. Moslé.

Is . d . ETZ 71 ( 1950 ) S. 164 und Elektrizitätswirtsch . 49 ( 1950 ) S. 204.

Schriftleitung : i . V. Dr. F. Lauster. Zuschriften für die Str .

nicht an eine persönliche Anschrift, sondern nur an : Schriftie :

ETZ , Wuppertal-Elberfeld , Briller Str. 99, Postfach 1144, Ferns

Verlag : VDE-Verlag GmbH. , Wuppertal-Elberfeld, Friedrich-Ebers

Postschließfach 1144 , Fernruf 379 59. Postscheckkonto Kõla $

Zweigstelle: Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33.

Anzeigenannahme : VDE-Verlag GmbH ., wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE -Mitglieder durch den VDE-Vels

DM 12,80 halbj . einschl. Zustellgebühr), für Nichtmitglieder de

Buchhandel ( Preis DM 18 ,- halbj. zuzügl. Zustellgebühr).

Druck : F. W. Rubens, Unna i . W.
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Fritz Emde +

Am 30. 6. 51 ist der emeritierte ordentliche Professor der

ktrotechnik an der Technischen Hochschule Stuttgart, Herr

. Ing . E. h . , Dr. sc . techn . h . c . Fritz Emde im Alter von

Jahren gestorben . Er hat als ein wahrhaft begnadeter

rscher Naturwissenschaft und Elektrotechnik durch unver

ngliche Leistungen bereichert und einer Generation von

jenieuren das Wissensgut für ihre Berufsarbeit geschenkt.

Fritz Emde wurde am 13. 7. 1873 in Uschütz in Ober

lesien geboren . Er hat zwar die höhere Schule besucht,

t blieb ihm der Weg zu den Stätten wissenschaftlicher

hbildung versagt, so daß er

in hartem Selbststudium seine

insucht nach Erkenntnis stillen

inte . Die Lehr- und Erlebnis

re in der Industrie beginnen

5 im Maschinenlaboratorium

AEG, Berlin , von wo er im

Tre 1897 zum Versuchsfeld der

na Siemens & Halske, Char

enburg , überwechselt . Diese

t nutzt er zur Vertiefung sei

wissenschaftlichen Einsicht ,

schon bald in eigener schöp

scher Leistung ausgewertet

d . Deshalb wird er zunächst

die Bergakademie in Clausthal

| ein Jahr später, im Jahre

? , an die Technische Hochschule

ttgart berufen . Dort hat er , un

chtet eines weiteren an ihn

angenen Rufes , fast 30 Jahre

Į seine Schüler in der theo

schen Elektrotechnik und bis

Errichtung gesonderter Lehr

ale auch in den Grundlagen

Starkstromtechnik unterrich

Im Jahre 1939 wurde er vom

ramt entbunden , das er aber

ge Zeit während des Krieges

Stelle des zur Wehrmacht ein

ufenen Nachfolgers nochmals aufgenommen hat. Seine

ſenschaftliche Tätigkeit hat er in erstaunlicher Schaffens

t noch viele Jahre fortgesetzt .

Schon durch seine ersten um die Jahrhundertwende ver

ntlichten Schriften reiht sich Emde in die damals kleine

ir jener Ingenieure ein , welche die wissenschaftlichen

ndlagen ihres Arbeitsgebietes in vollem Maße beherrscht

en und zu nutzen wußten . Er widmet sich zunächst der

kstromtechnik und untersucht Wirkungsweise, Ortskur

und Kennlinien elektrischer Maschinen , ihre Feldausbil

J , Stromverdrängung und den Parallelbetrieb. Er berech

Drehmagnete und Eisendrosseln und sein weithin be

-at gewordenes , auch heute noch benutztes Sinus- und

jensrelief läßt auf einen Blick die Verteilung von Span

I und Strom auf der Leitung erkennen .

Neben diesen, unmittelbarer Anwendung fähigen Unter

ungen hat Emde durch seine Beiträge zur theoretischen

trizitätslehre, namentlich zur Faraday-Maxwelltheorie,

als Lehrmeister der Elektrotechnik erwiesen und so

manche den praktischen Fortschritt hemmende Unsicherheit

endgültig bereinigt . Wir erwähnen nur als Beispiel seine

mit zwingender Schärfe begründeten Ausführungen zum In

duktionsgesetz und darunter namentlich die äußerlich an

spruchslose , aber tiefreichende Untersuchung über das elek

trische Feld des Transformators in- und außerhalb des Blech

pakets . Er hat damit dem Ingenieur an Hand geläufiger An

ordnungen eine lebendige Vorstellung von den als allzu

abstrakt empfundenen Begriffen des ein- und mehrwertigen

Potentials und der eindeutigen Fortsetzung des dynamischen

Feldes in die wirbelfreie Zone

vermittelt . Emde hat sich immer

wieder gerne solchen Betrachtun

gen zugewandt , die er 1949 in

einem Buch über , quirlende" Fel

der zusammenfaßtı , das nebenbei

als Anhang auch einen wertvollen

Beitrag zur natürlichen , d . h . ko

ordinatenfreien Deutung von Di

vergenz und Rotor eines Vektor

feldes bringt .

Dem Wunsche, Klarheit in

den Begriffen zu schaffen und die

irrtumsfreie Verständigung unter

den Fachgenossen zu fördern , ent

sprangen seine Untersuchungen

und Vorschläge zu den Maß

systemen, zur Schreibweise phy

sikalischer Gleichungen sowie

seine tatkräftige und unermüd

liche Mitarbeit im AEF. Manche

seiner treffenden Bezeichnungen,

wie Durchflutung, magnetischer

Schwund u . a . , sind längst Ge

meingut der Techniker geworden ,

ohne daß man sich des Urhebers

noch bewußt wird . Aber , wenn all

diese, hier nur angedeuteten Lei

stungen nicht vorlägen , so wäre

allein sein Beitrag zur nützlichen

Anwendung der Mathematik in Technik und Physik als das

Werk eines erfüllten Lebens anzusehen . Seine zweisprachig

gefaßten „ Funktionentafeln“ mit ihren wertvollen mathema

tischen Erläuterungen und der so anschaulichen Reliefdar

stellung sind in die ganze Welt gewandert, weil sie ein

unentbehrliches Hilfsmittel aller wissenschaftlich arbeiten

den Ingenieure und Physiker und jener Mathematiker sind ,

die sich mit den Anwendungen ihres Faches befassen . Diese

Tafeln beruhen auf einer 1909 veröffentlichten , dem Um

fang nach bescheidenen Gemeinschaftsarbeit, die er allein

fortgeführt und wesentlich erweitert hat, ohne daß er des

einstigen Mitarbeiters vergessen hätte . Die Tafeln elemen

tarer Funktion hat er im Jahre 1940 von sich aus hinzu

gefügt . Die Vorarbeit zum Tafelwerk liefert ihm die An

regung zu mannigfaltigen Untersuchungen, so z . B. über

die zweckmäßige Benutzung und die Genauigkeitsgrenze

der Rechenmaschine, vor allem aber über das von ihm be

1

Bespr . in ETZ 72 ( 1951 ) H. 4 , S. 130 .
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vorzugte Gebiet der Zylinderfunktionen . Er beschäftigt sich

in einer Reihe von Aufsätzen mit der Berechnung ihrer

Funktionswerte auch bei komplexem Index und mit dem

Zusammenhang zwischen Integrationsweg und zugehöriger

Funktion.

Besser als durch diese knappen Andeutungen mag das

Lebenswerk des großen und ungewöhnlich vielseitigen Ge

lehrten durch das eindrucksvolle Verzeichnis seiner Ver

öffentlichungen2 gekennzeichnet werden , das wir nicht nur

deshalb unverkürzt wiedergeben, weil wir den Verstorbenen

ehren und zur Geschichte der Elektrotechnik einen Beitrag

liefern wollen , sondern weil auch heute noch und in Zukunft

Emdes Schriften uns von hohem Nutzen sind.

Wer Fritz Emde bei seinen Arbeiten beobachten konn

te , der kennt die Voraussetzungen für den Erfolg seiner

Mühe und damit auch den Kern seines Wesens . Es waren

die unbändige Lust zum Schauen und zum Denken , die Ge

pflogenheit, keine Erscheinung als selbstverständlich an

zusehen , die Unzufriedenheit mit der eigenen Leistung und

die Strenge gegen sich selbst , das Gottesgeschenk unge

wöhnlicher Verstandesschärfe und nicht zuletzt ein unend

licher Fleiß , der ihm nie erlaubte zu rasten oder gar auf

schon vollbrachte Leistungen selbstgefällig sich zu berufen .

Emde war seinen Schülern kein bequemer Lehrer. Er

forderte unerbittlich von ihnen , zu letzter Klarheit sich

durchzuringen . Er hat aber auch jedem , der ehrlich mit eige

ner Unzulänglichkeit gerungen hat, unverdrossen Mühe und

Zeit geopfert . Vielleicht erkennen wir die hohe Auffassung

des Verblichenen vom Beruf des Lehrers und der Pflicht des

Lernenden aus seiner Mahnung an die Studenten , daß jede

Minute der Ausbildung vergeudet sei , die nicht von harter

geistiger Anstrengung erfüllt ist .

Seine Kollegen erinnern sich dankbar seiner Mitarbe :

bei den großen und kleinen Aufgaben der Hochschule. Er ba :

mit Humor und dem Herzenstakt des feinsinnigen Musikers

die kleinen Unstimmigkeiten ausgeglichen , wußte aber ard

unbeugsam und furchtlos jene Auffassung zu vertreten , die

ihm sein Sinn für Gerechtigkeit und für die unerläßlic

Ordnung der Dinge eingeflößt hat . Seiner Tatkraft im We

sentlichen dankt die Elektrotechnik die Vergrößerung des

Instituts und die Errichtung neuer Lehrstühle im Rahmen

einer eigenen Abteilung . Die während seiner Amtszeit neu

berufenen jüngeren Kollegen hat er in rührender Hilfsbereit

schaft umsorgt und ich darf als sein Nachfolger die Empfir

dung tiefer Dankbarkeit bekennen , weil er mir stets mit g-

tem und gerne begehrtem Rat zur Seite gestanden ist .

Die äußere Anerkennung seiner Leistungen wurde Her "

Emde durch zahlreiche Ehrungen zuteil , etwa durch die be.

den Ehrenpromotionen der Hochschulen Breslau und Zürio

durch die Verleihung der Goethemedaille und durch i .

Ehrenbürgerschaft der T. H. Karlsruhe. Der VDE hat au

seiner Hauptversammlung in Hannover am 11. Juni 1951

Herrn Emde zum Ehrenmitglied ernannt und damit zus

21. Male seit 58 Jahren diese seltene Auszeichnung vergeet

Sie wurde ihm

wegen seiner ungewöhnlich fruchtbaren Arbeiten ib :

die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotecas

sowie seiner besonderen Verdienste um die Förderuoc

der angewandten Mathematik “

verliehen3.

Die Männer der Wissenschaft und Technik Werde

immer in hoher Achtung des Verblichenen gedenken , de

ein Edelmann des Herzens war und den Lorbeerkranz de

Wissenschaft empfangen hat . W. Bades

IT
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• Veröffentlichung in Buchform .

Berechnung der Abmessungen des Kurzschlußringes bei Einphasenmagneten

Von W. F. Kussy, Dresden
DK 621.318.33

Ubersicht. Um das Vibrieren von Wechselstromschützen zu ver

len , werden ein oder mehrere Kurzschlußringe im Anker befestigt.

Feldverlauf bei verschiedenen Magnetformen für Einphasen -Wechsel

n mit verschiedenen Kurzschlußringen wird berechnet. Daran anschlie

| werden die Bedingungen festgelegt, die erfüllt werden müssen , da

die Zugkraft wenig oder nicht schwankt. Eine Kurve für die richtige

essung des Kurzschlußringes in Abhängigkeit vom eingefaßten Eisen

schnitt wird abgeleitet , die Berechnungsunterlagen werden entwickelt .

n anschließend werden zwei Beispiele für die günstigste Bemessung

Kurzschlußringes berechnet und mit Versuchsergebnissen verglichen.
Schluß wird der Kraftverlauf für ein Ferrarislaufwerk bestimmt, das

durch zwei Wicklungen , sondern durch eine Wicklung und einen

schlußring angetrieben wird .

Da nach der Maxwell'schen Zugkraftformeli

Feld verändert . Untersucht man nun die Wirkung eines sol

chen Kurzschlußringes, so ergeben sich nach Bild 1 folgende

Feldlinien .

Bezeichnet man mit dı und da die Luftspalte in den bei

den Schenkeln und mit Lei die Weglänge der Feldlinien im

Eisen , die durch den Spulenstrom ii erzeugt werden, mit Le'z

und Le" die Weglängen der beiden Felder im Eisen , die

durch den Kurzschlußring erzeugt werden , so ergeben sich

folgende magnetische Widerstände, die der magnetischen

Spannung M = 0,4 rinj entgegengestellt werden . Der ma

gnetischen Spannung durch die Hauptspule mit ni Windun

gen wird der Widerstand Rı entgegengesetzt, dessen Größe

im dreischenkligen Magneten für einen Pfad

2 ( dı + d2 + Lelu )

Ri , ( 2 )

qı + 92

beträgt , im zweischenkligen Magneten

2 d + Leilu
Ri ( 3)

qi + 92

Die beiden Flußpfade, die vom Kurzschlußring erzeugt wer

den , der in den praktischen Ausführungen stets nur eine

Φ.

De Lejliez
Φ .

amax

p
o

Φο Chez

P ( 1 )
25 · 106

Kraft in kg

der effektive Querschnitt des Magneten in cm?

die wirksame Induktion unter Berücksichtigung der Streuung

Zugkraft proportional dem Quadrat der Induktion und

e wieder mit dem Strom wächst, schwankt bei Einphasen

hselstrommagneten die Zugkraft nach einer Kurve

i sinot. Ein Magnet würde sich also mit der doppelten

quenz des Wechselstromes bewegen , wodurch in dem

enblick , in dem die Kraftentwicklung O ist, der Magnet

llen würde. Ist nach dem Abfall die erforderliche Hub

t klein , so daß er dann sofort wieder anzieht, würde er

indest im Takte der zweifachen Frequenz des Wechsel

nes vibrieren , was einerseits sehr starken Lärm verur

en und anderseits schnell den aus einzelnen Blechen zu

mengesetzten Magnetkern zerschlagen würde. Um nun

ruhiges Halten des Magneten zu gewährleisten, versucht

ein zweites Feld zu erzeugen , das dem ersten durch den

enstrom erzeugten Feld um 90 ° el . nacheilt, um auf

2 Weise die Vibration zu vermeiden oder zumindest auf

geringes Maß herabzudrücken . Dies geschieht in der

se , daß man in den Magnetschenkel einen Kurzschluß

nietet oder auf andere Weise befestigt . In diesem Kurz

Bring wird ein Strom erzeugt und durch diesen wird das

W. F. Kus sy : Elektrische Niederspannungs -Schaltgeräte. S. 187.

L2

st

Φ.

Feld von 11

Felder von 12

L"e2

Lez 쁠
Kurzschluoring

ET2694

Bild 1 . Feldverlauf in einem Magneten mit Kurzschlußring.
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Windung hat, haben im dreischenkligen Magneten die Wi

derstände

Für den Fluß ø , ergibt sich jetzt im dreischenkligen Magre

ten

Di max

und im zweischenkligen
Magneten

B limax : 11

2 B limax

R;

2 d .

92

2 di

+ +

qut 92

4 Lelu

2q2 +91
(4)

Ф, max

+

2 d.2 2 d.2 4 Leu

R + ( 5 )

92 qi qu + 92

Im zweischenkligen Magneten haben die magnetischen Wi

derstände folgende Werte :

de d 2 Le'lu

R; +
( 6 )

92 ai + 92 9. + 292

ai

+

Man erkennt , wenn man die beiden verschiedenen Wert:

für Rị einsetzt , daß die Gleichungen für den Fluß bei gle ..

chem Eisenquerschnitt und di da ungefähr gleich werde:

Für den Fluß 02 ergibt sich 2 Aiz. Untersucht man

die Kräfte , die von den Flüssen Þa , b und $c erzeugt we:

den, wobei ”c in dem Schenkel entsteht, in dem sich ke..

Kurzschlußring befindet und $a und ºb , in dem sich de.

Kurzschlußring befindet , wobei Pa außerhalb und inner

halb des Kurzschlußringes liegt , so ergibt sich folgend

Gleichung aus der Maxwellschen Formel in jedem Auge :

blick für die Kraft :

C

a

d2

+

с

+ P. 291 +92 Фь = Ф.

с

d. 2 Lelu

R: + ( 7 )

92 91 91 +92

Als Eisenquerschnitt wird der mittlere Querschnitt zwischen

qı + 92 92 qu + 2 92

und
2 2

oder qı und qz gewählt . Dies ist
+

91 +92

oder für zweischenklige Magnete
2

Der gesamte magnetische Widerstand ergibt sich dann

wie folgt :

R, R

R (8 )

R + R

Hierbei ist zu beachten , daß im angezogenen Zustande

beim zweischenkligen Magneten man mit einem kleinen

Luftspalt infolge der Ungleichmäßigkeit der Abnutzung der

einzelnen Bleche sowie auch sonstigen Werkstattungenauig

keiten rechnen muß , dessen Größe man etwa annehmen

kann mit d2 0,005 cm . Beim dreischenkligen Magneten

wird im allgemeinen im Mittelschenkel ein ganz kleiner Luft

spalt von vornherein vorgesehen , da bei den verhältnismä.

Big großen Magnetflächen eine solche Werkstattgenauigkeit

nicht erzielt werden kann , daß alle Flächen aufliegen . Außer

dem würde nach ganz kurzer Benutzung dies ohnehin infolge

der Ungleichmäßigkeit der Abnützung zu Differenzen führen ,

wodurch es kaum möglich wäre , ein ruhiges Halten des Ma

gneten zu erzielen, weil der einmal ausgerechnete Kurzschluß

ring dann nicht mehr unter den gleichen Bedingungen ar

beiten würde wie bei der Berechnung vorgesehen. Dieser

Luftspalt wird im allgemeinen etwa 0,02 cm gewählt . Er ist

in der Rechnung mit di bezeichnet. Der Luftspalt in den

beiden anderen Flächen kann mit etwa d2 0,005 cm ange

nommen werden . Der Wert Lei kann ohne weiteres aus

Bild 1 abgemessen werden . Der Wert Le'z ist dann , wenn

sich der Kurzschlußring in der Mitte eines Schenkels befin

det , ebenso groß wie Lei . Befindet er sich am Rande eines

Schenkels, so ist dieser Wert , wie sich z . B. aus Bild 1 er

gibt , entweder etwas kleiner oder etwas größer, je nachdem ,

ob sich der Kurzschlußring am äußeren oder inneren Rande

befindet . Er kann ebenfalls aus der Zeichnung abgelesen

werden . An den Kanten der Magneten kann die Verkür

zung des Pfades durch die Zusammenziehung der Kraftlinien

an den Ecken nur annähernd festgelegt werden , was aber ,

wie sich anhand der gerechneten Beispiele zeigen wird , von
ganz untergeordneter Bedeutung ist , da ja der Wert ohne

dies durch die Permabilität u geteilt wird . Vom Strom i1

wird der Fluß ºi erzeugt und vom Strom in der Fluß Þ2 . Man

bezeichnet jetzt mit A und B folgende Werte :

Dreischenklige Magnete

A 2b.0,42 n2 1 /R2

i1 limax sin ot B 0,41 b ni 1 /R1

Zweischenklige Magnete

A = b.0,47 12 1 /R2

B 0,47 b ni 1 /R1

= 1

b 0,75 bis 0,8 ( 9 )

ii Strom im Kurzschlußring

i2 Strom in der Magnetspule .

W. F. Kussy : Elektrische Niederspannungs - Schaltgeräte , S.

188 , Abb . 186 b .

P konst. (08 + + ' ) . 1 :

Die Flüsse a, b und Ⓡc werden

91 91 92

Φ,
91+92 qutq:

91 +92

Φ. Φ, Φ ,

29. + 92

Zur Berechnung des Flusses , kann man die folgende G.- .

chung anwenden , nachdem es sich bei ihm um einen kom

geschlossenen Transformator handelt, worin r der Wid .

stand des Kurzschlußringes ist . Hierbei ist die Wirkung

Selbstinduktion im Kurzschlußkreis vernachlässigt, was I

lässig ist , da es sich ja bei dem Kurzschlußring nur um er

Einzelwindung handelt und die Untersuchung für geoffr

Magnete uninteressant ist , da durch den Kurzschlußringe

reicht werden soll , daß derMagnet im Haltezustand nidi :

vibrieren hat . Wie aus den später berechneten Beisp.ci.

sich ergibt , ist der ohmsche Widerstand des Kurzschluss

ges in der Größenordnung von rd. 10-3 12. Der indukt :

Widerstand liegt bei etwa b 0,41 nga 2 af R2 10-8. Dies in

in der Größenordnung 10-8 ... 10-3 2. Für die Differen ..

gleichung ergibt sich folgendes Bild :

dФь 92

iz r 10 + 8 Pb = 2 B I max sin ot Ai

dt qu + 92

und für i , erhält man folgende Bestimmungsgleichung:

di, 2 B 92

+ i, 109 limax
Adt A

0 coso t = 0 .
9. + 92

Bei der Auflösung der Gleichung kann das abklingende a

vernachlässigt werden . Daraus ergibt sich jetzt für

Fluß 02 :

Aig B 11max (E cos wt + F sin ot).

r

I

Φ»

Hierin sind

r 92

20 108

A 9 , + 92

E
r

92
202

qi + 92
und F

2

02 +

(A )
1016 02 +

( A )А
1016

-

Durch Einsetzen dieses Wertes in die Gleichung für die K

kann man feststellen : P' konst . P. Die Kraft ist dara.

proportional dem Werte

konst . P = N sinº wt + Q cos? wt + Msin wt cos ut

Dies ergibt Bild 2 .

Wann hat nun dieser Wert keine oder nur ger

Schwankungen ? Die wichtigste Voraussetzung data:

daß das Glied M cos wt sin wt = 0 wird . In diesen. F

fehlt der Fluß , der sogar negative , also abstoßende Wis."

haben kann , d . h . es ergibt sich folgende Gleichung:

9 , + 92 au + 92 Eq.
2 E FE- 2

291 + 92 291 +92 41 + 4:

9 , E 4

+2 + 2 EF -
( 9 +92) (291 +92 ) 241 +42

n2

2

M

+

)
-

S.
1
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16

1

k
o
n
s
t

.p.

12

→P
m
a
x

/ P
m
i
n

1

/

Q
O

Wird die erste Bestim

nungsgleichung erfüllt ,
konst P

10 ergibt sich für den Ocos?wt

( raftverlauf eines Ma
Rsin2wt

meten, der dem Werte

V sin? wt + Q cosa ot pro- A

jortional ist , das Bild 3 .

Soll der Magnet über

aupt nicht vibrieren , so

st nur jeweils der mini
Msinut coswt

sale Wert auszunutzen .
ET2595)

Vird Q R , so ist keine

chwankung vorhanden Bild 2. Kraftverlauf eines Magneten mit

nd es ergibt sich daher beliebigem Kurzschlußring.

is zweite Bestimmungsgleichung :

01

wt
ET2697

2 2

N 1- 2 F
91 +92

291 +92

91

291 +92)

92

F2

:

29 , ' F

+ +

(91 +92)(291 +92 )

2

92

- 2 F

qi + 92

+(1 + % )'P + (2,400

(6,49.)" +

+ (29

(

+ F2 +

+92

2

91

29 + 9 )
F2

2 2

- la

k
o
n
s
t

.P

q 91 +92

Q E + E2 + E2 (20)
291 +92 29. + 92

it Hilfe dieser beiden

Ormeln ist der Kurz konst. P

hlußring ohne weiteres

stimmbar . Sein Wi

/ Rsin ?welácostur
? rstand ist außer von

in magnetischen Ab

essungen von der Fre

stark abhängig,

i man bei gleichen geo

etrischen Abmessungen einem Kurzschlußring, der so bemessen
Bild 3. Kraftverlauf eines Magneten mit

2 folgende Gleichung ist , daß M

stlegen kann :

Eisen verläuft oder nur zu

20

einer Hälfte und zur anderen

Hälfte außerhalb des Eisen

kerns. Eigentlich müßte also

in der Gleichung an Stelle

des Wertes q1 ein Wert qı

korr. eingeführt werden , der

um die einfache oder dop

pelte Breite des Kurzschluß

0.2 0,4 0.6 0.8 10 ringes kleiner ist als q1 und

92 /4,+ 92 an Stelle des Wertes 2q1 +

q2 der Wert qı korr. + 91

Bild 4. Schwankung der Haltekraft + q2 und zwar deswegen,
eines Magneten abhängig vom einge- weil der Wert qı + 42 vom

faßten Querschnitt, bei dem M = 0.

Querschnitt des Eisens

stammt, in dem sich kein Kurzschlußring befindet, wäh

rend der Wert qı allein sich auf den Schenkel bezog,

auf dem sich der Kurzschlußring befand . Nachdem die Breite

des Kurzschlußringes aber nicht genau vorher feststeht im

Verhältnis zum Werte q1 + 92, ist der genaue Wert, um

den die Tabelle zu korrigieren ist , nicht allgemein festzu

legen , sondern nur am konkreten Beispiel zu berechnen .

Man kann schätzen , daß sich ein Kurvenbild ergibt wie die

gestrichelte Kurve in Bild 4. Man erkennt daraus, daß keine

Schwankung vorliegt bei etwa 56 % Eiseneinfassung . Je nach

der Größe des Kurzschlußringes wird dieser Wert zwischen

50 und 60° schwanken . Bei dem praktisch ausgeführten

Magneten , vor allem für Einphasen-Bremslüftmagnete und

Schütze, ist es nicht immer unbedingt erforderlich , am Werte

der minimalen Schwankung festzuhalten , weil auch bei gün

stigstem Kurzschlußring die Größe des Magneten manchmal

stärker durch die Anzugs- als durch die erforderliche Halte

kraft bestimmt ist .

Nach der bekannten Kurve über den Wert von B'/B , d . h .

der effektiven zur wirksamen Induktion3 ergibt sich , daß

bei geöffneten Magneten, selbst bei Schützen , in denen die

erforderliche Anzugskraft wesentlich geringer ist als die

Haltekraft, zum Anzug ein größerer Eisenquerschnitt des

Magneten erforderlich ist als zum Halten . Es genügt häufig ,

einen vom Kurzschlußring eingefaßten Querschnitt, der zwi

92
schen den Werten

0,45 ... 0,70 liegt , zu wählen
qi + 92

unter der Voraussetzung , daß zu dem Querschnitt der richtige

Widerstand gemäß Gl . ( 19) für die Berechnung der Abmes

sungen des Kurzschlußringes bestimmt worden ist . Das Vek

92
tor -Diagramm (Bild 5 ) der Flüsse für 0,5 gemäß

ai + 92

Gl . ( 11 ) , ( 13 ) , ( 14) , ( 16 ) , E 0,49 ,

$
F = 0,64 , sei hier dargestellt unter

Annahme des idealisierten Kup

uc
ferquerschnittes. Es ist leicht, hier

E72698 aus auch für andere Querschnitte

Bild 5. Vektor-Diagramm das Vektorbild abzuleiten .

eines Magneten mit Kurz

schlußring. Zwei Beispiele mögen zur Er

läuterung der vorstehenden Berechnung dienen :
--20

5,5 204 - 10 - 204
-5-

lenz
ET2696

0 .

0,9

(21 )
2

022

12

A
wi ? +

( )
11

А
1016 a ), a + 1018

ist also nicht ohne weiteres zulässig, den gleichen Magne

i mit den gleichen Abmessungen und gleichem Kurzschluß

ig bei verschiedenen Frequenzen zu verwenden . Hält man

erste Bestimmungsgleichung für den Kurzschlußring ein ,

ergeben sich bei verschiedenen Eiseneinfassungen folgen

Werte für das Verhältnis der maximalen zur minimalen

aft für f = 50 Hz (Tafel 1 und Bild 4 ) .

2

Tafel 1 .

02

-10 E F Q N

Pmax

Pmin

Korr .

Werte

geschätzt
+93 '+(1A)' 1016

140

1

152

33

10,8

4,8

-
0
7
-
0
2

2.1

0.2

3,3

0,4

0,5

3,6

2,7

0,8

0,9

1,0

2,3

0,67

0,67

0.66

0,66

0,64

0,64

0,66

0,65

0,55

0,5

221

221

229

229

239

238

229

254

284

314

8,5

3,7

1,8

1,09

009 0,13 0,012 1,82

0,19 0,27 0,054 1,79

0,30 0,40 0,131 1,36

0,39 0,53 0,23 1,15

0,49 0,64 0,37 0,85

0,58 0,77 0,54 0,61

0,67 0,92 0,74 0,51

0,85 1,05 1,22 0,23

1,07 1,19 2,10 0,19

1,0 1,0 2,00 0

5-2

0
7

9 .

1
1
9

,k
o
r
t

1
0
.
2w

w
w

HT
1,8

1
2
01,1

1,4

5,3

11

275
14.5

7

14,5

-
0
2
4 1,192

2
o

In dieser Tabelle ist eine Ungenauigkeit enthalten , und

ar ist die Stärke des Kurzschlußringes vernachlässigt. Es

also angenommen , daß qı + 92 = 0,9 ab , wobei a und b

• Abmessungen des Eisenquerschnittes sind und der Faktor

· angenommen worden ist mit Rücksicht auf die Papier .

ischenlagen im Magneten . In Wirklichkeit ist qı kleiner ,

d zwar um die einfache oder doppelte Breite des Kurz

ilußringes, je nachdem , ob der Kurzschlußring ganz im

L" , - 2.7257-45

ET7699

Schütz -Magnet.

Ein Schütz -Magnet nach Bild 6 hat an den beiden äuße

ren Schenkeln je einen Kurzschlußring, dessen Abmessun

gen ebenfalls aus der Abbildung hervorgehen . Es soll un

tersucht werden , bei welchem Widerstand die Schwankung

am geringsten ist . Zur Bestimmung der magnetischen Wi

derstände ergeben sich folgende Werte:

Bild 6 .

3 W. F. Kussy : Untersuchungen an Wechselstrommagneten . Elek

trotechn ., Bln . , 4 ( 1950) S. 404 .
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Lez

7
9

het 7

10

19

15.
30

106

91 10,8 cm

9. 3,6 cm

9. + 29, ~ 18,0 cm

91 korr, 8,8 cm

9. korr . + q . ~ 12,4 cm?

9. t 9. ~ 14,4 cm

qı korr . + q. +9, 23,2 cm

Setzt man diese Werte in die Gl . ( 19) für die Berechnung des

Kurzschlußringes ein , so ergibt sich r / A 189 · 10-8 . Setzen

wir voraus , daß dieser Magnet bei 50 Hz -Wechselstrom ver

wendet werden soll , so ist nur noch die Größe A zu bestim

men. Hierin ist di 0,02 cm , du wie bereits dargelegt

0,005 cm, Le'? Lei = 25 cm , Le'2 ergibt sich aus Bild 6 zu

2 0,75 4,5 cm. Die Permeabilität ist bei der betreffen

den Eisensorte und Induktion laut Angabe des Lieferanten

des Eisens le 500 (Bmax 15000 G) .

Es handelt sich bei diesen Magneten um einen Tauch

ankermagneten, so daß L '/ L 0,8 betrug“. Die Windungs

zahl ng = 1 .

2 · 0,005 2.0,02 4.25 /500

R : + 0,017
3,6 14,4 18,0

2 · 0,005 2 · 0,005 4.4,5 /500

R ; + 0,0069
3,6 8,8 12,4

2
2

1103 119, 119,0921ET2701

119, kom

2

Bild 8 . Klappankermagnet.

+

+

Polschuh , so daß sich in der Scheibe ein Strom entwickelt is

der Größe :

13 E /2,2 l/ q.

Dieser Strom eilt dem Fluß um 90 ° nach . Außerdem entsteki

im Kurzschlußring ein elektrischer Strom , der aus Gl . (16)

nach Richtung und Größe festgelegt werden kann. Ist da

Strom im Kurzschlußring iz bekannt, so werden zunächst de

Stromfäden , die in der Scheibe gebildet werden, anziehende

oder abstoßende Kräfte auf dem Kurzschlußring erzeugen

( Bild 9) .

R , R ;

R2 = 0,0049

R; R.

A = 2 · 0,41

1

0,8

1

0,0049

= 630

r

12 Á A = 189.630 10-8 = 0,00118 2
A

92

8

6

4

2

0 1

ETZ 700

ETZ 702

Bild 9 , Feldlinienverlauf in einer Ferrarisscheibe bei einem Magen

mit Kurzschlußring.

Zum Vergleich mit den rech- 16

nerischen Ergebnissen wur
kg

14

de der vorliegende Magnet

untersucht; dabei haben 12

Kurzschlußringe verschie
1,0

denen Kupferdurchschnittes

jeweils das gleiche Stück

Eisen eingefaßt. Die Ände

rung der Haltekraft, abhän

gig vom Kupferquerschnitt,

ist in Bild 7 dargestellt, und

zwar jeweils bei „ ruhigem "

Magnet . Der Widerstand des 0,5 1,5 2 2.5 3 mm2

Kupferringes ist ebenfalls 3.7 19 13 0.9 0.75 06.10-32

errechnet und in Bild 7 dar

gestellt . Hierbei muß selbst- Bild 7 , Abhängigkeit der Haltekraft

eines Magneten mit Kurzschlußring

verständlich der Widerstand vom Widerstand bei gleichem einge
faßten Querschnitt .

des Kupfers im warmen Zu

stand angenommen werden . Man sieht die gute Überein

stimmung zwischen dem errechneten und gemessenen Wert.

Als zweites Beispiel diene ein Klappankermagnet gem .

Bild 8 mit folgenden Werten : u = 800 Bmax 13300 G

2,8 cm

9. korr , = 2,0 cm

4. + 2 92 8,8 cm

9. korr . + q: = 4,8 cm

4. + q. = 6 cm

9 , korr . + 9 + 92

Setzt man nun gemäß Bild 8 Le': 20 cm , Le" 2 4,7 cm

ein , so ergibt sich , wenn man dı wieder mit 0,02 cm und da

mit 0,005 cm annimmt , für R'2 0,022 , R " 2 0,0136 ,

R2 0,0084 , A 400, r/A 218.10-8, r = 0,00087 2.

Gemessen wurde ein Widerstand von i 0,00085 Q als

günstigster Wert .

Ein Magnet mit Kurzschlußring dient auch zum Antrieb

von Ferrarislaufwerken . Das Feld erzeugt unter dem Pol

schuh in der Scheibe eine Spannung, deren Größe sich wie

folgt errechnet:

Ez Blv 10-8, R = l alq ,

wobei a die Breite (mm ) , 1 die Länge des Polschuhes (m )

8 (mm) die Scheibenstärke, v ( m / s) die Geschwindigkeit der

Scheibe, q da . Der Gesamtwiderstand ist nach Erfahrungs

werten etwa 2,2 mal so groß wie der Widerstand unter dem

9 : =

8 cm

Nachdem der eine Teil des Kurzschlußringes etwa

der Mitte des Polschuhes angebracht ist , entsteht unter der

Polschuh -Mittellinie zwischen den beiden Strömen in der

Kurzschlußwicklung und den an dieser Stelle in der Sche

verlaufenden Stromfäden keine Kraft, die die Scheibe die

hen könnte. Der Strom im Kurzschlußring übt dagegen

Kräfte in tangentialer Richtung auf die Stromfäden aus,

in Richtung der Polbreite verlaufen , während die Krate

die auf die Ströme im Kurzschlußring in Richtung der Pe

schuhlänge ausgeübt werden, sich fast gegenseitig aufte

ben , so daß die Gesamtkraft, mit der die Scheibe vom Kert

schlußring angezogen oder abgestoßen wird , sich wie icke

ergibt :

0,2 i, iz 1
1 1

P ~ + [
9,81 · 106

1

ta's 2-c) cos (is i) (hiс а с 2a

Bekanntgegeben ist nun meist durch die erforderlichen Kos

taktkräfte und die Reibungsverluste die Anzugskraft soux

aus der Schaltgeschwindigkeit durch die Übersetzung

hältnisse die erforderliche Umdrehungsgeschwindigkeit der

Scheibe. Aus diesen Erfordernissen können dann die es

trischen Daten der Wicklung und des Magneten

5 Haberland : Magnetismus und Wedselstromtechnik. $ 3

sowi
e :

+ W. F. Kussy : Elektrische Niederspannungs -Schaltgeräte. S. 188 .
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icheibendicke mit der oben genannten Formel nachgerechnet

verden. Der Rechnungsgang muß hier ebenfalls so erfol

ren , daß zunächst die Annahmen über die Daten des Ferra

islaufwerkes aufzustellen sind und dann nachzuprüfen ist,

b durch die angenommenen Daten die gegebenen Bedin

ungen erfüllt werden .

Zusammenfassung

Es ergibt sich bei einem Einphasenmagneten mit Kurz

hlußring, daß die Kraft im allgemeinen nach einer Kurve

emäß Bild 2 und der Formel ( 18) verläuft . Die Schwankung

ird am geringsten, wenn M O ist, daher werden die Be

ingungen abgeleitet , die an den Kurzschlußring gestellt

erden , damit M O wird . Auf Grund dessen kann eine

urve aufgestellt werden (Bild ) , die die Abhängigkeit der

Zugkraftschwankung vom eingeschlossenen Eisenquerschnitt

darstellt . Diese Kurve hat ein Minimum an dem Punkt, an

dem keine Zugkraftschwankung mehr vorhanden ist . Es

konnte nachgewiesen werden , daß bei einem eingefaßten

Querschnitt von etwa 45 ... 70% des Eisens und bei Erfüllung

der Gl . ( 19) für den Kupferquerschnitt der Kurzschlußring

leicht bestimmbar ist . Dies wurde auch durch Versuche be

wiesen . Das Vektor-Diagramm wurde bestimmt, ebenso eine

Gl . (21 ) dafür angegeben , wie sich der ohmsche Widerstand

der Kurzschlußwindung bei verschiedenen Frequenzen der

Primärwicklung verhalten muß . Am Schlusse der Darstellung

wurde noch die Anzugskraft bei einem Ferrarislaufwerk be

rechnet, bei dem der Sekundärfluß durch einen Kurzschluß

ring erzeugt wurde .

Richtstrahltechnik
DK 621.396.41 : 029.6 (494)

Mitarbeiter der Brown-Boveri AG. , Baden , berichten in Verstärkerstufe mit einer Eingangsschwellenspannung zur

nzelaufsätzen über Entwicklung und Konstruktion von Unterdrückung von Geräuschspannungen vorgesehen . Als

chtstrahlanlagen sowie über Planung und Betriebserfah- Antennenzuleitung werden koaxiale Kabel mit 50 2 Wellen

ingen beim Ausbau des schweizerischen Richtstrahlnetzesi. widerstand und Polyäthylen- oder Luftisolierung benutzt

Mit Richtstrahltechnik bezeichnet man ein Verfahren der Das FM-Einträgersystem arbeitet mit Trägerfrequenzen

ahtlosen Mehrkanalübertragung unter Benutzung von Trä
im Bereich von 150 ... 220 MHz und ist daher nicht so streng

rfrequenzen im Bereich der dm- und cm-Wellen . Die
an optische Sicht zwischen Sende- und Empfangsstation ge

orteile dieses Verfahrens gegenüber der drahtgebundenen
bunden . Die Modulationsspannungen von 12 oder 24 Kanä

ägertechnik mit längeren Wellen liegen in der großen
len werden auf eine ZF umgesetzt, die ihrerseits nach dem

indbreite , der frequenzunabhängigen Dämpfung, den quasi
Verfahren der Frequenzmodulation den Träger steuert , so

tischen Ausbreitungseigenschaften, der Richtfähigkeit,der
daß der Anschluß an vorhandene drahtgebundene Träger

nabhängigkeit von Geländeschwierigkeiten und der Mög
frequenzanlagen ohne Umwandlung der 240 kHz breiten

hkeit eines schnellen Auf- und Abbaues einer Verbindung.
Bänder möglich ist .

Es werden 2 Einheitssysteme, das Impuls-Multiplex-Sy
Die technische Ausführung der Sender und Empfänger

em und das FM -Einträgersystem , beschrieben , die sich durcı
weist keine Besonderheit auf. Die Modulation erfolgt mit

Reaktanzröhren und die Frequenzkonstanthaltung auf + 10-4
e Trägerfrequenz und das Modulationsverfahren unter

durch einen Kontrolldiskriminator mit Quarzoszillator und

heiden . Das Impuls-Multiplex-System arbeitet mit einer
getrennter Blindröhre . In der für 50 W ausgelegten Lei

ägerfrequenz von etwa 2000 MHz, die mit einem Spezial
stungsstufe ist ein Amplitudenmodulator für die Übertragung

agnetron (Turbator) 2 erzeugt wird und durch einen als
von Dienstgesprächen vorgesehen , die in den bei größeren

equenznormal dienenden Hohlraumresonator innerhalb
Entfernungen zwischengeschalteten Relaisstationen ohne den

her relativen Genauigkeit von 100 kHz gehalten wird. Zur
bei FM erforderlichen Aufwand demoduliert werden können .

odulation wird ein Zeitmultiplexsystem benutzt, bei dem

Kanäle zeitlich nacheinander in Form periodischer Im
Im Empfänger wird durch einen quarzgesteuerten Überlage

rungsoszillator auf die ZF umgesetzt. Im Ausgang der ZF
Ise übertragen werden , wobei der Augenblickswert der

esprächsspannungen den Impulseinsatz bei konstanter Im
Kreise sind 2 Begrenzerstufen für die Beseitigung von Ampli

Isamplitude steuert . Das Verfahren ist unabhängig von
tudenschwankungen vorgesehen . Die vorher abgezweigte

AM -Demodulationsstufe liefert zusätzlich eine Regelspannung
nplitudenschwankungen und Nichtlinearitäten der Röh

für automatische Verstärkungsregelung . Die Relaisstationen
akennlinien , so daß mehrere Richtstrecken durch Relais

sind als HF-Verstärker mit Frequenzumsetzung ausgebildet ,
utionen ohne Gefahr unzulässiger Verzerrungen hinterein

so daß Verzerrungen durch Demodulations- und erneute Mo
der geschaltet werden können . Die Impulsleistung des

dulationsvorgänge vermieden werden. Die Frequenzeinhal
nders beträgt bei einem Tastverhältnis von 1 :5 etwa

tung von + 5 • 10-5, bezogen auf das Empfangssignal , wird
... 50 W. Die Impulsbreite ist 1 us bei einer Impuls

durch 2 quarzgesteuerte Überlagerungsoszillatoren gewähr
gefrequenz von 8000 Hz. Bei einer NF-Bandbreite von

leistet . Durch Einschaltung einer Begrenzerstufe werden auch
) ... 3400 Hz ist bei voller Aussteuerung das Signal-Stör hier etwaige durch die Übertragung entstandene Amplitu
rhältnis 7 Np , die Nebensprechdämpfung > 7,5 Np . Die

denschwankungen beseitigt . Der Eingangsspannungsbedarf
strahlung erfolgt über Parabolspiegel von 1,4 m Dmr. mit

für volle Senderleistung beträgt 15 u.V.
1 ° Bündelungsschärfe und einem Leistungsgewinn von

Als Sende- und Empfangsantennen werden vertikal an
db . Die Ausbreitung ist im wesentlichen an die optische

ht gebunden .
geordnete Faltdipole mit winkelförmig angeordneten Reflek

torstäben bei einem Leistungsgewinn von etwa 100 benutzt .

Die Aufbereitung der 24 NF-Signale in periodische Im In einer theoretischen Betrachtung wird ein Vergleich

Ise erfolgt im Kanalsammler , der , von einer quarzstabili zwischen Einträger- und Mehrträger-Kanalsystemen , vor al
rten 32 kHz-Schwingung ausgehend , 4 zueinander phasen lem im Hinblick auf die Nebensprechverhältnisse durchge

rre Folgen von je 6 Impulsen erzeugt. Der Gleichlauf der führt . Aus praktischen Überlegungen wird bei Vorhanden

pulsfolge auf der Empfängerseite wird durch Übertragung sein drahtgebundener Trägerfrequenzeinrichtungendem Ein
les Synchronisierimpulses und Vergleich mit einem emp trägersystem der Vorzug gegeben . Die Eigenschaften einer

gerseitigen 32 kHz-Oszillator durchgeführt, wobei eine Mehrträgeranlage für 200 MHz wurden experimentell unter
asenkonstanz von etwa 2° , d . h . rund 1,0 us bezogen auf sucht.

Periodendauer der Impulsfolgefrequenz von 1/8000 s In 3 weiteren Artikeln werden die Entwicklung von

cielt wird . Mikrowellengeräten , Meßeinrichtungen für Fertigungsüber

Die Übertragungsreichweite wird durch das Signal-Stör wachung, die Entwicklung des Turbators für Richtstrahlge

-hältnis am Empfängereingang bestimmt . Als Rauschquel- räte und die Projektierung von Richtstrahlanlagen behan

sind das Empfängereingangsrauschen , das Senderrau- delt . Die Erfahrungen beim Aufbau einer Nord -Süd-Richt

en und das Rauschen im Überlagerungsoszillator zu be- strahlverbindung über die Schweizer Alpen werden unter

ksichtigen . besonderer Berücksichtigung der Geländeverhältnisse und

Der Empfänger arbeitet mit Kristalldiodenmisciung im der Ausbreitungserscheinungen geschildert.

gang und benutzt als Oszillator ebenfalls den Turbator, Seit 1949 ist eine Meterwellenverbindung nach dem

über einen Diskriminator im ZF-Verstärker auf konstante FM-Einträgersystem mit 6 Kanälen und vollautomatischer

nachgestimmt wird. Im Ausgang des ZF-Teils ist eine Wahl zwischen Zürich und Genf in Betrieb , die zur Zeit

durch eine Impuls -Multiplexanlage mit 46 Kanälen erwei

Richtstrahltechnik . der Brown- Boveri Mitt . 36 ( 1949 )
tert wird . Ferner ist eine Meterwellenanlage für 12 ... 2459 ; 47 S. , 54 B.

ETZ 71 (1950) S. 252 .
Sprechkanäle zwischen Bern und Lugano im Bau . Lts

Sonderheft
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Automatische Großrechenmaschinen

Von Hermann Athen, Elmshorn DK 681.10

Ubersicht. Von den modernen Großrechenanlagen gewinnen die

ziffernmäßig rechnenden Großautomaten für wissenschaftliche und prak

tische Rechnungen mehr und mehr an Bedeutung . Nach einer Einfüh

rung in das Dualrechnen werden als Vertreter der elektromagnetischen
Relaisautomaten bzw. der elektronischen Großautomaten , das Gerät Z 4

von K. Z use bzw. der ENIAC von Eckert und Mauchly näher

erläutert und mit ihren wichtigsten elektrischen Arbeitsfunktionen dar

gestellt . In einem besonderen Abschnitt werden einige neuere Entwick

lungen von Speicheranlagen für Großrechenautomaten behandelt.

4

--I- X

Uox

1. Allgemeine Gesichtspunkte

Durch manche mathematischen Probleme , die von der

modernen Physik und Technik aufgeworfen worden sind

und deren Lösung infolge der in der Natur der Sache liegen

den mathematischen Schwierigkeiten auf ganz erhebliche

Rechenarbeit führt, ist im letzten Jahrzehnt der Bau auto

matischer Großrechenanlagen ganz entscheidend gefördert

worden. Die vielfach sensationelle Berichterstattung hat in

der Offentlichkeit den Eindruck erweckt, daß diese „mecha

nischen Gehirne “ leistungsfähiger seien als das menschliche

und daher Probleme lösen könnten , die dem menschlichen

Denken unzugänglich sind. Nichts ist falscher als diese An

sicht, und man darf ohne Bedenken feststellen, daß ein Re

chenautomat erst dann die Rechenoperationen mit erhöhter

Geschwindigkeit ausführen

kann , wenn alle Rechenvor- to

gänge in Einzelfällen voll. U Ro

ständig entwickelt und ge

prüft sind ; erst in diesem

Stadium kann die automati

sche Großrechenmaschine zur
U ,

Ry

Bewältigung einer großen

Zahl Rechenaufgaben

nach den gleichen prinzipiel • Upx ? •U,xo

len Methoden eingesetzt \
R2

werden . Grundsätzlich läßt

sich die Idee eines automati

sierten Rechenvorganges auf *

zweierlei Weise verwirkli- Uz
• Uox3+ U,x² + ₂x +Uza

chen . Die eine benutzt die

Möglichkeit, für die in Zah- Bild 1. Elektrische Schaltung für

len umzusetzende mathema
Polynome .

tische Formel ein geeignetes physikalisches Analogon zu

verwenden , welches die mathematischen Variabeln durch

stetig veränderliche physikalische Größen ersetzt . Zur

Erläuterung solcher Analogierechner kann im Prin

zip etwa die elektrische Schemaschaltung (Bild 1 ) dienen : an

den Enden eines Spannungsteilers Ro liege die Spannung Vo ;

an der Stelle x wird daher die Spannung Vox abgegriffen ,

die in Serie mit der weiteren Spannung U , an einem zweiten

Spannungsteiler R1 am gleichen Abgriff x die Spannung

( Vox2 + U1x ) liefert ; ein dritter Spannungsteiler R2 liefert mit

U2die Spannung U = Uox3 + U1x? + U2x usw. Man . erkennt

sofort, daß es auf diese Weise prinzipiell möglich ist , be

liebige Polynome von der Form

von

2. Das duale Zahlensystem

Die wichtigsten Bauelemente aller Automaten sin

Schaltelemente , die zweier entgegengesetzter Zustande lät

sind, wie bei einem Schalter, dessen Stellungen , Âus ' con

„ Ein" bedeuten . Solche Schalter können durch andere Sct ..

elemente steuerbar sein , wie die aus der Fernmeldetedr :

bekannten elektromagnetischen Relais . Hierher gets

auch Röhrenschaltungen, die elektrisch gesteuert wer **

und elektrische Impulse durchlassen oder absperren.

Papierstreifen können Lochungen nach dem Hollerithsys. "

durch ihr Vorhandensein oder Fehlen dieses Aus – E.:

Prinzip realisieren ; ebenso gehört bei der Verwendung :

beweglichen Stahlbändern oder Walzen nach dem Maart

phon -Prinzip die Aufprägung oder Unterdrückung de : E

zelimpulse aus einer gleichmäßigen Folge von elektrisci

Impulsen in die Kategorie der Schaltelemente mit ziet.*

variablen Angaben . Alle diese praktisch im Gebrauch be

lichen Bauelemente legen die Verwendung eines Zaz :

systems nahe , welches nur zwei Zahlensymbole kenni

Gegensatz zum geläufigen Dezimalsystem mit seiner Z :

fern 0 ... 9. Dies ist das sog. Dualsystem , welds

der Mathematik seit langem bekannt ist , aber praktisch

deutung erst in neuerer Zeit gewonnen hat . Zum Vers "

nis betrachten wir eine Zahl im Dezimalsystem , z . B.

Jeder Ziffer kommt ein Stellenwert zu , der durch die be

fende Zehnerpotenz gegeben ist . Es ist also zu lesen :

1951 € 1.105 + 9.102 + 5.101 + 1.100.

Die Verwendung des Dezimalkommas ermöglicht aus

Darstellung von Zahlen unter 1 , z . B.

2,389 = 2.100 + 3.10-1 + 8.10-2 + 9.10-3.

Zu jeder Dezimalzahl wird also beim Lesen von rechts : *

links der Stellenwert um den Faktor 10 vergrößert

Dualsystem wird nun einfach dieser Faktor der

d . h. die Stellenwerte durch die Potenzen von 2 erser

einer Dezimalzahl können die Zehnerpotenzen nod :

Faktoren zwischen 0 und 9 versehen sein , so daß eine Sr

durch 10 Ziffern ausgefüllt werden kann. Bei der Duda

gibt es aber nur die Faktoren 0 und 1 , da

2.21 = 2n + l ; 3.21 2.2 + 1.2M = 2n + ' + :

ist usw.; der Faktor 1 bzw. 0 bedeutet danach , daß die S.

mit der betreffenden Potenz von 2 vorhanden bzw. :

vorhanden ist . So bedeuten der Reihe nach in dualer Sko

weisei

121.2° 1 ; 10 = 1.21 + 0.2 ° = 2 ;

100 = 1:29 +0.2 ' + 0.20 4 ;

1000 31:23 +0.2 + 0.21 + 0.20 = 8 usw ..

während nunmehr die Dualzahl 100101101 zu lesen ist:

100101101 = 1.2 + 0.27 + 0.20 +1.25 +0.2 +1:.

+1: 22 +0.2' + 1.20

236 + 0 + 0 + 32 + 0 + 8 + 4 + 1) + 1 =

In der gleichen Weise sind auch die Dualziffern nach

Komma zu lesen :

11,1011 212' + 12° + 1.2- ' + 0.2-? + 1 . ** . !

2 + 1 + 1 2 + 0 + 1/8 +116 = 3,657 ).

Ordnet man nun jeder Stelle einer Dualzahl ein

Aus “-Schaltelement zu , so kann durch „ Ein " die Z1**

also das Vorhandensein , durch „Aus " die Dualzahl

das Fehlen einer Potenz von 2 konstruktiv dargeste ..

den . Hierin liegt der große Vorteil der Dualzahlen

maschinelle Rechnen . Es erscheint zunächst, als ob c

Vorzug durch den Nachteil der durchschnittlich 3.312 *

Beren Stellenzahl erkauft wäre , wie ein Vergleich es

Zahl 975 in beiden Systemen zeigt :

-O

ET2707

1

2

do x" + a, xn - 1 + a2 xnу
+ ... + an - x + an1

darzustellen , deren mit x veränderliche y -Werte , Nullstel

len , Extrema usw. elektrisch abgelesen werden können .

Durch Parallelschaltung solcher Elemente und besondere

Wicklung der Widerstände könnten ferner auch andere

Funktionen dargestellt werden . Auf der anderen Seite ste

hen die Stellenrechner , bei denen die Zahlen zif

fernmäßig durch geeignete Bauteile schrittweise in Erschei

nung treten wie etwa bei den normalen Addier- und Re

chenmaschinen . Auf diese letzteren allein sollen sich die

rachstehenden Ausführungen beschränken , soweit neben

diesem besonderen Charakteristikum und außer der gestei

gerten Geschwindigkeit noch eine volle Automatisierung

des Rechenvorganges und die universelle Einsatzmöglich

keit für alle Arten mathematischer Operationen vorhanden

sind .

1

Dualzahlen sollen durch halbfetten Druck gekennze.diac! Nt -
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Dezimal : 975 3 Stellen ;

Dual : 975 3 1111001111 10 Stellen .

In Wirklichkeit ist dies aber keineswegs ausschlaggebend.

Denn im Dezimalsystem benötigt man für jede der Ziffern

1 ... 9 einer Stelle (die 0 bleibt leer) konstruktiv je ein

Schaltelement, das sind insgesamt 9 für eine Dezimalstelle .

Damit lassen sich aber dual alle Zahlen zwischen 0 und

8

52

Kommando

werk

werk

Rechen

werk werk

( 29–1) = 511 darstellen . Allgemein wird der Ge.

0

räteaufwand bei dualer Darstellung um etwa das 2,7fache

herabgesetzt.

Die Rechenoperationen der Addition und Multiplika

lion sind im Dualsystem nicht schwieriger als im Dezimal

system, hingegen ist die Zahl der Grundoperationen viel

kleiner . Im Dualsystem ist sie erschöpft durch die folgen

den:

Add.: 0+ 0 0 ; 0 + 1 1 ; 1 + 0 1 ; 1 + 1

Mult .: 0 : 0 = 0 ; 0 : 1 0 ; 1.0 = 0 ; 1 ,

während das Dezimalsystem je 100, also 25 mal so viele

Grundoperationen erfordert . Die Rechenoperationen selber

verlaufen in beiden Systemen analog , wie folgende Gegen

iberstellung zeigt.

Dezimal Dual

247 11110111

+ 1313 + 10100100001

10 ;
Resultat -

werk

ET7709

1 : 1 --

automaten .

1560 11000011000

1313 · 247 10100100001
.

11110111

2626

5252

9191

10100100001

10100100001

10100100001

101001000010

10100100001

10100100001

10100100001

$24311

Nummernscheiben, Lochkarten oder Lochstreifen , Magnet

bänder oder Stahlwellen , Lampen u . ä .. Die Funktionen

der anderen Elemente sind leicht umrissen . Das Rechenwerk

ist für die Ausführung der einfachen arithmetischen Grund

operationen eingerichtet, also im Wesentlichen zur Addi

tion und Multiplikation, zur Erkennung des Vorzeichens und

der Gleichheit zweier Zahlen geeignet .

Eine besondere Be
Hills -

speicher deutung kommt dem

Kommandowerk (Ge

hirn) zu . Die vor Be

ginn des Rechenvor

Eingabe
ganges vorgenom

mene Zerlegung einer

Speicher
komplizierten Rech

nung in die arithmeti

schen Grundoperatio

nen wird dem Kom

mandowerk ein für al

Bild 3. Schema der Tätigkeit im Rechen- le Mal in Form von

Lochstreifen u . ä , mit

geteilt . Es sorgt nun seinerseits dafür, daß diese in der richti

gen Reihenfolge vom Rechenwerk ausgeführt, daß die auftre

tenden Zwischenergebnisse automatisch gewissen Zellen des

Speicherwerks zugeleitet und von hier aus auch schließlich

bei Bedarf wieder ins Rechenwerk zurückgerufen werden .

Manche Einzelbefehle werden zu Befehlsgruppen zusam

mengefaßt ; z . B. Berechnung des elektrischen Gesamtwider

standes R aus zwei parallel geschalteten Einzelwiderständen

Ri und R2 gemäß

RR

R

R, +R

d . h . allgemein : Multiplizieren zweier Zahlen , Zuleitung

in eine bestimmte Speicherzelle, Addition zweier anderer

Zahlen und Zurückrufen des ersten Ergebnisses zwecks Di

vision durch das letzte . Auf diese Weise kann der ge

samte Umfang der mathematisch denkbaren Operationen

auf eine relativ kleine Anzahl von Befehlsgruppen und Ein

zelbefehlen reduziert werden (rd . 60 beim ENIAC). Dabei

ist es besonders bemerkenswert, daß ein Rechengang zy

klisch wiederholt werden kann , wie es etwa bei der Inte

gration einer Differentialgleichung
erforderlich ist ; ferner

kann ein Befehl bedingt gegeben werden , d . h . die Durch

führung eines Rechenganges wird von der Art des voran

gehenden Ergebnisses abhängig gemacht, wie beim Wurzel

ziehen nach dem Gaußschen Algorithmus. Dadurch kann

die Maschine entscheiden , welchen Weg sie bei verschiede

nen Möglichkeiten einzuschlagen hat. Erst hierdurch wer

den die außerordentlichen
Leistungen der automatischen

Programm -Rechenmaschinen im vollen Umfange eröffnet .

Es ist ersichtlich , daß die Tätigkeit eines Rechenautomaten

nach einem festen Plan der Selbstwählanlage
in einem mo

dernen Fernsprechnetz ähnelt, indem er im zeitlichen Ablauf

der Rechnung die erforderlichen Verbindungen zwischen
den an der Rechnung beteiligten Elementen automatisch her

stellt; jeder Teilnehmer ruft im Prinzip nach Beendigung

seiner Tätigkeit durch ein besonderes Zeichen den nächsten

auf . Der im Schema von Bild 3 eingezeichnete Hilfsspei

cher nimmt die ein für alle Mal tabulierten Hilfsfunktionen

(sin , lg usw. ) in ziemlich groben Schritten auf ; für die Inter

polation sorgt die Maschine selber.

Ein Umstand ist ausdrücklich zu erwähnen : Zwischen

werte müssen mit einer Geschwindigkeit gespeichert und

zurückgenommen werden, die derjenigen des Rechenwerks

entspricht, da erst damit die Rechenmaschine ihre volle

Leistungsfähigkeit ausschöpfen kann . Dies ist der Grund

dafür, daß bei einigen modernen Rechenautomaten kein gro

Ber Unterschied zwischen Rechenwerk und Speicher be

steht , so daß manche Operationen mit gleichen Mitteln auch

direkt im Speicher ausführbar sind .

4. Relaisgesteuerte Ausführung der Grundoperationen

Im Folgenden soll zunächst die elektromagnetische Re

laissteuerung beim Dualrechnen erläutert werden . Sie ist

am einfachsten zu überblicken und kennzeichnet auch das

Prinzip aller anderen Steuerungsarten . Ein in Deutschland

1001111001011010111

Subtrahieren oder Dividieren läßt sich maschinell auf Ad

lition oder fortgesetzte Subtraktion zurückführen .
Be

sondere Erwähnung verdient noch die Übersetzung der

verwandten Dezimalzahlen in das Dualsystem zum Rechnen

ind des dualen Ergebnisses in die dezimale Schreibweise .

Das ist natürlich eine gewisse Komplizierung, die aber bei

ler großen Zahl der rechnerischen Zwischenoperationen
nicht ins Gewicht fällt .

3. Der Aufbau der Rechenautomaten

Die Tätigkeit eines Rechenautomaten läßt sich nach

dem Schema von Hartree [2] weitgehend an der Arbeits

weise eines menschlichen

Techners erklären , der

etwa mit Hilfe von Re Tabellen

henschieber und Zahlen

afeln mathematisch -nu

nerische Berechnungen

durchführt. In Bild 2 stel

en die Verbindungslinien
Rechner

las Zusammenwirken der (Gehirn )

Hilfsmittel dar, während Rechenblatt

die kleinen Kreise die

vom Bewußtsein kontrol
Rechenschieber

ierten und betätigten

Schalter “ darstellen, die

die Verbindung herstel
Bild 2. Schema der menschlichen

Rechentätigkeit.

Genau so muß man sich den Aufbau eines Rechenauto

maten vorstellen , der aus dem schematischen Bild 3 ohne

Schwierigkeiten verständlich ist . Der gesamte Mechanis

mus ist allerdings noch um zwei Elemente vermehrt : das

Eingabewerk , welches dem Automaten die Anfangsbefehle

und sonstige Informationen zuführt, und das Resultatwerk ,

welches End- und Zwischenergebnisse auf Abruf in lesba

rer Form mitteilt . In beiden Fällen verwendet man häufig

ETZ 700

len .
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+

X1 хо

? ?

I

团
0 0 0

R16 R13 R 12 R12 R 10

X X

R26 R23 R22 R21 R20

X
26 22 20

ET2712

Bild 6 . Duale Relais-Multiplikation ,

Yo auch noch xi oder yı geschaltet, so verlöscht sı , aber

leuchtet auf ; mathematisch :

S , so☺ =

ETZ210

Bild 4. Duales Addieren .

hergestelltes Gerät, dessen Entwicklung durch Konrad Zu

se auf das Jahr 1936 zurückgeht und das seit einiger Zeit

im Institut für angewandte Mathematik an der Eidgenössi

schen Technischen Hochschule in Zürich arbeitet, benutzt die

erprobten Fernmelderelais, deren Arbeitsweise ja bekannt

ist . Die elektromagnetische Betätigung einer Reihe

Kontakten bewirkt die Umlegung von Schaltern auf „ Ein “

oder ,, Aus“ . In Bild 4 ist eine Möglichkeit für die Addition

von zwei Dualzahlen

von

XiXo + yo S2 , d h. ( 2 ' + 2 ) + 20 22 oder 11 + 1 = 2

Xo + YoYi S2 , d h . 2 ° + (2 ' + 2º) 22 oder 1 + 11 =1

Schließlich kann auch der Fall betrachtet werden , daß X1.

Yı , Yo alle zugleich eingelegt sind . Dann leuchten sa und

gemäß der dualen Beziehung 11 + 11 = 110. Bei n der cet

zeichneten Aggregate werden zwei n-zifferige Dualzahlen ad

diert , während mehrere n -stellige Dualzahlen durch entspre

chend viele n -zahlige Sätze addiert werden können (vergi

Bild 5) . Prizipiell können auch zwei n-stellige Dualzahleet

mit (n 1 ) Relaissätzen multipliziert werden. Hierbe

könnte der Multiplikator ziffernweise als n -poliger Schale

ter ausgeführt sein. Das Prinzipschema in Bild 6 ist us !

schwer zu lesen .

Das bereits erwähnte Gerät z 4 von K. Zuse [5, 61 ist

aufgebaut aus 2200 Fernmelderelais, einem mit rein mecha

nischen Schaltgliedern arbeitenden Speicher für 64 Dualzak

len und 21 Drehwählern , die stetig wiederkehrende Opera

tionen wie beim Dividieren, Wurzelziehen ,, Multiplizieren

mit Konstanten usw. steuern . Die Relais benötigen zum

An- und Ausschalten 30 ... 60 ms und arbeiten mit 50 ... 60V

Die Kontakte schließen und öffnen sich nur im stromloses

Zustand , wodurch das Auftreten von Funken vermieden , d. E

die Lebensdauer erhöht wird. Eine Schaltwalze mit ro

tierenden Messingsegmenten und 120 Bürsten wird van

einem Elektromotor mit 350 U /min angetrieben ; sie liefert

Stromimpulse verschiedener Dauer und Phasenlage, dit

erst nach Anlegen der Kontakte auf die verschiedenen Kre

se gehen . An die Bürsten sind Funkenlöschkondensatoren

angeschlossen. — Bei der Darstellung der Dualzahlen wire

das Prinzip des „ gleitenden Kommas" verwendet, indem

jede Zahl in die halblogarithmische Form + 20 oz ga

X = X
-Xn Xn - 1 Xn - 2 ... X2 X , XO ,

y = Yn Yn - 1 Yn - 2 .....Y2 Yo Yo-

X2 X1
хо

الا yo

R12 R 11 R10

22 zo

R22 R21 R20

schematisiert, wobei die xy und yv für 0 oder 1 stehen. An

die gezeichneten Dualstufen Xo ; X1 und yo ; Y1 schließen sich

nach links hin die analog ge

bauten weiteren Stufen an . Die

anzeigenden Elemente sollen

durch Glühlampen xo, X1, X2 ..... , Y2

Yo , Y1 , 72,....., für die Dualzif

fern und so, S1 , S2 , ..... für de

ren Summen verwirklicht wer

den ; sie leuchten bei „ Ein “ = 1

und sind dunkel bei „ Aus “ 20.

Wird z . B. der Schalter nur bei

xo eingelegt, also xo = 20 2 1

angezeigt , so werden alle unter

halb Xо liegenden Relaiskontak

te nach oben gehoben . Die Ab- uz

bildung läßt erkennen, daß nun

mehr die Lampe so = 20 = 1
R32

aufleuchtet; das entsprechende

ist der Fall bei yo allein . Wer

den aber xo und yo gleichzeitig

eingeschaltet, so werden alle
S2

unterhalb xo und yo liegenden E7270

Kontakte gehoben . Die jetzt Bild 5. x + y + z + w = s .

vorhandene Stromführung läßt

So dunkel , aber Sı ist durch die Übertragerleitung U zum

Aufleuchten gebracht. Gleichzeitiges Einschalten von xo und

yo und Aufleuchten von si bedeutet xo + yo $ 1 oder

2 " + 20 = 21 , d . h . dual 1 + 1 = 10. Wird außer xo und

:
uo

R31 R30

SO

EYZ713

Bild 7. Gesamtansicht des Zuse -Gerätes z 4.
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1

G 62 G Ga

yracht wird , wobei n ganzzahlig zwischen 64 und + 64

ind z ein Faktor zwischen 1 und 2 mit 23 Dualstellen, d. h .

twa 7 Dezimalstellen ist . Es können also Dezimalzahlen

wischen 10—20 und 10 + 20 benutzt werden . Der Rechenplan

vird durch ein besonderes Planwerk auf gewöhnlichem

Kinofilm gelocht. Die Resultate werden zugleich durch

.ampen angezeigt und durch die vom Rechenwerk betätig

en Zugmagnete von einer elektrischen Schreibmaschine

ufgezeichnet. Eine Addition dauert etwa 0,5 s , eine Mul

iplikation etwa 2,5 s , während Divisionen und Quadrat

vurzeln rund 5 s erfordern. Das Einbringen und Ablesen

on gespeicherten Zahlen dauert % s . Bild 7 zeigt das ganze
jerät .

Eine andere Großrechenmaschine ist der „Mark II

Calculator", welcher an der Harvard -Universität von

viken gebaut wurde.

1

G; 62 G 6

,
z 22 Zz

w

ZO.

CPP

1.CPP

F

PRO
R' F R

ET2716 P 0

Bild 10 . Zusammenschalten zweier Speicher.

5. Elektronische Rechenautomaten

Bei den elektronischen Rechengeräten , die , abgesehen

on den besonderen Eigenheiten, prinzipiell genau so ge

aut sind wie im Vorstehenden, treten an die Stelle der

lektromagnetischen Relais elektronische Aggregate; diese

on der Kernphysik her zur Zählung von a -Teilchen schon

inge bekannten Untersetzer arbeiten nach dem in Bild 8

egebenen Schema. Zwei Elektronenröhren sind zwischen

itter und Anode kreuzweise durch RC-Glieder verbunden .

Wenn Röhre I leitend ist, liegt an ihrer Anode ein klei

es Potential , so daß das Gitter der Röhre II vermöge der

reuzverbindung negativ ist ; II sperrt also und hat an der

node ein hohes Potential, welches am Gitter I positive

pannung bewirkt, so daß I leitet . Der Zustand ist daher

irklich stabil . Trifft nun ein positiver Stromstoß auf Git

: r II , so wird Röhre II leitend . Der plötzliche Potential

fall an ihrer Anode macht nunmehr Gitter I negativ, so

aß Röhre I jetzt sperrt . Verbindet man eine der Röhren

it einer Glimmlampe , so ist auch hier wieder das „ Ein

us “ -System verwirklicht. Werden mehrere dieser Aggre

ite hintereinandergeschaltet, so wird in jeder Stufe die

AB

HE

E E2

ETZ717 GB

Elektronisches Relais .Bild 8 .

älfte der ankommenden Impulse unterdrückt, während

e andere Hälfte weitergegeben wird . In jeder Stufe ist

so die Zahl der registrierten Stromstöße durch eine Po

nz von 2 gegeben . Daraus folgt, daß auch hiermit eine

irzügliche Möglichkeit zur Darstellung von Dualzahlen

geben ist. Die prinzipiellen Schaltungen sind natürlich

njenigen bei elektromagnetischen Relais gleich . Aller

ngs sind die Umschaltzeiten
+AB

• į solchen elektronischen Re

is wesentlich kürzer als bei

nen . Sie machen mit den nach

ikrosekunden zählenden Grö
Impulse

nordnungen selbstverständ

h alle mechanischen Schalt

Jeder illusorisch . Man verwen

t daher elektronisch funk

nierende Schalter mit Pento

n nach Bild 9. Die in E an
S

-GB

mmenden Impulse werden

f den Anodenstrom übertra- Bild 9 . Elektronisch
er Schalter .

in , wenn bei S eine Spannung liegt , die das Gitter positiv

icht. Im negativen Falle sperrt die Röhre . Diese elektro

ichen Schalter werden vom Kommandower
k gesteuert und

tsprechend dem Rechenplan zur Zusammenschal
tung der

chen- und Speicherwerke betätigt.

Der wohl bekannteste der elektronischen Großrechen

maschinen ist der ENIAC (Electronic Numerial Integra

tor and Computor) der von Mauchly und Eckert an

der Moore School (Pennsylvania -Universität),ursprünglich für

ballistische Zwecke entwickelt wurde ( 1942) . 18 000 Röhren ,

70 000 Widerstände , 500 000 Lötstellen , 10 000 Kondensato.

ren, 40 Schaltkästen charakterisieren diese auf 135 m2 Raum

untergebrachte Riesenanlage mit 150 kW Strombedarf und

30 t Gesamtgewicht. Das Herz dieses im Dezimalsystem ar

beitenden Automaten ist ein Hochfrequenzoszillator, der in

jeder Sekunde 100 000 Impulse von je 2. 10-6 s Dauer zur

Betätigung der elektronischen Relais erzeugt . Die Impuls

folge ist aufgeteilt in Zyklen von 20 Impulsen , also Impuls

gruppen von insgesamt 200 us , die durch einen Schlußim

puls (CCP = Central Program Pulse ) abgeschlossen wer

den . Dieser Impulszyklus bildet die sog. Additionszeitein

heit , in der 2 Zahlen addiert werden können . Demnach

können in 5 min über 10 Mio. Additionen , in 1 s 300 Multi

plikationen oder die 5000. Potenz einer 5stelligen Zahl ge

rechnet werden. Die Eingabe der Befehle , konstanter Werte

und Funktionen erfolgt ebenso wie die Entnahme der Re

sultate mit elektromechanisch hergestellten Lochkarten . Die

20 Speicher- und Zählwerke sind rein elektronisch . Die Spei

cherwirkung kann man sich so vorstellen , daß beim Schließen

eines elektronischen Schalters die ringförmig zusammenge

schlossenen Schaltglieder nach Bild 8 mit den 10 Ziffern

aggregaten einer Stufe durch die ankommenden Impulse ein

mal im Kreise herumgeschaltet werden ; beim Durchgang

durch 9 schließt sich ein weiterer Schalter, so daß die Im

pulse nunmehr an die nächste „ Adresse" weitergegeben

werden , in einer Zahl also , die der gespeicherten genau

gleich ist . Das Zusammentreffen und Verbinden zweier

Zahlen I und I ' werde an Bild 10 erläutert : Normalerweise

sind sie voneinander und den Zählringen Z1 Z2 .....durch

die elektronischen Schalter G1 , G2 , ..... Gʻu, G'2,... , nach

Bild 9 getrennt . Trifft nun ein Programmimpuls in P ein ,

so löscht ein Relais F nach Bild 8 die rechte Röhre , die nun

infolge ihres hohen Potentials die Gitter der Stromtore Gi .

G2.....positiv lädt, den Weg von I in die Zählringe Z1 ,

Z2...... also freigibt. Gleichzeitig ist der Schalter R ge

schlossen , so daß auf diesem Wege der nächste Programm

impuls das Relais F und damit die Tore G1 , G2..... wieder

abschalten kann. Über R geht noch ein Weg O, der die

nächste Operation an anderer Stelle nach dem Eintreffen des

bezüglichen Befehls einleitet . Ebenso kann nun gleichzeitig

der Befehlsimpuls in P über F und G ' die Zahl l ' zugleich

mit I nach Z1 , Z2 ..... leiten , wodurch ihre Addition ermög

1 .

ETZ 715
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licht wird . Die Erörterung von Einzelheiten , die über die

vorstehenden prinzipiellen Vorgänge hinausgehen , kann im

Rahmen dieser kurzen Darstellung natürlich nicht möglich
sein.

Ebenfalls elektronisch arbeitet der SSEC (Selective Se

quence Electronic Calculator), der 1948 von der IBMC (In

ternational Business Machines Corporation) in Betrieb ge

nommen wurde. Wie beim ENIAC werden auch hier die

arithmetischen Operationen mit elektronischen Aggregaten

durchgeführt, während für die Speicherung elektronische

Elemente zugleich mit elektromagnetischen Relais und brei

ten Lochstreifen aus Papier benutzt werden .

Hierher gehören auch die neueren Entwicklungen, z . B.

EDVAC (Elektronic Discrete Variable Automatic Calcula

tor) an der Moore School (Pennsylvania) , der UNIVAC und

BIVAC der Eckert-Mauchly Computor Corporation Philadel

phia, und der Mark III-Computor von A iken , Harvard

Universität, ferner die englischen Maschinen ACE (Automa

tic Computing Engine) von Womersley -Wilkinson

Hartree und EDSAC ( Elektronic Delayed Selective Auto

matic Computor) von Wilkes - Hartree in Cambridge .

Sie sind besonders gekennzeichnet durch besondere Spei:

chereinrichtungen , die wir im Folgenden noch kurz beschrei

Verstärker

ben .

ET2719

Neuerdings wurde ein elektronisch gesteuertes Addier

und Multipliziergerät, welches unabhängig von den ameri

kanischen Systemen von Sprick entwickelt wurde, bei der

Schleswig -Holsteinischen Landesbrandkasse in Kiel in Betrieb

genommen. Das mit 250 Elektronenröhren und einer Anzahl

von elektromagnetischen Relais versehene, relativ kleine

Aggregat ist mit einer Powers -Lochkartenmaschine gekop

pelt . Während des Weiterschaltens der Lochkartenmaschine,

aus der durch Abtastung die erforderlichen Daten übertra

gen werden, berechnet das elektronische System die Höhe

des Beitrages usw. und gibt das Ergebnis zum Abdruck an

die Lochkarteneinrichtung zurück . Die Multiplikationsge

schwindigkeit beträgt etwa 0,1 s .

steuern die Intensität des Elektronenstrahls und damit dan

Spannungsimpuls an der äußeren Metallplatte ; dieser wird

nach E zurückgeleitet , so daß ein Impuls viele Male im Kreise

herumläuft, bis er schließlich bei A abgenommen und den

Rechenprozeß wieder zugeführt wird. Auch hierbei ist die

Speicherkapazität außerordentlich groß , da mit Hilfe der Ab.

lenkplatten geschrieben " werden kann.
Eine beim Mark13

verwirklichte Speiches

rung benutzt rotieren

de Aluminiumzylinder

(6900 U /min) von 20 cm

Durchmesser und in

Länge, deren Mantel

mit einer magnetisie

baren Schicht belegt)

ist . Das Schreiben" : f

erfolgt derart, daß ea

durch die Wicklung

ET2718 .E eines Elektromagne

Bild 12. Speicherung mit Braunscher Röhre . ten fließender Strom

Impuls stoß unterhalb seines Luftspaltes de

der Trommel einen magnetischen 2

magn pol erzeugt (Bild 13) . Das Ablesen de
Magnet Schicht schieht durch Magnetköpfe, in deren Soz

len beim Passieren eine Dipols et

Trommel Spannungsimpuls entsteht; dieser wd

verstärkt und dem Rechenwerkzuga

führt. Beim Mark III sind 4390 Speichera
Bild 13. Magnetische zellen auf 8 Trommeln untergebrachia

Speicherung

deren Inhalt nach Aufruf innerhalb 5 3

im schnellen oder 50 ms im langsamen Speicher verfügbar is

7. Aufgabenkreis der Großautomaien

Der Literatur entnehmen wir die hauptsächlichsten 42

wendungsgebiete [3] . Prinzipiell lassen sich alle mathem ?

tischen Aufgaben lösen , die auf numerische Berechnungen

zurückgeführt werden können , also in der Mathematik eiwi

die Tabulierung formelmäßig gegebener Funktionen ( zB

Bessel -Funktionen ) , Lösung von linearen Gleichungssystem

men , Aufsuchen der Nullstellen von Polynomen, Lösung **

wöhnlicher Differentialgleichungen , partielle Differen':*-

gleichungen u . ä . Wesentlich größer ist der Aufgabenkie.*

in Physik, Astronomie, Technik, Meteorologie usw. Hii

werden genannt : Astronomische Vorausberechnungen (V.

körper - Problem der Himmelsmechanik ), hydromechanista

Fragen der Turbulenz , aerodynamische Fragen bei Ch"

schallgeschwindigkeiten , Berechnung komplizierter optische

Systeme , quantenmechanische Rechnungen in der Atom

Molekularphysik, chemische Kinetik , Erscheinungen bei

fen Temperaturen , Strahlungsprobleme der Sterne , Beret :

nung von Kernreaktoren , Bahnberechnung der Elemen .

teilchen bei den Beschleunigern hoher Energie. Es ist kes

Zweifel , daß der Umfang ähnlicher Aufgaben in Zukle
noch größer wird und , wie es in Amerika schon erkenn "

ist , auch von der Praxis in der Technik her mitbestim..."

wird .

Schrifttum (Auswahl)

1 !! Wilkes : The ENIAC . Electron . Engng . 19 ( 1947) April, 5
121 Hartree : Calculating Instruments and Machines. Univeri *y
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ihrer gegenseitigen Beeinflussung. Math.-Phys. Sem . Ber 1 , 341333

( 5 ) Stucken : Programmgesteuerte Rechenmaschinen in Desist -
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Verstarker
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6. Speicheranlagen

Bei der akustischen Speicherung bedient man sich einer

mit Quecksilber gefüllten Röhre , die an beiden Enden durch

einen Kondensator mit

einem Quarzkristall als
Hg

Dielektrikum verschlos

sen ist ( Bild 11 ) . Ein bei

E ankommender elektri
E

Schalter

scher Impuls wird durch

den Quarz in eine Ultra

schallwelle umgesetzt, die
Oszillator

durch das Quecksilber

hindurchläuft und vermö

ge der Deformation des

rechten Quarzes einen La
Bild 11. Akustischer Speicher.

dungsimpuls im rechten Kondensator erzeugt . Dieser wird

nach E zurückgeleitet, so daß sich das Spiel beliebig

oft wiederholen kann, solange, bis bei Bedarf der Impul:

schließlich in A für den nächsten Rechenschritt wieder ab

genommen werden kann . Das Fassungsvermögen dieser

akustischen Strecken ist außerordentlich ; besondere Einrich

tungen sorgen für zeitliche Konstanz der Impulsgruppen und

ihre Verzerrungsfreiheit. Hiermit arbeitet z . B. der EDSAC.

In ähnlicher Weise eignet sich auch (Bild 12 ) eine Braun

sche Röhre , bei der die Elektronenstrahlen nicht nur Hellig

keit auf dem Leuchtschirm , sondern auch Potentialunter

schiede auf einer außen angebrachten Metallplatte bewir

ken . Die bei E ankommenden Impulse treffen auf das Gitter ,

Phys . Bl . 4 ( 1950 ) S. 166 .

161 Speiser: Das programmgesteuerte Rechengerät an der ETT **
Techn . d . NNZ , Nr . 1796 ( 1950) August .

S. 169 .

rich .
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Konstruktiver Aufbau von NF- Verstärkern für Studioeinrichtungen

( Mitteilung aus dem Rundfunk - Technischen Institut, Nürnberg)

Von Hans Schiesser und Heinrich Gathmann, Nürnberg DK 621.396.64.029.4.002.2

Studioverstärker haben in erster Linie die Aufgabe, die

Tom Mikrophon mit einem Pegel von etwa 60 db unter

1,775 V abgegebene Tonfrequenzspannung auf den Funk

lausnormalpegel von +6 db zu verstärken . Daneben wer

len in den Funkhäusern Leistungsverstärker zur Verstär

cung des Normalpegels auf die für Schallaufzeichnungsge

äte und Abhörlautsprecher erforderliche Leistung von meh

eren Watt , Trennverstärker zur Sicherung des Übertra

jungsweges, Verstärker für Aussteuerungs-Kontrolleinrich

ungen , für die Betriebsüberwachungs- und Meßtechnik , für

segensprechanlagen zwischen Studios und Regieräumen , so

vie Kontrollempfänger und Generatoren für Pegelton , Pau

enzeichen und Kennmodulation benötigt.

Der konstruktive Aufbau dieser Geräte hat sich in den

ergangenen 25 Jahren Rundfunkbetrieb beträchtlich gewan

elt , wie am Beispiel des Mikrophonverstärkers als typi

chem Studioverstärker gezeigt werden soll .

Für die anfänglich benutzten Kohlemikrophone mit gro

er Ausgangsspannung war nur eine geringe Verstärkung

rforderlich . Die Einführung der unempfindlichen Quer

trommikrophone forderte höhere Verstärkungsgrade, eben

wie die Einfügung von Regel- und Mischeinrichtungen ,

ie bei gleichzeitigem Einsatz mehrerer Mikrophone erfor

erlich wurden. Die ab 1930 verwendeten Kondensatormi

rophone wiesen neben nochmals verringerter Empfindlich

eit einen sehr hohen Quellwiderstand auf, der längere An

hlußleitungen unmöglich machte. Aus Gründen der Hand

chkeit wurden Kondensatormikrophon und erste Verstär

erstufe zu einer konstruktiven Einheit zusammengefaßt,

le aus Batterien gespeist wurde. Die Hauptverstärker mit

1 db Verstärkung in Tischausführung wurden zentral in

nem Verstärkerraum aufgestellt und gemeinsam aus Bat

rien gespeist.

Ansteigende Sendezeiten und vermehrter Probenbetrieb

höhten die Zahl der benötigten Verstärker so, daß raum

varende und übersichtlichere Anordnungen notwendig wur

in . Der beträchtliche Verstärkungsgrad forderte zu jener

zit eine Unterteilung der Verstärker in Einzelstufen mit ge

ennten Abschirmgehäusen , die in einen Rahmen eingebaut

urden. Diese Rahmen wurden federnd und freistehend in

in hinten zugängliche Gestelle eingesetzt . Die Betriebs

annungen wurden aus räumlich entfernt untergebrachten

nzelstromversorgungs-Geräten entnommen.

Die Verstärkungsregelung dieser Hauptverstärker be

itete bald Schwierigkeiten: Bei Regelung am Verstärker

ngang war bei kleiner Mikrophonspannung das Störge

usch zu hoch, bei Regelung am Verstärkerausgang und

ößeren Mikrophonspannungen der Klirrfaktor. Das führte

r Aufteilung des Hauptverstärkers in einen A- und B -Ver

irker ; Regel- und Mischeinrichtungen lagen zwischen bei

in . Die A-Verstärker wurden bald in Gestellen in dem Re

gieraum untergebracht, in dem sich der Regietisch mit den

zugehörigen Reglern befand. Die B -Verstärker verblieben

zunächst noch im Hauptverstärkerraum , wurden jedoch spä

ter ebenfalls in den einzelnen Regieräumen untergebracht

(dezentralisierter Betrieb ).

Die A- und B -Verstärker waren ursprünglich unterschied

lich in Schaltung und Abmessungen und wurden erst später

vereinheitlicht1. Zur gleichen Zeit wurde die Gestellbreite

von 500 mm aus den damals gebräuchlichen Werten ausge

wählt und eine feste Höhenreihe für die Frontplatten der

Gestellverstärker festgelegt. Die Verstärker waren in Pa

neelbauweise konstruiert (Bild 1 ) . Die verwendeten kom

merziellen Röhren waren aus Gründen der Zugänglichkeit

und besseren Wärmeabfuhr auf der Frontplatte unterge

bracht, die auch Meßbuchsen oder Anzeigeinstrumente für

die Emissionsüberwachung enthielt . Der große Leistungsbe

darf der kommerziellen Röhren bedingte noch Stromversor

gung aus Einzel -Netzanschlußgeräten , die aber bereits im

gleichen oder zusammengefaßt im Nachbargestell unterge

bracht werden konnten . Aus der Fernsprechtechnik wurde

die dort übliche Verdrahtungsart in Kabelbäumen übernom

men , die zusammen mit der Anordnung von Bauteilen glei

cher Abmessungen (Widerstände, Kondensatoren ) in Reihen

einen übersichtlichen Aufbau ergaben . Die Anordnung von

Schalter, Sicherung und Kennlampe am Netzteil wurde ver

einheitlicht und die Kennlampe am Verstärker wiederholt .

Verstärkerein- und ausgänge wurden nach Pegeln getrennt

auf Schaltfeldklinken im gleichen Gestell gelegt. Die Gestell

verdrahtung wurde an die Verstärker über Schraubklemm

leisten angeschlossen .

ETZ 797

Bild 2. Mikrophonverstärker V 41 mit eingebautem Netzteil in Wannen

bauweise ( 1943 ) , (Frontplatte abgenommen) .

Mit den Fortschritten der Röhrentechnik und der Ein

führung von Gegenkopplungsschaltungen wurde die Ver

wendung von Rundfunkröhren in Studioverstärkern möglich .

Ihr geringer Leistungsbedarf gestattete die Zusammenfassung

yon Verstärker und Netzteil zu einer konstruktiven Einheit ,

zumal inzwischen auch wesentlich kleinere Bauelemente , z . B.

in Gestalt von Elektrolytkondensatoren oder Übertragern

mit hochpermeablen Blechen zur Verfügung standen. Auf

eine unmittelbare Zugänglichkeit der Röhren konnte verzich

tet werden . So entstand die Wannenbauweise, bei der unter

Fortfall der bisher üblichen Abdeckhaube Röhren , Übertra

ger und andere große Bauelemente auf der Rückseite berüh

rungssicher angeordnet wurden und die gesamte Schaltung

nach Abnehmen der Frontplatte von vorn auch im Betrieb

zugänglich war (Bild 2) . Die Verdrahtung in der Wanne

wurde als Freiverdrahtung durchgeführt, wobei kleinere

Schaltelemente häufig unmittelbar in den Leitungszug ein

gelötet wurden . Die damit verbundene Herabsetzung der

Schaltkapazitäten kam der Forderung nach einem erweiterten

Bild 1 . Mikrophonverstärker V 40 in Paneelbauweise ( 1938 )

( Schutzhaube abgenommen) .

ischlechtweg : Ein neuer Vor- und Hauptverstärker der Reichs

Rundfunk -Gesellschaft. Elektr. Nachr.-Techn . 19 (1942) S. 90.
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Ubertragungsbereich entgegen . Die elektrische Verbindung

zwischen Verstärker und Gestellverdrahtung geschah nach

Einschrauben der Verstärker ins Gestell durch Aufstecken

von losen Mehrfachsteckern auf die im Verstärker fest ange

brachten Steckbuchsenleisten . Ein Bedürfnis nach Verwen

dung der damals bereits für andere Zwecke benutzten Ein

schubkonstruktionen bestand zunächst noch nicht.

Die immer umfangreicher werdenden Verkabelungen

zwischen Regietisch oder Schallaufzeichnungsgeräten und

den dazugehörigen Verstärkern bedingten lange Bauzeiten

für die technischen Räume, die nach dem Krieg wieder er

stellt werden mußten . So entstand der Wunsch nach weiterer

Dezentralisierung und Unterbringung der Verstärker unmit

telbar am Verwendungsort . Eine weitere Verkleinerung der

Bauelemente ermöglichte die Verminderung der Verstärker

höhen , so daß diese bei kleineren Anlagen unter Beibehal

tung der Wannenbauweise in den Seiten- oder Fußteilen der

Gerätetische untergebracht werden konnten , nachdem die

Klingsicherheit der Röhren verbessert worden war . Da bei

dieser Einbauweise die Verstärkerrückseite unzugänglich

war, wurden diese zunächst in Schwenk- oder Klapprahmen

eingebaut.

Die nach dem Kriege wieder aufgenommene Normen

arbeit an Einschüben nach DIN 41490 veranlaßte den Über

gang zu dieser Bauweise , wobei der Rundfunk auch die Ge

stellbreite von 520 mm übernahm . Ein zusätzlich eingebauter

Verriegelungsmechanismus ermöglicht ein schnelles Aus

wechseln der Verstärker ohne Werkzeug. Durch die feste

Anbringung von Kontaktleisten erfolgt eine selbständige

Kontaktgabe beim Einschieben der Verstärker. Die Anbrin

gung einer Verschlüsselung verhindert den Einschub falscher

Verstärkertypen . Zur Erhöhung der Betriebssicherheit wird

die Wannenbauweise mit abnehmbarer Frontplatte bei den

wichtigsten Verstärkertypen beibehalten . Entsprechend der

größeren Bautiefe der Einschubkonstruktionen konnte die

Bauhöhe der Verstärker in vielen Fällen nochmals vermin

dert werden . Mit dieser Konstruktion wurde die Verwen

dung von Klapp- oder Schwenkrahmen wieder entbehrlich .

ETZ79

Bild 4 .
Mikrophonverstärkereinheit mit Grobstufenregier (1951).

Entwicklung RIAS /v . Malotki).

ten Anordnung (A-Verstärker vor und B -Verstärker nach

dem Reglerfeld mit je 60 db Verstärkung) unnütze Reserve

enthielt, erschien es nach grundsätzlichen Überlegungen:

zweckmäßig, drei Verstärkereinheiten von je 34 db Verstär

kung vor dem Mikrophonregler, zwischen Mikrophon

Hauptregler und nach dem Hauptregler vorzusehen. Dami

ist allerdings eine Erhöhung der Zahl der benötigten Ve

stärkereinheiten verbunden . Für ein Reglerfeld von 5 Mikro

phonreglern und 1 Hauptregler wurden bisher 5 A - Verstar

ker und 1 B - Verstärker benötigt, während jetzt außer den

5 Mikrophonverstärkern 1 Zwischenverstärker und 1 Ent

verstärker erforderlich werden. Demgegenüber gestattet de

Herabsetzung der Verstärkung jeder Einheit auf 34 db mi

zwei anstelle der bisher benötigten drei Röhren auszukom.

men , so daß insgesamt 14 statt 18 Röhren erforderlich sind.

Der Raumbedarf der einzelnen Einheiten beträgt etwa 20 %

des bei der kleinsten Bauhöhe von Einschubverstärkern zur

Verfügung stehenden Volumens . Damit besteht die Möglich

keit , auch bei umfangreicheren Anlagen sämtliche Verstärker

im Regietisch unterzubringen.

Von den Entwicklungsstellen des Rundfunks wurden

die verschiedenen Ausführungsmöglichkeiten derartiger Ein
heiten untersucht und einige Regietische zu Erprobungs

zwecken mit derartigen Geräten ausgerüstet.

Bild 3 zeigt eine Lösungsmöglichkeit, bei der der Ver

stärker und ein Regler zu einer konstruktiven Einheit zl

immengefaßt sind. Sie wurde durch die Entwicklung eiras

raumsparenden Schichtreglers möglich und stellt eine seta

günstige Lösung im Hinblick auf die Raumausnutzung car

Sie erfordert zwar verschiedene Ausführungen für die die

Verwendungszwecke der Einheit , gestattet dafür eine A:

gleichung der Schaltung an die speziellen Pegelverhältnisse

Aus betrieblichen Gründen wird man vermutlich eine :

Einheitsausführung für alle drei Anwendungszwecke den

Vorzug geben . Bild 4 zeigt eine solche Verstärkereinhe.!

deren Frontplattenabmessung der der Flachregler entspricht

und die einen Grobstufenregler zur Anpassung des Verstar

kungsgrades an die jeweiligen Betriebsbedingungen enthä.

sam

ETZ 788

Bild 3 .
Mikrophonverstärkereinheit, mit Schichtregler kombiniert ( 1951 )

(Entwicklung RTI ) .

Der gestellose Aufbau von Verstärkern in Einschubkon

struktion hat sich in Schallaufnahmen und kleineren Regie

tischen wegen der damit verbundenen Kostensenkung durch

Leitungseinsparung , wegen der Möglichkeit, die komplette

Verkabelung vor baulicher Fertigstellung der technischen

Räume in der Werkstatt herzustellen und zu prüfen, und

wegen des architektonisch befriedigenderen Eindruckes so

bewährt , daß diese Bauweise auch bei Regietischen größeren

Umfangs angewendet werden sollte . Die große Anzahl der

z B. in einem Hörspielstudio oder bei Zweiteilung des Mo

dulationsweges für Mittelwellen- und UKW -Sendung erfor

derlichen Mikrophonkanäle macht jedoch die Unterbringung

der zugehörigen Verstärkereinheiten in dieser Bauweise

unmöglich . Zudem zeigte sich , daß von den häufigst verwen

deten Verstärkertypen selbst der bei der kleinsten Bauhöhe

von 66 mm zur Verfügung stehende Raum nicht ausgenutzt

wurde. Es lag daher der Gedanke nahe, mehrere Verstärker

einheiten in einem Einschub unterzubringen . Da sich auch

gezeigt hatte , daß der Verstärkungsgrad der bisher benutz

: Peters : Neue Regieeinrichtungen für Funkhäuser. Techn . Haus

mitt. NWDR 3 ( 1951 ) S. 98 .

EN
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Bild 5. Mikrophonverstärkereinheiten mit eingebautem Netzteil is 5

schubgestell ( 1951 ) . ( Entwicklung SWF).
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Im Regietisch wird ein solcher Verstärker zweckmäßig hinter wiederum in einem Normeinschub eingebaut werden , wird

dem dazugehörigen Mikrophonregler angeordnet, so daß ebenso wie die Frage der günstigsten Stromversorgung durch

eine sinnfällige Beziehung zwischen den zusammengehöri- die laufenden Untersuchungen in Kürze geklärt werden . In

gen Geräten besteht. jedem Falle wird eine für die Rundfunkgesellschaften ein

Die beiden gezeigten Geräte werden aus getrennt an- heitliche universell verwendbare Lösung angestrebt.

geordneten Zentralstromversorgungsgeräten gespeist , es ist Bild 6 zeigt die Anordnung derartiger Verstärkerein

jedoch ebenso Einzelspeisung aus einem in der Einheit selbst heiten in einem großen Regietisch mit zwei Sendestraßen

untergebrachten Netzteil durchführbar, da die Raumschwie- mit je 5 Mikrophonkanälen, Hauptregler und Senderend

rigkeiten bei Verwendung von Trockengleichrichtern wegen regler3. Trotz der Vielzahl der Kanäle bleibt auf dem Regie

des Fortfalls der Heizleistung für eine Gleichrichterröhre tisch noch genügend Platz für Aussteuerungsmesser, Signal- ,

beherrschbar sind. Bild 5 zeigt derartige Verstärkereinheiten Gegensprech- sowie Abhöreinrichtungen. Die Kosten einer

als Einschubkästen innerhalb eines Einschubgestellrahmens derartigen Anordnung betragen etwa die Hälfte der bei Ge

ausgeführt. Dem Vorteil der Zentralstromversorgung ge- stelleinbau auftretenden Kosten ,

ringerer Aufwand, da Einzelstromversorgungen für die hier Kleinere Verstärkereinheiten in Einschubform haben

benötigten Leistungen stets überdimensioniert sind , und ge- ihre besondere Berechtigung im Übertragungswagen mit

ringe Brummgefahr, da die Stromversorgungsteile in genü- seinen beengten räumlichen Verhältnissen , die von hinten zu

gender Entfernung von Tonfrequenzübertragern angeordnet gängliche Gestellanordnung unmöglich machen . Sie werden

infolgedessen in den Regietisch des U -Wa

gens eingebaut, falls dieser nicht mit einem

Übertragungsgerät in Kofferform ausgerü

stet ist. Diese Übertragungskoffer, die auch

für Sendungen aus nur gelegentlich benutz

ten Sälen häufig verwendet werden , enthal

ten ebenfalls die für mehrere Mikrophon

kanäle benötigten Verstärker, Pausenzeichen

und Aussteuerungsmeßgeräte in Form klei

III IT UDHIBIT ner Einschübe. In den USA ist die Verwen

dung derartiger transportabler Regieeinrich

tungen in kleineren Funkhäusern üblich , sie

sind nach den gleichen konstruktiven Ge

sichtspunkten ausgeführt und enthalten im

allgemeinen einen getrennt angeordneten

zentralen Stromversorgungsteil . Gestellan

ordnung von Studioverstärkern gehört in den
Regietischplatte mit Verstärkereinheiten in gestelloser Bau

USA zu den Ausnahmen .
weise ( 1951 ) , (Entwicklung RIAS) .

In den Strahleranlagen der Rundfunksender , in den Ver

werden können und keine Starkstromverdrahtung im stärkeranlagen für Weitverkehrstelephonie und bei der

Regietisch erforderlich ist stehen die Vorteile der Einzel- kommerziellen drahtlosen Nachrichtenübermittlung ist im

stromversorgung gegenüber: Einfachere Verkabelung, keine Gegensatz dazu die Anordnung der Geräte in Gestellbau

Ubersprechgefahr über den Netzteil , keine Symmetrierungs- weise üblich und zwar trotz des im allgemeinen zur Ver

schwierigkeiten bei Röhrenheizung mit Wechselstrom , kein fügung stehenden Raumes in Einschubbauweise. Die Kom

gleichzeitiger Ausfall mehrerer Verstärkereinheiten bei Stö- pliziertheit der Geräte erfordert hier schnellste Auswechsel

rung eines Stromversorgungsgerätes . barkeit zur Beschränkung von Betriebsstörungen auf kürzeste

Die leichte Auswechselbarkeit aller Einheiten ist durch
Dauer. Die Zugänglichkeit der umfangreichen Schaltung nach

Einschubkonstruktionen mit selbsttätiger Kontaktgabe ge
Entfernen der Frontplatte ist hier kaum zu erreichen und die

währleistet. Ob die Einheiten in der Ebene des Regietisches
Aussicht einer schnellen Fehlerbehebung in den meisten

oder auf dessen Rückseite zweckmäßiger unterzubringen
Fällen gering.

sind , ob die einzelnen Einheiten in einem Kastengestell oder 3 Pösniker : Ein neues Studio . Radio Mentor 17 ( 1951 ) S. 118 .

.

Bild 6 .

Uber ein Beukenmodell kleinster Abmessungen

Eine neue Modellmethode für die Wärmeleitungsforschung*

Von K.-H. Brokmeier, Dortmund DK 621.317.39 : 536.2

R

U

W

a

с

C

Ubersicht. Für die experimentelle Erforschung des nichtstationä
en Wärmeleitungsgebietes ist das Beukenmodell bekannt. Beuken

ersetzte Wärmeleitungswiderstand durch elektrischen Widerstand . Wär
nespeicherung durch elektrischen Kondensator . Nachstehend werden auf

rundlegenden theoretischen Untersuchungen aufbauend Weiterentwick

angen beschrieben , die es erstmalig gestatten , Wärmeleitungsvorgange

in einem leicht veränderlichen Modell und besonders räumliche Erschei

aungen zu untersuchen . Die Modelleinrichtungen werden beschrieben

ind praktische Beispiele aufgezeigt.

Anwendungsgebiete: Wärmeisolation bei Ofen ; Temperaturspiel im

Erdboden, in Mauerwerken , in Motoren ; Wärmeaustausch ; Härtevorgänge;

Durchwärmung von Ofenchargen , usw.

e

k

?

Widerstandsbelag 19 /m]

Stationäre Spannung (V )

Wärmestrom kcal/m'h)

Temperaturleitfähigkeit (m2/ h )

Konzentration (G /cm )

spez . Wärme [kcal/kp]

Index für elektrische Bezeichnungen

Diffusionskonstante (h /m* )

Zeit

Augenblickswerte der Spannung

Index für Wärmevorgänge

Temperatur pc

Wärmeleitfähigkeit [ kcal /mh °C]

spez . Gewicht (kg/m' )

Modellkonstanten

w

2

$,ܐܸܙ،،",&,
Benutzte Bezeichnungen

C Kapazitätsbelag [F /m ]

G Ableitungsbelag [S /m]

1 Stationärer Strom (AI

L Induktivitätsbelag (H/m]

Braun• Nach einer Dissertation im Elektrowärmelabor der T. H.

schweig, Leiter Prof. Dr. -Ing . Harald Müller.
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I. Analogiemodellverfahren

Die Behandlung der Aufgaben in der Wärmeübergangs

technik ist durch zwei vorherrschende Richtungen gekenn

zeichnet: die äußerst schwierigen und umständlichen mathe

matischen Berechnungsmethoden und die Lösungen durch tri

viale Formeln mit aus langjährigen Erfahrungen gewonne

nen „Faustregeln " . Während die mathematische Erfor

schung des Problems neben ihren vielen Nachteilen durch

die komplizierten Rechenmethoden sehr viele vereinfachende

Annahmen bedingt, die eine praktische Anwendung erheb

lich einschränken , ist die Lösung durch ,, Faustregeln " in vie.

len Fällen nur eine recht grobe Annäherung an die wirk

liche Klärung der Aufgabenstellung.

Zum Unterschied von vielen technischen und physika

lischen Gebieten ist die experimentelle Enforschung des

Wärmeströmungsvorganges sehr schwierig und oftmals nicht

möglich . Einmal, weil die Probleme zumeist bei dem Origi

nalvorgang studiert werden müssen zu kleineren Nach

bildungen kann man nur selten übergehen und zum an

deren , weil die Versuche verhältnismäßig lange dauern ,

schwer durchzuführen sind und in den Größenabmessungen

kaum verändert werden können . Es ist daher verständlich ,

daß bedeutende Forscher schon früh bestrebt waren , diese

Lücke auszufüllen . Den Ausweg aus diesen Schwierigkeiten

bot die Analogiemethode, deren Grundgedanken schon 1845

in einer Arbeit von Kirchhoff auftauchten [ 1 , S. 6 ) .

Die Anwendung der Analogiemethode in der Wärme

technik blieb und bleibt zunächst auf die Aufgaben der

Wärmeübertragung in festen Körpern beschränkt. Eine Aus

weitung auf den Wärmeübergang vom festen Körper zu

einem flüssigen oder gasförmigen ist leicht möglich ; das

Studium der Wärmeausgleichvorgänge in Flüssigkeiten,

Dämpfen und Gasen aber ist zwar analogiemäßig möglich , u .

E. jedoch für praktische Aufgaben zu schwierig und oftmals

undurchführbar ( 1 , S. 17/18 ).

Der Grundgedanke der Analogiemethode geht von der

Voraussetzung aus , daß sämtliche Naturvorgänge durch ihre

Differentialgleichungen mit den zugehörigen Grenz- und

Anfangsbedingungen hinreichend beschrieben sind. Daraus

entsteht die Folgerung : Zwei physikalisch verschiedene Vor

gänge, denen die gleichen mathematischen Gesetzmäßigkei

ten zugrundeliegen , werden bei gleichen Anfangs- und

Grenzbedingungen auch gleichartig verlaufen .

Das Studium der Wärmeströmungsvorgänge in festen

Körpern durch die Analogiemethode gelang zuerst für den

stationären Zustand , indem die Wärmeleitungswiderstände

durch elektrische Widerstände „ ersetzt" wurden und so das

stationäre Wärmeströmungsgebiet durch das elektrische sta

tionäre Strömungsfeld dargestellt wurde.

Das nichtstationäre Wärmeströmungsgebiet wurde von

C. L. Beuken erfolgreich aufgegriffen, wobei die im nicht

stationären Gebiet auftretende Wärmespeicherung durch elek

trische Speicherung in Kondensatoren ihr Analogon fand .

Er entwickelte die teilweise schon vorliegenden mathema

tischen und analogen Erkenntnisse (2 , S. 17 ] zu einer lei

stungsfähigen Untersuchungsmethode, die in dem nach ihm

benannten „ Beukenmodell" ihre Grundlage hat . Es gelang

ihm auch , das Gebiet des Wärmeüberganges in das Modell

mit einzubeziehen , für das sich durch viele technische Ver

vollkommnungen ein großes Betätigungsfeld erschloß . Die

Grundlage des Untersuchungsverfahrens mit dem Beuken

modell beruht auf der Übereinstimmung der Differentialglei

chungen der Wärmeleitung und der Vorgänge in einem ide

alisierten Kabel ( 2 , S. 16 ... 22) . Durch Anwendung der Dif

ferentialgleichungen gilt die Analogie für das nichtstationäre

Wärmeströmungsgebiet. Durch Hinzunahme der Grenz- und

Anfangsbedingungen wird der stationäre Fall eingeschlos

sen , so daß das gesamte Wärmeströmungsproblem in festen

Körpern behandelt werden kann . Die beiden analogen Dif

für die Wärmeströmung und für das induktionsfreie Kabe !

au

RC

a xa ate

Die Temperaturleitfähigkeit a liegt für die bei elektrisden

Ofen gebräuchlichen Isolierstoffe in der Größenordnung von

(2 , S. 19] a = 10-3 m2/ h 2,8.10-3 cm2/ s. Unter der Vo:

aussetzung gleicher räumlicher und zeitlicher Bedingungen

für beide Strömungen müßten Kapazitäts- und Widerstands.

belag des analogen Kabels betragen [2 , S. 19] R = 10%

12 / cm , C 360 uF /cm . Beuken zeigt über die Lösung der

Strömungsgleichung für planparallele Wände, daß dies

Werte verkleinert werden können , wenn gleichzeitig des

Verhältnis zwischen Wärmezeit tw und elektrischer Model .

zeit te in demselben Maße verändert wird . Er wählt cas

Verhältnis der Temperaturleitfähigkeit des Ofens zu der des

Modells und damit auch iwlte im Durchschnitt zu 20

und geht nur in Sonderfällen auf 400 .

Das idealisierte Kabel wird in bekannter Weise durch

eine Kabelersatzschaltung dargestellt, das C. L. Beuke

in T -Schaltung anordnet. Das Grundschaltbild des Beuker

modells zeigt Bild 1. Die Größenanordnungen der Aufbac

größen liegen bei einem Beukenmodell mit einem Wide

standsbelag von R = 1,4 · 104 ... 6 · 105 l/cm und einer

Kapazitätsbelag von C = 2,5 ... 31 uF/cm für die gebraum

lichsten wärmedämmenden und wärmeleitenden Stoffe fes

(2 , S. 26 ).

Für die Kapazität fordert Beuken einen Isolationswider

stand von rd . 10 000 ... 20 000 MQ/uF (2 , S. 21 ) .

Der Wärmeübergang wird durch einen Abschlußwide :

stand einbezogen , dessen Größe sich aus den allgemein

Umrechnungen der Wärmeleitungswiderstände in Mode.

widerstände ergibt.

Die Spannungsquelle für das Modell ist ein von e10 :

Batterie gespeistes Potentiometer. Dadurch kann von Hari

für konstanten Modellstrom entsprechend konstante:

Leistung und andere gewünschte Anfangsspannungen ge

sorgt werden . Die Spannungen werden mit einem Wu
schen Einfadenelektrometer gemessen .

Seit der Entwicklung des Beukenmodells im Nede!

landsch Institut voor Electrowarmte en Electrochemie" durt

C. L. Beuken im Jahre 1936 haben sich verschiedene Fo :

schungsstätten dieser Modellmethode bedient, wobei d .

ausgedehnteste Anwendung im eigens dafür geschaffene

„ Heat and Mass Flow Analyser Laboratory “ der Columb

Universität in New York stattfindet, das unter der Leiter

von Dr. -Ing . V. Paschkis steht und durch viele Veri

fentlichungen von seiner mit Erfolg gekrönten Leistuncs.

fähigkeit Kunde gegeben hat .

II . Aufgabenstellung

Die Grundlage des Beukenmodells ist die Übereinstic

mung der Differentialgleichung der Wärmeleitung und de

Vorganges in einem Kabel , das induktionsfrei und abe

tungsfrei angenommen wird . Diese Annahme ist theore'isc

natürlich undenkbar, da jede elektrische Strömung mit ect .

magnetischen Feld verkettet ist und damit jede Leitung en

gewisse Induktivität hat . Bei mathematischen Betrachii

gen können wir jedoch die aus der bekannten Leitungsze

chung bei Annahme von L = G O hervorgehende D . ****

rentialgleichung als ( idealisierte ) Kabelgleichung anses

da sie die Vorgänge auf einem Kabel praktisch hinreica

genau beschreibt. Dabei müssen wir nur beachten, daß da2

durch die Differentialgleichungen auch nur die Kabelid . "

gen und -entladungen beschrieben werden .

Die Darstellung dieses idealisierten oder idealen

bels (L G = 0) durch eine Ersatzschaltung, die in 4 .

nung an K. W. Wagner (3 ] auch als Kunstkabel **

künstliches Kabel bezeichnet wird , bedingt Fehlermop

keiten . Diese Fehler sind unabhängig von der Versets

durchführung durch den Aufbau gegeben . Sie sind also on

Kenntnis der praktisch immer auftretenden Durchführun

fehler schon vor dem Versuch bekannt und daher thec.it

R12 RI2
С

f 1729

Bild 1 . Grundschaltbild des Beukenmodells
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tisch bedingt. Gleichermaßen sind auch der endliche Isola

tionswiderstand und die immer vorhandene Induktivität

des Modelles theoretisch bedingte Fehler. Während Beu

ken sich bemühte, diesen Fehler auf ein Minimum zu be

schränken, wollen wir diesen Fehler, der durch die Nicht

übereinstimmung der beiden nunmehr anzusetzenden Diffe

rentialgleichungen bedingt ist , quantitativ genau untersu

chen. Damit erreichen wir zweierlei :

1. Wir werden den Einfluß des Fehlers feststellen können.

2. Wir kennen den Fehler und können durch eine Korrektur

das richtige Ergebnis erhalten ,

Es läßt sich schon anfangs sagen , daß dieser Fehler um so

großer sein wird , je schlechter die Darstellung sich dem ide
alisierten Kabel annähert. Aus verschiedenen Gründen ist es

wünschenswert, eine Verkleinerung des Beukenmodells her

beizuführen . Dabei ändert sich das Verhältnis der immer

vorhandenen Induktivität und Ableitung zu den Widerstän

den und Kondensatoren . Mit Hilfe der Fehlerbetrachtungen

und ihrer Ergebnisse wird es möglich sein , die Abweichung

der Modellversuche von der genauen Lösung anzugeben .

Bei gewählten Genauigkeitsanforderungen und damit fest

iegenden Fehlergrenzen können wir dann entscheiden , ob

lie vorgesehene Modelldarstellung mit kleineren Größen

den gewünschten Ansprüchen genügt . Dieses Verfahren

st solange möglich , wie wir uns bei dem Modellvorgang im

Gebiet der Ladungserscheinungen (Diffusionsgebiet)1 bewe

jen und die Ergebnisse sich durch die ungenaue Überein

stimmung der Analogieanforderungen nur in ihrer Größe

von der wirklichen Lösung unterscheiden , während die Ten

lenz des Vorganges richtig bleibt.

Sobald wir bei der Modellverkleinerung aber in das Ge

jiet der Wanderwellenerscheinungen kommen, ist nicht nur

lie Größe, sondern auch der Verlauf völlig unterschiedlich

cur Lösung . Die Grenze der Modellverkleinerung wird da

ner durch das praktische Auftreten der Wanderwellener

cheinungen in den Ergebnissen der Analogieversuche ge

jeben

III . Fehleruntersuchung

In der vorliegenden Analogiemodelldarstellung treten
olgende Fehler auf :

1. In der Wärmetechnik liegt ein zusammenhängender

(örper vor, der analogiemäßig durch eine Kabelnachbildung

n Form einer n-gliedrigen R-C-Kette dargestellt wird . Es ist

ru untersuchen , wieviele Glieder diese Kette haben muß,

lamit die Fehler zwischen dem künstlichen und idealen Ka

pel bei allen Meßmöglichkeiten unter einer festgelegten

fehlergrenze bleiben .

Eine ausgedehnte Rechnung mit Hilfe der von Hae -

riside entwickelten und von K. W. Wagner ausgebauten

Operatorenrechnung, die an anderer Stelle eingehend ver

öffentlicht wird , zeigt, daß die Fehler zwischen dem Strom

der Spannungsverlauf auf einem idealen Kabel und einer

cabelnachbildenden R-C-Kette unterhalb 3% (bezogen auf

len stationären Wert) auftreten, wenn die Kette aus minde

stens 10 Gliedern besteht .

2. Für die exakte Gültigkeit der Analogie ist ein Kabel

nit L G = 0 Voraussetzung. Praktisch und theoretisch

st diese Voraussetzung physikalisch bedingt niemals zu

erfüllen . Als Differentialgleichung für die elektrischen Vor

jänge auf einem (wirklichen) Kabel müssen wir zu einer

jenauen Untersuchung die Leitungsgleichungen ansetzen :

a u

= LC + (RC + LG) + RGu .

asxe ate

Die Aufgabe besteht nun darin , zu berechnen , wie groß In

luktivitäts- und Ableitungsbelag sein dürfen , damit der da

lurch hervorgerufene Fehler gegenüber dem gleichen Ge

Dilde mit [ G = 0 als Analogievorgang zur Wärmetech

lik kleiner als ein zulässiger Wert bleibt. Die Berechnung

ailer nur möglichen Fälle mit Hilfe der Operatorenrech

a2c ac

1 Die Differentialgleichung der Diffusionsvorgänge k

a x2 at

pricht der Wärmeleitungsgleichung. Die Diffusion kann daher auch so

rodellmäßig dargestellt werden .

. Dieser Gedanke von Prof. Dr. -Ing . Harald Müller gab die Anregung

sur Dissertation .

nung ergibt auf den Lösungen der Differentialgleichungen

(2) und (3) fußend , daß , wenn bei normaler Modelldarstel

lung L max < 10-6 H ist, der durch L + 0 und G + O her

vorgerufene Fehler S 3% ist , wenn R2 C 210-4 Ils und

1 /G 25000 R 192 ] gewählt werden.

Bei dieser Berechnung ergibt sich in der genauen Lö

sung der Differentialgleichung (3) , daß die Vorgänge in

schnell ablaufende Reflexions- und langsame Diffusionsvor

gänge getrennt werden können, d. h. in Wanderwellenvor

gänge und Kabelladungen und -entladungen .

3. Es ist einleuchtend, daß die Fehler auch von den

Grenzbedingungen abhängen können. Um diese Abhängig

keit rechnerisch untersuchen zu können , ist es zweckmäßig,

die Berechnung vereinfachend zuerst auf die Anlegung eines

Spannungsstoßes an das Kabel zu spezialisieren und dann

unter Benutzung dieser Ergebnisse auf eine beliebige An

fangsspannung zu verallgemeinern . Diese Aufgabe ließ sich

auf einem einfachen graphischen Wege, der einer späteren

Veröffentlichung vorbehalten ist , lösen. Die Lösung ergab ,

daß die maximalen Fehler beim Spannungsstoß auftreten

und die darauf aufbauende Betrachtung hinreichend ist .

4. Es ist weiter zu beachten, daß die Randbedingungen

berücksichtigt werden müssen. Am Anfang des Kabels ist

der Einfluß der Spannungsquelle zu beachten , während am

Ende der Kabelabschluß eine Rolle spielen wird . Letzteres

schließen wir dadurch ein , daß die beiden Grenzfälle des

Kabelabschlusses Leerlauf und Kurzschluß zuvor be

rechnet werden , um dann auf einen beliebigen Endabschluß

übergehen zu können. Alle Beeinflussungen wurden außer

dem für Strom- und Spannungsverläufe ermittelt und erga

ben die oben unter 1. und 2. angegebenen Bemessungsbe

dingungen.

5. Schließlich ist festzustellen , welche Toleranzen für

die beim Aufbau verwendeten Elemente eingehalten wer

den müssen. Bei dieser Berechnung ergibt sich , daß die To

leranz der Aufbaugrößen (Widerstände und Kondensatoren)

bei Spannungsmessungen 2% , bei Strommessungen 1,5 %

betragen dart , um die Meßergebnisse auf 30% genau zu er

halten.

Sämtliche angegebenen Fehlermöglichkeiten sind schon

theoretisch begründet ; darüber hinaus gehende Fehlermög

lichkeiten beim praktischen Aufbau und der Durchführung

sind besonders zu beachten .

Die auf theoretisch -mathematischem Wege erhaltenen

Kurven wurden unter Verwendung eines Beukenmodells

experimentell bestätigt, wobei sich eine überraschend gute

Übereinstimmung zwischen Berechnung und Experiment er

gab.

IV. Das neue Modell, Konstruktion und Anwendung

Konstruktionsangaben

Das Analogiemodellverfahren beruht auf der Überein

stimmung der Differentialgleichung der Wärmeleitung in

einem festen Körper

32 1 მ 3

( 1 )

atwax a

mit der des induktions- und ableitungsfreien Kabels

a u au

= 'RC

=
(2 )

a xe ate

ażu au

(3)
Die beiden analogen Gleichungen des stationären Zustandes

sind

W · Rw 0 ( 3)

U [ · Re [V ] .
.

Zur Durchführung von Modellversuchen setzen wir die ana

logen Größen jeweils in gewisses Verhältnis und benennen .

Xw /Xe [ 1 ] (6 )

tw/te (h / s] ( 7 )

1aRC [h / s) (8)

19/ Ju 1 ° / V ] ( 9 )

Q/I [kcal/ Ah ). ( 10 )

ent

8
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Durch Einsetzen dieser Verhältnisse in die Differentialglei

chung und die Gleichung des stationären Zustandes müssen

zur mathematisch - analogen Übereinstimmung Widerstands

und Kapazitätsbelag betragen

R

TE

7

1

2 F
W

[ 22/ m] ( 11 )

C
c
w ( 12 )new Fw ( F/m ).

η

ETZ732

Bild 4 . Räumliches Modell .=

Zur Kontrolle der Berechnung bestimmen wir Ġ aus Gl . (8 )

und vergleichen, ob es mit

Ś n/52 ( 13 )

übereinstimmt.

Formen wir Gl . (6) um in

$ = Xw /xe [ m / Glied]= ( 14)

so bleiben alle Gleichungen unverändert und R und C wer

den als Wert pro Glied des Modelles angegeben .

Gemäß den theoretisch erhaltenen Bemessungsformeln

müssen wir folgende Anforderungen bei dem Aufbau der

Modelle erfüllen :

1. Die Anzahl der Glieder muß größer oder gleich 10

sein .

2. Der Isolationswiderstand pro Glied muß 5000mal grö

Ber sein als der Längswiderstand.

3. Die Aufbaugrößentoleranz muß für Spannungsmes

sungen kleiner als 2°/ , für Strommessungen kleiner als

1,5 % sein .

4. Mit Rücksicht auf den Induktivitätseinfluß muß

K2C 2 10-4 S2s sein.

Anwendungsmöglichkeiten

Im Gegensatz zum Beukenmodell bisheriger Ausführung ,

wo hohe Anforderungen an die Kondensatoren und Wider

stände gestellt werden , ist es bei den neuen Modellen mög

lich , die in der Rundfunkindustrie ge

bräuchlichen Elemente zu verwenden . Der

Übergang zu diesen neuen Modellen be

dingt allerdings eine andere Modell- und

Untersuchungstechnik . Die Ergebnisse

werden nicht mehr durch Instrumentenab

lesungen ausgewertet , sondern optisch
12730

mit Hilfe von Kathodenstrahloszillogram

men . Auf Grund der Erkenntnisse dieser Bild 2. Temperatur

Arbeit wurden mehrere Modelle gebaut3 .
verläufe im Erdboden .

1. H -Modellgerät (mit handelsüblichen Widerständen und

Kondensatoren ). Hiermit wurden u . a . untersucht: a ) Er

wärmungsvorgang bei konstanter Innentemperatur , b ) Er

wärmungsvorgang bei konstanter Heizleistung , c ) Erwär

mungsvorgang bei Programmregelung , d) Erwärmungsvor

gang bei Temperaturregelung , e ) Erwärmungsvorgang bei

intermittierendem Betrieb , f ) Darstellung des Temperatur

spieles der Erdbodentemperatur bei periodischem Verlauf

der Anfangstemperatur,

in 6 m Tiefe die zeitliche Maximumsverschiebung rd. '

Jahr beträgt. „ In 6 m Tiefe ist also im Herbst Sommer!"

2. G -Modellgerät (Grenzwert-Gerät) . Hierbei sind wir

bis an die Grenze der Verkleinerungsmöglichkeit gegangen

und haben dadurch die Möglichkeit erhalten , ein Modell

aus veränderlichen Widerständen (Potentiometern) und ver

änderlichen Kondensatoren (Drehkondensatoren ) zu erstel

len, das nachstehend wiedergegeben ist . Vorteile liegen ohne

weitere Erklärungen auf der Hand (Bild 3) .

3. R-Modell (räumliches Modell ) . Es ist erstmals m .:

der neuen Modellmethode auf einfache Weise möglich , räut

liche Modelle zu bauen . Ein räumliches Modell eines Ziege.

steinquaders zeigt Bild 4 .

Entwicklungsvorschläge

Im Zusammenhang mit dieser Arbeit treten Probleme

auf, deren Lösung wertvoll wäre :

1. Modelltechnik für induktive und kapazitive Erwar

mungsmethoden .

2. Mit Hilfe der räumlichen Modelle Klärung des Ecker

problemes , Einfluß des Wärmeübergangswiderstandes, l'e

tersuchung, wann eindimensionale Betrachtungsweise mög

lich ist , Einfluß von Wärmekurzschlüssen , Unterteilungse:

fluß , Schaffung geeigneter, schneller zu handhabender Auf

bauelemente u . a . mehr.

3. Weiterentwicklung der neuen Untersuchungsmethode.

4. Schaffung von einfachen Unterlagen zur Anwendung

auf Durchwärmungsprobleme.

5. Zur Kabel- und Wärmegleichung ist auch die Diffz

sionsdifferentialgleichung analog ! Ausbau der Modelltec

nik für das Diffusionsgebiet.

6. Bei der exakten Behandlung der Differentialgleichung

der Wärmeleitung und der idealisierten Kabelgleichung trit

unwillkürlich die Frage nach der Ausbreitungsgeschwindig

keit des Vorganges auf. Mathematisch ergibt sich für de

Wärmeleitung in festen Körpern eine unendliche Ausbre:

tungsgeschwindigkeit, die physikalisch undenkbar ist. Eine

Erklärung wird unsererseits darin vermutet , daß die Diffe

rentialgleichung nur makroskopisch Gültigkeit hat , wie es

für den Temperaturbegriff der Fall iste .

Zusammenfassung

Ausgehend von den bekannten Grundlagen der Analo

giemodelltechnik und seiner Anwendung im Beukenmodel

werden die Modellvorgänge theoretisch ausgiebig behande . "

Als Folgerung dieser Berechnungen wird ein neues Mode

entwickelt und die Anwendung dieser neuen Modellmethode

in vielen Beispielen gezeigt . Abschließend wird auf e:fa:

derliche Weiterentwicklungen hingewiesen .

Schrifttum

[ 1 ] J. de Laclémandière : Etude expérimentale de la transa's."

de la chaleur en régime variable à l'aide de la méthode des anales.com

électriques et thermiques . Communication faite aux Membrsama

l'Association des Ingénieurs de Chauffage et de Ventilation de F123

et aux Elèves du Cours supérieur de Chauffage industriel de Lot ."

de Répartition du Charbon, les 8 juillet et 31 octobre 1946.

[ 2 ] C. L. Beuken : Wärmeverluste bei periodisch betriebenen elel

schen Ofen . Dissertation an der Sächsischen Bergakademie Fre b .

1936. Verlag Triltsch und Huther , Berlin O 27 .

[ 3 ] K. W. Wagner: Operatorenrechnung nebst Anwendung in Passi

Johann Ambrosius Barth -Verlag, Leipzig 1940 .

Am Schluß dieser Arbeit sei es dem Verfasser gestattet, allen Het

zu danken , die bei der Durchführung der Arbeiten in uneigencetzter

Weise behilflich waren . Besonderer Dank gilt den Herren D -IX

C. L. Beuken , Stdrat. Bürger, Prof. Dr. phil. A. Döring . Det

Elbe , Ing. Krieter , Dipl.-Ing.Möckel. Prof. Dr. - lag F Ne:

ler , Prof. Dr. - Ing . Harald Müller , Prof. Dr. -techn . F tager

1

ET2731

Bild 3 . Elektrisches Modell mit veränderlichen Widerständen und

Kondensatoren .

und Technik .

Die Untersuchungen a , b und c wurden mit wärmetech

nischen Parallelversuchen verglichen und gaben zufrieden

stellende Übereinstimmung .

Als Beispiel zeigt Bild 2 die Temperaturverläufe an der

Erdoberfläche in 2,9 m ; 5,8 m ; 9,6 m und 12,8 m Tiefe für

einen sinusförmigen Verlauf der Oberflächentemperatur.

Eine Periode entspricht 1 Jahr. Daraus ist zu ersehen , daß

: Die Modelle wurden vom Verfasser in den Phys . - Techn. Werkstätten

Peine gebaut .

4
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311 (492)

Die niederländischen Elektrizitätswerke. (Nach J. C. van

Staveren : Electrotechniek 28 (1950) S. 349 ; 11 S. , 15 B.)

Der bekannte Direktor der am 3. Juni 1949 errichte

ten AG ,,Samenwerkende Electriciteits-Productiebedrijven "

NV SEP) berichtete in einem Vortrag ausführlich über das

Entstehen , den derzeitigen Stand und die Aufgaben der

niederländischen Elektrizitätsversorgung.

Aus den ursprünglichen örtlichen Anfängen in den

neunziger Jahren entwickelten sich Elektrizitätswerke der

Gemeinden und Provinzen , deren Stromversorgungsgebiete

einander nach und nach berührten und wodurch an einigen

Stellen ohne erheblichen Aufwand die bestehenden 25, 30

und 60 kV-Netze gekuppelt werden konnten ; die höchste

Leistung dieser Kuppelleitungen war jedoch auf etwa

20 bis 25 MW beschränkt:

Bereits vor dem Kriege hatte man eingesehen , daß mit

diesen interprovinziellen Kupplungen das letzte Wort noch

nicht gesprochen war . Die damals schon erreichte sehr

große Konzentration der Produktion hatte aber zur Folge ,

daß die Erzeugungskosten schon bis auf etwa das theore

lisch erreichbare Minimum gesunken waren . Deshalb be

trachtete man die Frage einer Verbundwirtschaft nicht

als vordringlich.

des Gesamtbedarfs . Dabei muß daran gedacht werden , daß

der Bedarf nicht an allen Stellen gleich schnell wachsen

wird . An Hand dieser Karten wird nachfolgend untersucht ,

an welchen Stellen die 10 kV -Netze am besten mit elek

trischer Energie gespeist werden können .

Theoretisch ergeben sich die Möglichkeiten , irgendwo
im Schwerpunkt also wahrscheinlich im Westen des

Landes – ein großes Elektrizitätswerk zu bauen , um damit

alle übrigen Speisepunkte über ein Höchstspannungsnetz

zu versorgen oder aber bei jedem Speisepunkt ein Werk

zu errichten , wodurch dann überhaupt kein Höchspannungs

speisenetz mehr nötig wäre.

Zwischen diesen beiden äußersten Möglichkeiten wird

es für jeden Fall eine bestwirtschaftliche Lösung geben ,

wobei sich herausstellen wird, daß jedesmal für eine andere

Zahl von Speisepunkten Elektrizitätswerke errichtet wer

den müssen , die dann durch jedesmal anders gebildete

Höchstspannungsnetze mit den Speisepunkten in der Nähe

verbunden werden müssen .

Im Prinzip handelt es sich also um die Lösung eines

Gleichgewichtsproblems. Einerseits werden die Erzeugungs

kosten durch Konzentration sinken, anderseits werden die

Transportkosten mit größer werdendem Uberlandnetz zu

nehmen . Daraus ergab sich, daß für die Niederlande , wo die

Erzeugungskosten in den verschiedenen Teilen des Landes

nur geringe Unterschiede aufweisen, eine Zahl von etwa

12 ... 16 Werken wirtschaftlichsten sei . Besonders

angenehm war es, daß in der Praxis diese theoretisch

errechnete Zahl von Werken inzwischen nahezu entstanden

am

war.
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Erst allmählig kam man unter dem Druck der Kriegs

ereignisse aligemein zu der Ansicht, daß es nur möglich

sei , durch ein alle Werke verbindendes Höchstspannungs

kuppelnetz die Stromversorgung zu sichern . Auch sah man

ein, daß es möglich sein würde, dadurch die Reserven in

den einzelnen Werken kleiner zu halten.

Ausgehend von zwei Berichteni ?, wurde für die Nie

derlande ein Reservefaktor errechnet. Aus den Ersparnissen

durch die Einschränkung der Reserven der einzelnen Werke

kann man einen Teil der Baukosten des Kuppelnetzes be

streiten .

So hat man ein Landesnetz gebaut , wodurch die Werke

der 10 Teilnehmer der am Anfang erwähnten AG ,,SEP" mit

einander verbunden sind oder werden. Bemerkenswert ist ,

daß der Staat dabei nur unterstützt hat, aber niemals auf

gesetzlichem Wege Druck hat ausüben brauchen .

Im Prinzip hat jeder Teilnehmer auch weiterhin für

das eigene Versorgungsgebiet die Energie zu erzeugen .

Einerseits darf jeder Teilnehmer nicht zu wenig Leistung

aufstellen , so daß dadurch die gemeinsame Reserve zu

klein würde, und anderseits darf jeder Teilnehmer soviel

Leistung aufstellen wie er wünscht . Die Regierung hat es

dabei in der Hand , ein unnötiges Anwachsen der Leistung

zu verhindern durch Verweigerung der Genehmigung. Die

Netze und Transformatorstationen bleiben Eigentum der

einzelnen Teilnehmer . Kuppelleitungen zwischen zwei Teil

nehmern bleiben im Prinzip Eigentum dieser Teilnehmer und

werden von jedem zur Hälfte bezahlt . Verwendung, Revi

sion usw. der Maschinen und Netze geschieht nach ge

meinsamer Uberlegung. Sätze sind aufgestellt für die Lie

ferung und den Transport der Energie .

Man hofft , daß es im Jahre 1953 möglich sein wird ,

an Kapital zu sparen infolge des dann kleineren Reservefak .

tors und auch weniger Brennstoff zu verbrauchen, da weni

ger Erzeugungsmittel in Bereitschaft gehalten werden

müssen .

Man meint mit der behaltenen Selbständigkeit der 10

Teilnehmer wirtschaftlicher verfahren zu können als durch

eine noch engere Bindung in nur einer Erzeugungsgesell

schaft , da durch die jetzt getroffenen Vereinbarungen ört

ETZ645

Wild 1. Beispiel der Konzentration der Belastung an den Speisepunkten
des 10 kV-Netzes .

Man war zu diesem Standpunkt gekommen auf Grund

olgender Überlegungen : Man hatte abgeschätzt , wie groß

ler Bedarf im Laufe der Jahre an den verschiedenen Speise

junkten der 10 kV-Netze sein würde . Bild 1 gibt ein Bild

der Lage dieser Speisepunkte zu einer bestimmten Zeit,

kobei die Größe der Höchstlast jedes Speisepunktes durch

lie Größe der Oberfläche der eingezeichneten schwarzen

Punkte bestimmt wird . Die Lage der in Bild 1 angegebenen

speisepunkte sowie die Größe der in diesen Punkten an das

0 kV -Netz abzugebenden Höchstlast wird sich bei grö

Jerem Bedarf ändern und zwar wird im allgemeinen sowohl

die Zahl wie die Oberflächengröße der in dem Bild einge

eichneten Punkte zunehmen . Indem man die nächste Ent

wicklung in Zwischenabständen von einigen Jahren so gut

wie möglich abschätzt, kann man eine ganze Reihe dieser

Punktkarten anfertigen . Jede dieser Karten gibt dann eine

Augenblicksdarstellung der – geschätzten - Verteilung

et

1 Le rapport entre la puissance installée et la charge maxima ad

missible d'une centrale d'un groupe de centrales interconnectées .

Von G. J. T. Bakker und J. C. van Staveren , Compte Rendu de

la Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques 1939 , Be.

richt No. 331 .

2 Conséquences des interconnnexions dans le choix du matériel des
usines génératrices thermiques . Von J. Ricard . Union Internationale

des Producteurs et Distributeurs d'Energie Electrique (UNIPEDE) Brüssel ,

Bericht No. I 1 .
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Groningen

nen 10 kV-Netze synchron gehalten und dadurch ohne we

teres miteinander verbunden werden können .

Die AG , SEP" wird die Zentralüberwachungsstelle -

Arnheim bauen und die 220 -kV -Leitungen, welche Lute

rade mit Belgien und Deutschland verbinden , sowie die

120/220 kV - Transformatorstation für 100 MVA in Lutterada

vom niederländischen Staat übernehmen . Im Winter 1949 5

wurde von Lutterade Nachtstrom an die Schweiz über Gas

deutsche 220 kV-Netz geliefert.

Leeuwarden
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DK 621.315.0621
Zwolle

Velsen Energietransport über parallelgeschaltete Leitungen. [Nas

Haarlem W. Erbacher : Ost. Z. Elektrizitätswirtsch . 4 (1951) S. 99
Deventer

Amsterdam 10 S., 14 B.)
Hengelo

Durch Parallelschaltung zweier Fernleitungen sollen soLeiden Utrecht

s.Gravenhageto wohl die übertragbare Leistung erhöht, als auch die Utr :
Gouda

tragungsverluste vermindert werden . Wie die vorliegera
Rotterdamm Arbeit zeigt, lassen sich im allgemeinen beide angestrebe

QDordrecht Nijmwegen Ziele nicht im gleichen Maße erreichen . In manchen Falle
Geertruidenberg : werden vielmehr die Übertragungsverluste durch Para :

< Tilburg
schaltung sogar größer. Es wird hier gezeigt, welche Mil

nahmen in diesen Fällen dagegen ergriffen werden könne .Vlissingenios

Werden die Leitungskenngrößen der einen Leitung mit der

Index 1 bezeichnet, die der zweiten Leitung mit dem Incer :

so erhält man als Ersatzimpedanz der Parallelschalt:

8. 82

im Betrieb Lutterade
3

Z: + 32 Rp + jXp . Gesamtverluste beider Ler 2

noch nicht mit 150 bzw.

gen ergeben sich zu V , -- 3 | 1 | R. + 3112 | R , = 31+3
110 kV im Betrieb

Es werden folgende Hilfsgrößen eingeführt: 01 = X;;im Bau

02 X/R2 , b =
Bau in Vorbereitung

RyR1. Unter der Voraussetzung, daß R; <

Projektiert
gibt das Verhältnis vi V.p/V1 ein Maß für die Veränder.="

o Kraftwerk der Übertragungsverluste durch Parallelschaltung der --

Transformatorenstation tung 2. Man erhält

ETZ 646

b ( 1 + a, ' + a, b + b)
Bild 2. Das niederländische Verbundnetz im Januar 1950 .

vi = V V , – RAR,V.V
( 1 + b) 2 + (a, + a b)

lich eine größere Anpassungsfähigkeit vor allem in den
und daraus einige Spezialfälle. 1. (X1 : R1 X2 : R2).

Tarifen möglich sein wird. Wenn das Verbundnetz fertig
dgr= a und V1 = bl( 1 + b) == Vimin : Ist Ri = 3

gestellt sein wird, wird man über drei Ringleitungen ver
2 +0, * - 6fügen. (Bild 2) . Der erste Ring für 150 kV verbindet den

(b 1 ) wird vi 1/2. 2. R1 R2 (b 1 ) vi

Südwesten : Lutterade-Roermond-Nijmegen -Utrecht-Amster 4 + (a1 +

dam-Den Haag-Rotterdam-Roermond-Lutterade . Der zweite (In der Originalarbeit liegt in dieser Gleichung ein Disko

und der dritte Ring für 110 kV verbinden den Nordosten : fehler vor). Es ergibt sich zusammenfassend: Die best

Deventer-Zwolle-Leeuwarden -Groningen -Zwolle-Hengelo -De- gungsverluste einer Parallelschaltung werden gegeniz:

venter. Die drei Ringe werden durch eine 150 kV-Leitung jenen der widerstandsärmeren Teilleitung auf jeden Fa

von Nijmegen nach Deventer verbunden werden . Es wer- kleiner, wenn entweder X1 : R1 = X2 : R2 oder R1 = R. 15

den dadurch sämtliche Großelektrizitätswerke miteinander Weiter wird die Vergrößerung der in Summe übertra

verbunden sein , während die mittelgroßen Werke in Haar- baren Leistung untersucht (thermischer Grenzstrom , stab:

lem , Delft, Gouda , Tilburg und Vlissingen mit 50 oder 25 Grenzwinkel). Bei Parallelschaltung von Leitungszügen ve

kV-Leitungen angeschlossen sein werden . Über die 150 kV. schiedener Nennspannungen werden durch Hinzukone
Verbindung Den Haag-Rotterdam wurde bereits ausführlich

von Transformatoren die Werte au und az sehr unterscam
in der ETZ berichtet . Diese Strecke ist vollständig in lich , b + 1 , so daß die Übertragungsverluste sich vergrä -**

Kabel ausgeführt ; die vier Einphasenkabel haben einen können . Als Maßnahmen zu ihrer Verminderung werden

Kupferquerschnitt von 240 mm² . Alle übrigen Verbindungen nachstehende Mittel angegeben : a) Auftrennung der Para..

sind, so weit möglich , als Freileitungen mit zwei Strom
schaltung an einem Knotenpunkt, b) Verwendung von Lány

kreisen gebaut. Der 150 kV-Ring und die 150 kV-Verbin
drosseln, c ) Verwendung von Regeltransformatoren. Ditis

dung haben einen Kupferquerschnitt von 2 x 3 x 150 mm², Maßnahmen haben jedoch auch Veränderungen in bezug

während die beiden 110 kV-Ringe einen Querschnitt von
die übertragene Grenzleistung zur Folge. Am Schlui

2 x 3 x 95 mm? haben . Im Notfall kann dadurch z . B. das Arbeit wird ein Zahlenbeispiel (Parallelschaltung e.de
Werk Amsterdam 4 x 100 MVA von auswärts erhalten und

220 kV -Leitung mit einer 110 kV -Leitung) gebracht.E:
das Werk Hengelo 4 x 50 MVA.

Tabelle mit der Zusammenstellung der Ergebnisse d**
Fast das ganze Höchstspannungsnetz ist gesichert durch

Beispiels erhöht die Übersichtlichkeit. Diese Arbeit
drei Erdseile (3 x 50 mm ? Bronze). Auf dem seit 1942 im

ihren Ergebnissen für die praktische Verwendbarkeit
Betrieb befindlichen Abschnitt Rotterdam -Dordrecht ist noch Bedeutung ,da sie das Parallelschaltproblem von Use"?

nie eine Störung durch Blitzeinschlag vorgekommen . Es
gungsleitungen eingehend und übersichtlich behande:

mag dazu beigetragen haben , daß man im allgemeinen einen

möglichst niedrigen Erdungswiderstand der Masten zu er
reichen versucht hat .

Die Gesamtlänge des 150 kV-Kabelnetzes wird 90 km, DK 621.398 : en 90

die des 150 kV-Freileitungsnetzes 550 km betragen . Diese

Tonfrequenz-Netzkommandoanlagen in den USA. *
Zahlen sind für das 110 kV-Netz 5 und 400 km.

Minder : Bull . schweiz. elektrotechn. Ver. 41 (1950 $ •Für den Bau des Netzes wurden von der technischen

4 S. , 2 B.]
Kommission unter anderem folgende Richtlinien aufgestellt :

Das ganze Netz wird mit Petersenspulen zur Erdschluß
Auch in Amerika sind die Netzkommandoanlage :

kompensation versehen ; eine direkte Erdung des Stern
zentrale Steuerung gewisser Energieverbraucher mit me

punktes ergab zu viele Nachteile. Der Regelbereich der lagerten Tonfrequenzimpulsen noch sehr jung. Die sta

Trafos wird überall £ 15 sein . Für die Schaltung der
aufgaben der Netzkommandoanlagen sind in Amerika

Trafos wurde festgelegt , daß sämtliche daran angeschlosse so vielgestaltig wie in Europa , da in der Bemessun

Kraftwerken und Übertragungsleitungen genügend Rese. "

3 Die 150-k V -Kabelverbindung Rotterdam -Den Haag Von G. J. T.
enthalten sind. Es werden daher nur Empfänger für e

Bakker . ETZ 60 ( 1939 ) S. 209 . oder sechs bis acht Befehle hergestellt . Jeder Empfänger
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jedoch nur immer einen einzigen Schalter für eine Belastungs

fähigkeit von etwa 15 ... 30 A bei 240 V. Es gibt in der Haupt

sache drei Systeme in Amerika.

Das System der General- Electric-Company (G. E. ) benutzt

eine Frequenz von 720 Hz . Diese Steuerfrequenz ist die

12. Harmonische der Netzfrequenz von 60 Hz. Bei diesen

tiefen Frequenzen ergeben sich gute Ausbreitungseigenschaf

ten , jedoch ist der Störpegel, insbesondere auch durch die

dicht benachbarten 11. und 13. Harmonischen der Netzfre

quenz relativ hoch . Der Empfänger ist mit einem Serien -Re

sonanzkreis und Bimetallschalter ausgerüstet , so daß bei

einem Impuls von 10 s Dauer der zu steuernde Verbraucher

eingeschaltet und bei einem 30 s Impuls ausgeschaltet wird .

Das Seymour -System ist nur wenig verbreitet ; es arbei

tet mit einer Steuerfrequenz von 240 Hz, die dem Wechsel

stromnetz in ganz bestimmter Phasenlage zur Netzspannung

cufgedrückt wird. Durch diese Überlagerung werden die bei

den Wellenhälften der Spannungskurve ungleich verformt ,

so daß nach Gleichrichtung dieser Effekt zur Steuerung her

angezogen werden kann .

Das System der Line -Material-Company benutzt eine

Frequenz von 3000 Hz . Durch diese hohe Frequenz ist die

Dämpfung in den Leitungen und Transformatoren beträcht

lich . Sie hat allerdings den Vorteil , daß die Kopplungsglieder,

Sperrkreise usw. klein und billig bleiben . Die Steuerspannung

wird Generatoren mit Synchronantrieb in den Größen von

2 ... 9 kW entnommen . Die Empfänger werden in Zählerge

häusen untergebracht und bestehe im Wesentlichen aus

einem Kondensator und einer Spule mit Eisenkern , die auf

Resonanz abgestimmt sind . Der Impuls wird über Gleich

ichter und hochempfindliche Gleichstromrelais weitergege

Schweißtechnik

DK 621.791.735

Memorandum über elektrisches Lichtbogenschweißen. (Nach

Memorandum on electric arc welding: herausgegeben vom

Factory Department Ministry of Labour and National Service .

London 1950. )

Das Büchlein ist eine Sicherheitsvorschrift für das elek

trische Lichtbogenschweißen . Zunächst wird der Strom- und

Spannungsschutz behandelt. Hier fällt auf, daß für Gleich

strom -Schweißgeneratoren Leerlaufspannungen von 60 ... 80 V

und für Schweißumspanner solche von 80 ... 85 V angegeben

werden und für die bei uns nicht gebräuchlichen Drehstrom

haupttransformatoren mit Schweißstromreglern sogar solche

von 100 V ( = 141 V Spitzenspannung, d. h. 173 V Phasen

spannung) zwischen Elektrode und Werkstück . Bei uns sind

die Leerlauf- und Zündspannungen in letzter Zeit erheblich

herabgesetzt worden . Die Leerlaufspannung einer Querfeld

oder Streupolmaschine beträgt etwa 40 ... 50 V, die Zünd

spannung geht während des Bogenziehens, also ohne den

Schweißer treffen zu können, auf etwa 80 V um dann auf

die Bogenspannung von 20 ... 40 V zu sinken . Unsere neu

zeitlichen Schweißumspanner mit HF - Vorsatz benötigen nur

60 V Leer- und Zündspannung und der mit MF -Vorsatz nur

48 V. Diese Geräte sind den alten Gleichstrommaschinen be

züglich der Spannungsgefährlichkeit überlegen und können

unbedenklich beim Kessel- , Schiffs- und Stahlhochbau ver

wendet werden .

Auch fällt auf, daß nichts über die gerade in England

bei Schweißumspannern gebräuchlichen Vorsatz -Spannungs

minderer (Relais) erwähnt wird . Dafür aber werden die

Strom- und Spannungsverhältnisse für das Schweißen an

Bord besonders berücksichtigt und auf die Gefährlichkeit des

Schweißens an ungeerdeten schwebenden Lasten hingewie

sen , sowie die Feuergefährlichkeit des Schweißbogens an

Deck und bei mit brennbaren Gasen oder Flüssigkeiten ge

füllten Rohrleitungen erwähnt.

Sodann erläutert das Memorandum die Eigenschaften vori

Elektrodenhaltern , Netzanschlüssen, Kabeln und Kupplun

gen , Werkanschluß und Erdung. Darauf folgt der Strahlen

schutz für Augen und Haut , der Schutz gegen Schlacken und

Spritzer , Rauch und der Feuerschutz .

Schließlich werden Schutzgeräte, wie Masken , Hand

schuhe , Kleidung, Stiefel usw. besprochen , welche für uns

nichts Besonderes bieten . Hierzu sei erwähnt , daß die Angel

sachsen viel mehr die Kopf- als die Handmaske benutzen ,

60 daß der Schweißer immer beide Hände frei zur Arbeit hat .

Dies ist praktischer, wenn der Arbeiter von vorneherein an

die Kopfmaske gewöhnt ist . ICF

ben ,

Zur Verdrosselung der Kondensatoren zur Leistungs

faktorverbesserung, die in den Steuernetzen einen zu großen

Einfluß auf die Steuerspannung hätten , werden Parallelreso

zanzkreise als fertige Einheiten vorgeschaltet.

Bei der Mitteilung von Betriebserfahrungen mit den

Vetzkommandoanlagen erwähnt der Verfasser besonders

die Störungen durch anomale Temperatureinflüsse im Som

mer und Winter der meist im Freien montierten Empfänger .

Sm

lung .

Landwirtschaft

Geräte

DK 621.314.21.016.35

Stoßspannungserscheinungen in Transformatoren (Schwin

gungsfreie Transformatoren ). (Nach B. Heller , J. Hlav

ka u . A. Veverka : Elektrotechn . Obz . 38 ( 1949 ) S. 594 ;

3 S. , 36 B. ]

Teil 1. Transformatoren mit Röhrenwick

· Die Erzielung der Schwingungsfreiheit durch Ver

größerung der Querkapazität mit Hilfe von Kondensatoren

wird theoretisch und experimentell untersucht. Beim Trans

formator mit geerdetem Nullpunkt gelingt es , durch Paral

elschaltung einer genügenden Anzahl entsprechend bemes

sener Kondensatoren zur Wicklung, die Schwingungsfreiheit

zu erreichen .

Ferner wird vorgeschlagen , zwischen Kondensatoren

sette und Wicklung Dämpfungswiderstände einzubauen. Es

wird auch die Schaltung mit einem einzigen Kondensator

untersucht, der zwischen Eingangsklemme und einem An

zapfpunkt der Wicklung angeschlossen ist. Es ergibt sich,

daß damit eine Unterdrückung der Grundwelle und einzelner

Oberwellen möglich ist . Beim Transformator mit freiem

Nullpunkt kann mit einer entsprechend groß bemessenen

Kondensatorkette nur eine Herabsetzung der Amplituden

der Ausgleichsschwingungen erreicht werden . Bei Vorhan

densein einer Regelwicklung zeigte sich ein ungünstiger Ein

luß von der mit Kondensatoren ausgerüsteten Stammwick

ung auf den Ausgleichsvorgang der Regelwicklung . Durch

Interteilung der Regelwicklung konnte dieser Einfluß beho

ben werden .

eil 2. Transformatoren mit Lagerwick

Gelingt es bei geerdetem Nullpunkt der ersten

-Je mit Hilfe mehrerer parallel geschalteter Kondensatoren
einen linearen Spannungsverlauf aufzuzwingen, so ist auch

n allen übrigen Lagen annähernde Schwingungsfreiheit vor

landen . Für den Fall , daß die erste Lage mit nur einem ein

zigen Kondensator ausgerüstet ist , kann durch Zuschaltung

zner Kette von Kondensatoren zu den einzelnen Lagen eine

weitgehende Unterdrückung des Ausgleichsvorganges bei

Stoß erreicht werden . Fi

DK 621.365.4 : 631.36 : 631.353

Zur Frage der künstlichen Gras- und Gemüsetrocknung.

[Nach H.Melan : Veröff. T. H. Wien , H. 1 ( 1949) 6 S. , 11 B. ]

Die im Jahre 1947 unter Berücksichtigung der damaligen

schwierigen Wirtschaftslage Österreichs von Dr. Melan

entwickelten Erkenntnisse und die daraus gezogenen Schluß

folgerungen bezüglich der dringenden Notwendigkeit zur

Einsparung von devisenbelasteten Gütern und der zu diesem

Zweck erforderlichen Revision althergebrachter Erzeugungs

verfahren haben auch heute noch volle Gültigkeit. Da die

Verhältnisse bei uns in Deutschland ganz ähnlich gelagert

warenund noch sind, verdienen die Ausführungen auch für
unser Land vollste Beachtung.

Abgesehen von Sparmaßnahmen müssen nach H. Me

lan ernste Bemühungen einsetzen , um die Produktion nicht

nur zu verbessern , sondern diese mit geringerem Aufwand

von Mitteln d . h . von Material , Energie usw. zu erreichen .

Das Endziel soll ein hochwertiges, dem Ausland gegenüber

konkurrenzfähiges Produkt sein . Diese Bestrebungen müß

ten auch auf die Ernährungswirtschaft ausgedehnt werden

und zwar vor allem zur Schaffung neuer fabrikationsreifer

Verfahren zur Konservierung und Veredelung der verschie

densten Nahrungsmittel. Auf diesem Gebiet sei das Ausland ,

welches nicht unter den verhängnisvollen Kriegseinwirkun

gen gelitten habe, Österreich voraus.

Um die Produktion von Brotgetreide zu steigern , habe

man Wiesen zu Ackerland umgepflügt, was natürlich von

ung . -
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nachteiligen Folgen für die Vieh- und Milchwirtschaft gewe

sen sei , die früher gerade Exportgüter geschaffen und Devisen

eingebracht habe. Als Ausweg gäbe es nur die erhöhte Aus

nutzung der im heimatlichen Boden enthaltenen Nährstoffe.

Man schaffe so nicht nur genügend Futter sondern direkt ein

Kraftfutter, so daß man hierdurch unabhängiger von der Ein

fuhr würde. Solche Vorbilder biete bereits die Schweiz . Dort

hat man auf Grund intensiver Bestrebungen Verfahren ent

wickelt, um mit Elektrowärme ein hochwertiges lagerfähiges

Kraftfutter bei hohem Eiweißgehalt und nur 10% Wasser zu

erzielen . Die Gestehungskosten stellten sich auf rd . 13 sfrs./

100 kg Trockengras gegenüber 70 sfrs. für Kraftfutter. Wenn

1 kg Kraftfutter auch 1,5 kg Trockengras entspricht, so ist

doch der Vorteil beachtlich , selbst wenn bei uns ein höherer

Strompreis in Frage kommt. Dabei sei noch zu beachten , daß

für Österreich die Kohlebeschaffung Schwierigkeiten bereite ,

während künftig Wasserkraftstrom genügend vorhanden sei .

Schaubilder führen sehr deutlich das günstige Verhältnis ge

genüber anderen Futtermitteln hinsichtlich des Anteiles von

Stärke und Eiweiß sowie auch von Ballast vor Augen .

Um die künstliche Grastrocknung möglichst wirtschaftlich

zu gestalten , ist es nach H.Melan aber notwendig, das tech

nische Verfahren und die Organisation des Betriebes einer

solchen Anlage auf die höchste Stufe zu bringen . In der

Schweiz hat man bereits gute Erfahrungen mit der Trock

nung durch Heißluft gemacht, die mittels elektrischer Wider

stände erzeugt wird . Von dort liegen auch Veröffentlichun

gen vor, in denen die verschiedenen Ausführungen der ma

schinellen Anlagen beschrieben sind . Auf alle Fälle befindet

man sich hier noch in der Entwicklung , zumal doch gerade

in den letzten Jahren ganz bedeutende Fortschritte und

neue Verfahren zur Erzeugung von Elektrowärme erzielt

worden sind , deren praktische Anwendungen sicher noch

lange nicht zum Abschluß gekommen sind . In Deutschland

sind wir infolge der Kriegsjahre im Bau von Trocknern noch

zurück, aber wir werden uns die vorliegenden Erfahrungen
sicher zu Nutze machen und hoffentlich schnell aufholen .

Mit Rücksicht auf die zunehmende Verbreitung derarti

ger Trockenanlagen führt H. Melan hierzu ferner ganz all

gemein theoretische Betrachtungen an unter Entwicklung

von Formeln zur Berechnung von Trocknern, deren Wirt

schaftlichkeit usw. Ein graphisches Schaubild zeigt die Ab

hängigkeit der Kosten je kg Trockengras vom Strompreis,

der natürlich eine wichtige Rolle spielt . Anschließend wird

noch ein Rechenbeispiel angeführt. Zum Schluß erwähnt Dr.

Melan auch die bereits gut entwickelten Kleintrockner mit

Anschlußwerten von 10 ... 20 kW gegenüber den Großan

lagen mit 500 ... 1000 kW, welche für die Landwirtschaft künf

tig eine erhebliche Bedeutung erhalten würden . -t

Elektromedizin

DK 537.24 : 612

Elektrische Erscheinungen an Blutzellen. (Nach E. Fritze

Umschau 51 ( 1951) S. 226 ; 2 S. , 1 B. ]

Die negative Oberflächenladung, die allen roten

weißen Blutkörperchen in Gefäßsystem und Knochenma's

zu eigen ist , ist zur Erklärung einer ganzen Reihe von

logischen Phänomenen herangezogen worden. Man n..

z . B. an , daß durch die gleichnamige Ladung die Zeller

der Blutflüssigkeit nicht absinken , sondern sich eben in C

Schwebe halten . Zusammenballungen der roten Blutze's

(Agglutination ) bei Zusammentreffen verschiedener Blutg .:

pen wird in diesem Sinne als Ladungsverlust gedeutet.

In der Originalarbeit wird darauf hingewiesen , ca

es bisher an exakten Messungen dieser Oberflächenladen

fehlt. Da die direkte Messung wegen der Mikrodimensica.

noch nicht möglich ist , gibt der Verfasser die Methode de

Kataphorese ( = Elektrolyse fester Teilchen ) als brauc :
an. Absolute Werte können damit auch nicht gewonnen #r

den , aber interessante Vergleichszahlen über die Wars

rungsgeschwindigkeit der verschiedenen Arten von B.:

zellen , die ja proportional ihrer Ladung ist , im elek :

schen Feld wurden vom Verfasser ermittelt . Die relative

fache Technik der Bestimmung wird kurz angegeben. R.

Blutzellen haben grundsätzlich eine höhere Ladung als

reife , die z. B. bei einer Reihe von Blutkrankheiten auch :

dem Knochenmark heraustreten können . Die weißen B.

körperchen , die bei der Krankheitsabwehr eine wesen . -

Rolle spielen , haben bei infektiösen Erkrankungen en

erhöhte elektrische Beweglichkeit und damit eine erhe

Oberflächenladung. Als Ursacheder verschieden großea ..

dung vermutet der Verfasser Änderungen im chemist

Aufbau der vorwiegend aus Lipoiden und Eiweiß beste z
den Zellmembrane .

Es gibt physiologische und krankhafte Vorgänge

menschlichen Körper, bei denen elektrische Erscheinur

nicht Ursache sondern Folge oder Begleitsympton sind .4.

tionsströme des sich kontrahierenden Muskels , Strome

Gehirn ). Anderseits ist es durchaus denkbar, daß bei :

Blutzellen die elektrischen Ladungen tatsächlich Ursa

einer Reihe von Phänomenen sind . Weitere Forschunge:

dieser Richtung könnten zu wichtigen Erkenntnisser

ren. Die Anregung hierzu gegeben zu haben, ist das V

dienst des Verfassers dieser Arbeit.

DK 621.365.4 : 631.36 :631.353

Elektrische Heutrockner in Virginia. (Nach L. L. Koontz :

Electr . Wid . , N. Y. , 134 ( 1950) Nr. 17 , S. 100; 2 S. , 8 B. ]

Wie sich die künstliche Grastrocknung mit Elektrizität

dank ihrer Bewährung und verschiedener Verfahren immer

mehr durchsetzt , lehrt erneut der obige Bericht des land

wirtschaftlichen Sachverständigen eines EVU in Virginia —

USA . Die systematische Werbung wird mit zum Erfolg bei

getragen haben . Da die Erntezeit in die Monate Mai und Juni

fiel, wurde mit der Werbung im Februar begonnen , wobei

zunächst Vortragsveranstaltungen und auch Einzelberatun

gen stattfanden . Gleichzeitig wurden Erfolgsberichte durch

Presse und Rundfunk bekanntgegeben sowie Besichtigungen

von Trockenanlagen durchgeführt. Nach diesen Vorberei

tungen setzten im März und April die Verkaufsverhand

lungen ein .

Bis jetzt sind in Virginia bereits über 300 Anlagen mit

einem Anschlußwert von rd . 2100 PS in Betrieb , die sich

jährlich in steigendem Maße vermehrten , zumal inzwischen

beste Gutachten von Farmern vorliegen . Nach diesen hatte

der Milchertrag der Kühe um 20% zugenommen und der

Wert des so getrockneten Grases wurde um 25 % höher an

gesetzt .

Die technische Einrichtung bestand lediglich aus einem

Elektroventilator, wie auch bei uns in Deutschland jetzt Ver

suche laufen , während man z . B. in der Schweiz elektrisch

erhitzte Luft mit komplizierten Einrichtungen zum Trocknen

verwendet . Mit diesen Anlagen hat man in den USA außer

Gras auch Mais , Korn , Zwiebeln usw. getrocknet. -

DK 614.82 : 42

108 sind ausgefallen . (Nach E. C. Hunt : Electr. Engn :

( 1950) S. 919 ; 3 S. , 1 B. )

Der Verfasser berichtet über 108 Todesfälle, die si

Verlauf einer Anzahl Jahre in einem Großbetrieb erts

haben . Aus der Zusammensetzung der Unfälle und der S *

derung der Unfallursachen muß man annehmen , daß es .

um Unfälle aus der Elektrizitätsversorgung handelt. 546

betreffen Todesfälle durch elektrischen Strom einsch

der elektrischen Verbrennungen . Diese verteilen sich :

größeren Teil auf Freileitungen, zum kleineren Te !

Schalt- und Verteilungsanlagen . Die Lehren , die daraus

zogen werden , entsprechen den Erfahrungen in Deutsc :

Sehr stark sind die persönlichen Mängel und mens

Unzulänglichkeiten vertreten . Ein kleinerer Teil ist aus

liche Mängel und ungenügende Hilfsmittel zurüdruk

Die Einhaltung genauer Arbeitsregeln , z . B. absce ,

Spannung prüfen, erden und kurzschließen , werden vers:

Beim Arbeiten unter Spannung wird dem Gebrauc

Gummi -Stulpenhandschuhen große Bedeutung beigens

Von 24 Freileitungsunfällen sind allerdings 6 trotz de

nützung dieser Handschuhe eingetreten . Anwendunt ?

Absperrungen und Benützung von Schutzmitteln in greu

Umfang werden empfohlen . Soweit diese nicht anwt )

sind , soll eine schärfere Aufsicht bei der Arbeit vorge 2

sein . Ein schwarzgelbes Absperrband für Gefahrstellen i

an Stelle alter Seile mit Flagge empfohlen. Es wird era .

daß auch Fachleute und Aufsichtspersonen die Absperrum

nicht beachtet haben .
Von den übrigen Unfällen werden 16,7 % auf Fa:

Personen , 12 % auf Kraftfahrzeuge, 6,5 % auf fallence -

genstände (einschließlich Maste) zurückgeführt. Auf S:

heitsgurt, Steigeisen und Leitern für die Freileitungsa

nen wird besonders hingewiesen. Auch die Gefahrer :
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Besteigen von Bäumen werden erwähnt. Die übrigen 10,2 %

der 108 tödlichen Unfälle verteilen sich auf verschiedene

Gruppen. Sdr

Schlitten und einer Zündnadel. Alle diese Teile sind in ein

Schutzrohr und Rückstoßgehäuse eingebaut . Ein leichter Typ

ist 350 mm lang und wiegt etwa 3 kg, während ein schwere

rer 450 mm lang ist und 5 kg wiegt .

Zum Laden wird der Lauf vom Schutzrohr entfernt und

das Befestigungselement eingelegt; dann wird die Kartusche

mit einer für den Verwendungszweck abgestimmten Ladung

in das Schloß eingelegt und schließlich das Werkzeug wie

der zusammengesetzt. Bei geschulten Arbeitskräften sollte

dieser Vorgang nicht länger als 15 s dauern .

Da das Werkzeug einer Feuerwaffel ähnlich ist , sind

entsprechende Schutzvorkehrungen notwendig , um unbe

absichtigtes Abfeuern zu verhindern. So kann z . B. der

„ Schuß " in einem Modell nur ausgelöst werden, wenn das

Werkzeug mit der einen Hand gegen die Bearbeitungsfläche

gepreßt und mit der anderen der Auslösering gedreht wird .

Der dabei entstehende Gasdruck treibt das Befestigungs

element in den Baustoff, in dem es fest haften bleibt . Für

sehr spröde Werkstoffe wie Gußeisen, hochgekohlten Stahl ,
Marmor, Schiefer, Glas , Klinker oder Kachel wird der Ham

mer jedoch nicht empfohlen.

Es sei erwähnt , daß der kautschuckartige Kunststoff „Ne

oprene “ weitgehend für die Rückstoßdämpfung nutzbar ge

macht worden ist. Wmm

Physik

DK 537.311.4 : 546.3/.9 : 546.23

Uber die Existenz von Zwischenschichten an der Grenze Me

tall-Selen und ihre Bedeutung für den Sperrschichtmechanis

mus. (Nach S. Poganski : Dissertation, T. U. Berlin - Char

lottenburg, September 1949.)

An der Grenze Metall -Selen entstehen durch Diffusion

und chemische Reaktion bereits bei Raumtemperatur Zwi

schenschichten , die von den vorhandenen Sperrschichttheo

rien nicht berücksichtigt werden . So ergab sich die Aufgabe,

die Wachstumsverhältnisse dieser Schichten aufzuklären und

ihren Einfluß auf die am Ubergang Metall -Selen auftreten

den Sperrschichteigenschaften zu untersuchen .

Für Sperrelektroden aus Kadmium und kadmiumhaltigen

Legierungen können die Zwischenschichten aus CdSe in Form

von farbigen Anlaufschichten direkt sichtbar gemacht wer

den . Sie wachsen zunächst sehr rasch ; ihre Dicke strebt dann

aber praktisch einem Grenzwert zu . Das parabolische Wachs

umsgesetz für Anlaufschichten ist nicht gültig.

Entsprechend dem Wachstum der Zwischenschichten än

dern sich die Sperrschichteigenschaften am Ubergang Metall

Zwischenschicht-Selen. Zunächst wurde für ein bestimmtes

Metall (Wismut) der Einfluß des Aufbringverfahrens unter

jucht. Bei im Vakuum aufgedampfter Wismutelektrode er

gibt sich mit wachsender Zwischenschicht schließlich ein sperr

chichtfreier Übergang , bei an Luft aufgespritzter Wismutelek

sode dagegen verstärkt sich der Sperrschichteffekt. Dieser

Tatbestand ist nur dadurch zu erklären , daß bei gleichem

Elektrodenmetall je nach dem Aufbringverfahren verschie

den geartete Zwischenschichten entstehen (Zwischenschichten

erster und zweiter Art).

Die Untersuchung des Einflusses von Zwischenschichten

jei verschiedenen aufgespritzten Metallen führt zu dem Er

jebnis, daß Sperrschichten mit Elektroden aus Wismut, Zinn

und Indium einerseits sowie Kadmium und kadmiumhaltigen

Legierungen anderseits eine große Ähnlichkeit aufweisen ,

laß zwischen den beiden Sperrschichtklassen aber beträcht

liche Unterschiede bestehen . Diese Tatsache weist darauf hin ,

daß an Sperrschichten einer Klasse in irgendeiner Weise

gleichartige Zwischenschichten entstehen (Zwischenschichten

zweiter und dritter Art) .

Eine Deutung dieser Ergebnisse ist im Anschluß an die

Schottky sche Randschichttheorie möglich , wenn man an

aimmt , daß es sich bei der Zwischenschicht erster Art , die

zu einem sperrschichtfreien Übergang führt , um einen Halb

eiter mit gemischter elektronischer Leitfähigkeit , bei den

Zwischenschichten zweiter und dritter Art dagegen , die eine

Erhöhung des Sperrvermögens zur Folge haben , um Über

schußhalbleiter sehr verschiedenen Leitvermögens handelt .

In den beiden letzten Fällen, zu denen auch die technischen

Selengleichrichter gehören , besteht dann die Sperrschicht aus

der Anordnung Metall — überschulleitende Zwischenschicht

defektleitendes Selen . Dabei wird ein Sperreffekt nicht nur

an der Grenze Metall -Halbleiter, sondern auch an der Grenze

Überschußhalbleiter-Defekthalbleiter angenommen .

Ab

DK 621.944.5 : 622.798

Pulvermetallurgische Herstellung endloser Bänder aus Me

tallpulvern, insbesondere Eisenpulver. (Nach G. Na eser

und F. Zirm : Stahl u . Eisen 70 (1950 ) S. 995 ; 10 S. , 19 B. ,

4 Taf.; F. Zirm : Dissertation Clausthal 1950. )

Die Herstellung von Metallteilen durch Pressen und Sin

tern ist wegen der unzureichenden Fließfähigkeit der trocke

nen Pulver noch sehr beschränkt. Insbesondere sind Ab

messungen in Stärken unterhalb einiger mm aus diesen

Gründen nicht herstellbar. Hinzu kommt noch , daß die ver

hältnismäßig geringe Nachfrage an pulvermetallurgischen

Fertigteilen in Deutschland die Wirtschaftlichkeit der Metall

pulvergewinnung stark hemmt und dieses umgekehrt zur

Folge hat , daß eine Konkurrenzfähigkeit der pulvermetal

lurgischen Fertigteile wegen der hohen Pulverkosten mit

den nach den althergebrachten Guß- und Schmiedeverfahren

hergestellten in Deutschland im Gegensatz zu den USA noch

nicht gegeben ist und die Nachfrage daher beeinträchtigt.

Aufgabetrichter

Metallpulver

Walzgerüst

Prenband

Ofen Ofen Olen

€
ETZ 795

1. Kaltstich 2. Kaltstich 3. Kaltstich

Bild 3 . Walzen endloser Bänder aus Metallpulver .

Werkstatt und Baustoffe

Von diesen Gesichtspunkten aus gesehen verdienen die

Ergebnisse von Naeser und Zirm besondere Beachtung,

da sie neue pulvermetallurgische Möglichkeiten und für die

Zukunft vielleicht weiteren Bedarf an Metallpulvern er

schlossen haben . Wurden bisher die Metallpulver fast aus

schließlich in Matrizen zu Formlingen gepreßt und anschie

Bend gesintert , so besteht der neue Weg darin , gezeigt zu

haben , daß Metallpulver, die aus einem Aufgabetrichter in

den Walzenspalt eines Walzwerks rieseln , dort ausreichend

verdichtet werden können , so daß sie ohne Bruch das Walz

werk als endloses Band in Stärken zwischen 0,35 und

0,75 mm verlassen . Wie der Pulverpreßling ist die mecha

nische Festigkeit dieses Bandes noch sehr gering und be

darf der anschließenden Sinterung . Es hat sich gezeigt, daß

bei ausreichend hoher Temperatur (1400 °C bei Eisen ) der

Hauptteil der Festigkeitssteigerung bei der Sinterung in we

nigen Sekunden bei diesen dünnen Bändern abgelaufen ist ,

so daß Walzung und Sinterung kontinuierlich hintereinan

der erfolgen können , wie Bild 3 schematisch zeigt . Führt man

einen solchen Vorgang mehrmals hintereinander aus , wie

Bild 3 andeutet , so sind Bänder zu erhalten , die in den me

DK 621.974 : 621.315.67

Ein Explosionshammer. (Nach I. E. Madsen : Fasteners 5

( 1949 ) H. 4 , S. 10 und Neoprene Notebook 1950 , Nr. 46 , S. 286. ]

In den USA hat ein neues Werkzeug Verbreitung ge

funden, das u . a . bei elektrischen Installationsarbeiten an

gewendet wird ; mit ihm können Befestigungselemente wie

Gewindestutzen , Bolzen usw. in einem Arbeitsgang in Beton ,

Stahl , Holz und ähnliche Baustoffe getrieben werden. Viel

Arbeitszeit wird gespart, da übliche Arbeiten wie Bohren ,

Stemmen und Verdübeln fortfallen .

Das Befestigungselement wird durch eine Pulverladung

in die Wand oder Decke eingeschossen. Soweit aus der Be

schreibung hervorgeht, besteht das Werkzeug , das in seinem

äußeren Aussehen etwa einem Niethammer entspricht, (je

doch ohne Bügel zum Gegenhalten) aus einem Lauf, einem

:

1 Nach Ansicht der US-Steuerbehörde fällt das beschriebene Werk

zeug nicht unter den National Firearm Act " und den Federal Firearm

Act " .
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chanischen Eigenschaften ( Festigkeit , Dehnung , Tiefziehfähig

keit) in nichts dem bisher gegossenen und gewalzten Mate

rial nachstehen . Es bleibt für die Zukunft eine noch offene

Wirtschaftlichkeitsfrage, welche Art der Herstellung im Groß

betrieb die billigere ist . Das neue Verfahren ist an Eisen

pulvern erprobt worden , es läßt sich natürlich auch für an

dere Metalle vorsehen , vorausgesetzt , daß gut preßfähige

Pulver zur Verfügung stehen . Insbesondere kann durch ge

eignete Unterteilung des Einlauftrichters auch mehrschichtiges

Band hergestellt werden . Fbch

1

Verschiedenes

DK 323.3.007.2

Gehört der Ingenieur zu den Akademikern ? (Nach R. D.

Henson : Electr. Engng . 70 ( 1951 ) S. 213 ; 5 S. )

Auch in Amerika sind viele Menschen noch der Ansicht,

daß es nur drei akademische Berufe gibt : den Theologen,

den Juristen und den Mediziner. Den Beruf des Ingenieurs

achtet man in diesem Sinne nicht. Die Gründe hierfür unter

sucht der Verfasser aus der historischen Entwicklung her

aus . Ingenieuraufgaben wurden früher von Adel und Prie

sterschaft im Nebenberuf erledigt . Die Berufe der Akade

miker im modernen Sinne entstanden erst mit der Säkula

risierung der Universitäten . Ihre öffentliche Anerkennung

ist nach Meinung des Verfassers zum wesentlichen Teil der

Tatsache zu verdanken, daß sie sich zu Berufsvereinigungen

oder -kammern zusammenschlossen , für ihre Mitglieder Bil

dungsforderungen und einen Ehrenkodex aufstellten , und

sich dadurch die Hebung des Ansehens des Berufs zum Ziel

gesetzt hatten .

Ingenieurvereinigungen gibt es schon seit dem Ende

des 18. Jahrhunderts . Der etwa um 1850 in Amerika ge

machte Versuch , in einer Gesellschaft die Ingenieure aller

Fachrichtungen zu vereinigen , ist jedoch gescheitert. Es gibt

heute fast soviel Einzelvereinigungen von Ingenieuren , wie
man sich Namen dafür ausdenken kann . Keine von ihnen

kann infolgedessen als Vertretung autorativ auftreten , wie

das die Anwaltskammer oder der Ärzteverein kann , obwohl

auch diesen Vereinigungen nicht alle Juristen oder alle

Ärzte angehören .

In einem interessanten Überblick über die Entwicklung

des Ingenieurstudiums weist der Verfasser nach , daß die

Ingenieurausbildung einem akademischen Beruf entspricht.

Es fehlt ihr aber durch Überbetonung der Spezialisierung

der wesentliche Gesichtspunkt der Allgemeinbildung. Nach

seiner Meinung muß die hochspezialisierte Hochschule von

heute zurückkehren zu einer breiten Allgemeinbildung

unter Einbeziehung dessen , was wir in Deutschland als

„ studium generale “ bezeichnen würden . Auch im eigentlichen

Fachwissen aber sei bei der heutigen schnellen Entwicklung

die Schaffung breiter Grundlagen und die Vermittlung der

Fähigkeiten , wie man wissenschaftlich arbeitet, wichtiger

als eine weitgehende Vertiefung in Spezialgebiete , zu der

der Fachdozent aus Liebe zu seinem speziellen Arbeitsgebiet

neige . Man soll solche Spezialausbildung der Zeit nach dem

Examen überlassen , sie auf den „ graduate level “ verschie

ben . Damit werde dann vielleicht auch der Weg frei für

eine große repräsentative Ingenieurvereinigung und für die

öffentliche Anerkennung des Ingenieurberufes. Sh

in der Erde verlegte Meßkabel ausgehen . Das Gestell war !

somit durch diese Kabel gut geerdet.

Infolge mangelhafter Isolation des Schweißkabels an

der Klemme wurde vermutlich durch Zerren an der Leitung

unbeabsichtigt eine Verbindung zwischen dem betriebsmasig

nicht geerdeten von der Schweißmaschine zur Schweißeles.

trode führenden Kabel und dem Gehäuse des Schweißur.

formers hergestellt . Dadurch entstand ein Doppelerdschiu?

des einen Poles am geerdeten Maschinengehäuse und des i

andern betriebsmäßig am Gasbehälter geerdeten Poles. De:

Kurzschlußstrom floß von einem Pol zum Gasbehälter und

verzweigte sich . Ein Teil floß über die Erdung des Behälters

die Erdverbindung des Schweißumformers und dessen Gei

häuse zum andern Poldes Gleichstromgenerators zurück, de:

zweite Teil floß vom Gasbehälter über das Fernsprechkabe

dessen Endverschluß, den Eisenrahmen zu den weiteres

Endverschlüssen und über die daran angeschlossenen Kabe |

in die Erde , schließlich über die Gehäuseerdung des Schweis

umformers und dessen Gehäuse zum andern Pol des Gleic

stromgenerators zurück . Zur Überprüfung dieses Sachvez

haltes wurde nach einigen Tagen die Fehlverbindung nod

mals absichtlich hergestellt, jedoch in die Verbindung zu

Schweißumformergehäuse und zwischen Endverschluß des

Meßkabels und seinem Befestigungsrahmen je ein Strom
messer eingeschaltet. Bei einem Gesamtstrom von etwa 90 A

flossen 40 A über die Gasbehälter-Erdung und 50 A übe"

den Endverschluß des Meßkabels in die Erde .

Durch den vom Gasbehälter über das Meßkabel fliebti

den Gleichstrom von etwa 50 A wurde die Isolation des

Meßkabels am Eingang des Endverschlusses, der auf der

Eisenrahmen bei der Meßtafel befestigt war, fast vollkou

men verbrannt . Bemerkt wurde der Fehler durch die an di

Meßtafel arbeitenden Monteure , welche den Geruch d

verbrannten Isolation bemerkten und sahen , daß der Kupfer:

draht, welcher den Bleimantel des Kabels mit dem Endver.

schluß verbindet, glühte . Die Schweißer am Behälter wurde

nicht aufmerksam, weil sie anderweitig beschäftigt waren

Die Dauer der Störung kann nach den Aussagen der Bete .

ligten mit etwa 20 min geschätzt werden . Th

DK 621.791.7.014.7

Beschädigung eines Meßkabels durch Fehlverbindung eines

Schweißumformers.

Eine namhafte Schweißfirma führte in einem Gaswerk

elektrische Schweißungen zur Instandsetzung des Gasbehäl

ters durch . Das Gehäuse des Schweißumformers wurde zum

Schutz gegen Berührungsspannungen mit dem Nulleiter und

Erde verbunden . Ein Pol des Gleichstromgenerators war über

ein isoliertes einadriges Kabel an das Gestell des eisernen,

von der Erde elektrisch nicht isolierten Gasbehälters fest

angeklemmt, der zweite Pol führte über ein gleiches Kabel

zur Elektrode , mit welcher der Schweißer am Gasbehälter

arbeitete .

Von dem Gasbehälter ist ein Fernsprechkabel zur Meß

tafel im Pförtnerhaus verlegt . Der erste Endverschluß dieses

Kabels ist am Gestell des Gasbehälters festgeschraubt. Von

da wurde das etwa 23 m lange Kabel 12 m weit mit Schellen

am Gestell des Gasbehälters niedergeführt , weiter 5 m in

die Erde verlegt und im Pförtnerhaus 6 m mit Schellen an

der Wand bis zum zweiten Endverschluß geführt . Dieser

Endverschluß sitzt auf einem eisernen Rahmen mit mehre

ren anderen Endverschlüssen , von denen auf lange Strecken

DK 621.312 (431.5

Berliner Elektro -Zahlen .

Wie der Senat für West-Berlin mitteilt , betrug

Brutto -Stromverbrauch im Mai 84,4 Mio. kWh gegenuke

87,1 Mio. kWh im April d . J.

Aus der Berufsgruppe Elektrofach waren im April 2172:

Personen erwerbstätig und 4 858 arbeitslos.

Der Lieferwert der Elektroindustrie hielt sich mit 67 ?

Mio. DM im April auf der Höhe des Vormonats. Die Za . !

der Beschäftigten stieg um rund 0,6 % auf 60 700 Personen

die der geleisteten Arbeitsstunden um 35 % auf 187 h . Dit

monatliche Kopfleistung lag bei rund 1000 , - DM.

Der Export ging um 4,8 % gegenüber dem Monat Mom

zurück , der einen überaus starken Anstieg um mehr als 90

gebracht hatte.

Während die Aufträge aus dem In- und Ausland weite :

hin leicht anstiegen , brachte die Rohstoffversorgung gew.554

Schwierigkeiten , ohne jedoch größere Rückwirkungen -

die Produktion zu verursachen . Die Preise für elektrotant

nische Fertigfabrikate blieben im wesentlichen unveränder

Die Umsätze des Elektrogroßhandels hielten sich a

gleicher Höhe, wobei der Rückgang im Umsatz von Insta...

tionsmaterial durch eine Steigerung des Kühlschrank

schäfts ungefähr ausgeglichen wurde. Der Mangel an Fein

blechen verzögerte vielfach die Belieferung mit Elekt :

herden und Kühlschränken .

Der Umsatzrückgang im Elektro-Einzelhandel konn's

durch Inzahlungnahme der dritten Uraltkonten-Rate etws

gemindert werden , die im Rundfunk-Einzelhandel sogar e 3

leichte Besserung gegenüber dem Vormonat bewirkte. Hr?

wurden hauptsächlich Empfangsgeräte in der Preislage via

150 ... 250 DM gekauft, und zwar fast ausschließlich auf Trio

zahlung.

Der Rundfunk -Großhandel berichtete über die Ein

kung von Pressenachrichten über die geplante Sonderd

satzsteuer , die vielfach zum Kauf größerer Empfangsges"
anregten. Im übrigen machte sich ein Angebotsdruck aus

der vorjährigen Produktion bemerkbar. Das Ziel war, e

noch vorhandenen , verhältnismäßig hohen Lagerbestand

abzubauen , bevor die Geräte aus der neuen Entwick.com

auf dem Markt erscheinen .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,
Fernruf : 431 57, Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

3. Sonderanforderungen an metallgekapselte Elektrozaun

Geräte für Netzanschluß .

Diese Übersetzungen können zum Preise von DM 20.

zuzgl. Versandspesen für alle drei Teile von der VDE -Ver

lag GmbH. , Wuppertal und Berlin -Charlottenburg 4 , bezogen

werden .

Deutscher Ausschuß für CEE-Fragen

Die Geschäftsstelle

Jacottet

Bekanntmachungen

SITZUNGSKALENDER

Berlin : EV Berlin , Berlin - Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33

20. 9. 51 , 18.15 , Hörsaal EB 301 der T. U .: Experimentalvortrag Anwen

dungsmöglichkeiten des Elektronenstrahloszillographen in der

Meßtechnik “ , Ing . J. Czech , Berlin ,

Nürnberg: ETG Nürnberg , Nürnberg, Sandrartstr . 30
11. 9. 51 , 19.30 , Vortragssaal im German . Museum : „ Der Hochspannungs

Leistungsschalter in der Industrie und Elektrizitätswirtschait",

Dir . E. Westerhoff , Kassel ,

1

.

von

Steckvorrichtungen für ortsveränderliche Stromverbraucher

Die VDE -Kommission für Errichtungsvorschriften I unter

1000 V beabsichtigt, dem § 13 e) von VDE 0100 /VIII. 44 fol

gende geänderte Fassung zu geben:

Steckvorrichtungen ortsveränderlicher Stromverbrau

her dürfen bei Nennspannungen bis höchstens 250 V , bei

Drehstrom mit geerdetem Mittelleiter (Sternpunktleiter) bis

380 V , auch zum In- und Außenbetriebsetzen dienen , sofern

der Nennstrom 10 A bei Gleichstrom und 15 A bei Wechsel

trom nicht überschreitet. “

Außerdem ist beabsichtigt, folgende Absätze aus VDE

0100U / 2.51 in VDE 0100 zu übernehmen : § 14 d ) , § 15 h ) .

§ 19 a) 1. I. und 1. II., $ 21 a) und § 31 b) .

Einsprüche gegen diese Änderungen können bis zum

? 0 . September 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle, Frank

urt a . M. , Osthafenplatz 6 , eingereicht werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Stormanns Jacottet

Erwärmungszeit von Käfigläufermotoren

Da Unklarheiten bestehen, wie die Erwärmungszeittte

on Käfigläufermotoren nach § 35 e ) von VDE 0171 /IV.44

Vorschriften für explosionsgeschützte elektrische Betriebs

mittel “ zu bestimmen ist , gibt die VDE -Kommission für elek

rische Maschinen hierfür folgende Auslegung bekannt:

„ Bei § 35 e) 2 von VDE 0171 /IV.44 handelt es sich um

eine Prüfvorschrift , nach der die Erwärmungszeit te

Käfigläufermotoren festgestellt werden soll . Während der

Erwärmungszeit te dürfen bei Speisung des Ständers mit

Nennspannung und Nennfrequenz die Läufer- bzw. Ständer

wicklungen bei festgebremstem Läufer, ausgehend vom

( alten Zustand , z . B. folgende Grenzerwärmungen nicht

iberschreiten : bei Motoren Ex e A : Ständerwicklung 100° .

Die Zeit te soll also so bestimmt werden , daß die während

lieser Zeit in der Maschine entstehenden Verluste ihre Wick

ungen um 100 ° aufheizen.

Erfolgt im praktischen Betrieb eine Festbremsung der

betriebswarmen Maschine während der Zeit te , so können

Leitertemperaturen von rund 200 °C auftreten . Da diese

Temperaturen nur kurzzeitig wirksam sind , wird die Isolation

hierdurch nicht überbeansprucht und die Lebensdauer der Ma

chine nicht merklich herabgesetzt . Zudem erreicht die ge

jamte Isolation nicht die im Leiter gemessene Temperatur .

Die VDE -Kommission für elektrische Maschinen präzi

siert ihre Stellungnahme zu § 35 e) 2 dahingehend, daß die

ier in der vorstehend erläuterten Form so aufzufassen ist ,

daß hierin keine Gefährdung der Maschine liegt , daß er in

der vorliegenden Form bestehen bleiben kann und daß

schließlich die Maschinen hiernach gebaut werden können

und zu prüfen sind . “

Bei der in Aussicht genommenen Überarbeitung von

VDE 0170/0171 soll hierüber in Zusammenhang mit der Fra

je der Lebensdauer elektrischer Maschinen Endgültiges fest

gelegt werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Hillebrand Jacottet

Bremen : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

3. 9. bis 6. 9. 51 , 9 Uhr, Bau- und Ingenieurschule Bremen : Kursus „Re
vision elektrischer Anlagen “ , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenk

hagen , Baurat Dipl.-Ing. P. Schnell , Dipl . -Ing . K S a u
ermann.

Dortmund : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal -Vohwinkel

10. 9. bis 14. 9. 51 , tägl . 14.15 bis 18.00, Industrie- und Handelskammer,

Dortmund , Märkische Straße 120 : Kursus „ Moderne statistische

Verfahren zur Fabrikationskontrolle und zur laufenden Quali

tätsüberwachung, Prof. Dr. -Ing . habil . U. Graf.

Essen : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

10. 9. bis 14. 9. 51 , tägl. 14.15 bis 18.00 , Vortragsraum im Siemenshaus ,

Essen , Kruppstr. 16 : Kursus „ Innerbetriebliche Fernsprech

anlagen " , Dr. -Ing . J. Boysen .

Essen : Haus der Technik , Essen , Hollestraße 1g

10. 9. bis 15. 9. 51, Wassertagung . Am 11. u . 12. 9. Haupttagung im Saal

bau , Essen . Am 10. , 12. , 13. , 14. und 15. 9. Sondertagungen .

Frankfurt a. M.: Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal- Vohwinkel

12. 9. bis 15. 9. 51 , 9 Uhr , Staatliche Ingenieurschule, Frankfurt a . M. ,
Kleiststr . 3 : Kursus „Revision elektrischer Anlagen " , Prof.

Dr.- Ing. H. F. Schwenkhagen , Baurat Dipl.- Ing. P.

Schnell , Dipl . -Ing . K. Kaehne.
Frankfurt a . M.: Arbeitsgem . d . Verb . f . Arbeitsstudien REFA Braun

schweig , Garküche 3

23. 9. bis 25. 9. 51 : erste Bundestagung der Arbeitsgemeinschaft der Ver

bände für Arbeitsstudien REFA — in Frankfurt a . M.

Frankfurt a . M.: Gesellschaft Deutscher Chemiker , Ffm . , Weigertstr . 3

2. 10. bis 5. 10. 51 , Institut f. vegetative Physiologie der Universität

Frankfurt a . M .: „ Einführungskursus in die Verwendung der

radioaktiven und stabilen Isotope in Chemie , Physiologie ,

Pharmakologie und Technik " .

Karlsruhe : Gesellschaft für praktische Energiekunde , Karlsruhe , Kraut

garten 10

10. 9. bis 15. 9. 51 , Karlsruhe : „Kursus für den kaufmännischen Nachwuchs

der Versorgungsunternehmen “ .

München : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

25. 9. bis 28. 9. 51 , 9 Uhr, Hörsaal 186 d . T. H. München : Kursus „Revi

sion elektrischer Anlagen “ , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenk

hagen , Baurat Dipl . - Ing . P. Schnell , Dr. -Ing . 0. Zeier ,

Remscheid : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

3. 9. bis 7. 9. 51 , Kursus : „Moderne statistische Verfahren zur Fabrikations

kontrolle und laufenden Qualitätsüberwachung ", Prof.

Dr. -Ing . U : Graf , Bamberg .

Stuttgart : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

17. 9. bis 20. 9. 51 , tägl . 8.15 bis 13.00, Landesgewerbeamt , Stuttgart -N . ,

Kienestraße 18 : Kursus Moderne statistische Verfahren zur

Fabrikationskontrolle und zur laufenden Qualitätsüberwachung " ,

Prof. Dr. - Ing . habil . U. Graf.

Stuttgart : Schweißtechnische Lehr- und Versuchsanstalt des Landesgewerbe

amts , Stuttgart, Kienestr . 18

29. 10. bis 24. 11. 51 : „ Lehrgang für Schweißfach - Ingenieure " . Abschluß :

Schweißfach - Ingenieurprüfung.
Wuppertal : Technische Akademie Bergisch Land, Wpt.-Vw. , Rubensstr . 4

3 9. bis 7. 9. 51 : Kursus „Grundlagen der Lärmabwehr “ , Dr. -Ing . L. Cre .

mor .

24. 9. bis 28. 9. 51 : Kursus: , Statistische Methoden bei textilen Unter.

suchungen " , Prof. Dr. -Ing . U. Graf , Bamberg , Dr. - phil .

H.-J. Henning .

24. 9. bis 27. 9. 51 , ganztägig : „Fortbildungskurs für Zählerrevisoren ( II .

Teil ) " , Prof. Dr.- Ing . H. F. Schwenkhagen , Wuppertal,
Dr. - Ing . E. Kluss , Krefeld .

zur

PERSONLICHES

Ubersetzungen von CEE-Empfehlungen

Die Geschäftsstelle des Deutschen Ausschusses für CEE

Fragen beim VDE hat verbindliche deutsche Übersetzungen

folgender Empfehlungen der „ International Commission On

Rules For The Approval Of Electrical Equipment" (CEE ) an

fertigen lassen :

1. Anforderungen an Elektrozaun -Geräte für Netzanschluß

2. Anforderungen an Elektrozaun -Geräte für Batteriean

schluß

F. Driescher sen, + . Am 23. 7. 51 verstarb in Rheydt /Rhld .

der in der Energie-Versorgung bestens bekannte und als

Fabrikant wie als Konstrukteur hochgeschätzte Ingenieur
Fritz Driescher sen . im Alter von 65 Jahren . Mit ihm
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Überspannungsableiter mit spannungsabhängigem Wider

stand in der Form der bekannten Ventilableiter allgemein

eingeführt . Auch der Transformatorenbau verdankt Bier

manns eine Fülle von Erfindungen und Anregungen.

Nach dem zweiten Weltkrieg schrieb Biermanns ein um

fassendes Werk über „ Hochspannung und Hochleistung',

ferner ein Buch über „ Energieübertragung auf langen Leitun

gen“ .

Das hohe Ansehen , das der Jubilar in der Fachwelt ge

nießt , hat während seiner langen Schaffenszeit in zahlrei

chen Ehrungen seinen Ausdruck gefunden . So verlieh ihm

die T. H. Darmstadt 1930 den Ehrendoktor, während ihn kurz

danach die T. H. Berlin zum Honorarprofessor ernannte. 1949

wurde er in den Vorstand des wieder erstandenen VDE

berufen .

Jubiläum . Am 8. 8. 1911 trat Otto Elias in die Auer

Gesellschaft, Vorgängerin der Osram GmbH ., ein. Als Le ::

ter der Finanzabteilung und ordentlicher Geschäftsführer de :

Osram GmbH . konnte Direktor Elias jetzt sein 40jähriges

Jubiläum feiern . of

Jubiläum . - Am 1. August ds. Js . bestand die Maschinen

fabrik R. Stahl in Stuttgart 75 Jahre lang . Ihr ursprüng

liches Fabrikationsprogramm enthielt Rundwirkmaschine

für die Textilindustrie, es wurde aber später erweitert uac

jetzt fertigt die Firma auch Hebezeuge , Aufzüge und Krane

sowie Elektroflaschenzüge. Dabei wurden mehrere Sammel

steuerungen für Selbstfahreraufzüge entwickelt. R

-

verliert die Elektroindu

strie einen Unternehmer,

der noch zu den Begrün

dern der deutschen Spe

zialfabriken gehörte und

der es verstand , durch

zähe , zielstrebige Arbeit

und durch fachliches Kön

nen die von ihm im Jahre

1909 begründete „ Spe

zialfabrik für Elektrizi

tätswerks-Bedarf Fritz

Driescher, Rheydt/Rhld .",

zu der weit über Deutsch

lands Grenzen hinaus

anerkannten Bedeutung

zu führen . Das gilt auch

für das von ihm vor dem

Weltkrieg erbaute Zweig

werk in Moosburg /Obb .

und die Porzellanfabrik

in Halsenbach /Hunsrück .

Auf seinem Lieblingsgebiet , der Entwicklung von Hoch

leistungs- Sicherungen, ist Fritz Driescher sen . durch seine

HH- und NH -Kalt-Patronen besonders bekannt geworden

und wie hier, so ist auch in vielerlei Hinsicht der betriebs

sichere Aufbau von Hoch- und Niederspannungs-Schalt- und

Verteilungsanlagen durch manche seiner zahlreichen Erfin

dungen richtunggebend beeinflußt worden . Als Spezialist al

lenthalben geachtet war Fritz Driescher.sen . als Mensch

bei allen , die ihn kannten , im besten Sinne des Wortes be

liebt , denn er war von selten einfacher, offener und lauterer

Gesinnung, seinen Untergebenen ein fürsorglicher Chef und

allen Bedrängten ein hochherziger Helfer. Seine Werke wer

den von seinen Söhnen weitergeführt , denen die Erfolge

des Vaters ernste Verpflichtung sind . fi

P. Jacottet. Der bisherige Leiter der VDE-Vorschriften

stelle wird mit Wirkung ab 1. 9. 1951 die Hauptschriftleitung

beim VDE -Verlag übernehmen und damit die Nachfolge

schaft des verstorbenen Hauptschriftleiters Herrn Dipl .-Ing.

G. H. Winkler antreten . Herr Dr.-Ing . Paul Jacottet

wird bis auf weiteres auch noch der VDE -Vorschriftenstelle

vorstehen . of

K. W. Wagner. Die italienische Akademie der Wissen

schaften in Rom (Accademia Nazionale dei Lincei ) hat Prof.

Dr.-Ing. e . h . Dr. K. W. Wagner zum Auswärtigen Mit

glied in der Klasse der Physik , Mathematik und Naturwissen

schaften gewählt .

Vom Spanischen Forschungsrat ist Professor Wagner

eingeladen worden, in diesem Herbst in Madrid Vorlesungen

und Vorträge aus seinen Arbeitsgebieten zu halten.

Hochschulnachrichten . Die Technische Hochschule Darm

stadt hat Herrn Richard Nestler , Lahr in Baden , dem

Seniorchef der Fabrik für mathematische Präzisionsinstru

mente , die Würde eines Ehrensenators verliehen . Mit

dieser Ehrung werden die besonderen Verdienste anerkannt,

die sich Richard Nestler auf dem Gebiete der Herstellung von

mathematischen Präzisionsinstrumenten und besonders bei

der Verbreitung des Rechenschiebers erworben hat.

J. Biermanns. Am 15. August beging Professor Dr.-Ing .

E. h . Joseph Biermanns sein 40jähriges Dienstjubiläum

in der AEG.

Biermanns gehört zu den Pionieren der Starkstrom

technik und gilt als Autorität von internationalem Ruf. Nicht

nur als Wissenschaftler, sondern auch als ideenreicher Inge

nieur hat er an der Entwicklung der Energieversorgung

einen hervorragenden Anteil . Biermanns ist der Erfinder

des ersten Distanzrelais nach dem Widerstandsprinzip und

damit der Begründer des modernen Netzschutzes. In sei

nen bekannten Büchern „Magnetische Ausgleichsvorgänge in

elektr. Maschinen “ und „Uberströme in Hochspannungsanla

gen “ gab er erstmalig eine zusammenfassende Darstellung
und Deutung der Kurzschlußvorgänge in Generatoren und
Netzen.

Als Chefelektriker und späterer Leiter der AEG - Fabrik

für Transformatoren und Hochspannungsschalter in Berlin

erwarb sich Biermanns besondere Verdienste um die Ent

wicklung der Hochspannungsschaltgeräte. Heute hat sich

sein Löschprinzip in der ganzen Welt durchgesetzt. In glei

cher Weise hat sich der von Biermanns erstmalig angegebene

Briefe an die Schriftleitung

(Eingehende Briefe werden nach dem Ermessen der Schriftleitung und ohne

deren Verbindlichkeit abgedruckt.)

DK 621.315.668.2

Statische Berechnung von rechteckigen stählernen Frei

leitungsmasten für Verdrehungsbelastung.

Die in Deutschland üblichen Gittermasten sind rege

mäßig Raumgebilde aus vier Tragwänden, welche als sta

tisch bestimmte ebene Fachwerke durchgebildet sind . Wie

man sich leicht überzeugt, ist die in Bild 2 auf Seite 398 der

ETZ 71 (1950 ) im Aufsatz von Dr. O. Stötzner darge

stellte und meist verwendete Grundform als Raumfachwei

der exakten Theorie vielfach statisch und kinematisch übe .

bestimmt . Vorhanden sind 24 Knoten mit insgesamt 48 Sie

ben . Die Bedingung für statische Bestimmtheit von Raut .

fachwerken (s = 3k – 6 und nicht s = 3k ) erfordert

66 Stäbe , so daß die Konstruktion 18fach überbestimmt ist.

Dies wird im allgemeinen durch Ringstreben nicht geändert

Daraus dürfte folgen, daß das aus der Unterbestimmtheit

abgeleitete Verfahren nicht ausreichend begründet ist .

C , 2/2

-

of

6162 C3

2.

CE

212 700 )

C

3

212

a

of
a ) b )

3

212I
N

b

ET2771

Bild 1. Das Gleichgewicht am Querträger ; a ) Lageplan , b ) Cremosap.

Zweifelsohne wird eine Darstellung von den in de

Tragwänden wirkenden Querkräften oder Kräftepaa:er

(Drillmomenten ) ausgehen müssen . Sind diese aber bekann!

dann sind zwangläufig auch die in den Ringstreben ce

Querträgerebenen wirkenden Stabkräfte berechenbar. Z :

den in einer Traversenebene vorhandenen Kräften geras

Bild 1 der Originalarbeit sind noch die in den beiden Was

den mit der Breite b auftretenden , die Kraft Z ersetzende

Züge 2/2 hinzuzufügen . Beachtet man dann , daß alle , at

die mit C bezeichneten Wandkräfte mit entgegengesetztes

Vorzeichen versehen die Reaktionen des Mastschaftes ac !

den Querträger nach Größe und Richtung sind und der letz

tere ein statisch bestimmtes ebenes Fachwerk ist , dano

hält man die in den Bildern 1a und lb dargestellten Ve:

hältnisse . Da die äußeren Kräfte also äquivalent 0 sind, se
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fert der gleichzeitig beigegebene Cremonaplan alle inneren

Kräfte im Querträger. Insbesondere wirddie Stabkraft in

der Ringstrebe unter Benützung der Ähnlichkeit zweier Drei

ecke endgültig

Z Va + b Z

b

a
2

S = D. = (c. – ?) 10* - ( c . – ?) V1 + ( )

== H,1/1+ 4 )*

2

.

H

b

Man erhält also eine Gleichung, deren Aufbau unabhängig

von den Stielneigungen ist. H4 ist hierbei die in der der Aus

ladung des Querträgers gegenüberliegenden Wand wir

kende Querkraft in der Bezeichnung nach VDE 0210, Aus

gabe 1951. K. Kohler

Erwiderung

Meine Abhandlung bezieht sich lediglich auf den Ein

fluß von Drehmomenten auf die Seitenwände von Gitter

nasten üblicher Bauart , wobei das angreifende Drehmoment

furch das Kräftepaar K = pob ersetzt ist . Die Querkräfte

aus dem Leitungszug habe ich wissentlich nicht berücksich

igt . Ihr Einfluß auf die Mastwände ändert das Ergebnis

neiner Abhandlung nicht, da die Querkräfte sich nur auf

? gegenüberliegende Mastwände verteilen und die beiden

inderen Mastwände nicht belasten. Im übrigen scheidet der

influß der Querkräfte aus , wenn bei 2seitigen Traversen

n den benachbarten Feldern je eine Leitung gerissen ist .

Bei dieser Annahme sind die Querkräfte aus den Leitungs

ugen entgegengesetzt gerichtet und heben sich auf. Es tritt

iberhaupt keine Belastung des Mastes durch Querkräfte auf,

vährend das Drehmoment wirksam ist . Hieraus ergibt sich ,

laß die Berücksichtigung der Querkräfte sich erübrigt, wenn

ler Einfluß der Drehkräfte untersucht werden soll .

Der von Dr. Kohler zeichnerisch gefundene Wert für

lie Diagonale D läßt sich rechnerisch ebenso einfach finden .

Damit ist aber noch nicht der Nachweis erbracht für die Rich

igkeit der in den Bestimmungen angegebenen Verdrehungs

ormel. Es ist mir nicht bekannt, daß die Formel einwands

rei rechnerisch bisher nachgewiesen wurde. Prof. Girk

nann (Wien) bringt in seinem Buch „ Die Hochspannungs

reileitungen “ auf Grund der bekannten Arbeitsgleichungen

ür Fachwerke eine Annäherungsberechnung, wobei ebenso

vie von mir auf gewisse Voraussetzungen in bezug auf die

construktive Ausführung der Maste verwiesen wird, wenn

lie Formel der Vorschriften Gültigkeit haben soll. Prof.

Nank e ( Prag) hat in seiner Veröffentlichung „Zur Berech

tung von vierseitigen Fachwerkmasten auf Verdrehen“ er

chienen in der Zeitschrift „Der Stahlbau “ 1941 , Heft 19/20 ,

benfalls zu dieser Frage ausführlich Stellung genommen ,

line den Einfluß der Querkräfte berücksichtigt zu haben .

Eingangs der Stellungnahme äußert sich Dr. Kohler auch

ber den statischen Charakter von Freileitungsmasten . Er

ezieht sich dabei auf Bild 2 meiner Abhandlung. Hierzu

muß ich bemerken , daß dieses Bild lediglich einen Mastquer

chnitt in der Traversenebene wiedergeben soll und m. E.

hne Angabe der Auflagerbedingungen nicht geeignet er

cheint, an Hand der skizzierten Stäbe , räumlichen und auch

benen Knotenpunkten nachzuprüfen , ob die Bedingung

= 3 k oder s = 3k — 6 erfüllt wird . Der statistische Charak

er von Freileitungsmasten wird von Prof. Girkmann in dem

ereits erwähnten Buch ebenfalls sehr eingehend behandelt.

eine Ausführungen beziehen sich in einem besonderen Ab

chnitt auf das von mir skizzierte übliche System eines

äumlichen Fachwerks mit ebenen Knotenpunkten von sta

ischer Bestimmtheit bei Fehlen der Diagonalaussteifungen

in den Traversenebenen und der Bedingung s = 3k in bezug

uf den statischen Charakter solcher Konstruktionen . Da

as Buch wohl in allen Bibliotheken technischer Schulen vor

anden ist , so daß es jedem Fachkollegen zur Verfügung

teht , möchte ich darauf verzichten , die Entwicklungen von

rof. Girkmann, die von der Fachwelt bisher allgemein an

rkannt wurden , hier wiederzugeben .

Die Ausführungen von Dr. Kohler haben im Rahmen

einer Arbeit m . E. nur eine nachgeordnete Bedeutung, denn

le treffen nicht, wie ich bereits bemerkte , den Kern der

ache. O. Stö tzner

158 S. , Format 10,5X15,5 cm . Verlag Walter de Gruyter

& Co. , Berlin 1951. Preis je Band (kart .) 2,40 DM.

Die in neuer Auflage vorliegenden beiden Bändchen

über höhere Algebra sind wohlbekannt als das kürzeste

Standardwerk über dieses Gebiet . Wenn auch die sehr ab

strakt gehaltene Darstellung dem ingenieurmäßigen Denken

fernliegt , so wird doch jeder theoretisch arbeitende Inge

nieur mit Erfolg zu diesen beiden Bänden greifen , wenn er

Aufschluß über allgemeine algebraische Fragestellungen

höherer Art sucht. U. Graf

DK 621.396.828 (023.2)

Grundlagen der Rundfunkentstörung. Von Prof. Dr.-Ing.

Friedrich Benz. Mit 89 S. , 37 B. , 2 Taf., Format DIN A 5 .

Dipl.-Ing. Rud . Bohmann - Industrie- und Fach -Verlag, Wien

1949. Preis kart . DM 3,20 .

Die kleine Broschüre soll nach den einführenden Worten

des Verfassers den Funkentstörungs-Fachleuten ein Behelf

für ihre Arbeiten sein , dem Elektrotechniker zeigen , wie er

elektrische Anlagen aufstellen soll , um Funkstörungen zu

verhüten und dem Laien Hinweise geben , wie er seinen

Rundfunkempfang verbessern kann . Diesen Aufgaben wird

die kleine, 87 Seiten starke Broschüre gerecht , so daß sie

jedermann empfohlen werden kann , der sich einen lapidaren

Überblick über die Probleme der Funkentstörungstechnik

verschaffen will . Zahlreiche Hinweise auf einschlägige Ver

öffentlichungen in den Zeitschriften der deutschen und aus

ländischen Fachliteratur ergänzen die Broschüre.

Der Verfasser legt den Schwerpunkt der Funkentstörung

auf die Entstörung der starkstrom technischen Geräte und An

lagen . In einer kurzen Übersicht werden Ursachen und Aus

breitung der niederfrequenten und hochfrequenten Störungen

behandelt , eine größere Anzahl der in der Praxis vorkom

menden Störer beschrieben und Störschutzschaltungen an

gegeben . An Beispielen wird die Berechnung der elektrischen

Werte der Störschutzmittel kurz gezeigt. Im Kapitel Ent

störungsmeßtechnik werden die Störspannungsmessungen

nach CISPR-Empfehlungen und das dazu gehörende Meß

gerät entsprechend den deutschen VDE -Leitsätzen 0876 und

0877 behandelt sowie die bei Frequenzen oberhalb 20 MHz

angewandte Methode der Messung von Funkstörweiten be

schrieben . Entstörungsmaßnahmen an Empfangsantennen

und an den Empfängern vervollständigen die übersichtlich

angeordnete Schrift.

Die technischen Bedingungen der Verwaltungsanweisung

zum Gesetz über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten und

die im Entwurf vorliegenden VDE-Regeln 0875/... 51 , die für

die heutige Entstörung von entscheidender Bedeutung sind ,

werden in der Broschüre noch nicht berücksichtigt.

F. Carqué

DK 621.313/.314/.317 (023.2)

Fachkunde für Elektriker. Teil 2 : Elektrische Maschinen und

Meßgeräte . Von W. Blatzheim . 9. Aufl. Mit 243 S. , 305 B. ,

Format 15X21 cm. Ferd . Dümmlers Verlag, Bonn 1951. Preis

kart . 5,80 DM.

Die Fachkunde für Elektriker von W. Blatzheim hat

sich durch ihre konsequente Anpassung an den Zweck

Berufsschule und Meisterprüfung den ihr gebührenden

Platz in der Reihe der Fachbücher gesichert. Wesentlich ist

die klare Darstellung unterstützt durch zweckmäßige und aus
führliche Schaltbilder und durch zahlreiche Beispiele und

Übungsaufgaben . Der vorliegende 2. Teil behandelt die elek

trischen Maschinen in weiterem Sinne, wozu auch Umspan

ner , Umformer und besonders auch Stromrichter zählen . Her

vorzuheben ist die Tatsache, daß auch neue Bauarten berück

sichtigt werden . Die verschiedenen Motorbauarten werden

ausführlich behandelt , ebenso die Drehzahlregelung . Hierbei

wäre vielleicht ein kurzer Hinweis auf die Wirtschaftlichkeit

von Vorteil . Die Erklärung der Wirkungsweise von Strom

verdrängungsläufern könnte zweckmäßig ergänzt werden

durch einen Hinweis auf die Auswirkung auf die Anlauf

bedingungen (Drehmoment , Stromverlauf) . In einem Schluß
abschnitt werden elektrische Meßinstrumente, Zähler und

einfache Meßverfahren behandelt . G. O. Fischer

DK 621.385 (083.8)

Röhren - Taschentabelle . Von F. Kunze . 2. Aufl. Mit 136 S. ,

Format DIN A 6. Franzis-Verlag, München 1950. Preis kart .

DM 2,50 .

Die heute auf dem deutschen Markt befindliche Vielzahl

von Elektronenröhren macht es dem Ingenieur und Tech

niker unmöglich , deren Typen oder gar technische Daten im

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 512.8 (022.4)

löhere Algebra. Von Prof. Dr. Helmut Hasse. ( Slg . Gö

chen , Bd . 931 u . 932 ) . 3. verb . Aufl . Bd. I : Lineare Gleichun

en. Mit 152 S. , Bd. II : Gleichungen höheren Grades. Mit
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Angaben über die Werke der öffentlichen Versorgung , bt

ginnend mit den Elektrizitätswerken ; genannt sind hier il å

Maschinenleistung, Stromart, Spannung, Energiequellen un:

ausführliche Angaben über die Leitungsnetze . Anschließen

finden wir statistische Mitteilungen über die Energieerz:

gung in den letzten Jahren , die angeschlossenen Haushe's

und Zähler. Ähnlich aufschlußreich sind die Unterlagen in

die Gas- und Wasserwerke, sowie die Betriebe des Nat.

verkehrs.

Ausführlich sind die Angaben über die Häfen , die s.c.

auch mit den Zerstörungen durch den Krieg und mit Sie :

und Ziel des Wiederaufbaues beschäftigen . Ergänzt wird de

Band durch einen umfangreichen Anzeigenteil. Druck, P :

pier und Einband sind ausgezeichnet. H. Hanse

Kopfe zu behalten . Hier befriedigt die Röhren- Taschen- Ta

belle von Fritz Kunze tatsächlich ein Bedürfnis. Sowohl

in ihrem handlichen Format wie in ihrer übersichtlichen

Anordnung des Stoffes gestattet sie eine rasche Ermittlung

der von den Herstellern angegebenen normalen Betriebs

daten , der zulässigen Grenzwerte und der Sockelanschlüsse

sämtlicher deutschen Rundfunk- und Spezialröhren ein

schließlich Elektronenstrahlröhren und Thyratrons . Nur Sen

deröhren über 100 W Anodenverlustleistung sind nicht ent

halten . Die jetzt erschienene 2. Auflage des Franzis-Ver

lages stellt durch die Hinzufügung der bis Mitte 1950 neu

erschienenen Röhren eine erweiterte Ausgabe der früher

vom Funkwerk-Labor und -Vertrieb Potsdam herausgegebe

nen Röhren - Taschen - Tabelle dar. H. Ifland

DK 536.33 : 535.61—1 (023.1 )

Infrarotstrahler zur Erwärmung und Aushärtung. Von Dr. R.

Borchert und Dr. W. Jubitz. (Bd. 5 i . d . Schriftenrh . d .

Verl . d . Technik ). Mit 50 S., 7 B., Format 14,5X21 cm. Verlag

Technik GmbH ., Berlin 1951. Preis kart. 2,50 DM.

Das Büchlein behandelt einen Ausschnitt aus der Ultra

rottechnik , nämlich das Arbeiten mit Hellstrahlern . Es bringt

aus der Reihe der verschiedenen Hellstrahlerkonstruktionen

nur die des Berliner Glühlampenwerkes, einer Nachfolge

firma der Osram GmbH . Da es sich um ein Heft handelt ,

das sich an die Betriebsfachleute wendet , die für eine An

wendung der Temperaturstrahlung gewonnen werden sollen ,

sind die theoretischen Grundlagen und auch die für das Ver

ständnis mancher Darstellungen wünschenswerten näheren

Erläuterungen unterdrückt worden . Als Beispiele für ausge

führte Ofen werden drei Konstruktionen dargestellt, die dem

Verbraucher als Normaltypen empfohlen werden . Eine

Reihe von Beispielen ergänzt die Ausführungen .

Harald Müller

DK 621_24 (022.2)

Kolbenmaschinen . Von Prof. Dr. -Ing. habil . Alfred Oppitz.

Mit 253 S. , 193 B. , Format 13 X 20 cm . Carl Winter Univer

sitätsverlag, Heidelberg 1950. Preis kart. DM 11,10 , geb.

DM 12,90.

Das in „ Winters Studienführer, Schriftenreihe zur Ein

führung in das gesamte wissenschaftliche Studium " erschie

nene Buch A. Oppitz : „ Kolbenmaschinen“ behandelt bei

einem relativ geringen Umfang (250 Seiten ) das gesamte

Gebiet der Kolbenmaschinen, vorwiegend vom konstruk

tiven Gesichtspunkte aus. Jedoch ist auch die Thermodyna

mik kurz behandelt. Die Bearbeitung erfolgte , abweichend

von der üblichen Darstellung, in der Weise , daß zunächst

alle den Kolbenmaschinen gemeinsamen Vorgänge zusam

menfassend behandelt wurden . Auch die thermodynamischen

Gesichtspunkte werden in einer kurzen und vereinfach

ten Darstellung der Kreisprozesse einführend dargestellt .

Für die einzelnen Fachgebiete Kolbendampfmaschinen ,

Kolbenpumpen , Kolbenverdichter für Gase und Flüssigkeiten ,

Verbrennungsmotoren werden die Verfahren beschrieben

und eine einfache rechnerische Behandlung einschließlich

konstruktiven Erläuterungen dargestellt , wobei einige kon

siruktive Probleme ausführlicher behandelt sind .

Das Buch ist wegen seiner gedrängten Darstellung als

allgemeine Einführung ein wertvolles Hilfsmittel , insbe

sondere für Anfänger und Ingenieure , die nicht unmittelbar

auf diesem Fachgebiet tätig sind . Wertvoll ist das umfang

reiche Schrifttumsverzeichnis mit kurzen Hinweisen auf den

Inhalt und auf die besondere Eigenart der betreffenden

Bücher. F. A. F. Schmidt

DK 351 :621.311 : 620.98 (032 )

Unternehmen der öffentlichen Versorgung 1950. Das Spezial
Archiv der deutschen Wirtschaft. Mit 448 S. , Format DIN A 4 .

Verlag Hoppenstedt & Co. , Heppenheim a . d . B. 1951 .

Vor dem Kriege erschienen in regelmäßigen Abständen

die Handbücher: „ Die Elektrizität im Deutschen Reich und

„ Die Häfen im Deutschen Reich “, die für die deutsche Volks

wirtschaft und fast die gesamte Industrie unentbehrliche

Nachschlagewerke waren . Von den interessierten Stellen

wird es sicherlich dankbar begrüßt, daß die auf den neuesten

Stand der Bundesrepublik gebrachten Bücher, nun zu einem

gemeinsamen Nachschlagewerk zusammengefaßt, wieder er

schienen sind . In mühevoller Arbeit hat der Herausgeber

zahllose neue Angaben und Unterlagen zusammengetragen .

Nach Orten alphabetisch zusammengestellt , findet man

zunächst eine kurze Biographie des Ortes, z . B. Einwohner

zahl , Angaben über die einheimische Industrie , die wich

tigsten öffentlichen Einrichtungen usw. Es folgen genaue
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Kurze oder lange Drehstrom-Asynchronmotoren?

Von Friedrich Weiß, Braunschweig DK 621.313.333.002.2

Ubersicht. Für die Bestimmung der Ständerbohrung und des

erhältnisses Länge zu Durchmesser werden in den theoretischen Un

er.agen für den Entwurf von asynchronen Induktionsmotoren für Dreh

*rom durchweg Faustformeln angewendet , obwohl gerade diese Abmes

ungen nicht nur für das Verhalten des Motors im Betrieb , sondern auch

ür den Motorpreis von ausschlaggebender Bedeutung sind . In dem

achstehenden Aufsatz wird nun auf bekannte , aus dem Heyland -Dia

ramm abgeleitete Gleichungen hingewiesen , die in abgewandelter Form

a die Unterlagen eingebaut , die zweckmäßigsten Abmessungen für Ge

' eil und Wicklung für geforderte Betriebsverhältnisse erkennen lassen .

ähnlicher Weise wirkt sich der große Durchmesser auf den

Leistungsfaktor aus . Das bedeutet aber, daß in sehr vielen

Fällen das Antriebmittel nur für die Teillast ausgelegt zu

werden braucht und trotzdem der wirtschaftlichste Betrieb

erreicht werden kann .

Es ist daher zur Einsparung von Anlage- und Betriebs

kapital nur zu wünschen , daß auch der europäische Motor

käufer und die nicht weniger interessierten Lieferanten der

Arbeitsmaschinen auf eine bessere Anpassung der Motor

charakteristik an die Erfordernisse der Arbeitsmaschine nicht

nur für den Anlauf, sondern auch für die Übernahme der

Laststöße dringen und die Einhaltung dieser Forderungen

auch nachprüfen.

Diese Charakteristik wird bildlich durch das bekannte

Diagramm Moment M über Schlupf dargestellt und für

den klassischen Asynchronmotor analytisch durch die be

kannte aus dem Heyland -Diagramm abgeleitete Gleichung

ausgedrückt.

M 2 + 2c

( 1 )
M SSK + Sk's + 20

In dem markanten Punkte des Anlaufes mit M = M , und

1,0, sowie in dem der Nennlast mit M und

Sn geht Gl . ( 1 ) über in

MaM M Mn 2 + 20

2

Mk M.MK 18k + Sk + 20

S M1

S

a a

(2)

n

M
n

M.

2 + 2c

Sn Sk + Sk Sn + 2cSK

(3)

Im Electr. Engineering 1949, Seite 759 besprechen

lloyd , Trickey , Hough und Potter ungelöste

' robleme beim Entwurf elektrischer Motorent und weisen

1. a . auf das Fehlen jener theoretischen Berechnungsgrund

agen hin , durch welche die Charakteristik des zu entwer

enden Asynchronmotors und damit der Grad der Erfüllung

der gestellten Betriebsbedingungen vorausbestimmt wer

len kann .

Diese Feststellung ist zutreffend , aber sie ist auch ver

vunderlich , weil das Nachprüfen oder Kritisieren von aus

jeführten Motormodellen die mannigfaltigsten Methoden

ennt, um einmal aus der festgestellten einen Eigenart des

Hotors auf verschiedene andere Motoreigenschaften zu

chließen , und um zum andern hieraus die Maßnahmen zu

reffen, durch die das Motormodell zu der gewünschten Cha

akteristik abgewandelt werden kann .

Es ist im Elektromaschinenbau z . B. allgemein bekannt,

aß sich Leerlauf- und Kurzschlußstrom quadratisch mit dem

agnetischen Fluß ändern . Das heißt aber, daß durch Än

erung des magnetischen Flusses die Größe des Leerlaufstro

les, des Kurzschlußstromes und die Überlastbarkeit beein

ußt werden können , oder anders ausgedrückt, daß sich mit

en linearen Abmessungen der Motorbohrung das Verhält

is des Kurzschlußstromes zum Nennstrom und das Verhält

is des Kippmomentes Mk zum Normalmoment Mnabändern

issen .

Trotz dieses Wissens um die Bedeutung des Verhält

isses der Bohrungslänge L zum Bohrungsdurchmesser D

jerden in der Entwurfsrechnung für die Bestimmung dieses

Perhältnisses durchweg Faustformeln verwendet , die eine

fotorcharakteristik garnicht berücksichtigen , besten Falles

ur die eine Aufgabe zu haben scheinen , den Weg zur Ent

ricklung einer möglichst langen und damit in der Fertigung

löglichst billigen Maschine freizulegen .

Diese Tendenz des Langbaues ist außer in Deutschland

n einem ähnlichen Umfange nur noch in Rußland und Italien

u finden . In Amerika , wo im Gegensatz zu der bei uns ge

bten Praxis der Motorkäufer die einzelnen Motoreigen

chaften auch bei den relativ häufigeren Teillasten in die

rwägungen über die Wirtschaftlichkeit mit einbezieht und

o fast immer mit der Nachprüfung dieser Eigenschaften ge

echnet werden muß , überwiegt der kurz gebaute Motor bei

reitem .

Der Motor mit dem relativ großen Durchmesser hat nun

inmal diese Eigenschaft, daß er im Vergleich zu dem lang

ebauten Motor den besseren Wirkungsgrad aufweist und

iesen guten Wirkungsgrad selbst bei starker Überlastung

eibehält, weil die Wirkungsgradkurve flacher verläuft . In

is . ETZ 71 (1950 ) S. 18 .

In diesen Gleichungen sind a MaMn das Verhältnis

des Anlaß- zum Normalmoment , B MkMn das Verhält

nis des Kipp- zum Normalmoment , auch Überlastbarkeit ge

nannt . Endlich bedeutet noch

2 Iki R 43 I cos R
2c ( + )

( 1 + 0 ) U U

Hierin sind Iki der ideelle primäre Kurzschlußstrom ,

oder totale Heylandsche Streufaktor und R der primäre

ohmsche Phasenwiderstand , der auch die zusätzlichen Ver

luste berücksichtigt und dessen Größe für das Kippmoment

ausschlaggebend ist . U ist die Anschlußspannung, I der

Vollaststrom mit dem Leistungsfaktor cos p .

Aus diesen Gleichungen lassen sich für den zu entwer
fenden Motor , für den ja Ma , Mk , Mn , Sn vorgeschrieben

sind , nacheinander die Werte ermitteln

Bla - 1) så : (3— « ) – u sn (3 – 1 )
0

B - a a sn(3 – 1) Sk B- u . 1 )

( 5)

Sn Sk + Sk Sn & Sk + ask - 23a , +
20 ( 0 )

8 -- 1 B -

2cU

R ( a )

+ 31cos y

S.

n '

sk + 2 +
aa sn

COS
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Dieser ohmsche Widerstand R ist eigentlich die einzige

Größe, auf deren äußere Form der Konstrukteur etwas Ein

fluß nehmen darf, wenn der Motor eine bestimmte Charak

teristik zeigen soll . Sie ist aber auch in jedem Falle eine

Funktion der Bohrungslänge und des Bohrungsdurchmessers.

Wenn statt des Durchmessers D, der von der Polpaar

zahl p abhängig ist , die für die ganze Betrachtung günsti

gere Polteilung ? = D / 2p und statt der Bohrungslänge L

die Umschreibung L = a l in die Rechnung eingeführt wird,

wobei a das Verhältnis der wahren zur ideellen Bohrungs

länge ausdrückt, kann der Widerstand R auch geschrieben

werden

2 w (a.1 + b )

R (8 )
9

100

Hierin sind ε der Faktor, der die zusätzlichen Verluste

berücksichtigt, oder spezifische Widerstand des Leiterma

teriales bei Betriebstemperatur, w die Windungszahl je Phase

und endlich b eine von der Betriebsspannung und von der

Geschicklichkeit des Ankerwicklers abhängige Größe. bτ

gibt dann die Durchschnittslänge für den Wickelkopf an .

Gl . (8) nach 1 aufgelöst ergibt

100 R bi

1 (9)

26Qaw

Aus den sonst verwendeten Unterlagen wird aus den

bekannten Grundgleichungen

U - IX
Φ 108 ( 10)

Coffy

2

Βιτ ( 11 )

den, solange keine grundsätzlich neuen Aktivmateriale

in den Elektromaschinenbau eingeführt werden . Eine Nam.

prüfung an einer Reihe in Stern geschalteter Motoren time

eine Netzfrequenz 50 Hz hat nämlich ergeben , daß C; zu

bei ausgefallenen Typen außerhalb der Werte 0,20 ...CI

liegt . Dabei hatten die Motoren ganz verschiedenen L':

sprung, wiesen Leistungen zwischen 2,2 und 3200 kW au!

und bestrichen mit ihren Drehzahlen einen Bereich von 473

bis 3000 U /min .

Die Feststellung , daß U/I R der allein variable Teil cé"

Gleichung ist , bedeutet aber nichts anderes wie die eingang

erwähnte Tatsache, daß die Motorcharakteristik durch d :

lineare Abmessung der Bohrung bestimmt wird , und du

nur dieser Umstand es ermöglicht, gleiche Blechschnitte -

verschiedene Leistungen , aber für gleiche Charakteristik :.

verwenden, also Serienfabrikation durchzuführen . Es is

dabei nur dafür zu sorgen , daß auch bei der Längenabwa :

lung des Motormodelles der Ausdruck U/I R seinen kou

stanten Wert behält .

Für das bisherige Entwurfsschema ungewöhnlich, I

den Ergebnissen der Praxis aber übereinstimmend mag de

Feststellung wirken , daß schließlich in Gl . ( 16) für die ?

teilung und damit für den Durchmesser D weder die Sp20

nung U, noch der Strombelag A erscheinen .

Die sonst angewendete Rechenmethode verläuft nc

ganz logisch , wenn sie auf der einen Seite die Amperew

dungszahl je Zentimeter Bohrungsumfang ganz nach Gei .

oder nach der sogenannten Erfahrung annimmt und auf de

anderen Seite nicht wahr haben will , daß durch diese wi

kürliche Annahme von A Wicklung und Gestell in eines

Umfange festgelegt werden , der die Möglichkeit der r

beeinflußten Vorausbestimmung des zweckmäßigsten

tormodelles von vornherein ausschaltet.

Der Strombelag A ist eine sich aus der Konstruktion -

gebende , aber nicht die Konstruktion bestimmende Gref:

Sie kann berechnet werden , wenn vorher die Realisierta".

keit der theoretischen Erwägungen durch die Überprüfer

der Leistungsfähigkeiten der Werkstätten mit der Fes-

gung des Faktors b festgestellt worden ist . Für Zwe .

Dreietagenwicklungen hat b die Größenordnung von

0,002 U + 10

b = 1,7 +

a

m

W

NT

bτ

a

T

Nach dieser Selbstkritik kann der Strombelag best..

werden , damit er ein Kriterium für die bisher geleis:

Entwurfsarbeit abgibt. Nach Gl . ( 14 ) wird

al CZ IR C , U

А
bp? Ерај fBT

3 w I

A ( 12)
Ρτ

i 1/9 ( 13)

die Gleichung für 1 übernommen und Gl . (9 ) gleichgesetzt,

vorher jedoch noch mit Hilfe von Gl . ( 12) und ( 13) der Quer

schnitt q und die Windungszahl w aus (9) eliminiert :

CIU Cz. 1. R

1 ( 14)
fp A B 1? ερτα jpA

In diesen Gleichungen ist Ø der Fluß des sinusförmigen

Feldes , das im Luftspalt eine Kraftliniendichte mit der Am

plitude B aufweist , U – Im X ist die übrigbleibende elek

tromotorische Gegenkraft , die als fester Teilwert der An

schlußspannung U in die Rechnung eingehen kann , ist

der Wicklungsfaktor der Grundharmonischen des Ständer

feldes , der als Konstante einzusetzen ist , i die Frequenz der

Anschlußspannung, w die Windungszahl einer Ständerphase ,

A der Strombelag mit dem Strome I in den Windungen , q

der Leiterquerschnitt in mm2 , der die Stromdichte j in A /mm ?

aufweist. Endlich sind C1 und Cz zwei von der Schaltung

abhängige , C, eine von der Schaltung des Motors unabhän

gige Konstante.

Durch Differentiation dieses Gleichungspaares ( 14) er

gibt sich ein zweites Paar, mit dessen Hilfe der von der

Handfertigkeit abhängige Faktor b zunächst einmal elimi

niert und der Notwendigkeit der Lösung einer kubischen

Gleichung aus dem Wege gegangen werden kann :

dl - 2 CIU -C, IR b

fpABr3dt
( 15 )

¿ Qz'ajp A

Durch Zusammenfassung der GI . ( 14 ) und ( 15 ) ergibt sich

dann der angestrebte und überraschend einfache Wert für

die Polteilung i , der, wie die Praxis zeigt , im großen und

ganzen nur von der Charakteristik des Motors abhängt :

Creoaj U U 8

Co
IB

cos P

B ( 3 – a )
Co. · cos p . ( 16 )

+ ask – 2 B

Der Wert C4 EQ ajli B darf, wie es in der Gl . ( 16 ) ge

schehen ist , tatsächlich als eine Konstante C5 gewertet wer

Nach Erfüllung dieser Voraussetzungen ist die Erret

nung der Bohrungslänge L al aus einer der Gleiches

( 14 ) und die Bestimmung des Verhältnisses Länge zu Dur*

messer möglich . Dabei zeigt es sich , daß über kurze cu

lange Motorausführung nur die Motoreigenschaften er

scheiden , die der Motorkäufer für den Antrieb seine

beitsmaschinen fordert. Das bedeutet aber, daß nidi:

Motorkonstrukteur, sondern die Forderung auf Schonung 0-2

Arbeitsmaschine und die ebenso wichtige Forderung a

Wirtschaftlichkeit des Betriebes die Entscheidung übe : :

Verteilung des Aktivmateriales im Raume bei dem Bau

Asynchronmaschinen fällen , oder wie in Amerika aud

Europa eines Tages fällen werden .

.

a

T Cs IR
IR 2c

Zusammenfassung

Bisher war es üblich , das Heyland-Diagramm thru

Auswertung der bereits ausgeführten Motormodelle o

nutzen . Der Aufsatz sollte nun zeigen , daß es ebenss :

möglich ist , das Heyland -Diagramm für die Vorausbe- *

nung des klassischen Asynchronmotors zu verwender F

hei stellte es sich heraus , daß über das Verhältnis Ma

länge zu Motordurchmesser allein die heute so wenig

tete Motorcharakteristik entscheidet.

alsk
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Neues Verfahren zur Messung der Hochfrequenz-Wirkleistung

bei selbsterregten Sendern *

Von Fritz Alf, Remscheid DK 621.317.382.029.58

*

Ubersicht. Das nachfolgend beschriebene Verfahren ermöglicht
Dit für die Praxis einfachen Mitteln die Wirkleistung zu ermitteln , die

von einem selbsterregten Röhrengenerator abgegeben wird. Die mathe

natischen Gesetzmäßigkeiten der Anordnung werden angegeben ; die

Draktische Anwendbarkeit wird beschrieben .

a

A

a
g

g

-
1
3
V

1
1
V

8

MA

1
V

U;-
1
5

v

R
g=

3.2 k

am

sind , d . h . daß u, und u , in einem bestimmten Verhältnis

(Rückkopplungsfaktor) zueinander stehen, daß sich auch

durch Laständerungen nicht oder kaum ändert . Dann gilt :

N 11/01 (2 )

Il
( 1 / N ) 1101/9 ( 3 )

# Rückkopplungsfaktor

U , Amplitude der Gitterwechselspannung.

23 Durch die Wirkung

der Gitterkombination des

Kondensators C in Ver

'90 bindung mit dem Wider

A stand R greifen die posi

tiven Amplituden der Git

terwechselspannung

Gitter in das Gebiet posi

tiver Gitterspannung hin

ein , wodurch ein Gitter

strom und am Widerstand

Rein negativer Span

Triode bei konstanter Anodengleichspan- nungsabfall erzeugt wird .

nung mit eingezeichneter Widerstands- Die Größe des Gitter

geraden für den Gitterwiderstand .

stromes ist einerseits

von der Größe der Gitterwechselspannung abhängig, an

derseits auch von der Größe des Gitterwiderstandes . Aus

dem Gleichrichterkennlinienfeld für das Gitter der Röhre

(Bild 2) läßt sich der Zusammenhang zwischen Ugo und U,

konstruieren. Diese Konstruktion ergibt die in Bild 3 dar

gestellte Funktion U 1 ( ugo ) , die in Gebieten von Gitter

wechselspannungen größer als rd . 1 V einen linearen Zusam

menhang zwischen und ugo erkennen läßt . Dieser Zu

sammenhang ist mathematisch durch folgende Funktion aus
drückbar.

THE
-20 V -16 -12

(E12668
ugo

Das Gitterkennlinienfeld
einerBild 2.

g

at

Die in der Hochfrequenztechnik üblichen Meßverfahren

reichnen sich dadurch aus , daß sie gegenüber denen der

formalen Gleichstrom- und Netzfrequenztechnik erheblich

nehr Aufwand erfordern und bestimmte Verfahrenstechni

( en angewandt werden müssen , um zu einigermaßen brauch

jaren Ergebnissen zu kommen. Selbst die normalen Strom

ind Spannungsmessungen gestalten sich schon schwierig,

besonders aber die Wirkleistungsmessung. Es sind einige

Verfahren angegeben worden , die praktisch nur sehr geringe

Bedeutung gewonnen haben . Der Grund kann darin gese

len werden , daß die angegebenen Verfahren in einem La

oratorium zwar realisierbar sind , sich aber für die direkte

.eistungsanzeige eines einstufigen Röhrensenders , z . B. für

ndustrielle Zwecke, nicht eignen .

Mit dem nachfolgend beschriebenen Leistungsmeßver

ahren ist es dagegen möglich , mit einem normalen Lei

tungsmesser der Gleich- oder Netzfrequenztechnik ohne

wischenschaltung von besonderen Gleichrichtern die Hoch

requenz-Wirkleistung zu messen , die die schwingende Röh

e an die nachfolgende Schaltung, oder die der ganze Gene

ator an den nachfolgenden Verbraucherwiderstand abgibt .

lie Meßgrößen , die reine Gleichstromwerte sind , werden an

er Röhre selbst ermittelt . Es handelt sich also nur darum ,

en mathematisch - physikalischen Zusammenhang zu erken

en , der zwischen den Wechselstromgrößen des schwingen

en Systems einerseits und den an den Röhrenkennlinien

urch diese Wechselspannungen erzeugten Gleichspannun

en bestehen . Diesen Zusammenhang soll die nachfolgende

lathematische Betrachtung zeigen . Die von einer Röhre an

en angeschlossenen Außenwiderstand abgegebene Leistung

it :

Na - no ( 1 )

u , Amplitude der am Außenwiderstand abfallenden

.nodenwechselspannung

I., Amplitude des Anodenwechselstromes.

Diese Gleichung gilt nur dann , wenn der Außenwider

tand reell ist , d . h . wenn zwischen u, und In kein Phasen

rinkel besteht . Bei einem angeschlossenen Schwingkreis,

er in seiner Eigenfre
+ A

uenz erregt wird , ist der

iubenwiderstand reel , so

aß kein Phasenwinkel
uo

erücksichtigt werden
ug

iuß .

Für das Verständnis

er folgenden mathemati

chen Beziehungen ist die

enntnis der Schaltung

otwendig , die in Bild 1

riedergegeben ist. Das lators mit Begrenzung der Schwingungs

Schaltung eines Dreipunktoszil

ier gebrachte Verfahren amplitude durch RC-Glied am Gitter.

it nur anwendbar für Röhrensender, die ihre Schwingungs

mplitude durch Widerstand-Kondensatorglied (RC-Glied)

mn Gitter begrenzen . Diese Schaltungsanordnung wird heute

ber ganz allgemein verwandt . Ferner ist angenommen , daß

ie Spulenhälften , an denen einerseits U, und U, anderseits

bfällt , mit dem gesamten Nutzfluß der Spule verkettet

16

V u "
g

古い
m (4)

d ն

12 "go

ug m u

go
( 5)

Ugo
g

8

a a

ugo

Die in Bild 2 und 3 dar

gestellten Funktionen, so

wie die sich daraus erge

benden Gleichungen (4)

-20V und (5) gelten jedoch nur-16 -12

dann , wenn bei der Röhre

E12669)

Bild 3. Aus Bild
innerhalb des Tankschen

konstruierte Beziehung

zwischen der Gitterwechselspannung und Gebietes gearbeitet wird .

der dadurch bedingten Gleichspannung am Bild 4 zeigt die Abhän

Gitter .

gigkeit des Gitterstromes

von der Anodenspannung. Im Tankschen Gebiet arbeitet

man dann , wenn der Gitterstrom praktisch von der Anoden

spannung unabhängig ist , d . h . im Gebiet höherer Anoden

=

R

-A

(E12667

190
Bild 1 .

Belowsches Gebiet

1

> Tanksches Gebiet

ugo- 8V 6V 4V 2V

a
ET26701

000

Die Abhängigkeit des Gittergleichstromes von der Anodengleich .
Bild 4 .

spannung bei einer Triode .* DRPa.
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2.0

(0)

V10 )

1.6

f ( ) _ -cos sin

V ( 0 ) Sin - cos

( )
= 1,5 + 0,5cos

410)
1.2

0.81

0

EY267

20 40 60 80 100 120 140 160 180 °

Bild 7 . Die Abhängigkeit der Funktion ( 0 ) ( O ) vom

Stromflußwinkel B.

thaol

so

spannungen Erst dann, wenn die Spannung an der Anode

etwa gleich groß oder kleiner wird als die Gitterspannung,

nimmt das Gitter Strom auf. Die an der Kathode austreten

den Elektronen landen nicht mehr auf der Anode, sondern

hauptsächlich auf dem Gitter (Gebiet der Belowschen Strom

übernahme) . In diesem Gebiet sind obige Funktionen nicht

mehr gültig.

In der angegebenen Senderschaltung tritt dieser be

schriebene Zustand im normalen Betrieb nicht auf, sondern

höchstens im Leerlauf. Im

Leerlauf ist der Außen

widerstand sehr hoch , an
Uësın (wi+ 1 )

ihm baut sich eine sehr

hohe Anodenwechselspan- tu

nung auf, daß die

Amplitude der Anoden

wechselspannung größer
1/2

werden kann als die an- -ů
u ; sin ( wt)

liegende Anodengleich

spannung. (Uberspannter

Zustand) . In Bild 5 ist die

ser Zustand in Kurvenform Bild 5. Phasenlage der Gitterwechsel- und

dargestellt. Daraus ist er- Anodenwechselspannung zueinander.

sichtlich , daß zur Zeit der negativen Amplitude der Anoden

wechselspannung am Gitter die positive Amplitude der Git

terwechselspannung liegt . Das bedeutet, daß für diesen

Augenblick die Spannung am Gitter höher ist als an der Ano

de. Wird mit h die Spannungsausnutzung bezeichnet, und die

ser Faktor so definiert , daß er das Verhältnis von Anoden

wechselspannung zu Anodengleichstrom darstellt , d . h .

h (6 )

Diese komplizierte Form läßt sich durch folgende, für o

praktische Rechnung wesentlich einfachere Gleichung *

dergeben :

f (0 )/ 4 ( 0 ) 1,5 + 0,5 cos .

Der Verlauf dieser Ersatzfunktion ist in Bild 7 ebena

wiedergegeben, um die Differenz zwischen der von Roti

und Kleen angegebenen Funktion Gl . (9) und der du :

Gl . ( 10) wiedergegebenen Ersatzfunktion zu kennzeichnea

TO

U
g
o

E12671)

وو
ال

+ Dua.
-

COS ©

a

Nun ist ferner :

u; - Du

Diese Gleichung berücksichtigt nicht den vektoriellen C

rakter zwischen der Richtung der Vektoren U , und Us

len diese berücksichtigt werden , so muß die Gleichung

folgt lauten , da U, und u, stets in Gegenphase sind

uge + Dugo?

u + Du

Werden in Gleichung 12 die Funktionen 5 und 7 einges:

so ergibt sich schließlich :

a

do

cos

11.lugo

م
ن

ال

f(0)

1 -- D

0,5 uge !
1,5 +

m

1 D

It

IT1

u
lao

067
0.2 0.8

zu

1 -D

go

Der Wert des Bruches schwankt in der Praxis :
1

1 - D

N

schen 0,80 und 0,95 . Da die mit Gl . ( 10) gebrachte N

rungsformel, wie sie aus Bild 7 abgeleitet ist, Werte es

die unterhalb der tatsächlichen Kurve liegen, hat sich :2 .

Praxis ergeben , daß für Gl . ( 13) die folgende Formel absc

brauchbar ist :

f ( )/ W (0 ) 1,5 + 0,5 / m .

Damit wird zum Teil der Fehler, der durch die Nährung !

tritt , behoben. Die Praxis hat ergeben , daß iO )/4 /

tatsächlichen Wert nicht mehr als 3 ... 40% abweicht. 19 %

kann also als Konstante bei gegebenem Gitterwiderstand

konstanter Anodengleichspannung angesehen werden. Der

wird die Amplitude der Grundwelle des Anoden weds

stromes :

m m

mugo
ս

** ugoua

so ist der in Gl . (4 ) definierte Faktor meine Funktion

von h . Bild 6 gibt den Verlauf dieser Funktion an .

Wie schon oben ange

deutet , ist m außer im
12

Leerlauf für eine be

stimmte Schaltung als
1.0

konstant anzusehen . 0.8

Der Wert von h = 0,9 ,
0.4 0.6 10

bei dem m beginnt

kleiner werden , £ 12672
► h - up /uc.

wird im praktischen Bild 6. Die Abhängigkeit des Faktors m von
bzw.der Spannungsausnutzung der Röhre

Betrieb nur bei sehr dem überspannten Zustand ".

kleiner Last erreicht,

die dem Leerlauf gleichzusetzen ist . Diese Überlegungen zei

gen, daß der Faktor m für die praktisch vorko den Be

lastungsfälle als Konstante angesehen werden kann . Unter

dieser Voraussetzung wird :

1 1

u*ua u* +
g N

Die Größe der Anodenwechselspannung ist also sofort aus

der sich einstellenden Gittervorspannung am Gitterwider

stand R zu ermitteln . m und K sind konstante Größen , die

einmalig, wie beschrieben , bestimmt werden können.

Auch die Größe des Anodenwechselstromes läßt sich

aus einer Gleichstromgröße bestimmen . Nach der Theorie

der Senderverstärkeri ergeben sich folgende Beziehungen :

f (0)

S ( 8 )

Ia Amplitude der Grundwelle des Anodenwechselstromes

ia. = Anodengleichstrom

Funktion , die vom Stromflußwinkel abhängig ist,
W ( O )

bei dem der Sender arbeitet .

Nun ist zu untersuchen, ob i (0 )/ W (O) als Konstante

angesehen werden kann . Den Verlauf dieser Funktion in

Abhängigkeit vom Stromflußwinkel zeigt Bild 7. Die mathe

matische Funktion ist gegeben durch die Gleichung:

f ( 0 ) cos sin

( 9 )
ψ(Θ) sin O cos ©

" Rothe -Kleen : Elektronenröhren als End- und Sendeverstär

Stugo.( 7)

3-1-5 + )10
0,5

(
1,5 +

ai
m

ias-

di

VO)

di

Somit wird die von der Röhre an die angeschlossene Se.

tung abgegebene Leistung:

1 05

N 4.3 +
2 uge1

joo
m-

2a icea

u

goai

(1,5 + n) do

- ) .. …… ...

m 11

2

0,5

1,5 +
m (3 m + 1 ) ia

T

N 4 ft

=Kiage
.

do

C

Praktisch wird jetzt die in Gl . ( 16) angegebene, Top -

schwingenden Röhre abgegebene Hochfrequenzwirkest

in der Form gemessen, daß ein normales Leistungsre

rät üblicher Bauart, z . B. Dynamometer, so angeschi

wird , daß im Spannungspfad die Gittervorspannurç
Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1940 .ker .
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A

C

a g

De
R

-
A

1ܕ܂

Ui

Ng = ( 1 /R) ugou
2

ܐܘ

im Strompfad der Anodengleichstrom gemessen wird. Zur

Eichung des Meßinstrumentes ist die einmalige Bestimmung

der Konstanten Ki gemäß Gl . ( 16) erforderlich .

Die so bestimmte Hochfrequenz -Wirkleistung deckt die

Leistung, die an den Behandlungskörper abgegeben wird ,

also die Nutzleistung, die bei selbsterregten Sendern er

forderliche Gitterleistung und die Schwingkreis-Verlustlei

stung. Die Verluste auf der Zuleitung können in den mei

sten Fällen bei sorgfältiger Bemessung vernachlässigt wer

den . Die Leistung im Behandlungskörper ist also :

NAN = N, - (N , + NK) ( 17 )

Na Leistung, die die Röhre abgibt

Ng Gitterleistung

NK Schwingkreisverlustle
istung

Nn Nutzleistung.

Die Gitterleistung ist :

( 18 )

Rg Gitterwiderstand.

Die Schwingkreisverluste können im Leerlauf ermittelt wer

den und ergeben sich , wie folgt :

1 um 1

NK uge

R,
N N

( 19)

Ro Resonanzwiderstand des Schwingkreises im Leerlauf.

Die gesamte Verlustleistung wird somit:

1 1

Ny = (N, + .Nk) = A
+

2R.
ugo?

1

+ ( 20 )
R

R,

Auch diese in Gl . ( 20) angegebene Verlustleistung läßt

sich mit einem normalen Leistungsmeßgerät ermitteln . Um

dieses nicht gesondert fertigen zu lassen , wird ugo? zweck

näßig aufgeteilt in ug.? = ugo ig. Rg . Somit wird

2

m 1
2

m
2

**** 19-(O)
.

(9)
.U

2
2 R, 2 Ro

angewandt werden, ganz gleich , für welchen Zweck diese

eingesetzt sind. Die Schaltung zeigt einen einstufigen, sog.

Hartley -Oszillator, bei dem die beiden Leistungsmeßgeräte

in der oben beschriebenen Form eingeschaltet sind .

Das vorstehend be

11 schriebene Meßverfah

ren hat sich im prakti

H
schen Betrieb gut be

währt. Der Aufwand

ist gering, das Meßge

rät läßt sich auch nach

träglich noch in vor

handene Generatoren

E IZ67 ) einbauen .

Die Genauigkeit

des Verfahrens ist aus

den dargelegten Grün

den nicht absolut. Je

doch hat die Praxis er

Ny
geben , daß bei norma

Bild 8. Die Schaltung des Leistungsmeßgerätes len Betriebsfällen eine

innerhalb der Senderschaltung.

Meßungenauigkeit von

maximal 5 ... 70% auftritt. Ein solcher Fehler kann aber bei

Industriegeneratoren, wie sie beispielsweise für Hochfre

quenz -Erwärmungszwecke oder elektromedizinische Zwecke

benutzt werden , durchaus in Kauf genommen werden. Im

Hinblick auf den überspannten Zustand steigt der Meßfehler

im Leerlauf auf rd . 10 ... 15 % , jedoch interessiert dieser Be

triebsfall für die Praxis nicht. Dieses Leistungsmeſverfah

ren wird es ermöglichen , künftig Hochfrequenzgeneratoren

mit anzeigenden Hochfrequenz -Wirkleistungsmessern zu ver

sehen. Der besondere Vorteil liegt in der Einfachheit des

Verfahrens, sowie in der völligen Frequenzunabhängigkeit

bis zu höchsten Frequenzen , bei denen sich Laufzeiteffekte

noch nicht auswirken .

Zusammenfassung

Die Benutzung von Hochfrequenzenergie für industrielle

Zwecke ergab die Forderung nach einem Leistungsmeßver

fahren, welches ermöglicht , mit relativ einfachen Mitteln die

Hochfrequenzwirkleistung zu messen , die von einem Röhren

generator an das Behandlungsobjekt abgegeben wird .

Das in der vorliegenden Veröffentlichung gebrachte Ver

fahren benutzt den mit der Schwingungserzeugung verbun

denen Gleichrichtereffekt am Gitter der Röhre selbst, um

Gleichstromgrößen zu schaffen , die der abgegebenen Leistung

proportional sind, und die es ermöglichen , mit einem übli

chen Produktenmeßgerät sofort die Hochfrequenzwirkleistung

anzuzeigen . Das gebrachte Verfahren zeichnet sich durch

besondere Einfachheit hinsichtlich des meßtechnischen Auf

wandes und der Anwendung aus. Handelsübliche Meßgeräte

( verwandt werden zwei Wattmeter, wie man sie für die be

kannte Aronschaltung anwendet) sind auch nachträglich noch

in vorhandene Generatoren einzubauen , wenn ihre Schal

fung eine Schwingungstabilisierung durch Audionschaltung

vorsieht . Die Meßungenauigkeit liegt bei normalem Betrieb

bei rd . 5 ... 7 % . Bis zu Frequenzen, bei denen noch keine Lauf

zeiteffekte auftreten , ist das Verfahren praktisch frequenz

unabhängig .

m

2
u

2

go
R ,g

m
2

- [28,(+) + * 15
.U

2

R
O m

N

* ( )+16 -KW...+1 : Ugo
.

u

2 R
u

. Ugo
( 21 )

R go 90

Dem Strompfad des Leistungsmeßgerätes wird der Gitter

strom, dem Spannungspfad die Gittervorspannung zuge

ührt.

Die Gesamtleistung kann auf einer einzigen Skala an

jezeigt werden, wenn beide Meßgeräte ihr Drehmoment auf

zine Achse übertragen. Dabei sind die jeweiligen Strom

ind Spannungspfade der einzelnen Instrumente so zu schal

en , daß das erste Instrument mit positivem Drehmoment die

Leistung der Oszillatorröhre anzeigt und das zweite Instru

nent mit negativem Drehmoment die Verlustleistung der

Schaltung. Instrumente dieser Art sind im Handel erhält

ich . Sie werden zur Leistungsmessung in der bekannten

Aronschaltung in Drehstromnetzen benötigt .

Bild 8 zeigt die Gesamtschaltung für die Leistungsmes

sung , wie sie in einfacher Form bei selbsterregten Sendern

DK 621.314.211 : 697.9Lüftung von Transformatorenkammern

Ein früher angegebenes Verfahrení zur Berechnung des tes aus der Höhe des Abluftkanals und dem Quadrat des

Abluftkanals von Transformatorenkammern ließ die Fragen Querschnitts. Im Rahmen der baulichen Möglichkeiten ist

nach dem günstigsten Verhältnis von Höhe zu Querschnitt es vorteilhaft, dieses Produkt so aufzuteilen , daß die Höhe

des Abluftkanalsund dem günstigsten Verhältnis des Quer- möglichst klein wird . 2) Für das Verhältnis des Quer

schnitts des Abluftkanals zum Querschnitt des Zuluftkanals
schnitts des Abluftkanals zum Querschnitt des Zuluftkanals

unbeantwortet. Diese Verhältnisse werden einer näheren gibt es einen günstigsten Wert , der abhängig ist vom

Betrachtung unterzogena. – Die Ergebnisse sind : 1 ) Die Not- Verhältnis der Länge des Zuluftkanals zur Höhe des Ab

wendigkeit einer ausreichenden Lüftung bedingt nach der luftkanals und dem Verhältnis der „Widerstandswerte " des

früheren Arbeit einen bestimmten Mindestwert des Produk- Zu- und Abluftkanals . Der günstigste Wert kann einem Kur

1 F. Sieber und F.Heiles : Lüftung von Transformatorenkammern .
venbild entnommen werden ; von ihm kann man jedoch

ETZ 50 (1929) S. 1623. nach oben oder unten erheblich abweichen , ohne große

? F. Helles : Z. Elektrotechn . 3 (1950 ) S. 42. Nachteile in Kauf nehmen zu müssen . Ab
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Die Bedeutung des Kohleverbrauches bei der Frage :

Gas- oder Elektrowärme im Haushalt

Von H. Solling, Nürnberg DK 620.98 : 621.364.6 : 41

berechnung leichter, zu einer wertmäßigen Zurechnung cr

Gemeinkosten zu kommen, da der Markt die Kuppelprodukt

bewertet und deren Preis sich aus dem Markt ergibt. Die Ko

G
a
s

K
o
h
l
e=
1

A
u
f
w
a
n
d
e
s

V
e
r
h
ä
l
t
n
i
sd

.

=
1

w
i
r
k
u
n
g
s
g
r
a
d

V
e
r
s
o
r
g
u
n
g
s

T
r
a
n
s
p
o
r
t

E
r
z
e
u
g
u
n
g u

.

M
i
t
t
e
l
w
e
r
t

(
L
a
g
e
r

u
s
w
.

)

w
i
r
k
u
n
g
s
g
r
a
d

E
r
z
e
u
g
u
n
g
s

w
i
r
k
u
n
g
s
g
r
a
d

T
r
a
n
s
p
o
r
t

M
i
t
t
e
l
w
e
r
t

w
i
r
k
u
n
g
s
g
r
a
d

G
e
r
ä
t
e

2
,
2

b
z
w
.

1
,
4
5

1

1
8

9
0

9
6

9
59
5
[3]

1
3

.
.
.

1
6
[

1
0
]

1
9
1 1
8

1
5

9
.
.
.

1
2

1
2
1 8

.
.
.

1
5(1)

1
6]

1
5
1

1
4
1

1
3
1

1
2
1

K
o
h
l
e

I
t

!

7
5

.
.
.

8
3

1
,
0

0
,
4
6

b
z
w
.

0
,
7 3
9

b
z
w
.
2
6

6
4

b
z
w
.
4
3

7
5

b
z
w
.
5
0

8
5

6
0

G
a
s

1
6
1

]

(6

K
o
c
h
e
n

[4]

[
1
8
]

1
8
1

1
9
1

i
s

1
2
1 [

1
7 ] [
1
2
]I

n
i
l

1
4
1DE

2
1

2
,
3

b
z
w
.

1
,
5
3

1
,
0
6

b
z
w
.

0
,
3
5

8
0

.
.
.

8
5

2
5

.
.
.

2
7

b
z
w
.
7
5

K
o
n
d

,
b
z
w
.

F
e
r
n
h.

1
7

b
e
z
w
.

5
1

8
5

8
02
3

b
z
w
.
6
4

2
2
,
5

1
8
.
3

2
2
,
5

2
0

1
8
,
5 2
1

2
6
,
0
(

1
3
1

[
2]

1
8

1
5]

1
3
1

E
l
e
k
t
r
i
z
i
t
ä
t

1
9

)

1
4
1

1
,
4
1

b
z
w
.

0
,
9
7 3
6

9
0

9
5

9
5

4
0

K
o
h
l
e

1
8
]

i
z
i

1
3
1

Ubersicht. Es wird gezeigt , daß die GVU viel zu günstig für die

Gasversorgung rechnen , wenn sie beim Elektrokochen einen zwei- bis drei

fach größeren Kohleverbrauch annehmen . Dieser Kochmehrverbrauch be.

trägt rund 20% . Der gesamte Kohleverbrauch des Haushaltes ist bei Elek
trokochen um rund 50% größer als bei Gaskochen .

Die Vertreter des Gases begründen die

Gasversorgung des Haushaltes für Kochen

und Warmwasserbereiten damit, daß sie an

geben: Der Kohleverbrauch bei Elektrokochen

ist zwei- bis dreimal größer als bei Gasko

chen . Da die Kohlevorräte in Deutschland

nur sehr knapp sind , ist es volkswirtschaft

lich nicht zu verantworten , das Elektrokochen

zu fördern. Ganz davon abgesehen , daß

die Begründung durch den Kohleverbrauch

zu einseitig gesehen ist und nach Ham -

merschmidt (20) volkswirtschaftliche

Uberlegungen auch die anderen Produktions

faktoren wie Arbeit und Kapital als produ

zierte Produktionsmittel berücksichtigen

müssen und daher volkswirtschaftliche Be

trachtungen nur über die Geldrechnung

durchgeführt werden können, ist die Berech

nung des Kohlebedarfes viel zu günstig für

das Gaskochen durchgeführt.

Der Kohlebedarf für das Kochen wird im

allgemeinen über den gesamten Versorgungs

wirkungsgrad, d . h . den gemeinsamen Wir

kungsgrad von der Erzeugung über den

Transport und die Verteilung bis zur Ver

wendung des Energieträgers berechnet . Wel

cher Wirkungsgrad nun von dem einzelnen

Verfasser angenommen wird, zeigt die Tafel

1. In ihr sind auch noch Mittelwerte aufgetra

gen . Wie aus der Tafel zu ersehen ist , beste

hen keine großen Unterschiede in den Auffas

sungen der einzelnen Verfasser. Diese sind

eigentlich nur beim Kohlekochen und beim

Kohleheizen vorhanden . Mit Hilfe dieser

Werte wurde und wird dann der Versor

gungswirkungsgrad und der Kohlemehrver

brauch errechnet.

Der Wirkungsgrad der Elektrizitätserzeu

gung wird von fast allen Verfassern zu gering

angesetzt . Für moderne Großkraftwerke liegt

er für einen Wärmeverbrauch von rund

3000 kcal/kWh bei 29° /o, während die Ver

fasser den Wirkungsgrad mit rund 20 % an

geben . Das ist allerdings ein Wert , den viele

ältere Werke noch besitzen . Den weiteren

Berechnungen wurde ein Wert von 26% zu

grunde gelegt .

Der Wirkungsgrad der Gaserzeugung

wird mit 70 ... 86 % angegeben . Ein guter

Mittelwert dürfte bei rund 75°/ liegen . Gegen

die Höhe dieses mittleren Wirkungsgrades

der Gaserzeugung ist nichts einzuwenden . Ist

es aber richtig, die Verluste allen Kuppelpro

dukten mit dem gleichen Prozentsatz anzu

rechnen ? Muß diese Art der Zurechnung nicht

zu falschen Ergebnissen führen ? Sie führt

auch dazu , wie noch nachgewiesen wird.

Es tritt bei der wärmewirtschaftlichen

Berechnung und bei der Verteilung der Ver

luste auf die Koppelprodukte das gleiche

Problem der Zurechnung auf. das allgemein

bei der Kostenberechnung der Kuppelpro

dukte gegeben ist . Nur ist es bei der Kosten
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Koks- und Kohlebedarf für Wohnungsheizung, Wäschereinigung. Warm .
wasserbereiter 700 kg/Jahr

Der Kohleverbrauch für Elektrokochen wird dann bei n = 0,23 480 kg /Jahr

Der Kohleverbrauch für Gaskochen wird dann bei m = 0,64 290 kg/Jahr

Der Kohleverbrauch für Gaskochen wird dann bei n 0,43 450 kg /Jahr

Der Gesamtverbrauch des Haushaltes ist bei Elektrokochen 1710 kg / Jahr

Der Gesamtverbrauch des Haushaltes ist bei Gaskochen

für einen Erzeugungswirkungsgrad n 0,75 1470 kg/Jahr

Tafel 2. Energie- und Kohlebedarf eines Durchschnittshaushaltes bei

verschiedenen Bedarfsdeckungsmöglichkeiten.

Elektro

kochen
Gaskochen

Kohle

kochen

Energiebedarf für das Kochen 900 kWh 360 m 440 kg

Kohlebedarf der Kochenergie

NE = 0,23 ; 7 Gas 0,64 bzw. 0,43
480 kg

290 kg (0,64)

450 kg (0,43)
440 kg

Kohle bzw. Koksbedarf für Küchen

heizung
430 kg 380 kg 450 kg

Kohle- bzw. Koksbedarf für Wohn

raumheizung und Warmwasserbe.

reitung

700 kg 700 kg 700 kg

Kohleverbrauch bei Verwendung

von Koks für Heizen und Warm

wasserbereiten

1440 kg

-
-

-

Heizen mitKohleverbrauch bei

Kohle und Koks
1250 kg

tentragfähigkeit bestimmt die Zurechnung der Gemeinkosten

21 ] . Die Energie und die Wärmeenergie haben zwar auch

inen Marktpreis. Dieser richtet sich aber nicht allein nach

em Wärmeinhalt der Energie, sondern auch noch andere

iründe spielen für die Wertschätzung eine bedeutende Rol

2. Es erscheint daher problematisch , die Verluste nach der

Costentragfähigkeit zu verteilen. Sie müssen aber doch den

inzelnen Kuppelprodukten angelastet werden. Dies soll nach

er Wärmeverlust- Tragfähigkeit geschehen, die bei wärme

rirtschaftlichen Berechnungen alleine maßgeblich sein kann.

Warum ist nun die prozentuale Zurechnung der Verlu

e , das Rechnen mit dem gleichen Erzeugungswirkungsgrad

ei den einzelnen Kuppelprodukten nicht möglich ? Ein ver

leich des Versorgungswirkungsgrades bei Kohle- oder Koks

eizung der Tafel 1 ergibt, daß derjenige der Koksheizung

m rund 25% schlechter ist als der der Kohleheizung und

aß bei der Koksheizung ein um 33 ° / größerer Kohlever

rauch zu erwarten ist . Das ist dadurch bedingt, daß bei der

okserzeugung ebenso wie bei der Gaserzeugung mit einem

rzeugungswirkungsgrad von 75% gerechnet wurde. Der

oks hat aber gegenüber der Kohle keine wärmewirtschaft

chen Vorteile , z . B. keinen bedeutend besseren Wirkungs

ad in der Verwendung o . dgl . Kohle beim Heizen und Koks

nd wärmewirtschaftlich praktisch als gleichwertig zu be

achten . Will der Koks wärmewirtschaftlich den Wettbewerb

it der Kohle aufnehmen , dann dürfen ihm keine Wärme

erluste der Erzeugung zugerechnet werden. Seine Wärme

?rlust- Tragfähigkeit ist Null . Das bedeutet aber, daß die

erluste der Gaserzeugung nicht dem Koks, sondern nur den

deren Kuppelprodukten zugerechnet werden dürfen . Ob

nn mit dem gleichen Prozentsatz gerechnet werden kann

ier die Wärmeverlust- Tragfähigkeit bei Benzol und Teer

sonders groß ist, so daß diesen beiden Kuppelprodukten

sonders viel Verluste zugemutet werden können , soll im

igenblick nicht entschieden werden . Diese Frage dürfte

Ich von untergeordneter Bedeutung sein , da der Anteil des

ärmeinhaltes für Benzol und Teer mit insgesamt rund 5°/

r gering ist. — Man darf dem Koks wohl auch darum keine

ärmeverluste der Erzeugung zurechnen , da bei den Gaswer

n ja nicht die Erzeugung des Kokses, sondern die Ge

nnung des Gases die Hauptsache ist . Der Koks ist mehr

3 Abfallprodukt zu betrachten . Für die weitere Untersu

ung soll daher angenommen werden , daß die Verluste der

iserzeugung mit dem gleichen Prozentsatz nur auf Gas ,

er und Benzol verteilt werden .

Bei der Gaserzeugung kann im Mittel angenommen

?rden , daß sich aus einer Tonne Kohle mit einem Wärme

jalt von 7100 kcal/kg die folgenden Mengen an Kuppel

odukten und Wärme ergeben : [ 19]

für elektr . Licht,Kohleverbrauch

Kraft USW.
1,00 kg 100 kg 100 kg

Gesamter Kohleverbrauch bei

Kohleheizen n Gas = 0,64

0,43

1710 kg

1470 kg

1630 kg

1690 kg

n Gas =

Gesamter Kohleverbrauch bei
Koksheizen

1830 kg

Gesamter Kohleverbrauch bei Koks

und Kohleheizen
1640 kg

Gas 350 m zu 4000 kcal /mº oder 1,4 • 106 kcal =

Koks 500 kg zu 7100 kcal/kg oder 3,55 · 106 kcal

Benzol 10 kg zu 10 • 10% kcal /kg oder 0,1 • 106 kcal

Teer 35 kg zu 8000 kcal/kg oder 0,28 • 109 kcal =

Verluste 1,67 • 109 kcal

2007

50 %

1 %

49%

25 ° /

7,1 • 104 kcal = 100 %.

Dabei wurde angenommen , daß außer Gas nur Kohle be

nötigt wird . Wird aber bei Gaskochen nur Koks als fester

Brennstoff eingesetzt, so steigt der Kohleverbrauch auf 1830

kg / Jahr. Diese Annahme ist natürlich zu ungünstig. Wird

jetzt im Haushalt der Bedarf an festen Brennstoffen mit

Kohle und Koks gedeckt, wobei die Koksmenge so gewählt

wird, daß sie dem Gasbedarf entspricht, dann ergibt sich

ein Kohleverbrauch von 1640 kg/Jahr . - Zum ungefähr glei

chen Ergebnis kommt man, wenn man bei der Gaserzeugung

nicht mit einem Wirkungsgrad von 75 % , sondern nur 50%

rechnet. Dann ergibt sich ein gesamter Kohleverbrauch

von 1630 kg. Der Kohlemehrbedarf des Haushaltes für

Elektrokochen ist dann bei dieser Methode der Gas-Kokszu

rechnung oder bei Anlasten der Erzeugungsverluste nur auf

die Kuppelprodukte Gas, Teer und Benzol nicht mehr 17° /o,

sondern nur noch 5% . Oder bei einem Kohleverbrauch für

Elektrokochen von 480 kg, ergibt sich für das Gaskochen ein

Minderverbrauch von 1710–1630 = 80 kg oder 17°/o oder ein

Mehrverbrauch gegenüber Gaskochen von rd. 20% .

Dieser Mehrverbrauch wurde für den Fall errechnet, daß

das Umrechnungsverhältnis 1 : 2,5 beträgt. Rechnet man mit

dem Versorgungswirkungsgrad , so wird der Mehrverbrauch

bei Elektrokochen gemäß Zahlentafel 1 rund 50% /0, beträgt also

nur das 1,5fache, während sich nach der alten Methode das

2,4fache ergab . Der Kohlemehrverbrauch war also nach den

oben durchgeführten Betrachtungen bisher immer zu ungün

stig für die Elektroversorgung angenommen . Ein Kohlemehr

verbrauch von 80 kg bei 1710 kg /Jahr = rund 5 % für die ge

samte Energieversorgung des Haushaltes ist aber so gering,

daß er gegenüber der Kostenfrage , Wirtschaftlichkeitsberech

nungen und Wertschätzungen keine Bedeutung mehr hat.

Diese sprechen aber klar für das Elektrokochen, wie an ande

rer Stelle noch nachgewiesen wird.

Dieser Mehrverbrauch ergibt sich aber nur, wenn die

gesamte elektrische Energie aus Steinkohle erzeugt wird .

Sind auch Wasserkräfte an der Elektrizitätsversorgung be

teiligt , dann wird der Kohlemehrverbrauch umso kleiner, je

größer der Wasserkraftanteil ist. Bei einem Wasserkraftan

teil von rund 20 ° / o ist aber der Kohleverbrauch für Gas- und

Elektrokochen gemäß Bild 1 gleich groß . Der Wasserkraft

anteil beträgt aber je nach den Wetterverhältnissen des spe

ziellen Jahres in Westdeutschland rd . 25 ... 30 °% und in Bay

r Erzeugungswirkungsgrad ist dann rund 75 ° . Werden

er dem Koks keine Wärmeverluste angelastet, dann ergibt

1 die folgende Berechnung:

Gas 350 m zu 4000 kcal /m3 oder 1,4 • 106 kcal =

Benzol 10 kg zu 10000 kcal/kg oder 0,1 • 106 kcal

Teer 35 kg zu 8000 kcal/kg oder 0,28 · 109 kcal
Verluste 1,67 10 kcal =

40 % .

30 %

80%

49° /

3,45 · 109 kcal = 100 %
.

r Erzeugungswirkungsgrad beträgt dann rund 50%. Mit

sem Wirkungsgrad wird auch der Versorgungswirkungs

d und der Kohleverbrauch errechnet.

Die Richtigkeit dieser Überlegung soll am Beispiel der

ergieversorgung des Haushaltes in Tafel 2 noch nachge

sen werden . Dabei wurden angenommen :

ctrizitätsverbrauch für Licht, Kraft und Kleinwärme 170 kWh /Jahr

oder
rund 100 kg Kohle/Jahr

bedarf für Gaskochen 360 m /Jahr

trizitätsbedarf für Elektrokochen bei einem Umrechnungsverhältnis
1 : 2,5 900 kWh/Jahr

so oder Kohlebedarf für Küchenheizung bei Gaskochen 380 kg/Jahr
s- oder Kohlebedarf für Küchenheizung bei Elektrokochen 430 kg / Jahr
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Elektrokochen

1.2

Das Stiefsche Verfahren bringt dann eine Kohleeinsparn

von höchstens 18% . Dieser Minderverbrauch wurde mitH.

des Versorgungswirkungsgrades errechnet und wird da .

nach den vorausgegangenen Berechnungen noch bedeuter

kleiner, wenn man das Umrechnungsverhältnis 1 : 2,5 zugr->

de legt. Aber auch dieser Kohleminderverbrauch ist zu ga

ring, um ein doppeltes Verteilungsnetz und zwei hinterein

ander geschaltete Erzeugungsanlagen, das Gaswerk und da

Elektrizitätswerk, wirtschaftlich zu rechtfertigen . Das Siz?

verfahren dürfte auch keine Ermäßigung der Selbstkosti

mit sich bringen, denn die Elektrizitätsversorgung kann der

Gaswerk bestimmt keine höheren Preise für den Kraftkos

zahlen, als das Gaswerk bei Stückkoks erhalten würde, E.

Preisermäßigung für die beiden Energieträger dürfte dai.

durch das Stiefverfahren nicht zu erwarten sein. Auch ..

Stief-Verfahren wird die schlechte Wettbewerbslage des G.

ses gegenüber der Elektrizität bei der Kochwärmeverso

gung des Haushaltes nicht ändern können ,

Die Überlegungen beweisen , daß ein Kohlemebri

brauch bei Elektrokochen gegenüber dem Gaskochen in H :

des doppelten bis dreifachen nicht den tatsächlichen was

wirtschaftlichen Verhältnissen entspricht. Für den Gesam

energiebedarf des Haushaltes ergibt sich ein Kohlemehr

brauch von rund 5 % . Dieser ist aber praktisch ohne Bez

tung und kann die Wirtschaftlichkeit und Wertschätzung --

Elektrokochens nicht maßgeblich beeinflussen .

Fernheiz - Kraftwerk

Wasser - Kraftwerk

1

40 60 80 % 100

Wasser - Kraftwerkanteil

Fernheiz - Kraftwerkanteil

20

E12768

Bild 1. Kohleverbrauch des Haushaltes in Abhängigkeit vom Anteil der

Wasserkraft bzw. des Fernheizkraftwerkes an der gesamten Elektrizitäts

erzeugung

ern rd. 70 ... 80 % . Bei der Stromerzeugung in Fernheizkraft

werken oder ganz allgemein bei der Kupplung von Kraft

und Wärmeerzeugung ergeben sich ähnliche Verhältnisse .

Wenn man weiter bedenkt, daß Ballaststeinkohle und Braun

kohle zu beträchtlichen Teilen (47°/o ) [22] an der öffentlichen

Elektrizitätserzeugung beteiligt sind und diese nur in Kraft

werken an der Gewinnungsstätte wirtschaftlich eingesetzt

werden können , dann ist klar erkennbar, daß der Kohle

verbrauch bei der Frage des Gas- oder Elektrokochens von

vollständig untergeordneter Bedeutung ist .

Aus den drei Bedingungen, daß eine weitere große Nach

frage an Gas vorhanden, daß Gaskohle sehr knapp und der

Koksabsatz sehr labil ist , entwickelt Stief nun sein Verga

sungsverfahren, bei dem kein Stückkoks sondern sog. Kraft

koks anfällt, der sofort am Orte der Gewinnung in elektri

sche Energie umgewandelt werden soll . Bedeutet dieses

Verfahren nun eine Einsparung im Kohleeinsatz und bringt

es eine so große Verbesserung des Versorgungswirkungs

grades, daß es aus wärmewirtschaftlichen Überlegungen das

Elektrokochen ausschaltet ? Für dieses Verfahren ergibt

sich ein Erzeugungswirkungsgrad von 35% aus der folgen

den Berechnung für 2 t Steinkohlendurchsatz [ 19] .

Gas 2X350 m

Benzol 2X10 kg oder 0.2

Teer 2X35 kg

Strom aus Koks ( 1 t Kraftkoks von 7100 kcal

ergibt 1656 kWh (0,605 kg/kWh) oder

1,42 · 109 kcal 10 %

Verluste 9,22 · 104 kcal =

oder 2,8 • 10 kcal

• 106 kcal

oder 0,56 10 kcal

20 %

1 %

4 %
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65° /

14,2 · 109 kcal = 100 %

Der Versorgungswirkungsgrad muß natürlich noch um den

Verwendungs- und Transportwirkungsgrad der Energieträger

kleiner sein . Der mittlere Wirkungsgrad für Transport und

Verwendung der beiden Energieträger Gas und Elektrizität

errechnet sich aber zu :

2,8 · 106 . 0 51 1,43 · 106 kcal

1,4 · 106 0,68 0,95 · 106 kcal
. .

4,2 • 10% 2,38 · 109 kcal oder 0,57

Der gesamte mittlere Versorgungswirkungsgrad ergibt

sich für das Stiefverfahren zu 0,35X0,57 = 0,2 oder 20 % , ist

dann also um 30% besser als der Versorgungswirkungsgrad

der Elektrizitätsversorgung aus Kondensationskraftwerken .

Die Elektrizität auf der DLG -Ausstellung in Hamburg

Von W. Kind , Berlin
DK 621.3 :SS

Vom 27. 5. bis 3. 6. 51 fand in Hamburg die 41. Wan

derausstellung der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft

statt . Sie bedeckte eine Fläche von rd . 320 000 m2 und hatte

über 800 000 Besucher.

Die Elektrotechnik war auf dieser Ausstellung entspre

chend ihrer Bedeutung für die Landwirtschaft natürlich auch

vertreten . Eine große Elektroschau , von der Elektroindu

strie und VDEW in einem 1200 m2 großen Zelt gemeinsam

erstellt, zeigte die vielseitige Anwendung der Elektrizität

besonders in der Innenwirtschaft und im ländlichen F.

halt. Sie bot zwar hauptsächlich das schon gewohnte

von Herden , Waschmaschinen , Staubsaugern und 220

Dingen des elektrischen Alltags, den wir ja auch im s :

schen Haushalt erleben und auf die hier nicht weita :

gegangen werden soll . Aber gerade weil diese Dinge ::

jeden angehen , war die ,,Elektroschau" ein besondere :

ziehungspunkt der Sehleute " und bot diesen mit 1

Lehrvorführungen sehr viel . Die für den Fachmana -
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sen .

ssanten Objekte , die auch die fortschreitende technische

otwicklung oder eine spezifische landwirtschaftliche An

endung zeigten, mußte man schon aus der Fülle der rund

100 Maschinen auf dem ganzen Gelände heraussuchen .

Der Elektromotor als bev ugter Antrieb für alle

ationären Maschinen braucht nicht hervorgehoben zu wer

en . Seine Bedeutung spiegelte sich in den vielen in Be

ieb gezeigten Maschinen aller Art wieder, die fast alle

ektrisch angetrieben waren , allerdings ohne besonders

iffallende Sonderkonstruktionen, wie man sie z . B. im

erkzeugmaschinenbau immer mehr findet. Eine Ausnahme

ichte ein neuer Dreschmotor der SSW, dessen Cha

steristik den schwierigen Verhältnissen des Dreschbetrie

s mit stark schwankender Belastung, starkem Spannungs

fall usw. angepaßt ist. Er kann mit einer einfachen Flieh

aftriemenscheibe direkt über den Motorschutzschalter ohne

mplizierten Anlasser an das Netz gelegt werden .

Eine mit einem 2 kW Elektromotor angetriebene „Uni

ersal Ackermaschine“ zeigten die Agria Werke ,

öckmühl. Dies war das einzige elektrisch angetriebene

denbearbeitungsgerät auf der Ausstellung, wurde aber

der bei der Vielzahl der mit Verbrennungsmotoren an

riebenen Schlepper ebenso leicht übersehen wie der

rimus Elektropionier“. Bei diesem handelt es sich

nlich um einen äußerlich normalen 30 PS - Schlepper der

mus Traktorengesellschaft, der aber einen Drehstromgene

or von 15 kVA eingebaut hat. Das Verbindungsgehäuse

ischen Motor und Getriebe ist gleichzeitig Statorgehäuse,

hrend das Schwungrad zum Rotor entwickelt ist. Die Erre

ng erfolgt von der Lichtanlage. Theoretisch braucht diese

mbination also nur einen Mehraufwand für die Wicklun

1 und die Instrumente, die in einem kleinen Armaturen

ten sichtbar sind. Mit dem Elektropionier können nun so

hl im Fahren wie im Stand alle möglichen elektrischen

äte und Motoren gespeist werden . Damit wurde der

lepper mit der „ elektrischen Zapfwelle “ geschaffen , über

1 bei Gelegenheit ausführlicher berichtet werden soll.

Nicht übersehen werden konnte die Windkraft

lage von Allgaier, die bei kleineren Windgeschwindig

ten Gleichstrom zum Laden einer Batterie, bei stärkerem

ad Drehstrom bis 9 kW liefert.

Stark vertreten waren Geräte für elektrische

eidezäune , ein Zeichen dafür, daß sich der elektri

e Weidezaun durchgesetzt hat. Neben den einzelnen Fir

aständen fand besonders die Sonderschau der 10 bei

DLG-Prüfung 1950 anerkannten und z. T. prämierten

äte Beachtung. Daneben waren 4 ebenfalls von der

; geprüfte elektrische Viehfutterdämpfer

immengestellt. Die auf diesem Gebiete bekannte Firma

use hatte u . a . einen Dämpfer mit konischer Form und

tholzmantel als Isolierung herausgebracht und damit

en neuen Weg zur Verbesserung der Dämpfer beschrit

trische Apparate- und Regeltechnik in dem ,,Tuchenhagen"

Umschalter ermöglicht jetzt auch eine einwandfreie Uber

wachung und Einschaltung der Milchtemperaturen bei der

Erhitzung, die lange ein schwieriges Problem im Molkerei
betrieb bildete . Ferner war hier ein elektrisches Bestrahl

gerät für Milch der Bergolander A. B. , Stockholm , beach

tenswert, das bei einer Leistung von 1500 l / h mit 3 U. V.

Lampen eine D 3 -Vitaminanreicherung und gleichzeitig eine

weitgehende Entkeimung erzielt. Rund ein Dutzend Melk -

maschinenkonstruktionen des In- und Auslandes

kennzeichnen den Siegeszug der Melkmaschinen , der ohne

elektrischen Antrieb nicht denkbar ist.

Ubersehen wurde wohl von den meisten Besuchern eine

batteriegespeiste elektrisch angetriebene Hube

und Senkvorrichtung für die Plattform eines Mäh

dreschers, den Massey-Harris Co. ausgestellt hatte . Dieser

elektrische Antrieb sollte der deutschen Schlepperindustrie,

die sich stark mit dem Problem der Aushebevorrichtungen

auf mechanischem oder hydraulischem Wege herumschlägt,

Anregung sein , auch die elektrische Lösung nicht zu verges

Dies ist um so leichter möglich , als ja heute die mei

sten Schlepper für elektrische Lichtanlagen eingerichtet sind.

Für elektrischen Fischfang , der auf der Aus

stellung mit einigen Geräten angedeutet war, interessierten

sich nur wenige Spezialisten . Das Verfahren ermöglicht vor

allem das Abfischen schwer zugänglicher Gewässer.

Eine Geflügelrupfmaschine , die mit Ventila

tor und rotierenden gewellten Gummischeiben arbeitet und

die mühsame Arbeit des Rupfens unserer Weihnachtsgänse

wesentlich erleichtert, fand schon mehr Interesse , obwohl

sie nicht praktisch vorgeführt wurde . — Großen Zulauf fand

dagegen ein Stand von Philips-Valvo , der die Anwendung

von Infrarotlampen zur Kücken- und Ferkel

a ufzuchtpraktisch vorführte , wobei neben dem berech

tigten fachlichen Interesse der meisten Landleute auch die

Freude des Städters an Jungtieren mitsprach .

Kaum vertreten war das Gebiet der Installation ,

obwohl gerade dieses für die Landwirtschaft außerordent

lich wichtig ist . Nur eine Brandverhütungsschau hat zu

sammen mit dem Unfallschutz die Gefahren der Elektrizität

bei unsachgemäßen Anlagen mit kleinen Modellen recht

wirksam vor Augen geführt.

Ausführlicher zu berichten verbietet der Platz. Die

Übersicht kann auch keinen Anspruch auf Vollständigkeit

erheben . Dem Berichterstatter mag in der Fülle der Aus

stellung noch manche interessante Einzelheit entgangen

sein .

Daher soll zum Schluß angeregt werden , auf zukünfti

gen DLG - Ausstellungen auch eine Auskunftstelle für Elektro

techniker, Installateure usw. einzurichten , wie sie für die

Einzelsparten der Landwirtschaftstechnik schon lange üb

lich und bewährt sind. Eine solche Stelle müßte Spezialaus

künfte über konstruktive Fragen , Entwicklungstendenzen

usw. der Elektrizität in der Landwirtschaft und Anregungen

geben können, sowie kleine Sondervorführungen veranstal

ten und sich nicht nur auf das aquisitorische Verteilen von

Drucksachen beschränken , wie es diesmal der Fall war.

Im Zelt der Molkereimaschinen fand sich

m mehr eine Maschine ohne elektrischen Antrieb , der

ja schon seit Jahren im Molkereibetrieb nach anfäng

en schweren Kämpfen behauptet. Eine ausgefeilte elek

von VDE 0418

Neubearbeitung der „ Regeln für Elektrizitätszähler”, VDE 0418

Von Wilhelm Bähre, Braunschweig DK 621.317.785

Ubersicht. Es wird über die Neubearbeitung
den , die mit den Regeln in gegenseitige Übereinstimmung

In für Elektrizitätszähler " berichtet. Die wesentlichen Anderungen

Erweiterungen gegenüber den bisherigen Vorschriften werden erörtert gebracht werden sollten . Weiterhin erschien die Festlegung
wo es erforderlich erschien , kurz begründet. einer Reihe wichtiger Begriffserklärungen wünschenswert,

Die seit dem Jahre 1932 gültigen „ Regeln für Elektrizi- die insbesondere im Verkehr der Hersteller mit den Ab

zähler" sind im Sept. 1940 durch einen Zusatz zu § 19 , nehmern des In- und Auslandes ständig gebraucht werden .

· Grenzströme , erweitert worden . Die derzeit gültige Der erste Bearbeitungsentwurf lag am 1. 9. 1942 vor, jedoch

ung trägt daher die Bezeichnung VDE 0418 /1X.40. Eine sollten die neuen Regeln erst nach dem Kriege fertiggestellt

ständige Neubearbeitung hatte sich jedoch bereits da- und in Kraft gesetzt werden. Über den Entwurf ist in der

i als erforderlich herausgestellt, da die Regeln nicht mehr ETZ 63 ( 1942) 1 berichtet worden . Während des Krieges wurde

Stande der Technik entsprachen und weil in die Neu- noch der 2. Entwurf vom 6. 12. 1945 fertiggestellt. Im Okto

ing der Eichordnung vom 24. 1. 1942 erstmalig auch
1 Zum Neuentwurf VDE 0418 „ Regeln für Elektrizitätszähler " , ETZ 63

immungen über Elektrizitätszähler aufgenommen wur ( 1942) S. 622 .
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- 30

der Anschlußklemmen herabgesetzt. Eine Vergrößerung i

Klemmenquerschnitte der Großbereichzähler über die base

üblichen Abmessungen für Zähler entsprechender Nam

stromstärke hinaus sollte vermieden werden. Für Surs

stärken über 100 A sollen künftig grundsätzlich Stromwer.

ler verwendet werden. Die unter diesen Gesichtspurka

genormten Nennströme und Grenzströme zeigt folgeno

Ubersicht:

für Wechselstrom 10 10 ( 20 ) 10 (30 ) 10 ( 40 ) 20 20

für Drehstrom 5 5 ( 10) 5 (15) 10 (20 )

20 20 (40) 30 (60 ) 50 50 1001

für Anschluß an

Wandler 5 A ,

für Gleichstrom 5 -10 - 20 A und dekadische Vielfache für

stundenzähler.

Von der Aufnahme des viel diskutierten Wandleraba

in der Ausführung als 3 (6) A -Großbereichzähleri in die ?

geln wurde nach eingehenden Beratungen wieder Abe

genommen.

Die genormten Nennspannungen sind die folgende:

für Wechselstrom , unmittelbarer Anschluß 125 — 220 V

für Drehstrom , unmittelbarer Anschluß 127/220 - 220, 380 V

für Anschluß an Wandler 100 oder 100 | 3V

für Gleichstrom , unmittelbarer Anschluß 110 — 220 - 440 V

ber 1948 wurden die Beratungen wieder aufgenommen und

in drei Kommissionssitzungen der 3. Entwurf (v. 1. 10. 1949)

und der 4. Entwurf?, über den nachstehend unter Bezugnah

me auf die früheren Ausführungen berichtet wird , fertigge
stellt .

Begriffserklärungen

Neu aufgenommen wurde die Benennung der Zähler

nach Art der zu zählenden Größe , des Meßwerkes, des Net

zes , der Zusatzklemmen für Tarifeinrichtungen und des An

schlusses. Unter Nenngrößen wurden solche für Spannung,

Stromstärke , Frequenz , Leistung , Drehzahl und Drehmoment
definiert. Die wesentlichen Bestandteile eines Zählers wur

den benannt und begrifflich bestimmt . Insbesondere sind da

bei für Wandlerzähler die Begriffe „ Primär- und Sekundär

zählwerk“ erläutert worden . Das Zählwerk oder Zählrohr bei

Elektrolytzählern wurde in einem besonderen Abschnitt be

handelt, in dem auch die damit im Zusammenhang stehenden

Begriffe wie „ Zählwerks-, Zählrohrstand , Angabe des Zäh

lers, Zählbereich , Durchlaufzeit des Zählwerks , Laufzeit des

kleinsten bezifferten Stellenwertes eines Zählwerks, Umlauf

zeit der Ziffernrolle mit dem kleinsten bezifferten Stellen

wert, Gesamtübersetzung des Zählwerks und Übersetzung der

Zählwerk -Wechselräder " erklärt wurden. Die nächsten Para

graphen behandeln die Leistungsaufnahmen im Spannungs

kreis , Stromkreis und in den Zusatzkreisen, die richtige Pha

senfolge , die Zählerkonstante und den Fehler des Zählers .

Als Bezugstemperatur wurde, wie bereits früher erläuterti ,

die Raumtemperatur von 20 °C festgelegt3 .

Für Zähler, die dauernd mit mehr als dem 1,25fachen

ihres Nennstromes belastet werden können , ist die Bezeich

nung „ Großbereichzähler “ eingeführt worden . Die Strom

stärke , bis zu der solche Zähler unter Einhaltung der meß

technischen und thermischen Bestimmungen der Regeln dau

ernd belastbar sind , heißt „ Grenzstrom “ . Die Grenzstrom

stärke wird in runden Klammern hinter dem Nennstrom an

gegeben : z . B. 10 (20) A. Bei Zählern , die in Verbindung mit

Zusatzeinrichtungen betrieben werden , werden Zusatzkreise

für verschiedenartige Hilfsgeräte , für Tarifauslöser und für

Kontaktgeber unterschieden .

Für Zähler mit Höchstlastanzeigern wird die Bezeichnung

„Maximumzähler “ festgelegt . Die Begriffe „Maximum, Meß

periode , Maximum werk, Maximumzeiger , Mitnehmer , Maxi

mumkonstante CM, Kupplungs- und Entkupplungszeit, Rück

führungszeit, Kurzschließ- und Öffnungsschaltung und be

zogener Meßbereich “ wurden definiert. Bei den Kontakt

geberzählern wurden die Zweckbestimmung und die Begriffe

„ Impulshäufigkeit und Impulswert “ erklärt . Zur Beurteilung

des Einflusses der Zusatzeinrichtungen wurden die Begriffe

„ Auslösereinfluß, Zusatzdrehmoment und Eigenfehler des

Maximumwerkes “ in die Regeln eingeführt .

Die Prüfungen werden nach Stück- und Typenprüfungen

unterschieden .

Genormte Werte

Für die Nennströme , Grenzströme, Nennspannungen,

Zählerkonstanten und Meßperioden für Maximumzähler wur

den die Normwerte entsprechend dem Normblatt DIN 43850

in die neuen Regeln aufgenommen . Die Zahl der genormten

Nennstromstärken für Wechsel- und Drehstromzähler, bei

direktem Anschluß bis 100 A , konnte gegenüber den bisher

gültigen Regeln zum Zwecke der Typenbeschränkung stark

vermindert werden , da die Belastungsbereiche der Großbe

reichzähler die bisherige Vielzahl der Nennstromstärken

überdecken . Wechselstromzähler mit einer Grenzbelastbarkeit

über 40 A werden kaum gebraucht. Bei Drehstromzählern

wird der Bereich bis 100 A mit 5 Zählergrößen beherrscht,

die mit konstruktiv verhältnismäßig einfachen Mitteln als

bis zu 200 oder 300 % des Nennstromes belastbare Großbe

reichzähler zu bauen sind . Bei Drehstromzählern über 30 A

Nennstrom wird der Grad der Grenzbelastbarkeit für den

ganzen Zähler durch die geringere thermische Belastbarkeit

? Der Entwurf kann von der VDE- Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M. ,

Osthafenplatz 6 , gegen Erstattung der Unkosten von 9 , - DM bezogen

werden ( siehe Bekanntmachung in der ETZ 72 ( 1951 ) H. 15 , S. 479 ) .

Für die Zählerkonstante Cz ist eine bestimmte F ..

von Werten genormt worden, die der abgeleiteten R :

R 40/4 (118 ...) der Normungszahlen nach DIN 323 entsp -

Jeder Wert ist ungefähr 1,26mal größer als der vor

gehende. Diese Folge von Zählerkonstanten gilt für Zä .

aller Nenndrehzahlen und Stromarten. Durch diese Maz :

me werden für die Konstruktion der Zähler wertvolle !

einheitlichungen erzielt, vor allem aber bringt die No.I ..

der Konstantenreihe wesentliche Vorteile für die Piz .

und Unterhaltung der Zähler mit sich .

Für Maximumzähler sind nur noch die Meßperiode:

und 30 min normgerecht. Im Interesse einer einfa

Lagerhaltung an Zählern , Uhren und Ersatzteilen wär :

erwünscht, wenn die sich immer mehr einführende !

periode von 15 min ausschließlich angewendet würde.

Bestimmungen über den Aufbau

Der mechanische Aufbau der Zähler und ihre me

nischen Eigenschaften müssen die Gewähr dafür bieter,

sie allen betriebsmäßig auftretenden Beanspruchungen

nügen. Soweit Kappen , Grundplatten und der Klemmest

aus Isolierpreßstoffen hergestellt sind, sollen diese

stens die in VDE 0320 für Typ 918 festgelegten Eigensor

besitzen . Für die Zähleraufhängepunkte, den Klemmer

und den Klemmendeckel sollen die in den Normbie

DIN 438514 und 438524 festgelegten Maße eingehalten

den . Weitere Bestimmungen behandeln den Schutzleiter

anschluß, die Anschlußklemmen für Zuleitungen, denk

mendeckel, die Plombierung, die Läuferdrehrichtung LE3

Einstellvorrichtungen mit den Mindestverstellbereide

fertig eingestellten Zählers .

Die Ansichten der Hersteller und Verbraucher übe: -

zweckmäßige Auslegung des Zählwerkes sind unterschie .

Die Verwendung von Großbereichzählern und die Twe.

natliche Ablesung des Zählwerkstandes in den Absen

anlagen bedingen die Festsetzung eines hohen Mindes **

tes für die Durchlaufzeit des ganzen Zählwerkes . We :

verlangt die Wirtschaftlichkeit bei der Durchführua,

Zählerprüfung , insbesondere die Dauerlaufprüfung -
lichst kleine Laufzeiten für die letzte Ziffernrole

für den kleinsten bezifferten Stellenwert. Demgegas -

machen die Hersteller geltend, daß die Erfüllung diese

derungen praktisch die Einführung des 6stelligen Zawi.

bedeutet , also verteuernd wirkt , daß die Zählwerkste

sich erhöht , die Meßgenauigkeit sich verschlechtert, & c

laufeinstellung erschwert wird , die Zähler nicht dauer

Grenzbelastung laufen und die kürzere Prüfzeit nicht T.:*

ausschlaggebender Bedeutung ist . Da eine Einigtig

diese Fragen bisher nicht erreicht werden konnte , * .

im Entwurf unter Berücksichtigung dekadisch gestzee

Zählernennleistungen einstweilen folgende Werte esages* Nach der Eichordnung, Abschnitt XV , $ 949/19, müssen die Eich

fehlergrenzen in dem Temperaturbereich zwischen 15 und 25 °C eingehalten

werden . • In Vorbereitung .
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Mindestwert

6 min 60 min

1 kW.

nischen Reichsanstalt erlassenen Bestimmungen über die Be

glaubigung von Elektrizitätszählern verwiesen wurde , mit

Rücksicht auf seine internationale Bedeutung wesentlich er

weitert worden . Einleitend sind die Voraussetzungen , die

für die meßtechnischen Eigenschaften der Zähler gelten , und

die bei der Durchführung der Prüfungen zu beachtenden Be

dingungen zusammengefaßt. Die neuen Regeln enthalten aus

führliche Bestimmungen über den Anlaufstrom , den Leerlauf,

die Fehlergrenzen, die Meßunsicherheit, den Einfluß der

Eigenerwärmung, den Spannungs-, Frequenz- , Temperatur

und Fremdfeldeinfluß, den Einfluß der Zusatzeinrichtungen

und die Anzeigegenauigkeit des Maximumwerkes. Zu be

achten ist , daß die in den neuen VDE-Regeln festgesetzten

Fehlergrenzen unter Berücksichtigung einer nach dem heuti

gen Stande der Zählertechnik mit üblichen Mitteln erreich

baren Meßgenauigkeit für den Zustand der Zähler bei der

Lieferung gelten , wohingegen die in der Eichordnung fest

gesetzten Fehlergrenzen das zulässige Maß der Abweichun

gen bei der eichtechnischen Prüfung (Beglaubigung) der Zäh

ier darstellen . Um die Einhaltung der Eichfehlergrenzen mög

lichst weitgehend zu gewährleisten , sind daher die VDE

Fehlergrenzen im allgemeinen enger gehalten .

Höchstwert

urchlaufzeit des ganzen Zählwerks

bei Grenzleistung 750 h

mlaufzeit der letzten Rolle

ennbereich für den kleinsten bezifferten

Stellenwert von 0,01 kWh 0,1 kW

Für das Rollenzählwerk ergeben sich daraus 5 und in

inigen Fällen 6 Ziffernrollen , so daß die Regeln beide Aus

ihrungen vorsehen .

Für die Leistungsaufnahme im Strom- und Spannungs

reis sind Höchstwerte angegeben worden . Neu aufgenom

en wurden Bestimmungen über die Dauerbelastbarkeit mit

em Grenzstrom , über die hierbei zulässigen Grenzerwär

ungen und über die Ausführung der Temperaturmessung .

usführliche Bestimmungen behandeln die Kurzschlußsicher

eit der Zähler, insbesondere auch die der Zähler zum An

hluß an Stromwandler. Außer der bisher üblichen Isola

onsprüfung ist für Wechsel- und Drehstromzähler jetzt eine

Obspannungsprüfung vorgeschrieben, um eine ausreichen

2 Bemessung der Luftstrecken im Innern der Zähler zu ge

ährleisten. Für die Kriechstrecken wurden Mindestwerte

orgeschrieben .

Uber die Schaltung von Zusatzkreisen ist in dem Entwurf

ir neuen Regeln festgelegt worden, daß Tarifschaltkreise

trennt von den Meßkreisen herauszuführen und an be

ndere Klemmen anzuschließen sind . Zusatzstromkreise für

aximumauslöser sind möglichst nach der Offnungsschaltung

schalten , in besonderen Fällen (z . B. Gleichstrom -Maxi

umzähler für höhere Spannungen ) kann auch die Kurz

hließschaltung angewandt werden . Ausführlich ist hierüber

der ETZ 63 (1942) S. 623 u . 6241 berichtet worden .

Die Klemmen im Klemmenblock , einschl. der Zusatz

emmen , sollen von links nach rechts numeriert sein. Die

deutung der Nummern ist in einer Tafel festgelegt .

Die Zählwerke von Zweitarifzählern sollen mit Ti und

bezeichnet werden . Es bleibt freigestellt, welche Bezeich

ing von beiden für den einen oder den anderen Tarif ge

ihlt wird.

Die Entkupplungszeit für Maximumzähler soll 1/60 der

e periode betragen. Für die Maximumkonstante Cmist eine

r die Verrechnung bequeme Zahl anzustreben .

Tarifauslöser müssen bei + 20 °% der Nennspannung ein

indfrei und möglichst geräuschlos arbeiten .

Getrennt angeordnete Nebenwiderstände müssen ent

rechend den einschl. Bestimmungen VDE 0410 ausgeführt

in .

Meßtechnische Eigenschaften

Dieser Abschnitt ist gegenüber den bisher gültigen Re

in , in denen lediglich auf die von der Physikalisch -Tech

Aufschriften

Die Aufschriften auf Zählerschildern sind in Uberein

stimmung mit dem Normblatt DIN 438554 gebracht worden .

Insbesondere soll das Herstellungsjahr und die Nummer der

Schaltung angegeben sein. Die Aufschriften können auf

einem Leistungsschild oder dem Zählwerksdeckblatt ange

bracht werden . Die Bezeichnung von Nennspannung und

Nennstrom ist in einer Tafel durch Beispiele erläutert . Die

Aufschriften auf getrennt angeordneten Neben- und Vor

widerständen sollen sinngemäß die gleichen wie die bei Meß

geräten (VDE 0410) sein .

Die Wiedergabe der Normalschaltungen für den äußeren

Anschluß wurde auf die gebräuchlichsten Zähler mit Zusatz

einrichtungen für tarifliche Zwecke ausgedehnt. Ein beson

deres System der Numerierung der Schaltungen läßt aus

der Schaltungsnummer bereits die Art des Zählers erkennen .

Die Anschlußklemmen wurden mit den vorgeschriebenen

Klemmennummern bezeichnet.

Als Anhang ist den Regeln ein Verzeichnis der einschlä

gigen Normblätter betr. Elektrizitätszähler beigegeben .

Die Regeln wurden in Zusammenarbeit mit der Physi

kalisch - Technischen Bundesanstalt (PTB ), dem Deutschen

Amt für Maß und Gewicht (DAMG ) und der Physikalisch

Technischen Reichsanstalt (PTR ) aufgestellt.

Entwurf neuer VDE-Regeln für Isolatoren für Starkstromtreileitungen

Von H. Meyer, München
DK 621.315.62

Die im Jahre 1929 in Kraft gesetzten „ Leitsätze für die

üfung von Isolatoren aus keramischen Werkstoffen für

jannungen von 1000 V an " , VDE 0446, waren , abgesehen

in einer im Jahre 1940 vorgenommenen wichtigen Ände

ng der Bestimmungen über die mechanische Dauerprüfung

en Freileitungsisolatoren, unverändert bis jetzt gültig. Das

dürfnis nach einer grundlegenden Neubearbeitung lag

lerdings schon längere Zeit vor. Noch während des Krie

is hatte der damalige Vorsitzende der VDE -Kommission

46 , Herr Dr. Weicker F , einen Entwurf für neue Re

In für die Prüfung von keramischen Isolatoren unter Be

cksichtigung der Beratungen bei der Internationalen Elek

otechnischen Kommission (IEC) aufgestelltı. Dieser Ent

urf hat die Inangriffnahme der Arbeiten durch die Mitte

49 neu gebildete Kommission VDE 0446 sehr erleichtert.

ese Arbeiten sind nunmehr soweit abgeschlossen , daß

1 Entwurf für die Neufassung von VDE 0446 der Offent

hkeit zur Stellungnahme übergeben werden kann .

Schon die Bezeichnung „Regeln für Isolatoren für Stark

stromfreileitungen “ läßt die Weiterentwicklung der bishe

rigen Leitsätze zu Regeln3 , die Einschränkung der neuen

Regeln auf Freileitungsisolatoren und ihre Anwendbarkeit

auch auf nichtkeramische Werkstoffe erkennen . Die Zweck

mäßigkeit, die Isolatoren für Schaltanlagen (Durchführun

gen , Stützer, Endverschlüsse usw. ) 4 aus den neuen Regeln

herauszunehmen , ergab sich vor allem bei den Beratungen

über die mechanische Prüfung und die Temperaturwechsel

prüfung. Bei dem starken Abweichen der Größenverhält

nisse und Beanspruchungsarten von Isolatoren für Schaltan

lagen und für Freileitungen wäre die Festlegung unter

schiedlicher Prüfverfahren in derselben VDE -Bestimmung

notwendig geworden . Als wichtige Neuerung umfaßt der

vorliegende Entwurf auch Isolatoren für Starkstromfreilei

tungen unter 1000 V. Die Möglichkeit, die neuen Regeln

* Nach VDE 0022/3.51 gilt: Regeln sind Bestimmungen, von denen

unter eigener Verantwortung in Einzelfällen abgewichen werden kann ,

wenn besondere Gründe dies rechtfertigen . Leitsätze sind Bestim

mungen , deren Beachtung empfohlen wird und die nach Bewährung in Form

von Regeln oder Vorschriften herausgegeben werden sollen .

• Für derartige Isolatoren wird die VDE -Kommission 0670 ,Hochspan .

nungsgeräte“ neue Prüfbestimmungen ausarbeiten .

Als Gemeinschaftsarbeit mit Herrn Dr. Jacotte t.

Der Entwurf der neuen Regeln VDE 0446 kann von der VDE-Vor

riftenstelle , Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 , bezogen werden . Siehe

kanntmachung ETZ 72 (1951) H. 18, S. 561.
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unter bestimmten Voraussetzungen auch auf nichtkerami

sche Werkstoffe anzuwenden , mußte geschaffen werden vor

allem im Hinblick auf Bestrebungen , auch Glas für die Iso

lation von Starkstromfreileitungen einzuführen.

Im einzelnen lassen die neuen Regeln folgende wich

tige Unterschiede gegen die bisherigen Leitsätze erkennen :

Die früher nicht behandelten Abschnitte I (Gültigkeit)

und II ( Begriffserklärungen ) enthalten Bestimmungen über

Geltungsbeginn und Geltungsbereich , Erläuterungen der

wichtigsten elektrischen und mechanischen Begriffe sowie

eine Übersicht über die Einteilung der Prüfungen .

In Abschnitt III sind unter Hinweis auf die einschlägi

gen DIN - Blätter die Bestimmungen über Abmessungen mit

Angabe der zulässigen Toleranzen , über die Oberflächenbe

schaffenheit mit Angabe des größtzulässigen Ausmaßes von

Glasurfehlern und über Ursprungszeichen viel eingehender

als in den bisherigen Leitsätzen behandelt.

Abschnitt IV enthält die eigentlichen Prüfbestimmun

gen . Während früher zwischen einer ,,Stückprüfung (Prü

fung sämtlicher Stücke ) " und einer ,,Typenprüfung (Prüfung

an Stichproben)" unterschieden wurde, sehen die neuen Re

geln nunmehr in klarer Weise eine Dreiteilung der Prüfun

gen vor. Es wird unterschieden zwischen ,,Stückprüfung “

und „ Stichprobenprüfung “ einerseits, die bei jeder Ab

nahmeprüfung durchzuführen sind , und einer „ Typenprü

fung " anderseits, die zum Nachweis kennzeichnender Eigen

schaften des Isolators dient und nicht als Bestandteil übli

cher Abnahmeprüfungen gilt.

Bei der Stückprüfung sind Kettenisolatoren so

wie bisher schon 1 min lang auf Zug zu prüfen . Ebenso

sind Stützen- und Kappenisolatoren in gleicher Weise wie

früher elektrisch zu prüfen.

Bei der Stichprobenprüfung sind Stützen- und

Kappenisolatoren einer Durchschlagprüfung im Gegensatz

zu den bisherigen Leitsätzen wahlweise mit Wechsel

spannung oder mit Stoßspannung zu unterziehen. Die

Wechselspannungsprüfung ist in gleicher Weise wie früher

in einem Ölbad vorzunehmen. Bei der neu eingeführten

Stoßspannungsprüfung sind je 20 Stöße einer Stoßwelle

1150 us positiver und negativer Polarität und gegebenenfalls

eine mehrmalige Wiederholung der Prüfung mit jeweils

20% höherer Spannung vorgesehen .

Als mechanische Prüfung ist für Stützenisolatoren eine

Biegebelastung und für Zug- und Schäkelisolatoren sowie

für Isoliereier eine Zugbelastung vorgesehen , wobei die

Prüfanordnung der tatsächlichen Beanspruchung im Betrieb

möglichst entsprechen soll. Bei diesen Prüfungen müssen in

jedem Fall die vereinbarten oder in den DIN-Blättern ange

gebenen Bruchlastwerte erreicht werden . Kappen-, Voll

kern- und Langstabisolatoren sind betriebsmäßig armiert

24 h lang einer Zugbelastung mit der vorgeschriebenen 24

Stunden -Last auszusetzen . Kappenisolatoren sind anschlie

Bend daran elektrisch zu prüfen . Ferner ist die kritische

Kurzzeitlast und , falls nicht bei dieser Prüfung schon der

Bruch des Isolators eingetreten ist , noch der Bruchlastwert ,

der in jedem Falle über dem vereinbarten oder in den DIN

Blättern festgelegten Mindestbruchlastwert liegen muß, fest

zustellen . Bei Kappenisolatoren ist die Prüfung mit der

kritischen Kurzzeitlast unter gleichzeitigem Anlegen einer

Wechselspannung von bestimmter Höhe durchzuführen.

Bei Langstabisolatoren mit einer Baulänge von über

500 mm Länge ist eine Prüfung auf Geradlinigkeit vorgese

hen . Die größtzulässige einseitige Abweichung wird in Pro

zent der Baulänge festgelegt ; der später einzusetzende Pro

zentwert soll auf Grund von Großzahluntersuchungen bei

derzeit laufenden Abnahmen von Langstabisolatoren noch

ermittelt werden .

Hinsichtlich der Temperaturwechselprüfung kam es bei

den Kommissionsberatungen wiederholt zu eingehenden

Aussprachen über die Anzahl der Tauchungen und über den

Temperaturunterschied der beiden Wasserbäder. Bei gro

Ben keramischen Körpern , wie sie besonders für Schalt

geräte höherer Reihenspannungen benötigt werden , hat sich

eine Prüfung mit 70° Temperaturunterschied als

scharfe Beanspruchung erwiesen. Da die neuen Rege :

nunmehr auf Freileitungsisolatoren beschränkt sind, ersde

jedoch die Beibehaltung eines Temperaturunterschiedes i

70° zulässig und im Hinblick auf die klimatischen Ve

hältnisse auch notwendig. Ebenso wurde der bisher sc

übliche dreimalige Wechsel (im Gegensatz zu dem IEC-1'>:

schlag, der einen fünfmaligen Wechsel der Wasserbäc:

vorsieht) für ausreichend erachtet und beibehalten .

Die Prüfung auf Saugfähigkeit ist nach den neuen ..

geln an Bruchstücken auszuführen , deren Gewicht 200

nicht überschreitet und deren unglasierte Flächen mico

stens 75% der Oberfläche des Scherbens betragen som

Die sonstigen Bestimmungen für die Durchführung •

Fuchsindruckprüfung wurden dem Sinne nach unverän :

aus den bisherigen Leitsätzen übernommen .

Schließlich sind noch die Reihenfolge der Stichpron

prüfungen , die Anzahl der Prüflinge und das Vorgel

beim Auftreten von Versagern ( Wiederholung einze

Prüfungen oder Zurückweisung der gesamten zur Absat

bereitgestellten Liefermenge) festgelegt.

Für die Typenprüfungen sind in den neuen

geln die Anordnung der Isolatoren bei der Wechselsp.

nungsprüfung und bei der Stoßspannungsprüfung scu

alle Einzelheiten der Wechselspannungsprüfung in trod

nem Zustand und unter Regen und der Stoßspannungs

fung festgelegt. Der Mindestwert der Überschlagwed

spannung muß dabei 10% über den jeweiligen für die

zelnen Reihenspannungen in VDE 01115 angegebenen Wet

der Prüfwechselspannung liegen .

Bei der Regenprüfung darf die gegenüber den bis

gen Leitsätzen unverändert gebliebene Leitfähigke.!

Wassers in Ubereinstimmung mit dem IEC - Entwurf ki

eine Toleranz von + 10% haben . Die Temperatur des

genwassers soll von der Umgebungstemperatur des :

tors um nicht mehr als +10 °C abweichen . Die sonst

Bestimmungen über Druck, Regenstärke usw. sind us

ändert geblieben .

Bei der Stoßspannungsprüfung ist zum Nachwes

mittleren Stoßpegels der Wert der 50 % -Uberschlag-5

spannung oder der Stehstoßspannung für beide Polar'a

zu ermitteln , wobei dieser Wert die in VDE 01115 gefo ::

ten Werte des mittleren Isolationspegels nicht unterse

ten darf. Zur Beurteilung des Isoliervermögens im

einer richtigen Isolationsabstufung wird noch die Aufgas

einer vollständigen Stoßkennlinie für die verschiedenen

latorentypen empfohlen .

Wichtig ist schließlich noch die Bestimmung über 1.

nahme mechanischer Dauerlastkurven von Kettenisolats

da die Zuordnung dieser Isolatoren zu den Leitungs

schnitten sowie zu den Seilzügen und Seilgewichten bekas

lich nach dem Dauerlastwert bei einjähriger Belastu

zeit erfolgt.

In einem weiteren Unterabschnitt der Prüfbesti .

gen ist noch angegeben , wie der Luftzustand (Leticism

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit) bei Messunges

Überschlagsspannungen zu berücksichtigen ist .

Die Arbeiten der VDE -Kommission 0446 sind mit de:

lage des vorstehend erläuterten Entwurfes der neuen Rita

einen guten Schritt vorwärtsgekommen, wenngleichen

tiges Problem , nämlich die Angabe eines Prüfverfahrens

die zerstörungsfreie Untersuchung von Isolierkörpers :

ungelöst geblieben ist. Diesbezügliche Forschungsar :

sind zwar an verschiedenen Stellen im Gange, aber 12

noch nicht zu einer praktischen Brauchbarkeit gereift

Als Ergänzung der Regeln VDE 0446 ist die Nach,

beitung der in ihrer jetzigen Fassung nicht befriedis:

Leitsätze für die Verschmutzungsprüfung von 153

VDE 0448 in Aussicht genommen. Ferner wird die A.;

lung von Bestimmungen für die Prüfung der hod. "

ten Störfähigkeit von Freileitungsisolatoren besoro

Zusammenhang mit der Einführung von Betriebssp .

gen über 220 kV immer vordringlicher.

5 In Neubearbeitung, Entwurf wird demnächst in der ETZW.

gegeben .
zu
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Die Ermittlung der Verschleißfestigkeit von Lackdrähten

( Mitteilung aus dem Laboratorium der Fa . Dr. Kurt Herberts & Co, Wuppertal)

Von Fritz Polenz, Wuppertal
DK 621.315.337.4 : 620.178.16

Die Anforderungen , denen ein guter Lackdraht ent

sprechen muß, sind recht vielseitig. Neben die Bedingungen,

die an den Kupferleiter hinsichtlich seiner Abmessungen und

seiner mechanischen Eigenschaften gestellt werden , treten

die Forderungen , welche von der Lackschicht als dem Träger

ler Isolation erfüllt werden müssen , damit das Erzeugnis den

n der Praxis sich ergebenden elektrischen und mechanischen

Beanspruchungen genügt . Ein Blick in das einschlägige DIN

Blatt (DIN 46454 „Runder lackisolierter Kupferdraht, Tech

rische Lieferbedingungen ; Ausgabe März 1943 “) läßt erken

ien , welche Eigenschaften die Anwender von Lackdrähten

ils maßgeblich für die Güte dieser Drähte ansahen , als man

'or nunmehr etwa 10 Jahren daran ging, die Lieferbedin

lungen für Lackdrähte normenmäßig festzulegen. Das stän

ig wachsende Interesse, das den Lackdrähten von der

tarkstromtechnik für die Zwecke des Elektromaschinenbaues

ntgegengebracht wird , läßt eine Reihe von Forderungen in

en Vordergrund treten , welche bei der Aufstellung des

IN -Blattes noch nicht berücksichtigt wurden und welchen

ie Lacktechnik durch Weiterentwicklung der Drahtlacke zu

ntsprechen sich bemüht. Man hat erkannt , daß der Lack

raht nicht allein den Beanspruchungen genügen muß, denen

r in der Wicklung einer Maschine oder eines anderen Elek

ogerätes betriebsmäßig unterworfen ist , sondern daß er

ielmehr bereits bei der Fertigung der Geräte , z . B. bei der

erstellung der Spulenwicklungen oder bei deren Einbrin

ang in den Wickelraum sehr starken mechanischen Ein

üssen ausgesetzt ist , welchen er standhalten muß , wenn die

licklung fehlerfrei sein soll . Abgesehen von der beim

Vickeln auftretenden Dehnung, welche durch die Anpassung

es Wickelverfahrens in erträglichen Grenzen gehalten wer

en kann , sind es zumeist unbeabsichtigte Verschleißeffekte,

e den Lackfilm gefährden. Ein solcher Verschleiß tritt z . B.

n , wenn der Lackdraht durch eine schadhafte Führungs

nrichtung der Wickelmaschine läuft oder mit vorstehenden

ler mit Grat behafteten Kanten des Blechpaketes in Be

hrung kommt. Die durch derartige Beanspruchungen ent

ehenden Beschädigungen des Lackdrahtes werden um so

herer vermieden , je verschleißfester der Lackfilm ist . Es

: daher erwünscht, diese Verschleißfestigkeit als ein spe

isches Gütemerkmal zu erfassen und in Form eines Zah

nwertes festzulegen. Wenn sich auch gezeigt hat , daß die

irte der Lackschicht und ihre Dehnungsfähigkeit für die

erschleißfestigkeit mitbestimmend sind , so ist es doch bis

r nicht gelungen , die für die letztgenannten Eigenschaften

mittelten Gütewerte in einen einfachen Zusammenhang mit

m in der Praxis festgestellten Grad der Verschleißfestig

it zu bringen . Dies liegt offenbar daran , daß neben der

irte und der Dehnungsfähigkeit der Lackschicht noch an

re elementare Eigenschaften mitwirken , die sich , wie z. B.

r strukturelle Aufbau des Films, einer mit einfachen Mit

n durchführbaren Beobachtung entziehen . In solchen Fäl

1 bleibt zunächst keine andere Möglichkeit, als die be

ffende Eigenschaft durch ein den praktischen Beanspru

ingen möglichst gut angepaßtes technologisches Prüfver

iren zu erfassen . So ist in den letzten Jahren eine Anzahl

n Prüfverfahren für die Bestimmung der Verschleißfestig

it von Lackdrähten entstanden . Alle diese Verfahren

hen die in der Praxis auftretenden Beanspruchungen da

rch nachzuahmen , daß ein Körper von genau bestimmter

stalt und Abmessung mit einer bestimmten Kraft gegen

1 Lackdraht gedrückt und gleichzeitig relativ zum Lack

iht entweder in der Längsrichtung des Drahtes oder senk

ht dazu mit bestimmter Geschwindigkeit bewegt wird ; die

wegung erfolgt entweder nur in einer Richtung oder hin

i hergehend in zwei entgegengesetzten Richtungen . Durch

Wirkung der dabei auftretenden gleitenden Reibung

d die Lackschicht allmählich abgetragen , bis der blanke

Kupferleiter zutage tritt. Die hierfür aufgewendete Anzahl

der Bewegungszyklen gilt dann als Maßzahl für die Ver

schleißfestigkeit der Lackschicht. Bei diesen Verfahren muß

besonderer Wert darauf gelegt werden , die Gestalt des den

Verschleiß bewirkenden Körpers nach Form und Oberflächen .

beschaffenheit eindeutig und gut reproduzierbar festzulegen.

Man bildet ihn deswegen zumeist als eine hochglanzpolierte

Fläche mit einem bestimmten Krümmungsradius aus ; als

Werkstoff dient entweder hochfester gehärteter Stahl oder

Achatstein. Je vollkommener es gelingt, die ideale Form und

Beschaffenheit, insbesondere hinsichtlich der Oberflächen

güte , zu erreichen, desto geringer ist die Streuung der ein

zelnen Ergebnisse innerhalb einer Prüfserie , so daß dann

wenige Prüfungen eines Lackdrahtes ausreichen , um einen

zuverlässigen Mittelwert bilden zu können .

Die Ergebnisse derartiger Verschleißprüfungen sind

zwar durchaus als zuverlässig anzusehen ; indessen ist es

noch keineswegs erwiesen, daß die geschilderte Art der

Verschleißbeanspruchung die in der Praxis vorliegenden

Verhältnisse wiedergibt. Es scheint zum mindesten zweifel

haft , daß durch die Berührung eines Lackdrahtes mit abge

rundeten und einwandfrei geglätteten Kanten Verletzungen

des Lackfilms entstehen , welche die isolierende Wirkung

zunichte machen . Solche Beschädigungen der Lackschicht

werden vielmehr an scharfen und mit Grat behafteten Kan

ten und dergleichen eintreten, so daß es naheliegend wäre,

die Prüfung der Verschleißfestigkeit hierauf abzustellen. Es

sind bereits Versuche in dieser Richtung unternommen wor

den ; indessen haben sie nicht zu brauchbaren Ergebnissen

geführt, weil es bisher nicht gelungen ist , den Verschleiß

körper mit einer einwandfrei , scharfen “ Kante zu versehen ,

wobei unter einwandfrei verstanden wird , daß bei einem

bestimmten Kantenwinkel die Kante selbst einen Krüm

mungsradius von praktisch Null hat und keinerlei Grat oder

Scharten aufweist. Durch Schleifen und Polieren läßt sich

dies nur unvollkommen erreichen, wie die Betrachtung so

hergestellter Kanten schon bei mäßiger Vergrößerung er

kennen läßt . Daß derartige Unregelmäßigkeiten in der Kan

tenoberfläche auf den Verlauf des Verschleißvorganges von

Einfluß sind , zeigt sich in einer größeren Streuung der mit

solchen Kanten ermittelten Verschleißwerte.

Druckrichtung Glasstreifen

Lackschicht
Bewegungsrichtg.

Kupferleiter

ETZ 307

Bild 1 .
Prinzip der Verschleißprüfung.

Eine Kante , die der oben skizzierten idealen Form recht

nahe kommt , entsteht , wenn man eine Glasscheibe bricht,

nachdem man die Bruchlinie zuvor mit einem Diamanten an

geritzt hat, etwa in der Art des Zuschneidens von Glas

mittels eines Glaserdiamanten . Die nähere Untersuchung der

der Anreißlinie abgewandten Bruchkante läßt erkennen , daß

diese in der Tat bei einem Kantenwinkel von ungefähr 90°

absolut scharf (Krümmungsradius = 0) und gratfrei ist . Das

gebrochene Glas liefert also den gewünschten Verschleiß

körper in einer praktisch ausreichenden Vollkommenheit ; er

ist reproduzierbar und in einfacher Weise und ohne beson

dere Kosten herzustellen .

Das Prinzip der Verschleißprüfung mit einer solchen

Kante ist in Bild 1 dargestellt : Die Glaskante wird unter
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Die Gewichtsbelastung des Lackdrahtes .Bild 2. Schema der Prüfeinrichtung.
Bild 3 . ETZθιο

Bild 4 . Der Aufbau des Prüfgerätes .einem Winkel von 30° auf den Lackdraht aufgesetzt und mit

einem bestimmten gleichbleibenden Druck längs des Lack

drahtes bewegt und zwar stets in der gleichen Richtung, so

daß der Lackfilm durch die schabende Wirkung der Glas

kante allmählich bis auf den blanken Kupferleiter abgetra

gen wird. Das Schema der nach diesem Prinzip arbeitenden

Prüfeinrichtung zeigt Bild 2. In einem um seine Achse rotie

renden hochglanzpolierten Messingzylinder von rd . 60 mm

Dmr. und rd. 25 mm Breite ist ein Glasstreifen von 2 mm

Dicke so eingelassen, daß er mit der Zylindertangente einen

Winkel von 30° bildet. Um zusätzliche Biegebeanspruchun

gen des Drahtes bei der Prüfung zu vermeiden, ragt die

Glaskante nur etwa 0,1 mm über die Mantelfläche des Zy

linders heraus . Der zu prüfende Lackdraht wird mit einem

blank gemachten Ende in einer Anschlußklemme befestigt,

glatt über den halben Umfang des Metallzylinders gelegt

und an seinem freien Ende mit einem Gewicht belastet . (Vor

dem Anlegen des Lackdrahtes wird der Zylinder so weit

gedreht, daß die Glaskante den Lackdraht nicht berührt. )

Die Gewichtsbelastung des Lackdrahtes ist in Abhängigkeit

vom Drahtdurchmesser so gewählt, daß sich bei verschiede

nen Lacksorten gut unterscheidbare Zahlenwerte für die Ver

schleißfestigkeit ( , Schabefestigkeit") ergeben (siehe Bild 3) .

Der Zylinder einerseits und die Anschlußklemme für den

Lackdraht anderseits sind über eine Spannung von etwa 10 V

mit einer Relaisschaltung verbunden , welche bei der Be

rührung des blanken Kupferleiters mit dem Metallzylinder

dessen Antrieb stillsetzt. Mit dem Zylinder ist ein Umdre

hungszähler gekuppelt. Nach Ingangsetzen des Antriebes

wird die Lackschicht durch die Glaskante stetig abgetragen

bis der blanke Kupferleiter zu Tage tritt und mit dem Me

tallzylinder Kontakt macht, wodurch der Antrieb abgescial

tet wird . Die Zahl der vom Zylinder ausgeführten Umde

hungen ist das Maß für die „Schabefestigkeit “ des Lad

drahtes .

Bild 4 zeigt den Aufbau des Prüfgerätes. Oberhalb de:

Anschlußklemme für den Lackdraht ist eine gezähnte Platte

angeordnet, mit deren Hilfe die einzelnen Prüflinge jewe's

an eine noch nicht benutzte Stelle der Glaskante gelen :

werden . Ist auf diese Weise nach mehreren Prüfungen die

Glaskante auf ihrer ganzen Länge beansprucht worden . 50

wird der Glasstreifen gegen einen neuen ausgewechselt, wel

bei darauf zu achten ist , daß seine gratfreie Kante (d. h . de

dem Diamantriß entgegengesetzte Seite) dem Lackdraht zu

gekehrt ist .

Während der Prüfung kann gut beobachtet werden , we

sich die Lackschicht verschleißt. Je nach der Beschaffenhez

des Lackes wird er in Form eines körnigen Staubes ode :

eines mehr oder weniger zusammenhängenden Spanes ab

getragen . Die Beobachtung der abgetragenen Teilchen lās :

schon bei mäßiger Vergrößerung Rückschlüsse auf die Bet

schaffenheit des Lackfilmes zu.

E

0

10-12V
9

3 3

E η3

Eine Berechnung der Loschmidtschen Zahl DK 539.155.4

Nur mit der damaligen Unkenntnis des Atombaues ist Anderseits ist , da die elektrostatische Kapazität einer

die Naivität zu entschuldigen, mit der ich um 1900 als Stu- Kugel gleich ist ihrem Radius ,

dent eine Berechnung der Loschmidtschen Zahl aus elektro Inen

lytischen Daten versuchte. Und da sie ein der Größenordnung
1 Coul oder Πεη 9.1011

9.1011

nach ziemlich richtiges Ergebnis brachte und man anderseits

seither gelernt hat, daß ganz verschiedene Betrachtungswei- (2) zur 3. Potenz erhoben und durch ( 1 ) geteilt ergibt

sen gleichberechtigt sein können , mag es gestattet sein , diese 103.0

Berechnung mitzuteilen . n'.83.78 729. 1033 2880 . 1036.0 und
0,253

Der Gedankengang ist einfach : In wieviele (kugelförmig

gedachte) Atome muß sich ein Mol (z . B. von Silber) zerlegen, n? = 28,8 - 1038 . so daß n 5,36 · 1019

damit von ihnen die bei der Elektrolyse übergehende Elek

trizitätsmenge elektrostatisch getragen werdenkann ? N 108

In der folgenden Rechnung bedeutet Es ist 96500 und
1,12 . 10-3

I den Radius eines Silberatoms incm ,

{ die Ladespannung eines Silberatoms in Volt ,
N 5 · 1024 .

in die Dielektrizitätskonstante des Wassers, η"

n die Anzahl der Silberatome für 1 Coulomb ,

N die Loschmidtsche Zahl (Sollwert 6,02 · 1023), Die Werte aller 3 benannten Größen sind unsicher. Aber

10,6 die Dichte des Silbers , mit einiger Wahrscheinlichkeit wird man

108 das Äquivalentgewicht des Silbers . 0 = 10,8 E = 1 und n = 81 setzen dürfen. Dann is

1 Coul entspricht 1,12-10-3 g Silber . Diese Menge zerlegt
N = 0,23 . 1023,

sich in n Kugeln der Masse 49r36 /3, so daß
also etwa 30 mal kleiner als der richtige Wert. Eine größe :

3 · 1,12 0.253

r , n ( 1 )
Genauigkeit ist von einer solchen Rechnung nicht zu e

4.1 · 103.0
warten . W. Bursiya

n

0

V

103.5
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung halt genügt , um beim noch nicht dagewesenen Fall von 5 Ta

gen völliger Windstille den Tagesbedarf an elektrischer

Energie in der Insel aufrecht zu erhalten . X
DK 621.311.24

Luftelektrische Anlage mittlerer Leistung mit Pumpwasser

peicherung. (Nach Ř . Vezzani : Elettrotecnica 37 (1950)

$ . 398 ; 21 /2 S. , 9 B.)

Der Verfasser, Mitglied des Obersten Rates der öffent

Ichen Arbeiten in Italien , berichtet zusammenfassend über

Jeue Richtlinien , die beim Projekt einer luftelektrischen An

age „ Pilot “ von 500 kW auf der Insel Giglio (Provinz Gros

eto ) angewendet werden sollen. Man beabsichtigt dabei ,

ie Windenergie im Raume durch Anwendung des Venturi

ohres zu konzentrieren und den Unterdruck in der Ver

ngung im Hals) des Rohres durch statische Sauglüfter an

essen Ausgangsmündung zu verstärken . Es wird die Lei

tung und die gewinnbare Energie auf Grund der etwa 20

ahre zurückreichenden Anemometermessungen der betref

inden Zone ermittelt , und im Rechnungswege mit den im

Vindtunnel gewonnenen Versuchsergebnissen an den Mo

ellen der verschiedenen Teile , die die Anlage bilden , ver

lichen .

Mit der Besprechung dieses Projektes , das derzeit dem

bersten Rat der öffentl . Arbeiten zur Prüfung vorliegt , ist

ich das Studium über die Energie -Speicherung verbunden ,

e mit zwei Gleichstromgeneratoren konstanter Spannung

id durch Überpumpen von Meerwasser in ein Speicher

ecken erfolgen soll, das durch die Absperrung eines Tales

der von Natur granitenen Insel durch einen Damm erhal

n wird . Es werden auch die Richtlinien für die Regelung

? r Anlage ausführlich behandelt , die teils durch die Ände

ng des Eintrittswinkels der Flügel des Windmotors , teils

ittels Regelung der Erregerspulen der Erregermaschine

wirkt werden soll .

Die grundsätzlichen Mängel der freien Windmotoren

iben den Anlaß , die Lösung dieses Problems mit anderen

itteln zu suchen , die der Verfasser wie folgt zusammenfaßt:

1. Die großen, langsamen , für den freien Windeinfall

rechneten und hierfür drehbar einzurichtenden Windmoto

o sind durch kleine , schnelle, vollkommen geschützte, für

e direkte Kupplung mit dem Stromerzeuger im Raume fest

igebaute Windmotoren zu ersetzen.

2. Dies bedingt Konstruktionen der Winderfassung , die

it auf dem Boden gegründet sind , und übliche Bauformen

fweisen, die so berechnet sind , daß sie wie bei den öffent

nen Hochbauten jeder aerodynamischen Beanspruchung

derstehen und die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der

slagen ergeben .

3. Alle verstellbaren Teile der Anlage , die der Erfas

og der verschiedensten Windrichtungen dienen , müssen

f das Notwendigste beschränkt werden.

4. Steigerung des Wirkungsgrades der Umformung der

ndenergie in die elektrische durch Einkapselung des Wind

tors in ein entsprechendes Rohr.

Diese herausgestellten Forderungen sollen durch die

wendung des Venturi-Prinzips erfüllt werden . Die Abmes

ngen des Windfangs (mit acht Eingängen) , Motors und

fusors werden berechnet. Der Venturi-Effekt soll auf

und von Versuchen durch statische Sauglüfter am Ausgang

Diffusors noch verstärkt werden . Der Geschwindigkeits

vachs in der Einschnürung wird mit 50% , die Wirkungs

dsteigerung gegenüber dem freien Windmotor mit 33°/

chätzt, woraus sich eine Leistungserhöhung des Venturi

tors zu etwa dem 4,5fachen ergibt . Die Abmessungen der

nderfassung fallen daher um das 2,12fache kleiner aus ,

beim freien Motor, und die Motorflügel erhalten nur

m Dmr. Mit der nach Versuchen max. zulässigen Windge

windigkeit von 20 m/s ist die Motorgeschwindigkeit 44 m

die dazugehörige max . Motorleistung rund 3000 kW . Der

zerator, der auf der Motorhohlwelle sitzt , erhält eine

allierte Leistung von rd . 2000 kW und die max . Drehzahl

rägt 378 U /min , bei 7 m/s Windgeschwindigkeit etwa

U /min, Zur Verwertung überschüssiger Windenergie ist

Pumpspeicherung von Meerwasser in einen günstig ge

enen , durch Felsaushub und Dammbau gewonnenen , etwa

000 må fassenden Wasserspeicher vorgesehen . Dieser In

DK 620.9 : 669.71 (73)

Stromsorgen der amerikanischen Aluminium - Industrie . (Nach

G. A. Baudart : Rev. Aluminium, 1950 , S. 351.]

Im Vergleich zu anderen Zweigen der Metallerzeugung

befindet sich die Aluminium - Industrie in Amerika in einer

besonderen Lage. Die Erze spielen zwar auch hier eine

große Rolle und die Verhüttungsverfahren für die Alumini

um -Erzeugung, vor allem die Elektrolyse, sind technisch ent

wickelt, aber die Schwierigkeiten bestehen hier in der Lie

ferung des für die Elektrolyse benötigten Stromes . Während

des zweiten Weltkrieges gestattete die Zusammenballung
eines bedeutsamen Teiles der amerikanischen Stromerzeu

gung die Versorgung der amerikanischen Aluminiumhütten

mit elektrischer Energie derart, daß im Jahre 1943 rund

850 000 t Aluminium erzeugt werden konnten. Dies war je

doch nur durch Zurückdrängung der sonst für den Zivil

bedarf arbeitenden Industrie möglich . Diese Industrie ist

nun seit 1945 wieder auf den Plan getreten und bezieht seit

dem beträchtliche Strommengen . Trotz ständiger Erweite

rung der amerikanischen Kraftwerke befinden sich die Ver.

einigten Staaten in einer nicht abreißenden Untererzeugung

von elektrischem Strom . Für die Aluminiumhütten mußte die

ser Zustand nachteilige Folgen bringen. Unter diesen Um

ständen befaßt man sich in den USA zunächst damit , strate

gische Lagerbestände an Aluminium anzulegen , dann aber

vor allem die wirtschaftlich verwertbaren Quellen des Lan

des für die Erzeugung elektrischer Energie zu steigern . In

dieser Hinsicht legen die Amerikaner eine sichtliche Eile an

den Tag, ihr Programm für die Erhöhung der Stromerzeu

gung und für die Entwicklung von Elektrolyseanlagen zur

Behandlung von Aluminiumerzen zu beschleunigen . Bei Be

endigung des zweiten Weltkrieges betrug die Erzeugungs

kapazität aller staatlichen und privaten amerikanischen Alu

miniumwerke rd . 1 100 000 t jährlich , sie sank dann nach

Stillegung von nicht wirtschaftlich arbeitenden staatlichen

Werken auf weniger als 700 000 t . Dieses Leistungsver

mögen wurde jedoch bisher niemals vollkommen ausge

nutzt , sei es aus Strommangel ( das war 1948 der Fall ), sei

es infolge Geschäftsflaute (wie im Jahre 1949) , so daß die

Erzeugung 565 000 t nicht überstiegen hatte . Aus dem allge

meinen Aluminium-Bedarf von mehr als 712 000 t jährlich

geht hervor, daß die heutigen Elektrolyseanlagen für die

Verhüttung der Aluminium -Erze nicht einmal genügen , um

dem gesteigerten Zivilbedarf und außerdem auch noch dem

Heeresbedarf zu begegnen . Die staatlichen Stellen haben sich

denn auch gezwungen gesehen , die Verhältnisse auf den

Werken der Staatsindustrie nochmals zu untersuchen zwecks

Ermittlung der etwa erforderlichen zusätzlichen Einrichtun

gen , die beschafft werden müßten , um die Leistungsfähigkeit

der Werke zu erhöhen und gleichzeitig den Betrieb wirt

schaftlich zu gestalten . Sollte das Energieproblem gelöst

werden können , so könnte die amerikanische Aluminium

erzeugung in rund einem Jahr das Ausmaß ihrer Leistungs

fähigkeit während des letzten Krieges wieder erringen . Die

heute in dieser Hinsicht getätigten Bemühungen sind deshalb

besonders beachtenswert, weil sie die Versorgung der ver

schiedenen Zweige des Zivilbedarfs mit Strom und damit

deren Bestand auch während einer gespannten politischen

Lage zu erhalten trachten . Kps
!

DK 621.315.17

Leiter aus reinem Aluminium in Kraftübertragungslinien .

[Nach M. Vidmar : Elektrotehn . vestnik 18 ( 1950) S. 181

u . S. 245; 11 S.]

Anstatt des bisherigen Begriffes des equivalenten Quer

schnittes, welcher zeigt , daß bei denselben Verlusten der

Energieübertragung das Gewicht des Aluminiums 8,9 : (2,7 · 1,7 )

1,94mal niedriger ist als dasjenige des elektrisch equiva

lenten Kupferleiters , führt der Verfasser den Begriff des

„mechanisch equivalenten Querschnittes “ ein . An Stelle der

Cu-Leiter setzt er die Al -Leiter , deren Querschnitt im Ver

hältnis der Dichten (8900 kg/m” für Cu . 2700 ko / m ' für Al ) , also

3,3mal größer ist . Es folgt , daß das Gewicht dasselbe geblie

ben ist , in derselben Spannweite entsteht derselbe Durch
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gang, d . h. es besteht dasselbe mechanische Bild . Die mecha

nische Spannung im Al ist 3,3mal niedriger. Doch die Ener

gieverluste sind 3,3/ 1,7 = 1,94mal niedriger ( 1,7 ist das Ver

hältnis zwischen den Leitfähigkeiten des Cu und Al) und die

Baukosten der Fernleitung dieselben, wenn der Preis für Al

und Cu gleich ist.

Die VDE - Vorschriften erlauben bei der „ normalen “ zu

sätzlichen Winterbelastung in Cu-Seilen die Spannung

186 N /mm² (1900 kp/cm2) ' , was heißt, daß bei dem mecha

nisch equivalenten Querschnitt das Al mindestens 186 /3,3 =

z 56 N /mm2 ( = 575 kp/cm ) aushalten muß. Doch dieselben

Vorschriften erlauben für Al 78 N /mm2 (800 kp /cm ) und

seine Festigkeit beträgt 118 N /mm² (1200 kp/cm²) . Infolge

dessen ist der Al-Leiter nicht schwächer “ als der Cu

Leiter.

Die mechanische Festigkeit von Al-Leiter bezüglich der

Proportionalitätsgrenze liegt für Cu bei rd . 216 N /mm2 und

für Al bei rd . 88 N/mm². Der mechanisch equivalente Quer

schnitt des Al ist zuverlässiger als der des Cu , weil

3,3.88 > 216. Dasselbe Ergebnis liefern die schweizerischen

Vorschriften und die englischen Vorschriften geben dieselbe

Zuverlässigkeit (die Eisschicht auf dem Leiter wächst pro

portional mit dem Leiterdurchmesser) .

Wenn der Al-Preis zweimal so groß wäre wie der Preis

für 1 kg Cu , wären die Kosten für Fernleitungsbau um 16%

größer, aber es verbliebe eine Einsparung von 50° an Ver

lusten bei der Energieübertragung. Außerdem sind die Ko

ronaverluste wegen des vergrößerten Durchmessers 13,3

1,81 mal niedriger.

M. Vidmar schlägt vor, daß man den Ausbau der

jugoslawischen Hochspannungs -Fernleitungen mit Al durch

führt. MBY

mungsgrenzen bei dem Entwurf neuer Bahnmotoren voll in

Anspruch genommen , so muß auch die Lötverbindung zw :

schen Wicklung und Kommulator den auftretenden Tempe

raturen gewachsen sein. Bei Wicklungstemperaturen von

150 °C gewährleistet ein Lot, das bei 183 °C zu schmelzen

beginnt , wegen der im Bahnbetrieb niemals ausbleibenden

Überlastungen keine ausreichende Betriebssicherheit. Dies

führte zum Ersatz der üblichen Zinn -Bleilegierungen durch

eine Zinn -Antimonlegierung oder zu der (auch in Deutsch

land bei Bahnmotoren üblichen ) Verwendung von Reinzin

Da aber der Schmelzpunkt des Reinzinns auch schon bei

232 °C erreicht ist , so ist bei Silicone-Isolation die Anwer :

į dung von Loten mit noch höherem Schmelzpunkt notwendig

Mit der Verarbeitung derartiger Lote sind gewisse

Erschwerungen der Fabrikation verbunden , außerdem lāg

auch offenbar ihre Leitfähigkeit bei höheren Temperaturen

zu wünschen übrig ; deshalb wurden Versuche mit einer lo

freien Verbindung zwischen Wicklung und Kommutator di

gestellt.

ET

h

9

a Auflage für die zum Schmelzen

Lotes anzusetzende Kohle : b Absch

stück ; c Silber -Kadmiumlot; d Sib ".

füllstück ; e Füllstück ; 1 Silbeti

stück ; g Kommutatorlauffläche; h Obe

stab ; i Unterstab ; k Ausgleichsiele

Bild 1. Ausbildung der Silberbela

zur Festlegung der Wicklungsenden
den Kommutatorfahnen . Das Silbe

Kadmiumlot dient nurzum Anlölen er

Abschlußstücke die Kommua.

fahnen ,

an

ET2795

DK 621.315.17 : 531.221

Auslenkungen von Isolatorenketten . [Nach M. P. Fa youx :

Bull . Soc. franç. Electr . 6 (1950) S. 417 ; 17 S. , 38 B.)

Nach einer kurzen Darstellung der allgemeinen Berech

nungsweise der Auslenkungen der Isolatorenketten an elek

trischen Freileitungen und der seit 19242 oftmals behandel

ten angenäherten Berechnungsmethoden gibt der Verfasser

eine für alle Probleme der Auslenkungen an Isolatoren

Hängeketten der elektrischen Freileitungen allgemein gül

tige und verwendbare sehr anschauliche und leicht zu hand

habende graphische Methode . Auch die Ausgleichsvorgänge

beim Bruch eines Leiters , mit und ohne Gleiten der Leiter in

den Klemmen (evtl. Rutschklemmen ), an unbeweglichen ,

festen Querträgern und beweglichen Drehtraversen verschie

dener Konstruktionen, werden auf die graphische Behand

lung mit den Kurven für die Spannungsbeanspruchungen

im Leiterquerschnitt in Abhängigkeit von den Auslenkungen

der Ketten, lp = F (dp) zurückgeführt.

Benötigt wird noch die Kurve der an jeder Kette ent

stehenden Differenzen Atiect Fld;) . Die Kurven sind un

schwer zu gewinnen , für verschiedene Belastungs- und Tem

peraturzustände , für Eislast und ohne solche und schrittweise

für jeden Tragpunkt innerhalb des betrachteten Abspann

feldes. Wenn auch z . B. die Rechenmethode Langhar d3

sehr gut und schnell zu handhaben ist , gibt diese allgemeine

graphische Methode für alle möglichen Fälle passend einen

nicht nur auf einen Wert beschränkten Überblick und ist

daher zu empfehlen . Mit den erhaltenen ungünstigen Mast

beanspruchungen sind zuverlässige Unterlagen für die Festig
keitsberechnungen, insbesondere der Tragmaste, gewonnen.

Mu

Es wurden 2 Versuchsanker hergestellt, bei denen d :

Schaltenden der Wicklung statt der üblichen Verzinnur

mit einer Silberauflage versehen waren und bei denen ..

die Oberfläche der zur Aufnahme der Wicklung dienende

Schlitze in den Kommutatorfahnen auf galvanischem Weg

ebenfalls eine Silberauflage und zwar von etwa 0,01 IM

Stärke aufgebracht worden war (siehe Bild 1 ) . Beim +

keln des Ankers wurden um die Schaltenden jedes 4. Oce!

5. Unter- und Oberstabes außerdem noch U-förmige Fi..

stücke aus Silberblech von etwa 0,075 mm Stärke geles

Durch diese nach Bedarf eingefügten Beilagen wurde er

fester Sitz der in die Schlitze eingetriebenen Wicklungs

enden und somit ein sehr guter Kontakt zwischen den Spa

len und den Kommutatorlamellen erreicht. Um zu verds

dern, daß bei dem später erfolgenden Imprägnieren der Wid

lung Tränklack sich in die Kontaktstellen hineinzieht , wurde

während des Wickelns der Raum zwischen den Schaltende:

hinter den Kommutatorfahnen durch Silicone-Compour !

dicht ausgefüllt. Der über den Schaltenden verbleiben.cº

Raum in den Fahnenschlitzen wurde zwecks Sicherung ce

gen die Fliehkraft und zur Erzielung einer glatten Ober

fläche bei dem ersten Anker durch hart eingelötete Kupfer

stücke ausgefüllt . Da die Hartlötung jedoch eine etwa Da.

wendig werdende Auswechselung der Wicklung erschwert

wurden bei dem zweiten Anker die Füllstücke mit einer S

ber-Kadmiumlegierung eingelötet die zwischen 340 und 39) C

schmilzt. Das Lot wird hier durch eine auf das Füllstück aut

gedrückte glühende Kohle erhitzt. Die beiden Anker habe :

sich in hoch beanspruchten dieselelektrischen Schnellzug.c

komotiven bestens bewährt . Der 2. Anker wurde nach eine

Laufleistung von 330 000 km infolge Lagerschadens schwer

beschädigt. Die Untersuchung der unversehrten Silberkes

taktstellen ließ erkennen , daß eine gewisse Kaltschweißu :

stattgefunden hatte. (Anm.: Dem Berichter ist eine group

deutsche Straßenbahn bekannt, die bereits seit Jahren 1

bestem Erfolg die Schaltenden der Ankerwicklung ohne 42

wendung von Lötmitteln im Kommutator ,verstemmi'.)
Rtz

р

Elektrische Maschinen

DK 621.333.047.2/045.18

Lotarme Verbindungen zwischen Wicklung und Kommutator

bei Bahnmotoren . [Nach J. R. Reed : Electr. Engng. 69 ( 1950 )

S. 901; 4 S. , 4 B. ]

Mit der Verbesserung der in den Bahnmotoren ange

wendeten Isolierstoffe war auch eine Erhöhung der zulässi

gen Erwärmung der Wicklungen verbunden (Übergang von
Isolationsklasse A auf B und von B auf H bei der neuen

Silicone-Isolation) . Werden nun diese zugelassenen Erwär

11N = 1 Newton = 0,102 kp ( Kilopond Kilogramm -Kraft )

: G. Markt : ETZ 45 ( 1924 ) .

3 ETZ 49 (1928) S. 1121 .

DK 621.313.13.617

Rasche Drehrichtungsu
mkehr

kleiner Elektromotoren. Nat

Machinery 77 ( 1950) S. 356 ; 1 B.]

Häufig besteht die Aufgabe, Kleinmotoren schnell in de

Drehrichtung umzusteuern . Besonders bei elektronischen Re

chenmaschinen muß der Elektromotor in 3 ... 4 msseine Died

richtung wechseln . Von J. Rabinow wurde beim US N=

tional Bureau of Standards eine derartige kleine Einricht->

geschaffen, bei der die vorhandene kinetische Energie des

Motorläufers in die potentielle Energie einer durch den A35
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lauf gespannten Schraubenfeder umgewandelt wird , die den

Motor sofort in der umgekehrten Drehrichtung beschleunigt.

Für den Spezialantrieb wurde ein zweiphasiger Kleinmotor

für 3200 U /min verwendet und eine Schraubenfeder benutzt,

die aus gestrecktem Stahldraht von etwa 70 cm Länge und

4 mm Durchmesser besteht. Die Motorwelle wird mit der

Feder über eine kleine Kupplung verbunden , durch die die

Umsteuerung ausgelöst werden kann und die Feder gespannt

wird , so daß sie bei der durchgeführten Umschaltung den

Lauf in der anderen Drehrichtung beschleunigt. Die Kupp

lung kann mechanisch oder durch elektromagnetische Steue

rung betätigt werden. Diese Einrichtung wurde bisher nur

für Kleinmotoren verwendet , ist jedoch auch für größere An

triebe anwendbar und nur durch die mechanischen Teile in

ihrer Ausführbarkeit beschränkt. Statt der Schraubenfeder

können auch grundsätzlich ähnlich wirkende Energiespeicher

für Umkehrantrieb verwendet werden, wenn nur zwischen

Motorwelle und Energiespeicher eine auslösende Kupplung

angebracht werden kann . ts

Meßgeräte und Meßverfahren

DK 621.315.1 : 621.317.333.4

Ortsbestimmung von Erdschlüssen auf Hochspannungs-Fern

leitungen. (Nach L. R.Spaulding und C.C.Diemond :

Electr. Engng. 69 (1950) S. 134 ; 1 S. , 2 B.]

Die Ortsbestimmung von Erdschlüssen auf Hochspan

nungs-Kraftübertragungen wurde nach dem Kriege besonders

beachtet. Mehrere Systeme wurden beschrieben . Die Notwen

digkeit besonderer Hilfsmittel besteht , wenn keine geeigne

ten Fernmeldeeinrichtungen vorhanden sind. Das nachste

hend erörterte System C der „Bromeville Power Administra

tion " arbeitet nach dem Echo -Prinzip . Es ist frei von Fehlan

zeigen und ermöglicht eine bequeme Ausdeutung der An

zeige, die auch photographisch festgehalten werden kann .

Die Einrichtung, welche aus mehreren Bausteinen auf

gebaut ist , wird mit einer speziellen Relaisschaltung an die

fehlerhafte Phase gelegt . Während der Bereitschaft besteht

keine Verbindung. Erst 33 ms nach Auftreten eines Erd

schlusses wird von einem 10 kV Impulsgenerator ein Im

puls von 1 us Dauer auf die Leitung gegeben, danach die

Impulseinheit abgeschaltet und eine Empfangseinheit ange

legt . Der Impuls wird an der Fehlerstelle reflektiert, läuft

zum Ausgangspunkt zurück und wird dort aufgenommen. Als

Maß für die Entfernung dient die Laufzeit. Der Impuls braucht

10,73 us um eine Meile (rd. 3,2 km) hin und zurück zu durch

laufen . Der reflektierte Impuls setzt die Einrichtung wieder

außer Betrieb .

Das System wurde zunächst an einer 230 kV - Leitung

ohne Spannung erprobt mit Dauererdschaltungen verschie
dener Art. Weiterhin wurde eine beschränkte Anzahl von

tatsächlichen Erdschlüssen dieser Leitung unter Spannung

untersucht. Mit den vorhergehenden Versuchen bestand

Ubereinstimmung. Das Ergebnis war, daß an den Erdschluß

punkten ausgesprochene Reflexionen erfolgen , wenn ein

Impuls auf die fehlerhafte Phase gegeben wird . Auch wenn

2 fehlerfreie Phasen parallel beeinflußt werden , erfolgt gute

Reflexion , wenn auf der dritten Phase ein Erdschluß besteht.

GOF

vor allem eine besondere Technik des Gießens (Bau geeigne

ter Formen , Verhinderung des Klebens an den Formen , Ver

meidung hineingerissener und eingeschlossener Luft , Ver

meiden von Schwund- und Wärmedehnungsrissen, Verhin

derung des Berstens des harten Gießstückes bei Erwärmung

der Wandlerwicklung ). Es ist gelungen, Gießmischungen mit

sehr kleinem thermischen Ausdehnungskoeffizienten herzu

stellen. Die Dauertemperatur-Beständigkeit der Harze liegt

bei etwa 120 °C. Die elektrische Durchschlagfestigkeit, ge

messen mit eingesenkten Kugelelektroden in 3 mm Abstand,

ist bei Raumtemperatur > 250 kV /cm (DK 3,7 ... 4,4 ; tgd =

0,6 ... 1,1 % bei 20 °C und 50 Hz) . Die verwendeten Harze

zeichnen sich durch hohe Kriechstromfestigkeit sowie auch

große mechanische Festigkeit aus.

Nach dem genannten Verfahren entstanden neuartige

Strom- und Spannungswandler-Bauformen mit guter Anpas

sungsmöglichkeit an die Erfordernisse der elektrischen An

lagen. Die Wicklung des Kunstharzwandlers ist vollkommen

in Material hoher Durchschlagsfestigkeit eingebettet; das

isolierende Harz füllt die kleinsten Zwischenräume und

Poren der Wicklung aus , wodurch eine große Spannungs

festigkeit bei kleinsten Abmessungen gegeben ist . Das

Kunstharz büßt weder durch Alterung noch durch Feuchtig

keit an elektrischer Qualität ein . Es ist zwar brennbar, aber

nicht leicht entflammbar, es schmilzt nicht, sondern verkohlt.

Kunstharz -Stromwandler sind für höhere Nennspannun

gen ausführbar und auch in ihren Abmessungen kleiner als

Porzellanstromwandler. Ihr Hauptvorteil liegt darin , daß sie,

ob nun als Stab- oder Wicklungswandler ausgeführt, als ab

solut kurzschlußsicher anzusprechen sind. Kunstharz-Strom

wandler sind bis 60 kV Nennspannung durchentwickelt. Es

ist beabsichtigt, Stromwandler auch für höhere Spannungen

noch trocken zu bauen .

Bild zeigt den Querschnitt

eines großen Kunstharz

Spannungswandlers für 20 kV

Nennspannung. Die Spannungs

wandler werden auch in „ la

gengesteuerter “ Ausführung ge

-7 baut. Der mit einer Lagen

-6 wicklung ausgerüstete Wandler

weist eine hohe Festigkeit ge

-3 genüber Stoßspannungen auf.

Kunstharz
Lagengesteuerte

2

VISUSSIONS wandler mit einpoliger Erdung

bis 60 kV Nennspannung stehen

im Werkbetrieb .

Mehrere Bilder zeigen in

1 Primäre Wicklung, 2 sekundäre

Wicklung, 3 Eisenkern , 4 Kunst
der Arbeit Ausführungsformen

harz-Gießkörper, 5 Durchführun- gebauter Schienen-, Stützer-,

gen , 6 Anschlußbolzen, 7 Leiten . Durchführungs- und Hänge

der Belag
wandler. Eine Umwicklung oder

Bild 2. Prinzipskizze eines gegos. eine Reparatur der Wicklung ist
senen Kunstharz -Spannungswand .

bei diesen Wandlern natürlich

nicht möglich. Über die Frei

luft -Wetterbeständigkeit der Kunstharzwandler ohne zusätz

lichen keramischen Schutz liegen noch keine ausreichenden

Erfahrungen vor . Vorläufig ist der Einbau der Innenraumty

pen auch dort zulässig , wo direkte Bestrahlung und Bereg

nung vermieden , im übrigen aber die Wandler der Witterung

(Nebel , Wind , feuchte Atmosphäre) ausgesetzt sind .

Um ein abschließendes Urteil über die Bewährung der

Kunstharz - Trockenwandler fällen zu können , wird man die

Erfahrungen einiger Betriebsjahre abwarten müssen. Hr

ETZ797

lers

DK 621.314.22.08

Kunstharz -Trockenmeßwandler. [Nach A. Imhof : Bull .

schweiz. elektrotechn. Ver. 41 (1950) S. 716 ; 8 S. , 19 B.)

Die Entwicklungsarbeiten bei der Moser-Glaser u . Co.

AG und den Kunstharz erzeugenden Firmen führten zum

Bau von Kunstharz - Trockenwandlern , die inzwischen in man

nigfacher Bauform in die Praxis eingegangen sind . Das Cha

rakteristikum dieser Wandler ist die gegossene Isolation

der Wicklungen gegeneinander und gegen Erde .

Die ursprünglich zum Ausgießen verwendeten Phenol

harze befriedigten nicht, da sie durch Kondensation härten

und die dabei entstehenden flüchtigen Bestandteile die Er

zielung eines blasenfreien Gießkörpers praktisch unmöglich

machten . Erst die in den letzten Jahren in Amerika und

Europa entwickelten Polyester -Harze und Araldit -Harze,

deren Merkmal es ist , vom monomeren in den polymeren

Zustand ohne Bildung flüchtiger Bestandteile überzugehen ,

ermöglichten die Herstellung dickwandiger blasenfreier

Gießstücke. Die angewandten Fabrikationsverfahren erfor

dern eine peinlich genaue Führung der einzelnen Prozesse ,

DK 621.317.39.082.64 : 669.23

Platin -Widerstandsthermometer für Temperaturmessungen bis

750 °C. (Nach A.Barthel : Z.VDI 92 ( 1950) S. 726 ; 3 S., 7 B.)

Widerstandsthermometer haben hohe Meßgenauigkeit

und leichte Fernübertragbarkeit der Meßwerte; sie sind mit

Platin im Temperaturbereich von etwa —200 ... +550 °C ge

eignet. Als Wicklungsträger für Platin dienten bisher Glim

mer, keramische Massen, Quarz- und Hartglas . Platin -Hart

glas-Widerstandsthermometer sind unempfindlich gegen

äußere Angriffe, haben gute Wärmeübertragungseigenschaf

ten und können wegen ihres stabilen Aufbaus leicht in Schutz

rohre eingesetzt werden. Wegen der bei 580 °C einsetzenden

Glaserweichung liegt jedoch ihre obere Temperaturmeßgren

ze bei 550 ° C . Diese Temperaturgrenze wurde seit langem

in der Technik als Mangel empfunden.
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Neuerdings wurde von der Fa . Degussa, Hanau, ein Wi

derstandsthermometer entwickelt, bei dem als Wicklungs

draht ebenfalls reines Platin dient , die Meßwicklung völlig

eingeschmolzen ist, und der Platindraht bifilar auf einen Kör

per aus Sintertonerde aufgewickelt ist . Die Anschlußdrähte

werden durch Pfropfen aus Sintertonerde festgehalten. Der

Meßdraht ist durch eine Emailleschicht bis über den Sinter

tonerde - Einsatzpfropfen geschützt, die der Anordnung gute

Isolationseigenschaften verleiht . Die Abmessungen entspre

chen dem der bisherigen Hartglasthermometer. Das

Platin-Widerstandsthermomeier ist in der Praxis für Tem

peraturmessung bis zu 750 C geeignet. Durch die Einschmel

zung des Platin in Emaille ändert sich der Widerstands-Tem

peraturverlauf ; die zugehörigen Werte von —200 ... +800 °C

können einer Zahlentafel entnommen werden.

Das neue Thermometer wurde über viele Wochen bei

600, 700 und 750 °C erprobt. Die Dauerbeanspruchung wurde

mehrere Monate fortgesetzt, wobei die Meßwerte

+ 0,15 % vom Sollwert abwichen . Bei 800 °C lagen jedoch die

Meßergebnisse außerhalb der einzuhaltenden Toleranzen .

Die Hysterese -Erscheinungen liegen in der Größenordnung

von 0,10 12 und haben damit etwa den gleichen Wert wie bei

Hartglasthermometern. Polarisationserscheinungen treten

erst oberhalb von 700 °C auf und sind bis 750 °C bei der

Temperaturmessung noch nicht störend. ts

und mit 5 . 10-3 ... 5 • 10-6 Torr. Genau ist der Druck , der an

der Arbeitsstelle selbst herrscht, nicht angebbar. Der Ofen

ist über zwei verschachtelt geschaltete Transformatoren für

niedrige Sekundärspannungen an das Netz angeschlossen

Nickel bei 1455 ° C , Rhodium bei 1966 °C und Iridium bei

2454 ° C wurden geschmolzen, um das optische Pyrometer

zu eichen , mit dem durch die Glasglocke hindurch gemessen

werden muß. Die Eigenstandfestigkeit der Heizwendeln mui

der Temperatur angepaßt sein . Auch die keramischen Bau

teile müssen für die Temperatur ausgewählt werden . Magne

siumoxyd, Berylliumoxyd sind über 2000 °C nicht mehr ge

eignet. Dann kommen nur noch Thorium- und Zirkonium

oxyd in Betracht. Für den Spiegel hat sich ein geschichtete :

Aufbau aus Tantal und Molybdän bewährt. HM
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Elektrowärme

DK: 621.365.3/.4

Ein kleiner Hochtemperatur-Hochvakuumofen. (Nach K. B.

Alberman : J. Sci. Instrum . 27 (1950) S. 280 ; 3 S. , 4 B.]

Für hohe Temperaturen kommt an sich der Lichtbogen

und die induktive Erwärmung vorwiegend in Betracht. Für

Laboratoriumszwecke ist der in Bild 3 dargestellte und er

läuterte Widerstandsofen geeignet. Er arbeitet bis 2500 °C
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DK 621.3655

Die Überwachung von Härte- und Feinstruktur bei der In

duktionshärtung. (Nach G. A. Warwick : Gen. Electr.

Rev. 53 ( 1950) S. 21 ; 6 S. , 7 B.)

Verschiedene Rückschläge bei der Anwendung der In

duktionshärtung veranlassen den Verfasser, nach Prüfver

fahren zu suchen, um Fehler zu vermeiden . So ist die zeit.

liche Begrenzung der Einwirkung des magnetischen Feldes

wichtig, um z . B. die Durchhärtung des ganzen Querschnittes

zu vermeiden. Auch bei der Verwendung von Röhrengene

ratoren , bei denen die Tiefenbegrenzung am einfachsten

durchzuführen ist , bedeuten Spannungsschwankungen oft

eine erhebliche Unsicherheit. Eine Prüf- und zugleich Steuer

möglichkeit bietet eine Photozellensteuerung, bei der die

Oberflächentemperatur des behandelten Gutes zur Steue

rung des Vorganges benutzt wird . Der Zelle werden ent

sprechende Filter vorgeschaltet. Geeicht wurde die Anord

nung in einem Widerstandsofen in Rohrform, in den ein

Kohleblock eingeschoben wurde . Auf der einen Seite des

Blockes wurde die Temperatur mit der zu eichenden Photo

zellenanordnung gemessen, auf der anderen mit Thermo

elementen . Die Ofentemperatur zur Erwärmung des Blockes

wurde um jeweils 50 ° gesteigert. Auf diese Weisewar

es möglich , die Härtetiefe genau zu steuern, wie Mikro

schliffe ergeben haben. So zeigte sich, daß die hochgehärtete

Oberfläche eines Stahles nahezu 100 % Martensit enthält

und daß die Tiefe dieser Zone der Oberflächentemperatur

direkt und der Oberflächenbelastung (in W/cm2) umgekehrt

proportional ist. Kurven über die Verteilung der Marten

sit- , Ferrit- und Gesamthärteschicht sind beigefügt . Der Ver

fasser diskutiert weiter den Einfluß der Frequenz auf die

Härtetiefe, wobei wegen des bei hohen Temperaturen ver

schwindendem Einflusses der Permeabilität der Frequenz ein

Hauptteil an der Hautwirkung zukommt. Für die Abschrek

kung wurde nach einer Reihe von Versuchen die Abschrek

kung im Wasserstrahl als die schärfste Härtemethode aner

kannt und nach ihr die Härtetiefe bestimmt. Bei allen Versu

chen wurde festgestellt, daß der Einfluß der Wärmeleitfähig

keit bei den Induktionshärtungsvorgängen und der Abschrek

kung im Wasserstrahl vernachlässigbar ist. Nach einer Be

sprechung der Arbeiten von Stansel, Brown, Hoyler und Bier

wirth kommt er auf die Unterschiede zwischen den nadi

diesen Arbeiten errechneten Werten und seinen eigenea

Feststellungen zu sprechen und schiebt die Unterschiede auf

die bekannten Unsicherheiten in der Errechnung der Tem

peraturen und der sogenannten Eindringtiefe , denen er er

hebliche Abweichungen zuschreibt. Er sieht in der Kla

rung der Zusammenhänge zwischen induzierter Energie und

Härtetiefe, in der Beseitigung der Ungleichmäßigkeit des

Temperaturgefälles während der induktiven Erwärmung und

der Beschränkung des Zeitverlustes zwischen Erwärmung

und Abschreckung die Wege zur einwandfreien Durchfüh

rung des Härteprozesses auf induktivem Wege. HM
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(1 ) Grundplatte aus Messing mit geschliffenem erhabenem Rand zum

Aufsetzen der ebenfalls geschliffenen Glasglocken . Die Platte ist

wassergekühlt.

( 2) Isolatoren aus Steatit zur isolierten Durchführung der beiden

Anschlußbolzen (3 ) und (4 )

(3) , (4) wassergekühlte Kupferelektroden Halten der Wolfram

Heizwendel ( 26 )

( 5) Anschlußplatte für Kupferelektrode (3)

( 6) An Elektrode (4) befestigter Kupferblock als Träger des Re
flektors ( 27)

(7) stählerne Abdeckungsplatten und Unterlegscheiben (8 ) für die

Befestigungsschrauben (9) zum Zusammenpressen der Vakuum

dichtung ( 10) aus Gummi durch die Abdeckplatten

( 11 ) Füße, die mit der Grundplatte ( 1) über Schrauben ( 14) mit Unter

legscheiben ( 13 ) unter Zwischenschaltung von Abstandstücken ( 12 )

verbunden sind

( 15) , (16) Anschluß für die Kühlwasserleitung

( 17) , ( 21 ) Kragen an dem von außen her betätigbaren Halter für den be

weglichen Deckel (28 )

( 18) Schraube zur Befestigung des oberen Heizwendelendes an (5)

( 19) Verschlußschraube zum Abschluß der zentralen Bohrung in (28 )

( 22 ) Glasglocke, vakuumdicht aufgesetzt (Rezipient )

( 23) Schmelztiegel

( 24 ) keramische Scheiben , auf denen der Tiegel steht. (Wahlweise

kann er in einem widerstandsfähigen Metallrahmen ruhen )

( 25 ) Stift zum Festlegen des reflektierenden Mantels (27 )

( 26 ) dicke Wolfram -Wendel

( 27) reflektierender Mantel , elektrisch mit dem ebenfalls reflektieren
den Boden verbunden

( 28 ) Abnehmbarer Deckel mit zentraler Bohrung für Arbeiten mit

einem optischen Pyrometer und einer seitlichen Bohrung zum

Durchführen des oberen Heizwendelendes nach ( 18)

( 29) In eine rillenförmige Vertiefung der Grundplatte ( 1 ) eingelötetes

kupfernes Kühlwasserrohr

Bild 3. Der Hochvakuumofen .

:DK 621.36 : 664.65

Wärmewirtschaft im Backprozeß. [Nach A. Schuilen .

burg : Elektrotechniek 28 (1950) S. 507; 6 S., 11 B.]

Der Aufsatz geht zunächst auf Backzeiten, Temperaturen

und Wärmeaufnahme verschiedener Brotsorten ein , deres

Zusammensetzung angegeben wird . Nach Erörterung de

Verdampfungsverluste werden Angaben über den zeitliches

Verlauf der Wärmeaufnahme gemacht und schließlich de

verschiedenen Ofenformen in bezug auf ihre Brauchbarkeit

untersucht . Neben einem Vergleich des Verbrauches für de

verschiedenen Wärmequellen werden Angaben für die to

Holland üblichen Backöfen gemacht unter Angabe des Aus

nutzungsfaktors für die verschiedenen Brennstoffe. HM
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Verkehrstechnik

DK 621.332.38 : 621.335.8

Eisenbahnfahrzeuge zur Kontrolle von Fahrleitungen. (Nach

Engineer 190 ( 1950) S. 367 ; 3 B. ]

Auf den Strecken London Liverpool Street-Shenfield

und Manchester - Sheffield wurden von der British Railways

zwei Diesel- Fahrzeuge in Betrieb genommen , die die 1500 V

Fahrdrahtleitung überwachen sollen und von denen aus In

standsetzungsarbeiten am Fahrdraht ausgeführt werden kön

nen . Die Fahrzeuge haben eine niedrige Arbeitsgeschwindig

keit von 2,4 km / h. Sie sind mit besonderen Fenstern ausge

stattet , so daß von dem Beobachtungsstand aus eine gute

Sicht der über Kopf befindlichen Fahrleitung gewährleistet
ist . Auch ein Suchlicht kann in der Dunkelheit auf die Fahr

leitung gerichtet werden. Die Montageplattform wird hy

draulisch betätigt. Die Wagen haben Ganzstahlbauweise

und sind im Inneren mit den notwendigsten Werkstattein

richtungen versehen . Die Dieselmaschine ist vierzylindrig,

leistet 68 PS bei 1700 U/min und ist mit elektrischem Anwurf

ausgestattet. Auch Handanwurf ist für den Notfall möglich .

Erreicht werden kann eine maximale Geschwindigkeit von

37 km / h . Der Wagen hat Druckluft- und Oldruckbremsen.

Außerdem sind zwei getrennte 24 V -Anlagen vorgesehen;
einmal dient eine Dynamomaschine zur Stromversorgung,

außerdem eine Akkumulatorenbatterie für 24 V, 185 Ah . Die

Montageplattform ist teleskopartig ausschiebbar und hat eine

maximale Höhe von fast 6,6 m über Schienenoberkante.

ts

drei zehnteilige Klinkenstreifen und einen schnurlosen Stöp

sel. Jede der 30 Klinken ist für 2 Personen vorgesehen , wo

bei die Einschaltung des Flackerlichtgebers für die zweite

Serie durch einen gemeinsamen Schalter erfolgt . Durch

Stecken der Klinke wird die der Klinke und damit der zu

suchenden Person zugeordnete Lampenkombination einge
schaltet. Ferner ist eine Ruftaste eingebaut, durch welche

das akustische Aufmerksamkeitssignal ausgelöst wird. Be

zeichnungsstreifen tragen die Namen der Personen . Um der

Bedienungsperson die Arbeit zu erleichtern und unnötiges

Suchen von Personen zu vermeiden , welche abwesend sind,

werden farbige Blindstöpsel verwendet, durch welche die

Kontakte der gesteckten Klinke nicht betätigt werden . So

bedeutet z . B. rot = verreist , gelb = krank , grün = Urlaub ,

weiß abwesend.

Im Anschluß an vorstehenden Bericht sei darauf hinge

wiesen , daß in Deutschland vielfach zur besseren Erkenn

barkeit anstelle der Farbeinlagen solche mit Ziffern oder

Buchstaben verwendet werden, deren Kombinationen sich

außerdem leichter merken lassen . Für Anlagen mit mehr

als 30 zu suchenden Personen werden diesen Leuchtfeld

kombinationen häufig Leuchtwechselzahlen vorgezogen, da

die Verwendung des Flackerlichtes gleichfalls die Erkenn

barkeit der eingestellten Kombination beeinträchtigt. Außer

dem gestatten zweistellige Leuchtwechselzahlen - Tafeln ohne

Erweiterung der Anzeigergeräte die Zahl der zu suchenden

Personen bis auf 100 zu erhöhen . Leuchttafeln der bisherigen

Art und Leuchtwechselzahlen-Tafeln weisen außerdem den

Vorteil auf, daß sie sich in ihrer Größe leicht den jeweiligen

Erfordernissen anpassen lassen (je nach Anbringungsort im

Zimmer, im Korridor, in Sälen oder Werkhallen ), während

die besondere Ausführung der Polystyrollinsen der beschrie

benen neuen Ausführung eine solche Anpassung erschwe

PR! ren.

DK 621.335 : 629.11 : 531.382

Betriebserfahrungen mit dem Gyrobus. (Nach Techn . Rdsch .

42 (1950) Nr. 39 , 5 S.] .

Der in der Schweiz entwickelte neuartige Gyrobust , der

als Omnibus mit Kreiselantrieb in Altdorf einen fahrplan

mäßigen Probebetrieb durchführte , hat sich dabei gut be

währt. In der Probezeit wurden etwa 1000 km zurückgelegt

und über 8000 Personen befördert. Die gestellten Erwartun

gen wurden in jeder Hinsicht erfüllt . Der Gyrobus zeichnete

sich durch ruhigen Lauf, sauberen Betrieb und insbesondere

durch Wirtschaftlichkeit aus, so daß seine weitere Einführung

sicher sein dürfte. ts

Fernmeldetechnik

DK 621.39 : 654.05

Eine neue Bauart von Personensuchanlagen. (Nach A. Trä -

gardh : Ericsson Rev. 1950 , S. 60 ; 21/2 S. , 4 B. ]

Personensuchanlagen werden in zunehmendem Maße in

Bürohäusern und Betrieben verwendet, um durch rasches

Herbeirufen solcher Personen die Abwicklung des Betriebes

zu ermöglichen , welche auf Grund ihrer Tätigkeit häufig von

ihrem Arbeitsplatz a'bwesend sind und sich an den verschie

densten Stellen des Betriebes aufhalten. Derartige Anlagen

bestehen im allgemeinen aus einem Geber, der meistens in

der Fernsprechvermittlung untergebracht ist , den Steuer

relaissätzen und den Suchtafeln . Hierbei werden vielfach

Tafeln mit mehreren Leuchtfeldern verwendet, welche mit

unterschiedlichen Farbeinlagen versehen sind , so daß aus

der jeweils eingeschalteten Kombination die gesuchte Per

son zu erkennen ist. Nach der Anzahl der zu erfassenden

Personen richtet sich die Zahl der Leuchtfelder. Mit 5 Fel

dern lassen sich 31 Kombinationen bilden , d . h . 31 Personen

suchen. Eine Verdoppelung dieser Zahl wird dadurch er

reicht, daß man einmal die Lampen ruhig brennen , das

andere Mal flackern läßt .

Hier wird eine neue Anzeigetafel beschrieben , die fünf

gleichfarbige, und zwar rote Lampen enthält und die Kenn

zeichnung nicht mehr durch die Farbenkombinationen vor

nimmt , sondern durch die räumliche Anordnung der fünf

Lampen erreicht. Anlaß für diese Maßnahme war die

schlechte Erkennbarkeit der Farben bei einfallendem Son

nenlicht. Durch Verwendung besonderer, geriffelter Linsen

aus Polystyrol soll eine gute Erkennbarkeit auch bei un

günstigster Beleuchtung gewährleistet sein . Die Anzeige

geräte besitzen runde Form und sind in zwei Ausführungen,

für Aufputz- und Unterputzmonta
ge, bei Verwendung des

gleichen Einsatzes vorgesehen . Ein eingebauter Summer

dient als akustisches Aufmerksamkeits
signal

.

Der Geber ist so ausgeführt, daß er horizontal als Tisch

geber verwendet oder vertikal auf dem Vermittlungsschrank

der Fernsprechzentrale aufgestellt werden kann . Er enthält

is . a . ETZ 72 (1951) H. 6 , S. 176 .

DK 621.315.221

„ Lepeth “-Mantel für Fernsprechkabeļ. (Nach E. J. Larsen

und R. B. Farrell : Electr. Engng. 69 ( 1950) S. 1014 ; 4 S. ,

5 B. )

Von den Bell Telephone Laboratorien wurde in Zusam

menarbeit mit der Western Electric ein neuer Mantel für

Fernsprechkabel entwickelt. Er besteht aus einem über die

Kabelseele gespritzten Mantel aus Polyäthylen , über den ein

verhältnismäßig dünner Bleimantel gepreßt ist. Die Einfüh

rung dieses neuen Kabelmantels, der „ Lepeth " -Mantel ge

nannt wird , war durch die Bleiknappheit während des zwei

ten Weltkrieges veranlaßt . Zwischen dem etwa 1,9 mm star

ken Polyäthylenmantel und dem dünnen Bleimantel befindet

sich eine Schicht aus einer thermoplastischen Masse, die
verhindern soll , daß sich bei Auftreten eines Bleimantel

schadens feuchte Luft zwischen den beiden Mänteln ausbrei

ten kann .

Die maschinelle Einrichtung zur Herstellung des „ Le

peth "-Mantels besteht aus einer Kunststoffpressemit einem

Schneckendurchmesser von 215 mm, einer Vorrichtung zum

Aufbringen der thermoplastischen Masse, einer kontinuierli

chen Bleipresse nach Pirelli sowie mehreren Aufwickel

trommeln. Die ganze Anordnung arbeitet in Tandemform .

Die Schwierigkeit bei einer derartigen Anordnung besteht

darin, zwischen allen Teilen den notwendigen Synchronis

mus aufrecht zu erhalten. Die Verwendung einer hydrauli

schen Bleipresse in der üblichen Form ist nicht möglich , weil

eine solche Bleipresse Stillstände zum Nachfüllen des Bleies

erfordert, wenn man Kabel mit solchen Längen herstellen

will , daß mehr als eine Füllung Blei notwendig ist. Im vor

liegenden Fall sind aber Haltestellen gefährlich , weil der Po
lyäthylenmantel dabei so heiß werden könnte , daß er er

weicht. Deshalb wird eine kontinuierliche Pirelli-Bleipresse

verwendet . Da die Arbeitsgeschwindigkeit dieser Presse

nicht schnell geändert werden kann , richtet sich die Geschwin

digkeit der gesamten Anordnung nach der Pirelli -Presse.

Alle Maschinen sind durch Gleichstrommotoren angetrieben,

die durch Motorgeneratoren gespeist werden . Die Regel

organe zur Steuerung der Geschwindigkeit aller bewegten

Teile wirken auf die Felderregung dieser Motorgeneratoren.

Der Aufsatz enthält eine Reihe interessanter Einzelheiten

über die Ausführung dieser Geschwindigkeitssteuerung.

Als Bleilegierung wird nicht die übliche Antimonlegie

rung , sondern eine solche mit 0,01 % Silber verwendet. Man

erreicht damit bei der Pirellipresse beträchtlich höhere Preb

geschwindigkeiten als bei der Verwendung von Antimonle

gierungen, während die Erschütterungsfestigkeit gleich gut
ist.
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Auch die Bewehrung ist bei diesem Kabel neuartig, sie

wird MTA -Bewehrung (modified tape armor) genannt und

besitzt folgenden Aufbau:

Uber dem Bleimantel befindet sich zusammen aufge

wickelt eine Lage von 0,25 mm dickem Bleiband und 0,3

mm dickem mit Fiber verstärktem Papierband . Darüber liegt

eine Lage Stahlband von 0,25 mm Stärke. Dann folgen zwei

Lagen Stahlband von je 0,5 mm Stärke auf Lücken gewickelt.

Die Blei- und Papierbänder dienen dazu , den dünnen Blei

mantel beim Aufbringen der Stahlbänder vor Beschädigun

gen zu schützen .

Ein besonderer Vorteil dieses Kabelmantels liegt in der

hohen Durchschlagfestigkeit zwischen Kabelseele und Blei

mantel. Sie beträgt mehr als 20 kV , so daß dieser Kabeltyp

weitgehend unempfindlich gegen Blitzein wirkungen ist . Ob

wohl dieser Mantel zunächst nur aus Gründen der Bleier

sparnis eingeführt worden war, wurde er nach Aufhören die

ser Knappheit wegen dieser hohen Durchschlagfestigkeit und

wegen der größeren Zuverlässigkeit eines doppelten Mantels

beibehalten .

Der Aufsatz ist insofern interessant , als er zeigt, daß

gleiche Situationen in ganz verschiedenen Ländern zu glei

chen Maßnahmen führen . Auch in Deutschland hat man wäh

rend des letzten Krieges aus Gründen der Bleiersparnis Dop

pelmäntel hergestellt, die aus einem Kunststoffmantel und

einem sehr dünnen Bleimantel bestanden . Auch hier war

bei der Herstellung das Hauptproblem die Aufrechterhal

tung des Gleichlaufs zwischen den Pressen und Aufwicklern .

Ks

für die Praxis besonders wichtige Vorteil gegenüber anderen

lichtelektrischen Zellen besteht in der um den Faktor 104 ... 104

größeren Empfindlichkeit, so daß selbst bei kleinen Licht

intensitäten jeder nachzuschaltende Verstärker überflüssig

wird. Die Empfindlichkeit oder Verstärkung ist in einfach

ster Weise durch Veränderung der Betriebsspannung belie

big einstellbar. Der zulässige Anodenstrom beträgtbis zu

etwa 0,5 mA bei Dauerbetrieb und kann bei Impulsbetrieb

bis zu etwa 10 mA gesteigert werden, so daß die Nachschal

tung eines einstufigen üblichen Verstärkers oder eines Thyras

trons nur bei Bewältigung größerer Leistungen notwendig ist

Auch der Rauschpegel ist erheblich kleiner als bei üblichen

Photozellen mit nachgeschaltetem Röhrenverstärker. Der

SEV kommt u. a . für alle mit Licht arbeitenden Meß-, Zähl

Regel-, Steuerungs-, Sortier- und Überwachungszwecke

Betracht und zwar vor allem auch bei kleineren Lichtintensi

täten . Die vom SEV gebotenen Vorteile sind so offensidt

lich , daß er nunmehr auch in Deutschland im steigenden

Maße benutzt wird. Ab

Hochfrequenztechnik

DK 621.385.5

Sekundärelektronenvervielfacher und ihre technische Bedeu

tung. (Nach K. Nentwig : Frequenz 4 (1950) S. 328 ;. 5 S. ,

8 B.]

DK 621.317.75.0295

Ein experimenteller ,,stroboskopischer" Oszillograph für Fre.

quenzen bis ungefähr 50 MHz. (Nach J.M.L. Janssen

Philips techn. Rdsch . 12 ( 1950) S. 52 ; 8 S. , 7 B.]

Mit der Frequenz steigende Schwierigkeiten beim Bet

von Verstärkern und der Erzeugung der Zeitablenkspannin

gen für Kathodenstrahloszillographen führten dazu, daß de

bisher gebrauchten Kathodenstrahloszillographen nur et

bis 1 MHz zu verwenden waren . Durch Vermehrung des

Aufwandes ließe sich dieses Gebiet vielleicht bis zu 10 MH

erweitern . Der Verfasser hat nun ein neues Prinzip ang

geben , mit dessen Hilfe der Kathodenstrahloszillograph bal

erträglichem Aufwand bis zu Frequenzen bis zu etwa 5

MHz verwendet werden kann. Es wird ein Impulsverfahrea

benutzt,beidem rechteckige Impulse mit einer Frequenz vos

etwa 100 kHz benutzt werden. In einer Mischröhrenscha

tung werden diese Impulse mit der zu untersuchenden Hoc

frequenz derart gemischt, daß der Impuls eine gesperrte Rõbze

öffnet und die Hochfrequenz mit dem gerade vorhandene

Augenblickswert die Höhe des Impulses auf der Anode

seite des Mischrohres bestimmt. Der so entstandene Ads

denimpuls wird zur vertikalen Ablenkung des Braunsches

Rohres benutzt . Die Kurve der zu untersuchenden Hodite

quenz wird durch eine Reihe von Impulsen punktförmiga

gebildet. Bei der gewählten sehr langsamen Impulsfrequest

würden aber erhebliche Lücken im Oszillogramm entstebe:

Um das zu vermeiden, wird die Impulsfrequenz mit eine

Frequenz von 50 Hz in der Phase moduliert , so daß bei mess

maligem Durchschreiben der Kurve die Zahl der sich ege

benden Meßpunkte erhöht wird. Voraussetzung für das Ver

fahren ist natürlich , daß die zu untersuchende Hochfrequest

ihre Kurvenform längere Zeit beibehält. Der Vorteil diesel

Phasenmodulation mit 50 Hz besteht darin , daß die sinus :

mige Frequenz von 50 Hz gleichzeitig für die horizontale 45

lenkung benutzt werden kann. Die Impulsfrequenz wird :

der zu messenden Frequenz synchronisiert. Hinter der Misce

schaltung sorgt ein Tiefpaßfilter dafür, daß nur die niede

frequenten Komponenten der Impulse mit einigen Oberwa

len zum Oszillographen gelangen. Die Arbeit bringt es

genaue Berechnung des Auflösungsvermögens eines solde

,, stroboskopischen " Oszillographen, welche einmal durch

zur Phasenmodulation benutzte niedrige Frequenz von 51

Hz und zum anderen durch die Impulsdauer bedingt ist. Fe

ner wird die erforderliche Grenzfrequenz des Filters bered
net.

Ein weiterer Aufsatz, der die praktische Ausfühe

eines solchen Oszillographen behandeln soll , wird angeto

digt.

Vom Grundprinzip der Sekundärelektronenerzeugung

und ihrer Anwendung in Hochvakuum -Photozellen aus

gehend wird nach anschließender kurzer Erörterung der ver

schiedenen bekannt gewordenen SEV -Prinzipien ein seit

einiger Zeit in Deutschland laufend hergestellter SEV hin

sichtlich seines Aufbaues, seiner Eigenschaften und seiner

Anwendungsmöglichkeiten ausführlich erörtert . Dieser SEV,

der zunächst in einer elfstufigen Ausführung herauskam, ist

inzwischen auch in einem verbilligten und für viele Zwecke

völlig ausreichenden Modell mit nur acht Stufen liefenbar. Bei

de Ausführungen machen vom rein elektrostatischen Prinzip

Gebrauch , benötigen

also neben der bei et

wa 1 ... 2 kV liegenden

Beschleunigungsspan

nung keinerlei zusätz

liche Hilfsfelder. Der

zum sicheren Trans

port aller einer

Elektrode ausgelösten

Elektronen zur jeweils

nächstfolgenden Elek

trode und nur zu

dieser erforderliche

Potentialverlauf wird

durch sogenannte Tor

elektroden sicherge

stellt . Messungen zeig

ten, daß sich der als

sehr gut zu bezeichnen

de elektronenoptische

Wirkungsgrad

0,95 erreichen läßt ,

d. h . von jeweils hun 262 : 3

dert an einer Elektro
ETZ 798

de ausgelösten Elek Bild 4. Elfstufiger SEV, Durdhmesser rd . 40 mm

tronen kommen im (Werkbild : Laboratorium Dr. G. Maurer ,

Mittel 95 auf der Neuffen ) .

nächstfolgenden Elek

trode an und werden dort wirksam . Der neue SEV (Bild 4 )

wird mit Photokathoden verschiedener spektraler Empfind

lichkeitsverteilung hergestellt , über die in der Arbeit einige

Kurven enthalten sind . Den SEV sind die gleichen Vorteile

eigentümlich wie den altbekannten Hochvakuum -Photozellen ,

d. h . sie sind bis zu Frequenzen von etwa 107 ... 108 Hz als

trägheitslos anzusehen und haben eine sehr gute Lebens

uer bei weitgehender Konstanz ihrer Eigenschaften . Der

an

von

DK 621 31.1

Eine subjektive Meßmethode für hochfrequente Store

räusche. (Nach H. A. Thomas : Proc . Inst . electr . Engrs --

97 ( 1950) S. 329 ; 6 S. , 5 B.)

Für den Aufbau eines ausgedehnten Netzes von Set

Empfangsstellen für zivile oder militärische Zwede ist

Kenntnis des Störpegels an den in Frage kommenden C

von praktischer Bedeutung. Es wurden daher, vor alles :

England und den USA, seit 1922 laufend meßtechnische is ?

suchungen in dieser Richtung durchgeführt. Vor alles 21

National Bureau of Standards versuchte auf Grund alle :

sammelten Unterlagen , die außer recht spärlichen Meßer
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C19 (8 + j
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h + lv = (2n + 1 ) .

2.1

܂ܪ |

2π

R = - j . Z.ctg 27.26i
V

nissen nur meteorologische Informationen über Gewitter zur absinkt, l2 , so kann man folgende Beziehung ansetzen :

Grundlage hatten, ungefähre Voraussagen über den Stör R 2.1

pegel für jeden Bereich der Erde zu ermöglichen .
o

Z

Vom Jahr 1943 an erwies es sich jedoch für die alliierte

Kriegführung als notwendig , für eine große Anzahl von Orten
Die Hilfsgröße lv findet man mittels der Beziehung

genauere, untereinander vergleichbare Meßwerte des Stör

pegels zu erhalten und ein für derartige Messungen brauch

pares Standardmeßgerät zu entwickeln . Dieses war für den 4

Frequenzbereich 2,5 ... 20 MHz vorgesehen und sollte auch die für den Höchstausschlag des kapazitiv angekoppelten

in der Hand wenig geschulten Personals ausreichend genaue
Meßinstrumentes im beliebigen , aber konstanten Abstand

Ergebnisse liefern . Obwohl ein objektives Meßverfahren
von der Kurzschlußbrücke gilt . Die Größe 8 liefert die

nit geeichtem Meßempfänger und nachgeschaltetem Output Gleichung

neter vor allem wegen der exakten Eichbarkeit (z . B. mit

{auschdiode) wesentliche Vorteile aufweist, wurde die nach Sind sin ( 12 – 1, )

itehend skizzierte subjektive Methode gewählt.
À

Maßgebend hierfür war u . a . , daß der technische Aufwand
Die Bedeutung von d und ly erhellt aus folgendem . Ist

cleiner ist , Fehlmessungen infolge zeitweiliger Interferenzen R ein reiner Blindwiderstand , so wird wegen Wegfallens

kaum zu befürchten sind und die ungeklärte Frage , in wel
des dämpfenden wahren Widerstandes d zu null , und für R

her Weise die Konstanten der Empfängerabstimmkreise das
würde gelten

Meßergebnis beeinflussen , zweitrangig ist . Als Empfänger

vurde ein Standard -Nachrichtenempfänger mit konstanter

landbreite herangezogen , der über ein konzentrisches Kabel

ait einer einfachen kurzen Vertikalantenne in Verbindung
tand . Mit einer besonderen automatischen Tastvorrichtung Für ly = 0 träte Leerlauf ein mit R = 0. Wäre die

vurden nun Code-Worte in Form von Morsebuchstaben lau- Leitungslänge des Lechersystems im Leerlauffall lo, so gälte

end mit gleichbleibender Geschwindigkeit ( 10 Worte mit je l = l + lv .

Buchstaben /min ) und Tonhöhe der Empfängerendstufe auf- Also ist Iy die Verlängerung oder die Verkürzung bei

letastet , so daß der Bedienende in seinem Kopfhörer diese reinem Blindwiderstand R. HM

Leichen zusammen mit den von der Antenne aufgenommenen

störungen hören konnte . Die Störpegelmessung erfolgte nun

aufend durch Regelung der Lautstärke der künstlichen Zei
Elektroakustik

hen auf einen derartigen Wert, daß diese trotz der Störun DK 534.64.002.2

en verständlich wurden , und Ablesung desgeeichten Laut- Konstruktion echofreier akustischer Meßräume. (Nach O.

tärkereglers . Als „Störpegel “ wurde unter Zugrundelegung Brandt und T. Hagman : Tekn . T. 80 ( 1950) S. 1087;

on 10 kHz Bandbreite des Empfängers diejenige „ Feld- 6 S. , 14 B.]

tärke“ der Zeichen festgelegt, bei der eine Verständlichkeit Die Verfasser gehen kurz auf bekannte Konstruktionen

' on 95% vorhanden ist. Vor der Einführung des Verfahrens echofreier Räume ein, die in den USA , Dänemark und

vurden eingehende Unterşuchungen darüber angestellt, in- Deutschland entwickelt wurden. Das in den USA durchge

vieweit die erzielten Meßergebnisse von Intelligenz und führte Untersuchungsprogramm , bei dem man sich die Auf

luffassungsgabe des Bedienungspersonals, von Tonhöhe und gabe stellte , allgemein gültige Konstruktionsdaten für Ab

'astgeschwindigkeit der Zeichen , von der Empfängeremp- sorbententypen variierender Grenzfrequenz zu geben , be

indlichkeit und von der Art der Störungen (smooth , crash ) in ruhte vollständig auf der Anwendung von Fiberglas. Nach

hrer Genauigkeit beeinflußt werden . Der hierfür angegebene dem dieses Material in Schweden nicht vorkommt, wählte

Wert von + 5 db bei mehr als 1 uV/m Störpegel ist befrie- man für die Konstruktion der beiden von der Technischen

igend und genügt für den genannten Zweck vollauf. Hochschule in Stockholm errichteten echofreien Räume ein

einheimisches Material, nämlich Rockwool, wobei so allge

mein gültige Resultate gewonnen wurden, daß man diese

auch für die Konstruktion anderer Raumtypen anwenden
DK 621.317.33.029.6

kann,

in Resonanzverfahren zur Messung der Impedanz bei ultra
Die Messungen zur Bestim

urzen Wellen . (Nach A. Haug: Z. angew. Phys . 2 ( 1950)
mung geeigneter Absorbenten

. 330 ; 2 S. , 1 B. ]
typen aus Rockwool erstreckten

Die bei der Messung komplexer Widerstände in der
sich auf Absorption und Strö

lochfrequenztechnik üblichen Resonanzverfahren werden mungswiderstand . Bei der Ab

isher in der Dezimeter- und Metertechnik nicht verwandt. sorptionsmessung wurde die

a das Spannungsabtastverfahren nicht nur sehr langwierig
50

Rohrmethode angewendet , die

it , sondern auch bei den kurzen Wellen die Spannungver- T von P. V. Brüel in Ing .- vi

zilung sicher durch die Meßeinrichtung beeinflußt wird , hat densk . Skr. 1945 Nr. 1 näher be

er Verfasser ein von ihm bei der Impedanzmessung an
Rockwool (65 kg /m ?)

schrieben wurde, und die direkt

luecksilber-Niederdruckbogen angewandtes Resonanzver den Absorptionskoeffizienten
20!

ihren für den vorliegenden Fall weiterentwickelt. Er stimmt einer Probe bei senkrechtem

ine bei diesen kurzen Wellen immer verwendbare kurz Einfall ergibt . Bei den Messun

eschlossene Lecherleitung, die an den zu untersuchenden
gen wurden nur keilförmige

enerator angeschlossen wird , ab und verstimmt sie dann Absorbenten untersucht und de
20 60 80 100 200 HZ

urch Verlängerung oder Verkürzung so , daß die Spannung ren Strömungswiderstand ge
ET2794 Grenzfrequenz

m Meßinstrument, mit dem man die Resonanzlänge der
Beispielsweise erhält

echerleitung bestimmt hat, auf den 1/1 Zfachen Wert ab- Bild 5. Bemessung von Keilen für 100 Hz eine Länge von Lã
man für eine Grenzfrequenz von

inkt . Dabei ist der Abstand des kapazitiv angekoppelten
verschiedene Grenzfrequenzen,

Material mit 65 kg/m £ 10 / . 70 cm und l1 = 15 cm (Bild 5) .
leßinstrumentes von der Kurzschlußbrücke konstant zu

Sodann wird der Aufbau eines im Institut für Telegraphie
alten . Die notwendige Annahme ist , daß die Lecherleitung,

ie entweder als Paralleldrahtleitung oder als konzentrische
und Telephonie der Technischen Hochschule in Stockholm

errichteten echofreien Raumes von rd . 6,75 m X 9,75 m X 5,0 m

ohrleitung ausgebildet sein kann , praktisch möglichst dämp
beschrieben , für dessen Wände Hohlsteine verwendet wur

ingsfrei ist , eine Bedingung , die bei der Rohrleitung sicher
den , wodurch der Raum schon vor der Auskleidung mit Ab

rfüllt ist. Die Lecherleitung ist am Ende durch eine ver sorbenten bereits ziemlich gedämpft war die Nachklangs
chiebbare Kurzschlußbrücke, am Anfang durch den kom

zeit wurde mit 0,6 s bei 500 Hz bestimmt. Sämtliche Flächen

lexen Widerstand R abgeschlossen , dessen Wert man bei einschließlich der Tür wurden mit Absorbenten von 120 cm

er dem System von einem sehr losen induktiv angekoppel- Dicke versehen .

en Sender her aufgedrückten Frequenz bestimmen will . Ist Ein zweiter echofreier Raum von 5,8 m X 4,8 m X 4,0 m

lie Resonanzlänge des Lechersystems lī , die , für die die wurde im Institut für Radiotechnik errichtet, wobei Absor

pannung des Meßinstrumentes auf den 1 / / 2fachen Wert benten von 75 cm Dicke angewendet wurden .

Fs

cm

100

70

404

30% 71,
L

15

10

messen .
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Der Artikel bringt sodann das Ergebnis der in den bei

den Räumen durchgeführten Kontrollmessungen , die längs

einer parallel zur Bodenfläche verlegten Diagonalen durch

geführt wurden , wobei gefunden wurde , daß die gewählte

Ausführung den für einen echofreien Raum vorgeschriebe

nen Bedingungen entspricht.
Do

leuchtungen selbst mit der vorgenannten Methode nich: :

kannt werden können. Der betriebssichere Aufbau im sa

nannten Diaphanoscop gestattet ein müheloses Arbeiter
.

S :

Werkstatt und Baustoffe

DK 621.793.Röntgentechnik
DK 621.385.833 : 621.386.1

Ein Weg zur Röntgenstrahlen -Mikroskopie . (Nach P. Kirk

patrick : Umschau 50 ( 1950) S. 499 ; 2 S. , 4 B.]

Das Auflösungsvermögen des Lichtmikroskops ist be

kanntlich durch die Wellenlänge des Lichtes begrenzt. Das

Elektronen -Mikroskop, dessen Auflösungsvermögen das des

Lichtmikroskops um mehrere Zehnerpotenzen übertrifft ,

leidet unter dem Nachteil, daß die abbildenden Strahlen nur

eine begrenzte Eindringtiefe haben und außerdem an das

Vakuum gebunden sind . Daher können damit keine leben

den Objekte untersucht werden. Diese Lücke in der Erfor

schung der Mikrowelt könnte geschlossen werden, wenn es

gelänge, ein Röntgenstrahlen -Mikroskop zu konstruieren .

Der Bau eines Röntgenstrahlen -Mikroskops mit den

Bauelementen der bekannten Mikroskope, also mit Linsen

und Objektiven , scheitert an dem Fehlen von Substanzen

mit großem Brechungsvermögen für Röntgenstrahlen . Es

bleibt nur die Möglichkeit, die Reflexionsoptik nutzbar zu

machen . Verschiedentlich wurde im letzten Jahrzehnt versucht,

die Braggsche Reflexion an Netzebenen eines geeignet ge

formten Einkristalls für ein abbildendes System zu ver

wenden . Doch erscheint es zweifelhaft, ob angesichts der

hohen Anforderungen an eine vollkommene Kristallstruktur

eine brauchbare Bildqualität erreicht werden kann. Dagegen

konnten Kirkpatrick und Baez den Nachweis enbrin

gen , daß die Totalreflexion für die Entwicklung eines Rönt

genstrahlen -Mikroskops erfolgversprechender ist.

Die Totalreflexion von Röntgenstrahlen findet unab

hängig von der Kristallstruktur des Reflektors unter einem

sehr kleinen Einfallswinkel von weniger als 1 ° , also unter

fast streifendem Einfall statt. Als Reflektoren eignen sich

besonders auf Glasflächen aufgedampfte Metallschichten .

Wenn man dem Reflektor die Form eines Hohlspiegels gibt ,

kann man die Röntgenstrahlen konzentrieren und ein durch

strahltes Objekt abbilden. Der astigmatische Bildfehler des

Hohlspiegels läßt sich durch zwei gekreuzt aufgestellte Hohl

spiegel ausgleichen , die damit die grundsätzliche Anord

nung für das Röntgenstrahlen -Mikroskop darstellen .

Die ersten Testversuche, von denen zwei Beispiele wie

dergegeben sind, zeigen das schöne Ergebnis , daß eine ver

größerte Abbildung auf diese Weise tatsächlich möglich ist .

Die Bilder, 50 ... 100fach röntgenoptisch vergrößert, sind so

scharf, daß sie sich noch um das Zehnfache optisch nachver

größern lassen . Nach diesen befriedigenden Anfangsergeb

nissen glaubt der Verfasser, durch Kombination mehrerer

nichtsphärischer Reflektoren die noch anhaftenden Bildfehler

beseitigen und die Vergrößerungen steigern zu können .

Oberflächenbeschichtung im Hochvakuum . (Nach Fein well

techn . 54 ( 1950) S. 243; 3 S. ]

Mit Aufdampfen und Kathodenzerstäubung kann is

sehr dünne Belagschichten herstellen, die sehr fest auf der

Unterlage haften . Für Antireflexbeläge auf Photoobjektre

bei sonstigen optischen Einrichtungen , für Verspiegelunce

für Filterbeläge und zur Herstellung elektrisch leite:

oder elektrisch isolierender Überzüge werden diese Vera

ren gern benutzt. Die Oberflächenbedampfung im Hodia

kuum wird zunehmend angewendet für besondere Wir

schichten , wie für Gleichrichter, Photozellen, als Korros.co

schutz oder Verschleißschutz sowie für Zieroberflächen is

verschiedenen Werkstoffen . Das Verfahren hat große As

wendungsmöglichkeiten .

Im Mittel haben die aufgebrachten Schichten eine Dine
von etwa 0,5 u, wobei die Toleranzen nur wenige v

mikron betragen . Die Toleranzen sind damit etwa 11.

mal so klein wie bei der sonstigen spanabhebenden

arbeitung durch Schleifen, Hohnen , Läppen o. a. Die Son

tur der Trägeroberfläche wird wegen der geringen biz

der aufgebrachten Schichten nicht verändert. Auf polies
Oberflächen entsteht also ein spiegelnder Belag, wahre

matte Flächen auch nach dem Beschichten matt ble bez

Die Beschichtung durch Aufdampfung und Katte

zerstäubung läßt sich leicht infolge der im Hochvaid

auftretenden Vergrößerung der mittleren freien Weg.:

emittierter Atome, Moleküle, Ionen und Elektronen ese

führen. Die Schichtsubstanz wird beim Aufdampfen

trisch so erwärmt, daß sie emissionsfähig wird . Auf

zu belegende Oberfläche treffen dadurch die emittiers

Schichtbausteine auf und werden an dieser mit molekua

Kräften festgehalten , weil Fremdschichten von Gasen -

Dämpfen wegen des Hochvakuums nicht vorhanden se

Die thermische Verdampfung wird bei der Kathod

zerstäubung durch das Zerstäuben einer Glimme -

trode ersetzt. Für beide Verfahren können die gebe

Anlagen je nach Wahl benutzt werden. Der Hochvak :

Pumpsatz und die elektrische Ausrüstung mit den :

wachungseinrichtungen sind in einem Schaltpult zusair

gefaßt. Die übrigen für die Ausführung der Oberfié *--

beschichtung erforderlichen Einrichtungen befinden sich

einem zylinderförmigen Arbeitsstück. Der Durchmesser

normalen Behälter beträgt 600 und 800 mm. Bei er

Brechungsindex über 1,55 genügen beim Bedampfer

Glas Einfachschichten, während bei einem kleineren

chungsverhältnis zwei Schichten aufgetragen werden

sen . Wegen des hohen Reflexionsvermögens werden

Spiegelbeläge Silber, Aluminium und ihre Legierungep 1 :

wendet. Jedoch wird auch mit Rhodium , Gold und Mar

siumlegierungen verspiegelt. Auf diese Weise lassen i

auch Autoscheinwerfer anfertigen. Bei Tageslicht hat e

aufgedampfte Aluminiumschicht mit zusätzlich aufgebra

ter Quarzschutzschicht etwa 90 % Reflexionsvermögen

behält bis 400 °C diese Eigenschaft. Die Oberflade

wisch-, korrosions -und seewasserfest. Außer Lichi.

lassen sich auch Wärmefilter und Blendschutzbeläge ::

stellen .

Vg

DK 620.179.152

Röntgenologische Materialuntersuchung. (Nach H. Gombe l :

Z. Metall 3 ( 1949 ) S. 269 ; 30 S. )

Das Gebiet der industriellen Grobstrukturuntersuchung

wurde durch die Einpol -Hohlanodenröhre und die Einpol-Fein

fokusröhre ganz erheblich erweitert . Bei der Einpol-Hohl

anodenröhre befindet sich der Strahlenaustritt am äußeren

Ende der hohl ausgebildeten Anode, die von verschiedener

Länge sein kann . So kann , wie der Verfasser an Hand von Ab

bildungen zeigt, die Röntgenaufnahme einer Schweißnaht an

einem Kessel beispielsweise auf einen Film gebracht werden ,

indem man den Strahlenaustritt der Röhre in den Mittelpunkt

des durch die Schweißnaht gebildeten Kreises verlegt . Der

Vorteil gegenüber der Notwendigkeit der Herstellung zahl

reicher Teilaufnahmen beim Arbeiten mit der normalen Zwei

polröhre ist überzeugend. Bei Untersuchungen mehrerer

gleichartiger Objekte bringt man den Strahlenaustritt der

Röhre in den Mittelpunkt des durch die zu untersuchenden

Gegenstände gebildeten Kreises (Karusselanordnung) und

kann die Objekte auf diese Weise gleichzeitig röntgen .

Die Einpol-Feinfokusröhre besitzt einen außerordentlich

kleinen Fokus und gestattet bei passenden Abständen Fokus

Ohjekt-Leuchtschirm eine 2 ... 10fache Vergrößerung des

Röntgenbildes auf dem Leuchtschirm . So zeigt das Leuchtbild

der Feinfokusapparatur häufig Materialfehler , die bei Durch

DK €71.375
Steckerschnur zum Ziehen .

Die Erfahrung hat ergeben, daß Zuleitungsschnire
längere Lebensdauer haben könnten , wenn sie nicht

schnelles Herausziehen schon vorher beschädigt ud

brauchbar gemacht werden . Dadurch werden die Kontakte

Stecker gelockert, wodurch auch Kurzschluß entsteber.L.

Die AEG baut jetzt eine zugsichere Flexoleitung, be:

Schnur und Stecker in einer gemeinsamen Gummilager

sehr fest miteinander verbunden sind, so daß nidis

ausreißen kann. Die Gummihülle der Schnur greift noch :

den Stecker hinweg und bildet somit ein Teil mit der

Der neue Flexostecker ist unzerbrechlich , da er aus W

gummi gefertigt ist. Infolge der Umhüllung kann si

Kontaktstift mehr lockern und dadurch Kurzschluß vs

sachen .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. Osthafenplatz 6 ,

Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto :ernruf: 4 31 57 , Köln 2197

Bekanntmachungen

VDE 0252K /V.431 außer Kraft gesetzt

In der ETZ 72 ( 1951) H. 13 , S. 421 , war angekündigt wor

len , daß beabsichtigt ist , die Kriegsvorschriften VDE

1252K/V.43 „ K -Vorschriften für umhüllte Leitungen " 1 zum

ächstmöglichen Termin außer Kraft zu setzen . Einsprüche

legen diese Außerkraftsetzung sind nicht eingegangen . Der

Torstand des VDE hat daher diese Kriegsvorschriften ab

. Oktober 1951 für ungültig erklärt .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

„ Neben den Lehren nach den Normblättern DIN 49 675

Blatt 1 und 2 , DIN 49 680 Blatt 1 und 2 und DIN 49 685 Blatt

1 und 2 sind zum Prüfen der Kontaktgabe und des Berüh

rungsschutzes bis zum 31. Dezember 1952 wahlweise auch

die Lehren nach Bild 2 (Tiefen- und Weitenlehren) und Bild

3 ( Berührungsschutz -Prüflehren ) früher DIN VDE 9616

und DIN VDE 9617 — zulässig . “

Dieser Zusatz ist notwendig, da die heute gültigen,je

doch bisher wenig benutzten Prüflehren nach DIN 49 675 ,

49 680 und 49 685 z . Zt . zwecks Angleichung an die entspre

chenden CEE-Lehren und die internationalen Glühlampen

sockelnormen überarbeitet werden.

Mit Verwendung der Lehren nach Bild 2 und 3 soll die

Möglichkeit einer fristgemäßen Nachprüfung aller , bisher

nach den seit 1. 1. 1951 ungültigen Bestimmungen von VDE

0610 geprüften Fassungen geboten werden.

Wegen Raummangels können die aus DIN VDE 9616 und

9617 maßgerecht übernommenen Bilder 2 und 3 nicht an die

ser Stelle veröffentlicht werden . Sie sind zum Selbstkosten

preis als Photokopien vom VDE-Verlag , Wuppertal-Elber

feld , Friedrich -Ebert -Straße 111 , zu beziehen.

Einsprüche gegen vorstehende Änderung sind bis zum

15. Oktober 1951 an die VDE -Vorschriftenstelle, Frankfurt

a . M. , Osthafenplatz 6, zu richten .

Der Vorsitzende

der VDE -Kommission VDE -Vorschriftenstelle

„ Installationsmaterial" Jacottet

Sessinghaus

# 1

D'E
VDE -Prüfstelle

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 , Tel . 43157

inderung von VDE 0800, Außerkraftsetzung von VDE 0800U

In der ETZ 72 ( 1951 ) , H. 1 , S. 32 , war angekündigt wor

en , daß beabsichtigt ist , in VDE 0800U/1.44 „Übergangsvor

hriften für Fernmeldeanlagen “ 2 den § 41 „Leitungen“ außer

raft zu setzen . Einsprüche sind hiergegen nicht eingegangen.

Wir beabsichtigen nun noch , nachdem VDE 0890 /2.51 in

wischen in Kraft getreten ist , den Abschnitt d) des § 18 von

DE 0800 /1.43 Vorschriften für Fernmeldeanlagen “ zu erset

en durch den Abschnitt d ) des § 18 von VDE 0800U / I.44.

Auch an anderen Stellen soll in VDE 0800 / 1.43 der Hin

eis auf die in dieser Vorschrift befindliche, veraltete Tafel I

ernmeldedrähte und -Kabel) ersetzt werden durch den Hin

eis auf die dem neuesten Stand entsprechenden Tafeln

ür Fernmeldeleitungen und -Kabel ) in VDE 0890 /2.51.

Die nach diesen Änderungen in VDE 0800U / I.44 noch

erbleibenden Hinweise auf Begriffserklärungen und VDE

orschriften, die entweder nicht mehr zutreffend sind oder

e sich in VDE 0890 / 2.51 befinden , rechtfertigen nicht mehr

15 Weiterbestehen von VDE 0800U/I.44 . Es ist daher beab

chtigt , VDE 0800U / 1.44 zum nächstmöglichen Termin außer

raft setzen zu lassen .

Einsprüche gegen die vorstehend angegebene Ände

ng von VDE 0800 / 1.43 und gegen die Außerkraftsetzung

on VDE 0800U / I.442 können bis zum 15. Oktober 1951 bei

: r VDE -Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,

ngereicht werden .

VDE -Vorschriftenstelle

Jacottet

Arbeitsgebiet der VDE - Prüfstelle

(Erteilung von Zeichengenehmigungen )

Die VDE -Prüfstelle erteilt auf Grund durchgeführter

Zeichenprüfungen die Genehmigung zur Benutzung des

VDE -Zeichens ab sofort auch für Isolierband, nach Inkraft

treten der VDE-Bestimmungen in VDE 0667 „ Vorschriften

für Elektro -Zaungeräte für Netzanschluß " auch für elektri

sche Weidezaungeräte .

Z. Zt . wird die Genehmigung zur Benutzung eines Ver

bandszeichens (VDE -Zeichen , Kennfaden , Sonderkennzeichen

für eindrähtige, kunststoff- isolierte Leitungen) somit für fol

gende Erzeugnisse erteilt:

Neufassung von VDE 0446 „Regeln für Isolatoren

für Starkstromfreileitungen “

Die VDE-Kommission „ Freileitungsisolatoren " hat einen

atwurf für die Neufassung von VDE 0446 ausgearbeitet , der

m VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33 ,

m Preise von DM 3 , -- bezogen werden kann . Es ist beab

htigt , diese Neufassung ab 1. Januar 1952 in Kraft zu set

n und gleichzeitig die bisherigen Leitsätze VDE 0446/IX.41

wie VDE 0447/1926 für ungültig zu erklären .

Einsprüche gegen diesen Entwurf und gegen die geplante

ußerkraftsetzung können bis zum 1. 11. 51 bei der VDE

orschriftenstelle, Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 , einge

icht werden .

! Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Meyer Jacottet

1

Leitungsschutzsicherungen bis 200 A 750 V
(Schmelzeinsätze, Sicherungssockel und Zubehör )

Schalter bis 60 A 750 V (nach VDE 0632)

Steckvorrichtungen bis 100 A 750 V

( nur für Geräte , die den in VDE 0620 § 6 aufgeführten Normen ent

sprechen )

Verbindungsmaterial bis 750 V

(Abzweigdosen bis 16 mm , Hauptleitungsabzweigkästen bis 70 mm ,

Klemmen usw. )

Lampenfassungen

Leuchten ( Armaturen, Handleuchten und andere ortsveränderliche

Leuchten aus serienmäßiger Fertigung)

Isolierte Leitungen für Starkstrom- und Fernmeldeanlagen

( Starkstromkabel nur in beschränktem Umfange auf Anfrage )

Installationsrohre

Kabelvergußmassen

Isolierband

Elektrowärmegeräte für Haushalt, Landwirtschaft und

Kleingewerbe , einschl. schmiegsamer Elektrowärmege

räte ( Heizkissen u . ä . )

Geräte mit Kleinstmotoren (Haushaltmaschinen )

Elektrowerkzeuge

Transformatoren für Kleinspannung und Kleinleistung

Fernmelde- und Rundfunkgeräte

Kondensatoren für Rundfunk- und Entstörtechnik

Elektro -medizinische Netzanschlußgeräte

Hochfrequenz -Heilgeräte

Elektrische Weidezaungeräte

Spannungssucher

Galvanische Elemente und Batterien

Änderung von VDE 0616

„ Vorschriften für Lampenfassungen und Lampensockel

bis 750 V "

Der Arbeitsausschuß „ Fassungen “ (Vorsitz Dipl.-Volks

It und Ing. Busse) hat mit Zustimmung der VDE-Kom
ission Installationsmaterial “ nachstehenden Zusatz zu

15 a ) von VDE 0616 /8.50 beantragt :

Diese Kriegs ( K ) -Vorschriften wurden später auch Behelfs ( B ) - und

ergangs (U )-Vorschriften genannt . Für die B- und U - Vorschriften gilt

ber dasselbe wie für die K - Vorschriften .

? Früher als Behelfs ( B ) - und Kriegs( K )-Vorschriften bezeichnet .

1
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G :

Über Einzelheiten zum Zeichenprüfungsverfahren er

teilt die VDE-Prüfstelle , Frankfurt a. M. , Osthafenplatz 6 ,

für West-Berlin die Elektrotechnische Prüfstelle Berlin , Ber

lin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 , auf Anfrage Aus
kunft.

Verband Deutscher Elektrotechniker

Prüfstelle

Dall

der Physik der Halbleiter die Würde eines Doktor

nieurs Ehren halber (Dr.-Ing. E. h .) .

Der Herr Präsident des Landesbezirks Baden hat Her

Privatdozenten Dr.-Ing . Johannes L a bus für die Dauer

Zugehörigkeit zum Lehrkörper der Techn. Hochschule Kas

ruhe zum außerplanmäßigen Professor ernannt. Herr 2

Labus vertritt in der Fakultät für Maschinenweses iz

Fach der Hochfrequenztechnik .

Die Technische Universität Berlin verlieh die akade

sche Würde Doktor- Ingenieur Ehren halber an Herm 3 .

direktor Dr. -Ing. Max Prüss , Direktor des Ruhrverba

und des Ruhrtalsperrenverbandes .

In der Fakultät für Maschinenwesen der T. U. Bera

wurde Dr. phil. Arthur Partzsch , Betriebsdirektor in

AEG -Gleichrichterfabrik, zum Honorarprofessor ernannt

über Stromrichter ).

.

C

Refa ,

SITZUNGSKALENDER

Berlin : EV Berlin , Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstr . 33

4. 10. 51 : Der im vorigen ETZ -Heft für den 20. 9. angekündigte Vortrag ist
auf den 4. 10. verschoben worden .

Nürnberg : ETG Nürnberg , Sandrartstr. 30

21. 9. 51, 14.30 : Besichtigung der Tucher -Brauerei AG , Nürnberg , Lange

Gasse 26 .

Stuttgart : ETV Württemberg , Stuttgart-N . , Lautenschlagerstr. 21

27. 9. 51, 17.00, Vortragssaal der Technischen Werke, Lautenschlagerstr. 21 :

„Moderne Präzisionsinstrumente für Gleich- und Wechselstrom " ,
Dr. Ebinger.

Frankfurt a . M.: Verband für Arbeitsstudien Frankfurt a . M. ,

Am Hauptbahnhof 10

23. bis 25. 9. 51: 1. Refa -Bundestagung in Frankfurt a . M.
München : Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke VDEW - Frank

furt a . M. , Bockenheimer Landstr . 109

8. bis 10. 10. 51 : Vortragstagung in München .

Nürnberg: Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

1. bis 3. 10. 51 , tägl . 9.00 bis 17.00, Gesellschaftsraum im Erdgeschoß des

Industrie- und Kulturvereins , Nürnberg , Frauentorgraben :

Kursus „Gebäude-Blitzschutz “ , Prof. Dr. -Ing. H. F. Schwenk

hagen , Wuppertal .

Remscheid : Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Vohw .

22. 10. bis 26 . 10. 51 : Kursus Industrielles Transportwesen “, Prof.

O. Cranz .

Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vw., Rubensstr . 4

1. 10. bis 5. 10. 51 : Kursus Statistische Auswertung von Meßreihen und

Versuchsergebnissen “ , Prof. Dr. - Ing . habil . U. Graf, Bamberg .

8. 10. bis 12 . 10. 51: Kursus „ Licht und Beleuchtung", Prof. Dr.-Ing.

R. G. Weigel, Karlsruhe.

15. 10. bis 19. 10. 51 : Kursus , Statistische Methoden in Verkehrsbetrieben " ,

Prof. Dr. - Ing . habil. U. Graf , Bamberg .

1

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 538.56 : 621.395 (1 2

Praktische Stabilitätsprüfung mittels Ortskurven und

rischer Verfahren. Von Felix Strecker. Mit 190 S. , 1 :

Format 15x23 cm . Springer-Verlag , Berlin , Göttingen.

delberg 1950. Preis Glw. 18 ,-, kart. DM 15,

Strecker behandelt das Stabilitätsproblem m '

und abklingenden Schwingungen , die er unter Einbeze.

der aperiodischen als Wuchsvorgänge “ bezeichnet.

Grenzfall zwischen beiden , der eingeschwungene Zus

hat bei dieser Betrachtung die Bedeutụng der Stab.

grenze , indem abklingend mit stabil, anklingend mit ins

oder Selbsterregung gleichbedeutend ist . Der Grundreu

dieser Art der Stabilitätsprüfung mit Ortskurven is : 1

als sogenanntes Nyquist-Kriterium allgemeiner bekar

worden. Doch hat Strecker in einem 1947 im Hirzel-l : i

erschienenen Buche „ Die elektrische Selbsterregung' a :

eines älteren , bis dahin unveröffentlichten Aufsatzes , e

Prioritätsansprüche geltend gemacht. Das vorliegende

Buch ist von der Belastung mit diesem stets heiklen T."

frei. Sein Schwerpunkt liegt auf den an- und abklince:

Schwingungen , denen der Verfasser mit Recht allgeci .

Bedeutung über das Stabilitätsproblem und die Regele:

hinaus beimißt . Er entwickelt für diese Schwingua

eine eigene Theorie , der gegenüber das praktische Er

des Buches etwas in den Hintergrund tritt . Dieses is

Ansicht des Verfassers eine Anleitung zur praktischer

führung von Stabilitätsuntersuchungen mit Hilfe I.

Kriterien . Das Kriterium I. Art gibt Antwort auf die ::

ob ein System selbsterregungsfähig ist und wenn ja

viele Pfeifwerte vorhanden sind . Das Kriterium II . A- :

zur Ermittlung von Eigenschwingungen nach Freque:

An- oder Abklingmaß. Die Beispiele (Echomesser, GA **

koppelter Verstärker, Schwundregelung u . a . ) sind de :

richtentechnik entnommen . Doch sind die Ergebnisse *

sätzlich auch auf andere Regelprobleme übertragbar. 7

in den meisten Fällen mit einem Bruchteil des in der :

enthaltenen theoretischen Aufwandes auszukommen is

verzichten darauf, das vollständige Inhaltsverzeidos

derzugeben . Es enthält neben allgemeinen Begriffes

Prüffunktionen — Stammgleichungen -- Eigenwerte

kurven - Umlaufkriterien konformen Abbildung

unbekannte Neubildungen wie Vorgangsgrößen S :

verhältnisse umgeformte und umbemessene Scha'

- Trennwiderstände Dehner Presser Pege na

usw. Wie der Verfasser durch die große Zahl neuer Fin

und Ausdrücke, die er der Fachwelt zur Erprobung des

den Wortschatz der Nachrichtentechnik erweitert, s7 **

chert er auch ihr Schrifttum durch dieses höchst

und ideenreiche Buch . W. Wola

PERSONLICHES

O. v. Bronk f. Am 5. August verstarb der fast 80jährige

Otto von Bronk , der frühere Leiter der Telefunken -Pa

tentabteilung. Der Verstorbene widmete seine Arbeitskraft

der Entwicklung des Fernsehens, die er bis zum Ende seines

Lebens wesentlich förderte. U. a . war er maßgeblich am Zu

standekommen der Heimatschutzverträge beteiligt, die der

deutschen Rundfunkindustrie Sicherheit gegen die Uber

schwemmung mit ausländischen Radioapparaten gewährten.
Fi

M. Howe f. Oberingenieur Max Howe , Chef des Zentral

labors der Telefonbau und Normalzeit, ist am 27. 7. plötzlich

verschieden . In 30jähriger Tätigkeit bei dieser Firma konnte

er seine im In- und Ausland gesammelten Erfahrungen auf

fast allen Gebieten der Nachrichtentechnik fruchtbar verwer

ten . Sein besonderes Interesse galt der Entwicklung automati

scher Hauszentralen . Fi

J. Wosnik. Der Präsident der Oberpostdirektion Düssel

dorf, Dipl . -Ing . Johannes Wosnik , beging am 1. Septem

ber sein 25jähriges Dienstjubiläum .

Nach dem Studium der Fernmeldetechnik an der T. H.

Berlin arbeitete der am 24. 8. 1902 in Berlin Geborene vor

übergehend in der Fernmeldeindustrie und trat dann 1926

in das Reichspostzentralamt ein . Er war in verschiedenen Be.

zirken tätig und leitete zuletzt das Essener Fernmeldebauamt,

bis er 1946 in seine heutige Stellung berufen wurde. Hier

sah er den Wiederaufbau des Fernmeldenetzes der Post als

seine Hauptaufgabe an . Die beginnende Automatisierung des

Schnellverkehrs zeigt einen Teil der Verdienste des Jubilars .

Seit 1948 gibt Dipl .-Ing . Wosnik , der auch dem VDE-Zeit

schriftenausschuß angehört , die FTZ (Fernmeldetechnische

Zeitschrift) heraus, die den deutschen Elektrotechnikern neben

der ETZ besonders die Fortschritte in der Nachrichtentech

nik aufzeigt . R

Hochschulnachrichten . Der ordentliche Professor der Ex

perimentalphysik und Direktor des Physikalischen Instituts

der Techn . Hochschule Karlsruhe , Dr. phil. Christian Gerth

sen , wurde am 21. Juli 1951 von der Heidelberger Akademie

der Wissenschaften zum ordentlichen Mitglied der mathema

tisch -naturwissenschaftlichen Klasse gewählt . of

Auf Antrag der Fakultäten für Mathematik und Physik

und für Elektrotechnik verlieh die Technische Hochschule

Darmstadt Professor Dr. Walter Schottky (Pretzfeld ) als

Zeichen der Anerkennung seiner hohen Verdienste um die

Entwicklung der Elektronenröhren und um die Grundlegung

1

DK 312 =

Einführung in die Lehre von den komplexen Zahlen 1

Walter Daudt. Mit 186 S. , 137 B. , Format 15 -

S. Hirzel Verlag , Stuttgart 1951. Preis kart. 12 ,- DV

Das Buch ist bestimmt für die Studierenden

nieurschulen, denen es die Einarbeitung in das sve !

Rechenverfahren der Schwingungslehre erle.chen

100 Seiten sind dabei der mathematischen Einleit .

widmet, in der die Ausdehnung des Zahlenbegrif's

komplexen Zahlen und das Rechnen mit diesen Zake

gestellt und begründet wird . Zu diesem Teil des

gehört auch ein Kapitel über Ortskurven und die

sion . Der Verfasser bezeichnet dabei abweichend
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daß der Verfasser darauf in einem der nächsten Bände ein

gehen wird. Es wäre auch erwünscht gewesen, wenn die

Vor- und Nachteile der verschiedenen Ausführungsformen

der Schaltungen diskutiert worden wären , so z. B. die Frage,

wann man bei Stabwicklungen vorteilhafter die Schleifen

oder die Wellenwicklung anwendet und Hinweise darauf,

daß die Schleifenwicklung einerseits bei Schrittverkürzung

geringere Wickelkopfausladung ergibt, anderseits aber die

Wellenwicklung bei zweckmäßig gewählter Nutung und bei

großen Polzahlen sehr vorteilhaft hinsichtlich der Zahl der
Schaltverbindungen ist . Solche vergleichenden Beispiele

würden das Werk für den Praktiker noch wertvoller machen .

Dem ausgezeichneten ersten Band des neuen Werkes ist

eine weite Verbreitung zu wünschen . Dem Verfasser sei der

Wunsch für das baldige Erscheinen des zweiten Bandes aus

gesprochen .

Das Buch ist vom Wiener Springer-Verlag herausge

bracht und zeigt die gediegene und vornehme Ausstattung,

die den ,,Springer " -Büchern seit jeher eigen ist.

W. Leukert

1

1

stigen Brauch nicht nur zeitlich veränderliche Größen als

Zeiger, sondern auch die sonst als Drehstrecker oder Ope

atoren bezeichneten Quotienten aus Zeigern.

Der elektrotechnische zweite Teil behandelt unter Be

iutzung der Ergebnisse des 1. Teiles auf rd . 50 Seiten Wi

derstand , Induktivität und Kapazität im Wechselstromkreis,

lie Schwingungskreise und den Lufttransformator in der ein

achsten Form , sowie im Schlußabschnitt einige Ortskurven .

Sine große Anzahl Ubungsaufgaben werden dem Lernenden

villkommen sein .

Ob die abstrakte Einführung in das symbolische Ver

ahren von der Mathematik her der Weg ist , der für den

itudenten der Ingenieurschule am besten gangbar ist , bleibt

allerdings auch nach diesem durchaus begrüßenswerten,

auber und gut ausgestatteten Buch eine offene Frage .

H. F. Schwenkhagen

DK 621.39 (023.3)

inführung in die Nachrichtentechnik . Von Prof. Dr. R.

eldtkeller u. Dr.-Ing . G. Bosse. (Die Ingenieurwissen

chaften, Bd. VII . ) Mit 143 S. , 204 B. , Format 16,5X24 cm .

erlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1950. Preis Glw. DM 11 ,–,

art . DM 9,50.

Das in der Sammlung „ Die Ingenieurwissenschaften "
rschienene Werk ist als kurzer Überblick über die gesamte

lachrichtentechnik gedacht. In 19 Kapiteln werden die phy

ikalischen Grundlagen und Vorgänge, die fernmeldetech

ischen Einrichtungen für Telegraphie und Fernsprechen, die

bertragungen mit und ohne Draht, die Sende- und Emp

ingseinrichtungen für den drahtlosen Verkehr beschrieben,

obei einigen wesentlichen Schaltungs- und Bauelementen

esondere Kapitel gewidmet sind . Bei der Fülle des Stoffes

ind in jedem einzelnen Kapitel nur grundlegende Dinge

ehandelt . Wie im Vorwort ausgeführt, ist die Beschreibung

iniger der modernen Gebiete knapp ausgefallen.

Das bewußt sich auf die jeweils wichtigen Grundgedan

en oder grundlegenden technischen Lösungen beschränkende

Verk gibt einen guten umfassenden Überblick , der für die

infänger auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik und Inge

leure aus benachbarten Gebieten, die sich einen Überblick

ber die Fernmeldetechnik verschaffen wollen , besonders

eeignet ist. Für eine spätere Auflage wird man sich trotz

em die Erweiterung einzelner Kapitel , besonders im Hin

lick auf die neuesten Entwicklungen , wünschen .

J. W osnik

DK 621.317.7.083.4 /.5 /.6 (023.3)

Registrierinstrumente, Von Albert Palm. Mit 220 S. , 203 B. ,

Format 16X23,5 cm . Springer-Verlag, Berlin , Göttingen , Hei

delberg 1950. Preis Glw . DM 19,50.

Die Registrierinstrumente kommen in den üblichen Wer

ken über elektrische Meßtechnik meistens zu kurz , so daß

das Buch von A. Palm eine wertvolle Ergänzung des vor

handenen Schrifttums darstellt. Eine ausführliche Beschrei

bung der Registriermittel (wie Papierstreifen, Federn , Tinte,

Wachspapiere usw.) und der Triebwerke (Uhren, Synchron

motoren usw. ) geht voraus . Dann wird die Art der Meßwert

übertragung im Registrierinstrument besprochen . Wichtig

ist dabei ein Kapitel, das sich mit den besonderen Bedingun

gen des Registrierens schneller Vorgänge und des Einflusses

der Einschwingzeiten dabei beschäftigt. Es folgt dann eine

ausführliche Beschreibung von praktisch ausgeführten Re

gistrierinstrumenten, wobei sowohl Meßwerke auf mecha

lischer als auch elektrischer Grundlage behandelt werden.

Diese Sammlung von Gerätebeschreibungen mit ausgezeich

neten Abbildungen ist außerordentlich vielseitig und nicht

nur für Elektroingenieure interessant. Auch der Maschinen

bauer, Physiker, Mediziner wird gern zu diesem Buch greifen ,

um sich einen Überblick zu verschaffen , welche Geräte zur

Verfügung stehen , um eine Registrieraufgabe zu lösen .

Ein Schlußkapitel bringt Anwendungsbeispiele aus der indu

striellen Praxis .

Das sehr ausführliche Literaturverzeichnis, das fortlau

fend durchnummeriert ist, würde gewinnen , wenn nicht die

Jahrgangszahlen der Zeitschriften , sondern die im Buch zi

tierten fortlaufenden Nummern stark gedruckt wären .

H. Schönfeld

DK 621.313.3.045.57 (022.4)

Vechselstrom -Ankerwicklungen (Bd . 1 von Die Wicklungen

lektrischer Maschinen). Von Heinrich Sequenz. Mit

65 S. , 408 B. , Format 17X25 cm . Springer -Verlag, Wien 1950.

reis kart. DM 37,-, geb. DM 40 ,—.

Nach dem Vorwort hat sich Sequenz die Aufgabe ge

ellt, das Gesamtgebiet der Wicklungen für elektrische Ma

chinen in einem Abändigen Standardwerk zu bearbeiten.

'azu gehört eine sehr große Sachkenntnis und letzten En

es auch eine große Begeisterung für das Gebiet der Wick

ingen , denn der Stoff ist spröde und verhältnismäßig

hwierig. Der Verfasser hat in seinen zahlreichen früheren

'eröffentlichungen über Wicklungsprobleme bewiesen, daß

r diese Voraussetzungen bestens erfüllt. Es ist deshalb sehr

1 begrüßen , daß sich der Fachmann Sequenz entschlos

en hat , ein zusammenfassendes Werk über die Wicklungen

lektrischer Maschinen zu schaffen , denn seit Erscheinen des

atzten deutschen Werkes auf diesem Gebiet sind 30 Jahre

ergangen .

Der erste Band „Wechselstrom -Ankerwicklungen “ des

euen Standardwerkes liegt nun vor. In geschickter und er

chöpfender Weise hat der Verfasser das umfangreiche, viel

estaltige Gebiet der Wechselstromankerwicklungen neu be

andelt und dabei durch die Sammlung und Verarbeitung

es in der Literatur veröffentlichten Materials ein für den

i der Praxis stehenden Ingenieur wie für den Studierenden

leich wertvolles Handbuch geschaffen. Für die verschiede

en Ausführungsformen der Wicklungen werden die Ent

rurfsgrundlagen in ausführlicher und klarer Weise ent

rickelt und an zahlreichen Beispielen erläutert . Besonders

rertvoll ist die eingehende Behandlung der Wicklungs

aktoren und der Felderregerkurven.

Der Verfasser behandelt vorwiegend alle jene Regeln

nd Maßnahmen, die getroffen werden müssen , um gute

pannungskurven zu erhalten . Beim Entwurf einer Wicklung

uß aber auch auf die Stromverdrängung und die Glimm

reiheit Rücksicht genommen werden . Es ist anzunehmen ,

DK 621.396.029.6 (023.2)

Ultrakurzwellen. Einführung und Praktikum für Radio -Tech

niker und Amateure . Von Werner W. Diefenbach.

(Deutsche Radio -Bücherei, Bd . 105 ) . Mit 105 S. , 105 B. , For
mat DIN A 5 . Jakob Schneider-Verlag, Berlin-Tempelhof

1951. Preis kart . 4 ,- DM.

Das als 105. Band der bekannten Deutschen Radio

bücherei erschienene Büchlein wendet sich bewußt an den

Radiopraktiker. Im 1. Teil wird die Frequenzmodulation der

UKW - Technik unter Verzicht auf ein allzutiefes Eingehen

in die Theorie behandelt und dabei auf die Schaltungstech

nik und Konstruktionsprinzipien der Geräte , den Antennen

bau und die Meßtechnik eingegangen . Anschließend befaßt

sich die Darstellung mit besonderen Fragen der Empfangs

und Sendetechnik des 2 m -UKW -Bandes, so daß nicht nur die

beruflich tätigen Radiotechniker, sondern auch die KW -Ama

teure durch das Büchlein eine wertvolle Unterlage für ihre

Tätigkeit finden . K. Kohler

DK 644.62 (022.3)

Domestic Water Heating. Von R. Grierson. Mit 263 S. ,

99 B. , 80 Taf. , Format 14X22 cm . Iliffe & Sons , Ltd. , London

1950. Preis Glw. 25 sh .

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, die Grundtat

sachen für die Heißwasserbereitung in Haushalten für Elek

trizität, Kohle und Gas zusammenzustellen. Er befaßt sich

zunächst einmal mit dem zu erwärmenden Gegenstand, dem

Wasser und weist auf dessen grundlegenden Eigenschaften

z . B. hartes und weiches Wasser hin . Dar stellt er in
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Wicklungsanschlusses, obwohl das Entfernen einer Lase

im Klemmbrett genügt , Bild 87 ergibt negativen Aussch :

beider Leistungsmesser.

Das Vertrauen des Praktikers zu Fachbüchern die

durch dieses Buch nicht bestärkt werden. K. Roewei

einem besonderen Abschnitt die für den Europäer unbrauch

baren britischen Maße zu einem gewissen Teil den metri

schen gegenüber und macht dadurch die Betrachtungen etwas

leichter verständlich . Allerdings beharrt er bei dem Pfund

anstelle des Kiloponds und auf der Temperaturskala Fah
renheit .

In mehreren Abschnitten werden dann die festen und

gasförmigen Brennstoffe und die Verbrennungsbedingungen

zusammengestellt. Anschließend erfolgt die technische Kritik

der verschiedenen Arten der Heißwasserbereitung und der

Geräte sowie ihrer Aufstellung im Hause .

Das Buch enthält umfangreiches Tabellenmaterial , des

sen Auswertung für Länder , die im metrischen System zu

rechnen und zu denken gewöhnt sind , leider sehr erschwert

Harald Müllerist .

DK 621.385.029.6 (0E

Rundfunkröhren. Eigenschaften und Anwendung der ne :

UKW -Röhren . Von L. Ratheiser. Mit 128 S. , 237 B.:

mat 17,5X24,5 cm . Regeliens Verlag, Berlin 1951. Preis C.»

16 , -- DM.

Dies Buch ist ein Ergänzungsband des bekanns

Werkes „Rundfunkröhren , Eigenschaften und Anwendur

Nach einer allgemeinen Betrachtung des UKW -Rundiai

und der Anforderungen an die Röhren der UKW -Rundtur

empfänger werden die verschiedenen für Rundfunkzwar

üblichen Röhrentypen und die gebräuchlichen UKW-E5

fangsschaltungen beschrieben . Den Hauptteil des Bic

nehmen die Röhrendaten der D- , E- und U-Serie ein ?

bei für jede Röhre typische Schaltungsbeispiele mit ge

en Dimensionierungsunterlagen angegeben werden . E

malig werden neben den Philips Valvo- und Telefun

Röhren auch die Lorenztypen und die von der AEG

Rundfunkzwecke entwickelten Trockengleichrichter bes:

sichtigt.

Das in Druck , Abbildungen und Papier hervorrage

ausgestattete Buch gibt einen ausgezeichneten Uber

über alle im UKW-Gebiet benutzten Röhren und wird :

nur den in Forschung und Betrieb tätigen Ingenieurer.

wertvolle Hilfe sein , sondern auch den Rundfunkmedhari:

viele Aufgaben erleichtern . Der Wert des Buchess

noch dadurch , daß das ausführliche und sorgfältig z.s.

mengestellte Stichwortverzeichnis auch den Inhalt des He

bandes mitenthält , obwohl dieser zum Verständnis der

Ergänzungsband dargestellten UKW-Röhren keinesial's

forderlich ist . H. Frick

DK 621.3 (022.2)

Elektrotechnik . Von Werner Großstück . Mit 288 S. ,

396 B. , Format DIN A 5. Verlag Wilhelm Knapp , Halle

(Saale) 1951. Preis kart . 10,20 DM , geb. 12,20 DM.

Im Vorwort bezeichnet der Verfasser das Buch als eine

Sammlung des Vorlesungsstoffes einer Ingenieurschule. Es

soll den Bedürfnissen der Studierenden an Fachschulen und

den Berufsschülern der oberen Stufen weitestgehend ent

gegenkommen .

Seinem Inhalt nach kann das Buch diesen Wunsch aber

nicht ganz erfüllen , da die Lehrpläne der Ingenieurschulen

in ihren Forderungen weit über den hier gesteckten Rahmen

hinausgehen .

Die Grundlagen der Elektrotechnik und die Erscheinun

gen des Gleichstromes werden eingehend behandelt . Das

gleiche kann auch von der Wechselstromtechnik gesagt wer

den . Leider muß sich der Drehstrom mit wenigen Seiten

Text begnügen . Die Gleichstrommaschinen finden keine Er

wähnung, auch die Wechselstrommaschinen und Transfor

matoren werden sehr dürftig behandelt. Kennlinien und

Diagramme fehlen hier ganz . Eine interessante Zusammen

stellung wichtiger Meßinstrumente und Meſverfahren

schließt den Inhalt des Buches. Die Hauptabschnitte der

Gleichstrom- bzw. Wechselstromtechnik bringen je eine

Sammlung zahlreiche Beispiele zur Bearbeitung durch den

Leser.

Das Buch könnte wegen der ausführlichen Behandlung

miancher grundlegenden Abschnitte sicherlich viele Freunde

gewinnen . Sehr befremdend wirkt aber folgender Satz auf

Seite 1 : „ Uberall im Weltraum ist außer dem Stoff eine

nichtstoffliche Substanz oder Äther vorhanden . Leeren

Raum gibt es nicht. “ Dieser Äther wird an mehreren Stellen

zu Erklärungsversuchen herangezogen . In ein Lehrbuch der

Elektrotechnik gehören solche Begriffe, deren Dasein von

den meisten Physikern verneint wird , nicht hinein. Zum

Selbststudium kann das Buch somit keineswegs empfohlen

werden , da es beim Leser Verwirrung hervorrufen muß .

H. Rengier

DK 621.313/.314.004.67 (023.2)

Feststellung und Beseitigung von Fehlern an elektr. Ma

schinen , Transformatoren und Geräten . Von Karl Mut

tersbach . 4. Aufl . ( Bd . 1 d . Elektro -Bücherei). Mit 156 S. ,

90 B. , Format DIN A 5. Frankfurter Fachverlag, Frankfurt

a . M. Preis kart. DM 4,80, Glw. DM 6 ,

Ein Buch für die Hand eines Praktikers zu schreiben ist

eine schwierige Aufgabe . Es muß mehr halten als es ver

spricht, weil es nach dem Tit gekauft wird . Sein Wert läßt

sich auch nicht nach einem Verkaufserfolg beurteilen . Leider

sind die Verlage , die solche Bücher herausbringen, oft gar

nicht in der Lage , ein Werturteil abzugeben , geschweige,

eine kritische Durchsicht vorzunehmen .

Auch das vorliegende Buch hätte kritischer Durchsicht be

durft . Die Tabellen zur Feststellung und Beseitigung von

Fehlern , welche die Hälfte der Seitenzahl beanspruchen , ent

halten viele Wiederholungen und mißverständliche An

gaben . Leider sind auch die viel wertvolleren Anmerkungen

zu den Tabellen , die die zweite Hälfte des Buches füllen ,

nicht fehlerfrei . Ich nenne hier nur einige , die schon bei

der ersten Durchsicht ins Auge fielen . So stimmen in Bild 20

Drehsinn und Polarität der Wendepole nicht überein, in den

meisten Drehstrommotorschaltungen sind Wicklungsanfang

und -ende bei den Anschlüssen WZ nicht berücksichtigt

worden , Bild 56 verwendet eine nicht mit dem Vorangehen

den übereinstimmende Klemmenbezeichnung, in Bild 58 ist

die Funktion des Schalters unklar, Bild 60 fördert den Aber

glauben von 90% der Nennleistung bei Kondensatorbetrieb

eines Drehstrommotors , Bild 86 verführt zum Lösen eines

DK 658 : 331

Rückkehr zum Menschen in der amerikanischen Wirts

Von Alphonse Haettenschwiller. Mit 24 S. , Fl .

DIN A 5. Verlag Mensch und Arbeit , Zürich 1950 .

Das in den zwanziger Jahren weit verbreitete B

„ Das wirtschaftliche Amerika“ von Köttgen bilde'e

viele Leser die Grundlage zu einer bestimmten Anscha

über die Struktur und die innere Beschaffenheit der ame ' :

nischen Wirtschaft. Namen wie F. W.Taylor und H.

Ford , Begriffe wie Mammutkonzern, Mechanisierung F

band verbinden sich dabei mit der Vorstellung , car

arbeitende Mensch in den USA immer mehr der Er

lung anheimfalle , so daß das dort herrschende Wirts

system den Keim der Auflösung in sich trage . Sot

es zu sein . Aber in dem vergangenen Menschenaliti

sich eine Umwandlung vollzogen , auf die Hae :: ::

schwiller in seiner kleinen Schrift nachdrücklic

weist . Schon Taylor forderte m ... Rücksichtnahme du

Denken und Gefühlsleben der Arbeiter und die Gese

einer entsprechenden geistigen Atmosphäre im Inis

eines einvernehmlichen Zusammenarbeitens zwisches

waltung und Betrieb “ . Aber er wurde von seiner l'z .

nicht verstanden . Erst sehr viel später kam der Begr .:

,, human relations " auf ; er bedeutet im Grunde nichts 3 "

res als die Überwindung der früher vorherrschende

tärischen Unterordnung zu Gunsten einer Nebenords.

Sinne echter Partnerschaft. In den USA setzen sich

nehmer und Gewerkschaften, Wissenschaft und Pics

gleicher Weise für die Förderung der menschlicher 52

hungen ein . Die Bedeutung dieser Bemühungen se .

Verfasser in der Erkenntnis , daß sie die Grundlage

freien Wirtschaft sind und zugleich dauerhaften genom

lichen Erfolg verbürgen .

Hinwendung zur menschlichen Seite ist der Ke

neuen Denkens und Handelns. Zur Methodik nur »

Beispiele : Systematische Erforschung der inneren E

lung der Betriebsangehörigen zum Vorgesetzten, e

beit und zum Unternehmen , Training der Anges :

einschließlich der Leitenden im neuartigen Verfahren

„80 % aller Betriebsfehler Folgen von Nicht-wissen !

können und Nicht-kümmern " sind , gemeinversti

Geschäftsberichte , Aufbau des Vorschlagswesers

suchungen der Arbeitsgruppen -Dynamik , psychott

tisch ausgerichtete Personalberatung (Counseling) 3.

Aufgrund seiner Kenntnis der amerikanischen Wirts

14jährigem Aufenthalt und Studium drüben erworbe
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ger- Verlag, Berlin , Göttingen, Heidelberg 1951. Preis kart .

12,60 DM .

Der Verfasser, bekannt als Mitautor des schweißtechni

schen Standardwerks Schimpke-Horn , Praktisches Handbuch

der gesamten Schweißtechnik, behandelt das Thema in der

vorliegenden Schrift erschöpfend und meisterhaft.

Nach einem geschichtlichen Überblick, in welchem man

allerdings den Namen des belgischen Erfinders Jottrand

vermißt, werden eingehend die Schneidanlagen , -brenner

und -maschinen beschrieben , wobei auch der Name des Er

finders der Kreuzwagenmaschine Krebs nicht erwähnt

wird. Es folgen Ausführungen über den Brennschnitt hin

sichtlich Dicke, Breite, Geschwindigkeit, Aussehen und Ge

nauigkeit. Daran schließt sich die Technik des Brennschnei

dens mit sehr instruktiven Ausführungsbeispielen an , auch

aus dem Elektromaschinenbau, der das Maschinenschneiden

heute in ausgedehntem Maße anwendet. Das nächste Ka

pitel ist der Metallurgie gewidmet, u. a . der Frage, welcher

Stahl gut , welcher schlecht und welcher nicht schneidbar ist .

Im folgenden werden die Sonderbrenner und -verfahren für

Gußeisen, hochlegierte Stähle und NE -Metalle, die Pulver

verfahren sowie das neue Beton- und Eisenbetonbohren

und -schneiden mit der Lanze beschrieben . Das elektrische

Brennschneiden , besonders mit Sauerstoff und Röhren

elektroden und seine Eignung auch zum Unterwasserschnei

den und zum Schneiden von NE -Metallen werden ebenso er

wähnt wie das autogene Unterwasserschneiden . Den Ab

schluß bilden Angaben über Schnittleistung, Gasverbrauch

und Wirtschaftlichkeit.

Das Buch gehört in die Hand eines jeden , der sich be

ruflich mit dem Brennschneiden befaßt ; auch der routinierte

Fachmann kann noch manches daraus lernen . Sprache, Bilder

und Ausstattung sind ausgezeichnet.
I. C. Fritz

iehlt Haettenschwiller allen fortschrittlich Denkenden den

leichen Weg. Für uns bietet der wohltuend klare Vortrag

n seiner Prägnanz eine ansprechende Einführung in ent

cheidende Problemkreise des modernen Betriebslebens; er

ollte nicht unbeachtet bleiben . K. G.Hetzer

DK 537.5 : 54 (022.4)

lochspannungs-Entladungschemie und ihre industrielle An

vendung. Von Th. Rummel. Mit 310 S. , 142 B. , Format

6X24 cm . Verlag von R. Oldenbourg und Hanns Reich

' erlag , München 1951. Preis Hlw. 30,

Während die physikalischen Erscheinungen bei Hoch

pannungsentladungen schon mehrfach zusammenfassend

eschrieben worden sind , liegt bisher noch keine ähnliche

arstellung der bei diesen Entladungen vor sich gehenden

zemischen Reaktionen vor. Th . Rummel will mit seinem

uch diese Lücke schließen . Den von ihm behandelten Stoff

ienzt er gegen die Kernphysik dadurch ab, daß nur Vor

änge behandelt werden , die in den Elektronenschalen der

tome eingreifen , den Kern aber unberührt lassen. Die

bgrenzung gegenüber der Chemie der Elektrolyte ist schon

urch den Begriff Hochspannung gegeben .

Nach einem kurzen einleitenden Abschnitt, in dem die

ir chemische Zwecke brauchbaren Entladungsformen be

indelt sind, werden die physikalisch -chemischen Wech

lwirkungen zwischen den Gasen, isolierenden und leiten

en Flüssigkeiten und festen Körpern beschrieben. Ein

ritter großer Abschnitt befaßt sich mit den entladungs

emischen Reaktionen. In einem allgemeinen Teil werden

e Arten der möglichen Reaktionen aufgeführt , die Primär

id Sekundärprozesse, die Wärme- und Entladungswirkun

?n und die auftretenden chemischen Veränderungen be

rochen und schließlich noch ein Überblick über die theo

tischen Erklärungsversuche der entladungschemischen Wir

ingen gegeben. Der spezielle Teil behandelt das entla

ingschemische Verhalten der Edelgase , des Wasserstoffs ,

: s Stickstoffs, des Sauerstoffs, der Halogene und ihrer Ver

ndungen , dann der Kohlenwasserstoffe, der Alkohole und

enole mit ihren Oxydationsprodukten , der Kohlehydrate ,

r organischen Säuren , der Ester enthaltenden tierischen

d pflanzlichen Produkte, der stickstoffhaltigen organischen

erbindungen und Vitamine. Dann geht der Verfasser noch

rz auf die Zerstäubung von metallischen Leitern und die

isaufzehrung bei entladungschemischen Vorgängen ein .

i vierter umfangreicher Hauptabschnitt ist den techni

ien Anwendungen in der Metalltechnik , Elektrotechnik ,

aftstoff- und Brennstofftechnik, Kolloidtechnik , Anstrich

d Lacktechnik, Schmiermittel- und Ozontechnik gewidmet.

bei wurde die Behandlung der Ozontechnik absichtlich

app gehalten, da über dieses Gebiet anderweitiges um

igreiches Schrifttum vorhanden ist .

Schon diese kurze Inhaltsübersicht läßt die Vielzahl der

handelten Probleme erkennen, die das Buch behandelt.

1 Literaturverzeichnis von 1078 Nummern ermöglicht dem

ser weitgehend auf Originalarbeiten zurückzugreifen . Das

ch wendet sich nicht nur an Chemiker, sondern auch an

ysiker und Ingenieure. Den Elektrotechniker wird be

iders das Verhalten der Isolierstoffe bei Hochspannungs

ladungen interessieren. Vielleicht wird er dabei manch

1 eine etwas kritischere Einstellung des Verfassers wün

en , so z. B. bei der in § 225 beschriebenen Schnellprüfung

Isolieröle , die wohl für die Prüfung von Kabel- und Kon

isatorölen Bedeutung gewinnen kann , aber bei der z. Zt.

h wesentlich niedrigeren Beanspruchung von Transfor

torenölen leicht zu Fehlschlüssen führt . Man bedauert

h , daß in § 223 die vorzügliche Arbeit von Th . Wör

ri nicht mehr Aufnahme gefunden hat , die die physika

hen und chemischen Vorgänge der Gasabspaltung von

lierröhren auf eine neue Grundlage stellt . Jedoch sind dies

ine Wünsche, die in einer zweiten Auflage berücksichtigt

den können, und kaum den Wert der ausgezeichneten

Deit des Verfassers verkleinern . Die Darstellung ist klar

| flüssig und vermeidet mathematische Überlegungen , in

1 sie stets die chemischen und physikalischen Grund

anken herausgearbeitet und durch eine große Zahl sehr

er Abbildungen erläutert . Das Buch wird nicht nur dem

hmann , sondern auch dem Studierenden willkommen

1 , zumal es der Verlag R. Oldenbourg in seiner bekannt

en Ausstattung herausgebracht hat . R. Strigel

DK 621.791.054 (023.3)

anschneiden (autogenes und elektrisches Schneiden ). Von

4. Horn . Mit 161 S., 174 B. , Format 15,5X23 cm . Sprin

Th . Wörner : Erdöl u . Kohle 3 (1950) S. 427 .

DK 536.7 (022.4)

Die Grundlagen der angewandten Thermodynamik . Von Dr.

Ing . habil. Kurt Nesselmann. Mit 320 S. , 311 B. , Format

16X23,5 cm . Springer-Verlag, Berlin, Göttingen , Heidelberg

1950. Preis Glw. DM 18,

In der Thermodynamik wurden früher im wesentlichen

nur homogene Stoffe , vornehmlich Gase und Dämpfe be

handelt. Durch die sprunghafte Entwicklung vor und wäh

rend des letzten Krieges hat das Gebiet erhebliche Erweite

rungen erfahren . Praktiker und Wissenschaftler sehen sich

vor gänzlich neue Aufgaben gestellt. So gibt es jetzt neben

der Thermodynamik der Gase und Dämpfe auch eine solche

der Lösungen und chemischen Reaktionen , eine Thermo

dynamik des Wärmeaustausches, des Stoffaustausches und

damit der Diffusionserscheinungen.

Der Verfasser stellte sich die Aufgabe , den angewand

ten Teil der Thermodynamik in gedrängter Form so darzu

stellen , daß in einem Band alle wesentlichen Teilgebiete er

faßt wurden . Technische Einzelheiten wurden deshalb weg

gelassen, damit nur Thermodynamik gelehrt werden konnte.

An allen geeigneten Stellen wurde in anschaulicher Weise

der mathematischen Formulierung der Vorzug eingeräumt.

Die Darstellung ist klar , der Text verständlich und ange

nehm lesbar. Die gedrängte und kurzgefaßte Schreibweise

verlangt vom Leser erhebliche geistige Mitarbeit , die bei

einem solchen Fachgebiet zur Durchdringung ohnehin Vor

aussetzung ist .

Das Buch kann für Leser, die in die Materie schon ein

geführt sind , sehr empfohlen werden. F. W. Winter

DK 621.315.616 (058)

Deutsches Jahrbuch für die Industrie der plastischen Massen.

Hrsg. Dr. -Ing. Karl Fabel. Mit 500 S. , 17 B. , Format DIN

A 5. Wilhelm Pansegrau Verlag, Berlin 1951. Preis geb.

32,60 DM ,

Die letzte , 5. Ausgabe dieses Jahrbuches war 1942 er

schienen . Durch die vorliegende 6. Ausgabe soll der An

schluß an das Fach- und Patentschrifttum der Kriegsjahre

hergestellt werden . Die Fülle des Stoffes zwang zu einer

gruppenweisen Aufteilung und Bearbeitung durch mehrere

Fachleute .

Die in den Kriegs- und Nachkriegsjahren besonders in

den USA erzielten Fortschritte auf dem Gebiete der plasti

schen Massen sind in der Tat so erdrückend, daß eine

straffere und stärker gegliederte Einteilung unbedingt nötig

gewesen wäre . Nur im Abschnitt „ Polyvinyl- und Polyacryl

verbindungen “ , der ohnehin sehr weit gefaßt ist ( er schließt

z . B. auch Polystyrol Polyvinylbenzol mit ein ) ist der

Versuch einer, allerdings wenig überzeugenden Unterglie

+
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Möge das Buch recht zahlreich in die Hände der Mann

gelangen , denen es ein Ratgeber und Helfer sein will .

O. Dietzman .

derung gemacht worden ; so stehen nebeneinander die Unter

abschnitte: Theoretische Erkenntnisse und Forschung, Er

kenntnisse über Art und Wesen der Polymerisation , Poly

merisation (Beschleuniger, Verzögerer) , Polymerisation von

Alkenen und Isoalkenen ( Isobutylen) usw. Es ist schade ,

daß der außerordentlich vielseitige , durch weit über 1000 Li

teraturstellen und Patentschriften belegte Text infolge dieses

Mangels nur eine lose aneinander gereihte Zusammenstel

lung interessanter Einzelheiten bleibt.

Für den Elektrotechniker sind fast alle der behandelten

Kunststoffe von Bedeutung. Neben den bereits bewährten

Phenol- und Harnstoffharzen ( für Preßstoffteile ), dem viel

seitig verwendbaren Polyvinylchlorid ( für Kabel und Lei

tungen) und dem Polystyrol ( für Hochfrequenzkabel) werden

Polyäthylen und Polytetrafluoräthylen ( für verlustarme Ka

bel , Seekabel und für Anwendungen in der Radartechnik)

sowie die Silicone als jüngste Kunststoffgruppe (Silicon -Lack

und Silicon-Gummi für hohe Wärmebeanspruchungen ) be
handelt .

Der Abschnitt über die Verarbeitung bringt nur einige

Beispiele der Verarbeitung „ thermoplastischer“ Massen ,

während das Pressen härtbarer Massen überhaupt nicht er

wähnt wird . Auch auf diesem Gebiet sind doch in den letzten

10 Jahren Fortschritte erzielt worden (Niederdruck -Preß

verfahren) .

Ein kurzes Kapitel über Nomenklatur ( hier muß es auf

Seite 351 nicht Nitsche und Henning, sondern Nitsche

und Heering bei der Zitierung der neu vorgeschlagenen

Bezeichnung „ Polyplaste “ heißen) , ein Verzeichnis der Wa

renzeichen und Handelsnamen sowie der Bezugsquellen und

schließlich ein ausführliches, aber bei der unsystematischen

Textgestaltung nicht viel helfendes Sachregister vervoll

ständigen das Buch , das mehr für den Chemiker als für den

Anwender gedacht zu sein scheint.

W. Krassowsky

DK 66.02 (049

Dechema -Informationstagung 1951. Hrsg. i . A. d . Deche

von H. Bretschneider. Mit 230 S., Format DIN A

Preis kart . 10 ,- DM .

Anläßlich ihrer Informationstagung gab die Decter

einen umfangreichen Katalog heraus, der gleichzeitig er

kleine Biographie der Deutschen Gesellschaft für chemisc

Apparatewesen zu ihrem 25jährigen Bestehen darstellt . D :

Bericht über das Werden der Gesellschaft, den Dr. B : € .

schneider gibt, ist alles andere als eine trockene A.

zählung von Ereignissen . Der Verfasser versteht es. d

Leser sofort mitten in die Geschichte der Gesellscha. i .

stellen .

Neben den Dingen, die jeder Tagungskatalog entha...

muß , wie z . B. die Vortragsfolge , finden wir kurze Auszi

aus den Vorträgen und die sog . Leistungsberichte , Mors:

graphien der Firmen . Für Industrie und Handel ist das g : 2

Firmenverzeichnis ebenso wichtig, wie das Sachverzeich .

das den treffenden Untertitel erhielt : „ Wer weiß über :

Bescheid ? " H , Hansen

Eingänge

(Ausführliche Besprechungen vorbehalten . )

Stromrichteranlagen der Starkstromtechnik . Von Dr.- Ing. Helt. "

schütz . Mit 213 S. , 169 B. , Format 16 X 24 cm . Springer- Verlag, 2 :

Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw . 18 ,- DM.

Lichtberechnungen und Lichtmessungen . Von H. A E. Kei !!!

433 S. , 205 B. , zahlr . Taf . , Format 16 X 24 cm . Philips Technische Bb.

Ausgabe der N. V. Philips ' Gloelampenfabrieken , Eindhoven 1953. B.
Glw . 28 ,- DM.

Electronics -Annual Buyers Guide Issue . Mit 544 S. , Format 212

McGraw-Hill Publication , New York 1951. Preis kart . 2 $ .

Allgemeine Wechselstromlehre. Erster Band : Grundlagen VOL !

Dr. -Ing . H. F. Schwenkhagen. Mit 544 S. , 420 B .; Forma: 173

Springer- Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Giw . 39–

Die Edelstähle. Von Prof. Dr. - Ing . F. Rapatz . 4. , verb . u . en

Mit 730 S. , 338 B. , 121 Taf . , Format 14x21 cm . Springer- Verlag , Et

Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw . 49,50 DM .

Wärme- und Kälteschutz in der Industrie . Von Dr.-Ing. habi!

Cam merer. 3. , verb . Aufl . Mit 360 S., 126 B. , Format 16 x 24 cm

ger -Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw . 36 , - DM
Maschinenelemente. Von Prof. Dr. - Ing . G. Niemann . 1. Ban

308 S. , 795 B.; Format 20 x 27 cm . Springer-Verlag , Berlin , Göttingen

delberg 1951. Preis Glw . 28,50 DM.

Elektrische Sättigungserscheinungen und elektrokalorischer Effekt v *

Kaliumphosphat KH , PO,. Von Hans Baumgartner ; mit 46 S...

Format 15,5 x 23 cm . Dissertation T. H. Zürich . E. Birkhäuser & Cie !

sel 1950

Elastizität von piezoelektrischen und seignetteelektrischen Kristaller

Von Franco Jona ; mit 48 S. , 40 B., Format 15,5x 23 cm . Disserta

T. H. Zürich . E. Birkhäuser & Cie . , Basel 1950 .

Experimente zur Richtungskorrelation sukzessiver Kernstrahlungen

Von Max Walter ; mit 32 S. , 9 B. , Format 15,5x 23 cm . Dissere

T. H. Zürich . E. Birkhäuser & Cie . , Basel 1950 .

Untersuchung der Photospaltung von Kohlenstoff ("? in drei Alphale.

chen . Von Valentin L. Telegdi ; mit 52 S. , 13 B. , Format 155

Dissertation T. H. Zürich . E. Birkhäuser & Cie . , Basel 1951 .

Fonctions d'excitation de la reaction (p , n ) . Von Pierre Marie

mit 38 S. , 14 B. , Format 15,5X 23 cm . Dissertation T. H. Zurich . E. Bad
ser & Cie . , Basel 1951 .

Röntgenuntersuchungen über die Seignetteelektrizität von Barizes :

nat . Von Werner Känzig : mit 42 S., 19 B., Format 15,5 % 23 Ca. 29

tation T. H. Zürich . E. Birkhäuser & Cie . , Basel 1951.

Entwurf eines elektronischen Rechengerätes. Von Ambrosius 57

ser ; mit 54 S. , zahlr. B. u . Taf . , Format 14,5X21 cm , Dissertatis

Zürich . L. Speich , Zürich 1950 .

Uber einige Approximationen , die bei der Synthese elektrischer ko

werke mit vorgegebenen Eigenschaften nötig sind. Von Ernst Scha

mit 67 S. , 12 B. , Format 17X 24 cm . Dissertation T. H. Zurich . Disser e.

druckerei Leemann AG . , Zürich 1951 .

621.756 : 658.2 (023.1 )

Handbuch für Maschinenarbeiter. Von Dr. -Ing . Siegfried

Werth. 2. , erw. Aufl . Mit 130 u . VI S. , 117 B. , Format

15X23 cm . Springer-Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg
1950. Preis kart. 6,60 DM .

Mit vorliegendem Buch will der Verfasser dem Maschi

nenarbeiter das Rüstzeug geben, das er zur Durchführung

seiner Arbeit benötigt . Er bemüht sich in einfacher, kurzer

und klarer Darstellung das herauszuarbeiten , was bei der

Einrichtung, Einstellung und beim Arbeiten der Werkzeug

maschine beachtet werden muß , um Fehler und Ungenauig

keiten am Werkstück zu vermeiden .

Die Einteilung des Buches ist besonders geschickt ge

wählt . In der „ Allgemeinen Betriebskunde “ wird das theore

tische Rüstzeug gegeben. In den einzelnen Abschnittenwer

den behandelt : Winkel-, Kegel- , Teilkopfberechnung, Zeich

nungskunde, Maße und Toleranzen , Meßkunde und Grund

züge des Spannens von Werkstücken. Diese unbedingt not

wendigen Grundlagen , die jeder M. A. beherrschen muß ,

werden in gedrängter Form , meist durch Beispiele belegt ,

vermittelt . Bei den Berechnungsgrundlagen hätte die Ge

winde- und Spiralsteigungsberechnung erwähnt werden kön

nen . In der „ Besonderen Betriebskunde “ behandelt der Ver

fasser die einzelnen Zerspanungsarten . Er setzt sich kurz

mit der Zerspanbarkeit der Werkstoffe auseinander und gibt

hier wertvolle Hinweise . Die Grundbegriffe Spantiefe ,

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub werden klar heraus

gearbeitet , ebenso die Einflußgrößen, die für die Wahl der

Schnittgeschwindigkeit von Bedeutung sind . Bei den einzel

nen Vorgängen , wie Drehen , Schleifen , Bohren usw. werden

alle die charakteristischen Merkmale , die beim richtigen Ein

spannen und Einsatz des Werkzeugs beachtet werden müs

sen , übersichtlich und klar herausgestellt. Ebenso wird das

Stumpfwerden und Schärfen eingehend behandelt . Besonders

wertvoll ist am Schluß der Abschnitte die Zusammenfassung

der Fehler, die durch falschen Einsatz entstehen können.

Gerade durch diese Hinweise können viele häufig wieder

kehrende Fehler in der Werkstatt vermieden werden . Be

sondere Richtwerttafeln für SS -Stahl und Hartmetallwerk

zeuge geben für die einzelnen Zerspanungsarbeiten zuläs

sige Schnittgeschwindigkeiten , Vorschübe, Drehzahlen usw.

für die normalen Nichteisen- und Eisenmetalle an. Mit einer

kurzen Betrachtung über die menschliche Leistung schließt

das Werk ab .
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Hyperbel-Navigation in Deutschland

Von E. Roessler, Berlin
DK 621.396.933.1

Ubersicht. Unter den verschiedenen Hochfrequenzverfahren , die

hrend des Krieges zu erstaunlicher Vollkommenheit entwickelt wurden ,

dienen z . Zt . Vor allem jene Navigationsverfahren unsere Aufmerk.

nkeit , die – in gleicher Weise für Schiffahrt und Luftfahrt geeignet

h innerhalb des deutschen Bereiches angewandt werden sollen . Es

idelt sich dabei hauptsächlich um zwei Verfahren , deren Einführung

i englischer bzw. amerikanischer Seite empfohlen wird . Im folgenden

| das Wesentliche desjenigen Verfahrens erläutert werden , dessen An

en z . Zt . von der Firma Telefunken in Verbindung mit der englischen

ca Navigator Comp . erstellt werden und das bereits in England und

lemark eingeführt ist. Dabei wird auch auf jene gleichartigen Ver

ren eingegangen , die während des Krieges in Deutschland entwickelt

rden .

verschieden reflektierenden Geländes navigieren. Hier liegt

der ganze für die Ortsbestimmung nötige Aufwand an Bord.

Die Mischpeilung verlegt den zur Ortsbestimmung

erforderlichen Aufwand z. T. auf die Bodenstationen . An

Bord genügt ein Empfänger mit ungerichteter Antenne . Mit

Hilfe eines , je nach dem Verfahren sehr verschiedenartigen

Gerätes , werden die vom Bodensender ausgesandten Zeichen

an Bord so umgeformt , daß die Besatzung die Angaben über

den Ort des Fahrzeuges unmittelbar oder nach einfacher Aus

wertung erhält. Die Tätigkeit des Bodenpersonals beschränkt

sich dann auf die Überwachung der Bodenanlagen. Mit dem

Fahrzeug braucht keine Verbindung aufgenommen zu wer

den. Nach den von einer Bodenanlage ausgesandten Zeichen

können beliebig viele Fahrzeuge navigieren . Zu dieser Grup

pe gehören die Hyperbelverfahren .

Impuls- und Interferenzhyperbeln

Am leichtesten verständlich ist das Impuls -Hyper

belverfahren. Man denke sich zwei Sender Si und S2

(Bild 1 ) , die gleichzeitig kurze Hochfrequenzimpulse aussen

den . An einem Empfangsort auf der Symmetrieachse aa wer

den diese Impulse gleichzeitig ankommen . Beobachtet man

dagegen im Empfänger eine Zeitdifferenz zwischen dem Im

puls des Senders Si und dem des Senders S2 , so ist dies ein

Zeichen , daß sich der Empfänger nicht mehr auf der Symme

trieachse befindet. Einem konstanten Laufzeitunterschied ent

Fremd- und Eigennavigation

Die Navigationsverfahren faßt man zweckmäßig in zwei

Ben Gruppen zusammen : Bei den Verfahren der ersten

uppe , der Fremdnavigation , wird der Ort des

irzeuges von festen Stationen aus bestimmt und die so

wonnene Position der Besatzung des Fahrzeuges mitgeteilt.

r bekannteste Vertreter dieser Gruppe ist die hochfre

ente Fremdpeilung. Auch die meisten Funkmeß (Radar)

rfahren gehören hierher. Bei ihnen allen werden die festen

ungsanlagen während der Ortung eines Fahrzeuges aus

ließlich für dieses eine Fahrzeug benötigt . Es ist nicht

glich , gleichzeitig andere Fahrzeuge zu orten . Bei starkem

rkehr kann es deshalb schwierig werden , die in dem zu

wachenden Raum befindlichen Fahrzeuge genügend

nell und zeitlich nacheinander mit genauen Positionsan

en zu versorgen. Panoramageräte, das sind Funkmeß

äte, die einen landkartenähnlichen Rundblick ergeben

| auch in Deutschland in Betrieb waren , liefern dagegen

Ortungen der einzelnen Fahrzeuge in so kurzen Zeitab

iden , daß man praktisch von gleichzeitiger Ortung spre

n kann . Diese Geräte sind für die Uberwachung von Hafen

ahrten und zur Beobachtung des Luftraumes auch für
le Zwecke unerläßlich .

Die Fremdnavigation hat den Vorteil , daß an Bord außer

| Sender und Empfänger, die zur Verständigung Bord

en erforderlich sind, keine zusätzlichen Einrichtungen be

gt werden . Sie hat den Nachteil, daß sie nur bei bester

ammenarbeit zwischen der Besatzung und dem Personal

Bodenstation gute Ergebnisse liefert . Der mit dem Prin

des Panoramagerätes notwendigerweise verbundene Ge

ich sehr kurzer Wellen beschränkt die Reichweite dieser

äte auf die optische Sicht.

Bei den Verfahren der Eigennavigation wird der

des Fahrzeuges an Bord festgestellt . Hier ist also eine

ständigung zwischen Bord und Boden nicht mehr erfor

ich . Sie lassen sich , soweit sie auf drahtloser Übertragung

then , in zwei Untergruppen einordnen , die am besten

h die Worte „ Eigenpeilung " und „Mischpeilung " gekenn

inet werden.

Durch die Eigenpeilung wird der Ort des Fahrzeuges in

g auf ortsfeste Sender, z . B. sogenannte Funkfeuer, genau

astgestellt, wie man früher vor Einführung der Funktech
durch die optische Peilung von feststehenden , bekannten

Imarken oder Leuchttürmen navigierte. Bei diesen Ver

en werden an den Sender am Boden keine besonderen

orderungen gestellt. Benutzt man an Bord Funkmeßgeräte ,
ann man sogar ohne ortsfeste Sender auf Grund des

s ,

Si

dan

D

E17 799 0 ETZ800
b

Bild 1. Linien gleichen Lauf

zeitunterschiedes (Hyper

beln ) .

Bild 2. Ortsbestimmung durch zwei

Hyperbelsysteme.

spricht eine bestimmte Hyperbel, z . B. bb . Benutzt man zur

Ortung noch ein zweites System , bestehend aus den Sendern

Sz und S4, So erhält man aus dem Laufzeitunterschied der

von diesen beiden Sendern ausgehenden Impulse eine

zweite Hyperbel (cc in Bild 2) . Der Schnittpunkt der beiden

Hyperbeln bestimmt den Ort des Empfängers, wobei die Ge

nauigkeit der Ortsbestimmung vom Schnittwinkel der beiden

Hyperbeln abhängt . Nach diesem Prinzip arbeitete z . B. das

amerikanische Loran-Verfahren (Long range navigation sy

stem) , mit dessen Hilfe gegen Ende des Krieges von den

Alliierten über Deutschland navigiert wurde . Die Sender

standen in Derna (Lybien) , Oran (Algerien) und auf einer

der Shetland-Inseln .

Die Genauigkeit ist bei den Impulsverfahren durch die

Impulsbreite begrenzt , die also möglichst klein gemacht wer
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aus.

den sollte . Anderseits ist es nötig , daß der Impuls eine große

Anzahl von Hochfrequenzschwingungen umfaßt , damit ge

nügende Reichweite erzielt wird . Da mit Rücksicht auf die

beim Loran-Verfahren zu überbrückenden großen Entfernun

gen die Wellenlängen in der Größenordnung von 200 m ge

wählt wurden , ergab sich eine Ortungsgenauigkeit von etwa

5 km über dem mitteleuropäischen Raum .

In der deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt hatten

schon vor dem Kriege P. v . Handel und W. Pfister ein

anderes Verfahren ( „Erika “ ) vorgeschlagen , bei dem keine

Impulse erzeugt wurden, sondern die von zwei Sendern

ausgehenden Wellen unmittelbar interferierten . Ist ihre Fre

quenz genau gleich groß und bleibt auch der Phasenunter

schied der beiden Hochfrequenzen am Sendeort erhalten , so

bilden sich stehende Interferenz hyperbeln

Beträgt der Gangunterschied zwischen den beiden W

am Empfangsorte Null oder ein Vielfaches der Wellenlänge ,

so ergibt sich ein Maximum der Feldstärke; ist er ein unge

rades Vielfaches der halben Wellenlänge, so erhält man ein

Minimum . Trägt man diese Hyperbeln, die bei größeren

Entfernungen von den beiden Sendern praktisch durch ihre

Asymptoten, also durch gerade Linien darstellbar sind , in

eine Kartę ein , so braucht man, beginnend vom Start, nur die

Anzahl der durchflogenen Minima und Maxima zu zählen ,

um jederzeit die Standlinie zu erhalten , auf der man sich

befindet. Das Verfahren sollte höchste Genauigkeit ergeben

und war für die Luftfahrt gedacht. Deshalb entschloß man

sich , Ultrakurzwellen anzuwenden , bei denen die geringsten

Störungen durch den Boden und die Ionosphäre zu erwarten

waren . Die Reichweite war dann allerdings auf die optische

Sicht beschränkt, also auf 400 km bei großen Flughöhen , was

aber damals als ausreichend betrachtet wurde .

Anfangs ( 1934) wählte man eine Wellenlänge von 7 m

und einen Senderabstand von 13 km. Bei diesem Abstand

machten sich schon Ungleichmäßigkeiten in der Ausbreitung

bemerkbar, so daß sich die Hyperbeln nicht immer genügend

deutlich ausbildeten . Später verringerte man bei einer Wel

lenlänge von etwa 5 m den Senderabstand auf 2 km und

erhielt so 800 Interferenzhyperbeln, durch die alsò der Winkel

von 180° in 800 praktisch gleich große Teile geteilt wird .

Von Hyperbel zu Hyperbel, von Minimum zu Minimum ,

war also die Winkeldifferenz nur etwa 0,2º . Da man zwi

schen den einzelnen Hyperbeln noch interpolieren konnte ,

ergab sich an der Grenze der Reichweite in 400 km Entfer

nung eine Genauigkeit von etwa 200 m . Gegen Ende des

Krieges wurde der Senderabstand noch weiter verringert,

dafür aber die Interpolationsgenauigkeit erhöht , so daß man

auch dann noch die gleiche Genauigkeit erhielt . Anfangs

war das Verfahren noch mit drei grundsätzlichen Fehlern

behaftet :

1. Das Zählgerät , das die Anzahl der durchflogenen Hyper

beln zählte , machte keinen Unterschied zwischen einer im

Uhrzeigersinne und einer im entgegengesetzten Sinne

durchschnittenen Hyperbel . Der zurückgelegte Weg mußte

deshalb alle Hyperbeln eindeutig im gleichen Sinne schnei

den . Man durfte keine Kurven fliegen .

2. Man mußte von einem bekannten Punkte aus , also prak

tisch vom Start an , lückenlos zählen . Der Empfang durfte

nicht abreißen . Man konnte sich nicht an einem beliebigen

Punkte in das Hyperbelsystem einschalten .

3. Bei geringen Flughöhen genügte die Reichweite der Ultra

kurzwellen nicht, selbst wenn die Sender auf hohen Ber

gen standen .

Die Vergrößerung der Reichweite bei gleicher Genauigkeit

Soll ein Navigationssystem nicht nur für Flugzeuge in

großen Höhen, sondern auch für landende Flugzeuge brauch

har sein , will man es ferner auch auf die Schiffahrt aus

dehnen , so muß man zu längeren Wellenlängen übergehen .

es sei denn , daß man eine sehr große Anzahl von UKW

Sendern aufstellt , was z . B. bei der Überbrückung von Meeres

teilen nicht möglich ist . Um bei dieser Vergrößerung der

Wellenlänge die gleiche Genauigkeit zu behalten , muß man

-- dies war wenigstens die Auffassung vor 10 Jahren bei

einem Hyperbelsystem auch den Abstand der zwei zusammen

gehörigen Sender entsprechend vergrößern . Ginge man von

einer Wellenlänge von 5 m auf eine solche von 3000 m uc

um auf diese Weise der geforderten Reichweite Genüge :

leisten , so müßte man den Abstand von 2 km auf 120 m

vergrößern . Damit käme man aber auf Entfernunger ,

denen der Einfluß der Ionosphäre bereits bemerkbar würde

Eine Trennung der längst der Erdoberfläche und der 15

die Ionosphäre übertragenen Wellen ist dann nur bei a

zen Impulsen wie beim Loran-Verfahren möglich . Die dat

erreichbare Genauigkeit von etwa 5 km ist aber z. B

Schiffe , die eine bestimmte Fahrrinne verfolgen , oder ::

Flugzeuge , die einen Flughafen zur Landung anfliegen som

keinesfalls ausreichend.

Wie kann man nun die günstige Reichweite der Lars

wellen mit der Genauigkeit der Ultrakurzwellen verband

Es ist das Verdienst der Decca Navigator Comp. vor a's

von W. I. O'Brien und H. F. Schwartz , hier einen W

gewiesen zu haben . Es war die Erkenntnis , daß es gar ::

nötig ist , die Interferenzhyperbeln im Raume selbst zu

zeugen , daß es vielmehr genügt, sie gleichsam an Bord

Empfänger entstehen zu lassen .

Man denke sich zwei Sender, von denen der eine -

Frequenz f1 , der andere die Frequenz f2 sendet. Beide

quenzen sind so gewählt , daß sie Vielfache einer gert

samen Grundfrequenz fo sind , z . B. f1 = 6 to und 19 =

Sie erzeugen zusammen im Raum um die Sender keink

Interferenzhyperbeln . Werden sie aber an Bord in s

Empfängern empfangen und auf eine höhere Frequenzi

vielfacht, z . B. f1 auf die vierfache und ſo auf die dreta

Frequenz, so erhält man zweimal die Frequenz in = 1, =

24 fo. Die Frequenzen fv, und ivy können nun innerhalb de

Bordgerätes (in einer Phasenbrücke) genau so interfer-**

als wären sie frei im Raum vorhanden (Bild 3 ) .

Mit diesem Kunstgriff kann man also auch im Lan

wellenbereich Genauigkeiten erzielen, die man frühe:

bei wesentlich kürzeren Wellen für möglich gehalten be

Allerdings müssen die oben angeführten Bedingungen I.

erfüllt sein . Die beiden Sendefrequenzen müssen also c *

Frequenzvervielfachung aus einer gemeinsamen Grur .

quenz abgeleitet werden.

Bei diesem „ Zwei-Frequenz -System " erhält man -

über einem „ Ein-Frequenz-System " , wie es z. B. die A2 :

„Erika " der DVL darstellte , noch einen weiteren Vorteil

Die Eindeutigkeit des Richtungssinnes

Das Ein - Frequenz - System liefert an je :

Punkt des Raumes Feldstärken einer einzigen Frequenz ::

ihre Amplituden sind von Punkt zu Punkt versce.

Schreitet man von einem Minimum zum Nächsten fot

kann man auf Grund der empfangenen Feldstärke nicht .

scheiden , ob man das Hyperbelsystem im Uhrzeigers:

oder entgegengesetzt durchlaufen hat .

Ivi

Phasen

brucke

Iva

S ,

By 12

Si 52

ETZ801

Bild 3. Zwei-Frequenz - System mit Fre

quenzvervielfachung im Empfänger .

ET7807

Bild 4 .Dre desde

bein zur Вест» .

Ria DC . ***

Um trotzdem zu einer eindeutigen Bestimmung des i

tungssinnes zu kommen , hatte man in Deutschland 12

des Krieges folgenden Kunstgriff angewandt: Man

beiden Sender nicht mit genau der gleichen Freques

den , sondern machte die beiden Sendefrequenzen

bekannten und konstanten Betrag , z . B. ina

schieden. Dann behalten die Hyperbeln ihre Lage i

nicht mehr bei , sondern verschieben sich mit kn

Geschwindigkeit. Auf der einen Seite von der Verein

linie der beiden Sender drehen sich ihre Asymp : o € ?

= 50
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Bild 6. Prinzip der Phasenmeßbrücke.

im Uhrzeigersinne, auf der anderen Seite entgegengesetzt

(Bild 4) . Die Hyperbeln quellen gleichsam aus dem Sender

mit der höheren Frequenz heraus und versinken im Sender

mit der niedrigeren Frequenz. Bei einer Frequenzdifferenz

von 50 Hz wandert jede Hyperbel in 1/50 s um eine Hyper

Delbreite weiter. Steht der Empfänger an einem Punkte des

Raumes still , so streichen die Hyperbeln über ihn hinweg.

Er empfängt mit einer Periode von 1/50 s abwechselnd Ma

rima und Minima, liefert also nach Gleichrichtung der Hoch

requenz einen Wechselstrom von fn = fno = 50 Hz . Bewegt

ich der Empfänger entgegen dem Drehsinn der Hyperbeln ,

o wird die Frequenz in dieses Wechselstromes höher, im

inderen Falle niedriger. Durch einen Hilfssender wurde die

requenzdifferenz der beiden Hyperbelsender (ino = 50 Hz)

uf einer anderen Wellenlänge zum Empfangsort übertra
en . Im Fahrzeug benötigte man jetzt zwei Empfänger: der

ine war auf die Wellenlänge der beiden Hyperbelsender

bgestimmt (der geringe Frequenzunterschied zwischen die

en beiden Sendern macht sich abstimmungsmäßig nicht be

verkbar) und lieferte Ini der andere empfing den Hilfssender

nd lieferte fno. Jede Frequenz trieb je einen kleinen Syn

ironmotor an , die beiden Motoren drehten über ein Dif

erentialgetriebe einen Zeiger. Bei ruhendem Fahrzeug

n = f no) stand der Zeiger still . Bei beliebiger Bewegung

es Fahrzeuges drehte sich der Zeiger vorwärts bzw. rück

ärts, je nachdem sich das Fahrzeug im Uhrzeigersinne oder

atgegengesetzt um die Hyperbelsender bewegte. Wurde

eim Start der Zeiger richtig eingestellt, so gab er während

es Fluges unmittelbar die Hyperbelkoordinaten an , auf der

ch das Flugzeug befand.

Beim Zwei - Frequenz - System , B. beim

ecca-System , ist eine Bestimmung des Richtungssinnes mit

rehenden Hyperbeln nicht nötig . Hier erhält man im Emp

nger hinter der Vervielfachung die Hochfrequenzspannun

en der Frequenzen fy und fvz, die man , obwohl diese Fre

lenzen gleich groß sind, den beiden Sendern Si und S2 ein

Putig zuordnen kann , da sie aus zwei verschiedenen ge

ennt empfangenen Sendefrequenzen abgeleitet sind . Sie

ithalten in ihren Phasen ein Maß für die Abstände von

in Sendern . Die Phasenverschiebung zwischen diesen bei

in Spannungen ist ein Maß für die Stellung des Empfängers

i Hyperbelsystem . Je nach der Bewegung des Empfängers

n oder entgegen dem Uhrzeigersinne) wächst die Phasen

erschiebung oder nimmt ab .

Die in diesem Bilde dargestellte Schaltungbesteht aus

zwei völlig gleich gebauten Phasenmeßbrücken I und II und

aus dem Meßinstrument M. An den beiden um 90 ° räum -

lich versetzten Spulen dieses Instrumentes liegen die Nie

derfrequenzspannung Un und die gegen diese um 90 ° zeit

lich verschobene Spannung jun. Die in den Spulen fließen

den Ströme erzeugen bei periodischer Änderung ein Dreh

feld , in dem sich der mit dem Zeiger verbundene Anker des

Meßinstrumentes mit einer der Frequenz in entsprechenden

Drehzahl dreht.

Die beiden Phasenbrücken I und II sind also nur nötig,

um im Instrument M eine sinnfällige Anzeige der Phasen

verschiebung zu erzeugen . Jede der Spannungen Un und

jUn ergibt schon für sich allein ein Maß für die Phasenver

schiebung.

Die niederfrequente (oder bei ruhendem Fahrzeug kon

stante) Spannung Un entsteht in der Phasenbrücke I folgen

dermaßen : Im oberen Teil dieser Brücke liegt U2 + U2 am

Gleichrichter, im unteren Teil U7-U2. Die Spannung U, sei

von der Frequenz des Senders Si , U, von der Frequenz des

Senders S2 abgeleitet. Unter der Voraussetzung, daß der

Widerstand der Koppelspulen für den gleichgerichteten

Strom vernachlässigt werden kann, und unter der Voraus

setzung idealer Gleich richtung, werden die beiden Kon

densatoren im eingeschwungenen Zustand auf die Span

nungen | Ui + U bzw. 10 ,-Uz aufgeladen . Solange der

durch das Meßinstrument fließende Strom zu vernachlässi

gen ist, wird :

.

Z.

Vi

Un ! { 14, +0,1+ 11. –11:1}.|

1

2

Die Phasenbrücke

Es besteht nun die Aufgabe, die Phasenverschiebung

rischen den beiden Schwingungen fv, und fv2 zu bestimmen ,

obei zu beachten ist , daß sich im allgemeinen infolge der

wegung des Fahrzeuges der Wert dieser Phasenverschie

ing ständig ändert, so daß also ein periodischer Vorgang

it der Frequenz in entsteht. Zur Messung dieser Phasen

rschiebung dient die Phasenbrücke, ein in der Nachrich

itechnik auch an anderer Stelle vielfach verwendetes

haltelement (Bild 5) .

Uz

0000 000

Um die Belastung durch das Instrument hinreichend klein

zu halten , ist in der praktischen Ausführung zwischen den

Phasenbrücken und dem Instrument je eine Verstärkerstufe

zwischengeschaltet, die in Bild 5 weggelassen wurde , um

die Schaltung übersichtlicher zu machen .

Ändert U, gegenüber Uį seine Phase (z . B. infolge der

Bewegung des Fahrzeuges ), so ergibt sich die in Bild 6 a

dargestellte Änderung von U2 + U , und | 01–02. | Die

daraus entstehende Abhängigkeit zwischen Un und der Pha

senverschiebung Q ist in Bild 6 b dargestellt .

In der Phasenmeßbrücke II spielt sich derselbe Vor

gang ab , nur ist der zeitliche Ablauf wegen der Phasen

verschiebung von j U, um eine Viertelperiode von fn ver

schoben .

Alle Orte , an denen die Phasenverschiebung zwischen

fv und fv2 gleich groß ist, an denen also das Instrument M

einen bestimmten Wert anzeigt, liegen auf Hyperbeln .

Während aber beim Ein -Frequenz-System (Erika) diese Hy

perbeln als Interferenzlinien wirklich vorhanden sind , sind

sie beim Zwei-Frequenz-System nur gedachte Linien . Sie ent

sprechen den Interferenzlinien eines Ein-Frequenz-Systems

mit der Frequenz fv = fui fve . Der Abstand dieser ge

dachten Linien auf der Verbindungslinie SzSz ist v/2ly. Da
die Phasengeschwindigkeit v auf der Erdoberfläche etwas

kleiner als die Lichtgeschwindigkeit ist , wird er etwas klei

ner als die halbe Wellenlänge im freien Raum . Für fv

340 000 Hz wird der Abstand zwischen zwei dieser gedach

ten Hyperbeln etwa 440 m. Diese Strecke entspricht einer

Drehung des Meßzeigers um 360° , so daß man also auf der

Verbindungslinie der beiden Sender eine Ortungsgenauig

keit von 1,2 m je 1 ° Instrumentenanzeige erhielte . Die tat

l
e

M

u,

0000
7

u , iun

ET2803

u , ist von der Frequenz des Senders S, abgeleitet

ll, ist von der Frequenz des Senders S, abgeleitet

Doppelte Phasenmeßbrücke ( I und II ) und Meßinstrument (M) .ald 5 .
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sächlich erreichbare Ortungsgenauigkeit ist naturgemäß klei Für S1 und Si ' 11- fi' 14 166 Hz.

ner , bewegt sich aber unter den obigen Annahmen auf der Für S2 und S2 ' Íg ' — 12 14 166 Hz.

Verbindungsgeraden der beiden Sender immer noch in der
Genau wie durch die Vervielfachung bei der Feinor....

Größenordnung von wenigen Metern . Diese Genauigkeit erhält man also auch bei der Grobortung zweimal diese

kann für Spezialaufgaben in der Schiffahrt und für Vermes
Frequenz , wobei die Phase der einen der Entfernung

sungsaufgaben erwünscht sein . Wird sie nicht verlangt , z. B. Empfängers von Si , die Phase der anderen der Entfern

in der Luftfahrt , wo sie wegen der großen Geschwindigkeit: von S2 entspricht. Durch einen Phasenvergleich in einer

praktisch nicht ausnutzbar wäre , so bereitet es keine Schwie- senbrücke erhält man eine Instrumentenanzeige, wobei e

rigkeit , sie durch Wahl einer niedrigeren Vergleichsfrequenz volle Umdrehung des Zeigers dem Abstand zweier G :

im Empfänger oder durch Untersetzung der Zeigerdrehung ortungshyperbeln entspricht. Bezogen auf das obige Beis :

zu verringern . Die Sendeanlage bleibt dabei unverändert.
ist dieser auf der Verbindungsgeraden der beiden Sero

Diese Anpassungsfähigkeit an beliebige Genauigkeitsforde etwa 2/2 11 km, in einem Abstand von 400 km von

rungen ist ein Hauptvorteil des Decca -Verfahrens. Senderbasis etwa 60 km . Auch hier wird wieder voraus

Ist der Abstand der beiden Sender 220 km (dieser Ab- setzt , daß der Ort des Fahrzeuges auf Grund der vor:

stand ist für Deutschland vorgesehen ), so erhält man 500 Hy- benutzten Navigationsmittel beim Eintreten in das Dec

perbeln . Die feine Unterteilung des Navigationsraumes ge- System so genau bekannt ist , daß eine Verwechselung

stattet , an Bord Geräte anzuwenden, die auch ohne beson
Grobortungshyperbeln ausgeschlossen ist . Unter dieser

dere Präzisionsmessung der Phase noch in einer Entfernung nahme ist die Standlinie des Fahrzeuges über Grobce

von 400 km die sehr hohe Ortungsgenauigkeit von etwa und Feinortung auf einige Meter genau bestimmt.

200 m ergeben .

Diese große Ortungsgenauigkeit ist allerdings zunächst Ortsbestimmung und Frequenzaufwand

mit einer Mehrdeutigkeit verbunden , wenn man nicht, von Zur Ortsbestimmung braucht man den Schnitip- .

einem bekannten Orte ausgehend , die Umdrehungen des zweier Standlinien (s . Bild 2) , also zwei vollständige :

Meßzeigers zählen will . Auf der Verbindungslinie SiS2 zeigt perbelsysteme , jedes bestehend aus Grob- und Feinsys :

das Meßinstrument alle 440 m denselben Wert. Um diese Beim DVL - Verfahren Erika bedeutet dies je

Mehrdeutigkeit auszuschalten , muß mit der beschriebenen Ultrakurzwelle und eine für alle Systeme gemeinsame it:

Feinortung noch eine Grobortung verbunden werden . zur Übertragung der für die Hyperbeldrehung maßgeber

Die Grobortung
Frequenz f no , also insgesamt 5 Frequenzen. Benutz: 1

die gleichen Frequenzen für beide Systeme , braucht me

Auch bei dem System der DVL (Erika) bestand die Not

wendigkeit , ein zusätzliches Grobortungssystem einzufüh
Frequenzen, was allerdings nur möglich ist, wenn von de

ren . Dort hatte man sich so geholfen , daß man außer den
Systemen abwechselnd gesendet wird , und der Synchro :

in der Umschaltung an Bord und am Boden sichergeste .

beiden Feinortungssendern Si und S2 zwei zusätzliche Grob
Beim Decca - Verfahren hat es zunächist der -

ortungssender S3 und S4 in kleinerem Abstand voneinander
schein , als benötigte man für jedes System 2 Frequen

aufstellte , die eine andere Wellenlänge , z . B. 6 m , sendeten .

( f1 und f2) zur Feinortung und zusätzlich 2 FrequenzenMacht man den Abstand S3S4 = 30 m , so erhält man 10 Grob

ortungshyperbeln , also 80mal weniger als beim Feinortungs
und fa') zur Grobortung, also insgesamt für zwei Spas

8 Frequenzen , für drei Systeme 12 Frequenzen .
system (S1S2 = 2 km , a 5 m) . Im übrigen arbeitete das

Grobortungssystem genau wie das Feinortungssystem . Der
Durch abwechselnden Einsatz der Wellen an der

schiedenen Sendeorten läßt sich aber die Anzahl der

Ort des Fahrzeuges war an der Zeigerstellung des Grob
tigten Sendefrequenzen erheblich verkleinern . Diese E :

ortungsinstrumentes ablesbar . Seine Anzeige wiederholte
nis fällt vor allem dann ins Gewicht, wenn man nich :

sich in 400 km Entfernung nur alle 115 km , und es war an
zwei , sondern drei vollständige Hyperbelsysteme ve 7

genommen worden , daß Verwechselungen dieser Größenord
det . Eine derartige Anordnung wird , dem englischen Sp .

nung auf Grund anderer Navigationshilfen auszuschließen
gebrauch folgend , als „ Kette“ bezeichnet. Sie ist zu

seien . Die Anzeigegenauigkeit des Grobortungsinstrumentes
mäßig , weil dadurch das Gebiet großer Ortungsgenal

muß größer sein als 4,5° , wenn es eine eindeutige Bestim
erheblich erweitert wird . Die drei Senderpaare were:

mung der Feinortungshyperbeln zulassen soll .

Beim Decca - System wird das Grobortungssystem
angeordnet , daß ihre Verbindungsgeraden Winkel voz :

nicht dadurch erzielt , daß der Abstand zwischen den Grob

ortungssendern verringert wird , sondern dadurch , daß man

die Wellenlänge entsprechend vergrößert . Bei einem Sender O8
abstand von 220 km (siehe weiter oben ) benötigt man aller

dings Wellenlängen in der Größenordnung von 2. z 22 km .

Dann erhält man etwa 20 Grobortungshyperbeln
, d . h . 24

Feinortungshyperbeln
liegen zwischen je zwei Grobortungs

hyperbeln . Schon bei einer Ablesegenauigkeit von 360 °: 24 =

15 ° in der Grobortung sind die Feinortungshyperbeln
eindeu

iig zu identifizieren . Wie soll man aber die der Wellenlänge

von À ~ 22 km entsprechende, für eine drahtlose Übertra

gung verhältnismäßig niedrige Frequenz von Boden zu Bord

übertragen ? Hier hilft wieder der Gedanke , daß es gar nicht

nötig ist, diese Frequenz unmittelbar auszusenden , d . h . die

Grobortungshyperbeln im Raume zu erzeugen , daß es viel

mehr genügt, die dieser Wellenlänge entsprechende Fre

quenz von fo 14 166 Hz im Empfänger zu erzeugen . Dieser

Vorgang entspricht der Bildung der Frequenz von 24 fo

340 000 Hz durch Vervielfachung bei der Feinortung.

Weiter oben war für den Sender S , die Frequenz f1

6 fo = 6 · 14 166 Hz , für S2 die Frequenz f2 = 8 fo = 8:14 166 Hz

angenommen worden. Läßt man nun am Ort des Senders Si

noch einen dritten Sender Si ' mit der Frequenz fi '

5.14 166 Hz und am Orte des Senders S2 einen vierten Sen

der Sz ' mit der Frequenz fa ' = 9 · 14 166 Hz senden , so erhält

man im Empfänger nach Mischung und Gleichrichtung der

von einem Sendeort ausgehenden Frequenzen die Differenz

98

ბ
ი

Bild 7. Das Navigationsgebiet der bestehenden oder z

frequenzen :

ETZ 805

lichen Decca -Ketten .
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20 ° einschließen (Bild 7) , und drei dieser Sender im Punkte D

usammenfallen . Für jedes Drittel des ganzen Navigations

aumes ergeben sich bei Benutzung der jeweils benachbarten

typerbelsysteme auch in größerer Entfernung noch günstige

chnittwinkel zwischen den Hyperbeln . Die im Punkte D

äumlich zusammenfallenden drei Sender vereinigt man auch

requenzmäßig zu einem einzigen Sender mit der Frequenz fi .

Ordnet man den drei anderen Orten A, B und C die Frequen

en 12 , íz und f4 zu , so erhält man insgesamt drei Feinortungs

ysteme . Alle diese Frequenzen müssen Vielfache einer

irundfrequenz (z . B. 14166 Hz) sein , also z . B. f1 = 6 : 14166

= 85 000 Hz , fa 8.14166 113 333 Hz , f3 9 · 14166

27 500 Hz und 14 5 : 14166 70 833 Hz . Um die ganzzahli

en Beziehungen zwischen diesen Frequenzen exakt auf

echt zu erhalten , wird die Frequenz f1 der Sendeanlage D,

es ,Muttersenders “, am Orte der Sendeanlage A , B und C,

er , Tochtersender “, empfangen, auf 14166 Hz geteilt und

uf die jeweilige Sendefrequenz (f2 , fz und fa) vervielfacht.

uf diese Weise kann der phasenmäßige Gleichlauf der vier

ender mit großer Genauigkeit aufrecht erhalten werden.

| Deutschland wird der Muttersender bei Madfeld bei Brilon

1 Sauerland aufgestellt , die Tochtersender bei Stadtkyll in

er Eifel , Coburg in Bayern und Zeven , halbwegs zwischen

amburg und Bremen (Bild 7) . An Bord werden die vier

requenzen (fi , fa, fz und f4) mit einer einzigen Antenne

npfangen und z . B. gemäß Tafel 1 vervielfacht.

看 ETZ806

Bild 8 .
Das Schreibgerät der Decca -Bordanlage (Flight Log) .

viele andere Aufgaben bereits stark belastete Besatzung wird

durch ein derartiges sinnfälliges Navigationsinstrument wir

kungsvoll unterstützt.

Tabel 1 .

411 = 24 14166 = 340 000 Hz 311 = 18 · 14166 255 000 Hz

312 = 24 . 14166 = 340 000 Hz 2 fs = 18. 14166 = 255 000 Hz

511 = 30. 14166 = 425 000 Hz

6 14 = 30. 14166 425 000 Hz

Die paarweise entstehenden Frequenzen werden phasen

äßig verglichen. Diese Ergebnisse können auf entsprechen

en Feinortungsinstrumenten abgelesen werden .

Zur Grobortung werden überhaupt keine zusätzlichen

requenzen benötigt . Das Feinortungssystem wird nämlich

urzzeitig unterbrochen und während dieser Pausen wird

wechselnd von den Sendeanlagen A , B , C und nach

lgendem Schema gesendet:

1. Pause

obortung A mit D

sendet 1. und fe ' = is

sendet li und fi = ft

2. Pause

Grobortung B mit D

B sendet iz und fi '

D sendet I , und fi '

3. Pause

Grobortung C mit D

1, C sendet fs und í:

f , D sendet it und fa

Die zusätzlich benötigten Frequenzen fi , fa', fs' und fa '

erden den jeweils frei werdenden Frequenzen f1 bis f4 ent
mmen .

In allen drei Fällen ergibt sich im Empfänger paarweise

e Differenzfrequenz 14166 Hz , deren Phasenverschiebung

( zwei Grobortungsinstrumenten angezeigt wird . Insge

mt benötigt man also durch diese Umschaltung beim

ecca - Verfahren für drei Feinortungs- und drei Grobortungs

stemė nicht wie ursprünglich zu erwarten zwölf, sondern

ir vier Frequenzen im Langwellenbereich . Da sie nicht

oduliert sind , kann im Empfänger mit sehr schmaler Band

eite gearbeitet werden . Er ist deshalb gegen atmosphä

iche Störungen sehr unempfindlich . Trotz verhältnismäßig

einer Sendeleistung können deshalb große Reichweiten

zielt werden . Die durch die periodische Umschaltung in der

einortung entstehenden kurzen Pausen (0,04 s) werden von

'n Instrumenten vermöge ihrer mechanischen Trägheit

verbrückt. Die vergleichsweise lange Unterbrechung der

robortung (etwa 1 min) stört bei langsam bewegten Fahr

ugen (Schiffen ) nicht, da die in dieser Zeit entstehende

nderung der Grobortung klein bleibt . Bei Flugzeugen kann

e Unterbrechung in der Grobortung dadurch überbrückt

erden , daß der zugehörige Zeiger über ein Reibungsge

iebe von dem Meßwerk des Feinortungsinstrumentes mit
nommen wird . In diesem Falle wird das Meßwerk für

rob- und Feinortung räumlich zu einem Instrument ver

nigt .

Zur Ergänzung der Instrumente kann man für die An

" ige auch ein Schreibgerät benutzen , das den jeweiligen

rt des Fahrzeuges auf einer Karte selbsttätig einträgt (Bild 8) .

uf ihr ist also der ganze zurückgelegte Weg ablesbar. Dies

t besonders an Bord von Flugzeugen vorteilhaft. Die durch

Einfluß von Erdkrümmung und Flughöhe

Bei Verwendung von Ultrakurzwellen ist der ausnutz

bare Navigationsraum eines Hyperbelsystemes nach unten

durch jene flache Kegelfläche begrenzt, deren Scheitel im

meist erhöhten Aufstellungspunkt der beiden Sender liegt,

und die die Erdoberfläche im Horizont dieses Punktes be

rührt. Der gegenseitige Abstand der beiden Sender ist gegen

über der Reichweite zu vernachlässigen . Ihre Vergrößerung

durch Beugung und Brechung über die optische Sicht hinaus

braucht hier nicht beachtet zu werden .

Oberhalb der kegelförmigen Begrenzungsfläche liegen

die Orte , für die der Laufzeitunterschied der von beiden

Sendern ausgehenden Wellen konstant ist , auf Rotations

hyperboloiden. Im Vorstehenden war von dieser räumlichen

Darstellung abgesehen worden. Die Betrachtungen waren auf

die im Senderort tangierende Ebene beschränkt worden ,

deren Schnitt mit den Rotationshyperboloiden die bisher be

sprochenen Hyperbeln ergibt . Ist die Flughöhe nicht mehr

zu vernachlässigen , so ist der Ort des Flugzeuges, d . h . die

Projektion des wahren Ortes auf die Erdoberfläche, tatsäch

lich ein anderer , als er durch die Hyperbeln angezeigt wird .

Nur in der Symmetrieebene des Systems ist die Abweichung

genau Null . Am größten wird sie in der Verbindungsgeraden

des Senderpaares . Trotz der hohen Genauigkeit des Hyper

belverfahrens brauchen im allgemeinen aber keine Korrek

turen angebracht zu werden . Denn bei der Landung ergibt

sich diese Korrektur automatisch mit abnehmender Flughöhe,

und um beim Flug in großen Höhen Kollisionen zu vermei

den , genügt es , wenn alle Flugzeuge in einem bestimmten

Raum nach demselben Hyperbelsystem navigieren . Dann

weichen in gleicher Höhe fliegende Flugzeuge um den glei

chen kleinen Betrag vom Sollwert ab , so daß eine Kollisions

gefahr auch bei benachbarten Flugwegen ausgeschlossen ist .

Nur wenn die Aufgabe bestünde, einen bestimmten geogra

phischen Punkt in großer Höhe genau zu überfliegen, wären

die den Rotationshyperboloiden entsprechenden Korrekturen

gemäß der Flughöhe anzubringen . Diese Aufgabe liegt in der

zivilen Luftfahrt nicht vor.

Ganz anders werden die Verhältnisse, wenn man an

Stelle von Ultrakurzwellen Frequenzen benutzt, die erst nach

ihrer Reflexion an der Ionosphäre empfangen werden . Dies

war z . B. bei dem Loran -Verfahren der Fall. Infolge der Re

flexion entspricht der gemessene Hyperbelwert etwa jenem

Punkte , der senkrecht über dem Fahrzeuge in doppelter

Ionosphärenhöhe (200 km) liegt . Hier müssen unabhängig

von der Flughöhe Korrekturen angebracht werden , welche

die veränderliche Ionosphärenhöhe und die Phasenänderung

bei der Reflexion berücksichtigen . Derartige Verfahren eig

nen sich wohl nur für Sonderaufgaben. Es kommt hinzu , daß

in dem Übergangsgebiet , in dem Bodenwelle und Ionosphä

renwelle vorhanden sind , jede von beiden verschiedene
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Hyperbelwerte liefert. Zur eindeutigen Ortsbestimmung müs

sen deshalb beide Messungen mit Hilfe kurzer Impulse ge

trennt werden . Das Prinzip der Interferenzhyperbeln ist nicht

mehr anwendbar.

Nur in einem beschränkten Sektor zu beiden Seiten der

Symmetrieebene ist die Abweichung zwischen dem Wert

der Ionosphärenwelle und dem der Bodenwelle so klein ,

daß auf Impulse verzichtet werden kann, vorausgesetzt, daß

nicht durch Schräglage der Ionosphäre Fehler entstehen .

Nach diesem Prinzip arbeitete während des Krieges in

Deutschland das Weitstrecken -Navigationssystem der DVL

„ Komet “ (W. Crone und P. v. Handel).

Beim Decca-Verfahren können infolge der Frequenz

vervielfachung im Empfänger so lange Wellen verwendet

werden, daß in dem gegebenen Navigationsbereich nur mit

der Bodenwelle gerechnet zu werden braucht. Die Hyperbeln

sind dabei durch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser

Welle längs der Erdoberfläche bestimmt. Sie sind keinesfalls

die Schnittlinien der bisher betrachteten Rotationshyperbo

loide mit der Erdoberfläche, sondern errechnen sich aus den

Großkreis -Entfernungen zwischen dem Empfänger und den

beiden Sendern . In großer Entfernung nähern sie sich den

Großkreisen, die durch den Mittelpunkt zwischen beiden

Sendern gehen . Diese „ Bodenhyperbeln “ gehen erst in

Höhen , die für bemannte Flugzeuge z . Zt . noch ohne Interesse

sind , in die Rotationshyperboloide über, für die nicht mehr

die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen an der Erd

oberfläche, sondern die im leeren Raume maßgebend ist .

Ein bezüglich der Wellenlänge dem Decca -Verfahren

ähnliches Hyperbelsystem (das durch E. Kramar bei der

C. Lorenz A.G. entwickelte Verfahren Sonne “) war w

rend des Krieges in Schleswig -Holstein in Betrieb. Mit E

dieser Anlage wurde über der Nordsee navigiert . Das la

fahren arbeitet mit drehenden Hyperbeln , doch dient hi

die Drehung nicht zur Bestimmung des Richtungssinnes, s .

dern zur Unterteilung der verhältnismäßig groben Hyperte

schar (nur 5 Hyperbeln) . Der Richtungssinn wird dadura

festgelegt, daß durch Umtastung zweier derartiger Hyper -

scharen im Rhythmus von Punkten oder Strichen Leitstrai.

gebildet werden . Befindet sich der Empfänger im Leitst :

so ergänzen sich Punkte und Striche zu einem Dauerst:

Die Sektoren zwischen den einzelnen Leitstrahlen sind a

wechselnd durch Punkte oder Striche gekennzeichnet. 3:

Bordgerät ist einfach , die Ortungsgenauigkeit dafür ert:

lich geringer. Eine neue „ Sonne “ soll bei Emden emne

werden ,

Zusammenfassung

Da beim Decca-System die für die Genauigkeit na

bende Interferenzfrequenz erst im Empfänger entsteht."

man von den sonst für die drahtlose Übertragung mai:

benden Einschränkungen frei und kann ein Wellence

wählen , das ausbreitungsmäßig am günstigsten und -

für die Schiffahrt brauchbar ist. Durch die geschickte --

bindung dreier Hyperbelsysteme kann in einem Raumes

Ber als Deutschland mit Hilfe von nur vier Frequenzen ::

Grob- und Feinsystem navigiert werden . Durch Aufsc :

des Empfängers auf einen Koordinatenschreiber kann -

den jeweiligen Ort des Fahrzeuges sowie den zurückz

ten Weg unmittelbar ablesen .

1

25 Jahre klanggetreue Schallübertragung BK 3

war

Kürzlich fand anläßlich des 65. Geburtstages von Prof.

Dr. Hermann Backhaus im großen Hörsaal des neu wie
deraufgebauten elektrotechnischen Instituts der T. H. Karls

ruhe ein Experimentalvortrag von Prof. F. Trendelen

burg , Freiburg Br., unter dem Titel ,,25 Jahre klanggetreue

Schallübertragung“ statt . Vor gerade 25 Jahren wurde näm

lich zum ersten Mal eine größere Anlage mit tiefabgestimm

ten Lautsprechersystemen ( Blatthallern ) zur Einweihung des

Deutschen Museums in München der Offentlichkeit vorge

führt . Diese Arbeiten wurden damals vom Siemens-For

schungslaboratorium durchgeführt und Prof. Backhaus

an ihnen maßgeblich beteiligt .

Nach einer Vorführung der noch sehr wenig klangge

treuen Qualität einer verstärkerlosen Ubertragung mit einer

Original-Kohlemikrophongruppe , die 1914 zu einer Übertra

gung aus der Berliner Oper ins kaiserliche Schloß gedient

hatte, und einer Trichterlautsprecher -Wiedergabe mit Elek

tronenröhrenverstärkern etwa aus dem Jahre 1923 ging Prof.

Trendelenburg auf die Arbeiten von Riegger ein , der

kurz vor Rice - Kellogg den tiefabgestimmten trichter

losen Lautsprecher theoretisch und praktisch entwickelt hatte .

Zusammen mit dem Rieggerschen Kondensatormikrophon er

möglichte der Blatthalter erstmalig eine Schallübertragung,

die man damals mit einigem Recht bereits als klanggetreu

bezeichnen konnte.

In der Folgezeit machte die klanggetreue Schallübertra

gung weitere Fortschritte . Die Verdienste von Prof. Back

haus liegen dabei vor allem in der Untersuchung der Aus

gleichvorgänge, der Klärung der Richtwirkung von Schall

strahlern und der Klangfarbenforschung insbesondere von

Streichinstrumenten. So gelang Prof. Backhaus z . B. die Ent

deckung, daß die Geigen erst im mittleren Frequenzgebiet

als Nullstrahler wirken ; für den sogenannten Wolfston

konnte er eine exakte Erklärung geben . Ferner wurde durch

Backhaus wohl erstmalig auf die günstigste Mikropdoes.

stellung aufmerksam gemacht.

Die damaligen deutschen akustischen Forsdungs

Entwicklungsarbeiten, die unter anderem mit den Ne

Backhaus, Gerlach , M. Grützmacher

Meyer , Riegger , Schottky , Stumpf , Tres

lenburg und K.W. Wagner verknüpft sind , habe :

dann später auch auf anderen Gebieten , z. B. bei Wiedes

führung des Tonfilms in Deutschland , günstig bemerke .

macht.

Manche persönliche Erinnerung aus den Anfänger

Elektroakustik und die Schilderung des damaligen AS *
des für eine größere Schallübertragung , etwa 2 Gute

gen voll Material mit besonderen Hochspannungsmast

für die Anodenspannungen und umfangreichen AkkuI ...

renbatterien belebten den Vortrag.

Der letzte Stand der Schallübertragung wurde dure :

stereophone Wiedergabe demonstiert. Ein 2kanaliges :

Magnetophon gab zusammen mit hochwertigen Sie ein

stärkern und zwei Klangfilm -Eurodyn -Lautsprechers

tionen überzeugend den Eindruck eines natürlichen S :

Besonders eindrucksvoll war die Wiedergabe eines :

auf zwei Klavieren .

Der Vortrag schloß mit einer Mahnung an die sa

die für die Förderung der Forschung verantwortliche

Ausland hat nach dem Kriege für viele deutsce il

schaftler noch Interesse gezeigt. Das hat vor allem d ?

deutschen wissenschaftlichen Leistungen gelegen

diese noch mehr zurückgehen, wird auch das aligen ?

teresse des Auslandes an uns geringer werden .

An den von vielen auch auswärtigen Fachleute :

rufskollegen und Freunden des Jubilars gut besuchica

trag schloß sich dann noch eine kleine Feier im Silc

haus an . F : Spaso
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Vakuum- und Gasgleichrichter *

Von A. Güntherschulze, München
DK 621.314.6 .

Gleich richter entwickeln sich , erreichen ihre Vollendung

nd sterben wieder ab, wie lebende Wesen. Die ideale

ösung des Gleichrichterproblems ist die Grenze zwischen

Leitern , die in der einen Richtung den Strom verlustlos

assieren läßt, in der anderen ihn ebenso verlustlos sperrt ,

der in der einen Richtung den Übergangswiderstand null ,

i der anderen unendlich hat. Die Grenze zwischen einem

esten Leiter und dem Vakuum oder unterhalb einer kriti

hen Spannung auch einem Gas verhält sich praktisch so .

ie Elektronen können ohne Energieverluste in den festen

eiter hinein , aber nicht aus ihm heraus . Der Kummer ist

ur , daß sie weder im Vakuum , noch im Gas ohne weiteres

orhanden sind , sondern erst hineingebracht oder in Freiheit

esetzt werden müssen . Während also das eigentliche Ventil

einerlei Sorge macht, bereiten die Hilfsmittel seiner Nutz

armachung desto mehr.

Diese Mittel sind : Glühkathode für beide Fälle und im

as außerdem der Lichtbogen . Der Zwang, Elektronen im

as in Freiheit zu setzen , führt dann wiederum zu Störungen

n Ventil , das jetzt unter der Wirkung der mit den Elek

onen zugleich erzeugten Posionen nicht mehr unbedingt bis

i hohen Spannungen sperrt .

Ich möchte im folgenden zeigen , was auf diesem Gebiete

rreicht ist , wo Entwicklung, Vollendung, Absterben zu finden

nd, wobei das Gebiet auf Ströme von 1 ... 10 000 A und Span

ungen von 100 ... 400 000 V begrenzt sein möge .

I. Die Hochvakuum -Glühkathoden -Gleichrichter

Ihre Entwicklung ist im Wesentlichen abgeschlossen. Ihr

ebiet sind kleine Ströme bei hohen Spannungen bis 400 kV.

ne Neuerung stammt aus Amerika . Bisher mußte oberhalb

on 5000 V reiner Wolframdraht mit großem Heizungsauf

and verwendet werden , da es nicht möglich war, das Va

ium so hoch zu treiben , daß nicht mehr Posionen gebildet

urden , die die aktiven Überzüge wegtrommelten . Der

unlee Corporation ' ist es gelungen , thorierte Wolframfäden

S 110 kV bei 250 mA brauchbar zu machen , die 30 ... 40

A/W Heizleistung liefern . Ihre Lebensdauer beträgt dabei

100 h . Erreicht wurde dieser Fortschritt erstens durch eine

energische Getterverwendung , daß der Verlust der Emis- ,

on durch Posionenbombardement völlig unterbleibt, zwei

ns dadurch , daß die Röhren nach dem Evakuieren zunächst

s 150 kV hochgebrannt werden , wobei die letzten Gasreste

bunden werden und dann erst durch Karbonisieren und

ktivieren die emittierende Th -Schicht auf die Oberfläche

? bracht wird.

Die geringen Stromstärken der Hochvakuum -Glühkatho

in -Gleichrichter sind durch die Raumladungsgleichung be

ngt , die für ebene Elektroden lautet

2,33 · 10-6 U % .

j
d?

[ A cm ") ,

II. Gasentladungsventile

Hier gibt es 3 Wege der Elektronenbeschaffung im Gas .

1. Die Entladung schafft sich die benötigten Elektronen selbst

durch eine Glimmentladung.

2. Die Elektronen werden durch die Kathode eines Licht

bogens geliefert.

3. Wie im Hochvakuum entstammen sie einer Glühkathode.

Der Zweck der Gasfüllung ist die Beseitigung der Raum

ladung. Dazu brauchen die Elektronen nur soweit zu ionisie

ren , daß von 100 Elektronen eins ein Posion erzeugt .

1. Die Glimmentladung und die Glimm

entladungsgleichrichter

Wenn auch die Glimmentladungsgleichrichter schon in

ihrer Jugend gestorben sind und auch bei bester Pflege , die

sie nicht erhalten haben, nicht am Leben geblieben wären ,

so muß ich doch auf die Gesetze der Glimmentladung kurz

eingehen, erstens weil es gelegentlich auch bei den Gleich

richtern eine Auferstehung gibt , wie der als Kontaktumfor

mer auferstandene Pendelgleichrichter am besten beweist ,

zweitens aber vor allem , weil ihre Kenntnis für das Ver

ständnis der Glühkathoden- und Lichtbogen -Gleichrichter

unbedingt erforderlich ist .

Wählen wir als festen Punkt einen Gasdruck von einem

Torr, so sind die Kennzeichen der Glimmentladung:

a) Eine Raumladungszone vor der Kathode von der durch

schnittlichen Dicke d = 1 cm .

b ) An dieser Zone eine Spannung Uk von im Mittel 200 V.

c) Eine sich aus d und Uk nach der hier angenähert gelten

den Raumladungsgleichung ergebende Stromdichte į von

etwa 6 mA/cm2 .

Ist die Kathodenfläche größer, als dieser Stromdichte

entspricht, so ist sie nur teilweise bedeckt und die drei Werte

heißen normal . Weiter ist d der Ablösearbeit der Elektronen

von der Kathodenoberfläche proportional . Das Gleiche gilt

bei gegebenem Gas für Uk . Außerdem hängt Uk von der Gas

art ab und ist in Edelgasen am kleinsten . j steigt mit dem

Quadrat des Druckes oder richtiger der Gasdichte . Das würde

auf Atmosphärendruck extrapoliert, wenn die Temperatur

konstant gehalten werden könnte , schon bei normalen Ka

thodenfall etwa 3000 A/cm2 und in Verbindung mit 200 V,

600 kW/cm2 ergeben , die fast völlig an die Kathode abge

geben würden . Das ist der Grund, weshalb die Glimmentla

dung schon bei viel geringeren Drucken momentan in den

Lichtbogen umschlägt .

Wird die Stromdichte über den Betrag vergrößert, den

die Kathodenoberfläche für die normale Entladung zuläßt,

so steigt Uk , während d abnimmt. Die Entladung heißt jetzt

anomal . Ein Raum von mindestens 1,5 d Dicke ist über der

Kathode unbedingt erforderlich . Ohne ihn ist eine Glimm

entladung unmöglich . Im anomalen Gebiet steigt j etwa mit

der dritten Potenz von Uk an. Auch hier erfolgt bei einer

bestimmten Energieaufnahme der Umschlag in den Licht

bogen . Da dieser eine fallende Charakteristik hat , also wie

ein Kurzschluß wirkt, ist dieser Umschlag für einen Gleich

richter verhängnisvoll . Denn die Glimmentladung tritt im

Gleichrichter während der Sperrichtung am Ventil selbst auf,

sofern die Spannung den normalen Kathodenfall übertrifft .

Offenbar ist die Gefahr dieses Umschlages um so größer,

a ) je größer die durch die aufprallenden Posionen auf die

Kathode übertragene Energie, also je größer entweder die

Stromdichte oder die Spannung ist ; b) je emissionsfähiger

die Kathodenoberfläche ist.

Dieser gefürchtete Umschlag heißt bei den Gleichrichtern

„Rückzündung “ . Aus dem Vorstehenden folgt das erste Re

zept zu ihrer Vermeidung : Die Gasdichte vor dem Ventil

muß um so geringer sein , je größer die gleichzurichtende

Spannung ist . Das führt bei hohen Spanungen zu sehr ge

ringen Gasdrucken. Zweitens muß ein Ventilmetall mit hoher

obei j die Stromdichte , U die Spannung in V und d der Elek

odenabstand in cm ist.

Wäre es möglich , eine zylindrische indirekt geheizte

lühkathode in 0,2 mm Abstand mit einer von außen gekühl

n konzentrischen Anode zu umhüllen , so wäre nach der

zumladungsgleichung der Spannungsverlust in der Fluß

chtung bei 0,5 A/cm2 nur 20 V , wobei wegen des so geringen

bstandes das Vakuum nicht einmal extrem hoch zu sein

auchte, während hohe Spannungen gleichgerichtet werden

onnten. Doch ist dieser Weg meines Wissens noch nicht ver

ucht worden .

• Diese Arbeit schließt unsere Aufsatzseite über Gleichrichter ab , die

vorigen Jahrgang auf S. 414 begonnen und auf S. 297 (Heft 10 ) dieses

hrgangs fortyesetzt wurde . Die Schriftleitung

1 z . B. Allee : Electr. Engng . 68 ( 1949) S. 863.
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Ablösearbeit verwendet werden und da es bei der Emission Dilemma : Möglichst geringer Spannungsverlust in der F.

auf die oberste Atomlage ankommt, ist äußerste Reinheit richtung verlangt, daß möglichst keine Posionen aus der E :

der Ventiloberfläche unbedingt erforderlich . Eine Berührung ladungsbahn verschwinden , während die Rückzündungss.co

mit der Hand macht die Oberfläche für höhere Spannungen heit durch möglichst energische Beseitigung der Posice

bereits unbrauchbar. Ein drittes Rezept werden wir bei den vor der Anode erreicht wird .

Glühkathodengleichrichtern kennen lernen . Nun verschwinden Posionen : 1. durch Wiederverein.ca

Die verschiedenen Variabeln der Glimmentladung schein mit den Elektronen im Gas . Dieser Vorgang ist fast zu :

nen eine Fülle von Gleichrichtungsmöglichkeiten zu bieten . nachlässigen, 2. durch Haften an festen Oberflächen, 3. c.:

Da die Stromstärke der Oberfläche proportional ist , kann Wegblasen des Gases . Das kommt nur bei hohen Druckt:

man eine sehr große mit einer sehr kleinen Elektrode kom Frage.

binieren . Oder zwei Elektroden mit verschiedener
Ablöse- Also bleibt nur übrig, Fangflächen unmittelbar vor

arbeit . Dabei könnte man einen solchen Elektrodenabstand
Anoden anzubringen , am besten in Gestalt von Gitter,

wählen, daß er für die Kathode mit niedriger Ablösearbeit die dadurch hervorgerufene
Spannungserhöhung

in der F.

genügt, für die andere nicht, so daß für diese Stromrichtung
richtung in Kauf zu nehmen .

überhaupt kein Strom möglich wäre . Es ist sogar der originelle Diese Fangflächen können als Steuergitter ausges

Gedanke ausprobiert worden, mit Hilfe von verdampfendem werden , die eine verlustlose Herunterregelung
der Sex

und sich an einer Kühlfläche wieder kondensierende
Queck- bis auf Null gestatten . Diese Gittersteuerung

unterscht .

silber vor der einen Elektrode dauernd einen großen und sich von der im Hochvakuum dadurch , daß wohl der Ers

vor der anderen einen sehr geringen Dampfdruck aufrecht des Stromes , aber nicht der fließende Strom gesteuert

zu erhalten . den kann .

Und doch haben alle diese so aussichtsreich erscheinenden
c) Die Glühk a thode bei Gasfüllung. -

Verfahren Mängel , die keinen Wettbewerb mit besseren
Problem ist hier die Vereinigung geringster Heizenerg :

Gleichrichtertypen zulassen .
großer Lebensdauer. Die Heizenergie wird um so gers

2. Gasgefüllte Gleichrichter 1. je niedriger die Temperatur. Man verwendet Uberzuca e

Da die beiden Typen , die Glühkathoden- und die Licht- BaO +Bro bei 600 °C Glühtemperatur. 2. je besser die

bogen -Gleichrichter, die drei Teile : Gasstrecke, Gitter , Anode kathode wärmeisoliert ist . Im Gegensatz zur Vakuumi

gemeinsam haben , seien diese vorweg behandelt . kathode sind hier nämlich Wärmeschutzhüllen möglich.
a ) Die Gasstrecke. Zur Beseitigung der Raum- deren Löcher die Elektronen austreten können .

ladung muß, wie gesagt , von etwa 100 Elektronen eins ioni- Die Lebensdauer wird um so größer , je langsama:

sieren . Die dazu erforderliche Energie ist : aktive Überzug der Kathode verdampft .

In Argon 15,7 e V bei geringer Stromdichte Während der Sättigungsstrom einer Hoch vakuu :

11,5 e V bei großer kathode nicht überschritten werden kann , ist das be. E

In Hg-Dampf 10,8 e V Glühkathode in einem Gas ohne weiteres möglich. Es

In Cs-Dampf 3,87 e V. dann ein geringer Kathodenfall von einigen Volt auf, ct:

Auch die Elektronen , die nicht die Ionisierungsenergie
Posionen soweit beschleunigt, daß sie zusätzlich Elek

erreichen , erleiden auf ihrem Wege durch das Gas Energie
abzulösen vermögen . Gleichzeitig bringen sie dann abas

verluste durch Zusammenstöße mit den Gasatomen . Daraus die aktive Schicht zur Verdampfung , so daß jede Uber

folgt : Geringer Gasdruck ( aber nicht so gering , daß nicht die tung des Sättigungsstromes die Lebensdauer der ku

für die Ionisation erforderliche Zahl von Zusammenstößen verkürzt . Besonders wichtig ist , daß es dabei nicht a .

zustande kommt) , geringster Abstand Kathode - Anode, mög
von einem Strommesser angezeigte mittlere Stromsta :

lichst hohes Atomgewicht des Gases, Fernhalten jeglicher
dern auf die Momentanwerte ankommt. Bei Stromkurved

fester Flächen vom Wege der Elektronen , da jede feste Flä
Spitzen kann die Lebensdauer stark sinken , ohne dah

che Elektronen und Posionen bindet und dadurch die Verluste die mittlere Stromstärke den zulässigen Wert überset

vergrößert. Bei dem erwünschten geringen Gasdruck ist je Abgesehen hiervon gibt es folgende Verfahren da:

doch die Schwierigkeit zu überwinden , daß die Gasentladung
bensdauerverlängerung: 1. einander zugewandie

allmählich das Gas verzehrt . Flächen . Dann schlagen sich die von der einen F.at

Hier zeigt sich der große Vorteil des Hg-Dampfes. Wird
dampfenden Moleküle auf der gegenüber lieger.dea F

ein Tropfen Hg in das Gefäß gebracht , so ist der bei Zim
wieder nieder . 2. so großer Gasdruck , daß die mitte

mertemperatur nur 0,001 Torr betragende Dampfdruck nur
Weglänge der Moleküle klein gegen den Abstand út ? *

durch die Temperatur der kältesten Stelle des Gefäßes be
sten festen Fläche ist . Dann diffundieren die meistes

dingt . Gleichzeitig ist das Atomgewicht des Quecksilbers 200.
dampften Moleküle wieder zu ihrer Fläche zurück

Noch günstiger verhält sich Cäsiumdampf. Jedoch muß bei
Gasdruck ist jedoch nur bei geringen Spannungen -

seiner Verwendung das ganze Gefäß auf 180 °C erhitzt und d ) Glühkathodengleichrichter. -

eine cäsiumfeste Glassorte verwendet werden . a) Phanotron s. Glühkathodengleichridhi

b ) Die Anode (Das Ventil ) . Sie führt den Gitter heißen Phanotrons . Sie werden heute von al..

Namen Anode eigentlich zu Unrecht, denn genau während firmen gebaut und dienen als Batterieladegerate ha

der Hälfte ihres Wirkens ist die Kathode und macht dann ren Spannungen und Stromstärken . Ihr Wirkungsgrad
die viel größeren Sorgen . In der Flußrichtung wird sie da- 40 Zellen 80 ° / 0, bei 12 Zellen 58 % .

durch stark erhitzt , daß erstens die Elektronen mit einer B) Th yratrons . Thyratrons werden für Sie

Energie von einigen Volt auf sie aufprallen und zweitens da- 1000 A gebaut. Ihr Vorteil gegenüber den Lichtbogen ,

bei ihre Ablösearbeit an sie abgeben (etwa 4 e V ) . Daß die richtern ist, daß nicht die gewaltigen Quecksiibers

Anoden heiß werden , ist durchaus erwünscht, denn das ver- mengen wieder kondensiert zu werden brauchen :

ringert die Gasdichte vor ihnen , was in der Sperrichtung wert- Lichtbogen dauernd erzeugt. Deshalb sind die C + * :*

voll ist . Die Temperatur darf jedoch nicht so hoch werden , daß kleiner . Ferner sind sie stets lieferbereit , sobald de

Rück zündung eintritt . Rotglut ist am günstigsten . glüht , während die Lichtbogen -Gleichrichter erloscht

In der Sperrichtung würde am Ventil lediglich die ge- die Stromstärke unter 3 A sinkt und neu gezurde

wöhnliche anomale Glimmentladung auftreten , die bei den müssen , sofern nicht ein besonderer Hilfslichtbou

in der Regel angewandten sehr geringen Drucken völlig fäß dauernd aufrecht erhalten wird .

harmlos ist , wenn nicht vorher in der Flußrichtung der große Bei Thyratrons mit Quecksilberdampf hängt de

Nutzstrom geflossen wäre . Dieser hat eine ungeheure Menge druck sehr stark von der Außentemperatur ab . BE

in Richtung Kathode strömende Posionen erzeugt. Kehrt sich füllung ist das nicht der Fall , so daß eine weit OTUSET

die Stromrichtung um , so strömen sie auf die jetzt zur Ka- rung der Außentemperatur zulässig ist . Dafür

thode gewordenen Ventilanode zu und führen dort zu einer Gefahr der Gasaufzehrung. Diese rührt daher, des

gefährlichen Elektronenemission , wenn es nicht gelingt, sie atome als Posionen in der Sperrichtung in die A

vorher zu beseitigen . Hier haben wir also ein unerfreuliches geschossen werden und nicht wieder herauskom
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Bild 2. Quecksilber-Lichtbogen -Gleichrichter mit Glasgefäß (SSW ) .

Bild 1. Thyratron nach W. A. Coolidge .

seitigung dieser Störungen geht W. A. Coolidge jr. radikal

for ?. Bild 1 zeigt die von ihm entwickelte Röhre . Die Teile der

Sitter-Anodengruppe sind konzentrisch angeordnet und durch

isolierende Stützen gehalten , von denen eine im Querschnitt

jezeichnet ist. Der Glühdraht befindet sich in einem zylin

Irischen Wärmeschutzgehäuse. Die Einzelteile der Gitter

Anodengruppe sind: Schirm ; Steuergitter, Schirm , Anode ,

Schirm . Durch isolierende Zwischenlagen werden die einzel

jen Teile auf geringstem Abstand gehalten . Die beiden

schirme haben in der Achse je eine kreisförmige Offnung,

las Steuergitter ist in der Mitte perforiert. Dadurch wird das

Bombardement der Posionen auf ein Minimum reduziert . Die

föhren haben einen Nennstrom von 6,4 A bei einem Spitzen

vert von 80 A , und 1500 V Anodenspannung, 50 W -Glüh

Iraht, 6,5 cm Dmr. und 20 cm Länge. Die Lebensdauer wird

u 3500 h angegeben . Bei ganz besonders jähem Stromanstieg

m Beginn der Sperrphase wird die Parallelschaltung eines

Dämpfungsgliedes ( „ Snubber “ ) empfohlen, bestehend aus Ka

jazität und Widerstand . Der zulässige Wert für das Produkt

us Stromabnahmegeschwindigkeit in A / s und Sperrspan

iungs -Zunahmegeschwindigkeit in V / s ist 10.

Eine zweite wichtige Entwicklung wird bei S & H durch

reführt , die Verwendung von Cäsiumdampf statt Hg. Das

ohr wird auf 150 ... 180 °C erhitzt, um den nötigen Cs-Dampf

Iruck zu erhalten . Dabei kondensiert sich eine einatomige

missionsschicht auf der Kathode , die eine Ablösearbeit von

tur 1,7 V hat. Bei 185 °C ergibt eine Cs-bedeckte Ni-Kathode

ine Emission von 1 A/cm2 . Durch Wärmeschutz werden

O A / W erreicht. Die Lebensdauer ist im Vergleich zu den

nderen Glühkathodenröhren unbegrenzt , weil sich die Emis

ionsschicht aus dem Gas immer wieder erneuert.

Wenn hier auch nur Gleichrichter behandelt werden sol

en , so sei doch kurz erwähnt, daß die AEG ein Kleinthyra

on (AG 1041 ) mit einem doppelten Steuergitter entwickelt

at , das für die Verstärkertechnik wesentliche Vorteile hat .

e) Lichtbogengleichrichter. Die Schwierig

eit , daß im allgemeinen bei der hohen Temperatur des Licht

ogenkathodenfleckes die Kathode verdampft, wurde auf

vei entgegengesetzte Weisen überwunden , erstens indem

an als Kathode in einem Edelgas Wolfram verwendete , das

cht verdampft , zweitens indem man eine besonders starke

erdampfung zuließ , aber nicht nur unschädlich , sondern so

I nützlich machte , indem man eine flüssige Kathode, Queck

ber, im tiefsten Punkte des Gefäßes verwendete , so daß

I Dampf nach seiner Kondensation immer wieder zur Ka

ode zurückfloß , nachdem er vorher noch als stromführende

usfüllung gedient hatte . Die Wolframlichtbogen -Gleichrich

sind nie über einige Ampere hinausgekommen und im

uglingsalter gestorben . Der zweite Weg hat zuerst zu den

ecksilber-Lichtbogen -Gleichrichtern mit Glasgefäß geführt ,

sich vorbereiten , den ersteren aufden Kirchhof zu folgen ,

d weiter zu den größten Gleichrichtern , die es gibt , wobei

ar viele Schwierigkeiten überwunden werden mußten .

a) Quecksilber -Lichtbogen -Gleichrich

r mit Glasgefäß . Sie arbeiten zuverlässig, haben

nen guten Wirkungsgrad , eine sehr viel größere Lebens

uer , als die Glühkathodengleichrichter und sind mit Hilfe

n Gittern verlustlos zu steuern . Trotzdem verlieren sie

uernd an Boden , auf der Seite der kleineren Ströme und

annungen an die Selengleichrichter, auf der anderen Seite

die pumpenlosen, luftgekühlten Eisengleichrichter. Ihre

Iwicklung hat sich vollendet ( Bild 2) . Weitere Verbesserun

sind nicht mehr zu erwarten . In kalten Räumen bedürfen

Coolidge : Electr . Engng. 67 ( 1948 ) S. 435 .

sie , wie alle Lichtbogengleichrichter der Vorwärmung zur Er

zielung genügenden Dampfdruckes.

B) Pumpenlose Eisengleichrichter. – Nach

dem Dällenbach erkannt hatte, daß das in Eisen -Groß

gleichrichtern immer wieder auftretende Gas nicht Luft, son

dern Wasserstoff ist , also nicht von Undichtheiten herrührt ,

sondern als atomarer Wasserstoff aus dem Kühlwasser durch

die Eisenwand hindurchdiffundiert, und nachdem es weiter

gelungen war die Elektrodenzuführungen durch hochwertiges

Bleiglas zu isolieren , das bei mehr als 800 °C im Kammerofen

mit dem Eisen verschmolzen werden konnte , wurde es mög

lich , pumpenlose Eisengleichrichter herzustellen . Die Ein

schmelzungen , die allen im Betriebe auftretenden thermischen

und mechanischen Belastungen gewachsen sind , bieten den

weiteren Vorteil, daß man durch sie hindurch den Lichtbogen

beobachten kann . Derartige Gleichrichter der BBC werden mit

Gittersteuerung für 150, 300, 600 A bei 1500 V gebaut, haben

Luftkühlung und verbrauchen 1 1 Luft /As. Eine vormagneti

sierte Drossel mit Eisenkern sorgt dafür, daß die Drehzahl

des Lüftermotors in Abhängigkeit vom Kathodenstrom ge

regelt werden kann . Sie haben Spritzzündung. Bei Rückzün

dung schaltet ein Relais augenblicklich ab . Die eigentlichen

Gefäße wiegen nur 80 kg . Auch die anderen Großfirmen bauen

diese Gleichrichter.

Y ) Ignitrons. Um eine von vornherein möglichst

geglättete Stromkurve zu erhalten , spaltet man Drehstrom

in 6 -Phasenstrom auf und richtet ihn gleich , indem man in

dem Gleichrichter 6 Anoden einer Kathode gegenüberstellt.

Würde man statt dessen 6 Gefäße mit je einer Anode und

Kathode aufstellen , so würde das bei flüchtiger Betrachtung

wie ein arger Rückschritt aussehen . In Wirklichkeit bietet es

jedoch Vorteile , die besonders groß werden , wenn es ge

lingt , jedes Gefäß in jeder Periode zu einem beliebig einstell

baren Zeitpunkt neu zu zünden . Dann kann nämlich jedes

Gefäß in der Sperrphase völlig stromlos sein . Diese Aufgabe

ist im Ignitron gelöst . Ein schwach konischer Stab aus dem

Halbleiterstoff Borkarbid taucht in das Kathodenquecksilber

hinein . Wird durch ihn zu dem gewünschten Zeitpunkt ein

Stromstoß von 10 A bei 200 V in das Quecksilber hineinge

geben , so springt ein Funke vom Quecksilbermeniskus zu dem

Borkarbid da über, wo es Bruchteile eines Millimeters vom

Hg entfernt ist , und zündet den Hauptlichtbogen.

Die Vorteile dieser einanodigen Ignitrons sind : Höherer

Wirkungsgrad . leichtes Auswechseln , geringere Typenzahl,

beliebige Schaltungen (Graetz ), geringere Vorratshaltung .

-

: W. A.
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£ ) Hochleistungs - Stromrichter. Sie befin

den sich noch in voller Entwicklung. Da sie vor kurzem in

dieser Zeitschrift von L. Lebrechts ausführlich behandelt

sind , genügt hier ein Hinweis auf diese Veröffentlichung.

5) Höchstspannungs - Stromrichter. Das

große Problem der Zukunft, hochgespannten Gleichstrom von

400 kV fernzuleiten, erfordert Stromrichter. Zwei Wege sind

beschritten , nämlich den Druck entweder so klein oder so

groß zu machen , daß eine Rückzündung nicht möglich ist.

Beide Verfahren beruhen auf der Aufteilung der Spannung

durch Zwischenelektroden . Das eine ist der Quecksilberdampf

3 ETZ 72 ( 1951 ) H. 10, S. 297.

Gleichrichter mit großen einanodigen Gefäßen mit geringer

spezifischer Belastung und schärfster Kühlung oder Phano

trons mit 20 und mehr Zwischengittern , das andere der Mari:

sche Lichtbogen -Stromrichter in Luft oder einem anderen Gas

von mehreren Atmosphären Druck . Bei ihm wird ein Lid

bogen zwischen zwei Zündelektroden mit einem relativ Ge

ringen Spannungsstoß gezündet und durch Gasstrahl zu de

Hauptelektroden geblasen . Nachdem er gegen Ende de

Periode erloschen ist , werden die Restionen durch den gle.

chen Gasstrom weggeführt , ehe in der Sperrichtung die Spe

nung den Rückzündungsbetrag erreicht. Welches System se

gen wird, ist noch nicht zu sehen .

Über die Auslegung der Zählwerke in Elektrizitätszählern

Von Friedrich Hämmerling, Hameln
DK 621.317.785.

Ubersicht. Durch die Einführung der Großbereichzähler sind die

Vorschriften über die Auslegung der Zählwerke an Elektrizitätszählern

teilweise überholt . Diese Arbeit behandelt den Zusammenhang zwischen

den einzelnen Bestimmungsgrößen der Zählwerke und ihre Rückwirkung

auf die Eigenschaft der Zähler.

Die jetzt gültigen Vorschriften der Technischen Ober

behörden für das Eichwesen und die Regeln für Elektrizitäts

zähler des VDE, die für die Auslegung der Zählwerke an

Elektrizitätszählern verbindlich sind, beruhen noch auf dem

technischen Stand der Zeit nach dem ersten Weltkrieg. Da

mals lag die Grenzleistung der Zähler normalerweise bei

125 % ihrer Nennleistung.

Inzwischen haben sich die Großbereichzähler durchge

setzt , die eine Grenzleistung von 300 und sogar 400 % der

Nennleistung haben . Es ist natürlich , daß diese Tatsache

eine Umarbeitung der behördlichen Vorschriften und der

VDE-Regeln notwendig macht.

Die Auslegung der Zählwerke wird durch zwei Begriffe

bestimmt , der Durchlaufzeit Tmax und der Umlaufzeit der

letzten Zahlenrolle T min . Die Durchlaufzeit ist die Zeit, die

sich aus dem Verhältnis Zählbereich zur Nennleistung ergibt.

Hat das Zählwerk V Stellen vor dem Komma und ist Nn die

Nennlast so ist

T 10 V /N , [h ]. ( 1 )

Die Umlaufzeit der letzten Zahlenrolle beträgt bei H Dezi

malstellen des Zählwerkes

Tmin = 10 – H +1 /N , [h ]. (2 )

Die Durchlaufzeit des Zählwerkes und die Umlaufzeit der

letzten Zahlenrolle stehen also in einem festen, von der

Nennleistung unabhängigen Verhältnis :

I'max/ Tmin = 10V + H – 1 = 102—1 , ( 3 )

wobei Z = V + H die Zahl der bezifferten Zählwerksrollen

darstellt .

Nach VDE 0418/1932 mußte die Durchlaufzeit mindestens

750 h sein . Bei einer Grenzleistung von 1,25 · N n bedeutete

das , daß für Grenzlast die Durchlaufzeit 600 h betrug. Bei

modernen hochbelastbaren Zählern sind diese Werte nicht

mehr ausreichend. So würde ein 400 % ig belastbarer Zähler

bei Beibehaltung dieser Durchlaufzeit bereits in etwa 180

Stunden durchlaufen, wenn er mit Grenzlast betrieben wür

de . Es erscheint deswegen richtig, wenn der Vorschlag ge

macht wird , die Durchlaufzeit in Zukunft auf die Grenzlei

stung zu beziehen . Dann besteht aber keine Veranlassung,

den seit Jahrzehnten bewährten Wert von 750 h zu vergrö

Bern .

Eine Reihe von Elektrizitätswerken wünscht die Herab

setzung der Umlaufzeit der letzten Zahlenrolle von 60 min auf

30 min . Die Erfüllung dieser Forderung hätte sehr weittragen

de Folgen . Es bedeutet nämlich , wie eine einfache Rechnung

nach Gl . (2) ergibt , daß fast alle Großbereichzähler statt

der bisher üblichen fünfstelligen Zählwerke Sechs-Rollen

zählwerke erhalten müßten . Die sechste Rolle wäre nötig ,

um eine zweite Dezimale anzuzeigen.

Für den eigentlichen Zweck des Zählers, der kWh-Fe

rechnung zwischen Erzeuger und Verbraucher, ist diese De

zimale überflüssig und höchstens störend. Der Verbrau

wird fortlaufend registriert , eine weitere Dezimale gibt

zu Irrtümern bei der Ablesung und Ausrechnung Vers

sung. Aus diesem Grunde wird in der amerikanischen Zar

lertechnik schon die erste Dezimale fortgelassen oder s3 .

gedeckt, daß sie nicht mit abgelesen werden kann.

Bei uns wird die kurze Umlaufzeit bzw. die zweite

zimale von manchen Elektrischen Prüfämtern bei den Ex

trizitätsversorgungs -Unternehmungen gewünscht, da ce

die Zähler möglichst in Dauerschaltung durch Vergleich

Zählwerksstände von Normalzählern und Prüflingen i

trollieren wollen .

Nach Untersuchungen , die in der AEG -Zählertart

durchgeführt wurden und die durch Messungen bestés

werden , die das Zählerwerk der SSW freundlicherweise

Verfügung stellte , gilt für die Abhängigkeit zwischen Za:

werksreibung und dem Übersetzungsverhältnis zwisc

Ankerachse und erster Zahlenrolle ein Verlauf des Reyes

momentes nach Bild 1. Eine zweite Dezimale bedeutet

Herabsetzung der Zählwerksübersetzung um den Faktor

Das Zählwerk muß schneller laufen , die Reibung steist

Die Reibung ist die wichtigste Größe, die das Vez

ten des Zählers im Kleinlastbereich bestimmt. Sie kans

in gewissen Grenzen durch den Spannungsvortrieb koz

siert werden , aber diese Kompensation setzt die Koos

der Reibung voraus . Diese ist aber trotz der Fortschritte

dem Gebiete der Lagerwerkstoffe und Lagertechnik bis

nicht auf Jahre hinaus zu erzielen .
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Bild 1. Abhängigkeit der Zählwerksreibung von den best

hältnis zwischen Ankerachse und erster Zahlenroe
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Unter allen Umständen wird aber der Anlauf des Zäh

ers durch Reibungserhöhung verschlechtert. Im Anlauf gilt

MR – My + M,M DA

Me

My

Мн DA

MpA

lierin ist Mpa Anlaufdrehmoment des Meßwerkes

Reibungsmoment

Moment des Spannungsvortriebes

Höchstwert des Hemmomentes .

ie Größe von MH ergibt sich aus der Forderung der Eich

rdnung, daß in einem Spannungsbereich von 90 bis 110%

er Nennspannung auch bei leichten Erschütterungen kein

eerlauf auftreten darf. Bei Zählern normaler Bauart hängt

wohl das Vortriebsmoment My wie auch das Hemmoment

' H in den angegebenen Grenzen vom Quadrate der Span

ing ab . Die Erschütterungsbedingung darf wohl so ausge

gt werden, daß bei dieser Prüfung die Reibung vernach

ssigt werden kann. Dann ergibt sich als Mindestwert des

emmomentes MH My .

Um sicher zu sein, daß die Läufermarke, wie im Ab

initt XV der Eichordnung der PTR vorgeschrieben , wäh

ad der Haltestellung des Zählers in der Mitte des Fen

irs festgehalten wird , stellt man das Drehmoment My der

tefahne so ein, daß bei kleiner Überschreitung der Mit

lage der Zähleranker entgegen der Reibung und dem

annungsvortrieb eben noch zurückgezogen wird. Es ist

Wie kritisch die Einführung der zweiten Dezimale, also

des Sechsrollen -Zählwerkes ist , zeigt folgendes Beispiel :

Der jetzige Standardzähler für 220 V 10 (30) A hat z . B.

eine Zählwerksübersetzung von 1 :600. Das auf die Zähler

achse bezogene Reibungsmoment des Zählwerks beträg

dann etwa 0,003 cmg . Hierzu kommt die Lagerreibung, die

mit etwa 0,004 cmg angesetzt werden kann. Der Zähler wird

anlaufen , wenn sein Meßmoment

M = 2 MR 2 (0,003 + 0,004) 0,014 cmg ist .

Bei dem üblichen normalen Drehmoment bei Nennleistung

von MDN 5
cmg bedeutet dies, daß das Anlaufdrehmoment

0,014

100 < 0,3 °/0
5

liegt.

Durch Einführung der zweiten Dezimale sinkt die Zähl

werksübersetzung auf 1:60, das Drehmoment steigt auf etwa

0,009 cmgr. Die Gesamtreibung ist also unter gleichen Ver

hältnissen 0,013 cmg und für den Anlauf ergibt sich 0,52%

der Nennleistung . Damit wäre die Forderung der Eichord

nung, daß der Zähler unterhalb 0,5 % seiner Nennleistung

anlaufen muß, nicht mehr sicher erfüllt .

Rein fabrikatorisch und betriebsmäßig bedeutet die Ein

führung des Sechsrollenzählwerkes eine Verteuerung des

Zählers und seiner Unterhaltung. Das von den Elektrischen

Prüfämtern angestrebte Ziel einer Verkürzung der Prüf

zeit wird durch die Einführung der zweiten Dezimale nur

teilweise und unter Einbuße an Zählergenauigkeit erreicht.

Ein wesentlicher Fortschritt bei der Verkürzung der Ein

stellzeit würde dagegen die Einführung der photoelektri

schen oder stroboskopischen Prüfung bringen , ohne daß da

bei bewährte Grundsätze der Zählerkonstruktion aufgegeben

werden müßten . Es ist deswegen dringend davon abzura

ten, die bisherige Vorschrift des Abschnittes XV der Eich

ordnung der PTR , die die oberste Grenze der Umlaufzeit der

letzten Zahlenrolle auf 60 min. festlegt , zu verändern .

H

O

My = MR + My . (5 )

zt man dieses in Gl . (4 ) ein, so erhält man

Mpa = 2 MR

Der Zähler läuft also bei richtiger Justierung an , wenn

Meßmoment den doppelten Wert des Anlaufreibungs

mentes überschreitet. Dieser Wert ist unabhängig vom

innungsvortrieb .

Explosion einer elektrischen Gasreinigungsanlage

Von Emil Banik , Lübeck
DK 621.318.75 : 614.83

In einer Fabrik ereignete sich kürzlich eine Explosion

iner hinter eine Drehrost-Generatoranlage geschalteten

en elektrischen Gasreinigung (EGR) , die erst kurze Zeit

ier geliefert und eingerichtet worden war. Wenn bei

Explosion wegen besonders günstiger Umstände auch

Personen- , sondern nur ein Sachschaden entstand , so

doch wegen der Seltenheit derartiger Vorkommnisse

e der sicherheitstechnischen und besonderen Bedeutung

es Falls für die Apparatebauindustrie hierüber im fol

len berichtet.

Durch starken Wassereinbruch anläßlich eines Gewit

' gens am Vorabend des Explosionstages mußte die Dreh

Generatoranlage vorübergehend stillgelegt werden . Nach

digung des Gewitters gegen 2 Uhr nachts wurde sie

in Betrieb genommen . Hierbei zeigten sich jedoch

21 Gasleitung an verschiedenen Stellen Verpuffungs

einungen, wie diese beim Anfahren der Anlage öfters

achtet wurden . Zum Schutze gegen etwaige Explosionen
le daher die EGR ausgeschaltet und zwecks Lüftung

rdem eine im oberen Teil der Gasreinigung befind

Klappe geöffnet . Nachdem die Generatorgasanlage in

r Weise unter Umgehung der EGR lediglich mit Benut

der vorhandenen Naſreinigung über 3 Stunden lang

eben worden war, erfolgte gegen 6 Uhr früh die Ex

on der EGR . Hierbei wurde ein Arbeiter, der im Begriff

den Schalterraum der Hochspannungsanlage unmittel

eben der EGR zu betreten , durch den Explosionsdruck

ift in die Schaltzelle gestoßen, jedoch nicht verletzt .

Die einige Stunden hierauf vorgenommene Untersu

chung ergab folgendes: Die ungefähr 7 m3 fassende Gasreini

gungskammer für etwa 4000 m3 Stundenleistung bestand aus

rd. 5 mm starken Eisenblechwänden und wurde normaler

weise mit einer Spannung von 30 ... 35 kV betrieben (höchst

zulässige Betriebsspannung 50 kV) . Die Kammerwände wa

ren durch die Explosion aus ihrem Verband gelöst und stark

ausgebaucht. Auch die im Innern der Gasreinigungskammer

befindlichen Elektroden , eiserne Platten und gewichtsbela

stete eiserne Drähte, waren mehr oder weniger stark ver

bogen. Beschwerden von Nachbarn waren bis auf einige in der

näheren Umgebung beschädigte Fensterscheiben nicht festzu

stellen . Bemerkenswert ist , daß die aus einer Aluminium

folie bestehende Explosionsbruchsicherung der EGR in der

unteren Hälfte der Kammer unzerstört geblieben war. Ferner

ergab sich , daß die Hochspannungsanlage infolge Stromun

terbrechung vom Werk aus Anlaß des Gewitters und wegen

hierdurch erfolgter Auslösung eines Schaltschützes stromlos

war. Auch hatte eine Wiedereinschaltung der Hochspan

nungsanlage der EGR nach der Stromunterbrechung bis zur

Explosion nicht stattgefunden. Die betriebsmäßige Abschal

tung und die damit verbundene Erdung waren jedoch nicht

erfolgt .

Zur Explosionsursache ist folgendes auszuführen : Durch

die Öffnung der oberen Entlüftungsklappe der EGR war zwar

keine ausreichende Durchlüftung, aber die Bildung eines

explosionsfähigen Gas -Luftgemisches möglich (Explosions

grenzen von Generatorgas 35 ... 75 Vol.- % ). Das explosions

er
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fähige Gas- Luftgemisch kann daher als vorhanden angese

hen werden. Es bleibt noch die Frage zu klären, wie dieses

Gemisch gezündet wurde. Hierfür bestehen folgende Mög

lichkeiten :

1. Zündung durch die Isolatorenbehei .

zung. Die Einführungsisolatoren in der EGR werden

während des Betriebes ständig beheizt, um Stromverluste

durch Feuchtigkeit zu vermeiden. Diese Heizung ist durch

das Schaltschütz nicht mit abgeschaltet worden und war

somit die ganze Nacht in Betrieb . Da sich diese Heizung

aber ähnlich einer Tauchsiederkonstruktion in geschlossenen ,

nahtlosen Röhren befindet, ist eine Zündung hierdurch un

wahrscheinlich .

2. Zündung durch Einschaltung der Hoch

spannungsanlage. Es wäre denkbar, daß der Ar

beiter, der sich bei der Explosion in der Schaltzelle befand ,

die Hochspannungsanlage eingeschaltet haben könnte , wo

bei nach den Angaben der Betriebsleitung häufig Funken

zwischen den Elektroden entstehen . Diese Annahme ist je

doch unwahrscheinlich , weil der Arbeiter keinen entsprechen

den Auftrag hatte und auf wiederholtes Befragen auch

glaubhaft versicherte, keine Schaltvorgänge in der Schalt

station vorgenommen zu haben.

3. Zündung durch elektrische Restla

Bereits eingangs wurde erwähnt, daß eine be

triebsmäßige Abschaltung der Hochspannungsanlage nach

der Stromunterbrechung nicht stattgefunden hat . Da die An

lage somit nicht geerdet wurde, ist das Verbleiben einer

größeren elektrischen Restladung wahrscheinlich , zumal die

EGR mit einer Spannung von 30 ... 35 kV betrieben wurde .

Weil anderseits nicht ausgeschlossen ist , daß durch die Ver

puffungen beim Versuchsweisen Anfahren der Anlage vor

der Abschaltung die aus Drähten und Blechen bestehenden

Elektroden der EGR verbogen wurden , können geringe zu

sätzliche Erschütterungen , wie sie z . B. das Besteigen der

Gasreinigung durch den Arbeiter auf einer eisernen Treppe

verursachte, zu Funkenentladungen innerhalb der EGR und

so zur Zündung geführt haben.

Aus der Explosion sind im wesentlichen drei Lehren zu

ziehen :

1. Belüftung der EGR. Ein abgeschlossener

Raum , in dem sich ein brennbares oder explosibles Gas-Luft

gemisch befindet, wie es z . B. auch bei der EGR der Fall

ist , muß entweder durch Offnung zweier entgegengesetzter,

einen guten Luftdurchzug gewährleistenden Klappen gelüf

tet werden oder garnicht. Die Belüftung durch Herstellung

nur einer Verbindung zur Außenluft begünstigt mit größ:e"

Wahrscheinlichkeit die Bildung eines explosionsfähige

Gas-Luftgemisches und erhöht damit die Gefahr.

2. Erdung der Anlage. Das gesamte Elektroder

system der EGR ist so zu erden, daß die Erdung nicht er

bei betriebsmäßiger Abschaltung der EGR gewährleistet ,

sondern auch dann, wenn die Anlage durch Ausfall der pa:

mären Stromquelle über die Schaltschützen abgeschard

wird .

3. Unzuverlässigkeit von Metallfolien

als Uberdruck sicherungen . Auch diese Exp -

sion beweist erneut , daß sogenannte Spreng- oder Brue

sicherungen aus Metallfolien o . dgl . keinen ausreichend

Explosionsschutz bieten, weil die Explosionswelle sich 22

stens sehr schnell und häufig auch nur in einer ganz bestir

ten Richtung fortpflanzt . Aus diesen Gründen versagen har

fig diese Sicherungen . Nur so ist erklärlich , weshalb im

stehend beschriebenen Falle die verhältnismäßig große

messene Aluminiumfolie der in die Gasreinigungskami:

eingebauten Bruchsicherung trotz geöffneter oberer Ent

tungsklappe erhalten blieb, die verhältnismäßig starter

Eisenblechwände der Kammer jedoch nicht nur stark va

formt, sondern sogar auch aus dem Verbande gelöst wurde

4. Vermeidung des Eindringens von Lut

in die EGR. — Das Eindringen von Luft in den Gasst: 1

der EGR ist möglichst zu vermeiden . Zu diesem Zweck it

der Sauerstoffgehalt des zu reinigenden Gases ständig dat

ein zuverlässiges Gerät in Verbindung mit einer Ale

und Abschaltvorrichtung zu überwachen . Da auf chemises

Grundlage arbeitende Geräte dieser Art erfahrungsger:

bei plötzlicher stärkerer Luftbeimischung zum Gasstron 11

spät ansprechen und daher eine Explosion nicht verhinota

können , wird z . Zt. in Zusammenarbeit zwischen Ge 1

Baumann im Deutschen Verein von Gas- und Wasser

fachmännern und der Berufsgenossenschaft der Gas- 2

Wasserwerke hierfür ein Gerät entwickelt, das den ?:

ramagnetismus des Sauerstoffs benutzt und nur 10s 1

Anzeigen und Ansprechen benötigt . Bei Bewährung dieses

Geräts im Dauerbetrieb wäre sein Einbau in die Robin

zuleitung jeder EGR im Interesse der Erhöhung der Betrie

sicherheit erwünscht.

dung .

1 vgl . Referat „Unfallgefahren und ihre Verhütung beim Betriebe

Elektrofiltern " It . Rundschreiben des Dt . Vereins von Gas- und We

fachmännern , 1950, Nr . 42 , S. 1. S. a . „ Die Berufsgenossenschaft

Heft 10 , S. 239 ff .

Programmsteuerung mit Wheatstonescher Brücke

Von F. Stejskal, Heiligenkirchen bei Detmold DK 621.316.7 : 621.317.75L:

Ubersicht. Als Beispiel für eine lineare Regelaufgabe wird die

selbsttätige Steuerung mehrerer Laststellen von einem gemeinsamen Geber

erläutert, wobei Grundlast und Endlast jeder Stelle durch zugeordnete

Einstellfelder bestimmt wird .

Aufgabenstellung

Es gibt zahlreiche Regelaufgaben , bei denen die geregelte

Größe linear anwachsen soll , wenn ein Befehlsgeber von

seinem Nullwert bis zu seinem Endwert gedreht wird . An

wendungsbeispiele: Steigerung der Belastung eines Versuchs

stücks unter Vorgabe einer Grundbelastung oder Belastung

einer Baukonstruktion , wobei die Eigengewichte der zur Last

aufbringung erforderlichen Gestänge und Befestigungsteile

ausgeglichen werden sollen . Auch bei der Regelung anderer

mechanischer, thermischer oder sonstiger Größen kommen

oft lineare Regelbedingungen vor. Es ist wünschenswert, daß

das Regelprogramm vor Beginn des Regelvorganges oder

auch während der Regelung einstellbar sei . Dies ist besonders

dann vorteilhaft , wenn von einem gemeinsamen Befehls

geber mehrere Regelstellen gesteuert werden sollen .

Verfahren mit Wheatstonescher Brücke

Die Lösung der Aufgabe ist z . B. durch Verwenduage..

elektrischen Nachlaufsteuerung und Zwischenschaltung e.:

einfachen Rechengetriebes möglich . Eine rein elek :: $ *

Lösung, bei welcher eine Wheatstonesche Brücke zur Se:

rung verwendet wird , hat den Vorzug besonders lef"

Einstellbarkeit des Regelprogrammsl. Dieses Verfahren

am Beispiel einer Laststeuerung näher erläutert werde

In den Kraftmesser (Dynamometer) jeder gerece

Stelle ist ein Geberwiderstand eingebaut, wie er z . B.

Fernmeldung von Wasserständen benutzt wird . Die W.

standsbahn liegt im Gehäuse fest , der federnd ausges ::

Schleifer ist mit dem Dynamometerzeiger mechanisch F

bunden (Bild 1 ) . Zum Einbau werden Kraftmesser ::

lichst linearer Skala ausgewählt.

In Reihe zum Geberwiderstand Rg sind zwei einsten :

Widerstände R1 , R2 geschaltet (Bild 2) . Im Steuergera '

i Stejskal: Ein automatisches Steuergerät zur Durdtakes "

Belastungsversuchen . Techn. Ber . 8 (1941) S. 113 .

? Widerstandsgeber der Firma H. u . B. mit rd . 280 2 Gesamtvices --
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In Bild 4 ist oben der Spannungsabfall auf der Seite des

Quittungsgebers (Dynamometerseite), darunter der Span

nungsabfall auf der Befehlsgeberseite über den zugehörigen
6

Widerstandswerten aufgetragen. Mit v ist das Verhältnis von

Vorlast Po zur Bereichsgrenze Pn des Dynamometers bezeich

net, mit h das Verhältnis von Höchstlast P10 zur Bereichs
8

grenze Pn . Der Schleifer des Quittungsgebers überstreicht

Quittungsgeber innerhalb der Bereichs

Rj grenzen den Widerstand

AR
Rg . Beiderseits davon

bleiben die Restwider

stände R3 , R4 auf der

EK
Ei Widerstandsbahn frei.

AC
Der Kontaktarm des

Bild 1. Dynamometer mit Widerstandsgeber.
Befehlsgebers bestreicht

hRg den Bereich von 0 bis 10

ndet sich ein Befehlsgeber mit dem Widerstand Rb , zu dem -Rg RO in Stufen von 0,5 % . Bei

kgesamt.Geberwiderstonda

wei Festwiderstände Ri, Rilin Reihe liegen. Die Befehls den beiden äußersten Stel

reberseite und die Dynamometerseite (Quitttungsgeber) sind
R LR

lungen entstehen am Kon

u einer Wheatstoneschen Brücke zusammengeschaltet, in de taktarm die Teilspannun
Befehlsgeber

en Galvanometerzweig ein Nullrelais d liegt. Die Schalt gen E2 oder Ez' , die bei

Rý

ontakte dieses polarisierten Relais betätigen über Hilfs Brückengleichgewicht mit
- RS

elais ein Wendeschütz, das den Elektromotor der zugehöri den Spannungen Ei oder

en Elektrowinde a so lange einschaltet, bis die gewünschte Ei ' am Schleifer des Quit

ast erreicht und die Brücke abgeglichen ist . tungsgebers übereinstim

E2

EZI
men müssen . Die Pro

grammwiderstände Ry und

K -R , Rok RI R2 werden so ermittelt,

belasten Bild 4. Spannungsschema zu Bild 2. dab Brückengleichgewicht

(In diesem Klischee müssendie Angaben auftritt, wenn der Dyna

entlasten für die Werte Rg, R, und R, geändert wer
mometerzeiger die Vor

den : Rg liegt zwischen den Punkten A und
last Po oder die Höchst

E ; R, liegt zwischen E und H ; R, liegt zwi

schen E und dem Punktzwischen E undH.) last P10 anzeigt.
Ru

Wählt man aus praktischen Gründen das Verhältnis der

Festwiderstände Ri /Rb 0,4 und Rij/Rb 2, so ergibt sich

RO
Ro Ек mit h P10/PN und v = Po /Pn nach Bild 4 .

+ E1 E2 GC : CD RI : Rb = 0,4 und DH : CD 2 ;RII : Rb

nach Einsetzen der Widerstandswerte erhält man

R1 Rg (0,4 h – 1,4 V)V ( 1 )

Rg (3 h – 2 v — 1 ) . (2)

Jeder der Einstellwiderstände
R1 und R2 beeinflußt somit

sowohl die Größe der Vorlast als auch die Größe der Höchst

a Elektrowinde, b Dynamometer mit Quittungsgeber, c Versuchsstück , last . Die Einstellung des Lastprogramms ist aber nur dann

d Nullrelais , Rp Befehlsgeber
übersichtlich, wenn man Vorlast und Höchstlast nur durch je

Bild 2. Regelschaltung mit polarisiertem Relais .
einen Skalenknopf festlegen kann . Zu diesem Zweck müs

sen auf der Einstellachse für v zwei Teilwiderstände Riv und

Berechnung der Programmwiderstände Rzy , auf der Achse für h zwei Teilwiderstände Rih und Rah

Das Lastprogramm jeder Stelle ist durch die einzustel
liegen (Bild 5) . Aus Gl . ( 1 ) und (2) erhält man

nde Höchstlast gegeben. Da aber zwischen der Stelle, an
3,4 h 2 Rj/Rg + 1,4 Ry/Rg + 1,4

er die Kraft gemessen wird , und dem Lastangriffspunkt im
3,4 v

lgemeinen Hebel- und Laschenverbindungen liegen, deren
3 Rj/Rg + 0,4 Ry/Rg + 0,4. (4)

gengewicht u. U. bis zu 10 °% der einzustellenden Last be- Wenn man h (entspricht der Höchstlast) nicht ändern

will , so müssen die Widerstandsänderungen A Riy und A R2v
Pop

R2

R2h R2vAnzeige des

Kraftmessers
Quittungs Befehlsgeber

geber R20 R21 R22 R23 R24
P, Eigengewicht der He

38032 10-2012

bel- und Laschenverbin

dungen

P10 Höchstlast (Anzeige

am Dynamometer)

Pn Nennlast des Dyna

mometers

5 10

Bild 3. Lastprogramm
R10 R11 R12

R13 R14
10.2012Stellung des Befehlsgebers einer Regelstelle . 8092

agen kann, muß die am Dynamometer abzulesende
Rlv

ast je nach dem , ob diese Eigengewichte im glei
ETZ 835

len oder im entgegengesetzten Sinne der Haupt
RLO 0,06 R , - Rg 8,893 R20 0,3 R, - R, = 24 2

raftrichtung wirken, um den Betrag der „Vorlast “ Ru 6 X 0,04 Rg 6 X 9,212 R21 6 X 0,3 R, = 6 X 69

rößer oder kleiner sein . Linie a in Bild 3 zeigt den Riz 10 X 0,004 R , 10 X 0,92 12 R. 10 X 0.03 R, 10 X 6,92

ewünschten Kraftverlauf an der Lastangriffsstelle, R12 0,14 Rg 32,2 12 R22 0,2 R == 46 S2

ie Linien b und c den Kraftverlauf, der bei Zug 10 X 0,014 R, 10 X 3,22 22 R24 10 X 0,02 R, 10 X 4,692

chtung nach oben oder nach unten am Dynamo Bild 5. Schaltschema eines Einstellfeldes.

( Für Quittungsgeber mit Rg 230 2 , R2 = 5 82 , R ,ieter angezeigt wird.
45 2 )

=

d

с

R2
-

ET2012

( 3 )

P10
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R
3
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4
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AP = 3,4 Py (h – v )
Ek

(unabhängig von der Schleiferstellung ). Man rechnet bei der

vorliegenden Verhältnissen mit einer Auslösespannung

AE ~ 0,2 V, daß bei einer Brückenspannung &

40 V die Einstellunsicherheit A P = 0,034 Pn (h – v) , d . L.

3,4 % des ausgenutzten Lastbereichs beträgt. Die Genauigke:

wird durch Erhöhung der Brückenspannung gesteigert; de

Speisespannung darf jedoch aus Erwärmungsgründen der

kurzzeitig wesentlich höher als 40 V sein .

Bei einer Anlage für 25 geregelte Laststellen wurde

ein elektronisch arbeitendes Nullgerät verwendet und durct.

einen ständig umlaufenden Meßstellenwähler in die einzel

nen Brückenzweige geschaltet. Durch Verzögerungsreas

wurde bewirkt, daß die Winden auch bei abgeschalteter Mes

brücke bis zum Eintreffen eines weiteren Steuerimpulses

weiterliefen. Die Einstellunsicherheit konnte bis zu 16

herabgedrückt werden . Bei Überschreiten einer gewissea

Einstellgenauigkeit entstehen jedoch durch den Nachlauf der

Elektrowinden Regelschwingungen, die entweder durch Ver

kleinerung des Nachlaufs (Bremsen) oder durch Zwisches

schaltung von Federn an den Lastangriffsstellen bekamp :

werden können.

வாகை

ENZOJA

Bild 6. Einstellfeld mit Stufenschaltern . Links Vorderansicht, rechts Rück

ansicht bei geöffnetem Widerstandskästchen .

so erfolgen, daß nach Gl . (3 ) 2 A Riy 1,4 4 R2y . In gleicher

Weise wird nach Gl . (4) v (entsprechend der Vorlast) nicht

geändert, wenn 3 A Rih = 0,4 A R2h . An den Skalen der Ein

stellfelder kann man somit die Größen von h und v anschrei

ben und nach der Ablesung die Programmeinstellung im Be

darfsfalle auch während des Betriebes ändern . Bild 6 zeigt

die Ansicht eines Einstellfeldes mit genau abgeglichenen

Widerstandssätzen .

Für diese Einstellmethode werden alle Quittungsgeber

auf gleichen Gesamtwiderstand und übereinstimmenden Rest

widerstand R3 abgeglichen . Bei der Dynamometereichung wird

neben der Kraftskala eine Skala für die h -Werte angebracht,

so daß im Betrieb jede Umrechnung entfällt .

Nullgerät und Einstellgenauigkeit

Als Nullgerät kann ein polarisiertes Relais (z . B. Siemens

Telegrafenrelais Trls 43a oder Trls 48a ) verwendet werden .

Wenn AE die Auslösespannung des Relais ist , so beträgt

die Einstellunsicherheit A Pam Dynamometer bei Anpassung

der Relaiswicklung an die Brückenwiderstände:

Zusammenfassung

Befehlsgeber und Quittungsgeber jeder Regelstelle te

stehen aus je einem Drehspannungsteiler . Die Geberenden

sind mit einer gemeinsamen Spannungsquelle verbunden. An

den beiden Abgreifern der so gebildeten Wheatstonescher

Brücke liegt ein polarisiertes Nullrelais , welches zur Ster

erung des Einstellmotors dient . Um die gewünschte Grundlas:

und Höchstlast an der Regelstelle zu erreichen , werden i

Zweig des Quittungsgebers genau abgeglichene Zusatzwide".

stände zwischengeschaltet, die in einem zugehörigen Einste:

feld liegen . An einen gemeinsamen Befehlsgeber könnt

mehrere Quittungsgeber angeschlossen werden .

: Focke-Wulf - Flugzeugbau -GmbH .

Wirbelstromverluste in elektrischen Geräten

DK 621.3.017.22/017.31

Im Gegensatz zu rotierenden Maschinen und Transforma

toren stehen im allgemeinen bei den elektrischen Schaltgerä

ten nicht die Erwärmungsfragen , sondern mechanische und

dynamische Probleme im Vordergrund. Mit zunehmendem

Betriebsstrom, etwa von 500 A aufwärts, beginnt jedoch auch

die Erwärmung an Bedeutung zu gewinnen; Einflüsse des

inneren Widerstandes der Strombahn und der Übergangs

widerstände sind bekannt, auch der Rechnung zugänglich ;

nicht so die Erwärmung durch Wirbelströme, die meist erst

am fertigen Gerät festgestellt wird. A. Roth zeigt einen

Weg, wie die Wirbelstromverluste für einige konkrete, in der

Schaltertechnik häufig vorkommenden Fälle berechnet wer

den können.

Der einfachste Fall ist der Vollzylinder im axial ver

laufenden homogenen Feld, von dem aus der konzentrisch

zum Stromleiter angeordnete , geschlossene Ring und die

Schraubenfeder abgeleitet wird. Die Platte im parallel ver

laufenden homogenen Feld leitet über zum Rohr, durch das

der Stromleiter führt. Schließlich können auch die Wirbel

stromverluste eines Drehkörpers beliebiger Form unter be

stimmten Bedingungen berechnet werden .

Als charakteristische Größe für alle Wirbelstrompro

bleme wird die Eindringtiefe & Volafu eingeführt , woring

den spez . Widerstand in cm , f die Frequenz in Hz und u

die Permeabilität in Vs/ Acm bedeuten . Indem die Eindring

tiefe ins Verhältnis zu den Abmessungen des Wirbelstrom

körpers gesetzt wird , gelingt es , die Besselsche Funktion so

darzustellen, daß eine zahlenmäßige Auswertung möglich

wird .

Der Vollzylinder von der Länge L im axialen Feed

möge den Radius r haben (Bild 1 ) ; das Verhältnis S = 127

läßt 2 Bereiche unterscheiden : für Zylinder kleinen Dure

messers ( S < 1 ) ist die Rückwirkung der Wirbelströme a
die Induktion vernachlässigbar, der Fluß beträgt Øs< :

ArºuH, ist also der gleiche, wie er ohne Wirbelströme se 3
würde. Die Verluste betragen :

3 fu ?
P HL (W )

4
o

Bei einem Zylinder mit großem Durchmesser (S > 2015

der Fluß in der Mitte des Querschnitts gleich Null , er erfi .

nur die Randzone der Größe 2arε. Somit beträgt Øs< 20

2nrɛ uH / V 2 und ist um 45° gegen das äußere Feld phaservei

schoben . Die Verluste betragen dann

P = fuo HIL [W] .

Zu beachten ist der unterschiedliche Einfluß des Wider

standes. Für den Zwischenbereich 1 < s < 20 wird in Bic ?

eine Funktion f (S) angegeben , mit der die Verluste part
der Gleichung

P = alle 12 Vfuo H’r L f (S)

berechnet werden können .

Für die zahlenmäßige Berechnung der Verluste ist DE

noch die Bestimmung der Permeabilität u nötig , die ja kes

Konstante , sondern von der Feldstärke abhängig ist . In B3 < 3

ist die mittlere Permeabilität von Flußstahl (Blech, Stange :

Rohren) und von Federstahl angegeben .1 A. Roth : Rev. gén. Electr . 59 ( 1950) S. 268 ; 10 S. , 15 B.
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Bild 1 . Vollzylinder . Bild 2. Verluste in zylindrischen Bild 3 . Permeabilität von

Körpern ( Stange, Ring ). a ) weichem Eisen , b ) Federstahl.

Zahlenbeispiel: Ein geschlossenerRingaus Rund- Zahlenbeispiel: Ein Rohr von mittlerem Durchmesser
eisen von 2 mm Dmr. umgebe im Abstand von 16 cm einen 2R 12,3 cm , der Dicke d = 0,4 cm und der Länge b = 23,6

Stromleiter , der 500 A führt. Die Länge des Ringes ist also cm ist um einen Stromleiter angeordnet , der einen Strom

L = 2 A 16 cm . Das Feld H, das sich in der Nähe des Ringes von 300 A führt. Die Feldstärke im Abstand R beträgt H

parallel zu seiner Achse ausbildet, beträgt H = 12 I/L 12 · 1/29R 11,0 A /cm . Die mittlere Permeabilität für weiches

7,07 A /cm . Eisen ist nach Bild 2 : u 1150. 10-8 Vs/Acm . Die Eindring

tiefe wird dann ε = Volatu = 0,084 cm , so daß d /ɛ 0,4 /0,084

Aus Bild 3 ergibt sich damit eine mittlere Permeabilität

von u = 1 740-10-8 Vs/Acm. Die Eindringtiefe wird für
= 4,76 wird . Damit ergibt sich aus Bild 4 für h ( 4,76 ) ~ 1 .

Volatu13.10-6 cm x =
Die Verluste lassen sich nun nach Gl. (6) berechnen und

0,069 cm , die Verhältniszahl
betragen P = 17 W.

S = 12.1/ε = 2,05. Aus Bild 2 erhält man í (2,05) 0,355 .

Damit werden die Verluste nach Gl . (3) P = 0,15 W.
Aus der allgemeinen Gleichung für dicke Rohre , in der

die Funktion h (d/ ɛ) = 1 ist , was angenähert schon für d / ɛ >2

Für eine Schraubenfeder , durch die der Strom- zutrifft, leitet sich auch die Gleichung für die Verluste in

leiter hindurchführt, lassen sich die Verluste ähnlich be- beliebig gestalteten Rotationskörpern ab ,

rechnen . Sie betragen : bei denen nur die Bedingung gestellt wird , daß das Feld

überall homogen ist ; sie ist erfüllt , wenn die größte Dicke
rn dmax kleiner ist als der mittlere Radius R , die kleinste Dicke

Р V21 • V fug 12 . • { ( S ) ,
R

(4)
dmin größer als die doppelte Eindringtiefe 2ɛ ist . Man kann

dann die Verluste proportional der Oberfläche O setzen :

worin 2R den Durchmesser der n Federwindungen bedeutet,

die übrigen Bezeichnungen sind die gleichen wie vorher. So P = 0,5 11 tuo H ² O ( 7 )

beträgt z . B. bei einer Feder mit n = 11 Windungen , Win

dungsdurchmesser 2R = 6,5 cm , Drahtdurchmesser 21 0,5 cm
Bild 5 erläutert die Verhältnisse an dem Beispiel eines

Flansches.

bei 1 = 500 A die Feldstärke H = V 2 1/21R 34,6 A / cm .

Mit der Permeabilität u = 540.10-8 Vs/ Acm nach Bild 3 wird Bei unmagnetischen Werkstoffen ist die Eindringtiefe

die Eindringtiefe z = 0,158 cm und S = 12 jlε = 2,24 . Aus wesentlich größer. Hier ist u = 41.10-9 Vs/Acm zu setzen ;

Bild 2 erhält man i (2,24) = 0,41 . Nun berechnen sich die Ver es ergibt sich für 50 Hz :

luste nach der Gleichung 4 zu P 16,4 W. bei Kupfer mit 1,6.10-6 cm : ε = 0,9

bei Aluminium mit : 2,6 · 10-6 Q2cm : ε = 1,15 cm

Die zweite Anordnung,
bei nichtrosten

2,0

für die sich die Wirbelstrom
dem Stahl mit e = 21.10-6 cm : E = 3,26 cm

verluste berechnen lassen , Trotzdem sind die Ver
dmax

1,0
ist der plattenförmige luste in unmagnetischen Stof

0,8

Körper , der in Schichtrich
0,6 fen im allgemeinen erheblich

tung vom magnetischen Fluß niedriger als in Eisen ; in

durchsetzt wird . In analoger 0,4 ) dicken Stücken betragen sie
Weise kann eine Funktion h

etwa ein dreißigstel, in dün

angegeben werden, die das 0,2 dmin nen ( im Vergleich zur Ein

Verhältnis der Wandstärke d
dringtiefe) gehen sie um 3 ...6

des Blechs zur Eindringtiefe
0.14 Größenordnungen zurück .

berücksichtigt (Bild 4) .
* 0,5 0,8 1 2 6 8 10

Zahlenbeispiel: Ein 1 m
ET2783

Allgemein ist bei einer
dle langes Rohr von 20 cm Durch

Breite b ( senkrecht zur Fluß
Verluste in plattenförmigen

messer und 4 mm Wandstär

richtung) und einer Länge L
R

Körpern (Blech , Rohr) . ke , das als Panzerung für

( in Flußrichtung)
Bild 5. Rotationskörper.

einen 800 A führenden Leiter

dient, würde Verluste von

P = 1 fuo HbLh (d / € ) . ( 5 ) 300 W bringen , wenn es aus weichem Eisen besteht ; bei Kup

fer gehen die Verluste auf 0,053 W, bei Aluminium auf

bL ist die einfache Oberfläche des Blechs. Biegt man das 0,033 W, bei nichtrostendem Stahl sogar auf 0,004 W zurück .

Blech zu einem Rohr zusammen , durch dessen Achse der

Strom 1 fließt, so wird Lla 2 R gleich dem Durchmesser
Das einfachste und wirksamste Mittel zur Herabsetzung

der Wirbelstromverluste besteht darin , an allen zu warm

dieses Rohres und b gleich seiner Länge . Man kann nun wie
werdenden Stellen das Eisen durch unmagnetisches Eisen

der H durch den Strom ausdrücken : H = ) 2 1 /24R und erhält
zu ersetzen ; da dies meist zu kostspielig ist , muß man ver

damit für das Rohr
suchen , die Wandstärke möglichst unter die kritische Dicke

(Eindringtiefe) zu bringen, die Entfernung zum Stromleiter
b

P Vtil fuo 12. h (de) , (6 ) zu vergrößern oder schließlich den geschlossenen magneti

schen Kreis durch unmagnetische Zwischenstücke zu unter

brechen . Ein anderes wirksames Mittel sind Kurzschlußringe,

worin für große Wandstärke d / ɛ > 5 die Funktion h zu 1 die den Fluß herabsetzen , wie sie z . B. bei Olschalterdeckeln

wird . verwendet werden . W. Kaufmann

cm

-

►
h
l
d

/E)

4

Bild 4 .

ET2782

7

ᏓᎡ



582 1. Oktober 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 19

Vertauschte Rollen

Ein kleiner Seitenblick ins Reich der Technik

Von Friedrich List, Darmstadt DK 62 : 34

1. Sätze aus einer Rede von Helmuth Rühl bei der haben denselben Charakter wie Preislisten, Werbe

Jahresfeier der Handelshochschule in Mannheim am schriften , Schaufensterausstellungen und ähnliches, d . b

10. April 1931 als Vorbemerkung: sie sind nicht eine Aufforderung an die Allgemeinheit

„ Die Rechtswissenschaft wird erheblich mehr, auf Grund ihres Inhalts ein Angebot zum Abschlu3

als dies bis jetzt immer noch geschieht, ihre Aufmerksam
eines Vertrages zu machen .

keit neben den allgemeinen Rechtsschöpfungen der Wirtschaft
Der Versorgungsvertrag kommt daher nicht bereits

auch den besonderen der Technik zuwenden und diesem
durch die Einreichung der Anmeldung des neuen Ab

nehmers zustande, sondern diese ist als Vertragsangebotlebendigen Recht dienen müssen . Der Rechtsunter
zu werten , und der Vertrag gilt erst als abgeschlossen

richt muß daraus die Folgerung ziehen : Stärkere Beschäf
wenn das Energieversorgungs -Unternehmen seine Zustim

tigung mit dem Problem des lebendigen Rechts , statt mit mung erklärt hat. Diese ( ! ) kann ausdrücklich oder auch

scharfsinnig ausgeklügelten, aber pathologischen , wo- durch schlüssiges Verhalten erfolgen , vielfach durch den

möglich gänzlich lebensunwahren Fällen , Schulung des Anschluß, d. h . die Herstellung der Verbindung zwisches

Verständnisses für die Bedürfnisse des Lebens muß hier der Installationsanlage des Abnehmers und den Betriebs

die Losung sein . anlagen des Energieversorgungs -Unternehmens, die stets

Für die Technischen Hochschulen gilt das von diesem vorgenommen wird . “

Gesagte in ganz besonderes hohem Maße und ist noch durch
Warum , fragt sich der Stromabnehmer, diese hod

die Forderung intensiven Zusammenarbeitens wissenschaftlichen Belehrungen , wenn all das, was mit mir

von Jurist und Techniker zu ergänzen . geschieht, d . h. was ich mir willenlos, ( denn sonst bekommt

Vor allem aber wird durch den geschilderten Sachver- ich keinen elektrischen Strom ! ) gefallen lassen muß , nicht

halt die Rechtspolitik vor ernste Fragen gestellt. nur rechtlich zulässig, sondern eigentlich selbstverständlich is:?

Die ungeheuer tiefe Kluft zwischen geschriebenem und Doch was geschieht weiter?

wahrhaft geltendem Recht mahnt zur Besinnung. Liegt nur Wir lesen jene „ Bedingungen “ nochmals, setzen un

Anpassung an die sich stets ändernden Verhältnisse vor? seren Namen darunter und bitten nun ( in liebenswürdiger

Oder ist das Gesetzrecht vielfach morsch und unbrauchbar ? Weise haben wir unsere außerordentlich zahlreichen Bit

Stoßen wir hier auf eine gesunde Entwicklung oder viel- ten gleich gedruckt mitgebracht) im einzelnen z. B. darum .

mehr auf ein Vordringen überstarker Großmächte der von daß wir „ eine Entschädigung für nicht erfolgte oder mange

der Wirtschaft gelenkten Technik , vor denen die Klein hafte Stromlieferung “ nicht zu verlangen brauchen , daz

unternehmungen und die Konsumenten zu schützen drin
wir in „ allen Räumen , in denen sich elektrische Einric

gende Aufgabe staatlicher Gesetzespolitik wäre ? Wird nicht
tungen befinden , unweigerlich “ besucht werden , daß das

bei einer so schrankenlosen Rechtsschöpfung den grundsätz- Unternehmen die Stromlieferung an uns ja sofort eins: e ..

lichen Wertungen der Gesetzgebung oft entgegengearbei- len möge , „ wenn wir unseren Zahlungsverpflichtungen für

tet , werden nicht Rechtseinheit und Rechtssicherheit aufs irgendwelche Forderungen nicht pünktlich Dad

stärkste gefährdet ? Schwerwiegende Probleme, deren jedes kommen, daß nach weiteren entsprechenden Bitten un

ernster Prüfung wert ist , und die offenbar für die verschie- sererseits schließlich das Unternehmen, wenn

denen Rechtsgebilde vielfach verschieden zu beantworten Wunsch haben sollte, seine Preise zu erhöhen , dies unge

sind : Was z. B. für die einseitig diktierten Geschäftsbedin
fragt bei Fortbestand des Vertrages ja tun möge !

gungen und Normalverträge richtig ist , das darf nicht auf Würden Sie , verehrter Leser, auch einen Miet-,Ver.

die im Wege des Ausgleichs zwischen den verschiedenen trag “ gleichen oder auch nur ähnlichen Inhalts abschließen ?

Interessengruppen geschaffenen Normen und Musterver
Freiwillig ? Aufgrund der uns gelehrten berühmten Fre:

träge ausgedehnt werden . “ heit des Vertragsabschlusses und Gleichheit der beidea
2. Wenn jemand z. B. eine Buchhandlung betritt und

Vertragsparteien als typische, als grundsätzliche, als ee .
den Wunsch nach einem bestimmten Druckwerk äußert , so

verletzliche Voraussetzungen und Bestandteile des private

gilt dies zweifellos als Angebot und Zusage bzw. die di Rechtes ?

rekte Aushändigung seitens des Buchhändlers als Annahme
Und haben wir unsere Unterschrift, freiwillig ja , Dach

eines Vertrages. dem wir darum bitten mußten , abgegeben , dann empian .

3. In jedem juristischen Anfängerlehrbuch steht zu
gen wir nochmals eine Rechtsbelehrung, allerdings etwas

lesen , daß etwa Auslagen im Schaufenster, Preisansätze anderer Art und anderen Inhalts:

eines Katalogs , Anzeigen , Prospekte und dergleichen ledig
„ Es herrscht in der Rechtsprechung und im Schrifts

lich als „ Reklame " zu werten und rechtlich als Aufforde
völlige Einmütigkeit darüber, daß jeder, der sich an ein

rung an das Publikum aufzufassen seien , es möge seiner
Energieversorgungs-Unternehmen anschließt ( ! ) und desses

seits Angebote machen . Leistung entgegennimmt, sich damit den allgemeinen Ve:

4. Wenn jemand das Geschäftszimmer eines Elektrizi
sorgungsbedingungen unterwirft ( ! ) , gleichgültig, ob

tätswerkes betritt und den Wunsch nach Anschluß an das
er von ihnen Kenntnis genommen hat oder nicht. Selbs:

Stromnetz äußert , dann wird ihm ein Exemplar der sog. die Erklärung des Abnehmers, daß er einzelne Bedingus

„ Versorgungs-“ oder „ Lieferungsbedingungen “ überreicht, gen nicht anerkenne, befreit ihn nicht von ihrer Wirksa.

ihm erklärt , diese seien reine privatrechtliche keit , trotzdem die Versorgungsleistung -

Verlautbarung, die nicht die Wirkung einer binden- nimmt . "

den Vertragsofferte hat , sondern eine Aufforderung zur 5. Und wenn wir nun die große Frage des .Waruz '

Vertragsofferte darstellt, und die erst dadurch rechtliche erheben , wenn wir wissen möchten : warum muß ich so

Wirksamkeit erlangt , daß sie durch den Abschluß eines „ tun “ , als sei ich der Verfasser jener Lieferungsbeding

Energieversorgungsvertrages zu dessen Bestandteil wird ." gen - dann wollen und müssen wir uns an die Mahnunter

Und dann wird derjenige , der um Strom bittet und und Ratschläge halten , die wir in der Vorbemerkung usia:

glaubt , seinerseits doch bereits ein Angebot gemacht zu Ziffer 1 dieses kleinen Beitrages lasen und dürfen hohe

haben , nochmals und ausdrücklich und eingehend, wie daß sich all diese interessanten Schwierigkeiten nicht im

folgt belehrt : lösen und erklären , sondern auch sich mit dem Rechte ndo

„ Die allgemeinen Versorgungsbedingungen stellen kein sich “ in Einklang bringen lassen – durch das Recht -- :

bindendes Vertragsangebot1 an jedermann? dar, sondern Technik , als Recht der Technik .

Also wird , denkt und sagt sich der um Strom bittende Mann aus dem

Publikum , meine Bitte weder als Angebot noch als Annahme gewertet . ? Also auch dann nicht, wenn ein bestimmter jedermana "

.Was nun - kleiner Mann ? " ! vor Betreten des Geschäftsraumes gelesen hatte !

es des

.

Wenn er
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RUNDSCHAU

Hochspannungstechnik

DK 621.314.634 : 621.385

Ein 500 kV -Linearbeschleuniger mit Selengleichrichtern .

(Nach W. R. Arnold : Rev. Sci. Instr. 21 (1950) S. 796 ;

4 S. , 3 B.)

Die erstmalig von Greinacher angegebene Verviel

facherschaltung wird normalerweise mit Glühventilen oder

Hochspannungs-Gasgleichrichtern aufgebaut. Dabei werden

hochisolierende Heiztransformatoren, Generatoren oder be

sondere Hochfrequenz-Heizeinrichtungen benötigt. Aus die

sem Grunde geht man gewöhnlich nicht über etwa 10 Stufen

hinaus. Der hier beschriebene Hochspannungserzeuger ver

wendet Trockengleichrichter, benötigt also keine Heizspan

nungsquellen . Er verwendet eine Treibspannung von 10 kV

und 22 Stufen . Die Energie wird von einem 10 kVA-Umfor

mer für 250 V und 750 Hz geliefert

Nach der Theorie von Bouwers und Kuntk e ist für

ideale Gleichrichter und Kondensatoren die Spannung U an

einem Vervielfacher mit n Stufen

I 2 1 1

U = 2 n Uo
iC

n
3 2 6l's

n3 +

J ón.

worin V. die Spitzen -Eingangsspannung ist , I die Belastung,

f die Frequenz der Speisespannung und C die Kapazität der

einzelnen Kondensatoren . Bei der beschriebenen Anordnung

ist n = 22, C = 1 uF, i = 750 Hz und 2 U. 25 kV. Daraus

ergibt sich eine erzielbare Spannung von U = 550 — 9,5 : 1

(kV ), worin I in mA einzusetzen ist . Betrachtet man den

Anstieg von U mit der Stufenzahl, so zeigt sich mit zuneh

mendem n ein immer langsameres Anwachsen . Das Span

nungsmaximum wird z . B. bei 2,5 mA Last mit 61 Stufen

erreicht. Die gleiche Theorie von Bouwers und Kuntke liefert

für die Welligkeit

1

2

samten Hochspannungs-Apparatebau und die elektrische

Energieübertragung ausgeführt werden . Das Laboratorium be

steht aus zwei aneinanderstoßenden Gebäuden von 26,2

und 16,8 m Höhe mit einer gesamten Grundfläche von

4715 m². Das höhere Gebäude (Grundfläche 1465 m *), an

das sich ein Freiluft-Prüffeld (Grundfläche 670 m²) anschließt,

bildet eine einzige große Halle für die Prüfung mit höchsten

Stoß- und Wechselspannungen ; sie enthält zwei Stoßspan

nungsgeneratoren für je 5100 kV (Spitzenwerte 7500 kV ),

von denen sich einer ins Freie fahren läßt , und zwei Trans

formatorensätze für niederfrequente Spannungen von 700

und 1050 kV eff . Das niedrigere Gebäude (Grundfläche

3250 m²) ist dreifach unterteilt in eine bis ins Dach reichende

Halle, einen Raum für Motorgeneratoren und einen zwei

stöckigen Klima -Raum , in dem sich Einrichtungen zur Stoß

und Wechselspannungsprüfung mit 750 kV und 300 kV ett

befinden . Die Halle (25X25 m ) enthält mehrere Felder mit

den Prüfeinrichtungen für Stoßspannungen von 1200/600/200
kV und für Wechselspannungen von 300/300/100 kVelf, ein

Feld für die Prüfung mit hohen Stoßströmen bis 260 kA

bei 150 kV und ein Feld für Isolationsuntersuchungen

mit Gleichspannungen bis 500 kV (Gleichrichter 15 mA ).

Im dritten Stock befinden sich Räume für die Blitzforschung.

Die Gebäude sind Stahlskelettbauten und haben dop

pelte Stahlwände mit einer Zwischenlage aus Glaswolle . Die

Stahlwände sind mit dem Stahlgerüst und einem im Beton

boden liegenden Stahlgitter verschweißt. Die elektrische

Anschlußleistung sämtlicher Laboratorien beträgt 4300 kVA.

Die Stromverteilung erfolgt mit 13,8 kV , für die Hilfsbe

triebe einschl. Beleuchtung mit 440 V. Den Gleichstrom

bedarf liefern zwei Gleichstromgeneratoren von 500 kW

mit 500 V und den Wechselstrombedarf drei Generatoren .

von 1000 und 2X500 kVA (Frequenzbereich 25 ... 60 Hz) ,

die auf sämtliche 7 Felder mit Wechselspannungsprüfeinrich

tungen schaltbar sind . Die Hoch- und Niederspannungskabel

sind durch Ableiter und die elektrischen Maschinen durch

Kondensatoren gegen Überspannungen geschützt. Im Klima

raum lassen sich Temperaturen zwischen —18 und +38 °C

und weit veränderliche Feuchtigkeitsgrade einstellen . Für

Regenversuche wird Wasser aus der öffentlichen Versorgung

verwendet und seine Leitfähigkeit mit einer Mischeinrich

tung konstant gehalten .

Die beiden Stoßspannungsanlagen in der großen Halle

ermöglichen Luftüberschläge von 7,60 m, in Reihenschaltung

von 16,75 m mit Strömen von 33 kA, bei Parallelschaltung

von 66 kA. Jeder Generator hat Röhrenkondensatoren von

je 0,33 uF für 100 kV und besteht aus 17 Gruppen mit einer

Ladespannung von je 300 kV. Die Schaltungskombinationen

der Gruppen ergeben die Kennwerte

Spannung Zahl der Gruppen Kapazität

parallel uF

0,00648

0,00688

0,0275

0,0658

u - 1 [***+icle 1/222
u = na n

für diesen Generator bei Vollast 840 V.

Der mechanische Aufbau der Vervielfacheranordnung,

die im wesentlichen unter der Verwendung von US-Wehr

machtsgut gebaut wurde, wird im einzelnen beschrieben . Die

44 Kondensatoren hatten je 1 uF und 25 kV, die Selengleich

richter bestanden aus je 5 in Serie geschalteten Einheiten

von 5kV Sperrspannung und 2,5 mA höchstzulässigem Strom .
Die Spannungsfestigkeit von Kondensatoren und Gleich

richtern begrenzte die Spannung an den einzelnen Stufen

auf 25 kV, während die Belastungsgrenze der ganzen An

ordnung durch den maximal zulässigen Gleichrichterstrom

von 2,5 mA festgelegt wurde.

Die beschriebene Hochspannungsanlage betreibt eine

Linearbeschleunigerröhre, die in bekannter Weise aus ein

zelnen Stufen zur Erzeugung eines gleichmäßig wachsenden

Feldes aufgebaut ist . Ein besonderer Spannungsteiler ist

nicht vorhanden , vielmehr wird jede Stufe an eine Verviel

facherstufe angeschlossen. Die Ionen werden von einer ther

mischen Ionenquelle nach Allison geliefert , deren Heiz

spannung einem isoliert angetriebenen Generator

stammt. Er steht in der tankförmigen Hochspannungselektro

de und wird durch einen langen Riemen angetrieben.

Die Untersuchung zeigt , daß die Leistung der Anordnung

befriedigt. Sie arbeitete längere Zeit mit 0,5 mA bei 500 kV.

Bei350 kV und 0,5 mA hatte sie einen Wirkungsgrad von

70% . Die Welligkeit war allerdings mit 1200 V etwa 3mal

größer, als theoretisch zu erwarten , wenn Kondensatoren

und Gleichrichter ideal wären , also keine Leitfähigkeit bzw.

keinen Widerstand hätten. Die Zeitkonstante der Hochspan

nungsanlage ohne Belastung und ohne Energienachlieferung

betrug 240 s zum Abfall der Spannung auf 1 /e . Eu

kV

5100

4800

2400

1500

1200

300

in Reihe

17

16

8

5

4

1

1

2

3

4

17

0,11

1,87

aus

Die Form der Stoßspannungswellen wird durch innere und

äußere Widerstände geregelt. Zum Aufzeichnen von Span

nung und Strom haben die Kathodenstrahloszillographen

teilweise zwei Rohre; die Synchronisierung zwischen Oszillo

graphen und Stoßanlagen erfolgt wahlweise durch die Os

zillographen- oder Generatorauslösung. Die gesamten Meß

und Steuergeräte sind in einem Käfig angeordnet , der mit

einem Laufkran an den für die Messung günstigsten Platz

gebracht wird . Für die Wechselspannungsprüfung in der

großen Halle stehen 5 Transformatoren von je 1000 KVA

und 350 kV zur Verfügung , die normalerweise zu 3 und

2 in Kaskade geschaltet sind und bei 5facher Kaskaden

schaltung Spannungen bis 1750 kV ett gegen Erde ergeben.

Die kleineren Stoßspannungsanlagen für 200 ... 1200 kV im

niedrigeren Gebäude haben Ladespannungen von 50 bis

150 kV und die Transformatoren entsprechend gestufte

Wechselspannungen von 50 ... 300 kV eft . Sämtliche Konden

satoren besitzen automatische Entladevorrichtungen . Die

Gitter , welche die einzelnen Prüffelder umgeben , haben

Türen mit elektrischen Verriegelungen ; sie lassen sich zur

Ausführung von gleichzeitigen Gruppenversuchen aufheben ,

DK 621.311.18 (43)

Neues Hochspannungslaboratorium (Nach J.H.Hagenuth :

Cigre -Ber. 1950 , Nr. 409; 15 S. , 9 B.]

Die amerikanische Großfirma General Electric hat in '

Pittsfield ein neues Hochspannungslaboratorium errichtet,

in dem Forschungs- und Entwicklungsarbeiten für den ge
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1

wobei das Öffnen von Türen die zugehörigen Felder span

nungslos macht.

Eine druckfeste Kammer ( 14 kg/ cm²) ermöglicht Ver

suche unter Druck oder Vakuum mit Spannungen bis zu

115 kV . An einer Freileitung für 138 ... 161 kV (Länge 3 km ),

die vom Freiluft-Prüffeld ausgeht , werden direkte Blitzein

schläge unter den Verhältnissen der Praxis untersucht. Die

für die Spannungsmessung benutzten Kugelfunkenstrecken

haben Durchmesser von 6,25 ... 200 cm. Modellstoßgenera

toren mit niedrigen Spannungen dienen zur Untersuchung

der Spannungsverteilung in und zwischen Wicklungen und

zum Studium von Ausgleichsvorgängen in Netzen, wobei

oszillographierende Spezialanalysatoren verwendet werden .

Esch

Lichttechnik

DK 621.327.43 : 621.335.9

Wechselstrom -Leuchtstofflampen für die New Yorker Unter

grundbahn. (Nach E. W. Beggs und H. W. Gra ybrook :

Illum . Engng. , N. Y. , 45 (1950) S. 617 ; 5 S. , 9 B.]

Am 20. September 1949 wurde ein neuer Untergrund

bahnzug aus nichtrostendem Stahl in New York dem Ver

kehr übergeben. Dieser Zug enthielt mehrere Verbesserun

gen . Einer der wesentlichen Fortschritte war die Verwendung

von Wechselstrom -Leuchtstofflampen für die Allgemeinbe

leuchtung. Gegenüber den bisher im Zugbetrieb in den USA

häufig verwendeten Gleichstrom-Leuchtstofflampen bieten

sie wesentliche Vorteile : sie zünden zuverlässiger, insbeson

dere bei tiefen Temperaturen , sie haben einen besseren Wir

kungsgrad und brauchen nicht von Zeit zu Zeit umgepolt zu

werden .

Der Strom für diese Lampen wird durch einen Gleich

strom -Wechselstromumformer von 4,2 kVA Ausgangslei

stung geliefert . Um das Flackern des Lichtes bei Unterbre

chungen der Stromschiene an Kreuzungen und Weichen zu

vermeiden , erhielt der Umformer ein Schwungrad. Wegen

des flackerfreien Betriebes war es möglich , handelsübliche

Heißkathoden -Leuchtstofflampen und Vorschaltgeräte zu ver
wenden .

Zur richtigen Bemessung des Umformers und des

Schwungrades wurden Zahl und Dauer der Stromunterbre

chungen während des Betriebes der Untergrundbahn gezählt

und gemessen . Es zeigte sich , daß in jeder Stunde durch

schnittlich 35 Unterbre 220

chungen vorkommen ,

die im allgemeinen 200

nur 0,5 ... 1 s dauern .

Längere Unterbrechun

gen bis zu 10 s kom

stündlich

1 ... 2 mal vor. Ferner

sind die starken Span

nungsschwankungen
120

in der Gleichstromzu

führung zu beachten .

Die Gleichspannung

beträgt normal 600 V ,

sie kann aber zwischen

400 und 750 V schwan

ken . In diesem Zu

sammenhang ist Bild 1
aufschlußreich . Es zeigt

die Abhängigkeit des
450 500 550 600 650 700 V 750

Lichtstromes vonGlüh
Gleichspannung

lampen , Gleichstrom

Leuchtstofflampen , die a Glühlampe, b Gleichstrom -Leuchtstofflampe,
c Wechselstrom -Leuchtstofflampe bei Speisung

unmittelbar das
durch den Schwungrad -Umformer.

Gleichstromnetz ange- Bild 1. Lichtstrom verschiedener Lampen in

schlossen sind , und Abhängigkeit von der Spannung.

Wechselstrom -Leuchtstofflampen bei Zwischenschaltung des

Umformers , von Spannungsschwankungen der obengenann

ten Größe .

Für den Maschinensatz wurden ein Schwungrad von 130 kg

und ein Durchmesser von 47 cm gewählt. Das Rad hat

bei 3600 U/min eine ausreichende Energie , um die Lampen

25 s lang weiterbrennen zu lassen . Der Umformer enthält

einen Spannungs- und Frequenzregler, der die abgegebene

Wechselspannung um weniger als 5 % um den Mittelwert

von 180 V , 60 Hz konstant hält , so daß praktisch keine Licht

schwankungen wahrnehmbar sind (Bild 1 , Kurve c) .

Der Wechselstromgenerator liefert ferner den Strom für

die elektrischen Staubfilter, die UV - Lampen zum keimfrei

halten der Luft und für die Gleichrichter für die Batteriela

dung . Bei Ausfall der Netzgleichspannung werden alle diese

Energieverbraucher zugunsten der Beleuchtung nach einer
Sekunde ausgeschaltet. WH

DK 621.32 : 535.312

Die reguläre Reflexion und ihre Nachteile für die Beleuci

tung. (Nach M. A. Salomon : Bull . Soc . franç . Electr . X

( 1950) S. 501; 6 S. , 10 B.]

Die vollkommen diffuse und also völlig spiegelungsfreie

Oberfläche kommt praktisch kaum vor ; die meisten Korper

zeigen , und sei es auch nur unter flachen Winkeln, e.ne

mehr oder minder deutliche gerichtete Reflexion. Das ha

zur Folge , daß bei bestimmten Beleuchtungs- und Betrach

tungswinkeln immer Spiegelbilder oder Glanzflächen der

Lampen , der Fenster oder der helleren Umgebung auftre

' ten , die die Wahrnehmung und Erkennung behindern. De :

deutsche Sprachgebrauch nennt diesen Vorgang „Reflexblen

dung“ . Zur Vermeidung solcher Störung werden praktische

Versuche unternommen und Vorschläge für typische Fale

gemacht. Grundforderung ist , die Beleuchtungsanordnung

soweit irgend möglich , so zu treffen , daß die regulär ( spie

gelnd) reflektierten Leuchtdichten nicht im Gesichtsfeld

liegen.

In Gemäldegalerien, bei Wandgemälden, bei Bilder

hinter Glas kann man z. B. eine Sonderbeleuchtung durch

Spiegelreflektoren unter flachen Einfallswinkeln von oben

oder unten derart vornehmen , daß die reguläre Reflex

steil zum Fußboden oder zur Decke abgelenkt wird und sich

das Bild störungsfrei nur in diffusen Leuchtdichten darbietet

Die Wandtafeln der Schule spiegeln oft , wenn ihr A.

strich nicht genügend matt ist oder wenn sie feucht sind

die Leuchtender Raumbeleuchtung ins Blickfeld der Schüler

Man muß entweder diese Leuchten gegen die Tafel abscura

men oder großflächige Raumleuchten mit niederer Leud :

dichte anwenden und überdies (nach Art der Gemäldebe

leuchtung) eine starke und reflexfreie Spezialbeleuchtung
der Tafel vorsehen .

Besondere Schwierigkeiten bieten sich bei der Beleud .

tung von liegenden Zeichenbrettern , weil die Leuchten

überm Zeichentisch nicht nur so angeordnet werden müssen.

daß auftretendes Reflexlicht den Zeichner nicht stören kann,

sondern weil zugleich auch darauf geachtet werden muß , da

keine Behinderung durch Selbstschatten entsteht . Die Aus

fassung des Verfassers , daß hier die ganz-indirekte Beleuch

tung die beste Lösung darstelle , entspricht nicht ganz der

physiologisch -optischen Erkenntnissen und ist überholt ; man

hat mit halbindirekter Beleuchtung, z. B. mit Leuchtstoff

lampen -Lichtbändern oder -Langfeldleuchten, sehr gute Ex

fahrungen gemacht. Für die Bürobeleuchtung gilt im Pre

zip dasselbe wie für die Zeichensaalbeleuchtung.

Sehr störend kann die Spiegelung bei Schaufenstern ar

Tage werden , wenn das Spiegelbild der hellen Umgebung

den Einblick ins Fenster verdeckt. Hier kann man sich durch

konkav gebogene Fensterscheiben helfen oder durch eine

sehr starke künstliche Zusatzbeleuchtung der Auslage.

Gefährliche Reflexblendung tritt schließlich an glänzee

den Maschinenteilen usw. auf, der man, wenn es sich um

gekrümmte und beliebig orientierte oder bewegte Meta.

teile handelt , allein durch Maßnahmen in der geometrisches

Anordnung der Lichtquellen meist nicht mehr wirksam se

nug begegnen kann . Hier müssen Großflächenleuchten I

niederer Leuchtdichte (am besten Leuchtstofflampen e

starke , gleichmäßige Allgemeinbeleuchtung angewandt

den . Wo sp ische Platzbeleuchtung durch Maschinenlerd.

ten u . dgl. unumgänglich ist , müssen die Arbeitsplatzlampes
beweglich sein , damit sie von Fall zu Fall zur Verhütusi

der Reflexblendung in die günstigste Lage eingestellt
den können .
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Verkehrstechnik

DK 621.335.5

Für und wider das Elektrofahrzeug. [Nach Neubert

Motz : Glasers Ann. 75 ( 1951 ) S. 13 ; 31/2 S. , 5 B. und S.8

2 S. , 5 B. ]

Batteriefahrzeuge für den Güternahverkehr in Städ:

sind seit Jahrzehnten bekannt und erprobt . Sie haben sich

aber in Deutschland in neuerer Zeit kaum weiter ***

breitet . Erstaunlich ist dagegen die Entwicklung der **

ten 10 Jahre im Ausland. So wurden beispielsweise im l'er

einigten Königreich von 1939 bis 1948 über 15 000 Eektro

fahrzeuge für den Straßenverkehr zugelassen. Gegenübe?

dem Diesel- oder Vergaserfahrzeug hat das Elektrofahrzest

einige Nachteile. Der Beschaffungspreis einschließlich seis

tätiger Ladeeinrichtung liegt etwa 50 % höher, die Höchstge
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schwindigkeit liegt im Durchschnitt nur bei 25 ... 30 km / h , der

Fahrbereich mit einer Aufladung ist auf 60 ... 80 km begrenzt

und Steilstrecken können , der Charakteristik des Reihen

schlußmotors entsprechend, nur mit sehr niederen Geschwin

digkeiten befahren werden.

Der günstigste Anwendungsbereich liegt bei einer Be

triebsweise mit kurzen Haltepunktsentfernungen ( 100 ... 500

m ), jeweiligem Stillstand von etwa 3 min , bei welchem Brenn

kraftfahrzeuge schon wegen der Schonung der Anlasserbat

terie nicht stillgesetzt werden können , somit im Leerlauf

Brennstoff verbrauchen und schließlich auch in einer höheren

Anfahrbeschleunigung, die gerade im Großstadtverkehr nach

verkehrsordnungsbedingtem häufigen Halten begrüßens

wert ist . Es ist auch bekannt , daß die Lebensdauer eines

Elektrofahrzeuges größer und sein Reifenverbrauch wegen

des Fortfalls der Zugkraftstöße beim Anfahren geringer ist .

Jahrzehntelange Erfahrungen weisen 20 ... 30 ° / niedrigere

Betriebs- und Unterhaltungskosten nach . Für die Paketwagen

der Postverwaltung Berlin wurden sogar über 40 % Erspar

nisse gegenüber dem Betrieb mit Brennkraftfahrzeugen an

gegeben.

Der Verfasser errechnet unter anderem für eine Be

triebsweise mit 400 m Haltepunktsentfernung und jeweils

3 min Haltezeit, bei einem Preis von 55 Dpf für Dieselöl, 38

Dpf. für Benzin und 5 Dpf. für eine kWh Nachtstrom , bei

20 000 km /Jahr für ein 3 t-Fahrzeug ein Verhältnis der Jah,

resbetriebskosten von 100 ° für das Elektrofahrzeug, 127%

für das Diesel- und 224% für das Benzinfahrzeug. Demge

genüber liegen aber die Beschaffungskosten in umgekehrter

Reihenfolge , jedoch in mäßigeren Grenzen. Es gilt als aner

kannt , daß die höheren Kapitalkosten schon nach 2 ... 3 Jah

ren durch die niedrigeren Betriebskosten aufgewogen wer

den. Trotz kürzerer Lebensdauer betragen die Instandhal

tungskosten beim Dieselfahrzeug 120 ... 210 % des Beschaf

fungspreises gegen nur 15 .. 20 % beim Elektrofahrzeug und

seiner höheren Lebensdauer ( bis 30 Jahre) . Schließlich sind

die Versicherungskosten niedriger, sowie Pannen und Un

fälle seltener.

Der hohe Zugkraftüberschuß des Elektrofahrzeuges beim

Anfahren gestattet es mit etwa 1/5 der Motorleistung auszu

kommen . Schließlich sei noch auf den Fortfall des Auspuff

lärms und der Verbrennungsgase als Faktor der Volksge

sundheit im innerstädtischen Verkehr hingewiesen. Die Ein

fuhr von Brennkraftstoffen kostet Devisen und kann plötz

lich unterbunden werden. Rund gerechnet können durch eine

kWh Nachtstrom heimischer Herkunft 1 1 Benzin oder 1/2 1

Dieselöl eingespart werden . Diese Überlegungen und die

Entwicklung im Ausland sollten in größerem Kreis beachtet
werden.

Immerhin sind die neuesten deutschen Modelle für den

innerbetrieblichen Transport schon bemerkenswert . Zu dem ,

vom Elektrokarren her bekannten Horizontaltransport ka

men mannigfache zusätzliche Einrichtungen für den Vertikal

transport. Wohl sind Hochhubwagen bekannt, sie ermögli

chen aber nur das Heben von Ladegut, während das Abset

zen auf geschichteten Gütern wiederum von Hand erfolgen

muß . Hier ist der Gabelstapler das begrüßenswerte Neue . Er

hat an den Hubsäulen eine gleitende Gabel , welche bei

spielweise Fässer von der Seite faßt, und das Gut anhebt .

Dann wird soweit vorgefahren , bis das Faß über dem schon

gelagerten Gut steht um es durch Senken auf den Stapel

abzusetzen . Anschließend wird die Gabel gespreizt und zu

rückgefahren. Bei Kisten mit Verstärkungsleisten ist der

Vorgang der gleiche. Die Hubhöhe beträgt etwa 3 m . Kön

nen Kisten nur von unten gefaßt werden (wenn sie dort Ver

stärkungsleisten haben ) , so werden sie mit dem bekannten

Hochhubwagen gehoben . Über dem Stapel angelangt, wer

den die unterfassenden Schienen geneigt, so daß die Kisten

schräg abgleiten können . Gegenüber der noch verbreiteten

Horizontalförderung mit Handkarren und Anheben von Hand

wurden 12 ... 15fache Förderleistungen je Mann festgestellt.

Erwähnt sei auch , daß bereits Stapelroller als fahrbare Wa

genheber für den Garagendienst ausgebildet wurde.

Zweifellos sind auf diesem Gebiet in nächster Zeit noch

manche Neuerungen zu erwarten , um so den oft zu wenig

beachteten Unkostenfaktor „ innerbetriebliche Transporte "

senken zu helfen . Hom

DK 656.05

Fahrzeuggesteuerte Verkehrssignale. ( Nach S. Ek wall:

Ericsson Rev. 3 (1950 ) S. 98 ; 6 S. , 6 B. ]

Während die bekannten fahrzeuggesteuerten Verkehrs

regelungsanlagen1 Bodenschwellen benutzen, welche durch

is, a . ETZ 56 ( 1935) S. 1358 ; 57 (1936 ) S. 96 ; 58 ( 1937 ) S. 1402 ; 59 ( 1938 )

das Fahrzeuggewicht betätigte Kontakte enthalten , ist die

Versuchsanlage an der Straßenkreuzung Götgatan - Höbers

gatan in Stockholm mit einer elektromagnetisch arbeitenden

Bodenschwelle ausgerüstet . Sie besitzt zwei längliche Impuls

spulen, welche sich elektrisch im Gleichgewicht befinden . Der

beim Überfahren der Schwelle durch ein Fahrzeug entste

hende Differenzstrom wird verstärkt und zur Steuerung von

Relais benutzt. Wie die Kontaktschwellen können auch die

elektromagnetischen Bodenschwellen gerichtet ausgeführt

und in engen Straßen eingesetzt werden , wo damit gerech

net werden muß , daß die Schwelleauch von Fahrzeugen der

Gegenrichtung beim Überholen befahren wird. Die bei fahr

zeuggesteuerten Verkehrsregelungsanlagen üblichen Fahr

drahtkontakte, durch welche die Einbeziehung der Straßen

bahn in die selbsttätige Regelung des Verkehrs erfolgt, sind

gleichfalls durch elektromagnetische Schwellen ersetzt. Sie

enthalten je zwei kreisförmige Spulen, welche hintereinander

angeordnet sind , und werden zwischen den Schienen in die

Straße eingebaut.

Das Steuergerät ist zweiteilig und besteht aus zwei Ge

häusen , welche bei Aufstellung an einer Hauswand neben

einander, bei freistehender Aufstellung, z . B. auf einer Ver

kehrsinsel , Rücken an Rücken auf einem Betonsockel mon

tiert werden. Das eine Gehäuse enthält die Steuereinrich

tung und Schaltrelais für die Signale , in dem zweiten sind

die vier Verstärkersätze sowie die sonstigen Hilfseinrich

tungen für die Bodenschwellen untergebracht. Im Unterteil

beider Gehäuse befinden sich die Kabeleinführungen und

die Anschlußleisten . Die Steuereinrichtung umfaßt neben den

Relaissätzen , welche mit Steckkontakten versehen und da

her leicht auswechselbar sind , auch ein Bedienungsfeld im

obersten Teil des ersten Gehäuses, welches u. a . auch den

Umschalter und die Drucktaste für die Handschaltung der

Signale enthält . Die Verstärkersätze sind mit Reserveröh

ren ausgerüstet , auf welche selbsttätig bei Ausfall der Be

triebsröhre umgeschaltet wird. Während das Bedienungs

feld mittels eines normalen Polizeimelderschlüssels zugän

gig gemacht werden kann , sind die übrigen Teile des Steuer

gerätes durch Spezialschlösser gegen unbefugte Eingriffe ge

sichert. Die Lichtsignale sind Standsignale. Diejenigen für

den Fahrzeugverkehr bestehen aus dreiteiligen Aluminium

gehäusen , während für die Fußgängersignale zweiteilige

Gehäuse , gleichfalls aus Aluminium vorgesehen sind. Das

obere Feld hierin enthält in grüner Lichtschrift die Auffor

derung, nun die Straße zu überschreiten, das untere dage

gen nur ein weißes Feld , welches unmittelbar vor Erlöschen

der oberen Anzeige eingeschaltet wird und ein Zeichen da

für ist , daß die nur zu gewissen Stunden angeschalteten

Fußgängersignale in Betrieb sind. Die Farbfolge der Signale

weicht von den sonst üblichen ab. Eine Schaltperiode setzt

sich wie folgt zusammen :

Verkehrsrichtung A Verkehrsrichtung BZeit

V
o
e
r

A
W
D

1

2

3

4

5

6

7

8

Grün

Grün + Gelb

Rot

Rot

Rot

Rot

Rot

Rot + Gelb

Rot

Rot

Rot

Rot +- Gelb

Grün

Grün + Gelb

Rot

Rot

Sofern eine besondere Fußgängerphase erforderlich ist, kann

sie zwischen den Zeiten 3 und 4 und auch zwischen 7 und 8

eingeschoben werden .

Die Arbeitsweise der Einrichtung entspricht derjenigen

der bereits bekannten fahrzeuggesteuerten Verkehrsrege

lungsanlagen. Die Zusammenfassung_mehrerer in einem

Straßenzug liegender Kreuzungen zur Erzielung eines Fließ

verkehrs ist vorgesehen. An einer der Kreuzungen ist dann

das Steuergerät durch Einbau eines gemeinsamen Zeitgebers

zum Hauptsteuergerät zu erweitern . Der Probebetrieb an der

genannten Kreuzung wurde im April 1949 aufgenommen.

Inzwischen sind die Aufträge auf 7 derartige Einrichtungen

für Stockholm , 4 für Västeras und eine für Helsingfors er

teilt worden .

Die Verwendung elektromagnetischen Boden

schwellen an Stelle der Kontaktschwellen hat eine Erhö

hung der Betriebssicherheit durch Ausschaltung von Kontakt

störungen an der Bodenschwelle zum Ziel. Ob der ange

strebte Vorteil nicht durch den Einsatz von Verstärkern wie

der aufgehoben wird , welcher eine weitere Komplizierung

der an der Kreuzung untergebrachten Geräte zur Folge

hat , muß die Zukunft lehren . Die Verwendung von Ver

stärkern in dieser Form steht jedenfalls im Gegensatz zu den

Bestrebungen , im Interesse geringer Störanfälligkeit sowie

raschester und leichtester Störungsbeseitigung die Steuerge

von

S , .

S. 837 .
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räte in den Fernsprechämtern zusammen zu fassen und nur

die Schaltrelais für die Signallampen im Schaltgerät an der

Straßenkreuzung unterzubringen ?.
PR

schaltungen der Calor-Emag, der SSW und der Land- und

Seekabelwerke näher betrachtet. Abschließend wird noch au

die besonderen Erfordernisse der Strebbeleuchtung und ihre

Leitungen eingegangen und hierbei der Leitungswächter va

Grümmer anhand von Schaltskizzen in seiner Wirkungs

weise beschrieben . PR

DK 656.05

Die Verkehrszeichen -Regelung in Amsterdam . [Nach M.

Peek ema : De Ingenieur 62 (1950 ) S. V 25; 12 S. , 15 B.]

Ausgehend von den beiden Grundarten selbsttätiger Ver

kehrsregelung in Anpassung an die jeweilige Verkehrs

dichte wird das zentralisierte Regelsystem behandelt . Die

Bedienungs- und Steuerungsorgane im Hauptamt der Poli

zei stehen über eine Hauptzentrale mit den Unterzentralen

in Verbindung. Letztere sind in den Fernsprechzentralen un

tergebracht, um die Reserveadern der die Verkehrskreu

zungspunkte berührenden Kabel auszunutzen . Weitere Vor

teile sind Schutz vor Staub und Feuchtigkeit sowie ständige

Verfügbarkeit von Fachmonteuren . Das Gerät jeder ge

wünschten Verkehrskreuzung ist durch Wählscheibe vom

Hauptamt aus erreichbar und durch Drucktasten in Betrieb

zu setzen. Anordnung und Funktion der Verkehrsschwellen ,

Stopstreifen und Signallampen je nach den örtlichen Gege

benheiten werden erörtert . Eine Abbildung erläutert

schaulich die Schaltung der 4 Farbkombinationen für beide

Fahrtrichtungen mit Hilfe zweier Relais und zweier Kabel

adern . Verschiedene Systeme werden kurz in ihren Funktio

nen und Wechselbeziehungen zwischen Hauptdurchgangs

und Querverkehr erwähnt und das Prinzip -Schaltbild nach

den 4 örtlich verschieden gelegenen Abschnitten getrennt

eingehend beschrieben. Die Leidsestraat, eine Hauptver

kehrsader nach der Amsterdamer Innenstadt , enthält auf

einer Strecke von 935 m verteilt 15 Verkehrskreuzungen . Die

Lichtsignale sind vorwiegend im Synchronismus mit einer

Cyclusdauer von 120 s bei einer durchschnittl. Geschwindig

keit des Verkehrsstroms von 24 km/h . Inbetriebnahme : 1 .

Februar 1950. Installationskosten je Verkehrskreuzung der

geschilderten Art : rd . 24 000 DM, Kosten für Betrieb und

Wartung je Kreuzungspunkt und Jahr : rd . 4500 DM . Vi

an

Hochfrequenztechnik

DK 621.3.0131

Zur Frage der Weiterentwicklung des Problems der Funkbe.

einflussung. Stellungnahme zum HF -Gesetz'. (Nach A. Den".

hardt und K. Sachs : Elektrizitätswirtsch . 50 ( 1951 ) S. 9

Fünf kurze Abschnitte der Verfasser behandeln : , I . Kepri

zeichen der zur Regelung von Beeinflussungsfällen üblichen

Verfahren “, „ II. Entwicklung der Behandlung der Rundfunk

entstörung “, „ III. Kennzeichnung der neuen Lage des Rund

funks nach dem Abkommen von Kopenhagen " , „ IV . Z .:

Frage der Notwendigkeit einer gesetzlichen Regelung ", .

Geltungsbereich des HF -Gesetzes “. Die letzten Sätze ce

fünften Abschnittes lauten : „ Der von der Deutschen Pos

vertretene Standpunkt, das Gesetz finde auf alle Fälle ar:

tretender hochfrequenter Ströme Anwendung, muß desba!"

zurückgewiesen werden . Das gilt um so mehr, als die Pus

ihrem rechtsirrigen Standpunkt darüber hinaus kürzlich nes

Niederschlag in einer Verwaltungsanweisung zum Gesetz

über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten gegeben hat .

Die „ Stellungnahme“ schließt mit „ VI. Zusammena:

sung“ , die im Wortlaute des Originals folgt :

„ Die Notwendigkeit der Funkentstörung wird bejan

Ihre Durchführung kann nur unter gerechter Abwägung alt

Interessen geschehen . Sie muß den technisch -wirtschat .

chen Gegebenheiten und den Notwendigkeiten des Wri

schaftslebens vernünftig Rechnung tragen . Sie kann nach dem !

derzeitigen Stand der Technik nur in freiwilliger Zusa !

menarbeit aller beteiligter Partner hinreichend befriedigen

gelöst werden . Eine gesetzliche Regelung mit der von de

Post bezüglich des HF-Gesetzes in Anspruch genomment

umfassenden Auslegung wird abgelehnt . Die dem HF-Gese

von der Post gegebene Interpretation ist unrichtig. Sie is .

rechtlich und technisch unhaltbar und unzweckmäßig . Seine

Anwendung auf absichtlich HF-Energien erzeugens

und verwendende Geräte stehen weder technische noch rech!

liche Bedenken entgegen .

Bezüglich aller anderen Fälle , in denen hochfrequen :

Schwingungen nur als Nebenwirkung auftreten, be

darf es dagegen vernünftiger, nur gemeinschaftlich zwischen

allen Beteiligten ? zu findenden Lösungen . “

Friedrich List

Elektroakustik

Bergbau

DK 621.3 : 622.361

Schutz gegen Berührungs- und Brandgefahr an elektrischen

Anlagen unter Tage. (Nach A. Stormanns : Glückauf 86

( 1950) S. 889 ; 13 S. , 27 B. ]

Im § 3c) der VDE -Vorschriften 0100 /VII.44 sind Maßnah

men zum Schutze gegen zu hohe Berührungsspannungen vor

geschrieben , welche in elektrischen Anlagen anzuwenden

sind , in denen zu hohe Berührungsspannungen auftreten und

von Menschen überbrückt werden können . Drei dieser Maß

nahmen , nämlich Isolierung , Schutzerdung und Nullung sind

nach § 6 der VDE -Vorschriften 0118 für die Errichtung elek

trischer Anlagen in Bergwerken unter Tage zugelassen . Beide

Vorschriften befinden sich z . Zt . in Neubearbeitung , weshalb

die einzelnen Methoden , ihre besondere Eignung für die An

wendung im Bergbau unter Tage und für erforderlich gehal

tene Ergänzungen der Vorschriften geprüft , die Möglich

keiten beschrieben und anhand zahlreicher Schaltskizzen er

läutert werden .

Zunächst werden Isolierung , Schutzerdung, Schutzleitungs

system und Nullung unter Berücksichtigung der an sie zu

stellenden und der von ihnen gestellten Bedingungen bei

Einsatz im Bergbau unter Tage kritisch betrachtet. Nachdem

hierbei festgestellt wurde , daß diese Maßnahmen zwar einen

Schutz gegen das Auftreten zu hoher Berührungsspannungen

darstellen, jedoch unter den gleichen Voraussetzungen feuer

gefährliche Fehler in Gestalt unvollkommener Kurzschlüsse

auftreten können , wird untersucht, welche Mittel hiergegen

zur Verfügung stehen . Als solche werden die Summenstrom

Schutzschaltung, die Fehlerspannungs -Schutzschaltung und

die Thyratron -Schutzschaltung genannt und näher untersucht.

Da bei Anwendung des Schutzleitungssystems nach

§ 6b ) 2. der VDE -Vorschriften 0118 an irgendeiner Stelle des

Netzes eine zuverlässig arbeitende Isolationsprüſeinrichtung

vorgesehen werden muß , welche alle auftretenden Isolations

fehler optisch und akustisch anzeigt , werden anschließend

die Glimmlampenschaltung von SSW, das A -Isometer der

Calor - Emag AG , System Bender , und der Isolationsmesser

von Wilke behandelt .

Nach kurzem Hinweis auf die an die Durchschlagsiche

rungen zu stellenden Forderungen werden die Schrämschutz

2 Verkehrstechnik ( 1935 ) S. 207 ; Z. Fernmeldetechn . (1938 ) S. 102

121 ; ETZ 60 ( 1939 ) S. 1057 .

DK 621.396.99 : 342.41

Elektronische Blindenleitgeräte. (Nach R. L. B eurle : Ex .
tronic Engng. 23 ( 1951 ) S. 2 ; 6 S. , 10 B. , 1 Taf . ]

In England wurden Untersuchungen durchgeführt,

die Verwendbarkeit von elektronischen Geräten für Blinden.

leitgeräte zu überprüfen . Verwendet wurden bei den Ge**.

ten Licht- und Schall- sowie Ultraschallwellen . Bei den

Lichtwellen arbeitenden Geräten wurden Taschenlamper

birnen oder kleine Bogenlampen verwendet , die Lichtimpus

aussenden. Der ausgesendete Lichtstrahl wird in metais

Richtungssektoren aufgeteilt, die das Blickfeld des Empia".

gers (Photozelle) in verschiedenen Abständen schoen

(Bild 2 ) . Den einzelnen Strahlsektoren sind verschiedene

pulsfrequenzen zugeordnet. Befindet sich ein Gegens

in bestimmter Entfernung im Blickfeld des Empfängers

wird von ihm nur Licht dieses Entfernungsbereiches mit :

entsprechenden Impulsfrequenz reflektiert und vom Empis

ger aufgenommen . In einem Kopfhörer werden dann die 18

schieden hohen Töne feststellbar.

Bei Geräten , die mit akustischen Schwingungen arbe

wird die gleiche Methode der Entfernungsanzeige angew ::

det . Es werden regelmäßige Impulse ausgesandt und

beim Auftreffen auf einen Gegenstand reflektierten -

len aufgefangen. Die so erhaltenen 2 Impulse (ausgeber

und zurückkommender ) werden gleich lautstark gemacht

machen sich im Kopfhörer als Doppelknacken bemerkbar w

1 Betrachtet und bewertet vom Standpunkt der Energievers

unternehmen . Der Referent.

? Zu denen interesse- und zahlenmäßig u , a , auch die " 404 -

hörende Allgemeinheit gehört . Der Referent.

u .
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Fern

bereich b
Mittel

bereich Nah

bereich

sen das Knie so definieren , daß es von dem Zeichenmaß

stab unabhängig ist ; der Begriff des Knies muß physikalisch

begründet sein. Das ist z . B. bei der Hysteresisschleife der

Einzelkristalle klar zu ersehen . Nach Kozelj ist das Knie

also der Punkt der größten Permeabilitätsänderung du/H.

Der Autor betrachtet die ausdrucksvollere Kurve u dB/dh,

wo Permeabilität ist , B die magnetische Induktion und H

die magnetische Feldstärke. Į kann durch graphische Deri

vation bestimmt sein , die genauen Tangenten können mit

einem Spiegel oder mit dem Askania-Derivator bestimmt

sein. Die auf diese Weise entstandene u -Kurve (B-H) ist

physikalisch begründet und es ist klar, daß der günstigste

Arbeitspunkt dort liegt , wo Mi am größten ist . Deswegen

macht der Autor den Vorschlag, das Knie soll als der Punkt

der steilsten Änderung des Anstiegs der Magnetisierungs

kurve (d2B /dH2)max definiert sein . So ist das Knie durch den

Punkt und nicht durch die Zone definiert . Mathematisch

erfordert das d3B/dH3 = 0, d . h . das Knie der Magnetisie

rungskurve befindet sich beim Inflexionspunkt der Kurve.

Dieser Punkt ist vom Zeichenmaßstab unabhängig . MBY

ET2796

:

1. Lichtbündel für Fernbereich ; 2. Lichtbündel für Mittelbereich ; 3. Licht

bundel für Nahbereich ; 4. Blickfeld des Empfängers (Photozelle ) ; 5. Im

pulsgeber u . -Empfänger a ) Photozelle , b ) Impulsgeber für verschiedene

Impulstredenzen , c ) Lichtquelle. ( Beim Mittelbereich ergibt sich eine leichte

Uberlappung nach beiden Seiten ) .

Bild 2. Mit Lichtimpulsen arbeitendes Blindenleitgerät .

bei das Zeitintervall gleich der Zeit für Hin- und Rückweg

der Schallwelle ist . Die Änderung dieses Zeitintervalls bei

Abstandänderung eines Gegenstandes kann von dem Ohr

leicht festgestellt werden und somit gut zur Bestimmung des

Abstandes benutzt werden . Der Abstand kann natürlich auf

andere Weise auch festgestellt werden . So verwendet z . B.

ein Gerät den im Empfänger aufgefangenen reflektierten

Impuls , um den Ultraschallsender zu tasten . Es entsprechen

damit die Impulsintervalle direkt der Entfernung . Mit allen

derartigen Geräten konnten nach Gewöhnung gute Ergeb

nisse bei der Feststellung von Gegenständen und ihrer Ent

fernung gemacht werden .

Die bei den Ultraschallgeräten auftretenden Schwierig

keiten lagen vor allem in der Aufgabe , den sehr erheblichen

Aufwand an Schaltelementen auf ein Minimum an Raum und

Gewicht zu reduzieren und dabei noch eine genügende Le

bensdauer der benötigten Batterien zu erhalten . Diese

Schwierigkeiten wurden bei einem im hörbaren Bereich der
Schallwellen arbeitenden Gerät , dem sogen . „ Klicker ", weit

gehend ausgeschaltet. Es hat die Form einer Stableuchte von

etwa 25 cm Länge und 6 cm Durchmesser mit einem parabo

lischen Reflektor von etwa 15 cm Durchmesser. Die Schall

quelle, ein Piezokristall , befindet sich nahe dem Brennpunkt,

um so einen leicht divergierenden Schallkegel zu erhalten .

Ein gesonderter Empfänger wurde nicht vorgesehen, da der
reflektierte Schall unmittelbar vom Ohr aufgenommen wer

den soll . Der Piezokristall wird durch einen sich über eine

Entladetriode mit kalter Kathode (Glimmstrecke) entladenden
Kondensator zu intermittierenden Schallschwingungen rela

tiv hoher Frequenz angestoßen , die ihres Klangbildes we
gen zu dem Namen Klicker geführt haben . Der nur wenig

sich öffnende Schallkegel ermöglicht eine genügend gute

Feststellung einzelner Gegenstände wie Bäume , Lichtmasten

usw., die leichte Streustrahlung läßt aber doch Rückschlüsse

auf seitlich sich befindende Gegenstände , z . B. Mauern zu ,

ohne den Klicker direkt darauf richten zu müssen . Nachteilig

ergab sich bei der Erprobung des Gerätes , daß bei grobem

Straßenverkehr der ausgesandte Schall im Straßenlärm un

tergeht , und daß gelegentlich Passanten aufmerksam wur

den , da das Gerät ja im hörbaren Schallbereich arbeitet . Die

Versuchspersonen lernten sehr rasch , die Blindenleitgeräte

zu benutzen und konnten sich erheblich schneller auf ihnen

nicht bekannten Wegen orientieren . Bei ihnen bekannten

Wegen zeigten sich allerdings keine Vorteile bei der Benut

zung der Blindenleitgeräte , so daß derartige Geräte voraus

sichtlich nur zur Schulung und Übung der Blinden erfolgver

sprechend verwendet werden dürften .
Ba

Magnetismus

DK 538.221

Die Abweichungen vom Rayleighschen Gesetz der Magne

tisierung eines ferromagnetischen Werkstoffes. [Nach H. D.

Bush : Nature 166 ( 1950) S. 401.)

Die Untersuchung der unstetigen Barkhausensprünge der

Magnetisierung , bei hartgezogenem und geglühtem Eisen

und Nickel in Abhängigkeit von der magnetisierenden Feld

stärke H ergibt nur eine geringe Anzahl solcher Barkhausen

sprünge in dem Feldintervall , wo das Rayleighsche Gesetz

j = ah + bH? gilt . Das trifft zu bei Fe hart bis 2,2 Oe (H.

6,8 Oe ) , bei Fe weich bis 0,38 Oe (HC 1,05 Oe) , bei Nihart

bis 4,3 Oe (H = 10,5 Oe) und bei Niweich bis 0,32 Oe (Hc

1,2 Oe ). Das Glied bH2 charakterisiert kleine irreversible

Verschiebungen der Bloch -Wände zwischen den Elementar

bereichen über kleinere Energiestörungen , die im Werkstoff

unregelmäßig verteilt sind und durch innere Spannungs

schwankungen oder Einschlüsse zustande kommen . Die grö

Beren irreversiblen Wandverschiebungen
der gleichen Art

über die jeweils größten Energiehindernisse
bedingen das

Außerkrafttreten
des Rayleighschen Gesetzes und treten un

gefähr bei einem Magnetfeld auf, das dem Wert der Koerzi

tivkraft (für die untersuchten Proben oben gleichfalls ange

geben ) entspricht . In der Tat wurde auch die Hauptmasse der

Barkhausensprünge bei magnetisierenden Feldern zwischen
der Grenzfeldstärke der Gültigkeit des Rayleighschen Ge

setzes und der Koerzitivkraft beobachtet. Fbch

Physik

DK 621.317.3 : 537.533

Optische Aufnahme des Raumladungsfeldes in einem Ma

gnetron. (Nach Electronic Enghg . 23 ( 1950) S. 476 ; 2 S. , 1 B.]

Da die Kenntnis des Raumladungsfeldes eines Magne

trons für die UKW - Technik sehr wichtig ist und die Theorie

gezwungen ist, so weitgehende Vereinfachungen einzufüh

ren , daß ihre Ergebnisse fragwürdig sindi , wurde im Ame

rican National Bureau of Standards von D. L. Reverdin

folgende Anordnung zur experimentellen Ermittlung der

Feldverteilung entwickelt: In ein größeres Entladungsgefäß

wurde eine Magnetronanordnung mit achsialem elektronen

spendendem Glühdraht , konzentrischem Anodenzylinder und

umhüllender, das achsiale Magnetfeld liefernder Spule ein

gebaut. An einem Ende des Entladungsgefäßes befand sich

eine Elektronenquelle , die durch einen sehr feinmaschigen

Drahtschirm hindurch einen den ganzen Querschnitt des

Magnetrons gleichmäßig erfüllenden Elektronenstrahl schick

te . Auf ihn wirkte das Magnetfeld des Magnetrons als Sam

mellinse . Die Elektronen liefen parallel durch das Magnetron

hindurch und wurden beim Verlassen des Magnetfeldes hin

ter dem Magnetron zu einem Brennpunkt vereint, hinter dem

sie wieder divergierten und ein zweites feinmaschiges Draht

netz passierten, um endlich auf einen Leuchtschirm zu fal

len , so daß auf ihm ein scharfes Bild beider Gitter abgebil

det wurde. Sobald nun eine Spannung zwischen Glühkathode

und Anode des Magnetrons gelegt wurde , wurden die Elek

tronen durch das entstandene Raumladungsfeld abgelenkt,

der Schatten der Drähte des Schirms verschob sich und aus

der Größe der Verschiebung ließ sich mit Hilfe einer einzi

gen Aufnahme die Feldstärke in jedem beliebigen Abstand

Vgl . a . ETZ 71 ( 1950 ) S. 500.

DK 538.114

Wo befindet sich das Knie der Magnetisierungskurve? (Nach

V. A. Kozeli : Elektrotehn . vestnik 16 ( 1948) H. 2–3 , S.

28 ; 21/2 S. , 4 B.]

K. M. Kohler hat 1929 festgestellt, daß das Knie

der Magnetisierungskurve dort liegen muß , wo der geringste

Krümmungsradius der Kurve besteht . Wenn wir jedoch

den Maßstab verändern , z . B. den Maßstab für H verklei

nern , dann wird der Wert des Krümmungsradius verändert

und auch die Lage des Punktes der größten Krümmung.

V. A. Kozelj zieht daraus den Schluß, daß wir den

Kniepunkt nicht nur geometrisch betrachten dürfen , wir müs

1 Uber die Lage des sogenannten „ Knies " bei der Magnetisierungs

kurve. Elektrotechn. u . Masch . -Bau 46 ( 1929 ) S. 1141 .
1
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von der Glühkathode bis zur Anode bestimmen . Es zeigte

sich , daß die wirkliche Raumladungsverteilung eine wesent

lich andere ist , als die Theorie voraussagt. Ferner ergab

eine gewisse Unschärfe der Schattenlinien ein Urteil über

den Rauschfaktor der Röhre , was noch näher untersucht

werden soll . Gsch

KD 621.385.16 : 621.385.833

Elektronenoptische Untersuchung der Raumladung in einem

Magnetron. [Nach D. L. Deverdin : J. appl . Phys . 22

( 1951 ) S. 257; 6 S. , 13 B. )

Die elektronenoptische Schattenmethode von Marton

und Lachenib ruchi wird zur experimentellen Bestim

mung der Raumladungsverhältnisse im Magnetron in etwas

erweiterter Form angewendet. Diese Methode besteht darin,

die Ablenkung einesElektronenstrahls in einem elektrischen

oder magnetischen Feld dadurch sichtbar zu machen , daß

ein divergentes Elektronenbündel ein Drahtnetz durchsetzt

und dadurch in viele einzelne Strahlen aufgelöst wird . In

Abwesenheit von ablenkenden Feldern erscheint auf einem

Leuchtschirm die Schattenabbildung dieses Drahtnetzes, in

10-2.500

Coul/cm

40H

30!

H
2
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' Anode

1 Theoretisch nach Hull und Brillouin ( steiler Abfall am Rand

der Raumladungswolke rel ) ( Phys . Rev. 18 ( 1921 ) S. 31 ; 23 ( 1924 ) S. 112 ;

60 ( 1941 ) S. 385) .

2 Ublicher Verlauf experimentell nach dieser Arbeit .

3 Spezieller, selten zu erhaltender Fall einer ausgesprochen ringförmi

gen Raumladungswolke mit Maximum an der Stelle rel, von den Verfassern

dem Fall besonders guter Justierung der Kathode in der Magnetronachse
zugeschrieben .

4 Theoretischer Verlauf nach numerischen Rechnungen von Page und

Adams ( Phys . Rev. 69 ( 1946 ) S. 494 ) .

Bild 3. Raumladungsverteilung im Magnetron als Funktion des Radius :

Anwesenheit von ablenkenden Feldern ist das Bild ver

zerrt, wobei aus der Größe der Verzerrung sich die einwir

kende Feldstärke und aus dieser schließlich die Raumla

dungsverteilung ermitteln läßt . Zwecks besserer Auswertbar

keit hat der Verfasser ein zweites gleiches Drahtnetz im

Strahlengang hinter dem Magnetron eingefügt , so daß die

Verzerrung des ersten Drahtnetzes sich quantitativ gegen den

Schatten des nichtverzerrten zweiten Netzes ablesen läßt .

Das wesentliche Ergebnis der Arbeit ist in Bild 3 enthalten .

Kih

gen (VDE 0890 /2.51) beschrieben . Kürzere Aufsätze beschal

tigen sich mit dem Fortgang der Normung von Freileitungs

Isolatoren , elektrischen Geräten zur Kreislauf-Diagnos:
und Geräten zur magnetischen Schallaufzeichnung und

-wiedergabe . In einer Umfrage über Ausgleichsleitungen

für wärmetechnische Meßgeräte werden Stellungnahmen z .

den in der Praxis erforderlichen Leitungen dieser Art gt

wünscht. Erstmalig wird ein Geschäftsbericht des Fachno:

menausschusses Elektrotechnik (FNE) (für 1950) veröffen ,

licht, der Auskunft über die FNE -Ausschüsse, die Normung,

aufgaben des FNE und seine Finanzierung gibt . Ne

ben einer Liste neuer und zurückgezogener elektroted :

nischer Normen sind mit einer ausreichenden Einspruchstrs

neue Normenentwürfe über folgende elektrotechnische Te..

gebiete im vollen Wortlaut abgedruckt:

Ein Entwurf über rohe Webbänder für den Elektro

maschinenbau (DIN 40630) legt die Abmessungen, die Ge

spinstart und deren Bindung und Einstellung sowie die Mis

destzerreißfestigkeit fest . Die Reihe der Stahl- ( Nicke :

Cadmium ) -Akkumulatoren ergänzt ein Entwurf über Robi

chen- und Taschenzellen in Sonderausführung für Elektr

fahrzeuge (DIN 40756 ). Die Änderung der Werte für •

zulässige Wechselspannung und einiger Maße für die G

häuselänge und den Lötösenabstand ist aus dem Entwut

einer Neufassung für Metallpapier-Kondensatoren

160 ... 700 V der Klasse 1 (DIN 41183) zu entnehmen .

Auf dem Gebiet der Fahrleitungs-Anlagen elektrischer Bar

nen werden Drehbolzen mit Ringnut und Bügelsplinte har

Fahrdrahtklemmen (Entwürfe DIN 43119 und DIN 432

• vorgeschlagen . Sehr interessieren dürften alle Fernmelde

techniker die beabsichtigten Festlegungen von Begrif

(Träger, Band , Magnetton, Lösch-, Sprech- und Hörkop:

Lösch-, Sprech- und Vormagnetisierungsstrom usw.) aus dt?

Technik der Schallaufnahme- und -wiedergabegeräte I

Band ( Entwurf DIN 45510) . Diese Norm wird ergänzt durt

einen Entwurf über Wickelkerne für Bandaufnahme une

-wiedergabegeräte (Entwurf DIN 45515) . Das Heft besch :

Ben drei Normenentwürfe über Allgebrauchslampen in g..

wöhnlicher Form (DIN 49810 Bl . 1 ) , über Fahrzeug-Klep

lampen mit 6 oder 12 V Nennspannung (DIN 49840 BI. : 1

und Lichtwurf-Kleinlampen mit 1 Leuchtkörper (DIN 468...

Bl . 1 ) .
CS

DK 621.312 (431 ,

Berliner Elektrozahlen

Wie der Berliner Senat berichtet, betrug der Brutto

Stromverbrauch von Berlin-West im Juni d . J. 79,1 Mio. k .

( gegenüber 84,4 Mio. kWh im Mai ) .

Die Lieferwerte der Elektroindustrie zeigten im Vi

(24 Arbeitstage ) mit 56,9 Mio. DM einen leichten Rückgas

gegenüber dem Vormonat ( April mit 25 Arbeitstagen: 6 ] "

Mio. DM ). Die Zahl der Beschäftigten stieg auf 61 274 Per

sonen an ; die Monatsleistung je Beschäftigten sank auf

DM, die Zahl der geleisteten Arbeiterstunden um rund ?

beides bedingt durch die Zahl der Feiertage und C..

anlaufende Urlaubssaison .

Der Export der Westberliner Elektroindustrie sank zw **

im Berichtsmonat um etwa 24°/o , jedoch zeigt der Auftrags

eingang weiterhin eine steigende Tendenz.

Rückläufig war die Produktion von Glühlampen , Ru .

funkgeräten sowie Akkumulatoren und Batterien ; sie ste

bei Kabeln , Meßgeräten , Zählern und elektromedizinischen

Apparaten

Die Rohstoffschwierigkeiten verstärkten sich, verursa.

ten aber bisher keine größeren Produktionsausfälle .

Die Preise elektrotechnischer Fertigfabrikate hieltens
im wesentlichen auf der Höhe des Vormonats . Die Ron

funkgeräte der neuen Saison sind um 10 bis 15 % teurer es

die des Vorjahres , weisen aber beachtliche Neuerungen 1

Qualitätsverbesserungen auf . Ihre Fertigung ist angelala

und der Markt scheint sich zufriedenstellend zu entwickr

Die Umsätze im Elektro- und Rundfunkgroßhandel zein

leichte Rückgänge ; Ausnahmen bildeten das Kühlschras:

geschäft (infolge der sehr günstigen Teilzahlungsbedince

gen der BEWAG) und der verbilligte Absatz der Rundha's

Ausverkaufstypen . Das Koffer -Radio -Geschäft entwide.

sich infolge der ungünstigen Wetterverhältnisse nicht geti

den gehegten Erwartungen .

Die Einzelhandelsgeschäfte hatten verhältnismäß:ss

ringe Umsätze; eine gewisse Belebung brachten die aan

stigeren Teilzahlungsbedingungen des Elektrissima-Systi

der BEWAG .

Verschiedenes

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die „Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft “ hielt

in Köln am 2. August 1951 im Anschluß an die Rektoren

konferenz eine außerordentliche Mitgliederversammlung ab .

Die Versammlung hat die Vereinigung der „Notge

meinschaft “ mit dem „ Deutschen Forschungsrat“ zur „Deut

schen Forschungsgemeinschaft“ mit Wirkung vom 15. August

1951 beschlossen . Zum hauptamtlichen Präsidenten der DFG

wurde Prof. Dr. Flachsbarth (Hannover ) , zu ehrenamt

lichen Vizepräsidenten die Professoren Gerlach (München ),

Heisenberg (Göttingen ) , Raiser (Göttingen) und

Spranger (Tübingen ) gewählt . Der Vorsitzende des Stif

terverbandes für die deutsche Wissenschaft, Dr. R. Merton ,

nimmt an den Sitzungen des Präsidiums mit beratender

Stimme teil . of

DK 621.3 (083.7)

Neue Elektronormen . [Nach Elektronorm 5 ( 1951 ) Heft 2 ,

Ausgabe März -April 1951 ; 20 S.]

Im zweiten Heft der „ Elektronorm " ist der Stand der

europäischen Fernsehnorm und eingehend der Inhalt der

Neuauflage des Merkblattes über den Aufbau und die Ver

wendung isolierter Leitungen und Kabel in Fernmeldeanla

n

1

" J , appl . Phys . 20 (1949) S. 1171 .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,

Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto :Fernruf : 4 31 57 , Köln 2197

burg ; Dr. Werrmann , Berlin ; Dr. Nestel, Hamburg ;

Dr. Möller , Darmstadt; Dipl . - Ing . Rudert , Darmstadt;

Dr. Schunack , Berlin ; Prof. Dr. Kirschstein , Darm

stadt ; Prof. Dr. Kleen , Madrid ; Prof. Dr. Leithäuser ,

Berlin ; u . a . Vom 11. ... 13. 2. 52 : Arbeitstagung mit Refera.

ten und Diskussionen .

Detmold : Nordwestdeutsche Musik -Akademie , Detmold

3. 10. bis 5. 10. 51 : Zweite Tonmeistertagung . Themen : „ Die Grenzen der

technischen Einflußnahme auf die musikalischen Gestaltungs

momente “, „ Klangliche Verbesserung der Rundfunk- und der

Schallplattenwiedergabe ", „ Künstlerisch -technische Probleme der

Tonauſnahmetechnik beim Film " ,

Stuttgart : Technische Akademie Bergisch -Land, Wuppertal -Vohw .

15. bis 18. 10. 51 , tägl . 8.30 bis 18.00, Hörsaal des Instituts für Theorie der

Elektrotechnik , Stuttgart , Breitscheiderstr. 3 : Kursus Revision

elektrischer Anlagen " , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenkha .

gen , Baurat Dipl . -Ing . Schnell , Dr. - Ing . Schäffer .

Bekanntmachung

Änderung von VDE 0210 beabsichtigt

Im Zuge der im Gange befindlichen vollständigen Neu

bearbeitung von VDE 0210 „ Vorschriften für den Bau von

Starkstrom-Freileitungen “ hat die VDE-Kommission 0210

„Starkstrom -Freileitungen “ Änderungen zu den $$ 9 , 16 , 20,

21 , 22 , 25 , 35 , 36 ausgearbeitet. Diese Änderungen sind als
Entwurfs - Sonderdruck VDE 0210 o/.. 52 durch den VDE -Ver

lag GmbH. , Berlin -Charlottenburg, Bismarckstraße 33 , zum

Preise von 3 ,— DM zu beziehen . Es ist beabsichtigt, sie bald
möglichst in Kraft setzen zu lassen . Einsprüche und Anregun

gen zu diesem Entwurf können bis zum 15. November 1951

an die VDE - Vorschriftenstelle, Frankfurt a . M. , Osthafen

platz 6 , eingereicht werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Bürklin Jacottet

PERSONLICHESHES

IT

Entwurf für die Neufassung von VDE 0265

Der Arbeitsausschuß „ Isolierte Starkstromleitungen“ der

VDE -Kommission „ Kabel und Leitungen “ hat unter Vorsitz

von Obering. Heinzelmann einen Entwurf für die Neu

fassung von

VDE 0265 „ Vorschriften für Gummibleikabel und Kunst

stoffbleikabel in Starkstromanlagen “

ausgearbeitet.

Es ist geplant, diese Vorschrift ab 1. Januar 1952 in

Kraft zu setzen und die Herstellung nach den bisherigen

Vorschriften (VDE 0265/XII.42) noch bis zum 30. Juni 1952

?u gestatten . Kabel aus Lagerbeständen , die noch nach VDE

) 265 /XII.42 hergestellt sind , sollen noch bis zum 30. Juni

1953 verlegt und angeschlossen werden dürfen.

Der Entwurf der Neufassung kann zum Preise von

2,50 DM beim VDE -Verlag, Berlin -Charlottenburg , Bis

marckstraße 33 , bezogen werden .

Einsprüche gegen diesen Entwurf und gegen die geplan

en Termine für die In- und Außerkraftsetzungen können bis

zum 15. November 1951 bei der VDE -Vorschriftenstelle Frank

furt a . M. , Osthafenplatz 6 , eingereicht werden .

Der Vorsitzende

der VDE -Kommission VDE -Vorschriftenstelle

„Kabel und Leitungen " Jacottet

Förster

C. Köttgen. Der ehemalige langjährige Vorsitzende des

Vorstandes der Siemens-Schuckertwerke, Dr. -Ing . e . h . Carl

Köttgen , feierte am 29. August in geistiger Frische in

Düsseldorf seinen 80. Geburtstag.

Köttgen studierte an der T. H. Berlin bei Prof. Slaby Ma

schinenbau . 1894 trat er bei Siemens & Halske in das Büro

für Kraftübertragungsanlagen ein , dessen Leitung er drei

Jahre später übernahm . Die Einführung der Elektrotechnik

in Bergbau , Landwirtschaft , Hütten- und Walzwerke empfing

durch ihn fortwirkende Impulse. Die Entwicklung der ersten

neuzeitlichen elektrischen Schachtfördermaschinen , der elek

tischen Schleppschiffahrt, sowie der elektrischen Walzwerks

antriebe gehört zu seinen Pionierleistungen. Der Nutzanwen

dung der Elektrotechnik für die Industrie im weitesten Um

fang ist sein Lebenswerk gewidmet .

1905 wurde Köttgen Mitglied des Vorstandes der Sie

mens-Schuckertwerke, 1907 trat er in die Leitung der Londo

ner Tochterfirma Siemens Brothers ein, 1919 wurde ihm in

Berlin die Leitung der Zentralwerksverwaltung, ein Jahr spä

ter wegen seiner überragenden technischen und organisatori

schen Fähigkeiten der Vorsitz des Vorstandes der Siemens

Schuckertwerke übertragen .

Durch zahlreiche Veröffentlichungen über elektrotechni

sche und wirtschaftliche Probleme ist der Name Köttgens weit

in der Fachwelt bekannt geworden . Ihm wurden viele Eh

rungen zuteil und zahlreiche Ehrenämter übertragen . 1920

verlieh ihm die T. H. Berlin die Würde eines Dr. -Ing . e . h .

Er führte den Vorsitz in folgenden technisch -wissenschaftli

chen Vereinen und wirtschaftlichen Organisationen : 1926 ...

1927 Elektrotechnischer Verein , Berlin , 1929 ... 1931 Verein

Deutscher Ingenieure, 1930 ... 1934 Reichskuratorium für Wirt

schaftlichkeit. 1930 wurde ihm als Krönung seiner Ingenieur

Laufbahn der Vorsitz der 3. Weltkraftkonferenz in Berlin

übertragen .

Die ETZ wünscht dem Jubilar noch viele Jahre guter

Gesundheit . R
SITZUNGSKALENDER

Jubiläum . Direktor Dr. Konrad Sichling beging am

7. September sein 40jähriges Dienstjubiläum bei der Osram

GmbH. , nachdem er 1919 dem Glühlampenwerk der AEG

beitrat. Den Jubilar , der heute Geschäftsführer der Berliner

Osram-Werke ist , zeichnet eine starke Bindung an die Praxis

der Fertigung aus .
fi

Lachen : ETV Aachen , Weberstr . 57

8 10. 51 , 18.00 , Kleiner Hörsaal des Rogowski- Institutes der Techn .

Hochischule: „Die Planung der Landesfernwahl in Deutschland “ ,

BUCHBESPRECHUNGEN

!VDE -Fachberichte . Band 14 ( 1950) . Mit 164 S. , 267 B. , zahl

reichen Tafeln , Format DIN A 4 , Kunstdruck papier. VDE

Verlag GmbH ., Wuppertal und Berlin 1950. Preis kart.

19 ,- DM, für VDE -Mitglieder 15 ,- DM.

Nach einer langen Unterbrechung durch den Krieg er
schienen die VDE -Fachberichte der beiden ersten Jahres

tagungen in vereinfachter Form im Umdruckverfahren . Zum

erstenmal liegt nun wieder nach dem Kriege ein Fachbe

richtband in friedensmäßiger Ausführung vor. Er enthält

die insgesamt 36 Fachberichte, die auf der Jahreshauptver

sammlung in Köln im Mai 1950 in 9 Gruppen vorgetragen

wurden .

Oberpostrat Dipl . - Ing . P. Piirschke , Aachen .

lamburg : VDE-Bezirk Hansa , Hamburg 1 , Gerhart Hauptmann - Pl. 48

10. 51 , 17.15 , Ing . -Schule Hamburg , Lübecker Tor 24 : „ Weiterentwicklung

des Dampfprozesses im deutschen Kraftwerksbau " , Dipl . - Ing .

Pink

Cöln : VDE -Bezirk Köln , Wörthstr . 5

2. 10. 51 , 17.30 , Haus der Technik , Köln , Ubierring 48 : „ Der Entwick

lungsstand im Großtransformatorenbau “ , Dr. Böcker , Mann

heim .

Tünchen : ETV München , Blumenstr . 8

5. 10. 51, 17.30 , Vortragssaal 2 des Dt . Museums: „ Trägerfrequenzsysteme

im Fernsprechnetz ", Dr. Thierbach , München .

fürnberg : ETG Nürnberg , Sandrartstr . 30

10. 51, 19.30 , Vortragssaal im German. Museum Nürnberg: „Die Ent

wicklung der Fernamtstechnik “ , Dipl . - Ing . Rohde , München .

übingen : ETV Tübingen

10. 51 : Lösung von Regelaufgaben mit Stromrichter und Elektronen

rohr , Dr. Förster.

Vuppertal: VDE-Bezirk Bergisch- Land , Wpt . -Elberfeld , Neumarktstr . 52

1 10, 51 , 20.00 , Vortragssaal der Stadtbücherei : „ Erdungsfragen und ihre

Lösung “ , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenkhagen, Wupperta !.

erlin : Außeninstitut der Technischen Universität, Berlin - Charlottenburg

ab 13. 11. 51 , dienstags: Vortragsreihe „Fernsehen “ , Prof. Dr. Schroe .

ter , Madrid ; Dr. Gutzmann , Nürnberg ; Dr. Urtel ,

Nürnberg ; Dr. Runge , Berlin ; K. Wagenführ , Ham
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die grundlegenden Erscheinungen und Gesetze der Elektro

zitätslehre und ihre Anwendungen ausführlich und gu.
unterrichten . J. Meixne :

cm .

In den Fachgruppen Energieübertragung und

Hochfrequenzgeräte und -übertragung lie

gen je 6 Fachberichte vor , in den Fachgruppen elektri

sche Maschinen , Elektrophysik und Meß

technik je 4 und in den Fachgruppen elektrische

Bahnen und Installationstechnik , Draht

fernmeldetechnik und Elektronik je 3 .

Die Fülle des vorgetragenen Materials verbietet ein

Eingehen auf den Inhalt im einzelnen . Es muß also genügen ,

darauf hinzuweisen, daß dieser Fachberichtband in ähnlicher

Weise wie seine Vorgänger und fast in gleicher Weise wie

die Fachberichtbände vor dem Kriege einen ausgezeichneten

Querschnitt durch die Fragen vermittelt , die die Elektrotech

nik in der Gegenwart bewegen. Aber auch wer mehr sucht

als nur einen solchen Querschnitt, wird durch den Inhalt der

Einzelberichte (und der mit abgedruckten Diskussionen über

die Berichte) so viele wertvolle Mitteilungen und Anre

gungen erhalten , daß es sich selbst dann lohnen wird den

Gesamtband zu kaufen , wenn nur eine Fachgruppe oder

vielleicht nur ein einzelner Bericht daraus für den eigenen

Interessenkreis wesentlich erscheint. Für jeden Leser der

ETZ dürfte der Fachberichtband eine wertvolle Ergänzung

der Mitteilungen darstellen , die er durch die ETZ laufend

erhält. H. F. Schwenkhagen

DK 51 : 53 : 54 (083.3 )

Formulaire général de Mathematiques, Physique et Chimie.

Von M. Denis -Papin. Mit 172 S. , zahl . B. u . Taf. , Format

11X16 cm . Librairie Fernand Nathan , Paris 1950. Preis ffrs .

280,

Die handliche Formelsammlung, bestimmt als Gedächt

nisstütze für die Examenskandidaten der französischen na

turwissenschaftlichen Schulen , umfaßt die elementare Ma

thematik einschließlich der Mechanik , weiterhin die Haupt

gebiete der Physik und schließlich einen kurzen Abriß der

Chemie . U. Graf

DK 621.316 (022.3

Physik dünner Schichten . Teil I : Herstellung , Dickenmessun

optische Eigenschaften. Von Prof. Herbert Mayer. (Bi .

v. Physik und Technik .) Mit 326 S. , 142 B. , 39 Taf. Forma

17X24 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH

Stuttgart 1950. Preis Glw. DM 34 ,—.

Zunächst gibt der Autor eine Klarstellung des Begria

fes „ dünne Schicht“ als eine besondere Zustandsform du

Materie . Hierauf folgt eine recht übersichtliche Zusamme:

stellung der verschiedenen Methoden der Herstellung so

cher Schichten und der Bestimmung ihrer Dicke auf methe

nischem , elektrischem , chemischem und optischem We ?

Mit einer eingehenden Betrachtung der Oberflächenbescha

fenheit solcher Schichten finden die ersten drei Kapitel is

ren Abschluß. Das letzte Kapitel , das umfangreichste, bu

handelt die Optik dünner Schichten . Hierbei geht der Auto

ebenso ausführlich wie gründlich vor. Zunächst werden

mit den allgemeinen Wellengleichungen beginnend , di

Grundgesetze der Lichtausbreitung in homogenen und

homogenen Medien , insbesondere an Grenzflächen und :

dünnen Schichten besprochen, ebenso auch die Polarisations

erscheinungen. Der Behandlung des Reflexions. , Durdulás

sigkeits- und des Absorptionsvermögens dieser Schidan

sind sehr umfangreiche Betrachtungen gewidmet. Anson

Bend werden die verschiedenen Intensitäts- , Polarisations

und Interferenzmethoden zur Bestimmung der optisch

Konstanten besonders nach der theoretischen Seite in die

Ausführlichkeit beschrieben . Mit einigen praktischen A

wendungen dünner Schichten als Interferenzfilter und ..

larisator schließt der I. Band dieses zweibändigen Werke

Das Buch ist klar und verständlich geschrieben, die D2"

stellung recht anschaulich und übersichtlich . Der Leser :

überrascht , welch ' wichtige Rolle die dünnen Schichten in de

Physik spielen . Bei der Auswahl des Stoffes ist stelle:

weise das Experiment etwas zu kurz gekommen . Der sc.

liegende Band schließt eine bisher bestehende Lücke in de

deutschen Literatur. Hier findet der Physiker und auch

Techniker all ' das meisterhaft zusammengetragen vor , w

nach er bisher vergeblich gesucht hat . Wertvoll ist du

die umfassende Literaturzusammenstellung über diesen

Fachgebiet, die das Schrifttum des In- und Auslandes berum

sichtigt, sowie das umfangreiche Tabellenmaterial im Anhans

Hans Richte :

T

DK 537 (022.3)

Lehrbuch der Experimentalphysik , Bd . II : Elektrizitätslehre.

Von L. Bergmann u. Cl . Schaefer. Mit 501 u . VIII S. ,

652 B., Format 18X25 cm. Verlag Walter de Gruyter & Co. ,

Berlin 1950. Preis Glw. 28 ,- DM .

Die bei der Besprechung des ersten Bandes dieses Wer

kes (Mechanik, Akustik, Wärmelehre) gewürdigten Vorzügel

treffen auch auf den jetzt vorliegenden zweiten Band , der

die Elektrizitätslehre behandelt , zu . Sein Inhalt ist durch

Angabe der Kapitelüberschriften : „ Elektrostatik , Magneto

statik , Stationäre elektrische Ströme, Das elektrische und

magnetische Feld stationärer Ströme , Induktion , Elektrische

Schwingungen und Wellen, Elektrolyse , Gasentladungen ,

Stromleitung in festen Körpern “ hinreichend gekennzeichnet.

Die Darstellung ist gut ausgewogen und bringt neben ein

fachen und eindrucksvollen Versuchen , aus denen die grund

legenden Gesetze entwickelt werden , auch viele einfache

und durchsichtige theoretische Überlegungen . Der makros

kopische und der atomistische (elektronentheoretische) Stand

punkt kommen hierbei in gleicher Weise zur Geltung. Den

technischen Anwendungen, von den elektrischen Maschinen

bis zur Elektrolyse, wird breiter Raum gewidmet. Methoden ,

Entwicklungen und Ergebnisse aus der neueren Zeit werden

berücksichtigt, so Massenspektrograph und Zyklotron (der

van de Graff-Generator und das Betatron hätten aller

dings mit demselben Recht erwähnt werden können ) , die

Methoden zur Sichtbarmachung oder Zählung von Elemen

tarteilchen , Höchstdruchilampen und Spektrallampen, die

elektrische Leitung in Kristallen und Halbleitern .

Der Elektrotechniker wird vielleicht das vortreffliche Wort

„ Durchflutung“ und die Bezeichnung „ Durchflutungsgesetz "

vermissen . Stören dürfte ihn die durchgehende Verwendung

des Gaußschen Maßsystems ; kurze Gegenüberstellungen der

wichtigsten Gesetze im Gaußschen und im sog. praktischen
System erleichtern es ihm zwar , sich in den Formeln zurecht

zufinden ; aber leider wird das Durchflutungsgesetz im prak

tischen System in der Gestalt $ H , ds = 0,4 1 • 1, statt rich

tig 1 geschrieben . Einige Worte zum Begriff der Größen

gleichungen, ebenso wie eine Bemerkung, daß das praktische
System ein in sich geschlossenes System ist , welches sich

auf vier unabhängige Einheiten gründet, wären gerade bei

der Besprechung des praktischen Systems nützlich gewesen .
Diese Bemerkungen sollen jedoch den Wert des Buches

nicht schmälern . Zweifellos kann sich neben dem Physiker

auch der angehende Elektroingenieur an seiner Hand über

1

DK 535–1 ( 022.5

Physik und Technik der Ultrarotstrahlung. Von Wern

Brügel. Mit 250 S. , 158 B. , 14 Taf. , Format DIN A

Kurt R. Vincentz-Verlag , Hannover 1951. Preis Glw. 23.

DM.

Neben der Anwendung in der Photographie , Med :

und Nachrichtentechnik hat die Ultrarotstrahlung in l .

ster Zeit ein Anwendungsgebiet in der Trocknungsted:

erobert , dessen industrielle Bedeutung noch nicht rest ...

abzusehen ist . Die früheren Anwendungen verliefen in 5:43

diger Übereinstimmung mit der entsprechenden wassa !

schaftlichen Grundlagenforschung, dagegen führte side 3+

Ultrarot-Trocknungstechnik zunächst hastig ohne Klarus

der grundsätzlichen Fragen ein . Es ist deshalb zu begrük.

wenn nunmehr eine zusammenfassende wissenschaft

Darstellung erschien , die in ihrer glücklichen Abstimrı .

von theoretischen Grundlagen und praktischen Hinweis :

eine wesentliche Ergänzung zu den bisher verstrends

deutschen Veröffentlichungen darstellt. Der Leserkreis w

sich infolgedessen im gleichen Maße aus Wissenschat .

der Universitäten und Hochschulen und aus Ingeniet ?

der verschiedensten Industriezweige zusammensetzen. 2

Grundlagen der Erzeugung und Messung von Ultrarotstra

len werden übersichtlich und exakt geschildert und dies

wendungen in Photographie, Medizin, Nachrichtentechn .

Chemie , Trocknungs- und Härtungstechnik weitgehend

handelt .

Begreiflicherweise konnten bei dem Umfang des Bintam

die für den Chemiker wichtigen Ultrarotspektren nicht
führlich wiedergegeben werden , da sie bereits ein egen

Buch ausfüllen könnten . Anderseits wäre es zu begri

wenn das Literaturverzeichnis mit 93 Zitaten in Anbeset

des verstreuten Fachschrifttums später eine Erweiterudce

fährt. Auch wäre ein Hinweis auf die international versin

redeten und an die Lichttechnik angelehnten Begrifiseri

rungen der Strahlungstechnik angebracht.

$

ETZ 72 ( 1951 ) H. 5 , S. 160.
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Durch das Erscheinen des Buches wird eine von Fach

kreisen empfundene Lücke geschlossen . Eine weite Ver

breitung wird daher unausbleiblich sein . F. Lauster

DK 621.355.2 (023.3)

Bleiakkumulatoren. Chemie und Technik im Akkumulato

renbau , Von C. Drotschmann. Mit 224 S. , 96 B. , 64

Taf. , Format 17X24,5 cm . Verlag Chemie GmbH . , Wein

heim a . d . B. 1951. Preis Glw. 19,50 DM .

In 8 Kapiteln verschiedenen Umfanges ist der Verfas

ser bemüht , ein Bild von der Theorie des Bleisammlers und

der Praxis seiner Herstellung zu geben , ein Beginnen , das

schon deshalb von großem Wert ist , weil eine wissen

schaftlich technische Darstellung dieses Gebietes z . Z. nicht

vorhanden war , und das um so größere Anerkennung ver

dient , als die Schwierigkeiten zur Erlangung von autenti

schem Material gerade beim Akkumulatorenbau außerge

wöhnlich groß sind , wird doch gerade das Wesentliche und

Neue von den Herstellern ängstlich geheim gehalten . So

muß man dem Verfasser Dank dafür wissen , daß er durch

diese Monographie dem außerhalb des Akkumulatorenbaues

Stehenden einen Einblick in dieses wichtige Teilgebiet der

Technik ermöglicht. Naturgemäß kann bei dieser Sachlage

nicht mit einer Vollständigkeit des Gebrachten gerechnet

werden . Auch sind viele Fragen im praktischen Akkumu

latorenbau wissenschaftlich noch nicht geklärt, teils auch so

komplexer Art , daß eine Klärung schwierig sein dürfte .

So kommt es wohl , daß die Darstellung nicht immer unter

einheitliche Gesichtspunkte gebracht werden konnte und ge

legentlich dem Leser die Kritik des wiedergegebenen Ma

terials überläßt. Manche Wünsche bleiben unerfüllt . So

hätte der Referent eine eingehende Danstellung des so über

aus wichtigen Kälteverhaltens von Starterbatterien und

vergleichende Angaben über die Temperaturabhängigkeit

ihrer Kapazität sehr begrüßt . Bei den Angaben über die

Prüfvorschriften hätten auch die USA -Normen genannt wer

den müssen , wobei eine allgemeine kritische Betrachtung

über das bei Prüfungen zu Fordernde sehr erwünscht ge

wesen wäre, um so mehr, als z . Z. neue deutsche Vorschriften

ausgearbeitet werden . Der Abschnitt über die Cadmium

oder Zinkelektrode erscheint dem Referenten zu kurz .

Trotz allem soll aber nochmals hervorgehoben werden , daß

die vorliegende Monographie entschieden zu begrüßen ist ,

nicht zuletzt wegen der sorgfältigen Sammlung der ein

schlägigen Literatur. W. Kangro

DK 621.38 / 39 (058)

Advances in Electronics. Bd . I. Hrsg . L. Marton. Mit 475 S. ,

zahlr. B. u . Taf . , Format 15,5X23 cm . Academic Press Inc. ,

New York 1948. Preis Glw. US $ 9 ,—. Bezug durch Minerva

GmbH ., Frankfurt a . M. , Wormserstr. 21 .

Advances in Electronics. Bd . II . Hrsg. L. Marton . Mit

378 S. , zahlr . B. u . Taf. , Format 15,5X23 cm . Academic Press

Inc. , New York 1950. Preis Glw. US $ 7,60 . Bezug durch

Minerva GmbH. , Frankfurt a . M. , Wormserstr , 21 .

Die beiden vorliegenden Bände leiten das Erscheinen

eines neuen Jahrbuches der Elektronik ein . Die Gründe , die

der Herausgeber L. Marton , der bekannte Fachmann für

Elektronenmikroskopie , für die Notwendigkeit eines solchen

Werkes anführt , sind einerseits die immer steigende Zahl

von Originalveröffentlichungen und anderseits der spezielle

Sprachgebrauch auf den verschiedenen Spezialgebieten , der

ein Eindringen in diese Gebiete von weitgehenden sprach

wissenschaftlichen Studien abhängig macht. Dementspre

chend soll dieses Jahrbuch die wesentlichen Fortschritte auf

den einzelnen hierhergehörenden Teilgebieten in solcher

Form bringen , daß die Beiträge dem Fernerstehenden eine

gute allgemeine Übersicht liefern und außerdem mit einem

sehr vollständigen Verzeichnis der Originalliteratur das

refere Eindringen erleichtern . Wesentlich für die Erreichung

dieses gesteckten Zieles ist dabei offenbar die Auswahl der

Mitarbeiter, und man muß hier die glückliche Hand des

Jerausgebers bewundern : sie haben es durchweg verstan

den , die wesentlichen Züge der Entwicklung ohne überflüs

siges Beiwerk aufzuzeigen . Besonders lesenswert werden die

Beiträge durch die hohe Warte , von der aus sie geschrieben

sind, und durch die oft überraschend neuen und interessan

en Gesichtspunkte bei der Einteilung des Stoffes . Man ge

winnt daher beim genaueren Studium den Eindruck , daß

ier oben skizzierte Zweck hier tatsächlich in beispielhafter

Weise erreicht wurde.

Der Begriff „ Elektronik“ wird dabei in ziemlich weitem

Sinn gebraucht, im Gegensatz zu der heute leider vielfach

iblichen Degradierung des Wortes im Sinn von Schaltungen

nit Elektronenröhren . Es soll die gesamte Physik und Tech

zik des Elektrons behandelt werden : „ Elektronengeräte und

Elektronenröhren -Schaltungen sind untrennbar mit diesem

Thema verbunden, die Diskussion von Schaltungen soll aber

n vernünftigen Grenzen gehalten werden “. Das Schwerge

wicht bei der Behandlung des Stoffes wird in der Darstellung

der grundsätzlichen Fortschritte liegen , nicht so sehr in der

Beschreibung der Verbesserung und Vervollkommnung von

Elektronengeräten mit an sich bekannten Komponenten .

Die Verfasser und Themen der Einzelbeiträge seien zur

Drientierung hier angeführt.

Im Band 1 :

IS. Eisenstein : Oxydkathode.

CG. McKay : Sekundäremission .

1. Rose : Fernsehaufnahmerohren und das Problem des Sehens .

{ G. I. Hutter : Die Ablenkung von Strahlen geladener Teilchen .

M. G. Inghram : Moderne Massenspektroskopie .

1. St. Livingston : Teilchenbeschleuniger.

4. G. McNish : Ionosphärenforschung.

I , W. Herbstreit : Kosmisches Rauschen ,

( A Norton : Probleme des UKW - Rundfunks.

1. A. Pierce : Elektronik in der Navigation .

Im Band 2 :

1. Moss ( England ) : Fortschritte im Elektronenröhrenbau im letzten Jahr .

zehnt , speziell in den Herstellungsmethoden .

? Grivet ( Paris ) : Elektronenlinsen .

; Liebmann ( England): Numerische Methoden zur Bestimmung von

Feldverlauf und Strahlweg in der Elektronenoptik .

1. F. I. Gorlick (England ) : Theorie und Praxis des Leuchtschirms.

4. Fröhlich u . J. H , Simpson ( England und Canada ) : Grundsatz

liche Vorgänge beim elektrischen Durchbruch in festen Körpern .

i Hok (USA ) : Das Mikrowellenmagnetron .

3. T. Rado (USA) : Ferromagnetische Erscheinungen im Mikrowellen

gebiet .

) , K. Coles ( USA ) : Mikrowellenspektroskopie.

Ein gewisses Vorherrschen der Physik des Elektrons im

zweiten Band ist nach Angabe des Herausgebers zufällig be

dingt , und im Band 3 soll auch die Technik des Elektrons

wieder zu ihrem Recht kommen . Durch die Hinzuziehung von

Autoren aus verschiedenen Ländern hofft der Herausgeber,

sein Jahrbuch auf eine möglichst internationale Basis zu

stellen und den internationalen wissenschaftlichen Gedanken

austausch zu fördern . R. Kollath

DK 621.317 (023.3)

Elektrische Meßgeräte und Meßverfahren. Von Dr.-Ing . P.

M. Pflier. Mit 193 S. , 241 B. , Format 16X23,5 cm . Sprin

ger -Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw.

21 ,- DM.

Bei diesem , auch im Springerverlag erschienenen Buch

liegt nahe , es mit dem vor kurzem in neuer Auflage ef

schienenen Buch von Palm zu vergleichen . Während aber

Palm die Meßwerke und Meßschaltungen mehr in den

Vordergrund stellt , geht Pflier von der Meßaufgabe aus ,

so daß beide Bücher sich wenigstens zum Teil an andere

Interessentenkreise wenden , sich anderseits aber auch er

gänzen .

Das neue Buch beginnt mit einem eingehenderen allge

meinen Abschnitt über Aufgabe und Vorgang des techni

schen Messens, über die grundsätzlichen Eigenschaften von

anzeigenden Meßgeräten, endlich über die Genauigkeiten

der Geräte und der Ergebnisse , die ja nicht übereinzustim

men brauchen . Hier wäre bei den Gleichungen, z . B. (46 )

und (47 ) , zu wünschen , daß der Näherungscharakter auch

durch Verwendung des Zeichens für „ ungefähr gleich“ zum

Ausdruck gebracht, und daß die Reihenfolge der Vorzeichen

beachtet oder ausdrücklich die Summe der verschiedenen

Toleranzen geschrieben wird . Bei den Drehspulgeräten sind

den Kombinationen mit Trockengleichrichtern und Thermo

umformern eigene Abschnitte gewidmet . Eingehend behan

delt sind auch die Kreuzspul- und dynamometrischen Ge

räte . Besondere Abschnitte sind weiter dem Taumelspul- ,

Weicheisen-, Weicheisenquotienten., Drehmagnet- , Dreh
magnet-Quotienten-, Induktions- , Hitzdraht-, Bimetall- ,

elektrostatischen Zungenresonanz- und Hysterese -Meßwerk

gewidmet, so daß das Kapitel der Meßgeräte eine große

Vollständigkeit aufweist. Auch bei den Meßverfahren hat

der Verfasser Wert darauf gelegt , die Betriebsmessungen

der praktischen Meßtechnik zu berücksichtigen, z . B. in den

Abschnitten über Isolations- und Erdungsmessung , über die

Bestimmung des Fehlerorts , von Leitungsunterbrechungen
und Kurzschlußstellen .

Die textliche Darstellung und die Bilder sind klar. Auf

eine Herausstellung dessen, was für die Anwendung von

Meßzeug wichtig ist , wurde besonderer Wert gelegt. Im

Hinblick auf die besondere Ausrichtung des Buches sei die
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DK 621.365.3 (022.4
Anregung gegeben , noch mehr als durch die Tafeln der S.

151 ... 153 auf eine kritische Gegenüberstellung der jeweils La technique du chauffage électrique. Ses applications do 1

verschiedenen Meßmöglichkei
ten

für dieselbe Meßgröße ein- · mestiques et industrielles. Bd . I : Théories et calculs . Vos

zugehen . Franz Moeller Ch. Frérot. Mit 503 S. , 69 B. , zahlr . Tafeln , Format 16,35

cm . Verlag Gauthier-Villars, Paris 1950. Preis geh . 2300, –

DK 621.313.32 (023.3) ffrs .
一路

Die synchroneMaschine. Von Prof. Dr. -Ing . Karl Humburg. Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, ein zusammen.

Slg . Göschen, Bd . 1146. Mit 109 S. , 78 B., Format 10X16 cm. fassendes Werk über die elektrische Widerstandsheizung für

Walter de Gruyter & Co. , Berlin 1951. Preis kart . 2,40 DM. Industrie und Haushalt zu schreiben , dessen ersten Band er

Die Neuauflage des Bändchens „ Die synchrone Ma- der Theorie und den Berechnungsweisen widmet. Entstande :

schine “ von Humburg bringt eine wertvolle Ergänzung der ist das Buch in seinen Anfängen in der Kriegsgefangenschaft

Sammlung Göschen. Der Verfasser hat mit vielem Ver- Nach einer Betrachtung über die Lage Frankreichs in bezug

ständnis und Geschick dank seiner langjährigen pädagogi- auf die Kohlenversorgung und die Gewinnung elektrischer

schen Erfahrungen den sehr umfangreichen Stoff in seinen Energie aus den Wasserkräften der Flüsse , Gletscher und

wesentlichsten Zügen auf den engen Raum eines Göschen- der Gezeiten , geht er auf die Vorteile der elektrischen Est

Bändchens zusammengedrängt . zeugung der Wärme aus minderwertigen Brennstoffen und U
Im ersten Abschnitt wird der konstruktive Aufbau der mit Hilfe der Wärmepumpe ein, die nach seiner Auffasscro

Synchronmaschine in ihren verschiedenen Ausführungs- einen guten Teil der Hausbrandversorgung ersetzen könnte

formen geschildert und anschließend im zweiten Abschnitt Er plant, bei jeder behandelten Anwendung der Elektro
der Leser schrittweise in ihre Theorie eingeführt . Diese wärme einen Vergleich mit anderen Wärmeerzeugung 4

wird dann auf die einfachsten Probleme des Parallelbetrie- arten durchzuführen .

bes am starren Netz oder mit anderen Synchronmaschinen An den Beginn des zweiten Abschnittes stellt er en
als Generator oder Motor angewandt. Der dritte und vierte Zusammenfassung aller verwandten Symbole und Maße.
Abschnitt behandeln den Betrieb und die Prüfung der Syn- heiten und geht dann auf die Umwandlung elektrischer Ess :

chronmaschine, während der fünfte Abschnitt auf die Grund- gie in Wärme ein . Ausführlich behandelt er die metallista till

lagen der Bemessung eingeht . Abschließend wird dann auch Widerstände und ihr Verhalten bei verschiedenen mest

noch als Sonderfall der Synchronmaschine der Einankerum- nischen und thermischen Beanspruchungen.
former behandelt und der Kaskadenumformer erwähnt . Als

Ein besonderer Unterabschnitt ist der Regeltechnik ge
kurze Einführung kann das Bändchen sowohl Studierenden widmet . Behandelt wird die Regelung der Leistungsaufnaba:

als auch Betriebsleuten sehr empfohlen werden.
durch Spannungsänderung, Gruppenschaltungen der Wide

W. Leukert
standselemente und durch elektronische Regelung. Dieses

Abschnitt ist verhältnismäßig kurz gehalten und könnte be
DK 621.316.064.002.2 (023.2) einer Neuauflage vielleicht etwas ausführlicher dargeste :

Theoretische Grundlagen zur Berechnung der Schaltgeräte. werden. Anschließend werden die Legierungen für Wider:

Von Fritz Kesselring. 3. Aufl. (Slg . Göschen , Nr. 711 ) . stände sehr ausführlich behandelt und ihr Verhalten unter

Mit 144 S. , 92 B. , 10,5X 16 cm . Walter de Gruyter & Co. , dem Einfluß der Temperaturhöhe, der Arbeitsatmosphere

Berlin 1950. Preis geh. 2,40 DM. der Ofensteine betrachtet. Tabellen beschließen diesen A5

Das neuaufgelegte Bändchen ist in Stoffeinteilung und schnitt, dem ein weiterer kürzerer Abschnitt über na :

Inhalt ein fast unveränderter Neudruck der zweiten Auflage. metallische Widerstände folgt . Ein Unterabschnitt befaßt sic

In 5 Kapiteln werden die wichtigsten Grundlagen zur Berech- mit der Lebensdauerprüfung von Widerstandsdrähten. D :

nung von Schaltgeräten dargestellt. dort gemachten Angaben entsprechen allerdings nicht der

Das Kapitel „ Schaltvorgänge “ baut auf den Widerstands- neuesten Stande . In Deutschland sind schon seit gerautre

änderungen in der Kontaktstelle auf und führt nach einer Zeit andere Verfahren in Gebrauch . Die eine erwähnte de.?

Behandlung verschiedener Widerstandsfunktionen und einer sche Arbeit ist älteren Datums.

Betrachtung der Energieumsetzungen zu den physikalischen Ein Hauptabschnitt ist den Elektrodenerhitzungsverfa

Gesetzen des Lichtbogens und ihrem Einfluß auf den Aufbau ren gewidmet . Dabei werden alle möglichen Einflüsse az

der wiederkehrenden Spannung. Auch die Frage der Werk den flüssigen Leiter studiert, so die Zersetzung durch de?

stoffwanderung wird hierbei erörtert. Strom , die Veränderung des Widerstandes mit der Tempt

Im 2. Kapitel wird die elektrische Beanspruchung nach ratur und die Ausdehnung unter dem Einfluß der Tempera : 2

einer Darlegung der Grundgesetze eingehend besprochen.
Der letzte Hauptabschnitt behandelt die Grundgesetz

Für den praktischen Gebrauch sind eine Reihe von Tafeln die für die Wärmedämmstoffe von Bedeutung sind , a.s.

der Überschlagspannungen verschiedener Anordnungen bei
Wärmespeicherung, Wärmeleitung, Wärmemitführung :

gefügt. Versuche über Verschmutzungseinfluß und Korona
Wärmestrahlung. Technische Wärmespeicher mit Flüssicke:

Erscheinungen werden behandelt.
und Dampf, sowie Wärmeaustauscher werden gestre.

Das Kapitel „ Thermische Beanspruchung “ gibt , wieder
obwohl sie wahrscheinlich besser in den zweiten Teil des

Buches gehörten. Ein Anhang über die Maßeinheiten u .
um von den physikalischen Grundlagen und von den Vor

gängen an der Kontaktstelle ausgehend, einen gedrängten
eine Zusammenstellung der Stromerzeugung der Welt Dat

dem Kriege beschließen das Buch .
Uberblick über alle Fragen, die der Konstrukteur berück

Bei einer zweiten Auflage wird es sicher möglich se --
sichtigen muß . Für den Abbrand findet man interessante

den ersten Teil in manchem noch etwas straffer zu fassc
Zahlenangaben in Funktion des Werkstoffes und der Strom

und dafür manches zu ergänzen , was vielleicht wünscto
menge.

wert zu sein scheint. In der vorliegenden Form behande
In dem Kapitel über die elektrodynamische Beanspru- der Verfasser nur die Widerstandserwärmung. Es ha: C#"

chung werden aus den magnetischen Gesetzen die Kraft- Anschein , als daß der Ausdruck „ Chauffage électrique 5

wirkungen bei Schaltgeräten und Antrieben abgeleitet . Man auf die Widerstandserwärmung beschränkt, obwohl auchs

findet u . a . ein handliches Nomogramm zur Berechnung von Entwicklung der letzten Zeit verdeckte Widerstände , wie 5 .

Induktivitäten und eine aufschlußreiche Darlegung über die bei der induktiven und dielektrischen Erwärmung ausgen:

Modellgesetze von Elektromagneten .
werden , gegenüber den eigentlichen Widerstandselemen'

Das letzte Kapitel behandelt die Lichtbogenlöschung. eine nicht mehr wegzudenkende Bedeutung erhalten habe

Hier beschränkt sich der Verfasser auf die grundlegenden In seiner vorliegenden Form hat das Buch in Deutstila

elektrotechnischen und physikalischen Zusammenhänge und keinen Vorläufer, da das Buch von Paschkis sich bewust

Gesetze . Dabei werden die charakteristischen Unterschiede auf die Widerstandsheizung für industrielle Zwecke se

im Löschvorgang von Preßgas- und von Flüssigkeitsschaltern schränkt. Harald Müller

klar herausgestellt.

Im Anhang findet der Benutzer eine Reihe von praktisch DK 621.016.2 (0354

aufgebauten Tafeln über Werkstoffbeiwerte . Das Begriffssystem Rechtleistung, Wirkleistung, totale Blind

Das Büchlein gibt trotz seines bescheidenen Umfanges leistung. Von Dr. -Ing . Franz Buchholz. Teil A. Mit 35 5

einen vollständigen Abriß aller Grundlagen , die der Kon Format DIN A 4. Selbstverlag, München 1950. Preis kami

strukteur elektrischer Schaltgeräte benötigt. Die Probleme DM 5,75 . Zu beziehen durch Hochschul-Buchhandlung A

werden in elementarer Weise behandelt, so daß der Leser Lachner, München 2 , Luisenstr. 43.

mühelos von den Grundgesetzen bis zum Verständnis der Unter Bezugnahme auf eigene sowie die Vorarbes

technischen Vorgänge in Schaltgeräten geführt wird . anderer Verfasser werden bereits bekannt gewordene i

F. Gieffers stungsdefinitionen für das beliebig belastete Mehrphase:
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ystem beim Betrieb mit sinusförmigen und nichtsinusförmi

jen Strömen und Spannungen kritisch untersucht und weiter

entwickelt. Mittels der Begriffe des effektiven Kollektiv

tromes und der effektiven Kollektivspannung erklärt der

perfasser zunächst die „ totale Rechtleistung “ (Scheinlei

tung ) . Sie zerfällt in die Wirkleistung und die totale Blind

eistung. Die letztere läßt sich ihrerseits beim Betrieb mit

inusförmigen Strömen und Spannungen , wie der Verfasser

eigt, klar zerlegen in die „ Verschiebungs-“ und die „Un

alance-Blindleistung“. Die letztere verschwindet, wenn das

ystem völlig gleichmäßig belastet ist; jedoch ist reine Un

alance -Blindleistung ebenso möglich wie reine Verschie

ungs-Blindleistung .

Weiterhin wird in allgemeiner Form gezeigt , wie die

em Verbrauchersystem zufließenden Ströme in die für

en Umsatz von Wirkleistung erforderlichen sowie die zur

ildung von Blindleistung führenden Bestandteile zerlegt

erden können .

Die in der Arbeit verwendeten und zum Teil neuen

der mindestens ungebräuchlichen Benennungen wie „kol

ktive Phasenverschiebung“, „ kollektive Orthogonalität “ ,

Verschiebungs-Rechtleitung“ u . a . werden zwar definiert .

e sind aber ihrem Wesen nach abstrakt , so daß einer wei

ren Verbreitung der in der Abhandlung niedergelegten

kenntnisse vorläufig noch gewisse Grenzen gesetzt sein

irften . Immerhin hat sich der Verfasser unzweifelhaft um

e Klärung der wichtigen Frage des Leistungsbegriffes im

ehrphasensystem verdient gemacht.

Zwei weitere fortsetzende Teile der Arbeit mit Ergän

ngen und erläuternden Beispielen werden angekündigt .
P. Werners

und einfache Reihenanlagen , solche mit Linientasten und mit

Wählern . Diesen folgen kleine , mittlere und große Wähl

anlagen . Auf die bekanntesten Ausführungen der Fern

meldeindustrie wird näher eingegangen . In einem besonde

ren Kapitel „ Systemunterschiede “ wird auch die Frage Vor

wähler oder Anrufsucher erörtert . W -Unteranlagen und

Zusatzeinrichtungen vervollständigen das Bild . Besonders

erwähnenswert ist, daß am Schluß jeden Kapitels nochmals

in Form von Fragen und Antworten auf die Hauptpunkte

des behandelten Stoffes eingegangen wird. Dadurch wird der

Leser nochmals auf das Wesentliche hingewiesen . Dies wird

von vielen dankbar begrüßt werden .

Das Büchlein ist sehr geeignet , weiten Kreisen dieses

Gebiet der Nachrichtentechnik näher zu bringen und dadurch

mittelbar zur Verbreitung des Fernsprechers beizutragen .

F. Moench

DK 621.3.01 (023.1 )

Fachkunde für Elektriker. Teil 4 , Ausg. B : Fachrechnen. Von

W. Blatzheim . (Dümmlers Fachbücherei). 12. Aufl . Mit

93 S. , 37 B. , Format DIN A 5. Ferd . Dümmlers Verlag , Bonn

1951. Preis kart. 3,80 DM .

Für den Elektriker ist das Rechnen nun einmal erforder

lich , um ein klares Bild bei der Lösung einer Aufgabe auch

in der Praxis zu gewinnen . Dafür ist das Ergebnis auch ein

deutig im Gegensatz zu anderen Gebieten , wo oft durch

Annahme von Koeffizienten ein weiter Spielraum , um nicht

zu sagen eine Unsicherheit, bleibt . Deshalb ist diese Aufgaben

sammlung mit vielen Beispielen aus der Praxis so nützlich .

Während die Ausgabe A ( s . Besprechung ETZ 72 ( 1951 )

H. 13 , S. 424 ) einfache Beispiele enthält , bringt die vorlie
gende Ausgabe B schwierigere Aufgaben , die mehr auf die

Bedürfnisse der Meisterkurse zugeschnitten sind . Hierbei

werden auch Gebiete berücksichtigt, die man weniger oft

behandelt findet , wie Anlasser, die Abmessungen ihrer Wi

derstände sowie Elektromagnete. Beleuchtungsberechnung

und die Behandlung von Getriebeaufgaben beschließen die

empfehlenswerte Sammlung. G. O. Fischer

1

DK 621.317 (033)

schenlexikon für Meßpraktiker (Elektron -Reihe , Bd. 1 ) .

in Dipl.- Ing. Reinhold Marchgrabe r. Mit 464 S. , zahlr .

Format DIN A 6. Technischer Verlag „ das elektron “,

iz a . d . Donau . Auslieferung f . Deutschland durch Carl

bler GmbH. , München 1 , Theatinerstr. 8 . Preis kart .

- DM .

Das Büchlein ist der erste Band der „ elektron -Reihe “,

als Sonderausgabe der elektro- und radiotechnischen

inatshefte „ das elektron " erscheinen soll . Es wendet sich

den Meßtechniker und ist als Nachschlagewerk gedacht,

; in knapper übersichtlicher Form Aufschluß über die ge

iuchlichsten Instrumente, die wichtigsten Meßverfahren

i deren Eigenschaften geben soll . Es umfaßt den gesam

technisch interessierenden Frequenzbereich von Gleich

om bis ins Meterwellengebiet und behandelt die Mes

g von Strom , Spannung , Leistung, Scheinwiderstand , In

stivität , Kapazität, Frequenz, Kurvenform , Modulation ,

irenkennwerten , ferner Messungen an Empfängern und

rstärkern , Antennen und HF-Leitungen . Bei dem be

ränkten Umfang kann nur das Prinzip der einzelnen

Bverfahren angegeben werden. So wird beispielsweise

Gesamtgebiet der Röhrenvoltmeter auf nur 7 Seiten be

delt . Bemessungsangaben zu den Schaltungen werden

m gemacht. Der Meßtechniker, der sich beruflich oder

Liebhaberei mit Meßaufgaben beschäftigt , wird in den

ensten Fällen fertige Meßgeräte zur Hand haben. Es

e daher für ihn sehr wertvoll , bei dem jeweiligen Meß

blem durch Literaturangaben auf ausführlichere Arbeiten

nerksam gemacht zu werden . Für denjenigen , der an

er allgemein gehaltenen Übersicht über Instrumente und

Sverfahren bei Angabe der normalen Meßbereiche, Meß

auigkeit und Fehlereinflüsse interessiert ist , stellt das

dchen in seiner Vielseitigkeit eine praktische und wert

e Hilfe dar. K. Lamberts

DK 621.396.62 (023.2)

Radio - Praktiker- Bücherei. Format 11,5X17,5 cm . Franzis

Verlag , München 1950. Preis je Heft DM 0,90 . Heft 4 : UKW

Empfang mit Zusatzgeräten. Von H. G. Mende . Mit 63 S. ,

16 B. , 9 Taf . Heft 11 : Mikrophone. Von F. Kühne . Mit

62 S., 38 B. , 2 Taf . Heft 15 : Moderne Zweikreis - Empfänger.

Von H. Sutaner. Mit 62 S. , 43 B. Heit 18/19 : Radio -Röhren .

Von H. G. Mende . Mit 127 S. , 65 B. Heft 20 : Methodische

Fehlersuche in Rundfunkempfängern. Von A. Renardy.
Mit 62 S. , 16 B.

Die Bände bieten dem Radio -Praktiker zweifellos wert

volles Material wie z . B. die Erklärung der Röhrenbezeich

nungen in Band 18/19 und die Tabellen über Einzelteile von

UKW -Zusatzgeräten in Band 4. Die Aufteilung in kleine,

abgeschlossene Bändchen ist sehr zu begrüßen. Ein Prak

tiker schlägt im Bedarfsfall lieber in einem kleinen Heft nach

als in einem großen „Wälzer“ .

Im Interesse der Übersichtlichkeit und Klarheit wäre

aber eine kürzere Formulierung erwünscht, was bei einer

Neuauflage berücksichtigt werden könnte . Dies dürfte sich

auch bei der Preisgestaltung günstig auswirken , da eine

Anschaffung der bis jetzt erschienenen 20 Bändchen immer

hin 18, – DM erfordert. E.Borsch

DK 621.395.25 (023.2)

henbuch der Fernsprech -Nebenstellenanlagen . Von Kurt

ntsche. Mit 195 S., 58 B., Format 11,5X18,5 cm . Verlag

R. Oldenbourg , München 1951. Preis Hlw . 7,80 DM.

Das Taschenbuch ist aus der Erfahrung des Verfassers

Lehrer entstanden . Es gibt einen guten Überblick über

Fernsprechtechnik, vor allem das Fernsprech-Neben

enwesen. Dadurch , daß es auf schaltungstechnische Ein

eiten nicht eingeht und keine Stromlaufzeichnungen

gt, wendet es sich nicht nur an den engen Kreis der Fach

2. Der Leser wird nicht nur mit den geltenden behörd
n Bestimmungen , sondern auch mit den verschiedenen

11 von Nebenstellenanlagen bekannt gemacht. An die Be

ibung der einfachsten Anlage , den Zwischenumschalter,

eßt sich eine Darstellung der handbedienten Neben

enanlagen an . Bei den Reihenanlagen findet man kleine

DK 534.01 !022.4)

Technische Schwingungslehre. Bd. 1 : Einfache Schwinger und

Schwingungsmeßgeräte. Von Dr.-Ing . Karl Klotter. 2., um

gearb . u . erg. Aufl . Mit 399 S. , 360 B. , Format 17X25 cm .

Springer-Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis

Glw . 46,50 DM.

In dem vorwiegend mathematisch orientierten Band wer

den die Schwinger mit einem Freiheitsgrad behandelt . Jedes

einzelne Glied der Differentialgleichung der freien und er

zwungenen Schwingung wird hinsichtlich aller Möglichkeiten

seiner Form und seines Einflusses auf die Schwingung der

Masse systematisch und sorgfältig untersucht. Die in ihrer

Abhängigkeit von der Geschwindigkeit verschiedenen Dämp

fungen werden besprochen, dann die linearen und nichtline

aren Rückführkräfte und zum Schluß die Erregerkräfte mit

von der Erregerfrequenz abhängiger Amplitude . Bei allen

Untersuchungen leisten die schematischen Darstellungen

gute Hilfe und zeigen anschaulich die Kombinationsmöglich

keiten von Masse , Feder, Dämpfung und Erregung . Wert

voll ist auch der Abschnitt Werkstoffdämpfung bei verschie
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denen Spannungsverteilungen . Die Aufnahme von Schwin

gungsmeßgeräten und Schwingungsmessungen in die Neu

auflage ist eine willkommene Bereicherung. Auchhier wird

in geschickter Weise ein guter Überblick gegeben. Den Schluß

bilden rheolineare Schwinger, d . h. solche, bei denen die

Koeffizienten der Differentialgleichung nicht konstant sind,
sondern von der Zeit oder dem Ausschlage abhängen .

Dieses Hand- oder Nachschlagebuch gibt wohl auf jede

Schwingungsfrage eine Antwort, als Ganzes betrachtet ist

diese Schwingungslehre ein weitreichendes Lehrbuch , das

Lesern , die einer abstrakten Behandlungsweise zugeneigt

sind, viel Freude bereiten wird . Horst Müller

wird daher das Buch in vielen Teilen nur als Propaganda

bewerten können.

Trotz dieser Einsichtigkeit und Schwäche enthält es zab !

reiche Anregungen zur Marktbeobachtung, für die Erfassung
der Abnehmer-Sondergruppen, für die Ausrichtung des i

Werkspersonals zur Mitarbeit in der Werbung, für die Ta

rifgestaltung usw. Eben wegen dieser Anregungen kan:

es den Vertriebsmännern der
Elektrizitätsversorgung und

der Elektrizitätsgeräte-Industrie nur empfohlen werden.

H. Solling

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

DK 621.187.12 1022.3)

Richtlinien für die Aufbereitung von Kesselspeisewasser und

Kühlwasser. Hrsg. Vereinigung der Großkesselbesitzer.

4. Aufl. Mit 308 S. , zahlr. B. , Format DIN A 5. Vulkan-Verlag

Dr. W. Classen , Essen 1950. Preis Glw. 20 , - DM.

Die sorgfältige Aufbereitung des Speisewassers für Hoch
und Höchstdruck -Kessel sowie des Kühlwassers für Ober

flächenkondensatoren und Kühler ist heute eine der wich

tigsten Voraussetzungen für einen störungsfreien Betrieb

moderner Kraftwerke. Es ist daher zu begrüßen, wenn die

VGB die 4. Auflage ihres in Fachkreisen allgemein bekann

ten Buches nach jeder Richtung hin so ergänzt hat , daß die

„ Richtlinien “ dem bestellenden Werk und dem Betriebsmann

eine unentbehrliche Hilfe und ein fast jede Frage der Was

serbehandlung beantwortendes Nachschlagewerk darstellen .

Im Rahmen einer kurzen Besprechung erscheint es ganz un

möglich , alle wertvollen Hinweise, Tafeln , Zusammenstel

lungen und Diagramme dieses Kompendiums im einzelnen

zu würdigen, das seine Entstehung der engen Zusammen

arbeit erfahrener Kraftwerksingenieure und Chemiker ver

dankt. Das Buch ist trotz der manchen Ingenieuren etwas

ferner liegenden Materie leicht faßlich geschrieben und ent

hält insbesondere am Schluß eine ausführliche Zusammen

stellung der für den Wasserreinigungsbetrieb in Frage kom

menden handelsüblichen Chemikalien, was vielen Betriebs

ingenieuren willkommen sein wird. Die gesamte am Kraft

werksbau und -betrieb interessierte Fachwelt wird der VGB

für die geleistete vorbildliche Arbeit gebührenden Dank

wissen. Die Ausstattung des Werkes, das jedem Kraftwerks

ingenieur und Speisewasser-Chemiker warm empfohlen wer

den muß, ist hervorragend. H. Voigt

Stoffkunde für die Praxis . Von K. A medick und K. Heides.

reich. Bd . 1 : Metallische Werkstoffe . Mit 183 S. , 139 B. , Foz

16,5X23 cm. Georg Westermann Verlag , Braunschweig, Berlin, Hambers

Kiel 1951. Preis Hlw . 9,20 DM .

Toleranzen, Passung und Konstruktion . Von Dr. -Ing . Heinrich Bra :

denberger. Mit 319 S. , 221 B. , 55 Taf. , Format 15x22 cm . Sdivene

Druck- und Verlagshaus , Zürich 1946 . Preis Glw. 18 ,- DM . Bezug du

Carl Meyer , Buch- und Zeitschriftenvertrieb , Frankfurt a . M.

Fertigungsgerechtes Konstruieren . Von Dr. -Ing . Heinrich Brandes

berger. Mit 404 S. , 691 B. , Format 15x22 cm . Schweizer Drucker

Verlagshaus, Zürich 1949. Preis Glw. 22, - DM . Bezug durch Carl Mest :

Buch- und Zeitschriftenvertrieb , Frankfurt a. M.

28. Annual Report of the Electricity Supply Commission , 1950. Hrs

Electricity Supply Commission , Südafrika. Mit 110 S. , zahlr. B. u Te!

Format 18X24 cm , kartoniert. Radfort, Adlington , Ltd. , Johannes 37

1950 .

Die Dampfkessel und Feuerungen einschl. Hilfseinrichtungen. Ves

Prof. Dr.-Ing. Walter Marcard und Dr. -Ing . Karl Beck (Bd. I

Die theoretischen Grundlagen , Wärme, Verbrennung , Wärmeübertraco

Sammlung Göschen , Bd . 9. Mit 150 S. , 42 B. , 16 Taf., Format 10 52 !*

cm . Walter de Gruyter & Co. , Berlin 1951. Preis geh . 2,40 DM .

Berechnung von Kurzschlußströmen . In Hoch- und Niederspanol

anlagen Von Martin Gerlach, Mit 61 S. , 72 B., Format DIN AS

Verlag Technik , Berlin 1951 . Preis kart. 3,20 DM .

Grundriß der technischen Chemie . Bd. III : Technische Elektrods ?

und Metallurgie . Von Carl Kröger. Mit 167 S. , 158 B., Format 15713

Vandenhoeck & Ruprecht, Göttingen 1951. Preis kart. 12,80 DM .

Radio - Technik . Theorie und Praxis . Von Dr. J. Dürrwang

216 S. , 168 B. , Format 16X23 cm . Wepf & Co. Verlag, Basel 1947. Fies

Glw , 12, -- DM .

Vom Aufbau der Getriebe. Bd . II : Die Baulehre der Getriebe. V **

Prof. Dr. Rudolf Franke. Mit 164 S. , 776 B. , Format 18 X 36 cm

scher Ingenieur- Verlag GmbH ., Düsseldorf 1951. Preis Hlw . 17,40 DM

Archiv für Elektrotechnik 40 ( 1951 ) Heft 3. Inhalt : J. Fischer ,

stationäre Temperatur stromdurchflossener, mäßig langer Drähte ;

Wasserrab , Die Spritzentladung, eine Rückzündungsursache

Quecksilberdampfstromrichter; G. Schmitt , Ersatzschaltbilder

Sechspolen und höherpoligen Schaltungen ; K. Brinkmann , Caters

chungen an Kabelisolierölen deutscher Herkunft.

Fernmeldetechnische Zeitschrift 4 ( 1951 ) Heft 9. Inhalt : Meiste

Einfache Verzweigungen von Leitungen und Hohlleitern ; Odeo Press

me der Fernschreib -Verbindungstechnik : H. Großkopf , Neue Konden

satormikrophone für Rundfunkstudios; Goebel, Betrachtungen zu: For

seh -Aufnahmetechnik (II . ) ; Lapkamp und Körner , Ein neuer ST

ling aus der Gruppe der Kleinschmetterlinge an Bleimäntein von Fire

sprechkabeln ; Seelmann - Eggebert , Selbsttätige Gebühredes:

sung im handvermittelten Fernverkehr; J. Großkopi . Ultrašanie :

len - Ausbreitung im Bereich von 30 und 100 MHz.

Fernmeldetechnische Zeitschrift 4 ( 1951 ) Heft 10. Inhalt :: Meinde

Blenden in Hohlleitern ; Macek , Hohlkabel-MeBleitungen für Zentz *

terwellen ; Hinze und Sedlmayr , Nummernschalter -Prüfeinricht :

Töpfer , Doppelzähler ; J. Großkopf , Ultrakurzwellen- Ausbreit

im Bereich von 30 und 100 MHz ; Pavel , von Schau und Schwers
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Fricke , Uber die Arbeitsbedingungen von Reaktanzschaltunge 5

Erzielung sehr großer Blindwiderstandsänderungen ; Domin , K.
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Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

DK 643.33 : 662.95 : 658.07 (022.2)

Gas- Verkauf, Gas -Geräteverkauf. Von Dr. W. Wolff.

Mit 328 S. , 60 B. u. Taf., Format DIN A 5. Vulkan -Verlag

Dr. W. Classen , Essen 1950. Preis Hlw. 18,60 DM.

Es ist ein Buch , das jedem Kaufmann und Ingenieur der

Elektrizitätsversorgung empfohlen werden kann. Es gibt

einen Einblick in die Mentalität des Gasverkäufers und

vermittelt manche Anregung für den Elektrizitäts- und Elek

trizitätsgeräteverkauf. Vielen EVU ist eine Verstärkung ih

rer Verkaufsaktivität trotz voll ausgenutzter Anlagen nur

zu empfehlen, sonst werden sie von der Aktivität der GVU

überrumpelt . Dabei ist zu beachten , daß die städt . EVU grö

Bere Gewinne abwerfen . Dies ist bei den GVU nicht der

Fall . Vielleicht ist das aber der Grund für die Rührigkeit

bei den Gasfachmännern und für das Erscheinen des Bu

ches.

Das Buch liest sich flott und anregend. Allerdings muß

man über manche überspitzte Darstellungen und Formulie

rungen hinwegsehen . Schon gleich zu Beginn muß man

den „ Spiegel“, so originell er auch sein mag, außer Be

tracht lassen . Es ist etwas ungewöhnlich , eine Kritik da

durch mundtot machen zu wollen , daß man sagt: Der Leser

trägt daran die Schuld .

Vieles ist sehr einseitig gesehen , wohl bewußt ein

seitig gesehen . Will man eine Ware verkaufen und für

diese Ware Propaganda betreiben, dann muß man selbst

von deren hervorragenden Eigenschaften überzeugt sein ,

um daraus einen Prioritätsanspruch ableiten zu können .

Propagandistisch sind daher auch manche Zahlentafeln und

graphische Darstellungen zu werten . Einer wissenschaftli

chen Überprüfung halten sie in vielen Fällen nicht stand .

Aber das sollen sie wohl auch nicht, denn der Textteil ist

nicht mit wissenschaftlichen Formulierungen beschwert, die

Zahlentafeln enthalten keine Literaturnachweise. Es ist da

her für den wissenschaftlich eingestellten Kritiker unmög

lich , auf die Zahlentafeln und Kurven einzugehen. Man
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Zum Induktionsgesetz

Von R. W. Pohl und F. Stöckmann, Göttingen
DK 538.51

Ubersicht. Vor einiger Zeit sind in elektrotechnischen Fachzeit

hriften Arbeiten über „ Die beiden Induktionsgesetze “! und über para

ixe elektrodynamische Erscheinungen erschienen . Sie haben der Schrift .

kung dieser Zeitschrift den Anlaß gegeben, uns um einen Aufsatz zu
Hen , der diese Dinge zusammenfassend darstellt . Wir haben diesem

unsch gern entsprochen, weil er uns die Möglichkeit gab , auf einige

r die Darstellung der Induktionserscheinungen bedenkliche Methoden

nzuweisen , z . B. auf die Beschreibung der Induktionsvorgänge mit dem

ide geschnittener magnetischer Kraftlinien .“

Wenn man im Sinn der Maxwellschen Vorstellungen die

erknüpfung der elektrischen und magnetischen Felder als

is Wesentliche des Induktionsvorganges ansieht, bekommt

is Induktionsgesetz die einfache , aber trotzdem ganz allge

ein gültige Form

d

$ Eds ſ Bdf . ( 1 )
dt

irin bedeuten E und B die elektrische bzw. magnetische

ldgröße, die durch das Induktionsgesetz miteinander ver

zupft werden . E ist die elektrische Feldstärke, die man im

inzip durch Kraftwirkungen auf ruhend e Ladungen mißt,

id zwar ist E = k /q. Analog ist B die magnetische Kraft

iBdichte , die man im Prinzip durch Kraftwirkungen auf be

egte Ladungen , praktisch durch Kraftwirkungen auf strom

irchflossene Leiter im Magnetfeld mißt , und zwar ist B

113. Das Linienintegral auf der linken Seite der Gl . ( 1 ) ist

ags einer beliebigen geschlossenen Kurve zu bilden ,

s Flächenintegral auf der rechten Seite ist über irgend eine

iche zu erstrecken , die durch diese geschlossene Kurve be

enzt wird . Die Differentiation nach der Zeit bedeutet die

tale Änderung des Integrals. Wir weisen bereits hier

rauf hin , daß diese sich aus zwei Anteilen zusammensetzt,

jer zeitlichen Änderung der Kraftflußdichte B und einer

itlichen Änderung der Randkurve und damit der Fläche F.

e Ausführung der Differentiation ergibt nämlich nach einer

einen Umformung

a B

$ df + $ [v B] ds . ( 2 )
at

bei ist v die Geschwindigkeit, mit der sich das Element ds

r Randkurve relativ zu dem Bezugssystem bewegt, in dem

und B gemessen werden , das aber vollkommen willkürlich

wählt werden kann. Beide Seiten der Gl . ( 1 ) und ( 2 ) be

uten die in der geschlossenen Randkurve induzierte Span

ng U. Man kann sie messen , wenn man die zunächst rein

ometrische Randkurve durch einen materiellen Leiter er

zt und nach irgend einem Verfahren die in diesem Kreis

rhandene Spannung bestimmt.

Man kann aus den Integralformen ( 1 ) und ( 2 ) des Induk

nsgesetzes durch wenige elementare Umformungen die

ferentialform

OB

rot E + rot ( v B ]
at

( 3)

leiten. In dieser Form macht das Induktionsgesetz eine

ssage über ein bestimmtes räumliches Differential, näm

i den Wirbel der elektrischen Feldstärke an einem beliebi

1 Punkt, der sich mit einer Geschwindigkeit v relativ zu

n gewählten Bezugssystem bewegt.

Die zwei Beiträge zu den Induktionserscheinungen er

scheinen in den Gl . ( 2 ) und (3) als zwei getrennte Posten,

aber die Zerlegung in diese beiden Anteile ändert sich , wie

die Gl . (2) und (3) zeigen , bei einem Wechsel des Bezugs

systems . Man darf daher die Induktion durch veränderliche

Magnetfelder (- OB /at) und die Induktion in bewegten

Leitern als Folge der „ Lorentz-Kräfte“ ( rot ( v B ] ) nicht als

wesensverschiedene Erscheinungen auffassen.

Die Gl . ( 1 ) bis (3 ) sind physikalisch gleichwertig, weil sie

durch rein mathematische Umformungen auseinander herge
leitet werden können . Sie sind identisch mit der zweiten

Grundgleichung der Maxwellschen Theorie und liefern ent

weder mit Gl . ( 1 ) oder (2) die induzierte Spannung oder mit

Gl . (3 ) die Wirbel des elektrischen Feldes . Die induzierte

Feldstärke folgt jedoch aus keiner der Gleichungen unmittel

bar, man erhält sie erst durch eine Integration der Gl . (3 ) 4 .

Dadurch wird die Feldstärke aber noch nicht eindeutig fest

gelegt , denn die wirbelfreien Anteile des elektrischen

Feldes , erhält man nicht aus dem Induktionsgesetz . Die

Nichtbeachtung dieser Tatsache ist die Ursache für eine Reihe

von Scheinproblemen, insbesondere über die in einem Lei

terelement induzierte Feldstärke.

Wer sich so über jedes einzelne Symbol der Gl . ( 1 ) und

( 2 ) Klarheit verschafft hat , kann grundsätzlich alle Induk

tionserscheinungen verstehen . Die meisten Paradoxien der

Elektrodynamik entstehen durch die Anwendung irgend

einer Spezialform des Induktionsgesetzes an unzulässiger

Stelle . Benutzt man die allgemeine Form , so lassen sich solche

scheinbaren Widersprüche stets zwanglos auflösen .

Wir wollen jetzt an einer Reihe von Beispielen die rich

tige Anwendung des Induktionsgesetzes erläutern, und da

bei vor allem solche behandeln , die leicht falsch gedeutet
werden .

$6d3 = - A. Die Induktionsschleife hat eine unveränderliche Form .

1. Sie hat eine feste Orientierung relativ

z u einem homogenen , aber zeitlich verän

derlichen Magnetfeld . Ein Beobachter, der rela

tiv zur Induktionsschleife ruht, erhält aus Gl . (2 ) das Ergeb

nis

Uind
BF

Dieselbe Aussage folgt für jedes beliebige andere Bezugs

system , weil sich in einem homogenen Magnetfeld die Lo

rentz-Kräfte längs jeder geschlossenen Kurve aufheben .

rot s fromExt]deands

" Nach den Regeln der Vektorrechnung folgt aus Gl . ( 3 ) die dem

Biot- Savartschen Gesetz ahnliche Beziehung

rot EdV

E ' x . y . z )
4.1r 4.7

( r ist der vom Volumenelement dV di dn d zum Auſpunkt ( x , y , z )

gerichtete Ortsvektor ) .

3dh. solche , die durch elektrische Ladungen erzeugt werden .

Man darf aber nicht übersehen , daß diese Ladungen u . U. überhaupt erst

als Folge der Induktion auf Leiteroberflächen erscheinen . Beispiel : Ein

zeitlich veränderliches rotationssymmetrisches Magnetfeld umgibt sich im

Vakuum mit einem rotationssymmetrischen elektrischen Feld . Bringt man

aber an den Ort einer kreisförmig geschlossenen Feldlinie einen aufge.

schnittenen Draht , so ist trotz des gleichen Induktionsvorganges das Feld

völlig verändert. In dem Draht bricht es zusammen , an seinen Enden

Sainmeln sich Ladungen , die das Feld in der Unterbrechungsstelle verstar .

hen und im Draht aufheben . Unverändert geblieben ist jedoch die langs

einer geschlossenen Kurve induzierte Spannung.

1A . V. Brunn : Bull . schweiz . elektrotechn . Ver . 41 ( 1950 ) S. 555 .

GW . 0.Howe : Proc. Inst . Electr . Eng . 97 ( 1950 ) S. 129 .

? Falls . und 1 senkrecht aufeinander stehen . Sonst sind die

emeineren Vektorgleichungen zu schreiben .
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Ein Sonderfall ist die Rotation einer flachen Kreisscheibe um ihre

Figurenachse. In einem konstanten Magnetfeld werden längs keiner

geschlossenen Kurve Spannungen induziert , und darum wird die Bewe

gung der Scheibe nicht durch Wirbelströme gebremst .

2 . Die Induktionsschleife rotiert in

einem homogenen konstanten Magnetfeld

um eine senkrecht zu B stehende Achse

(Prinzip des Generators) . — Der Kraftfluß durch die

rotierende Leiterschleife ändert sich sinusförmig als Funktion

der Zeit. Darum werden gemäß Gl . ( 1 ) Wechselspannungen

in ihr induziert . Ein ruhender Beobachter deutet sie als In

duktion durch Lorentz-Kräfte (zweiter Summand in Gl . (2) ] ,

ein mit dem Leiter rotierender Beobachter dagegen durch

zeitlich veränderliche Magnetfelder (erster Summand in Gl .

(2) ] . Dieses Beispiel zeigt besonders deutlich , daß die „Ur

sache“ der Induktion -- Lorentz-Kräfte oder elektrische Wir

belfelder nur eine Frage des Bezugssystems ist.

Diese zweckmäßigste Beschreibung muß aber mit folgen

dem Einwand rechnen : In dem Kurvenstück a' ist die Lo

rentz -Kraft größer als in dem Kurvenstück a. Daher soll

eine Umlaufspannung induziert werden . Darauf ist I.

entgegnen : Man betrachte einen für den Beobachter tester

Punkt P. In ihm ändert sich die Kraftflußdichte , wenn sic

die Grenze beider Segmente über ihn hinwegbewegt. C:

durch wird ebenfalls eine Umlaufspannung induziert , D

diese kompensiert gerade die von den Lorentz-Kräften bei

rührende.

Wir haben in jedem dieser drei Fälle auch die Indukts

in ausgedehnten Leitern mitbehandelt. Das Induktionsgesa

gab stets eine eindeutige Antwort auf die Frage , ob Wirbu .

strömeinduziert werden, und wie groß die induzierten Spa

nungen längs einer beliebigen , ganz in dem Leiter verla

fenden geschlossenen Kurve ist . Die Spannung zwischen

irgend zwei Punkten und damit die Stromverteilung kar"

man leider nicht so einfach berechnen . In einem lineare"

Leiter , etwa einer Drahtschleife, erhält man aus der Umar

spannung und dem Widerstand auch den Strom , und daraa

wieder mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes die Feldstärke ..

jeder Stelle . In einem räumlich ausgedehnten Leiter ker "

aber das Ohmsche Gesetz nur in der differentialen Foc

angewandt werden . Dazu ist die Kenntnis der Feldstärkee

forderlich , aber diese wird durch das Induktionsgesetz aus

nicht eindeutig bestimmt, wie wir oben gezeigt haben ?

vor allem das Beispiel in 5) .

Eine beliebige Bewegung der Induktionsschleife in einem inho

mogenen , aber zeitlich konstanten Magnetfeld ist eine Verallgemei

nerung, die keine grundsätzlich neuen Überlegungen erfordert. Man

sieht leicht, daß die Rotation der Kreisscheibe aus dem vorigen Beispiel

in einem inhomogenen Feld durch Wirbelströme gebremst wird .

Nach Aussage eines ruhenden Beobachters werden sie durch Lorentz-Kräfte ,

nach Aussage eines mit der Scheibe rotierenden Beobachters durch zeitlich

veränderliche Magnetfelder induziert, über die Tatsache der Dämpfung

und auch quantitativ über ihre Größe sind sich jedoch beide Beobachter

einig .

Nach einer leider noch sehr weit verbreiteten Auffassung

muß bei der Induktion die Leiterschleife von magnetischen

Kraftlinien „ geschnitten “ werden . Wir warnen jedoch vor

dieser Vorstellung . Die Angabe einer Relativgeschwindig

keit v zwischen der Induktionsschleife und den Kraftlinien

ist nur sinnvoll, wenn diese wie die Haare einer Bürste

die Bewegung des Magneten mitmachen , denn nur dann kann

v als Relativgeschwindigkeit zwischen der Leiterschleife und

dem Magneten auch wirklich gemessen werden . Man über

lege sich aber die Konsequenzen dieser Vorstellung : Ange

nommen, ein homogenes Magnetfeld wird durch zwei um

ihre Längsachse gegensinnig rotierende Spulen erzeugt. Sol

len dann die magnetischen Kraftlinien zu einem Seil ver

drillt werden ? Oder : Gegeben ein magnetisches Drehfeld ,

das nicht durch einen rotierenden Magneten , sondern mit

Hilfe dreier von Drehstrom durchflossener Spulen erzeugt

wird . Dann kann man in dem Magnetfeld stets nur die

Kraftflußdichte und ihre Änderung feststellen , aber es ist

nicht möglich , daraus auf irgendwelche Bewegungen eines

felderzeugenden Magneten zu schließen . Die Veranschauli

chung des Feldes durch Kraftlinien ist ein in vielen Fällen

nützliches Bild, es stellt aber, wie jedes Bild , nur einen Teil

der Vorgänge richtig dar.

3. Beliebige Bewegung der Induktions

schleife in einem örtlich und zeitlich ver

änderlichen Magnetfeld. – Durch einen Vergleich

der die Leiterschleife zu den Zeitent

und t + dt durchsetzenden Kraftflüsse

erhält man gemäß Gl . ( 1 ) unabhängig

vom Bezugssystem die in der Schleife

induzierte Spannung. Wieder hat ein

Wechsel des Bezugssystems iglich

einen Einfluß auf ihre Zerlegung in die

beiden Anteile. Durch eine zweckmä

Bige Wahl kann man so gelegentlich

komplizierte Fälle sehr einfach darstel

len . Dafür ein Beispiel , das mit der

Frage der Wirbelstromdämpfung zu
Stabes , der aus zwei ma

Ein langgestreckter undsammenhängt:
gnetisierten (schraffiert)

nichtmagneti

Stab , der aus magnetisierten und un- sierten Metallsegmenten

magnetisierten Sektoren zusammenge
zusammengesetzt ist ,

setzt ist (Bild 1 , Querschnitt), rotiert

um seine Längsachse in seinem eigenen Magnetfeld . Wer

den dabei in dem Stab Wirbelströme induziert? Für

einen Beobachter, der mit dem Stab rotiert , ist die Antwort

trivial . Er sieht nur ein konstantes , inhomogenes Magnet

feld und einen ruhenden Leiter. Infolgedessen werden keine

Wirbelströme induziert. Ein ruhender Beobachter kommt

natürlich zu dem gleichen Ergebnis , denn der Kraftfluß durch

jede geschlossene Kurve im Stab bleibt konstant .

B. Teile der Induktionsschleife werden gegeneinander

bewegt.

4. Die Induktionsschleife ist ein gt

schlossener Drahtring, dessen Teile gege

ein ander bewegt werden können. In diese

Fall besteht kein Zweifel über die Änderung des macme:

schen Kraftflusses. Werden nur Leiterstücke im feldte :

Raum bewegt, wie in Bild 2a , so trägt allein die zeitlide A :

derung dB /dt zur induzierten Spannung bei , werden an

Stücke im Feld bewegt, so leisten außerdem Lorentz-K .."

[ v B ] einen Beitrag dazu . Auch hier hat die Wahl des Berus

systems offenbar nur einen Einfluß auf die Zerlegung der

samten Spannung in diese beiden Anteile . In einem Beru

system , für das der im Feld bewegte Leiter ruht, wird

gesamte Spannung durch eine zeitliche Änderung von $ :

duziert : Lorentz -Kräfte fehlen , aber dafür ändert sich ¢?

Kraftfluß durch die von dem Leiter umfaßte Fläche.

5. Teile der Induktionsschlei fe sindi

chenhafte oder räumlich ausgedehnte Ce

bilde . Beispiel : Eine Platte wird in eine

Magnetfeld bewegt und die in duzierte Spe !

nung über zwe'i Gleitkontakte abgegritie

Wie in den bisher behandelten Fällen erhält man d . *

hier, und zwar wieder unabhängig vom gewählten Ber...

system , aus dem Induktionsgesetz eine eindeutige Aussa

über die in jeder beliebigen geschlossenen Kurve induz

Spannung. Jedoch hängt ihre Größe im allgemeinen seite .

von ab , wie der Integrationsweg durch die Platte gelegt !

ob er z . B. vorwiegend durch Gebiete großer oder kls,";

Kraftflußdichte verläuft . Tatsächlich interessiert daber

dem vorliegenden Fall viel mehr die Spannung zwischen

Gleitkontakten , also zwischen den Endpunkten einer ne

geschlossenen Kurve . Diese kann aber nur als Linie .

gral der Feldstärke berechnet werden , und dazu mub Tar

Feldstärke selbst kennen . Dazu reicht aber das Irduk

gesetz allein nicht aus , worauf wir hereits mehrfach

wiesen haben . Das Problem ist im Grunde das gleide >>

die Berechnung der Feld- und Stromverteilung bei W :

strömen .

Wir müssen uns darum auf einen Sonderfall beschrank . "

und zwar soll die ganze Platte von einem homogenen k

stanten Magnetfeld durchsetzt werden (Bild 3 ) . Längs ."

Kurve vom ersten Gleitkontakt auf beliebigem Wege $ --*

die Platte zum zweiten Gleitkontakt und auf festem W

durch den Außenraum zurück zum ersten Gleitkontakt er

man jetzt die gleiche Spannung. Wieder ist die Wahl des 5

zugssystems belanglos . Ein ruhender Beobachter finden !

(

Р

ETR670

Bild 1 . Querschnitt eines

zwei
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zusammen,

!

10

rentz -Kräfte in der bewegten Platte, ein mit der Platte be

'wegter Beobachter dagegen einen sich ändernden Kraftfluß

durch die sich ändernde Fläche der Induktionsschleife. — Ganz

analoge Ergebnisse erhält man für eine im homogenen Ma

gnetfeld um ihre Figurenachse rotierende Kreisscheibe mit

Gleitkontakten an der Achse und an der Peripherie, sowie

für einen Stabmagneten , der um seine Längsachse in seinem

eigenen Magnetfeld rotiert , ebenfalls mit Gleitkontakten an

der Achse und an der Peripherie (Unipolarinduktion) . Diesen

frei Beispielen ist gemein- Bild 2 a

sam , daß bei der Bewe.

gung der räumlich ausge

dehnten Leiter keine Wir

belströme in ihnen indu
K

ziert werden und die da

durch bedingten Kompli

kationen fortfallen . Nur

darum reicht in diesen
Bild 2b

Sonderfällen das Indukti

onsgesetz allein zur Be

schreibung der Beobach

tungen aus . Man braucht

sich weder um die Vertei

kung von Leitern im Feld

noch um die Größe ihrer Bild 3

spezifischen Leitfähigkeit

u kümmern .

Lehrreich ist eine Va

iante : Die bewegte Platte

joll wieder ganz von

einem homogenen Ma- Bild 4

jnetfeld durchsetzt wer

len , außerhalb der Platte

oll es aber praktisch un

tetig auf Null abfallen ,

o daß sich die Gleitkon

akte und der gesamte üb
Bild 5 a

ige Teil der Induktions

chleife im feldfreien

{aum befinden (Bild 4) .

Bei einer Bewegung der

Platte erhält man in je

em Bezugssystem dassel

ve Ergebnis wie zuvor .

Vie groß wird aber die in- Bild 5b

uzierte Spannung , wenn

tatt der Platte die Gleit

ontakte bewegt werden ?

lach einer oberflächli

hen Betrachtung erwartet

dan wieder dieselbe

Die Bilder 2 bis 5 veranschaulichen einige
pannung, weil der von Induktionsversuche. In allen Bildern be .

em Leiter umfaßte Kraft- deuten die punktierten Rechtecke Gebie

Luß durch die Bewegung
te , in denen ein Magnetfeld die Zeichen

ebene senkrecht durch setzt .

er Gleitkontakte geän- In den Bildern 3 und 4 bedeuten die

wird .ert
schraffierten und beiderseitig durch ge

Tatsächlich
brochene Linien begrenzten Flächen Me

ird aber keine Spannung tallbleche. In Bild 4 fallen die oberen und

aduziert.
die unteren Grenzen des Metallbleches

mit den Feldgrenzen zusammen und die

Eine genauere Uber- Gleitkontakte werden außerhalb des Fel
des bewegt . Bild 5 veranschaulicht den

gung ergibt dann auch , Heringschen Versuch: Der Querschnitt

aß nach dem Induktions- des Magnetfeldes fält mit den Grenzen

der leitenden Fläche zusammen , Diese

esetz keine Spannung zu Fläche ist ein Querschnitt durch

warten ist . Für einen re Schlußjoch eines Magneten .

tiv zur Platte ruhenden Beobachter ist das Magnetfeld

onstant , und für ihn wird kein Leiter im Feld bewegt .

folgedessen fehlen beide Ursachen für eine Induktion . Für

nen mit den Gleitkontakten bewegten Beobachter ändert

ch das Feld durch die Induktionsschleife . Außerdem wird

per ein Leiter, nämlich die Platte, im Feld bewegt. Man

berzeugt sich leicht, daß beide Spannungen entgegengesetzt

eich sind, so daß im Endeffekt auch für den bewegten Be

achter keine induzierten Spannungen zu erwarten sind .

Eine experimentelle Verwirklichung der in Bild 4 skiz

erten Anordnung ist der oft zitierte Heringsche Versuch .

Die Platte in Bild 4 ist ersetzt durch das Joch eines perma

nenten Hufeisenmagneten , dessen Schenkel man sich in Bild 5

oberhalb und unterhalb der Papierebene zu denken hat. Die

Grenzen des Magnetfeldes fallen dann mit denen des Joches

Der ganze im Joch verlaufene Kraftfluß wird

mit Hilfe der Gleitkontakte in die Induktionsschleife hinein

gebracht, indem man sie längs der Jochoberfläche von der

Stellung in Bild 5a in die Stellung des Bildes 5b bringt. Da

bei ist es gleichgültig, ob die Gleitkontakte am ruhenden

Joch oder das Joch an den ruhenden Gleitkontakten entlang

geführt werden . Es wird keine Spannung induziert , obwohl

der Kraftfluß durch die Induktionsschleife bei diesem Versuch

geändert wird. Diese paradoxe Beobachtung hat schon man

ches Aufsehen erregt.

6. Nochmals Induktion in einer bewegten

Platte , die ganz von einem homogenen Ma .

gnetfeld durchsetzt wird. — Wir greifen auf Bild 3

zurück . Um die Vorgänge im einzelnen verfolgen zu können ,

denken wir uns , daß oberhalb der Papierebene parallel zur

Platte ein Elektronenschwarm (Kathodenstrahl) fliegt , der

die gleiche Geschwindigkeit wie die Platte hat . Diese Elek

tronen bezeichnen wir kurz als „ freie " Elektronen . Auf sie

wirken Lorentz -Kräfte K e (v B) , die der ruhende Beob

achter z . B. aus der Ablenkung von ihrer geradlinigen Bahn

nachweisen könnte. Die gleichen Lorentz -Kräfte wirken als

ladungstrennende Kräfte auf die Elektronen in der beweg

ten Platte . Sie verursachen eine Anhäufung von Elektronen

beispielsweise am oberen Rand der Platte und eine gleich

große positive Aufladung des unteren Randes. Dadurch ent

steht im Gleichgewicht ein elektrisches Feld E - (v Bj .

das die Wirkung der Lorentz-Kräfte gerade kompensiert .

Dieses Feld kann sowohl in der Platte wie auch in ihrer Um

gebung durch Kräfte auf ruhende Ladungen nachgewie

sen werden , auf die die Lorentz-Kräfte ja nicht wirken . Durch

Gleitkontakte an den Rändern der Platte kann die Spannung

dieses Feldes abgegriffen werden . Sie stimmt in diesem Fall

mit der in einem geschlossenen Stromkreis induzierten Span

nung überein , weil die übrigen Teile der Leiterschleife nicht

bewegt werden , und die Kraftflußdichte des Magnetfeldes

konstant bleibt .

So könnte ein ruhender Beobachter die Induktion im

einzelnen beschreiben , wenn er sich nicht mit der summari

schen Darstellung von Abschnitt 5 zufrieden gibt . Wie hat

nun ein mit der Platte bewegter Beobachter diese Erscheinun

gen zu deuten ? Zweifellos findet auch er eine Anhäufung

von Ladungen an den Rändern der Platte und eine entspre

chende Bewegung der , freien “ Elektronen . Dagegen fehlt

für ihn das elektrische Feld im Innern der Platte , auf eine

relativ zur Platte ruhende Ladung wirkt keine Kraft . Diese

Beobachtungen beschreibt er am einfachsten als Wirkungen

eines homogenen elektrischen Feldes, E + [v B] , das er

stens die „ freien “ Elektronen beschleunigt und zweitens an

den Rändern der Platte Influenzladungen erzeugt. Über die

Herkunft dieses Feldes kann er allerdings nichts aussagen ,

da er ja prinzipiell von seiner Bewegung und den Experi

menten des ruhenden Beobachters nicht zu wissen braucht .

Auf die induzierte Umlaufspannung , die der mit der

Platte bewegte Beobachter mißt , hat dieses homogene Feld

keinen Einfluß. Darum braucht er es in 5. nicht zu berück

sichtigen . Dieses Beispiel zeigt nochmals, daß der ruhende

und der bewegte Beobachter die gleiche induzierte Spannung

feststellen . Ihre Aussagen über die elektrische Feldstärke

sind dagegen durchaus verschieden . In diesem Sinne ist bei

der Anwendung des Induktionsgesetzes die induzierte Span

nung eine einfachere Größe als die induzierte Feldstärke .

In der Mechanik müssen beim Übergang auf beschleunigte

Bezugssysteme zusätzliche Trägheitskräfte eingeführt wer

den , über deren Herkunft nur der ruhende Beobachter plau

sible Angaben machen kann . Ähnlich ist es bei elektrischen

und magnetischen Feldern bereits beim Übergang auf gleich

förmig bewegte Bezugssysteme . Die zusätzliche Feldstärke

E ſv B ) ist eine notwendige Konsequenz des Wechsels

der Bezugssysteme. Sie erscheint als trivial , wenn man an

die Definition von E und B denkt: E = Kraft/ruhende La

10
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dung, 8 Kraft/bewegte Ladung. Beim Wechsel des Be

zugssystems werden aber ruhende Ladungen zu bewegten .

Zum Schluß fassen wir die wichtigsten Ergebnisse kurz

zusammen :

1. Aus dem Induktionsgesetz erhält man unabhängig

vom gewählten Bezugssystem die in einer geschlossenen

Kurve induzierte Umlauf spannung.

2. Man kann für die Induktion zwei „ Ursachen “ ange

ben : Elektrische Wirbelfelder und Lorentz -Kräfte. Die Ze : -

legung der induzierten Spannung in diese beiden Anter

hängt vom Bezugssystem ab . Daher ist es unzweckmab';

beide als grundsätzlich verschieden aufzufassen .

3. Das Induktionsgesetz reicht nicht aus, um die elektr

sche Feldstärke herzuleiten . Diese hängt von der Ve.

teilung von Leitern im Felde und außerdem vom Bezuç

system ab .

Zum Neuentwurf von VDE 0165 „Vorschriften für die Errichtung elektrischer Anlagen

in explosionsgefährdeten Betriebsstätten "

Von K. Krapp, Ludwigshafen a . Rh .
DK 614.83 : 621.316 (683

Zündgruppe und Explosionsklasse an , stellt jedoch in

den Errichtungsvorschriften beigefügten Form nur eine

den Praktiker bestimmten Auszug aus einer viel umiar

reicheren Tafel dar, die die Physikalisch -Technische Beads

anstalt ( PTB) herausgegeben hat und die etwa 377 Sua

umfaßt . Dieses Werk wird von der PTB weiterhin ergänz. -

auf dem Laufenden gehalten und weit über den Rahmen

elektrotechnischen Stellen Interesse finden . Die Uber :

fung der Eigenschaften hat übrigens bei verschiede :

Stoffen zu einer Änderung der Eingruppierung gegen.'

den Tafeln von VDE 0170/0171 geführts .

Wie aus § 5 zu entnehmen ist , wurde außer der -

fährdung durch Gas- und Dampfluftgemische auch die . *

Staub erfaßt . Wo Gefährdung nur durch Staub vorlier:

nügen Betriebsmittel normaler Bauart in staubdichte:

selung ( P 43 , oder für Maschinen P 33) . Besondere F.

tung ist dann jedoch der Oberflächentemperatur ta *

men .

Unter den Bekanntmachungen des VDE auf S. 619 die

ses Heftes wird auf den Entwurf der neu gefaßten Vor

schriften über die Errichtung elektrischer Anlagen in explo

sionsgefährdeten Räumen (VDE 0165) hingewiesen' . Die

frühere Fassung dieser Vorschrift geht auf das Jahr 1935

zurück . Die Notwendigkeit ihrer Uberarbeitung lag schon

vor dem Jahre 1939 vor, doch wurde damals für die Fest

legung elektrischer Anlagen in explosionsgefährdeten Be

trieben die Ausarbeitung von B a u vorschriften für explo

sionsgeschützte Geräte als vordringlich erachtet. Diese Bau

vorschriften wurden in den Jahren 1939 ... 43 gemeinsam mit

den Bauvorschriften für schlagwettergeschützte Geräte als

VDE 0170/0171 in ausführlicher Form ausgearbeitet . Ent

sprechende Polizeiverordnungen ? des Jahres 1943 legten

fest , daß in explosionsgefährdeten Betriebsanlagen nur elek

trische Betriebsmittel aufgestellt und betrieben werden dür

fen , die den Vorschriften VDE 0170/0171 entsprechen und

den dort angegebenen Prüfungen genügt haben . Mit dieser

Festlegung der Ausführung der explosionsgeschützten Ge

räte , ihrer Prüfung und dem ausschließlichen Verwendungs

zwang war der gefahrlose Einsatz elektrischer Anlagen in

explosionsgefährdeten Räumen schon weitgehend gewähr

leistet . Es bedurfte jedoch überdies noch entsprechender

Vorschriften über die Errichtung dieser Anlagen . Wäh

rend die Bau vorschriften VDE 0171 sich in erster Linie

an den Hersteller explosionsgeschützter Geräte wenden und

dem Betriebsmann hauptsächlich die Auswahl solcher Ge

räte für die verschiedenen Betriebsfälle an Hand geben ,

sollen die Errichtungsvorschriften VDE 0165 dem

Projekteur und Betriebsmann verbindliche Anweisungen

geben , wie elektrische Anlagen in explosionsgefährlichen

Betriebsstätten verschiedener Art zu errichten und zu be

treiben sind , wie die Auswahl der nach VDE 0171 gebauten

Betriebsmittel in den verschiedenen Fällen zu treffen und

was bei ihrer Verwendung zusätzlich zu berücksichtigen ist.

Die vorliegenden Vorschriften VDE 0165 gelten nicht für

elektrische Anlagen in schlagwettergefährdeten Gruben

bauen , sie sind vielmehr das Gegenstück zu den dort gel

tenden Vorschriften für die Errichtung elektrischer Anlagen

in Bergwerken unter Tage (VDE 0118 ) .

Nachdem in § 1 die Behandlung bereits bestehender

Anlagen kurz erfaßt ist , geht § 2 ( Geltungsbereich ) nicht

nur auf die Abgrenzung der hier betrachteten Betriebe, son

dern auch auf die Feststellung des Gefahrengrades ein , der

sich bei Gasen und Dämpfen als Zündgruppe und Explosi

onsklasse ausdrückt, bei Stauben in der Entzündungstem

peratur von Staubablagerungen und Staubluftgemischen .

Hier stellt besonders die Tafel 1 „Kennzahlen brennbarer

Flüssigkeiten , Dämpfe und Gase“ eine bedeutende Berei

cherung dar. Sie gibt für 181 Gas- und Dampfgemische die

Nach der Besprechung allgemein vorzusehender Str.

maßnahmen folgen besondere Schutzbestimmungen 0

verschiedenen Betriebsmittel , die beispielsweise bei Le.

gen eine Auswahl der für verschiedene Zwecke zulas :

Leitungsarten geben. Es sei noch auf die Tafel 3 h..

sen , die im Zusammenhang mit § 6 dem Betriebsmart €

Überblick geben soll , welche Bestimmungen der Bac .

schrift VDE 0171 jeweils zu beachten sind und welche

destschutzart nach DIN 40050 anzuwenden ist.

Wie früher , wurden auch in dem neuen Vorsc ...

entwurf wieder Ausnahmebestimmungen aufgenomme

bei besonders günstigen örtlichen und betriebliches

hältnissen bestimmte Erleichterungen zulassen .

Die neuen Vorschriften wurden durch eine VDE

mission bearbeitet, in der außer den Herstellern :

triebsmittel die Verbraucher der chemischen Indust:

des Bergbaues , die Behördenvertreter aus dem Arbe:::

Wirtschaftsministerium , die verschiedenen Instanza

Wahrung der betrieblichen und persönlichen Sicherte :

Berufsgenossenschaft, Technische Uberwachungst?"

amtliche Prüfstellen usw. vertreten waren. Diese Zus

setzung gewährleistet , daß die neuen Vorschriften de

unterschiedlichen Betriebsverhältnissen ihres Anwezi

bereiches Rechnung tragen .

Vorschriften über Explosionssicherheit elektris :

lagen in so ausführlicher Form wie VDE 0171 und

gen bisher in keinem anderen Land vor . Es ist

naheliegend und verständlich , daß sie auch für ande :

der Vorbild werden . Umso wichtiger ist es , daß

schriften nicht nur in ihren Einzelheiten technisc

sondern auch in ihrem Gesamtziel den verschiedersa

braucherkreisen , für die sie gelten sollen , verdie

gepaßt sind . Extreme Fälle sind in dieser Hias

Tankstellen , wo ungeschultes Personal mit e
! Der Entwurf kann von der VDE -Vorschriftenstelle , Frankfurt a . M. ,

Osthafenplatz 6 , bezogen werden ( siehe Bekanntmachung in der ETZ 72

( 1951 ) H. 20 , S. 619) .

? Vgl. VDE 0051 /X.43 „ Polizeiverordnung über Schlagwetter- und Ex

plosionsschutz elektrischer Betriebsmittel “ .

* Hierdurch wird die Herausgabe der Tafel 1 gegetube

schriftentext noch etwas verzögert .
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len Flüssigkeiten arbeitet und die elektrischen Betriebs

mittel auch unsachgemäßer Behandlung ausgesetzt sind.

Wenn dagegen in der chemischen Industrie elektrische Be

triebsmittel wie Beheizungen , Meß- und Überwachungsge

räte in jeweiliger Anpassung an die chemischen Apparatu

ren und Verfahren eingesetzt werden , so wird der Einbau

stets durch geschultes Personal erfolgen. Hier würde

u . U. der Gesamtsicherheitsgrad vermindert werden , wenn

elektrische Hilfsmittel erst dann eingesetzt würden , sobald

sie als komplett bescheinigte Seriengeräte vorliegen . Zwi

schen diesen Extremen liegen viele Zwischenstufen , in de

nen die Forderung nach höchster Sicherheit mit der nach ver

nünftiger Wirtschaftlichkeit in Einklang gebracht werden

muß . Dieses Bestreben hat z . B. bei den Motoren und Ap

paraten zu der explosionsgeschützten Bauart „ erhöhte Si

herheit" ( e ) , einer gegenüber der Bauart ,,druckfeste Kapse

ung “ wesentlich leichteren und wirtschaftlicheren Bauweise

jeführt , die größte Verbreitung gefunden hat. Durch Ein

ührung der Bauart , e “ ist es möglich geworden , explosi

insgeschützte Motoren in einer Leistung zu bauen , die in

ruckfester Bauart nicht ausführbar wäre. Dies zeigt , daß

lie Wahl der schwersten Schutzart keineswegs den höchsten

Sicherheitsgrad gewährleistet , ebenso kann eine Häufung

von Sicherheitsmaßnahmen die Gesamtsicherheit mindern .

Es sei noch erwähnt , daß die Zahl der Zündungen von

explosionsfähigen Gemischen durch elektrische Störungen

ganz verschwindend ist. Dies ist auch darauf zurückzufüh

ren , daß explosible Gemische meistens nur vorübergehend

vorhanden sind und wegen ihrer Geruchs- oder toxischen

Wirkungen meist bemerkt und beseitigt werden , ehe sie die

Explosionsgrenze erreichen . Zudem ist die Wahrscheinlich

keit , daß gleichzeitig eine zündfähige Störung auftritt ,

außerordentlich gering. Die Fälle , in denen elektrische Be

triebsmittel in ständig vorhandenen explosionsfähigen Ge

mischen betrieben werden müssen , sind allerdings grund

sätzlich schwerer zu beurteilen und verlangen druckfeste .

oder fremdbelüftete Ausführung der Betriebsmittel.

Nach der Natur der Vorschriften , die sich auf den je

weiligen Stand der Technik gründen , ist es selbstverständ

lich , daß sie mit der fortschreitenden Entwicklung der Be

triebsmittel und der Verfahren sich ändern müssen und

deshalb , ebenso wie die Bauvorschriften , von Zeit zu Zeit

einer Überarbeitung bedürfen .

Dynamische Unterwassermikrophone und -lautsprecher

( Mitteilungen aus dem Laboratorium der Akustischen- und Kinogeräte GmbH. , Wien)

Von Hans Gemperle, Wien
DK 621.395.623.8 : 534-14

19 ass hat

e

Ubersicht. Der bekannte Meeresforscher Dr. Hans

itmalig während seiner Expedition ins Rote Meer im Jahre 1950 für sub

rine biologische Untersuchungen und Tonfilmaufnahmen neuartige Schall

adler verwendet . Die Akustische und Kinogeräte GmbH . , Wien , hat

ens für diesen Zweck solche Wandler, ein Unterwassermikrophon und

en Unterwasserlautsprecher für den Tonfrequenzbereich , gebaut. Der

rfasser , der diese Geräte entwickelte, berichtet über die Berech

ag und Ausführung , sowie über die technischen Beobachtungen und Er

rungen , welche bei Versuchen und im Einsatz damit gemacht wurden .

Einführung

Um die folgenden Ausführungen leichter verständlich zu

ichen , sei zunächst die Arbeitsweise und das Zusammen

rken akustischer Schaltelemente kurz besprochen . Akusti

e Geräte besitzen , ebenso wie elektrische, einen inneren

derstand, der meist frequenzabhängig ist . Bei Schallwand

n (Mikrophonen und Lautsprechern ) entsteht diese Impe

az im allgemeinen durch Hohlräume , schwingende Massen

1 Reibungswiderstände . Ein Hohlraum , der durch ein

wingungsfähiges Gebilde , z . B. eine Membrane oder einen

lben , einseitig abgeschlossen ist , setzt der Hin- und Her

wegung dieser Elemente einen Widerstand entgegen .

se Gegenkraft ist einerseits der Größe der Auslenkung

portional und anderseits dem Volumen des Raumes ver

irt proportional . Steht ein allseitig abgeschlossener Hohl

m durch eine Bohrung zum Beispiel mit der Außenluft

Verbindung, so erhält man bekanntlich einen Resonator.

; in der Bohrung befindliche kleine Luftvolumen verhält

i bezüglich der raschen Hin- und Herbewegung wie ein

er Körper mit dem spezifischen Gewicht der Luft . Es

let also eine Art Kolben . Die Masse dieses Kolbens ergibt

der elastischen Kraft des Volumens einen akustischen

wingungskreis (Helmholtz-Resonator ). Der Luftkolben

it seiner Trägheit zufolge einer rascher werdenden

chselbewegung einen mit der Frequenz zunehmenden

lerstand entgegen . Er verhält sich so , wie eine Indukti

tim elektrischen Wechselstromkreis. Entsprechend dem

hentransformationsverhältnis von Hohlraumquerschnitt

Kolbenquerschnitt ergibt , bei gleicher Kolbenlänge , ein

ner Kolbendurchmesser eine große Luftmasse und umge

It . Ebenso liefert ein kleiner Hohlraum eine große elasti

: Kraft und umgekehrt . Vergrößert man bei einem akusti

n Schwingungskreis die Luftmasse und die elastische Kraft

den gleichen Faktor , so bleibt die Resonanzfrequenz er

halten . Der reziproke Wert der elastischen Kraft verhält sich

daher ähnlich wie eine Kapazität im Wechselstromkreis.

Schlitze, Dämpfungsmaterialien usw. stellen akustische Rei

bungswiderstände dar , sie verhalten sich ebenso , wie ihre

elektrischen Gegenwerte im Stromkreis . Diese drei akusti

schen Schaltelemente sind in jedem akustischen Wandler in

verschiedener Anzahl vorhanden und ergeben in ihrem Zu

sammenwirken den frequenzabhängigen Innenwiderstand des

Gerätes . Die Beträge dieser Impedanzen sind z . B. bei

1000 Hz je nach Beschaffenheit des Gerätes einige Ohm bis

einige 10 000 2 , wobei jene der Lautsprecher bei höheren

Werten zu suchen sind (ab einige 1000 2) .

Akustische Anpassung

Da aus Raummangel hier nur auf eines der beiden Ge

räte eingegangen werden kann , sei der Anschaulichkeit we

gen der Unterwasserlautsprecher näher behandelt. Den Rezi

prozitätsgesetzen der Akustik entsprechend lassen sich dann

für die Berechnung des Mikrophones Rückschlüsse ziehen .

Wie überall in der Technik ist auch bei akustischen Gerä

ten die Anpassung zwischen den Werten des Generator

und Verbraucherwiderstandes für den Wirkungsgrad ent

scheidend. Bei Lautsprechern stellt die Masse der Membrane

zusammen mit der Direktionskraft der Halterung und dem

Materialreibungswiderstand die akustische Generatorimpe

danz des Gerätes dar. Die Verbraucherimpedanz wird durch

den Wellenwiderstand des jeweiligen Mediums gebildet .

Dieser beträgt bei Luft 42 [gcm -25-1) und bei Seewasser

171 · 103 (gcm -25-1). Es herrschen also für eine Schallabstrah

lung im Wasser günstigere Anpassungsbedingungen vor

als in Luft . Durch die Zusammendrückbarkeit der Luft wird

der größte Teil der Bewegungsenergie in Wärme umgesetzt

und nur ein geringer Bruchteil in Form von Schall weiter

geleitet . Man erhält daher kleine Wirkungsgrade (Lautspre

cher in Rundfunkgeräten 0,2 ... 2 °/ 0 ). Wasser ist dagegen

nahezu unzusammendrückbar, wodurch eine bessere Schall

abstrahlung und ein höherer Wirkungsgrad erreicht werden .
Schallausbreiturg im Wasser

Die Schallgeschwindigkeit in Flüssigkeiten ist nach be

kannten physikalischen Gesetzen gegeben durch

1 Vgl . auch F. Aigner : Unterwasserschalltechnik .

1
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1

C

- V R. [cms"]
( 1 )

K.0

.

von r =

welse Schallschwingungen bis zu 13 000 Hz wahrnehna

können und daß die Elritze , deren Gehöreinrichtung bis

6000 Hz arbeitet, auf Tonhöhenunterschiede von einer kleine

Terz reagieren kann. Manche Fischarten besitzen eine R

schwelle, welche der eines gesunden Menschen gleichkom .

das ist 10-16 [W cm -2 ). Da die Geräte außer für Forschuza

zwecke auch für Unterwassertonfilmaufnahmen und zur Chan

mittlung von Anweisungen an getauchte Personen verwe

det werden sollten , ergaben sich folgende elektroakustis

Anforderungen für den Unterwasserlautsprecher (jene für

Unterwassermikrophon sind entsprechend ):

Frequenzbereich 30 ... 20 000 Hz.

Abgestrahlte Leistung so groß , daß in einer Entfernt

500 m mindestens die 106fache Schallintensität

Reizschwelle vorhanden ist .

Tauchtiefe 30 m.

Tropensicher, seewasserfest für intermittierenden Betrie

Handliche, aber robuste Ausführung.

Nachdem die ersten Geräte zur Zufriedenheit gearbe

haben, fanden sie für die verschiedensten Verwendur

zwecke allgemeines Interesse . Es stiegen insbesondere

Anforderungen an die Tauchtiefe, welche bei den letza

Erzeugnissen bereits 100 m beträgt (siehe Bild 5 ) .

Ausführung

Nimmt man für den Salzgehalt 50 [ 00) und eine I

lere Wassertemperatur von 2 ° [C] an , so erhält man

den Ausdrücken ( 1 ) ... (4 ) nachstehende Werte für die K :

stanten des Mediums:

Schallgeschwindigkeit c = 1,65 · 105 ( cm s- ' ]

Spezifischer Schallwellenwiderstand 2 = 1,71 · 105 [g cm ;

Kompressibilität K 3,55 · 10-11 ( g- 1 cm s2]

Dichte o 1,037 [g cm-3)

Betrachtete Frequenz 1000 (Hz) .

Um den für Unterwasserschallgeräte überaus gic

Frequenzbereich verarbeiten zu können , entschied man sid .

das elektrodynamische Umwandlerprinzip, welches in ser

Funktion hinreichend bekannt ist . Der Strahlungswiderst24

der kolbenförmig schwingenden Membrane ist nach der ki
sischen Schalltheorie

0

K = Kompressibilität (golcms-2]

୧ Dichte der Flüssigkeit (g cm-3) .

Der spezifische Schallwellenwiderstand berechnet sich aus

Z = 0.0 [g cm -2 5-1 ] . ( 2 )

Die Kompressibilität von Wasser wird durch Druck , Tem

peratur und Salzgehalt beeinflußt. Für Drücke unter 100 atü

läßt sich die Temperaturabhängigkeit der Kompressibilität

von Seewasser berechnen aus

K = 4,81 · 10-11 — 3,4 . 10-13 + + 3 • 10-15 t2 (3 )

= Temperatur (° C ).

Entgegen dem Verhalten aller anderen Flüssigkeiten

nimmt somit K von Wasser bei steigender Temperatur ab .

Die Abnahme der Kompressibilität kann bei den hier auf

tretenden Uberdrücken (etwa 10 atü bei 100 m Tauchtiefe)

wegen Kleinheit vernachlässigt werden. Die Zunahme des

Salzgehaltes um 1700 bewirkt eine Abnahme von Kum

1,2 · 10-9. Druck , Temperatur und Salzgehalt beeinflussen

auch die Dichte des Wassers . Sie nimmt bei 100 m Wasser

tiefe um 0,000046 zu . Für die hier durchgeführte Rechnung

kann daher Wasser bei diesen Tiefen als unzusammendrück

bar angenommen werden . Bei Temperaturen Ž 4 °C ist die

Dichte bekanntlich kleiner als 1. Der funktionelle Zusammen

hang zwischen Dichte und Salzgehalt bei Seewasser ist nach

Knudsen

ए Qt + 0,0008.0 (4 )

e Dichte des Wassers (g cm-3 ) bei einer Tempera

tur von t [ °C]

= Salzgehalt (%0) .

Der vom Wasser erfüllte Raum eines Meeres, Sees oder

Gewässers kann durch seine flächenartige Ausdehnung als
Platte aufgefaßt werden , in deren Inneren sich die Schall

wellen zylinderförmig ausbreiten . Dementsprechend würde

die von einer Schallquelle ausgestrahlte Schallenergie linear

mit der Entfernung abnehmen . In das Medium eingeschlos

sene Lufträume, Temperaturunterschiede, die innere Reibung

des Seewassers usw. ergeben einen zusätzlichen Energie

verlust, der durch einen Absorptionskoeffizient berücksichtigt

wird . Man kommt daher zu folgendem Schallausbreitungs

gesetz im Wasser

1 .

1,
e-2 br (5)

1 , Schallintensität (W cm-2] in der Entfernung 1 (cm)

vom Sender

lo ausgestrahlte Schallenergie des Lautsprechers

IW cm-2)

b = Absorptionskoeffizient ;

b ist für Seewasser als empirischer Wert gegeben durch

b 1,35 · 10-16 · 82 (6 )

i Frequenz (Hz ) .

Für Entfernungen bis 1000 m ist im mittleren Tonfre

quenzbereich der Absorptionskoeffizient vernachlässigbar

klein und die Schallausbreitung für Frequenzen von 2 Hz bis

50 MHz frequenzunabhängig. Den günstigen Eigenschaften

des Mediums entsprechend kann bei gleicher abgestrahlter

Leistung im Wasser eine etwa 1000 mal so große Reichweite

erzielt werden wie in Luft.

ол

Rg o’s (g s-1 ]
40

r Radius der wirksamen Membranfläche (cm ) .
r

für

I <

2

2

2 = Wellenlänge (cm)

Der Strahlungswiderstand ist also proportional dem Quece

der Frequenz . Aus bekannten Gründen muß man , um c

Frequenzabhängigkeit auszugleichen und bei dynamisc

RA.ME 8 3

1
0
,

9

Anforderungen

Die ursprünglichen Anforderungen für die Entwicklung

der ersten Geräte erwuchsen aus dem Bedarf nach geeigne

ten Schallwandlern für biologische Untersuchungen über die

Rolle des Unterwasserschalles im Leben der Fische. Beobach

tungen von Dr. Hans Hass und ausführliche Untersuchun

gen von Frisch , Stetter u . a . m . ergeben , daß Fische

Laute erzeugen und wahrnehmen können , die in den

Tonfrequenzbereich fallen . Es wurde festgestellt , daß manche

Tiere ein Gehör besitzen , welches das eines Menschen im

mittleren Alter in bezug auf Empfindlichkeit und Frequenz

bereich übertrifft . Es ist zum Beispiel bekannt, daß Zwerg

ETZO12 5
R₂.My

1 Tiefabgestimmtes sciwingendes System

2 Permamentmagnet

3 Anschlußkabel

4 Ballon für statischen Druckausgleich

5 Gehäuse für Druck ausgleichsballon

6 Gehäuse für das Antriebssystem

7 Wasserdichte Zwischenwand

8 Stoffbüchse für das Kabel

9 Verbindungskanal vom Druckausgleichsballon in das Innere des

Antriebssystems

Bild 1 . Schnittschema des Unterwasserlautsprechers.
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utsprechern zu einer konstanten Abstrahlung zu gelangen,

n tief eingespanntes System verwenden . Damit ein solches

om statiscen Druck entlastet schwingen kann, muß eine

ruckausgleichseinrichtung geschaffen werden ,

In Bild 1 ist der schematische Aufbau des Unterwasser

utsprechers zu sehen. Die Druckausgleichseinrichtung be
eht aus einem Gummiballon (4) , dessen Volumen über

nen Kanal (9 ) mit dem Innenraum des Antriebsgehäuses [6]

Verbindung steht. Der Ballon ist zum Schutze gegen Be

hädigung und aus akustischen Gründen in einem Messing

ehäuse (5 ) untergebracht, in welches durch Offnungen Was

r eintreten kann . Wird nun mit zunehmender Tiefe der

asserdruck größer , so wird der dem Wasserdruck ausge

tzte Ausgleichsballon zusamammengedrückt. Der Druck pflanzt

ch durch den Kanal in das Innere des Antriebssystems fort

nd stellt so hinter der Membrane die gleichen Druckverhält

sse her , wie sie im Wasser vorhanden sind . Die Membrane

inn sich dadurch vollkommen frei und druckentlastet bewe

2n . Im unzusammendrückbaren Medium Wasser stellt ein

astischer, luftgefüllter Körper einen Schallabsorber dar.

s müssen daher Mittel gefunden werden, welche vermeiden ,

LB die von der Membrane nach vorne abgestrahlte Energie

om Druckausgleichsballon hinten absorbiert wird. Weiter

uß Sorge dafür getragen werden , daß keine Energie von

or Lautsprechermembrane durch den Druckausgleichskanal

den Gummiballon gelangt. Um diesen Forderungen nach

ikommen , war es nötig , akustische Filter zu verwenden . Die

lirkungsweise dieser Einrichtungen macht man sich am

esten an Hand des Ersatzschaltbildes klar.

M, 110 , R, M2 R2 M3 R3 M RO

00011 oo 000 000

für die im Übertragungsbereich liegenden Schallschwingun

gen undurchlässig. Geht man nun einen Schritt weiter und

bemißt die Ausgleichsöffnungen im Druckausgleichsbehälter

unter Berücksichtigung der in diesem verbleibenden Wasser

masse so , daß die Resonanz, gebildet aus M4 und 1 /D3 eben

falls unter 30 Hz zu liegen kommt und der Massenwider

stand wMq sehr groß gegenüber der Strahlungsimpedanz ist ,

10
My

so wird die absorbierende Wirkung

soon des Ausgleichsballones unwirksam ge

macht. Faßt man nun die beiden Rück

(M2 stellkräfte D1 und D2 zu D zusammen ,

und vernachlässigt man die Material

R2 reibung Ri in der Membrane, so erhält

man das für eine überschlägige Rech

nung zugängige Ersatzschaltbild in

Bild 4. Die Berechnung der Filter erBild 4. Vereinfachtes

Ersatzschaltbild . fordert einen großen mathematischen

Aufwand . Sie muß so geführt werden ,

daß für jede Tauchtiefe die untere Grenzfrequenz des Uber

tragungsbereiches sichergestellt ist. Die Tauchtiefe geht hier

als wesentlicher Faktor ein .

Zur Errechnung der erforderlichen Strahlungsenergie

multipliziert man zunächst, der Angabe entsprechend, die

Leistung an der Reizschwelle mit dem Faktor 106. Sieht man

noch eine 100fache Sicherheit vor , so beträgt die geforderte

Leistung in 500 m Entfernung 1 , 10-8 W cm- 2 . Der Absorp

tionskoeffizient ist im vorliegenden Fall außerordentlich klein

( Gl . 6 ) , so daß mit Gl . (5 ) die nötige Lautsprecherleistung

lo 5.10-4 W cm-2 beträgt . Die Antriebskraft einer Tauch

spule des schwingenden Systems ergibt sich aus

р Bli (dyn] (9)

B Feldstärke im Luftspalt (Gauss )

| Leiterlänge der Tauchspule (cm )

i Tauchspulenstrom (A ) .

Die Schnelle des schwingenden Systems ist

v = P/Z (cm s- ' ] , ( 10)

1103
P

1/02
Pi Yo ~P2

wobei Z den Betrag der gesamten Impedanz des Ersatzkreises

in Bild 4 darstellt .

72012

Hier und in den Bildern 1 bis 4 bedeuten :

P Antreibende Kraft , an der Tauchspule wirkend

Pu, P , Teilkräfte

M, Masse des schwingenden Systems

My Schwingende Wassermasse an der Membrane

M, Luftmasse im Verbindungskanal

M. Wassermasse in den Ausgleichsöffnungen und im Inneren

des Druckausgleichsbehälters

Rückstellkraft des schwingenden Systems

Rückstellkraft des Luftvolumens im Gehäuse

Rückstellkraft des Luftvolumens im Druckausgleichsballon

Reibungswiderstand des schwingenden Systems

Strahlungswiderstand

Reibungswiderstand im Verbindungskanal

R Reibungswiderstand an den Ausgleichsöffnungen

Bild 2. Elektromechanisches Ersatzschaltbild des Lautsprechers.

D

D, VR: + q* (M. + M.) –

RE

Rs

.

Dº

Z
0 ( M , + 2

[g s- ' ) . ( 11 )
02

In Analogie zur Originalausführ
ung

wird für die weiteren

Betrachtungen ein permanent dynamisches Antriebssystem

mit folgenden Kenngrößen verwendet :

Mi 13 ( g ) (Masse des schwingenden Systems)

Di 1,3 103 (dyncm - ] (Rückstellkraft des schwin

genden Systems)

4 (cm ) (Membranradius)

B 12 000 (Gauss] (Feldstärke im Luftspalt)

1 700 (cm ) (Länge des Schwingspulendrahtes)

R; ( 92) (Schwingspulenwiderstand)

R2 berechnet sich aus Gl . (8) mit 49,6 · 103 (g s-1 ]

Die mitschwingende Wassermasse M2 ist nach L. Rayleigh

zu bestimmen aus

r

.

Akustische Schaltelemente lassen sich , wie eingangs er

ähnt, ihrer Wirkungsweise entsprechend, durch elektrische

ymbole ersetzen und zusammenschalten . Bild 2 zeigt das Er

atzschaltbild für den Unterwasserlautsprecher. Die Teil

raft P, tritt unmittelbar an der Membrane , die Teilkraft P2

n den Ausgleichsöffnungen auf. Zwischen P1 und P2 besteht

urch die räumliche Ausdehnung des Gerätes eine Phasen

erschiebung . Für die angeführten Überlegungen kann diese

ber außer acht gelassen werden , da die Wellenlängen im

etrachteten Frequenzbereich nur kleine Phasendifferenzen

rgeben. Man erhält nach dieser Vereinfachung das Ersatz

chaltbild des Bildes 3. Bemißt man nun den Verbindungs

anal so , daß der Massenwiderstand wMz und der Reibungs

viderstand des Kanals Rg gegenüber Dow sehr groß ist und

laß außerdem die Serienresonanz M3 mit 1 /D3 unterhalb des

Jbertragungsbereiches liegt , so wird der Verbindungskanal

M, м , R₂ M3 Rz

voor

80

M2 c ? [ ] ( 12 )
3.12

.

und ergibt im vorliegenden Fall M2 125 (g ) . Somit erhält

man aus ( 11 ) Z = 8 : 105 ( g s- ? ] . Die benötigte , von der Mem

branfläche F 50 (cm2 ) abzustrahlende Leistung ist No

5 · 10-4 · 50 2,5 · 10-2 (W] 2,5 · 105 ( g cm² 5-3 ) . No tritt am

Strahlungswiderstand R2 auf und errechnet sich aus

No = v2 R2 (erg.5-1 ) ( 13 )

10, R,

000

1/02

~P
Pi Ra MC

2000 -

1103

Daraus erhält man v 2,26 (cm 5-1 ) . Somit ist aus Gl . ( 10)

die erforderliche Antriebskraft P 1,8 · 106 (dyn) . Der Tauch

spulenstrom ergibt sich aus Gl . (9 ) mit i 0,215 [A ] . Die nö

tige elektrische Leistung an der Tauchspule ist demnach

Nel = 0,27 (W) . Der Wirkungsgrad des Unterwasserlautspre

chers ist daherBild 3.
Ersatzschaltbild für phasengleiche Teilkräfte .
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Bild 5. Unterwasserlautsprecher für 100 m Tauchtiefe (Serienerzeugnis) .

N.

· 100 - 9,3 % . ( 14)

Nel

Das oben angeführte Antriebssystem kann mit 20 W Sprech

leistung belastet werden . Das Gerät ist bezüglich der gestell

ten Anforderungen mit mehr als 70facher Sicherheit be

rechnet.

Die Gehäuse der Unterwasserlautsprecher (Bild 5) 1 und

Unterwassermikrophone sind aus massivem Messingguß her

gestellt, als Magnetmaterial wird Ticonal verwendet. Die

Membranen bestehen aus tropenfesten Kunststoffen , sind see

wasserfest und werden bei Inbetriebnahme direkt dem Was

ser ausgesetzt . Ein an den Geräten montierter, wasserdichter

Stecker mit selbstreinigenden Kontakten gestattet es , das dem

jeweiligen Verwendungszweck entsprechende Kabel zur

Transporterleichterung abzuziehen.

Erfahrungen und Versuchsergebnisse

Die Bilder 6 und 7 zeigen die ersten Unterwasserschall

geräte der beschriebenen Art während ihres Einsatzes bei

der Dr. HansHass - Expedition 1950 im Roten Meer .Die bei

diesem Unternehmen gemachten Erfahrungen haben dazu

beigetragen , die Qualität und Betriebssicherheit der Wand

ler zu erhöhen . Einige interessante Beobachtungen seien hier

kurz angeführt.

Der Frequenzgang der Geräte wurde durch Abhören und

Messen überprüft. Es wurden alle Frequenzen von der unte

ren bis zur oberen Hörgrenze gleichmäßig gut über eine

Wasserstrecke (Lautsprecher — Wasser — Mikrophon) über

tragen , so daß beim Abhören von Musik und Sprache der

Klangcharakter vollkommen erhalten war und die Identität

der Stimme gewahrt blieb . Schwimmt man z. B. auf dem Rüs

ken und hat beide Ohren im Wasser , so kann man vom Lant

sprecher ins Wasser ausgestrahlte Musik ebenso wahrneh

men wie bei Wiedergabe von einem guten Rundfunkempfän

ger. Die Bässe kommen angenehm weich und die hohen Töne

sind gut zu hören . Bei größeren Entfernungen (ab 20 m vom

Lautsprecher) nimmt beim Abhören mit dem Ohr die Baßw

dergabe ab, wogegen sie mit dem Mikrophon aufgenommen

werden kann . Die Luftkammer, welche sich im Außenohr
zwischen Wasser und Trommelfell bildet, besitzt die Wirkung

einer Serienkapazität und schwächt die tiefen Frequenzen.

Bei kleineren Entfernungen vom Lautsprecher erfolgt die

Tiefenübertragung auf das Gehörsystem durch Knochenlei

tung oder durch die Bauchdecke. Bei der Expedition wurden

im Roten Meer in einer Entfernung von 3,5 km Musik, welche

mit 4 W elektrischer Leistung dem Lautsprecher zugeführt

wurde, mit dem Ohr im Wasser klar und deutlich gehört

und identifiziert . Die Bässe klangen allerdings aus obiger

Grunde dünn . Eine Nach

rechnung nach dem Aus

breitungsgesetz (5 ) ergibt

bei 1000facher Sicherheit

Empfangsort eine

Lautstärke von 50 phon

im Wasser, was normaler

Unterhaltungslautstärke

entspricht. Mit Hilfe des

Unterwasserlautsprechers

konnten bei Unterwasser

aufnahmen den Expediti

onsmitgliedern Regiean

weisungen erteilt werden .

Das Arbeiten der Druck

ausgleichseinrichtungen

war beim Mikrophon sehr

gut zu beobachten . Wäh

rend des Absenkens von

2 auf 10 m Tiefe setzte

die Wiedergabe aus und

kam erst nach einigen Se- Bild 7. Ein Mitgoed der Expeauon bez

kunden Stillstand mit ih
Abtauchen mit dem ersten Unterwassen

mikrophon .

rem vollen Wert wie

der. Die Verzögerung erklärt sich aus der Zeitkonstante

welche durch den kleinen Querschnitt des Verbindungskanals

gegeben ist. Daß diese Zeitkonstante sehr beachtet werdes

muß, zeigte sich bei einer vor kurzem durchgeführten Drud.

probe an einem Gerät für 100 m Tauchtiefe. Ein elektrisci

angeschlossener Unterwasserlautsprecher befand sich in

wassergefüllten Autoklaven unter 12 atü Druck . Durch einen

Fehler in der Apparatur sank nach Beendigung des Versuches

der Druck plötzlich von 12 auf 5 atü. Die Druckausgleichs

einrichtung konnte dem nicht folgen, die Membrane wurde

herausgedrückt. Es ist deshalb sehr wesentlich , daß die zi

lässige Senk- und Hebegeschwindigkeit von 8 m /min einge

halten wird . Mit dem Unterwassermikrophon konnten auc

Geräusche aus sehr großen Entfernungen gut abgehört wer

den. Unterwasserschreie in etwa 2 m Abstand ausgestoßel.

klangen beim Abhören wie das Brüllen eines Löwen .

ETZ828

Zusammenfassung

Nach einer kurzen Einführung über akustische Schalt

elemente und Schallausbreitungsverhältnisse im Wasser wur

de an Hand von Ersatzschaltbildern eine vereinfachte Berec

nung eines Unterwasserlautsprechers für eine bestimmte

Leistung durchgeführt und gezeigt, daß für Schallabstrahitog

im Wasser höhere Wirkungsgrade erzielt werden als in Lof

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen , daß es gelunge
ist , Unterwasserschallgeräte für den Tonfrequenzbereich nact

dem elektrodynamischen Prinzip mit Erfolg zu bauen . Deze

artige Breitband -Unterwasserschallwandler finden in der Do

dernen Unterwasserschalltechnik ein vielseitiges Anwes

dungsgebiet.

ETZ827

Bild 6 . Dr. Hans Hass mit dem ersten Unterwasserlautsprecher an

einem Korallenriff im Roten Meer.

Die Aufnahme 5 entstammt dem Bildarchiv der AKG .

? Die Aufnahmen 6 und 7 entstammen dem Bildarchiv von Dr. Has s .
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Polwenderegler für Modellbahnen

Von H. Thorey, Göppingen DK 621.33 : 688.72

Ubersicht. In ETZ 71 ( 1950) S. 189 wurde über die Fahrstromver.

llung bei Modellbahnen berichtet. Seit dieser Veröffentlichung hat die

terhaltsame Wissenschaft des Modellbahnwesens beträchtlich an Inter

senten gewonnen. Es erscheint deshalb gerechtfertigt, an dieser Stelle

t einige technische Fortschritte hinzuweisen . WWW

Verbreitung des Modellbahnwesens
mo

Genaue Zahlen über die Verbreitung des Modellbahn
esens können zwar zur Zeit noch nicht genannt werden ,

och liegen Schätzungen von Fachleuten vor, die sich auf die

aflagehöhe von Fachzeitschriften, auf dieZahl der Fachge

häfte im In- und Ausland sowie auf jahrelange Marktbe

achtung und Umsätze an Modellbahnen stützen . Es ist

aiterhin bekannt, daß bereits über 90 Vereinigungen von

odellbahnern in Deutschland bestehen , wie Interessenge

inschaften und Verbrauchergenossenschaften , die teilweise

merkenswerte Mitgliederzahlen haben .

Eine Zahl von über 100 000 Modellbahnern dürfte für

utschland hiernach als ungefähr zutreffend erachtet wer

2. Die USA, in denen das Modellbahnwesen sich in den

zten Jahren rascher entwickeln konnte, dürften etwa

dreifache Zahl von Interessenten haben . In diesen Schät

agen sind keineswegs die Liebhaber aller Arten von Mi

turbahnen enthalten , wie beispielsweise die Käufer von

elzeugeisenbahnen. Deren Zahl ist wesentlich größer.

Stromart

Bevorzugte man für den Betrieb der Modellbahnen ur
ünglich Wechselstrom wegen der einfachen Möglichkeit, Bild 3. Polwenderegler mit je Bild 4. Polwenderegler mit geteilter

einer Wicklung für jede Strom- Wicklung und festliegenden Schleifkon

Spannung durch Transformatoren herabsetzen zu können , richtung. takten nach Vorschlag Thorey .

zeigte sich jedoch bald , daß dies für die Fernsteuerung

visse Schwierigkeiten hatte . Beim Betrieb mit Gleichstrom Eine praktisch stufenlose Regelung ließ sich erreichen ,

ab sich der überaus einfache Weg, die Umsteuerung der indem man den Kraftlinienfluß im Transformator veränder

riebsmotoren in den Fahrzeugen durch Polwender vor- lich machte. Dabei nahm man jedoch in Kauf, daß die Sekun

ehmen, ohne daß hierfür störanfällige Schaltgeräte be- därspannung von der Belastung sehr abhängig wurde („wei

gt würden. Begünstigt wurde diese Entwicklung dadurch , cher “ Transformator). Etwas besser war es, die Stufensprünge

leistungsfähige Selengleichrichterzellen auf den Markt
zu verkleinern , wie beispielsweise dadurch , daß man die

en , daß weiterhin eine Anzahl hindernder Schutzrechte oberste Lage der Sekundärwicklung als Schleifbahn für einen

schen sind und schließlich beträchtliche Fortschritte auf Kontakt benutzte. Diese Art der Regelung ist bei Spielzeug

Gebiet der permanentmagnetischen Werkstoffe erzielt Eisenbahntransformatoren auch heute noch vielfach im Ge

den waren .
brauch und genügt auch den an ein Kinderspielzeug zu stel

Regelung des Fahrstromes lenden Anforderungen durchaus.

Um die den Fahrmotoren zugeführte Leistung und damit Der Transformator, ein an sich schon nicht billiges Ge

in Drehzahl zu regeln , hat man bereits vielerlei Wege rät , wird durch solche Einrichtungen vetteuert . Außerdem

hritten . Anfangs begnügte man sich damit, die Trans
hat man nicht mehr den Vorteil der idealen ruhenden Ma

iatoren sekundärseitig anzuzapfen und nun stufenweise schine, die sich zuverlässig feuchtigkeitsdicht kapseln läßt .

egeln . Die Stufensprünge waren dabei verhältnismäßig Widerstandsregler

ein feinfühliges Regeln war somit nicht möglich . Zu
Man ging daher in der Modellbahn - Technik sehr bald

brachte der Übergang von einer Stufe zur anderen un

inschte Nebenerscheinungen (Windungsschluß ), die sich
dazu über , die Fahrspannung durch einen regelbaren Wider

stand den jeweiligen Betriebsbedingungen anzupassen. Für
durch einen erhöhten Aufwand an Schaltmitteln mildern

die Umsteuerung der Fahrtrichtung diente ein getrennter Pol
!n.

wendeschalter. Zwischen Transformator und Regler wurde

Netz Netz dabei ein Trockengleichrichter in Graetzschaltung angeord

net (Bild 1 ) . Diese Art hat sich bisher bewährt und wird auch

heute noch angewandt.

WWW www WWW Nachteilig bei dieser Schaltung ist es, daß zwei Betäti

w
gungsorgane zu beobachten sind, nämlich einerseits die Stel

lung des Reglerknopfes und andererseits die des Fahrtrich

tungsschalters. Bevor dieser umgelegt wird , soll der Regler

auf seine Nullstellung gebracht werden .

Bei dem in Bild 2 gezeigten Doppelregler ist dieser Nach

teil vermieden, doch ist der Aufwand an Geräten recht groß .

Der Reglerknopf zeigt aber hierbei die Reglerstellung und

Stromrichtung an , und das Umpolen ist nur nach Durchlaufen

der Nullstellung möglich .

Polwenderegler

Ein wesentlich kleinerer Aufwand läßt sich durch einen

Polwenderegler erreichen , dessen Schaltschema Bild 3 zeigt .

Der Regler hat zwei Wicklungen , auf denen ein Schleifkon

takt gleitet , und zwei Schleifbahnen , auf denen je ein Kon

7869 )
takt gleitet . Durch den Reglerknopf werden die Kontakte be

Widerstandsregler mit Bild 2. Doppelregler mit gegeneinander

ntem Polwendeschalter. geschalteten Gleichstromquellen .
wegt. Von den Widerstandswicklungen ist jeweils eine in

EV000



604 15. Oktober 15
Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 20

Die Widerstandswicklung ist der Teil des Reglers,

die Beanspruchung des Gebrauches zu übernehmen hat.

richtiger Bemessung dürfte sie also der Teil sein, der zuers

erneuerungsbedürftig wird , sei es durch mechanischen Vel

schleiß infolge Kontaktreibung oder durch elektrische [

beanspruchung (Durchbrennen ). In solchem Falle kann

Wicklung in wenigen Sekunden ausgewechselt werden,

ja keine elektrischen Verbindungen gelöst zu werda
brauchen .

Betrieb . Der Regler braucht also þei einem Widerstand von

beispielsweise 40 2. Widerstandsmaterial für insgesamt 80 12 .

Hieraus ergab sich die Aufgabe, einen Regler zu ent

wickeln , bei dem der Aufwand an Widerstandismaterial nicht

größer ist , als im Höchstfall auch benötigt wird .

In Bild 4 ist das Schaltbild des neuartigen vom Verfasser

entwickelten Reglers gezeigt. Die Wicklung hat insgesamt

keinen höheren Widerstand , als im Höchstfall gebraucht wird .

Sie ist je zur Hälfte geteilt und liegt mit ihren Enden an

halbkreisförmigen Schleifbahnen . Eine weitere Besonderheit

des Reglers besteht darin, daß Wicklung und Schleifbahnen

in einem zylindrischen Block eingebettet sind , der auf der

Reglerachse befestigt ist und vom Zeigerknopf gedreht wer

den kann. Damit ergibt sich eine verhältnismäßig billige

Herstellungsart. Die Schleifkontakte sind fest angeordnet,

diese Maßnahme bietet ebenfalls fertigungsmäßig Vorteile.

Die Abmessungen der Regler ergeben sich im wesent

lichen durch die unterzubringende Widerstandswicklung, d. h .

durch deren Widerstandswert und ihre Belastbarkeit . Bei

dem neuen Regler wird nicht nur der Widerstandswert voll

ausgenutzt, sondern auch die Belastung kann gegenüber den

bisher gebräuchlichen Reglern erhöht werden , weil der Luft

umlauf zur Kühlung nicht durch Schleiferbrücken oder ähn

liche Bauteile behindert wird.

Zusammenfassung.

Im Modellbahnwesen hat sich der Betrieb mit G.e :

strom immer mehr eingeführt, wobei der Fahrstrom de

Widerstandsregler den jeweiligen Betriebsbedingungera

gepaßt wird und die Fahrtrichtung durch die Richtung -

Fahrstromes festgelegt ist . Bei neuen Reglerbauarten is:

Polwendeschalter in die Reglerkonstruktion einbezogen. Na

Vorschlägen des Verfassers können durch die Anord

der Widerstandswicklung und der Kontakte beträchtliche 2

sparnisse an Werkstoffen und Fertigungskosten erzielt ve

den . Die dem Verschleiß unterworfenen Teile können

sonders leicht und rasch ohne Lösen der elektrischea la

schlüsse ausgewechselt werden .

Zündgeräte für Hoch- und Höchstdrucklampen

(Mitteilung aus der Osram -Studiengesellschaft)

Von Hermann Ramert, Berlin
DK 621.327.3.1326

Zündgerät

ww w

5

von

Netz

T
어 16 HH

ET2725

6

Schaltschema für eine Höchstdrucklampe mit Zündelek
Bild 1 .

3

Ubersicht. Für Höchstdrucklampen mit Quecksilberdampf -Füllung
reichen zur Zündung im kalten Zustand einfache Hilfsmittel aus, da die

Zündspannung der Gasstrecke nur unwesentlich höher ist als die für die
Lampe erforderliche Netzspannung. Erst wenn im heißen Zustand kurz

nach dem Ausschalten gezündet werden soll, sind infolge des hohen

Dampfdruckes von mehreren Atmosphären Zündspannungen von einigen

tausend Volt erforderlich . Für die in letzter Zeit bekanntgewordenen

Xenon -Hochdrucklampen beträgt die Zündspannung stets einige tausend

Volt , da diese Lampen einen Fülldruck mehreren Atmosphären

besitzen .

Die zum Zünden erforderliche Hochspannung kann auf zwei Wegen

der Entladungsstrecke zugeführt werden , entweder mit der bei den be

kannten Quecksilber-Höchstdrucklampen verwendeten Zündelektrode 1 , ² ,

oder durch Überlagerung der Hochspannung über die an die Lampe an

gelegte Netzspannung. Bei einer Zündelektrode sind trotz der einfachen

Anordnung verschiedene Gesichtspunkte für den Aufbau eines sider

arbeitenden Zündgerätes zu beachten, über die im ersten Abschnitt be.

richtet wird . Die Entwicklung der neuen Hochdrucklampen mit Xenon

füllung , insbesondere der Xenonlampen mit Wasserkühlung stellte die

Forderung, die Möglichkeit einer sicheren Zündung ohne Zündelektrode

mit Hilfe des Uberlagerungsprinzips zu prüfen . Uber eine Lösung dieser

Aufgabe wird im zweiten Abschnitt berichtet.

Höchstdrucklampen mit Zündelektrode

Die bisher bekannten Quecksilber-Höchstdrucklampen

besitzen zur Zündung der Bogenentladung zwischen den

Hauptelektroden eine Hilfselektrode . Diese Zündelektrode

ist so angeordnet, daß bei Anschluß eines Funkeninduktors

die Funkenentladungen von der Zündelektrode auf beide

Hauptelektroden übergehen und für die Zündung der Nieder

spannungsentladung die Gasstrecke vorionisieren.

Bild 1 zeigt die Schaltung für Höchstdrucklampen mit

Zündelektrode . Die Lampe ( 1 ) ist über einen Vorwiderstand

oder eine Drossel (2 ) an das Netz angeschlossen . Das RC

Glied (3) hat die Aufgabe , die Anschlußleitungen für die

hochfrequenten Zündfunken kurzzuschließen . Die Hochspan

nungswicklung (5) des Induktorzündgerätes ist mit einer

Sicherheitsfunkenstrecke überbrückt und liegt an der Zünd

elektrode und dem unteren Lampenanschluß. Die Hochspan

nungswicklung erzeugt eine Leerlaufspannung von minde

stens 20 kV, ist allgemein mit einer Eigenfrequenz bis zu

200 kHz ausgeführt und hat einen ohmschen Widerstand von

etwa 100 2.

Um den Niederspannungsbogen zwischen den Haupt

elektroden der Lampe zu zünden , müssen die Funkenent

ladungen von der Zündelektrode nach den beiden Haupt

elektroden gleichzeitig übergehen und so einen Hilfsbogen

Osram Quecksilberdampf-Höchstdrucklampen , Liste HBO .

· P. Schulz : Z. f. Naturforsch ., 2a (1947), S. 583.

• K , Larché : ETZ 72 (1951) H. 14 , S. 427.

zwischen den Hauptelektroden bilden . Das gleichze "

Brennen der beiden parallel geschalteten hochfrecce .

Bogenentladungen wird dadurch möglich , daß die be

Hauptanschlußleitungen der Lampe bei der hohen Frec

der Funkenentladung einen genügend hohen indik

Widerstand besitzen, so daß beide Bögen stabilisierts":

Eine Quecksilber -Höchstdrucklampe hat im kalten --

stand eine Durchschlagspannung zwischen Zündelek .

und Hauptelektroden von nur wenigen 100 V, da der s

Durchschlagspannung maßgebende Druck der Grundgs ."

lung höchstens etwa 100 Torr beträgt . Bei einer solchen E.

zündung zündet der Niederspannungsbogen stets sofort

sich eine etwaige unsymmetrische Anordnung der 2

elektrode nicht auswirkt. Auf Grund der Toleranzen be

Lampenfertigung ist es nämlich möglich , daß die D_

bruchspannungen von der Zündelektrode nach den be

Hauptelektroden ungleich sind.

Im betriebswarmen Zustand erfordert eine Quedis..

Höchstdrucklampe zur Wiederzündung nach kurzem Aber

ten infolge des hohen Quecksilberdampfdruckes eine

spannung bis zu 15 kV. In diesem Fall können bei nich

symmetrischem Einbau der Zündelektrode die Reakt

der Zuleitungen große Differenzen der Durchschlaas .

nungen nicht ausgleichen, und die Zündfunken geben

nach einer Hauptelektrode über. Die Wirksamkeit der

aktanzen kann man etwas erhöhen , indem man vorde

elektrode eine Hilfsfunkenstrecke mit etwa 10ft

schlagspannung schaltet und die Eigenkapazität der bere

spannungszuleitung durch eine kleine Zusatzkapazite:

größert. Größere Differenzen der Durchschlagspass
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d 2. Prinzipschaltbild eines Zündgerätes für Hoch- und Höchstdruck

lampen ohne Zündelektrode .

innen aber nicht ausgeglichen werden , und man muß die

impe zum Wiederzünden etwas erkalten lassen .

Für den Fall , daß nach Bild 1 die Zündfunken nur nach

I oberen Elektrode übergehen , verhindert das RC-Glied (4)

is Zünden des Niederspannungsbogens nach der Zündelek

ode . Durch das RC -Glied (6 ) wird aus Isolationsgründen dem

nen Anschluß der Hochspannungswicklung ein definiertes

tential gegeben, und gleichzeitig trennt dieses RC -Glied

s Netz des Zündgerätes vom Netz der Lampe. Die hoch

migen Parallelwiderstände zu den Kondensatoren der RC

ieder sind bei Gleichstrombetrieb des Zündgerätes nötig ,

die Hochspannungsimpulse dann gleiche Polarität haben

d der entstehende Gleichstrom über die Widerstände ab

Ben können muß .

verwendet , so liegt die Entladungsfrequenz im Kurzwellen

gebiet und der maximale Scheitelwert kann bis zu 350 A

steigen .

Der Hochspannungskondensator (8) wird impulsartig

über die Sekundärwicklung einer Autozündspule (5) mit

einer solchen Energie aufgeladen, daß die Löschfunken

strecke sicher arbeitet . Der zweite Stoßkreis , bestehend aus

der Primärwicklung der Zündspule und dem Kondensator ( 10) ,

ist auf die Frequenz des Sekundärkreises abgestimmt. Der

dritte Kreis , Kondensator ( 10) und Drossel ( 11 ) besitzt eine

Eigenfrequenz, die etwa der Hälfte der Schaltfrequenz des

Zerhackers (9) entspricht. Während der Offnungszeit des

Zerhackerkontaktes wird z . B. bei einer Speisegleichspannung

für den Impulsgenerator von 110 V der Kondensator ( 10) in

Verbindung mit der Drossel ( 11 ) auf 220 V aufgeladen . Hat

der Kondensator den Scheitelwert von 220 V erreicht , schließt

der Kontakt (9) , und der Kondensator entlädt sich stoßartig

über die Primärwicklung der Autozündspule.

Für die Zündung des Niederspannungsbogens erwies es

sich als vorteilhaft , die Funkenfolge in der Lampe möglichst

hoch zu wählen . Derzeit arbeiten die Zündgeräte mit Zer

hackern , die ungefähr 700 Funkenentladungen je Sekunde

liefern. Der Impulsgenerator kann wahlweise mit Gleich- oder

Wechselstrom betrieben werden . Nur bei Gleichstrombetrieb

wird die Funkenzahl von 700 s - 1 erreicht. Bei Wechselstrom

setzt die Funkenbildung während des Nulldurchgangs der

Spannung aus , und es werden nur 300 ... 400 Funken je Se

kunde erzielt.

Die gestrichelt abgegrenzten Teile mit der Bezeichnung

„Impulsgenerator“ und „ Ubertrager“ werden allgemein , wie

Bild 3 zeigt, in einem Zündgerät zusammmengefaßt. Sie kön

nen aber auch nach Bild 4 getrennt ausgeführt sein.

Die Durchschlagspannungen der Xenon-Hochdrucklam

pen sind vom Elektrodenabstand und vom Füllgasdruck ab

hängig und liegen je nach Ausführung der Lampen zwischen

10 und 25 kV. Dementsprechend liefern die Zündgeräte eine

Leerlaufspannung von 20 ... 35 kV.

Bild 3 zeigt die Schaltung eines selbsttätig arbeitenden

Zündgerätes für Xenon -Hochdrucklampen mit hoher Leucht

dichte . Zur Steuerung wird die Differenz zwischen Betriebs

und Brennspannung der Lampe verwendet . Impulsgenerator

und Übertrager sind in einem Gerät zusammengefaßt . Dieses

Allstromgerät ist z . B. für 220 und 110 V verwendbar.

Bild 4 bringt die Schaltung eines Zündgerätes für Labo

ratoriumszwecke. Impulsgenerator und Übertrager sind ge

trennt ausgeführt, so daß mit einem Impulsgerät mehrere

Lampen nacheinander gezündet werden können. Jeder Lampe

muß hierbei ein für den Betriebsstrom bemessener Uber

trager zugeordnet sein.

Die Übertragergeräte können nach den drei auf der rech

ten Bildseite angegebenen Schaltungen ausgeführt werden.

ST
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Hoch- und Höchstdrucklampen ohne Zündelektrode

Obwohl der Aufwand für das Zündgerät für Lampen mit

indelektrode gering ist , erschien es zweckmäßig, die Xenon

chdrucklampen allgemein ohne Zündelektrode auszufüh

1. Die Erstzündung einer Xenon -Hochdrucklampe entspricht

wa der Wiederzündung einer Quecksilber-Höchstdruck

npe , da in der Xenon -Hochdrucklampe im kalten Zustand

ion ein Gasdruck von mehreren Atmosphären herrscht.

Die Zündung einer solchen Lampe ohne die Mithilfe

ier Zündelektrode bedingt ein etwas umfangreicheres

ndgerät . Doch ergab die Entwicklung dieser Zündgeräte ,

3 der notwendige Mehraufwand im Vergleich zu den für

2 Betrieb der Lampe erzielten Vorteilen ausreichend auf

wogen ist .

Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild eines Zündgerätes für

ch- und Höchstdrucklampen ohne Zündelektrode .

Die Hochdrucklampe ( 1 ) ist mit den nach oben führenden

tungen über einen Vorwiderstand oder eine Drossel ( 2)

das Betriebsnetz angeschlossen . In die linke Netzleitung

ein Hochfrequenztransformator (6 ) eingeschaltet, welcher

über die Löschfunkenstrecke (7) kommende Stoßentladung

f der Seite des Lampenanschlusses auf die erforderliche

Ichschlagspannung transformiert, dessen Widerstand für

1 Betriebsstrom der Lampe aber vernachlässigt werden

an . Dieser Transformator ist als Scheibenspule ausgeführt

für einen Lampenstrom bis zu 100 A ausgelegt. Das

ischen den Anschlußleitungen liegende RC-Glied (3)

ließt die hochfrequente Stoßentladung kurz . Ebenso bildet

; zweite RC -Glied (4) einen Kurzschluß für die Stoßent

lung und trennt das Netz der Lampe vom Netz des Impuls

nerators .

Der Verlauf einer Stoßentladung in der Lampe kann aus

n Abmessungen des Entladekreises, des Hochfrequenztrans

mators (6) und des Hochspannungskondensators (8) an

hernd berechnet werden . Die Entladung erfolgt oszillierend

t einer im Mittelwellengebiet liegenden Frequenz . Der

ximal auftretende Scheitelwert des Entladestromes in der

mpe beträgt bis zu 60 A. Wird jedoch , wie später ange

pen , statt des Transformators eine Hochfrequenzdrossel

u
n
s

w
i
n
n
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Bild 3 .
Automatisches Zündgerät für Xenon -Hochdrucklampen mit hoher

Leuchtdichte .
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Lampe Funkenentladungen laufen als kapazitive Gleitfunken an der

Эe

Innenwand des Quarzrohres entlang und verteilen sich auf10

dem ganzen Rohrumfang fast gleichmäßig. Deshalb ist das

zu ionisierende Gasvolumen wesentlich größer, und zur

Zündung ist bei der Funkenfolge von 700 s-1 ein Effektivwert

des Stromes der Funkenentladungen bis zu 1 A erforderlich.

Lampe Von ausländischen Arbeiten auf diesem Gebiet berichtet

eine Veröffentlichung von G. A. Freeman . Nach dieser

3 amerikanischen Arbeit wird grundsätzlich das gleiche Prio

zip der Stoßentladung über eine Funkenstrecke zum Zünden

von Quecksilber-Höchstdrucklampen ohne Zündelektrode

verwendet. Im Gegensatz zu der von uns angestrebten hohen

Lompe Funkenfolge werden nach der in der Veröffentlichung ange

gebenen Schaltung die Impulse direkt aus dem Wechsel

stromnetz der Lampe mit Hilfe eines Hochspannungstrass

formators für Netzfrequenz erzeugt. Abgesehen davon, dal

das amerikanische Gerät nur für Wechselstrom verwendet

werden kann , ist die aus dem 60 Hz -Netz nach dem Vorbild

Laboratoriumszündgerät für Xenon -Hochdrucklampen mit hoher eines Löschfunkensenders erzeugte Funkenzahl von 120 -
Leuchtdichte und für Xenon -Hochdrucklampen mit Wasserkühlung .

für schwer zündbare Lampen als zu niedrig anzusehen .

Für Xenon -Hochdrucklampen mit hoher Leuchtdichte wird
Zusammenfassung

die Schaltung mit einem Hochfrequenztransformator bevor

Die bekannten Quecksilber -Höchstdrucklampen besitze:
zugt, da es bei diesen Lampen hauptsächlich darauf ankommt,

die hohe Durchschlagspannung zu erreichen . Bei den kugel
zur Zündung der Bogenentladung zwischen den Hauptelek

troden eine Hilfselektrode, der von einem Induktorzúnoförmigen Hochdrucklampen mit hoher Leuchtdichte gehen die

gerät Hochspannungsstöße zugeführt werden . Für den Ad
Funkenentladungen von der Gefäßwand unbeeinflußt in

einem konzentrierten Bogen zwischen den Elektroden über,
bau eines solchen Zündgerätes sind die wesentlichen Ge

so daß das zu ionisierende Gasvolumen klein ist . Dement
sichtspunkte für ein sicheres Arbeiten in Verbindung za

sprechend reicht zur Zündung dieser Lampen bei einer Fun
der Lampe angegeben. Die neuen Xenon -Hochdrucklampen

kenfolge von 700 s- 1 allgemein ein effektiver Strom der Fun
mit hoher Leuchtdichte sowie die Xenon -Hochdrucklamper

kenentladungen von etwa 0,1 A aus.
mit Wasserkühlung werden ohne Zündelektrode ausgeführ.

Für die wassergekühlten Xenon -Hochdrucklampen ist da
Zur Zündung der Bogenentladung wird die erforderliche

gegen die Schaltung mit einer Hochfrequenzdrossel vorteil
Hochspannung der an die Lampe angelegten Betriebsspar

hafter, da diese Lampen nur eine Durchschlagspannung bis
nung überlagert. Für diese neuen Zündgeräte sind Schale

zu 10 kV aufweisen . Bei der langgestreckten Lampenform beispiele angegeben und die Wirkungsweise und die Aus

wird die Entladungsstrecke vom Quarzrohr beeinflußt, und
führung ist kurz beschrieben .

das Kühlwasser hat die Wirkung eines Zündstreifens. Die * G. A. Freeman : Illum . Engr., N. Y. 45 (1950 ) S. 218.

Die Anwendung von Entladungslampen in Tages -Lichtsignalen
DK 621.327.4 : 629.12.01

Lichtsignale für die optische Telegraphie auf See am Glüh- oder Bogenlampe, mittels mechanisch oder elektr

hellen Tage müssen naturgemäß mit sehr hohen Lichtstär- magnetisch betätigter Blenden gegeben werden ; jedoch ist

ken arbeiten, damit sie sich vor hellen Himmelshintergrund auch die unmittelbare elektrische Steuerung der Lampe

noch deutlich abheben . Bei klarer Sicht muß die Lichtstärke selbst möglich . So kann man z . B. die Lampe, um sie wat

mindestens 10000 cd und bei diesigem Wetter das Viel- und betriebsbereit zu halten , mit stark gedrosseltem Rube

· fache betragen . - Für die Verständigung zwischen 2 festen strom “ , bei dem die Lichtaussendung auf etwa 1/50 zurid:

Punkten genügen eng bündelnde Spiegel- oder Linsenschein- geht und praktisch unbeachtet bleibt , in Gang halten si

werfer, bei denen es verhältnismäßig leicht ist , das Licht die Zeichengebung durch partiellen Kurzschluß in der Vora

auf 1 ... 20 Mio. cd zu konzentrieren. Beim „ Rundum " -Signal- schaltung und dadurch bewirktes Aufblitzen ' erreichs

geber aber, der gleichzeitig in beliebige Richtungen spre- Mit besonderem Vorteil kann man aber auch die „punkt

chen will (z. B. das Flaggschiff zu seiner Flotte) können nur förmigen “ Hg-Höchstdrucklampen anwenden, bei denen de

durch Lichtquellen höchster Leistung ausreichende Horizon- Entladung (zwischen zwei massiven Wolframelektrodej

tallichtstärken im gesamten Ausstrahlungsbereich von 360 ° auf kürzeste Distanz (S 10 mm) zusammengedrängt werd

erzielt werden . Dabei ist allerdings , um die unvermeidlichen und dabei größte Leuchtdichte ( ~ 50000 sb) ergibt. Der Ke

Schwankungen durch den Seegang auszugleichen, auch eine ben wird durch zusätzliche Beheizung dauernd warm gebe

gewisse Vertikalstreuung (von etwa 22 °) unerläßlich . Man ten , um die Sofort- oder Wiederzündung für rasche Zeichen

erreicht die geforderte Lichtverteilung durch das bekannte gebung zu ermöglichen. Gezündet wird mit einer neben der

optische Hilfsmittel der zylindrischen Fresnel-Stufenlinse , Kathode angeordneten Hilfselektrode, die durch Kondet:

die die Lichtquelle umschließt. sator- Transformator-Entladung einen Hochspannungssic

Bisher hat man thermisch hochbelastete Glühlampen von etwa 15 kV (bei einer Betriebsspannung der Lampe

von 3 ... 5 kW verwendet , die aber noch nicht für alle von 60 ... 75 V) erhält. — Der Betrieb geschieht an der 2

Fälle ausreichten ; auch ist ihre Lebensdauer zu kurz und Schiffen üblichen Gleichstromanlage.

die Stoßfestigkeit zu gering. Die Kohlenbogenlampe läßt Man kann auf diese Weise eine Morsegeschwindigke.

zwar höhere Leistungen erreichen , ist aber für Rundum- von 10 ... 15 Wörtern/min erreichen . Mit einer Lampe

Geräte ungeeignet und überdies im praktischen Betrieb an 5 kW (z. Z. sind Lampen bis 10 kW in Anwendung) erbia

Bord schwierig und umständlich . Sie wird aber für Fest- man (mit Fresnel -Linse) eine Horizontallichtstärke von etwa

punktstationen hoher Reichweite in einseitig gerichteten
80000 cd , womit bei klarer Luft im hellen Sonnensche :3

Scheinwerfern gebraucht. Für die Rundum-Signale geben die
noch eine Reichweite (bei Fernrohrbeobachtung) von 10 Me.

modernen Entladungslampen, insbesondere die Hg-Hoch- len , in diesiger Luft von 7,5 Meilen erzielt wird. Und ses

drucklampen mit ihrer hohen Lichtausbeute, neue Möglich- wenn die Sonne dicht beim Signalgeber steht , sind seine

keiten . Die Morsezeichen können auch hier, wie bei der Zeichen bei klarer Luft mit bloßem Auge noch in 2,6 Meles,

mit Fernrohr in 7 Meilen wahrnehmbar. Der Lichtfarbe

Nach H. K. Bourne u . E , J. G. Beeson : Proc . Instn . electr .
kontrast des Quecksilberlichtes gegen das Tageslicht beçet

Engrs . 97 (1950 ) S. 587 ; 10 S. , 9 B. , 1 Taf . stigt die Wirkung.
RGU
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Regeln für die Funk - Entstörung von Geräten, Maschinen und Anlagen

(ausgenommen Hochfrequenzgeräte)

( Einführung zu den Regeln VDE 0875 / 11.51)

Von Wilhelm Mennerich , Heidenheim

1

DK 621.396.828

Allgemeines

In der Nachkriegszeit erwies es sich als notwendig, das

Gebiet der Funk -Entstörung neu zu regelni. Es wurde eine

VDE-Kommission „ Funk -Entstörung “ aus Vertretern der Be

hörden , der Rundfunkgesellschaften, der Elektrizitätswerke,
der Starkstromindustrie und der Fernmeldeindustrie gebil

det und diese beauftragt, neue Bestimmungen so schnell wie
möglich aufzustellen. Bei der Abgrenzung des Sachgebietes

wurden die zu entstörenden Geräte , Maschinen und Anla

gen in drei Gruppen eingeteilt :

1. Geräte , Maschinen und Anlagen , die

mit Gleich- oder Niederfrequenzstrom be

trieben werden und unbeabsichtigt Hoch

frequenz erzeugen. - Bei ihnen entstehen bekannt

lich Hochfrequenzschwingungen, wenn durch Schalter, Kom

mutatoren, elektronische Steuerungen usw. Betriebsströme

und Spannungen schnell verändert werden. Die Hochfre

quenzleistung ist dabei wesentlich kleiner als 1 W, vielfach

nur 10-6 W, und kann meist durch einfache zusätzliche Maß

nahmen ausreichend an der Ausbreitung gehindert werden .

Für diese Geräte , Maschinen und Anlagen wurden die neuen

Regeln VDE 0875 / 11.51 aufgestellt.

2. Geräte , Maschinen und Anlagen , die

für die Erzeugung und den Gebrauch von
Hochfrequenz bestimmt sind (Hochfre .

quenzgeräte) , und die nicht der Nachrich

tenübertragung dienen . — Sie haben eine Leistung

von etwa 10 W ... 200 kW. Die Maßnahmen für die Funk

Entstörung greifen stark in ihren Aufbau ein . Für sie wird

als gesonderte Bestimmung VDE 0871 aufgestellt .

3. Empfangsanlagen. Sie sollen so aufgebaut

werden, daß sie keine Störungen aussenden und gegen Stör

beeinflussung unempfindlich sind . Die Maßnahmen erstrek

ken sich teils auf die verwendeten Empfänger, teils auf die

Antennenanlage, wobei sich durch die Anwendung von An

ennen mit geschirmter Niederführung maßgebliche Verbes

serungen erzielen lassen. Für Empfänger und Empfangsan

agen wird als dritte , gesonderte Bestimmung VDE 0872 vor.
bereitet .

Nach dieser Abgrenzung der Sachgebiete wurde unter

iucht, wie weit die vorhandenen VDE-Bestimmungen auf

Geräte , Maschinen und Anlagen der Gruppe 1 angewendet

werden können . Es ergab sich , daß VDE 0874/362 und VDE

1875 /VI. 413 veraltet sind, während VDE 0878 /VIII. 434 zwar

echnisch befriedigt , als Wehrmachtsvorschrift jedoch gegen

standslos geworden ist und zu ihrer Durchführung auf dem

civilen Gebiet einen so großen Aufwand erfordern würde ,

daß die allgemeine Anwendung nicht tragbar erscheint. Ver

zleicht man die Bestimmungen VDE 0875 /VI. 41 und VDE

1878 /VIII. 43 , so fällt als grundlegender Unterschied auf,

daß erstere Beschaltungen von Maschinen und Geräten mit

vorgeschriebenen Entstörbauelementen angibt , während bei

ler letzteren die Entstörbauelemente und ihre Anwendung

durch Versuche bei gleichzeitiger Messung der Funkstör

spannung bestimmt werden . Das zweite Verfahren ist das

Dessere , weil bei der Beschaltung eines Störers neben der

Auswahl und schaltungsmäßigen Anordnung der Bauele

nente ihre räumliche Anbringung und die Länge ihrer Zu

eitungen einen so großen Einfluß haben , daß sich die Ent

törwirkung an Hand des Schaltbildes allein nicht vorherbe

itimmen läßt.

Es sind z. B. Fälle vorgekommen, in denen eine Beschal

tung mit Entstörkondensatoren durch Resonanzwirkung die

Störspannung auf der Leitung größer werden ließ als vorher.

Wenn dies auch nicht die Regel ist , so sind doch Hochfre

quenzmessungen das einzige Mittel, um die Eigenschaften

eines Funkstörers zu prüfen . Es ist verständlich, daß die

Starkstromindustrie nur ungern Hochfrequenzmessungen in

ihren Betrieben vornimmt, jedoch brachte eine ausführliche

Diskussion mit den betroffenen Firmen und Stellen, insbe

sondere mit denen des Elektromaschinenbaues, den einstim

migen Beschluß , die Entstörung nach Höchstwerten der Funk

störspannung einzuführen . Wesentlich für diese Entschei

dung war, daß das Ausland in den letzten 10 Jahren allge

mein zu diesem Verfahren übergegangen ist , so daß allein

die Rücksicht auf den Export heute viele Firmen zu gleichem

Vorgehen zwingt. Um die bei der Durchführung von Mes

sungen auftretenden Schwierigkeiten zu erleichtern, sind die

Bundespost und die Rundfunkgesellschaften bereit, mit ih

ren Meßtrupps helfend einzugreifen. Sie werden hierfür im

allgemeinen keine Gebühren erheben , können jedoch nicht

die Verpflichtung übernehmen , solche Arbeiten stets kosten

los durchzuführen . Den neuen Bestimmungen wurde die Vor

schrift VDE 0878 /VIII, 43 zu Grunde gelegt . Sie wurde so

umgearbeitet, daß in Fällen , bei denen sich ein untragbarer

Aufwand ergeben würde , Ausweichlösungen erlaubt sind .

Im folgenden werden die nach obigen Gesichtspunkten

neu aufgestellten Regeln und insbesondere die Unterschiede

gegenüber VDE 0878 /VIII. 43 behandelt.

Geltungsbeginn

Um eine ausreichende Vorbereitungszeit für die Um

stellung der Fertigung zu gewinnen, treten die Regeln für

neue Geräte , Maschinen und Anlagen mit einer Frist von

5 Jahren in Kraft.

Sollten bei der Umstellung Schwierigkeiten vorkom

men, ist während der Ubergangszeit Gelegenheit gegeben,

die Bestimmungen zu ändern und zu ergänzen. Für bereits

in Betrieb befindliche Geräte , Maschinen und Anlagen treten

die Regeln , jedoch nur im Störungsfalle, mit ihrer Veröffent

lichung in Kraft.

Geltungsbereich

Frequenzbereich. – Der Frequenzbereich wurde

gegenüber VDE 0878 /VIII. 43 von 0,1 bis 20 MHz auf 0,15

bis 10 MHz eingeschränkt. Dadurch kann man im Langwel

lengebiet in vielen Fällen , bei denen sonst außer Konden

satoren auch Drosseln für die Funk-Entstörung eingesetzt

werden müßten, auf diese verzichten.Im Kurzwellengebiet

kann man durch das Zurückgehen auf 10 MHz die Entstö

rung mit normalen Bauelementen vornehmen , d . h. die An

wendung von Durchführungskondensatoren vermeiden und

die Ans iche an Schirmung und Art der Leitungsführung

klein halten.

Für das Frequenzgebiet über 10 MHz sollen Regeln erst

dann festgelegt werden , wenn ausreichende Erfahrungen

vorliegen. Die bisherigen Ergebnisse des Polizeifunks , des

Ultrakurzwellen -Rundfunks und des Fernsehens lassen deut

lich erkennen, daß auch für diese Gebiete eine Regelung

wird getroffen werden müssen , jedoch ist es voraussichtlich

möglich, sich auf wenige , besonders hervortretende Störer

zu beschränken . Es wird z . Zt . bei den Herstellerfirmen für

Kraftfahrzeugzubehör daran gearbeitet, die hauptsächlich

störenden Teile die Zündkerzen und den Zündverteiler

von vornherein beim Hersteller zu entstören , mit dem Ziel ,

durch Umstellung der Fertigung bei wenigen Lieferfirmen

Störungen durch Kraftfahrzeuge zu vermeiden . Es wird dar

über hinaus vielleicht notwendig sein , daß die Kraftfahr

zeug-Industrie einige ergänzende Maßnahmen beim Karos

seriebau und bei der Verkabelung der Fahrzeuge durchführt.

Spannungsbereich. Die Regeln gelten für

Niederspannung, d . h . für Spannungen unter 1 kV. Die weit

aus größte Zahl der Störfälle tritt an Niederspannungsanla

gen auf und wird somit erfaßt. Für die Entstörung von Hoch

1 Wilhelm Mennerich : Funk -Entstörung von Geräten , Maschinen

und Anlagen (Einführung zum Entwurf 1 von VDE 0875/11.51 ) . ETZ 72

1951 ) H. 1 , S. 9 .

: VDE 0874/36 „ Leitsätze für Maßnahmen an Maschinen und Geräten

ur Verminderung von Rundfunkstörungen " .

* VDE 0875 / VI. 41 „Regeln für die Hochfrequenzentstörung von elektri

ichen Maschinen und Geräten für Nennleistungen bis 500 W" .

• VDE 0878 /VIII. 43 Vorschriften für die Funk - Entstörung von Geräten

ind Anlagen der Wehrmacht " . Siehe dazu auch die einführenden Aufsätze

ETZ 65 (1944 ) S. 4 : E. Henning , „ Vorschriften für die Funk-Entstö
ung von Geräten und Anlagen der Wehrmacht" ; W. Mennerich :

Bauelemente für die Funk -Entstörung"; K. Volk und R. Zechnal ,

Die Funk - Entstörung von Geräten und Anlagen der Wehrmacht' ; W.

Satschke , „Hochfrequenzdrosseln für die Funk -Entstörung “.
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schaftlichen , architektonischen und anderen Gründen nich:

bauen lassen . Bezeichnenderweise führte die Entwicklung

in anderen Ländern unter dem Einfluß der überall ähnliches

technischen und wirtschaftlichen Bedingungen zu Werten der

zugelassenen Störspannung, die im Mittel bei 1 mV liegen

( siehe Tafel 1 ) .

Tafel 1. Störspannungsgrenzen des Auslandes.

unsymmetrische Spannung
Land [mV]

für Bereich 0,15 ... 1,5 MHz

Belgien

England z . Zt .

Kanada

Niederlande

Norwegen

Schweden

1

0,5

später 1,5

0,5

1,5

1

f . Langw . 1

f . Mittelw . 0,5

1

5

Schweiz

USA

spannungsanlagen liegen bisher wenig Erfahrungen vor,

außerdem erscheint es ratsam , dieses Gebiet der unmittel

barenVerhandlung zwischen den beteiligten Organisationen

und Firmen zu überlassen , da dies bei der kleinen Zahl von

Beteiligten der einfachere Weg ist .

Leistungsbereich. Die Regeln gelten für Lei

stungen bis 10 kW, wobei bis 2 kW höhere Anforderungen,

über 2 bis 10 kW geringere Anforderungen gestellt sind ;

die Gründe dafür sind weiter unten angegeben. Im Bereich

über 10 kW liegen teilweise Erfahrungen vor; es wird sich

herausstellen , ob es zweckmäßiger ist, ihn durch VDE-Re

geln zu erfassen oder Absprachen zwischen den Beteiligten

zu treffen . Vielleicht genügt es, nur bestimmte Arten von

Störern , die besonders stark in Erscheinung treten , wie z . B.

Obusse, zu entstören.

Begriffe

In diesem Abschnitt werden die Begriffe „ Funkstörer “,

„ Funkstörung“ , „ Funk - Entstörung“,„Funk-Entstörung" . Funkstörspannung".„ “

„ Funkstörweite “, „ Ausgangsstörspannung “, „Kopplungswi

derstand “ und „ Kernwiderstand “ sowie die Bezeichnung

„ Durchführungskondensator “ erläutert . Die Fassung konnte

aus VDE 0878 /VIII . 43 übernommen werden , die im Begriff

„ Funk -Entstörung“ verwendete Bezeichnung „ Funk -Entstör

grad " wurde durch den sinnfälligeren Ausdruck „Funkstör

grad “ ersetzt.

Meſverfahren

Das Meſverfahren nach VDE 0878 /11.515 mit einem

Störspannungsmeßgerät nach VDE 0876 / 11.516 wurde bei

behalten . Es wird dabei nur die Spannung zwischen den

stromführenden Leitern und Erde, die sogen. „unsymmetri

sche Störspannung “ , gemessen . Die Spannung zwischen den

stromführenden Leitern, die sogen . „symmetrische Stör

spannung “, wird nicht berücksichtigt, was eine wesentliche

Vereinfachung bringt . Das Verfahren des VDE stützt sich

auf die Internationalen Vorschriften der CISPR , in denen

jedoch nur der Frequenzbereich 0,1 ... 1,5 MHz vorgesehen

ist und die symmetrische sowie die unsymmetrische Span

nung gemessen werden.

Bestimmungen

Die Bestimmungen wurden zum großen Teil neu aufge

stellt und so gestaltet, daß sie elastisch gehandhabt werden

können . Insbesondere wurde vorgesehen, daß in begrün

deten Fällen die VDE -Kommission Funk -Entstörung" Ab

weichungen von den Regeln zulassen kann . Bevor die ver

schiedenen Arten der Funk -Entstörung erläutert werden , sei

einiges über die technischen Bedingungen , nach denen sie

aufgestellt wurden , gesagt.

Die Höhe der für Geräte und Anlagen zulässigen Stör

spannungswerte hängt von der Feldstärke der Sender, der

Kopplung zwischen der störenden Anlage und der Empfangs

antenne und dem als zulässig betrachteten Anteil an Stör

spannung bei der Empfangsspannung ab . Das Beeinflus

sungsproblem , das bei einer großen Anzahl außerordentlich

verschieden aufgebauter Anlagen auftritt , hat bei uns und

den anderen Ländern umfangreiche Messungen und deren

statistische Auswertung ausgelöste . Die sich daraus erge

benden breiten Streubereiche ließen Unterschiede in der

Auslegung zu und führten zu weit auseinanderliegenden

Forderungen der Fernmelde- und Starkstromtechnik. Die

praktischen Erfahrungen der letzten 20 Jahre haben den

Streubereich eingeengt und gezeigt , daß sich im Mittelwel

lenbereich ein einwandfreier Empfang am wirtschaftlichsten

erzielen läßt , wenn nachstehende Werte eingehalten werden :

1. eine Nutzfeldstärke von mindestens 1 mV/m ,

2. eine Funkstörspannung von höchstens 1 mV auf Stark

strom- und sonstigen Leitungen.

3. eine Übertragungsdämpfung von mindestens 1 :100 zwi

schen störender und gestörter Anlage .

Die angegebenen Werte ergeben sich erstens aus der

Leistung der Rundfunksender, die mit etwa 100 kW ihre

wirtschaftliche Grenze hat , zweitens daraus, daß bei einer

Forderung von Störspannungen kleiner als 1 mV im Mittel

und Langwellenbereich der Aufwand für die Funk -Entstö

rung stark steigt, und drittens daraus, daß Antennen , die

gegenüber störenden Leitungen eine höhere Übertragungs

dämpfung als 1 :100 haben , sich in vielen Fällen aus wirt

5 VDE 0877 / 11.51 „ Leitsätze für die Messung von Funkstörspannungen " .

6 VDE 0876 / 11.51 Vorschriften für Störspannungsmeßgeräte ".

* K. H agenha us : Die Messung von Funkstörungen . ETZ 63 (1942)
S. 192 .

* Eppen und K. Müller : Uber Messungen der Übertragung von

Störungen aus dem Stromnetz auf Rundfunkantennen . Veröff . Nachrichten

techn . S & H (1934 ) S. 101 .

11

Es sei darauf hingewiesen , daß bei der angegebenen

Störspannung an Innenantennen ein ungestörter Empfang

der Bezirks- und Fernsender nicht gesichert ist . Man kann

jedoch nicht verlangen, daß auf der Starkstromseite große

Aufwendungen gemacht werden , wenn auf der Fernmelde
seite durch den Bau einer Hochantenne, die gegebenenfalis

als Gemeinschaftsantenne einen ganzen Wohnblock ver.

sorgt, Abhilfe geschaffen werden kann .

Normalentstörung, Funk störgrad N.

Für Geräte , Maschinen und Anlagen bis 2 kW wurde in

Mittelwellenbereich als höchste Störspannung 1 mV zuce

lassen , im Langwellenbereich steigt dieser Wert stetig bis

auf 3 mV bis 150 kHz an . Im Bereich von 1,6 ... 10 MHz fall

die zulässige Störspannung mit Rücksicht auf die im Kurz

wellenbereich einsetzende Strahlung auf 0,3 mV bei 10 MF:
ab . Dies ist unbedenklich und erfordert keinen zusätzlides

Aufwand, da fast immer in diesem Frequenzbereich die

Spannung der Störer kleiner wird und die Wirkung de:

Entstörmittel steigt . Der gestrichelte weitere Verlauf au

0,2 mV bei 30 MHz gilt nur als Empfehlung. Er trägt de

Umstande Rechnung, daß allgemein die Neigung beste!!

Störspannungskurven für den gesamten Frequenzbereidt
des Weitverkehrs, d . h . bis zu 30 MHz, festzulegen .

Der beschriebene Verlauf der zugelassenen Störspa ..

nung wurde mit Rücksicht darauf festgesetzt, daß Störer bis

2 kW vorwiegend in der Nähe von Empfangsanlagen be

trieben werden und man daher voraussetzen muß , daß die

Störspannung ungeschwächt auf den Versorgungsleitunger

der Anlage auftritt .

Grobentstörung , Funkstörgrad G. F

Geräte , Maschinen und Anlagen über 2 bis 10 kW ist eine

Störspannung von 5 mV im Langwellenbereich zugelasses

im Mittel- und Kurzwellenbereich fallen die Werte ähnl.c

wie bei Funkstörgrad N auf 1,8 mV bei 10 MHz und 1 mi

bei 30 MHz ab. Bei der Festsetzung dieses verhältnismālo

großen Störgrades ging man davon aus , daß Störer diese

Leistung vorwiegend in größerer Entfernung von Empfangs

anlagen betrieben werden und man annehmen darf, daß s.ch

die Störspannung auf dem Wege vom Störer bis zur Anterre

um einen Faktor 5 vermindert. In manchen Fällen wird diese

Vorbedingung nicht erfüllt sein ; jedoch erscheint es wir :

schaftlicher, Regeln zu geben , die für die Mehrzahl der Ar

wendungen passen und in Einzelfällen durch eine Nachecta

störung AL lfe zu schaffen, als von vornherein ungünstige

Verhältnisse zu berücksichtigen .

Feinentstörung , Funk störgrad F. – De

Feinentstörung stellt eine_technische Empfehlung dar ti

den Fall , daß Störer und Empfangsantenne besonders en

nebeneinander liegen (z . B. Funk -Entstörung in Gebäudes

mit hochempfindlichen kommerziellen Fernempfangsanlagen

Entstörung von Autos mit eingebauten empfindlichen Emp

fängern usw. ) . Die Werte der zugelassenen Störspanours

verlaufen in doppelt logarithmischen Maßstab als Gesace

zwischen den Punkten 300 UV bei 150 kHz, 100 UV be

1 MHz und 10 u V bei 30 MHz.

Maßnahmen zur Entstörung funkstörender Anlagen

Es wird in allgemeiner Form angegeben, was zur Besa -

tigung oder Schwächung der Störspannung von Funkstore

und zur Verminderung der Ausstrahlung von Funkstörungen

und ihrer Ausbreitung auf Leitungen getan werden kann.

• A. Dennhardt : Uber die technisch - wirtschaftlichen Grux ***

einer Regelung der Rundfunkentstörung . Mai 1939, Broschüre beresse

ben von d . Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung, Verlag Franz Wes- *
Berlin .
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Bestimmungen für Herstellung und Anwendung von Funk

Entstörmitteln

Dieser Abschnitt bringt neben Sicherheitsbestimmungen

eingehende Hinweise auf die Eigenschaften von Entstör

Bauelementen. Die Ausführung von Schirmungen wird be

handelt . In vielen Beispielen werden Entstörschaltungen und

ihre Anwendungen aufgeführt.

Zusammenfassung

Die Ausführungen haben gezeigt, daß die Funk-Entstö

rung eine Aufgabe ist , die allen Beteiligten Auflagen macht.

Sie kann nur dann wirtschaftlich gelöst werden, wenn so

wohl für den Störpegel auf Versorgungsleitungen als auch

ür die Störempfindlichkeit von Empfangsanlagen bestimmte

Werte eingehalten werden. Es ist zu hoffen , daß die neu

iufgestellten Regeln auf dem Gebiet der Funk -Entstörung

eine Ordnung bringen , die alle Beteiligten befriedigt und

iuch dazu beiträgt, dem deutschen Erzeugnis auf dem Welt

narkt den Absatz zu erleichtern .

Nachdem die technischen Maßnahmen, die zu einer aus

eichenden Funk - Entstörung führen , behandelt worden sind ,

ei noch ein Hinweis für das praktische Vorgehen gegeben.

Bei der Durchführung der Funk -Entstörung müssen sowohl

ie vorhandenen Störer durch nachträgliche Entstörung un

wirksam gemacht, als auch der Zufluß neuer Störer durch

Beschaltung der Geräte und Maschinen beim Hersteller ver

hindert werden . Zu diesem Zweck ist in der Schweiz eine

Vereinigung , Pro-Radio “ gegründet worden, in der die Post,

die Rundfunkgesellschaften, die Rundfunkhersteller und

-händler, die Installationsfirmen , die E -Werke und der Elek

trotechnische Verein zusammengeschlossen sind. Die Ver

einigung wirbt dafür, daß nur noch entstörte Geräte ver

kauft und zugelassen werden und führt Entstöraktionen

durch ; bei diesen Aktionen besuchen Entstörtrupps aus An

gehörigen der E -Werke und der Pro -Radio -Vereinigung

sämtliche Haushalte eines Bezirks und prüfen und entstören

die Installation und die Hausgeräte . Bei dieser Art des Vor

gehens werden nicht nur die Funkstörungen erfaßt, die

durch Maschinen und Geräte hervorgerufen werden , son

dern auch solche, die durch defekte Stellen im Starkstrom

netz innerhalb und außerhalb der Häuser entstehen. In den

Berichten über die Entstörtätigkeit , die jährlich herausgehen ,

fällt die große Zahl von Störern dieser Art auf. Das Vor

gehen der Vereinigung hat in anderen Ländern , z. B. in

Österreich , Anklang gefunden, wo z. Zt . in der Stadt Krems

eine Entstöraktion durchgeführt wird . Man darf annehmen ,

daß ein solches Vorgehen auch in Deutschland Erfolge brin

gen würde.

Größen- und Zahlenwertgleichungen in der Praxis

Von K. v. Sanden, Erlangen DK 621.3 (083.3) : 51

Ubersicht. In der Praxis treten häufig Schwierigkeiten auf , wenn

ne aus der Literatur entnommene Gleichung auf andere Einheiten um

erechnet werden muß . Sie kommen in der Regel dadurch zustande , daß

e Unterschiede zwischen Größen- und Zahlenwertgleichungen vernach

ssigt und die Einheiten mathematisch undurchsichtig gehandhabt werden .

Zwar hat J. Wallot schon 1943 an dieser Stelle das Wesentliche

usführlich dargestellt und durch Beispiele erläutert ; aber seine damals

atroffene Feststellung, daß die Zusammenhänge trotz ihrer Wichtigkeit

eitgehend unbekannt seien , gilt noch heute fast unverändert . So mag

s nutzlich sein , erneut auf diese Fragen einzugehen und ein mathematisch

nwandfreies und deshalb sicheres Rezept “ für derartige Rechnungen

izugeben .

Zunächst sei daran erinnert, daß jede physikalische

Töße quantitativ durch einen Zahlenwert und eine Ein

eit beschrieben wird. Mathematisch ist der Zusammenhang

in Produkt:

Größe Zahlenwert · Einheit ( 1 )

eispielsweise ist die Leistung

6,30 kW 6,43 · 102 kp m /s2 1,51 kcal/ s

8,57 PS 8,45 HP

ets die gleiche, in welchen Einheiten sie auch gemessen

nd angegeben werden möge . Die Einheiten hängen über

ie Gleichung

1,00 kW 1,02 · 102.kp m / s 0,239 kcal/ s

1,36 PS 1,34 HP (2 )

isammen , und damit sind auch die Zahlenwerte verschie .

en

Die Auffassung der Größe als Produkt aus Zahlenwert

nd Einheit ist wesentlich. Sie mag begrifflich nicht immer

hne Weiteres einleuchten, ist aber mathematisch einwand

ei und führt wie sich zeigen wird bei konsequenter

nwendung zu einem durchsichtigen und deshalb verläß

chen Rechenverfahren.

Werden nun in allgemein formulierten Gleichungen

uchstaben als Symbole für die in der Gleichung mitein

nder in Beziehung gesetzten Gegebenheiten verwendet ,

können sie entweder

a) eine (physikalische) Größe , z . B.

eine Leistung A 6,30 kW

oder

b) eine reine Zahl , z . B. b = 17,4

bedeuten. Welche der beiden Definitionen bei einer ge

gebenen Gleichung gemeint ist , muß vor ihrer Anwendung

geklärt sein. Denn hinsichtlich der Zuordnung der Symbole

zu einer physikalischen Größe besteht zwischen den Be

deutungen ( a ) und (b ) ein wesentlicher Unterschied :

a ) Sind die Buchstaben als „ Größen“ definiert, etwa durch

die Vorschrift „ e's bedeute A die Leistung “ , so vertreten

sie jeweils ein Produkt aus einem Zahlenwert und einer

Einheit. Welche Einheit gewählt werden soll , bleibt

grundsätzlich offen . Bei der numerischen Auswertung

werden dementsprechend an der Stelle des Buchstabens
sowohl der Zahlenwert als auch die Einheit der Größe

eingesetzt und wie die Faktoren eines Produktes be

handelt.

Gleichungen , in denen alle ( ! ) Buchstaben in dieser

Weise als Größen definiert sind , heißen „Größenglei

chungen “ . Sie liefern bei numerischer Auswertung als

Resultat wiederum eine Größe , zunächst bestehend aus

einem Zahlenwert, der aus den Zahlenwerten , und einer

Einheit , die aus den Einheiten der eingesetzten Größen

errechnet wird . Die Einheit des Ergebnisses kann also

im Gegensatz zu denen der Bestimmungsgrößen
nicht etwa von vornherein willkürlich gewählt, wohl

aber unter Benutzung von Beziehungen von der Art

der Gl . ( 2 ) im Laufe oder am Schluß der Rechnung unter

entsprechender Änderung des Zahlenwertes in eine ge

wünschte umgeformt werden .

b) Sind die Buchstaben dagegen als „Zahlen “ definiert und

jeweils einer Größe zugeordnet , so können sie nur die

„ Zahlenwerte " der Größen vertreten . Über die zu wäh

lenden Einheiten muß eine zusätzliche Vereinbarung ge

troffen werden, da ja ein Zahlenwert nur für eine be

stimmte Einheit eine Größe eindeutig repräsentiert . Die

Definition muß also etwa lauten : „ Es bedeute b den

Zahlenwert der Spannung für die Einheit Volt “ .

2

1 J. Wallot : ETZ 64 ( 1943) S. 13 .

kp = Kilopond = Kilogramm -Kraft, entspr . p = pond

3 oder aber eine Funktion : Wird z . B. U ( x ) x definiert , so ist auch

U ( t ) == 1. Dabei ist es gleichgültig , ob U oder x , t irgendwelche physika

lische Bedeutung haben . Die Verwendung des gleichen Buchstabens U für

zwei verschiedene Funktionen , mit denen eine physikalische Größe von

zwei Variablen abhängt , z . B. U, ( x ) ax , U. ( 1 ) exp ( bt ) , führt oft

zu Unklarheiten wenn einfach U ( x ) und U ( 1 ) geschrieben wird die

Indizes also fortgelassen werden weil dann zwar die beiden U als

physikalische Größen die gleiche, als mathematische Funktionen aber ver

schiedene Bedeutung haben . Diese Definition eines Buchstabens bleibt

hier im übrigen außer Betracht.kg Kilogramm -Masse, entspr . g = Gramm
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uner

übersichtlicheren Größengleichungen verwandt und de

Größen konsequent als Produkt von zwei völlig gleich

berechtigten Faktoren , nämlich Zahlenwert und Einbeit

(und dementsprechend auch die Zahlenwerte als Quoten

ten aus Größe und Einheit) angesehen werden. Das We

sentliche möge ein Beispiel zeigen :

Die Leistung eines Motors sei mittels Prony-Zaumes

zu bestimmen und in Watt anzugeben . Es werde die Dreh

zahl N mit einem handelsüblichen Tachometer in U /m...

das Drehmoment an einem waagerechten Arm der Länge 1

mit einem angehängten Gewicht gemessen. Als Meßwerie

seien z . B. gefunden worden

N 1,42 · 103 U /min,

L 0,643 m ; G = 0,762 kp .

Der Zusammenhang von Leistung A, Drehzahl N, Hebe

arm L und Kraft (Gewicht) G ist durch die Größengleichung

A = 2π ΝLG

gegeben. Einsetzen der Meßwerte liefert

A = 2 :1,42.103. U /min 0,463.m.0,762-kp

- 3,14.103.kp.m /min , 15

also die Leistung in einer unerwünschten Einheit. Aus der

Beziehung (2)

0,102 kp · m = 1,00 Ws

folgt

kp . m 9,81

1,00 W
min 60

14

15

und damit

A = 3,14 · 10 .

9,81

60
W 0,515 kW

Derartige Gleichungen , in denen alle Buchstaben als

Teine Zahlen definiert sind und statt der Größen deren

Zahlenwerte enthalten , heißen „Zahlenwertgleichungen “.

Sie liefern bei der numerischen Auswertung als Resul

tat eine Zahl. Damit diese eine Größe repräsentiere , muß

auch für das Resultat eine Vereinbarung über die Ein

heit getroffen werden ; hierzu werden in der Regel zu

sätzliche Zahlenfaktoren in die Gleichungen aufgenom

men , die auf Grund von Beziehungen von der Art der

Gl . (2 ) die Einheiten der einzusetzenden Größen der

des Resultats anpassen .

Derartige Zahlenfaktoren sind zwar für Zahlenwert

gleichungen charakteristisch , jedoch vielfach

wünscht , weil sie für die Beziehung zwischen Größen,

die in der Gleichung ausgedrückt werden soll, eigent

lich unwesentlich und nur durch die Wahl der Einheiten

bedingt sind .

Die Forderung, unmißverständlich anzugeben, welche

der beiden – einander ausschließenden – Definitionen den

Buchstaben einer Gleichung zugrunde liegt , ist in der Lite

ratur nicht immer erfüllt . Gelegentlich wird klar angegeben ,

daß die verwandten Gleichungen Größengleichungen seien ,

nur selten aber findet sich eine Angabe , daß die aufgeführ

ten Gleichungen Zahlenwertgleichungen darstellten . Die

sehr häufig anzutreffende Formulierung der Definition „Es

bezeichne b die Spannung, gemessen in Volt “ oder auch

m ... die Spannung (Volt) “ läßt die entscheidende Frage

ganz offen . Sie erweckt leicht den Eindruck , als sei hier die

Spannung als Größe gemeint, während es sich tatsächlich

meist um den Zahlenwert handelt , oft aber auch um

undurchsichtige Mischformen . Gerade diese Formulierung

ist angesichts ihres Mangels an begrifflicher Eindeutigkeit

die Quelle vieler Mißverständnisse und Schwierigkeiten ,

die insbesondere dann auftreten, wenn die fragliche Größe

nicht in der genannten , sondern einer anderen Einheit ge

messen oder angegeben werden muß. Auch die allgemeine

Angabe ralle Gleichungen sind in dem und dem Maß

system angegeben " läßt die grundsätzliche Frage offen ; sie

wird daher zweckmäßig durch die explicite getroffene Fest

stellung ergänzt, daß es sich um Zahlenwertgleichungen

handelt.

Der Unterschied zwischen Zahlenwert- und Größen

gleichungen würde zwar nicht grundsätzlich , wohl aber

praktisch bedeutungslos sein , wenn es ein allgemein ver

bindliches Maßsystem gäbe. Das ist in gewissem Umfange

innerhalb der physikalischen Mechanik und innerhalb der

technischen Elektrik der Fall . In der praktischen Anwen

dung, insbesondere der Elektrotechnik , aber werden über

wiegend sowohl mechanische, als auch elektrische Größen

gemeinsam betrachtet. Hierfür liegt bisher kein einheit

liches (kohärentes , d . h . von an sich entbehrlichen Zahlen

faktoren freies) Maßsystem vor, und auch die Einführung

eines solchen würde die Praxis nicht der Notwendigkeit

entheben , mit den Einheiten zu rechnen, in denen die üb

lichen Meßgeräte geeicht oder die in der bisherigen Lite

ratur verwendet worden sind .

In theoretischen Arbeiten der neueren Literatur wer

den zwar schon häufiger Größengleichungen verwandt,

weil sie von Maßsystemen unabhängig und deshalb über

sichtlicher sind ; Experimentalphysik und Technik machen

von ihnen jedoch noch wenig Gebrauch . Das hat offenbar

Z. T. seine Ursache darin , daß in Größengleichungen das

Resultat häufig mit einer unerwünschten Einheit behaftet

erscheint und das Umrechnen gefürchtet wird .

Die Praxis verwendet deshalb vorzugsweise solche

Zahlenwertgleichungen , die auf die üblichen Einheiten zu

geschnitten sind ; die damit notwendigen Zahlenfaktoren

sind wie empirische Faktoren – ein der Praxis geläu

figes und deshalb nicht weiter störendes Zubehör. Tritt

aber die Notwendigkeit ein , die Gleichung auf andere Ein

heiten umzurechnen , so ist die Unsicherheit des Vorgehens

in der Regel umso größer.

Die Schwierigkeiten des Umrechnens von Einheiten

lassen sich indessen vermeiden , wenn ausschließlich die

Der Weg der nachträglichen Umformung von ( 5 ) m

tels (6) und (7) in (8) ist oft unbequem ; vielfach ist es e

wünscht, insbesondere wenn die Messung und Auswertung

Hilfskräften übertragen werden soll, eine Formel zur Har :

zu haben, die bei Einsetzen der Meßwerte sogleich das E

gebnis in den gewünschten Einheiten liefert, also die Be

ziehung (7) bereits implicite enthält.

Dazu wird die Größengleichung (4) entsprechend „D

geschnitten " , ohne dadurch etwa ihren Charakter als Gru

Bengleichung zu verlieren ; nach wie vor sollen also Dre

zahl, Hebelarm und Kraft mit ihren Einheiten als Größe :

eingesetzt werden. Jedoch soll die Leistung in W ersche.

nen , wenn die Drehzahl in U /min , der Hebelarm in m :

die Kraft in kp eingesetzt werden .

Dazu muß ein mit einer Einheit behafteter Zahlerlak:

tor ( also wieder eine Größe) eingeführt werden. Seine E :

heit muß so beschaffen sein , daß sie die Reziprokwerte de

Einheiten aller Bestimmungsgrößen und außerdem die sa

wünschte Ergebniseinheit enthält; dann heben sich näml

beim Einsetzen der Bestimmungsgrößen deren Einhe e

fort und es bleibt nur die gewünschte Ergebniseinheit ibr.:

Dieser Faktor wird zweckmäßig schrittweise nach „Rezer :

ermittelt :

I. Die Gleichung wird so geschrieben, daß links purė

gesuchte Ergebnisgröße , rechts zunächst die Zabie's

faktoren , dann die bestimmenden Größen stehen :

A = 2 2 NLG
2

II . Auf der rechten Seite der Gleichung werden zwei Es

heitenfaktoren eingefügt : Der erste enthält sämtid

Einheiten der Bestimmungsgrößen, wie sie später en

gesetzt werden sollen, und den Reziprokwert de:

wünschten Resultat-Einheit. Der zweite Faktor ste

den Kehrwert des ersten dar. Da das Produkt aus bor

den Faktoren Eins ist , ändert sich damit an der Ge

chung nichts :

U.mkp min . W

A 2 л NLG
min . W U.m.kp

III . Der erste Faktor wird mit den Beziehungsgleiduza:

zwischen den Einheiten in eine reine Zahl ( oder is 035

.
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B Die Gleichung wird so geschrieben , daß links nur das

Ergebnis, rechts zunächst feste Zahlenfaktoren , dann die

Bestimmungszahlenwerte folgen :
S

Produkt einer Zahl mit Naturkonstanten) umgeformt:

kp.m 1 kp.m

1 ; 1,00 kpm = 9,81Ws, ( 11 )
min 60

also

kp.m 9,81 kp.m 9,81
1,00 ( 12 )

min 60 min · W 60

a =- 1,03.n.l.g ( 19)

Wi 1,00
.

Zweckmäßig werden vorhandene Zahlenfaktoren in

den ersten Faktor einbezogen :

kp . m 9,81

2 N 21 1,03 ( 13)
min . W 60

C. An die Stelle jedes Zahlenwertes wird die zugehörige

Größe , dividiert durch die für die Zahlenwertgleichung

vereinbarte Einheit, gesetzt ; da dieser Ersatz gleich

wertig ist , ändert sich damit an der Gleichung nichts :

A min L G

1,03 N (20 )
W U kp

.

a =

m1

D. Die links im Reziprokwert stehende Einheit wird durch

Multiplikation auf beiden Seiten nach rechts geb cht:

.

A = 1,03

min · W

NLG
U.m · kp

(21 )

IV . Die aus dem ersten Faktor ggf. unter Einbeziehung

von Zahlenfaktoren der ursprünglichen Gleichung

gebildete Zahl (bzw. Zahl mit einer Naturkonstanten )

wird in die Gleichung eingesetzt :

min . W

A = 1,03 NLG ( 14)
U.mkp

Hierbei sind die Umdrehungen ( Einheit 1 ) der Voll

ständigkeit halber mit aufgenommen worden .

Damit ist die „ zugeschnittene“ Größengleichung fertig .

Sie liefert das Ergebnis in der gewünschten Einheit , wenn

die Bestimmungsgrößen in den gemessenen eingesetzt wer

den . Soll auch der Hebelarm L - etwa weil unveränderlich

in die Gleichung einbezogen werden,so wird für L 0,463 m

min . W min . W

A = 1,03 N.0,463 m G 0,477 NG (15)
U.mkp U kp

Die Umformung solcher zugeschnittenen
Größengleichun

gen auf andere Einheiten gestaltet sich besonders einfach :

Wird z. B. die Drehzahl etwa mittels Zungenfrequenz

in U / s gemessen , so gilt

Damit entsteht die zugehörige „zugeschnittene " Größen

gleichung ( 13 ) . Die reine" Größengleichung ergibt sich

unter Berücksichtigung von ( 12) :

E. Der erste , reine Zahlenfaktor und der zweite Einheiten

faktor ergeben zusammengefaßt einen reinen Zahlen

faktor, der einen wesentlichen Bestandteil der reinen

Größengleichung darstellt:

21min · W

U.mkp
(22 )

1,03

.

messers

(Umdrehungszahlen haben die Einheit 1 )

F. Einführen dieses Zahlenfaktors an Stelle der Einheiten

liefert die reine Größengleichung:

A = 2 ^ .NLG (23)

entsprechend (9) .

Drei Beispiele mögen zur weiteren Erläuterung der hier

gegebenen „Rechenrezepte ' dienen :

1. Nach dem Biot -Savartschen Gesetz ist die Kraft K auf

einen Leiter der Länge L, der sich in einem Magnetfeld der

Kraftflußdichte ( Induktion ) B befindet und von einem

Strom I durchflossen wird.

U

1

U

min

1

60 s

und damit

S.W S.W

A = 0,477 · 60 NG 28,6 NG
U kp

( 16)
U kp

.

Wird die Leistung statt in Win PS gewünscht, so liefert

1,00 W 1,36 . 10-3 PS

die Form

-

K = B : 1 : 1 (24 )

K soll in kp erscheinen , wenn B in Vs /cm2, I in A , I in cm

angegeben wird .

S • PS

A = 3,89 · 10-2 NG

U kp
( 17 ) Schritt 1 : K = B : 1 : 1 ( 25)

Schritt II :

K
Vis : A.cm

cm² . kp

cm . kp

Vis
2 BIL

A.. cm
(26).

10,2.kp.cmSchritt III : 1,00 V : A : s = 0,102 - kp.m

V · A s

1,00 10,2

kp . cm

.

(27 )
.

Schritt IV :

Diese Umrechnungen sind einfacher, als bei Zahlenwert

gleichungen , weil die mathematische Einordnung der Ein

heiten hier klar ist und damit die häufigen Diskussionen ,

was in den Zähler und was in den Nenner gehöre , fort

fallen.

Angesichts der größeren Übersichtlichkeit der Größen

gleichungen kann die Forderung auftreten , eine gegebene

Zahlenwertgleichung in eine Größengleichung umzuformen .

Als Beispiel diene die Gl . ( 14) , die als Zahlenwertglei

chung lautet:

1,03 nlg

a = Zahlenwert der Leistung für die Einheit W

Zahlenwert der Drehzahl für die Einheit U /min ( 18)

1 = Zahlenwert des Hebelarms für die Einheit m

g Zahlenwert der Kraft für die Einheit kp .

Zur Umformung wird von der Tatsache Gebrauch gemacht,

daß die Zahlenwerte Quotienten aus Größe und Einheit

sind. Sie erfolgt wiederum schrittweise nach „Rezept " :

K = 10,2
kp • с .

V.A.S

BIT

(2
8
)

a =

Soll B in Gauß angegeben werden , so folgt aus

n =

Vs

1 108 Gauß
2 (29 )

cm ?

sogleich

kp

K = 1,02 · 10-7 в 11
Gauß · A.cm

( 30 )

7

A. Es werden neue Buchstaben für die zu den Zahlenwer

ten gehörigen Größen eingeführt: Es bedeute

A die Leistung

N die Drehzahl

L die Länge des Hebelarms

G die Kraft am Hebelarm .

2. Zwischen dem Schalldruck P einer ebenen fortschreiten

den Schallwelle in einem homogenen absorptionsfreien Kon

tinuum des Schallwellenwiderstandes Z (Produkt aus Dichte

und Schallgeschwindigkeit) und der Schallstärke j besteht

die Beziehung

P = 12JZ
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1J werde in W/cm2 und Z in g · cm - 2 • s - 1 angegeben und der

zugehörige Wert von P in der Einheit kp / cm2 verlangt :
3,98 . 10-9 .

A : cm

V s 2 llo

Schritt I :
Schritt F :

P = 12JZ (32 ) 1

P' . B'2.q' . (+1 )

Schritt II : 2 llo

P = 12
W · g

V V
cm². cm.s .VIZ
Wig

(33)
cm² . cm ?.• S

Schritt III :

kp . cm
1,00 W 1,02 · 10 .

S

Das Wesentliche an den hier angegebenen Rechen

rezepten “ ist , daß in einer Größe die Bestandteile Zahlen

wert und Einheit konsequent als selbständige Faktore:

eines Produktes aufgefaßt werden. Dies Vorgehen ist durc

sichtiger als die oft anzutreffende Verwendung von (edki

gen) Klammern , deren mathematische Bedeutung unklar

und deshalb häufig der Anlaß zur Unsicherheit ist .

Für die praktische Anwendung ist es nützlich , eins

Reihe numerischer Beziehungen zwischen verschiedenes

Einheiten zur Hand zu haben . Sie ist im Folgenden ange

geben :

s?. kp

1,00 g 1,02 · 10-6 . ( 34 )
cm

kp
1,00

V
W · g

cm " ..S

3,22 · 10-3 .
2

cm ?

Schritt IV :

kp cm

J Z
.

P = 4,56 · 10-3 .
.

V

1 P

1,00 kp

1,00 Ws

mi.s

W.9

(35)
cm2

3. Umgekehrt läßt sich z . B. die bekannte Zahlenwertglei

chung für die Tragkraft eines Magneten

1 pond 1 Gramm Kralt

9,81 · 102 · kg - cm / s ? 9,81 · 10 % dyn

0,102 · kp.m 10 . dyn . m 107. erg

= 2,39 · 10-4 . kcal 0,102 · Atm

- 0,625 · 1010 eV 1,36 • 10-3 . PS : s

= 1V.A

= 1 V/A

. m

( )
1 Watt

1 Ohm

V.S

1 Henry = 1

B 2

P 0,0406
.q .

1000

worin

P der Zahlenwert der Tragkraft

für die Einheit kp

B der Zahlenwert der Kraftflußdichte

für die Einheit Gauß

q der Zahlenwert des Übergangsquerschnittes

für die Einheit cm?

( 36 )
A

1 Farad = 1

A.S

V

11

= 1 cm 21 Gauß 1 · 10-8 . V s/cm² 92.5-1

1

2

s !

ist , in eine Größengleichung umformen , die unabhängig da

von ist , ob als Einheit für B Gauß oder Vs/cm2 gewählt

werden :

Schritt A :

B

P = 0,0106

1000
q ( 37 )

3

1,00 Oerstedt 1,00 Weber = 0,796 A cm = 1,00cm

1 Maxwell 10-8 Vºs

1

1,00 cm
2

g 2 . 5-2 3,34 · 1010 A

1 1

1,00 cm 2 g2 s- l = 3.102 V

1,00 cm -1.s - 8,98 · 10112

2

( .

Schritt B : Es bedeute

P die Tragkraft

B' die Kraftflußdichte

q' den Ubergangsquerschnitt

Schritt C :

P B'

P 0,0106 ·

kp Gauß · 1000

2

l )
q'

cm ?
(38).

Schritt D :

kp
P' 0,0406 · 10-6 . B' ? . q' .

GUB ?. cm?

( zugehörige zugeschnittene Größengleichung)

Schritt E : 1 Gauß = 10-8.V.s

W.S

1,00 kp 1 ( 39 )
10,2 cm

Zusammenfassung

Vor Aufstellung oder Anwendung einer Gleichung mub

geklärt werden , ob die als Symbole verwendeten Buchsta

ben physikalische Größen oder reine Zahlen repräsentieres

sollen . Größengleichungen enthalten nur das Wesent.icit

der auszudrückenden Beziehung und sind von den mös

lichen Einheiten unabhängig. Zahlenwertgleichungen ge

ten nur für bestimmte , besonders mit der Gleichung anzi

gebende Einheiten ; sie müssen deshalb gegebenenfalls us

wesentliche Zahlenfaktoren zur Anpassung an diese en :

halten .

In der Praxis der numerischen Auswertung können

Zahlenwertgleichungen bequemer sein, weil Größeag.e:

chungen gelegentlich das Ergebnis in einer unerwünschte

Einheit liefern . Dieser Nachteil läßt sich durch Verwendust

„ zugeschnittener“ Größengleichungen umgehen, die zusa :

lich einen Zahlenfaktor mit explicite angegebener Eiche :

enthalten , der die gewünschten Einheiten einander anpaf:

und leicht auf andere Einheiten umgerechnet werden kans

Zur Bestimmung dieser Zusatzgrößen empfiehlt sit

ein „ Rechenrezept “ , in dem Größen konsequent als Prote:

von Zahlenwert und Einheit angesehen werden und das

damit mathematisch einwandfrei und durchsichtig ist.

0,0106 · 10-6
kp

Gauß? . cm ?

3,98 · 10-9 .

V : s

A.cm
2

Mit der Induktionskonstanten

A.cm

Mo 1,256 · 10-8 .

V s

wird

1

1

1

1
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RUNDSCHAU

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.316 (436)

Der Hauptlastverteiler der Verbundgesellschaft. (Nach Son

derheft der Ost . Z. Elektrizitätswirtsch . Mai 1951.)

In 13 Aufsätzen beschreiben die Ingenieure des mit der

Führung des Verbundbetriebes in Österreich betrauten

Hauptlastverteilers der Verbundgesellschaft die Organisa

tion dieser Dienststelle, schildern ihre Tätigkeit und erläu

tern die von ihnen angewandten Arbeitsmethoden ein

schließlich des Störungsbehebungsdienstes, zählen die ihnen

zur Verfügung stehenden Hilfsmittel auf , erläutern die Be

triebsergebnisse und die da gezogenen Folgerungen für

Betrieb , Verbesserung und Erweiterung des österreichischen

Verbundnetzes. Die Eigenheiten dieses Netzes werden ein

gehend erörtert . Mit aller Offenheit werden die noch beste

henden Mängel des Netzes zugegeben und die Wege zu ihrer

Behebung gewiesen. Dem Leser wird ein äußerst reichhal

tiges Informationsmaterial über die Führung des Betriebes

eines ausgedehnten Verbundnetzes vorgelegt. Daß die öster

reichischen Gegebenheiten den 13 Aufsätzen zugrunde lie

gen , beeinträchtigt nicht den Wert einer solchen erstmaligen

Sammlung von Aufsätzen für die Betriebsingenieure anders

gegliederter Verbundnetze .

Durch den Zusammenschluß mehrerer Elektrizitätswerks

unternehmen mit ausgedehnten Eigennetzen und eigenen

Kraftwerken entstanden , ist , wie F. Hinterma y er im er

sten Aufsatz hervorhebt, der Hauptlastverteiler (HLV ) das

zentrale Gehirn für alle Teilnetze, das nicht nur mit den Last

verteilern dieser Teilnetze arbeitet , sondern auch den kom

menden Aufgaben, die der zukünftige zwischenstaatliche

Energieaustausch aufwerfen wird , gerecht werden muß .

Die dem HLV zugewiesenen Aufgaben formuliert H.

Kahlig wie folgt: 1. die Fahrplanverfassung, 2. die Uber

wachung des Verbundbetriebes und 3. das Führen und Wer

ten einer aufklärenden , lehrreichen Statistik .

Es mag als eine Eigenheit des österreichischen Verbund

netzes bezeichnet werden , daß es auch von Kraftwerken ge

speist wird , die der HLV nicht unmittelbar überwacht. Diese

, unkontrollierten “ kleineren Werke machen immerhin 20%

der Gesamtkapazität aus . Beobachtungen ergaben eine gute

Ubereinstimmung zwischen ihrer Leistung und dem Wasser

dargebot . Wie G. Pretterklieber ausführt , wird der

Soll -Fahrplan des kommenden Tages aus dem Ist-Fahrplan

des vergangenen aufgebaut . Bewölkungs- und Temperatur

änderungen können tiefgreifende Unterschiede hervorbrin.

gen , die Wasserdargebotsänderungen können Energieände

rungen bis zu 5 GWh/ Tag verursachen. Der Kraftwerksein

satz wird durch wirtschaftliche Erwägungen bestimmt ; der er

mittelte Fehlbetrag wird durch kalorische Energie gedeckt.

Das Problem der Spannungshaltung in jedem Verbund

netz ist mit dem der Blindstromerzeugung innig verflochten .

F. Karlic beleuchtet die Verhältnisse im österreichischen

Netz dahingehend , daß dort bei voller Inanspruchnahme der

Kapazität der hydraulisch angetriebenen Generatoren ther

mische Kraftwerke die Blindstromerzeugung übernehmen

müssen . Es wird über unzureichende Spannungshaltungsein

richtungen im Osten des Landes geklagt und die Notwendig.

keit betont , weitere Kondensatorenbatterieni aufzustellen .

Die Konstanthaltung der Frequenz ist nur dann möglich ,

wenn ein leistungsfähiges Kraftwerk die Leistungsschwan

kungen auszugleichen vermag . Zum „ frequenzfahrenden "

Werk des österreichischen Verbundnetzes wird das Speicher

werk Kaprun herangezogen , bei seinem Ausfall das Kraft

werk Gerlos oder das Draukraftwerk Schwabeck . Fährt ein

Dampfkraftwerk Frequenz, so bereitet die Regelung der

Dampferzeugung größere Schwierigkeiten als die Steuerung

der Dampfturbinen .

Nicht nur die 110- sondern auch die 220 kV-Leitungen

des österreichischen Verbundnetzes sind über Spulen im Stern

punkt geerdet. Wie W. Weller berichtet, werden bei induk

tiver Erdung des Hoch- und des Niederspannungs-Sternpunk

tes eines Transformators in einem einzigen Erdschlußfalle

auch auf der gesunden Seite Erdschlüsse vorgetäuscht. Im

110 kV-Netz ist die Löschgrenze bereits erreicht . Die Unter

teilung durch Isoliertransformatoren wird studiert . Die Lö

schung erfolgt nach einem ausgearbeiteten Erdschlußplan .

Besondere Schwierigkeiten bereitet die gemeinsame Führung

is . a . ETZ 71 (1950) S. 434.

von Leitungen verschiedener Spannung auf gemeinsamem

Gestänge. Die Verlagerungsspannung wird dauernd beobach

tet und halbstündig registriert . Sie ist bei Schlechtwetter

kleiner als bei Schönwetter. Automatische Schnellparallel

Schaltgeräte haben sich bewährt, Relais verschiedener Erzeu

gung arbeiten gut zusammen .

Aus der Tatsache, daß in Österreich die Stromversorgung

mehreren selbständigen Unternehmen obliegt , hat sich die

Notwendigkeit von besonderen Maßnahmen ergeben, um

das wirtschaftliche Optimum der Gesamtversorgung zu er

zielen . Diese sind nach H. Stephenson die Sicherung

des Kraftwerkseinsatzes nach wirtschaftlichen Gesichtspunk

ten , ferner die tariflichen Vereinbarungen unter den das

Verbundnetz bildenden Gesellschaften. Die den Letztver

braucher versorgenden Landesgesellschaften, die auch

Eigentümer von Kraftwerken sind , können aus dem Netz

der Verbundgesellschaft Energie beziehen oder in dieses

liefern . Sie werden somit die eigenen Dampfkraftwerke erst

dann in Betrieb nehmen , wenn die den Strom billiger erzeu

genden Wasserkraftwerke , die von der VG gesteuert wer

den , voll ausgenützt sind . Die Wasserkraftwerke , deren

wirtschaftlichen Einsatz der HLV neben Dampfkraftwerken

zu steuern hat, sind solche der verschiedensten Arbeitswei

sen : Laufkraft., Schwell., Groß- und Kleinspeicherwerke,

Kraftwerksketten usw.

Es ist nicht möglich , im Rahmen dieser kurzen Bespre

chung die dem HLV zur Verfügung stehenden Hilfsmittel zu

beschreiben . Es sei auf die Arbeit von G.Pertold hingewie

sen. Zusammenfassend sei nur gesagt, daß für die Lastvertei

lung und die Betriebsüberwachung folgende Mittel zur Ver

fügung stehen : a ) Anschlüsse an das öffentliche Fernsprech

netz, b) Anschlüsse an das öffentliche Fernschreibnetz, c) An

schlüsse an das betriebseigene Fernsprechnetz, d ) Anschlüsse

an das betriebseigene Fernschreibnetz, e ) die Fernmeßanla

gen . Darüber hinaus zieht der HLV das Netzmodell heran ,

über das W. Erbacher berichtet2 .

Der Störungsbehebungsdienst , über den K. Mayer be

richtet, wird durch den teilweise gebirgigen Charakter des

Landes besonders erschwert. Entstörungstrupps sind über

das ganze Gebiet verteilt , sie werden bei großen Störungen

zusammengezogen und mußten z . B. im letzten Winter durch

Mastschäden, die in 2560 m Höhe auftraten, besonders schwie

rige Arbeiten durchführen . Der Lawinenreichtum des letzten

Jahres erhöht die spezifische Störungszahl gegenüber dem

Vorjahre auf 7,9.

Grundlage einer jeden Verbundbetriebsführung ist eine

inhaltsvolle Statistik , die Zahlen nicht nur zusammenträgt ,

sondern sinnvoll und lehrreich gegenüberstellt. Zwei Arbei

ten von L. Bauer formulieren erfaßte Gesetzmäßigkeiten ,

und zwar Zusammenhänge zwischen Wasserdargebot und Tem

peratur und den zu gewärtigenden Leistungen der Kraft

werke . Die statistischen Daten deuten der Planung zwecks

Vervollkommnung des österreichischen Verbundnetzes die

zu gehendenWege an . Ausnützungs- und Benützungsdauer,

spezifische Brennstoffverbrauchszahlen lassen die

Zweckmäßigkeit des erfolgten Kraftwerkseinsatzes beurtei

len und deuten die Wege an , um ihre Wirtschaftlichkeit op

timal zu gestalten . Der Wertung der Arbeit des BLV liegt

u . a . die „Tagesenergiebilanz “ zugrunde , die bei zweckmä

Biger Aufspaltung allgemeine und spezielle Entwicklungsten

denzen erkennen läßt . Mit großer Offenherzigkeit werden

die „ schwachen Punkte " des Verbundnetzes zugegeben und

die Mittel zu ihrer Behebung aufgezählt, deren Anwendung

teils vorbereitet , teils geplant wird . Kh

DK 621.311.21

Das Aletschwerk im Wallis. (Nach Elektrizitätsverwertung

25 ( 1950) S. 213 ; 3 S. u. 227 ; 2 S. , 3 B. ]

Die Aletsch -AG . und die Chemiefabriken Basel bauen

als Industriekraftwerk das Aletschwerk im Kanton Wallis

aus , in dem Ende April 1950 die erste der beiden Maschinen

gruppen von 8000 kW in Betrieb ging . Das Werk nutzt als

Hochdrucklaufwerk etwa 7000 m Gefälle aus. Seine Anlage

wurde weitgehend bestimmt durch den 2,8 km langen Rie

derhornstollen , der für einen Durchfluß von 4 m3 /s bemessen

ist. Für die Bewässerung werden jetzt 0,6 m3/s benötigt, der

Rest steht für die Stromversorgung zur Verfügung. Die

Rohre der Druckleitung von 750 bis 900 mm Durchmesser

usw.

? s . a . ETZ 72 ( 1951 ) H. 7 , S. 208 .
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es auf Überdrehzahl , wodurch sich eine Flügelhaut löste,

während das Windrad noch mit rd. 25 U /min mit zwei vollen

Flügeln sich selbst ausschaltete. Der Nachkriegsgußwar laut

Materialprobe zu brüchig und hielt die nicht allzugroße

Uberdrehzahl nicht aus . Andernfalls hätte einige Minuten

später die Stromlieferung ins Netz begonnen.
Bei konstanter Frequenz – wie jetzt sollten die Fla

gel durch einen Fliehkraftregler verstellt werden . Durch sei

nen Einbau wäre ein grundlegender Versuch zur laufenden

Drehstromlieferung in ein Netz beendet worden. Daher sind

auch Bemühungen im Gange, durch Bereitstellung neuer

Mittel diesen Entwicklungsschritt abzuschließen .

G. Königt

-

S

= (M21
+ P .

S

sind auf der ganzen Strecke von 1650 m Länge im Boden

verlegt. Der Maschinensaal hat 26 m Länge und 11,5 m

Breite . Er erhält im Endausbau die beiden Maschinensätze;

diese sind eindüsige Peltonturbinen von je 8000 kW,

750 U/min mit waagerechten Wellen und unmittelbar ge

kuppelten Drehstromgeneratoren für 10 000 kVA , 16,6 kV

und 50 Hz. Die Generatorspannung wurde an die dortige

Elektrizitätsversorgung angepaßt, so daß in Aussnahme

fällen unmittelbar in das Uberlandnetz gespeist werden kann.

Zur Erhöhung der Gewittersicherheit wurden die beiden

Haupttransformatoren mit Tertiärwicklungen versehen; sie

sind bemessen I : 16,6 kV für 10 000 kVA, II: 67 kV (umschalt

bar auf 50 kV) für 10 000 kVA , III : 16,6 kV für 3000 kVA. Die

Leistungsschalter sind Druckluftschalter. Die mittlere Jahres

erzeugung des Werkes beträgt etwa80 Mio. kWh, von de

nen 25 auf das Winterhalbjahr und 55 auf das Sommerhalb

jahr entfallen . ts

DK 621.311.24

Die Windkraftanlage im Berliner Zoo.

Da die Bereitstellung der Windenergie in dünnbesiedel

ten Gebieten , vor allem zur Be- und Entwässerung , ange

sichts des ständig steigenden Weltenergiebedarfs eine auf
Lösung drängende Entwicklungsaufgabeist, bei der aerody

namische, statische, maschinentechnische und elektrische

Probleme zu einer gemeinsamen Lösung verbundenwerden

müssen , wurde schon vor dem Kriege eine aussichtsvolle

und durch mechanische Schnellregelung auffallende Lösung
durch den Bau eines Kraftwerkes mit Windrad von 10 m Dmr.

mit auf dem Turm montiertem 5 kW -Gleichstromgenerator

gefördert. Es blieb 4 Jahre im Betrieb und wurde im Kriege
zerstört.

Dem schnellen und

häufigen Stärkewechsel

der Windenergie wurde

nicht durch Pendelnlassen

der Drehzahl zwischen

größeren Bereichen be

gegnet, sondern durch

schnelles ,direktes " Ver

stellen der Flügel durch

einen Fliehkraftregler, der

so stark bemessen war,

daß er die im Leichtbau

ausgeführten , aerodyna

misch profilierten Flügel

häute wie im Winde ste

hende Segel böensyn

chron , aber leistungsgleich

verstellen konnte. Diese

Regelart hat sich bewährt,

und ohne Akkuhilfe im

schreibenden Voltmeter

nur 1,5 % Schwankung ge

zeigt . Servomotoren sind

überflüssig und verschlin

gen auch einen zu großen

Gewinnanteil bei gleicher

Verstelleistung.

ETZ 703
Die Fortsetzung dieser

Entwicklung übernahm

Bild 1. 25 kW-Windkraitanlage . während des Krieges die

Turmbaufirma Hein . Lehmann, Berlin. Infolge , des Krieges

wurde die Weiterentwicklung von der Wind -Elektro-Gesell

schaft übernommen , die mit der Ausführung des schon im

Kriege vorbereiteten nächsten Entwicklungsschrittes, nämlich

einer Anlage von 25 kW mit Windrad von 20 m Dmr. begann

(Bild 1 ) , die sich in allen Teilen auf die kleinere Anlage

(baulich wie 1 : 2 ) stützte. Infolge der zu erwartenden Dreh

zahlkonstanz wurde geplant, Drehstrom durch Asynchron

generator zu erzeugen, der vom Berliner Stromnetz auf

genommen werden sollte.

Die Nachkriegsentwicklung, gerade in Berlin , hat nun

dieses Bauvorhaben ungemein erschwert. Schon das zeit

weise Abgleiten der Netzfrequenz von 50 auf 42 Hz erfor

derte , daß die Ersteinschaltung mit einem frequenzfolgen

den Hilfsregler begonnen wurde. Wirtschaftliche Schwierig

keiten ließen als Ausweg nur die Aufstellung auf dem alten

Wasserturm des Berliner Zoo zu . Als die Ersteinschaltung

des Netzes in den Abendstunden des 23. Sept. 1949 vorbe

reitet wurde und nachdem das Windrad die Volldrehzahl

erreicht hatte und es probeweise wieder auf Selbstausrücken

gestellt wurde , drückte eine überraschend auftretende Böe

4 Klinke

H

m;

Geräte und Stromrichter

DK 621.316.54.0666

Die Kontaktkraft bei der Abschaltung elektrischer Nieder.

spannungs -Schaltgeräte. [Nach W. Laig -Hörstebrock:

Elektrotechn ., Bln. , 4 ( 1950 ) S. 226 ; 3 S., 4 B.]

Der Verfasser behandelt in seinem Aufsatz das in Bild 2

dargestellte Schaltschloß und zeigt, daß durch entsprechende

Bemessung der Kontaktfinger und Beeinflussung der Kon
taktbeschleunigung der Kontaktdruck einen bestimmten Wert

nicht eher unterschreitet, bis die Trennung erfolgt. Der Kon

taktdruck wird abgeleitet zu :

dv P. - £₂

Q
P ,

m2 ( 1 - x )
dt P.

Hierin ist (s . a . Bild 2) :

M2 gesamte Masse des Kontaktfingers unter Be

rücksichtigung der beweglichen Bänder,

Komponente des Schwerpunktsabstandes des

Kontaktfingers in Richtung AB, von A aus

gemessen ,

Geschwindigkeit des Punktes B,

m2 Ersatzmasse im Punkte B für das Trägheits

moment des Kontaktfingers in A (mg = 1/P9

P ( 1 — Bx) Federkraft

Der erste Summand

in obiger Gleichung be
Kontaktfinger

deutetden Anteil, der von

derMassenbeschleunigung

herrührt , der zweite ist m2

der Anteil der Kontakt

druckfeder. Der erste wird
B

bei weit über A hinaus

ragenden Kontaktfingern E F
Schaltwell

negativ und um so klei

ner, je kleiner die Be Koppel

schleunigung in B und

(M2 s/P2 — m2) ist . Dage
Ausschalt

gen wird Q größer, wenn Schaltarm

m2 klein und s positiv und ETZ 820

groß wird .
Bild 2. Schematische Darstellung des

Der Verfasser unter untersuchten Schalters.

sucht dann 2 Fälle : a)
0.006

daß unabhängig vom

Weg x die auf B redu

zierten Massen kon- + 0.004

stant bleiben, b) den in

der Praxis häufigeren
0.002H

Fall , daß sowohl die

Massen nicht mehr
0,01 0,02 0.03 0.04 0.05 005

konstant sind als auch

die Federkraft nicht

mehr linear abhängig
15000 |

von x ist . 9

Für a) führt der Q
10000

Weg zur Kontaktkraft

Q in Abhängigkeit von

x über einfache Diffe .
5000

rentialgleichungen , de

ren Lösungen angege

ben sind. Dagegen

wird bei b) über die Erze21
0.01 0.02 0.03 QOL Qo5 095

Lagrangesche Glei
ungeänderter Schalter

chung ein System von b , c konstante Masse

Differentialgleichun Verstärkung des Schaltartes

gen aufgestellt, das mit Verstärkung der Schalterelle

Berücksichtigung der Klinke

graphischen Methoden
Bild 3. Verlauf der Schaltzeit t und des o

ausgewertet wurde. taktdruckes Q abhängig von .

77777

feder

с

S

d

a

d

e

f
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An Hand eines Zahlenbeispiels werden die gefundenen

Gleichungen diskutiert. Bild 3 zeigt die Ergebnisse, sie zei

jen sehr eindeutig , daß die Kontaktkräfte erheblich unter

den Werten des von der Kontaktdruckfeder bedingten stati

schen Druckes liegen (Kurve n) . Welche Mittel zur Verbesse

rung der Ergebnisse dienen, wird gezeigt, gleichzeitig aber

auch, daß diese Änderungen einen nur geringen Einfluß auf

die gesamte Schaltzeit ausüben , da der Einfluß der Klinke

sehr groß und in den berechneten Kurven zunächst nicht be

rücksichtigt war .

Der Verfasser zeigt, wie wichtig für den Kontaktdruck

tie richtige Verteilung der bewegten Massen ist und welche

Mittel man in der Hand hat, ein einwandfreies Arbeiten zu

jarantieren. My

Kabel und Leitungen Ne
l
o
d
e
l
o

OC

Elektrowärme

DK 621.365.5

Induktionsheizung mit querlaufendem Feld. (Nach R. M. B a

ker : Electr. Engng. 69 (1950) S. 922 ; 24/2 S. , 6 B.]

Der Verfasser beschreibt ein Verfahren , bei dem der ma

gnetische Fluß senkrecht zur Oberfläche des Gutes und quer

hindurch verläuft . Gedacht ist dieser Aufbau für die Erwär

mung von Bändern. In Betracht kommen Frequenzen von

60 Hz ... 10 kHz, je nach der zu lösenden Aufgabe. So war es

möglich , ein rund 1 mm dickes Aluminium blech von rund

1400 mm Breite mit Normalfrequenz (60 Hz) zu erwärmen .

Die Spule nahm etwa 300 kW bei cos q : 0,3 und 80% Wir

kungsgrad auf. Die Breite des Luftspaltes beträgt 70 mm.

Bei einer Durchlaufgeschwindigkeit von etwa 9 m /min wurde

eine Temperatur von 400 °C im Gut erzeugt. Bild 4 zeigt die

grundsätzliche Anordnung. Durch
Streifen zu behandelndes Gut

die Bewegung des Blechstreifens

durch das Gerät wird in der

Längsrichtung eine gleichmäßige

Erwärmung erreicht. An der

Blechkante ist sie jedoch nicht

mehr gleichförmig . Durch eine

Bewegung der Erwärmungsein N

richtung quer zur Richtung der

Bandbewegung kann man auch

diese Ungleichmäßigkeit in der

Erwärmung beseitigen und ist

auch nicht mehr von der Blech

und Gerätebreite abhängig. s

Beim Betrieb stellte sich

eine unerwartete Erscheinung

ein . Die Bandkanten wurden ge

gen die Kanten des Magneten ,

auch bei unmagnetischem Ma

terial , gezogen . Abhilfe brachten

U -förmige Kupferschilde, die an

den seitlich bewegbaren Polen
Bild 4. Aufbau der Pole und Ver.

lauf des magnetischen Feldes für

befestigt sind . Die Dicke der induktive Querheizung

Kupferschilde kann zur

rischen Größe der Eindringtiefe in Beziehung gebracht wer

den . Die Seitwärtsbewegung der Magneten kann durch Photo

zellen begrenzt werden . HM
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ETZ 818

Physik

DK 621.315.213.14.029.54

Iber die zeitliche Konstanz der Eigenschaften von Träger
requenzkabeln . (Nach G. Reuschenbach und R.

ichmidt : Felten & Guilleaume Rdsch . 1950 S. 72 ; 61/2

1. , 12 B. und 1950, S. 114 ; 1/2 S. , 1 B. )

Die Arbeit befaßt sich in der Hauptsache mit Unter

uchungen über die Stabilität der Nebensprechkopplungen

3 vielpaarigen Trägerfrequenzkabeln . In solchen Kabeln

rird bekanntlich bei der Montage durch Kreuzungen und

en Einbau von Ausgleichselementen eine weitgehende Be
eitigung der Nebensprechkopplungen angestrebt. Durch

ie Alterung der Kabel, durch Temperaturwechsel und Er

chütterungen können sich die Kopplungen im Kabel aber

ndern , so daß die Ausgleichsmaßnahmen einen Teil ihrer

Virkung verlieren. Über diese Verhältnisse , die vor allem

ei höheren Frequenzen eine große Bedeutung haben, lie
en bis jetzt nur sehr wenige Erfahrungswerte vor. Die

erfasser führten deshalb diesbezügliche Untersuchungen

n zwei Versuchsstrecken von je 1,8 km Länge bei 240

Hz – das ist etwa die höchste Frequenz , die bis jetzt für

en Trägerfrequenzbetrieb in solchen Kabeln geplant ist

urch. Das Versuchskabel enthielt 12 papierisolierte Stern

ierer mit 1,2 mm Leiterstärke und entsprach im wesentli

ien hinsichtlich seines Aufbaues und seiner Eigenschaften

Cem von der Deutschen Bundespost für den Aufbau eines

Leuen Trägerfrequenznetzes vorgesehenen Typ. Das Kabel

ar im Erdboden verlegt und konnte durch eine künstliche

eizung über den Bleimantel größeren Temperaturschwan

ungen unterworfen werden , Uber einen Beobachtungs

ritraum von rund 4 Monaten wurden gegenüber dem An

ngszustand geringe Kopplungsänderungen gefunden, die

ils im Sinne einer Verbesserung, teils im Sinne einer

erschlechterung der Nebensprechdämpfung wirkten . Im

ittel ergab sich für die 1,8 km langen Strecken eine Än

erung um etwa 0,2 uS im Sinne einer Verschlechterung,

ährend vereinzelte maximale Änderungen um etwa 1,5

į auftraten . Unter der Annahme einer quadratischen Ad

tion der einzelnen Schwankungen errechnet sich hieraus

ne maximale Kopplungs -Änderung von etwa 5 us für ein

inzes Verstärkerfeld .

Berücksichtigt man , daß durch die Ausgleichsarbeiten

r die Nebensprechdämpfung ein Mindestwert von etwa

5 Neper, entsprechend einer Kopplung von etwa 10 us,

reicht werden kann und daß vom CCJF für das 24 -Kanal

' stem ein Mindestwert von 7,5 Neper entsprechend einer

ppplung von 26 us empfohlen wird , den man auch hier

unehmen kann (240 kHz entsprechen einem 48 ... 60 -Kanal

stem ), so verbleibt ein Spielraum von etwa 16 us für

ppplungsänderungen, der nach den vorliegenden Untersu

-ungen nur zu einem Drittel in Anspruch genommen wird.

uf Grund dieser Ergebnisse erscheint die trägerfrequente

usnutzung vielpaariger symmetrischer Kabel bis zu rund

O kHz durchaus möglich .

Ergänzend zu diesen Untersuchungen wurden einige ori

itierende Beobachtungen über das temperaturabhängige

erhalten der Kabeleigenschaften durchgeführt, u. a. über

in Temperaturkoeffizienten der Leitungsdämpfung. Die an

ch sehr kleinen nderungen der Dämpfung mit der Tem

ratur konnten mit den zunächst vorhandenen Einrichtun

in bei höherer Frequenz nicht ganz sicher gemessen wer

in , wurden aber später mit verbesse ten Geräten genauer

stimmt. Die Dämpfungsänderung je km und 10 °C hatte

i rd. 70 kHz ein Minimum von etwa 2,2 mN, stieg nach

pfen Frequenzen bis auf 3,4 mn bei 12 kHz und nach hö

Ten Frequenzen bis auf 3,8 mN bei 250 kHz. Eb

DK 621.317.45

Sichtbare Magnetfeldlinien mit Hilfe von Gasentladungen .

[Nach F. Blaha u . J. A. Schelding : J. Appl. Phys. 22

( 1951 ) S. 11 ; 3 S. , 7 B. )

Zwischen Magnetfeldpolen erscheint in der Nähe der

Kathode eine Glimmentladung als leuchtendes Band , das den

Feldlinien folgt . Die Autoren machen sich diese Tatsache zu

Nutze , um den Verlauf dieser Feldlinien sichtbar zu machen .

Das Verfahren , dessen Anordnung Bild 5 zeigt , eignet sich

Schnitt A-B

6

ETZ 823) dis 50mm

Bild 5. Schema der Anordnung. 1 Glasglocke, 2 Glasplatte , 3 Stopfen ,

4 , 5 Zuleitungen , 6 Vakuumanschluß, 7 Anode , 8 Magnet , Kathode.

vor allem zur Untersuchung des Feldverlaufes kleiner, kom

pliziert gestalteter Luftspalte. Die beobachteten Magnetfel

der hatten zwischen 500 und 5000 Gauß . Die Entladung

brannte mit 5 ... 40 mA Gleichstrom bei 400 ... 800 Volt , der

Gasdruck konnte zwischen 0,01 und 10 Torr variiert wer

den, als Gas wurden Luft , CO , und andere benutzt , je nach

der gewünschten Farbe der leuchtenden Streifen . Die Ent

ladung ist in der Nähe der Anode , also in der positiven

Säule durch die Streufeldlinien diffus gemacht, so daß sie

auf den Photographien nicht erscheint. Um mehrere Feld
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linien zu erhalten , werden die Magnetpole mit dünnen

Schichten von Kunststoffen, Glimmer usw. bedeckt, die Lö

cher von wenigen 10-1 mm haben . So kann man die Ansatz

punkte der interessierenden Feldlinien fixieren . In vielen

Fällen ist es möglich , durch entsprechende Verteilung der

Feldlinien und stereoskopische Photographie auch räumli

che Felder auszumessen . Ein neues Verfahren, das mit einer

Hilfskathode arbeitet, wird kurz beschrieben . Es erlaubt

wahrscheinlich auch die unmittelbare Feldstärkemessung.

Eu

Hochfrequenztechnik

messungen ermittelt, indem Ce rnd Ca in die Anteile du

gespalten werden, die von der Röhre selbst und vom and

ren Schwingkreis stammen. Durch weitere Umformung w ..

das Produkt | 10 |2. B nach der Kathodenstromdichte, de

Kathoden -Gitterabstand, der Maschenweite des Gitters :

dem Anoden-Gitterabstand verändert, die praktischen G :=

zen werden festgestellt und die günstigsten Parameter be

stimmt.

Das Bild 6 zeigt die wesentlichen Elemente der fertiga

Triode. Es ist zu erwähnen , daß der Oxydbelag einscii. C

terabstand und Gitter der neuen Triode (B. T. L. 1553) kle:

ist als die gesamte Oxydschicht auf der Kathode der bisher

von den Bell Laboratorien benutzten Mikrowellentriode

In der Tafel 1 sind die wesentlichen Abmessungen

neuen Triode angegeben :

Tafel 1. Elektrodenabstände (Abmessungen in 10-3 mm )

Oxydbelag der Kathode 12.5

Kathoden -Gitter -Abstand 15,0

Durchmesser des Gitterdrahtes

Maschenweite des Gitters

Anoden -Gitter - Abstand 300,0

Obwohl Einflußgrößen wie Kathodenaktivität, Lebens

dauer, Heizleistung u. ä . in den Betrachtungen nur nebesko

behandelt werden , sind jedoch Hinweise für ihre Bestwer:

vorhanden,

7,5

18,0

Wo

.

DK 621.385.333 : 029.64

Eine neue Mikrowellentriode; konstruktive Einzelheiten,

[Nach J. A. Morton und R. M. Ryder : Bell . Syst. techn .

J. 19 ( 1950) S. 496.)

Bei der Entwicklung so komplizierter Bausteine wie Mi

krowellenröhren für das 4000 MHz-Gebiet findet man ähn

liche Gedanken der Bewertungsmethodik wie sie von Kes

selring1 für ein ganz anderes Gebiet ausgedrückt worden

sind.

Nach Aufstellung der Bedingungen, denen die neu zu

entwickelnde Röhre zu genügen hat, muß zunächst festge

stellt werden , welcher Röhrentyp die beste Aussicht auf Er

folg hat . Dies geschieht mit Bewertungsgleichungen , deren

Sinn und Ableitungen ausführlich behandelt werden . Die

Gleichung, die zur Bewertung eines Klystrons oder einer

Pentode herangezogen wird , ist das Produkt aus Spannungs

verstärkung und Bandbreite :

11.1. B = | Y21 /2 3v1 Ceca ( 1 )

Darin sind :

I', die Spannungsverstärkung in Bandmitte

В die Bandbreite bis zu einer Dämpfung von 0,35 N (3 db )

Y21 der (komplexe) Durchgriff der Verstärkerstufe

Ce die Kapazität des Eingangskreises

C. die Kapazität des Ausgangskreises

Das Produkt 110 l • B ist konstant, wenn Eingangs- und

Ausgangskreis auf die gleiche Güteziffer Q gebracht sind,

was für den Betrieb der oben genannten Röhren üblich ist .

Bei Trioden und Tetroden ist jedoch Qe viel kleiner als Qa

unddie Bewertungsgleichung wird nur unabhängig von einer
willkürlich gewählten Bandbreite , wenn das Produkt aus die

ser und der Leistungsverstärkung gebildet wird :

17.12 . B = | Y2112/2 A Ge Cai ( 2)

darin ist Ge der Gesamtleitwert des Eingangskreises.

Aus Gl . ( 1 ) kann entnommen werden , daß ein Klystron

durch Vergrößern von Y21 oder Verkleinern von Ce und Ca

zu verbessern ist .

Bezügl . Y21 ist der

obere Grenzwert bei

den vorhandenen Ty

pen aber nahezu er

reicht; um den Durch

griff der Triode eben

bürtig zu machen , kä

ebenso

kleinen Elektrodenab

ständen wie bei ihr ,

und es würden Schwie

rigkeiten bei der

K
Raumladung sowie

durch die Anzahl der

Gitter auftreten ,

Mit Hilfe von Gl .

(2 ) wird nachgewiesen,

daß eine Triode den

gestellten Anforderun

gen
besser genügt.

Aus neuen Bewer

G Gitter K Kathode tungsgleichungen wer

W Heizwendel den durch Variieren

Schnitt durch die Triode. die günstigsten Ab

.

DK 621.38

Lastanpassung an Hochfrequenzgeneratoren . [Nach B

Hagopian : Electronics, N. Y., 23 ( 1950) S. 98; 4 S. , 68

Bei Hochfrequenzgeneratoren größerer Leistung bez

es einer Hochfrequenzleitung zwischen dem Generato:

dem zu behandelnden Gut. Der Wellenwiderstand eine: *

chen sogenannten Anpassungsleitung liegt meistens bei 598

der Widerstand der Last sehr oft bei Bruchteilen eines Om

Die Abstimmung der Belastung auf den Generator kan

einfacht werden, wenn man sich nicht nach der Anpasses

leistung zu richten braucht. Da solche Leitungen selten :

viertelwellenlänge überschreiten, so können die Ver : s

die von stehenden Wellen herrühren , auf einen klesse

Wert beschränkt werden . Die meisten Generatoren

hohe Frequenzen sind für Lastwiderstände unterhalb es

Wellenwiderstandes bemessen . Als Anpassungsleitung**

aus Gründen der Vermeidung von Rundfunkstörungen

stens eine konzentrische Leitung gewählt. Im günstige

Falle, wenn der an die Leitung angeschlossene wahre Wis

stand zahlenmäßig dem Wellenwiderstand der Leitung

spricht, sind auf ihr Strom und Spannung in jedem Page

in Phase. Bei unvollkommenen Leitungen wird im Faces

dielektrischen Erwärmung trotzdem wegen der an sich

kurzen Leitungen kaum eine Anpassungsschwierigkeit 1 :

warten sein,die Leitungsverluste also auch relativ klein

Durch Parallelschaltung einer Drossel zum Behandlungska

densator kann man fürdie Anpassung des so vervollkost

ten quasistationären Behandlungskreises an den Les

zug, zumal bei großen Leistungen, die sonst erforder

Uberhöhung derSpannung am Leitungsende wegfallen

sen . Im allgemeinen kann man die Belastung bei Le

gen zwischen 1/3 und 1/4 der Wellenlänge durch Paralles

tung von Drosseln leicht anpassen .

Der Verfasser emp

fiehlt, nicht in der Re

sonanzlage zu arbei

ten , sondern rechts

und links der

eigentlichen Resonanz

spitze . Je nachdem

man die Anpassungs

leitung galvanisch oder

transformatorisch über

einen abstimmbaren

Schwingungskreis an

koppelt ( Bild 7) , erhält

man, zumal für die gal

vanische Kopplung, 1 Generator, 2 Anpassungsleiten

einen verhältnismäßig Bild 7. Galvanische und induküre
großen Bereich für den

anzuschließenden Belastungswiderstand. Auf Grund

Gleichungen zwischen den Kenngrößen des Gert

der Leitung und der anzuschließenden Belastung

Kurven ermittelt,bei denen das Verhältnis der Sper

an Anfang und Ende der Anpassungsleitung über de

1

me man Zu

0
0

von

G

0
0
0

0
0
0

K

W

ET2011

ET2820

A Anode

Bild 6 .

1 Die starke Konstruktion . Z VDI 86 (1942) S. 321 .
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tungslänge aufgetragen sind . Als Parameter dient dabei der

Scheinwiderstand der Belastung . Diese Kurven erlauben die

Bestimmung der jeweils günstigsten Leitungslänge. Schließ

lich wird auf eine von P. H. Smith entwickelte graphische

Rechentafel zur Bestimmung der günstigsten Länge der An

passungsleitung hingewiesen. HM

Der Verfasser gibt weiter eine elastizitätstheoretisch

exakte Berechnung der Bimetallwirkung. Bezeichnet man mit

I die Länge , mit b die Breite und mit s die Dicke eines Bi

metallstreifens (wobei gleiche Schichtdicken s/2 der Kompo

nenten vorausgesetzt werden) , mit den Temperaturanstieg

T = t - 20, mit a die spezifische Auslenkung, so ergibt sich

die Bimetallauslenkung f zu

2at

f =
S1- (160)

Für den Gesamtauslenkungswinkel einer Spirale von

der Länge l leitet der Verfasser folgende Beziehung ab

ατ

0,0115Q = 1 .
S

er

Lichttechnik

DK 621.327.43

Leuchtstofflampen -Anlagen . (Nach W. Schrank : Licht

Techn. 3 ( 1951 ) S. 8 ; 2 S. ]

Nach Abschluß eines gewissen Entwicklungsstadiums

der Leuchtstofflampen und ihrer Einführung auf den ver

schiedensten Gebieten in größerem Ausmaß ist es ange

bracht, Herstellungs- und Installationsvorschriften zu

assen . Der Verfasser deutet an , daß der VDE mit entspre

henden Vorarbeiten beschäftigt ist und die BEWAG schon
letzt vorsorglich bis zum Erscheinen der einschlägigen VDE

Vorschriften für ihrVersorgungsgebiet einige ihr notwen
lig erscheinende Bestimmungen im Rahmen ihrer An

ichlußbedingungen mit Wirkung ab 1. Okt. 1950 heraus

jegeben hat . Das Wichtigste hieraus ist :

Die Mindestquerschnitte für Zuführungsleitungen (d . h .

eitungen vor den Drosselspulen) 1,5 mm2 Cu , für Verbin

lungsleitungen (zwischen Drosselspule und Leuchtstofflam

vel 1 mm2 bei fester Verlegung und 0,75 mm² an und in

Beleuchtungskörpern . Absicherung der einzelnen Lampen

tromkreise mit höchstens 10 A. Unterbringung mehrerer

Drosselspulen bei zentraler Anordnung in gelüfteten Schutz

ästen . Berührungsschutz. Vorübergehende Zulassungs

flicht für sämtliche Zubehörteile . Einzelheiten hierzu in

rezug auf Drosselspulen , Kondensatoren , kombinierte Vor

chaltgeräte, Fassungen und Leuchten werden gestreift . Ein

ehender werden die Fragen der Blindstromkompensation

rörtert und die wissenswerten Berechnungsangaben für Ein

el- und Gruppenkompensation gemacht. Vi

Demnach gehorcht die Auslenkung in Gradeinheiten dem

selben Gesetz wie die lineare Auslenkung , eine wichtige

Voraussetzung für den Bau von Meßgeräten .

Für die Kraftleistung eines einseitig eingespannten Bi

metallstreifens der Dicke s , der Längel und der am Ende des

Freiträgers wirkenden Kraft P ermittelt der Verfasser unter

Annahme eines für beide Komponenten gleichen Elastizi

tätsmoduls E folgende Beziehung

KTEbs?

р

41

kτ

wobei k der Gleichung 1 12 entnommen werden kann .
S

Weitere Ausführungen sind der Technologie der Bimetall

herstellung, der Korrosionsverhütung und der Prüfung der

Güte der Plattierung gewidmet. S-2

F

Werkstoffe

DK 621.315.554

"hermobimetalle [Nach J. Bingel : Arch . Metallkde. 3

1949 ) S. 422 ; 41/2 S. , 6 B. ]

Thermobimetalle basieren im Wesentlichen auf der Er

enntnis, daß es bestimmte Fe -Ni-Legierungen gibt, die einen

ehr geringen Ausdehnungskoeffizienten besitzen . Während

ie beiden Grundmetalle die Ausdehnungskoeffizienten

11,9 · 10-6 · 1 /T und ani 13,0 · 10-6 . 1 /T besitzen , be

ägt der Ausdehnungskoeffizient der Fe-Ni-Legierung In

ar mit 36 % Ni und 64 % Fe zwischen 20° und 120 ° rd .

90-10-6 • 1/T. Jede bimetallische Vereinigung des Invars mit

inem anderen Metall führt zu einer hohen , der Differenz

er Ausdehnungskoeffizienten ( ame - Cine) entsprechenden

nermobimetallischen Auslenkung . Die sogenanntenSuper

n vare besitzen bei höherem Ni-Gehalt (42 ... 48% ) zwar

inen größeren Ausdehnungskoeffizienten ( 4,0 · 10-6 ) als In

ar, sind aber bis zu höheren Temperaturen praktisch in

ariant , während der Temperaturkoeffizient von Invar bei

emperaturen über 150 °C stark mit der Temperatur ansteigt.

Die bimetallische Auslenkung ist eine lineare Funktion

es Temperaturunterschiedes T zwischen Arbeitstemperatur

nd einer Bezugstemperatur, multipliziert mit der Differenz

er Ausdehnungskoeffizienten (a1 - a2) und einer Konstan

n . Die Auslenkung ist daher nur linear, falls die übrigen

aktoren von der Temperatur unabhängig sind . Als Kom

onente höherer Wärmedehnung kommen Konstantan (55 Cu ,

Ni ) , Mone! (65 Ni , 30 Cu , 5 Fe + Mn) , seltener Messing

der Bronze in Frage. Obwohl die Kombination Superinvar

onstantan mit einer spezifischen Auslenkungi von

125 mm sich recht gut bewährte, wurde die Komponente

Sherer Wärmeausdehnung wegen schlechter Verwertbar

it der Abfälle durch eine Fe -Ni-Legierung mit 22 ...270/0

i ersetzt , die durch Zusatz von 5% Mo eine gute Charakteri

ik liefert und durch Ersatz des Mo durch Mn eine gleich

rte und elastische Komponente ergibt , die sich gut warm

alzen läßt.

Alle vorgenannten Thermobimetalle besitzen eine annä

ernd geradlinige, steile Charakteristik bis rd . 120 °C. Dar

per ist eine Fe-Ni-Legierung mit 42 % Ni zu wählen . Durch

vischenplattieren von Ni kann der spezifische elektrische

"iderstand herabgesetzt werden .

1 Spezifische Auslenkung a : Ausbiegung eines geraden Streifens von

mm freier Länge und 1 mm Dicke bei 1 ° C Temperaturänderung in mm .

Verschiedenes

DK 061.3 (VDI)

VDI-Hauptversammlung 1951 in Hannover

Die Tagung des Vereines Deutscher Ingenieure ver

einigte vom 30. Juli bis 3. August 1400 Fachleute des In

und Auslandes. Sie wurde eröffnet am 1. August mit der üb

lichen Mitgliederversammlung
. In dieser wurde

als Wichtigstes eine Satzungsänderung beschlossen, nach

der künftig auch Firmen als fördernde, aber nicht stimmbe

rechtigte Mitglieder aufgenommen werden können . Bei dem

sich dann anschließenden Festa kit hielt der Rektor der

Technischen Hochschule Hannover , Prof. Dr. Deckert ,

den Festvortrag mit dem Thema „Aufgabe und Verantwor
tung des Ingenieurs in der modernen Welt“ . Die Zeit, in

der wir leben , sei eine andere als diejenige, die man als

Neuzeit bezeichne. Die heutige Hast und Vermassung seien

der Ausdruck einer Flucht vor uns selbst. Ein reines Spezia

listentum habe im 19. Jahrhundert zur Technik als Selbst

zweck und zu einem Automatismus geführt. Aber nicht Re

staurierung bringe Abhilfe, sondern zwischen dem Nihilis

mus des Existentialisten und der Fortschrittsgläubigkeit des

Materialisten der verantwortungsbewußte
Wille zu einem

Wirken für die wesentlichen Bedürfnisse : Gesundheit,

Schönheit und inneren Frieden .

An den anderen Tagen fanden 11 Fachsitzungen ,

die ihrerseits je 3 bis 4 Vorträge brachten , statt : Kraft und

Wärme , Messen in der Fertigung, Fördertechnik , Betriebs

technik , Baubetrieb , Heizkraftwirtschaft, Arbeitsgestaltung

und Arbeitsschutz , Technik und Wirtschaft, Heizung und

Lüftung , Versehrtenfürsorge , Lebensmitteltechnik . Unter ih

nen sei hier nur auf die Fachsitzung „Kraft und Wärme“

und „ Heizkraftwirtschaft " eingegangen . Ihre Redner waren

H. Erythropel mit dem Thema „Uberhitzer und Uber

hitzergestaltung“ , K. Jaroschek mit „Wirkungsgrad von

Industrie -Dampfturbinen “, C. Bayer mit „Luftgekühlte

Kondensatoren in Dampfkraftanlagen “ , ferner W. Macken

thun mit „ Stand der öffentlichen Heizkraftwirtschaft “ , U.

Kraus mit „Was kostet die Tonne Dampf bei industrieller

Eigenerzeugung“, J. Koch mit „Rohrverlegung im Fernheiz

netz unter besonderer Berücksichtigung der kanalfreien

Verlegung und E. Henselmann mit „Wärmemengen
messung “ .

Ein öffentlicher Vortrag von G. Wolf verbrei

tete sich über die „Möglichkeiten und Aufgaben des wissen

schaftlichen Filmes " . Halbtägige Besichtigungen führ

ten die Teilnehmer zu Dreyer, Rosenkranz & Droop (Meß

f

a

!

FT
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zu

instrumente ), Bahlsen (Keks), Günther Wagner (Tuschen und

Blechpackungen ), zur Stuhlfabrik Bähre , Hanomag

(Schlepper), Wohlenberg (Drehbänke) , Westinghouse (Brem
sen ) Norddeutsche Portland -Zementfabriken , Eisenwerk

Wülfel (Transmission, Getriebe, Olfeldeinrichtungen), Hacke

thal (Draht , Kabel ) , Garvens (Waagen) und Continental

(Gummi) . Am 3. August konnte man dann zwischen 7 ganz

tägigen Besichtigungsfahrten wählen, die zur Miag , nach

Peine und Salzgitter, zum Großkraftwerk Ost-Hannover,

zum Wasserwerk Berkhof und der Transpiritfabrik Wolff &

Co. , Bomlitz , zum Erdölfeld Nienhagen, zum Landesinstitut

für Bienenforschung in Celle , zu den Kalibergwerken und

zum Volkswagenwerk führten . K. Schultze

DK 001 : 06 (43)

Zweiter Jahresbericht

der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft.

Die bereits nach dem ersten Weltkrieg gegründete

Selbsthilfeorganisation der Notgemeinschaft der deutschen

Wissenschaft wurde nach dem Zusammenbruch im Januar

1949 durch den Zusammenschluß zahlreicher westdeutscher

Universitäten, Akademien , Vereine, Verbände und Gesell

schaften wieder gegründet, um die der wissenschaftlichen

Forschung in Deutschland durch die gegenwärtige Notlage

erwachsene Gefahr völligen Zusammenbruchs abzuwehren.

Die von staatlichen und privaten Seiten verfügbaren Mittel

werden der Forschung aller Sachgebiet zur Verfügung ge

stellt . Während 1949/50 1,8 Mio. DM verteilt wurden , konnte

die Notgemeinschaft im Berichtjahr 1950/51 8,3 Mio. DM

zur Verteilung bringen, und zwar 4,2 Mio. DM aus laufen

den Zuschüssen und 4,1 Mio. DM aus ERP-Mitteln . Wäh

rend die laufenden Zuschüsse der Grundlagenforschung al

ler Gebiete dienen , sind die ERP-Mittel bestimmungsgemäß

für wirtschaftsnahe Forschungsvorgänge zweckgebunden .

Bewilligt wurden für die chemische Forschung rund 1,6 Mio.

DM, für die Physik 1 Mio. DM , für den Maschinenbau erwa

0,5 Mio. DM, für die Elektrotechnik etwa 0,3 Mio. DM, der

Rest für Geologie , Mineralogie, Mathematik , Bauingenieur

wesen , Bergbau- und Hüttenwesen , Textilforschung und

Forstwissenschaften . Besonders gefördert wurde die Beschaf

fung ausländischen wissenschaftlichen Schrifttums ; die Not

gemeinschaft will dafür sorgen , daß jede ausländische wis

senschaftliche Zeitschrift wenigstens in einem Exemplar

nach Deutschland kommt. Auch hiermit soll der Anschluß

der deutschen an die wissenschaftliche Forschung des Aus

landes erreicht werden . Die Herausgabe einer Bibliographie

„ Deutsche wissenschaftliche Bücher 1945 bis 1949 " wurde

von der Notgemeinschaft unterstützt .

Besonders gefördert wurden Untersuchungen der Zu

sammenhänge zwischen mechanischen Eigenschaften und

Molekularstruktur , das Studium von Verbrennungsvorgän

gen in Wärmekraftmaschinen , die Verwendung von Ultra

schall für Textilveredlung , die Radioastronomie im Gebiet

der Meterwellen als Bestandteile der Sonnen- und Iono

sphärenforschung, die Sekundärelektronen - Photometrie für

die Astrophysik, Forschungen auf dem Gebiet der Elektro

nenmikroskopie , die Entwicklung programmgesteuerter Re

chenmaschinen, Forschungen auf dem Gebiet der hochpolyme

ren Stoffe u.a. Teilweise wurden im Ausland entwickelte Gerä

te und Einrichtungen für die deutsche Forschung beschafft, Un

terstützung erfuhr auch die Forschung der Röntgenkinemato

graphie , die medizinische Anwendung schneller Elektronen ,

die Untersuchungen mit dem Elektroencephalographen und

die Elektrochemie. Nur hingewiesen sei auf die volkswirt

schaftlich sehr bedeutende Förderung der Medizin , Botanik ,

Zoologie und der anderen Fachgebiete .
ts

leitungsbau und elekrische Vollbahnfahrzeuge beschrieben.

Einer Liste neuer und zurückgezogener elektrotechnischer

Normen folgt der Abdruck neuer Normenentwürfe folgen

der elektrotechnischer Teilgebiete:

Die Reihe der Schichtwiderstände wird ergänzt durd

Typen mit einer Nennlast von 0,05 und 0,1 W (Entwurt

DIN 41398 und DIN 41399) . Der Entwurf über Fahrdrabre

(DIN 43141 ) zeigt eine Erweiterung der bestehenden Nor

men um Breitrillendrähte, die eine entsprechende Erweite

rung der Normen für Fahrdrahtklemmen , für Rillen -Fahr

draht und Breitrillen -Fahrdraht (Entwurf DIN 43142 ) , fi

Rund - Fahrdraht (Entwurf DIN 43143) und für Drehboze:

( Entwurf DIN 43144) nach sich gezogen hat . Die bestehen

de Norm über die Plattformhöhen und -breiten von Elektro

karren (Entwurf DIN 43551 ) ist um die Niederplattform- on

Hub - Elektrokarren und um Lastklassen ergänzt worden . D.

bestehende Norm über Lieferrollen für blanke und isolierte

Drähte (Entwurf DIN 46390) hat eine Änderung der Stufun

und Zuordnung der Drahtdurchmesser gefunden. DE:

schon früher angekündigte neue Normenentwurf über Kabe
trommeln (DIN 46391 ) sieht 20 Trommeltypen vor. - Der 1

Heft 2 veröffentlichte Entwurf über Lichtwurf -Kleinlampes

mit 1 Leuchtkörper (DIN 49844 Bl . 1 ) wird ergänzt durch de

Entwurf über die gleichen Kleinlampen mit 2 Leuchtkörpen
(DIN 49844 Bl. 2 ) . Die Reihe der Bleibatterien für Kraf.

fahrzeuge (DIN 72311 Bl . 1 uff.) wird ergänzt durch era

Batterie für Langeinbau (Entwurf DIN 72311 Bl . 5) .
Für die Hersteller und Verbraucher elektrotechnische

Erzeugnisse werden aus Heft 4 der „Elektronorm neber

Hinweisen auf den Abschluß der Norm über Geschirr für

Elektroherde und einer Umfrage wegen der Neufassung der

Normen über Lehrringe und Lehrdorne für Gewinde a

Schutzgläsern und -kappen (DIN 40 451 Blatt 1 und 2 ) ved

besonderem Interesse die Berichte über die Gesichtspunka

und das Ergebnis der Neufassung und Erweiterung (e.

Normen für Freileitungs-Holzmaste , Schaltzeichen , Schuti

arten sowie Kastengeräte und Meßgeräte für die Nachrid

tentechnik ( Entwürfe siehe unten ) sein.

Einer Aufstellung über Ausgaben neuer und Folger:

gaben bestehender Normen und über nicht mehr benötig

und daher zurückgezogene Normen folgen im Wortlei

14 Entwürfe , die nachstehend kurz beschrieben werden uz

zu denen derFNE Änderungs- und Ergänzungswünsche !

zum 31. Oktober 1951 erbittet .

Die vorgesehene neue Norm über Holzmaste (Entwi

DIN 48 350 ) sieht grundsätzlich eine Umstellung der Fes
legungen vom Zopf- auf das Fußmaß vor. Die voic

schlagenen neuen Schaltzeichen für Schaltgeräte (Eatys

DIN 40 713) streben unter Berücksichtigung internationa

Normen (IEC -Empfehlungen) ein Angleichen der starkste

und fernmeldetechnischen Schaltzeichen im Hinblick auf der

immer stärker werdende Ineinandergreifen beider Te.l.
biete der Elektrotechnik an . In der neu gefaßten Sobe

arten -Norm (Entwurf DIN_40 050) ist der Umfang der e

zelnen Schutzart ( gegen Berühren, gegen Eindringer :

Wasser und von Fremdkörpern) auch durch entsprechend

Prüfverfahren und Prüfgeräte ( Entwurf DIN 40 060) gend

umrissen worden. Im Zuge dieser Überarbeitung sind a

die Auswahlblätter für die einzelnen Maschinen- und (:

räte - Arten (Entwurf DIN 40 050 Auswahlblatt 1 für ei's

trische Maschinen, Auswahlblatt 2 für Schaltgeräte, Aut

wahlblatt 3 für Transformatoren und Auswahlblatt 4 '

Installationsgeräte) nach einheitlichen Gesichtspunkten

gefaßt worden . In Anlehnung an die bestehenden Fei

legungen über Kastengeräte wurde eine neue Norm

Gehäuse und Kästen für Meßgeräte und Meßeinrichtung

( Entwurf DIN 41 610 ) entworfen und im Zuge dieser ?

Norm die alte über Kastengeräte (Entwurf DIN 412

Blatt 1 ) , die Bestimmungen über Kleinmeßgeräte-Gens.com

enthielt , überarbeitet . Eine seit langem fehlende v

vereinheitlicht die Abmessungen für Elektrogeschirr , wie

hohe und niedrige Koch- und Bratentöpfe , Bratpfannes

Wasserkessel ( Entwurf DIN 44 904 ) . Die besiede

Norm über Herdkochplatten bis 220 mm Durchmesser

durch Herdkochplatten mit Anschlußschrauben (Entwir

44 910 Blatt 2 ) und mit Anschlußlitzen (Entwurf DIN 44 :

Blatt 3 ) ergänzt werden. Eine neue Norm über At

verbotstafeln bei Kreuzung elektrischer Kabel mit Wise

straßen (Entwurf DIN 40 020) sieht 3 Größen dieser Tam

DK 621.3 (083.7)

Neue Elektronormen . (Nach Elektronorm 5 ( 1951 ) Heft 3 und

4 , Ausgaben Mai-Juni 1951 ; 14 S. und Juli August; 32 S.]

Nach Heft 3 der „ Elektronorm “ ist innerhalb des Fach

normenausschusses Elektrotechnik ein neuer Ausschuß für

Turbogeneratoren gebildet worden , der einheitliche deutsche

technische Liefervorschriften für luft- und wasserge

kühlte Turbogeneratoren mit 3000 U/min für 50 Hz mit Lei

stungen über 2,5 MVA normen und zu entsprechenden

IEC-Vorschriften Stellung nehmen soll. Auch wird über die

Neuaufnahme der Normung galvanischer Elemente und Bat

terien berichtet und der Sitzungsverlauf der Ausschüsse Frei
vor.
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VERSCHIEDENES

Köln 2197

Krefeld : VDE-Bezirk Niederrhein , M.-Gladbach , Rubensstr . 37a

10. 10. 51 , 19.30 , Gaststätte Wackers, Breitestraße : „ Elektro - Installationen

im Blickfeld der Gegenwart, Planung und praktische Durch

führung im Wohnungsbau, Gewerbe und Industrie “, G. Mais ,

Düsseldorf.

München : ETV München , Blumenstr . 8

25. 10. 51 , 17.30 , Vortragssaal 2 d . Dt . Museums: „Trägerfrequenzsysteme

im Fernsprechnetz “, Dr. Thierbach , München .

Nürnberg : ETG -Nürnberg, Sandrartstr . 30

23. 10. 51 , 19,30, Vortragssaal im German . Museum : „Der Metallpapier

Kondensator “ , Dipl . - Ing . Sträb , Stuttgart .

Stuttgart : ETV Württemberg , Stuttgart-N . , Lautenschlagerstr. 21

17. 10. 51 , 17.30 , Technische Werke, Vortragssaal : „ Blitzschutz" , Prof. Dr.

Schwenkhagen , Wuppertal .

Ulm : ETV Württemberg , Stuttgart-N . , Lautenschlagerstr. 12

19. 10. 51 , 17.00, EW Ulm , Münchener Str . 2 : „ Das cos - - Problem " ,

Dipl . -Ing . Zimmermann .

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,

Fernruf: 4 31 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto :

Bekanntmachungen

Inkraftsetzung von VDE 0875 /11.51

„Regeln für die Funk-Entstörung von Geräten, Maschinen

und Anlagen (ausgenommen Hochfrequenzgeräte ) "

Gegen den in der ETZ 71 ( 1950) S. 601 angekündigten

Entwurf für die Neufassung von VDE 0875 und gegen die

hierin für die Inkraftsetzung vorgesehenen Termine sind ver

schiedene Einsprüche eingegangen . Diese wurden inzwischen

von der VDE -Kommission 0875 unter Vorsitz von Obering .

Mennerich ordnungsgemäß behandelt . VDE 0875 und die

Termine für den Geltungsbeginn wurden entsprechend geän

dert. Die so entstandene Fassung von VDE 0875 wurde vom

Vorstand des VDE im August 1951 genehmigt und mit Wir

kung vom 1. 11. 1951 in Kraft gesetzt . Einführungsaufsatz

hierzu siehe ETZ 72 ( 1951 ) H. 20, S. 607.

Sonderdrucke der Neufassung VDE 0875 / 11.51 können

vom VDE-Verlag , Wuppertal-Elberfeld, Friedrich - Ebert

Straße 111, und Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 ,

zum Preise von DM 2.40 bezogen werden .

Der Vorstand des VDE hat ferner die seither geltenden

Bestimmungen

VDE 0874/1936 „ Leitsätze für Maßnahmen an Ma

schinen und Geräten zur Verminde

rung von Rundfunkstörungen “ ab

1. November 1951 und

VDE 0875 /V1.41 „ Regeln für die Hochfrequenzent

störung von elektrischen Maschinen

und Geräten für Nennleistungen bis

500 W " ab 1. November 1956

ür ungültig erklärt .

Die für eine Übergangszeit von 5 Jahren getroffene Re

jelung ist VDE 0875 / 11.51 zu entnehmen .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Remscheid : Technische Akademie Bergisch -Land, Wuppertal-Vohwinkel

26. 11. bis 30. 11. 51 : Kursus „ Der Mensch im Betrieb " , Prof. Dr. med .

0. Graf .

Solingen : Technische Akademie Bergisch- Land , Wuppertal -Vohwinkel

26. 11. bis 30. 11. 51 : Kursus „Wasserversorgung aus Talsperren “ , Prof.

Dr. E. Naumann.

Wuppertal : Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Vohwinkel,

Rubensstr . 4

5. 11. bis 9. 11. 51 : Kursus „ Sonderfragen des neuzeitlichen Schalt .

anlagenbaues “ , Dr. -Ing . E. Krohne.

PERSONLICHES

Hochschulnachrichten . Der stellvertretende Generaldirek

tor und technische Direktor des Nordwestdeutschen Rund

funks , Dr.- Ing. Werner Nestel , wurde zum Honorarprofes

sor an der Technischen Hochschule Hannover ernannt . of

50 Jahre Polytechnikum Friedberg/ H . In diesem Jahre

blickt das Polytechnikum in Friedberg /Hessen auf sein 50

jähriges Bestehen zurück . Die Gesellschaft der Absolventen

und Förderer des Polytechnikums Friedberg/H. werden die

ses Jubiläum vom 27. bis 31. Oktober 1951 feiern. Ehemalige

Schüler des Polytechnikums Friedberg / H . werden gebeten ,

sich bei der Geschäftsstelle Wilhelm -Leuschner -Straße 13 mit

Adressenangabe zu melden. of

Jubiläen. Die Beleuchtungszentrale , Stuttgart , Wilhelms

bau wurde am 27. September 1911 von Wilhelm Hart

mann gegründet. Diese Firma hat dem elektrischen Licht

geholfen, die Stadt Stuttgart zu erobern . Trotz schwerer

Kriegsschäden blieb die Firma stets ihrer Devise treu : Licht

ist Leben ! R

Am 1. Oktober 1951 beging die Elektrotechnische und

Metallwarenfabrik Christian Geyer KG ., Nürnberg, ihr

40jähriges Bestehen . Aus diesem Anlaß wurde eine Fest

schrift herausgegeben , die den oft schweren , aber von Er

folg gekrönten Weg des Unternehmens von der Gründung

als Familienbetrieb bis zu seiner heutigen stattlichen Größe

schildert. R

Am 11. Oktober bestand die Maschinenfabrik Friedrich

Haas , Remscheid -Lennep , 125 Jahre lang. Ursprünglich von

Friedrich Haas als Textilmaschinenfabrik gegründet, ist

die Firma heute vor allem mit dem Bau von Trocknungs

anlagen beschäftigt. of

Neufassung von VDE 0165

„ Vorschriften für die Errichtung elektrischer Anlagen

in explosionsgefährdeten Betriebsstätten “

Die VDE-Kommission , Explosionsgefährdete und Spreng

toffbetriebe " hat einen Entwurf für die Neufassung von VDE

1165 ausgearbeitet . Einführungsaufsatz hierzu siehe ETZ 72

1951) H. 20 , S. 598. Der Entwurf kann vom VDE -Verlag,

Vuppertal- Elberfeld , Friedrich -Ebert-Straße 111 , oder Berlin

Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 , zum Preise von DM 3 , --

jezogen werden .

Es ist beabsichtigt , die Neufassung am 1. 4. 1952 in Kraft

reten zu lassen und die bisherige Fassung (VDE 0165/1935)

'om gleichen Termin ab für ungültig zu erklären .

Einsprüche gegen den Entwurf, seinen Geltungsbeginn

ind gegen die geplante Außerkraftsetzung können bis zum

· Dezember 1951 bei der VDE - Vorschriftenstelle , Frank

urt a . M. , Osthafenplatz 6 , eingereicht werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Krapp Jacottet

SITZUNGSKALENDER

iberach : ETV Südbaden , Freiburg i . B. , Güntertalstr . 19

5. 10. 51 : „ Der Reihenkondensator , ein Mittel zur automatischen Span

nungsverbesserung“ , Dipl . -Ing . Sta uch .

ETV Essen , Hochtiefhaus

11. 51 : „Wirkungsweise und Anwendungen magnetischer Verstärker " ,

Dipl . - Ing . Braun .

lamburg : VDE-Bezirk Hansa , Hamburg 1 , Gerhart Hauptmann Pl . 48

8. 10. 51 : „ Der Reihenkondensator , ein Mittel zur automatischen Span

nungsverbesserung “ , Dipl . - Ing . Sta uch .

3. 10. 51 , 17.15, Ing . -Schule Hamburg, Lübecker Tor 24 , Saal 102 : „Weiter

entwicklung des Dampfprozesses im deutschen Kraftwerksbau “ ,

Dipl . - Ing . Pink .

Bln : VDE-Bezirk Köln , Wörthstr . 5

6. 10. 51 , 17,30, Haus der Technik , Köln , Ubierring 48 : „ Die heutigen

Schutz- und Überwachungseinrichtungen für Transformatoren “ ,

Obering . Parschalk , Mannheim .

*) Die Vorschriftenstelle hat mit Brief vom 28. 8. 51 den VDE -Verlag

lerlin gebeten , der ETZ -Schriftleitung den Preis mitzuteilen .

ssen :

Briefe an die Schriftleitung

(Eingehende Briefe werden nach dem Ermessen der Schriftleitung und ohne
deren Verbindlichkeit abgedruckt.)

DK 621.317.7.018.3

Ein neues Meßgerät für Netzoberwellen

Im obengenannten Aufsatz von Wilshaus , ETZ 72

( 1951 ) H. 13 , S. 408 heißt es , daß bei der Aussiebung bestimm

ter Frequenzen mit Resonanzkreisen die Genauigkeit der

Messung wegen des Einflusses benachbarter Frequenzen

nicht allzu hoch ist .

Dem ist jedoch folgendes entgegenzuhalten :

Bei der Aussiebung mittels eines Saugkreises und eines

Sperrkreises , die jeder für sich auf die Frequenz der zu mes

senden Oberwelle abgestimmt sindu , erreicht man neben

einer weitgehenden Unempfindlichkeit der Messung gegen

1 H. Anschütz : Messungen in Stromrichteranlagen . Elektrotechn.
u . Masch . -Bau 60 ( 1942 ) S. 349 .
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Frequenzschwankungen , daß ein Einfluß der Grundwelle und

selbst unmittelbar benachbarter Oberwellen praktisch nicht

mehr vorhanden ist und damit jede Korrektur der Mes

sung entfällt. Würde beispielsweise der in Starkstromnet

zen ganz außergewöhnliche Fall vorliegen , daß in der Netz

spannung eine 11. Harmonische von 10° und gleichzeitig eine

13. Harmonische von nur 1 % der Grundwellenspannung ent

halten ist , so wird die Messung der 13. Harmonischen durch

die unmittelbar benachbarte 10 mal größere 11. Harmonische

um weniger als 0,05% (bezogen auf die Grundwellenspan

nung) beeinflußt; d. h . statt 1 V wird 1,05 V bei der Mes

sung der 13. Harmonischen angezeigt, wenn das Oberwellen

meßgerät an 100 V Meßwandlerspannung angeschlossen ist .

Der außerordentlich geringe Fremdwelleneinfluß wird bei

den Oberwellenmeßgeräten der genannten Bauart z . T. auch

dadurch erzielt, da anstelle eines Effektivwertmessers ein

Gleichrichtergerä zur Oberwellenanzeige verwendet wirdi.

W. Grunert

auf die häufigsten Symmetriearten im Kristallaufbau ist ::

Berechnung beschränkt auf

0 )
o (x, y ) = ? Ank cos 2ahx cos 2aky .ΣΣ .

Die Überlagerung kann für jeden Punkt der xy -Ebene erin

gen, dessen Koordinate ganze Vielfache von 1/24 der X- uni ?

Periodenlänge sind. Für jeden solchen Punkt (unter Berur .

sichtigung der wegen Symmetrie möglichen Einsparungen &

eine Tafelseite mit Werten cos29hxcos2aky vorhanden.

Ordnungen h und k der zweidimensionalen Teilwellen som

bis 20 vorgesehen. Man trägt die aus Messungen bekann :

Fourierkoeffizienten Ank in eines der beigegebenen Trans

parentblätter ein , legt es auf die ausgewählte Tafelseite, b=.

rechnet alle Produkte beieinander stehender Zahlen (kos

zienten und cos-Werte) mit einer Rechenmaschine und la

darin die Produktsumme auflaufen . H.-J. Dreye :

!

Erwiderung

Es ist bekannt , daß die Genauigkeit und Selektivität von

Oberwellen-Meßkreisen mit Resonanzschaltung in hohem

Maße von deren Dämpfung abhängt. Da ich nicht nachprüfen

kann, wie weit es Herrn Grunert gelungen ist , diese Schwie

rigkeiten zu beheben , muß ich darauf verzichten , zu seinen

Bemerkungen Stellung zu nehmen . W. Wilshaus

DK 621.319 : 614.83 (023 *

Raumexplosionen durch statische Elektrizität. Von Dr.

Helmut Freytag. Mit 115 S. , 24 Taf., Format DIN A :

Verlag Chemie , Weinheim /Bergstr. 1951. Preis kart. 5,800

Unter den Zündquellen für Raumexplosionen von

sen , Dämpfen und Stauben verdient die statische Elektrik

besonderes Interesse . Der Verfasser hat in diesem Budo

erreichbaren Mitteilungen, wissenschaftliche Arbeites

Beobachtungen zusammengestellt . Der Inhalt dieses Bus

gliedert sich in 5 größere Abschnitte: I. Allgemeines

Aufladung bei der Reibung fester Körper, III . Gegenseita

Aufladung bei der Bewegung von Flüssigkeiten gegen

festen Körpern , IV . Aufladung beim Bewegen von Gas

V. Atmosphärisch bedingte elektrische Entladungen . 2

Schluß bilden Namens- und Sachverzeichnis. Es ist hier r

Wissenswertes und Interessantes zusammengestellt. Za

mängeln wäre nur die Angabe der Leitfähigkeit in rezo:

ken 2 statt reziproken 2 cm. Das Buch sollte in keiner

trieb fehlen. An den Betrieben liegt es, wesentliche Bere:

zur Aufklärung der Explosionsvorgänge zu liefern .

E. KIES

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 51 : 62 (022.4)

Mathematical Engineering Analysis. Von R , Oldenbur

ger. Mit 426 S., 220 B. , Format 16X24 cm. The Macmillan

Company, New York 1950. Preis Glw. 6,- $ .

Die Aufgabe, physikalische Vorgänge durch mathema

tische Beziehungen zu beschreiben , ist eine der fundamen

talen der Naturforschung. Die Erkenntnis der Bedeutung

dieser Aufgabe auch für die industrielle Forschung und der

Umstand , daß das Problem der Ingenieurbildung gerade in

diesem Punkt der Förderung bedarf, haben den Verfasser

bewogen, am Illinois Institute of Technology gehaltene Vor

lesungen in Buchform einem größeren Kreis von Ingenieu

ren zugänglich zu machen . Den Stoff hat er dabei nach phy.

sikalischen Gesichtspunkten gegliedert : Mechanik fester

Körper, Elektrizität und Magnetismus , Thermodynamik ,

Elastizitätstheorie , Hydro- und Aeromechanik . An den An

fang eines jeden Kapitels hat er einige wenige allgemeine

Prinzipien gestellt , aus denen der Aufbau des ganzen Ge

bietes in systematischer Weise gewonnen wird .

Das Buch will und kann nicht als Einführung in die Inge

nieurmathematik gelten ; es setzt beim Leser eine gewisse

Vertrautheit mit den Elementen der Analysis und der Vek

torrechnung voraus . Sein Schwerpunkt liegt in der ver

bindenden Darstellung der Zusammenhänge zwischen In

genieurphysik und Mathematik. Zahlreiche Figuren und

Photographien sollen deutlich vor Augen führen , welche

bedeutende Rolle den Methoden der mathematischen Physik

im technischen Schaffen zufällt . Der Verfasser berührt u . a .

selbst so aktuelle Dinge wie die Gasturbine und Rakete .

Jeder Studierende der höheren Semester sowie jeder

in der Forschung stehende Ingenieur wird bei der Lektüre

des Buches mancherlei wertvolle Anregung erhalten und da

bei den Wert mathematischer Bildung schätzen lernen.

W. Qua de

DK 621.313.13 : 534.83 (0 : 1

Geräuscharme Elektromotoren . Lärmbildung und Läri

seitigung bei Elektromotoren . Von Dr.-Ing. Heinz Jordan

Mit 100 S., 21 B. , Format 15X21 cm. Verlag W. Gires

Essen 1950. Preis Hlw. 11,60 DM.

Bei größeren und höher ausgenutzten elektrischen!

schinen , insbesondere bei den am häufigsten gebaute i :

chronmotoren, treten gelegentlich neben anderen Sc

rigkeiten vor allem starke Geräusche auf, die zuerst a

nen Motoren untersucht wurden . Die dabei gewone

Ergebnisse ließen sich nicht auf die vergrößerten To

übertragen , da deren Schallabstrahlung wesentlich

rer baulichen Größe zunimmt .

Das Geräusch bedingt keine meßbaren Verluste 1 :

allgemeinen auch keine Gefährdung des mechanisches

baues der Maschine, kann aber, wenn sich auch an

Milliontel der Leistung in Schall umsetzt, von der ást

bis zur schmerzenden Einwirkung auf das Gehör des :

schen führen . Die Ursachen und die Größe des Gerais

findet man durch die Untersuchung der Wicklungen 0

Eigenart zum Auftreten von Oberfeldern der magrets

Induktion Anlaß gibt . Diese verursachen ihrerseits

wellen , die über die Zähne die Joche zu schallabsta

den Schwingungen anregen. Bei geringer Ordnungsze "

mechanischen Kraftwellen und Resonanzlage der Jo **

die entsprechende Ordnungszahl und bei günstiger S.

abstrahlung kann sich das Geräusch in seiner volea

gen Höhe entwickeln . Als Gegenmittel kommea sc

verkürzungen, Nutenschrägungen und geschlossene ,

wenig in Betracht, da ihr Einfluß auf den Lärm nuc

ist .

Als wichtig wird dagegen erkannt : richtige Naam

Vermeidung der Resonanzlage der Joche für die niet
Ordnungszahlen der Kraftwellen von 0 bis 4 und re

struktive Maßnahmen , die bewirken , daß sich die a .

den Kräfte gegenseitig auslöschen (z . B. Staffellauft ™

wesentlichste Regel , die erfüllt sein muß , ergibt 5 :

Verwendung ganzer Nutenzahlen je Pol sowohl is :

der als auch im Läufer .

Der Inhalt des Buches umfaßt stichwortartiq aca"

Einleitung die elektromagnetische Erzeugung des St.

die Maßnahmen zu seiner Verringerung, die Bed

der Nutenzahlen , die Vorausberechnung der Haupo .

DK 518.5/.6 : 681.14 (023.4)

Untersuchungen über die Fouriersynthese der Ladungsvertei
lung in Kristallen. Bd . II : Phasenfaktorentafel zur

kristallographischen zweidimensionalen Fouriersynthese in
Punkten eines Achtundvierzigstel-Netzes. Von Dr. -Ing. W. de

Beauclair und Dr. U. Sinogowitz t . Mit 91 Taf. der

Funktion cos 21hx cos 20ky, Erläuterungen und Rechen

anweisung, in Querformat 43X30 cm. Akademie-Verlag, Ber
lin 1949.

Als Ergänzung zu dem bereits besprochenen Band 12 :

Verfahren und Geräte zur mehrdimensionalen Fouriersyn

these enthält dieser Band Rechentafeln zur numerischen

Durchführung einer zweidimensionalen Synthese . Im Hinblick

1 W. Grunert u . E. Hueter : Beitrag zur Messung mehrwelli

ger Ströme mittels Gleichrichtergeräten. ETZ 61 ( 1940 ) S. 11 .

? ETZ 72 (1951) H. 5, S. 160
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Ein sehr ausführliches, nach Jahren geordnetes Schrift

tumsverzeichnis bildet den Abschluß des vorzüglich ausge

statteten , sehr klar und übersichtlich geschriebenen Buches,

dem weite Verbreitung zu wünschen ist . W. Dietrich

Kurzschlußläufermotoren und die experimentelle Bestätigung

der Theorie. Am Ende werden noch die Verformungen der

Blechpakete ausführlich behandelt. Literaturhinweise und

ein gutes Stichwortverzeichnis schließen das Werk des Ver

fassers , dem es gelungen ist , seine reichen Erfahrungen und

seine theoretische Arbeit in konzentrierter und praktisch

verwertbarer Form mitzuteilen .

Das Buch hat durch den Verlag eine ausgezeichnete

Aufmachung erfahren und kann jedem Ingenieur und Stu

denten, der mit elektrischen Induktionsmaschinen zu tun

hat , unbedingt empfohlen werden . W. Nürnberg

DK 621.317.33 (023.3)

Messung und Berechnung von Widerständen , Induktivitäten

und Kapazitäten aller Art. Von H. Laporte. (Bd. 4 d .

Taschenbücher d. prakt . Physik f. Naturwissensch . u. Inge

nieure .) Mit 150 s ., 180 B. , Format 12X17 cm . Verlag von

Wilhelm Knapp, Halle (Saale) 1950. Preis kart. DM 8 ,-.

Der vierte Band der Reihe „ Taschenbücher der prak

tischen Physik für Naturwissenschaftler und Ingenieure “ be

ginnt mit einer kurzen Übersicht der benötigten Einheiten.

Der Beschreibung von Normal- und Präzisionswiderständen ,

-induktivitäten und -kapazitäten folgen Anleitungen zur

Herstellung von Präzisionseinheiten unter Angabe der wich

tigsten Formeln und Tabellen . Der Hauptteil des Werkes

behandelt die Messung von ohmschen Widerständen sowie

ihrer Zeitkonstanten und Induktivitäten , von Induktivitäten

und Gegeninduktivitäten , Güte, Verlustzahl und Kapazitä
ten, Verlustwinkeln und Dielektrizitätskonstanten . Die zahl.

reichen angegebenen Meßschaltungen werden entsprechend

dem taschenbuchartigen Charakter des Bändchens kurz be

schrieben . Auf Schaltungsempfindlichkeit, Meßgenauigkeit,

Auswahl des Meßinstruments usw , konnte dabei nicht ein

gegangen werden . Neben Gleichstrom- und Niederfrequenz

Meßverfahren werden besonders Hochfrequenzmessungen

berücksichtigt. Zahlreiche Schaltskizzen und Abbildungen

ausgeführter Geräte erläutern den Text.

Für die Praxis ist die einheitliche Verwendung von

Zahlenwertgleichungen mit ausführlicher und übersichtlicher

Angabe der Einheiten wertvoll. Im Literaturverzeichnis

beschränkt sich der Verfasser bei Zeitschriften der Nach

kriegszeit bewußt fast ausschließlich auf die „ Elektrotech

nik “ . Die Berücksichtigung anderer Zeitschriften würde den

Wert des Bändchens sicher erhöhen . Bei einer Neuauflage

des ansprechenden Werkes wäre die Beseitigung einiger

Druckfehler und Ungenauigkeiten erwünscht ( so sind z . B.

die absoluten Einheiten am 1. 1. 1948 in Kraft getreten) .

W. Dietrich

DK 621.396.828 (023.3)

Handbuch der Funk -Entstörtechnik . Von J. Reppisch

Mit 128 S. , 180 B. , Format DIN A 5. Verlag L. Ch . Reppisch,

Nürnberg 1951. Preis kart. 7,80 DM.

Die spärliche Literatur über das Stoffgebiet „Funk-Ent

störungstechnik “ wird durch das „Handbuch der Funk -Ent

störtechnik “ wertvoll ergänzt. Der Verfasser beschreibt in

systematisch aufgebauten Abschnitten die Ursachen der

Funkstörungen und die Mittel zu ihrer Beseitigung. Einen

breiten Raum nehmen die ausführliche theoretische Be

schreibung der Funkstörungen , ihre mathematische Behand

lung und meßtechnische Erfassung ein. Zahlreiche Schalt

bilder, Ersatzschaltbilder und Formeln vereinfachen das

Studium des Buches. Die großen praktischen Erfahrungen

des Verfassers, der an der Entwicklung und Einführung von

Meßverfahren für Funkentstörungszwecke mitgewirkt hat ,

kommen in den Ausführungen zum Ausdruck . Bei der all

gemeinen Forderung, nur noch funkstörfreie Erzeugnisse

auf den Markt zu bringen , sollte das Buch bei keiner Firma,

die elektrotechnische Erzeugnisse herstellt und elektrische

Anlagen aufstellt , fehlen. Es gehört in alle Entwicklungs

büros für elektrische Erzeugnisse, die Wert darauf legen ,

funkstörfreie Geräte und Anlagen zu liefern . Auch der

Funkentstörer, der Störquellen mit Störsuchgeräten aufsu

chen und Entstörungsversuche durchführen muß, findet in

einem besonderen Abschnitt „ Störungssuche und Störsuch

gang “ gründliche Anleitung und Anweisungen. Störungen

in den Funkempfangsanlagen selbst , die gegenseitige Be

einflussung von Funkempfangsanlagen, von frequenzglei

chen (Gleichwellensender) und von frequenzbenachbarten

Sendern werden ausführlich behandelt. Das Buch gibt einen

breiten Querschnitt durch die gesamte Funkentstörungstech

nik .

Der Verfasser baut seine Ausführungen auf einer Grund

lage auf, die es nicht nur dem Schwachstrom- und Hoch

frequenztechniker sondern auch dem Starkstromtechniker

gestattet , sich die für die fabrikatorische und nach

trägliche Funkentstörung erforderlichen theoretischen und

praktischen Kenntnisse anzueignen. Entsprechend der en
gen technischen und wirtschaftlichen Verknüpfung von

Hochfrequenz und Starkstrom in der Funkentstörungstech

nik werden beide Gebiete pragmatisch behandelt ; ein wis

senschaftlich trockener Ton wird vermieden . Die Angabe

sämtlicher VDE -Vorschriften , die bei der Funkentstörung be

achtet werden müssen , und ein außergewöhnlich reiches

Schriftumsverzeichnis über Funkstörungen und Funkent

störungstechnik machen das Buch besonders wertvoll.

F. Carqué

DK 621.398 (022.3)

Fernbedienungsanlagen im Energieversorgungsbetrieb. Von

N. P. Venzk e. Mit 294 S. , 145 B., Format 15X21 cm . Ver

ag W. Girardet , Essen 1950. Preis Glw. DM 17,10 , Hlw.

M 16,

Die Fernbedienungstechnik wird neuerdings im Buch

chrifttum wieder berücksichtigt, so daß eine merkliche, seit

angem bestehende Lücke geschlossen wird . Das vorlie

rende , für den Starkstrom -Betriebsingenieur bestimmte

Nerk behandelt zusammenfassend die Fernbedienungsan

agen nach dem bis zum Kriegsende erreichten Stand unter

Indeutung neuerer Entwicklungen. Betriebliche und wirt

chaftliche Fragen werden dabei besonders berücksichtigt.

Nach der Herausstellung der Bedeutung der Fernbedie

Tungsanlagen werden zunächst die Mehrdrahtsteuer- und

meldeverfahren beschrieben und einander gegenüberge

tellt . Es folgen die Wählverfahren unter eingehender Be

landlung der Sicherstellung. Ein besonderer Abschnitt ist

len Fernmeßverfahren, soweit sie für die Fernbedienung

a Frage kommen, gewidmet . Das nächste Kapitel befaßt

ich mit Hilfsleitungen und leitungsgerichteter Hochfrequenz

ls Übertragungsmittel . Der technischen Behandlung der

ernbedienungseinrichtungen folgen wirtschaftliche Unter

uchungen über die Auswahl von Steuer- und Meßverfah

en sowie der Übertragungswege, die durch zahlreiche Dia

Tamme erläutert werden . Ferner findet man einen Ab

chnitt über die Betriebseigenschaften der Wählgeräte, Bei
piele für ihren Einsatz sowie über Ausrüstung und Aufbau

er Überwachungsstellen. Schließlich beschreibt der Verfas

er drei ausgeführte Fernbedienungsanlagen : den Sonder

all eines „ sprechenden" Unterwerkes, die Anlagen der

lektrifizierten Bahnstrecke Paris - Le Mans und die Unter

astverteilung Zschornewitz der Elektrowerke.

DK 621.396.828 (023.2)

Rundfunk ohne Störungen . Die Entstehung , Ausbreitung

und Beseitigung von Empfangsbeeinflussungen . Von H. G.

Engel und K. Winter. 4. , umgearb. u . erg. Aufl . Mit

192 S. , 138 B. , Format 15,5X23 cm . Berliner Union , Stuttgart

1951. Preis kart . 7,50 DM.

Die vierte Auflage des bereits 1934 erschienenen be

kannten Buches „ Rundfunk ohne Störungen “ liegt nun vor.

Verlag und Verfasser hatten damals den Mut , für dieses ab

seitige Arbeitsgebiet erhebliche Mittel für die Ausstattung

des Buches aufzuwenden, so daß das Werk mit Recht eine

große Verbreitung fand . Die Neuausgabe basiert fast völ

lig auf dem früheren Bildmaterial, textlich ist allerdings viel

ergänzt . Für eine weitere Ausgabe möchte man erhebliche

Striche in Text und Bildwerk empfehlen und eine Anpassung

an die in der Zwischenzeit wesentlich geänderte Entstö

rungspraxis. Der Kreis der Amateurentstörer, für den viele

Buchseiten bestimmt sind, existiert heute nicht mehr. Er

freulicherweise wird man auch an Einrichtungen erinnert ,

wie z. B. die Hf- Verdrosselung der Netzzuleitung der Emp

fänger, die heute auch aus dem teuersten Allstromgerät zum

Nachteil der Rundfunkhörer verschwunden sind .

Die Lücken auf dem Büchermarkt sind auf diesem Ar

beitsgebiet so groß , daß das Buch auch in der vorliegenden

Form sehr nützlich sein wird , zumal dann , wenn es Stark

stromtechnikern , die rundfunktechnische Fragen nicht bis in

die Einzelheiten beherrschen, als Einführung in das schwie

rige Arbeitsgebiet dient . H. Bette
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seits werden dem Konstrukteur von Kältemaschinen alle

Fragen zum Bewußtsein gebracht, die durch das Schmiero .

aufgeworfen werden und die wegender Möglichkeit des Zu

sammenwirkens des Oles mit den Kältemitteln vielseitiger

sind als sonst im Maschinenbau . Die Schmierungsfrace

stellt eine der Schwierigkeiten des Kältemaschinenbaues

dar. Auf die eigentliche Schmiertechnik geht dabei das

Buch praktisch nicht ein .

Die einzelnen Abschnitte behandeln nach einer ein.

führenden Beschreibung der verschiedenen Mineralölsorten

und ihrer Aufbereitungsverfahren die Bestimmungsmetho

den der Kenndatenund Verunreinigungen der Ole– diese
werden relativ breit erörtert –, das Kälteverhalten der 0 .:

(Zähigkeit und Stockpunkt) die Löslichkeitszusammen

hänge zwischen Schmieröl und Kältemittel und chem

sche Reaktionen zwischen beiden , das Verhalten der Ol :

in der Kältemaschine, also insbesondere Korrosionsfragen

wobei auch die elektrischen Isolationen der Elektromotores

bei gekapselten Maschinen erwähnt werden und schließlic

die im Hinblick auf die Olbeständigkeit in der Maschine

notwendige Vorbehandlung der Kältemaschinen. Auf die

praktische Durchführung etwa des Trocknens bei der Se

rienherstellung von Maschinen wird bei diesem letztes

Punkt allerdings nicht eingegangen. Den Abschluß bildea

eine Zusammenstellung der Anforderungen, die an Kälte

maschinenöle bei den verschiedenen Kältemitteln zu stellen

sind und ein umfangreiches Literaturverzeichnis.

Der besondere Wert des Buches dürfte in der gut gee

lungenen knappen Darstellung des Stoffes liegen, die je

weils das Wesentliche trifft . Man wird das Buch wirklic

von Anfang bis zu Ende durchlesen , was bekanntlich bei

vielen weitschweifigen Abhandlungen unserer Tage zic
zutrifft . W. Linke

DK 621.385.832 (023.2)

Hilfsbuch für Kathodenstrahl-Oszillographie. Von Heinz
Richter. Mit 200 S. , 255 B. , 12 Taf., Format DIN A 5 .

Franzis -Verlag, München 1950. Preis kart. DM 12,-, Hlw.
DM 13,80 .

Richters Hilfsbuch führt in die Technik der Kathoden

strahl-Oszillographie mit handelsüblichen Glühkathoden

Geräten ein und will vor allen Dingen den Bedürfnissen

des Radiotechnikers gerecht werden. Das Buch verzichtet

auf jede Theorie - der Physik und Technik der Braunschen

Röhre sind knappe 5 Seiten gewidmet bringt dafür aber

umso mehr Hinweise praktischer Art, die bei den verschie

denen Messungen nützlich sein können. Die handelsübli

chen Kathodenstrahl -Geräte sind ausführlich beschrieben .

Auch wird eine bewährte Anleitung zum Selbstbau eines

Oszillographengerätes gebracht. Allen, die sich mit der

Kathodenstrahloszillographie für Meßzwecke befassen wol

len , ohne auf tiefere Probleme einzugehen , kann das Buch

als praktisches Hilfsmittel empfohlen werden. H. Vatter

DK 621.35 (022.3)

Elektrochemischies Praktikum . Von Dr. Dr.-Ing. e. h . Erich
Müller ; 8. Aufl . Mit 336 u. XV . S. , 192 B. , Format

16X23 cm. Verlag von Theodor Steinkopf, Dresden und

Leipzig 1950. Preis Hlw . DM 14 ,-.

Das Elektrochemische Praktikum von Erich Müller ist

im Jahre 1912 erstmalig erschienen . Nach dem Tode von

E. Müller hat sein langjähriger Assistent H. Reuther die

vorliegende 8. Auflage bearbeitet.

Das Buch ist als ein Vorschriftenbuch für das Elektro

chemische Praktikum gedacht. Der Hauptwert ist auf eine

genaue Beschreibung der Durchführung der einzelnen Ver

suche gelegt , so daß man wirklich ohne besondere Vorbe

reitung danach arbeiten kann . Es finden sich dabei eine

ganze Reihe von Kniffen , die nicht allgemein bekannt sind .

Zwischendurch finden sich, wie es bei einem solchen Buch

üblich ist , kurze theoretische Abschnitte.

Die Versuche betreffen : die grundlegenden Gesetze

(Ohmsches Gesetz und Polarisationsspannung; Faradaysches

Gesetz; Leitfähigkeit der Elektrolyte; konduktometrische

Maßanalyse; elektromotorische Kräfte) ; galvanische Ele

mente; Abscheidung der Metalle aus ihren Salzlösungen ;

Herstellung wichtiger Präparate ; schmelzflüssige Elektro

lyse ; elektrothermische Prozesse.

Bei der neuen Auflage hat der Bearbeiter die neuere

Elektrolyttheorie eingearbeitet, wobei er sich allerdings

ganz auf das Grundlegende beschränkt und mathematische

Ableitungen kaum gebracht hat. Auch die Ph -Messung wird

in dieser Auflage behandelt , zwei Versuche über Überspan

nung wurden eingefügt, die elektrolytische Leichtmetalloxy

dation wird in einem Versuch behandelt. Nicht berücksich

tigt ist auch in dieser Auflage die polarographische Ana

lyse .

Mit dem vorliegenden Werk liegt zweifelsohne ein gu
tes Buch für ein Elektrochemisches Praktikum vor. Ein

Praktikant wird nach diesem Buch sich solide Grundlagen

erwerben können. Allerdings fehlt zu einer völligen Be

herrschung der modernen Elektrochemie, wie sie z . B. kürz

lich in einer Tagung der Bunsengesellschaft behandelt wor

den ist , noch außerordentlich viel, aber dieses würde wohl

auch über den Zweck eines solchen Praktikum -Buches hin

ausgehen. Wünschenswert wäre , daß gewissermaßen als

Fortsetzung dieses Buches ein 2. Teil für Fortgeschrittene

erschiene , in dem dann die modernen Arbeitsmethoden auf

den verschiedensten Gebieten in ähnlicher Weise behandelt

würden . Ein solches Buch wäre um so mehr erwünscht,

als leider in Deutschland die Elektrochemie nicht mehr in

dem Maße gepflegt wird , wie sie es eigentlich verdient .

W. Klemm

Eingänge

(Ausführliche Besprechungen vorbehalten.)

Das kleine Lexikon der Technik . Von Prof. Dr. -Ing . Franz Ko !

m ann . Mit 689 S. , zahlr . B. u . Taf., Format 13X 20 cm . Union Deutsc

Verlagsgesellschaft, Stuttgart 1950. Preis Glw . 12 , -- DM .

Lexikon der Elektrotechnik . Von Prof. Dr. techn . Günther Obe .

dorfer. Mit 488 S. , 371 B. , Format 14x21 cm . Springer-Verlag , W.

1951 . Preis geb. 20 ,- DM .

Kurze Zusammenfassung der Elektrizitätslehre . Eine Einführung de

rationalisierten Giorgischen Maßsystems. Von P. Cornelius.

89 u . VIII S. , 111 B. , Format 15,5x23 cm . Springer - Verlag , Wien 195 ! Pro
brosch . 10,- DM .

On the Mathematical Analysis of an Idealized Multiplex Electromager

tic Maschine . Von Konstantin Da hr. Transactions of Chalmers

versity of Technology, Nr. 112 . Mit 116 S., 8 B .. Format 173

Gumperts Förlag , Göteborg 1951 . Preis kart. 17 ,- skr.

Electric Transmission Lines . Distributed Constants , Theory and As

plications . I. d . Rh .: McGraw -Hill Electrical and Electronic Engineers ,

Series . Von Prof. H. H. Skilling. Mit 438 S. , zahlr. B. u. Taf . F.

mat 15x 24 cm . McGraw -Hill Book Company, Inc. , New York , Tors

London 1951 . Preis Glw . 6,50 % .

Hilisbuch für die Funktechnik .' Von Dipl . - Ing . Helmuth Pitseb v

349 S. , 345 B , 60 Taf . , Format 17x24 cm . Akademische Verlagsgese .

schaft Geest & Portia K.-G. , Leipzig 1951. Preis geb. 29 , - DM .

Die deutsche Elektro -Industrie . Nachschlagewerk u . Bezugsque!!ecin .

zeichnis. Herausgeg . u , bearb . v . Zentralverband d. Elektrotechn. 19

strie e . V. Frankfurt a . M. Mit 964 S. , Format 21,5X30 cm . Ees

Verlag W. Sachon KG . , Mindelheim 1951 . Preis geb. 65 , - DM ..

1
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DK 621.892 : 621.57 (023.3)

Kältemaschinenöle . Von Dr. rer. nat . Heinz Steinle . Mit

146 S. , 60 B. , Format 15x23 cm . Springer- Verlag, Berlin ,

Göttingen, Heidelberg 1950. Preis kart. DM 12, —
Das Buch des in Fachkreisen durch seine Arbeiten über

das chemisch - physikalische Verhalten von Kältemaschinen

ölen gut bekannten Fachmannes gibt eine ausgezeichnete

Gesamtübersicht über die hier vorliegenden Probleme . Ein

Teil ihrer Lösungen wurde vom Verfasser selbst gegeben .

In knapper Form ist einerseits alles Wissenswerte für den

Chemiker oder Physiker, der sich mit der Prüfung oder Ent

wicklung von Kältemaschinenölen befaßt, zusammengestellt ,

wobei auch die im allgemeinen nur schwer zugänglichen

amerikanischen Arbeiten berücksichtigt werden , und ander
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Konstantstrom-, Verstärker- und Regelmaschinen für Gleichstrom

(Metadyne, Amplidyne, Rototrol)

Von E. Kübler, Braunschweig DK 621.313.226

Ubersicht. Die Technik der Konstantstrom- , Verstärker- und Re

Imaschinen für Gleichstrom , vorzugsweise in Italien und den USA ent

ckelt, ist dem deutschen Elektrotechniker ein wenig fremd geblieben . Im

genden wird die Wirkungsweise dieser Maschinen möglichst einfach er

itert .

„ Umformer-Metadyne “ geprägt . Die Umformer -Metadyne ist

bei Gleichstrom -Schnellbahnen (Londoner U -Bahn ) zum ver

lustarmen automatischen Anfahren und zum Nutzbremsen an

gewendet worden 111. Bei dieser Zwischenbürstenmaschine

ist das Magnetsystem zunächst unbewickelt (Bild 1 ) , so daß

elektromagnetisch grundsätzlich kein Drehmoment ausgeübt

werden kann . Die Maschine muß daher ihre Drehzahl durch

einen Hilfsmotor erhalten, der nur für die mechanischen Ver

luste zu bemessen ist . Die konstante Netzgleichspannung

Un sei an die vertikale Ankerlängswicklung gelegt, der Be

lastungszweig sei von der Ankerquerwicklung gespeist.

n = konsi.

0 , - konst.

q =konst.

q =konst.

= konsi.фа 12 12

U
n

1
U2 ~ $1 ~ 1,

U, ~ ®q - 12

Ugl, = U212
09

Uz

ET2899 R

Bild 1 .
Die Umformer-Metadyne mit unbewickeltem Magnetsystem .

.

Die Konstantstrommaschinen

Die Konstantstrommaschinen der Gleichstromtechnik ent

rechen den Stromtransformatoren der Wechselstromtechnik

Gegensatz zu den Spannungstransformatoren . Der Strom

Arbeitswicklung liegt fest und ihreSpannung stellt sich
t dem Belastungswiderstand frei veränderlich ein . Es ist

tzlich , auf diese Parallele zu achten .

Bei einer gewöhnlichen Gleichstrommaschine unterschei

t man zwei magnetische Hauptachsen : Die Längsachse (in

a Abbildungen vertikal), d . i . die Achse der Erregerwick

ng und der Hauptpole , und die Querachse (horizontal ) , d . i .

: Achse der Ankerwicklung, die Bürstenachse.

Bei den zu besprechenden Zwischenbürstenmaschinen ist

3er dem Bürstenpaar in der Querachse senkrecht dazu in

• Längsachse noch ein zweites Bürstenpaar aufgebracht, die

ags- oder Zwischenbürsten . Durch die Längsbürsten wird

Ankerlängswicklung mit linker und rechter Spulenseite

feteilt , durch die Querbürsten die Ankerquerwicklung mit

?rer und unterer Spulenseite.

Bei den Zwischenbürstenmaschinen ist ferner jederHaupt

in zwei gleiche Teilpole aufgelöst. Eine zweipolige Ge

stanordnung hat also äußerlich ein vierpoliges Magnet

tem , in dem sich ein zweipolig gewickelter Anker befin

Im allgemeinen Fall sind auf dem Magnetsystem eine

I mehrere Wicklungen angeordnet, jede bestehend aus

r Polspulen so geschaltet, daß sie entweder in Längs

r in Querrichtung magnetisieren. In den Abbildungen

den diese Wicklungen durch je eine einzige Spule in

gs- oder in Querrichtung dargestellt.

Solange in der Maschine keine magnetischen Sättigungen

reten , dürfen die von der Längswicklungsgruppe (Anker

Magnetsystem) und von der Querwicklungsgruppe er

gten Induktionsflüsse unabhängig voneinander betrachtet

den . Die Längswicklungsgruppe hat resultierend den

gsfluß Di , die Querwicklungsgruppe resultierend den

Tfluß q zur Folge .

In bekannter Weise rührt die rotatorisch induzierte

anung der Ankerquerwicklung nur vom Induktionsfluß

rechtaufihrer Bürstenachse her, vom Längsfluß . Eben

vird die Spannung der Ankerlängswicklung rotatorisch

induziert vom Querfluß Øq .

Das Verständnis für die gesamten folgenden Betrachtun

wird sehr erleichtert, wenn wir einen solchen Wicklungs

der betrachteten Spulen vereinbaren , daß der Strom

ungspfeil zugleich die Richtung des Durchflutungsvek

angibt. Durchfließt z . B. die Ankerlängswicklung ein

m von oben nach unten , so habe die hierdurch gebildete

er -Längsdurchflutung vektoriell denselben Richtungssinn.

Die Umformer-Metadyne. – Zuerst wird der Gleich

n -Konstantstrom -Einankerumformer von Pestarini

jen) betrachtet. Der Erfinder hat hierfür das Kurzwort

q

Konstante Netzspannung U , an der Ankerlängswicklung

bedeutet bei der fremd vorgegebenen Drehzahl n konstanten

induzierenden Querfluß Øq , der einen konstanten Strom der

Ankerquerwicklung als Magnetisierungsstrom für , erfor

dert . Damit ist der Strom der Querwicklung, d. h . der Strom

12 des Belastungszweiges, unabhängig von der Größe des Be
lastungswiderstandes konstant erzwungen. Der Querfluß

und damit der Konstantstrom 12 ändern sich jedoch auf Grund

des Induktionsgesetzes im reziproken Verhältnis mit der
Drehzahl n.

Da elektromagnetisch kein Drehmoment ausgeübt wer

den kann, so wird die Leistung rein elektrisch ohne mecha

nisches Zwischenglied von der Primär- auf die Sekundärseite

übertragen . Die dem Konstantstrom 12 und dem Belastungs

widerstand R entsprechende Spannung U, der Querwicklung

bedingt zu ihrer Induktion einen bestimmten Längsfluß .

Für das elektrische Leistungsgleichgewicht gilt :

U2U1 0,109 11/12 ; oder U, l1 U2 12

Das Aggregat ist also ein Einankerumformer, der bei An

schluß an konstante Gleichspannung konstanten Strom ab

gibt , sofern die Drehzahl konstant gehalten wird .

Im Leerlauf bei kurzgeschlossener Querwicklung

(Sekundärwicklung) hat man nur den konstanten Querfluß Þg

in der Maschine (Bild 2) , der Längsfluß ist Null , weil

U2 0. Der Querfluß verteilt sich hierbei auf beide Teil

pole einer Polteilung . — Bei Vollast mit U2 = U, hat

einen Fluß in Diagonalrichtung vom Betrag

Øq, z . B. vom linken oberen zum rechten unteren

.

man nur

Φι
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Bild 2. Die Umformer-Metadyne . Feldverteilung bei Leerlauf und Vollast .

ETZ 900 ETZ 902

Bild 4 .
Die Umformer-Metadyne . Wirkungsweise der Regulierwidling.

maschine abgegeben, die nunmehr generatorisch auf das Net

zurückarbeitet. Der Umformer arbeitet als Gemischtumformer

Wirkungsweise der Regulierwicklung

(Bild 4) . — Um das elektrische Leistungsgleichgewicht nabe

zu wiederherzustellen und damit die Bauleistung der Hilfs

maschine klein zu erhalten, hat der Erfinder auf dem Ma

gnetsystem noch eine Längswicklung angeordnet, die „Regu

lierwicklung “, deren vier Spulen in Reihe mit der selbster

regten Hilfsmaschine so geschaltet sind , daß bei generator

schem Betrieb der Hilfsmaschine die Durchflutung der Rege

lierwicklung R in Richtung der Anker -Längsdurchflutung ,

wirksam ist. Der durch U2 U20 / 2 geforderte Längsfluf

Φ , 1/2 des Beispiels verlangt wieder eine bestimmte

Magnetisierungsdurchflutung Olm , die nunmehr aus der Pri

märdurchflutung des Ankers und der Durchflutung fg

der Regulierwicklung gebildet wird :

lm = + OR oder i Olm Ꮎ Ꭱ

Teilpol; die beiden anderen Teilpole sind, abgesehen von

einer gewissen Ankerrückwirkung, frei von Induktionsfluß .

Die Spannung U, liegt in diesem Fall an der Hälfte einer

Kommutatorpolteilung.

Unter dem Einfluß der magnetischen Sättigung wird beim

Uebergang von Leerlauf auf Vollast der Querstrom nicht ge

nau konstant bleiben , sondern ein wenig ansteigen. Der Ohm

sche Spannungsabfall an der Primärwicklung, an der Längs

wicklung, wirkt sich andererseits in einer Abnahme des in

duzierenden Querflusses gemäß E1 = (U , – rlı ) ~ q und

damit des Querstromes 12 aus . Im ganzen wird jedoch meist

die durch magnetische Sättigung bedingte Stromzunahme

überwiegen .

Wirkungsweise der Variatorwicklung

(Bild 3) . Zur Veränderung des Konstantstromes dient

eine fremdgespeiste Querwicklung auf dem Magnetsystem ,

deren Strom willkürlich geregelt werden kann, die „ Variator

wicklung “. Sie hat folgende Wirkung: Der konstante Quer

fluß erfordert, wie bereits gesagt, eine konstante Magnetisie

rungs-Querdurchflutung @g , die nunmehr aus den Durchflu

tungen der Ankerquerwicklung und der gleichachsigen Va

riatorwicklung gebildet wird . Die Durchflutung der Anker

querwicklung @, und damit der Abgabestrom 12 gehen daher

in dem Maße zurück , in dem in der Variatorwicklung im

Sinne von Øq Durchflutung gegeben wird. Gemäß der Be

ziehung 2 Oy kann O, durch v „ variiert“ wer

den .

Die Variatorwicklung hat eine unliebsame Folge. Das

elektrische Leistungsgleichgewicht ist jetzt gestört; die Ma

schine ist kein reiner Einankerumformer mehr. Dies wird

zweckmäßig an einem Zahlenbeispiel erläutert. Durch die

Variatorwicklung sei der Konstantstrom 12 auf die Hälfte des

ursprünglichen Wertes herabgesetzt: 12 120/2. Damit sind

bei vorgegebenem Belastungswiderstand auch die Abgabe

spannung U2 auf die Hälfte ihres ursprünglichen Wertes

U2 U20 / 2 und die Abgabeleistung auf ein Viertel zurück

gegangen N2 N20/4. Der Längsfluß Ø, und der dafür erfor

derliche Magnetisierungsstrom In der Längswicklung haben bei

konstant, gemäß U2 U20 /2, auf die Hälfte abgenom

men, d . h . die Primärleistung Ri 11 ist insgesamt auf die Hälfte

zurückgegangen . Die primärseitig zugeführte Leistung ist so

mit größer als die sekundärseitig elektrisch abgegebene Lei

stung . Der Leistungsüberschuß wird mechanisch an die Hilfs

11

Өя

=

n =

In dem Maße, in dem man mit der Wicklung R Durchflutung

in Richtung von im gibt , geht , und damit 11 zurück , ohre

daß sich auf der Sekundärseite etwas ändert. Der Primar

strom vermag so durch OR im Sinne einer Annäherung a

das elektrische Leistungsgleichgewicht herabgesetzt zu we:

den. Eine kleine Leistungsunsymmetrie muß aber bestehea

bleiben , um überhaupt ein Or in der gewünschten längs

magnetisierenden Richtung und Größe zu erhalten.

Die Regulierwicklung ist also allgemein mit Rücksicht azi

das durch die Variatorwicklung gestörte elektrische Lei

stungsgleichgewicht notwendig, das sie nahezu selbstrege.

lierend wiederherstellt. Die Umformer-Metadyne wird i

Längs- und Querrichtung mit Wendepolen ausgerüstet, deres

Spulen jeweils in Reihe mit der zugehörigen Ankerwidlux

geschaltet sind .

Da bei Vollast mit U2 Un , wie bereits erwähnt, de

volle Spannung auf den Kommutatorbereich eines Teilpoles

also einer halben Polteilung, entfällt, so ist die Maschine for

die Spannung 20 auszulegen. Bezüglich des effektiven As

kerstromes ist zu beachten , daß sich die Ströme li und le

jeweils in zwei Ankerquadranten addieren und in den bes

den andern subtrahieren .

Für den Fall , daß die Umformer-Metadyne für die Ver

hältnisse bei Vollast mit li - 12 zu bemessen ist, ergibt sich

mit der genannten Bedingung der effektive Strom der As

kerwicklung zu 112. Die Bauleistung der Umforme

Metadyne ergibt sich hierfür zu Ng = 2 1 2 N3, d. h. zu etwa

280% der Abgabeleistung.

Die Generator-Metadyne. Die Generator -Metadya

wird z . B. bei Haspelantrieben von Kalt-Bandwalzwerken a

gewendet [2] . Sie ist ein Gleichstrom -Konstantstromgens

rator mit Zwischenbürsten (Bild 5 , 6 und 7) . Jeder Hauptpoi

ist wieder in zwei gleiche Teilpole aufgelöst, der Kommutate :

trägt einen Quer- und einen Längsbürstensatz. Die Anker

längswicklung ist in Reihe mit einer Längs- und einer Quer

wicklung des Magnetsystems geschaltet. An dieser Rebe

schaltung liegt die konstante Erregerspannung u (Fremde

regung) . Der Belastungszweig liegt unmittelbar an der

G

09
Un

12

U2 On 09 ~ U , = konst.

q

2
o
v

U,,>الحا
ETZ901

Bild 3 .

Die Umformer-Metadyne. Wirkungsweise der Variatorwicklung.
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* Id 5. Die Generator-Metadyné bei Leerlauf .
Bild 6 . Die Generator-Metadyne bei Vollast . Bild 7. Die Generator-Metadyne .

Gesamtschaltung.

den. An den Leerlaufverhältnissen dagegen hat sich nichts

geändert, hierbei ist, wie beschrieben , bei U = 0 , I lo . Da

mit sind zwei Punkte der Stromkennlinie bekannt. Sie ver

läuft geradlinig fallend , was für jeden Zwischenpunkt nach

gewiesen werden kann.

Bei der praktischen Ausführung können die vom glei

chen Erregerstrom durchflossenen Spulenpaare der Wicklun

gen A und B auf jedem Teilpol jeweils zu einer gemeinsa

men Spule zusammengefügt werden , so daß im Falle des

Konstantstroms A eine Erregerwicklung entsteht, die „ schräg “

zur Längsachse der Maschine magnetisiert (Bild 7 ) . Auch kann

eine Variatorwicklung V in Querrichtung angeordnet wer

den , die in gleicher Weise wie bei der Umformer-Metadyne

wirkt und eine Verlagerung des Konstantstrom -Niveaus ge

stattet .

rquerwicklung. Die Maschine wird als Generator von einer

beitsmaschine mit konstanter Drehzahl angetrieben .

Zur Erläuterung der Konstantstromwirkung geht man

eckmäßig vom Leerlauf des Generators aus, also vom

is ezgeschlossenen Belastungszweig U = 0 (Bild 5) . Wenn

Spannung U der Ankerquerwicklung gleich Null ist , so

Ieutet dies im theoretischen Grenzfall Ohmscher Wick

tgswiderstand gleich Null, daß der die Wicklung induzie

de resultierende Längsfluß Øi zu Null erzwungen ist.

0i = 0 ist die resultierende Längsmagnetisierung eben

s gleich Null , d . h . im theoretischen Leerlauffall ist der

egerstromkreis stromlos ( i = 0) . Bei stromlosem Erre

kreis muß aber notwendig die gesamte Erregerspannung u

rotatorische Spannung an der Ankerlängswicklung, also

schen den Bürsten a und b auftreten (u ab u) . Diese

nnung an der Ankerlängswicklung erfordert zu ihrer In

tion einen bestimmten Querfluß Øq und damit zu dessen

eugung eine bestimmte Durchflutung der Ankerquerwick

J. In der kurzgeschlossenen Ankerquerwicklung stellt sich

ein ganz bestimmter Strom lo ein. Dieser Strom lo ist

im weiteren Verlauf konstant zu haltende Strom . Des

) war es notwendig vom Leerlauffall auszugehen.

In einem zweiten Belastungsfall (Bild 6) habe

Erregerstrom i eine solche Größe , daß nunmehr die ge

te Erregerspannung u als Ohmsche Spannung am Spulen

? A , B liegt und dafür jetzt die ( rotatorische) Spannung

ler Ankerlängswicklung Null ist (Ohmscher Widerstand

Ankerlängswicklung zu Null angenommen ):

Uab
0

lie Spannung der Ankerlängswicklung gleich Null, so ist

sie induzierende Querfluß q = 0. Soll nun in der An

uerwicklung (Arbeitswicklung) trotzdem die geforderte

tantstrom -Durchflutung entsprechend lo auftreten , so

die Spule B eine kompensierende Durchflutung solcher

e erhalten, daß der Summenquerfluß 0, 0 ist . Da

st die Bemessungsvorschrift für die Querwicklung B des

Betsystems bekannt.

oll ferner bei diesem Belastungsfall beim Strom lo eine

nmte Spannung U der Arbeitswicklung gefordert sein ,

hört hierzu ein bestimmter Längsfluß Di und eine be

te Längsmagnetisierungs-Durchflutung im , die aus der

e der Ankerlängsdurchflutung und der Durchflutung der

erwicklung A zu bilden ist . Damit ist auch die Bemes

grundlage für die Erregerlängswicklung A gefunden :

im — 01 .

ir jeden anderen Zwischenwert des Erregerstromes läßt

icht nachweisen , daß bei der beschriebenen Auslegung

cregerkreises die Konstantstrombedingung erfüllt ist,

sie für die beiden betrachteten Grenzfälle erfüllt ist.

irch andereWahl der Spule B kann die Stromkenn

I = f (U) beliebig geneigt werden . Lassen wir

3. ganz entfallen, so ist im zweiten betrachteten Erre

all (i
URA , Uab = 0) der Belastungsstrom I = 0,

urch uab O nach wie vor der Querfluß Øq

en ist. Anderseits ist aber unter dem Einfluß des

usses ♡ herrührend vom Erregerstrom i , an der Ar

cklung eine bestimmte Klemmenspannung U vorhan

i = u /RA + B

Die Gleichstrom - Verstärkermaschinen

Eine Gleichstrom -Verstärkermaschine ist die Kombina

tion von Hilfs- und Haupterregermaschine in einer Einheit .

In der Form der Amplidyne wurde sie in den USA bei der

GEC aus der Generator-Metadyne entwickelt.

Die Amplidyne. Bei dieser im magnetisch ungesät

tigten Bereich arbeitenden Gleichstrommaschine (Bild 8) ist

wieder jeder Hauptpol in zwei gleiche Teilpole aufgelöst und

der Anker trägt einen Quer- und einen Längsbürstensatz. Die

Ankerlängswicklung bildet mit einer gleichachsigen Polwick

lung in Reihe geschaltet den Haupterregerkreis. Senkrecht

dazu, durch die Querbürsten festgelegt, befindet sich wie bei

der normalen Gleichstrommaschine die Arbeitswicklung des

Ankers, die auf einen festen Belastungswiderstand ge

schaltet ist , z . B. auf die Erregerwicklung des Hauptgenerators

eines Leonard -Umformers . Die Amperewindungen der Ar

beitswicklung sind durch eine Kompensationswicklung K auf

dem Magnetsystem vollkommen auskompensiert. Darüber

hinaus sind auf dem Magnetsystem in Querrichtung noch eine

oder mehrere Steuerwicklungen S angeordnet, durch welche

nunmehr unabhängig vom Arbeitsstrom ein schwaches magne

tisches Feld Øq in Querrichtung erzeugt wird (Hilfserreger

feld) , das in der Ankerlängswicklung die EMK Ee für den

Haupterregerkreis induziert. Diese Erreger-EMK hat den ihr

proportionalen Haupterregerstrom ie und damit den Längs

fluß Ø, zur Folge , der seinerseits im Arbeitskreis die EMK E

und bei festem Belastungswiderstand den zu E proportionalen

Strom I bedingt. Bei magnetisch ungesättigtem Eisen ist so

Erregerkreis

S - Steuerwicklung

K = Kompensationswicklung

1

le

Φα
K

1 +

Op + © = 0

is - g - le -0-0-1

Ng ~ ig² ~ 12 ~NA

А

0 er

ET2900

Arbeitskreis

Bild 8 . Die Amplidyne .
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Bild 9. Leonardumformer mit Amplidyne -Steuerung.

I.

S

mit die Leistung El im Arbeitskreis proportional dem Qua

drat des Steuerstromes is , d . h . proportional der Steuerlei

stung Ng . Wir können von einer Verstärkung der Steuer

leistung auf die Abgabeleistung mit einem bestimmten Ver

stärkungsfaktor sprechen :

is ~ Bg ~ Ee vie ~ B, ~ E ~ 1 oder is iš
ΕΙ

Durch Auslegung des Haupterregerkreises
für hohen Strom ie

und niedrige Spannung Ee kann die Steuerleistung im Ver

hältnis zur Hauptleistung sehr klein gehalten werden (ho

her Verstärkungsfaktor
). Der Querfluß q steht nämlich

zum Längsfluß , im gleichen Verhältnis wie die EMK des

Haupterregerkreises
Ee zur EMK E im Arbeitskreis, da diese

Spannungen in der gemeinsamen
Ankerwicklung indu

ziert werden und somit Ankerquer- und Ankerlängswicklung
die gleichen Windungszahlen

haben : Ee/ E = q / 81. Wird

die Erreger-EMK Ee nur zu wenigen Prozenten der EMK E

der Arbeitswicklung
gewählt, so hat der erforderliche Quer

fluß dieselbe prozentuale Größe zum Längsfluß. Die Am

perewindungen
der Steuererregung

sind dann in größenord

nungsmäßig gleichem Verhältnis kleiner als die Haupterre

ger -Amperewindungen
in der Längsachse. Damit ist die

Steuerleistung Ns in einem ähnlichen Verhältnis kleiner als

die Haupterregerleistung
Ne , die ihrerseits klein gegen die

Abgabeleistung
N ist .

Wird z. B. die Erreger-EMK Ee zu 2,5 % von E und die

Haupterregerleistung Ne = rele zu 2 % der Abgabeleistung

gewählt, so ergibt sich demnach für die Steuerleistung Ng

die ungefähre Größe :

Na = 0,025 Na = 0,0005 N = 0,5 0/60 von N,

Verstärkungsfaktor N /Ng 2000/1.

Im Grenzfall wird man die Längsfeldspule auf den Hauptpolen

entfallen lassen und den Haupterregerkreis nur durch die

über die Längsbürsten kurzgeschlossene Ankerlängswicklung

bilden .

Durch die Wahl der Verhältniswerte EelE

Ne/N b ist maßgeblich über die hauptsächlichsten Ver

luste in der Maschine verfügt , so daß man in ihrer Wahl nicht

ganz frei ist . Es bestehen die Beziehungen :

je = Eelle - Eelta= (ra Widerstand der Ankerlängs

oder -Querwicklung)

I = ERA Gesamtwiderstand des Ar

beitskreises)

Ne/ N = ie Ee/(IE) = (EC/E)' (Ralta)

Hieraus

a

та RA
b

0 0252

Mit obigen Zahlen wird hiernach ra
0,02

d. h . Verlustwiderstand der Ankerquerwicklung 3,1 % . Fer

ner ist :

je = ( E./E) (RA/1a) I = 0,81 I

Hiermit sind die Verluste in der Ankerlängswicklung :

0,812 · 3,1 = 2% . Dazu kommen noch die Verluste in der

Kompensationswicklung, die in der Größenordnung von denen

der Ankerquerwicklung liegen . Damit ist die Abhängigkeit

der hauptsächlichsten Verluste in der Amplidynemaschine

von der Wahl der Verhältniswerte a und b dargetan .

Ohne besondere zusätzliche Maßnahmen wird man bei

den Amplidynemaschinen Verstärkungsfaktoren in der Grö

Benordnung von 2000 erreichen .

In der Regeltechnik kommt die Aufgabe vor, den Regel

bereich eines über einen Leonard -Umformer gesteuerten Re

gelmotors möglichst groß zu machen und zu diesem Zweck

die Drehzahl-Kennlinie des Motors in Abhängigkeit vom Be

lastungsstrom möglichst horizontal verlaufen zu lassen (Bild 9) .

Diese Aufgabe vermag man in einfacher Weise mit der

Amplidyne zu lösen , die die Erregermaschine für den Steuer

a und

generator darstellt. Sie erhält zu diesem Zweck zwei Stepes

wicklungen in der Querachse: eine zur willkürlichen Es

stellung des Drehzahl-Niveaus im Leerlauf des Regelmotor

die andere, um die natürliche Neigung der Drehzahlkennis

infolge der Ohmschen Spannung des Hauptkreises aufzuhe

ben. Die zweite Steuerwicklung wird zu diesem Zweck über

einen Nebenschlußwiderstand im Hauptkreis gespeist.

Einstufige Rototrol- Verstärkermaschine

Die einstufige Rototrol- Verstärkermaschine ist en

Gleichstrommaschine normaler Bauart mit zwei Erregerwida

lungen , einer fremdgespeisten Steuerwicklung und einer Ren

henschlußwicklung (Bild 10a) . Der Ankerkreis ist über eine

festen Widerstand geschlossen , z . B. über die Erregerw.de

lung eines Hauptgenerators. Die Steigung der Widerstands

geraden des Rototrol -Ankerkreises ri = 1 (i ) sei ein wens

größer eingestellt als die Steigung der EMK -Kennta

ei i (i) , herrührend von der Reihenschlußerregung alle

Steuer- und Reihenschlußerregung magnetisieren in gleiche

Richtung.

Bei Steuererregung Null erregt sich die Maschine side

da Widerstandsgerade und e -Kennlinie außer im Nullporin

keinen Schnitt miteinander haben . Bei Einschalten einer k

nen Steuerregung erregt sich die Maschine jedoch auf er

Spannung entsprechend dem Schnittpunkt P der Sunna

EMK -Kennlinie e eg te = f (i) mit der Widerstandse

raden . Solange in der Maschine keine magnetischen Sättiga

gen auftreten , sind Strom i und Spannung ee des Rotoco

Belastungskreises gemäß den geometrischen Verhältnisse

des Diagramms (Bild 10b) proportional der von der Stez

erregung induzierten Spannung es, bzw. dem Steuerertege

strom ig . Man hat also eine Verstärkermaschine vor să

Bei fester Steuererregung anderseits wandert der Betries

punkt P nach außen, wenn die Widerstandsgerade im Sis

einerAnnäherung an die Deckungslage mit dem geradling

Teil der ej-Kennlinie gedreht wird. Durch Drehung der W

derstandsgeraden mit Hilfe eines Feinwiderstandes im Roho

trol- Ankerkreis läßt sich also der Verstärkungsfaktor veitt

Bern . Bild 10c behandelt diese Verhältnisse in anderer Det

stellung nach Art eines Verbundgenerators in Aufverbis

Schaltung, bei der Fremd- und Reihenschlußerregung in ce

cher Richtung magnetisieren .

Wichtig ist die Feststellung, daß mit wachsender Ana

herung der Widerstandsgeraden an die Deckungslage mit

ej-Kennlinie , d. h. mit größer werdendem Verstärkungsi

tor, die Zeitkonstante des Gesamterregungsvorganges

Ber wird . Diese Zeitkonstante hat die Größe T = L ' { € :

wobei L die Gesamtinduktivität des Rototrol-Arbeitskresa

ist .

е

(RA

R
A 0,031 RA

1 X YL X
ETZ908 a ) b ) c)

Bild 10. Einstufige Rototrol- Verstärkermasdine.
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Zweistufige Rototrol- Verstärkermaschine Die Gleichstrom -Regelmaschine Rototrol

Die zweistufige Rototrol-Verstärkermaschine, nach M. Die Gleichstrom -Regelmaschine Rototrol stellt die Kom

Liwschitz (3 , 5) , ist eine vierpolige Gleichstrommaschine bination eines selbsttätig wirkenden Reglers und einer Er

normaler Bauart mit Schleifenwicklung im Anker ohne Aus- regermaschine für einen Hauptgenerator, Gleichstrom- oder

gleichsverbindungen. Sie hat mindestens drei Erregerwick- Drehstromgenerator, in einer Einheit dar. Sie kann zur selbst

lungen , nämlich auf zwei gegenüberliegenden Polen eine tätigen Regelung jeder beliebigen vom Hauptgenerator ab

fremdgespeiste Steuerwicklung, auf allen vier Polen eine geleiteten Größe (z . B. Strom , Spannung , Leistung oder Dreh

taupterregerwicklung, in besonderer Weise angeschlossen zahl eines vom Hauptgenerator betriebenen Motors) auf

in die Ankerwicklung, und schließlich auf allen vier Polen einen Festwert (astatische Regelung) oder auf einen gewollt

eine Reihenschlußwicklung. Außerdem sind auf den beiden veränderlichen Wert ( statische Regelung) angewendet wer

Polen ohne Steuererregung Spulen zur Kompensation der den.

Ankerdurchflutung, her Diese in den USA bei

dis

ührend vom Haupterre der Westinghouse Comp.
3

ferstrom , angeordnet. 25tle entwickelte Regelma

Iwischen der Wider B schine (4,6) ist eine Gleich

tandsgeraden und der +5
+115

strommaschine normaler

MK-Kennlinie des An Bauart. Sie trägt außer

cerkreises ist die gleiche einer Reihenschluß -Erre .

leziehung hergestellt, wie к 0 gerwicklung ( 1 ) noch zwei

lei der einstufigen Roto |-105
weitere Erregerwicklun

tolmaschine. Die Wir gen. Eine dieser Zusatz

ungsweise dieser neuen wicklungen (2) wird aus

Aaschine beruht darauf, Pris
einer Hilfsstromquelle

aß mit Hilfe der zweipo- ETZ 909 a ) b) von einem in der Größe

gen Steuererregung in
1 Steuerwicklung , 2 Haupterregerwicklung, 3 Reihenschlußwicklung, auf einen willkürlichen

K Kompensationswicklung .
er vierpolig gewickelten Festwertb) Gesamtschaltung

einstellbaren
a ) Wirkung der Steuerwicklung allein

inkerwicklung eine Un Zweistufige Rototrol- Verstärkermaschine Strom gespeist, der in

ymmetriespannung zwi Richtung Reihen

chen zwei diametral liegenden Bürsten erzeugt wird, wel- schluß -Erregung magnetisiert, die andere (3) wird ihr entge

he als Spannung für die Haupterregerwicklung dient. gen von einem der Regelgröße proportionalen Strom durch

Durch die Steuererregung der beiden vertikal liegenden flossen . Erstere Wicklung sei aus der Reglertechnik als „ Soll

ole von Bild 11a wird ein schwaches für den Anker zweipo- wertwicklung “, letztere als „ Istwertwicklung “ bezeichnet.

ges magnetisches Feld erzeugt. Bei Linkslauf und linksgän. Regelgröße kann entweder der Strom oder die Spannung

iger Ankerwicklung tritt hierdurch zwischen den Bürsten B. oder die Drehzahl oder die Leistung eines vom Hauptgene

nd B3 unter den Steuerpolen eine kleine Spannung auf, rator betriebenen Regelmotors sein , oder irgend eine andere

rährend die Bürsten B2 und B4 äquipotential bleiben (Null- vom Hauptgenerator abgeleitete Betriebsgröße. Die Rototrol

otential ) . Dies ergibt sich aus folgender Überlegung : Für maschine muß auf einen festen Belastungswiderstand arbei

ie rotatorisch induzierte Spannung zwischen zwei aufeinan- ten, auf die Erregerwicklung des Hauptgenerators.

erfolgenden Bürsten kommt ein Wicklungsteil in Frage, des- Die Rototrolmaschine ist weiter dadurch gekennzeichnet,

en eine Spulenseite (Oberschicht) unter dem zugehörigen daß die EMK-Kennlinie ihres Ankerkreises, herrührend von

ol und dessen andere Spulenseite (Unterschicht) unter dem der Reihenschlußerregung allein , ei = f (i) , in ihrem gerad

olgepol liegt, also ein Wicklungsteil , der zu gleichen Teilen linigen Teil in Deckung oder nahezu in Deckung mit der Wi

nter zwei aufeinanderfolgenden Polen liegt . Infolgedessen derstandsgeraden des Ankerkreises ri f ( i) sich befindet .

it die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bürsten indu- Im Deckungsfall ergibt sich eine „ astatische “ Regelung der

erte Spannung proportional der Differenz der Induk Regelgröße auf einen Festwert, im anderen Fall dagegen eine

onsflüsse des zugehörigen und des Folgepoles. Demgemäß ', statische “ Regelung , wo der Wert der Regelgröße in eine

it die Spannung zwischen B1 und B2 proportional der Diffe- gewollte Abhängigkeit von einer andern Betriebsgröße, z . B.

anz der Steuerflüsse des oberen und linken Poles: von der Belastung, gebracht ist .

1 ( + Φς 0} ~ + ºs . Zwischen B2 und Bz ist U2 Festwertregelung bei Deckungslage der

- 10 (-03)] +05 . Zwischen Bg und B4 ergibt sich Widerstandsgeraden : Regelgröße sei in Bild 12 der

3 ~ 1- Øs) und zwischen B4 und B1 ug ~ [0 – ( + Ø :)] Abgabestrom I eines Hauptgenerators, der unabhängig von

Øs. Demnach steigt oder fällt das Potential von Bi der Größe des Belastungswiderstandes auf einem Festwert ge

ber B2 nach Bz , während es von B3 über B4 nach Bí um den- halten werden soll . Im einfachsten Fall sei der Strom I

Iben Betrag fällt oder steigt . Schließt man die vierpolige über die Istwertspule Sg geführt. Die Sollwertspule S2 sei

aupterregerwicklung an die Bürsten B1 und B3 an , so wird aus einer Hilfsstromquelle mit konstantem Strom gespeist.

Sinne der induzierten EMK Strom im Haupterregerkreis Der Erregungsvorgang des Rototrols beginnt unter dem Ein

eßen , der nach Bild 11b eine horizontal gerichtete Anker- fluß der Sollwert-Fremderregung , die hier gewissermaßen die

urchflutung zur Folge hat. Auf Grund der eingangs verein- Rolle einer beträchtlichen „ remanenten " Erregung hat . Im

urten Zuordnung von Wicklungssinn und Stromrichtung ist Ankerkreis des Rototrols, d . h . in der Erregerwicklung des

nach die Bürste B1 diejenige , aus welcher der Haupterre- Hauptgenerators beginnt Strom zu fließen und der Haupt

erstrom austritt, also die positive . Um durch die Anker- generator beginnt Strom abzugeben . Damit erregen sich

urchflutung, herrührend vom Haupterregerstrom, keine wei

re Unsymmetriespannung zu erhalten , muß diese Durchflu
Generator

ng durch zwei in Reihe mit der Haupterregerwicklung ge
I @za! ri

haltete Kompensationswicklun
gen auf den horizontalen Po

ezad

e kompensiert werden . Durch die vierpolige Haupterre

ing wird dann die symmetrische vierpolige Ankerspannung

duziert: Die Arbeitswicklung wird vierpolig einerseits an

is äquipotentiale Bürstenpaar B2, B4 , anderseits an die Rototrol

itte der Haupterregerwicklung (Bild 11a ) angeschlossen. Die

ihenschluß-Erregerspulen 3 sind mit ungleichen Windungs
a ) b ) c )

hlen auf den beiden Polpaaren auszuführen , da die Haupt

regerwicklung 2 bereits auch als Reihenschlußwicklung
a) Schaltung b) Festwertregelung c ) statische Regelung .

rksam ist.
Die Rototrol-Regelmaschine

M

ri

leytez

w
i
t
i

e(R )

必
1R /2 )
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regt , ist in Bild 12c die Erregung der Istwertspule größe : a

beim größeren Belastungswiderstand, d . h . bei Übergang ve.

der kleineren auf die größere Belastung fällt der Abgat

strom um einen gewollten Betrag ab .

Die Rototrolmaschinen erfordern für ihr Magnetsys'e

ein Spezialeisen, das praktisch keine Remanenz hat , also e "

Eisen mit sehr schmaler Hysterese -Schleife. Dieser Force

rung kann heute entsprochen werden. Zur Herstellung de

genauen Deckungslage der Widerstandsgeraden mit der

Kennlinie , bzw. ihrer Abweichung davon , ist ferner im Anks ":

kreis des Rototrols ein Abstimmwiderstand erforderlich.

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die Rototrolmasdan

eine verallgemeinerte Konstantstrommaschine nach Kid;

mer darstellt , deren wesentliche Kennzeichen sie besitzt

auch die beiden andern Rototrol-Erregerwicklungen. Die

Ankerspannung des Rototrols wird so lange nach dem Selbst

erregungsprinzip steigen , als die Summen-EMK e , herrührend

von seinen drei Erregungen , größer ist als die ri-Spannung

der Widerstandsgeraden . In Bild 12b ist die Kennlinie der

Summen -EMK e in Abhängigkeit vom Rototrolankerstrom i

aufgetragen . Bei jedem Strom wert i haben wir darnach eine

Summen-EMK entsprechend der Erregung O2 der Sollwert

spule, der gleichgerichteten Erregung O. der Reihenschluß

spule und der entgegenwirkenden Erregung 03 der Istwert

spule. Der Schnittpunkt der e -Kennlinie mit der Widerstands

geraden ist der Betriebspunkt , auf den das Rototrol sich er

regt. Da dieser Betriebspunkt bei der vorausgesetzten Dek

kungslage der Widerstandsgeraden ein Punkt der ej-Kenn

linie , herrührend von der Reihenschlußerregung allein, ist , so

bedeutet dies , daß die Erregungen der Soll- und Istwertspule

zusammen Null , d . h . einander entgegengesetzt gleich sein

müssen. Das Aggregat regelt sich also unabhängig vom Be

lastungswiderstand des Hauptgenerators selbsttätig auf eine

solche Stromabgabe 1 , bei dem die Durchflutung der Istwert

spule eben ins Gleichgewicht zur Durchflutung der Sollwert

spule gekommen ist , d . h . auf einen Festwert des Abgabe

stromes 1 .

Stellt man den Strom der Sollwertspule auf einen an

deren Wert ein , so ändert sich die Regelgröße so lange im

gleichen Sinne bis erneut Gleichgewicht zwischen Ist- und

Sollwerterregung besteht . Durch Regeln des Stromes der

Sollwertspule vermögen wir somit proportional dazu die Re

gelgröße zu verändern .

Um das Rototrol kräftig zum Ansprechen zu bringen,

muß offenbar der Selbsterregungsvorgang forciert werden ,

d . h. die Kennlinie der Summen-EMK muß die Widerstands

gerade unter einem möglichst großen Winkel schneiden . Um

dies zu erreichen , darf einerseits die Sollwerterregung nicht

zu klein gewählt werden und zum andern muß die Wider

standsgerade, bzw. die e1 -Kennlinie herrührend von der Rei

henschlußerregung, möglichst steil ansteigen, d . h . die Ma

schine ist mit möglichst kleinem Luftspalt auszuführen .

Dreht man die Widerstandsgerade aus der Deckungslage

heraus ein wenig nach links, so ergibt sich eine statische Re

gelung der Regelgröße (Bild 12c) . Im vorliegenden Fall tritt

dabei mit steigendem Belastungswiderstand ein Abfall des

Abgabestromes ein . Man kann dies bei der Betrachtung der
Verhältnisse für einen kleinen und großen Belastungswider

stand schnell einsehen . Beim kleineren Belastungswiderstand ,

bei dem sich das Rototrol auf eine kleinere Spannung er

Zusammenfassung

Die Wirkungsweise der Umformer -Metadyne, eines i

formers für Konstantstromabgabe, und der sie kennzeic.se

den Wicklungen wird erläutert . Aus dem Zusammen

ken der Erregerwicklungen und der Arbeitswicklung **:

die Konstantstromwirkung der Generator -Metadyne bi

geleitet , sowie die Möglichkeit, mit einer solchen Anords

eine geradlinig geneigte Stromkennlinie zu erreichen.

Bei den Gleichstrom -Verstärkermaschinen , welche die ho

bination einer Haupt- und Hilfserregermaschine in einer ..

heit darstellen , stellt die Amplidyne eine Weiterentwici..

der Generator-Metadyne dar. Bei einer andern Ausfuh:

wird eine Gleichstrommaschine normaler Bauart verwe :

bei der die Steuererregung eine gewollte Unsymme .

Spannung der Ankerwicklung für die Haupterregung beno
führt . Die Gleichstrom -Regelmaschine Rototrol ist

Kombination eines selbsttätig wirkenden Reglers und :

Erregermaschine in einer Einheit. Ihre Wirkungsweise :

Festwert -Regelung oder zur statischen Regelung irgende

vom Hauptgenerator abgeleiteten Regelgröße wird besc- >
ben.
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Der Funkendurchbruch in Gasen DK 621.315.491:

Im Rahmen einer Aufsatzreihe über den Stromdurchgang die bei Überspannung kurzen Funkenausbildungsze te

durch Gase gibt der Verfasserl eine Übersicht über die heu- Haupteinwand gegen ein Ionisierungsvermöge
n

de : 1.

tigen Vorstellungen vom Wesen des Gasdurchschlags im hingewiesen . Bei großem Produkt aus Druck und St

gleichförmigen Feld unter besonderer Berücksichtigung der weite verläuft der Zündvorgang schon bei Ubersper

Meßergebnisse in Luft. Bei ausreichender Fremdionisation von wenigen Prozenten in solch kurzen Zeiten , daß ::

und Vornahme der Versuche in der trockenen und staub- sitiven Ladungsträger nicht merklich vom Ort ihrer Er :

freien Luft eines abgeschlossenen Prüfgefäßes soll es mög- hung in Richtung zur Kathode der Entladungsstrede

lich sein , die Funkenspannung bis auf wenige Volt anzuge- schreiten können. Unter diesen Bedingungen entwicke :

ben . Um eine merkliche chemische Zersetzung des Versuchs- die Entladung nach dem Leuchtfadenmechanis
mus

a's ar

gases zu vermeiden , ist die Stärke des Durchschlagstroms durchschlag, dessen Theorie von Raetherauf Grund se
klein zu halten und ein Prüfgefäß von großem Fassungsver- Nebelkammerversuch

e
entwickelt und von Mees

mögen zu verwenden . Auch bei Beachtung dieser Vorsichts- Loeb weiter ausgebaut wurde. Danach wird unte :
maßregeln steigt die Funkenspannung beim jedesmaligen Einfluß der vom Lawinenkopf ausgehenden gasions.
Durchschlag zunächst leicht an und erreicht erst nach unge- den Strahlung die hohe Trägerdichte mit hoher Gesc

fähr 50 Entladungen einen konstanten Endwert, der als die digkeit vorwärtsgetragen und bietet damit die Mögl

Funkenspannung bezeichnet wird . Vermutlich rührt diese zur Erklärung der bei hoher Uberspannung bis uniet !

Zunahme der Festigkeit bei wiederholter Beanspruchung absinkenden extrem kurzen Durchbruchzeiten . Olien :

vom Wegbrennen feinster Staubteilchen auf den Elektroden die Frage nach der Grenze zwischen Townsend- und

her. Abweichend von der überwiegenden Mehrzahl vorlie- entladung. Nach Meek müßte sie bei pod = 200 Te

gender Messungen wird die so gemessene Durchbruchspan- (nach Raether bei 1000 Torrcm ) liegen , doch ergebe

nung im Plattenfeld bei 1 cm Schlagweite unter Normalbe- sungen bei wenigen Prozent Uberspannung über der 1.
dingungen mit 30,1 und nicht mit dem sonst genannten Wert schen Durchschlagspannung noch bis herab zu red!

von 31,6 kV angegeben .
rem Druck kurze Aufbauzeiten des Funkendurchsties

Nach Darstellung des Zündvorgangs bei niederem Druck herab zu pd-Werten von einigen 10 Torrcm . Erst bei at

auf Grund der Townsendtheorie wird auf die umstrittene geringer Überspannung von kleinen Bruchteilen e.

Annahme einer Stoßionisierung der positiven Ionen und auf zent ergeben sich ebenso lange Aufbauzeiten , wie 5 € :

der Townsendtheorie mit Rücksicht auf die langer

· Nach L. H. Fisher : Electr . Engng . 69 ( 1950 ) S. 613 .
laufzeiten gefordert werden müssen .

.

:



1. November 1951 629
Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 21

Die Elektrotechnik auf der Verkehrsausstellung „Schiene und Straße"

Von W. Prasse, Essen
DK 625.62 : 621.33 : 061.4

Die Verkehrsausstellung (8. bis 23. 9. 1951 ) in Essen

lat in einem groß angelegten Rahmen einen ausgezeichne

en Querschnitt des augenblicklichen technischen Standes im

esamten Gebiet des Verkehrs auf Schiene und Straße ge

eben. Dabei ist bewußt der Charakter einer reinen Fach

usstellung gewahrt worden , in der der Fachmann sich über

ie Einzelheiten auf seinem Spezialgebiet ausgiebig unter

chten konnte. Insbesondere auf dem Sektor der elektri

shen Ausrüstungen und Zubehörteile für Nahverkehrs

sittel war eine Fülle von Neuentwicklungen zu sehen , so

ab es im Rahmen dieser kurzen Übersicht nicht möglich

t, eine erschöpfende Darstellung aller gezeigten Einzel

siten zu geben. Im folgenden soll versucht werden , nach

nzelnen Sachgebieten geordnet auf die hervorstechend

en Einzelheiten kurz hinzuweisen :

ETZ 955

Bild 2. Feinstufiges Schaltwerk , Bauart BBC

Motoren und Antriebe

brück ausgestellt waren , noch eine Verbesserung erzielen

kann. Als Weiterentwicklung beim Tatzlagerantrieb wurden

verschiedene Motoren mit Tatzrollenlagern vorgeführt , die

eine genaue Einhaltung der Zentrale und damit einen ge

räuschlosen Lauf und Schonung der Getriebe bewirken .

Während auf dem Gebiet der elektrischen Antriebe der

busse im wesentlichen die bereits schon bekannten und

Betrieb befindlichen Systeme gezeigt wurden, hat sich

s Bild für die Ausrüstungen von Straßenbahnwagen und

Yerlandwagen vollkommen geändert . Der Zwang, mit mo

mnen Fahrzeugen rasch und bequem zu fahren, hat in

sammenarbeit zwischen Verkehrsbetrieben und Industrie

Konstruktionen geführt , die von dem Althergebrachten

lweise vollkommen abweichen . Das Bestreben geht im

I mehr dahin , die Motoren möglichst abgefedert in den

ehgestellen oder Laufwerksrahmen aufzuhängen und das

abgefederte Gewicht so klein wie möglich zu halten .

Ber den von den Firmen B B C und Kiepe gezeigten An

eben mit Hohlwellen -Motoren , bei denen als Gelenke

weder Scheiben oder Lamellen benutzt werden , inter

ierte ein Kardanantrieb von SSW , der sich im Prinzip

· Anordnung, wie sie beim Obus üblich ist, anpaßt . Jeder

Isatz wird über ein Winkelgetriebe und eine Kardan

lle durch einen in der Längsrichtung des Wagens liegen

i Motor angetrieben (Bild 1 ) . Die A E G hat zusammen mit

Düsseldorfer Waggonfabrik einen Antrieb

wickelt, bei dem je Drehgestell nur ein längs liegender

tor verwendet wird, der jedoch beide Achsen antreibt.

jenüber der bei den Essener Straßenbahnen 'schon seit

ren laufenden Bauart ähnlichen Prinzips ruhen diese Mo

?n vollkommen abgefedert im Drehgestellrahmen . Dieser

rieb läuft in einem Wagen der Rheinbahn , Düsseldorf.

otor und Lichtbild des Antriebes wurden auf der Ausstel

i gezeigt.) Die Bedeutung derartiger Antriebe liegt in der

onung des Oberbaues und der Motoren selbst , wobei man

h die Verwendung gummibereifter Räder, wie sie u . a . von

Firmen Bochumer Verein und Stahlwerk Osna

Steuerungen

Auf dem Gebiet der neu entwickelten Steuerungen

strebt man die Zugsteuerung an , d . h . eine Schaltung, bei

der von dem vorderen Fahrerstand aus zwei oder mehrere

hintereinander gekoppelte Triebwagen gesteuert werden

können . Der Gewinn liegt in der Erhöhung der Reisege

schwindigkeit und damit schnelleren Räumung der Halte

stellen und Strecken . Die gezeigten Steuerungen unter

scheiden sich in mancher Hinsicht durch ihren grund

sätzlichen Aufbau . Beispielsweise arbeitet die von SSW

neu entwickelte Steuerung , die mit dem Kardanantrieb

nach Bild 1 in betriebsmäßiger Ausführung gezeigt wurde ,

mit einem Elektromotor und auf rein elektrischer Grund

lage. Dagegen verwendet die Firma Kiepe die in der Schweiz

entwickelte Séchéron -Steuerung mit elektrisch gesteuerten

Druckluftschützen . Auf dem Stand der Firma Handelsgesell

schaft Westfalen war eine Zugsteuerung ausgestellt, die

sich nachträglich auf vorhandenen Fahrschaltern einbauen

läßt und die auch auf rein elektrischer Grundlage arbeitet .

Diese Steuerung ist in Zusammenarbeit mit der Essener

Straßenbahn schon lange vor dem Kriege entwickelt und

auch in dem von dem gleichen Unternehmen ausgestellten

Wagen an dem Feinstufenschaltwerk von BBC eingebaut.

Die oben beschriebenen Schaltwerke erlauben eine Betäti

gung durch eine Kurbel, einen Hebel oder durch Fußpedale.

Teilweise wirkt die Betätigung so , daß zum Fahren und

Bremsen zwei verschiedene Einrichtungen dienen , z . B.

zum Fahren ein besonderer Hebel und zum Bremsen ein

Pedal. In jedem Fall ist hierbei eine Verriegelung der Fahr

stufen vorhanden, die beim Einleiten des Bremsvorganges

selbsttätig den Fahrstrom abschaltet. So bestechend diese

neu entwickelten Einrichtungen sind , sollte man doch nicht

die ebenfalls in verschiedenen Ausführungen gezeigten di

rekt angetriebenen Unterflurschaltwerke vergessen , bei

denen vielstufige oder feinstufige Fahrschalter verwendet

werden . Derartige Ausführungen wurden z. B. von der

Straßenbahn Hannover , von BBC (Bild 2) und von

SSW in naturgetreuen Modellen gezeigt .

Eine interessante Einzelheit stellt das u. a . von Kiepe

gezeigte Schütz mit Preßstoffumhüllung dar, welches sich

außer im Fahrschalterbau auch für andere Zwecke viel

seitig verwenden läßt (Bild 3) .

Eine automatische Feinstufensteuerung für Akkumula

toren -Triebwagen, die auf dem Stand der AEG gezeigt

wurde , dient zur wirtschaftlichen Ausnutzung der Akku

mulatorenkapazität derartiger Fahrzeuge. Die Anlage ist

Neuer Kardanantrieb für Straßen- und Schnellbahnen mit Fahrer

stand , Schaltwerk und Leuchtschaltbild , Bauart Ssw .
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Bild 3 . Nockenschütz mit Preßstoffumhüllung (geöffnet ) , Bauart Kiepe .

ebenfalls für Zugsteuerung eingerichtet. Für den Betrieb

von Tagebaulokomotiven dient ein vielstufiges Nocken

schaltwerk für 1200 V. Auch dieses Schaltwerk ist für den

Betrieb mehrerer Lokomotiven vorgesehen, und zwar mit

Hilfe einer sogenannten „ elektrischen Welle “ , durch die das

zur unmittelbaren Betätigung des Schaltwerkes auf der ge

führten Lokomotive erforderliche Drehmoment übertragen

und dieses Schaltwerk synchron mitgeschaltet wird .

Stromabnehmer

Hier fiel besonders ein Leichtmetallstromabnehmer mit

doppelter Wippe im Gewicht von insgesamt etwa 82 kg at:

Interessant ist bei dieser Bauart, daß die mit zwei Kobie

schleifstücken ausgerüstete Wippe durch eine geschickte

Hebelanordnung sich jeweils dem günstigsten Anpreßdrud

beim Anfahren anpaßt, sodaß beide Schleifstücke gleid .

mäßig anliegen.

Nachrichtenübertragung

Viele Fahrzeuge sind mit Lautsprecheranlagen ausge

rüstet , die entweder vom Fahrer oder von dem an seines

Schaffnersitz sitzenden Schaffner bedient werden. Die Ar

lagen arbeiten teilweise mit der vollen Fahrdrahtspannung

z . B. über einen Spannungsteiler, teilweise unter Verwes

dung von Batterien , die sowieso für die Hilfsstromkreise :

den modernen Fahrzeugen vorhanden sind.

Hinzuweisen ist auch auf die Möglichkeiten des Spred

funks , die sowohl im Betrieb der Rangierbahnhöfe als Raz

gierfunkanlage bei der Deutschen Bundesbahn als auch für

die Oberleitungs -Turmwagen zur Anweisung bei Störunge:

angewendet werden.

Bahnstromversorgung

Auf dem Gebiet der Bahnstromversorgung wurde

mehrere Gleichrichter gezeigt , die durchweg mit mehrans

digen Eisengefäßen ausgerüstet sind . Für Fahrdrahtspez
nungen bis zu 250 V, also insbesondere für die Verwes

dung im Betrieb von Bahnen unter Tage hat sich der Selez

Trockengleichrichter eingeführt, der bei diesen Spannunges.

neben einer höheren Wirtschaftlichkeit noch den Voran

des einfacheren Aufbaues und der Unempfindlichkeit geger

niedrige Temperaturen hat.

Als interessante Neuerscheinung wurden Gleichrichte

gezeigt , die als Normalausführung im Lieferwerk fertigga

stellt werden und sich in kürzester Zeit an den Verwe

dungsstellen aufbauen lassen . Eine derartige Station ist z #

von der Firma Pintsch entwickelt worden . Die State

läßt sich in dem Raum einer größeren Litfaßsäule unter

bringen .

Kabel- und Streckenausrüstung

Auf dem Gebiet der Oberleitungsanlagen waren v

nehmlich für die Obusfahrleitungen neue Ausführungen :

Bildern , Einzelteilen und Ausführungen zu sehen , die 53

sowohl durch große Spannweiten , also kleine Anzahl vas

Stützpunkten , als auch durch tadellose , von der Temperatus

unabhängig gespannte Fahrleitung auszeichnen. Zur et

.

Schienenbremsen und Solenoidbremsen

Das Bestreben der Hersteller von Schienenbremsen

zielt auf Einzelaufhängung der Magnete sowie Verringe

rung des Gewichtes bei gleichzeitiger Herabsetzung der

Leistung hin . So wurde z . B. eine Schienenbremse von

4000 kg Zugkraft in leichter Ausführung gezeigt, die gegen

über der Normalausführung mit 110 kg Gewicht nur 76 kg

wiegt . Durch Einzelaufhängung und bessere Einstellmög

lichkeit ist eine Verbesserung der Bremsleistung um etwa

30 % gegenüber der bisher starren Verbindung zweier Ma

gnete zu erzielen . Gleichzeitig konnte das Kupfergewicht,

das früher etwa 12 kg betrug, auf rd . 6 kg ermäßigt werden .

Für die Verwendung von Schienenbremsen , die durch eine

Batterie erregt werden, insbesondere in Beiwagen , bedeutet

die geringe Leistung einen entscheidenden Gewinn . Die

Firmen Hanning & Kahl sowie Seico , Hannover, zeig

ten Solenoidbremsregler, die es gestatten , die Zugkraft des

Solenoides den veränderten Betriebsverhältnissen anzu

passen .

AEG - Streckenp
rüfgerätScheinwerfer und Beleuchtung

Die Notwendigkeit, die Geschwindigkeit zu erhöhen,

zwang zu einer Weiterentwicklung der Scheinwerfer für

Straßenbahnen . Insbesondere ist für einwandfreie Abblen

dung ähnlich wie beim Kraftwagenscheinwerfer gesorgt, und

zwar teilweise durch Verwendung von Biluxlampen für eine

Spannung von 40 V , die in ihrem Aufbau der in Kraftwagen

benutzten Biluxlampe gleichen . Diese Lampen lassen sich in

der sogenannten Einkreisschaltung ohne jede Schwierigkeit

verwenden . Die Umschaltung von vollem Licht auf Nahlicht

bringt keine Unterbrechung des Stromkreises, sodaß die

Innenbeleuchtung in keiner Weise dadurch berührt wird.

Die Bestrebungen , die Beleuchtung der Fahrzeuge im In

nern zu verbessern , führen zu immer größerer Anwendung

von Leuchtstofflampen .

Niederspannungsanlagen

Für den Betrieb von Niederspannungsanlagen wurden

von verschiedenen Herstellern Umformeraggregate gezeigt ,

die es gestatten , für das Niederspannungsmaterial ein

schließlich der Beleuchtung das im Kraftwagen übliche Gerät

zu verwenden . Auch wurde ein neuartiger Lichtmaschinen

antrieb mit Achsgetriebe vorgeführt, der sich vor allem für

die Beleuchtung von Vollbahnfahrzeugen eignet .

-
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Bild 4. Streckenprüfgerat.
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andfreien Verlegung der Oberleitungen und zum nach

iglichen Überprüfen sind besondere Meß- und Prüfgeräte

itwickelt worden , die eine einwandfreie Kontrolle auch im

triebsfertigen Zustand ermöglichen ( Bild 4 ) .

Zur Beheizung der Weichenanlagen bei Frost dienen

aktrische Heizeinrichtungen .

Meßtechnik

Auf dem Gebiet der Meßtechnik wurde eine Reihe be

utungsvoller Geräte gezeigt , die z . T. als Registriergeräte

d Auswertautomaten arbeiten . Für Zwecke der Betriebs

ntrolle angewendet, leisten diese Registriergeräte einen

rtvollen Beitrag zur Erhöhung der Verkehrssicherheit

d zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von vorhan

nen Anlagen .

Von verschiedenen Firmen wurden neuartige Einrich

igen vorgeführt, die es gestatten, Fehler in Kabelanlagen

erkennen und einzugrenzen. Hierdurch wird eine erheb

ne Zeitverkürzung bei der Behebung von Störungen er

cht.

Weiterhin wurde ein neues Streckenprüfgerät mit Röh
Bild 5. Selbsttätige Spurkranz-Schweißeinrichtung mit zwei Schweißköpfen .

isteuerung für elektrische Gleichstrombahnen vorgeführt ,

i nach Abschalten einer Strecke infolge Überlastung oder terialprüfung mit hoher Fehlererkennbarkeit hat sich in

4 rzschluß eine selbsttätige Wiedereinschaltung oder Blok- der letzten Zeit durch die Einführung des Ultraschallverfah

rung je nach Größe des auf der Strecke bestehenden Tens ergeben . Dabei eignet sich das Ultraschallverfahren für

itstromes vornimmt . fast alle Metalle mit Ausnahme von Blei , außerdem auch

Werkstätten
für plastische und keramische Werkstoffe.

Für die Werkstättenanlagen der Verkehrsbetriebe und
istellerwerke wurden interessante Schweißmaschinen ge Sonderschau Bundesbahn und Bundespost

jt , insbesondere auch eine selbsttätig arbeitende Spur- Auf dem Sondergebiet der Bundesbahn wurden außer

nzschweißeinrichtung mit zwei Schweißköpfen . Diese der elektrischen Schnellzuglokomotive E 19 eine dieselelek
schine dient in erster Linie zum Aufschweißen der Lauf- trische Verschiebelokomotive gezeigt , weiterhin wichtige

nze von Radsätzen für Personen- und Güterwagen. Bei Neuerungen von elektrischen Stellwerken . Hierbei sind die
Isätzen für Straßenbahnwagen , die im allgemeinen aus Gleisbildanlagen besonders zu erwähnen , die eine leichte

hlen höherer Festigkeit und höherer Brinellhärte beste- Übersicht auch bei komplizierten Anlagen gestatten . Auch

, ist allerdings noch eine Vorwärmung der Radreifen auf auf dem Gebiet der elektrisch betriebenen Fahrkarten

a 200 °C erforderlich , um völlig ribfreie Auftrags- drucker waren manche Neuerungen zu sehen.

weißungen zu erzielen (Bild 5) . Hinzuweisen ist ferner auf die Anlagen zur Sicherung

Bemerkenswert war auch eine von den Berliner von Bahnübergängen , weiterhin in diesem Zusammenhang

rkehrs-Betrieben (B V G ) ausgestellte Schweiß- auch auf die Verkehrssignalanlagen allgemein, die der Re

ichtung für Fahrdrähte, bei der anstelle der bisherigen gelung des Verkehrs auf Schiene und Straße dienen .

nmen der Fahrdraht durch Stumpfschweißung verbunden Als Beitrag für die vorgesehene Elektrifizierung des

1 . Ruhrgebietes wurde ein Triebwagenzug gezeigt , wie er im

Für die Untersuchung von Materialien, insbesondere Orts- und Nahverkehr schon in Süddeutschland einge

1 von Achsen , bieten die gezeigten Risseprüfer eine setzt ist .

2 Unterstützung für die Werkstatt. Diese Prüfer ermög- Abgerundet wurde das Bild der Vollbahnfahrzeuge

en den Nachweis von Materialtrennungen , die in der durch einen Triebwagenzug der Köln - Bonner Eisenbahn so

rfläche oder dicht unter ihr liegen und von mikrosko- wie der Untergrundbahn, die von Athen zum Hafen Piräus

her Feinheit sein können , also z. B. von Ermüdungs- , führt.

te- , Schleif- oder Haarrissen , Poren , Lunkern , Schmiede- Die Bundespost zeigte auf dem Sektor der Anwendung

en und Schlackenzeilen . Man kann mit Hilfe dieser Geräte von Akkumulatorenfahrzeugen viele Neuerungen. Das Ziel

erhafte Werkstücke frühzeitig erkennen und die im Ge- ist hierbei , durch besondere Ausbildung dieser Fahrzeuge

ich befindlichen Teile auf ihren einwandfreien Zustand für den jeweiligen Zweck eine Beschleunigung der Abferti

en . Eine weitere Möglichkeit der zerstörungsfreien Ma- gung bei gleichzeitiger Ersparung von Personal zu erreichen .

Elektrische Steuerungen für Exzenterpressen

Von K.-H. Klein , Köln -Ehrenfeld DK 621.316.5 : 621.979.13 : 614.8

Ubersicht. Jede Maschine bildet bei unsachgemäßer Bedienung und Berufsgenossenschaften hervorgeht, versucht man mit allen

ingeineGefahr für dasBedienungspersonal. Besonders Exzenterpres.
ait Drehkeilkupplung bringen immer wieder Unfälle , die entweder in

Mitteln, der Betriebsunfälle Herr zu werden, die besonders

veralteten Ausführung der Kupplung , in der unzweckmäßigen Kon zahlreich durch mangelnde Unfallsicherheit und unsachge

Lion und A rdnung der Steuergeräte oder in der vorschriftswidrigen mäße Bedienung der Exzenterpressen auftreten . Da in erster

nung ihre Ursache haben. Die vorliegende Arbeit will die Bemühun

er Eisen- und Metallberufsgenossenschaften in ihrem Kampf gegen
Linie die Hände des Bedienungspersonals gefährdet sind , ist

bsunfälle an Exzenterpressen unterstützen und zeigen , daß Schalt- man bei der Entwicklung von Einrückvorrichtungen von der

mit entsprechenden elektrischen und mechanischen Eigenschaften, Forderung ausgegangen , daß sämtliche an der Maschine be

eingesetzt, viel zu dieser Unfallverhütung beitragen .
schäftigten Hände während der Gefahrenzeit von dem Ge

Bisheriger Zustand fahrenbereich (Bild 1 ) ferngehalten werden müssen . Die

Exzenterpressen werden heute in fast jedem Fertigungs- Gefahrenzeit liegt zwischen der Ingangsetzung des Stössels

eb , besonders aber bei der Maschinenherstellung, ver- und dem Augenblick , in dem der Abstand zwischen Unter

let. Wie aus den vielen bestehenden Vorschriften der kante des Oberwerkzeuges und Oberkante des Unterwerk
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zeuges kleiner als 8 mm geworden ist . Bei diesem Abstand Einrückung ist die Hebelkonstruktion bestehend aus eines

ist es dann nicht mehr möglich , mit einem Finger, geschweige Waagebalken mit 2 Griffen oder 2 Einzelhebeln, die gles
denn mit der ganzen Hand zwischen das Werkzeug zu fas- zeitig auf ein Schaltelement wirken müssen . Was lag is

sen. Eine früher häufig angewandte Vorrichtung besteht aus nächst einmal näher, als in Verbindung mit dieser die

einem fest oder beweglich angebrachten Schutzgitter. Hier- wohnten Hebelbewegung kleine elektrische Schalter, z.I
bei ist die Fußeinrückung mechanisch gesperrt bis das Schutz- Quecksilberrelais, zu bewegen und hierdurch irgendwelci

gitter auf dem Pres- Vorgänge elektrischer Art auszulösen ? Die Praxis hat jedoc

tentisch aufliegt und gezeigt, daß diese Entwicklungsstufe auf die weitere Es

die einlegende Hand führung elektrischer Steuerungen eher hemmend als fördez:

also weggezogen sein wirkte . Dies ist erklärlich , wenn man bedenkt, daß mit Quez

muß. Da diese Vor- silber gefüllte Glasröhren wohl kaum geeignete Elemes:

richtung jedoch zum An- oder Einbau bei Maschinen darstellen, die stărie

ganz bestimmte Arbei- ren Stößen und Erschütterungen ausgesetzt sind . Betrieblics

ten an der Presse zu- Störungen sind die Folge ; diese führen zu starker Abneigues
Stößel

läßt und auch bei den Herstellerfirmen von Pressen gegenüber der Ve
Gefahren .

hältnismäßig leicht wendbarkeit von elektrischen Steuerungen überhaupt. Du
bereich

durch beabsichtigtes wenig Muskelkraft erfordernde Betätigung der elektriscz

Pressentisch
oder ungewolltes Ver

Schaltelemente verführt leicht dazu , die schweren Eleme

biegen des Gestänges
der mechanischen Zweihand -Einrückung in leichter Bauwe

wirkungslos gemacht
nachzuahmen . Zwei zierliche Hebel in der Mitte des Presses

werden kann, wurde
tisches sehen zwar elegant aus, können aber ohne große

sie durch eine allge telligenz in eine „ Einhand -Einrückung “ (Bild 2) oder se

meiner verwendbare
„ Fußeinrückung “ (Bild 3) verwandelt werden . Durch 45

mechanische Zwei
bringung zusätzlicher mechanischer Teile , z . B. senkreca

Bild 1. Presse mit besonders hervor

hand-Einrückung fast
Zwischenwände usw. , kann die eine oder andere Umgebung

gehobenem Gefahrenbereich .

vollständig verdrängt .
möglichkeit abgestellt werden. Schwenkhebel oder Kuş.

Diese fast an jeder Presse angebrachte Einrichtung dürfte
griffe sind entschieden abzulehnen , denn mit Druckknope:

so bekannt sein , daß auf ihre Arbeitsweise nicht näher ein die eine Umgehung der Zweihandbetätigung unmol

gegangen werden muß. Die Nachteile dieser Einrichtung sind :
machen , läßt sich ein ebenso bequemes und wenig Kör

Verhältnismäßig großer Kräfteaufwand und je nach
kraft erforderndes Bedienen der Presse erreichen . Wie sa

Konstruktion sehr leicht auftretende Fehlschaltungen , da
es dann aber mit der von den Elektrotechnikern verspruta

schon bei geringfügigem Druckunterschied zwischen linkem
nen konstruktiven Vereinfachung der Presse aus ?

und rechtem Hebel der Waagebalken schräggestellt wird , wo

durch eine Einrückung verhindert wird. Das die Bewegung

übertragende Gestänge ist oft durch einfaches Lösen einer

Mutter oder ähnliche Verfahren von Hand auf Fußbetrieb

umstellbar. Dem Presser ist es also möglich , selbst Ände

rungen der Einstellung vorzunehmen , um die ihm etwas un

bequeme Zweihand- Einrückung durch eine Fußeinrückung zu

ersetzen . Zwar wird dadurch vielleicht eine Akkordverbes

serung erreicht, die er jedoch bald mit dem Verlust eines oder

mehrerer Finger teuer bezahlen muß . Erwähnenswert ist , daß

es heute schon vereinzelt Zweihand-Einrückungen gibt , deren

Konstrukteure mit einigem Erfolg versucht haben , diese Nach

teile dadurch auszuschalten, daß sie mechanische und elek

trische Elemente kombinieren .

Sicherheitsforderungen
ETZ 895

Die Pressenhersteller sollen Maschinen bauen , die durch Bild 2. Umgehungsmöglichkeit einer Bild 3. Umgehungsmöglichke

Zusatzeinrichtungen die in der Art der Maschine liegende Zweihandeinrückung falscher einer Zweihandeinrüdus *

Anfälligkeit für Betriebsunfälle auf ein Mindestmaß her Anordnung der Betätigungs
falscher Konstruktion de

elemente . Steuerorganes.

unterdrückt. In der „ Pressefibel“ 1 findet man eine klare For.

mulierung der möglichen Unfall -Ursachen und die zur Ver
Ein neuer Weg

hütung erforderlichen Maßnahmen . Durch mehr oder weniger Die Entwicklung einer vollwertigen Sicherheitsste

komplizierte mechanische Vorrichtungen will man die ein ist nur dann möglich, wenn Maschinenbauer und Events

zelnen Unfallquellen ausschalten . Daß die Lösbarkeit der techniker Hand in Hand arbeiten und damit dem Er

meisten Probleme mit Hilfe der Elektrotechnik jedoch ein techniker wirklich die Möglichkeit gegeben wird , das 2 *

facher und trotzdem gründlicher durchgeführt werden kann, strebte Optimum zu erreichen .

davon ist in dieser wirklich lehrreichen Schrift leider noch Die nun beschriebene elektrische Steuerung erhebt.de **

nicht die Rede. Dies ist auch verständlich , denn erst in der zunächst nur auf sich gestellt ist , keinen Anspruch a

jüngsten Zeit hat man sich ernsthaft mit der Lösung des vollkommene Lösung der Gesamtaufgabe, zeigt jedoc es

Problems der elektrischen Steuerung der Exzenterpressen neuen Weg.

befaßt. Die verlangten Sicherheiten sind : 1. Nachschlagsiche Die an der Maschine angebrachte elektrische Stea

rung , 2. Nachschaltsicherheit, 3. Nachgreifsicherheit, 4. Still (Bild 4) wurde auf der Industriemesse 1951 in Hannover

standssicherung, 5. Sicherung gegen Kupplungshemmung . zeigt . Hier wurde von der elektrotechnischen Seite 3 : *

Suche nach einer elektrischen Sicherheitssteuerung
Basis geschaffen, die mit der erforderlichen Ergänzung -

den Maschinenbauer wesentlich zur Weiterentwick'o
Zunächst sei grundsätzlich festgestellt , daß die Verwen

elektrischen Sicherheitssteuerungen im Sinne der Urla
dung von Elementen der mechanischen Steuerung wohl auf

dem Entwicklungswege zur elektrischen Steuerung lag, jedoch
hütung beiträgt . Die Schaltgeräte sind, soweit es mögli *

in einem Gerätesammelkasten aus Stahlblech zusen
heute bereits dadurch überholt ist , daß durch den Schalt

gerätehersteller Geräte zur Verfügung gestellt werden , die
faßt . Diese gekapselte Steuerung ist fest an der Master

montiert und enthält folgende Schaltgeräte:
unfall- und betriebssicher sind . Hierzu ein Beispiel: Das Be

dienungselement der mechanischen Steuerung mit Zweihand
1 selbsttätigen Motorschutzschalter, mit dem der Antriebsmnstot ***

ein- und ausgeschaltet wird . Das aufgebaute thermisce **

relais schützt den Motor vor Überlastung und bei Auslali esse ***
1 Verfaßt vom Verband der Eisen- und Metallberufsgenossenschaften ,

i Doppel-Druckknopfschalter mit den Bezeichnungen Ein son
Erich Schmidt Verlag , Berlin , Bielefeld , Detmold 1949 .

die Betätigung des Motorschutzschalters.

ETZ 894
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Ober- Platte des Gerätesammel

kastens bei Exzenterpressen

1 Zweihandbedienung

2 Einhandbedienung

3 Fußbedienung

4 Dauerbetrieb

Wahlschalter für

4 Betriebsarten

Betriebstüchtigkeit der Sicherheitssteuerung wichtige Hilfs

strom -Endschalter sitzt am Maschinenkörper und wird durch

eine Nocke des umlaufenden Schwungrades betätigt , er ist

mit einem Rollenhebel versehen , so daß die seitlich wirken

den Kräfte den Schalter immer nur axial beanspruchen kön

nen . Alle Geräte haben tastende Kontaktgabe und Silber als

Kontaktmaterial, so daß sie ohne weiteres der auftretenden

Schalthäufigkeit gewachsen sind . Lediglich der eingebaute

Betriebsart-Wahlschalter ist ein Walzenschalter, hat also

Reibkontakte . Da er jedoch nicht der hohen Schalthäufigkeit

unterworfen ist , erfüllt er genau so wie alle anderen zur

Steuerung gehörenden Schaltgeräte die Forderung, die für

die Entwicklung dieser Geräte ausschlaggebend waren :

Gerätelebensdauer gleich Maschinenlebensdauer.

Sicherheits

schloß

verriegelt die

Stellung des

Wahlschalters

Druckknopf für Hauptmotor .

}
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Bild 4. Exzenterpresse mit einer nach Gesichtspunkten der Unfallverhütung

konstruierten und projektierten elektrischen Ausrüstung.

dreipolige Grobschutzsicherung für den Motor .

Schütz, das den Kupplungsmagneten ein- und ausschaltet.

zweipolige Sicherung für den Magneten , die gleichzeitig als Steuer

leitungssicherung eingesetzt ist .

Verriegelungsschütz für die Sicherheitsschaltung.

Wahlschalter kombiniert mit einem Sicherheitsschloß.

Der Schalter hat 4 Stellungen :

Zweihandbedienung

II = Einhandbedienung Einzelhub

III = Fußbedienung

IV = Fußbedienung Durchlauf

Durch das angebrachte Sicherheitsschloß ist gewährleistet , daß nur hier

für Befugte die notwendige Umstellung am Wahlschalter vornehmen

können . Im abgeschlossenen Zustand ist das Einstellen einer anderen

Bedienungsart nicht möglich .

Klemmleiste mit klar bezeichneten Klemmen .

Die Bezeichnung der Klemmen und die Lage aller Geräte stimmt mit dem

dazugehörigen Schaltplan überein , so daß die Montage und Installation

dieser Steuerung rein schematisch gehandhabt werden kann .

Die neuerdings entwik

Gelten Gerätesammelkästen

taben einen von den übrigen

Geräten getrennten Raum

ür Hauptschalter und An

chlußklemmen , der nur bei

usgeschaltetem Hauptschal

er zugänglich ist (Bild 5) . Da

ieser mit einer Abdeckung

egen zufällige Berührung

ersehen ist , liegen nach

Sffnen des Klemmenraumes

eine unter Spannung ste

enden Teile frei . Eine wir

ungsvollere Unfallverhü

ing ist also für den elek

ischen Teil der

Taschine kaum

Löglich .

Die außerdem

och zur Ausrü

ung gehörenden

eräte sitzen ent

erechend ihrer

unktion an der ETZ 897

aschine verteilt . Bild 5. Stahlblechgekapselte elektrische Steue

rung mit bequem zu öffnendem Unterteil und

Ein wichtiger durchsichtiger Abdeckung aller betriebsmäßig

estandteil der nicht zugänglichen Geräte .

euerung ist der

ur Einrückung der Drehkeilkupplung notwendige Magnet,

ad zwar ein Klappankermagnet , der entsprechend der auf

etenden Schalthäufigkeit bis etwa 3000 S/h mit einem Hub

En 5 mm ausführt und dabei eine Zugkraft von 10 kg ent

ckelt . Er wird nach Betätigung der Steuergeräte einge

naltet , die durch die Einstellung des Wahlschalters wirk

m gemacht wurden. Diese Steuergeräte sind :

Einfach -Druckknopfschalter, die hier rechts und links unter den Pressen .

Isch montiert sind und

FuB -Druckknopfschalter (Bild 6 ) , der am Fuß der Presse montiert ist .

Beide Geräte sind in bruchsicherem „ Panzer “ -Isolierstoff

kapselt , also außerdem noch berührungssicher. Der für die

ETZ 898

Bild 6. Fußdruckknopfschalter, der auch bei seitlich angreifender Betätigung

sicher schaltet. (Der Schnitt zeigt die Trennung des Betätigungs- vom Kon

taktorgan , die Abdichtung gegen Feuchtigkeit sowie den gut zugänglichen

Anschlußraum .)

Diese Exzenterpressensteuerung ist auf die einzelnen

Forderungen der Berufsgenossenschaft abgestimmt. Die ver

schiedenen Punkte dieser Forderungen und die Möglichkeiten,

sie zu erfüllen , sind :

1. Stillstandssicherung:
Ein wirksames Betätigen des Kupplungsmagneten soll bei stillstehendem

Schwungrad oder Motor vermieden werden. Dies wird dadurch erreicht,

daß die Spannung für die Betätigungsgeräte (Hand- und Fußdruckknopf)

erst vorhanden ist , wenn der Motorschutzschalter für den Pressenmotor

eingeschaltet ist , also wenn der Motor läuft .

2. Nachgreifsicherheit:

Die Zeit der gefährlichen Abwärtsphase des Stössels muß kürzer sein ,

als die Zeit , die die Hände benötigen , um in den Gefahrenbereich zu

fassen .

Die Erfüllung dieser Forderung kann nicht durch die elektrische Steue

rung allein gegeben werden . Drehkeilkupplungen haben leider die

Eigenschaft, daß sie , einmal eingerückt, den angefangenen Hub zwangs

läufig zu Ende führen . Die sicherste Einrichtung wäre , daß man den

Bedienenden zwingt , die Betätigungsgeräte festzuhalten , bis der Ge

fahrenbereich vom Stössel überwunden ist oder aber durch irgendeine

Einrichtung den Hub zu unterbrechen , wenn die Druckknöpfe vorher

losgelassen werden .

Eine Möglichkeit wäre der Anbau eines zweiten Sperrmagneten , der in

der Drehrichtung versetzt , gleichzeitig mit dem üblichen Magneten an

spricht, wobei nach Möglichkeit der Abstand zwischen den beiden Ma

gneten einstellbar sein müßte . Wird nun die Zweihand-Einrückung zu

frühzeitig losgelassen , so wird die Kupplung durch die Sperrklinke des

zweiten Magneten ausgerückt und der Hub unterbrochen . Eine zweite

rein mechanisch zu lösende Möglichkeit bestände darin , möglichst viele

Einraststellungen in der Kupplung anzubringen, von denen jede in der

Lage ist , bei zu schnell losgelassener Zweihand-Einrückung den ein

geleiteten Hub wieder zu unterbrechen .

3. Nachschlagsicherheit:

Bei Einstellung des Wahlschalters auf „ Einhub ' darf ein unbeabsichtigter

zweiter Hub nicht möglich sein . Ein Endschalter schaltet kurz vor Be

endigung der Exzenterwellenumdrehung zwangsläufig den Magneten ab ,

auch wenn die Druckknöpfe der Zweihand -Einrückung betätigt bleiben .

4. Nachschaltsicherheit:

Ein nochmaliges Einschalten des Auslösemagneten während eines Stös

selspiels soll unmöglich sein . Die Zeit zwischen der Freigabe des durch

den Nocken am Schwungrad betätigten Endschalters und der Beendigung

eines Stösselspiels darf für eine neuerliche Betätigung nicht mehr aus

reichen . Der Endschalter darf also frühestens nach * / Umdrehung der

Exzenterwelle wirksam werden .

5. Wirksame Zweihand -Einrückung:

Jeder Arbeitsvorgang darf bei Wahlschaltereinstellung Zweihand -Ein

rückung ' nur durch die Betätigung beider „ Ein "-Druckknöpfe ausgelöst

werden können . Durch ein in der Steuerung enthaltenes Verriegelungs
schütz wird erreicht, daß zur Einleitung eines neuen Hubes die Be .

tätigungsgeräte zunächst einmal wieder vollständig freigegeben werden

müssen . Die Ruhekontakte der Steuergeräte müssen also geschlossen

werden . Das mechanische Festklemmen eines Druckknopfes zur Um

gehung der Zweihand -Einrückung nutzt also nichts .

Es ist kaum anzunehmen , daß sich in naher Zukunft an

der Konstruktion und der Wirksamkeit der oben beschrie

benen elektrischen Schaltgeräte entscheidende Änderungen

zeigen werden . Vielleicht ist jedoch ein anderer Fabrikations

zweig der Elektroindustrie in der Lage, die Unfallsicherheit

bei kleineren Exzenterpressen, die das größte Schmerzens

kind sind, entscheidend zu erhöhen . Sollte nicht eine elektro

magnetisch betätigte Kupplung die Aufgaben der Drehkeil
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Zusammenfassungkupplung übernehmen können? Die so verhängnisvolle Eigen

schaft der Drehkeilkupplung , daß ein eingeschalteter Hub

zwangsläufig zu Ende geführt wird, wäre dann gegenstands

los geworden . Weitere Vorteile sind geringerer Verschleiß

der Magnetkupplung und die Möglichkeit der Drehzahl

höhung der Maschine.

Da unsere Industrie schon immer die Weiterentwicklung

ihrer Erzeugnisse mit allen zur Verfügung stehenden Mitteln

betrieben hat , wird auch hier ein sichtbarer Erfolg nicht mehr

lange auf sich warten lassen .

Doch nicht nur die mehr oder weniger große Wirtschaft

lichkeit irgendwelcher Verbesserungen an diesen Pressen

darf den Ausschlag für eine schnelle Verwirklichung geben .

Hier geht es um eine vornehmere Aufgabe , um den Schutz

von Gesundheit und Leben der an Exzenterpressen beschäf

tigten Menschen .

Es wird gezeigt , daß die Konstruktion von elektrischer

Schaltgeräten und die Projektierung elektrischer Steuerungen

wichtige Faktoren im Kampf gegen Unfälle an Exzenterp:es

sen sind . Da die mechanischen Bauelemente dieser Masdi .

nen , besonders jedoch ihre Kupplung, ebenfalls auf eine moj .

lichst hohe Unfallsicherheit auszurichten sind , stellt die be .

schriebene unfallsichere elektrische Steuerung nur einen Tei

der Lösung des gesamten Problems dar. Die bisher übliche

Drehkeilkupplung muß durch eine Kupplung ersetzt werden

die es gestattet , einen angefangenen Hub an jeder beliebigen.

Stelle zu unterbrechen . Verschiedene neue Bauformen zeiger

sich bereits auf dem Markt , eine Beurteilung kann jedoci

jetzt noch nicht durchgeführt werden , da ihre Einsatzdauer

bisher noch zu kurz ist .

Ein Motorschutzrelais für Drehstrommotoren im aussetzenden Betrieb
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Von Hans- Jürgen Schrader, Braunschweig DK 621.316.573 : 621.3125

Ubersicht. Es wird ein neues Schutzrelais ' beschrieben , das Dreh- vom Motorstrom erwärmte Bimetall stets die gleiche – ode :
strommotoren im aussetzenden Betriebe vor thermischer Überbelastung

schützt. verhältnisgleiche -- Erwärmung besitzt wie die zu schützendeDas Relais kann gleichfalls anstelle des üblichen Motorschutz

schalters für den Schutz von Drehstrommotoren im Dauerbetrieb verwen- Ankerwicklung. Dieses ist nur dann der Fall , wenn die E::

det werden .

wärmungs- und Abkühlungszeitkonstanten des Bimetallaus

Einleitung lösers denen des Motors entsprechen. Dieser Abgleich brauci

nicht sehr genau vorgenommen zu werden . Wenn man jeDrehstrommotoren für aussetzenden Betrieb werden pe- doch bedenkt , daß die Erwärmungszeitkonstanten sdio

riodisch belastet. Nach VDE 0530 „ Regeln für elektrische

kleinerMaschinen wesentlich größer sind als die der Bimeta...Maschinen “ ist die relative Einschaltdauer e das Verhältnis

auslöser in gewöhnlichen Schutzschaltern , so wird man er:
der Betriebszeit a bei Nennleistung zur Spieldauer, die sich kennen , daß eine künstliche Vergrößerung der Zeitkonstasi

aus der Summe von Betriebszeit a und Ruhepause b zusam- ten im Relais nur mit verhältnismäßig hohem Aufwand es

mensetzt ; E al( a + b ). Als normale Werte für ε gelten 15 , zielt werden kann . Hinzu kommt noch , daß ein derartig at

25 und 40% , als höchste Spieldauer 10 min .
geglichener Schutzschalter praktisch nur für wenige Motor:

typen mit etwa den gleichen Zeitkonstanten verwendet wer

den kann , falls es nicht gelingt , die Zeitverzögerung im B :

metallauslöser in weiten Grenzen regelbar zu gestalten . Iz

übrigen wird außerdem in der Praxis die Einstellung bzw. ct

Abgleich eines Schutzschalters auf die Zeitkonstanten des

zu schützenden Motors sehr unbequem sein , da diese Wer :

Amin nicht auf dem Leistungsschild des Motors angegeben werden

Im folgenden soll daher ein anderer Weg beschritter

werden , bei dem nicht auf das Prinzip des Bimetallausloses

zurückgegriffen wird . Bevor wir jedoch auf die Wirkuis
16

weise und Anwendungsmöglichkeiten des neuen Relais em :E12930

gehen , soll zunächst der Aufbau beschrieben werden.Bild 1. Erwärmungskurven für den aussetzenden Betrieb .

Aufbau des Relais

Während der Betriebszeit a (Bild 1 ) steigt bei Nennbe

Der Aufbau des Schutzrelais ist in Bild 2 dargestellt . Es
lastung des Motors die Erwärmung seiner Wicklungen un

besteht aus einer Ferrarischeibe ( 1 ) , die von je einer Steg
gefähr dem Verlaufe einer e - Funktion folgend an und strebt

einem Endwert 9. zu , der in den meisten Fällen weit über ( 2 ) und Spannungsspule (3) in entgegengesetzter Richtung a

getrieben wird . Beide Spulen erzeugen für sich ein Dreher
der für die Isolation der Wicklungen zulässigen Grenzerwär

ment , das nach dem Prinzip des Ferrarismotors ähnlich wmung liegt . Wird der Motor nach Ablauf der zulässigen Be
bei 12- bzw. EP- Elektrizitätszählern jeweils dem Quadrados

triebszeit a abgeschaltet, so kühlt er sich während der Be

Stromes bzw. der Spannung proportional ist . An die 6
triebspause ab und kann nach einer aus der relativen Ein

nauigkeit brauchen hier jedoch bei weitem nicht die Anforde
schaltdauer und der gesamten Spieldauer zu errechnenden

Ruhezeit b wiederum für die Zeit a mit seiner Nennleistung rungen wie bei Zählern gestellt zu werden.

Die Spannungsspule wird an die Netzspannung ang
belastet werden, ohne daß die Erwärmung der Ständerwick

schlossen ; sie erzeugt ein konstantes Drehmoment. D -
lung den zulässigen Grenzwert überschreitet . Die jeweils

Stromspule wird vom Motorstrom durchflossen oder bei grmnach Ablauf der Zeiten a bzw. b auftretenden Höchst- und

Beren Strömen über einen Stromwandler mit einem e
Tiefstwerte der Erwärmung streben hierbei den Endwerten

max bzw. I min zu . Motorstrom proportionalen Sekundärstrom gespeist. De

auf die Scheibe einwirkende resultierende DrehmomentEinen hinreichenden Schutz dafür , daß die relative Ein

ist dann gleich der Differenz zwischen dem Stromspulendre
schaltdauer und die maximale Spieldauer nicht überschritten

werden , die Wicklungen des Motors also nicht einer perio moment Mị und dem Spannungsspulendrehmoment My F*

steres ist proportional 12 und damit in erster Annähern
dischen thermischen Überbelastung ausgesetzt werden, kann

der gewöhnliche Motorschutzschalter mit Bimetallauslösung proportional dem Anstieg der Erwärmung der Widlunse"

des Motors zwischen Imin und max .
im allgemeinen nicht gewähren . Dieser Schalter, der einen

Die Welle der Ferrarisscheibe trägt an ihrem Ende en
vollkommenen Schutz vor Überlastung von Motoren bietet ,

Schnecke (4 ) , die ein Schneckenrad (5 ) antreibt . Das Schnectat
die im Dauerbetrieb gefahren werden , kann für Maschinen

rad dreht sich bei positivem M (d . h . wenn M; > Mul Dacia
im periodischen Betrieb nur dann wirksam sein , wenn das

rechts , Auf dem Schneckenrad befindet sich ein Ansch.de

1 Deutsches Patent angemeldet . stift (6 ) , der die Drehbewegung des Rades nach links been
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5

stets bei einer etwas geringeren Stromstärke als dieser auch

die Laufzeit des Relais unendlich groß wird . Letzteres tritt

ein , wenn M; < Mu wird , die Ferrarisscheibe also in Ruhe

bleibt . Hierdurch ist einmal mit einer gewissen Sicherheit

gewährleistet , daß der Schutz vor thermischer Überbelastung

der Wicklungen bei allen vorkommenden Betriebsmöglichkei

ten gegeben ist , zum anderen aber auch der vollen Ausnut

zung des Motors bei den verschiedenen Belastungen prak

tisch keine Grenzen gesetzt sind .

7

8

Vergleich der Erwärmungszeiten des Motors

und Laufzeiten des Relais bei beliebiger Belastung

Um den rechnerischen Beweis zu erbringen , gehen wir

von den Erwärmungsgleichungen des aussetzenden Betrie

bes aus2 . Bezeichnen wir mit Ta die Erwärmungszeitkon

stante und mit Tb die Abkühlungszeitkonstante des Motors ,
So wird

ů

- błT )
( 1 )

9

min

grenzt. Bei einer Drehbewegung nach rechts wird von dem

Stift (6) nach etwa einer halben Umdrehung ein Kontakt (7 )

geschlossen (oder auch

geöffnet ) , der über einen

Hilfsstromkreis die Ver

# 14
riegelung des Haupt

schalters löst und den

Motor stromlos macht.

-3 Die Spannungsspule des

Relais liegt jedoch weiter

hin an Spannung. Sie be

wirkt nach Abschaltung

des Motors die Rückdre

hung des Schneckenrades

in die Ausgangsstellung.

Das Drehmoment der

Spannungsspule wird so

abgeglichen , daß die Lauf

zeit des Schneckenrades

vom Kontakt (7 ) zum An

schlag (6) nach links bei

stromloser
Stromspule

gleich der Ruhezeit b des

Aussetzbetriebes wird .

Zur Vereinfachung der

Einstellung dient der

verstellbare Bremsmagnet
212017

(8 ) , mit dessen Hilfe die

Bild 2. Aufbau des Relais . Drehgeschwindigkeit der

Ferrarisscheibe eingere

gelt werden kann . Das Drehmoment der vom Nennstrom

des Motors durchflossenen Stromspule wird so eingestellt,

daß bei gleichzeitig erregter Spannungsspule ein Drehmo

mentüberschuß der Stromspule M; - Mu vorhanden ist , der

das Schneckenrad in der maximal zulässigen Betriebszeit a

vom Anschlag nach rechts bis zum Endkontakt (7 ) bewegt .

Beispiel : Für einen Betrieb mit į 25 % Einschaltdauer betrage die
Laufzeit a = 2,5 min , dann wird die Ruhezeit b , d . i . die Rücklaufzeit des

Relais gleich 7,5 min . Es gilt also in diesem Falle Mu 1/4 Mi i

e

max

}
e

(2)

a Ta
max

e

alla - b/To

e

ů.

-1

Hierbei wollen wir berücksichtigen , daß Tb stets größer als

Ta sein wird , da während der Ruhezeit b die Kühlung durch

den Lüfter fortfällt , und setzen für die folgende Überschlags

rechnung

Tь = 1,5 та ( 3)

Unter dieser Voraussetzung ergeben sich aus Gl . (2 ) die in

Bild 3 dargestellten Kurven für das Verhältnis der (theoreti

schen ) Enderwärmung oo zur maximal im Aussetzbetrieb er

reichten Erwärmung max als Funktion der Zeitkonstanten

Tq , d . h . als Funktion der Motorgröße . Die 3 Kurven gelten

für 3 verschiedene Werte der relativen Einschaltdauer ε = 15 ,

25 und 40% und alle für eine Spieldauer, von 10 min . Aus

Bild 3 ist zu erkennen , daß von einer Motorgröße an auf

wärts , die einer Zeitkonstanten von etwa 30 min entspricht,

keine wesentliche Zunahme des Wertes colimax mehr ein

tritt . Die Grenzwerte für sehr große Maschinen lassen sich

mit T → x aus Gl . (2 ) bestimmen :

.
b Ta

1+ (+)
ū а ть

a

1

max

Wirkungsweise

Nach Beschreibung des Aufbaues ist ohne weiteres er

sichtlich , daß das Relais den Motor bei Nennstrom vor einer

Uberschreitung der zulässigen Einschaltzeit a schützt. Man

kann sich die Wirkungsweise des Relais etwa in der Art vor

stellen , daß die Erwärmungs- und Abkühlungskurven des

Motors - in Bild 1 dargestellt durch die beiden Kurven

stücke zwischen Imin und Imax — im Relais durch zwei Ge

raden abgebildet werden , die die Sehnen dieser Kurvenbögen

bilden . In Bild 1 sind diese Sehnen gestrichelt eingezeichnet.

Die kleinen Fehler, die durch diesen Ersatz der e -Funktionen

durch zwei Geraden entstehen , wirken sich entgegen und

heben sich fast auf, da in dem einen Falle während der Zeit a

die Gerade unterhalb der e-Funktion liegt , während der Zeit

b jedoch etwa in demselben Maße über der Abkühlungs

kurve verläuft . Hierdurch ist gewährleistet, daß das Relais

den Motor bei Nennstrom auch dann schützt, wenn die re

lative Einschaltdauer überschritten wird . Letzteres kann

z . B. der Fall sein , wenn zwar die Betriebszeit a eingehalten

wird , die Ruhepause b jedoch zu kurz bemessen wird.

Die gewählte Anordnung hat ferner den Vorteil , daß die
Hochlaufzeit des Relais stromabhängig ist . Bei einer Be

lastung, die unterhalb der Nennleistung liegt, steigt infolge

der geringeren Strombelastung die zulässige Einschaltdauer

des Motors und infolge des jetzt geringeren Stromspulendreh

momentes auch die Hochlaufzeit des Relais . Es ergibt sich

hierbei, wie die nachfolgende Berechnung zeigen wird , daß

die Laufzeit des Relais mit geringer werdendem Motorstrom

nur ein wenig langsamer anwächst als die zulässige Ein

schaltzeit. So wird beispielsweise bei einer bestimmten

Stromstärke schließlich der Fall eintreten , daß die Maschine

im Dauerbetrieb gefahren werden kann , ohne daß ihre Wick

lungen die zulässige Grenzerwärmung überschreiten, d . h . a

darf unendlich groß werden . Dabei wird sich zeigen , daß

Um möglichst schwierige Bedingungen für die Arbeit des

Relais zu konstruieren , nehmen wir den am Ende der in

Bild 1 gezeichneten Erwärmungskurven dargestellten Fall an ,

daß der Motor nach längerer Betriebszeit die Erwärmung

Эmax erreicht hat und sich anschließend während der Zeit b

auf I min abgekühlt hat . Der Auslöserstift des Schnecken

rades im Relais liegt dann am oberen Anschlag an . Der Mo

tor wird nunmehr mit geringerem Strom als dem Nennstrom

neu eingeschaltet . Wir fragen nun , wie groß 1. die Erwär

mungszeit te bis zum Erreichen der zulässigen Grenzerwär

mung 9 nax bei beliebigem Strom I niln und 2. bei glei

chem Strom die Laufzeit I , des Relais bis zum Abschalten ist .

Zur Berechnung der Erwärmungszeit le müssen wir die Be

ziehung zwischen der Erwärmung im Dauerbetrieb fco und

der Stromstärke I kennen . Maßgebend für die Erwärmung

der Ständerwicklung sind in erster Linie ihre Kupferverluste,

die infolge der Widerstandszunahme der Wicklung mit der

Temperatur stärker als proportional dem Quadrat der Strom

stärke anwachsen . Andererseits wird aber die Ständerwick

lung auch indirekt von den belastungsunabhängigen Eisen

verlusten erwärmt , so daß für den hier interessierenden Be

reich mit guter Näherung gesetzt werden kann

Ꮽ , I

(
nº ( 6 )

n n

2 Vgl . z . B. R.Richter : Elektrische Maschinen , Bd . 1 , S. 360 ,

Springer- Verlag, 1924 .



636
1. November 1954

Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 21

lela telo tola tla

- -

c = 15%
20 20 20

€ -15 % E - 25 % € -40 %

15 15 15

-25 %

→/m
a
x

( la tla tla

E -40%

10 ! 10 10

0

10 20 30 40 50 60 min 70

E121)
71

Die Kurven gelten für eine Spieldauer von 10 min und ein Verhältnis der

Abkühlungs._ zur Erwärmungszeitkonstanten von 1,5.

Bild 3. Verhältnis der Enderwärmung im Dauerbetrieb zur höchsten Erwär

mung im Aussetzbetrieb abhängig von der Motorgröße (der Erwärmungs.

zeitkonstanten) .

0 !

0,9 0,8 0,2 0,6 0,5 Q.9 0,8 07 00,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4

n

a ) b )

Bild 4a ... C. Vergleich der Erwärmungszeiten lę mit den Laufzeiten

t , des Relais .

wobei foon die Dauererwärmung bei Nennstrom bedeutet.

Die Erwärmungszeit te für den Erwärmungsanstieg von min

bis max wird dann :

Min M,
u

und
a

M; M
u

oon

le = Tain

na

nºg

ů
min

☺
max

(6 ) woraus nach Einsetzen von ( 11 ) und ( 10) folgt :

con

1 , E1

n? ESetzen wir diese Zeit in Beziehung zu der Betriebszeit a des

aussetzenden Betriebes bei Nennstrom , so wird :

a

Unin
con

n?

te T.
a max max

In ( 7)
a a

nº

.
oon

ง
max

1

Die sich aus dieser Beziehung ergebende Laufzeitverzoor

rung Ipla des Relais wurde ebenfalls abhängig von n in d.

Bilder 4a, b und c als gestrichelte Kurven eingetragen. Dies

Bilder lassen das Verhalten des Relais so deutlich erkenner :

daß sich eine Diskussion erübrigt.

Eine interessante Beziehung läßt sich noch aus dem V'e . i

gleich zwischen Gl . (8) , die für große Maschinen gilt , L. !

Gl . ( 13) erkennen : Wird in Gl . (8) ε aus der Beziehung < =

al (a + b) eingeführt, so läßt sie sich umformen in :

te 1 E

11 . 1

d To 1

né ( 1 – E ) - ( 1 - nº) .

Das aus Gl . (7) berechnete Verhältnis tela ist für die 3

Werte a 15 , 25 und 40 % in Bild 4a , b und c abhängig von

der relativen Strombelastung n i/In aufgetragen . Hier

bei gilt jeweils die steilere der beiden ausgezogenen Kurven

für einen relativ kleinen Motor mit Ta = 5 min , Tb = 7,5

min , während sich die rechte Kurve auf sehr große Maschi

nen (Ta > 30 min , Tb > 45 min) bezieht . Die in Gl. (7 ) einzu

setzenden Werte für Woonlamax und 9 min/ max , die für den

Nennbetrieb gelten , wurden dabei für kleine Maschinen nach

den Gl . ( 1 ) und (2) berechnet. Für große Maschinen kann

Gl . (7 ) durch Einsetzen von Joonimmax aus Gl . (3) und 3min/9 ,

aus Gl . ( 1 ) und anschließenden Grenzübergang mit T

noch vereinfacht werden zu

To
.

1

1

max

-

te To
1

/ [n: -
n ( 1 – nº)

a

bTь т ,
( 8 )

a
a

Nach dieser Gleichung wurden jeweils die rechten der bei

den ausgezogenen Kurven berechnet .

In den Bereichen zwischen den beiden Kurven liegen also

die Erwärmungszeiten praktisch aller vorkommenden Mo

torgrößen .

Für die Berechnung der Laufzeit I , des Relais bei beliebi

gen Stromstärken gehen wir wieder vom Nennbetrieb aus .

Bei Nennstrom ist t = und die Drehmomente während der

Vor- und Rücklaufzeiten verhalten sich umgekehrt wie die

Laufzeiten :

Min - M b

M ,
( 9)

Diese Gleichung geht für Tib Ta über in Gl . ( 13 ) ; d . £ . -

diesem Falle deckt sich die Laufzeit des Relais bei jeder Be

lastung mit der zulässigen Erwärmungszeit.

Da die Abkühlungszeitkonstante Tb jedoch nie kless

sein wird als die Erwärmungszeitkonstante Ta , so dürfte bie!

mit bewiesen sein , daß das Relais für normale Motoren be

allen Belastungen bis zur Nennleistung einen sicheren Sdias

gegen thermische Überlastung der Wicklung bietet .

Wird der Motor über seine Nennleistung des ausse".

zenden Betriebes hinaus belastet, so wird die Abschaltzeit thens

Relais nicht mehr in dem Maße verkürzt, wie die zuläss."

Betriebsdauer abnimmt . Bei starker Uberlastung der Me

schine kann daher der Fall eintreten , daß die Wicklungse :

wärmung des Motors kurzzeitig die Grenzerwärmung übt:

schreitet. In diesem Fall wird der Motor jedoch von der

vorgeschalteten Sicherungen bzw. dem Motorschutzsda

geschützt, die auch den Kurzschlußschutz übernehmen I :

sen . Andererseits kann auch die Einstellung der Laufzeit or

Relais einem Betrieb mit erhöhter Nennleistung angegint

werden .

Abschließend sei noch bemerkt, daß das Relais aud

stelle des gewöhnlichen Motorschutzschalters für den M9*

schutz bei Dauerbetrieb verwendet werden kann , wenn 3

die Einstellung so wählt , daß bei Nennbetrieb Mu

Die Abhängigkeit des Rückstellmomentes Mu von Ande:

gen der Netzspannung kann eingeschränkt werden , die

man das Spannungssystem so auslegt, daß das Spanac ::

eisen bei Nennspannung gesättigt ist. Die Laufzeit des år

lais wird hierbei auf die für den Kurzschlußschutz erforca

liche Einschaltzeit abgestimmt.

= a,

u

a
u

M, *..

Daraus folgt mit E == al ( a + b) :

= EMMu ( 10 )
in

Für einen beliebigen Strom I n : In gilt

M; - n Min
nºM ( 11 )

i
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RUNDSCHAU

man

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311 (73 )

100 MW -Einheit im Dampfkraftwerk Moss Landing. [Nach

Electr. West 105 (1950 ), S. 74 ; 2 S. 6 B.]

Im Dampfkraftwerk Moss Landing wurde am 20. 4. 1950

der erste von 3 Maschinensätzen für 100 MW in Betrieb ge

nommen. Die beiden übrigen Maschinensätze werden in

Kürze folgen . Nach dem Endausbau ist dieses Kraftwerk das

größte der Pacific Gas & Electric Co. , die dann über 862,5

MW installierte Leistung verfügt. Das neue Kraftwerk er

hält insgesamt 6 Kessel für 216 t Dampf je Stunde . Die

Dampfwerte sind 94 kg/cm², 509 ° C . Die Turbogeneratoren

laufen mit 3 600 U /min .Die Kessel können Ol , Naturgas und

Staubkohle verwerten . Der Hafen von Moss Landing lie

fert das Kühlwasser für die Kondensatoren . Die Generator

spannung wird durch Transformatoren auf 110 und 220 kV

umgespannt. Die Schaltanlage ist in Freiluftbauweise er

stellt. Vorteilhaft ist bei dem Werk die gute Ausbaumög

lichkeit. Die Überwachungseinrichtungen sind in der Warte

ibersichtlich zusammengefaßt. Tsch

Lastwagen montiert ist , zylindrische Bohrungen nieder

bringen kann, die dann einfach mit Beton ausgegossen

werden . Beste Ergebnisse erzielt man aber, wenn

3 Tage zwischen Einspritzen und Bohrung vergehen läßt .

Mit Hilfe dieses Verfahrens ist eine eingeübte Mann

schaft von 4 Mann imstande , täglich bis zu 16 Fußpunkte

für die Bohrung vorzubereiten. Folgendes Rezept hat sich

unter den gegebenen Verhältnissen als am günstigsten er

wiesen : 12 Raumteile Natriumsilikat werden in 60 Raum

teile Wasser gelöst . Unmittelbar vor dem Einspritzen wird

diese Flüssigkeit mit 28 Raumteile einer 6,6 prozentigen

Natriumbikarbonatlösung gemischt. WH

Elektrische Maschinen

DK 621.315.17

Neues Verfahren beim Bau einer Hochspannungsleitung.

Nach Electr. Wld . , N. Y., 135 ( 1951 ) H.3 , S. 66 ; 2 S. , 3 B.]

Bei Bodenuntersuchungen in der Sandwüste von Los

Angeles wurde festgestellt, daß eine eingearbeitete Mann

chaft von 4 Mann etwa 5 Tage braucht, um die Fundamente

ür die 4 Fußpunkte eines Hochspannungsmastes herzu

tellen . Am meisten Zeit nimmt das Graben der Löcher in

lem ständig nachrieselnden Sand in Anspruch . Diese

ichwierigkeit konnte durch Verfestigen des Sandes mit Hilfe

Ion Natriumsilikat (Natron -Wasserglas) und Natriumbikar

Jonat überwunden werden.

Auf zwei Lastwagen sind große Behälter mit den Lö

ungen aufgebaut. Die Anhänger tragen Reservetanks und

ie Pumpen zum Mischen der Lösungen und Druckpumpen

um Einspritzen der Flüssigkeit in den Boden . Etwa 3,5 m

ange „ Injektionsnadeln “ werden senkrecht in den losen

and gestoßen . Während des Zurückziehens werden durch

chnittlich 50 bis 75 1 /m Flüssigkeit in den Sand gespritzt.

e nach dem Durchmesser eines Fußpunktes sind 4 bis 16

uf einen Kreisumfang angeordnete Einspritzungen nötig ,

m ganzen also etwa 700 bis 2300 1 Lösungen (Bild 1 ) . In etwa

iner Stunde ist der Sand ausreichend fest , so daß man mit

lilfe eines gewöhnlichen Erdbohrers, der ebenfalls auf einem

DK 621.825 : 621.318.387

Elektrodynamische Schlupfkupplungen . (Nach H. Gies

bergs: De Ingenieur 62 ( 1950 ), S.E.27; 6 S. , 10 B.]

Schlupfkupplungen zur Übertragung der Leistung, wie

sie z . B. die Firma ASEA entwickelt hat, sind lange bekannt

und werden auf zahlreichen Schiffen gebraucht. Die Schlupf

kupplung ersetzt die mechanische Kupplung und kann auf

Grund des Verlaufes ihrer Drehzahlkennlinie nicht zur Dreh

zahlregelung herangezogen werden .

Der Verfasser beschreibt, bezugnehmend auf die eng

lischen Unterlagen, die Schlupfkupplungen, welche zur Dreh
zahlregelung verwendet werden . Um einen stabilen Betrieb

zu gewährleisten, muß die Drehzahlkennlinie der Kupplung
einen stark abfallenden Verlauf haben . Diesen erreicht man

durch Verwendung eines massiven sekundären Teils ohne

jede Wicklung. Die entstandenen Wirbelströme erhöhen

den sekundären Widerstand und geben damit die ge

wünschte Abflachung der Drehzahlkennlinie. Die gewünsch

te Drehzahl wird durch Änderung der Erregung des primä
ren Teils eingestellt. Der Aufsatz enthält 2 Lichtbilder mit

der Anwendung der gleichen Kupplungen für die Drehzahl

regelung : einen 10 - t -Laufkran und einen Unterwindventila

tor einer Kesselanlage . Besondere Aufmerksamkeit gibt der

Verfasser dem letzten Fall , weil dort durch Kombination der

Polumschaltung mit der regelbaren Kupplung eine sehr

wirtschaftliche Regelung erreicht werden kann. Für eine

Leistung von 200 PS und Regelung bis auf 80% der Nenn

drehzahl bei quadratisch abnehmendem Drehmoment gibt

der Verfasser folgende Werte des Wirkungsgrades an :

Schleifringmotor mit Widerstandsregelung, sowie die regel

bare Kupplung 72% ; Drehstromkommutatormotor 82% ;

Leonardschaltung 69 % und Motor mit gesteuertem Gleich

richter 81 % .

(Die regelbare Schlupfkupplung ist im Wesen ein

Schleifringmotor mit Widerstandsregelung und besitzt als

solcher alle seine Vor- und Nachteile. Neben der Kupplung

muß in der Anlage noch ein Antriebsmotor, sowie der Er

reger vorhanden sein. Die Kosten der Anlage sollten sich

nicht viel von dem Schleifringmotor mit den Widerständen

unterscheiden . Der Verlauf der Drehzahlkennlinien der re

gelbaren Kupplung ist in bezug auf die Stabilität immer

ungünstiger als derselbe beim Schleifringmotor. Auch die

angeführten Werte des Wirkungsgrades entsprechen nicht

ganz der Wirklichkeit. Bei dem Wirkungsgrad des Schleif

ringmotors von 72 % sollte der Wirkungsgrad der Kupp

lung mit dem Motor wegen der dazukommenden mechani

schen und Erregerverluste der Kupplung sicher niedriger

sein und 70% nicht überschreiten . Der Wirkungsgrad des

Drehstromkommutatormotors soll etwa 86% betragen ).UUTT99200cm 120cm
Sy50cm

АTZ 953 B с 2313.)

urchmesser

eines

ußpunktes

Zahl der Einspritzungen

je Kreisumfang Insgesamt

l/m

Anordnung

s . Bild

cm Anzahl l / m

50

65

80

100

4

5

6

7

8

8

60

75

90

100

120

60

240

375

540

700

960

480

A oder B

A oder B

B

B

Kabel und Leitungen

DK 621.315.28

Unbewehrtes Seekabel mit abgestuften Leiterquerschnitten .

[Nach F. G. Hamner u. G.M.Doyal : Electr . Wld . 134

( 1950) H. 17 , S. 91 ; 3 S., 6 B. )

Es wird über die Planung und Verlegung von zwei

15 kV - Seekabeln berichtet, welche die Insel Santa Rosa

( Florida) über einė 3 km breite Meerenge hinweg mit elek

trischer Energie versorgen . Zur Verbilligung dieser Kabel

wurde ihr Leiterquerschnitt so abgestuft, daß sich im Be

120 с

Bild 1. Anordnung der Einspritzstellen und Lösungsbedarf.
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trieb trotz der sehr unterschiedlichen Umgebungstempera

turen und Wärmeableitungsverhältnisse in allen Kabelteil

längen ungefähr die gleichen Leitertemperaturen ergeben .

Ein Vergleich verschiedener Aufteilungsmöglichkeiten nach

Länge und Querschnitten ergab, daß mit den in der Tafel

angegebenen Werten die geringsten Herstellungs- und Ver

legungskosten erreicht werden konnten.

Aufteilungsplan für zwei 15 kV-Kabel ( Dreileiter )

Umgebungs
Querschnitt Länge

temperatur
Verlegestelle

°C mm?

Gewicht

kg/mm

12750

40

30

53

34

Strand

Küstenwasser

Tietes Wasser

tiefes Wasser

Küstenwasser

Strand

Nord

Nord

Nord

Süd

Süd

Süd

46

340

1 460

850

180

12,8

8,6

7,7

7,7

8,6

12,8

leitungen durch schrittweisen Austausch der Leitungen alte:

Bauart gegen solche mit Neoprenmantel auf etwa 35% za

rückgegangen. Die ausgezeichneten Erfahrungen mit diese:

Hauseinführungsleitung lassen sich natürlich auch auf an

dere Typen wetterfester Leitungen übertragen . Le

DK 621.315.212.1.013.015

Bestimmung einiger Potentialfelder in Kabeln an Modellen

aus halbleitendem Papier. (Nach W. Claubnitzer und

H. Heumann : F & G -Rundschau 1950 , S. 122 ; 5 % S. , 10 B ]

Es wird über Feldstärkenverhältnisse an der Leiterobe .

fläche von Einleiterkabeln , soweit sie sich aus der geome

trischen Anordnung ergeben , berichtet. Hierbei wurden ce

Äquipotentiallinien der untersuchten Kabelfelder mit der

von den Verfassern entwickelten Meßmethode bestimmt , da

es gestattet, elektrische Felder mit Hilfe von halbleitende:

Schichteni in ähnlicher Weise wie im elektrolytischen Trog

auszumessen . Aus diesen Messungen kann dann angenähe.

die Feldstärke als Verhältnis der Spannungsdifferent

zum Abstand zwischen zwei Äquipotentiallinien bestimmt
werden .

Bild 2 zeigt als Ergebnis einer derartigen Messung das

Polardiagramm der Feldstärken am Leiter, und zwar einde

---) wenn ein homogenes Dielektrikum für das betrac

tete Kabel angenommen wird , und zweitens , Werk

berücksichtigt wird , daß sich in den Zwickelräumen zwische

den Drähten Isolieröl mit einer kleineren Dielektrizitätsko

stanten als das ölgetränkte Papier der Kabelisolation bei?

det . Wie zu erwarten , tritt dann in den dünnen Olschichte

neben den Drahtk uppen eine starke Feldstärkenerhöhung
auf.

30

40

34

53

12750 46

2922

Da bei einem Massekabel der Korrosionsschutz des

Bleimantels gegenüber dem chemisch aggressiven Seewas

ser und den an der Verlegestelle vorhandenen tierischen

Schädigungen zu schwierig erschien, wurden gummiisolierte

Kabel mit einem Neopren -Mantel verwendet .

Weiterhin wurde auf den mechanischen Schutz , den

eine Bewehrung aus Stahldrähten bei der Verlegung und

im Betrieb gegebenenfalls bietet , verzichtet, da hierdurch

eine wesentliche Gewichts- und Kostenersparnis erreicht

wird . Die Verfasser vertreten die Ansicht, daß bei den be

schriebenen Kabeln der Nachteil der fehlenden Bewehrung

durch eine sorgfältige Verlegetechnik wettgemacht wurde;

darüber hinaus wird daraufhingewiesen, daß eine Beweh

rung nach wenigen Jahren Betriebszeit nur noch einen ge

ringen Schutz für das Kabel bietet . Hm

6,0

kv/mm

15,5

5.0

4.5

4,0

Dielektrikum , einhertica

Dielektrikum , ölgetromates

Papier und Isoferol
13.5

13.0 Bleimantet

ölgetranktes Pepe

12.51

2.0

1,5

1.0

verseilter Leiter

Isotserol

2-22

ET2018

Bild 2. Feldstärkeverteilung in einem Einleiterkabel ( 10 kV ;

an der Oberfläche des Leiters .

DK 621.315.34 : 621.315.616

Fernmeldeleitungen mit Neoprenmantel. (Nach C. C. La w

son : Wire & W. Prod . 25 (1950 ) S. 829 ; 6. S. , 7 B.]

Am Beispiel einer Hausanschlußleitung (drop wire ) wer

den die Vorteile herausgearbeitet, die bei wetterfesten Lei

tungen ein lückenloser Mantel aus Neopren -Kunstkautschuk

gegenüber den bisher üblichen asphaltierten Textilumhüllun

gen hat . (Die Anwendung von Leinöl-Mennige -Tränkmassen

wird im vorliegenden Aufsatz nicht erwähnt . ) Wenn auch

die Verrottung letzterer Schutzschichten unter milden Be

dingungen erst nach etwa 15—20 Jahren zu einem Ausfall

der gesamten Leitung führen dürfte, so wurden doch immer

wieder Fälle bekannt , daß schon nach 2 Jahren Versager

eintraten . Als nun 1939 der Kunstkautschuk Neopren auf dem

Markt erschien, gewann er auf Grund seiner Widerstands

fähigkeit gegen Lichtrisse und Ozoneinwirkung sowie sei

ner Abriebfestigkeit Interesse als Grundstoff für Schutzhül

len von wetterfesten Leitungen. Seit 1940 wurden entspre

chende Probelängen mit Gummi-Isolierung und Neopren

mantel in trocken-heißen , feuchtwarmen und in baumreichen
Gegenden bewittert . Die günstigen Erfahrungen mit diesen

Probeleitungen führten seit 1945 zum laufenden Einsatz von

Neopren , wobei sich besonders ein Typ mit folgendem Auf

bau praktisch gut bewährt : 2 parallel geführte, gummiiso

lierte Leiter sind mit einem schmalen Gummisteg verbun

den ; die Doppelader erhält eine Textilbeflechtung oder Be

spinnung; darüber wird ein Neoprenmantel von 1 mm

Wandstärke aufgebracht. Der Steg dient der leichten Auf

trennbarkeit, die Bespinnung stellt einen ausreichenden

Druckschutz gegen die Einwirkung der Abfangklemmen dar ,
außerdem erleichtert sie das Abmanteln. Der Neoprenman

tel muß der ASTM -Norm (Serial Designation D 752) genü

gen mit einem Gehalt an Neopren -Polymeren von etwa 45

bis 50% bei einem Rußanteil von etwa 25—30 % der Ge

samtmischung. Gewisse Wachszusätze verbessern dabei die

Lichtrißbeständigkeit. Weil eine geschlossene wasserfeste

Hülle ihre Schutzwirkung nur dann verlieren kann , wenn

sie durch mechanische Beschädigung oder durch Alterung

rissig wird, so hat man die Alterungserscheinungen in die

ser Hinsicht sorgfältig beobachtet. Eine Prüfung der natür

lichen Alterung der Neoprenmäntel über 9 Jahre ergab eine

leichte Versteifung mit einer Zunahme der Festigkeit auf

etwa 125% des Ausgangswertes, während die Dehnung nach
einem Abfall auf 60 % im ersten Jahre in der gesamten Be

obachtungszeit nur auf 40% des Ausgangswertes zurückging.

In den letzten 5 Jahren sind die Störungen an Einführungs

Das Ergebnis der weiteren durchgeführten Messungel

läßt sich in folgender Weise zusammenfassen :

1. Die Feldstärke auf den Drahtkuppen eines aus Einze

drähten verseilten Leiters steigt mit abnehmendem Dure

messer der Drähte in der obersten Lage des betrachte

Leiters . 2. Der Sprung der Dielektrizitätskonstanten in

Nähe der Leiteroberfläche eines Kabels bedingt zwei Fes

stärkenmaxima neben jeder Drahtkuppe. 3. An der Ube:< >
pungsstelle eines Höchstädter-Papieres, dessen Metallic

einen verseilten Leiter abschirmt, tritt eine starke Feldsta :

kenerhöhung auf . Derartige Abschirmungen werden dab

zweckmäßig anstoßend gewickelt.

Meßgeräte und Meßverfahren

DK 621.317.78

Eichung von Elektrizitäts -Meßgeräten

Nr . 6062 Elektrizitätszähler für mehr .

phasigen Wechselstrom

Gattung Form Zulassungsbezeichoces

212 )
212 D22It

213

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. JAEN:

1942 ist die von der Siemens Società per A1 :2 :

1 Z. angew . Phys . 23 (1950 ) S. 443 .

2 Auszug aus Elektrizitätswirtsch . 50 (1951) H. 4 , S. 116



1. November 1951 639Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 21

in Mailand , Italien , hergestellte Elektrizitätszähler

bauart der Form D22It als Großbereichzähler zur Eichung

inter der angegebenen Zulassungsbezeichnung zugelassen

worden.

Braunschweig , den 31. 8. 1950 .

Nr. 6071 Elektrizitätszähler für einphasigen

Wechselstrom

Gattung Form Zulassungsbezeichnung

212
212 JOG

212

teren Teil durch die Wirkung der entgegengesetzten Krüm

mung im oberen Teil der Kurve ausgeglichen. ( I y bis 300 A

herab , aber nur für eine bestimmte Bürde ). 6. Streckung

der im-Kurve und gleichzeitige Verminderung von im

( „Orthomagnetischer Stromwandler" ). Bei Zusatzerregung

mit einer höheren Frequenz verhält sich das Eisen für die

Netzfrequenz wie ein verbessertes Material ; F und d wer

den klein und konstant . Als Zusatzerregung wird ein

Strom dreifacher Frequenz einem Transformator mit offener

Dreieckwicklung entnommen , der primär in Sternschaltung

an Drehstrom liegt . 8 kann noch durch eine Impedanz an

einer Tertiärwicklung, F durch einen Spartransformator mit

Anzapfungen zwischen Sekundärwicklung und Bürde ver

kleinert werden . Erreichte Werte : F = 0,4 ... 0,5 % , d = 0

bis 4 min, von 10 ... 100 % In , bei 150/5 A , 15 VA. tz

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. Januar

942 ist die von der Allgemeinen Elektricitäts

iesellschaft in Berlin hergestellte Elektrizitäts

ihlerbauart der Form JAG als Großbereichzähler zur Ei

iung unter der angegebenen Zulassungsbezeichnung zu

elassen worden .

Braunschweig, den 28. 10. 1950 .

Vr. 6082 Elektrizitätsz ä 'hler für Drehstrom

mit Nulleiter

Gattung Form Zulassungsbezeichnung

212
212 EM8a

200

Auf Grund des § 933 der Eichordnung vom 24. Januar

42 ist die von der Firma HeliowattWerke Elektri

äts -Aktiengesellschaft in Berlin - Charlottenburg

rgestellte Elektrizitätszählerbauart der Form EM8a ein

aließlich einer Anzahl von Nebenformen als Großbereich

hler zur Eichung unter der angegebenen Zulassungsbe

ichnung zugelassen worden . Die Nebenformen , auf die

h die Zulassung erstreckt, haben die Formzeichenzusätze

.R , ... K , ... L , ... RL , ...KL, ... f, ... fL, ... S , ... G und

.RG .

Braunschweig, den 28. 10. 1950 .

Der Präsident

der Physikalisch -Technischen Bundesanstalt

i . V. Scheibe

Lichttechnik

DK 621.397.62 : 535.371

Sättigung der Fluoreszenz in Fernsehempfangsröhren. (Nach

A. Bril und F. A. Kröger, Philips techn . Rdsch . 12 (1950)

S. 122 ; 9 S., 7 B.)

Fernsehbildschirme werden zur Erzielung physiologisch

weißen Lichtes in der Regel aus einer Mischung eines gelb

und eines blau leuchtenden Silikat- oder Sulfid -Phosphors

hergestellt . Zeigen diese Leuchtstoffe gleichförmige Charak

teristiken , so ist die Farbe des Lichtes, unabhängig von der

Intensität , an allen Stellen des Bildes dieselbe. Sind die

Charakteristiken der Komponenten nicht gleichförmig, so

wird die Farbe des Lichtes von der Belastung abhängig . Die

ser recht störende Fehler kann durch Änderung der Aktiva

torenkonzentration oder durch Einbau von Löschzentren in

die eine oder andere der beiden Komponenten vermieden

werden . Die bei Benützung eines Gemisches mit gleichför

migen Komponenten bei der Defokussierung des Bündels

auftretenden Farbänderungen sind auf den Unterschied in

der mittleren Lebensdauer der Aktivatoren , verglichen mit

der Zeit , in der eine Zeile des Bildes beschrieben wird ,

zurückzuführen . Va

DK 621.314.224.3

Jeiter -Stromwandler. (Nach G. Camilli : Electr. Engng .

( 1950 ) S. 882; 3 S. , 7 B. ]

Ca milli gibt eine kurze Übersicht über die verschie

hen Verfahren zur Verbesserung der Eigenschaften von

leiter- Stromwandlern . Die Wandler zeichnen sich durch

fachheit, leichte Einbaumöglichkeit und Verwendbarkeit

die höchsten Spannungen aus, haben aber den Nach

., daß ihre Meßgenauigkeit bei Nennströmen unter 1000 A

gen der geringen AW -Zahl nur gering ist . Es werden

jende Verfahren zur Verkleinerung der Fehler aufge

rt : 1. Verkleinerung des Magnetisierungsstromes Im

ch Anwendung von Ni-Fe-Kernen (In bis 500 A herab) .

Zwei Kerne mit ungleicher sekundärer Windungszahl.

Kerne arbeiten nicht mehr im untersten Teil der Im

ve , sondern mit Induktionen, bei denen u
= max . ist .

'weistufenwa
ndler: Der erste Teilwandler erzeugt den

malen Sekundärst
rom 12 ; der zweite wird von 11 und 12

egt und erzeugt daher in einer dritten Wicklung einen

im , der im entspricht. Das Meßgerät hat zwei Strom

slungen , deren eine von 12 , die andere von Im durch

sen wird . Dadurch werden die Felder des Wandlers, die

ion Im herrühren , kompensiert (Brooks & Holtz) .

anormale Meßgerät läßt sich vermeiden durch einen

en Teilwandler, der 12 und Im kombiniert . 4. Winkel .

iung von Im : Ein Hilfskern mit kleinem Querschnitt

itet mit hohem B und erzeugt einen in der Phase stark

chobenen Strom , mit dem der Hauptkern zusätzlich er

wird. Damit wird der Fehlwinkel s reduziert. Der

mfehler F wird durch die Windungszahl ausgeglichen

21ling - Mayo) ( 19 bis 600 A herab ) . 5. Streckung

Im - Kurve. Verläuft I , linear und prop . I , so sind F und

onstant und können durch bekannte Maßnahmen klein

ulten werden . Eine Hilfsreaktanz, die im Bereich der

gung arbeitet, wird parallel zur Bürde geschaltet. Da

wird der Einfluß der Krümmung der Im -Kurve im un .

Auszug aus Elektrizitätswirtsch . 50 ( 1951 ) H. 5 , S. 150 .

Auszug aus Elektrizitätswirtsch . 50 ( 1951 ) H. 6 , S. 179 .

DK 628.971.6.003.1

Kostenvergleich zwischen Glühlampen und Quecksilber

dampflampen bei Straßenbeleuchtungen . (Nach Techn . Rdsch .

43 ( 1951 ) H. 12 , S. 19. )

Die Verfasser eines Aufsatzes in der „ Electrical World "

untersuchen die Wirtschaftlichkeit der Quecksilberdampf

lampen gegenüber Glühlampen in Straßenbeleuchtungen .

Dem höheren Wirkungsgrad der Metalldampflampen stehen

demnach doch einige wesentliche Nachteile gegenüber. Ein

mal ist die Schwierigkeit, bei der größeren Oberfläche der

Metalldampflampen die Lichtverteilung ausreichend zu be

herrschen . Hierdurch ergibt sich ein recht ungünstiges Ver

hältnis der maximalen zur minimalen Beleuchtungsstärke.

Ferner zeigt auch eine genaue Kostengegenüberstellung bei

den üblichsten Straßenbreiten , daß die Glühlampe um 14 bis
15% überlegen ist . Als weitere Mängel werden noch er

wähnt der Leistungsfaktor (0,75 ... 0,92 ) und die Schwierig

keiten bei Stromunterbrechungen. Metalldampflampen ver

löschen bei Spannungsschwankungen von unter 15% , benö

tigen 4 min zur Abkühlung und weitere 4 min bis zum Er

reichen der vollen Lichtstärke nach erneutem Start. Ein Fak

tor , der die Sicherheit des Straßenverkehrs entscheidend

beeinflußt. Рі

3

DK 535.376

т

Elektrolumineszenz. (Nach E. C. Payne , E. L.Mager und

Ch. W. Jerome : Illum . Engr. , N. Y. , 45 ( 1950) , S. 688. )

Gewisse Stoffe lassen sich im elektrostatischen Wechsel

feld zur Lumineszenz anregen , das ist eine andere Art der

Elektrolumineszenz als die von den Gasentladungslampen

bekannte. Der Leuchtstoff wird in feinster Verteilung in eine
dünne dielektrische Schicht ( die z . B. auch aus einem Olfilm

bestehen kann ) eingebettet und daraus ein Plattenkondensa

tor aufgebaut . Der vorderseitige Kondensatorbelag besteht
aus sogenanntem leitendem Glas , das den Lichtaustritt er

möglicht , der rückseitige Belag wird durch eine Metallfolie

gebildet. Das leitende Gas besteht aus einem normalen Trä

gerglas , auf das eine lichtdurchlässige Zinnhaut aufge

dampft ist .

Der eintretende Lumineszenzeffekt ist proportional der

vom Kondensator aufgenommenen elektrischen Leistung und

wächst im übrigen rasch mit der angelegten Spannung und

m
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leuchtungskurven ihrer Leuchten zu veranlassen, um so di

Voraussetzungen für eine erfolgreiche Schattigkeitsplanu ,
zu schaffen .

Zur praktischen Nachmessung der Schattigkeit state:

man den üblichen Beleuchtungsmesser (Photozelle) mit eine

am Auslegearm beweglichen kleinen Schirm aus , durch a

man die schattenbildende Lichtquelle gegen die Mebilad:

verdecken kann. Durch Messungmit und ohne Schattenwe :

fer erhält man Eind und E und daraus die Schattigkeit.

RGW

Frequenz . Die Abhängigkeit wurde untersucht für Spannun

gen mit Effektivwerten zwischen etwa 100 bis 500 V und bei

Frequenzen von 50 bis 4000 Hz. Bei Spannungsänderung wird

nur eine Änderung der Lichtintensität, bei Frequenzände

rungaber auch eine Änderung der Lichtfarbe beobachtet.

Der neuartige „ Leuchtkondensator“ (dessen Wesen und

Gesetzmäßigkeit noch weiter erforscht werden muß) kann

zur Herstellung leuchtender Zifferblätter, leuchtender Schal

ter u . dgl. verwendet werden . Auch an die Anwendung bei

Leuchtdecken ist gedacht, wobei man allerdings, um aus

reichende Leuchtdichte zu erhalten, auf Frequenzen von 3000 ·

bis 4000 Hz hinaufgehen müßte .

Über Wirtschaftlichkeit, Beständigkeit, Lebensdauer usw.

liegen nähere Angaben noch nicht vor. RGW

DK 621.32

Dekorative Beleuchtung. (Nach Illum. Engr. , N. Y. , 45 (1950 ),

S. 708.)

Die künstlerische und dekorative Erscheinung der In

nenräume und ihrer Ausstattung kann durch die Mittel des
Lichtes und der Beleuchtung wirkungsvoll gesteigert wer

den . Man hebt ein Gemälde hervor, setzt eine Skulptur ins

rechte Licht, betont eine Leseecke, beleuchtet einen Bücher

bord , eine Vitrine usw., um so den schmückenden Gesamt

eindruck durch Licht und Schatten , Farbe und Glanz zu

mehren und zu beleben. Die Lichttechnik wird hier zur

Lichtkunst. Wo es auf scharf abgegrenzten, intensiven Be

leuchtungseffekt oder auf starke Kontraste ankommt, ist die

punktförmige Glühlampe und optisch gerichtetes Licht ge

eignet ; wo weiche Schatten oder besondere Farbwirkungen
verlangt sind, bietet die Leuchtstofflampe alle Möglich

keiten . Für die lichtkünstlerische Ausschmückung einer

Sitz- und Leseecke wird ein interessantes Beispiel gebracht.

Drei in der Zimmerecke verborgene kleine Scheinwerfer
erfassen Wandbild, Bücherschrank, Sitzecke und Rauchtisch ,

heben sie wirkungsvoll hervor und verleihen damit dieser

Raumecke die eigenartig -reizvolle Ausprägung, wie sie eben
nur durch die Beleuchtung geschaffen werden kann RGW

Elektrowärme

DK 674.04 : 671.33

Holztrocknung mit Elektrowärme. (Nach R. Czepek : Ele .

trowärme- Technik 1 (1950) S. 91 , 71/2 S. 13 B.]

Nach kurzem Eingehen auf das bisher übliche Vería

ren der Trocknung in gemauerten Kammern wird auf c:

im Elektrowärme-Institut Essen -Langenberg 1940 ... 1944 çe

leisteten Vorarbeiten verwiesen, aus denen eine Trodes

maschine mit Arbeitstemperaturen um 120 °C hervorg.a.

Wegender sehr wesentlich verkürzten Trocknungszeit e

20 ... 25 % der ursprünglich in Trockenkammern benötig.

Zeit und der automatischen Steuerung des Trockenvorgangs

stellt die bewegliche Maschine gegenüber der festeira

bauten Kammer einen wesentlichen Fortschritt dar, mit den

außerdem eine Qualitätssteigerung verbunden ist . Die stat.

Verkürzung der Trockenzeit gestattet die Verlegung

Trockenzeit in die Nachtstunden, so daß Nachtstrom as

genutzt werden kann . Trockenkammern sind im allgemea

nen dampfbeheizt und trocknen z . B. bei 75 °C währe :

30 Stunden die gleiche Fichtenholzmenge, die bei Mast :

nentrocknung mit 115 ° C in 7 Stunden durchgeführt werden
kann. Als Ergebnis einer Rechnungwird für die Trodde

von 1 m: Fichtenholz von 30% auf 8% Feuchte der in Tat :

in kWh umgerechnete Energiebedarf benötigt .

Tafel 1. Energiebedarf in kcal bzw. kWh für Trocknungsvorge

Trockenkammern Made

Vergang

kcal kWh kcal

1 Aufheizen des Trockengutes 12002 13,9 20806

2
Verdunstung bzw. Verdampfung
der Holzfeuchte

45 000 52,4 44000

3

1 000 1,2 1 500
Erhaltung des Trockenklimas bei

der Aufheizung der Charge

Aufheizung der Kammerwandun

gen und Inneneinrichtung
4 25 000 29,1 6870

5 Erwärmung der Zuluft 40 000 46,5

-

1

6

Wärmeverluste durch Decken ,

Wände, Türen
19600 22,6 1000

7 Gesamtverbrauch 142600 , 165,7 74770

1

DK 621.31 : 535.39 : 613.64

Schattigkeit und Diffusität der Beleuchtung. (Nach K. Nor

den : Illum . Engr. N. Y., 45. ( 1950) , S. 683.]

Schattigkeit und Diffusität sind wichtige Komponenten

der guten Beleuchtung; sie sollten mehr, als es bisher ge

schehen ist , in die Beleuchtungsplanung einbezogen werden .

Das gilt besonders für die Industriebeleuchtung, wo je nach

Arbeitsart bestimmte Schattigkeit gefordert ist.

Im Innenraum (mit reflektierender Decke und Wand)

setzt sich die Beleuchtungsstärke E aus zwei Teilen zusam

men : dem direkten oder „ Schattigen “ Beleuchtungsanteil

Edir , der von den Leuchten unmittelbar geliefert wird, und

dem indirekten oder „ Schattenfreien " Anteil Eind , der von

der Wand- und Deckenreflexion herrührt. Die Schattigkeit

(Schattenfaktor) ist zahlenmäßig bestimmt durch S
E

Eind

die Diffusität durch D = wobei E = Edir + Eind ist .
E

Die Werte für Edir kann man für gegebene Lichtverteilung

und Lichtpunkthöhe aus der Beleuchtungskurve entnehmen ,

die man für die typischen Leuchten und die gebräuchlichen

Aufhängehöhen ein für allemal bestimmen kann. Das Maxi
um der Schattigkeit liegt im allge inen unter der mpe ,

am größten, das Minimum in der Mitte zweier

Leuchten, wo Edir am kleinsten ist . Handelt es sich um eine

Beleuchtungsanlage hoher Gleichmäßigkeit , wie sie mit mo

dernen Mitteln möglich und meist auch geschaffen wird,

dann kann man für das E im Nenner des Schattigkeitsquo

tienten mit genügender Genauigkeit einfach die mittlere Be

leuchtungsstärke Em einsetzen , die dem Beleuchtungsprojekt

zugrundegelegt ist. Auf diese Weise gewinnt der Beleuch

tungstechniker die Möglichkeit, auch die Schattigkeit von

vornherein in seine rechnerische Planung einzubeziehen .

Allerdings fehlt es noch an Richtzahlen für die Grenz

werte der Schattigkeit . Starke Schattigkeit wird z . B. bei

der Prüfung matter Oberflächen , bei der Feilenhauerei , in

der Setzerei usw. benötigt , schwache Schattigkeit bei der

Ablesung von Zeigerinstrumenten, bei der Schliff- und Po

liturprüfung u. dgl. Es wird vorgeschlagen, eine Sachver

ständigenkommission mit der Feststellung der Schattigkeits
grenzwerte für die verschiedenen Arbeitsarten zu betrauen

und die Leuchtenhersteller zur Angabe der typischen Be

wo Edir

Der Fortfall des Postens 5 „Erwärmung der Zuluf

der Trocknungsmaschine erklärt sich daraus, daß wegen

Arbeitens mit 120 °C der sich bildende Dampf die

vollständig verdrängt und nicht nur nicht Luft wie bein k's

vektionstrocknungsvorgang im Fall der Trockenkammer

geführt werden muß, sondern sogar überhitzter Dampc

geblasen wird .

Der Wirkungsgrad, also das Verhältnis Verdunst

bzw. Verdampfung der Holzfeuchte zu Gesamtverbrand

gibt für die Kammern 31,6 % , für die Maschine 65,6 %

der angenommenen Anfangsfeuchte von 30 % . Für die Sa

merheizung kommt Niederdruckdampf, für die Masco

Hochdruckdampf oder elektrischer Strom in Betracht. D :

ist vorzuziehen , wenn keine Hochdruck -Dampferzeiger
anlage vorhanden ist . Durch stufenweise Ein- und Aussc "

tung kann bei den für Gewerbebetriebe beträchtliches

schlußwerten von etwa 20 kW je m den Wünsche ?

Stromversorgung Rechnung getragen werden .

т

Elektrische Antriebe

DK 621.35 : 621.313.2 : .

Gleichrichtergespeiste Antriebsmotoren . (Nach V.W.P : 47

Electr . Tms . 118 ( 1950) S. 813 ; 7 S. , 12 B.]

In diesem Aufsatz wird darauf hingewiesen, dass

Steuerungen mehr sind als einfache Gleichrichterscha >

gen zur Versorgung eines Gleichstrom -Nebensda!
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aus dem Wechselstromnetz. Die nach diesem „ Varionic “ ge

nannten System gebauten Anlagen verwenden mehrano

dige Gefäße mit Quecksilberkathode und Hilfsbogen . Außer

drei Hauptanoden, die durch Gitter gesteuert werden kön

nen, sind noch zwei Nebenanoden zur Erzeugung der Feld

spannung vorhanden . Die Gittersteuerung durch Überlage

rung einer Gitterwechselspannung mit einer Gittergleich

spannung wird als „ weich “ im Gegensatz zur „harten“ Im

pulssteuerung bezeichnet. Die Steuerung selbst erfolgt über

vormagnetisierte Drosseln ( Transduktoren ), deren Lei .

stungsbedarf etwa 200 W und deren Zeitkonstante weniger

als 0,3 s beträgt .

Der äußere Aufbau mit Leistungstransformator, Gleich

richter und dazugehörigem Steuerteil , Kathodendrossel und

Motor entspricht den auch bei uns bekannten Anlagen . Die

Ankerspannung beträgt 400 ... 500 V , die Feldspannung

220 V. Der dreiphasige Anodentransformator ist als Spar

transformator mit verschiedenen Anzapfungen zur Anpassung

an verschiedene Netzspannungen ausgerüstet . Leistungen bis

10 PS ( 7,5 kW) und höchste Drehzahlen bis 10000 U/min

sind möglich . Die normalen Anlagen nach diesem System

sind so eingerichtet, daß das Drehzahlpotentiometer beim
Einschalten immer auf der kleinsten Drehzahl stehen , nach

dem Ausschalten also wieder dahin zurückgeführt werden

muß, weil die Anlagen keine Strombegrenzung besitzen .

Diese kann auf Wunsch vorgesehen werden und besteht

dann aus einem Relais , das vom Strom betätigt wird und

den Zündwinkel entsprechend verschiebt.

Der Drehzahlbereich wird mit 12 : 1 durch Ankerspan

nungsänderung und 4 : 1 durch Feldschwächung angegeben.

Bei Mehrmotoren-Antrieben können die Felder der einzel

nen Motoren je für sich durch Feldtrimmer eingestellt

werden , während die Ankerspannung aller Motoren ge

meinsam gesteuert wird . Schnelles Stillsetzen des Motors

durch dynamisches Bremsen erfolgt in der üblichen Weise ,

indem man den Motor als Generator schaltet und auf einen

Widerstand arbeiten läßt. Es wird erwähnt, daß Bremsen

und Umsteuern auch durch Schaltungen erreicht werden

kann , bei denen eine Rückarbeit ins Netz stattfindet . Diese

Schaltungen sind besonders für häufiges Umsteuern geeig

net, erfordern dann allerdings auch zwei normale Gitter

steuerungen.

Zur Beurteilung solcher Antriebe wird darauf hinge

wiesen , daß die Anschaffungskosten allein nicht den Aus
schlag geben dürfen . Steuerung , Gleichrichter, Transforma

or und Motor bestehen aus Teilen , die praktisch nur keine

oder wenig Wartung brauchen . Da anderseits die mit sol

hen stufenlosen Antrieben ausgerüsteten Maschinen we

entlich besser als vorher ausgenutzt werden können ,

nacht sich häufig ein höherer Anschaffungspreis bezahlt.

In den Abbildungen werden als Anwendungsbeispiele

ezeigt: Antrieb für eine Strumpfwirkmaschine, eine Biege

aschine ( 5 PS ), ein Druckwerk (4 PS) und eine automa

ische Präzisions-Bohrmaschine (2 PS ) .

An diesem Aufatz ist bemerkenswert, daß man hier

rieder versucht, mehranodige Gefäße mit Hilfsbogen auch

är kleine Leistungen zu verwenden . Bei uns scheinen sich

ir diese Größenordnung bis 10 kW einanodige Thyratrons

urchzusetzen . Die angegebene höchste Drehzahl von 10000

min für einen Gleichstrom -Nebenschlußmotor liegt we

entlich über den bei uns verwendeten 3000 ... 4000 U/min .

uffällig ist auch der kleine Drehzahlbereich von 12 : 1 bei

nkerreglung, während man mit bei uns gebauten Anlagen

One weiteres einen Regelbereich von 50 : 1 bei 440 V An

erspannung erreicht. Uber die Art der Steuerung, der

rombegrenzung und der Kompensation wird nichts gesagt.

Gn

zwang zur Beseitigung des tiefen Besetzt-Summertones; der

Übergang auf 450 Hz (getastet mit Morse-E) war schon früher

vom CCIF empfohlen worden . Ein neu eingeführtes Auf

schaltzeichen (450 Hz, getastet mit Morse- I ) soll den Eintritt

der Fernamtsbeamtin ankündigen und so ein unbemerktes

Mithören verhindern.

Zusätzlich zu diesen , aus getasteten Summertönen gebil

deten Hörzeichen wird in der einzuführenden Landesfern

wahl auch ein von einem Draht- oder Lichttonspeicher wie

dergegebenes gesprochenes Hörzeichen , die Ortsansage , eine

wesentliche Rolle spielen . Der Teilnehmer wird , wennn er

künftig seine Fernverbindung mittels Nummernscheibe selbst

herstellt , zunächst eine 4stellige Kennzahl für den gewünsch

ten Ort und daran anschließend die Nummer des gewünsch

ten Teilnehmers wählen . In einer Pause zwischen beiden

Nummernzügen erhält der wählende Teilnehmer durch die

„Ortsansage“ des gewünschten Ortes die Bestätigung , daß

er bis dahin richtig gewählt hat und nunmehr den Teilneh

mer so weiterwählen kann , als befände er sich am angesteu

erten Orte .

Der Verfasser setzt sich eingehend mit technisch -wirt

schaftlichen und psychologischen Einwänden von M. Hebel

(ETZ 71 ( 1950) S. 639 ) gegen die Ortsansage auseinander und

kommt zu dem Ergebnis , daß die Einführung dieses neuen

Hörzeichens die Betriebsabwicklung in der Landesfernwahl

zu vereinfachen , vielleicht sogar zu beschleunigen verspricht.

Für die endgültige Einführung soll das Ergebnis von noch
anzustellenden Betriebsversuchen maßgebend sein . KI

DK 621.394.33

Halbautomatische Morsetasten . (Nach H. Kotthoff : Z.

Kurzwellenamateur 1951 , S. 132 ; 8 S. , 8 B.]

Die Morsezeichen werden im Amateurfunk fast aus

schließlich mit der Hand erzeugt . Zur Vereinfachung der Ge

betechnik sind schon viele Arten von halbautomatischen

Tasten entwickelt worden . H. Kotthoff gibt ein neuartiges

Verfahren für eine solche Taste an. Bei der Betätigung des

Tasthebels beginnt das Morsezeichen nicht sofort mit einem

Punkt oder Strich , sondern es geht eine Pause voraus , und

ein gerade laufender Punkt oder Strich hält sich über seine

vorgeschriebene Länge , auch wenn man den Tasthebel be

reits vor Beendigung des Punktes oder Striches losläßt oder

auf die Gegenseite umlegt . Das Morsezeichen wird dadurch

immer einwandfrei herausgegeben .

A+

DA
R

O

lastkrers

Sv
< 0.1 R 2R

Strich. Punktas
Seite Se

it
e

1
Ruhe

stellung

ET2885
Tasthebel (Wabbler )

Fernmeldetechnik

DK 621.395.52

Srzeichen im Fernsprech -Wählverkehr. (Nach R. Führer :

-rnmeldetechn. Z. 4 ( 1951 ) S. 207 ; 4 S. )

Bislang gab es im Wählverkehr 3 Hörzeichen , nämlich

s Amts- oder Wählzeichen (450 Hz , getastet mit Morse-A) ,

s Freizeichen (450 Hz im Takt der Rufabgabe, alle 10 s ein

puls) und das Besetztzeichen (150 Hz, meist Dauerton ).

ich eingehenden Diskussionen in dem zuständigen „Bera

den Technischen Ausschuß " hat die Bundespost die Ein
zrung teilweise neuer, erweiterter Hörzeichen beschlossen.

Wählzeichen und Freizeichen wurden in der bewährten

herigen Form beibehalten . Die Ausdehnung des Wählver

hrs über verstärkte oder trägerfrequent betriebene Leitun

, welche die Frequenz 150 Hz nicht mehr übertragen ,

Bild 3 . Die rein elektrische Lösung .

Eine rein elektrische Lösung (Bild 3 ) für dieses Verfah

ren arbeitet mit RC-Gliedern im Gitterkreis von zwei Trio

densystemen , die durch Gittervorspannungs-Änderungen das

im gemeinsamen Anodenkreis liegende Gleichstrom - Tastrelais

steuern . Im Ruhezustand ist die Gittervorspannung an bei

den Röhren so hoch , daß der Anodenstrom gesperrt ist . Die

Ent- und Aufladung der RC -Glieder wird in Wechselwirkung

von Taste und Relais beeinflußt. Die richtige Länge der

Punkte , Striche und Pausen zueinander ist durch das in der

Abbildung angegebene Verhältnis der Widerstände gegeben .

Die Morsegeschwindigkeit wird durch die Zeitkonstante der

RC-Glieder bestimmt.

Eine elektromechanische Lösung (Bild 4) arbeitet mit je

einer Nockenscheibe für das Punkt- und Strichsystem , die
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Tastkreis
Kupplungsmagnet

Punktscheibe
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Tastkreis

Kontakt
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Hollekontakt
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P
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k
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tern für Sendenetze. Die dabei auftretenden technis

Forderungen lassen sich auf eine Amplitudenmessung

Sendeprogramms zurückführen , wobei abgesehen von

brechungen und Senderausfall für die möglichen Store

der Rauschpegel, die Bandbreite und eine gegebenen

auftretende Ubersteuerung oder Nichtlinearitāt bez

sind . Das Sendeprogramm stellt dabei ein ideales Pruis...

dar, da hier mit der Zeit alle möglichen Zusammensetzung

hinsichtlich Lautstärke und Frequenzbereich auftreten

Überwachung erfolgt in der Weise , daß die Amplitude -

Programms an den beiden Enden der Leitung aufgenomm- 1

und verglichen wird . Unterscheiden sich diese beiden P::

gramme , das Bezugsprogramm und das überwachte

einen bestimmten Betrag hinaus, so wird ein Alaris

betätigt. Der Programmwächter muß dabei anspreches

Übersteuerung , d . h . bei einem Höchstwert der Lautstand

bei Veränderung der Übertragungsbandbreite , d. h
einem Mittelwert der Lautstärke, und bei einem bestime :

Rauschpegel, d . h. bei einem sehr geringen Wert der i

überwachtes gleichgerichtetes
Programm

Signal
A ,

pou
se S

t
r
i
c
h

po
us
e

Strich Punkt

Nockenscheibe Punkte
Seite Nockenscheibe Striche

se
it
e

Ruhe

stellung

ETZ886 Tastheber ( Wobbler )

Die elektromechanische Lösung .Bild 4 .

8 с

Az

durch einen Motor wechselweise entsprechend der Steuerung

durch den Tasthebel angetrieben werden . Die Nockenscheiben

werden mit dem Antriebsmotor über Elektromagnete gekup

pelt . Die Nockenscheiben betätigen Kontakte , die die ge

forderten Abhängigkeiten und die Zeichengabe bewirken .

Die Morsegeschwindigkeit kann durch die Motordrehzahl

eingestellt werden . Da die Zeichenelemente rein mechanisch

durch die Nocken bestimmt sind , läßt sich mit einer derarti

gen Taste ein Höchstmaß an exakter Zeichenerzeugung er
zielen . Bra

Bezugs gleichgerichtetes

Programm Signal
E12345

A , Teilprogrammverstärker für das überwachte Programa

A, Teilprogrammverstärker für das Bezugsprogramm

B Signalvergleicher

C Alarmgeber .

Bild 5. Blockdiagramm des kleinen Programmwächters

Hochfrequenztechnik

DK 621.385.1.029.6

Ultrakurzwellen -Gasentladungen . (M. A. Biondi : Electr .

Engng. 69 ( 1950) S. 806 ; 4 S. , 4 B. )

Wird ein Strom der Frequenz 3 · 109 Hz durch ein Gas

geleitet , das so verdünnt ist, daß die Zusammenstöße der

Elektronen mit den Gasatomen vernachlässigt werden kön

nen , so besteht 90 ° Phasenverschiebung zwischen Strom

und Spannung. Die Leitfähigkeit ist rein imaginär. Die Di

elektrizitätskonstante des Plasmas ist kleiner als 1 und

kann bei größeren Elektronendichten sogar negativ werden ,

so daß die Leitfähigkeit induktiv wird.

Finden Zusammenstöße mit den Gasatomen statt , so läßt

sich rechnerisch zeigen , daß die Elektronen im Mittel durch

diese Zusammenstöße nicht nur die durch die Gesetze des

elastischen Stoßes bedingte Energie verlieren, sondern aus

der Hochfrequenzenergie translatorische Energie aufneh

men , z . B. in He bei 200 V/cm pro Stoß im Mittel 8 mV.

Solange ihre Geschwindigkeit noch gering ist , nehmen sie

beträchtlich mehr Energie auf, als sie verlieren , sammeln

also Energie an. Je größer aberihre Geschwindigkeit wird ,

um so geringer wird der Energiezuwachs. In dem erwähn

ten Beispiel wird erst nach mehr als 10 000 Stößen die Ioni

sierungsenergie des He von 25 eV erreicht, so daß sich ein

gutleitendes Plasma bilden kann und die Spannung zu

sammenbricht . Hiernach ist die UKW -Entladung viel ein

facher, als die Niederfrequenzentladung. Denn während es

bei dieser die Teile Astonscher und Hittorfscher Dunkel

raum , negatives Glimmlicht, Faradayscher Dunkelraum , po

sitive Säule , Anodenglimmhaut gibt , die jeder eine beson

dere theoretische Behandlung erfordern, ionisiert hier je

des Elektron an der Stelle , wo es schwingt, und es gibt nur

ein einheitliches Plasma. Die UKW -Gasentladung ist des
halb sowohl wissenschaftlich , als auch reir technisch sehr

wichtig und der Verfasser empfiehlt den Elektroingenieuren

dringend, sich näher mit ihr zu befassen. Das so schwierige

Problem des elektrischen Durchbruchs von Gasen wurde

nach Angabe des Verfassers mit Hilfe obiger Erkenntnisse

restlos gelöst . Gsch

stärke . Die im Wächter verwendeten Verstärker m_c .

also aus dem gesamten übertragenen Programm diese

Lautstärkebereiche selektiv verstärken . Der benötigte

grammumfang wird damit von normal etwa 40 db ac »

niger als 20 db reduziert . Der hierfür entwickelte Verse

ker heißt „Teilprogrammverstärker " . Da Ubertraguess :

tungen stets eine Phasendrehung bedingen , werden :

Signale hinter den Verstärkern gleichgerichtet. Diese be

gleichgerichteten Signale werden im Signalvergleider :

einander verglichen. Überschreiten dabei die Unterst

zwischen den beiden Signalen ein bestimmtes Maß, so w

der Alarmgeber ausgelöst. Bild 5 zeigt diesen sogen. ke :

Programmwächter im Blockdiagramm. Bei ihm wird :

Ubertragung des Bezugsprogramms eine zweite Leitung :

nötigt. Praktisch kann er also nur bei relativ kleines :

fernungen verwendet werden.

Zur Übertragung bei großen Entfernungen wurde :

große Programmwächter entwickelt, der in seinen we

lichen technischen Grundzügen dem kleinen Programru.

ter entspricht. Die beiden Programme werden hier abe :

der gleichen Leitung übertragen , indem am oberen Ende

Frequenzbereiches der Übertragungsleitung mit einer

gerfrequenz von etwa 7500 Hz das Bezugsprogram

übertragen wird , wobei die Bandbreite dieses Trägers

etwa 200 Hz beträgt , was für ein genügend einwanda

Arbeiten des Programmwächters ausreicht und aud ke ."

wesentlichen Störungen des zu überwachenden Program :

verursacht.

Atmosphärische Störungen , die zur Auslösung

Alarmgebers führen könnten, werden bei beiden Wat

durch eine Art Schwebungsabgleich festgestellt und voce

Alarmgabe ausgeschlossen.

Elektroakustik

DK 534 E

Uber den wahren Frequenzgang bei der Aufnahme und

dergabe nach dem Magnettonverf
ahren

. (Nach R. B : "

Z. angew. Phys. 3 ( 1951 ) S. 161 ; 6 S. , 8 B.)

Die zunehmende Anwendung magnetischer Sche .

zeichnungsverfahren erfordert Maßnahmen zur Sicherste " .

der Qualität, insbesondere des Frequenzganges bez

tausch von Magnetogrammen . Vereinbarungen iber

nahme- oder Wiedergabefrequenzgang, wie sie für V :

und Lichttonaufnahmeverfahren getroffen wurden

beim Magnettonverfahren nicht in ähnlich einfacher

zu treffen . Das bei den Rundfunkgesellschaften üblid . "

fahren der Eliminierung von Magnetkopf- und Togna,

DK 621.396 : 654.19 : 534.861

Entwurf von selbsttätigen Programmwächtern in Sende

netzen . Nach H. B. Rantzen , F. A. Peachey und C.

Gunn -Russell: Electronic Engng. 23 ( 1951 ) , S. 19 ; 9 S. ,

12 B.1

Die Forderung nach Einsparung von hochwertigem Be

dienungspersonal führte bei der British Broadcasting Cor

on zur Entwicklung von selbsttätigen Programmwäch

3
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S

eigenschaften durch Festlegung einer Ersatz -EMK wird auf

eine allgemeine Anwendbarkeit untersucht.

Im Gegensatz zur bisher üblichen Anschauung wird die

Bandmagnetisierung als dem Integral der Feldverteilungs

kurve über die Berührungslänge zwischen Tonträger und

Magnetkopf proportional berechnet; der Einfluß des durch

die Vormagnetisierung gegebenen Arbeitspunktes bleibt

unberücksichtigt. Unter der Voraussetzung, daß alle den

Kopf verlassenden Kraftlinien den Tonträger durchsetzen,

ergibt sich eine umgekehrt- logarithmische Spaltfunktion

und damit ein mit 6 db je Oktave fallender Frequenzgang
der Tonträgermagnetisierung oberhalb einer etwa bei

100 Hz liegenden Grenzfrequenz, die durch die endliche

Länge der Berührung von Tonträger und Kopf gegeben ist .

Für den Abtastkopf ergibt eine Zerlegung des Ton

trägers in Zonen hyperbolischen Verlauf der Flußvertei

lung seitlich der Spaltkanten, was zu einer Wiedergabe

kurve mit stark abfallenden Höhen bei konstantem Band

fluß führt . Der aus dem Tonträger austretende Fluß wird

proportional dem Differentialquotienten der Bandmagneti

sierung angenommen und ist damit in erster Näherung

frequenzunabhängig.

Die rechnerisch erhaltene Gesamtspaltfunktion zeigt da

mit eine obere Grenzfrequenz ohne Zuhilfenahme eines

Entmagnetisierungsvorganges, weiter eine untere Grenz

frequenz mit folgender Tiefenüberhöhung, wie sie experi

mentell beobachtet, aber mit den bisher zugrundegelegten

Rechteckspalt-Funktionen nicht erklärt werden konnte .

Daß die zur Geräteeinstellung eingeführte Ersatz -EMK

jerätebedingt von der Hörkopf-EMK abweicht , wird aus

einem Ersatzschaltbild für den Hörkopf erklärlich , das die

Streuung zwischen Band , Kern und Wicklung, Verluste und

Kapazitäten berücksichtigt.

CCIR hat die Festlegung einer einheitlichen , die Ver

wendung eines idealen Abtastkopfes voraussetzenden Wie

dergabe -Entzerrungskurve erwogen. Die in der Arbeit ent

haltenen Betrachtungen werden für die Ermittlung des Kor

ekturfaktors bei Benutzung praktisch realisierbarer Ab

astköpfe sehr nützlich sein , wenn sie auch nicht in allen

Fällen befriedigende Erklärungen für das Verhalten insbe

jondere von der Standardbauweise wesentlich abweichen

der Kopfformen geben können. Schi

MF Kern
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ändert. Dieses Gesetz besagt, daß die reversible Permeabi

lität sämtlicher ferromagnetischer Werkstoffe mit wachsen

der Gleichinduktion nach einer Cosinusfunktion vom Wert

der Anfangspermeabilität Ma auf den Wert der Vakuum

permeabilität Mo absinkt. Durch Einführung einer von

Frölich angegebenen empirischen Formel für die Magne

tisierungskurve in die Ganssche Gleichung erhält man eine

allgemeine Beziehung Hrev f(HG ) . Daraus ergibt sich ,

daß für den HF-Kern des Magnetvariometers ein Werkstoff

mit hoher Anfangsperemeabilität Ma und kleiner Sätti

gungsinduktion B, zu wählen ist, da sonst die zur Vorma

gnetisierung erforderliche Gleichstromleistung untragbar
hohe Werte annehmen würde. Durch die Koerzitivkräfte des

HF-Eisens, des Erregerkerns sowie der Polschuhe ergibt

sich keine eindeutige Zuordnung der reversiblen Kern

permeabilität u rev zur erregenden Gleichfeldstärke HG :

Diese Abweichung wird als magnetischer Deckungsfehler

bezeichnet. Um diesen klein zu halten, müssen die Koerzi

tivkräfte der angeführten Magnetwerkstoffe möglichst klein

sein . Der Aufbau des Ma

gnetvariometers bedingt, daß Porschuhe

die HF-Wicklung nicht gleich

mäßig über den ganzen Kern

verteilt ist . Infolge der ge

ringen Permeabilität der ge

bräuchlichen Pulverkerne

nimmt die Streuung recht

beachtliche Werte an , so daß

die
Induktivitätsänderung Erregerjoch

kleiner als die Permeabili

tätsänderung ist . Abschlie

Bend werden zwei Anwen

dungsmöglichkeiten für das

Magnetvariometer beschrie
Magnetisierungswicklung

ben , ein Fernabstimmgerät

für Rundfunkempfänger und Bild 6 . Grundsätzlicher Aufbau des

eine fernbedienbare Kopp
Magnetvariometers.

lungsregelung.

Nach Ansicht des Verfassers eignen sich die in den

letzten Jahren stark entwickelten Ferrite infolge ihrer ho

hen Anfangspermeabilität und geringen Sättigungsinduk

tion besonders gut für derartige Magnetvariometer. Leider

geht der Verfasser in dieser Arbeit nicht auf die noch

heute erheblichen Mängel, wie Desakkomodation , Resonanz

erscheinungen und irreversible Vorgänge bei Temperatur
änderungen ein , die es erforderlich machen , daß zur Er

reichung stabiler Verhältnisse die Ringkernpermeabilität

durch Luftspalte stark herabgesetzt werden muß. Damit

geht aber der Vorteil der hohen Anfangspermeabilität

weitgehend verloren. Wenn es gelingt , diese Nachteile bei

den Ferriten zu beseitigen , so hat man damit einen idealen

Werkstoff, aus dem sich das ganze Magnetvariometer z. B.

im Preſverfahren herstellen ließe .

Die Arbeit wird in naher Zukunft noch an Bedeutung

gewinnen , hat man doch die einfache Möglichkeit, mit dem

Magnetvariometer frequenzmodulierte Schwingungen zu er
zeugen. Legt man die veränderbare Induktivität in den

Schwingkreis einer HF -Generatorstufe und speist die Ma

gnetisierungswicklung mit der niederfrequenten Modula

tionsfrequenz, so erhält man eine mit dieser Niederfre

quenz frequenzmodulierte HF-Schwingung. Der Vorteil die

ser gesteuerten Induktivität gegenüber der sonst üblichen

Schaltung mit Reaktanzröhre ist der, daß es sich um eine

ruhende Schaltung handelt, die keiner Alterung unterwor

fen ist . Nachteilig sind die durch die Hystereseerscheinung

des Eisens bedingten Verzerrungen , sowie die z . T. noch er

hebliche Empfindlichkeit bei mechanischen Erschütterungen .

All diese Nachteile können aber bei Entwicklung geeigneter

Werkstoffe in erträglichen Grenzen gehalten werden . En

DK 538.221 : 621.825

Untersuchungen an magnetischen Thixotropen. (Nach K.
Mertlich : Dissertation a . d . Univers. Köln 1950.2)

Unter Thixotropie versteht man allgemein die Eigen

schaft bestimmter Stoffe, ihre Konsistenz (Zähigkeit) isotherm

innerhalb gewisser Grenzen ändern zu können3, 4. Besonde

1 K. E. Latimer u . H. B. Macdonald : Communications News

1950 , S. 79 .

: „ Uber die Flüssigkeitseigenschaften magnetisierter Eisenpulver und
Eisenpulversuspensionen" .

Elektrisch steuerbare Thixotrope. ETZ 71 (1950 ), S. 598 .

* Elektrische Thixotrope . Elektron IV (1950 ), S. 434 .

T

DK 534.851

Frequenzplatten .

Die Teldec - Schallplatten GmbH. , Hamburg, fertigt Fre

quenzplatten (Nummern K 23147/49) , die mit gleitenden Tö

ien oder Ringen stehenden Tones bespielt sind . Meist um

faßt eine Plattenseite den Bereich 14000 ... 3000 Hz, während

man auf der Rückseite das Gebiet zwischen 3000 und etwa 50

Uz findet. Die Platten sind technisch hochwertig, das Nadel

rauschen ist gering. Erfreulich , daß das Frequenzband nach

oben fast bis an die äußerste Gehörgrenze aufgenommen

wurde. Naturgemäß legt man die höchsten Frequenzen nach

außen , Plattendurchmesser 30 cm .

Solche Platten eignen sich gut zum Durchmessen und

Einpegeln elektroakustischer Anlagen (Lautsprecher, Mikro

phone . Rundfunkempfänger, Verstärker und Tonarme); zu

den Frequenzen sind auf den Platten stets die Pegel angege

ben . Ebenfalls läßt sich mit diesen Platten eine Gehörprü

fung durchführen , die genauere Ergebnisse liefern kann als

veraltete Geräte, wie man sie noch bei vielen Ohrenärzten

findet. BV

Magnetismus
DK 621.318.4

Das Magnetvariometer. (Nach A. Weis : Funk u . Ton 4

( 1950) , S. 508 ; 11 S. 9 B. und S. 559 ; 10 S. , 12 B ]

In der Nachrichtentechnik werden oft veränderliche In

duktivitäten benötigt, wie z . B. bei der Abstimmung von

Schwingkreisen oder bei der Erzeugung frequenzmodulier

ter Schwingungen . Eine einfache, in weiten Grenzen verän

derbare Induktivität erhält man mit einer Spule, die einen

ferromagnetischen Kern besitzt, dessen reversible Per

meabilität urev durch ein dem Wechselfeld überlagertes

stärkeres Gleichfeld HG beeinflußt wird . Eine solche Anord

nung wird kurz als Magnetvariometer bezeichnet (Bild 6) .

Der Verfasser zeigt , daß sich die reversible Kernperme

abilität von magnetischen Pulverkernen und Ferriten , wie

sie für Spulen im Hochfrequenzgebiet wegen ihrer geringen
Wirbelstromverluste Anwendung finden , gemäß dem von

R. Gans angegebenen Gesetz mit der Gleichinduktion
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Eine praktische Verwendung der magnetischen Thixo

trope kommt vor allem für Brems- und Kupplungsvorrid

tungen in Frage . Man wird mit verschiedenartigen techn:

schen Ausführungenzum Ziel kommen, z . B. miteinande:

gegenüberstehenden Eisenscheiben oder koaxialen Zylindera

zwischen denen sich die „ Bremsflüssigkeit “ befindet. Von be

sonderem Vorteil sind die fast stufenlose Regelbarkeit und

die hohe Verschleißfestigkeit. Außerdem kann man verhāls:

nismäßig große Effekte schon mit kleinen Magnetisierungen

erreichen. Der Bedarf an elektrischer Leistung ist entspre

chend gering. Carbonyleisenpulver haben kleine Remanenz

Beim Abschalten des Erregerfeldes verschwindet daher die

auf die magnetische Kettenbildungen beruhende Bremswis.

kung fast ganz ; lediglich der Einfluß der Anfangsviskosita:

bleibt übrig. Durch eine geeignete Konstruktion wird mar

auch diesen noch aufheben kkönnen . Um von der Umgebungs

temperatur unabhängig zu werden , kann man zu reinen Pul

vern mit kugelförmigen Teilchen greifen . Das strukturv.s

kose Verhalten der untersuchten Thixotrope hat eine sari

einsetzende Bremswirkung zur Folge. Sie beginnt bei höht

ren Umlaufsgeschwindigkeiten allmählich , um dann imme:

mehr zuzunehmen je langsamer die Rotation wird. Durch

Änderung des Magnetfeldes kann man jederzeit in dea

Bremsvorgang eingreifen. Es ist zu erwarten , daß die magne

tischen Thixotrope bald in die Praxis eingeführt werden .

0

20 40 60 80 G 100

ETZ 916
Kraftflundichte

Kurve 1 10 Gew. TI . OV/ 90 Gew . TI . Eisen

Kurve 2 12 Gew. TI . 01/88 Gew . Ti . Eisen

Kurve 3 14 Gew. TI. 01/86 Gew . Tl. Eisen

Kurve 4 16 Gew . TI . 01/84 Gew . TI . Eisen

Bild 7 . Scheinbare Viskosität von Eisenpulver -Ol-Mischungen

( Teilchendurchmesser 5 ) .

res Interesse verdienen solche Thixotrope , die durch magne

tische oder elektrische Felder beeinflußbar sind . Man kommt

so zu flüssigkeitsähnlichen Substanzen , deren Viskosität will

kürlich in einem weiten Bereich steuerbar ist . Am einfach

sten gelingt das mit Suspensionen feiner Eisenpulver in Oel ,

die in ein regelbares Magnetfeld gebracht werden. Hier bil

den die Eisenteilchen kettenförmige Anordnungen , die um

so fester sind , je stärker das Erregerfeld wird. Untersucht

wurde die Abhängigkeit der scheinbaren Viskosität verschie

dener Eisenpulver-Ol-Mischungen von der magnetischen

Kraftflußdichte und der Schubbeanspruchung.

Die Versuche wurden mit Carbonyleisenpulver durchge

führt , (kugelförmige Teilchen von 3 bis 10 u Dmr. , Anfangs

permeabilität u , 2000 “). Zur Anteigungdiente'dünnflüssigesz

Kabelisolieröl. Die Messungen wurden mit zweckmäßig ab

gewandelten viskosimetrischen Methoden durchgeführt. Bild 7

zeigt einige grundsätzliche Ergebnisse. Die Viskositäten ñ

liegen in der Größenordnung von 103 ... 105 [P ] und steigen

mit der Kraftflußdichte exponentiell an : ñ ño e mB wo

bei wo die Anfangsviskosität für B = 0 (Art der Fließfestig

keit) und m eine Konstante ist , deren Wert im wesentlichen

von der Korngröße der Pulver abhängt , dagegen nur wenig

von dem Anteil der flüssigen Phase . Geringe Veränderungen

des Olgehaltes drücken sich schon recht deutlich in der Vis

kosität aus . Bei etwa 40 Gew.-% ÕI kommt man bis unter

102 (P ), ( vergleichsweise ist bei Glycerin n = 11 (P) bei

18 °C ) . Der einfache exponentielle Zusammenhang gilt für

stark verdünnte Suspensionen und fürhöhere Feldstärken

nicht mehr. Im letzten Fall steigt ñ mit B stärker an .

103-100
Bemerkenswert ist

der Übergang zu rei

nen Pulvern. Es konn

te gezeigt werden ,

80

daß sich bei den Teil

chen von 5 u Dmr. kein

prinzipieller Unter

60
schied gegenüber den

lg ที่ Suspensionen ergibt .

Die Absolutwerte lie

40 gen naturgemäß hö.

her (Bild 8) . Die Ab

weichung von der lo

20 garithmischen Geraden

nach oben beginnt

schon bei kleineren

Kraftflußdichten .

20 40 60 80
Die Messung der

Kraftflußdichte scheinbaren Viskosität

Bild 8. Scheinbare Viskosität von Eisenpulver bei verschiedenen

im Magnetfeld ( Teilchendurchmesser 5 u) . Schergeschwindigkei

ten (B als Parameter)

ergab folgendes : ñ nimmt mit zunehmender Schubspannung

ab . Die Fließkunde (Rheologie) spricht in diesem Fall von

strukturviskosem Verhalten . Der Grad der Strukturviskosi

tät erwies sich überraschenderweise bei unseren Systemen

als unabhängig von der Magnetisierung. Für diesen Befund
lassen sich allerdings rheologische Parallelen aufzeigen .

P

Werkstoffe

DK 621.395.616

Gezüchtete Quarzkristalle. [Nach A. C. Walker : Elect : o

nics 24 ( 1951 ) H. 4 , S. 96 ]

Während des zweiten Weltkrieges wurden Millionen vca

fehlerfreien Quarzkristall - Plättchen von 1 ... 2 cm

2 ... 3 mm Dicke für drahtlose Fernsprecher benötigt. In der

USA entstand in dieser Zeit ein kritischer Mangel an dieser

Kristallen , der auch nach dem Kriege weiterbestand . Diese

Mangel wurde noch dadurch verschärft, daß Brasilien , der

Hauptlieferant für Quarzkristalle, eine Ausfuhrsperre daf

erließ .
Als die Amerikaner Nachricht davon

erhielten, daß es während des Krieges in

Deutschland gelungen war, künstliche

Quarzkristalle zu züchten , stürzten sie

sich auf diese Entdeckung und entwickel

ten die von dem deutschen Geologen

Nacken aus Frankfurt ausgearbeiteten

Verfahren weiter. Die Nackensche Metho

de besteht darin, amorphen Quarz in

einer alkalischen Lösung in der Nähe des

kritischen Punktes von Wasserdampf bei

374,2 °C und 224 atü zu halten . Der Quarz

wird bis zur Sättigung gelöst , worauf er

an Keimflächen auskristallisiert . In Ame

rika entstand zunächst eine Schwierigkeit

dadurch , daß Rohquarz so schnell gelöst

wird , daß sich Kristalle nicht nur an den

vorgesehenen Keimpunkten bilden , son

dern an der ganzen Wandlung des Auto

klaven , in dem der Versuch stattfindet .

Uberall wachsen Kristallnadeln , so daß

nach kurzer Zeit nicht mehr von einer ge

sättigten Lösung gesprochen werden kann ,

und das Wachstum aufhört.

Nach vielen Versuchen ging man da

zu über, den Autoklaven zu 80 % seines ETZ 884

Innenraumes mit alkalischer Lösung zu
A Verschweißer Bar

füllen und ihn am Boden auf etwa 400 °C Keimling. C Wede:

des Innenbebälters

zu erwärmen . Dabei entstehen Drücke der Kristall. DP :

über 1000 atü . Das obere Ende des rohr
quarz

förmigen Autoklaven ist ein wenig küh- Schnitt durd de!
Bild 9 . Schers

ler als die geheizte untere Fläche, so daß be zum Züchter **

dort eine Übersätti
gung auftritt und die

Quarzkristales

Kristalle nur an dieser Stelle wachsen .

Der Vorgang wird durch die Strömung infolge des Tesse

raturunterschiedes in den verschiedenen Höhen sehr ged:

dert . Dank dieses Verfahrens mit Temperaturgefälle war *

möglich , das Wachstum der Kristalle unter Kontrolle zu be

ten. Im Durchschnitt nimmt ihre Dicke täglich um 1,25 ma :

Die größte Schwierigkeit bereitete die Entwicklung e.**

Behälters für diese ungewöhnlichen Drucke, denn selbst

beste Dichtung zeigte Leckstellen . Man ging deshalb de .

über, die Lösung mit dem amorphen Quarz und dem Gestie

s
c
h
e
i
n
b
a
r
e

V
i
s
k
o
s
i
t
ä
t

0

G

ET2912

1 W. M. H. Schulze : Dispersitätsfragen der Massekerntechnik .

ETZ 71 (1950) S. 575.
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mit den sehr dünnen Quarzkristall -Plättchen als Keimstellen

in einem röhrenförmigen Behälter von etwa 7,5 cm Durch

messer und 75 cm Länge unterzubringen , der dann zuge

schweißt wird. Dieser Behälter wird in eine dickwandige

Stahlbombe eingeschoben , die ihrerseits durch eine mäch

tige , aufgeschraubte Stahlkappe verschlossen wird .

Die Bombe wird mit dem unteren Ende auf einen elek

trischen Heizwiderstand gestellt und dann völlig in eine

Wärmedämm-Masse eingepackt. Zur Kontrolle der Tempe

ratur dienen 3 Thermoelemente in verschiedenen Höhen der

Bombe . Mit dieser Vorrichtung wurden einwandfreie Kristalle

bis zu 320 g gezüchtet.
WH

Verschiedenes

DK 621.315.616 : 061.6

Das Institut für Kunststoffverarbeitung in Industrie und

Handwerk von Nordrhein-Westfalen. (Nach K. Krekeler :

Kunststoffe 40 ( 1950 ) S. 311 ; 11/2 S. , 2 B. ]

Am 28. 10. 1950 wurde das Institut für Kunststoffverar

beitung in Industrie und Handwerk, Aachen , (Jülicher

straße 336 ), eingeweiht und vor kurzem vom Kultusministe

rium des Landes Nordrhein -Westfalen als Institut an der

Technischen Hochschule Aachen bestätigt. Das von Prof.

Dr. Ing. habil K. Krekeler geleitete Institut verdankt

jeine Gründung u. a . der in vorbildlicher Weise gewährten

deellen , materiellen und finanziellen Unterstützung der

hemischen Werke Hüls , der Dynamit A. G. Troisdorf und

ler Farbenfabriken Bayer, Leverkusen .

Die Aufteilung und Einrichtung der Kunststoffwerkstatt

st mustergültig. Jeder einzelne Arbeitsplatz umfaßt An

ichlüsse für gas- und elektrischbeheizte T. P. Schweißgeräte,

Anbrennflamme , Preßluft- und Arbeitsplatzbeleuchtung. Vor

edem Arbeitsplatz befindet sich ein Ablagetisch zur Auf

Tahme der zu verformenden großen Werkstücke.

Die Aufgabe des neuen Instituts besteht darin , die

chulung von Ingenieuren , Handwerkern , Verkäufern und

tudenten durchzuführen und darüber hinaus Forschungen

tuf dem Gebiet der Kunststoffverarbeitung und -Anwen
ung zu betreiben.

Der Lehrpla des Institutes sieht vor, den Schulungs

eilnehmern theoretische Kenntnisse und praktische Fertig

eiten in der spanlosen , spanabhebenden Verformung und

-2 der Herstellung vonKleb- und Schweißverbindungen zu

ermitteln . Es ist das Ziel der Ausbildung , die Schulungs

eilnehmer zu selbständig arbeitenden Kunststoffhandwer
ern heranzubilden, die in der Lage sein müssen , jede an

allende Arbeit an Kunststoffen so durchzuführen, daß Be

nstandungen nur noch materialseitig möglich sind . Ra

DK 620.97 : 061.3

Die Jahresversammlung

der Gesellschaft für praktische Energiekunde e. V.

Die Gesellschaft für praktische Energiekunde e. V., de

en Jahresversammlung am 7. September 1951 in Frankfurt

m Main stattfand, hat zum Ziel , alle Fragen der Energie

rirtschaft auf neutraler, wissenschaftlicher Ebene zu be

andeln und insbesondere die energiewirtschaftliche Lehre

nd Forschung an den Technischen Hochschulen zu fördern .

i seinen einleitenden Ausführungen konnte der Vorsitzen

e , der Leiter der Stadtwerke Frankfurt , Stadtrat Treser ,

uf die stille Arbeit von annähernd drei Jahren hinweisen ,

ie an der Technischen Hochschule Karlsruhe durch Privat

ozent Dr. -Ing. habil . Herbert F. Mueller geleistet wor

en ist . Sie hat dort zur Bildung eines energiewissenschaft

chen Arbeitskreises aus Professoren und Dozenten aller

nergiewirtschaftlich interessierten Hochschulabteilungen

eführt .

Als erster Redner sprach Prof Dr. Bruno Bauer (Zürich )

ber „ Die Energiewirtschaft als Gegenstand der Lehre und

orschung an der Eidgenössischen Technischen Hochschule

ürich " . Der schweizerische Gelehrte , der wohl als erster die

es Fachgebiet vor 20 Jahren zu einer Hochschuldisziplin ge

acht hat, berichtete in formvollendeten , tiefgründigen,

eistvollen und pädagogisch glänzenden Ausführungen über

ie Schwierigkeiten, die er dabei zunächst in den Kreisen

er Energiewirtschaft selbst , dann in den Kreisen der Pro

ssoren und schließlich auch bei den Studierenden zu über

inden hatte . Die Erstgenannten waren nicht damit einver

anden , daß er die Energiewirtschaft nicht einfach mit den

roduktionsinteressen der Energieversorger identifizierte ;

ie Letztgenannten konnten solange nicht verstehen , was

nergiewirtschaft bedeutet, als sie kein inneres Verhältnis

i den Fragen der Wirtschaft hatten . Daher stellte Bauer

an die Spitze seiner Ausführungen eine kurze Darstellung

der elementaren Wirtschaftslehre, wie er sie in einer dem

Ingenieur leicht eingängigen Sprache seinen Hörern ver

mittelt. Hierzu bedient er sich einfacher mathematischer

und graphischer Verfahren. An sie anknüpfend werden die

Probleme aufgezeigt, die in dem Teilgebiet von Nachfrage

und Angebot an Energie auftreten und grundsätzlich kei

nen anderen Verlauf nehmen als Nachfrage und Angebot

auf anderen Gebieten der Wirtschaft. Bei aller Anerken

nung , die der Redner den Vertretern der reinen Kosten

theorie in der Frage der Energiepreisbildung zollte , be

kannte er sich zur vollen Gültigkeit der Wertschätzungs

lehre in der energiewirtschaftlichen Preisbildung .

Der folgende Vortrag von H. F. Mueller als Kor

referat zu demjenigen Bauers behandelte die energie

wirtschaftliche Lehre , wie Mueller selbst sie seit etwa

10 Jahren entwickelte und seit 1949 in Karlsruhe vertritt .

Ausgehend von einer weitgehenden Übereinstimmung mit

den Auffassungen Bauers stellte er unter dem Zwang

der für ihn gegebenen Verhältnisse nach Eucken die

„ extreme Befassung mit der Wirklichkeit " in den Vorder

grund. Eindrucksvolle Darstellungen des Angebots an

festen , flüssigen und gasförmigen Brennstoffen und elek

trischem Strom führten zu Betrachtungen über Mengen- und

Wertvergleiche, die in der dreifachen Rechnung“ der

Energiewirtschaft und in der Erforschung unterschiedlicher

Arten und Sorten im Energiebedarf gipfelten : die Rechnung

im technischen Maßstab ( Kalorienrechnung) wird meist über

flügelt von der Rechnung in Wertmaßstäben , und die Geld

werte werden dabei noch oft verdrängt durch die Sozial

werte , die stark vom Psychologischen her bestimmt sind .

Derartige Wertunterschiede können aber nur erkannt und

erfaßt werden , wenn die Unterschiedlichkeit des Bedarfs an

Licht, Kraft , Wärme ( „Energiearten “ ) und hierin wiederum

die Unterschiede elementaren , vegetativen Bedarfs gegen

über produktivem und zusätzlichem Licht-, Kraft- und Wär

mebedarf erforscht und in das richtige wirtschaftliche Ver

hältnis zueinander gebracht werden ( „Energiesorten “ ).

Als dritter Redner sprach Prof. Dr. -Ing . Lesch , De

kan der Fakultät für Maschinenwesen und Direktor des

Hochspannungsinstituts der Technischen Hochschule Karls

ruhe, über „ Derzeitige Probleme des Energietransports und

ihr Einfluß auf die Entwicklung der Energieversorgung “ . Er

beschränkte seine Ausführungen im wesentlichen auf die

Betrachtung der wirtschaftlichen Überlegenheit des Trans

ports von Strom oder von Kohle und gewann dabei einen

Ausgangspunkt für Vergleiche dadurch , daß er nicht ab

satzfähige Kohlen, als ebenso ortsgebunden wie Wasser

kräfte , von der Untersuchung ausschloß. In sorgfältigen

Berechnungen, die durch eine Anzahl Diagramme wieder

gegeben wurden , legte Lesch die mehrdeutige Abhängig

keit derartiger Vergleichsrechnungen (von Betriebsspan

nung, übertragener Leistung. Benutzungsdauer, Entfernung,

Kohlepreis , Frachtsatz) dar. Unter gewissen Voraussetzun

gen wies er nach , daß die optimalen Übertragungsentfer

nungen stärker von den Bahntarifen als von den Kohlen

preisen abhängeni .

Als Abschluß der Tagung wurden die Bohrungen der

Gewerkschaft Elwerath und der Wintershall A. G. bei

Wolfskehlen besichtigt, wo unlängst der große Erdgasaus

bruch stattfand , und bei Bensheim . Prof. Dr.Deicher gab

an Ort und Stelle höchst aufschlußreiche Erläuterungen

über de Anlaß und die bisherigen Ergebnisse der Boh

rungen sowie des Gasausbruches. Dieser Einblick in ein

vielen Tagungsteilnehmern fremdes Gebiet der Energie

wirtschaft bewies die unlösbare Verbundenheit aller Zweige

der Energiewirtschaft wahrhaft sinnfällig.

Friedrich List

DK 53 : 061.3

Physikertagung in Karlsruhe

Die diesjährige Herbsttagung des Verbandes deutscher

physikalischer Gesellschaften vereinte vom 19. bis 23. 9.

über 600 Teilnehmer in Karlsruhe . Nach dem traditionellen

Begrüßungsabend am Dienstag, dem 18. 9. , eröffnete der bis

herige Präsident des Verbandes deutscher physikalischer

Gesellschaften , Geheimrat Prof. Dr. Jonathan Zen

neck am Mittwoch morgen die Tagung. In seiner bekann

ten humorvollen Art würdigte er Karlsruhe als Tagungsort

und erinnerte an drei große Physiker, die in Karlsruhe ge

· Die Vorträge werden in einem besonderen Berichtsheft veröffentlicht
werden .
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Die dielektrische Nachwirkung entzieht sich der Beobat

tung , wenn sie entweder sehr viel schneller, oder sehr vie

langsamer verläuft , als die Änderung der wirkenden Kra ::

Ausführlich besprochen wird sie für den Fall der Orient

rungspolarisation im Anschluß an die Theorie von Debit

und Onsager. Durch die Entwicklu der UKW -MeBre :

fahren sind die Möglichkeiten der Untersuchung sehr erwei

tert worden. Eine große Anzahl von neueren Beobaditunge ?

der Orientierungspolarisation organischer Moleküle ist zu

sammengestellt. Bei Kettenmolekülen ergibt sich eine mit de

Kettenlänge zunehmende Abweichung von den Voraussage:

der Theorie , die zu der Annahme führt, daß die Polarisatio :

von einer Rotation der Moleküle um die C-C-Bindungen be

rührt . Auch bei festen Körpern wird gelegentlich Orieri

rungspolarisation beobachtet. Besonders wertvoll ist ca

reichhaltige, 76 Veröffentlichungen umfassende Literaturve

zeichnis der Arbeit .
Gsc

DK 628.511

:

:

Die Lärmbekämpfung in Betriebsräumen . (Nach W. Furte :

A. Lauber u. P. H. Werner : Techn . Mitt . schweiz ?T .

29 ( 1951 ) S. 41 ; 7 S. , 8 B. )

Die Zusammenfassung von Verwaltungsdiensten ing :

Ben Arbeitsräumen hat die Schweizerische Post- , Telegraph.

und Telephonverwaltung PTT zwangsläufig zur Untersutra

des Problems der Lärmbekämpfung geführt. Es handelt s .

dabei um Geräusche, die das menschliche Ohr ohne S

digung dauernd ertragen kann, die aber die Konzentra:

und damit die Arbeitsleistung fühlbar herabsetzen . A

wirksame Abhilfen wurden ermittelt : raumakustische la

nahmen , geräuscharme Konstruktion und geräuscharmed

stellung von Büromaschinen . Die Verminderung der N

hallzeit wurde durch Verkleinerung des Raumvolumens like

kenhöhe) und durch Belegung der Wände mit homogen

oder gelochten Faserplatten erreicht. Da Rechnungs

Lochkartenmaschinen leider immer noch starke Lärmerze

sind, wurde durch Anwendung mechanischer Tiefpabiiltera

Unterlage eine wesentliche Lärmdämpfung erreicht. Die 5

messenen Werte ergaben eine totale Lärmvermindering

9 ... 10 db, was aber einer subjektiv empfundenen Vermie

rung der Lautstärke um etwa die Hälfte entsprach .

o

wirkt haben , Hertz , Braun und Lehmann. Zur Be

grüßung waren Vertreter des Landkreises und der Stadt

erschienen, ferner Magnifizenz Backhaus von der TH.

sowie Vertreter des Verbandes technisch -wissenschaftlicher

Vereine und des Vereins zur Förderung des mathematischen

und naturwissenschaftlichen Unterrichtes.

Mit einem zusammengefaßten Vortrag von W. Kos
sel über Aufbau und Abbau von Kristallen begann dann

die wissenschaftliche Arbeit der Tagung. Das Programm

enthielt 22 größere zusammenfassende Vorträge und 92
kürzere Einzelreferate und ist damit gegenüber der Tagung

des Vorjahres in Nauheim noch erheblich breiter gewor

den . Die große Zahl zusammenfassender Vorträge wurde

von allen Teilnehmern als außerordentlich angenehm emp

funden , weil sie über den engen Rahmen des eigenen Fach

gebietes hinausmit dem neuesten Stand der Forschung ver

traut machten . Da etwa ein Viertel aller Vorträge in un

mittelbarer Beziehung zur Elektrotechnik steht , ist es in

diesem Kurzbericht nicht möglich , auch nur alle Titel und

Verfasser der Vorträge zu erwähnen , die für die Leser der

ETZ wichtig sind . An zusammenfassenden Vorträgen sind

zu nennen Zenneck : Kindheitstage der drahtlosen Te

legraphie, Karolus : Fernsehen , Rawer : Ionosphäre,

Spenke : Kristallgleichrichter, Boersch : Elektronen

mikroskop und Gundlach : Höchstfrequenz. Einen zu

sammenfassenden Vortrag über Gasentladungen gab es

leider nicht.

Wissenschaftlich besonders interessant und weitgrei

fend dürften die folgenden vier Themen sein : E. W. Mül .

ler, Berlin -Dahlem , berichtete über Fortschritte mit seinem

Feld -Elektronenmikroskop. Auf der letzten Tagung konnte
er die ringförmige Anordnung der Atome in organischen,

ringförmigen Molekülen sichtbar machen . Das Auflösungs

vermögen von damals 10 AE war insbesondere durch die

thermische Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen be
grenzt. Inzwischen verwendet Müller Wasserstoffionen an

Stelle der Elektronen und gelangt zu einem Auflösungsver

mögen von 3 AE. Die ersten Aufnahmen zeigen überraschend

viele Einzelheiten vom Gitteraufbau der verwendeten Wolf

ramspitze . Noch mit dem alten Verfahren , also mit Elek

tronen , zeigte Müller den Abbau der einzelnen Netzebenen

durch das thermische Verdampfen der Spitze. Dazu wird

Sro aufgedampft, das die Grenze der Netzebenen ganz

deutlich herauskommen läßt . Im Schmalfilm sah man die

Schichten von den Rändern her zusammenschrumpfen.

W. Meißner und Mitarbeiter gaben einen neuen

Effekt bekannt, der beim Ubergang von Normal- zur Supra

leitung eintritt . Die Permeabilität einer Zinnprobe im Nor

malzustand ist bekanntlich nahezu 1 , im Suprazustand schein

bar 0. Bei Belastung mit hohen Strömen treten aber im Uber

gangsgebiet Permeabilitäten bis zu 10 auf, die Probe wird also

paramagnetisch. Die Erklärung wird darin gesucht, daß die

Spinvektoren der Elektronen sich im Übergangsgebiet teil

weise ausrichten können . Eine genaue theoretische Deutung
steht noch aus .

Lochte -Holtgreven und Mitarbeiter konnten

an turbulent strömenden Flammen Magnetfelder nachwei

sen . Sie konnten in einer Spule Spannungen induzieren , die

eine Magnetfeldstärke von rund 10-4 Gauß entsprachen .

Damit scheinen die Vorstellungen von Biermann über

das Zustandekommen von Magnetfeldern in Plasmen , die

zur Deutung der Erscheinungen an Sonnenflecken , rotie
renden Himmelskörpern und zur Erklärung des Magnet

feldes im interstellaren Raum führen , experimentell be

wiesen zu sein.

W. Kuhn zeigte , daß hochpolymere, fadenförmige

Moleküle , die unter normalen Bedingungen verknäult sind,

durch teilweise Ionisation , etwa durch Zufügen von Alkali

oder Säure , gestreckt werden. Er stellte dieses Verhalten in

Parallele zu den Vorgängen im tierischen Muskel und fand

gute Übereinstimmung der experimenteller Ergebnisse , die

teilweise verblüffend weit ging . Demnach werden also die

Muskelfasern durch Konzentrationsverschiebungen gestreckt

und eingeknäuelt .

Zum neuen Präsidenten des Vereins deutscher Physi

kalischer Gesellschaften wurde K. Wolff , Ludwigshafen ,

gewählt . J. Euler

DK 537.226.33

Die dielektrische Nachwirkung in Flüssigkeiten und festen

Körpern. [Nach C. P. Smyth : Electr . Engng. 69 ( 1950)

S. 975 ; 6 S. )

O

DK 621.313.333.01.

Messung der Drehmomente von Asynchronmotoren be :

Anlauf. In ETZ 72 (1951) H. 10 , S. 315 ist ein Anis

„ Messung der Drehmomente von Asychronmotoren 7

Anlauf “ von E. M. Sinelnikow und G. S. Somiche.

Elektritschestwo ( 1950) H. 7 , S. 48, referiert , in der

Meßgerät beschrieben ist , das am Lehrstuhl für elektris:

Maschinen des Moskauer Instituts für Energie „M0:00

in den Jahren 1945/47 unter der Leitung von Prof. 6

Petrow entwickelt wurde. Die Bemerkung des Berics

daß es sich hierbei um ein neues Meßgerät “ handelt , :

nicht zu . Das beschriebene Meßgerät wurde von dem Cs

zeichneten bereits in dem Aufsatz „Uber eine Gruppe

elektrischen Drehbeschleunigungsmessern " in Technisce.
teilungen Krupp , Forschungsberichte 3 (1940 ) H. 12. S

bis 189 unter der Bezeichnung „Meßanordnung 5 ' angecas

Das Gerät wurde damals auch durchgerechnet und das

konstruiert. Die Ergebnisse sowie die erzielten Meße ...

nisse sind an gleicher Stelle veröffentlicht. Ferner 5

dem Aufsatz Literaturangaben enthalten. Ein Vorläufe :

ser Meßanordnung ist ein elektrischer Beschleunigunce :

ser nach DRP Nr. 331 847 , Klasse 420 , Gruppe 13. ETT

Dr.- Ing. L. Schön , Essen , Patentinhaber: Fried :

Aktiengesellschaft, Essen . W. Treuse

Eisenhüttentag 1951 . Die diesjährige Hauptversa .

des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute findet am Don

tag , dem 15. und Freitag, dem 16. November 1951 , in D

dorf statt . Wie in früheren Jahren, so ist auch dieses S.

der erste Tag wiederum der streng fachlichen Arbeit 5*"

met . Es sind Vorträge vorgesehen aus Betriebstedio =

Kraftwirtschaft, aus Metallurgie und Stoffwirtschaft des

dem Gebiet der Kaltverformung, schließlich wird er

besonderen Gruppe auch über Arbeiten aus dem Max . ? :

Institut für Eisenforschung berichtet werden . Die eige

Mitgliederversammlung und die Hauptvortragssitzung

die Tagungsteilnehmer am Freitag , dem 16. Novedbe
vereinen .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 .

Fernruf: 4 31 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheckkonto : Köln 2197

Nürnberg: ETG Nürnberg, Sandrartstr. 30

13. 11. 51 , 19.30 , Vortragssaal im Germ . Museum : „ Die neueren Grundlagen

der Nachrichtentheorie (Kybernetik ) " , Postrat Dr. -Ing . habil .
Teichmann , Nürnberg .

Varel i . O.: VDE-Bezirk Oldenburg, Donnerschweerstr. 26

6. 11. 51 , 20.00 , Hotel Ebole , Varel : „Das cos qp - Problem ” , Dipl . -Ing . Zim

m er m ann .

Wilhelmshaven : VDE-Bezirk Ostfriesland , Wilhelmshaven, Herbartstr . 96

5. 11. 51 , 20.00, Hansa-Gaststätten , Wilhelmshaven , Rheinstr . 65 : Das

cos q -Problem“ , Dipl . -Ing . Zimmermann.

Bekanntmachung

Vorschriften für Installationsleitungen und Außenkabel

für Fernmeldeanlagen

Bis zum Inkrafttreten der in Bearbeitung befindlichen

Neufassungen von

VDE 0815 „ Vorschriften für Installationsleitungen (Drähte,

Rohrdrähte und Innenkabel) in Fernmeldeanla

gen “ und

VDE 0816 „Vorschriften für Außenkabel in Fernmeldan

lagen "

kann für diese Leitungen und Kabel von der VDE-Prüfstelle

die Berechtigung zum Einlegen des einfädigen , schwarz - rot

bedruckten VDE-Kennfadens unter folgenden Bedingungen
erteilt werden :

: . Aufbau und Eigenschaften dieser Leitungen und Kabel

müssen den Tafeln 12 ... 14 ibzw . 15 ... 21 von VDE 0890/2.51

„Merkblatt über denAufbau und die Verwendung isolier

ter Leitungen und Kabel in Fernmeldeanlagen " entspre

chen .

: . Diese Leitungen und Kabel müssen den Prüfbestimmun

VDE 0815U/XI.44 „Ubergangsvorschriften für Installati

onsleitungen (Drähte , Rohrdrähte und

Innenkabel ) in Fernmeldeanlagen " bzw.

VDE 0816U / XII.44 „Übergangsvorschriften für Außenkabel

in Fernmeldeanlagen "

sinngemäß genügen .

Isolierhüllen, Mäntel und chemisch widerstandsfähige

Schutzhüllen aus thermoplastischem Kunststoff müssen

die Prüfungen gemäß VDE 0209/1. 51 „ Vorschriften für

Isolierhüllen und Mäntel aus thermoplastischem Kunst

stoff für isolierte Leitungen und Kabel “ bestehen.

Der Vorstand des VDE hat dieser Übergangsregelung

ugestimmt .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Aachen : Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Vohwinkel

12. 11. bis 15. 11. 51 , 9.00 , Technische Hochschule, Rogowski - Institut f .

Elektrotechnik , Eingang Schinkelstr.: Kursus „ Revision elek

trischer Anlagen “ , Prof. Dr. - Ing . H. F. Schwenkhagen ,

Baurat Dipl . - Ing . P. Schnell , Dipl . - Ing, Bertra m .

Berlin : Technische Universität Berlin -Charlottenburg, Außeninstitut

13. 11. 51 , 18.00, Hörsaal EB 301 : Wege und Werden des Fernsehens“ ,

Prof. Dr. Fr. Schroeter , Madrid.

Hamburg : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

5. 11. bis 9. 11. 51 , Hotel zum Kronprinzen , Hamburg, Kirchenallee 46 :

Kursus „ Relaisschutz in Hochspannungsanlagen (Schutz von

Hochspannungsnetzen, Generatoren und Transformatoren ) " , Prof.

Dr. -Ing . Schwenkhagen , Dr. - Ing . W. Bütow .
Hannover: Technische Hochschule Hannover

16. 11. 51 : „ Fernseh-Studien in Amerika und Pläne in Deutschland " , Prof.

Dr. - Ing . W. Nestel , Hamburg . ,,Der Wiederaufbau der

Rundfunkindustrie nach 1945“ , Dir . Dr. Mende , Hannover .

„Die Funktechnik als unentbehrlicher Helfer im Verkehrs

wesen “ , Prof. Dipl . - Ing . H. Schönfeld , Hannover.

Hannover : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal-Vohwinkel

14. 11. bis 16. 11. 51 , 9.00 bis 12.30 : Kursus Infrarot" , Prof. Dr. -Ing . W.

Kluge , Dipl . - Ing . K. Lohausen , Dipl . - Ing . F. Fourné.

Mannheim : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal -Vohwinkel

5. 11. bis 9. 11. 51 , 14.15 bis 18.00 , Mannheim , Gewerbeschule I , Saal 39

(Auditorium ) Kurfürst Friedrich Schule : Kursus Psychologie

und Technik des Unfallschutzes“ , Dipl . -Ing . Fr. Mügge ,

Dr. E. Siewert.

Nürnberg : Technische Akademie Bergisch Land , Wuppertal -Vohwinkel

7. 11. bis 9. 11. 51 , 9.00 bis 13.00 , Gesellschaftsraum im Erdgeschoß des In

dustrie- und Kulturvereins, Nürnberg , Frauentorgraben 49 ;

Kursus „ Infrarot " , Prof. Dr. -Ing . W. Kluge , Dipl . -Ing . K.

Lohausen , Dipl . -Ing . F. Fourné .

Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land , Wpt . -Vohw . , Rubensstr . 4

5. 11. bis 9. 11. 51 , 14.15 bis 18.00 , Wuppertal-Vohwinkel , Gräfrather Str . 15

(Evgl . Gemeindehaus ) : Kursus „Marktforschung und Konjunk

turpolitik “ , Dipl . Volksw . Dr. H. Besters .

9. 11. bis 7. 12. 51 , Freitags 8.15 bis 12.15 : Kursus „ Technisches Englisch

( I. Teil ) " , H. G. Freemann ,

12. 11. bis 16. 11. 51 , 14.15 bis 18.00 , W. -Elberfeld , Städt . Neusprachliches

Gymnasium Aue, ( Physiksaal ) : Kursus „Matrizen und Tensoren

mit Anwendungen “ , Prof. Dr. U. Wegner.

gen in

SITZUNGSKALENDER

PERSONLICHES

A. F. Philips t. In Eindhoven (Holland) starb am 7. Oktober

im Alter von 77 Jahren Dr. h . c . Anton Frederik Philips ,

Mitschöpfer und Seniorchef der Philips -Unternehmungen. Im

Jahre 1922 hatte er die Gesamtleitung des Betriebes übernom

men , das sich als ein Unternehmen von internationaler Be

deutung auf dem Gebiet der Elektrotechnik entwickelte . Als

öffentliche Anerkennung seines Schaffens wurde A. F. Philips

1928 das Ehrendoktorat der Rotterdamer Handelshochschule

verliehen . Von 1936 bis zu seinem Tode gehörte er als erster

Vorsitzender dem Aufsichtsrat an .

rlin : EV Berlin , Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33

11. 51 , 18.15, Technische Universität , Berlin -Charlottenburg , Harden

bergstr . 34, Hörsaal EB 301 : „ Entwicklung des Netzschutzes " ,

Dipl . -Ing . H. Neugeba u er.

elefeld : VDE -Bezirk Westfalen-Ost , Bielefeld , Wilh . -Bertelsmann-Str . 8

- 11. 51: „Wirtschaftliche Elektroinstallation im Wohnungsbau“ , Dipl.

Ing . Dürbeck .

emen : ETV Bremen , Findorffstr. 27

11. 51 ' : Die maschinelle Aufnahme und Auswertung von Zähl- und

Meßgrößen für Zwecke der Rationalisierung und Forschung ",

Dir . Ferrari .

urmstadt : VDE-Bezirk Frankfurt a . M. , Gutleutstr . 280

. 11. 51 , 17.30 , Hörsaal des Fernmeldetechnischen Institutes der Tech

nischen Hochschule, Eingang Schloßgartenstraße: „ Feinmeß

geräte für Laboratorien und Prüfämter“ , Dr. Ebinger .

langen : ETG Nürnberg , Sandrartstr . 30

11. 51 , 19.30, Physikalisches Institut : „ Grundprinzipien des Schwarz

Weiß- und Farb -Fernsehens " , Dr. -Ing . H.-J. Griese .

ankfurt : VDE-Bezirk Frankfurt a . M. , Gutleutstr . 280

11 . 51 : Kraftwerke mittlerer Leistung und Grenzen " , Dipl . - Ing .

Schuller.

innover : ETG Hannover , Bischofholer Damm 70

11. 51 , 18.00, Technische Hochschule, Hörsaal 42 : „ Erdungen für große

Ströme in Hochspannungsanlagen mit Sternpunkterdung “ ,

Dr. Koch .

el : VDE -Bezirk Schleswig -Holstein , Kiel , Gartenstr. 6

11. 51 , 17.00 , Landesbrandkasse , Gartenstraße : „ Wirtschaftliche Installa

tion im Wohnungsbau " , Dipl . - Ing . Dürbeck .

In : VDE - Bezirk Köln , Wörthstr . 5

1.1 . 51 : „ Der Elektronenstrahl - Oszillograph in der Stark- und Schwach

stromtechnik “ , Dr. V. Ferroni , Berlin ,

innheim : VDE-Bezirk Kurpfalz , Mannheim-Feudenheim , Körnerstr. 33

11. 51 , 17.30 , Gewerbeschule Mannheim , Aula : „ Moderne Präzisions

Instrumente für Gleich- und Wechselstrom ", Dr. Ebinger .

inchen : ETV München , Blumenstr . 28

11. 51 , 17.30, Deutsches Museum , Vortragssaal 2 : Infrarot-Strahlung “ ,

Dr. L a uster , Frankfurt .

R. Vieweg. Dem Rufe des Herrn Bundesministers für Wirt

schaft folgend hat Herr Professor Dr. Richard Vieweg am

1. Oktober 1951 sein Amt als Präsident der Physikalisch - Tech

nischen Bundesanstalt in Braunschweig angetreten . Präsident

Vieweg steht jetzt im 56. Lebensjahre . Nach seinem Stu
dium mit den Hauptfächern Physik und Mathematik promo

vierte er 1923 an der Technischen Hochschule Dresden . Von

1923 bis 1935 war er Mitglied der früheren Physikalisch

Technischen Reichsanstalt in Berlin , deren Aufgaben für das

Gebiet der Bundesrepublik die Physikalisch -Technische Bun

desanstalt übernommen hat, 1935 wurde er als ordentlicher

Professor an die Technische Hochschule Darmstadt berufen ,

wo er bis zu seiner Übersiedlung nach Braunschweig das In

stitut für technische Physik aufgebaut und geleitet hat .

1946/47 war er gleichzeitig Rektor der Technischen Hoch
schule Darmstadt .

Professor Vieweg ist wissenschaftlich auf folgenden Ar

beitsgebieten hervorgetreten , auf denen zahlreiche Veröf

fentlichungen von ihm in Zeitschriften und Büchern vorlie

gen : Untersuchungen über Reibung und Schmierung, beson

ders in feinen Lagern und Getrieben ; Entwicklung physika

lisch - technischer Feinmessungen, besonders von Meßbrücken
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und Registrierverfahren ; Physik , Technologie und Prüftech

nik der organischen Werkstoffe (Kunststoffe ). Neben fach

wissenschaftlicher Forschungs- und Lehrtätigkeit beschäftigte

sich Professor Vieweg auch mit Fragen der Kulturbedeutung

seines Faches und mit den praktischen Problemen einer

zweckmäßigen Gestaltung des Hochschulunterrichts und des

Ausbildungsgangs der Studierenden .

Professor Vieweg ist in zahlreichen Fachorganisationen

Mitglied . Im Verband Deutscher Elektrotechniker wirkte er

seit 1926 in vielen Kommissionen mit . Er gehört dem wissen

schaftlichen Beirat des Vereins Deutscher Ingenieure, dem

Beirat mehrerer Fachausschüsse im Deutschen Normenaus

schuß , sowie dem Verband Deutscher Physikalischer Gesell

schaften an . In der Deutschen Forschungsgemeinschaft ist er

als Fachgutachter tätig . Eine große Reihe von Auslandsreisen,

die er vor und nach dem zweiten Weltkrieg in Europa und

nach Ubersee unternommen hat, gaben ihm Gelegenheit , La

ge und Erfordernisse von Wissenschaft, Technik , Wirtschaft

und Industrie im Ausland eingehend zu studieren. of

Das Rektoramt der Technischen Hochschule Stuttgart gid :

folgendes bekannt : Herrn Karl Heinrich Alexander Erne .

mann , Vorstandsmitglied der Zeiß - Ikon AG, in Stuttgart

wurde in Anerkennung seiner außerordentlichen Verdienste

um die Entwicklung neuzeitlicher Filmvorführungsmaschinen

und insbesondere auch der Zeitlupe sowie in der Fabrikorga

nisation auf feinmechanischem Gebiet die Würde eines Se

nators Ehren halber verliehen .

Herrn Direktor Heinrich Eyth , Vorstandsmitglied de

Zeiß -Ikon AG. in Stuttgart , wurde in Anerkennung seine :

außerordentlichen Verdienste um die Entwicklung und die

Fertigung unübertrefflicher Lichtbildkameras die Würde

eines Senators Ehren halber verliehen.

Der Gastprofessor für Elektrophysik Dr. -Ing . Johannes

Jaumann hat einen Ruf an die Universität Köln ange .

nommen.

Herrn Dr.-Ing. HeinzKüppenbender, Mitglied de:

Geschäftsführung der Zeiß -Stiftung und der Zeiß-Werke , der

Zeiß -Opton GmbH. in Oberkochen und des Aufsichtsrats de

Zeiß-Ikon AG . in Stuttgart , wurde in Anerkennung seiner

bedeutsamen Erfindungen auf dem Gebiete der optisder

Geräte und seiner außergewöhnlichen Verdienste um En:

wicklung und Fertigung neuer Kleinbildkameras und um den

Aufbau des Zeiß -Werkes in Oberkochen die Würde eines

Doktor- Ingenieurs Ehren halber verliehen.

Th. Wolff. Am 28. Oktober beging Oberingenieur Theo

dor Wolff in Wuppertal-Elberfeld in körperlicher und gei

stiger Frische seinen 80. Geburtstag. Der Jubilar begann seine

Laufbahn beim Städtischen Elektrizitätswerk Aachen und war

dann lange Jahre bei der Bergischen Elektrizitätsversorgung

GmbH, erfolgreich tätig , seit 1908 ist er Mitglied des VDE .

R

0:

.

Jubiläen. - H. C.Riepka. Am 15. Oktober beging Dipl.

Ing . Hellmuth C. Riepka , Köln , sein 25jähriges Dienstjubi

läum als Vorstandsmitglied der Steatit-Magnesia AG. Als
Gründer des DRALOWID -Werks der Stemag gehört Riepka

zu dem kleinen Kreisvon Forschungsingenieuren , der in

Erkenntnis der Wichtigkeit der elektrischen Bauelemente für

die gesamte Nachrichtentechnik schon frühzeitig begann,

diese vielfach zu wenig beachteten Einzelteile teilweise

gänzlich neu zu konstruieren und zu zuverlässigen Massen

fabrikaten zu entwickeln . Riepka ist durch viele literarische

Arbeiten und Patentanmeldungen hervorgetreten . Er ist Vor

stands- und Beiratsmitglied verschiedener in- und ausländi

scher Fachverbände und -normenausschüsse . of

Die Askania - Werke in Berlin-Friedenau konnten am

16. Oktober auf 80 Jahre erfolgreicher Tätigkeit zurückblicken .

Das Unternehmen ist aus einer kleinen Werkstatt hervor

gegangen, die der Feinmechaniker und Optiker Carl B am

berg im Jahre Jahre 1871 in Berlin einrichtete . Als Lehr

ling von Carl Zeiss und Schüler von Abb e brachte er neu

artige Instrumente , namentlich für die Landesvermessung und

für astronomische Zwecke heraus . Die spätere Aufnahme

neuer Arbeitsgebiete, wie Geophysik, Ozeanographie, Kino

technik und besonders Meß- und Regelungstechnik , schufen

einen größeren Rahmen für das Unternehmen , das im Jahre

1921 nach dem Zusammenschluß mit dem Gasgerätewerk der

Deutschen Continental-Gasgesellschaft in die Askania-Werke

AG . umgewandelt wurde. Neben pneumatischen und hydrau

lischen Meßgeräten wurden vor etwa 25 Jahren auch elek

trische Meßgeräte in die Fertigung aufgenommen . Den Aus

gangspunkt hierfür bildete der Erwerb der Firma Keiser

& Schmidt in Berlin -Charlottenburg. Wenige Jahre später

wurde die Firma Dr. A. Koepsel (Erfinder des Drehkon

densators ) übernommen . Auch in Reglerkonstruktionen sind

neben dem Askania-Strahlrohrregler neuartige Geräte auf

elektrischer und pneumatischer Grundlage herausgebracht

worden . of

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 53 (021.3

Lehrbuch der Physik, 2. Bd .: Elektromagnetisches Feld. Via

Grimsehl. Hrsg. Prof. Dr. W. Schallreuter u . M.:*

v . Prof. Dr. R. Seeliger. 12. Aufl . Mit 552 S. , 725 B., zak :

Taf. , Format 17x23 cm. B. G. Teubner Verlagsgesellsdal

Leipzig 1951. Preis Hlw. 17,60 DM.

Das bekannte Lehrbuch der Physik ist neuerdings

4 Bände eingeteilt. Der zweite Band behandelt das elektro

magnetische Feld . Sein Inhalt gliedert sich in drei gros

Abschnitte , die selbst wieder in mehrere Unterabschnitte

mehreren Paragraphen unterteilt sind : I. das statische elei.

trische und magnetische Feld , II . Der stationäre elektrisc :

Strom (Gleichstrom ), III . Das zeitliche veränderliche ele .

tromagnetische Feld . Ein Anhang bringt die elektrisch :

Maßsysteme und mehrere Tabellen. Namens- und Sachves:

zeichnis bilden den Schluß . Gegenüber den früheren Aure

gen sind Umstellungen innerhalb des gesamten Werke

vollzogen worden , so daß auch dieser Band möglichst 1

die phänomenologische Darstellung der physikalischen E

scheinungen bringt , während die theoretische Deutung

IV . Band gesammelt ist. Weiter sind gegenüber früher vie.

Ergänzungen dazugekommen , um den Inhalt des Buches de

gegenwärtigen Stand der Forschung anzugleichen . Die Gt .

chungen sind überall in Vektorschreibweise gebracht. S

werden zum größten Teil als Größengleichungen geschi

ben , nur einige benutzte Zahlenwertgleichungen werden

solche stets gekennzeichnet. Die Darstellungen sind übe

sichtlich , allerdings wäre eine bessere Papiersorte ww

schenswert, wodurch die Deutlichkeit mancher Bilder gek

ben würde. Auf Seite 242/243 sind die Angaben der B.it

energie und der Blitzspannung um Größenordnungen :

klein . Sicherlich wird das bekannte Buch durch seine Reich

haltigkeit und Klarheit in der Darstellung zu seinen alt

Freunden noch neue gewinnen.
E. Kluss

Hochschulnachrichten . Rektor und Senat der Rheinisch

Westfälischen Technischen Hochschule Aachen haben dem Ge.

neraldirektor Gustav Möllenberg in Essen in Würdi

gung seiner hervorragenden Verdienste um die Entwicklung

von Maschinen für den Bergbaubetrieb und ganz besonders

für die mechanische Aufbereitung der Bergbauerzeugnisse

den akademischen Grad und die Würde eines Doktor-Inge

nieurs Ehren halber verliehen .

Die Technische Hochschule Darmstadt hat Herrn Prof.

Dr. - Ing . Enno Heidebroek in Dresden die Würde eines

Dr. -Ing . Ehren halber verliehen in Anerkennung der hervor

ragenden Leistungen, mit denen er sich als Forscher und

Lehrer um den wissenschaftlichen Maschinenbau verdient

gemacht hat . Heidebroek wird am 15. November seinen

75. Geburtstag feiern .

DK 621.316.7 (0224

Dynamik selbsttätiger Regelungen , Bd . 1. Von Dr.-Ing !

C. Oldenbourg und Dr.-Ing. H. Sartoriu s. 2 AC

Mit 258 S. , 112 B. , Format 16X24 cm. Verlag von R. O.de

bourg , München 1951. Preis Hlw. 24 ,— DM ,

Das Werk stellt einen nur wenig abgeänderten Na

druck der ersten Auflage von 1944 dar. Es behandelt im

sten Teil die Grundlagen der Theorie der Regelung aus

gehend von der Betrachtung einer beliebigen periodischer

und weiterhin nichtperiodischen Störungsfunktion als 4
regung eines Bauteiles und betrachtet dann die Auswirk

dieser Anregung am einzelnen Bauteil und schließlid 2

geschlossenen Regelkreis. Im zweiten Teil , der den sto

gen Regelungen vorbehalten ist , werden verschiedene S

spiele statischer und astatischer Elemente des Regelkreises

sowie ihr Verhalten im geschlossenen Kreis unters

während gleichzeitig der einfache Kreis durch die En .

rung der Rückführung sowie von differenzierenden Orten

nen erweitert wird . Der folgende Abschnitt behandelt ja
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deren Naturquellen und ihrer Bedeutung für den Menschen

gesehen werden muß . Gerade das menschliche Moment, das

immer wieder seine Berücksichtigung findet, macht das Buch

auch für den Nichtfachmann so lesenswert , daß seine Lektüre

nur empfohlen werden kann. A. Rachel

Einfluß unvermeidbarer Nichtlinearitäten , wie sie durch Rei

bung und Lose hervorgerufen werden und leitet über zum

Abschnitt der unstetigen Regelung, die in den Fällen der

Ein -Aus-Regelung mit vorgegebenen Ansprechgrenzen und

der ausschlagabhängigen Schrittregelung einer eingehenden

Betrachtung unterzogen wird . In einem Anhang sind eine

straffe Zusammenfassung der Regeln der Laplacetransforma

tion mit einer Tabelle der Funktionen , sowie ein Abriß der

Differenzenrechnung gegeben .

Das Buch behandelt , aufbauend auf den üblichen ma

thematischen Vorkenntnissen des Ingenieurs , in klarer syste

matischer Art die Dynamik der Regelung unter Verzicht

auf alle gerätetechnischen und konstruktiven Überlegungen .

Alle mathematischen Untersuchungen sind mit großer Breite

durchgeführt und weniger bekannte Verfahren, besonders

m grundlegenden ersten Abschnitt, eingehend dargestellt .

Die gesamte Abhandlung baut auf auf der Darstellung der

Vorgänge mittels der Übergangsfunktion, während die dem

Elektriker näherliegende Darstellung mittels des komplexen

requenzganges mit Ausnahme des daraus folgenden Sta

bilitätskriteriums nur gestreift wird . Ein allerdings nur bei

periodischen Vorgängen sinnvolles Kriterium der Regel

jüte dient im Zusammenhang mit den Kriterien für Stabili

åt und aperiodischen Verlauf zur Bestimmung des optima

en Regelungsverlaufes.

Eine Erweiterung dieser Überlegungen auch auf perio

ische Vorgänge wäre sehr erwünscht. Nicht behandelt

ind ferner vermaschte Regelkreise mit Hilfs-Regelgröße

der Stellgröße , die Kombination von Steuerung und Re

elung und Regelkreise mit Modellregelstrecke, sowie die

Tehrfachregelung. Möge der kommende zweite Band dar

ber Aufschluß geben. F. Fraunberger

DK 621.3 (023.2)

Elektrotechnik für die Praxis. Von O. Leunig. Bd. 1 : Grund

lehren und Grundgesetze ( I. d. Rh . Westermanns Fachbücher

zur Berufsausbildung). Mit 242 S. , 285 B. , Format 17X23 cm .

Georg Westermann Verlag, Braunschweig, Berlin, Hamburg.

Kiel 1950. Preis Hlw . 9,80 DM .

Dieser erste Band der Buchreihe „ Elektrotechnik für die

Praxis " wendet sich an alle in den Elektroberufen Tätigen

und will ihnen die Grundkenntnisse der allgemeinen Elektro

technik in dem Umfange vermitteln , wie er in den Prüfun

gen des Handwerks und der Industrie verlangt wird . Ent

sprechend diesem weitgesteckten Leserkreis werden an die

Vorkenntnisse in Mathematik und Physik nur geringe An

forderungen gestellt . Statt dessen sucht der Verfasser den

Lehrstoff durch ausführlichen Text , unterstützt von zahlrei

chen Abbildungen und einfachen Rechenbeispielen , dem Leser

näher zu bringen .

Der Verfasser berichtet im wesentlichen über die Grund

gesetze und wichtigsten Anwendungsgebiete des Gleichstro

mes sowie des Wechsel- und Drehstromes. Da die weiteren

Bände dieser Buchreihe der Installationstechnik , den elektri

schen Maschinen und der Meßtechnik gewidmet werden sol

len, können diese Grundlagen entsprechend breit behandelt

werden , so daß das Buch nicht nur zur Unterstützung des Un

terrichtes an Berufsschulen und in Fachkursen sondern auch

für das Selbststudium des Anfängers bestens empfohlen wer

den kann. Das ausführliche Inhaltsverzeichnis erleichtert die

spätere Benutzung beim gelegentlichen Nachlesen eines be

stimmten , gerade besonders interessierenden Abschnittes.

H. Rengier

DK 621.311.21 (73) (022.1 )

as elektrische Stromtal Tennessee . Von D. E. Lilien

hal . Mit 296 S. , zahlr. B. , Format 13x21 cm. Paul List Ver

ig, München, Leipzig , Freiburg i . B. 1950. Preis Glw. 8,50

M.

Als der amerikanische Kongreß das Gesetz zum Ausbau

es Tennessee -Stromtales im Mai 1933 annahm , mögen nur

enige Menschen eine Vorstellung von der Größe und den

hwierigkeiten dieser Aufgabe gehabt haben, kaum je

and hat aber die Erfolge vorausahnen können , die durch

ne planmäßige Erschließung aller Naturschätze des Strom

les erreicht wurden. Lilienthal , der an verantwort

cher Stelle der Tennessee - Stromtalverwaltung an diesen

folgen einen wesentlichen Anteil hat, schildert in über

ugender Weise die Verwandlung der Landschaft mit von

osionen zerrissenem Boden zu einem fruchtbaren und er

agreichen Gebiet der USA . Sicherlich ist den Fachleuten in

ler Welt bekannt, daß ein Flußausbau als Einheit der Ziele

in Kraftgewinnung, Schiffbarmachung und Schutz vor

berschwemmungen betrachtet werden muß, hier im Ten

ssee-Projekt ist diese Erkenntnis nun erstmalig uneinge

hränkt in die Tat umgesetzt worden . Dies ist um so be

htlicher, als es sich hier um ein Gebiet der Größe von

gland und Schottland handelt, also viel größere Maß

äbe umfaßt, als sie uns im westlichen Europa beim Fluß

isbau geläufig sind. In den Jahren von 1933 bis 1943 wur

n 5 vorhandene Dämme abgeändert und verbessert und

Staumauern neu geschaffen, so daß 1944 rund 12 Milliar

in kWh von den Tennessee -Anlagen abgegeben wurden ,

50 ein Drittel der Gesamterzeugung der deutschen Bundes

publik im vergangenen Jahr. Diese Vergleichszahlen zei

in die Größe des Projektes, und der Ingenieur, der dieses

ich zur Hand nimmt, findet noch manche anderen interes

nten technischen Angaben. Im Vordergrund der von einem

erwaltungsfachmann gegebenen Darstellung stehen aber

cht die technischen Einzelheiten, sondern der Überblick

er die Erschließung des Tales als Gesamtheit. Dies wird

vielen Einzelbeispielen gezeigt, wie etwa der steigenden

ansportleistung und -güte auf dem Strom , der physischen

eränderung der Bodenverhältnisse und der Steigerung des

olkseinkommens aller Schichten . Interessant ist der vom

erfasser geführte Beweis der Wirtschaftlichkeit einer In

stierung so erheblicher öffentlicher Gelder (allein für

afterzeugung betrugen die Anlagekosten 450 Millionen

llar), wobei sich über den Erlös vom Verkauf elektrischer

lergie hinaus viele Vorteile und Gewinne ergeben , die sich

cht in Geldeswert ausdrücken lassen .

Besonders eindrucksvoll ist dem Verfasser der Nach

eis gelungen , daß die Nutzung einzelner Naturschätze Ge

hren mit sich bringt , aber stets der Zusammenhang mit an

DK 621.395.661 (022.4)

Spulen. Von Heinrich Nottebrock ( Teil III v . „Bauele

mente der Nachrichtentechnik “ i . d . Frequenz -Bücherei). Mit

268 S. , 150 B. , Format DIN A 5. Preis kart . DM 12 ,-,

Nach den beiden Bänden ,Kondensatoren " und „Wider

stände " ist nun auch der dritte und letzte Teil des Notte

brock schen Werkes über die Bauelemente der Nachrich

tentechnik erschienen .

Im Aufbau erscheint das Buch nicht ganz einheitlich . Der

Integralbegriff wird als bekannt beim Leser vorausgesetzt,

die Zeigerrechnung der Wechselstromtechnik dagegen nicht;

sie wird eingehend erläutert. Die physikalischen Vorstel

lungen über das magnetische Feld und den Ferromagnetis

mus werden dem Leser ausführlich nahegebracht, die Grund

lagen über Stromverdrängung und Feldverdrängung dagegen

nicht; hier muß sich der Leser mit fertigen Formeln und Dia

grammen begnügen . Paramagnetische und diamagnetische

Werkstoffe und magnetische harte Werkstoffe werden aus

führlich unter Angabe von Zahlenmaterial aufgezählt, ohne

daß diese Werte hinterher bei der Spulenberechnung irgend

wie benutzt werden können . Neuere Arbeiten ( z. B. die

Feldtk eller schen Veröffentlichungen über Blechkerne)

werden im Text zitiert , aber in den Inhalt nicht eingearbeitet ;

die Ausführungen stützen sich auf verhältnismäßig wenige
ältere Arbeiten .

Abgesehen von diesen Mängeln , die im wesentlichen nur

dem Kenner auffallen werden , ist die Zusammenstellung

über die Aufbauformen und Berechnungsgrundlagen von kern

losen Spulen mit Eisendrahtkernen, mit Eisenblechkernen ,

ferner von Spulen mit veränderlicher Induktivität und die

Darstellung der Prüfung und Messung von Spulen für den

Praktiker von großem Nutzen , da er sonst die Werte müh

sam aus der Literatur zusammensuchen muß und andere um

fangreiche Zusammenstellungen über dies Gebiet in Deutsch

land z . Zt . noch nicht vorhanden sind.

F. W. Gundlac'h

DK 621.396.029.58 (022.2)

Der Kurzwellenamateur. Von Karl Schultheiss. Mit

272 S. , 161 B. , Format 13X20 cm. Frankhsche Verlagsbuch

handlung, Stuttgart 1951. Preis Hlw. 8,50 DM .

Mit dem Gesetz über den Amateurfunk vom 14. 3. 1949

ist die Grundlage geschaffen worden für einen starken Auf

schwung des Kurzwellenamateursportes in Deutschland. Für

die Neulinge auf diesem Gebiet hat der Verfasser ein aus

gezeichnetes Lehrbuch geschaffen , das zwar die allgemeinen
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lich zusammengestellt, sein Inhalt steht in engster Verri

dung mit der Berufsarbeit. Besonders hervorgehoben scu

die vielen guten Abbildungen werden , die viel zur Eríassı

des Wesentlichen des beschriebenen physikalischen Geson

hens beitragen . Ebenso nützlich und erwähnenswert sind

zahlreichen kleinen Übungsaufgaben , deren Lösungea

einem eigenen Abschnitt zusammengestellt sind. Sie eres:

lichen eine Vertiefung der aus dem Buch gewonnenen !

kenntnisse. Es wäre zu wünschen , daß die Kleine Pause

viele Freunde finden möge, sie kann bestens empfohlen we

den . E.Kluss

DK 534.8 : 534.842 (15.

Philips- Taschenbuch für Elektroakustik und Tonfilmtechii

Hrsg. Philips Valvo Werke GmbH ., Hamburg. Mit 231

zahlr. B. u . Taf. , Format DIN A 6. Verlag für Radio -F :

Kinotechnik , Berlin 1951. Preis kart. 3 ,- DM .

Das Taschenbuch hat im 1. Teil 56 Seiten Tabellen

elektrische, akustische und filmtechnische Werte. Der 2. 14

behandelt das Gebiet der Elektroakustik . In 4 Abschot

wird in großen Zügen über Schallehre , Schallempfarr

Schallsender und Raum- und Bauakustik berichtet. Der 3. "

bringt Ausschnitte aus der Tonfilmtechnik . Es werden :

Bildaufnahme, die Tonaufnahme, die Bild- und Tonw

gabe sowie der Film und seine Bearbeitung in einzelnen a

piteln besprochen .

Das Material zu diesem Taschenbuch ist aus der

schiedensten Quellen zusammengestellt worden , die des

ders im 2. Teil leider nicht genügend aufeinander 2

stimmt wurden . Manche Abbildungen sind durch Kürzu "

im Text ohne Kenntnis der Originalarbeiten nur sehr se

verständlich . Leider erreicht das Taschenbuch nicht

das hohe Niveau der sonst von Philips herausgegeben

Veröffentlichungen .

Es wäre sehr zu wünschen , daß das in seiner Tabe".

sammlung und in einzelnen Abschnitten recht gute Tas

buch bei einer Neuauflage eine Überarbeitung des Bi.c.

Textmaterials erhält , in der die Praxis zu Gunsten de : :

nen Theorie stärker berücksichtigt wird . H. Brad

an ,

Kenntnisse über die Rundfunkempfangstechnik voraussetzt,

slafür aber in flüssigem Stil das theoretische Wissen über

die spezielle Kurzwellen-Sende- und -Empfangstechnik ver

mittelt, welches für die Lizenzprüfung als Kurzwellenamateur

verlangt wird.

Durch die Vielzahl der Schaltbilder und praktischen Hin

weise ist das Buch aber auch für den alten Praktiker eine

Fundgrube und als Ratgeber und Nachschlagewerk sehr wert

voll. — Neben dem Kurzwellenempfänger und Kurzwellen

sender für die Amateurfrequenzen im 80 ... 10 m -Band nach

dem neuesten Stande der Technik werden auch eingehend

die dazu notwendigen Antennen mit ihren Empfangs- und

Ausbreitungsbedingungen sowie die erforderlichen Sender

kontrollgeräte besprochen. Außerdem gibt der Verfasser

die genaue Baubeschreibung einer vollständigen Amateur

station der Klasse A (20 W) . Ein Kapitel über Betriebstech

nik und die gesetzlichen Bestimmungen schließt das Buch ab.
H. Brandt

DK 621.002.2 (023.2)

Zeichnen und Gestalten im Maschinenbau . Von Ernst Bro

schat. 4 Hefte : Geometrisches Zeichnen , Projektionslehre ,

Darstellen und Vermaßen. Abwicklungen . Jedes Heft mit

32 S. , 14 Taf. , Format DIN A 5. Fachverlag Schiele und Schön,

Berlin 1951. Preis je Heft 1,30 DM .

In vier Einzelheften werden behandelt : 1. Geometrisches

Zeichnen, 2. Projektionslehre , 3. Darstellen und Vermaßen ,

4. Abwicklungen . Jedes Heft enthält eine in etwa abge

schlossene Darstellung seines Teilgebietes.

Geometrisches Zeichnen bildet die Grundlage für jegli

ches Fachzeichnen und muß deshalb zur Erlangung der not

wendigen handwerklich -zeichnerischen Fertigkeiten einge

hend geübt werden . Einfache geometrische Konstruktionen

erziehen zum Finden formschöner Übergänge. Die Projekti

onslehre vervollständigt das durch das geometrische Zeich

nen gewonnene Bild durch Erweiterung der flächigen Be

trachtung zur räumlichen Erfassung von Teilen . Es werden

vornehmlich die senkrechte Parallelprojektion und Durch

dringungen ausführlich besprochen und durch zahlreiche Bei

spiele erläutert. Heft 3 wendet die Grunderkenntnisse des

Vorangegangenen auf die Darstellung von Maschinenteilen

Für die Darstellung von Werkstücken wird die durch die

Hauptbearbeitungseinrichtung gegebene Arbeitslage bevor

zugt. Die Vermaßung hat so zu geschehen , daß nicht mögliche

Zahlenangaben, sondern nur die richtigen Maße eingetragen
werden. Der Facharbeiter muß ohne Rechnen dasjenige Maß

in der Zeichnung finden, welches er unmittelbar für die Aus

führung seines Herstellungsganges benötigt. Die hauptsäch

lichen Zeichnungsmaße müssen während und nach der Her

stellung nachgemessen werden , damit die Funktion nach dem

Zusammenbau erfüllt werden kann. Die Herstellungstole

ranzen werden durch international vereinbarte Angaben (ISA

Passungen ) in der Zeichnung angegeben. Alle wesentlichen

Herstellungsverfahren werden durch Beispiele erläutert.

Die Form der Darstellung ist angenehm . Jeweils eine

Seite enthält nur Zeichnungen und die Nebenseite den er

läuternden Text . Auf wenig Raum wurde vieles anschaulich

gebracht.

Entsprechend der Bedeutung der Rollkurven , Spiralen

und Schraubenlinien im Getriebebau könnten diese Ab

schnitte ausführlicher dargestellt werden. Die Angaben über

„ Passungen“ bedürfen sorgfältigerer Behandlung . Passungs

angaben nach ISA sind universal anwendbar und nicht al

lein auf Drehteile beschränkt. Es würden mehr Zeichnungs

beispiele mit eingetragenen ISA-Passungen interessieren ,

auch bei Teilen , die miteinander im Eingriff stehen .

F. W. Winter

DK 53 (023.2)

Kleine Physik. Von Dr. Gerhard Niese. Mit 194 S. , 258 B. ,

Format 14X19,5 cm. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leip

zig 1951. Preis kart . 4,60 DM, geb. 6,20 DM.

Das Buch wendet sich mit seinem Inhalt an den jungen

Werktätigen und Fabrikarbeiter , der zu seiner technischen Ar

beit die physikalische Erklärung sucht . Es ist aber auch

für alle diejenigen von Interesse, die in das Wesen der

Technik und deren physikalische Grundgesetze eindringen

wollen. Der Inhalt des Buches gliedert sich in 8 Grundab

schnitte: Mechanik , Schall, Wärme , Licht, Magnetismus , Elek

trizität , Gewinnung von Antriebsenergie und Lösungen der

Ubungsaufgaben . Jeder dieser Abschnitte enthält zahlreiche

Unterabschnitte. Der Stoff ist leicht verständlich gebracht

und in sich abgeschlossenen Abschnitten klar und übersicht

Eingänge
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Die Potentialsteuerung bei Leitungsmasten

Von Walther Koch , Berlin DK 621.311.053 : 621.3.027

Ubersicht. Bei Anlagen mit starr geerdeten Sternpunkten nehmen des Verkehrs auf Äckern , in Wäldern oder sonstigen selten

citungsmaste infolge des Kurzschlußcharakters des Erdschlußstromes Span.

begangenen Gebieten . Die Wahrscheinlichkeit, daß eine Per
iungen von mehreren 1000 V gegen Erde an . An verkehrsreichen Stellen

kann es erforderlich werden , das Potentialgefälle in der Mastnähe so zu son sich bei einem Fehler in dem Gefahrenbereich der Feh

nildern , daß gefährliche Schrittspannungen vermieden werden . Ein Mittel lerstelle befindet , ist nur klein , da dieser nur etwa 10 000 m2

lazu sind konzentrisch um den Mast verlegte Ringerder in zweckmäßig

ibgestufter Tiefe . Ein einfaches Berechnungsverfahren für die Potential beträgt , diese Fläche ist im Vergleich zu den von den Freilei

erteilung solcher Erder wird entwickelt und deren Wirkung an einigen tungen bedeckten Gebieten gering. Daher verzichtet man im

Beispielen gezeigt . Wegen des Verhältnismäßig großen Aufwandes ist die
allgemeinen auf einen umfassenden Schutz durch Erdungs

'otentialsteuerung bei Leitungsmasten nur in den Fällen angebracht, wo

jesondere Gefährdung für die Offentlichkeit gegeben ist .
maßnahmen und überläßt den Schutz den schnell abschalten

den Relais .
Einleitung, Aufgabenstellung

In einzelnen Fällen gibt es Standorte von Masten an
Die Übertragung von Energie mit hochgespanntem

Straßen oder in Ortschaften , wo die Beseitigung von Gefah

Nechselstrom erfolgt in Deutschland bisher ausschließlich
ren geboten erscheint. Das kann durch Erdungen mit Poten

durch Drehstromsysteme mit freiem Sternpunkt , wozu auch
tialsteuerung erreicht werden , die zweckmäßig als konzen

lie Systeme mit Erdschlußspulen zu rechnen sind . Diese Be
trische Ringe mit bestimmter Abstufung der Verlegungstiefe

riebsweise hat die Eigenart , daß bei einem einpoligen Erd
um den Mast angeordnet werden und mit diesem elektrisch

chluß nur der kapazitive Erdschlußstrom über die Fehler verbunden sind [ 1 , 2 ] .

telle fließt , der zudem in den weitaus meisten Anlagen
Die Anordnung solcher Steuerringe muß rechnerisch

urch Erdschlußspulen bis auf einen unvermeidlichen Rest
überlegt werden , damit die angestrebte Wirkung eines mög

trom von der Fehlerstelle abgesaugt wird . Bei sehr hohen
lichst gleichmäßig und mit der zulässigen Schrittspannung

Ibertragungsspannungen wird das so elegante System der
abfallenden Potentials erreicht wird . Die Berechnung führt

lufhebung des Erdschlußstromes durch die Erdschlußspule
auf eine umständliche Lösung elliptischer Integrale (3] . Da

edoch unsicher und oberhalb gewisser Spannungen unmög
her soll ein Näherungsverfahren entwickelt werden , das die

ich , so daß man gezwungen ist , zur starren Sternpunkts selben Ergebnisse liefert wie die Integration.

rdung überzugehen , wie sie insbesondere in den USA und

en durch die dortige Praxis beeinflußten Ländern auch für Angenäherte Berechnung von Steuerringen

pannungen üblich ist , bei denen hierzulande nur die Erd- Ein ringförmiger Erder kann als Äquipotentialfläche zu

chlußspule mit bestem Erfolg angewendet wird . einer im Innern seines als rohrförmiger Metallkörper anzu

Nach den bisherigen Gepflogenheiten könnte man den sehenden Aufbaues liegenden Quellinie aufgefaßt werden .

chutz bei Anlagen mit starrer Erdung der Relaistechnik Von dieser Quellinie gehe der Strom I in den als allseitig

berlassen, die ja bisher bei Doppelerdschlüssen die Auf- unendlich ausgedehnt anzusehenden Raum aus . Auf ein

abe des Schutzes der Erdungstechnik abnahm . Man darf Ringstück von der Länge 4x kommt dann der Anteil

1x

ber bei einem Vergleich der Erdkurzschlüsse in starr ge I worin D der Durchmesser des Ringes ist.

rdeten Systemen mit den Doppelerdschlüssen in den Sy

temen mit freiem Sternpunkt nicht übersehen , daß bei star Der Potentialbeitrag eines solchen Ringelementes in

21 Erdung jeder Erdschluß ein Erdkurzschluß ist und die einem Punkt seiner Umgebung mit dem Abstand S ist [4 ] :

efahrbringenden Fehlerfälle also die Regel sind . Bei den Jх
0 1x

I
eplanten modernen Anlagen mit starrer Sternpunktserdung ad tas

I

40° D S

nd sehr schnelle Fehlerabschaltungen in Bruchteilen einer
Das Zusammenwirken aller Teile des Ringerders erzeugt

ekunde vorgesehen , wodurch zweifellos die Wahrschein
in den betreffenden Aufpunkt das Potential

chkeit der Gefährdung von Personen stark herabgesetzt

rird . Dazu kommt , daß bei kurzzeitiger Einwirkung von
1x

trömen auf Lebewesen die Gefährdung geringer ist als bei
S ( 1 )

ingerer . Man muß sich aber darüber klar sein , daß

in Relais die Zeit nur abkürzen kann , aber keinen Einfluß Hierin ist oder spezifische Erdwiderstand.

uf die Höhe des Körperstromes hat , den eine Person in Liegt der Punkt im Abstand H von der durch den Ring

iner vom Fehler betroffenen Anlage u . U. zu ertragen hat .
erder verlaufenden Ebene und ist А die Projektion der Ver

aher fordert man schon heute für die künftigen Stationen
bindungslinie des Ringmittelpunktes mit dem betreffenden

nd die damit zusammenhängenden Kraftwerke bei starr ge
Punkt auf die Ringebene, so ist nach Bild 1 :

detem Sternpunkt Erdungsmaßnahmen , durch die das Per
D D

inal vor unzulässigen Körperströmen geschützt ist , da bei S COSQ + A ) + .
2edem Erdkurzschluß im Netz die Erdungsanlagen der dem

ehler benachbarten Stationen erhebliche Spannungen an
Mit H p . D / 2 und A q · D / 2 ergibt sich

ehmen werden . Alle in diesen Stationen tätigen Personen
D

ürden einen Beitrag zur Wahrscheinlichkeit eines Unfalles S = Vicos a + q ) + sin a ? + pp. ( 2 )
2

efern , wenn sie nicht geschützt würden .

Ganz anders liegen die Verhältnisse jedoch bei den sich Setzt man diesen Wert von S in Gl . ( 1 ) ein , erhält man

ber hunderte von Kilometern erstreckenden Freileitungen . bei unendlich kleinem Ax ein elliptisches Integral. Die Lö

ier stehen die bei einem Fehler gefahrbringenden Anlage- sung liefert für jeden beliebigen Punkt im Raume dessen

ile, die Leitungsmaste , zum weitaus größten Teil abseits Potential . Durch Einsetzen eines Punktes auf der Ober

1

n D

J
.

n D

q = 1 tab . 2-5Σ
=

2 2

VO A) + ( sin «) + H + = QP .
.
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M

Proy!D / 2

Mit Gl. (2) und 4x 1/36 AD 0,174 D / 2 wird ferner:

1x 0,174

S

1 (cosa + 9 )? + sin’ a + p ?

Dieser Ausdruck wurde für Winkel von 10° zu 10 ° und

verschiedene Werte p und q berechnet. Durch einen bestimm

ten Wert p und einen solchen q ist die Lage eines Punktes in

Raume zum Ringerder festgelegt. Für die 36 Teilstücke wer
36

1x

den so 36 Einzelwerte ermittelt , deren Summe
S

ETZ 922 ET2920

P liegt über der Papierebene senkrecht
über pr

Bild 1. Bestimmung des Abstandes S eines

Punktes P im Raume um einen Ringerder

von einem Punkt Q auf dem Ringerder.

Bild 2. Ausschnitt 1 = 1/36D

aus dem Ringerder zur Be

stimmung des Potentials

eines sehr nahen Punktes . Σ

mit Gl . ( 1 ) das Potential des betreffenden Punktes ergibt

Diese Faktoren K sind in Bild 3 abhängig von p und q auf.

getragen . Um die erwähnten Ungenauigkeiten bei der Be

rechnung für Punkte in der Nähe des Erders zu vermeiden

Ax

wurden hierfür die aus Gl . ( 4 ) für das dem zu belraditen
S

4

1

den Punkte benachbarte Kernstück berechnet und zu den nade

GI . (5) für die übrigen 32 Teilstücke ermittelten Werten addiert

Linie 1

1000

D / d

100 Com

fläche des Erders selbst erhält man das Potential des Erders

und hieraus durch Division mit dem Erderstrom I den Wi

derstand des Erders .

Im folgenden sollen zur Umgehung der Integration die

für die Erderberechnung erforderlichen Zahlenfaktoren K

4x/S ermittelt werden. Es genügt zu diesem Zweck , den

Ring in 36 Teile aufzuteilen und unter Einsatz des mittleren

Abstandes eines jeden Teiles von dem durch die Faktoren

p und q gekennzeichneten Punkte die Teilwerte Ax/s zu

berechnen , deren Summe den obigen Faktor K ergibt .

Das Verfahren ist für Punkte, deren Abstand vom Ring

erder größer als 1/10 des Halbmessers des Ringes ist , völlig

genau . Bei kleineren Abständen wird es durch den Einfluß

der endlichen Länge des Teilstückes, in dessen Nähe der

Punkt liegt , ungenau und für die Bestimmung des Poten

tials in unmittelbarer Nähe des Erders , also insbesondere

des Erders selbst , unbrauchbar. Daher wird es in folgender

Weise erweitert :

Der Einfluß der Teilstücke, in deren unmittelbarer Nähe

der Punkt mit dem zu bestimmenden Potential liegt, wird

aus der für den gestreckten Erder mit einer sehr einfachen

Integration gewonnenen Formel (4 ) :

0 x + 1/2 + y2 + (x + 2 ) 2
Δη I ' In ( 3)

Il x --12 + Vy? + (x + 1/2)

bestimmt. Nimmt man von den 36 Teilstücken zu diesem

Zweck 4 heraus , so kann man diese mit genügender Anna

herung als gestreckten Erder ansehen und außerdem liegt

der mittlere Abstand der beiden äußeren dieser 4 Teilstücke

außerhalb der Ungenauigkeitsgrenze . Die Länge der 4 Teil

stücke ist 1 4/36 AD ; für alle vor der Mitte dieses „Kern

stückes “ liegenden Punkte (Bild 2) ist x = 0 , ihre Entfernung

y von der Linienquelle im Erderinneren kann durch den Ab

stand A q D / 2 und den Ringradius D/2 ausgedrückt wer-,

den als

y ( 9 — 1 ) D/2 ;

weiter ist 1/2 = 2/36 AD 0,174 D und der auf die 4 Teil

stücke entfallende Stromanteil

ľ = 4/36 1 .

Setzt man diese Werte in die Gl . (3 ) ein , so erhält man

O Fax
Jq 1

4.7²D S

-

15 20 2510

ETZ 920
K

Bild 4 .

4

1

HD In
0,17+ + 10,25 (q -.1) + 0,17+?

–0,17+ +10,25 (9 - 1 )? + 0,174²

12

Kabhängig von Did ,

Es genügt , dieses bis zu einer relativen Entfernung (9-11

0,1 durchzuführen, da bereits bei kleineren Werten als

Übereinstimmung mit den nach Gl . (5) für sämtliche 36 Te

ermittelten Faktoren K besteht.

Für sehr kleine Werte (9 — 1 ) sind die Faktoren k

hängig von D/d in Bild 4 aufgetragen , wobei im Grenzia

d der Durchmesser des Erders selbst ist . Bei Banderder

als gleichwertiger Durchmesser die halbe Bandbreite

gesetzt (5 )

Mit 0/472D = M geht Gl . ( 1 ) über in

P L.M.K.

Man hat also bei gegebenem Ringdurchmesser D und die

für den betreffenden Erdboden gegebenen spezifischen

derstand o den Wert M zu berechnen und für die gewisser

ten Punkte das Potential zu bestimmen , indem die für

geltenden K-Faktoren eingesetzt werden . Der für die

fernung (9 — 1 ) D / 2 = d / 2 geltende Faktor K bestimmt

Potential des Erders selbst , der Wert M : K stellt dans

Widerstand des Erders dar.

Die bisherigen Betrachtungen beziehen sich , wie eingea

vorausgesetzt , auf einen Erder im allseitig unendlichen

reich . Die wirklichen Erder liegen nun entweder an der

oberfläche oder in einiger Tiefe darunter . Die Erde

demnach keinen Vollraum , sondern nur einen Halbraun

unsere Betrachtungen dar. Um unsere bisherige Betracht

weise im Vollraum fortsetzen zu können, denken wir uns

10

p=0

p=0
K

A 28

D
e
o

-0,11 p = 1

102
0,3 3 4 6

6

5

9

1
2

0 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0

1
.
2

1.4 1,6 1,8

2
.
0

2
.
2

2,4

ETZ 9233

9

Bild 3 Kabhängig von q für p als Parameter.
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1,0

0.8

2 .
0,6

0,4

Raum über der Erde als zweiten erdgefüllten Halbraum , in

dem sich die im wirklichen Erdraum liegenden Erder als Spie

gelbilder mit den gleichen Strömen wie ihre Originale be

finden. Ein an der Erdoberfläche liegender Erder mit halb

kreisförmigem Querschnitt, der den Strom 1 führt, wird da

durch zum Erder mit kreisförmigem Querschnitt mit dem

Strom 21 ergänzt .

An einem Zahlenbeispiel soll zunächst die Berechnung

eines Ringerders an der Erdoberfläche und desselben Ring

erders bei Einbettung 1 m unter der Erdoberfläche gezeigt

werden.

3

10 m.

Beispiel 1
Berechnung eines Ringerders an der

Erdoberfläche

Ein Ringerder mit dem Durchmesser D = 10 m sei in einem Erdboden

mit dem spezifischen Widerstand Q 100 Ωm an der Erdoberfläche

verlegt. Der Ersatzdurchmesser des Bandes ist d = 0,023 m. Mit diesen

Zahlenwerten ist :

0 100 D

M = 0,254 ; 435 ;

4 -1'D 4 72 10 d

und nach Bild 4 erhält man K 16,2 . Da der Erder an der Erdoberfläche

liegt, steht dem von ihm zu übertragenden Strom nur der unter ihm lie

gende Halbraum zur Verfügung . Daher hat man bei Benutzung von Gl . (6) ,

die für den Vollraum gilt , in diese den doppelten Erdenstrom 2 1 einzu .

setzen . Damit wird das Potential des Erders

21 • 0,254 · 16,2 = le · 8.24.

0.2

Erder (Fall 1)

0 1 Erdoberfläche
0 1 2 4 5 6 7 8 m 9

Ring im Leerder (Fall 2 )

mittelpunkt
E12927

Bild 5. Potentialverlauf an der Erdoberfläche bei

1. einem an der Erdoberfläche

2. einem in 1 m Tiefe liegenden Ringerder vom Durchmesser D -

Berechnung konzentrischer Ringerder

Zur Potentialsteuerung bei Leitungsmasten werden

mehrere konzentrische untereinander und mit dem Mast

verbundene Ringerder in verschiedenen Tiefen so verlegt,

daß ein möglichst gleichmäßiges Potentialgefälle erreicht wird.

Die einzelnen Ringe haben also gleiches Potential, nehmen

aber ungleiche Ströme auf, da sie verschieden lang sind

und sich zudem gegenseitig beeinflussen . Jedem Erder ist

wieder ein Spiegelbild zuzuordnen ; der Querschnitt des an

der Oberfläche liegenden Erders wird als halbkreisförmig

angesehen , sein Spiegelbild ergänzt ihn zum Kreisquerschnitt.

Den im Erdboden in der Tiefe H, H' usw. liegenden Erdern

entsprechen Spiegelbilder in den betreffenden Höhen über

der Erdoberfläche.

Das Potential des einzelnen Erders setzt sich aus seinem

Eigenpotential und dem von den anderen Erdern an seinem

Lageort erzeugten Potential linear zusammen. Demnach gel

ten für beispielsweise 3 Erder die 3 Gleichungen :

Der Widerstand des Erders ist also R = 8,4 2 .

Nach der für den Ringerder durch Lösung des elliptischen Integrals

ufgestellten Formel [3] ist angenähert :

8D

R In ;

rº D d

nit den obigen Zahlenwerten ergibt diese Formel 8,28 9 .

Beispiel 2

Berechnung eines Ringerders im Erdreich

Obiger Ringerder sei in der Tiefe H = 1 m unter der Erdoberfläche

' erlegt . Nach den vorigen Ausführungen hat man sich den Raum durch
nen unendlich weiten Halbraum über der Erdoberfläche zu einem Voll

aum ergänzt zu denken , in dem 1 m über der Erdoberfläche das Spiegel

-ild des wirklichen Erders liegt, das ebenfalls den Strom ( führt . Die

rdoberfläche wird damit zu einer Symmetrieebene ohne Stromkomponenten

I senkrechter Richtung, womit die Bedingungen der Wirklichkeit erfüllt

ind .

Das Potential des Erders wird von seinem Eigenpotential und

em seines Spiegelbildes auf ihm erzeugten Potential bestimmt. Es ist

emnach

V I, M, (K , 1 + Ku) + 1, M (Kg + K, ) + 1 M ( K ,, + Ksi ) ( 7a )

I, M , (K12 + Kia ) + 1, M2(Kg2 + Kia ) + 13 M3(Kg2 + Kja ) ( 76 )

von

11 11

11

und 912

9 = IM (K + K.

ler Faktor Kı , ist der gleiche wie im Beispiel 1. Zur Bestimmung von K.

ind die Größen pund q für das Spiegelbild bezogen auf einen Punkt

er Oberfläche des wirklichen Erders zu bestimmen . Der senkrechte Ab

tand der Ebenen der beiden Erder ist 2H = 2 m , somit

2H

P = 0,4 .

D/2

a beide Erder den gleichen Ringdurchmesser haben , ist der Abstand eines

inktes auf dem Erder von der gemeinsamen Mittelpunktachse der kon

A
Intrischen Ringe A D/2 und daher q 1 .

D 2

Für diese Werte p und q findet man aus Bild 3 den Faktor K'u 6,0 ;

T Erder nimmt also das Potential

Q = 1.0,254 . (16,2 + 6,0) = 1.5,65

I , d , h . R 5,65 2 , also etwa 30%/ niedriger als bei Verlegung an der

doberfläche .

Zur Ermittlung der Schrittspannungen im Bereich des Erders soll nun

ar Verlauf des Potentials an der Erdoberfläche berechnet werden . Für

2n Erder wie auch für sein Spiegelbild ist der Abstand der Ringebene

in der Ebene der Erdoberfläche H = 1 m und damit Pie p'10 0,2 .

ir verschiedene Werte von q einzelner Punkte auf der Erdoberfläche in

dialer Richtung vom Ringmittelpunkt sind die daraus für p = 0,2 nach

Id 3 sich ergebenden K - Faktoren in Tafel 1 zusammengestellt.

Tafel 1

.

P 1, M, (K13 + Kíz ) + 12 M2(K23 + K23 ) + 13 M3(K33 + K } ) ( 7c )

Die Faktoren K11 , K22, K33 sind vom Verhältnis D / d , d, h. von

den Erderabmessungen abhängig, Bild 4 zu entnehmen , die

übrigen Faktoren findet man aus den zugehörigen Werten

p und q (Bild 3) .

Bedeuten D, bzw. Da die Ringdurchmesser und H1 bzw.

He die Verlegungstiefe für den Ringerder 1 bzw. 2, so ist

H – H , D2 H , - H D,

P12 i P21 ; 921
D / 2 D D2/ 2 D2

Die p-Werte sind stets positiv einzusetzen. Es ist noch

zu beachten , daß P12 nicht gleich P21 und q12 gleich 1/q21 ist .

In gleicher Weise sind die übrigen p- und q-Werte zu bilden

und damit die zugehörigen K-Faktoren Bild 3 zu entnehmen .

Nun berechnet man aus dem für die Erderanordnung gel

tenden Gleichungssystem (7) die Ströme der einzelnen Erder

und mit diesen das Potential , das wegen der Parallelschal

tung allen Erdern gemeinsam ist . Aus dem Potential und

dem von den wirklichen Erdern (nicht auch von den Spiegel

bildern ) abgegebenen Gesamtstrom wird der Widerstand der

Anordnung ermittelt .

Weiter interessiert die Potentialverteilung an der Erd

oberfläche wegen der Schrittspannungen . Die Erdoberfläche

liegt symmetrisch zwischen den wirklichen Erdern und deren

Spiegelbildern . Daher setzt sich das Potential an einem

Punkte aus je zwei gleichen Anteilen jedes der vorhandenen

wirklichen Erder zusammen . Die Berechnung wird sinnge

mäß wie im Beispiel 2 durchgeführt. Die Potentialsteuerung

für einen Leitungsmast mit 3 Ringen soll nun berechnet

werden .

Beispiel 3
Berechnung einer Potentialsteuerung mit drei

Ringerdern

Ein Ringerder von 3 m Durchmesser an der Erdoberfläche ist mit

2 konzentrischen Ringen von 6 m und 12 m Durchmesser, die in 0,5 und

1 m Tiefe verlegt sind , zusammengeschlossen . Der Ersatzdurchmesser des

Bandeisens ist d = 0,023 m , der spezifische Widerstand des Bodense

100 Nm . Widerstand und Potentialverteilung der Erderanordnung sollen

ermittelt werden .

a ) Die Werte M (GI. 6) sind :

> 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

20,2
0,2

.2 0.2
0,2 2,0

1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,81,4 1,6

5,2 4,4s ! 6,1 6,15 6,3 6,5 6,85 7,3 6,15 3,8
1

e K - Faktoren gelten wegen der zur Erdoberfläche symmetrischen Lage

$ wirklichen und spiegelbildlichen Erders für beide. Das Potential der

rzelnen Punkte ist damit

9x
21 · 0,254 · K 1.0,508 · K ;

Erderstrom war zu I 5,65 p ermittelt , womit

0,09.p.K wird .

id 5 zeigt den Verlauf des Potentials an der Erdoberfläche im Bereich

$ Erders. Man ersieht daraus den verhältnismäßig flachen Potential

rlauf für den unter der Erdoberfläche verlegten Erder, während das Ge

le und damit die Schrittspannung bei dem an der Erdoberfläche liegen

a viel größer ist.

# *
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TITI

Erder 3 und sein Spiegelbild.

Н.

x = 2 18 MaK = 0,0724 Kº ; P30

Da 2

1

-II,

-I,

0,166
6

I
Tafel 5

ET2928

9 0 0,4 0.6 1,2 2,0 25 42
Bild 6. Drei konzentrische Ringerder mit 3 m , 6 m , 12 m Durchmesser und

0 m , 0,5 m und 1 m Verlegungstiefe und deren Spiegelbilder . Originale und

Spiegelbilder führen die Ströme 1, lg , lg .

0 0.8 1,0 1,4 1,6

7,95 6,55 5,5 4,4 3,3
K 6,25 6,4 6,75 7,15 2,55 151

Px3 0,45 0,46 0,49 0,52

M ,
0,57 0,47 0,40 0,32 0,24 0,19

100 100 100

0,847 ; M, 0,424 ; Mg 0,212 .
4 л ? 3 4 na 6 4.1 12

b ) Die Werte p und q (Gl . 2 ) :

Die Verlegungstiefen sind: H , 0 m ; H, 0,5 m ;H, 1,0 m ;

Die Ringdurchmesser sind : D = 3 m ; D, = 6 m ; De = 12 m .

Hieraus werden die in Tafel 2 zusammengestellten Werte p und q er

mittelt , die K-Werte aus Bild 3 entnommen .

Tafel 2

P.P. | PR19 13 21 31 31 32 83

0,333 0,666 0,166 0,166 0,166 0,084 0,166 0,333 0,50 0,166 0,25 0,333

982 9 919 13 22

2 4 0,5 2 0,25 0,5 0,5 1 2 0,25 0,5
1

K , K , K , K, K, K, K , KOΚ . K
32

K

K K. K.

K
A

31 21 12 23 81

3,3 1,55 6,6 3,3 6,3 6,7 6,6 6,35 3,25

6
,
3

6,4 6,35

Die Faktoren Kw , Kg2. K 3g, die sich auf den Erder selbst , d . h . auf seine

Oberfläche beziehen, sind Bild 4 zu entnehmen .

Di

Ring 1 : 130, KI = 13,8 ;
di

Da

Ring 2 : 260, K , 15,2 ;
dz

D3

Ring 3 : 520, K33 16,6 .

ds

Nun werden nach Gl . (7 ) die Ströme der einzelnen Erder berechnet. Für

den an der Erdoberfläche liegenden Erder 1 und sein daneben liegendes

Spiegelbild ist Ku = K'in Kız = K'12 ; K13 K'13 ; mit I , I, und l, ist so

wohl der Strom des betr . Erders wie auch der seines Spiegelbildes be

zeichnet.

In Bild 7 sind die Potentialbeiträge der einzelnen Erde:

und deren Summe als Gesamtpotential aufgetragen. Das

Punkt 0 ist der Mittelpunkt der Ringerder auf der Erdobe:

fläche. Die gestrichelt gezeichnete Kurve stellt den Potentia

verlauf dar, wenn nur der innere Ring vorhanden wäre un

den gesamten Strom führen müßte . Dieser innere Ring ste.

in roher Näherung den Fuß eines Mastes dar, dem jese.

Strom bei einem Fehler aufgezwungen wird. Der wirklit

Mastfuß wirkt etwas mildernd auf die Steilheit des Potenta

gefälles , doch ist dieses vielfach höher als bei der Steuerur"

durch die beiden Ringe . Der ungesteuerte Innenring hat ein :

höchste Schrittspannung von 70 % seiner Gesamtspannud

Durch die Steuerung wird dieser Wert auf 14% herabgesetzt

Allerdings ist das Potentialgefälle noch etwas unregelmais

der Idealfall wäre ein gleichmäßiges Gefälle. Durch den Mes :

fuß wird noch ein geringer Ausgleich der Unebenheit de?

Kurve erreicht .

Die Wirkung eines Mastfußes entspricht sehr angenähe."

der eines Halbkugelerders mit dem Durchmesser gleich die

diagonalen Entfernung der Eckstiele des Mastes. Bei Maser

mit 4 -Blockgründung ist allerdings zur Erreichung eines

Halbkugelcharakters der Potentialkurve der Mastfüße és

Verlegung zweier Ringerder um den Mast erforderlich, det

einer an der Oberfläche die 4 Fundamente umfaßt, währer :

der zweite in etwa 1 m Tiefe mit 1 m größerem Durchmess

verlegt ist .

In einem weiteren Beispiel , dessen Ergebnis lediglich is

Bild 8 gezeigt sein soll , ist die Anordnung des Beispies

noch durch einen Ring mit 18 m Durchmesser und 1,5 m Ve

legungstiefe erweitert . Dadurch wird die höchste Sdn

spannung auf 8% der Gesamtspannung herabgesetzt .

Q = 14.0,847 (13,8 +13,8 ) +1,4 0,424 (6,6 + 6,0) + 13.0,212 (6,3 + 6,3)

q = 1, 0,847 (3,3 + 3,3) +12.0,424 (15,2 + 6,35) +1;.0,212 (6,7 + 6,4)

g = 1,. 0,847 (1,55 + 1,55) +1.7.0,424 ( 3,3 + 3,25) +17.0,212 (16,6 + 6,35 )

Iܕܕ

Praktische Durchführbarkeit der Potentialsteuerung

Die Lösung dieser Gleichungen ergibt die Ströme

1 , = 0,011 0,051 p 13 0,175

Das Bild 6 zeigt die Erderanordnung
mit den Spiegelbildern

(gestrichelt)

und die Stromverteilung
auf die wirklichen und die gespiegelten

Erder .

Der von der wirklichen Erderanordnung
abgegebene Strom ist

= I , +1, + 1g demnach ist

0,233 : der Widerstand der Kombination ist

1

R 4,3 Ω .

0,233

Die Potentialverteilung an der Erdoberfläche wird in der gleichen

Weise wie im Beispiel 2 ermittelt. Hierfür sollen nun die Potentialbeiträge

der Erder berechnet werden ,

Erder und sein Spiegelbild .

21 , : M, · K 0.0186 K.q.

Für diesen Erder ist der Abstand von der Oberfläche H. 0 , daher

PO = 0. Der Abstand der einzelnen Punkte vom Mittelpunkt des Ringes ,

gemessen auf der Erdoberfläche der Symmetrieebene , ist A = 9 D/2. In

Tafel 3 sind die Faktoren K und damit die Potentialbeiträge op ,
X1 abhängig

von 9 aufgetragen .

Die Untersuchungen zeigen , daß mit dem hier angence

menen Aufwand die Schrittspannung bis auf 8% der Spe

nung des Mastes im Fehlerfall herabgesetzt werden kes

Nimmt man eine Schrittspannung von 250 V / m für die kurir

Abschaltzeiten in Anlagen mit starrer Sternpunkterdung :

zulässig an , so dürfte die Fehlerspannung des Mastes 310 ;

betragen . Der Aufwand für die Potentialsteuerung eines V.

stes ist höher als für die Masterdung im allgemeinen 13.4 X1

1,0

Tafel 3

0,75

a

1_º
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0 2,5 4.0

4x/4

K 6.25 6,5 7,0

28,0 13,8
8,0 5,5 4,5 3,2 2,8 1,6

0,049x1 0,11 0,12 0,13 0,15 0,26 0,15 0,10 0,08 0,06 0,05
0.5

Erder 2 und sein Spiegelbild

Pxy = 212 M.K 0,0432 K 9 ; P20 =

Н.

D.2

0,5

3
0,166 0.25

Tafel 4

1
0

0

하

q 0,4 0,6

0,8 1,0
1.2. 1,4 1,6 2,0 2,5 4,0 2 . 8 10

Erder

2

0.5m imд

K 6,2
6,25 6,4 6,75 7,15 7,95 6,55 5,5 4,4 3,3 2,55 1,55

ET2929

9x9 0,27 0,276 0,29 0,308 0,343 0,28 0,24 0,19 0,14 0,11 0,067

Bild 7. Potentialverteilung an der Erdoberfläche für 3 Ringe 1
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1,01

0.8

9./4

0,6 |

Blitzableitererder ist wesentlich besser als die eines Vier

strahlerders mit 200 m Gesamtlänge. Die Länge der die Ringe

verbindenden vier von den Eckstielen des Mastes ausgehen

den Bänder ist nur je 7,5 m , die Verbindungspunkte mit den

Ringen stellen Reflexionspunkte dar, an denen jeweils eine

Brechung der Stromwelle stattfindet, wobei im Zusammen

hang mit der Überleitung des Stromes an das Erdreich ein

schnellerer Spannungsabbau erfolgt als bei gestieckten

Erdungsbändern .

Die Berechnung der Potentialsteuerung ist in der gezeig

ten Weise für beliebig viele Ringe durchführbar.

0.4.

0.2

0 2 ahe 6 8 10 12 14 m 16

0 0.5m Im -1.5m

ET2010 Erder I I

Bild 8. Potentialverteilung für eine Anordnung nach Bild 6 mit einem

weiteren konzentrischen Ring von 18 m Dmr. in 1,5 m Tiefe .
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So ist in dem letzten Beispiel etwa 200 m Erdungsband er

forderlich, wovon ein großer Anteil in 1 m und 1,5 m Tiefe

verlegt werden muß. Die Wirkung der Erderanordnung als

Das allgemeine Leistungsdiagramm des aktiven Zweipols

(Anpassungsdiagramm )

Von Hermann Wingler, Saarbrücken
DK 621.3.012 : 621.3.016.2

Schwachstromtechnik

Na - MaximumDie Leistungs-Daten eines Sendersi konstanter Urspan

iung Vo und konstanten Innenwiderstands Rị sind (Bild 1 ) :

Starkstromtechnik

Maximum

100

Na N ;, Ng.
%

'

An den Empfänger wird abgegeben die

Ra
80

3

Ng
70

60

NI

Nutzleistung Na U?
(R; + R2)

Der Sender vergeudet dabei (normalerweise: setzt in

inerwünschte Wärme um) 2 die

Ri
Verlustleistung Ni Uo? :

( R; + Ral

Dem Sender muß also zugeführt werden die

1

Gesamtleistung N , - Ng + N ; = U ,2 . R; + Ra

50

W
i
r
k
u
n
g
s
g
r
a
d

1

40

R
e
l

L
e
i
s
t
u
n
g

N /N
a
m
a
x

2

30

1

-

Na Ra
0.75

20

Na

g 0,50

10

0.25

I arbeitet also mit dem Wirkunksgradn
N. R; + Ra

Nun sei normiert, indem die Leistungen auf die maxi

aale Nutzleistung des Senders

U.?

N
4R;

nd die Empfängerwiderstände
auf den Senderwiderstand

R

ezogen werden .

0

0 100.2 0.4 0.6 1 1.5 2 3 4 5

Rel. Empfängerwiderstand RIRmax

Unter -Anpassung Über - Anpassung

Kurzschluß Anpassung Leerlaut

ET2830

Bild 2. Allgemeines Leistungsdiagramm des aktiven Zweipols .

Ng

V Ni V No
=

X =

a

R,

Пғ.
ju .

Bezieht man ferner den Leerlauf (Rq/R; 00 ) ein durch

RalR;
die Abszissentransformation 1+ R / R;

verziffert die Abszisse aber in den richtigen Zahlen RaRi,

so erhält man das Anpassungs -Diagramm in der übersicht

lichen und einprägsamen Gestalt von Bild 2. Im Gegen

satz zu den sonst üblichen Darstellungen mit linearem oder

logarithmischem Abszissenmaßstab enthält es alle Leistungs

daten des gesamten Arbeitsbereichs
von Kurzschluß bis Leer

lauf. Dies Diagramm besitzt vor der ebenfalls zu findenden

Darstellungsform mit geknicktem Abszissenmaßstab (bei Un

teranpassung Rq /Ri , bei Uberanpassung R /Ra ) den Vorzug,

als Ausgangspunkt
weiterer Untersuchungen

graphisch und

rechnerisch geeignet zu sein .

ET2029

Bild 1 . Leistungsschema des einfachen Stromkreises .

' in allgemeinem Sinne Quelle elektrischer Leistung: vgl. z . B.

eldtkeller , Einführung in die Vierpoltheorie; Leipzig 1937, S. 4.

. Dabei ist nur die Verlustleistung durch Fehlanpassung betrachtet.

ie gegebenenfalls zusätzlichen Verluste der im Sender stattfindenden

eistungsumwandlung in seiner Eigenschaft als beispielsweise mechanisch

Elektrischer Leistungswandler bleiben hier außer Ansatz .
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van

Über die Gastestigkeit von Isolierölen im elektrischen Feld

(Mitteilung aus dem Versuchsfeld des Transformatorenwerkes der Siemens -Schuckertwerke AG., Nürnberg)

Von Theo Wörner, Nürnberg
DK 621.315.615.2

Ubersicht. Es wird über die Gasfestigkeit und Gasabspaltung der
Durchführung der Versuche

Isolieröle im elektrischen Feld berichtet. Für die Prüfung der Ole auf
Das neue Gerä t . Um Reihenuntersuchungen übe:

Gasfestigkeit wird ein neues Gerät entwickelt. Mit diesem werden die

physikalischen und chemischen Zusammenhänge der Gasaufnahme und die Gasfestigkeit der Isolieröle auch durch angelernte Kräfte

Gasabspaltung geklärt . Auf Grund der Untersuchungen werden drei Grup

pen von Isolierölen unterschieden : gasfeste , bedingt gasfeste und nicht

durchführen zu können , wurde zunächst ein neues Gerät en:

gasfeste Isolieröle .
wickelt, da sich beim Gebrauch der Pirelliapparatur im Laufe

Einleitung
der Zeit Mängel herausgestellt hatten. Das neue Gerät wurde

Bringt man die Grenzfläche zwischen einem flüssigen

in Anlehnung an das bekannte Siemensrohr gebaut, seine

Kohlenwasserstoff und einem Gas in ein genügend hohes

endgültige Form zeigt Bild 1. Es besteht aus zwei konzentri

elektrisches Feld , so daß sich in der über dem Flüssigkeits

schen Glasröhren von ungefähr 15 cm Länge. Oben sind

spiegel liegenden Gasschicht eine elektrische Entladung aus

zwei Ansätze angebracht, die mit einem Absperrhahn und

bilden kann , so beobachtet man ein sehr heftiges Sprudeln

einem Glasschliff versehen sind. Der eine Ansatz ist bestir

der Flüssigkeitsoberfläche, das sich bis zu einer Tiefe von

für den Anschluß der Anzeigevorrichtung und der andere

1 ... 2 cm erstrecken kann (Walleffekt). Uber diese Erschei

für das Aufsetzen eines Glasbechers zum Einfüllen des Oles

nung, daß Kohlenwasserstoffe durch elektrische Felder be

An der Seite ist noch ein dritter Ansatz mit Absperrhahn as

einflußt werden können, sind seit 1796 zahlreiche Veröffent

gebracht, mit dessen Hilfe das Gerät evakuiert oder gece

lichungen erschienen (vgl. z . B. Bondt , Deimon ,

benenfalls auch mit verschiedenen Gasen gefüllt werden

Trostwyck , Lauwerenburg [ 1 ] ) . Nach der Erfin

kann . Das Öl wird bis zu

dung der als Siemenssches Ozonrohr bekannten Entladungs

einer Marke a eingefüllt

röhre durch W. v. Siemens [2] haben sich neben anderen

und es erreicht nach Er

Forschern vor allem M. P. v . Wilde (3) , H. Becker [4] ,

hitzen auf Betriebstempe

( 5 ) und F. Evers [6] in Deutschland mit dieser Erscheinung

ratur eine zweite Marke

beschäftigt und gezeigt , auf welche Weise Kohlenwasserstoffe
b. Ist eine Untersuchung

durch elektrische Entladungen verändert werden können .

des Oles im entgasten Zu

Nimmt man nun als Kohlenwasserstoff ein Isolieröl und

stand erwünscht, so kann

es durch den Einfüllstut

als Gas Luft unter Atmosphärendruck und bringt die Grenz

fläche 01/Luft in einem abgeschlossenen Gefäß unter die

zen unter Vakuum einge

Einwirkung eines genügend hohen elektrischen Feldes , so

spritzt werden . Als inne

re Elektrode dient die mit

beobachtet man ein Ansteigen oder Abnehmen sowohl des

Druckes als auch des Volumens. Isolieröle zeigen also die
angesäuertem Leitungs

Fähigkeit, unter der Einwirkung eines elektrischen Feldes

wasser gefüllte innere

Glasröhre und als äußere

Gas abzuspalten oder aufzunehmen . Diese Erscheinung ist Elektrode eine Man

für den Elektrotechniker, der besonders bei Hochspannungs
schette aus Metallfolie,

einheiten hohe Anforderungen an das Isolieröl stellen muß , die um das äußere Glas

sehr wichtig. Bei der Aufbereitung eines Transformators bei

spielsweise wird zwar alle Luft durch Evakuieren aus dem

rohr so gelegt wird, daß

sich die Marke b genau

Transformator entfernt . Dennoch wird es sich kaum vermei in der Mitte der 5 cm ho

den lassen , daß nicht irgendwo ein kleiner Luftrest zurück
hen Manschette befindet .

bleibt , vor allem innerhalb des Wicklungsaufbaues. Dieser Die innere Elektrode steht

kleine Luftrest kann nun , wenn die Grenzfläche 01/Luft un

ter hoher elektrischer Beanspruchung steht , die Gefahr eines

unter Spannung, die äu

Bere wird geerdet.

Durchschlages herbeiführen , sobald das Isolieröl im elektri
Die Abmessungen der

schen Feld Gas abspaltet; denn durch diese zusätzliche Ab
beiden Glasröhren sind

spaltung aus dem Öl wird der kleine Luftrest vergrößert
Bild 1. Neues Gerất zur Prüfung der

so gewählt, daß das elek

und damit zur Gefahr für die elektrische Festigkeit . Diese
Gasfestigkeit von Isolierol.

trische Feld weitgehend

Erscheinung wurde auch frühzeitig erkannt. So hat G. W.

Nederbragt [7] vor allem an Kabelölen die Gasabspal

als homogen anzusprechen ist . Der äußere Durchmesser ce

äußeren Glasröhre beträgt 46 mm, der innere Durchmesse

tung und Aufnahme im elektrischen Feld untersucht und an der inneren Röhre 36 mm , die Glasstärke der beiden Riss

einigen Stellen wird seit mehr als 15 Jahren zur Prüfung der ren ist einheitlich 1 mm . Dies ergibt einen Feldabstand v

Isolieröle auf Gasfestigkeit ein von Pirelli1 und dem Am
3 mm .

sterdamer Laboratorium der Bataafschen Petroleum Maat Als Anzeigevorrichtung dient ein U -förmiges Glasroka

schappij entwickeltes Gerät verwendet. In jüngster Zeit ist das mit Ol gefüllt ist . Gemessen wird der Druckuntersche

von G. H. Beavon , J. A. Cockburn u. C. H. Thomp in cm Olsäule zwischen dem Außendruck und dem Drudi

son [8] eine umfassende Arbeit über die Gasabspaltung von dem Gerät .

Isolierölen erschienen . Die Ergebnisse dieser Arbeit stimmen Das neue Gerät hat nun gegenüber dem bisher verve >

im wesentlichen mit denen der hier niedergelegten überein . deten Pirelli -Gerät den Vorteil , daß es evakuierbar ist es

Auf Grund der Veränderungen, die Kohlenwasserstoffe durch die Möglichkeit besitzt, mit anderen Gasen gefüllt zu werden

elektrische Gasentladungen in der Siemensröhre erleiden , Ein weiterer Vorteil liegt in seiner einfachen Handhab ::

hat übrigens Th . Rummel [9 , 10 , 11 , 12 ] eine Schnellalte Durch Schliffverbindungen läßt sich das Gerät leicht zusa

rungsprüfung für Isolieröle ausgearbeitet. mensetzen und nach dem Einfüllen der Olmenge brauc :

Da nun jedes Isolieröl , das in Hochspannungseinheiten Gerät nur noch auf die Betriebstemperatur gebracht und

verwendet wird , auf Gasfestigkeit unter Luftatmosphäre ge Spannung angelegt zu werden . Ein Nachteil für das Ger

prüft werden muß , waren 2 Versuchsaufgaben durchzufüh ist jedoch seine schwierige Reinigung. Sie kann nicht dada

ren [ 12] : 1. Eine Untersuchung darüber, wie die Gasfestig verbessert werden , daß die innere Glasröhre herausnebais

keit eines Isolieröles am zweckmäßigsten geprüft wird , 2 . angeordnet wird ; denn es würde dann große Schwierige?

warum Isolieröle unter der Einwirkung eines elektrischen ten machen, die Einfüll- , Anzeige- und Entgasungssty

Feldes einmal Gasaufnahme, das andere Mal Gasabspaltung anzubringen . Durch eine Vielzahl von Versuchen wir

zeigen .
das gleichmäßige Arbeiten mit diesem Gerät und die Res

! Nach einer unveröffentlichten Mitteilung.
duzierbarkeit der Ergebnisse sichergestellt.

ETZ 911

!
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Bild 2 . Charakteristische Gaskurven .

Untersuchung der Abänderung der Be

triebsbedingungen. Zunächst wurde das Verhal

ten des neuen Gerätes bei Abänderung der Betriebsbedingun

gen untersucht. Es lag der Gedanke nahe , durch Erhöhung

der Frequenz der angelegten Wechselspannung die Ver

suchsdauer abzukürzen. Dabei konnte festgestellt werden ,

daß kein grundsätzlicher Unterschied besteht , bei welcher

Frequenz die Untersuchungen durchgeführt werden . Der ein

zige Unterschied liegt im zeitlichen Ablauf. Durch Anwendung

von 500 Hz konnte die Versuchsdauer auf ein Sechstel ver

ringert werden . Wenn es also gilt , bei der Prüfung Zeit zu

sparen, wird man ohne Bedenken eine Frequenz von 500 Hz

verwenden können .

Untersuchungen über das Verhalten der Isolieröle bei

verschiedenen Betriebstemperaturen ergaben keinen qualita

tiven Unterschied im Ablauf der Vorgänge. Mit steigender

Temperatur werden die einzelnen Phasen ausgeprägter und

laufen zeitlich schneller ab . Die Geschwindigkeit der Gas

aufnahme und Abspaltung nimmt also mit Erhöhung der Tem

beratur zu .

Ändert man die Spannung, also die angelegte Feldstär

se, so zeigt sich , daß mit zunehmender Feldstärke die Ge

schwindigkeit der Gasaufnahme oder Abspaltung ähnlich wie

bei der Änderung der Temperatur zunimmt .

Wird der Einfluß des über dem Öl befindlichen Luftvolu

nens auf den Ablauf der Vorgänge untersucht , so kann fest

jestellt werden , daß mit zunehmendem Luftvolumen die Gas

iufnahme und Abspaltung größer wird . Für die Prüfung auf

Sasfestigkeit ist es deshalb zweckmäßig , das Luftvolumen

iber dem Ol möglichst groß zu wählen ; denn erweist sich

in Ol bei großem Luftvolumen als gasfest , so wird es sich

uch im praktischen Betrieb so verhalten , wo ja vorhandene

uftreste ein sehr beschränktes Gasvolumen darstellen .

Versuche über die Veränderung der zeitlichen Bean

pruchung ergaben, daß ungefähr nach 5stündiger Feldein

virkung bei 500 Hz das Isolieröl merklich verändert wird .

Die Versuche wurden mit Hilfe von Ramananalysen ( 13 ) ,

14 ) durchgeführt , indem nach je einer Stunde Feldeinwir

ung das Öl ramananalytisch auf seine Veränderung unter

ucht wurde .

Als letzte Veränderliche wurde der Olzustand selbst un

ersucht im Hinblick darauf , ob das Öl entgast oder mit Gas

bgesättigt geprüft werden soll . Es zeigte sich , daß entgastes

I am Anfang schneller und bedeutend mehr Gas aufnimmt

is abgesättigtes und daß die Geschwindigkeit der folgenden

asabspaltung und Wiederaufnahme größer ist als beim ab

esättigten Ol .

Als Ergebnis aller dieser Versuche läßt sich für die Gas

stigkeitsprüfung folgende Arbeitsweise festsetzen : 20 cm3

olieröl werden in das Gerät unter Vakuum eingesprüht , mit

ockener Luft abgesättigt und in einem Ölbad auf 80 °C

ifgeheizt . Dann wird an das Öl eine Spannung von 8,5 kV

elegt und bei 500 Hz läßt man die Feldstärke 4 Stunden

ng einwirken , wobei die Temperatur konstant gehalten

ird . Während dieser Zeit werden in regelmäßigen Abstän

en der Druckunterschied am Olmanometer abgelesen und

ese Druckunterschiede in Abhängigkeit von der Zeit in einer

urve aufgetragen .

Prüft man nach dieser Methode verschiedene Isolieröle ,

kann man sie in drei charakteristische Gruppen eintei

n , wie Bild 2 zeigt . Ol A wird als „ gasfest “ bezeichnet, da

e Gasaufnahme während der ganzen Prüfung der Abspal

ng überwiegt. Ol B ist nur ,bedingt gasfest “ , die Abspal

ng überwiegt während eines Teiles der Prüfung der Gas

ifnahme . 01 C dagegen ist „nicht gasfest“, es spaltet wäh

nd der Prüfung mehr Gas ab als es anfangs aufgenommen

it .

Untersuchung der Vorgänge bei Gasab

baltung und Gasaufnahme. Betrachtet man die

askurven der 3 Gruppen von Isolierölen , so sieht man , daß

e unter Luftatmosphäre mehr oder weniger denselben Ver

uf haben . Am Anfang ist immer Gasaufnahme zu beobach

n , diese gehi dann in Gasabspaltung über und in der letz

n Phase zeigt sich wieder Aufnahme oder die Abspaltung

bleibt erhalten . Die Vorgänge, die zu diesem charakteristi

schen Verlauf führen , galt es nun aufzuklären. Zu diesem

Zweck wurde ein bedingt gasfestes Ol unter Luft, Stickstoff

und Wasserstoff geprüft . Die Kurve unter Luft zeigte den

üblichen Verlauf, unter Stickstoff ergab sich sofort Abspal

tung, um dann wieder in Aufnahme überzugehen und unter

Wasserstoff zeigte sich nur Aufnahme . Die anfängliche Auf

nahme unter Luft muß also mit dem Sauerstoff der Luft zu

sammenhängen. Bringt man nämlich ein nur mit Luft ge
fülltes Gerät ins elektrische Feld, so zeigt sich am Anfang

ein ziemlicher Anstieg der Druckabnahme, die dann in einen

Sättigungswert übergeht. Der Grund für diesen Verlauf ist

durch Ozonbildung aus dem Sauerstoff der Luft erklärbar .

Dieses Ozon kann nur vom Ol absorbiert, also gelöst wer

den . Die Löslichkeit von Ozon in Kohlenwasserstoffen ist

ungefähr 10 mal so groß wie die von Sauerstoff [ 15] . Ander

seits besteht auch die Möglichkeit , daß das Öl durch das

Ozon oxydiert wird. Bei Prüfung unter Stickstoff tritt dies

nicht auf, denn hier ist ja kein Sauerstoff vorhanden . Die an

fängliche Gasaufnahme ist also bedingt durch den Sauer

stoff , wobei Ozon gebildet und dieses Ozon dann wahrschein

lich vom Ol gelöst wird und auch zur Oxydation beiträgt .

Auf der Druckverminderung durch Oxydation beruht übri

gens auch die Prüfung der Alterungsneigung nach Mou

reu - van Rysselberge ( 16 , 17 ) .

Zur Aufklärung der zweiten Phase der Gaskurve , also

der Abspaltung, wurde das abgespaltene Gas analysiert . Da

bei wurde hauptsächlich Wasserstoff gefunden . Diese Was

serstoffabspaltung ist dadurch zu erklären , daß die gesättig

ten Kohlenwasserstoffe durch Stoßeinwirkung von Elektro

nen oder Ionen zu höheren Kohlenwasserstoffen polymerisie

ren und dabei Wasserstoff abgeben , gemäß der Gleichung

C. H2n + 2 + C. H2m + 2 → Co + m H2 ( n + m ) + H2

worauf auch schon Becker (5 ) und Evers [6] hingewiesen

haben.

Interessant ist noch , daß bei dem gleichen Öl unter Luft

mehr Gas abgespalten wird als unter Stickstoff , obwohl man

unter gleichen Betriebsbedingungen gleiche Abspaltung er

warten müßte. Diese größere Abspaltung unter Luft läßt

sich dadurch erklären, daß durch die Bildung von Ozon aus

dem Luftsauerstoff im Oi Ozonide gebildet werden , die durch

Einwirkung von Wärme in Aldehyde und Sauerstoff zerfal

len können, gemäß der von Evers angegebenen Gleichung am

Äthylenozonid :

H2 – C C - H5 + 2 H CO + O

.

0-0-0

m

Sie ist also bedingt durch das zusätzliche Austreten von

Sauerstoff.

Für die letzte Phase der Gaskurve , für das Wiederauftre

ten von Gasaufnahme, ergibt sich folgende Erklärung : Unter

Wasserstoff zeigt sich nur Gasaufnahme . Eine Umsetzung

des Wasserstoffs infolge der Feldeinwirkung kann nicht er

folgen , auch kann der Wasserstoff, der durch Abspaltung ge
n
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Bild 3 .
Bild 4 . Gaskurve von Isolieröl mit und ohne Additiv .

bildet wird , im Ol nicht mehr gelöst werden , da es vorher

schon mit Wasserstoff abgesättigt war. Es muß also eine

Umsetzung im Ol mit dem Wasserstoff erfolgen , er muß sich

an geeignete Kohlenwasserstoffmoleküle anlagern , ähnlich

wie es E. Eichwald und H. Vogel ( 18) bei Fettsäuren

festgestellt haben . Eigene Versuche haben ergeben , daß bei

Isolierölen hauptsächlich aromatische Kohlenwasserstoffe für

die Gasfestigkeit verantwortlich sind .

In Bild 3a und 3b ist nun der Versuch gemacht, die Er

klärungen für den charakteristischen Verlauf der Gaskurven
unter Luft schematisch darzustellen . Kurve I stellt die Bil

dung , von Ozon durch das elektrische Feld dar. Kurve II be

deutet im aufnehmenden Teil die Absorption des gebildeten

Ozons und die Oxydation zu Ozoniden . Der Zerfall der Ozo

nide in Aldehyd und Sauerstoff drückt sich in Umkehr die

ser Kurve nach Gasabspaltung hin aus . Kurve III ist die

Darstellung der Wasserstoffabspaltung. Kurve IV bedeutet.

schließlich die Anlagerung des gebildeten Wasserstoffs an

geeignete Kohlenwasserstoffarten , sie entspricht der Kurve,

die man bei der Prüfung unter reinem Wasserstoff erhält .

Bildet man aus diesen 4 Kurven die gestrichelte Resultie

rende , so ergibt sich der charakteristische Verlauf. Fehlen im

Ol die geeigneten Kohlenwasserstoffarten , so fällt die Kurve

IV weg und es ergibt sich eine Resultierende , wie sie Bild 3b

zeigt , also ein nicht gasfester Ablauf . Die Resultierende ist

demnach eine Überlagerung der 4 oder 3 einzelnen Kurven ,

wobei am Anfang der Ozoneffekt , verbunden mit der Oxy

dation , überwiegt , dann herrschen die Polymerisationser

scheinungen , angezeigt durch Wasserstoffabspaltung, und der

Zerfall der Oxydationsprodukte vor, und zum Schluß domi

niert wieder die Anlagerung von Wasserstoff, gegebenenfalls

verbunden mit einer weiteren Oxydation nach Moureu - van

Rysselberge. Fällt die Anlagerung von Wasserstoff weg ,

bleibt die Gasabspaltung beibehalten.

Aus dieser schematischen Darstellung muß der Schluß ge

zogen werden , daß die Gasfestigkeit eines Isolieröles von

der chemischen Zusammensetzung abhängt . Zum Beweis für

diese Schlußfolgerung wurde ein gasabspaltendes Isolieröl

mit einem Additiv versehen und unter Luft geprüft . Die Gas

kurve dieses Oles und des Ausgangsöles zeigt Bild 4, sie hat

eine Charakteristik , wie sie sonst nur unter Wasserstoff er

halten wird , also einen absolut gasfesten Verlauf.

Von verschiedenen Seiten wurde der Vorschlag gemacht ,

Isolieröle nur unter Wasserstoffatmosphäre zu prüfen . Die

sem Vorschlag kann nicht zugestimmt werden ; denn eine

Prüfung unter Luft ist ein bedeutend schärferes Kriterium

für die Gasfestigkeit . Es gibt zwar Öle , die auch unter Was

serstoft „ nicht gasfest “ sind , darüber hinaus zeigen aber auch

unter Wasserstoff gasfeste Ole , daß sie unter Luft nur be

dingt gasfest sind , wie an Hand der Versuche zur Aufklärung

der Vorgänge gezeigt werden konnte . Ein weiterer Grund

für die Prüfung unter Luft ist der, daß für den Hochspan

nungstechniker, besonders für den Transformatorenbauer,

nur das Verhalten bei Anwesenheit von Luft von Inter

ist , da ja die Hochspannungsgeräte sowohl während :

Baues als auch später im Betrieb nur mit Luft in Berita

kommen .

Zusammenfassung

Es erscheint zweckmäßig, die einzelnen Ergebnisse

einmal kurz zusammenzufassen :

Für die Prüfung der Isolieröle im nicht gealterte :

stand auf Gasfestigkeit wurde ein neues Gerät entuzi

dem das bekannte Siemenssche Entladungsrohr zu G

liegt. Sein Vorteil ist die Evakuierbarkeit, das 0 .

also entgast oder mit Gas abgesättigt geprüft werden

man kann in verschiedenen Gasatmosphären arbeiten

Anzeige geschieht in einem U-förmigen Olmanometer C10

Handhabung des Gerätes ist einfach . Einen Nachteil be

die schwierige Reinigung.

Ändert man die Betriebsbedingungen, so ergibt sich a

Einfluß auf den charakteristischen Verlauf der Gast

Die einzelnen Phasen laufen schneller und intensite

wenn die Frequenz, Temperatur, Feldstärke oder de : --

raum über dem Öl erhöht werden .

Bei Prüfung von Olen auf Gasfestigkeit werden 30

pen unterschieden , gasfeste, bedingt gasfeste und nid .

feste Isolieröle . Der Grund für diese drei Erscheinums

men ist die chemische Zusammensetzung der Ole . Diese

klar zum Ausdruck , wenn man den charakteristisdea

lauf der Gaskurve deutet. Die anfängliche Gasauidad

die Bildung von Ozon aus dem Luftsauerstoff und dann

Absorption und Oxydation durch das Ozon. Die zweite ?

ist die Abspaltung von Wasserstoff durch Polymerisat

gesättigten Kohlenwasserstoffe und gegebenenfalls au

Bildung von Sauerstoff durch Zerfall der Oxydations

te . Die dritte Phase bedeutet eine Anlagerung des Wir

stoffs an geeignete Kohlenwasserstoffarten im Ol..

diese , so bleibt das Ol nicht gasfest. Aufgabe der Ra

rien wird es nun sein , durch geeignete chemische Zusa . "

setzung Isolieröle herzustellen , die unter Luft absa

fest sind.
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Deutsche Industrie-Ausstellung, Berlin 1951

Von E. Roessler, Berlin
DK 061.4 : 621

ETZ991

„ Die Deutsche Industrie -Ausstellung 1951 in zuleiten . Die ersten derartigen Verbindungen

Berlin hat eine zweifache Aufgabe. Sie soll in
werden zwischen Hamburg · Berlin und Ham

einer großen Schau die Leistungskraft der deut burg Köln – Frankfurt/ M . eingerichtet. Der

schen Industrie darstellen und Zeugnis geben erste Fernsehsender für öffentliche Sendungen

von dem Stand, den die deutsche Industrie durch hat seit Anfang September den regelmäßigen

Fleiß , Können und Hingabe aller in der Industrie Betrieb in Hamburg aufgenommen . Er ist ein

tätigen Menschen wieder erreicht hat. Zum an 1 kW -Fernsehsender der Firma Tele

deren soll die Ausstellung hier in Berlin die Be funken. Ein Sender dieses Typs ist auch auf

deutung unterstreichen , die die Bundesrepublik der Ausstellung zu sehen . Er kann später in

unverändert Berlin und dem deutschen Osten seiner Leistung auf 10 kW erweitert werden .

zuerkennt. - Die Industrie - Ausstellung des ver Für die Bild aufna hmehatte der Nord

gangenen Jahres , die unter dem gleichen Motto westdeutsche Rundfunk (NWDR) zwei Auf

stand , war ein Erfolg in beider Hinsicht ... Daß nahmewagen eingesetzt, die teils Darbietungen

von der Deutschen Industrie - Ausstellung 1951 einer Fernsehbühne, teils auch Reportagen aus

noch stärkere Impulse ausgehen mögen , ist mein den Hallen und dem Freigelände übertrugen. Sie

Wunsch , den ich ihr auf den Weg gebe . " sind auch für die Wiedergabe von Filmen ein

Mit diesen Worten eröffnete der Herr Bun gerichtet. Die Kamera der Fernseh G. m. b . H.

deskanzler Dr. Adenauer die Ausstellung. (Bild 2) ist leicht beweglich und gestattet mit

Technisch gesehen stand sie unter dem Zeichen ihrem Revolverkopf den schnellen Wechsel des

der Wiedereinführung des Fernsehens. Auf der Objektivs und damit des Bildausschnittes. Re

Spitze des Funkturmes steht seit kurzem die gisseure, Kameramänner und Schauspieler haben

neue UKW -Mehrzweckantenne, die nicht nur Ausgezeichnetes geleistet und man erkennt , daß

die Bild- und Tonsendung des Fernsehens und sie sich mit der neuen Technik bereits wieder

den UKW -Rundfunk ausstrahlen wird , sondern vertraut gemacht haben . Erstmalig war man hier

gleichzeitig auch vom Polizei -Sprechfunk benutzt in Berlin auch in der Lage, zwischen zwei Fern

wird . Ihre Zusammensetzung aus breitbandigen
Bild 1. Telefunken -Mehrzweck

sehprogrammen wählen zu können . Außer dem

Kreuzstrahlern (Schmetterlingen ), horizontalen Antenne, die seit kurzem auf NWDR sendete die Bundespost von Tempelhof

Ringstrahlern (Kruckenkreuzen) und der verti- dem Berliner Funkturm in Be aus . Diese Sendung konnte auch auf dem Aus

kalen Zweimal- 1 / 2 -Stabantenne zeigt Bild 1 . stellungsgelände empfangen und über den am

Fuße des Funkturmes stehenden von der Firma Siemens

Fernsehen & Halske gebauten Sender, erneut abgestrahlt werden .

Bekanntlich muß beim Fernsehen wegen des breiten zu
Die Empfänger (etwa 40 von 16 verschiedenen

übertragenden Frequenzbandes die Trägerfrequenz so hoch
Firmen) waren sehr geschickt in der 100 m langen „Fernseh

sein , daß sie in jenem Teil der Wellenskala liegt, in dem
Straße “ aufgestellt , die etwas abgedunkelt war. Die Bilder

sich die elektromagnetischen Wellen nur mehr geradlinig
hatten durchweg die Größe 21X28 cm . Nur die Firma

ausbreiten und bei der Beugung um Hindernisse schnell an

Grundig zeigte auch ein Bild auf einer Braunschen Röhre

Leistung verlieren (2 ~ 1,5 m) . Deshalb stellt man die An

von 60 cm Durchmesser. Der Ton der Leuchtschirme ist

tenne möglichst hoch auf, um eine große Reichweite zu er

weiß oder chamois. Bei dem Telefunken -Gerät wird

zielen .
durch ein vorgeschaltetes Grauglas der Kontrast des Bildes

Die Einführung des Fernsehens wird sich in Deutschland
auch bei stärkerer Allgemeinbeleuchtung erhalten . Die Ge

derart vollziehen, daß man zunächst in den größeren Städ
räte sind etwa je zur Hälfte Tisch- und Truhenempfänger.

en Fernsehsender aufstellen wird , um so in kurzer Zeit
Bild 3 zeigt einen Tisch -Fernsehempfänger der Lorenz

einem größeren Teil der Bevölkerung Fernsehempfang zu
A G. Die Bildschärfe ist bei den jetzt genormten 625 Zeilen

ermöglichen . Später wäre dann ganz Deutschland mit einem
durchweg so gut, daß Unterschiede zwischen den einzelnen

Netz solcher Sender zu überziehen , so daß das Fernsehen
Fabrikaten nur bei genauem Vergleich mit Hilfe von Test

ruch auf dem Lande zugänglich wird . Aus wirtschaftlichen
bildern feststellbar wären . Die Empfängerempfindlichkeit

Gründen wird aber nicht jeder dieser Sender sein eigenes
und die Sicherheit des Synchronismus läßt sich naturgemäß

Programm haben . Vielmehr wird man die in einigen weni

jen Studios aufgenommenen Darbietungen über Dezime
1 Man bezeichnet eine derartige Relaissendung auch „ Ball " .

Sendung , weil bei ihr das Programm von Sender zu Sender weiter

ier - Richtverbindungen den einzelnen Sendern gegeben wird wie der Ball von Hand zu Hand .

trieb ist .

als

FERNSEH GMBH

ETZ993

ETZ 992

Bild 2 . Bildaufnahmegerät .
Bild 3. Tisch -Fernsehempfänger der C. Lorenz A. G.
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erst beurteilen , wenn bei geringen Feldstärken empfangen

wird . Von der Herstellung kombinierter Rundfunk- und

Fernsehgeräte ist Abstand genommen worden , da meistens

Geräte , und zwar auch für UKW-Rundfunk , bereits vorhan

den sein dürften , wenn sich der Hörer zur Anschaffung

eines Fernsehgerätes entschließt. Selbstverständlich emp

fängt man mit ihm den zur Fernsehsendung gehörenden Ton .

Man ist aber auf den für das Fernsehen vorgesehenen Wel

lenbereich beschränkt. Bezüglich des Wellenbereiches unter

scheiden sich auch die Empfänger der einzelnen Firmen .

Einige sind nur auf einen bestimmten Ortssender fest ein

stellbar. Andere lassen sich durch Drucktasten auf die vier

deutschen Fernsehkanäle einstellen. Einzelne haben außerdem

noch zwei weitere Einstellmöglichkeiten , damit in Grenz

gebieten , in denen ausländische Sender mit genügender

Stärke einfallen , auch diese noch empfangen werden kön

nen . Die Industrie hat also für alle Wünsche vorgesorgt .

Dies ist umso mehr anzuerkennen , als trotz des vor dem

Kriege erreichten hohen Entwicklungsstandes in Deutsch

land doch noch erhebliche Arbeit aufzuwenden war , um den

Vorsprung , den das Ausland inzwischen erreicht hatte , ein

zuholen . Allein die Röhrenentwicklung für Empfang und

Sendung, für Bildaufnahme und Bildwiedergabe, ist eines

der umfangreichsten Kapitel der Geschichte der Technik .

Die Firma Philips zeigte ( außerhalb der Ausstellung)

ihre Projektionsempfänger , bei denen das Bild

nicht unmittelbar auf dem Schirm der Braunschen Röhre

beobachtet wird , sondern über Hohlspiegel und Schmidt

Optik auf eine Mattscheibe oder Leinwand projiziert wird .

Die Braunsche Röhre kann beim Projektionsempfang zwar

klein bleiben , doch muß die Helligkeit des Schirmes sehr

hoch getrieben werden . Man verwendet Beschleunigungs

spannungen bis zu 50 kV , wobei man bereits Schutzmaß

nahmen gegen die bei diesen hohen Spannungen entstehen

den Röntgenstrahlen vorsehen muß. Das große, für öffent

liche Vorführräume gedachte Gerät , das ein Bild von 3X4 m

liefert , ist naturgemäß nur im gut verdunkelten Raum wir

kungsvoll ( Bild 4 ) .

Tonaufzeichnung

Neben dem Fernsehen scheint die Tonaufnahme von

Rundfunkdarbietungen für das Heim und von Vorträgen

als Ersatz des besonders bei wissenschaftlichen Vorträgen

nicht immer ausreichenden Stenogramms immer mehr an

Verbreitung zu gewinnen . Neben dem Optaphon , dem

Gerät von Loewe - Opta , gibt es nun ein sehr handliches

Klein -Magnetophon der AEG ( Bild 5) , das den ver

wöhntesten Ansprüchen bezüglich der Tonqualität genügt

und infolge seines kofferförmigen Aufbaues leicht trans

portabel ist . Bekanntlich ist die Verringerung des Rauschens

und die Wiedergabe höchster Tonfrequenzen , die man vor

Bild 5. Klein -Magnetophon der AEG .

zwanzig Jahren , als man noch mit dem Gleichstromverfar

arbeitete , nie für möglich gehalten hätte , dem Hochfreques:

verfahren zu verdanken , das v. Braunmühl und We".

1941 entdeckten . Aber auch die Entwicklung der Aufze

nungsbänder hat sehr viel zur Verbesserung beigetrage

Es war schon ein großer Fortschritt, als man 1936 anste :

der früher benutzten Drähte und Eisenbänder einen

nagnetischen Träger verwendete , der nur an der Oberfi

mit einem feinen , aus dem gasförmigen Eisenkarbonyl :

wonnenen Eisenniederschlag bedeckt war . Als Träger 1

wendete man Azetylzellulose . Heute verwendet die !

Polyvinylchlorid, in das Eisenoxyd eingebettet wird, so

das Band nur aus einer homogenen Schicht besteht. Je k

ner die Eisenoxydteilchen und je gleichmäßiger sie ver

sind , um so kleiner ist das Störgeräusch .

Für manche Aufgaben wäre ein Magnetophon zve

mäßig , das man unauffällig in der Rocktasche tragen ke

Diesem Wunsche kommt die Monske & Co. GmbH , FS

nover, entgegen . Das „Minifon" hat tatsächlich Tast

format . Ob seine Leistungsfähigkeit den Bedürfnissen

spricht, konnte noch nicht beurteilt werden .

Navigation

Dieses Gebiet wird mit der Belebung der deutsc

Schiffahrt und mit der hoffentlich recht nahe bevorstehen

den Wiederaufnahme eines deutschen Luftverkehrs sr

alte Bedeutung wiedererlangen . Die C. Lorenz A.G. 1:.

an einem Modell die für Deutschland geplante Ausris

mit UKW-Drehfunkfeuern . Sie entsprechen der amerika

schen Ausführung des VOR (Very highfrequency *

range ) , das in USA in großer Stückzahl eingesetzt is

sind aber nunmehr von der C. Lorenz A. G. konstruier

aus deutschen Einzelteilen aufgebaut, wie man

gleichfalls ausgestellten zugehörigen Sender erkennen !!

Auf dem Telefunken - Stand sieht man neben =

40. und einem 200 - W - Schiffsender und der

wellenempfänger , die Funkpeilanlage Telegon

sich dadurch von den früheren Anlagen unterscheidet e

sie nicht mehr mit Drehrahmen , sondern mit Kreuz:2 :

arbeitet . Dies erlaubt eine sehr einfache Kompensat:

Mißweisungen , die durch die Metallteile bei jeder

entstehen . Auch kann der ordnungsmäßige Zustanu

Rahmen und Zuleitungen jederzeit vom Funker nada .

werden , ohne daß dieser seinen Platz zu verlassen b-a.

Dies war früher nicht möglich .

Hochspannungsgeräte,

Elektromaschinenbau, Installationstechnik

Siemens - Schuckert zeigt im Modell ein

raumsparende Ausführung eines Freiluft-Dreh :

schalters mit dem V-Trenner. Bei ihm sind die

az

112994

Bild 4. Großprojektions-Fernsehemplänger von Philips .
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der zu messende Wert auf einem Papierstreifen durch Lo

chung festgehalten , wobei der Papierstreifen gleichmäßig

transportiert wurde . Die Schwankungen des Meßwertes

wurden also durch die unterschiedliche Entfernung der

Lochung markiert . Nunmehr gibt es als zusätzliche Möglich

keit Zähler mit Schrittschaltwerk , bei denen die Papierge

schwindigkeit dem Meßwert proportional ist . Das hat den

Vorteil , daß die Länge des Papierstreifens unmittelbar als

Maß für eine Meßwertsumme , also z . B. für die an einem

Tag verbrauchten Kilowattstunden genommen werden kann .

Durch Nebeneinanderkleben dieser Papierstreifen erhält

man bereits aufschlußreiche Diagramme . Ein Auswerte

Automat gestattet , die verschiedensten statistischen Aus

wertungen in kürzester Zeit durchzuführen .

In Halle IX (Werkzeugmaschinen ) dürfte für den Elek

trotechniker vor allem der Stand von Josef Klasre

pohl , Berlin -Borsigwalde , von Bedeutung sein , auf dem

eine mehrgängige stehende Zweifach -Feindraht

Um spinnmaschine und eine Sternvierer-Ver

seilmaschine zu sehen sind . Diese zeichnet sich da

durch aus , daß Beschickung und Aufwickelei auf einer Seite

liegen , wodurch der ganze Produktionsgang leicht zu über

wachen ist . Auch wird durch pneumatische Bremsung der

Ablauftrommeln die gleichmäßige Spannung aller vier Adern

selbsttätig sichergestellt.

Bild 6. AEG -Kontaktgleichrichter (Leistung : 10 000 A bei 600 V) .

Plastischer Film

parallel angeordneten Stützer V- förmig zusammengebaut,

so daß jeder Schalterpol auf einer einzelnen Säule Platz

findet . Ferner wird von dem gleichen Hersteller ein Muster

einer dreistufigen Verstärkermaschine ge

zeigt , d . h . eines Generators , bei dem die Spannung beson

ders schnell und mit kleinem Leistungsaufwand regelbar ist .

Dies wird dadurch erreicht, daß außer der Haupterreger

maschine noch eine Hilfserregermaschine vorhanden ist . Ihr

Feld wird von der zu regelnden Betriebsgröße unmittelbar

beeinflußt . In der Verstärkermaschine sind Haupt- und

Hilfserregermaschine mit dem eigentlichen Generator zu

einer einzigen Maschine vereinigt . Die geringfügigen Ände

rungen des Steuerfeldes wirken sich vielfach verstärkt im

Belastungsstromkreis aus. Mit der Verstärkermaschine las

sen sich z . B. schwere Kehrwalzmotoren durch einige 100 W

Steuerleistung in 2 s reversieren .

Die AEG stellt einen Drehstrommotor mit ein

jebauter Innenbackenbremse aus , durch die der

Motor beim Ausschalten mit einstellbarem Bremsmoment still

jesetzt wird . Ein anderer Drehstrommotor in geschlossener

Bauweise ist für Betriebe bestimmt , in denen die Kühlluft

große Staubmengen oder chemisch aktive Bestandteile ent

sält . Um das Innere des Motors vor Verschmutzung und

Zerstörung zu bewahren , ist die Innenluft des Motors nach

iuben völlig abgeschlossen . Sie umspült ein Rohrsystem,

las am Umfange des Motors angebracht ist , und durch das

in Lüfter die Außenluft hindurchpreßt.

Eine Weiterentwicklung des Kontaktgleichrich

ers nach Koppelmann liefert 10 000 A , wobei die Span

iung zwischen 400 und 600 V veränderlich ist (Bild 6) . Der

Nirkungsgrad beträgt 98 % .

Für die selbsttätige Blindlastregelung

vurde ein Regler entwickelt, der Phasenschieberkonden

atoren je nach der Größe des Leistungsfaktors zu- oder

ibschaltet.

Auf dem Installationsgebiet zeigen die Sie

iens -Schuckertwerke eine Doppel-Hausan

chluß muffe für Ortsnetze . Da die Häuser in Ort

chaften im allgemeinen so dicht stehen , daß man unbe

enklich zwei Anschlüsse an einer Stelle vereinigen kann ,

vird durch diese Lösung die Anzahl der benötigten Muffen

uf die Hälfte herabgesetzt (Bild 7) . Die Muffen können

pter Spannung montiert und demontiert werden .

Im Britischen Pavillon , in dem erst kürzlich farbiges

Fernsehen gezeigt wurde , laufen plastische Filme

des Britischen Film-Instituts , die bisher nur anläßlich des

Festival of Britain zu sehen waren . Rechts- und Linksbild

werden mit verschieden polarisiertem Licht projiziert und

durch eine Polarisationsbrille betrachtet. Wenn auch dieses

Verfahren für uns nicht neu ist und schon vor dem Kriege

von Zeiß - Ikon vielleicht sogar technisch weiterentwickelt

worden war, so bietet die glückliche Verbindung mit Farb

film und geschickten Fahraufnahmen auch für den Fach

mann eine Überraschung. Ein blühender Rhododendron

strauch ist nun nicht mehr ein Nebeneinander von Farb

flecken , wie er es selbst bei dem besten Farbfilm blieb , er

entfaltet endlich seine ganze Schönheit und seinen schim

mernden Glanz . Ein kahler Buchenwald , sonst ein verwir

rendes Durcheinander grauer Linien , wird zu einem zarten

Filigranwerk von unerhörter Tiefe . Für den Elektrotechniker

war aber vor allem ein abstrakter Trickfilm mit Sternen

und tanzenden Linien aufschlußreich ; denn diese waren un

zweifelhaft Lissajous'sche Figuren , Aufnahmen vom Schirm

einer Braunschen Röhre . Um zu einer plastischen Darstel

lung zu gelangen , braucht man hier Rechts- und Linksbild

nicht getrennt aufzunehmen, sondern gewinnt sie durch eine

zeitliche Verschiebung eines einzigen Filmstreifens . Diese

zeitliche Verschiebung ersetzt die räumliche Parallaxe. Die

Tiefe des Raumbildes wird ein Maß für die Geschwindigkeit.

Wir haben somit ein anschauliches vierdimensionales Ko

ordinatensystem mit den drei Raumkoordinaten und der

Zeit . Vielleicht lassen sich verwickelte Vorgänge in Wissen

schaft und Technik mit Hilfe des plastischen Filmes leicht

faßlich darstellen .

1

Fernmelde- und Meßtechnik ; Werkzeugmaschinen

Siemens & Halske zeigt den neuen Fernspre .

her , bei dem die Wählscheibe durch eine Wähltrommel

rsetzt ist .

Die AEG hat ihre Festmengen . Registrier.

eräte weiterentwickelt. Bei diesen Geräten wurde früher
ETZ 997

Vgl . ETZ 72 (1951) H. 13 , S. 405 , Bild 8 .

Bild 7. Doppel-Hausanschlußmuffe für Ortsnetze

(Siemens-Schuckertwerke).
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Entwurf neuer „Leitsätze für die Bemessung und Prüfung der Isolation

elektrischer Anlagen von 1 kV und darüber" (VDE 0111).

Von R. Elsner, Nürnberg DK 621.311.1 : 621.315.6 : 621.3.027.!

1

Die im Jahre 1932 vom VDE herausgegebenen und später

geringfügig geänderten „ Leitsätze für den elektrischen Sicher

heitsgrad von Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen

von 1000 Volt und darüber “ , VDE 0111/XI.41 , konnten durch

die in den letzten beiden Jahrzehnten , besonders auf dem

Gebiet der Überspannungsforschung, erzielten großen Fort

schritte schon lange als überholt gelten, da in ihnen die für

die Isolationsbemessung außerordentlich wichtige Frage der

Abstufung des Isoliervermögens der äußeren und inneren

Isolierung der elektrischen Betriebsmittel gegenüber Stoß

spannungen völlig unberücksichtigt geblieben war.

In Erkenntnis dieser Sachlage wurden daher schon vor

dem letzten Krieg von der zuständigen VDE -Kommission die

Vorarbeiten für eine Überholung der geltenden Leitsätze in

Angriff genommen und während des Krieges weitergeführt .

Diese Arbeiten wurden dann aber nach dem Ende des Krie

ges für mehrere Jahre unterbrochen , bis sie im Sommer 1949

nach der inzwischen erfolgten Neugründung des VDE und

der Bildung einer neuen Kommission VDE 0111 wieder auf

genommen werden konnten .

Inzwischen war die Entwicklung auf dem Gebiet der

Uberspannungsforschung in den anderen europäischen und

außereuropäischen Ländern rüstig weitergeschritten [ 1 ] , [2 ] ,

(3 ) , ( 4 ) , (5 ) und hatte ihren Niederschlag in entsprechenden

neu herausgegebenen oder in Bearbeitung befindlichen Vor

schriften über die Isolationsbemessung elektrischer Hoch

spannungsanlagen gefunden (6) , (7 ) , (8 ) , ( 9 ) , [ 10] .

Daneben waren auch die Arbeiten der Internationalen

Elektrotechnischen Kommission (IEC) zur Angleichung der in

den verschiedenen Ländern geltenden Bestimmungen für die

Bemessung und Abstufung der Isolation von Hochspannungs

anlagen wieder in Gang gekommen [ 11 ] , [ 12] , [ 13] .

Für die neu gebildete VDE -Kommission 0111 galt es da

her in den neu herauszugebenden Leitsätzen nicht nur, den

durch die letzten Kriegs- und Nachkriegsjahre verlorenge

gangenen Anschluß an den internationalen Stand der Hoch

spannungstechnik wiederherzustellen, sondern auch die deut

schen Bestimmungen soweit wie möglich an die IEC -Empfeh

lungen anzugleichen . Dabei ergab sich allerdings einmal die

Schwierigkeit , daß Deutschland noch nicht wieder in der IEC

und ihren zuständigen Arbeitsausschüssen mitarbeitet und

damit auch keinerlei Einfluß auf die Gestaltung der neuen

IEC-Bestimmungen ausüben kann, sondern lediglich auf per

sönliche Informationen durch einige ausländische Mitglieder

dieser Ausschüsse angewiesen ist . Eine weitere Schwierig

keit entstand dadurch , daß die Arbeiten der zuständigen IEC

Ausschüsse zur Zeit noch völlig im Fluß sind und die dem

VDE bekannten en Vorschläge der -Ausschüsse 28

„ Isolationsbemessung “ und 14 „Transformatoren " noch nicht

über das Stadium der Entwürfe hinausgelangt sind .

Die VDE-Kommission 0111 konnte daher bei der Neu

fassung der Leitsätze für die Isolationsbemessung nur ver

suchen , ausgehend von eigenen Erfahrungen und Erkenntnis

sen , eine möglichst weitgehende Angleichung der grundsätz

lichen Bestimmungen an die in den Entwürfen der IEC ent

haltenen Gedankengänge zu erreichen , während in Einzel

heiten , so insbesondere auch in der Festlegung der Prüf

spannungen für Wechselspannung und Stoßspannung, vor

läufig Abweichungen zwischen den IEC-Entwürfen und den

VDE-Leitsätzen in Kauf genommen werden mußten .

Erleichtert wurde diese Arbeit der VDE -Kommission

durch die auch während des Krieges weitergeführten deut

schen Untersuchungen , die bald nach dem Kriege wieder auf

genommen wurden , und deren Ergebnisse in einer Reihe von

Veröffentlichungen [ 15] bis [ 28] sowie teilweise in Berichten

der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen nieder

gelegt sind. Um insbesondere für die auf dem Gebiet de

Höchstspannungsübertragung seit längerer Zeit im Gange

befindlichen Entwicklungsarbeiten hinsichtlich der Isolations

bemessung einen festen Rahmen zu schaffen , wurden endlic

die Prüfspannungswerte für Stoß- und Wechselspannung for !

Anlagen mit 380 kV Betriebsspannung bei fester Erdung des

Netzsternpunktes in Gemeinschaftsarbeit mit der Deutsche

Verbundgesellschaft (DVG ) erarbeitet. Ziel der VDE-KOD

mission war dabei , die neuen Leitsätze VDE 0111 in jed :

Hinsicht auf den neuesten Stand der Entwicklung der Hoch

spannungstechnik zu bringen .

Der vorliegende Entwurf von VDE 0111 gliedert side

formal in 5 Abschnitte: I. Gültigkeit, II . Begriffserklärunge

III . Richtlinien für die Bemessung der Isolation sowie für de

Gewitterschutz, IV . und V. Nachweis des Isoliervermögen

gegen Spannungsbeanspruchungen von Betriebsfrequenz Ek

gegen Gewitterüberspannungen .

Gegenüber den bisherigen VDE-Leitsätzen sieht der

liegende Entwurf eine Erweiterung des Geltungsbereichs a.

Transformatoren , Kabel und auch auf die Innenisolation !

Kondensatoren vor, was im Interesse einer einheitlichen is

lationsbemessung aller elektrischen Betriebsmittel dringer

erwünscht erscheint. Dagegen ist es vorläufig nicht gelunge_

die Bestimmungen der Leitsätze auch auf elektrische Gene

ratoren und Motoren zu erstrecken, da deren Isolation &

wirtschaftlichen Gründen nicht nach der Reihenspannung e

Anlage, sondern nach der Nennspannung der betreffende

Maschine bemessen wird . Es sei in diesem Zusammenkers

darauf hingewiesen , daß auch die neuesten Entwürfe ce

IEC -Empfehlungen für Maschinen getrennte Bestimmud ..

vorsehen .

Um Unklarheiten zu beseitigen , wurde in den ne

Entwurf noch die Festlegung aufgenommen, daß Anlagen e

Gleichspannungen nicht unter den Geltungsbereich von 10. !

0111 fallen .

In dem Absatz „Zweck der Leitsätze “ ( § 3) sind noch ti

mal die gegenüber früher erweiterten Gesichtspunkie, i

der Bemessung der Isolation nach den neuen Leitsätzen :

grunde gelegt wurden , hervorgehoben .

Der Abschnitt II „ Begrifserklärungen " ist durdi Ar

nahme einer Reihe neuer Begriffsfestsetzungen We5€

lich erweitert worden . Dabei erwies sich eine Unterteile

in weitere Unterabschnitte, welche die „Anlage und so

Netz “ , die „ Isolation “ , den „Netzsternpunkt", die Ecke

dungsformen “ , die „ Spannungen “ , die „ Einwirkungen aur

Isolation “, die „ Abmessungen “ und die „ Einteilung der F..

fungen " betreffen , im Interesse der Ubersichtlichkeit als :

wendig. Von den neu aufgenommenen Begriffserklärung

sind vor allem die Begriffe „ Isolationspegel " (8 5 ) als ts

der Nennspannung zugeordnete , das Isoliervermögen ke

zeichnende Spannungsgrenze“ und „ Stehspannung ' ( $ B1 L

„ die Spannung von gegebenem zeitlichen Verlauf, der

Isolierung gerade noch standhält “ von entscheidender for

deutung für die Bemessung und Abstufung der Isolation 3

wurden in Ubereinstimmung mit den heute international

tigen Begriffen geschaffen .

Als „ Betriebsspannung “ (§ 8) wird , abweichend vous

hisherigen Begriffserklärung, nicht mehr das zeitliche :

örtliche Mittel der Spannung an den Klemmen des Su .

verbrauchers, sondern ,die jeweils örtlich zwischen den

tern herrschende Spannung an einem Betriebsmittel oder 4

iageteil “ definiert . Dadurch werden die in der Vergas

heit vielfach aufgetretenen Unklarheiten über die k

der in einem Netzteil herrschenden Betriebsspannunu

die Zukunft beseitigt .
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Der Begriff der „ Überspannungen “ ( § 9 ) ist , entgegen

dem heute noch vielfach geübten Gebrauch , enger gefaßt,

insofern er nicht mehr die „ Spannungserhöhungen “ mit Be

triebsfrequenz einschließt, sondern sich auf die „ meist kurz

zeitig auftretenden “ Spannungserhöhungen von höherer als
Betriebsfrequenz oder Stoßspannungscharakter be

schränkt.

Die Begriffe „ Prüfgrad ", „ Uberschlagsgrad " und Sicher

heitsgrad “ wurden nicht mehr in die neuen Leitsätze aufge

nommen, da sie mit der Einführung der Stoßspannungen ne

ben der Wechselspannung eine Vieldeutigkeit erlangt hät

ten , die nicht im Interesse einfacher und klarer Begriffsbe

stimmungen gelegen hätte . Auch haben sich diese Begriffe

in der Praxis nicht so eingeführt , daß ihre Beibehaltung

notwendig gewesen wäre.

Neu ist gegenüber der bisherigen Gliederung von VDE

0111 der Abschnitt III „Richtlinien für die Bemessung der

Isolation sowie für den Gewitterschutz “ hinzugefügt , weil

die im neuen Entwurf erstmalig enthaltenen Bestimmungen

über die Isolationsbemessung gegenüber Gewitterüberspan

nungen eine grundsätzliche Erörterung der für diese maß

gebenden Gesichtspunkte notwendig erscheinen ließen .

Nachdem es zumindest bei dem Großteil der heute in

Betrieb oder in Bau befindlichen Hochspannungsnetze mit

wirtschaftlichen Mitteln nicht möglich ist , die Isolation der

Anlage so zu bemessen , daß sie den bei Gewitter durch un

mittelbare Einschläge in die Leiterseile oder selbst die Erd

seile oder Masten auftretenden Stoßspannungen in jedem

Falle gewachsen ist , muß das Bestreben dahin gehen , die

atmosphärischen Überspannungen innerhalb der Anlage

durch Einbau entsprechender Schutzmittel oder künstlich ge

schaffener schwacher Stellen auf einen für die Isolation der

Betriebsmittel in den Stationen möglichst ungefährlichen

Wert abzusenken . Maßgebend für die Bemessung der Isola

tion der einzelnen Anlageteile sind dann nicht mehr die at

mosphärischen Überspannungen, sondern einerseits di e

criebsmäßig durch gewollte oder ungewollte Schaltvorgänge

entstehenden inneren Überspannungen , anderseits die un

er dem Einfluß von Verschmutzung und Feuchtigkeit auf

tretende Isolationsminderung ( § 12) . Der letzteren muß durch

Pntsprechende Gestaltung der Isolatoroberfläche Rechnung

jetragen werden . Die Überarbeitung der einschlägigen Be

stimmungen zur Nachprüfung der hierzu erforderlichen Maß

nahmen obliegt der erst kürzlich wieder gebildeten Kom

nission VDE 0448 „ Nebel- und Verschmutzungsprüfung von

Freiluft -Hochspannungsisolatoren “ .

Zur Erfüllung der Forderung ausreichenden Isolierver

nögens gegenüber den betriebsmäßig auftretenden Span

rungs- (auch Überspannungs-) beanspruchungen werden be

stimmte Werte von Prüfwechselspannungen ( bzw. „ Steh

Nechselspannungen “) vorgeschrieben , denen die Isolation

von Innenraumanlagen trocken , diejenige von Freiluftanla

jen in beregnetem Zustand gewachsen sein muß . Hinsichtlich

der Höhe der dabei geforderten Prüfspannungswerte ist nach

Jestimmten Gruppen wie „ offene Trennstrecken" (Gruppe A ) ,

Isolatoren für Fahrleitungen “ (Gruppe B ) , „Freileitungsiso

atoren , Hochspannungsgeräte " (Gruppe C) , „ Transformato

en , Wandler “ (Gruppe D) , „ Kondensatoren , Kabel “ (Grup

de E ) usw. unterschieden , um die vorgeschriebenen Prüf

spannungswerte in möglichster Übereinstimmung mit den

bisher gültigen , auf Grund langjähriger Erfahrungen als aus
eichend erwiesenen Werten belassen zu können . Die so

estgelegten Prüfspannungen für „ Betriebsmittel mit nicht

starr geerdetem Sternpunkt“ ( vgl. § 15 , Tafel 1 ) liegen z . B.

ür die Gruppe C im Bereich der Reihenspannungen über

30 kV etwa 10 bis 15% höher als die im neuesten IEC -Ent

wurf geforderten Werte , während bei den Reihenspannun

jen unter 30 kV die Unterschiede noch wesentlich größer

sind .

Für Anlagen mit starr geerdetem Netzsternpunkt wur

len die Prüfwechselspannungen der Betriebsmittel für Rei

nenspannungen von 110 kV und darüber entsprechend den

Gepflogenheiten in den meisten übrigen europäischen Län

dern sowie in den USA herabgesetzt, und zwar betragen die

für solche Anlagen gemäß Tafel 2, § 15 geltenden Prüfspan

nungen 80% der Prüfspannungswerte von Anlagen mit nicht

starr geerdetem Sternpunkt (verringerte Isolation) .

Diese Maßnahme ist dadurch gerechtfertigt, daß in Net

zen mit starrer Sternpunkterdung einerseits die Spannung

an den gesunden Leiterseilen bei Erdschluß eines Leiterseils

im Gegensatz zu Netzen mit isoliertem oder induktiv geerde

tem Sternpunkt niemals über 80% der verketteten Spannung

ansteigen kann und anderseitis auf Grund zahlreicher Un

tersuchungen in den verschiedensten Netzen heute einwand

frei feststeht, daß die inneren Schaltüberspannungen in Net

zen mit starrer Sternpunkterdung nicht entfernt die Höhe

der Überspannungen in Netzen mit isoliertem Sternpunkt

oder mit Erdschlußlöschung erreichen (27) .

Da für Höchstspannungsübertragungen aus wirtschaft

lichen Überlegungen nur Anlagen mit starr geerdetem Stern

punkt in Frage kommen, wurden für die neu projektierten

Reihenspannungen von 300 und 380 kV nur die Prüfspan

nungen bei starrer Sternpunkterdung in Tafel 2 , § 15 aufge

nommen . Zur Unterscheidung gegenüber den Reihenspannun

gen für Betriebsmittel mit nicht starr geerdetem Sternpunkt

nach Tafel 1 (normale Isolation ) wurden im übrigen die Rei

hen mit verringerter Isolation mit dem Kennbuchstaben E

versehen .

Während durch die Prüfwechselspannungen der Isola

tionspegel einer Hochspannungsanlage so festgelegt ist , daß

durch betriebsmäßige Vorgänge keine Uber- oder Durch

schläge zu erwarten sind , kommt es für die Bemessung der

Isolation gegenüber Gewitterüberspannungen darauf an , den

Isolationspegel der verschiedenen Anlageteile für Stoßspan

nung so gegeneinander abzustufen , daß im Bereich der prak

tisch vorkommenden Blitzwellensteilheiten Durchschläge der

Isolierung im Innern von Transformatoren, Hochspannungs

geräten , Kabeln usw. auf jeden Fall vermieden werden ,

Überschläge aber , sofern sie wegen Fehlens von Überspan

nungsableitern zur Absenkung der Stoßspannung unver

meidlich sind , an solche Stellen verlegt werden , wo der ent

stehende Lichtbogen, ohne Schaden anzurichten , rasch

erlischt.

Die zuverlässigste Abstufung der Isolation gegenüber

Stoßspannungen ist naturgemäß durch Verwendung von

Überspannungsableitern möglich. Die Nennspannung der Ab

leiter ist dabei so zu wählen , daß sie auf innere Überspan

nungen durch Schaltvorgänge im allgemeinen noch nicht an

sprechen , bei Gewitterüberspannungen aber unter Be

rücksichtigung der betriebsmäßig vorkommenden Spannungs

erhöhungen den nachfolgenden Erdschlußstrom noch si

cher löschen . Durch Wahl der Nennspannung der Ableiter

liegt dann gleichzeitig der „untere Isolationspegel“

der Anlage in dem „Schutzpegel“ des Ableiters nach

Spalte 4 von Tafel 3 , § 19 fest . Als „mittlerer Isola

tionspegel " wurde nun das Isoliervermögen der äußeren

Isolation der Betriebsmittel gegen Erde in Luft , die soge

nannte „ StehstoB spannung“ für die 150 us -Welle, ge

mäß Spalte 5 von Tafel 3 so gewählt, daß dieser in keinem

Falle mehr zum Überschlag führende Wert für beide Stoß

polaritäten auch bei den höchsten Reihenspannungen noch

ausreichend über dem Wert des Schutzpegels liegt . Damit

ist eine unbedingte Gewähr für die Vermeidung jeglicher

liberschläge innerhalb der Anlage gegeben .

Eine Ausnahme von diesen Festlegungen wurde vor

läufig für Innenraumanlagen der Reihe 20 bis 110 zugelas

sen , deren kleinere Schlagweiten sich in Innenräumen jahr

zehntelang gut bewährt haben, zur Erreichung der in Spalte

5 von Tafel 3 geforderten Stehstoßspannungswerte des mitt

ieren Isolationspegels aber bei positiver Stoßpolarität nicht

genügen. Die Ansprechspannung von Ventilableitern kann

nun stets auf Werte eingestellt werden , die erheblich unter

den der Begrenzungsspannung entsprechenden Werten des

Schutzpegels in Spalte 4 von Tafel 3 liegen . Daher dürfte

trotz der Festlegung, daß bei Innenraumanlagen der Reihe

20 bis 110 der mittlere Isolationspegel gleich dem Schutz

pegel sein darf , im Hinblick auf die Überschlagsverzögerung
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sten als auch mit dem Einbauort und Anschluß von Uber

spannungsableitern .

Zweck all dieser Empfehlungen ist es , nicht nur unmittel

bare Einschläge in die Leiterseile in der Nähe von Stationer

gänzlich zu vermeiden , sondern auch rückwärtige Uberschläge

nach Möglichkeit zu verhüten oder wenigstens für die Sta.

tionsgeräte und Transformatoren unschädlich zu machen.

Der vorliegende Entwurf der neuen „ Leitsätze für a

Bemessung und Prüfung der Isolation elektrischer Anlage

von 1 kV und darüber " ist das Ergebnis einer mehr als zwe

jährigen Arbeit der VDE -Kommission 0111. Das Ziel diese:

Arbeit , die neuen Leitsätze einerseits auf den neuesten En

wicklungsstand der Hochspannungstechnik zu bringen , di

derseits aber auch im Grundsätzlichen eine möglichst wei

gehende Angleichung an die internationalen Vorschrifter

entwürfe durchzuführen , dürfte zumindest in den wesez :

lichen Gesichtspunkten erreicht sein .

Schrifttum

der Stationsisolatoren in den meisten Fällen noch ein aus

reichender Schutz gegen Überschläge in der Station vorhan

den sein .

Das Isoliervermögen des Inneren der Geräte und Trans

formatoren wurde als roberer Isolationspegel"

noch 25 % über den mittleren Isolationspegel gelegt (vgl.

Spalte 7 von Tafel 3) , um mit Rücksicht auf den flachen

Verlauf der Stoßdurchschlagskennlinien von festen Isolierun

gen unter Öl auch bei überschießenden steilen Blitzwellen

Innendurchschläge nach Möglichkeit zu vermeiden .

Für Anlagen mit starr geerdetem Sternpunkt wurden

bei der Festsetzung der Isolationspegel für Stoßspannung

nach Tafel 4 , § 19 grundsätzlich dieselben Überlegungen zu

grunde gelegt wie bei normal isolierten Anlagen , lediglich

die Höhe der Stoßspannungswerte wurde gegenüber den letz

teren Anlagen auf etwa 85% gesenkt. Eine Ausnahme hin

sichtlich der Höhe der Stoßspannungspegel bildet die Reihe

380 E insofern , als bei linearer Extrapolation der Werte der

Reihe 220 E für Reihe 380 E sich um etwa 10 bis 15% nie

drigere Werte , als in Tafel 4 vorgesehen, ergeben würden .

Mit Rücksicht auf die bei solchen Höchstspannungsanlagen

wegen der großen Übertragungslängen bestehende erhöhte

Gefahr von betriebsmäßigen Spannungserhöhungen bei Last

abwurf (28) wurde aber seinerzeit in einem vom VDE und

der DVG gebildeten gemeinsamen Arbeitsausschuß für

380 kV-Anlagen die Nennspannung der Ventilableiter hö

her als sonst üblich gewählt , wodurch sich auch der Pegel

der übrigen Stehstoßspannungen entsprechend erhöhen

mußte.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen , daß

im Gegensatz zu den Prüfspannungswerten für Wechselspan

nung die in den Tafeln 3 und 4 vorgesehenen mittleren Iso

lationspegel für Stoßspannung bei den Reihenspannungen

ab 110 kV um etwa 10% unter den entsprechenden Werten

des neuesten IEC-Entwurfes ( 11 ) liegen , und daß für die in

Schweden im Bau befindliche 380 kV -Anlage von Harspran

get nach Hallsberg ( 14) der Stoßspannungspegel der äußeren

Anlagenisolation mit 1775 kV sogar noch über dem in Ta

fel 4 für den mittleren Isolationspegel der Reihe 380 E vor

geschriebenen Wert von 1600 kV liegt .

Werden in einer Hochspannungsanlage aus wirtschaft

lichen oder anderen Gründen keine Überspannungsableiter

eingebaut, so muß unbedingt durch Anordnung von Schutz

funkenstrecken dafür gesorgt werden , daß die vorgesehene

Abstufung der Isolationspegel der verschiedenen Anlage

teile gesichert bleibt . Für die Stehstoßspannungen dieser

Schutzfunkenstrecken wurden in den Spalten 3 und 4 der

Tafel 5 für normale und in den Spalten 3 und 4 der Ta

fel 6 für verringerte Isolation Werte festgelegt, die mit

den heute üblichen Einstellungen der Schutzfunkenstrecken

bequem einzuhalten sind . Naturgemäß liegen diese Werte

im Bereich der Mittelspannungen bis etwa 60 kV z . T. we

sentlich über dem Schutzpegel entsprechender Ventilableiter.

Mit derartigen Schutzfunkenstrecken läßt sich daher schon

aus diesem Grunde kein vollwertiger Schutz gegen Gewitter

überspannungen erreichen .

So wichtig die Abstufung der Isolationspegel bei Stoß

spannung für den einwandfreien Gewitterschutz einer Hoch

spannungsanlage auch ist , so bildet sie doch nicht die ein

zige wirksame Maßnahme zur Bekämpfung atmosphärischer

Uberspannungen . Die Kommission VDE 0111 hat es daher

für richtig gehalten , darüber hinaus in § 14 der neuen Leit

sätze allgemein gültige Richtlinien für den Schutz von An

lagen gegen Gewitterüberspannungen " aufzustellen , die drin

gend der Beachtung empfohlen werden . Sie befassen sich

sowohl mit der Zahl und Anordnung von Erdseilen , dem

zulässigen Ausbreitungswiderstand Masterden , der

zweckmäßigsten Ausbildung von Freileitungen auf Holzma
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von Mg und Ti gelöst , so ergeben sich folgende Vorteile :

1. Die Menge des umlaufenden Quecksilbers kann stark ein

geschränkt werden . 2. Die Wärmeübergangsverhältnisse im

Innern der Kesselrohre werden beträchtlich verbessert.

3. Der Angriff des Quecksilbers auf die inneren Rohrober

flächen wird beseitigt . Bedingung für einen sicheren Betrieb

ist die Fernhaltung auch kleinster O2-Mengen im Queck

silber -Kreislauf.

Es folgen eingehende Betrachtungen über die Kessel

bauarten, Meßeinrichtungen insbesondere zur Kontrolle des
Quecksilberumlaufs im Kessel , Standardbauarten für Queck

silberkessel und -turbinen , Brennstoffersparnis -Möglich

keiten und Zukunftsaussichten des Verfahrens , die hinsicht

lich Anlage- und Betriebskosten günstig beurteilt werden

können . Zahlreiche Schnittzeichnungen und Fotos der aus

geführten Anlagen , Diagramme und Literaturhinweise er

gänzen die sehr interessante Abhandlung . Vo

.

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.22 : 546.49

Krafterzeugung in Quecksilberdampf-Kraftwerken . Nach

H. N. Hackett : Gen. Electr. Rev. 53 ( 1950) S. 14 , 12 S. ,

12 B. )

Anhand einer ausführlichen , z . T. inzwischen bereits

überholten tabellarischen Übersicht zeigt der Verfasser den

Stand der Quecksilberdampf-Kraftwerke, bei denen bekannt

lich ein Quecksilberdampf-Kreisprozeß dem üblichen Was

serdampfturbinen -Prozeß vorgeschaltet ist . Interessant sind

dabei u . a . folgende Angaben :

1 ) 15 MW - Anlage der „ Hartford Electric

Light Company “. Die 1928 ... 47 in Betrieb gewesene

erste größere 10 MW -Anlage wurde durch eine 15 MW -An

lage mit einer Wasserdampfleistung von rd. 91 t/h bei ent

weder 17,5 atü / 370 °C oder 27 atü /370 °C ersetzt , die seit

Januar 1949 als Grundlastmaschine in der South -Meadow

Station in Betrieb ist . Aufgetretene Störungen waren gering;

bei einer Mittellast von 13,9 MW hat die Anlage z. B. vom

Februar bis Mai 1949 2510 Stunden hindurch gearbeitet und

damit eine Bereitschaftsdauer ( Zeitfaktor) von 87% erreicht.

2) 20 MW -Anlageder „Kearny Generating

Station of the Public Service Electric and

Gas Company “ . Die vorhandene Anlage wurde 1939

modernisiert und 1940 in Betrieb genommen . Bei einem

durchschnittlichen Belastungsfaktor von 86,7% war die mitt

lere Bereitschaftsdauer bis 1950 72,7% . Auf der feuerseiti

gen Oberfläche der Kesselrohre trat ein allmählicher Mate

rialschwund ein , dem durch Aufschweißen einer Auflage mit

25 % Cr- und 20% Ni-Gehalt erfolgreich begegnet wurde .

3) 20 MW -Anlage der „General Electric

Company“ im Werk Schenectady. Die erste 20

MW -Anlage wurde 1948 nach 15jährigem Betrieb wegen
Uberalterung abgebaut. Sie hatte mit der Quecksilber

Turbine mehr als 576 Mio. kWh erzeugt und dabei eine Was

serdampfmenge von rd . 5 Mio. t bei 28 atü /400 °C für Kraft

erzeugung und Fabrikationszwecke abgegeben . Die Anlage

machte sich trotz des verhältnismäßig niedrigen Belastungs

faktors von 44% und der Bereitschaftsdauer von 52% we

gen der wichtigen , vorwiegend im Versuchsbetrieb gewon

nenen Erkenntnise durchaus bezahlt .

4 ) 40 MW -Schiller - Station der „Public

Service Company of New Hampshire“ in

Portsmouth (New Hampshire )'. Diese bedeutende An

lage stellt die erste größere Anwendung einer von vorn

herein lediglich für Stromerzeugungszwecke errichteten

Quecksilberdampf-Anlage dar. Die Planung und Ausführung

oblag in allen Einzelheiten der General Electric Co. Zwei

Quecksilber -Kessel und -Turboaggregate von je 7,5 MW

max . je 8,53 MW) liefern Wasserdampf zum Betrieb einer

jachgeschalteten Dampfturbine von 25 MW (max. 26,4 MW) ,

so daß die Quecksilberanlage zusammen mit der Wasser

dampfanlage 40 MW (max . 43,46 MW) erzeugt . Die wich

igsten Kenngrößen sind die folgenden :

DK 621.316.54.064

Der Einfluß der wiederkehrenden Spannung auf den Kurz

schlußabschaltvorgang von Leistungsschaltern. [Nach J.

Blase : Bull . Ass . Ing. Electr. Montefiore 63 ( 1950) S. 221 ;

17 S. , 15 B. )

Nachdem es gelungen ist , das Bestehen des Reststromes

nach der Lichtbogenlöschung bei Kurzschlußabschaltungen

durch Kathodenstrahloszillogramme nachzuweisen , ist die un

terschiedliche Eignung von Schaltern der üblichen Löschprin

zipien zur Beherrschung der Kurzschlußabschaltung verständ

licher geworden .

Der während des Abschaltvorganges auftretende Licht

bogen ist für den Stromkreis ein veränderlicher Widerstand ,

der die Stromamplitude dämpft , die Kurvenform des Stromes

verändert und den Phasenwinkel verbessert.
Eine ausge

prägte Löschspitze deutet auf schroffe Entionisierung der

Schaltstrecke. Relativ langsame Entionisierung ist mit be

trächtlicher Leitfähigkeit der Bogensäule verbunden , durch

die der Reststrom fließt (Bild 1 ) . Das Verhältnis k inic

kennzeichnet die Dämpfung der wiederkehrenden
Einsch wing

spannung. Wenn k > 1 ist , kommt die Schalterspannung

aperiodisch wieder. Bei beliebiger Eigenfrequenz des Netzes

kann die Abschaltung leicht sein , wenn bei großer Netzkapa

zität auch eine große Restleitfähigkeit
vorhanden ist. Die

Angabe der Eigenfrequenz ist also allein nicht ausreichend

zur Beurteilung des Verhaltens eines Schalters an einer Netz

stelle .

Nach einer kurzen Bemerkung über die Behandlung der

Frage der Eigenfrequenzen im Netz und im Prüffeld werden

die bekannten Löschprinzipien besprochen .

Um einen Festigkeitsanstieg zu erhalten , der steiler als

der Spannungsanstieg ist , wird im Druckluftschalter die

Schaltstrecke scharf beblasen . Dann aber treten ausgeprägte

Löschspitzen , geringe Restleitfähigkeit und hohe Einschwing

spannungen auf . Ein der Schaltstrecke parallel geschalteter

Widerstand ersetzt die Restleitfähigkeit und dämpft dadurch
die Einsch wingspannung.

-

Quecksilberdampf hinter Hq -Kessel ( Sattdampf ) 10 ata /514 °C

Quecksilberdampf vor Ho -Turbine
9 ata / 507 ° C

Quecksilberdampf hinter Hg - Turbine 0,177 ata/275 °C

Wasserdampf hinter Uberhitzer und vor Dampſ-Turb . 43 ata /440 °C

Betrieb mit

Kohlenstaub 0

Hilfsbetriebe MW 1,94 1,515

Nettoerzeugung im ganzen
MW 41,52 41.945

Warmezufuhr im Brennstoff Mio. kcal/ h 98,5 97,3

Nettowärmeverbrauch
der

Gesamtanlage kcal /kWh 2374 2320

Therm , Wirkungsgrad netto
0 . 36,2 37,07

5 ) 7,5 MW - Anlage der „General Electric

Co " im Werk Pittsfield ( Mass . ) . Die Anlage soll

naximal 8,4 MW erzeugen und 56,5 t /h Wasserdampf von

15 atü/440 °C für den Betrieb von Anzapf-Kondensations

[' urbinen abgeben .

An vorstehende Angaben schließen sich interessante

Darlegungen über den Einfluß einer chemischen Vorbe

handlung der in den Quecksilberdampf-Kesseln arbeitenden

Quecksilbermengen. Wird in diesen nach den Forschungs

ergebnissen von A. J. Nerad ein verdünntes Amalgam

U

ET2959 R

1 Vgl . ETZ 72 ( 1951 ) Heft 4 , S. 118 .
Bild 1 .

Einfluß der Restleitfähigkeit der Schaltstrecke.
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Ölschalter ohne und mit Löschkammern und ölarme

Schalter zeigen ebenso wie die Schalter mit magnetischer

Beblasung eine gute Restleitfähigkeit, so daß die Eigenfre
quenz des Netzes auch bei z . T. hoher Lichtbogenspannung

den Kurzschlußabschaltvorgang nicht wesentlich beeinflußt.

Expansionsschalter haben , wenn sie eine leitende Flüs

sigkeit als Löschmittel verwenden , trotz sehr schneller Ent

ionisierung immer eine gute Restleitfähigkeit. Diese Schalter

sind unempfindlich auf die Eigenfrequenz des Netzes .

Der Verfasser stellt zum Schluß die europäischen und

amerikanischen Druckluftschalter gegenüber. Die Eignung

der in Europa üblichen Druckluftschalter zur Kurzschlußab

schaltung wird von der Eigenfrequenz des Netzes stark be

einflußt. Die Abschaltleistung ist umgekehrt, die Lichtbogen

länge bei konstantem Strom direkt proportional der Eigen

frequenz . Parallelwiderstände ersetzen daher die Restleit

fähigkeit. Je kleiner sie sind , desto besser ist die Dämpfung,

desto höher aber die Belastung, desto schwieriger die Rest

stromlöschung und desto teurer die Ausführung . Nach An

sicht des Verfassers haben die amerikanischen Konstrukteure

die europäischen Schalter nicht genügend studiert . Die ameri

kanische Ausführung der Druckluftschalter hat Querbebla

sung des Lichtbogens, der dadurch in Löschzellen gedrückt

wird . Es ist hierdurch möglich , ohne störenden Rückstau bei

vermindertem Druck und verringertem Luftbedarf auch große

Ströme zu beherrschen . Diese Schalter zeigen bei Strömen

über 5000 A eine beträchtliche Restleitfähigkeit .

Im ganzen besticht die klare Darstellung der Einflüsse

von Netz und Schalter auf den Kurzschluß -Abschaltvorgang.

Der ( in Deutschland leider noch nicht) durch Messung und

Aufnahme geführte Nachweis des Reststromes erlaubt es ,

einen neuen Blickpunkt in der Betrachtung des Verhaltens

von Leistungsschaltern bei Kurzschlußabschaltungen einzu

nehmen . Fr
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ET2919
Betriebsspannung (Effektivwert )

1 31,7 mm Dmr. Hohlseil in Victorville

2 35,6 mm Dmr. St. - Al -Seil in Victorville

3 35,6 mm Dmr. Hohlseil in Victorville

4 35,6 mm Dmr . St. -Al-Seil in Stanford

5 31,7 mm Dmr. Hohlseil in Stanford

6 35,6 mm Dmr. Hohlseil in Stanford .

Bild 2. Ergebnisse der Koronaverlustmessungen im Versuchsteld

und in der Wüste

Kabel und Leitungen

DK 621.315.229 : 564.621

Al-ummantelte Kabel, ein Anwendungsgebiet des Kaltdruck

verschweißens. (Nach Alluminio 19 ( 1950) S. 562. ]

Die Pirelli General Cable Works Ltd , haben nach einer

Erfindung der General Electric Co. eine Maschine gebaut,
auf der Starkstrom- und Nachrichtenkabel kontinuierlich

nach einem neuen Kaltdruck -Schweißverfahren mit Alumi
nium ummantelt werden . Diese Methode der Kabelumhül

lung kann in folgende 4 Arbeitsgänge eingeteilt werden :

1. Flanschbildung am Al- Band; 2. Bearbeitung der Flansch

oberfläche; 3. Einführung des Kabels und Formung des

Rohres ; 4. Druckverschweißung der Flansche und Abschnei
den des überflüssigen Aluminiums .

Ein Al-Band der erforderlichen Breite wird von einer

Vorratsspule abgewickelt und durch ein Rollenpaar gezo

gen , welches das Band zu einer Rinne mit zwei waagerech

ten Flanschen formt . Es läuft dann zu zwei Stahlbürsten ,

welche die Flanschoberfläche für die Kaltschweißung auf

rauhen . Dann werden Kabel und unfertige Al-Hülle zu

sammengeführt und laufen über zwei rohrformende Rollen

zu den Schweißwalzen, welche die abstehenden Flansche

kalt miteinander verschweißen und das überflüssige Mate
rial abschneiden . Anschließend werden die verschweißten

Flansche durch ein Rollenpaar eng in das Kabel gedrückt.

Auf dieser Maschine können sowohl Starkstrom- als

auch Nachrichtenkabel von 11/2 Zoll Dmr. aufwärts herge

stellt werden . Eine weitere Maschine, die auch die Her

stellung von Kabeln mit geringeren Durchmessern gestattet,

wird z . Z. konstruiert .

Derartige Kabelumhüllungen halten geeignete Biege

proben aus und sollen mechanisch stärker als die bleium

hüllten Konkurrenzkabel sein. Ks

diesen Leiter als geeignet erscheinen ließen . Spätere Mes

sungen an Hohlseilen von 31,7 mm Dmr. ergaben allerdiacs

daß auch diese noch zulässige Verluste aufweisen würder

Stahlaluminiumseile der gleichen Durchmesser hatten derd

weg höhere Verluste .

Beobachtungen am Leitungszug in der am Nordost-A

hang der Sierra Madres in etwa 950 m Höhe gelegele

Wüste zeigten Koronaeinsatz bei wesentlich geringere

Spannungen, als im Versuchsfeld vorher gemessen wordes

war. Die Erscheinungen waren in größeren Höhen (1000 bis

1350 m) und allgemein in Wüstengegenden sonst nicht aus

getreten . Man entschloß sich daher, an der Stelle der Beos

achtungen selbst eine Versuchsstation zu errichten. Es so **

hier ermittelt werden , ob , ähnlich den nachträglichen Ver

suchen im Versuchsfeld, das 31,7 mm Dmr. Hohlseil be

287 kV Verluste zeigt , die eine Verwendung wie vermute

gestatten würden (dies bringt eine große Ersparnis an Kur

fer und Stahl ) . Ferner sollte die Beziehung der Durchmesser

von Seil und Hohlleiter bei gleichen Koronaverlusten ei

endlich die genauen Koronaverluste der verschiedere

Hohlleiter und Seile unter Wüstenbedingungen bestim

werden . Man hoffte zudem , den Grund für die beobachteta:

erhöhten Verluste in der Wüste finden zu können .

Ostlich der Schaltstation Victorville wurden für Korone

versuche 2 Felder von 265 m und 233 m Länge mit einem de

287 kV-Leitung ähnlichen Mastbild errichtet. Die Spannung

konnte durch kapazitive Selbsterregung bis auf 365 kV
steigert werden. Die Verluste wurden nach denselben V

thoden und mit denselben Geräten wie im Versuchsfeld (=

messen . Die Genauigkeit der Leistungsmessung bet:

32 W/Leiter, die der Spannungsmessung 1% , d . i . 3 kV.

An 4 Tagen in einem Zeitraum von 12 Wochen word :

Messungen an 31,7 mm Dmr. Hohlleitern und 35,6 mm Ds

Stahlaluminiumseil gemacht. Die Untersuchungen ergabe

daß die nach den ersten 4 Wochen als Folge der Witteruns

alterung eintretende Minderung der Koronaverluste actor

hoben wurde durch den Fettaustritt aus den Leitern .

durch Staub und Flugsand auf der Oberfläche angesamme

wurden . Nachdem die Seile mit Benzin , Seifenwasser

klarem Wasser gereinigt worden waren , zeigte side

nach 8 Wochen keine Abnahme der Verluste mehr. Die le

lustkurven sind in der Wüste gegenüber den Messungen

Versuchsfeld um 50 ... 70 kV nachniedrigerer Spannung ve
schoben .

Die zweite Versuchsgruppe an dem auch auf der Hoove.

Leitung verlegten 35,6 mm Dmr. Hohlseil umfabte es

Zeitraum von 16 Monaten . Der Leiterwar vor der Verleg

gewaschen worden, um ähnliche Erscheinungen wie bei

vorherigen Versuchen zu vermeiden. Die Versuche ergab

daß die Verluste an diesem Seil in 16 Monaten *

2,5 kW /km auf 0,6 kW/km bei 287 kV sanken, die Altert

verschob die Verlustkurve um etwa 30 kV nach rechts

Meßgeräte und Meſverfahren

DK 621.315.1.015.532

Koronaverlustmessungen in der Wüste. (Nach W. S. Pe

terson , B. Cozzens und J. Carroll : Electr. Engng.

69 ( 1950) S. 907; 9 B.]

Als die 287 kV -Fernleitung vom Hooverdamm nach Los

Angeles, USA, gebaut wurde, legte man Hohlseile (HH -Hed

dernheim ) von 35,6 mm Dmr. auf, da Koronaverlustmessun

gen im Hochspannungsversuchsfeld der Stanford Universität
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eine flackerfreie stufenlose Auf- und Abwärtsregelung zwi

schen der Höchstbeleuchtungsstärke und der völligen Ver

dunkelung. Für Niederspannungs-Leuchtstofflampen wird die

gleich sichere Funktion , allerdings mit besonderen starter

losen Vorschaltgeräten, behauptet. Allerdings liegen dafür

praktische Betriebserfahrungen bisher nicht vor . Vi

In Bild 2 sind die Ergebnisse der Messungen zusammen

fassend gezeichnet, wobei die im Versuchsfeld aufgenom:

menen Verlustkurven mit eingetragen wurden .

Die Verluste in der Wüste sind aus leider nicht aufge

klärten Gründen höher als in normalen Gegenden, die Ver

lustkurven sind um 50 ... 70 kV nach links verschoben . Bei

der Betriebsspannung von 287 kV sind die Verluste am

35,6 mm Dmr. Hohlseil in der Wüste nach langer Alterung

nicht so stark erhöht , wie nach der anfänglichen Beobach

tungen vermutet worden war. Die Verlusterhöhung am

31,7 mm Dmr. Hohlseil ist jedoch größer. Die Koronaver

luste des Stahlaluminiumseiles sind auch in der Wüste hö

her als die des Hohlleiters , der Unterschied ist aber nicht

mehr so groß . Fr

DK 621.317.431

Ein Instrument zur Messung der magnetischen Hysteresis.

(Nach J. W. Apperson und E. F. Hansen : Gen. Electr .

Rev. 53 ( 1950) S. 35 ; 6 S. , 10 B. ]

Zwecks Kostenersparnis bei der Verarbeitung von Elek

trobiechen sind außerder Eingangskontrolle dergelieferten

Bleche und der Endkontrolle der fertigen Maschinen zusätz

liche magnetische Kontrollmessungen erforderlich, um die

Wirkung der Glühbehandlungen ( zur Beseitigung der schäd

lichen mechanischen Spannungen bei der Verarbeitung) zu

überwachen . Die heute übliche Verarbeitung ungeglühter

Bleche mit darauf folgender Glühung ergibt gegenüber dem

bisher üblichen Verfahren der Verarbeitung geglühter Bleche

ohne anschließende Glühung niedrigere Verlustwerte, die

fast ganz auf eine Verringerung der Hysteresisverluste ( H.

V. ) zurückzuführen sind. Die Messung der H.V. gibt daher

ein Hilfsmittel zur Beurteilung der Wirksamkeit eines Glüh

prozesses . Es wird ein einfaches, schnell arbeitendes Prüf

gerät zur Messung der Drehfeld -H.V . beschrieben, geeig

net zur Messung einzelner Blechstreifen oder Ringe von

76,2 mm Dmr. und 0,635 mm Dicket. Durch langsame Rotation

eines kleinen Elektromagneten wird ein Drehfeld erzeugt ,

das auf die Ringprobe ein durch Spiralfedern kompensiertes

Drehmoment ausübt; der Verdrehungswinkel der Probe ist

ein Maß für die H.V. Bei homogenen Proben sind die

H.V. unabhängig von der Rotationsgeschwindigkeit. An

ballistisch gemessenen Ringproben wurden die Verdre

hungswinkel bestimmt und mittels „ geeigneter" ( leider nicht

näher angegebener) Umrechnungsfaktoren die H.V. ermit

telt . Diese erreichen beim Knie der Magnetierungskurve ,

d . h . bei etwa 17 000 Gauß ein scharfes Maximum ,um bei

noch höheren Induktionen schnell auf Null abzufallen , im

Gegensatz zur gewöhnlichen Wechselfeld -Hysteresis, deren

Verluste bei zunehmender Induktion nach dem Steinmetz

schen Gesetz weiter ansteigen . Das Verhältnis der Drehfeld

H.V. zu den Wechselfeld -H.V . nimmt mit steigender rela

iver Sättigung von etwa 2 ab bis auf 0. Bei etwa 81 % rela

iver Sättigung werden die Verlustwerte gleich . Beide Arten

von Verlusten treten in den Stator- und Rotorzähnen auf.

hr unterschiedliches Verhalten läßt sich aus dem Verhältnis

ler irreversiblen zu den reversiblen Magnetisierungsprozes

sen bei steigender Magnetisierung erklären .
Nm

DK 621.326.794

Neue Rheinbrückenbeleuchtung mit Leuchtstofflampen . ( Nach

R. G. Weigel : Lichttechn. 2 ( 1950) S. 289 ; 21/2 S. , 5 B.)

An der Rheinbrücke Duisburg-Rheinhausen wurden

erstmalig in dieser Art in Deutschland – Leuchtstofflampen

für die Beleuchtung einer großen Flußbrücke eingesetzt . Die

Leuchtstofflampen ermöglichen dank ihrer guten Lichtaus

beute die Aufbringung eines hohen Lichtstroms und damit

hoher Beleuchtungsstärke bei relativ geringem Energieauf

wand . Dabei ist die Lichtverteilung der Lampen derart , daß

man , wenn man sie in einer Leuchte, etwa zu mehreren über

einander , quer zur Straßenrichtung anordnet, einen asymme

trischen Einweg- oder „ Längsstrahler “ erhält , dessen Licht

verteilungscharakter ohne weiteres auch die Erreichung einer

guten Gleichmäßigkeit der Bodenbeleuchtung verbürgt . Die

Leuchtdichte der Leuchtstofflampen ist so gering , daß eine

Blendung unmittelbar durch die Leuchten , insbesondere bei

Seitenaufhängung, nicht zu befürchten ist. Aber auch wenn

sich die Leuchten in der blankgefahrenen oder regennassen

Straßendecke spiegeln , kann die Reflexleuchtdichte keines

falls störend wirken . Im Gegenteil : Wenn sich die groß

flächigen Leuchten in der Straßenoberfläche widerspiegeln ,

erzeugen sie ein breites , fortlaufendes Band, auf dessen gleich

mäßiger Helligkeit sich die Gegenstände (Fahrzeuge , Fuß

gänger , Hindernisse) noch besonders deutlich abheben .

Der Kostenvergleich mit einer Glühlampen -Anlage (Diop

ter-Breitstrahler ) ergibt die wirtschaftliche Überlegenheit der

Leuchtstofflampen - Anlage. Das neuartige Beleuchtungsbei

spiel stellt eine technisch und wirtschaftlich vorteilhafte Lö

sung dar , die Beachtung und Weiterverfolgung verdient.
RGW

Lichttechnik

DK 6261.326.72

Elektronisches Gerät zur Regelung der Lichtstärke von

Fluoreszenzbeleuchtungs-Anlagen. INach W. Gruber : Bull .

schweiz . elektrotechn . Ver . 41 ( 1950) S. 955 ; 3 S.)

Die Anwendung des elektronischen Prinzips stellt einen

janz erheblichen Fortschritt gegenüber der bisher üblichen

cinfachen primärseitigen Spannungsregelung dar , die nur bei

1r-Hg-gefüllten Hochspannungs-Leuchtröhren einigermaßen

zufriedenstellend funktionierte . Ein mit 2 gittergesteuerten

Ig - Gleichrichterröhren bestücktes Lichtstärke - Regelgerät

veist eine Schaltung auf , die den Stromfluß jeweils für die

positive und für die negative Halbwelle durch je ein Thyra

ron leitet . Zwei Kurven des Spannungsverlaufs mit kurzer

Beschreibung erläutern die Wirkungsweise des Geräts . Ein
Schaltbild einer Kinosaal-Beleuchtung mit 21 Hochspannungs

euchtröhren zeigt das Zusammenwirken des „ Thyralux “-Ge

ätes mit 4 Streufeldtransformatoren . Umschalter, Potentio

neter und Blindstromkondensator. Größere Anlagen dieser

Art sind in zwei Fällen ausgeführt worden und gestatten

Das Meßprinzip ist das gleiche wie das des Hysteresismessers von

londel und Carpentier : ETZ 20 ( 1899 ) S. 178. Der Referent.

DK 614.48 : 544.63

Ultraviolettbestrahlung für Entkeimungszwecke. (Nach H. M.

Archer : Illum . Engng. , N. Y., 45 ( 1950) S. 491.)

Im Spektralbereich der Strahlung hat die keimtötende

Wirkung einen Höchstwert bei etwa 265 nm . Nach der kurz

welligen Seite hin liegt bei 220 nm ein Minimum , nach der

langwelligen Seite nimmt die keimtötende Wirkung über den

sichtbaren Bereich bis zum Rot nahezu auf Null ab . Für die

Wirkung bei einer bestimmten Wellenlänge ist maßgebend

das Produkt aus Bestrahlungsstärke und Bestrahlungsdauer.

Als Strahlungsquelle für Entkeimungszwecke bietet sich

die Quecksilber-Niederdruckentladung dar, die bei 253,7 nm

also in der Nähe des Höchstwertes der Entkeimungswir

kung -- ihre energiereichste Linie ausstrahlt .

In den USA sind mit industriellen und sanitären Anlagen

zahlreiche Versuche gemacht worden . Gute praktische Erfah

rungen bei der Anwendung von Entkeimungsanlagen liegen

vor mit dem sterilen Verarbeiten und Verpacken von Lebens

und Genußmitteln , mit der Prüfung von Erzeugnissen , mit

der Verhinderung des Pilzwachstums bei der Verarbeitung

von Gegenständen , die von solchen Organismen angegriffen

werden . Aus den Versuchen , die man in Schulen und als

Großversuch in allen Läden, Theatern und Schulen einer

kleinen Stadt durchgeführt hat (eine Stadt ähnlicher Größe

ohne derartige Anlagen wurde zum Vergleich herangezo

gen ) , können folgende Schlüsse gezogen werden : 1. Die

Strahlung bei 253,7 nm hat starke Entkeimungswirkung. 2 .

In Räumen, die Mikroorganismen enthalten, kann der Grad

der Luftverunreinigung durch Anwendung von UV-Strahlern

merklich verringert werden . 3. Es besteht kein eindeutiger

Zusammenhang zwischen der eingestrahlten Energie und der

Häufigkeit des Auftretens von Krankheiten der Atmungs

organe , die man sich in dem Raum zuzieht; auf alle Fälle

muß eine gewisse Mindest-Bestrahlungsmenge überschritten

werden . 4. Übermäßige UV-Bestrahlung lebenden Gewebes

kann schädigende Wirkung haben (Erytheme, Bindehautent

zündung ) . 5. Richtlinien für die besten Installationsarten las

sen sich z . Z. noch nicht allgemein angeben. Man ist aber zu

der Überzeugung gekommen , daß die praktische Durchfüh

rung der Untersuchungen und die Planung der Anlagen in

den Händen' erfahrener und mit geeigneten Instrumenten
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ausgerüsteter Personen liegen muß. Die bisherigen Erfah

rungen lassen es als zweckmäßig erscheinen , daß mindestens

20% des Raumes der direkten Bestrahlung ausgesetzt wird.

Jede Anlage muß jedoch so bemessen sein , daß bei den

Personen, die der Bestrahlung ausgesetzt sind , keinerlei

physiologische Schäden eintreten können . Dies erscheint ge

sichert, wenn die Bestrahlungsmenge 2,4 u Wh/cm² innerhalb

24 h nicht überschreitet. Dann treten auch bei Kindern weder

Erytheme , noch Bindehautentzündung auf. Erwachsene ver

tragen ohne Schädigung das Doppelte . Der Ozongehalt soll

unterhalb des „ genau Wahrnehmbaren “ bleiben . Die ver

wendeten Leuchten müssen auf den beabsichtigten Zweck,

vor allem auf hohe Ausbeute der UV -Strahlung, zugeschnit

ten werden . Normale Beleuchtungsgeräte sind unbrauchbar.

Wichtig ist die Vermeidung von Nebenstrahlen außerhalb

der gewünschten Richtungen.

Die amerikanische Ärzteschaft nimmt mit Rücksicht auf

die Schwierigkeit der statistischen Auswertung der Versuche

gegenüber einer Propaganda zu einer weiten Verbreitung

der UV -Bestrahlung für gesundheitliche Zwecke noch eine

vorsichtige Haltung ein . Die Sammlung klinischer Unter

lagen , insbesondere über den Nutzen der Entkeimungsbe

strahlung in Schulräumen, wird in den USA eifrig weiter

betrieben . Die bisherigen Erfahrungen mit 10 voneinander

getrennten Schulanlagen waren günstig.
Bn

verluste im Regeltransformator diejenigen in den Veror

dungsschienen, dem Nockenschaltwerk , dem Feinregler CS*

übersteigen .

Die Anzahl der Stufen bei Niederspannungssteuer

ist infolge der großen Querschnitte und der beengten rão

lichen Verhältnisse begrenzt . Es ergibt sich damit zwart

läufig ein größerer Zugkraftsprung als bei höherer Store

zahl . Die Stufenzahl bei der Hochspannungssteuerung ke

wesentlich vergrößert werden. Infolge der auf den einzes:

Stufen ungleichen Transformator -Impedanzen ergeben si

bei der gleiche Spannungsabstufung voraussetzenden Fer

reglersteuerung ungleiche Zugkraftsprünge, die u . U. zo

Schleudern führen können . Die Hochspannungssteuerung

laubt Freizügigkeit in der Wahl der Spannungsabstati

vermeidet zu große Zugkraftsprünge und erhöht som

doppelter Hinsicht die mittlere Anfahrzugkraft.
Die durch die Hochspannungssteuerung ermög.ct:

betrieblichen Vorteile machen sich in- und ausländis

Bahngesellschaften in zunehmendem Maße zu Nutze. Bis

wurden von BBC 59 Lokomotiven damit ausgeruste : -

31 weitere derartige Steuerungen sind im Bau.

DK 621.3.014.7 : 603

Zugzusammenstoß als Folge abirrender Ströme in einer

Braunkohlen - Abraumbetrieb . (Nach E. Rauche : Besc

u . Energiewirtsch . 3 ( 1950) S. 399 ; 2 S.]

Im Abraumbetrieb einer Grube im Geiseltal erec

sich ein Zugzusammenstoß , bei dem durch falsche Wed

stellung ein Leerzug einem Vollzug in die Flanke futi :

Fahrbetrieb ist mit 600 V Gleichstrom eingerichtet. Die

leitungen werden durch Erdkabel von der etwa 2003

der Grube entfernten Gleichrichterstation aus gespeist.Fire

Stromrückleitung ist die Gleisanlage mit Schienenstobre

dern und Querverbindern ausreichend versehen . Zum Fe

betrieb gehören von einem Stellwerk aus betätigte elek :

angetriebene Weichen nach Reichsbahnmodell. Die Weic

verstellung wird durch einen mit 220 V Wechsel

arbeitenden Repulsionsmotor *50 Hz, Drehmoment 45

angetrieben , der seine Energie vom Stellwerk aus du:

7adriges Kabel erhält , wovon 4 Adern für den Motora :

benutzt werden . 3 weitere dienen einer Umschaltvortid

für den Wechsel der Drehrichtung in den Endstellunçer -

Weiche. Zur Ausrüstung gehört noch ein Vorwiders

Oberleitung und Gleisanlage entsprach den VDE- Vors.

ten . Das Ergebnis der Untersuchungen war :

1. Eine Schuld durch den Weichensteller lag ndi:

2. Die Weiche selbst einschließlich des elektrischen Abt.

war in Ordnung. 3. Das Erdkabel vom Stellwerk nad

Weichenantrieb hatte in seinen Wechselstromzule

Erdschluß, der durch das Durchgehen der Sicherunces

Stellwerk und durch die genauere Untersuchung des

trischen Antriebes schließlich erst festgestellt wurde .

für den Unfall in Frage kommende Weiche lag in der

der Stromrückleitung nach der Gleichrichterstation,

normale Ausführung mit etwa 120 mm? Cu beim Auswerte

der Schiene unterbrochen wurde. 4. Infolge nicht eine

freien Zustandes der Schienenrückleitung und insbes *

des Fehlens der Kupferrückleitung nach der Gleichrist

station traten in dem Erdbereich der Gleisanlage wese .

Gleichströme auf, die durch die schadhaften Kabeet

auf den Repulsionsmotor wirken konnten . Die Hõbe .-

Ströme beim 600 V Gleichstromnetz am Unfalltage i

nicht festgestellt werden . Die im Laboratorium aufgenot

Drehmomentkurve eines Wechselstrom -Repulsionsnet

Abhängigkeit von Gleichstromimpulsen zeigt , da3

bei etwa 12 A ein Drehmoment von etwa 32 cmsg ai

Repulsionsmotor auftritt . Das normale Drehmoment de

tors ist 45 cmkg. Infolgedessen ist es erklärlich , dao :

die länger andauernde Wirkung der Gleichstromimpus

Umstellen der Weiche stattfinden konnte .

Verkehrstechnik

DK 621.337.1

Die Hochspannungssteuerung bei Wechselstrom - Triebfahr

zeugen. (Nach M. v . Ondarza : Elektr. Bahnen 21 ( 1950)

S. 211 ; 5 S. , 15 B.]

Die Eigenart des elektrischen Zugbetriebs bringt es mit

sich , daß die den Fahrmotoren eines elektrischen Wechsel

strom -Triebfahrzeuges zugeführte Spannung nach Maßgabe

der erforderlichen Geschwindigkeit und Zugkraft in weiten

Grenzen regelbar sein muß und daß die dazu erforderlichen

Regelgeräte eine sehr große Schalthäufigkeit haben . Während

man bisher die Regelanzapfungen an die Unterspannungs

seite des Transformators legte und dabei teilweise beträcht

liche Ströme zu schalten hatte, geht man in neuerer Zeit dazu

über, hochspannungsseitig zu regeln . Es ergeben sich dabei

wesentlicheVorteile. Wird an der Reibungsgrenze angefahren

und bis zur Höchstgeschwindigkeit beschleunigt, so sind vom

Schaltwerk bei einer modernen Schnellzuglokomotive 12 kA ,

bei einer modernen Güterzuglokomotive 18 kV fortlaufend zu

schalten . Dazu sind umfangreiche und schwere Schaltwerke, ein

Feinregler, ein Zusatztransformator und ein Spannungsteiler

mit Lüfter erforderlich , die bei der großen Schalthäufigkeit und

bei gewissen Betriebszustän

den Kontaktabbrand und me

Fahrdraht chanischem Verschleiß

terliegen . Bei der von BBC

vorgeschlagenen Hochspan

nungssteuerung (Bild 3 ) wer

den die Fahrmotoren an den

Haupttransformatoren H ( mit

festem Ubersetzungsverhält

nis) angeschlossen, der in

Sparschaltung Regel

transformator R hochgeschal
Bild 3. Hochspannungssteuerung .

tet wird . Die Schaltströme

sind jetzt im umgekehrten Übersetzungsverhältnis des Haupt

transformators kleiner . Das Schaltwerk wird deshalb baulich

einfacher und wesentlich kleiner . Das bisher bekannte Nok

kenschaltwerk , der Feinregler, der Zusatztransformator und

Spannungsteiler schrumpfen auf einen kleinen Stufenschalter,

2 Leistungsschalter und 1 Überschaltwiderstand zusammen .

Der Stufenschalter kann am Transformator direkt angebaut

werden , arbeitet unter 01 und hat praktisch keinen Ver

schleiß . Der Raumbedarf geht von 100 auf 55% zurück . Der

wesentlich geringere Schaltwerksaufwand ergibt geringere

Unterhaltungskosten .

Der Blindleistungsbedarf hochspannungsgesteuerter

Transformatoren ist im Bereich über 60% der eingeschalte

ten Stufenzahl kleiner als bei der Niederspannungssteuerung.

Da sich der Zugbetrieb in der Hauptsache bei 70 % der ein

geschalteten Stufenzahl abspielt , ist die Hochspannungssteu

erung in Hinsicht auf Blindstrombedarf der Niederspannungs

steuerung überlegen . Die Kupferverluste sind dann höher

als bei der Niederspannungssteuerung, wenn die Kupfer

un

w

ETZ779 am

Elektroakustik

DK 621.316.71

Aufzeichnung von Nachformschablonen auf Magnetofondo

[Nach R. R. Perron : Electronics , 23 ( 1950) S. 104 53

Metallische Schablonen zur Steuerung wieder

laufender Vorgänge sind häufig nicht genügend anos

fähig . Eine größere Beweglichkeit erhält man *****

die zu reproduzierenden Formen auf einem Magnetnan

7
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zeichnen kann . Eine auf diese Weise konservierte Scha

blone nimmt wenig Platz ein , läßt sich leicht reproduzieren ,

Aufnahme und Löschung machen keine Schwierigkeiten. Zur

Erreichung der erforderlichen Genauigkeit sind die üblichen

Modulationssysteme wie Amplituden- oder Frequenzmodu

lationen nicht geeignet . Die benutzte Rechteckverhältnis

modulation gewährleistet befriedigende Genauigkeit auch

nach häufigem Abspielen des Bandes .

Eine Multivibratorfrequenz von 180 Hz wird durch zwei

Zeitglieder Ri C1 und R2 C2 dadurch konstant gehalten , daß

die Summe von C1 und C2 bei gleichen Widerständen immer

die gleiche bleibt. Das Verhältnis von C1 zu C2 wird durch

Abtastung der Schablone über Zahnstange und Zahnrad ge

steuert und ergibt ein bestimmtes Verhältnis der positiven

Rechteckwelle zur Gesamtperiodendauer ti /T, das proportio

nal zur Stellung der Zahnstange ist . Die Feldstärke, die im

Takte des Multivibrators das Magnetofonband magnetisiert,

ist so groß , daß die Sättigung überschritten wird . Hierdurch

werden die schon auf dem Band befindlichen Magnetisierun-.

gen selbsttätig gelöscht . Das verwendete Magnetband ist
7,3 m lang und wird von einer Rolle mit 100 mm Durchmes

ser mit einer Geschwindigkeit von 0,4 m / s angetrieben. Die

erforderliche Synchronisierung zwischen Maschine und Band

wird z . B. durch eine Perforation des Bandes gewährleistet.

Zur Wiedergabe wird ein Servomechanismus benötigt ,

Die Rechteckmagnetisierungen erzeugen Spannungsspitzen

m Tastkopf. Diese werden verstärkt und wieder in Rechteck

mpulse umgewandelt. Die so erzeugte Steuerspannung steu

! 1t ein mit Netzfrequenz schwingendes Relais über einen

'hasenschieber mit vormagnetisierter Drossel ( Transduktor)

ladurch , daß die Phase des schwingenden Relais sich ändert .

Dieses Relais legt mit seinen beiden Kontakten den Anker

reis eines Gleichstrommotors abwechselnd an die Wick

ungsenden eines Gegentakttransformators und wirkt so als

Contaktgleichrichter. Je nach der Phasenlage des schwingen

en Relais wird der Servomotor vorwärts- oder rückwärts

aufen oder bei 90° Phasenverschiebung gegenüber der Netz

pannung stehenbleiben .

Dem Modulationsgrad, d . h . der Stellung der Zahnstange,

Iso hier dem Verhältnis t1/T soll nicht eine bestimmte Ge

chwindigkeit, also eine bestimmte Drehzahl n des Servo

iotors , sondern die Zahnstangenstellung des Nachformwerk

eugs entsprechen , d . h . ein Produkt aus Drehzahl n und

eit 1. Es wird daher der Spannung am Eingang des Steuer

erstärkers , die dem Modulationsgrad entspricht , eine Span

ung entgegengeschaltet, die proportional ſ ndt ist . Außer

em wird noch eine Spannung, die der Änderung des Modu
itionsgrades proportional ist , dem Eingang des Verstärkers

igeführt , um ein stabiles Arbeiten der Regelung zu er

pichen .

Am Beispiel einer Schuhsohle als Schablone wird die er

elte Genauigkeit besprochen. Die größte Abweichung vom

ollwert betrug 1 mm, das sind 0,66%. Veränderungen in der

liedergabegeschwindigkeit bis +50% zeigten keinerlei Ein

uß auf die Genauigkeit . Lebensdauerversuche ergaben erst

ei 1000 Spielen einen spürbaren Einfluß bei Verwendung

ner Eisenschicht von 1/100 mm Stärke auf Papierband als

räger. Verwendet man eine stärkere Eisenschicht, so lassen

ch erheblich mehr Reproduktionen erzielen .

Die erreichbaren verhältnismäßig kleinen Genauigkeiten

erden den Aufwand für diese Steuerung vermutlich nur in

Itenen Fällen rechtfertigen. Gn

Außer der Magnetostriktion verursachen noch die

Kräfte, die an den Überlappungsstellen zwi

schen den einzelnen Blechen wirksam sind , ein erhebliches

Kerngeräusch , das ebenfalls Obertöne enthalten kann . Die

Konstruktionsteile , die Kesselwände und die Kühlrohre des

Transformators können nun in Resonanz mit der Grund

oder einer Oberwelle der Kernschwingungen geraten und

dadurch wesentlich zur Verstärkung des Geräusches beitra

gen . Bei Belastung des Transformators treten als weitere

Geräuschquellen die strom durchflossenen Wick

lungen hinzu , die sowohl aufeinander wie auf den Eisen

kern Kräfte ausüben und dadurch in Schwingungen geraten ,

Schließlich können noch angebaute Lüfter oder Pumpen

die Urheber von Geräuschen sein , deren Frequenzspektrum

in diesem Fall völlig von demjenigen des aktiven Transfor

mators abweicht.

Messungen an Kernen verschiedener Bauart und unter

schiedlicher Blechqualität haben , je nach der Höhe der Erre

gerspannung, eine Schwankung des Geräuschpegels je 1 %

Änderung der Erregerspannung von 0,12 bis 0,55 db/V er

geben. Im Bereich der Nennspannung beträgt der Anstieg

der Geräuschpegelkurve zwischen 0,2 bis 0,3 db / V .

Mit abnehmender Frequenz nimmt auch der Geräusch

pegel stetig ab . Einen gewissen Einfluß auf die Stärke des

Kerngeräusches hat die Belastung, weil sie durch die Aus

bildung des Streuflusses den Kern teilweise von Kraftlinien

entlastet. Natürlich spielt dabei die Lage der erregenden

Wicklung zum Kern und die Festlegung über die Spannungs

haltung auf der leistungsaufnehmenden und -abgebenden
Seite eine Rolle .

Die vom Kern und von den Wicklungen erzeugten Ge

räusche werden über die Isolation und das Öl auf die Kes

selwand und von dort an die umgebende Luft übertragen .

Die Frequenzen dieser Geräusche wurden in der Umgebung
der verschiedensten Transformatoren bei Erregung mit 60 Hz

Wechselspannung zu 120 bis 1200 Hz gemessen, wobei die

Geräuschpegel Werte bis weit über 60 db erreichten . Das

Frequenzspektrum der von den Lüftern erzeugten Geräusche

bedeckt ein breites Band von 150 bis 7500 Hz, das im Ge

gensatz zu dem Spektrum des eigentlichen Transformatoren

geräusches keine ausgesprochenen Maxima aufweist .

Das wirksamste Mittel zur Verminderung des Kernge

räusches ist die Herabsetzung der Kerninduktion , was zu

schweren und teuren Transformatoren führt. Auch der Ein

bau von geräuschdämpfenden Wänden im Innern des Kes
sels ist möglich , aber ebenfalls teuer. Schließlich kann man

solche Wände auch außerhalb des Kessels anordnen oder

den Transformator mit einem Gebäude umgeben. Zur Min

derung des Lüftergeräusches können langsam laufende Spe

ziallüfter geringerer Förderleistung verwendet werden. Wel

che von den möglichen Abhilfemaßnahmen ergriffen wird ,

ist eine Frage der Wirtschaftlichkeit und der besonderen

örtlichen Verhältnisse. In jedem Falle erfordert aber die

wirksame Herabsetzung des Geräuschpegels einen erheb
lichen Aufwand an Kosten , Els

Allgemeiner Maschinenbau
DK 621.891

DK 621.314.212 : 534.2

eräuschbildung von Leistungstransformatoren. (Nach T. D.

ordy : Electr . Engng. 69 ( 1950 ) S. 800 ; 51/2 S. , 8 B. ]

Der Verfasser beschreibt zunächst die verschiedenen

rysikalischen Ursachen für die Entstehung von Geräuschen

eim Betrieb von Transformatoren . Am bekanntesten ist die

' scheinung der Magnetostriktion , welche in erster

nie für das Kerngeräusch verantwortlich ist . Die Stärke

er Magnetostriktion hängt einmal vom Material der Kern

eche und außerdem von der magnetischen Induktion im

ech ab . Da aber zwischen magnetischer Flußdichte und

ärke der Magnetostriktion kein linearer, sondern , beson

Is bei Wechselstrommagnetisierung, ein sehr verwickelter

usammenhang besteht, so erzeugt der Kern , auch bei rein

nusförmigem Verlauf des Wechselflusses, neben einem

rundton entsprechend der doppelten Betriebsfrequenz ein
pektrum von Obertönen , deren Frequenzen ganzzahlige

ielfache der Grundfrequenz sind .

Verschleiß bei geschmierter Grenzreibung. (Nach E. Hei

debroek : Ber. Verh . sächs. Akad. Wissensch . Leipzig 98

( 1950) ; 36 S. , 5 B.)

Die Theorie erklärt die Vorgänge in einem Lager be

friedigend nur für den Zustand der Vollschmierung, d . h.

für die reine flüssige, hydrodynamische Reibung. Schwie

riger ist die Deutung, wenn die Flächen von Lagerschale

und Welle sich teilweise oder ganz berühren . Der Begriff

der Grenzflächenreibung genügt nicht, weil eine Reihe von

Übergangszuständen besteht zwischen der reinen Flüssig

keitsreibung und der Kontaktreibung, bei der durch enge

Berührung der beiden Körper die Kraftfelder der Ober

flächenatome verzerrt werden und dadurch Wirkungen ent

stehen , die nur auf dem Vorhandensein einer Epilamen

schicht, d . h. einer von den Eigenschaften des übrigen Kör

pers abweichenden Grenzschicht, beruhen können . Darüber

hinaus wird der Reibungszustand grundlegend bestimmt

durch die technische Rauhigkeit der Grenzflächen , die bei

gleichem Schmierstoff Veränderungen der Reibungszahlen

über eine Zehnerpotenz hervorrufen , sowie durch einen et

waigen Verschleiß . Die „ Verschleißreibung “ als besondere

Phase der Reibung ist weniger geklärt , denn sie hängt von

den verschleißmindernden oder -hindernden Eigenschaften

des Schmierstoffes ab ; ihre Erscheinungsformen sind äußerst
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vielseitig . Eine „ absolute“ Verschleißfestigkeit gibt es we
der für einen Schmierstoff noch für einen bestimmten Werk

stoff . Man kann ferner zwischen einem turbulenten und

einem stationären Verschleiß unterscheiden, von denen nur

der letztere für Lagerungen bedeutsam ist und durch den

spezifischen Verschleiß beschrieben werden kann . Er läßt

sich durch geeignet ausgebildete Prüfungseinrichtungen er

mitteln , von denen nur diejenigen eine zuverlässige Aus

kunft geben , die im Beharrungszustand arbeiten , weil das

Einlaufen fast immer mit turbulentem Verschleiß verbunden

ist und daher nur bedingt die Schmiereigenschaften eines

Schmierstoffs anzeigt . Die bekanntesten Olprüfgeräte mit

Verschleißwirkung werden kritisch besprochen . Abschlie

Bend wird festgestellt, daß die physikalisch - chemische

Grundlagenforschung heute noch nicht in der Lage ist , die

Beziehungen zwischen Verschleiß und chemischer Struktur

der Schmierstoffe exakt zu bestimmen . Infolge der Vielheit

der Einflußgrößen wird der Schmiervorgang nicht auf eine

einfache Formel gebracht werden können. Wenn von der

Forschung auch noch wichtige Erkenntnisse über die kau

salen Zusammenhänge zu erwarten sind , wird man sich

einstweilen doch noch mit statistischen Vergleichen be

gnügen müssen . Schw

lich gemacht werden . Gegen Mineralöle ist es ebenfa's

beständig . Das Bindemittel löst sich bei Verwendung von
chlorierten Kohlenwasserstoffen .

Bei mit Lack imprägniertem Bande ist die Wärmene .

ständigkeit der Isolation natürlich durch den Lack begrezz'

Wird diese Grenze überschritten , so bricht zwar der Feud.

tigkeitsschutz und die Festigkeit des Lackes zusammen,die

Isolation des Bandes aber bleibt erhalten , so daß das de

mit ausgerüstete Gerät trotzdem betriebsfähig bleiben kan

Die Durchschlagsfestigkeit ist (abgesehen von dem Einiu

verdampfenden Wassergehaltes) bis zu 300 ° C unabhäng

von der Temperatur. Es werden Werte von 10 bis 15 kV ma

(nach ASTM ) genannt. Der spezifische Widerstand ist ein

1011 2 cm , der Verlustfaktor (bei 50 Hz) etwa 0,15 bis 0K

Br

DK 621-713.2 : 621.319.35

Olreiniger für Kühlöl von Werkzeugmaschinen. (Nach Ma

chinery, N. Y. , 76 ( 1950) , Nr . 1965, S. 894. ]

Von der Westinghouse Electric Corporation , Boston ,

wurde ein elektrostatischer Olreiniger zur Reinigung von

Kühlöl entwickelt , das durch Späne bei der spanabhebenden

Bearbeitung verunreinigt ist . Da's Gerät ist kastenförmig aus

gebildet , 145 cm hoch , 80 cm lang und 40 cm breit und ent

hält einen Lüfter , eine Kollektorzelle , einen Ionisator und

einen Netzanschlußteil. Die groben Verunreinigungen wer

den durch ein mechanisches Filter abgehalten. Der Ionisator

besteht aus feinen Wolframdrähten , zwischen denen durch

Anlegen von 13 kV Gleichspannung ein starkes elek

trisches Feld gegen das Gehäuse aufgebaut wird . Wenn das

Kühlmittel hier durchgeleitet wird , so erhalten die Flüssig

keitsteilchen eine positive Ladung. Nach Aufnahmen der La

dung gelangt die Flüssigkeit durch die Kollektorzelle, die

aus dicht nebeneinander angeordneten geerdeten Stahlplat

ten besteht . Beim Durchlaufen gibt das Kühlmittel seine

Fremdkörper, Schmutzteilchen und Späne ab und ist nach

Kühlung wieder verwendbar. Der Netzanschlußteil nimmt

nur 90 W auf. Das Gerät kann leicht an Werkzeugmaschinen

angebaut werden . Tsch

DK 621.315.616 : 620.0

Messung der Brennbarkeit an dünnen Folien und Geweber

[Nach J. R. Blegen : Gen. Electr. Rev. 53 (1950) S.O

31/2 S. , 1 B. ]

Schwerwiegende Unfälle sowie die Vielfalt und l'ni:

länglichkeit der bisherigen Prüfmethoden veranlaßte di

amerikanische Kunststoffindustrie, dieses Problem erne .

aufzugreifen . Der Verfasser hat dazu folgendes Pruige ::

entwickelt.

In einer gut belüfteten Verbrennungskammer aus ver
nickeltem Stahl ist die Probe unter einem Winkel von 4

gehaltert. Zu Beginn der Prüfung gleitet der Proberkata:

mit der Probe durch seine eigene Schwere in diese Kami

und setzt beim Auftreffen über einen Schalter eine Stopper

in Gang. Gleichzeitig wirkt eine Gasflamme von 1,3 C

Höhe auf das untere Ende der Probe. Die einsetzende le:

brennung zerstört alsbald einen dicht über das untere P :::

beende gespannten Baumwollfaden , wodurch ein Scha ":

betätigt wird, der die in Gang befindliche Stoppuhrs

setzt und eine zweite einschaltet. Diese wird beim Dr

brennen eines zweiten Fadens am oberen Probenende se..

tätig außer Gang gesetzt. An der ersten Stoppuhr liest :

die Zeitdauer der Entflammung, an der zweiten die ca

Verbrennung mit einer Genauigkeit von Zehntelsekurse

ab . Ein Eisen -Konstantan - Thermoelement, etwa 2,5 cm 17

dem oberen Probenende , ermöglicht gleichzeitige Tempera:

messungen . Zu Löschversuchen kann der Probenhalte:

die noch brennende Probe mit einem wärmeisolieren

Handgriff aus dem Verbrennungsraum herausgenom.DA
werden .

Die an gut brennbaren Stoffen gemessene Entie :

mungsdauer liegt zwischen 0,1 und mehreren Sekunder, C *

Brenndauer zwischen 2 und 50 s . Zum Anzünden 1

schwer entflammbaren Proben ist eine größere Gasflap .

vorgesehen . Prüfkörper aus Stoffen , die nicht von se

weiterbrennen, werden senkrecht gehaltert und etwa ::

lang der Gasflamme ausgesetzt. Anschließend mißt man

Zeitdauer des Nachbrennens und die des Nachglühens =

den beiden , diesmal von Hand betätigten Stoppuhren

Mit dem beschriebenen Gerät können Proben von

bis 6 mm Dicke geprüft werden . Damit ist es möglich.

lien , Fäden , Gewebe und kautschukartige Stoffe hinsic :

ihrer Brennbarkeit zu beurteilen , während für das a

dings jetzt mehr in den Hintergrund getretene deutsche 1'

fahren zur Bestimmung der Glutfestigkeit von Isolierstc!"..

nur Flachstäbe in den Abmessungen 3X15X120 mm vo

sehen sind . Vor allem im Hinblick auf den gewerbs

Unfallschutz scheint die oben angegebene Prüfmethode

deutsam .

Isolierstoffe

DK 621.315.73

Eine neue wärmebeständige Isolation auf Asbestbasis. [Nach

M. Egolf : Bull. schweiz, elektrotechn. Ver. 41 ( 1950) S.609;

2 S. , 5 B.)

Ein amerikanisches Werk bringt ein folienartiges Isolier

band auf den Markt, das auf Asbestgrundlage aufgebaut ist.

Es hat eine papierähnliche Struktur und ist von fast weißer

Farbe . Die Fasern sind nicht gewebt , sondern mit nicht näher

bezeichneten anorganischen und organischen Bindemitteln

verleimt . Das Blatt ist sehr homogen und lochfrei, es läßt

sich in sehr geringen Stärken bis zu etwa 0,01 mm herstellen .

Es enthält weder leitende Einschlüsse noch lösliche Elektro

lyte , was durch gründliche Reinigung des verwendeten Chry

sotilasbestes und durch sorgfältige Fertigung gewährleistet
wird .

Die hervorstechendste Eigenschaft ist eine hohe Hitze

beständigkeit. Die Grenztemperatur wird mit 175 bis 200 °C
angegeben. Wenn sie trotz allem noch weit unterhalb der

des Asbestes liegt , der bei 400 °C brüchig zu werden be

ginnt, so ist das auf die Verleimung zurückzuführen. Selbst

in der Flamme ist das Blatt unbrennbar; allerdings wird

das organische Bindemittel entzündet. Was die Wärmeleit

fähigkeit des erwähnten Astbestbandes anbelangt, so ist

sie wegen der festgepreßten, luftfreien Struktur wider Er

warten gut. Die sehr geringe Stärke ermöglicht bei Raum

und Gewichtsersparnis eine tadellose Schmiegsamkeit. Auch

die sonstigen mechanischen, sowie chemischen und elektri

schen Eigenschaften sind voll befriedigend. Chemisch ist das

Band gegen Säuren und Alkalien recht widerstandsfähig .

Auch hier wiederum wird gegebenenfalls das Bindemittel

angegriffen . Das Band kann ohne weiteres mit den üblichen

Isolierlacken behandelt und damit feuchtigkeitsunempfind

Verschiedenes

Dreschmotor

Zu dem Aufsatz von W. Kind „ Die Elektrizität ano

DLG -Ausstellung in Hamburg ", ETZ 72 ( 1951 ) H. 18, S. 3 *

wird auf Wunsch einiger Uberlandwerke folgendes miige **

Die unmittelbare Einschaltung des in Hamburg gezea
SSW-Dreschmotors mit Metalluk -Fliehkraftriemessene

ohne Anlasser ist nur mit Genehmigung des zustaka
EVU zulässig, da die hierbei auftretenden Einschalts

stöße die zulässigen Grenzwerte der Technischen Aust

bedingungen der VdEW zwar nur kurzzeitig , aber der

nach doch erheblich überschreiten .

Die Schriften

1 VDE 0302 III.43 .
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Neufassung von VDE 0111

„Leitsätze für die Bemessung und Prüfung der Isolation

elektrischer Anlagen von 1 kV und darüber“ .

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,

Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto :
Fernruf : 431 57 ,

Köln 2197

Bekanntmachungen

Inkraftsetzung von VDE 0671/ 12.51

„Leitsätze für die probeweise Verwendung von Hochspan

nungsgeräten und Schaltanlagen für Betriebsspannungen

bis 10 kV" .

Gegen den in der ETZ 72 ( 1951 ) H. 5 , S. 159 veröffentlichten

Entwurf für VDE 0671 ist nur ein Einspruch eingegangen .

Dieser wurde inzwischen von der VDE-Kommission 0111

, Isolationsbemessung ab 1 kV " unter Vorsitz von Herrn Dr.

Elsner ordnungsgemäß behandelt . Die Schlußfassung von

V'DE 0671 wurde vom Vorstand des VDE im Oktober 1951

Jenehmigt und mit Wirkung vom 1. 12. 1951 in Kraft gesetzt .

Sonderdrucke der Neufassung VDE 0671/ 12.51 können

som VDE-Verlag , Wuppertal-Elberfeld , Friedrich-Ebert-Straße

Vr. 111 , und Berlin -Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 , zum

Preise von 0,20 DM bezogen werden .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Die VDE-Kommission 0111 „ Isalationsbemessung für An

lagen ab 1 kV “ hat einen Entwurf für die Neufassung von

VDE 0111 ausgearbeitet , der im Hinblick auf die umfassende

Bedeutung der Frage der Isolationsbemessung nachstehend

im vollen Wortlaut veröffentlicht wird .

Es ist beabsichtigt, diese Neufassung am 1. April 1952

in Kraft zu setzen und zu dem gleichen Zeitpunkt die bis

herigen Leitsätze VDE 0111 /XI.41 für ungültig zu erklären .

Einsprüche gegen diesen Entwurf und gegen die geplan

ten Termine für die In- und Außerkraftsetzung können bis

zum 15. Januar 1952 bei der VDE-Vorschriftenstelle , Frank

furt a . M. , Osthafenplatz 6 , eingereicht werden .

Einführungsaufsatz siehe ETZ 72 ( 1951 ) H. 22 , S. 662.

Sonderdrucke enthaltend den Entwurf der Neufassung

von VDE 0111 sowie den Einführungsaufsatz des Vorsitzen

den können zum Preis von 4 ,- DM durch den VDE-Verlag

GmbH. , Berlin Charlottenburg, Bismarckstraße 33 , und Wup

pertal-Elberfeld , Friedrich -Ebert-Str. 111 , bezogen werden .

Der Kommissionsvorsitzende VDE -Vorschriftenstelle

Elsner Jacottet

VDE 0111/... 52

Leitsätze für die Bemessung und Prüfung der Isolation

elektrischer Anlagen von 1 kV und darüber.

Entwurf*

Inhalt

Gültigkeit

1 Geltungsbeginn

2 Geltungsbereich

3 Zweck der Leitsätze

Begriffserklärungen

4 Anlage und Netz

5 Isolation

6 Isolierter und geerdeter Netzsternpunkt

7 Entladungsformen

$ Spannungen

Einwirkungen auf die Isolation

19 Abmessungen

11 Einteilung der Prüfungen

. Richtlinien für die Bemessung der Isolation sowie für den Gewitter
schutz

2 Bemessung der Isolation gegen Beanspruchungen durch Betriebsvor .

gänge

3 Abstufung der Isolation gegen Gewitterüberspannungen

4 Schutz von Anlagen gegen Gewitterüberspannungen

Nachweis des Isoliervermögens gegen Spannungsbeanspruchungen von

Betriebsfrequenz

5 Nachweis der Stehwechselspannung

6 Nachweis der Sicherheit gegen Überschlag und Durchschlag

7 Nachweis des Isoliervermögens im verschmutzten Zustand

8 Ausführung der Wechselspannungsprüfungen

Nachweis des Isoliervermögens gegen Gewitterüberspannungen

9 Höhe der Isolationspegel gegenüber Stoßspannung

Vachweis des unteren Isolationspegels

1 Nachweis des mittleren Isolationspegels

2 Nachweis des oberen Isolationspegels

§ 3

Zweck der Leitsätze

Diese Leitsätze haben den Zweck , allgemein gültige Grundsätze und

Richtlinien für die Bemessung und Prüfung der Isolation von elektrischen

Anlagen mit Betriebsspannungen von 1 kV und darüber festzulegen . Sie

berücksichtigen ( siehe § 9 ) :

a ) Spannungserhöhungen von Betriebsfrequenz.

b ) Uberspannungen , die von Vorgängen im Betrieb der Anlage oder aus

der Atmosphäre herrühren .

c ) Isolationsminderungen durch Schmutz und Feuchtigkeit auf den Ober

flächen der Isolatoren sowie durch die Alterung der festen und flüssigen

Isoliermittel im Laufe des Betriebes.

II . Begriffserklärungen

$ 4

Anlage und Netz

a ) Elektrische Anlage ist die Gesamtheit der an einer Stelle

zusammengeschlossenen elektrischen Betriebsmittel, die zum Erzeugen ,

Verteilen und zum Verbrauch elektrischer Energie dienen .

b ) Elektrisches Betriebsmitte ) ist ein Bestandteil der An

lage , z . B. Transformator , Hochspannungsgerät, Stromrichter .

c ) Netz ist die Gesamtheit der miteinander verbundenen Anlageteile

gleicher Nennspannung .

Als miteinander verbunden gelten dabei auch Anlageteile , die durch

Kondensatoren gekoppelt sind , sofern diese zur Leistungsübertragung
dienen .

$ 5

Isolation

a ) Isolation ist der Zustand der galvanischen Trennung von Teilen ,

die gegeneinander unter Spannung stehen .

b ) Isoliermittel ist der gasförmige, flüssige oder feste Stoff , der

die Isolation herstellt .

c ) Isoliervermögen einer Anlage oder eines ihrer Teile ist ihre

Fähigkeit, Spannungen von gegebenem zeitlichen Verlauf bis zur Höhe

der jeweiligen Stehspannung ( siehe § 8 b ) standzuhalten .

Bei Stoßspannung ist das Isoliervermögen durch die Kennlinie der

StehstoBspannung in Abhängigkeit vom zeitlichen Verlauf des Span

nungsstoßes gekennzeichnet.

d ) Isolation spegel ist eine der Nennspannung zugeordnete Span

nungsgrenze , die das Isoliervermogen kennzeichnet.

e ) Isolationsbemessung ist die Festlegung der Höhe des Iso
liervermögens .

1 ) Isolationsabstufung ist die gegenseitige Zuordnung ver

schiedener Isolationspegel z . B. mit dem Zweck , Durchschläge oder

Uberschlage an solche Stellen zu verlegen , an denen sie möglicist

geringen Schaden anrichten .

$ 6

Isolierter und geerdeter Netzsternpunkt

a ) Isolierter Sternpunkt ist ein Sternpunkt, der nicht ( absichtlidi )

leitend an eine Erdungsanlage ( Erder ) oder an einen geerdeten Anlage

teil angeschlossen ist . Der Sternpunkt gilt ebenfalls als ( praktisch )

isoliert , wenn er über Meß- oder Schutzeinrichtungen mit sehr großem

Scheinwiderstand oder über einen Überspannungsableiter geerdet ist .

b ) Geerdeler Sternpunkt ist ein Sternpunkt, der (absichtlich ) leitend

an eine Erdungsanlage ( Erder ) oder an einen geerdeten Anlageteil an

geschlossen ist. Man spricht von :

1. starrer Sternpunkterdung, wenn die Erdung außer dem Erdungs

widerstand keine weiteren Widerstände enthält .

2. ohmscher Sternpunkterdung , wenn die Erdung über strombe

grenzende Wirkwiderstände erfolgt .

3. induktiver Sternpunkterdung , wenn die Erdung über induktive

Blindwiderstände erfolgt . Hierzu gehören Erdschlußspulen (Petersen

spulen ), die den Erdschlußstrom durch ihre auf die Netzkapazität ab

1. Gültigkeit

$ 1

Geltungsbeginn

Diese Leitsätze treten am ..... in Kraft .

Die bisherigen Leitsätze VDE 0111/ X1.41 werden am gleichen Tage

ungültig .

$ 2

Geltungsbereich

Diese Leitsätze gelten für die Isolationsbemessung von Anlagen zum

Erzeugen , Verteilen und zum Verbrauch elektrischer Energie mit Span

rungen von 1 kV und darüber . Sie umfassen folgende durch die Be

riebsspannung beanspruchten Teile der Anlage: Transformatoren ,

brosselspulen, Kondensatoren, Meßwandler, Hochspannungsgeräte, Iso

itoren , isolierte Leitungen , Kabel , Freileitungen , Stromrichter und Uber

pannungsschutzgeräte .

iusgenommen

gestimmte Induktivität aufheben ,

4. k a paziliver Sternpunkterdung , wenn die Erdung über kapazi

tive Blindwiderstände erfolgt .

von diesen Leitsätzen sind Generatoren und Motoren .

ur Anlagen mit Gleichspannungen gelten diese Leitsätze nicht.

Einspruchsfrist bis 15. Januar 1952 . Anwendung der noch nicht

ultigen Fassung auf eigenes Risiko .

i Genehmigt durch den Vorstand des VDE im bekanntgegeben

TZ ... Frühere Fassungen
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c ) Hinsichtlich der Spannungsbeanspruchung der Isolation eines Außen.

leiters gegen Erde bei Erdschluß eines anderen Außenleiters und des

hierfür zu bemessenden Isoliervermögens der Anlage ist zu unter
scheiden zwischen :

1. Netzen mit nicht starr geerdetem Sternpunkt . Hierunter fallen so

wohl Netze mit isoliertem Sternpunkt gemäß a ) als auch Netze

mit ohmscher, induktiver oder kapazitiver Stern

punkterdung gemäß b ) 2. , 3. , 4. , sofern bei Erdschluß eines Außen

leiters die Spannung an den anderen Außenleitern nennenswert

höher ansteigt als bei starrer Sternpunkterdung (Normale Isolation

siehe § 12 b ) .

2. Netzen mit starr geerdetem Sternpunkt gemäß b ) 1. ( Für Reihen

spannungen von 110 kV und darüber verringerte Isolation , siehe

$ 12 d ) .

Aufgrund von Erfahrungen wird in Netzen mit starrer Sternpunkt

erdung bei Erdschluß eines Außenleiters die Spannung an den ande

ren Außenleitern niemals das 0,81ache der Betriebsspannung

(Dreieckspannung) überschreiten .

b) Abstand ist die kürzeste Entfernung unter Spannung gegenei

der oder gegen Erde stehender Teile in gasförmigem , tlussigen a

testem Isoliermittel.

c ) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg , auf dem ein Stromube

gang längs der Oberfläche eines Isolierkörpers zwischen unter ste

nung gegeneinander oder gegen Erde stehenden Teilen eintreten tien

§ 11

Einteilung der Prüfungen

a ) Die Stückprüfung dient dazu, etwa vorhandene Werkstof- en

Herstellungsfehler aufzufinden . Sie wird an jedem einzelnes Sus

der Liefermenge vorgenommen und darf die Verwendbarkeit des to

lings nicht beeinträchtigen.

b ) Die Stichprobenprüfung dient zum Nachweis bestir

Eigenschaften des Prüflings. Sie stellt über den Rahmen der Studios

fung hinausgehende Anforderungen und wird an einzelnen beliebi; o

zuwählenden Stücken der Liefermenge durchgeführt. Die St.c.po :

prüfung kann die Verwendbarkeit des Prüflings beeinträchtigen.
c) Die Typenprüfung dient zum Nachweis kennzeichnender Ex

schaften des Prüflings. Sie gilt nicht als Bestandteil üblicher Abcam

prüfungen . Sie wird an Mustern der Fertigung nach abgeschlossen

Entwicklung der Typen ausgeführt. Die Typenprüfung kann die

wendbarkeit des Prüflings beeinträchtigen .

d ) Die Modellprüfung besteht aus allgemeinen grundlegendes
tersuchungen an einem elektrischen Betriebsmittel, um dessen E

für einen bestimmten Verwendungszweck nachzuweisen . Sie kans

weder bei der Entwicklung neuer Bauformen oder als Ersatz

Typenprüfung an einer Nachbildung des Prüflings oder eines in

desselben auch unter teilweiser Änderung seiner Abmessungen

geführt werden .

$ 7

Entladungsformen

a ) Glimmen (Glimmentladung) ist die Erscheinung der stetigen elek

trischen Leitung in Gasen und Flüssigkeiten durch Stoßionisation . Sie

macht sich durch schwaches Leuchten ohne zischende Geräusche bemerk

bar , wenn die Spannung einen bestimmten Wert (Anfangsspannung)

übersteigt .

b ) Büschelentladung ist die Erscheinung einer aussetzenden elek

trischen Entladung in Gestalt einzelner Stiele oder eines Strahlenbündels ,

das von einem Leiter ausgeht , wenn seine Spannung über einen be

stimmten Wert (Büscheleinsatzspannung ) steigt , der aber zu tief ist ,

um einen vollständigen Funkendurchschlag oder -überschlag hervor

zurufen . Die Büschelentladung wird bei Dauerspannung im allgemeinen

von einem knisternden (prasselnden) Geräusch begleitet.

c ) Funken (-entladung ) ist eine Entladungserscheinung von kurzer

Dauer , die durch einen Spannungszusammenbruch gekennzeichnet ist

und in eine Entladung mit fallender Strom -Spannungskennlinie über

geht .

d ) Gleitfunken (-entladung) ist eine Entladung in der Grenz

zone zwischen zwei Isoliermitteln von verschiedenem Aggregatzustand

in Form eines Funkens , der einen Teil des Isolierraumes zwischen den

Elektroden überbrückt, sobald die Spannung einen bestimmten Wert

(Gleitfunkeneinsatzspannung) überschreitet.

e) Lichtbogen ist eine stetige langdauernde Entladung mit fallender

Strom-Spannungskennlinie , wobei der Stromfluß überwiegend durch die

aus der erhitzten Kathode emittierten Elektronen besorgt wird .

1 ) Durchschlag ist die Aufhebung des Isoliervermögens durch eine

Entladung in Form eines elektrischen Funkens oder Lichtbogens, die

bei Überschreiten einer gewissen Spannung (Durchschlagspannung ) unter

bestimmten Bedingungen auftritt und fallende Strom -Spannungskenn

linie besitzt . Bei festem Isolierstoff hinterläßt der Durchschlag eine

bleibende Veränderung in Form eines Durchschlagkanals.

g ) Uberschlag ist der Durchschlag eines gasförmigen oder flüssigen

Isoliermittels , das elektrisch parallel zu einem festen Isoliermittel ge.

schaltet ist .

$ 8

Spannungen

a ) Anfangsspannung , Büscheleinsatzspannung, Gleitfunkeneinsatzspannung,

Durchschlagspannung (Ud) . Uberschlagspannung (U) sind die Spannun

gen , bei denen die zugehörigen Entladungsformen nach § 7 a) , b ) , d ) , f )

und g ) einsetzen .

b ) Stehspannung (Ust ) ist die Spannung von gegebenem zeitlichen

Verlauf , der die Isolierung gerade noch standhält .

c ) Nennspannung (Un) eines Betriebsmittels oder Netzes ist die

jenige Spannung, für die es bemessen und gebaut ist .

d ) Reihenspannung (Un) ist diejenige genormte Nennspan

nung, für die die Isolation eines Betriebsmittels bemessen ist ,

e) Betriebsspannung ( Un) ist die jeweils örtlich zwischen den

Leitern herrschende Spannung an einem Betriebsmittel oder Anlageteil .

1 ) Prüfspannung ( Up) ist der Wert der Spannung , der dem Prüf

ling zum Nachweis eines bestimmten Isoliervermögens aufgedrückt

wird .

III . Richtlinien für die Bemessung und Abstufung der Isolation

sowie für den Gewitterschutz

§ 12

Bemessung der Isolation gegen Beanspruchun

durch Betriebsvorgänge

a) Die Isolation einer elektrischen Anlage soll so bemessen werden

sie den betriebsmäßig durch gewollte oder ungewollte Schaltres

entstehenden inneren Überspannungen standhält, ohne darot

überzuschlagen. Diese Forderung soll insbesondere auch unter a

stigen atmosphärischen Bedingungen am Aufstellungsort und bei?

schmutzung der Oberfläche erfüllt sein .

Der Bemessung der Isolation sind also zwei Gesichtspunkte zu Cm

zu legen :

1. Das ausreichende Isoliervermögen gegen die auftretendea

Uberspannungen .

2. Die Berücksichtigung der durch Feuchtigkeit , Verschmutzung :

Alterung entstehenden Isolationsminderung.

b ) Die Forderung ausreichenden Isoliervermögens gegenüber den bor

mäßigen Spannungsbeanspruchungen gilt als erfüllt, wenn die Is

der Anlage die für die einzelnen Anlageteile in $ 15 , Talel 1. CD

gebenen Prüfspannungen aushält . Tafel 1 gilt für Anlagen , bei

der Sternpunkt des Netzes nicht starr geerdet ist (Anlagen in

maler Isolation ) .

Bei Isolatoren , die der Verschmutzung ausgesetzt sind , soll das is

vermögen in verschmutztem Zustand durch eine Prüfung bad $ ?:

gewiesen werden .

c ) Anlagen , bei denen ein Außenleiter des Netzes starr geen

erfahren eine höhere Spannungsbeanspruchung gegen Erde es

che mit isolierten Außenleitern . Derartige Anlagen sind date:

§ 15 c ) Gruppe B bzw. § 15 e ) für ein höheres Isoliervermogen

messen (Anlagen mit erhöhter Isolation ) .

d ) Anlagen , bei denen der Sternpunkt des Netzes starr geerde

erfahren bei Erdschluß eines Außenleiters eine geringere

nungsbeanspruchung gegen Erde als solche mit nicht start go

Sternpunkt . Derartige Anlagen können daher nach § 15 ) für En

geres Isoliervermögen bemessen werden . Für Anlagen mit star?

detem Netzsternpunkt gelten die ermäßigten Prüfspannungen &

fel 2 (Anlagen mit verringerter Isolation ).
Werden in Netzen mit starrer Sternpunkterdung Transformatore :

schlossen , deren Sternpunkt zwar abgestuft isoliert , aber e. "

geerdet ist , so ist an deren Sternpunkt ein Überspannungsstan

zusehen , dessen Schutzpegel der Isolation des Sternpunktes :

ist .

e) Betriebsmittel sollen so isoliert und angeordnet werden , daß ben .

Uberschlag voraussichtlich nur geerdete Teile , auf keinen Fe .

Teile eines anderen Netzes getroffen werden , das für sich gece

isoliert ist . Die Isolation von Netz zu Netz soll daher an da

deten Stellen höher sein (vgl . auch § 13 b ) ] als die Isolat .

Netzes gegen Erde , mindestens aber gleich der für offene Treass " :

nach Tafel 1 und 2 , Isolationsgruppe A , geforderten.
f) Spannungserhöhungen von Betriebsfrequenz, die z . B. bein lesz .

am Ende langer Leitungen auftreten können , sollen das 1.32

höchstzulässigen Betriebsspannung nicht überschreiten , wobe . #

Löschspannung der Ableiter Rücksicht zu nehmen ist . Sparca ,

hungen sind auf schnellstem Wege durch geeignete Maßnabrec..

Wert der höchstzulässigen Betriebsspannung abzusenken.

§ 13

Abstufung der Isolation gegen Gewit:! "

überspannungen

a ) Im allgemeinen kann die Isolation einer Anlage mit wit

Mitteln nicht so bemessen werden , daß sie auch den Beans .

durch die bei einem unmittelbaren Blitzschlag in der An' . **

tenden Überspannungen gewachsen ist . Die Isolatoren der Free

die für die Prüfwechselspannung im beregnelen , sauberea Zes ***

messen sind , begrenzen zwar die von außen in die Anlage en 1 *

Wanderwellen aufden Wert der Überschlag -StoEspanours

toren . Bei Blitzschlägen in die Freileitung in der Nähe vues

kann aber die 50°!o-Uberschlag -Stoßspannung der Isolatores **

schossen werden , so daß abgeschnittene Keilwellen, deres
der 50°/ -Uberschlag-Stoßspannung der Isolatoren liegt, in

einziehen . Die Maßnahmen zum Schutz gegen äußere ti ! < 3

müssen sich deshalb darauf beschränken , die Isolation de

Betriebsmittel in ihrer Bemessung so abzustufen ,daß oder
schläge der äußeren Isolation an Luitstrecken in der Ana ?

warten sind , aber grundsätzlich keine Durchschläge der lern" .

Innern von Transformatoren , Maschinen, Kabeln, Wandes 2

spannungsgeräten auftreten können.

$ 9

Einwirkungen auf die Isolation

a ) Spannungserhöhung ist das vorübergehende Ansteigen der

Spannung von Betriebsfrequenz über den Wert der höchst

zulässigen Betriebsspannung .

b ) Uberspannung ist eine meist kurzzeitig auftretende Spannung ,
die den höchstzulässigen Wert der Betriebsspannung der Leiter gegen

einander oder gegen Erde überschreitet.

1. Innere Uberspannung ist eine Überspannung, die durch gewollte

oder ungewollte Schaltvorgänge, z . B. auch Erd- und Kurzschlüsse,

sowie durch Resonanzwirkungen (z . B. durch Oberwellen) entsteht .

2. Ä uBere Überspannung ist eine von außen durch Einwirkung von
Gewittern oder von fremden Netzen hervorgerufene Überspannung .

c ) Isolationsminderung ist die Einbuße an Isoliervermögen ge

genüber dem fabrikneuen Zustand.

Sie kann auftreten :

1. Bei Betriebsmitteln , deren Oberfläche der umgebenden Luft und da

mit der Einwirkung von Schmutz und Feuchtigkeit ausgesetzt ist .

2 , Bei Betriebsmitteln , deren Isolierung durch physikalische oder

chemische Einflüsse einer Veränderung (Alterung) ausgesetzt ist .

$ 10

A b messungen

a ) Schlag weite ist die kürzeste , in gasförmigem oder flüssigem Iso

liermittel mit einem gespannten Faden gemessene Entfernung zweier

blanker, unter Spannung gegeneinander oder gegen Erde stehender
Teile .

Bei mehrteiligen Isolatoren und Isolatorenketten gilt als Schlag

weite die Summe der zwischen den einzelnen Armaturen ermittelten

Fadenmaße, sofern nicht die Schlagweite zwischen den Endarmaturen
kleiner ist .



15. November 1951 673Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 22

b ) Die Isolation im Innern von Transformatoren, Kabeln , Isolatoren und

Geräten muß demnach gegenüber Stoßspannungen das höchste Isolier

vermögen der Anlage aufweisen. Das Isoliervermögen der äußeren

Isolation gegenüber Stoßspannungen, das man auch als mittleren Iso

lationspegel bezeichnet, muß genügend tief unter dem Pegel der Iso

lation im Innern der Betriebsmittel (oberer Isolationspegel) liegen. Ist

aus wirtschaftlichen Gründen eine entsprechende Bemessung der Iso

lation nicht möglich , so sind besondere Schutzmaßnahmen anzuwenden .

Die Isolation zwischen getrennten Teilen gleichnamiger Leiter von

Trennern , Leistungstrennern , Trennlaschenanordnungen und Sicherungs

haltern soll grundsätzlich dem Pegel der Isolation im Innern von Be

triebsmitteln entsprechen. Das gleiche gilt für die Isolation getrennter

Netze gegeneinander .

Der obere Isolationspegel soll mindestens das 1,25fache des mitt

leren Isolationspegels betragen .

c ) Die Isolation von Freiluftanlagen muß mit Rücksicht auf die zu erwar

tende Isolationsminderung durch Verschmutzung im allgemeinen höher

bemessen werden , als es die inneren Überspannungen erfordern würden .

Daher muß in den Fällen , wo keine Überspannungsableiter in der

Anlage vorhanden sind , zur Vermeidung von Durchschlägen im Innern

der Betriebsmittel das Isoliervermögen der Außenisolation gegenüber

S ! oßspannungen durch Schutzfunkenstrecken entsprechend herabgesetzt

werden . Die Stehstoßspannungen dieser Schutzfunkenstrecken sind mit

den zugehörigen Schlagweiten aus § 19 , Tafel 5 und 6 , zu entnehmen .

Für die Außenisolation von Freiluftanlagen und Freileitungen

gelten die in § 19 , Tafel 3 und 4 für den mittleren Isolationspegel

angegebenen Stehstoßspannungen .

1 ) Der Einbau von Schutzfunkenstrecken ist vom Standpunkt der Ab

stufung der Isolation als Behelfsmaßnahme anzusehen . Anzustreben

ist in jedem Fall der Einbau von Überspannungsableitern nach VDE 0675 .

Die Überspannungsableiter legen den Schutzpegel der Anlage (unterer
Isolationspegel ) fest . Der Schutzpegel muß so tief unter dem mittleren

Isolationspegel liegen (siehe b ) und c ) ] , daß ein Überschlag oder
Durchschlag in der Anlage verhindert wird . Der Schutzpegel für

Ventilableiter ist in Spalte 4 der Taleln 3 und 4 des § 19 enthalten.

Für Rohrableiter dürfen die Werte der Spalte 3 der Tafeln 5 und 6 nicht
überschritten werden ,

) Die in Tafel 5 und 6 zu den Stehstoßspannungen angegebenen Schlagweiten
der Schutzfunkenstrecken beziehen sich auf einen Luftdruck von 760 Torr ,

eine Lufttem peratur von 20 °C und eine absolute Luftfeuchtigkeit von

11 g /m” . Da mit zunehmender Höhenlage die Durchschlagfestigkeit der

Luft wegen der verringerten Luftdichte abnimmt , ist bei Aufstellungs

orten mit Höhenlagen ab 500 m ü . N. N. für je 500 m Höhenzunahme

die Schlagweite der Schutzfunkenstrecken um je 7,59% gegenüber den

Werten in Spalte 7 der Tafeln 5 und 6 zu vergrößern .

) Uber die in a ) bis e ) angegebenen Maßnahmen hinaus erübrigt sich

eine Abstufung des Isoliervermögens der Freileitung gegenüber dem

der Anlage für Stoßspannungen .

) Auf Grund der vorstehenden Uberlegungen ergeben sich für die Ab

stufung der Isolation einer Hochspannungsanlage gegenüber Stoßspan

nungen folgende Isolationspegel :

1. Unterer Isolationspegel (Schutzpegel)

2. Mittlerer Isolationspegel

3. Oberer Isolationspegel .

Uber die Einordnung der verschiedenen Isolationen in diese Pegel

gibt § 19 b ) und über die Abstufung der Pegel gegeneinander Tafel 3

und 4 Aufschluß.

$ 14

chutz von Anlagen gegen Gewitterüberspannung
en

Um die Auswirkung atmosphärischer Überspannungen möglichst klein

halten , werden folgende Maßnahmen empfohlen :

Erdseilschutz . Freileitungen , insbesondere solche mit Nenn.

spannungen von 110 kV und darüber sind durch ein oder mehrere Erd

seile zu schützen . Um einen wirksamen Schutz gegen Blitzeinschläge

in die stromführenden Leitungen zu erreichen , sind die Erdseile in aus

reichender Höhe über den Stromleitern zu verlegen und an jedem Mast

zu erden . Bei nur einem Erdseil sollte auf Grund von Erfahrungen das

Verhältnis des senkrechten zum waagerechten Abstand zwischen Erd

seil und den zu schützenden Leitungen den Wert 1,5 möglichst nicht

unterschreiten . Soweit eine Verlegung von Erdseilen auf der gesamten

Strecke wirtschaftlich nicht tragbar ist , sollen Freileitungen wenigstens

auf einige Kilometer vor den Stationen oder vor im Zuge von Frei

leitungen liegenden Kabelstrecken durch Erdseile geschützt werden .

Erdseile von Freileitungen sind nach Möglichkeit in die Stationen

einzuführen und mit deren Schutzerde zu verbinden . Soweit das Erdseil

sich nicht oberirdisch einführen läßt , ist es durch Bodenseile mit der

Schutzerde der Stationen zu verbinden. In Freiluftstationen ist der Erd

seilschutz auch über die Stationen auszudehnen .

Blitzschutzerdung.

1. Um bei Blitzschlägen in Erdseile, Maste und Gerüste von Freileitun

gen und Freiluftanlagen rückwärtige Uberschläge in die stromführen

den Leitungen zu verhüten, ist der Ausbreitungswiderstand der ein

zelnen Masterden bzw. der Gerüste nach Möglichkeit soweit herab

zusetzen , daß der durch Blitzströme bis zu 60 kA ( siehe VDE 01413 ,

$ 24 b) in ihnen hervorgerufene Spannungsabfall unter der Stehstoß

spannung der Freileitungs- bzw. der übrigen Anlagen-Isolation bleibt .

Insbesondere ist diese Forderung an den letzten Masten vor den
Stationen einzuhalten .

2. Staberder , welche die überwiegende Herabsetzung des Widerstandes

bewirken , sind möglichst kurz am Mastfuß anzuschließen , sollen aber

einen solchen Abstand voneinander haben , daß jeder Erder voll

wirksam wird . Bei Oberflächenerdern werden statt eines Strahles

bei gleichem Aufwand besser mehrere vom Mastfuß in annähernd

gleichem Abstand voneinander ausgehende Strahlen (zweckmäßig

Vierstrahlerder) verlegt.

3. Bei Freileitungen mit Holzmasten und Erdseilen sind die Isolato

renträger nicht mit dem Erdseil zu verbinden , um die Gefahr rück

wärtiger Überschläge zu verringern . Bei den letzten Masten vor der

Station ist diese Verbindung dagegen auszuführen , um die Höhe

der in die Station einziehenden Wanderwellen zu begrenzen .

Im übrigen ist auch bei Freileitungen mit Holzmasten das Erdseil

nach Möglichkeit an jedem Mast , mindestens aber in Abständen

von 300 m gut zu erden .

* vgl. H. Ba a tz : Blitzeinschlag -Messungen in Freileitungen. ETZ 72
151 ) H. 7 , S. 191 .

$ In Neubearbeitung.

c ) Uberspannungsschutz

Zum Schutze hochwertiger Anlageteile gegen atmosphärische Uber

spannungen ist der Einbau von Uberspannungsableitern

dringend zu empfehlen . Dies gilt insbesondere für Anlagen von Reihe 1

bis einschließlich Reihe 60 , bei denen ausreichend niedrige Ausbrei.

tungswiderstände der Masterden mit wirtschaftlichem Aufwand schwer

zu erreichen sind .

Um die Schutzwirkung von Uberspannungsableitern zu gewährleisten ,

sind diese räumlich so nahe wie möglich neben den zu schützenden

Betriebsmitteln anzuschließen . Dabei ist darauf zu achten , daß die

Erdungsklemmen der Überspannungsableiter durch eine möglichst kurze

Leitung mit dem geerdeten Gehäuse der zu schützenden Betriebsmittel

verbunden werden .

Bei Freileitungen für Betriebsspannungen bis etwa 60 kV ohne Erd.

seilschutz auf der gesamten Strecke kann durch Einbau von Rohrab.

leitern in die Freileitung eine wesentliche Schutzwirkung erreicht

werden ,

d ) Einbau von nichtdurchschlagbaren Isolatoren

Da die Isolatoren einer Anlage durch die Steilheit und die Höhe der

atmosphärischen Uberspannungen stark auf Durchschlag beansprucht

werden , empfiehlt sich in gewitterreichen Gegenden der Einbau nicht

durchschlagbarer Isolatoren .

IV . Nachweis des Isoliervermögens gegen Spannungsbeanspruchungen

von Betriebsfrequenz

§ 15

Nachweis der Stehwechselspa
nnung

a ) Die Isolation von Betriebsmittel
n ist im trockenen , fabrikneuen Zu

stand einer Stückprüfung mit den Werten der Prüfwechselspannung

nach Talel 1 bzw. 2 zu unterziehen . Diese Werte stimmen mit den

Werten der geforderten Stehspannung überein und betragen etwa 90 °

der verlangten Überschlag -Wechselspannung.

Bei nichtdurchschlagbaren Freileitungsisolatoren kann auf diese Stück

prüfung verzichtet werden .

b ) Isolatoren von Freileitungen und Freiluftanlagen sind außerdem im

beregneten Zustand (siehe § 18 f ) ] einer Typenprüfung mit den Werten

der Prüfwechselspannung nach Tafel 1 bzw. 2 zu unterziehen .

c ) Für die Zuordnung der Prüfwechselspannungen zu den einzelnen Reihen

spannungen werden folgende Isolationsgruppen unterschieden :

Gruppe A : Offene Trennstrecken von Trennern , Trennlaschenanordnun

gen , Leistungstrennern und Sicherungshaltern (VDE 0670 ).

Gruppe B : Isolatoren für Fahrleitungen und Freileitungen in Wechsel.

strom-Bahnanlagen mit einem starr geerdeten Außenleiter

( VDE 0115) .

Gruppe C : Freileitungsisolatoren (VDE 0446) , Hochspannungsgeräte

(VDE 0670 ), Gehäuse von Uberspannungsschutzgeräten (VDE

0675) , Kondensatoren (VDE 0560, nur Belag gegen Gehäuse

oberhalb Reihe 10 ) , Kurzschlußdrosselspulen (VDE 0532 ),

Meßgeräte (VDE 0410 ), Wandler (VDE 0414) .

Gruppe D : Transformatoren ( VDE 0532 ) (auch solche für elektrische

Triebfahrzeuge , VDE 0535) , einpolig geerdete Wandler ( V.DE

0414 ), Wechselstrom -Schalt- und -Steuergeräte (VDE 0660),

Kondensatoren (VDE 0560 Belag gegen Gehäuse bis ein.

schließlich Reihe 10) und Stromrichter (VDE 0555) .

Gruppe E : Kondensatoren (VDE 0560 Belaq gegen Belag) , Kabel (VDE

0255) und isolierte Starkstromleitungen (VDE 0250 ), ( soweit

sie nicht auf Grund der einschlägigen VDE-Bestimmungen

mit Gleichspannung geprüft werden müssen) .

d ) Für die Isolation von Betriebsmitteln , die zur Verwendung in Anlagen

mit nicht starr geerdetem Sternpunkt bestimmt sind , gelten die Prüf

wechselspannungen der Tafel 1 (normale Isolation ) .

e ) Für die Isolation von Betriebsmitteln , die zur Verwendung in Anlagen

von 1 kV und darüber mit einem starr geerdeten Außenleiter

bestimmt sind , gilt als Prüfwechselspannung der der nächsthöheren

Reihenspannung nach Tafel 1 zugeordnete Wert (erhöhte Isola

tion ) , hiervon sind Betriebsmittel auf Triebfahrzeugen ausgenommen .

f ) Für die Isolation von Betriebsmitteln , die zur Verwendung in Anlagen

von 110 kV und darüber mit starr geerdetem Sternpunkt bestimmt

sind , gelten die Prüfwechselspannungen nach Tafel 2 , und zwar für

die Isolationsarudden A , C. D nach c ) (verringerte Isolation ) .
Zur Kennzeichnung der Isolation dieser Betriebsmittel ist der die

Reihe bezeichnende Zahlenwert mit dem Zusatz E zu versehen .

g ) Bei der Bemessung der äußeren Isolation von Freiluftanlagen und Frei

leitungen ist noch auf die bei Verschmutzung . Tau und Nebel vor

liegenden Betriebsverhältnisse Rücksicht zu nehmen .

h ) Für die Isolation von Sternpunktleitungen gilt :

1 , bei Erdung des Sternpunktes über Widerstände , Dros

selspulen u . dgl. der der betreffenden Reihenspannung zu

geordnete volle Wert der Prüfwechselspannung nach Gruppe C.

Tafel 1 .

2. bei starrer Erdung des Sternpunktes 1/10 des der betreffen

den Reihenspannung zugeordneten Wertes der Prüfwechselspannung

nach Gruppe D.

$ 16

Nachweis der Sicherheit gegen U berschlag

und Durchschlag

a ) Bei Isolatoren und Betriebsmitteln mit Isolatoren ist durch eine Typen

prüfung nachzuweisen , daß die Uherschlag -Wechselspannung mindestens

10°% über den in $ 15 , Tafel 1 und 2 angegebenen Werten der Prüf
wechselspannung liegt .

b) Bei Isolatoren für Freileitungen und Freiluftanlagen ist dieser Min

destwert der Uberschlagspannung auch in beregnetem Zustand nach
zuweisen .

c ) Bei Betriebsmitteln , denen eine niedrigere Prüfspannung zugeordnet

ist, als dem zugehörigen Isolator , darf die Typenprüfung unter a ) am

Isolator getrennt vorgenommen werden . Bei Kabelendverschlüssen ist

die Uberschlagsprüfung gemeinsam mit einem kurzen Kabelstück vor
zunehmen ,

d ) Mit der Prüfung nach a ) bis c ) gilt der Nachweis der Sicherheit gegen

Durchschlag als erbracht.

$ 17

Nachweis des Isoliervermögens

verschmutztem Zustand

Bei Isolatoren für Freileitungen und Freiluftanlagen ist das Isolier

vermögen in verschmutztem Zustand durch eine Modellprüfung nach VDE

0448 /V.404 nachzuweisen .

• In Neubearbeitung.
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Tafel 3

Isolationspegel für Betriebsmittel mit Reihe :

spannungen von 1 kV und darüber bei nicht star

geerdetem Sternpunkt (normale Isolation)

5 61 1 2 3

Tafel 1

Prüfwechselspannung für Betriebsmittel mit

Reihenspannungen von 1 k V und darüber bei nicht

starr geerdetem Sternpunkt (normale Isolation)

2 3 4 5 6 7 8

Höchstzuläs

Reihen- sige Betriebs .

Prüfwechselspannung Up in kV
Reihe

spannung spannung
für Isolationsgruppen

Ur

kV kV
А B D E

4

Unterer Iso

lationspegel

Us

Höchst

zulässige

Betriebs

spannung

U

Reihen

span

nung

U ,

Reihe Schutzpegel
der Veniil

ableiter

Mittlerer Isolations- Oberer's

pegel lationsper

Steh
50 % .Übei. , Siehest

Soß.

schlag Stoß- sparruar
span

spannung abgesc
nung

tener le

1150 1150

KV

1 1 1.15 15 10

3
,
5 1

س
ا

3 3 3,5 30 33 27
kV kV

10 6
kV

6 6 7 40 40 33 20 11
1 1 1,15 5 20 22 25

10 10 11,5 53 50 42 30 17

3

3 3 3,5 13 40 45 5.

15* 15 17,5 64 53 40 25
6 6 7 26 60 67 75

20 20 23 86 75 64 50 33
10 10 11,5 44 80 89 IX

30 ** 30 35 119 100 86 70 48 ( 15) ( 15) ( 17,5 ) (60) ( 100 ) ( 110)

45*** 45 52 169 119 90 70
20 20 23 80 125 * 140

1
6

60 60 70 218

-

152 120 90 30 30 35 125 170* 190 25

110 110 125 383 262 220 45 45 52 185 235* 260

150 150 170 515 350 300

6
0

60 70 245 300 * 335

1

220 220 250 745 505 440 110 110 125 415 505 560

150 150 170 570 650 720

220 220 250 850 910 1010

• Nur für Fahr. und Freileitungen nach Gruppe B , Freileitungen nach

Gruppe C und Transformatoren nach Gruppe D.

** Reihe 30 auch für bestehende Netze mit 35 kV Nennspannung vor.

läufig zugelassen .

*** gilt auch für die Freileitungsisolation in bestehenden 50 kV -Netzen ,

jedoch nicht für Neuanlagen .

• Für Innenraumanlagen mit Reihenspannungen von 2 : 3

110 kV kann vorläufig die Stehstoßspannung des mittleren is

onspegels gleich dem Schutzpegel der Ventilableiter nach Spalte 4

gewählt werden .
Tafel 2

Prüfwechselspannung für Betriebsmittel mit Rei .

henspannungen von 110 kV und darüber bei starr

geerdetem Sternpunkt (verringerte Isolation)

1 2 3 4 5 6

Höchstzuläs

Reihen
sige Betriebs- Prüfwechselspannung Up in kV

spannung

Reihe
spannung

Ur für Isolationsgruppe

Tafel 4

Isolationspegel für Betriebsmittel mit Reibe :

spannungen von 110 kV und darüber bei start

geerdetem Sternpunkt (verringerte Isolatios

1 2 3 5 64

ObereiUnterer Iso

lationspegel

g
o
s

kV А с D

Höchst

zulässige

Betriebs

spannung

Us

Reihen

span

nung

Ur

Reihe

Mittlerer Isolations

pegel lanias

Steh
50ºo-Ober

Stehen

Stoß

schlag -Stoß- spam.4 **
span

spannung
ab 1

nung

1150 1150

kV kv

110 E 110 125 305 210

Schutzpegel
der Ventil

ableiter

175

tCost

150 E 150 170 415 280 240

kV kV kV I

220 E 220 250 595 405 355

300 E 300 330 810 545 480
110 E 110 125 370 430 475 540

380 E 380 400 1050 750 640
150 E 150 170 485 550 610

220 E 220 250 725 780 800

300 E 300 330 930 1000 1110

380 E 380 400 1350 1600 1800 200

$ 18

Ausführung der Wechselspannungsprüfungen

a) Prüfanlage

Prüf-Generator und Transformatoren müssen VDE 0442 „Leitsätze für

die Ausführung von Hochspannungsprüfungen mit Wechselspannungen "

entsprechen .

b ) Prüfanordnung

Bei der Aufstellung der Prüflinge ist das elektrische Feld möglichst

dem betriebsmäßigen Zustand anzupassen , insbesondere sind betriebs

V. Nachweis des Isoliervermögens gegen Gewitterüberspannungen

$ 19

Höhe der Isolationspegel gegenüber StoB spa2::

a ) Zur Erfüllung der Forderungen nach § 13 müssen die Isolaticas *

für Stoßspannungen § 1150 eingehalten werden , und zwar für :

1. Betriebsmittel , die zur Verwendung in Anlagen von 1 kV und &

mit nicht starr geerdetem Sternpunkt bestimmt sind , die Isus

pegel nach Tafel 3 (normale Isolation ).

2. Betriebsmittel , die zur Verwendung in Anlagen von I kv und ¢ e's

mit einem starr geerdeten Außenleiter bestimmt sind , der de: *

höheren Reihenspannung zugeordnete Isolationspegel Ded Tre

( erhöhte Isolation ) .

3. Betriebsmittel, die zur Verwendung in Anlagen von
110V

darüber mit starr geerdetem Sternpunkt bestimmt sind , die Iso2

pegel nach Tafel 4 (verringerte Isolation ) .

b) Bezüglich der Isolationspegel gilt :

1. der untere Isolationspegel als Schutzpegel der Ventilate.

2. der mittlere Isolationspegel für die Isolation in Loft :

unter Spannung stehenden Leitern und Erde ,

3. der obere Isolationspegel für Isolationen mit festen ,

und unter Uberdruck stehendem , gasförmigem Isoliermitte .

geschlossenen oder schwer zugänglichen Isolierstrecken
Unterbrechungsstellen Trennern , Trennlascherare .

Leistungstrennern und Sicherungshaltern sowie für die

mäßig geerdete Teile auch während der Prüfung zu erden .

c ) Frequenz der Prüfspannung

Wechselspannungsprüfungen nach § 15 und 16 sind unabhängig von der

Betriebsfrequenz am Verwendungsort bei Betriebsmitteln mit voller

Isolation mit 50 Hz , bei Betriebsmitteln mit abgestufter Isolation (z . B.

Wicklungen von Transformatoren , Drosselspulen , Spannungswandlern )

nach Bedarf mit höherer Frequenz durchzuführen .

d ) Spannungssteigerung

Die Spannung ist , beginnend mit dem halben Wert der Prüfspannung ,

stetig oder in einzelnen Stufen von höchstens 5 % der Prüfspannung .

jedoch nicht schneller als in 10 s auf diesen Wert zu steigern . Dabei

dürfen unterhalb 80 % der Prüfspannung noch keine Gleitfunken auf

treten . Bei Überschlagsprüfungen ist die Spannung vom Wert der Prüf

spannung schnell auf den Überschlagswert zu steigern .

e ) Dauer der Prüfspannung

Die Dauer , während der die volle Prüfspannung einwirken soll, beträgt

1 min , sofern nicht in den einschlägigen VDE -Bestimmungen längere

Zeiten vorgeschrieben sind . Beispielsweise beträgt für Durchführungen

aus Faserstoffen oder für keramische Werkstoffe mit Vergußmasse

oder Olfüllung nach VDE 0670, $ 36 b ) die Dauer der Prüfung 5 min .

Das gleiche gilt z . B. auch für die Windungsprüfung von Transfor.

matoren und Spannungswandlern .

1 ) Prüfung unter Regen

Isolatoren für Freileitungen und Freiluftanlagen sind mit Wasser zu

beregnen , das eine Leitfähigkeit von 100 u $ cm - l 10. haben soll.

Dieser Wert ist nötigenfalls durch Mischung von destilliertem Wasser

und Leitungswasser herzustellen . Die Einfallrichtung des Wassers soll

450 gegen die Senkrechte , die Regenstärke 3 mm/min betragen . Vor

Beginn der Prüfung sind die Isolatoren im spannungslosen Zustand

5 min lang zu beregnen .

getrennter Netze gegeneinander.

c ) In Anlagen , die nicht durch Überspannungsableiter gests *

sollen stattdessen an geeigneter Stelle Schutzfunkenstreden a** . "

werden. Für Anlagen mit isoliertem oder indeki v

Sternpunkt muß der Isolationspegel dieser Schutzfunkenstein

Werten der Spalte 3 und 4 der Tafel 5 , für Anlagen mit star

erdetem Sternpunkt den Werten der Spalte 3 und 4 der ***

entsprechen. Die zugehörigen 50 °/--Durchschlag-StobspacDE

in den Spalten 5 und 6 der Tafeln 5 bzw. 6 enthalten . Wenn : I

von
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lung der 50% /o -Durchschlag - Stoßspannung auf Schwierigkeiten stößt , gilt

der Isolationspegel der Schutzfunkenstrecken als nachgewiesen, wenn die

Schlagweite der Schutzfunkenstrecken bei isoliertem oder induktiv ge

erdetem Sternpunkt der Spalte 7 der Tafel 5, bei starr geerdetem Stern

punkt der Spalte 7 von Tafel 6 entspricht.

2 Stoßspannungen , deren Scheitelwert mit den in Tafel 3 , Spalte 5

bzw. Tafel 4 , Spalte 5 angegebenen Stehstoßspannungen überein

stimmt, wobei die Schutzfunkenstrecke so einzustellen ist , daß sie

nicht durchschlägt (Vollwellenprüfung ).

Bei dieser Prüffolge darf kein Durchschlag im Innern des Betriebs

mittels erfolgen .

b ) Soweit Stoßprüfungen an größeren Gegenständen , wie Transformatoren ,

Kondensatoren u . dgl. zwischen Hersteller und Abnehmer vereinbart

werden , dürfen diese Prüfungen am Modell entsprechend a ) durchge

führt werden .

Tafel 5

Isolationspegel der Schutzfunkenstrecken für

Betriebsmiitel mit Reihenspannungen von 6 k V und

darüber bei nicht starr geerdetem Sternpunkt

(normale Isolation)

1 2. 3 4 5 6 7

Rei

hen

span

nung

U ,

Höchst

zulässige

Betriebs

spannung

US

Stehstoßspannung

1150

50 % -Durchschlag

Stoßspannung

1150

Schlagweite

der

Schutz

funkenstrecke

SITZUNGSKALENDER

negpos.

kV

pos .

kV

ncg

kVkV kV kV mm

6 7 57 60 63 67 60

10 11,5 76 80 84 89 95

( 15 ) ( 17,5) (95 ) (100) (105 ) ( 110 ) ( 120)

20 23 120 125 132 140 155

30 35 150 170 165 190 220

45 52 2001235 220 260 305

60 70 250 300 280 335 400

10 125 435 505
483 560 750

50 170 570 650 630 720 1000

20 250 795 910 885 1010 1450

Berlin : EV Berlin , Berlin - Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33

22. 11. 51 , 18.15 , Technische Universität, Berlin -Charlottenburg, Harden

bergstraße 34 , Hörsaal EB 01 : „ Die Isolierpreßstoffe in der

Elektrotechnik : Ihre Prüfung und Bewertung “. Dipl. -Ing.

H. Suhr , Berlin ,

Bielefeld : VDE -Bezirk Westfalen - Ost, Bielefeld , Wilh . Bertelsmannstr. 8

28. 11. 51 , 18.00 , Haus der Technik : „ Die maschinelle Aufnahme und Aus

wertung von Zähl- und Meßgrößen für Zwecke der Rationa

lisierung und Forschung", Dir. Ferrari.

Erlangen : ETG Nürnberg, Sandrartstr. 30

23 . 111. 51 , 19.30, Physikalisches Institut Erlangen : „Meßgeräte für die

Fernmeldetechnik “, Obering . H. Gg. Thilo , München .

Frankfurt : VDE - Bezirksverein Frankfurt a . M. , Gutleutstr . 280

29. 11. 51 : „ Die maschinelle Aufnahme und Auswertung von Zähl- und

Meßgrößen für Zwecke der Rationalisierung und Forschung ".
Dir. Ferrari .

Freiburg : ETV Südbaden , Freiburg i . Br . , Günterstalstr. 19

30. 11. 51 , 00, Gaststätte Alte Burse : Neue Anwendungsgebiete de:

Hochspannungs-Selengleichrichters“, Dr. Renner.

Hannover : ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70

20. 11. 51 , 18.00 , Technische Hochschule, Hörsaal 42: „ Strom- und Span

nungswandler für Meß- und Schutzeinrichtungen unter Berück

sichtigung der Neuentwicklung nach dem Kriege“, Obering .

Ra upach .

4. 12. 51 , 18.00, Technische Hochschule , Hörsaal 42 : „ Der Drehstrom -Neben

schluß -Motor für Regelantriebe in verschiedenen Industrien " ,

Dipl.-Ing. Waeber.

Köln : VDE -Bezirk Köln , Köln - Riehl, Amsterdamer Str . 192

23. 11. 51 , 17.30, Haus der Technik: „Heutiger Stand der Fernsteuertechnik " ,

Dr. Henning , Berlin .

München : ETV München 5, Blumenstr . 28

29. 11. 51 : Exkursion nach Augsburg, Besichtigung des Dampfkraftwerkes

Gersthofen der Lech Elektr. Werke AG., anschließend Vortrag

„ Heutiger Stand der Selektivschutztechnik “ , Obering. Dipl.- Ing.

Neugebauer , Erlangen .

Nürnberg : ETG Nürnberg, Sandrartstr. 30

27. 11. 51 , 19.30 . Vortragssaal im German. Museum : „Uber die Speisung

von Sendeantennen (Hochfrequenzenergiekabel) ", Dr. L. Krü .

gel , Nürnberg.

11. 12. 51 , 19.30, Vortragssaal im Germ, Museum : Die neuere Entwick

lung der Innenraumbeleuchtung “. Dipl. - Ing. Kirchner ,

Berlin .

Wuppertal: VDE -Bezirk Bergisch Land, Wuppertal - Elberfeld , Neumarktstr. 52

11. 12. 51 , 20.00, Vortragssaal der Stadtbücherei , W.-Elberfeld, Kasino
gartenstraße: „ Das Lichtblitz -Stroboskop mit Experimenten ",

Dr. Hermann .

Tafel 6

olationspegel der Schutzfunkenstrecke für Be .

iebsmittel mit Reihenspannungen von 110 kV und

darüber bei stari geerdetem Sternpunkt

( verringerte Isolation)

1 2 3
4 5 6 7

lei

en

an

ing

1,

Höchst

zulässige Stehstoßspannung

Betriebs 1150

spannung

50 % -Durchschlag

Stoßspannung
1'50

Schlagweite

der

Schutz

funkenstrecke

negpos.

kV

neg

kV

pos.

kVkV
kV mm

V
-
9
R10 125 370

_
430 410 475 620

50 170 485 550 535 610 830

20 250 675

5
780 750 860 1210

30 330 880 1000 975 1110 1600

400 1400 1600 1550 1800 2650

Berlin : Technische Universität Berlin - Charlottenburg , Außeninstitut

4. 12. 51 , 18.00 , Hörsaal EB 301 : „ Sendertechnik “ , Dr. W. Runge ,

Berlin.

11. 12. 51 , 18.00 , Hörsaal EB 301: „ Fernsehen Gefahr oder Bereiche .

rung unseres Daseins" , K. Wagenführ, Hamburg.

Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land , Wpt.-Vohw ., Rubensstr. 4

3. 12. bis 7. 12. 51 : „Dampfkesselschäden ", Dr.- Ing. F. Dümmler ,

J. Leick , Dr. F. Genter, Dipl . -Ing . K. Späth , Dipl.

Ing . K. Ba a tz , Dipl.-Ing. W. Reinhard.

3. 12. bis 7. 12. 51 , 14.15, Wuppertal- Vohwinkel, Gräfrather Str. 15 (Evgl .

Gemeindehaus ) : „ Schäden an Dampfturbinen und ihre Lehren “,

Dr. -Ing . E. J. Pohl .

$ 20

Nachweis des unteren Isolation
spegels

Der untere Isolationspege
l

( Schutzpegel für Ventilableiter nach Ta

und 4 , Spalte 4 ) ist gemäß den Regeln VDE 06756 nachzuweisen .

§ 21

Nachweis des mittleren Isolationspegels

um Nachweis des mittleren Isolationspegels ist durch eine Typen

rüfung mit der Stoßspannung 1150 us positiver oder negativer Polarität

ach VDE 0450 die Stehstoßspannung der Anordnung zu ermitteln.

u diesem Zweck sind auf dem Prüfling Stoßspannungen zu geben , de

in Scheitelwert mit den nach Tafel 3 bzw. 4 , Spalte 5 geforderten

ehstoBspannungen übereinstimmt. Die Prüfung gilt als bestanden ,

enn entweder bei 5 Stößen kein Uberschlag auftritt oder bei 5 Stößen

in Uberschlag, bei weiteren 5 Stößen dagegen kein Überschlag mehr

iftritt.

i Betriebsmitteln , denen eine niedrigere Prüfwechselspannung zuge

dnet ist als dem zugehörigen Isolator, darf die Typenprüfung unter

Isolator getrennt vorgenommen werden .

$ 22

Nachweis des oberen Isolationspege
ls

obere Isolationspegel von Betriebsmitteln (mit Ausnahme der

iter b ) genannten ) , deren Isolation den Forderungen des § 19 b ) ge

gen muß, kann durch folgende Typenprüfung nachgewiesen werden .
af den Prüfling sind 6 Spannungsstöße negativer Polarität in

igender Reihenfolge zu geben :

2 Stoßspannungen, deren Scheitelwert 750, der in Tafel 3 , Spalte 5,

bzw. Tafel 4, Spalte 5 angegebenen Stehstoßspannungen beträgt

(Einstellstoß ).

2 Stoßspannungen, deren Scheitelwert mit den in Tafel 3, Spalte 7 ,
bzw. Tafel 4 , Spalte 7 angegebenen Stehstoßspannungen überein

stimmt , bei einer Einstellung der Schutzfunkenstrecke entsprechend

Spalte 7 der Tafel 5 bzw. 6 ; hierbei darf die Schutzfunkenstrecke

durchschlagen ( Prüfung mit abgeschnittener Welle) .

la Neubearbeitung.

am

PERSONLICHES

W.Friedrich 4. Am 21. Juli ist im 68. Lebensjahr Gewerbe

schuldirektor i . R. Wilhelm Friedrich , langjähriges Mit

glied des VDE -Bezirkes Westfalen -Ost, gestorben . Nach einer

Tätigkeit in einem bekannten industriellen Betrieb und im

Patentamt Berlin hat Friedrich in mehreren Städten Deutsch

lands als Handels- und Gewerbelehrer, zuletzt als Gewerbe

schuldirektor in Bielefeld, gewirkt . Friedrich ist als Fach

schriftsteller und Herausgeber der Tabellenbücher, die eine

Millionenauflage erlebten, in weiten Kreisen der Technik be

kannt geworden. 1949 wurde ihm die goldene Ehrennadel des

VDI verliehen . of

Hochschulnachrichten . Der apl . Professor Dr. Gerd Burk

hardt , Universität Freiburg i . Br. , hat einen Ruf auf den

ordentlichen Lehrstuhl für theoretische Physik an der Tech

nischen Hochschule Hannover erhalten und angenommen .

of
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Dr. -Ing . Karl Kollmann wurde mit Wirkung vom

1. Oktober 1951 an unter Berufung in das Beamtenverhält

nis auf Lebenszeit zum planmäßigen ordentlichen Professor

für Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau an

der Techn . Hochschule Karlsruhe ernannt.

Jubiläen . In Kürze kann die Deutsche Philips GMBH . auf

ihr 25jähriges Bestehen zurückblicken . Die Gesellschaft wur

de am 18. 11. 1926 gegründet und beschäftigt heute fast

10 000 Arbeiter und Angestellte in Fabriken und Niederlas

sungen in 24 westdeutschen Städten und in Berlin . Fi

Die Duisburger Kupferhütte kann am 1. November 1951

auf ihr 75jähriges Bestehen zurückblicken . Sie wurde im

Jahre 1876 von 10 westdeutschen Schwefelsäurefabriken ge

gründet mit der Aufgabe, die nach der Abröstung des Schwe
felkieses zurückbleibenden Abbrände aufzuarbeiten . Heute

verarbeitet das Werk 1,2 Mio. t Abbrände im Jahr und da

mit 50 % mehr als in der Vorkriegszeit. Fi

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.311.1 (436)

Die Rolle Österreichs in einem europäischen Verbundnetz.

(Das Spine-Netz) . Von Prof. Dipl .-Ing . Dr. techn . Günter

Oberdorfer. Mit 27 S. , 3 Taf., Format 13X21 cm . Sprin

ger -Verlag, Wien 1950. Preis kart. 4,80 DM .

Der Verfasser geht von der richtigen Auffassung aus ,

daß zur Energieversorgung Europas dessen Wasserkräfte

über das durch rein örtliche Rentabilitätsrechnungen gege

bene Maß hinaus voll ausgebaut werden und Wärmekraft,

möglichst aus geringwertiger Kohle , nur zum Ausgleich und

zur Sicherung der Grundversorgungwasserarmer Länder ver

wendet werden soll . Dementsprechend stellt er für einen

Zeitpunkt in 30 ... 50 Jahren in einer Energiebilanz den Ener

giebedarf der einzelnen Länder dem Leistungs- und Arbeits

vermögen ihrer Wasserkräfte gegenüber. Auf Grund der so

abgeschätzten Überfluß- und Fehlbeträge wird ein überlager

tes Gleichstrom -Höchstspannungsnetz (Spine -Netz ) skizziert .

Es ergibt sich , daß Österreich von den beiden großen Wasser

kraftgebieten das zwar kleinere , aber zum Verbrauch näher

gelegene und infolge seiner zentralen Lage zum Ausgleich

zwischen Nord , Süd und Nordost als eine Art Sammelschiene

Europas geeignete ist .

Der Verfasser weist immer wieder darauf hin , wie un

gleichartig und unvollständig die vorhandenen Unterlagen

noch sind . Diese Hinweise gestalten die kleine Schrift ge

radezu zu einem Arbeitsprogramm für die Planung der euro

päischen Verbundwirtschaft. W. Pauly

DK 621.395.7 (023

Fernämter. Von Dipl .-Ing. Hans Rjosk. (I. d . Rh. Fern

sprechtechnik ). Mit 200 S. , 117 B. , 4 Taf. , Format 15x23,5 €

Verlag von R. Oldenbourg, München 1951. Preis Hlw . 15 -

DM .

Die Bücherreihe Fernsprechtechnik , herausgegeben ::

F. L ubbergerund E. Hettwig, gehört bereits durch i

erschienenen Bände zu den besten Werken der einschlägig.

Fachliteratur. Auch der vorliegende Band , bearbeitet vos

H. Rjosk , zeichnet sich durch klare Beherrschung des S..

fes, ausgezeichnete Gliederung und Darstellung in Bild as

Schema aus. Ausgehend von der künftigen Netzgestara

für das Fernverkehrsnetz einerseits zur Eingliederung in d

Weltverkehr, anderseits in das neu geplante Landeswähico

erfolgt die Netzaufteilung unter Beschreibung der versc :
denen Leitungswege und der Übertragungsverhältnisse

diesen , einschließlich der neuesten Trägerfrequenzsystem

Der folgende Abschnitt zeigt die Verkehrsverhältnisse

diesem Netz , die Gesprächsarten und ihre Abwicklung -

Melderückrufverkehr, Sofortverkehr, Uberweisungsverk:

und halbselbsttätigen Schnellverkehr einschließlich des ta .

notwendigen Dienstverkehrs zwischen den Fernplätzen

Der vierte Abschnitt behandelt die Betriebsvorgangen

den Fernplätzen, Anrufe, Anrufverteilung, Anrufwieder

lung mit Ausführungsbeispielen des In- und Auslandes E

gliederung der Münzfernsprecher, weiter den Abfragebeu

die Prüfung der anrufenden Nummer, gezeigt durch eide es :

lische Ausführung und einen deutschen Vorschlag, die 5

setztkennzeichnung in akustischer und optischer Form , so #

das Umkehrverfahren : die Freilampenschaltung. Für die Fe

schiedenen Gesprächsarten wird die unterschiedliche Bebe

lung im Ortsfernleitungswähler bzw. im Schnell- und Seas

wählverkehr gezeigt, einschließlich der Regelkennzeichen :

die Betriebszustände über die Sprechäste melden. Die

bindungsherstellung im Fernwählnetz, insbesondere in 5

der Fernwahl mit Tastenzahlengeber ist für die verso ::

nen Wählmöglichkeiten übersichtlich dargestellt sam :

möglichen Formen der Durchgangsschaltung für die verso

denen Leitungsarten . Rufen, Gesprächsbeginn und Gei.

renerfassung durch Gesprächszeitmesser, selbsttätige 1

fachzählung und Zeitzonenzählung mit Angabe der

gewordenen Gebühren im sog. Gebührenanzeiger, Ger

schutzeinrichtung sind klar und erschöpfend gebracht

Es folgt die Beschreibung zunächst der Schnurfercir

mit den historischen Bauformen ZB 10, F 27, F 36. Vo

schnurlosen Fernämtern bringt der folgende Abschn : .

Tischfernamt, Bauweise Berlin -Mannheim , sowie die

ren bayerischen Ausführungen Schienenfernamt und S

fernamt. An ausländischen Ausführungen wird Fernan: ...

stadt, gebaut von Siemens -Brothers und Monroe der A..

beschrieben. Es folgt die Behandlung der besonderen -

richtungen, wie Meldeplätze , Fernvermittlungsplätze,

und Sammelplätze, Auskunftsplätze mit Anzeigefe.com :

Uberwachung des Betriebszustandes, Klinken , Schalte:

Prüfschränke, Zettelförderanlagen, letztere aussct. E.

durch Rohrpost. Für den Bau der Fernämter wird de

tungsführung über die verschiedenen Räume, an den -

lergestellen und der Aufbau der Sicherungs- und Reza

stelle beschrieben . Reichliches Bildmaterial zeigt die ha

führung in den Schränken , die Fernschrankaufsteilwa.

übliche Belegung der Schrankarten .

In dem folgenden Abschnitt der Landesfernwab?

das Buch auf die zukünftige Gestaltung über , bringt 21

für Vierdrahtdurchschaltung ausgeführte Schnurfertas

und dann das neueste von Siemens vorgeschlagene

fernamt für das künftige deutsche Netz . Hierbei fa .

daß der Gedanke des Stichleitungsfernamtes ersetzt s .

eine Führung über die Verbindungssätze des Femplaza

einer sog. Einschleifung gleichkommt und die Misce.

für die Anrufverteilung als dauernde Belastung in der

ken Teil der durchzuschaltenden Fernverbindung lere

Trennung zwischen den als Relaissätze ausgeführters
gliedern und den sie steuernden Schlüsseln des Fero

ist durchgeführt, doch sind keine Mittel gezeigt, die de

wendung automatischer Gebührenerfassung die Abte **

des Fernplatzes und seines Verbindungssatzes gestats

den . Der letzte Abschnitt behandelt für die Planung d ?

rie der Verkehrsmessung und Vermittlungsleistung

stellung von Schrank- und Raumbedarf . Die ausgeze

Schaltbilder und Lichtbilder, die in dem Buch gere

stützen sich überwiegend auf Bauformen der Firmase

& Halske . Wertvoll ist ein reiches Schrifttumsverze -

und Sachverzeichnis .

DK 621.315.611 (023.3)

Die festen Isolierstoffe der Elektrotechnik als Bau- und Aus

tauschstoffe. Von Walter Demuth. Mit 233 S. , 99 B., For

mat DIN A 5. Otto Meißners Verlag. Schloß Bleckede /Elbe

1951. Preis Glw . 24 ,- DM .

Das Büchlein - entstanden nach einer Vortragsreihe vor

dem Hamburger Bezirksverein des VDI behandelt in be

wußter Beschränkung, oft anekdotisch untermalt , aus dem

reichen Erfahrungsschatz des Verfassers die festen Isolier

stoffe für den Geräte- und den Außenbau bei Schwachstrom ,

Starkstrom , Hochspannung und Hochfrequenz. Nach einem

einleitenden historischen Abschnitt, in dem der Leser übri

gens staunend erfährt , daß Preßspan heute als Werkstoff für

die Elektrotechnik „ als fast überholt “ zu bezeichnen ist , neh

men einen breiten Raum die keramischen Werkstoffe ein .

Dieser Abschnitt vermag dem Werkmeister und angehenden

Konstrukteur manche wertvollen Hinweise für seine Arbeit

zu geben . Ein weiterer, wesentlich kleinerer Abschnitt über

Isolierstoffe auf natürlicher Grundlage ist weniger geglückt.

Schließlich folgt noch ein kurzer Abschnitt über Silicone ; er

kann leider in der vorliegenden Form zu Fehlschlüssen bei

dem Leser führen und wäre besser unterblieben . Noch eine

kleine Anmerkung : Dr. Pfesdorf , der sehr häufig nament

lich zitiert ist , schreibt sich Pfestorf. R. Strigel M Het
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DK 621.395.34 ( 022.2.3)

Fernsprech -Wählanlagen. Von Dr.-Ing. habil. E. Hettwig.

( 1. d . Rh . Fernsprechtechnik ). 3. , erw. Aufl . Mit 484 S. , 262

B. , 15 Taf. , Format 15X23,5 cm. Verlag von R. Oldenbourg,

München 1950. Preis Hlw. 38 , -- DM .

Das Buch stellt den ersten Band einer Buchreihe dar, die

in zwangloser Reihenfolge vom Verlag R. Oldenbourg her

ausgegeben werden soll . Durch das Erscheinen des neuen

„Hettwig " konnte eine Lücke in der Fachliteraturreihe ge

schlossen werden .

Gegenüber der zweiten Auflage aus dem Jahre 1940 hat

das Buch erheblich an Umfang gewonnen. Mit außerordent

lichem Geschick ist es dem Verfasser gelungen , das umfang

reiche Gebiet der Wähltechnik so zu behandeln, daß das

Buch als Lehrbuch für den Studierenden ebenso wie als Nach

schlagewerk vom Spezialisten begehrt wird.

Nach einer Einführung in die Wähltechnik behandelt der

Verfasser die wichtigsten Bauteile eines Wählersystems, wo

bei neben einer eingehenden Besprechung der deutschen

Wähltechnik auch ein Überblick über die Wählerbauarten

les Auslandes gegeben wird . Die unerläßlichen Forderungen

ind Vorgänge werden klar und erschöpfend besprochen und

in Hand einer grundsätzlichen Schaltung eines Wählersy

items mit dekadischem Aufbau wird in einfacher Weise eine

braktische Ausführungsform gebracht. Gerade dieser Ab

chnitt zeigt , daß es möglich ist , ohne ermüdende Einzelbe

chreibung dem Fernerstehenden das Wesentliche der Schal

ungstechnik nahezubringen und doch alles zu sagen , was

u sagen ist .

In den Abschnitten „Fernsprechverkehr “ und „Gruppie

ung' setzt sich der Verfasser mit dem oft schwierig empfun

ienen und daher gern gemiedenen Gebiet der Berechnung

les Wählerbedarfs, der Gruppierung und Mischung klar und

eicht verständlich auseinander. Es wird ein Beispiel zur Be

echnung eines Wähleramtes gebracht.

Aufbauend auf die eingehend behandelte Ortstechnik

vird der Leser mit den Entwicklungsstufen des interurbanen

erbindungsverkehrs bekannt gemacht, die verschiedenen

löglichkeiten der Technik des Fernwählverkehrs werden

esprochen .

Nach einem Kapitel über Gemeinschaftsanschlüsse und

iner Besprechung über Nebenstellenanlagen wird abschlie

end der Aufbau von Ämtern und Zentralen behandelt .

Das Buch zeichnet sich durch leicht verständliche Dar

tellung und klare Definitionen aus . Die zahlreichen Abbil

ungen sind übersichtlich und geschickt angeordnet. Im Gan

en gesehen zeigt das Werk eine meisterhafte Beherrschung

es Stoffes. G. Seelmann - Eggebert

DK 621.3.011.1 (023.2)

ben mit 7 Formeln .ZurVorbereitung für die Meisterprüfung
n Elektrohandwerk. Von Benedikt Gruber. Mit 126 S. ,

5 B. , Format 11X18 cm . Verlag von R. Oldenbourg, Mün

nen 1951. Preis kart . 4 ,- DM .

Es ist tatsächlich so , daß man mit den angegebenen 7 For

leln fast alle Aufgaben lösen kann , die in der täglichen

raxis auftreten . Die vorliegende Aufgabensammlung bietet

i dem Buch „ 7 Formeln genügen “ den nötigen Übungsstoff.

ie Gliederung in 3 Gruppen (Amit Lösung, B mit Weg

eiser , C nur Aufgabenstellung) führt in geschickter Weise

im selbständigen Arbeiten . Deshalb sind die Lösungen an

en Schluß gesetzt , um die Selbstkontrolle zu fördern . Zu

egrüßen sind auc die Schaltungsaufgaben , und originell die

leine „ Meisterprüfung “ zum Schluß . Die Sammlung kann

it Nutzen verwendet werden und ist daher zu empfehlen .

G. O. Fischer

Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) sich ent

schloß, ein Tabellenwerk herauszugeben, das auf langjährig

gesammeltem Material basiert und Anhaltszahlen für den

Energie- und Stoffbedarf der wichtigsten Industriezweige

wiedergibt. Nur die umfangreiche Sammlung einer Wirt

schaftsvereinigung konnte diese gewaltige Aufgabe lösen

helfen und Quellenmaterial der Öffentlichkeit vermitteln , das

zum Teil überhaupt nicht zugänglich ist oder sogar im allge

meinen durch die Kriegsereignisse verlorenging.

Wirtschaftler und Wissenschaftler, Konstrukteure und

Vertriebsfachleute , aber auch Statistiker und Behördenver

treter finden in übersichtlicher Ordnung wertvolles Zahlen

material in dem neuen Tabellenwerk .

Die Industriezweige und Sachgebiete sind nach einem

Zehnersystem geordnet. In den einzelnen Abschnitten wird

neben dem Verbrauch von Strom , Kohle, Wasser, Dampf und

Luft auch der Bedarf an Kraft , Wärme, Roh- und Hilfsstoffen

behandelt . Besonders wertvoll sind Angaben über Anschluß

werte , Leerlaufverluste , Einsatz- und Durchsatzmengen, Be

handlungszeiten , Drucke, Temperatur usw.

Wärme- und Wirtschaftlichkeitsbilanzen und interessante

Vergleiche von Energiearten runden das Bild ab .

Es muß anerkannt werden , daß die Technologie der ver

schiedenen Industrien als bekannt vorausgesetzt und das

Schwergewicht auf die Bekanntgabe praktischer Betriebs

ergebnisse gelegt wird, wobei zum Teil auch auf ausländi

sche, größtenteils aber auf inländische Fachliteratur und Be

triebserfahrungen zurückgegriffen ist .

Gerade die komplexe Natur des bearbeiteten Stoffes und

der verfügbaren Quellen haben wohl den Quellennachweis

besonders schwierig gestaltet, so daß mancher Leser viel

leicht einige Quellenangaben gelegentlich vermißt. In dieser

Beziehung sollten die interessierten Fach- und Leserkreise

dem Herausgeber bei der weiteren Vervollkommnung be

hilflich sein . F. Lauster

DK 621.517.2 (022.2)

Technische Lärmabwehr. Von Werner Zeller. Mit 328 S. ,

257 B. , 61 Taf . , Format 16X24 cm . Alfred Kröner Verlag ,

Stuttgart 1950. Preis Glw . 28 , -- DM.

Der Lärm im weitesten Sinne des Wortes greift

heute so stark in unsere beruflichen und privaten Lebens

kreise hinein , daß ein Buch über Lärmabwehr auch die Leser

der ETZ interessieren dürfte . Das Buch wendet sich an In

genieure , Architekten und darüber hinaus auch in interessier

te Laien . Zur Einführung werden die notwendigen physikali

schen und physiologischen Grundbegriffe, sondern auch die

Wirkung von Lärm auf den Menschen und rechtliche Fragen

behandelt . Nach einigen Hinweisen auf die Möglichkeiten

der Schallentstehung folgt eine ausführliche Beschreibung der

Meßgeräte und Meßmethoden, wobei das Schwergewicht auf

die Arbeitsweise des Praktikers gelegt wird , der beweglich

sein muß und kein Laboratorium mit auf Reisen nehmen kann .

Das Kapitel „Schalldämmstoffe “ behandelt den Einfluß

des Materials auf die verschiedenen Probleme der Lärmab

wehr. Wertvoll sind hierbei die zahlreichen Angaben über

Bezugsquellen , Abmessungen und technische Daten der ein

zelnen Stoffe . Die Angaben über den Schluckgrad sind al

lerdings mit einer gewissen Vorsicht zu behandeln , da das

Meßverfahren im Hallraum in der bislang üblichen Form

keineswegs befriedigt, worauf der Verfasser auch mit der

nötigen Deutlichkeit hinweist.

Im letzten Abschnitt der „ Grundlagen “ sind sodann die

wichtigsten Konstruktionselemente und ihre Berechnungsun

terlagen zusammengestellt , die für die Lärmabwehr von all

gemeiner Bedeutung sind . Man findet hier Angaben über

die schallschluckende Raumauskleidung schallgedämpfte

Rohrleitungen , schalldämmende Wände usw., so daß sich

auch der Nichtfachmann in einfachen Fällen schon selbst hel

fen kann .

Das zweite Kapitel mit der Überschrift „ Lärmabwehr im

Maschinenwesen “ bringt eine Fülle von eigenen Erfahrun

gen des Verfassers und von Literaturauszügen . Da gerade

in der Geräschbekämpfung bei Maschinen in den Betrieben

noch viel zu viel probiert wird , kann ein sorgfältiges Stu

dium der hier niedergelegten Erfahrungen sehr empfohlen

werden . Auf Einzelheiten einzugehen , ist wegen der zahl

reichen Probleme nicht möglich . Neben der Tatsache, daß

man Angaben über alle Arten von Maschinen --- von der

Dampfmaschine bis zur Taschenuhr findet , sei besonders

auf die in zahlreichen Beispielen behandelte Lärmabwehr

durch Betriebsorganisation hingewiesen .

DK 620.91 (083)

nhaltszahlen über den Elektrizitäts-, Kraft- und Wärme

edarf der Industrie. Bearb . von W. Scholl , unter Mit

irkung von W. Mackenthun und H. Masukowitz.

lit 400 S. , zahlr. Taf. , Format DIN A 4. Verlags- und Wirt

haftsgesellschaft der Elektrizitätswerke GmbH . Frankfurt

M. , Bockenheimer Landstr. 109. Preis Glw . 36 ,- DM.

Wenn heute die Lehre der Energiewirtschaft an den deut

hen technischen Hochschulen nach ausländischem Vorbild

ehr und mehr Anerkennung findet , wenn sich gleichzeitig

e interessierten Fachkreise in einer „ Deutschen Gesellschaft

r praktische Energiekunde“ zu fachlichem Gedankenaus

usch --- losgelöst von jeglichen Sonderinteressen

immenschlossen , so mag dies ein äußerlicher Beweis für die

deutung dieses Wissenszweiges sein . Es muß deshalb be

inders anerkannt werden, wenn die Vereinigung

zu
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Das letzte Kapitel ist dem Bauwesen gewidmet und be

antwortet zuerst die Frage , welche Anforderungen an den

Lärmschutz in den verschiedenartigsten Gebäuden zu stellen

sind . Diese Berücksichtigung der wirtschaftlichen Seite der

Lärmbekämpfung kann überhaupt als ein wesentlicher Vor

zug des Buches bezeichnet werden .

Aus den vielen Versuchsergebnissen wird man entneh

men, daß unsere Kenntnisse auf dem Gebiete der Schall

dämmung von Decken und Wänden noch keineswegs so wohl

fundiert sind , wie man es sich für den Beginn einer neuen

Bauperiode wünschen möchte. Voraussetzung für ihre Ver

tiefung ist deshalb die Schaffung einheitlicher Prüfvorschrif

ten , die jetzt auf internationaler Basis in Angriff genommen

wurde . Der Verfasser unterstützt diese Arbeit durch Ab

druck der deutschen „ Prüfvorschrift für die Bestimmung der

Luftschalldämmung und der Trittschallstärke im Laboratorium

und am Bauwerk " .

Wegen seiner großen sozialen Bedeutung ist dem Woh

nungsbau der größte Teil des letzten Kapitels gewidmet.

Darüberhinaus findet man aber auch zahlreiche Angaben für

Fabrikbauten , Hotels , Krankenhäuser usw. Den Abschluß

bilden eine Reihe sorgfältig durchgearbeiteter Beispiele aus

der Beratungstätigkeit des Verfassers , die den großen Wert

des Buches für den Praktiker noch einmal herausstellen .

A. Eisenberg

Einführung in die Elektrotechnik. Von Dipl.-Ing. H. Hómberger
( Westermanns Fachbücher der Elektrotechnik .) Mit 302 S. , 277 B. , Forms

16x23,5 cm . Georg Westermann Verlag. Braunschweig, Berlin , Hamb :

Kiel 1951. Preis kart. 19.60 DM , Glw . 21,80 DM .

Die Entlassung. Stichworte zum Entlassungsrecht mit Kündigungssc :".

gesetz . Von Dr. H. G.Schmaltz. 5. , umgearb. Aufl . Mit 324 S., Foira

15,5X21 cm . Arbeitsrechts-Verlag, Hamburg 1951. Preis Glw . 13,80 DV

Dampfkessel und Feuerungen . Ein Lehr- und Handbuch . Von Du - 25

habil . A. Zinzen . Mit 358 S. , 170 B. , 44 Taf . , Format 17 x 25 cm . Spis

ger- Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg 1950. Preis Glw . 31,50 DM
Classifikation des Ouvrages 1951-52. Hrsg. Dunod . Mit 583 >

Format 13,5X 21,5 cm . Verlag Dunod, Paris Sept. 1951 .

Fourier Transforms . Von lan N. Sneddon . Mit 542 S. , 108 B. , Fa:

mat 15,5 X 24 cm . McGraw -Hill Book Company , New York , Toronto , La

don 1951. Preis Glw . 80 ,-- sh .

Situation of Electricity Industrie and Produktion of Heavy Equipmen

for Power Stations in the OEEC Countries. Hrsg. Organisation for Europea

Economic Co-operation , Paris 1951. Mit 33 S. , 3 B. , & Tal . , Fort
20 x 26 cm.

Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. Titan (System !

8. neubearb . Aufl . Mit XII , 481 S. , 100 B. , Format 18 X 25,5 cm . Verica

Chemie , GmbH , Weinheim /Bergstraße 1951. Preis kart . 113 ,- DM

Leitfaden der Elektrotechnik . Hrsg . Moeller - Wert. Bd. II . TE

2 : Wechselstrommaschinen . Von Dipl .-Ing . Th . Werr. Mit 176 S. , 136 1

Format 16,5X23,5 cm . B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 14

Preis geb. 9,20 DM .

Leitfaden der Elektromedizin und der elektrischen Licht- und Wine

behandlung. Von Prof. Dr. med. A. Laquer u . Prof. Dr. phil. O. MW ?

ler . 3. neubearb . Aufl. Mit 266 S. , 130 B. , Format 17,5x23 cm . Cr

Marhold Verlagsbuchhandlung, Halle/S . 1951. Preis geh . 10,30 DM , en
12,80 DM .

Hütte . Taschenbuch für Betriebsingenieure (Betriebshütte). Hrsg. A i

demischer Verein Hütte , e. V., in Berlin u . Dr.-Ing . HR
nitz. 1. Teil . Mit 426 S. , 896 B. 210 Taf . Format 15x21 cm . Ve

Wilhelm Ernst & Sohn , Berlin 1951. Preis geh . 36 , - DM ,

Handbuch für Planung. Konstruktion und Montage von Schaltanlaget

Bearb . von Obering . A. Hoppner. Mit 464 S. , Format 10,5X5

Brown , Boveri & Cie . AG . , Mannheim 1951 .

Hochspannungsanlagen . Von F. Weickert . 7. neubearb, u f's

Aufl . Mit 550 s ., 409 B., Format 15,5X21 cm . Fachbuchverlag GmbH . Les

zig 1951. Auslieferung für Westdeutschland : KAWE, Kommissions

handlung GmbH ., Berlin -Charlottenburg 2 , Joachimsthaler Straße

Bahnhof Zoo . Preis Hlw. 10,60 DM .

Hochfrequenztechnik und Weltraumfahrt . Von W. Diemioca

H. Döring . F. W. Gundlach , F. Kirschstein , R Me

ten , R. Mosch , W. Stepp , G. Ulbricht , W. Wolne

Mit 116 S. , 65 B. , Format 17X24 cm . S. Hirzel Verlag , Stuttgart 1951. P :

kart . 7 ,- DM .

Die Starkstromtechnik . Ein Handbuch für Elektroinstallateure, F

tromechaniker, Elektromaschinenbauer und Elektroingenieure . Hrsg .Du

H. Tolksdorf. Mit 921 S. , 1624 B. , Format 19X 25 cm . Pre. Cu

45 ,- DM . Mit dem Ergänzungsband Elektrotechnisches Tabellesbot.

Starkstromtechnik . Hrsg. u. bearb. Dr.-Ing. H. Tolksdorf. Mit 22:39

12 graph. Taf . , Format 12,5X 19 cm . Fachbuchverlag Dr. Planneberg & in

Gießen 1951 u . 1950. Preis 6 ,- DM .

Neustoff-Drahtisolation. Vortrag von A. Wiegandt. Mit 33

6 B. , Format 17,5X25 cm . Hrsg . Dr. Beck & Co. GmbH ., Hamburg 23
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Stabilisierung des Schweißlichtbogens durch Hochfrequenz

Von E. Bergmann, Erlangen DK 621.3.014.31 : 621.791.7
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Ubersicht. Die zur Stabilisierung des Wechselstromlichtbogens Aufbau des stabilisierenden Gerätes

forderliche Hochfrequenz ist in ihrem charakteristischen Auſbau noch

enig bekannt . Sowohl die Hochfrequenz wie ihre Erzeugung werden an Die Bedingungen , denen der Aufbau und die Wirkungs

and von Betriebseigenschaften ausgeführter Geräte näher betrachtet.
weise des HF -Zündgerätes genügen müssen, sind zahlreich

Stabilisierung des Lichtbogens und erschweren die Gestaltung des Gerätes . Es wird da

Der Wechselstromlichtbogen , der z. B. beim Schweißen
durch verständlich , warum die Hochfrequenzüberlagerung

ngewendet wird , muß im Augenblick des Stromwechsels ge
nicht schon eher in die Praxis eingegangen ist .

ützt werden, damit er nicht abreißt. Eine Stabilisierung Bei der Erzeugung von Hochfrequenz muß eine hohe

es Lichtbogens kann durch verschiedene Mittel erreicht Spannung angewendet werden . Je höher die Spannung ist,

erden, durch eine hohe Stromstärke, durch eine geeignete desto leichter können aber gefährliche Ströme auftreten. Am

mhüllung der Schweißelektrode oder auch durch eine Über- gefährlichsten ist Wechselstrom von der meist gebräuch

igerung des Lichtbogenstromes mit einem hochfrequenten lichen Frequenz von 50 Hz. Der Kleintransformator im HF

lilfsstrom . Zündgerät darf also nur einen Kurzschlußstrom von un

Der von Luft erfüllte Raum zwischen der stumpfen bedenklicher Höhe aufweisen .

chweißelektrode und dem Werkstück wird leitend , wenn Ein Gerät , das an einen fahrbaren Schweißtransformator

urch ausreichende Erwärmung Elektronen zum Austritt aus angebaut wird , darf nicht empfindlich sein. Der Kleintrans

en Metallatomen des negativen Poles veranlaßt werden . formator KT (Bild 1 ) ladet den Erregerkondensator Ce auf,

ie Elektronen werden vom positiven Pol mit großer Kraft bis die Zündspannung der Löschfunkenstrecke F erreicht

- igezogen , wobei sie unterwegs auf Gasatome treffen und ist und die im Kondensator Ce aufgespeicherte Energie mit

adurch weitere Elektronen aus ihrem Atomverband be- der Eigenfrequenz des Erregerkreises I ausschwingt. Durch

eien . Die entstehenden Atomteile mit positiver Ladung, Anwendung einer aus mehreren Teilstrecken aufgebauten

1 д

1 O

L,
VE

Cg

w

HH
C.

Schweiß
Cs Cs

12563 gerät
ET2045

Bild 1. HF-Zündgerät mit magnetischer Kopplung . Bild 2. HF-Zündgerät mit Erregerkreis . Bild 3. HF -Zündgerät mit unmittelbarer An

schaltung an die Schweißklemmen .

ie lonen , werden vom negativen Pol angezogen und pral- Löschfunkenstrecke sowie eines Kleintransformators mit

in dort mit großer Geschwindigkeit auf. Die durch den Stoß starker magnetischer Streuung wird bewirkt, daß die Fun

zeugte Wärmemenge reicht aus, um dauemd weitere Elek kenstrecke nach dem Zünden wieder erlischt und der

onen aus der Kathode austreten (emittieren ) zu lassen. Der Erregerkondensator Ce von neuem aufgeladen werden kann .

nmal gezündete Lichtbogen brennt deshalb dauernd weiter . Je öfter der Erregerkondensator geladen wird , umso größer

Beim Wechselstrom -Lichtbogen vollzieht sich die Neu ist die Leistung des Gerätes . Je Halbwelle der Netzfrequenz

indung in den Augenblicken des Stromwechsels selbsttätig , von 50 Hz geschieht dies einige hundertmal, bis die Span

enn die Elektronenaussendung gewährleistet ist . Dies ist nung wieder so weit gesunken ist , daß kein Überschlag
hne besondere Hilfsmittel nur bei Schweißströmen von

stattfindet . Nach einer kurzen Zeitspanne setzen dann die

ehr als 300 A der Fall. Bei den meist gebräuchlichen klei- Partialfunken in der nächsten Halbwelle ein usw. Es ergibt

eren Stromstärken ist auch ein geübter Schweißer nicht im- sich also eine sehr hohe Funkenzahl je Sekunde. Der Saug

ande, den Lichtbogen am Abreißen zu hindern . Es werden
kondensator Cs dient gleichzeitig als Schutz des Schweiß

aher dem Schweißdraht als Seele oder als Umhüllung ge- gerätes gegen eindringende Hochfrequenz. Die schwere Spule

gnete Stoffe beigegeben , die den Elektronenaustritt för- für die magnetische Koppelung fällt fort , wenn man den

ern und den Lichtbogen stabilisieren . Belastungskreis ebenso wie den Erregerkreis an die Fun

In neuerer Zeit ist es gelungen , ein seit Jahrzehnten kenstrecke schaltet ( Bild 2) . Die Induktivität der Zuleitungen

ekanntes anderes Verfahren zur Stabilisierung des Licht- macht eine besondere Spule im Belastungskreis überflüssig .

ogens brauchbar zu machen : Die Überlagerung des Schweiß- Der Erregerkreis (Bild 2) , der bei größeren Funkengenera

romes mit einem hochfrequenten Hilfsstrom . Durch eine toren als Löschkreis das Arbeiten der Funkenstrecke unter

usreichend hohe Spannung des Hilfsstromes wird der Luft- stützt , hat sich hier zur Einstellung und Überwachung der

zum zwischen Elektrode und Werkstück überbrückt, ohne Funkenstrecke als nützlich erwiesen . Der im Gerät ange

aß die Elektrode das Werkstück zu berühren braucht. Die wendete Streutransformator ist kurzschlußfest, so daß sich

rôße des hochfrequenten Stromes genügt , um die Kathode die Anordnung besonderer Sicherungen erübrigt .

urch Erwärmung zur Elektronenemission und damit zur Die auftretenden Spannungsspitzen sind nicht höher als

ündung des Lichtbogens anzuregen . Man nennt das Gerät die normale Prüfspannung des Schweißtransformators. Die

HF -Zündgerät“, obwohl das Zünden mehr als angenehme Leistung des Zündtransformators ist so klein , daß die Se

eigabe zu dem eigentlichen Stabilisieren des Lichtbogens kundärleitungen des Zündgerätes nach Bild 2 ohne weiteres

1 bewerten ist . an die Sekundärklemmen des Schweißtransformators ge
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schaltet werden können . Die Transformatorwicklung bietet

der Hochfrequenz einen nahezu unüberwindlichen Wider

stand. Hat ein Zündgerät eine höhere Spannung als zu

lässig ist , wird ein besonderer Schutzwiderstand erforder

lich ( Bild 3) , der an den Sekundärklemmen des Schweiß

transformators schädliche Spannungsspitzen von der Wick

lung des Schweißtransformators fernhält .

Wirkungsweise der Stabilisierung

Es ist von besonderem Interesse rechnerisch zu verfolgen ,

auf welche Weise die Ionisation des Luftraumes und die

Elektronenemission erreicht wird . Das HF -Zündgerät mit

Funkengenerator (Bild 2) liefert eine stark gedämpfte Hoch

frequenzspannung. Der Effektivwert dieser Spannung, der

mit dem Röhrenspannungsmesser gemessen werden kann ,

beträgt bei Belastung etwa 300 V. Der Spitzenwert hängt

von der Spannung ab , bis zu der die Aufladung des Konden

sators stattgefunden hat, wenn die Entladung über die als

Schalter wirkende Funkenstrecke einsetzt . Diese Spitzen

spannung beträgt höchstens 12. 22. Das Oszillogramm nach

Bild 4 zeigt den Anstieg der Spannung an der Funkenstrecke

bis zu dem Zeitpunkt , in dem die hochfrequente Entladung

einsetzt . Wird das HF -Zündgerät mit seinen Sekundärklem

men an die Sekundärklemmen des leerlaufenden Schweiß

transformators geschaltet, ergibt sich ein Spannungsverlauf

nach Bild 5a . Man sieht in diesem Oszillogramm die mit einer

Frequenz von annähernd 1 MHz verlaufenden stark gedämpf

ten Schwingungen, denen eine Oberwelle von etwa 4 MHz

überlagert ist . Wird mit dem Transformator geschweißt, er

gibt sich ein Verlauf der hochfrequenten Spannung nach

Bild 5b .

Der über den Lichtbogen gehende hochfrequente Strom,

der mit Hilfe des Thermoumformers gemessen werden kann ,

beträgt etwa 2 A. Diesem Strom entspricht eine hochfre

quente Leistung von 30 W. Durch Vergrößern der Kapazität

des Saugkondensators (Bild 2) läßt sich der Schwingungs

widerstand herabsetzen und damit der Strom leicht auf 3 bis

4 A steigern . Die stabilisierende Wirkung der Ionisation

wird dadurch aber nicht merklich verbessert .

Der kleine Leistungsfaktor und der gedämpfte Verlauf

des hochfrequenten Stromes ergeben also bei einer nur we

nige Watt betragenden Leistung des Gerätes Spannungs

spitzen von 750 V (Bild 5b) und hohe Stromspitzen , die mehr

als hundertmal je Halbwelle der niederfrequenten Span

nung entstehen und die Metalloberfläche ausreichend erwär

men , um eine Ionisierung des Luftraumes und eine Elektro

nenemission einzuleiten . Der Wechselstromlichtbogen wird

dadurch so stabilisiert, daß auch blanke , nicht umhüllte

Elektroden mühelos verarbeitet werden können . Bild 6 zeigt

den Verlauf des Schweißstromes, dem der hochfrequente

Hilfsstrom während des Stromwechsels mit einer so hohen

Impulszahl überlagert ist, daß er den Schweißstrom von

50 Hz wie ein Mantel umhüllt. Die in Phase mit der Pri

märspannung umlaufenden Partialfunkenbündel eilen dem

Schweißstrom um die Phasenverschiebung P1 voraus, so daß

in den kritischen Punkten des Stromwechsels die Ionisation

aufrecht erhalten bleibt.

Wie schon zum Ausdruck gekommen ist , wird zur Ioni

sation ein sich oft wiederholender Entladungsstoß benötigt.

Man braucht also im Belastungskreis einen Kondensator, der

mittels der als Schalter dienenden Funkenstrecke in schnel

ler Aufeinanderfolge geladen und entladen wird . Eine Spule

im Belastungskreis hemmt die Entladung und ist möglid

zu vermeiden . Da dies für den Röhrengenerator ebenso

wie für den Funkengenerator, ergibt sich hieraus die i

niöglichkeit, mit einem Röhrengenerator von brauchba:

Abmessungen die Lichtbogenstrecke zu ionisieren.

Nach einer Betriebszeit von annähernd 1000 Stun :

tritt eine Abnutzung der Wolfram -Ronden auf den Konta

bolzen der Funkenstrecke ein. Da der Luftspalt der Funk

strecke nur etwa 0,13 mm beträgt , ist die an sich geri :

Abnutzung der 2 mm hohen Ronden an dem nicht I

gleichmäßigen Arbeiten der Funkenstrecken zu beme:

Die Kontaktbolzen müssen dann nachgestellt werden ,

sonst der Funkenübergang kurzzeitig aussetzen und

Sauberkeit der Schweißnaht leiden würde . Der Erregerk

dient der Einstellung der Funkenstrecken und der bert

chung des Gerätes . Schließt man die Sekundärklemmen

Gerätes kurz und mißt den hochfrequenten Kurzschlußst.

sowie die Spannung an der Funkenstrecke bzw. am Sa.

kondensator, ergibt sich Bild 7 (dargestellt in Abhängig

von der Luftspaltlänge). Die stabilisierende Wirkung :

Gerätes nimmt also mit der Betriebsdauer vorübergebe

etwas zu , bis der Luftspalt der Funkenstrecke so lang

brannt ist , daß er von der Spannung nicht mehr zuver

überbrückt werden kann, die Linie a in Bild 7 kennzeit

die Einstellung der Funkenstrecke bei Prüfung des Gezi

die Linie b die Grenze, bis zu der ein unterbrechungs .

Funkenübergang stattfindet.

Die mit dem Gerät erzielte Spitzenspannung reid :..

um den Lichtbogen zu zünden , ohne daß der Sciweb.

das Werkstück zu berühren braucht. Die Durchbruchispaar

beträgt für Luft 30 kV max /cm . In der Hochspannungs.e**

hat man immer damit zu rechnen , daß eine Luftstredie

einen Bruchteil dieses idealen Wertes mit Sicherheit as

Die durch das HF -Zündgerät überbrückte Luftstrecke be

annähernd 1 mm.

Die Eigenschaft des HF-Zündgerätes , ohne Berühres

Werkstückes einen Lichtbogen zu zünden , ist Vorausset

beim Schweißen von Leichtmetallen und anderen 2 :

malen Hilfsmitteln nicht schweißbaren Metallen. Mai

beitet dort mit einer von Schutzgas, z. B. Argon ode :

lium , umhüllten Wolfram -Elektrode, die das Werkstud :

berühren darf, da sie sich sonst legiert und eine ses

Schweißnaht nicht zustande kommt. Bei diesem Veris

findet infolge der weit auseinanderliegenden Tempera

von Wolfram -Elektrode und Werkstück die positive 5

welle des Schweißstromes einen beträchtlich höheren W

stand als die negative, so daß die bekannte Gleich:

wirkung des Lichtbogens eintreten kann. Die positive

welle , bezogen auf die Elektrode, ist aber für die Sappen

der Schweißnaht von besonderer Bedeutung. Das Zind

hat also die positive Halbwelle am Ausbleiben zu Les

Die negative Halbwelle dagegen erscheint bei diese

fahren zuverlässig auch bei Fortfall des hochfreques

Hilfsstromes . Es genügt , durch das HF-Zündgerät die

tive Halbwelle des Schweißstromes zu stabilisieren.

erhält das benutzte Gerät ein Ventil (Bild 8 ) , z.B.

Trockengleichrichter, der eine Halbwelle der Sekundi

nung des Zündtransformators unterdrückt. Das Gera

auf diese Weise nicht mehr belastet als erforderlid.

Das HF-Zündgerät wird mit seinen Sekundārk'e

unmittelbar an die Sekundärklemmen des Schweiße

geschaltet. Eine gegenseitige unerwünschte Beers

von Zündgerät und Schweißgerät kann nicht eintrete
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Bild 4. Spannung am Kondensator des offenen

Belastungskreises .

Bild 5. Spannung an den Schweißklemmen .

a ) bei Leerlauf , b ) bei Belastung ,
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Bild 6. Schweißstrom mit überlagertem hochfrequenten Hilfsstrom . E13951

Bild 7. HF-Spannung und HF-Strom abhängig von der Luftspaltlänge einer

sich aus 2 Teilstrecken aufbauenden Löschfunkenstrecke.Saugkondensator Cg sperrt der Sekundärspannung des

Zündtransformators den Weg zum Schweißer sowie dem

Schweißstrom das Eindringen in das Zündgerät , die Induk

tivität des Schweißtransformators oder Schweißumformers

sperrt der Hochfrequenz das Eindringen in das Schweißgerät.

Die Wirkung des Zündgerätes ist unabhängig von der Rege

lung des Schweißstromes und von der Größe des Schweiß

gerätes . Die verhältnismäßig niedrige Frequenz von etwa

1 MHz und die bescheidene Spannung, hinter der keine

schädlich werdende Wirkleistung steht , gestatten die Ver

wendung normaler Schweißleitungen . Das Arbeiten mit dem

1F-Zündgerät erfordert keinerlei besondere Vorsichtsmaß

regeln .

Höhe und Abriegelung auftretender Funkstörspannungen

Zunächst soll noch eine Bedingung behandelt werden ,

lie neben der Ionisationswirkung und der Unfallsicherheit

ür die Verwendbarkeit des Gerätes wichtig ist : ausreichen

ler Schutz gegen Störungen des Funkverkehrs.

Der Funkengenerator gilt in der Nachrichtentechnik als

yeraltet . Er arbeitet nicht mit einer bestimmten Frequenz ,

ondern noch mit allen anderen in der Nähe seiner Grund

requenz liegenden Frequenzen . Bild 1 zeigt das mit dem Wel

enmesser aufgenommene Frequenzbild des HF-Zündgerätes

nit Funkengenerator. Die von den wirtschaftlichen Bedin

jungen vorgeschriebenen Abmessungen sind auch maßge

Jend für die Höhe der Frequenz . Die Induktivität der

ichweißleitungen und der im Gerät untergebrachte Saug

condensator lassen sich nicht beliebig ändern . Das Gerät

iach Bild 2 arbeitet also mit einer Grundschwingung, die

urch die Schweißleitungen und den Saugkondensator be

timmt ist , sowie mit einer Oberwelle , die durch den Er

egerkreis aufgedrückt wird (Bild 5a ) . Die Grundwelle von

MHz ist der ihr entsprechenden großen Wellenlänge we

jen verhältnismäßig leicht entstörbar. Die schwache Ober

velle von 4 MHz stört mit ihrer Wellenlänge von 75 m eben

alls im wesentlichen über die Netzleitungen . Auf das Netz

ibertragene Störspannungen können einen Funkempfang in

inem größeren Umkreis unmöglich machen . Es muß also

lafür gesorgt werden , daß nicht Störspannungen von mehr

is 0,1 bis 1 mV in das Leitungsnetz eindringen können ,

ine geeignete Verlegung bzw. Abschirmung der Zuleitun

en wird in den meisten Fällen den örtlichen Verhältnissen

' enügen. Da man sich aber nicht darauf verlassen kann , daß

iese Störschutzmittel in ausreichendem Maße anwendbar

ind , ist es erforderlich , am Schweißgerät passende Entstör

sittel in Gestalt von Filtern , Drosseln und Kondensatoren

nzubringen. Zur Auswahl und Schaltung dieser Entstörmit

el dient das Störspannungs -Meßgerät nach VDE 0876. Ein

Gerät gilt gemäß VDE 0875 als entstört , wenn es den zuge

assenen Funk -Entstörgrad einhält .

Da das Zündgerät sekundär an das Schweißgerät ge

chaltet ist , genügt es nicht, die Entstörmittel vor dem klel

en Zündgerät anzuordnen . Durchgeführte Untersuchungen

aben ergeben , daß der für den stabilisierten Schweißtrans

ormator erforderliche Entstörmittelaufwand wirtschaftlich

vertretbar ist . Dieser Aufwand wird geringer, wenn bereits

bei Herstellung des Schweißtransformators durch eine ge

eignete Abschirmung mit einer später erforderlichen Ent

störung gerechnet wird . Im Zündgerät selbst ist zur Verrin

gerung des Aufwandes an Entstörmitteln die Primärwicklung

des Transformators abgeschirmt und seine Oberspannungs

seite verdrosselt ( Bild 2) .

Wenn dafür gesorgt ist , daß auf dem Wege über die

Primärseite des Schweißgerätes keine Störspannungen in das

Netz eindringen können , muß auch daran gedacht werden ,

die Schweißleitungen abzuschirmen bzw. konzentrisch aus

zubilden , damit nicht durch Abstrahlungen auf der Sekun

därseite Störspannungen induziert werden . Die verhältnis

mäßig kleine HF-Leistung und große Wellenlänge des HF

Zündgerätes haben nur in wenigen Fällen zu Rundfunkstö

rungen Anlaß gegeben . Hierbei handelte es sich ausnahmslos

um kleinere Betriebe , die sich in unmittelbarer Nähe von

Wohnräumen befanden .

Nutzen der Stabilisierung

Die Überlagerung des Schweißstromes mit einem hoch

frequenten Hilfsstrom bewirkt eine Ionisation der Lichtbo

genstrecke und hat auf den Schweißvorgang keinen Einfluß ,

der hochfrequente Hilfsstrom beträgt etwa 2 A, der Schweiß

strom dagegen etwa 30 bis 500 A. Durch die Stabilisierung

bleibt also das schweißtechnische Verhalten von Wechsel

strom und Gleichstrom unverändert. Bei kritischer Betrach

tung der mit dem HF-Zündgerät in schweißtechnischer Be

ziehung erzielten Wirkungen bleiben als wesentliche Vor

teile unzweifelhaft bestehen :

Der stabilisierte Lichtbogen ist elastischer als der ge

wöhnliche Wechselstromlichtbogen. Das Arbeiten mit dem

stabilisierten Lichtbogen ermüdet weniger ; es bringt eine Er

sparnis an zeitlichem Arbeitsaufwand und einen Gewinn an

Güte der Schweißnaht. Das HF -Zündgerät kann auch zur

Uberlagerung von Gleichstrom mit einem hochfrequenten

Hilfsstrom benutzt werden . Beim Schweißen von Leicht

metallen in einer Schutzgasatmosphäre ist das HF -Zündgerät

unentbehrlich . Auch zum Zünden und Stabilisieren anderer

als Schweiß -Lichtbögen ist das HF-Zündgerät geeignet.

Zusammenfassung

Es wird beschrieben , welche Hochfrequenzleistung aus

reicht, um den zum Schweißen benutzten Wechselstromlicht

bogen in den Augenblicken des Stromwechsels nicht abrei

Ben zu lassen . Diese Leistung wird sowohl ihrer Spannung

und Stromstärke nach untersucht, wobei der zeitliche Ver

leuf durch Oszillogramme dargestellt wird . Die wirtschaft

0

Bild 8. HF -Zündgerät für

Schutzgasschweißungen .be
Cs E12952
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liche Erzeugung der erforderlichen Hochfrequenz wird an

Hand verschiedener Bauarten von HF -Generatoren betrach

tet . Auch die durch die vorgeschriebene Sicherheit gegen

Unfälle und gegen Störungen des Funkverkehrs verlangten

Maßnahmen werden kritisch betrachtet. Schließlich wird der

Anwendungsbereich des stabilisierten Lichtbogens umrissen .
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Anzeigevorrichtung für schadhafte Glühlampen bei Straßenbahnfahrzeugen

Von R. Wider, Minden DK 621.327.42.082.52 : 625.4
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An

Ubersicht. Die Lampen der Beleuchtungsstromkreise in Straßen

bahnfahrzeugen sind zur Ermittlung schadhafter Glühlampen durchweg

noch mit Prüfsteckdosen ausgerüstet . Es wird eine Anzeigevorrichtung

mit Glimmlampe beschrieben, die an Stelle der Steckdose eingebaut ,

die schadhafte Glühlampe selbsttätig anzeigt. Diese Einrichtung erspart

dem fachlich ungeschulten Fahrpersonal die Anwendung eines umständ

lichen Prüfverfahrens.

Die Beleuchtung der Straßenbahnfahrzeuge wird im all

gemeinen von der Fahrleitung gespeist . Die Betriebsspan

nung der Fahrleitung bei den meisten Straßenbahnen beträgt

600 V. Die Glühlampenindustrie stellt normale stoßfeste

Glühlampen nur für einen Spannungsbereich von 110 ... 260 V

und Straßenbahn -Glühlampen mit Strombrücken für Klein

spannungen von 25 und 40 V her. Daher müssen mehrere

Glühlampen in einem Stromkreis in Reihe geschaltet wer

den. Hierbei ist zu beachten, daß die Lebensdauer von Glüh

lampen bei Betrieb mit höherer Spannung als der auf dem

Lampensockel angegebenen Nennspannung beträchtlich ver

kürzt wird. Wenn die Anzahl der Glühlampen Z eines Strom

kreises sowie die Fahrdrahtspannung U bekannt sind , so be

trägt die Teilspannung Ui jeder einzelnen gleichgroßen

Glühlampe U1 = U/Z .

Es muß darauf geachtet werden , daß nur Glühlampen

gleicher Spannung und gleicher Leistung in einem Strom

kreis in Reihe geschaltet werden. Müssen aus bestimmten

Gründen Glühlampen verschiedener Größen in einem Strom

kreis verwendet werden , so sind sie hinsichtlich Spannung

und Leistung so aufeinander abzustimmen , daß ihre Nenn

stromaufnahme die gleiche ist , um zu vermeiden , daß die

schwächste bald durchbrennt. Ein weiterer Nachteil der Rei

henschaltung bei der Fahrzeugbeleuchtung, die meist in ein

bis drei Stromkreise aufgeteilt ist, tritt in Erscheinung, wenn

eine Glühlampe schadhaft wird . In diesem Falle ist der ganze

Stromkreis unterbrochen . Das Fahrpersonal muß dann mög

lichst schnell die schadhafte Lampe ermitteln . Manchmal ist

diese bei einer kleineren Anzahl äußerlich an der dunklen

Färbung erkennbar, schwieriger jedoch , wenn eine größere

Anzahl Glühlampen in einem Stromkreis liegen.

Bei der Einkreisschaltung sorgt eine Strombrücke dafür,

daß der Stromkreis nicht unterbrochen wird. Diese Strom

brücken arbeiten jedoch nicht immer zufriedenstellend.

Um dem Fahrpersonal zu ermöglichen, die schadhafte

Glühlampe eindeutig herauszufinden , ist meist an jedem

Lampensockel eine parallel zur Glühlampe liegende Prüf

steckdose angebracht ( Bild 1 ) . Eine besondere Prüflampe

leuchtet auf, wenn die zu prüfende Glühlampe unbrauchbar

geworden ist . Dieses Verfahren ist umständlich und zeitrau

bend . Außerdem werden die Prüflampen von technisch un

geschultem Personal bedient . Schließlich ist eine große Zahl

nicht abgedeckter Steckdosen im Fahrzeug untergebracht,

deren Kontakte unter einer Spannung von 600 V gegen Erde

stehen und der mittelbaren zufälligen Berührung nicht ent

zogen sind .

Um daher das Fahrpersonal von der Prüfung der einzel

nen Lampen zu entlasten , wurde unter jeder Glühlampe an

Stelle der Prüfsteckdose ein Anzeigegerät mit Glimmlampe

120V 120V 120V 120V 120V

25W 25W 25W 25W 25W

600V

100 200 300 200500 V

Bild 2. Glimmlampe als
Spannung

zeigevorrichtung
Bild 4 . Ströme nach Schaltbild 3.

( unter der Glühlampe ). hängig von der Klemmenspanner

eingebaut und ein Straßenbahntriebwagen versuchsweise da

mit ausgerüstet (Bild 2) .

Die drei Lichtstromkreise des Fahrzeuges waren mit

5 Glühlampen für 120 V versehen . Es mußten deshalb fe.

gende Bedingungen an das neue Gerät gestellt werdes

1. Verwendung einer normalen handelsüblichen Glimmla.

für 100 V. 2. Kein Ansprechen der Glimmlampe bei eice:

Spannung unterhalb 140 V. 3. Ansprechen bei schadhafte!

Glühlampe in einem Spannungsbereich von 140 ... 600 V. Ve .

wendet wurden i Glimmlampe für 100 V, 2 Widerstände va

500 k 12 und 0,5 W.

Die im Schaltbild (Bild 3) angegebenen Ströme wurden

gemessen und in Abhängigkeit von der Klemmenspanaz:!

U aufgetragen (Bild 4 ) . Eine Röhrenglimmlampe ohne 12

schaltwiderstand nahm bei einer Ansprechspannung .

100 V einen Strom von 10 mA auf. Bei ihrer Löschspanna:

von 80 V war der Strom auf 0,1 mA gesunken . Wie aus der

erheblichen Stromschwankung hervorgeht, hat die Glina

lampe eine stark mit dem Strom fallende Widerstandskers

linie , die leicht aus Bild 4 errechnet werden kann. De

Glimmlampenwiderstand RGI ergibt sich zu :

I, R

RG -
1,

Mit Rücksicht auf die hohe Spannung wurde eine Róbres

glimmlampe mit an den Enden befindlichen Anschlußkapet

bevorzugt . Sie wurde in eine Reihenparallelschaltung zl

Widerständen eingebaut (Bild 3) . Diese wurden so als

stimmt , daß bei brennender Glühlampe und einer Klemmer

spannung von 120 V die Glimmlampe nicht zündete. wels

rend sie bei schadhafter Glühlampe und 600 V an der is

terbrechungsstelle schon bei 180 V Klemmenspannung 2

sprach . Wie aus Bild 4 ersichtlich, ist die Aufgabe der

Widerstände verschieden. Dabei soll der vorgescenti

hohe Widerstand Ro zum Schutze der Glimmlampe die Strom

aufnahme drosseln , während der Parallelwiderstand R: 34

Aufgabe hat, die Ansprechspannung zu verändern .

ET79871

Bild 1. Glühlampen in Reihenschaltung mit Prüfsteckdosen.
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Pressen oder Preßspritzen von Isolierstoffteilen

Von H. Draeger und H. Scheuß , Bonn
DK 621.315.6

Ubersicht. Die härtbaren Preßmassen stellen einen der wichtig . gehen und dadurch eine wesentliche Abkürzung der Herstel

n Werkstoffe der Elektroindustrie dar . Ihre Verarbeitung erfolgte früher
lungszeit erreichen . Der Preßdruck richtet sich nach der

ist nur im Prelverfahren , inzwischen wird das Pre B spritz

rfahren , das in vielen Fällen erhebliche Vorteile bietet , mehr und Fließfähigkeit der Preßmasse und insbesondere nach ihrem
hr in den Pressereien angewandt. Die nachstehende Arbeit bringt eine Füllstoff. Außer dem Füllstoff sind auch die bei der Herstel

jenüberstellung beider Verfahren mit einer Darstellung ihrer Vor
Nachteile . lung der Masse verwendeten Gleitmittel und der Grad der

Preßstoffeinsatz in der Elektroindustrie Vorkondensation der Preßmasse von Bedeutung.

Die Kunstharzpreßstoffe haben sich in der Elektroindu
Holzmehlpreßmassen benötigen einen Preßdruck von

ie einen bevorzugten Platz erobert. Ihre günstigen
etwa 250 ... 400 kg/cm2, Faserstoffmassen etwa 400 ... 800,

tenschaften : Hoher Isolationswert , einwandfreie , korro
kg /cm². Beim Pressen wird der volle Druck auf die einzelnen

nsbeständige Oberfläche ohne besondere Nachbehandlung,
Formteile übertragen, dabei treten naturgemäß große Schub

hte spanlose Verformbarkeit, geringes spezifisches Ge
kräfte auf, die besonders bei stark profilierten Formkonturen

ht, gute mechanische Festigkeit, stempeln sie zu einem
beste Stahl alität bei der Formherstellung bedingen .

alen Werkstoff für die Elektrotechnik . Sowohl als Träger
Die Höhe der einzelnen Stempel und Formteile soll daher

ment stromführender Kontakte als auch als Werkstoff für
möglichst nicht ihren Durchmesser überschreiten . Auch beim

Gerätekapselung stellen sie ein Konstruktionsmaterial
Einbetten von Metallteilen sind die großen Schubkräfte bei

, dessen Möglichkeiten noch längst nicht erschöpft sind .
der Verformung der Presmasse zu beachten, die der Anwen

dung dieses Verfahrens enge Grenzen ziehen .

Die beiden meistangewandten Verarbeitungsverfahren
Die Preßformherstellung erfordert große Erfahrung und

Die beiden hauptsächlichsten Verarbeitungsverfahren bei sorgfältigste Ausführung. Das Zusammensetzen von einzel

Herstellung formgepreßter Isolierstoffteile aus härtbaren nen Formteilen, das die Formherstellung wesentlich verein

ssen sind das Pressen und das Preßspritzen. Das fachen könnte , ist praktisch kaum anwendbar, da die bei dem

Bverfahren , seit Jahrzehnten bekannt , zeigt Mängel , die
hohen Druck in die Trennfugen eindringende Preßmasse das

in manchen Fällen sehr störend bemerkbar machen . Ins
Werkzeug auseinandersprengen würde . Die Arbeiten am

ondere seien hier erwähnt : Erreichung höchster Maß
Formgesenk werden durch den besonders bei Faserstoffen

auigkeit nur durch spanabhebende Nacharbeit, Schwierig hohen Füllraum noch zusätzlich erschwert.

en beim Einbetten empfindlicher Metallteile , Beschädi- Die Maßhaltigkeit der Preßteile ist von der ge

g an empfindlichen Formteilen, zeitraubende Entgrat nauen Arbeit des Formherstellers abhängig. Hochwertige

zit. Das Preßspritzverfahren bringt in diesen Punkten we- Werkzeugmaschinen und handwerkliches Können des Werk

liche Verbesserungen und stellt eine Weiterentwicklung zeugmachers sind daher unerläßlich .

die für härtbare Preßmassen neue Einsatzmöglichkeiten
Unter diesen Voraussetzungen können die formgebun

et. Eine schematische Gegenüberstellung der beiden Ver denen Maße des Preßteils mit genügender Genauigkeit her
itungsverfahren zeigt Bild 1 und 2.

gestellt werden. Alle nicht formgebundenen Maße jedoch

Das Preſverfahren setzen zur Einhaltung einer ausreichenden Genauigkeit sorg

Beim Pressen wird die Preßmasse, in zur Herstellung fältigstes Arbeiten beim Pressen voraus. Durch Änderung

s Preßlings nötiger Menge, in die beheizte Preßform ein- der einzufüllenden Preßmassemenge, der Formtemperatur,

llt . Die Preßform wird geschlossen, wobei die eingefüllte des Preßdrucks, können Differenzen auftreten, die es unmög

masse unter Druck und Wärmeeinwirkung zwischen Ge
lich machen , den Formstempel so tief in das Formgesenk ein

: und Stempel plastisch erweicht und bei zusammenge- zufahren , wie dies vom Werkzeughersteller vorgesehen war.

tem Stempel und Gesenk den Hohlraum voll ausfüllt. Hierdurch wird das Höhenmaß der Preßteile in Preßrichtung

h chemische Umwandlung erstarrt die Preßmasse im ungünstig beeinflußt.

kzeug und das fertige Preßteil kann aus der Form ge- Während Auflagen das Zusammenfahren von Stempel

men werden. und Gesenk nach unten begrenzen , werden Abweichungen

Beim Preſvorgang wird die Preßmasse je nach Art des nach oben nur durch die Sorgfalt des Pressers vermieden .

stoffes (Holzmehl oder Faserstoff) auf den 2. bis 8. Teil Der hohe Preßdruck hat auch bei Verwendung hochlegier

i früheren Volumens zusammengedrückt. Über dem ter Stähle einen Verschleiß der Form zur Folge , der die

atlichen Formgesenk muß daher je nach Preßmasseart Maßgenauigkeit ebenfalls beeinflußt. Preßformen , aus denen

entsprechend hoher Füllraum liegen . Bei der chemischen Preßteile mit hoher Maßgenauigkeit hergestellt werden sol

randlung werden gasförmige Bestandteile frei, die aus len , müssen daher je nach Stahlsorte, Werkzeugkonstruktion

Preßteil abziehen müssen. Diese können an undichten und Preßmasseart vielleicht schon nach 100 000 Pressungen

en der Form entweichen oder, besonders bei größeren wegen Verschleiß erneuert werden .

teilen , muß der Abzug durch nochmaliges Offnen der Das Preßspritzverfahren

1 ermöglicht werden . Die Schnelligkeit des chemischen Das Preßspritzen stellt eine Weiterentwicklung

randlungsprozesses nimmt mit steigender Temperatur der Verarbeitungstechnik von härtbaren Preßmassen dar und

1 zu . Der Vorgang der Härtung ist daher auch stark von läßt einen Teil der Mängel vermeiden, die bei der Schilde

Geschwindigkeit der Erwärmung auf die notwendige rung des Preßverfahrens dargestellt wurden.
peratur abhängig. Bei den meisten hártbaren Preßmassen

Beim Preßspritzen wird die Preßmasse derart umgeformt ,

diese Temperatur bei etwa 160 °C. Harz und Füllstoffe
daß die in einer Druckkammer für einen Prebspritzvorgang

jedoch meist schlechte Wärmeleiter. Die Wärmeleitung enthaltene Masse unter dem Druck des Stempels und unter

allerdings durch die beim Preſvorgang erzielte hohe Wärmeeinwirkung plastisch erweicht und durch einen oder

gedichte verbessert.
mehrere Kanäle in den Hohlraum im Werkzeug gepreßt wird.

Die Herstellungszeit des Preßteils hängt also

davon ab, wie schnell man die Preßmasse auf Preß

a Füllraum b Formraum

eratur bringt. Dickwandige Preßteile lassen sich meist
c Formunterteil

entabel herstellen, wenn man die Preßmasse außerhalb
e Kolben

orm bereits vorwärmt. Hierbei darf man nicht längere

über 90 °C vorwärmen , da sonst der chemische Umwand
lüftungskanal

linker Teil von Bild 1 u . 2 :
prozeß bereits beginnt und die Fließfähigkeit der Preß

so stark herabgesetzt wird, daß ein einwandfreies beginnender Vorgang

ressen des Stückes nicht mehr möglich ist . rechter Teil von Bild 1 u. 2 :

Bei Hochfrequenzvorwärmung der Preßmasse kann man
beendeter Vorgang

h etwa eine Minute auf Temperaturen bis zu 120 ° Bild 1. Pressen . Bild 2. Preßspritzen .

-dd Form

| Ent.oberteil
a

d

e
b
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Mode

den Spritzkanälen verbleibenden Rückstand, der die der:

sche Umwandlung mit durchmachte und daher nicht wiede:

verwendet werden kann . Je kleiner das herzustellende Pref

spritzteil , um so größer wird der dadurch verlorengehende

Anteil sein , sofern man nicht durch die Anwendung vo:

Mehrfachformen den Anteil wieder herabsetzen kann.

Ein größerer Nachteil liegt in der geringeren mechan

schen Festigkeit der Preßspritzteile und hier besonders

Bezug auf Schlagzähigkeit, während die Biegefestigkeit we

niger stark nachläßt. Der Grund dafür liegt in einer Oriez

tierung der Füllstoffteilchen durch den Spritzvorgang. Nac.

Weigell ist die Festigkeitsabnahme bei Preßmassen

langfaserigen oder schnitzelartigen Füllstoffen größer als bei

Holzmehl oder kurzfaserigen Preßmassen . An gepreßten ud

preßgespritzten Prüfstäben wurden die unterschiedlichen

stigkeiten nach Tafel 1 gemessen.

ETZ962 ETZ963

Tafel 1. Biegefestigkeit und Schlagzähigkeit von Prüfstäben

Biegefestigkeit Schlagzähigkei

Füllstoff gepreßt preßgespritzt gepreßt prefgespr:

kg/cm kg/cm cmkg/cm i mkg.com

Typ

31

51

71

Holzmehl

Zellulose faser

Textilfaser

750 680 8

1

54

74

Zelluloseschnitzel

Textilschnitzel

800 650 10 53

Es wird noch eines längeren eingehenden Studiums det

verschiedenen Möglichkeiten bedürfen , um hier mit genaze

ren Unterlagen und vor allem mit Vorschlägen zur Bebebi

dieser Nachteile dienen zu können .

Nachstehend sind die Vor- und Nachteile des Preisp

zens gegenüber dem Pressen kurz zusammengefaßt:

Vorteile : 1. Kürzere Herstellungszeit, 2. Gleidos

Bigeres Gefüge des Fertigteils , 3. Maßgenauere Fertiges

4. Herstellung von Teilen mit komplizierter Formgebung

eingebetteten empfindlichen Metallteilen , 5. Einfachere el

dadurch billigere Formherstellung, 6. Vermeidung von For

beschädigungen , 7. Geringerer Form verschleiß , 8. Wenigs

Entgratarbeit .

Nachteile : 1. Etwas höherer Preßmasseverbraut

2. Geringere Festigkeit der Stücke.

Bild 3 und 4. Beispiele für Preßspritzteile .

Die Preßmasse erstarrt im Werkzeug durch chemische Um

wandlung, und nach Öffnung der Form kann das fertige Preß

teil entnommen werden . Je nach Pressenart befindet sich die

Druckkammer mit dem Stempel entweder im Werkzeugober

oder -unterteil oder außerhalb des eigentlichen Werkzeuges.

Vorteile des Preßspritzverfahrens

Da die gesamte Preßmassemenge aus der meist gut be

heizten Druckkammer durch den relativ kleinen Querschnitt

der Spritzkanäle gepreßt wird, ist eine schnelle intensive

Durchwärmungder gesamten Preßmassemenge gewähr

leistet. Dabei wird die von außen herangebrachte Wärme durch

die Reibungswärme noch wesentlich verstärkt. Die beim Kon

densationsvorgang abgespalteten Gase können leichter aus

der wurmartig in den Formraum fließenden Maße entweichen .

Die Herstellungszeit besonders dickwandiger

Preßteile kann daher auf einen Bruchteil der beim Pressen

notwendigen Stehzeit verkürzt werden . Durch den guten Ab

zug der Kondensationsgase wird das Gefüge homogener und

dadurch der elektrische Isolationswert besser.

Wenn auch der Preßdruck in der Druckkammer höher ist

als beim Preſverfahren in der Form ( 1400 kg/cm2 werden

meist überschritten ), so ist der Druck im Formraum wesent

lich niedriger. Er wird durch den Spritzkanalquerschnitt im

wesentlichen bestimmt und liegt meist bei 250 ... 300 kg /cmº.

Daher lassen sich Preßspritzteile mit eingebetteten gegen

Verschiebung empfindlichen Metallteilen herstellen , die im

Preſverfahren nicht herstellbar sind.

Die Herstellung der Preßspritzform ist

daher auch wesentlich einfacher als die der Preßform . Das

Zusammensetzen von Formteilen und damit deren leichtere

Herstellung ist in größerem Umfange möglich . Durch den

Fortfall des Füllraumes über dem Formgesenk und die da

durch verringerte Einformtiefe wird die Arbeit des Werk

zeugmachers wesentlich erleichtert.

Die MaBhaltigkeit der Preßspritzteile ist besser

einzuhalten , da insbesondere das Höhenmaß in Preßrichtung

mit wesentlich geringeren Abweichungen erreicht werden

kann. Da die Preßmasse in die bereits geschlossene Form ein

gespritzt wird, hat eine Änderung der Preßmassemenge nach

oben höchstens zur Folge, daß der in der Druckkammer ver

bleibende Rest größer wird .

Werkzeugbeschädigungen , die beim Preßvor

gang durch Einfüllen einer zu großen Preßmassenmenge leicht

eintreten können , werden beim Preßspritzen ebenfalls ver

mieden .

Der Verschleiß der Preßspritzform ist we

sentlich geringer als der der Preßform , da die Masse sich be

reits im plastischen Zustand befindet, wenn sie den Füllraum

erreicht. Ein weiterer Vorteil des Preßspritzens ist in der

Erzielung dünnerer Grate an den Trennstellen der Form zu

sehen , die das Entgraten der Preßspritzteile

wesentlich erleichtert.

Der Anwendung des Preßspritzens sind in der Größe des

herzustellenden Teiles gewisse Grenzen gesetzt, die durch

die Pressenart bedingt sind . Die derzeitigen Erfahrungen ge

hen bis etwa 750 g Verarbeitungsgewicht.

Bild 3 bis 5 zeigen einige Beispiele ausgeführter Preß

spritzteile.

Nachteile des Preßspritzverfahrens

Nachteile des Preßspritzens sind der etwas höhere Preß

masseverbrauch , bedingt durch den in der Druckkammer und

Zusammenfassung

Für die Herstellung der Schaltgerätekapselung mit the

Forderung nach möglichst hoher Stoßfestigkeit und mitte

Genauigkeit, kann das Preſverfahren nach wie vor als

eignetstes Verarbeitungsverfahren gelten.

Für die Fertigung von Innenteilen mit hoher Maßgeser

igkeit , komplizierter Formgebung und eingebetteten empass

lichen Metallteilen ist das Preßspritzverfahren das Geet

netere , das sich mehr und mehr durchsetzen wird .

1 W.Weigel: Festigkeit und Gefüge von Preb- und Spritzguses
Kunststoffe 37 (1947) S. 11 .

7

ment

X

&

E12 964

Bild 5. Beispiele für Prebspritzteile.
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Ein neuer Fernleitungs-Rechenschieber

(Mitteilung aus dem Institut für Elektrische Anlagen und Hochspannungstechnik der Technischen Hochschule München )

Von Hans Prinz, München
DK 621.316.11 : 681.143

R.AL
2

Ubersicht. Unter Zugrundelegung der von J. Ossanna im

ahre 1922 angegebenen Leitungsdiagramme wird ein Fernleitungs-Rechen

chieber entwickelt, der in anschaulicher Weise einen großen Teil der inter

ssierenden Kennwerte einer Hochspannungs-Fernleitung zu ermitteln ge

tattet . Es wird ferner gezeigt , wie sich die Ersatzkonstanten einer Fern

zitung unter Zuhilfenahme der sogenannten Belagfaktoren bestimmen

assen . Der dimensionslose Rechenschieber ist für die Planung von 380 kV

ernleitungen mit Vorteil verwendbar.

N
w
z.

Nb2Uz

Bild 1. Die Fernleitung als u,

Il -Vierpol. (144
WCAC

EX002

Allgemeines

Es darf als bekannt vorausgesetzt werden , daß die fein

erteilten , gleichsam als Differentialverbraucher wirkenden

eläge einer Fernleitung, zu denen im allgemeinsten Fall der

Viderstandsbelag Ro in 2 /km , der Reaktanzbelag wlo in

Vkm , der Suszeptanzbelag wCo in S /km und der Ableitungs

elag Ao in S /km zu rechnen sind, in konzentrierter Form

urch die 4 Ersatzkonstanten R, WL, wC und A eines Il- oder

-Vierpoles in mathematisch exakter Weise nachgebildet

rerden können , sofern dafür gesorgt wird , daß sich der Vier

ol in Leerlauf und Kurzschluß genau so verhält wie die

urch die Telegrafengleichungen darstellbare Fernleitung . Ist
iese Voraussetzung erfüllt, so ist der Vierpol eine getreue

achbildung der Leitung für alle nur denkbaren Lastzu

ände . Wenn es sich im besonderen Fall darum handelt,

diglich die Zustände am Anfang und Ende der Leitung zu

ergleichen, so genügt die Nachbildung der Fernleitung in

nem einzigen Vierpol ; sollen dagegen auch die Zustände

af der Leitung selbst betrachtet werden , so ist die Fernlei

ing durch mehrere in Reihe geschaltete Vierpole (Vierpol

ette) nachzubilden .

.

Diese Formeln gestatten demnach einen Übergang über

die halben Queradmittanzen von 2 am Ende des Vierpoles

nach 2 ' und von 1 ' nach 1 am Anfang des Vierpoles.

Die Längsgerade

Mit der Absicht, einen Übergang vom sekundären Punkt

2 ' des Vierpoles über die Leitungsimpedanz z zu dem pri

mären Punkt 1 ' zu ermöglichen, soll auf das von Ossanna

[2 , 3] angegebene Leitungsdiagramm zurückgegriffen werden ,

das sich wegen seiner Anschaulichkeit und universellen Ver

wendbarkeit für diesen Zweck besonders eignet . Es hat sich

gezeigt , daß es die Konstruktion wesentlich erleichtert, wenn

das Koordinatensystem (x, y) des Ossanna-Diagrammes fest

belassen und der Einheitsvektor MO mit den Spannungsver

hältniskreisen um den Koordinatennullpunkt O drehbar an

geordnet wird (siehe Bild 2) . Dann ist die Lage des Einheits

vektors durch den Winkel v gegen die horizontale x-Ko

ordinate festgelegt, also auch durch das Verhältnis der im

Zuge der Leitung zusammengefaßten Ersatzkonstanten , da

tg WL/ R ist. Es erscheint aus diesem Grunde sinnvoll ,

den Einheitsvektor MO und dessen Verlängerung über 0 hin

aus als Längsgerade zu bezeichnen .

Für die in Bild 2 dargestellte Konstruktion wird der Ein

heitskreis um den Koordinatennullpunkt 0 gezeichnet, dessen

Schnittpunkt mit der Längsgeraden den Mittelpunkt M er

gibt. Setzt man voraus, daß auf der Abszissenachse nach

links positive Wirkleistungen und auf der Ordinatenachse

nach oben positive Blindleistungeni aufgetragen werden ,

dann folgt für die Koordinaten des sekundären Punktes S,

der dem Punkte 2' des Vierpoles entspricht:

e

Die II -Schaltung

Bei der Vierpolnachbildung von Fernleitungen hat sich

e Il - Schaltung als die zweckmäßigere erwiesen , weshalb

on dieser zunächst die Rede sein soll . Wie aus Bild 1 her

Orgeht, befindet sich bei der II -Schaltung die gesamte, aus

und wL zusammengesetzte Impedanz z im Zuge des Vier

ples , während die aus WC und A bestehende Queradmittanz

je zur Hälfte am Anfang und Ende des Vierpoles konzen

iert ist . Geht man ferner davon aus , daß die Zustände am

ide der Leitung bekannt ( 1. Hauptform der Energieüber

agung) und durch den Index 2 gekennzeichnet seien , so

hält man aus den Verbraucherleistungen Nw2 und Nb2 so

ie aus der Verbraucherspannung U2 die im Punkte 2 ' an

eifenden Wirk- und Blindbelastungen aus den beiden Be

ehungen :

xa' :

Nw2

Nuk

Nh

Nuk

mit Nyk

U ,

tz
(5)

ya'

Nwa = Nwg + Nü2; Nba = Nba – Nhz, ( 1 )

enn die der halben Queradmittanz entsprechenden Leistun

in durch die Gleichungen ty

0

U ; ”; Nőz = C U,

L
ä
n
g
s
g
e
r
a
d
e

ко

A ФС

Nwa ? ( 2)

2 2

finiert sind .

Nimmt man weiterhin an, daß der Lastzustand des Vier

les im Punkt 1 ' durch ein noch festzulegendes Verfahren

is den vorher ermittelten Werten des Punktes 2' bestimmt

urde , dann lassen sich in analoger Weise die Erzeuger

istungen im Punkt 1 des Vierpoles aus den beiden Glei

ungen

S

2

Die Größe Nik bedeutet die verkehrte Kurzschlußleistung

des Leitungssystems, also jene Leistung, die sich einstellte,

wenn die Leitung am Anfang kurzgeschlossen und am Ende

mit der Spannung U2 eingespeist

würde. Der Punkt S liegt auf

einem der unteren Spannungs

verhältniskreise (untere Kreis

schar Ku) , so daß damit auch

das Spannungsverhältnis Uj/U2

festgelegt ist . Die Verbindungs

gerade MS schließt mit der **

Längsgeraden den Leitungswin

kel 4 ein . Der zum Punkt S ge

hörige Primärpunkt P, der dem

Punkte 1 ' des Vierpoles ent

spricht, wird nach einer von

E. Groß [ 1 ] angegebenen Kon

struktion gefunden, indem zu

dem Spannungsverhältnis der

unteren Kreisschar das
Bild 2. Ubergang vom sekundä

zuge Punkt S ( 2') zum primären

hörige Spannungsverhältnis der Punkt P (1") mit Hilfe des Ossana

oberen Kreisschar Ko gesucht
Diagramms.

X

;Nwi = Nwi + Nu Nbi = Nbi - NŐ—
( 3)

stimmen , wenn die durch die halbe Queradmittanz gekenn

ichneten Leistungen des Vierpoles durch die Gleichungen

5
5

E1860
M

- y

wC Ten

$ U . ? ; Női
A

Nür U ? * ( 4 )
2 2

geben sind . Hierfür muß allerdings die Spannung U1 am

nfang des Vierpoles aus U bestimmt werden . 1 + y bedeutet induktive Blindleistungsentnahme am Verbraucher.
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die Koordinaten (X2, y2) der Verbraucherleistungen 2

sekundären Nullpunkt Os aufträgt, denn es gilt :

X ' = xy + x , " ; ya' : Yr – ye" ,

was nach Gl . ( 1 ) erfüllt sein muß.

Analog gilt für die Koordinaten des primären Nullpu .

tes op :

**
Vi

CurveO

1 0

Y2 * 2

wyjn
e

Os

NI U
ER060

EXZ070

A

2
x ; "

C

y Z

Nuk U2

U

U ,
X2

Bild 3 . Auſfinden des Punktes S

mit Hilfe des sekundären Nullpunk

tes 0, der Quergeraden

Bild 4 . Entnahme der Erzeuger

leistungen mit Hilfe des primären

Nullpunktes Op der Quergeraden .

(6 )

OC (6 ) -> (9)(
N.

y. " z
Nyk

U,

U2

U

U2
Y2

und eine Parallele zur Längsgeraden gezeichnet wird , die

auf dem Ko -Kreis den gesuchten primären Punkt P kenn

zeichnet. Damit liegen die Koordinaten von P fest und so

mit auch nach Multiplikation mit Nyk die zu ermittelnden

Leistungen im Punkte 1 ' des Vierpoles, denn es ist

Nwi = Nyk xi ' ; Nói = Nykyi' .
(6 )

Das Aufsuchen des Punktes P kann man sich erleich

tern , indem man ein parallel zur Längsgeraden verschieb

bares Lineal, das Primärlineal, anordnet, das mit der Längs

geraden um den Koordinatennullpunkt O verdrehbar sein
muß .

Die Quergerade

Aus dem Vorangegangenen ist zu entnehmen, daß sich

der Übergang von den Verbraucherleistungen des Vierpoles

zu dessen Erzeugerleistungen in drei Phasen vollzieht . Ein

mal ist ein rechnerischer Ubergang von Punkt 2 nach 2' vor

zunehmen ; in einer zweiten Phase wird das Ossanna-Dia

gramm angewandt , das den Übergang von Punkt 2 nach 1 '

ermöglicht; in der letzten Phase erfolgt ein rechnerischer

Übergang von Punkt 1 ' nach 1. Das in der vorliegenden Form

dargestellte Ossanna-Diagramm gestattet somit nicht, von

den Verbraucherleistungen unmittelbar auf die Erzeuger

leistungen zu schließen. Dieser Nachteil kann durch Einfüh

rung der sogenannten Quergeraden behoben werden , für

deren Konstruktion die Koordinaten (x" , y") der halben

Queradmittanz am Anfang und Ende des Vierpoles berech

net werden . Es ergibt sich

mit tg w ' Yı" /x1", woraus folgt , daß auch der primäre :

punkt Op auf der Quergeraden liegen muß . Da die Neiges

der Quergeraden bereits durch den Winkel y ' festgelet.

wurde, genügt eine der beiden Koordinaten des Punktes

zu dessen Festlegung . Ist beispielsweise yz “ nach Gi ?

errechnet worden , so braucht man diese Koordinate ledo

mit dem Quadrat des Spannungsverhältnisses zu ma'in ,

zieren , um yı" zu erhalten .

Es ergibt sich hieraus, daß alle Erzeugerleistunge: ve

primären Nullpunkt Op gezählt werden müssen, denn

Bild 4 gilt:

Xi = x ' + x, " ; yi = yi ' – yi ” ,

was nach Gl . (3 ) erfüllt sein muß .

Durch die Definition des Begriffes der Quergereder

es grundsätzlich möglich geworden, das Ossanna -Diagos

auch für den Fall einer Berücksichtigung der Querade.

zen heranzuziehen : Man zählt nunmehr alle Verbre

leistungen von Os und alle Erzeugerleistungen von 0

Das bedeutet aber nichts anderes als eine Verschiebug

Koordinatensystems (x , y) in den Punkt Os bzw. Op . je 38

dem Verbraucherleistungen in das Ossanna-Diagram

getragen oder Erzeugerleistungen aus diesem entne

werden sollen .

Auf dieser Grundlage eines erweiterten Ossans -2

grammes wurde vom Verfasser ein neuer Fernlerz

Rechenschieber entwickelt, der im folgenden kurz besch:

werden soll .

1

Nu2 A NŐ2 wC2
X2

Bauelemente des RechenschiebersZ. ( 7 )Z ; Y2
Nuk 2

Nuk 2

Da anderseits tg y ' y2" /x " wC / A ist , muß der

Punkt Os , dei als sekundärer Nullpunkt bezeichnet werden

soll , auf einer Geraden liegen , die mit der Abszissenachse

den Winkel y' einschließt (siehe Bild 3) . Da die Neigung

dieser Geraden durch das Verhältnis der Querkonstanten

festgelegt ist , soll dafür die Bezeichnung Quergerade ge

wählt werden . Aufgrund dieser Überlegung läßt sich der

Punkt S im Ossanna -Diagramm auch so finden, indem man

Die für den Fernleitungs-Rechenschieber erfordeo

Bauelemente sind in Bild 5 übersichtlich zusammenges

Im einzelnen ist zum Bild 5 ergänzend folgendes zu bes

ken : Zunächst wird die Teilung der beiden Winkel -

auf eine weiße Pappscheibe A vom Durchmesser des

heitskreises (200 ... 300 mm) aufgetragen, wobei es as

reichend zu betrachten ist , wenn der tg in 0.1-Einsa

und der tg 4 ' in 1 -Einheiten geteilt wird . Auf die Scam

wird dann die um den Nullpunkt O drehbare Querges

so

Einheitskreis 100 Einheitskreis

150

100

90

80

70

60

200
0.8

259

30 %

50 gw.centro Primärlineal

Marke

0.9

40

30

20

10

COST

0.01

0

0

0.1

1

2

3

1
2 COS

kap

tgy
6

8
0

Langsgerade

18 Q7
9

10

M

77

Scheibe A Koordinatensyste !Quergerade 8 Scheibe C

Bild 5 . Bauelemente des Fernleitungs -Rechenschiebers.
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aufgesetzt, die man zweckmäßig aus durchsichtigem Kunst

stoff anfertigen läßt. Das dritte Bauelement bildet die durch

sichtige Scheibe C, ebenfalls vom Durchmesser des Einheits

kreises, auf welche die Längsgerade, ferner die unteren und

oberen Spannungsverhältniskreise mit einer 0,02 - Teilung so

wie die Geraden mit einer 5 ° -Teilung in schwarzer Tusche

aufgezeichnet werden . An der Scheibe C ist noch im linken

oberen Teil das Primärlineal befestigt, das in Gleitschienen

parallel zur Längsgeraden verschoben werden kann. Auf dem

Primärlineal selbst wird eine kleine verschiebbare Marke

angebracht, die eine genaue Fixierung des Primärpunktes P

relativ zum feststehenden Koordinatennullpunkt 0 gestattet .

Als letztes Bauelement ist das auf der Quergeraden ver

schiebbare und durchsichtige Koordinatensystem D vorzuse

hen , das in mm-Teilung im Maßstabe des Einheitskreises ge

eicht wird . Es hat sich als vorteilhaft erwiesen , auf dem Koor

dinatensystem zusätzlich noch die Scheinleistungskreise

(Kreise um Osp ) und die cosp -Geraden (Gerade durch Osp ) in

anderer Farbe einzutragen . Die einmal eingestellte Lage des

Koordinatensystems läßt sich mit Hilfe von Gummischeiben

festhalten ,

Was die Einstellung des Fernleitungs-Rechenschiebers an

belangt, so geht man am einfachsten in folgender Reihenfolge

ETZ 872

Bild 6 . Gesamtansicht des Fernleitungs- Rechenschiebers,

Bauelemente aus Plexiglas, Einheitskreis 300 mm Dmr.

vor:

Sind die Belagfaktoren bekannt, dann werden die Ersatz

konstanten in einfacher Weise durch Multiplikation des Be

lages mit der Leitungslänge erhalten .

Die für die Einstellung der Längs- und Quergeraden er

forderlichen Winkel ergeben sich aus den Gleichungen

ML
пс

tg an ; tg v' = hz ( 12 )
MR

ПА

= =mit den Belagverhältnissen 21 wLo /Ro und 12 w ColA.

Für die Ermittlung der Belagfaktoren bestimmt man zu

nächst aus den Belägen der Fernleitung die vier Grundgrößen

der Telegraphengleichungen, nämlich das Phasenmaß a, das

Dämpfungsmaß ß, den Wellenwiderstand Z und den Verzer

rungswinkel 5, wozu das folgende Formelsystem benutzt wer

den kann (a und ß in [km ] -1 ):

a) Einstellung der Quergeraden auf den berechneten tg w

Wert.

b) Einstellung der Längsgeraden auf den berechneten to y'

Wert.

c ) Verschiebung des Koordinatensystems in den sekundären

Nullpunkt Os durch Berechnung der Koordinate ya" .

d ) Aufsuchen des Punktes S durch Eintragen der gegebenen

Verbraucher-Koordinaten (x2, y2) von Os aus nach vorheri

ger Bestimmung von Nyk.

e ) Einstellung des Primärlineales auf den Punkt S und der

verschiebbaren Marke auf den zugehörigen oberen Span

nungsverhältniskreis. Damit ist Punkt P fixiert.

f) Verschieben des Koordinatensystems nach Op durch Bestim

mung der Koordinate yı". Dabei bleibt die relative Lage

des Punktes Pzu dem feststehenden Koordinatennull

punkt 0 unverändert.

g ) Ablesen der Erzeugerleistungen aus den Koordinaten des

Punktes P (Marke!) relativ zum primären Nullpunkt Op .

Bei einiger Ubung ist der Fernleitungs-Rechenschieber

bequem zu handhaben und ergibt auch eine für technische

Zwecke genügende Genauigkeit. Im übrigen kann die Ge

nauigkeit des Rechenschiebers durch entsprechende Wahl des

Einheitskreises allen zu stellenden Anforderungen angepaßt

werden. Da der Rechenschieber nur dimensionslose Größen

enthält , ist seine Anwendung universell.

In Bild 6 ist ein nach Angaben des Verfassers gebauter

Fernleitungs-Rechenschieber aus Plexiglas mit einem Ein

heitskreis von 300 mm Durchmesser dargestellt . Auf dem

Bild sind die einzelnen Bauelemente und deren Anordnung

zueinander klar erkennbar.

al =

B
-

VER 1 1R. Ao { V (1 + 2,2)( 1 + 12?)– ( 1 – 13 hz) }

VI R, A , { V (1 +14 °) ( 1 + hoz ?) + ( 1 – 1, 2.2) }

)
1 + 2,2

[ 92 ]; $
A 1 + 2? 1 + 2,22

( 13)
2

Ro
2

Z

miz .
arc tg

2

2

Da li < 22 ist, muß der Verzerrungswinkel Ś stets nega

tiv sein .

Durch Vergleich des II -Vierpoles mit den Telegraphen

gleichungen sowohl im Leerlauf als auch im Kurzschluß er

hält man folgende exakte Formeln für die prozentualen Be

lagfaktoren , auf deren Beweis aus Platzmangel verzichtet

werden muß :

Z

.

i Ro"R = TR. {sinh B1cos al cos – cosh 31 sinalsint} .100

Z

™ L = lw Lo {sinh 31cos al sin G + cosh B1 sin al coss} .100

R sinh 31sinal -oL(cosh Bl cos al - 1 )

R ? + (0 L) ?

1

Die Ersatzkonstanten

Die schnelle Durchbrechung einer Leitung mit Hilfe des

Fernleitungs-Rechenschiebers setzt jedoch voraus , daß man

die Ersatzkonstanten des Il -Vierpoles in möglichst einfacher

Weise aus den Belägen der Fernleitung bestimmen kann.

Dies wird dadurch erreicht, indem die dimensionslosen Be

lagfaktoren nr.nl inc und na eingeführt werden , die dar

über Aufschluß geben, in welchem Maße die jeweilige Er

satzkonstante von dem Produkt aus Belag und Leitungslänge

abweicht. Demnach erhält man folgende Gleichungen :

w L = w Lolne

w Co A ( 11 )

2 2 2 2

nc = loco
- 100 (14)

2

1

MA = TA .

o Lsinh B1sinal - R (cosh Blcosal – 1 )
-.100

R? + (w L )
R = Rolni=

2

o С A.

}
cinci

IMA Um dem projektierenden Ingenieur die zeitraubende

Arbeit einer Formelauswertung zu ersparen , wurden die Be

lagfaktoren für Drehstromfernleitungen üblicher Beläge und

zu erwartender Leitungslängen mit den angegebenen For

meln unter Verwendung einer 5stelligen Funktionentafel

Weise Herr? Den Bau des Rechenschiebers hat in dankenswerter

Diplomingenieur Otto B e B übernommen ,
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Ros% Who: 0.40 Sl/km ;wCg- 3.0-10-6s/km ,

R 0,02 0.03 0.04 0,05
220

Z 365,4 365,7 366,0 366,6

- $ 109 1051' 2034'3017 '

200

0.05

204

stimmte Erzeugerleistung am Anfang des letzten Vierpoles

ist dann als Belastung für den vorletzten Vierpol zu betrad

ten , so daß sich durch wiederholte Anwendung diesesRedi
nungsganges auf die einzelnen Vierpole die Zustände auf

der Fernleitung bestimmen lassen . Selbstverständlich kön

nen auch die am Anfang und Ende der Leitung vorhandenen

Transformatoren in die Betrachtung mit einbezogen werden,

wenn man deren Nachbildung als Vierpol vorsieht .

180

0.03

160

0.02)

140

1

120

nc

100

ni

80

NR

60

0 100 200 300 400 500 600 700 800 km

Bild 7. Belagfaktoren in Abhängigkeit von der Leitungslänge

mit Parameter Ro . =

Ubertragung der natürlichen Leistung

Es ist bekannt, daß sich im Falle einer verlustfreier

Leitung, für die Ro Ao = 0, Z Volo/oC $ = 0

y = y' = 90° und y?" wC /20L zu setzen sind, bei der

Übertragung der natürlichen Leistung Nnat = U2 /Z ein Span

nungsverhältnis Uj /U2 = 1 einstellt . Wie aus Bild da her

vorgeht, liegt der sekundäre Punkt Snat mit der Koordinate

X nai = Nna /N yk auf dem Spannungsverhältniskreis 1. Dies er

gibt sich auch aus den Telegraphengleichungen , wenn das

Dämpfungsmaß B O gesetzt wird . Die natürliche Leistung

ist im Sonderfall der verlustfreien Leitung eine reine Wirk .

leistung .

Für den allgemeinen Fall der verlustbehafteten Leitung

trifft dies nicht mehr zu . Wie aus Bild 8b erkennbar ist , wird

durch die Drehung der Längsgeraden nach rechts und der

Quergeraden nach links der sekundäre Punkt Snat von der

Spannungsverhältniskreis 1 abgesetzt . Für die Koordinate:

des Punktes Snat folgt :

nach Hayashi und einer 10stelligen Rechenmaschine be

stimmt3. Der grundsätzliche Kurvenverlauf ist aus Bild 7

erkennbar. Dieser Berechnung wurden folgende Ausgangs

werte zugrunde gelegt:

Leitungslänge 1 : 200 400 600 800 km

Widerstandsbelag Ro : 0,02 0,03 0,04 0,05 Ω /km

Reaktanzbelag wlo : 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 $ 2 /km

Suszeptanzbelag wCo: 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 · 10-6 S /km

Ableitungsbelag Ao : 0,03 · 10-6 S /km
N.

nat pat

Xnat icos ;
Nuk

Ynat
sin .

NukDer verhältnismäßig große Wertebereich für den Reak

tanz- und Suszeptanzbelag läßt erkennen , daß auch die Bün

delleitersysteme mit 2 ... 4 Teilleitern in den Rechnungsgang

mit einbezogen worden sind. Der konstant angenommene

Ableitungsbelag von 0,03 · 10-6 s /km entspricht einem mitt

leren Jahreskoronaverlust von 1,44 kW /km je Leiter bei

380 kV, der nur wenig höher liegt als der für die 970 km

lange schwedische 380 kV Leitung im Jahresmittel berech

nete Wert von 1,37 kW/km je Leiter (4) .

Die Belagfaktoren sind in Abhängigkeit von der Lei

tungslänge mit Parameter Ro für verschiedene Werte von

who und wСo aufgetragen. Bei den Belagfaktoren non

und nc verschwindet der Einfluß von Ro , so daß sich in dem

untersuchten Bereich jeweils nur eine Kurve ergibt . Dem

gegenüber ist bei dem Belagfaktor na ein erheblicher Ein

fluß des Widerstandsbelages feststellbar. In das Diagramm

des Bildes 7 sind auch die errechneten Werte für Z und &

aufgenommen worden , die für die Berechnung der natürlichen

Leistung erforderlich sind . Ergänzend sei bemerkt, daß die

Kurven mit ausreichender Genauigkeit interpolierbar sind .

Y

Z

In der natürlichen Leistung ist somit eine kleine kaps

zitive Blindkomponente enthalten , deren Größe im wesent

lichen durch den sin festgelegt ist . Die natürliche Leistung

ist in diesem Fall eine Scheinleistung. Im Hinblick darauf

daß der Winkel Ġ sehr klein ist , bleibt auch die Blindkon

ponente sehr klein , so daß man sich mit genügender Gena -

igkeit auch im Falle der verlustbehafteten Leitung auf die

Wirkkomponente beschränken kann.

Um auch bei der verlustbehafteten Leitung ein Span

nungsverhältnis 1 zu erzwingen , kann man entweder so

vorgehen , daß bei einem Wirkleistungsverhältnis xnat mit

einer kapazitiven Blindkomponente y komp querkompensie

oder aber die Wirkleistung auf den Betrag x* verkleinert

wird. Im allgemeinen dürfte x* um 10 ... 20 % niedriger lieger
als Xnat der verlustfreien Lei

tung. In dieser Hinsicht ist si

somit die verlustbehaftete

Leitung als etwas ungünsti

ger zu betrachten als die ver

lustfreie Leitung. Eine An

gleichung der verlustbehafte

ten Leitung an die Verhält

nisse der verlustfreien wird

umso mehr erreicht je größer

der tg gewählt wird. Das

bedeutet möglichst kleinen

Leitungswiderstand und zwar

umso mehr, je stärker der

Reaktanzbelag wl, im Hin.

blick auf eine Leitungsbün

delung verkleinert wird. Bild 9. Längs- und Quergerade be

gegebener Kraftwerkspannung [ ..

L
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n
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s
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Die Vierpolkette

Wenn es sich nicht nur darum handelt, die Zustände am

Anfang und Ende der Fernleitung zu vergleichen sondern

auch auf der Leitung selbst zu untersuchen , so ist eine Nach

bildung des Leitungssystems in Form einer Vierpolkette

erforderlich . Die aus dem Fernleitungs-Rechenschieber be

0

Xnat
Xnat

Snot

Ynath

Snat

Уkompy0
7

-Y

M
b )

Bild 8. Ubertragung der natürlichen Leistung a) bei verlustfreier und

Zweite Hauptform der Energieübertragung

Der Fernleitungs -Rechenschieber läßt sich auch für de

weiteren Fall anwenden , daß die Belastungen am Ende će

Vierpoles und die Spannung an dessen Anfang gegeber

sind. Grundsätzlich ergibt sich dann ein Ossanna-Diagrams:

nach Bild 9 , in welchem in analoger Weise mit der Längs

und Quergeraden gearbeitet werden kann. Nach dem Ve

hergesagten bedarf die Konstruktion des Bildes 9 keio

weiteren Erläuterung. Es wäre lediglich darauf hinzuweise

daß alle Leistungen auf die Kurzschlußleistung Nk = ' ; :

ET27 a )

b ) bei verlustbehafteter Leitung.

3 Die mühsame Berechnung hat in dankenswerter Weise ein Assistent

des Instituts, Herr Diplomingenieur Hans Heindl übernommen . – Die

Ergebnisse wurden in einem Kurvenblatt zusammengefaßt, das vom Institut

für Elektrische Anlagen und Hochspannungstechnik der T. H. München

bezogen werden kann.
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RWL
ROL

2'
2'2

2 2 oC sinh Blsinal + A (cosh Blcosul

A + (oC)

1 ) .
ņR i Ro

4.100

N
w

JucaB
Uz No2

Bild 10. Die Fernleitung

als T- Vierpol .

2

lolo

A sinh 31 sin al – C ( cosh Bl cosul.- 1).100

A² + (oC)
" L

( 16)
F12978

" c = 10 C z l - sinhßl cosal sin$ + cosh31 sinalcos5j.100

1

lo Z

1

" A = 1 A , (sinh Blcos al cos $ + coshßl sin al sin $] 100

bezogen werden müssen . Außerdem ist zu beachten , daß für

iie Bestimmung der Koordinate y2" das Spannungsverhält

iis U , U , zunächst geschätzt werden muß , was aber keine

(rundsätzliche Erschwerung bedeutet . Die mit der Längs

jeraden verbundenen Spannungsverhältniskreise bleiben die

leichen wie für den Fall der 1. Hauptform der Energieüber

ragung; nur müssen alle sekundären Punkte auf die obere

( reisschar und alle primären Punkte auf die untere Kreis

char bezogen werden . Wenn man eine größere Anzahl von

i uswertungen vorzunehmen hat , so empfiehlt es sich , ein

weites Primärlineal im rechten unteren Quadranten der

cheibe B des Rechenschiebers anzubringen .

Die T -Schaltung

Die Fernleitung kann selbstverständlich auch durch

inen T-Vierpol dargestellt werden (Bild 10) . Man geht dann

weckmäßig so vor, daß der Lastzustand des Punktes 2' über

in erstes Ossanna-Diagramm aus den Verbraucherleistun

en bestimmt wird .

Der Übergang von 2 nach 1 ' vollzieht sich über eine

uergerade der gesamten konzentrierten Queradmittanz. Für

en Übergang von l ' nach 1 ist ein zweites Ossanna -Dia

amm zu verwenden ,

Die prozentualen Belagfaktoren für das T-Ersatzbild las

' n sich unter Zuhilfenahme des Formelsystems ( 13) aus

achstehenden Beziehungen errechnen :

Nachdem sich aber gezeigt hat , daß mit dem T-Vierpol

nicht so bequem zu arbeiten ist wie mit der Il -Ersatzschaltung,

soll die T-Schaltung nicht weiter behandelt werden .

Zusammenfassung

Ausgehend von der Il-Ersatzschaltung und durch Ein

führung der Quergeraden wird das Ossanna-Diagramm für

eine Berechnung langer Leitungen geeignet gemacht und dar
aus ein dimensionsloser Rechenschieber entwickelt. Um eine

schnelle Durchrechnung von Fernleitungen mit Hilfe des

Rechenschiebers zu ermöglichen , werden Formeln für die

Belagfaktoren, die einen Korrekturwert zur Berechnung der

Ersatzkonstanten aus Belag und Leiterlänge darstellen , ab

geleitet und rechnerisch ausgewertet. Es wird auf die

T - Ersatzschaltung hingewiesen.
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Potentiometrische Steuerung von Hebezeugen in der Hüttenindustrie

DK 621.316.71 : 621.237

Von Hebezeugsteuerungen werden neben sehr großer

cherheit gute Regelbarkeit der Geschwindigkeit beim He

en und Senken , hohe Bremsleistung und sicheres Halten bei

hneller Arbeitsausführung, sowie möglichst einfache Be

enbarkeit verlangt . In der Arbeit gibt der Verfasser1 eine

haltung an , bei der die Schaltstufen selbsttätig durch Relais

schaltet werden , wodurch Überlastungen ausgeschlossen

nd und die Bedienung einfach wird . Bild 1 zeigt die Prin
pschaltung.

Beim Heben werden die Kontakte C3 und C4 geschlos

in und schalten den Anker in Reihe mit der Feldwicklung F

id Anlaßwiderstand R;. Kontakt Ce sorgt für das Lösen der

echanischen Bremse Br. Auf der 1. Stufe wird durch C2 dem

nker der Widerstand Re parallel geschaltet . Auf Stufe 2

t dieser Nebenschluß aufgehoben, und auf den folgenden

Stufen werden nacheinander C3, C6, C, und Co geschlossen.

e letzten vier Schaltstellungen werden erst durch strom

hängige Relais geschaltet, wodurch Überströme durch

hnelles Schalten nicht auftreten können .

Beim Senken sind die Kontakte C2 , C4 und Co ge

hlossen . C: geht in Stellung Cz' und schaltet den Anker an

nen Schutzwiderstand Ri . C5, C6 , C7 und Co sind geschlos

n und die Erregung ist somit voll eingeschaltet ; die Ma

hine läuft langsam an . Beim Weiterschalten auf die folgen

en Stufen werden durch die stromabhängigen Relais wieder

e Kontakte Cg, C7 , und C5 nacheinander geöffnet und

halten den Widerstand R; schrittweise wieder ein , wodurch

e Drehzahl zunimmt. Auf der 6. und letzten Stufe schließt

: Kontakt C, einen Teil des Reihenwiderstandes Re kurz .

iese letzte Stufe ist für das schnelle Senken mit leerem

aken gedacht. Beim Senken arbeitet die Maschine je nach

ist motorisch oder generatorisch .

Zum Langsamerwerden und Halten bringt man den Schal

ter auf Null . In dieser Stellung sind alle Kontakte geöffnet ,

während die Kontakte C3 und C4 in Stellung Cz ' und C4' 'blei

ben . Unter der Kontrolle der Relais schließen sich wieder die

Kontakte C5, C6 , C, und Cg schrittweise. In der Haltstellung

zieht die Bremse an , und die Maschine arbeitet bis zum völ

ligen Stillstand als Generator auf Widerstände . Diese Schal

tung verhindert den freien Fall der Last im Falle des Ver

sagens der Bremse.

Zwei Nachteile werden einer potentiometrischen Steue

rung vorgeworfen : 1. Hohe Leersenkgeschwindigkeiten sind

nicht erreichbar, 2. Der Stromverbrauch ist höher als bei an

deren Anschlüssen .

Der Verfasser weist nach , daß der erste Vorwurf bei

seiner Schaltung keine Gültigkeit hat . Der zweite Nachteil

wird nach seiner Meinung durch erhöhte Sicherheit und

leichte Anpassungsfähigkeit an spezielle Anforderungen auf

gewogen . Zudem ist die Bedienung von ungeschultem Per

sonal möglich .

In der Arbeit werden die verschiedenen Widerstände, die

entscheidenden Einfluß auf die Arbeitsweise des Anschlusses

haben , eingehend diskutiert und zahlreiche Schaubilder für

Drehzahl und Drehmoment gegeben . PB

Cz RE

C
Cz

R ,
c ;

umes
е

c; C

/ се1. Ic, tco Ics
R ,

Со Br

w
ETZ980

I Nach M. P. Robert ; Bull. Soc . franç. Electr . 10 (1950 ) S. 547 ;

S. , 15 B.

Bild 1. Prinzipschaltbild der potentiometrischen Steuerung eines Hebezeug

motors .
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Physikalische Erklärung des Dreielektrodenkristalls und dessen moderne Anwendung

Von H. Fark , Wanne -Eickel
DK 621.385.3 : 54

Leitfähigkeit stor. Dieser dient nun auch zur Verstärkung und Schwin

In den Elektronenleitern sind die Elektronen , die negativ gungserzeugung. Erst kürzlich wurde er in den USA IA

geladenen Bestandteile der Elektrizität, Träger des elektri- Erfolg angewandt. Man konnte bisher mit einer Diode oda

schen Stromes . Nur Elektronenleiter kommen , wenn es sich einem Kristall gleichrichten . Nun kann man statt mit eine

um hohe Frequenzen handelt, in Frage. Kristalle sind Halb
Triode auch mit einem Halbleiterkristall verstärken um

leiter. Sind in ihnen überzählige Elektronen (Uberschuß- Schwingungen erzeugen . Die Vakuumröhre wird in vieles

leitung) , so gehen sie durch das Atomkristallgitter und ein Fällen verdrängt werden .

Potential ist vorhanden . Sind zu wenig Elektronen anwesend Die Arbeit des Transistors beruht auf Interaktion de

( Defektelektronen-Leitung) , so kann auch ein Strom fließen , defektelektronen -leitenden Haut mit der darunter liegendes

wenn eine Lücke besteht . Es handelt sich hierbei um positive elektronen-leitenden Kristallsubstanz . Bardeen und Brai:

Löcher. Ein benachbartes Elektron kommt in diese Lücke. In tain i geben folgenden Aufbau an : Auf dem Kristall steke :

die freigewordene Lücke kommt wieder ein benachbartes zwei feine Drahtelektroden , Nadeln , eine Steuerelektroc.

Elektron usw. (Emittorelektrode), entsprechend dem Röhrengitter und es

Man unterscheidet also bei den Elektronenhalbleitern Abnehmerelektrode (Kollektorelektrode ) , entsprechend če

zwei Arten : Überschulleitung (Elektronenleitung) und Man
Röhrenanode. Die Elektroden haben einen Abstand van

gelleitung (Defektelektronen-Leitung) . Bei ersteren ist Sperr- 5 ... 10 u . Die eine hat eine positive und die andere eine 90

wirkung vorhanden , wenn der Kristall positiv und die Nadel gative Vorspannung gegen den Kristall . Die dritte Elektrode

negativ ist . Defektelektronen verhalten sich wie elektrisch die der Röhrenglühkathode entspricht, wird durch eine Plat :

positive Vorzeichen . Silicium bildet Defektelektronen , Ger- gebildet , auf der der Kristall liegt (Bild 1 ) . Die Polung :

manium dagegen ist elektronenleitend. Damit nun im Kristall- im Steuer- und Kollektorkreis umgekehrt wie bei der Röm :

gitter Überschuß- und Fehlstellen eintreten , muß das Atom- Im Steuerkreis wirkt so der Kristall in Durchlaßrichtung -

gitter unregelmäßig sein und zwar durch Einlagerung von Kollektorkreis in Sperrichtung. Für die in Sperrichtung arbe :

dem Material des Kristalls wesensfremden Atomen (Ak- tende Seite wird die defektleitende Schicht unwirksam cze S

zeptoren) . Ein homogener Kristall hat daher keine Leitfähig- es bildet sich das hohe Randschichtpotential. Die postre

keit . Eine minimale Beimischung ist erforderlich . Im allge- Spitze hat ihre Verlängerung in der defektelektronen -leite

meinen und mit großem Erfolg werden elektronenleitende den Schicht, die in die Randschicht hereingreift . Eine Steca

und hochsperrende Germaniumkristalle und Silicium , Elemente rung kommt dadurch zustande, daß an der Berührung zu

mit der Kernladungszahl zwischen 14 und 50 , mit Beimengun- schen Defektelektronen-Leitung und Randschicht eine AR

gen verwandt . Es wurden viele Untersuchungen über Leit- hängigkeit vom Potential der Defektelektronen -Leitung von

fähigkeit, Hallkonstante , Rauschen, Temperaturabhängigkeit steht. (Der Kristall wirkt in Durchlaßrichtung im Steuerkies

usf. gemacht. Endlich hat man die für den Transistor sehr im Kollektorkreis in Sperrichtung !) Zwischen den beid= 2

wichtige gemischte Leitung. Elektroden bildet sich ein Rückwirkungswiderstand, so ca

Gleichrichtung
der Stromfluß durch die Kollektorelektrode vom Strom .

durch die Emittorėlektrode abhängig gemacht wird. IDie Gleichrichtung entsteht durch eine Sperrschicht. Eine

Metallelektrode berührt den Kristall. Es entsteht eine Poten
Spannungen am Emittor sind etwa 2 V , am Kollektor ein

tialschwelle im Halbleiter. Hierdurch entsteht eine Raum
50 V. Eine Änderung des Emittorstromes gibt eine gle +

ladungsverteilung , die fast ab Metallspitze eine in das Halb
oder größere Änderung des Kollektorstromes . Die Elektroe

leiterinnere verlaufende Randschicht hervorruft . Die Dicke
des Kristalls , als Träger des Stroms , beeinflussen die Sp

der Randschicht beträgt etwa 10-5 cm . Durch die Bewegung
schicht der nahen Kollektorelektrode also so , daß auch :

der Randschicht entsteht die Gleichrichtung. Von der Ober
Kollektorkreis ein Strom derselben Größenordnung flies

fläche des Kristalls strömen die Elektronen zum Metall . Da . So entspricht jede Stromschwankung im Kollektorkreis € *

durch entsteht an der Grenzfläche eine Schottkysche Sperr
Stromschwankung im Steuerkreis . Der Kollektorkreis

schicht, die nicht leitet . Müssen die Elektronen vom Metall
kommt die Stromschwankung vom Steuerkreis aufgep:;"

zum Kristall strömen , so würde das Metall keine Elektronen
Daher kann der Strom im Kollektorkreis durch einen brie

abgeben und im Kristall entfernen sich die Elektronen von
äußeren Widerstand geführt werden und dort eine home

der Sperrschicht. Fließt der Strom umgekehrt , so überbrücken
Leistung zeigen als der Wechselstrom im Steuerkreis 32 :

die Elektronen aus dem Kristall die Sperrschicht, d . h . der
Durch Anlegen einer Rückkoppelung vom Kollektorkreis -

Strom fließt. Der Kristall liegt zwischen zwei Metallelektro
Steuerkreis schwingen die Kreise.

den . Die Gefahr einer Sperrwirkung in beiden Richtungen
Als Verstärker und Schwingungserzeuger hat der T : 2

kann man dadurch beheben , daß man als eine Elektrode eine sistor Leistungen , die unter 1/10 W liegen . Als Gleidr.

Platte , als andere eine Spitze nimmt .
ist er bei Millimeterwellen zu gebrauchen , als Verstări

und Schwingungserzeuger nur bei Frequenzen bis 10 M
Verstärkung und Schwingungserzeugung

( 2 30 m) . Die Schwierigkeiten entstehen u . a . durdi

Die Eigenschaft und Funktion eines Kristalls beschränkt hohe Kapazität der Sperrschichten .

sich nicht allein auf Leitfähigkeit und Gleichrichtung. Die Die Ausführungen sind nur allgemein und es ist er

moderne Physik kam in den letzten Jahren immer mehr zur lich , daß Einzelheiten noch geheim bleiben . Viele wid

Kenntnis der Vorgänge in einem Halbleiterkristall. Es ent- Ergebnisse der Kristallforschung wurden nur gestret i

stand der Dreielektrodenkristall oder Transi moderne Entwicklung des Transistors läuft parallel !!

defektelektonenleitendes
Halbleiterforschung. Durch die Entwicklung der Hype *

Germanium

quenz wuchs die Bedeutung des Kristalls . Beim Empfang :

Mikrowellen war schon die Diode (Röhre) wichtig, noch

tiger wurde der Kristalldetektor infolge der geringen
Steuer

leitungsverluste .
E~

Der Transistor wird eine Wende in der Hochfrec
Randschicht

technik bringen . Er hat eine große Zukunft (Spannung

Stromverbrauch etwa 3 mA) , er eignet sich zur Tele ::

버버버버 P verstärkung und zum Bildfunk. Die Frequenzbegrens

allerdings ungünstig . Die Kristallforschung ist wichtig fi '
Steuerkreis elektronenleitendes

Entwicklung der modernen Hochfrequenzphysik .
Germanium

Verstärkerschaltung eines Wechselstromes mit Transistor. 1 The Transistor a Semi -Conductor Triode . Phys . Rev. 15 1194 $

+
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Die Prüfung elektrischer Maschinen

Von W. Stockmayer, Stuttgart
DK 621.313.08

Zweck der Prüfungen

Die Prüfung elektrischer Maschinen dient der Feststel

lung der notwendigen mechanischen oder elektrischen Festig

keit , der Überlastbarkeit und der technischen Kenngrößen ,

vor allem des Wirkungsgrads und Leistungsfaktors [ 1 ] .

Bei der Verwendung von elektrischen Maschinen sind

vor allem zwei Gesichtspunkte maßgebend: 1. Die Sicherheit

des Benutzers (gegen hohe Spannungen) , 2. Die Betriebssicher

heit und Lebensdauer der Maschine. Sicherheit des Benutzers

ist durch die vorgeschriebene Prüfung der Isolationsfestigkeit

mit Hochspannung gewährleistet . Diese Prüfung wird an der

fertigen Maschine nach den VDE -Regeln für elektrische Ma

schinen (VDE 0530) vorgenommen . Hierfür wird beispiels

weise der Hochspannungsprüfer UH 23 verwendet (2 ) .
ETZ971

Prüfung der fertigen Maschine

Die Prüfungen werden in der Regel an der fertig zu - Bild 1. Motorprüfer PM 08. Das Meßgerät .

sammengebauten Maschine vorgenommen , sie sind

bekannt als Leerlauf-, Kurzschluß- und Lastversuche. Das dene Ursachen , in vielen Fällen auf Windungsschlüsse zurück

Drehmoment im Stillstand und Hochlauf wird im Hochlauf- zuführen . Kurzschlußwindungen treten nicht nur bei mangel

versuch ermittelt. Untersuchungen der Vibrationen , Geräu
haften Lackdrähten auf, sondern erstaunlicherweise auch bei

sche und Lüftung ergänzen diese Prüfungen . Die Durchführung besten Drähten, die die Durchschlagprüfung, Fehlerzähler

ist Sache des Prüffeldes , das seine Tätigkeit im allgemeinen prüfung und die Bleistifthärteprüfung glänzend bestanden

aufnimmt, wenn die Maschine von der Fabrikation (oder haben und die auch die sogenannte Hammerschlagprobe über

Werkstatt) abgegeben wird . Das Prüffeld wird über die Er- stehen . Die Wicklungsprüfung muß auch nach dem Einbau

mittlung der grundlegenden Eigenschaften des fertigen Mo- der Wicklungen vorgenommen werden , denn schon eine

tors hinaus die Maschinen, die sich nicht bewährt haben , Kurzschlußwindung wäre über kurz oder lang der Tod der

näher untersuchen . Aus diesen Untersuchungen können oft Maschine. Eine Kurzschlußwindung führt nämlich , wie bei

wertvolle Hinweise gewonnen werden , um für die Zukunft Untersuchungen über die Lebensdauer elektrischer Maschinen

Schadensfälle und Ausfälle zu vermeiden .
festgestellt wurde, durch die Stromwärme zur Erhitzung der

Uberwachung während der Fertigung
Nachbardrähte und damit zu dauernder, lawinenartiger Aus

Bei elektrischen Maschinen genügt, wie die Erfahrung
dehnung des Fehlers . Es ist also sehr wesentlich für Lebens

zeigt , die Prüfung mechanischer Abmessungen allein nicht.
dauer und Betriebssicherheit , schon die erste Kurzschlußwin

in den elektrischen Teilen, Wicklungen , Kurzschlußkäfigen ,
dung zu erkennen . Weiter werden oft Schaltfehler beobachtet,

Kollektoren usw. treten häufig Fehler auf, die beim Probe
in Ständern genau so wie bei Ankern, oder falsche Windungs

auf oder nach kurzer Betriebszeit den Ausfall der Maschine
zahlen einzelner Spulen. Sicher ist es einfach , die Windungs

verursachen . Werden solche Fehler sofort nach dem Entste
zahl durch einen Zähler an der Wickelmaschine festzustellen ,

hen erkannt , so können sie einfach und schnell beseitigt wer
aber es ist mißlich , wenn nach dem Ausspannen die Win

den . Gründliche und dichtfolgende Prüfgänge während der
dungszahl nicht mehr kontrolliert werden kann . Besonders

Fertigung erfassen den Ausschuß rechtzeitig. Sparsamkeit
unangenehm sind nämlich : Unsymmetrien in den Wicklungen,

an Zwischenprüfungen gibt höhere Ausschußziffern des fer
die durch falsche Windungszahlen oder durch Vertauschen

tigen Fabrikats in den Endprüfungen . Häufige Zwischenprü
von Anschlüssen entstehen können . Diese Unsymmetrien

fungen sind um so wirtschaftlicher und um so zweckmäßiger,
verursachen ungleichmäßiges Drehmoment , Geräusche und

je kürzer die erforderliche Prüfzeit ist.
höhere Erwärmung . Ähnliche Erscheinungen werden verur

Fertigungsprüfgeräte
sacht durch mangelhafte Kurzschlußanker. Fehler der Nut

Allgemeines. - Für die Betriebssicherheit
stäbe, Bearbeitungsfehler oder Exzentrizitäten führen zu un

und Lebensdauer ist vor allem der Zustand der elek
gleichmäßigem magnetischen Zug , ja zum Hängenbleiben

( 4 , 5 ) . Von zahlreichen anderen Fehlermöglichkeiten soll zum
trischen Bauteile, insbesondere der Wicklungen und Kurz

Schluß noch die Eisenkrankheit erwähnt werden . Diese be
schlußkäfige , maßgebend. Dieser Zustand muß während der

deutet schlechte Isolation der lamellierten Bleche, erhöhte
Fertigung durch elektrische Prüfungen überwacht werden . Für

Wirbelstromverluste sowie schlechten Wirkungsgrad.
diese elektrischen Prüfungen sind schon verschiedentlich Ge

Der Motorprüfer.
räte hergestellt worden (3) . Zum Beispiel werden Anker

Für die Uberwachung der Fer

tigung (oder Reparatur) und für die Prüfung aller Teile von

Prüfeinrichtungen beschrieben , bei denen der Anker auf ein
elektrischen Maschinen im Prüffeld oder im Betrieb oder in

mit Wechselstrom erregtes Joch aufgelegt und dann um seine
der Elektrowerkstatt wurde der Motorprüfer PM 08 geschaf

Achse gedreht wird . Fehler werden erkannt durch Stahl

blättchen , die über Nuten mit Fehlern vibrieren , oder indem
fen1 . An das „Meßgerät " dieses Motorprüfers (Bild 1 ) werden

ein Strommesser in der Netzzuleitung des Jochs beobachtet
zur Prüfung „ Sonden “ angeschlossen . Das Meßgerät enthält

wird . In manchen Fällen werden sogenannte Anker-Abhör
alle Bauteile zur Erzeugung der Meß -Spannung, die Meß

prüfgeräte benutzt, die aus einem Erregermagneten und einer

Schaltungen , die Anzeigevorrichtung mit Verstärker und die

Abhörspule mit Kopfhörer bestehen ( „ Brummer “ ) . Bei An
erforderlichen automatischen Regelvorrichtungen. Mit den

kern , die in der Größe zum Gerät passen , können hiermit oft
leicht auswechselbaren Sonden werden die Maschinen (Sta

brauchbare Ergebnisse erzielt werden . Leider haben solche
toren und Rotoren , Feldspulen und Kurzschlußanker ) abge

tastet. In den meisten Fällen kommt man mit zwei Sonden

Geräte eine subjektive Anzeige : „ lautes " Brummen bedeutet :

schlecht, „ leises “ Brummen : gut . Die akustische Anzeige ver
aus : Der Stabsonde 10 und der Feldspulensonde 10 (je 10 mm

langt Ruhe, während der Prüfung müssen in der Werkstatt
breit ) . Nur für ganz große oder sehr kleine Maschinen müs

die Maschinen abgestellt werden .

sen größere oder kleinere Sonden verwendet werden , das

Um die Anforderungen an Fertigungsprüfgeräte zu er
Meßgerät bleibt in allen Fällen das gleiche. Für Schallplat

kennen , ist es vielleicht zweckmäßig, den Gründen für prak
tenmotoren wird beispielsweise die Feldspulensonde 5 (5 mm

tisch vorkommende Ausfälle nachzugehen . Auch bei Verwen
breit) verwendet, während für einige Hüttenwerksgeneratoren

dung besten Materials und bei sorgfältiger Arbeit kommen
mit 7 m Dmr. die Stabsonde 40 (40 mm breit) in Gebrauch ist .

nämlich immer wieder Ausfälle vor. Diese sind auf verschie- 1 Schutzrecht angemeldet .
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Prüfungen vornehmen , denn das Gerät hat die Eigenschat

ten eines Halbautomaten , es nimmt dem Prüfer den schwie

rigen Teil der Arbeit ab .

Alle Prüfungen erfordern nur wenige Sekunden, dahe:

können sie überall leicht in den Arbeitsablauf eingebau!

werden , auch bei der Band- oder Taktfertigung . Sie werden

am besten nach den Arbeitsgängen vorgenommen , bei denen

leicht Fehler auftreten können .

1

Bei der Fertigung elektrischer Maschinen ist dam

gewährleistet , daß nur einwandfreie Teile weiterverarbeite:

werden . So ist erreicht, daß keine Arbeit und kein Materia

mehr an solche Maschinen verschwendet werden , die später

wegen nicht erkannter Fehler ausfallen. Dies führt zur l'e

minderung von Ausschußzahlen und Nacharbeitszeiten und

damit zur laufenden Einsparung von Lohn- und Materic

kosten .

ET2972
Bei der Reparatur wird zeitraubendes Suchen naš

Fehlerstellen vermieden , unnötiger Kupferverbrauch wird e::

Bild 2. Prüfung eines Drehstrom-Ständers . spart , es braucht z . B. in der Regel nicht der ganze Stände

neu gewickelt zu werden , wenn nur eine Spule schadhaft is.

Mit dem Motorprüfer können elektrische Maschinen je- Bisher nicht erkannte Schadensursachen können aufgedeck:

der beliebigen Größe und jeder Type geprüft werden . In und damit vergebliche Arbeit eingespart werden . So führter

Bild 2 ist als Beispiel die Prüfung eines Drehstrom -Ständers z . B. unbemerkte Fehler der Nutstäbe in einem Käfigläufe:

gezeigt . Anker werden sinngemäß geprüft. Angezeigt werden
zum wiederholten Durchbrennen der Ständerwicklung. Zw .

sämtliche vorkommenden Fehler, beispielsweise Windungs- schenkontrollen vor dem Zusammenbau sichern , daß die Ma.
schlüsse, Unterbrechungen, Körperschluß , Phasenschluß, La- schine keine Fehler mehr enthält.

genschluß, Schaltfehler, Kollektorschluß, falsche Windungs- Bei Maschinen , die im Betrieb besonders hoch beas

zahlen , Fehler an Käfigankern (Unterbrechungen, Haarrisse, sprucht werden , z . B. bei elektrischen Bahnmotoren , Krak .

falsches Stabmaterial , Querschnittverminderungen wie z . B. werksgeneratoren , Walzwerks- oder Bergwerks-Antriebea

Lunker, Kontaktfehler, schlechte Lötstellen, Verschmierun- ist die regelmäßige Überwachung mit PM 08 ebenso üblic ,

gen) , Eisenkrankheit. Bild 3 zeigt das Käfigläuferjoch . um größere Schäden zu verhüten , wie bei den Motoren fer

Sondermaschinen können mit passenden Sonden eben
tigungswichtiger Maschinen . Die Instandsetzung eines fris

erkannten kleinen Fehlers erfordert weit weniger Aufwar .
falls geprüft werden . Auch in schwierigen Fällen werden

einwandfreie Ergebnisse erzielt . Spulen ohne Eisenkern
als eine Reparatur nach völligem Ausfall . Bei größeren Ma

etwa Schablonenwicklungen oder Feldspulen vor dem Ein
schinen kann diese Überwachung sogar oft ohne Ausbau

bau können leicht und genau untersucht werden, als des Rotors erfolgen . Auf diese Weise können Ausfälle be

Sonde wird das Spulen-Prüfjoch benutzt . Zur Kontrolle der triebswichtiger Maschinen nahezu völlig verhütet und Ve:

Windungszahl solcher Spulen wird das Zähljoch angeschlos
luste durch Fertigungsunterbrechungen vermieden werden.

sen. Zusammenfassung

Im Meßgerät sind , je nach der Aufgabe, verschiedene Zunächst wird der Zweck der Prüfungen an elektrische

Meßverfahren? angewendet . Durch Anschließen der Sonde Maschinen kurz beschrieben . Nach einer Aufzählung der ve :

wird selbsttätig das für die betreffende Sonde am besten ge- schiedenen Prüfungen im fertigen zusammengebauten Z

eignete Meßverfahren gewählt . Bei der Stabsonde 10 wird stand wird über die Notwendigkeit einer ausreichenden Ubet

zum Beispiel ein magnetisches Verfahren benutzt : vom Meß- wachung während der Fertigung berichtet. Dann werden Fe

gerät wird eine mittelfrequente Leistung abgegeben, die in tigungsprüfgeräte, insbesondere der Motorprüfer PM 08 bé

der Sonde ein magnetisches Feld aufbaut. Dieses Feld durch- schrieben. Die Anwendung dieses Prüfgerätes bietet nac

setzt die zu prüfende Wicklung. Hat die Wicklung Fehler Urteilen der Praxis die Gewähr für einwandfreien Probeid

(z . B. eine Kurzschlußwindung ), so wirkt dieser Fehler auf und die erforderliche Betriebssicherheit der Maschine. Zr

die Sonde zurück . Die Rückwirkung wird im Meßgerät ver- Prüfung von großen Stückzahlen einer Type , etwa bei ce

stärkt und von dem Instrument angezeigt . Andere Sonden Bandfertigung, stehen vollautomatische Prüfeinrichtunge

arbeiten nach einer Brückenschaltung, wieder andere watt- zur Verfügung.

metrisch . Beim Prüfjoch für Spulen oder beim Zähljoch zur Schrifttum

Windungszahlkontrolle werden elektronische Verfahren zur 11 ) Nürnberg : Die Prüfung elektrischer Maschinen . Julius Sp ".

Dämpfungsmessung oder Kompensationsverfahren
[2 ] Die Prüfung der Isolierfestigkeit. Techn. Mitt. ETL TM 231 D. Ho-

wendet . mitteilungen der Fa . Elektrotechn. Laboratorium Stuttgart.

[ 3 ] Raske : Wicklungsprüfeinrichtungen für elektrische Maschinea 4 *
Bei sämtlichen Prüfungen wird das Ergebnis in dem gro- techn . Messen Z731-2 .

Ben Meßinstrument des Motorprüfers deutlich angezeigt. [ 4 ] Prüfung von Käfigläufern . Techn. Mitt . ETL TM 084 D ( entsprechend -

( 5 ] V ayhinger : Messungen an Käfigläufern. Arch techn. Mers
Diese optische Anzeige ist völlig objektiv , d . h . vom Prü- V 8251-4.

fer und äußeren Bedingungen unabhängig . Sie gibt Zahlen

werte für die Größe des Fehlers (damit ist auch die Fest

legung von Toleranzen möglich ) und ermittelt auch ganz

kleine Fehler. Sie liefert so ein unbedingt zuverlässiges Er

gebnis und trägt wesentlich zur Beschleunigung der Prüf

arbeit bei . Die Anzeige des Instruments ist nicht linear , son

dern im Bereich großer Ausschläge gedämpft , damit das In

strument bei groben Fehlern geschützt ist . Diese logarith

mische Kennlinie ist durch eine Gegenkopplungsschaltung

erreicht. Die erforderlichen Regelungen erfolgen selbsttätig ,

während der Prüfung müssen keine Regler oder Schalter be

tätigt werden . Die Bedienung des Gerätes ' ist daher beson

ders einfach . Auch wenig geübtes Personal kann einwandfrei

ETZ 974

Bild 3. Das Kâfigläuferjoch .

Berlin 1948 .

ver

M
O
R
E
N
O

: siehe Fußnote 1 .
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RUNDSCH A U

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311.1 (42 )

Ausbau des britischen Hochspannungsnetzes. (Nach Electr.

Tms . 119 ( 1951 ) $ . 217 ; 1 S. , 1 B. ]

Die oberste britische Elektrizitätsbehörde , die B. E. A. hat

nun die Pläne für den Ausbau des britischen Hochspannungs

netzes gebilligt . Als Rückgrat des Systems kann die vorge

sehene Hochspannungsleitung von Glasgow in Schottland

über Newcastle , Sheffield nach London angesehen werden

( Bild 1 ) . Für diese Strecke, sowie für die meisten Abzweige

ist eine Spannung von 275/300 kV vorgesehen , während für

R

Glasgow

Newcastle

Carlisle

Togg Leeds

Blackburn
Manchester

Sheffield

Staythorpe

Birmingham

East Midlands

wahrscheinlich

380 /LOO KV

.

teiler

Gloucester
North

London

West Tilbury

London

Littlebrook

S.W. London
Melksham

das österreichische Verbundnetz ohne zeitraubende Rechnun

gen lösen zu können . Das Netzmodell ist einphasig ausge

führt , kann aber auch zum Studium unsymmetrischer Vorgän

ge dreiphasig unter entsprechender Kürzung der darstell

baren Leitungslängen betrieben werden . Es wird durch einen

Drehstrom -Synchrongenerator 220 V , 30 kVA ,50 Hz gespeist,

der von einem feinstufig regelbaren 15 kW -Gleichstrom

Kompoundmotor angetrieben wird . Die Generatorspannung

hält ein Regler auf † 0,5% konstant. Die starke Uberbemes

sung des Maschinensatzes soll die Frequenz- und Spannungs

haltung bei den Versuchen sichern . Die Kraftwerke bzw. die

Generatoren des Netzes werden nach Bild 2 durch einen drei

phasig gespeisten Dreh

regler mit einem induk

tiven Spannungsteiler im
T

Sekundärkreis nachgebil

det. Mit dem Drehregler

wird die Wirkleistungs

abgabe und mit dem in

duktiven Spannungsteiler

die Blindleistungsabgabe

des einzelnen Kraftwer
Phasenschieber

( Orehregler )

kes geregelt. Das eigent

liche Modellnetz wird

aus einzelnen Bausteinen

auf einer Tafel von 2,7 m

Höhe und 5 m Breite auf

gebaut , die 25 Schubfä

cher zur Aufnahme der
Indukt

aus R- , L- und C-Elementen
Spannungs

nachgebildeten Leitungs

abschnitte oder Verbrau

cher enthält. Die Zusam

menschaltung erfolgt nur Null

auf der Rückseite der Ta

fel , auf der Vorderseite

wird das Netzbild mit Bild 2. Schaltbilder zweier Ersatz

Kreide aufgezeichnet. Es generatoren

sind 7 Reihen mit 120

Knotenpunkten vorgesehen . Die Knotenpunkte gestatten

das Zusammenschalten einzelner Leitungs-, Kraftwerks- und

Verbraucher-Nachbildungen. An4 Messerkontakten, die rück

wärts zu Klemmen führen , werden die Leitungsenden , Gene

ratoren oder Verbraucher angeschlossen , mit Verbindungs

steckern schließt man die Messerkontakte mit dem Knoten

mittelpunkt zusammen . Die Knotenpunkte sind zur Kon

trolle aus der Tafel herausschwenkbar. Auf der Vorderseite

der Tafel werden von den Knotenpunkten die zu messenden

Ströme oder Spannungen über Steckerschnüre an den fahr

baren Meßtisch geleitet . Insgesamt sind je 2000 Stück R

und L-Elemente sowie 3000 C - Elemente vorgesehen. Die

R-Elemente bestehen aus 3 Dekaden von 1 ... 900 2 und für

Abgleichzwecke 0,2 , 0,4, 0,6 und 0,8 92 und sind induktions

frei mit einer Toleranz von 1 % . Die L -Elemente bestehen

aus 3 Dekaden von 1 ... 900 12, deren Eisenkerne aus sehr

verlustarmen Blechen hergestellt sind , um größtmögliche

Stromunabhängigkeit des L-Wertes zu erreichen. Die Tole

ranz beträgt 2% bei einem Stromverhältnis von 1:50, der

Wirkwiderstand 10% des Blindwiderstandes. Die C - Elemente

bestehen aus 3 Dekaden von 0,5 ... 500 nF , mit einer Tole

ranz von 1 % und einem Fehlwinkel von einigen Promille .

Die Spannungen und Ströme mißt man nach Größe und Pha

senlage am Meßtisch mit 2 Vektormessern . Neben der Lö

sung von Problemen der Energieübertragung gestattet das

Netzmodell mit Hilfe eines Oszillographen und einiger Zu

satzeinrichtungen auch die Lösung von Differentialgleichun

gen aus den verschiedensten Gebieten der Technik und

Physik . Zd

schiene

ET2007)

E12999

Bild 1 . Das britische Hochspannungsnetz. Plan für 1960 .

nzelne , kürzere Strecken wie z . B. von London nach den

lidlands eine Spannung von 380/400 kV geplant ist. Das

etz soll in Etappen bis 1960 fertiggestellt sein . Es wird

ne Anzahl neuer Kraftwerke und Umspannstationen für

e Zusammenarbeit mit den bestehenden 132 kV-Netzen

dingen . Für diese Werke sind die Pläne noch nicht abge

blossen . WH

DK 621.311.21 (411 )

asserkraftentwicklung in Schottland. (Nach J. Willia m

> n : Power Engng. 54 (1950) H. 12 , S. 72 ; 3 S. , 3 B. )

Die Nordschottische Wasserkraftbehörde, die 1943 durch

rlamentsbeschluß gegründet wurde, betreibt bis jetzt 19

erke mit 630 MW und 1,6 Mia . kWh Jahreserzeugung . Der

isbau von weiteren 28 Anlagen mit 600 MW und 1,7 Mia .

Vh wurde beschlossen . Darunter fallen die Werke Loch

by mit 130 MW , Clune mit 57 MW , Errochty mit 75 MW

d Glen Affric mit 66 MW . Im endgültigen Ausbau soll

5 System 102 Werke mit 1 041 MW und 3 Mia . kWh jähr

der Erzeugung umfassen.

Loch Sloy soll als Spitzenwerk gefahren und Sitz des

uptlastverteilers werden . Es handelt sich meist um Spei

erwerke mit natürlichem Zulauf, die in einem sehr nieder

lagsreichen Gebiet liegen .

Außerdem hat die Behörde Forschungen eingeleitet, um

Verwendung der zahlreichen Torfvorkommen zur Ener

erzeugung mittels Gasturbinen zu studieren . Gr

DK 621.311 : 338.5

DK 621.311.1 : 6261.317.3

ibau und Anwendung des österreichischen Netzmodells.

Ich W. Erbacher : Ost. Z. Elektrizitätswirtsch . 3 (1950 )

157 ; 5 S. , 8 B.]

Die Österreichische Verbundgesellschaft hat ein Wech

trom -Netzmodell erstellen lassen , um statische und dy

rische Probleme der Energieübertragung, insbesondere für

Kostenechte Preise in der elektrischen Energieabsatzwirt

schaft. [Nach J. Muthig : Dissert . Aachen 1948 ]

Das Kostenfindungs- und noch mehr das Kostenvertei

lungs- und Preisproblem in der Elektroenergiewirtschaft er

scheint weder theoretisch noch praktisch befriedigend gelöst.

Die Dissertation H. Junge (Darmstadt 1936 bei Prof. R.

Schneider) hat zwar den Beweis erbracht, daß das ge
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Die oxydierten und zusätzlich lackierten Leiter werden

nacheinander eingelegt und auseinandergespreizt. Die Nu

tenwand ist mit einer dünnen Isolierschicht versehen . Der

zum Schluß eingetriebene Keil sichert ein luftfreies Auiein

anderliegen der Leiter und ist dabei so schmal, daß seine

Zentrifugalkraft ohne Bedeutung bleibt . Ry
e

nannte Problem entsprechend der Eigenart der Energiever

sorgung auf rein analytischem Wege nicht zu lösen sei ,

kommt aber über die sehr aufschlußreiche Darlegung von

etwa 25 verschiedenen Verfahren der damals bekannten Li

teratur nicht wesentlich hinaus.

In seiner Dissertation bei Prof. Maedge in Aachen

gibt J. Muthig eine grundsätzlich und methodisch neue

Bearbeitung insbesondere der Selbstkostenermittlung und

Kostenverteilung. Als Ausgangspunkt hierfür wird die

Stromversorgung nicht als Absatz einer irgendwie gearteten

„ Ware “ = kWh angesehen , was von vorneherein in die Irre

führt , sondern als Dienstleistung , deren Realität beim Ur

heber der Dienstleistung sowohl als auch bei dem diese

Dienstleistung im Gesamtvorgang der Energieversorgung in

Anspruch nehmenden sog . Verbraucher, durch die Belastungs

kurven , besser Belastungslinien , nach Umfang und Art allein

richtig wiedergegeben wird . Die Belastungslinien werden

zum alleinigen Kostenträger erhoben , die Festkosten insbe

sondere im Belastungslinienvergleich zugeteilt , und zwar in

Summe pro Zeitteil , etwa eine Stunde h von 0-24 , wobei

aber die verglichenen Belastungslinien in der gleichen Weise

statistisch für das ganze Jahr oder Sommer und Winter ge

trennt ermittelt sind.

Innerhalb des die wirklichen Belastungslinien umschlie

Benden Rechteckes aus Sni Spitzenleistung im Netz oder

Netzteil in kWh/h und der Jahresstundenzahl wird mit den

Stundenmittelwerten LNit , LNi-, Lvit, Lvi- in kWh/h , also

den im Netz oder Netzteil abgegebenen oder gerade ruhen

den und der beim Verbraucher in Anspruch genommenen

oder ruhenden kWh/h der jeweilige Festkostenanteil für

Verbrauch und Ruhelast getrennt ermittelt . Der Kostenanteil

des Verbrauchers ist dann z. B. kivit klint : qvit , von der

Netzabgabe für die Abnahme Lvit und kfvi- = kfin - qvi- ,
Kostenanteil für den Ruheverbrauch , usw. Im Rahmen der

Richtigkeit der Tages - Jahreslinie ergeben sich so schließlich

nur auf Messungen ruhende Kostenanteile und Preise .

Ꮪb ,

Umkehr der

6

lerr

Kerrl

Elektrische Maschinen

DK 621.313.12.043.3

Leichtgewichtrotoren für Turbogeneratoren. [Nach T. de

Koning : Electr . Engng . 69 ( 1950) S. 694 ; 1 S. , 2 B. )

Es wurde eine neue Ausführung für die Läuferwicklung

von Turbogeneratoren vorgeschlagen, die infolge geringeren

Gewichtes höhere Umfangsgeschwindigkeiten und damit

höhere Grenzleistungen für Turbogeneratoren zuläßt .

Die Wicklung liegt nicht mehr wie bei der bisher üb

lichen Ausführung nach Bild 3 links in parallelflankigen Nu
ten , sondern entsprechend Bild 3 rechts in konischen Nuten ,

die so gerundet sind , daß auch die Nutenverschlußkeile ein

gespartwerden können . Die mechanische Beanspruchung

an der Zahnwurzel wird damit auf einen Bruchteil herabge

setzt und auch die magnetische Beanspruchung geht wesent

lich zurück . Die Leiter bestehen aus Magnesium und be

nötigen mithin bei gleichem Widerstand einer Windung den

3fachen Querschnitt von dem des Kupferleiters .

Bei den bisher normalen Läufern stehen für die Leiter

40 % des Nutenraumes zur Verfügung . 40 % werden für die

Isolation und 20% für den Nutenverschlußkeil und den

Kühlkanal am Nutengrund beansprucht. Bei den Leichtge

wicht-Rotoren kann der Nutenraum um 20% vergrößert wer

den und über 85 % dieses vergrößerten Raumes stehen für

die Leiter zur Verfügung. In der bisherigen Ausführung

ist beim 2poligen 50 MVA-Turbogenerator für 60 Hz das

Temperaturgefälle in der Läuferisolation etwa 24° , im Läu

ferzahn weitere 24º. Nimmt man an , daß bei den Leichtge

wichtrotoren 1/4 des äußeren Umfangs durch die mittleren

Leiter bedeckt wird und diese % der Wärme abführen , so

sind über die Zähne nur noch 1 der Verluste abzuleiten .

Das Temperaturgefälle beträgt hier mithin nur noch 8 ° .

DK 621.313.29

Neues über den Bau von Metaumformern . (Nach A. Car .

rer : Elettrotecnica 37 ( 1950) S. 533 ; 10 S. , 20 B. )

Unter dem Namen Metaumformer hat Pestarini einer

Querfeld -Gleichstrom -Einankerumformer zur Speisung und

Regelung von Gleichstrom -Bahnmotoren entwickelt. Der Un :

former entspricht in seinem Aufbau einer Gleichstromma

schine mit einer 2p-poligen Ankerwicklung jedoch mit 4p Te:

polen sowie 4p Bürstenachsen und mehreren Nebenschiu..

Erregerwicklungen auf

den Teilpolen . Von

den Bürstenachsen Motorerregung

sind 2p mit der Strom

quelle (Netz , Batterie)

und die anderen 2p um
MT

90 elektrische Grad

versetzten mit den zu

speisenden Bahnmoto

ren verbunden . Wäh

rend die bisherigen Agd
K ,

Metaumformer zur

AzY
Ks

Aufrechterhaltung der

Drehzahl eine Regel

wicklung und einen

Regelgenerator benö. Bild 4. Schaltbild des Metaumformers

tigten , gibt Carrer

eine neue Schaltung nach Bild 4 an, bei der diese zusätzida

Einrichtungen nicht erforderlich sind. Es bedeuten C bz *

C2 die Kompensationswicklungen in der Primär- bzw. Seke

därachse, K121 und K122 die Erregerwicklungen an der Spa

nung zwischen den Bürstenachsen 1 und 2, K231 und K982 C.

Erregerwicklungen an der Spannung zwischen den Bürste

achsen 2 und 3 , S2 eine Stabilisierungs- (ReihenschluB-) W ...

lung in der Primärachse vom Sekundärstrom lg durchflosse

und Ke die Steuerwicklung, mit der der Sekundärstrom :

beitsstrom der Motoren ) eingestellt wird. Der Sekunde

strom 12 und damit das Drehmoment der konstant errege

Fahrmotoren ist proportional der Steuererregung, dagega

unabhängig von der Primärspannung U, und Sekundärsoas

nung U2. Sieht man von ohmschen Verlusten und Es

sättigung ab , so wird die Drehzahl des Metaumformers de:

die Erregerwicklungen K konstant gehalten , und es is

U11 = U ,.12.

Ein Metaumformer in

der beschriebenen Schal Kot 112

tung ist in den Akkumu- 1,

latoren-Triebwagen der

Bahn in Decauville ein C1

gebaut . Hier wurde unter

anderem gefordert, daß

der Batteriestrom

K122 K732

und U,
K24T

die Drehzahl der Motoren

einen bestimmten Höchst

wert nicht überschreiten .

Die Zusammenschaltung

des Umformers mit den
524

11
Fahrmotoren in der soge K2318

nannten Achterschaltung

zeigt Bild 5. Die Polwick

lungen des Umformers

sind hier nicht gezeichnet.
Metaumformer und Faha !

in Adterschaltung .

Die Erregermaschine E bil

det mit dem Umformer ein Ganzes . Ein Längs- und Quersch

veranschaulichen den Zusammenbau und die Luftführung
Maschinensatzes. E wird von U2 U42 erregt , Scate

liegt bei Fahrt auf A3 , bei Halt auf Aj , wodurch die Mor *

auch gebremst werden , ganz gleich , ob sie vor- oder

wärts laufen . Meßergebnisse sind in Kurven zusam Its

stellt . Sie zeigen den Verlauf von 11 , lz und des Errent

stroms abhängig von der Sekundärspannu
ng l : IW ! **

--- 100 und +100 V. Die aufgenommene Leistung der be..

Motoren in Achterschaltung beträgt 2 : U41 . les dies com

auch für den Fall, daß beide Motoren ungleich belastet &

Kizit

तेK31
C2

3 IRܐ

L
i
s

112

ار-

Bild 5 .

-

V.
Bild 3. Schnitt durch die Rotornuten .
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-

-

der eine Motor beispielsweise infolge Radrutsch entlastet ist .

Wird ein Motor abgeschaltet, so nimmt der andere die dop

pelte Leistung auf. Selbstverständlich können in jeder Schleife

der Achterschaltung nach Bild 5 auch 2 oder mehr Motoren

parallel betrieben werden , sofern sie gleich (gemeinsam ) er

regt werden . Zin

sich mit den Erfahrungen von Rogowski, der zwar

bei größeren Maschinen - gute Erfolge mit an den Köpfen

gut abgerundeten Rohren erzielte.

Der Rotor ist dicht abgekapselt und steht unter einem

Druck von 25 ... 30 at ( bei dem kleinsten Generator von

70 000 V und 120 uA z . B. Luft -Stickstoff -Gemisch ), wodurch

die ursprüngliche Leistung auf das 200fache ansteigt . Die

Feldstärke erreicht so 1500 ... 2000 elst. E. , was energiemäßig

1500 ... 2000 Gauß entspricht , und man hofft , Feldstärken von

etwa 2500 ... 3000 elst . E. zu erreichen .

Der Generator hat Abmessungen von rd . 35 cm Länge

und 15 cm Dmr., erregt sich selbst und kann durch Elektro

motor, Benzinmotor oder von Hand angetrieben werden . Er

besteht aus Leichtmetall und Kunststoff und wird schon in

Serien hergestellt, beispielsweise mit Handantrieb für die
Landwirtschaft zum Aufladen zerstäubter Insektenvertil

gungsmittel, die dann an den Gewächsen besser haften .

Fu

von

DK 621.316.573 : 621.317.39

Der Ipsotherm -Motorschutz. (Nach E. Hopferwieser :

BBC-Mitt. 38 ( 1951) S. 203; 5 S. , 9 B.]

Für den thermischen Schutz von Motoren hat sich der

Motorschutzschalter gut bewährt. Im allgemeinen ist der

Schalter mit einem Bimetallstreifen ausgestattet, der von

dem Motorstrom durchflossen wird. Unter dem Einfluß dieses

Stromes wird der Streifen erwärmt , er biegt sich durch und

schaltet im Falle einer Überlastung aus . Er stellt also das

thermische Abbild der Motorwicklung dar. Allerdings ist

dies nur unter bestimmten Voraussetzungen der Fall . Insbe

sondere muß die Zeitkonstante des Schalters der des Mo

tors genau angepaßt sein . Das läßt sich aber nicht erreichen ,

wenn der Motor ständig wechselnden Bedingungen unter

worfen ist , vor allem , wenn er mit verschiedenen Dreh

zahlen oder bei intermittierendem Betrieb arbeitet.

DK 621.313.12 : 621.311.21

Ein bemerkenswerter Vertikal-Wasserkraftgenerator. (Nach

V. L. Koran : Elektrotechn. Obzor 39 ( 1950) S. 171.)

Die Konstruktion eines Wasserkraftgenerators wird im

Wesentlichen durch die Durchgangsdrehzahl der Turbine be

stimmt . Dies zeigt besonders klar ein Aufsatz von V. L. Ko

ran , in welchem ein Wasserkraftgenerator, in seinem kon

struktiven Aufbau ausführlich beschrieben wird . Der von den

Skoda -Werken , Pilsen , gelieferte Generator hat eine Nenn

leistung von 16 000 kVA bei 125 U/min. , 10,5 kV, 50 Hz und

cos Q = 0,80. Die Ladeleistung des Generators beträgt

10 000 KVA bei 10 kV . Der Vertikal-Generator wird durch

eine Kaplanturbine mit einer Durchgangsdrehzahl

370 U /min . angetrieben , d . h . der 3fachen der Nenndrehzahl .

Der Generator hat ein Segmenttraglager der Firma Voith ;

es ist für eine Gesamtbeanspruchung von 400 t bemessen ,

wobei die Durchbiegung der Lagerkonstruktion 0,5 mm nicht

übersteigt . Von den zwei Führungslagern ist das erste unter

halb des Traglagers, das andere oberhalb des Generator

läufers angeordnet. Die Wasserturbine hat überdies ein be

sonderes Führungslager. Für den Generatorläufer wurde nach

eingehenden Studien die Blechsegmentkonstruktion gewählt ,

da eine Stahlguß -Konstruktion infolge der unvermeidlichen

Gußtoleranzen ( 15 mm) zu große zusätzliche einseitige Be

anspruchungen ergibt , die bei der Blechkonstruktion wegfal

len . Der Blechkranz wird von 12 Armen getragen und durch

passende Wahl einer Vorspannung derart montiert, daß bei

Lauf mit normaler Drehzahl praktisch keine zusätzlichen Zug

beanspruchungen der Arme auftreten . Diese Maßnahme hat

zur Folge , daß der Läufer, selbst bei der Durchgangsdrehzahl,

außerordentlich ruhig läuft . Die Läuferarmkonstruktion ist

aus Stahlguß ; doch will man in Zukunft die bequemere ge

schweißte Konstruktion vorsehen . Besondere Sorgfalt erfor

dern die Durchbildung und die Befestigung der ausgeprägten

Pole , die bei einem Einzelgewicht von 690 kg, bei der Durch

gangsdrehzahl eine Einzelfliehkraft von 300 t ergeben. Die

dabei auftretende Umfangsgeschwindigkeit beträgt 114 m/s.

Der vollständige Läufer wiegt 120 t . Oberhalb desGenerators

sind auf einem besonderen Armkreuz die Haupterregerma

schine und ein Hilfsgenerator angeordnet ; der letztere , mit

permanenten Magneten ausgerüstet, dient zur Betätigung des

Turbinenreglers . Das Ständergehäuse ist geschweißt ausge

führt und enthält drei Paar eingebaute Wasserkühler für die

Umlaufkühlung des Generators. Der Generator enthält weiter

sechs hydraulisch betätigte Bremsen , die den unerregten ,

vom Netz abgeschalteten Generator innerhalb von 5 min .

zum Stillstand bringen . Die Bremseinrichtung dient außer

dem dazu , den Läufer bei Stillstand festzuhalten , um damit

Arbeiten am Traglager zu ermöglichen . Der Generator wurde

einer eingehenden Prüfung bzgl. der Verformungen des Pol

rades unterworfen . Die Zweckmäßigkeit der gewählten Kon

struktion fand ihre Bestätigung. Bemerkenswert ist schließ

lich noch die Messung am Traglager , die an einem extra an

gefertigten Modell ( 1:10) durchgeführt worden ist . Über die

elektrischen Verhältnisse enthält der Aufsatz keine Angaben.

Der beschriebene Generator gehört zu den größten in der

Tschechoslowakei bisher gebauten Wasserkraftgeneratoren.

JKo

ETZ 986

Bild 6 .
Ipsothermostat im Vergleich zu Streichhölzern .

Für diesen Fall hat BBC den Ipsotherm -Motorschutz ent

wickelt. Es handelt sich um eine kleine , etwa pfenniggroße,

mit einem isolierten Kontakt versehene Metallkapsel , die

eine Kippmembrane aus Bimetall enthält (Bild 6) . Dank der

Kleinheit der Kapsel kann man sie leicht in die beiderseiti

gen Wickelköpfe des zu schützenden Motors einbetten . Bei

Ubererwärmung schnappt die Membrane durch und schaltet

den Motor aus. Trotz der verhältnismäßig hohen Schaltlei

stung des Kontaktes wird man den Ipsothermostaten im all

gemeinen nur dazu verwenden, die Spule des Motorschützes

zu steuern .

Die Thermostaten werden für Temperaturen von

90 ... 175 °C gebaut. Dank ihrer kleinen Masse ist ihre Zeit

konstante klein, so daß sie der Temperatur in der Wicklung

praktisch ohne Verzögerung folgen können. Der Unterschied

zwischen Ansprech- und Rückschalttemperatur beträgt nur

15° , so daß der Motor nach kurzer Abkühlzeit wieder einge

schaltet werden kann. Der Ipsothermostat unterliegt nur

einer geringen Alterung. Über 11/2 Jahre dauernde Ver

suche im elektrisch geregelten Ofen ergaben keine Ände

rung der Ansprechtemperatur. Außerdem halten die Kapseln

bis zu 80 000 Schaltungen aus, ein Mehrhundertfaches von

dem, was in der Praxis je vorkommen kann .

von

DK 621.313.29 : 621.319.35

200 000 Volt durch kleine elektrostatische Generatoren. [Nach

P. Hemardinquer: Electricité 34 ( 1950) S. 254.]

Französische Forschungen in der staatl. Forschungs

anstalt Laboratoire National de la Recherche Scientifique

führten zu kleinen Generatoren , die Spannungen

10 000 ... 200 000 V bei 0,01 ... 10 mA liefern .

Aus der Erkenntnis heraus, daß nur die Tangentialkom

ponenten der auf die Metallbeläge wirkende Kräfte ausge

nutzt werden , verließ man die dünnen Stanniolbeläge und

kam zu dicken , gut abgerundeten Metall -Lamellen und Dreh

segmenten von einer Dicke zwischen 2 und 6 mm. Dies deckt

1 DRP 567 642

? s . a . ETZ 71 (1950) S. 279.



696 1. Dezember 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 23

Wenn eine Maschine bei Überlastung nicht sofort abge

stellt werden darf , benutzt man den Thermostaten , um ein

Warnsignal auszulösen . Z. B. werden alle neuen Schweiß

umformer von BBC mit diesem Motorschutz ausgestattet.

Bei Überlastung der Maschine ertöntein Signal, der Arbeiter

wird gewarnt, kann aber die Elektrode noch zu Ende schwei

Ben . Außerdem besteht die Möglichkeit, Thermostaten mit

verschiedenen Ansprechtemperaturen einzubauen . Falls das

Signal nicht beachtet wird , schaltet der andere Thermostat

den Motor ab .
WH

Stromrichter

DK 621.314.65.015.532

Die Spritzentladung, eine Rückzündungsursache der Queck

silberdampf-Stromrichter. (Nach Th. Wasserrab : Arch .

Elektrotechn. 40 ( 1951 ) S. 171 ; 6 S. , 3 'B. ]

A. Güntherschulze und H. Fricke haben eine

Abart der Glimmentladung entdeckt, die ohne Hittorfschen

Dunkelraum und ohne Kathodenfall besteht und von ihnen

Spritzentladung genannt wurde. Sie entsteht , wenn auf einem

Halbleiter als Unterlage winzige , hochisolierende Körnchen

aufliegen . Durch die Posionen einer zunächst vorhandenen

Townsendentladung werden die Körnchen so hoch aufgela

den , daß ein für Feldelektronenemission ausreichendes Feld

entsteht. Die emittierten Elektronen leiten dann die Spritz

entladung ein. In einem Quecksilber-Stromrichter haben die

Posionen des Rückstromes im Beginn der Sperrphase die

gleiche Wirkung. Wasserrab entwickelt zunächst die The

orie der Spritzentladung, und erhält eine Formel, die den Zu

sammenhang zwischen Spannung, Stromdichte der Townsend

entladung und Temperatur der isolierenden Körnchen wie

dergibt , wobei angenommen ist, daß die Leitfähigkeit der

Körnchen nach einer e -Funktion der absoluten Temperatur

steigt. Es zeigt sich , daß bei Temperaturen über 300 °C be

reits sehr große Ionenstromdichten nötig sind . Dann wird

weiter die Wanderung schwebender isolierender Teilchen im

elektrischen Felde untersucht und gezeigt , daß Teilchen mit

einem Radius < 10-5 cm in einem Vakuumlichtbogen gegen

die Schwerkraft zur Anode wandern können. Das kann dann

dadurch zum Umschlag der Entladung in einen Lichtbogen,

also zu einer Rückzündung führen , daß die auf der Anode

sitzenden Teilchen, wie beobachtet, durch die Spritzentladung

schnell zerstört werden . Hierbei treten Funken auf, die den

Lichtbogen einleiten . Damit ergeben sich als wesentlich für

die Ausbildung der Spritzentladung und damit für die Rück

zündung: 1. Die Trägerdichte bei Beginn der Sperrzeit, die

ihrerseits von der Dampfdichte, Stromdichte , Uberlappungs

dauer und den geometrischen Abmessungen abhängt. 2. Die

Entionisierungszeitkonstante, die von der Dampfdichte und

den geometrischen Abmessungen abhängt . 3. Die Anoden

temperatur.

Die bisher vorliegenden Versuchsergebnisse bestätigen

die Theorie des Verfassers. Gsch

menhang gefunden werden . In einigen Fällen stieg der Iso

lationsstrom mehr oder weniger vor dem Durchischlag, in

anderen Fällen trat der Durchschlag plötzlich ohne eine

merkbare Stromveränderung ein .

Schließlich wurde bei den durchgeschlagenen Konden.

satoren untersucht, ob die Durchschlagsstelle ein zufälliges

oder regelmäßiges Aussehen zeigte . Dabei wurde gefunden ,

daß nur in gewissen Fällen , z . B. bei zu magerer Imprägnie.

rung, eine gewisse Regelmäßigkeit vorhanden war.

Interessant ist die Feststellung, daß die Kenntnis der

Lebensdauer von Kondenstoren bei höheren Spannungen

kein Urteil über die Lebensdauer bei niedrigeren Spannun

gen erlaubt . Ks

Elektrowärme

DK 621.365.92 : € 87.5

Dauerwellen mit UKW

Um Dauerwellen herzustellen , sind die chemische Eis

wirkung des Haarpräparates, die Temperatur , die durch

Körperwärme oder künstlich erzeugt wird, und die Daue :

der Einwirkung von Bedeutung. Durch Ultrakurzwellen-E:

wärmung kann die Dauer der Einwirkung ohne Minderung

der Haltbarkeit der Krause bis auf 20 s herabgesetzt werden

Die notwendige Wärme wird dabei in dem Haarwickel als

dielektrische Verluste zugeführt; sie entsteht im Haar selbs.

und fast gleichmäßig. Die Wickler und Klammern werden

bei der UKW -Behandlung nur gering erwärmt, eine Wärme

übertragung auf die Kopfhaut wird vermieden.

Das neue Blau kt-UKW-Dauerwellengerät entha :

einen UKW-Sender, der auf einem Stativ aufgebaut ist . I

dem Gerät sind zwei Senderöhren, die den Schwingkies

mit einer Frequenz von 27,12 MHZ anregen . Die Bestimmus .

gen des Hochfrequenzgesetzes vom 9. 6. 1949 sind bei die

ser Anlage erfüllt, Nach einem eingebauten Meßgerät kor

Netzspannungsschwankungen von 15 ... 25 % ausar

glichen werden . An dem Gerät ist eine Signallampe ange

bracht, die die Durchstrahlung kontrolliert. Über ein Kabe

mit Gewichtsausgleich und eine Stromzuführungsklante
wird der Wickel angeschlossen.

Die Bedienung des Gerätes ist einfach . Man feuchtet das

Haar mit einem Haarpräparat an ; dann werden der ers:

Wickler aufgesetzt und das Zuleitungskabel angeschlossen

Bei Erreichen eines bestimmten Trockenheitsgrades de :

Haares schaltet der Sender selbsttätig ab . Mit der Fertia

stellung des letzten Wickels ist also auch der gesamte En“

wicklungsvorgang beendet. Die Dauerwellbehandlung 3
durch dieses einfache Verfahren in 20 ... 30 min durchsur

bar. Durch gebrauchsfertige Entwicklungs- und Fixierfluss.c

keit kann jede gewünschte Krause erzielt werden .
Besondere Vorteile der UKW -Dauerwellen sind das

zu erblicken , daß diese Dauerwellen sehr natürlich wirke

das Haar äußerst geschont wird und die Behandlung belit

big oft ohne Schädigungen wiederholt werden kann . Das

Gewicht des Wickelbesteckes ist sehr gering und die Hicze

beim Behandeln erträglich .

nen

Röhren

DK 621.385.3.029.5

Neue Mikrowellentriode als Modulator und Verstärker.

(Nach A. E. Bowen und W. W. Mumford : Bell Sys:

techn . J. 29 ( 1950) S. 531. )

Mikrowellenverbindungen für Fernseh- und Fernsprec

zwecke, wie die zwischen Boston, New York und Chica ;

sind mit Relaisverstärkern ausgerüstet , die als Zwiscient

quenzverstärker geschaltet sind. Wie aus Bild 7 zu erkes

3970 3930

Z M Ew

MHZ MHZ

65 MHZ

Kondensatoren

DK 621.319.4.015.51

Lebensdauerversuche an Kondensatoren. (Nach H. Kro

mann Kristensen : Transactions of the Danish Aca

demy of Technical Sciences 1949 , No. 5 ; 64 S. ]

In dieser Arbeit wird über Lebensdauerversuche an pa

pierisolierten Wickelkondensatoren berichtet. Zur Unter

suchung standen Kondensatoren mit Kapazitäten von 0,005

und 0,01 uF von zwei verschiedenen Herstellern zur Verfü

gung. Beide Typen besaßen zwei Lagen Kondensatorpapier

von je 0,01 mm Dicke. Die Kondensatoren des einen Her

stellers waren mit Paraffin imprägniert , in eine Hülse aus

paraffiniertem Papier eingebaut und an den Stirnflächen mit

Kompound vergossen , während die Kondensatoren des an

deren Herstellers mit synthetischem Wachs imprägniert, in

Papperöhrchen eingebaut und an den Stirnflächen mit Me

tallstücken abgeschlossen waren .

Untersucht wurden der Einfluß der Gleichspannung, und

zwar sowohl einer dauernd , als auch einer mit Unterbrechun

gen angelegten Spannung, und der Einfluß von Feuchtigkeit

und Wärme auf die Lebensdauer der Kondensatoren . Als

Ergebnis dieser Versuche wird in der Arbeit ein mathema

tisch formulierter Zusammenhang zwischen Lebensdauer ,

Spannung und Temperatur angegeben .

Ferner wurde während der Dauerversuche der Isolati .

onsstrom gemessen , um festzustellen , ob dieser vor dem

Durchschlag ansteigt . Dabei konnte kein eindeutiger Zusam

0, 02

3905 MHZ 3865 MHZ

Bild 7. Mikrowellen-Relaisverstärker .

nen ist , wird eine Trägerfrequenz von 3970 MHz emplars-

und über einen Schwebungsoszillator von 3905 MHz
Zwischenfrequenz von 65 MHz erzeugt . Diese wird nach

reichender Verstärkung in die Sendefrequenz von 3930 V
verwandelt .

Eine neue Mikrowellentrioder mit sehr kleinen Eek :

denabständen wird darin u . a . als Modulator und Ends and

neue Mikrowellentriode , konstruktive Einzelheiten

in ETZ 72 ( 1951 ) H. 20 , S. 616 .

1 Eine
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lung für den Gleichstrompfad vorgesehen wird. Daraus er

geben sich auch andere Vorteile, z . B. bei dem Einfluß der

Ausgangsleistung auf die Verstärkung .

Die mittlere Rauschzahl3 von aus der Produktion an

fallenden Röhren wird mit 2,08 N angegeben und die Aus

gangsleistung bei 0,35 N Verstärkung mit 455 mW. Ver

stärker bis zu 10 Stufen wurden aufgebaut und vermessen ;

der 10stufige Verstärker ergab mit ausgesuchten Röhren

10 N Verstärkung bei einer Rauschzahl von 1,8 N.

Wmm

Fernmeldetechnik

ist

stärker eingesetzt . Ihre im Bild 8 wiedergegebene Schaltung

ist beiden gemeinsam . Eingangs- und Ausgangswellenleiter

sind mit ihren zugehörigen Hohlraumresonatoren gekoppelt .

Das Gitter ist mit deren Wandungen verbunden und trennt

beide Resonatoren . Der Eingangswellenleiter ist über einen

Spalt angekoppelt und kann mittels einer Trimmerschraube

abgeglichen werden . Die Metallkappe des Röhrensockels bil

det einen Teil des Steuerraumes , und die Kathode mit einem

Überbrückungskondensator vervollständigt ihn . Die ankom

mende Mikrowellenenergie wird durch einen Kondensator

von den Heiz- und Kathodenzuleitungen abgeschirmt, der

bei der Verwendung als Modulator außerdem einen Teil des

Netzverkehrs bildet, durch das die Zwischenfrequenz in die

Kathode geleitet wird .

Der Ausgangskreis

dem Wellenleiter

über einen koaxialen 2/ 4

Transformator und eine

koaxiale Leitung ange

Wo koppelt. Der Auskoppel

raum ist durch das Git

ter, den Außenleiter des

koaxialen Stückes, die ra

diale Stirnfläche des

eingeschmolzene Anoden

[ Transformators und die

zuleitung begrenzt.

Das Bild 9 zeigt die

T Schaltung der Triode als

Modulator mit geerdetem

A Gitterkreis. Der Aus

gangskreis ist entweder

auf die Summe oder Dif

s ferenz f1 + fg abgestimmt.

In Wirklichkeit ist die

Schaltung jedoch viel ver

Triode wickelter, weil sie noch

Filter und Nebenschlüsse

für fi , f2 und f1 + f2 ent

hält . Durch Reflektions

filter wird erreicht, daß

keine Mikrowellenener

, Eingangswellenleiter, A Anoden
gie in den Schwebungs

L koaxiale Leitung,
oszillator fließt und um

Steuerraum , T 2/4-Transformator , gekehrt ; weiterhin ist der

Wa Ausgangswellenleiter Scheinwiderstand desMo

18. Mikrowellen - Triode mit Schalt- dulators an den ZF -Ver
elementen .

stärker angepaßt ,

len guten Wirkungsgrad zu erzielen .

Als Modulator hat die Röhre 0,55 ... 1,0 N Verstärkung,

e Ausgangsleistung von 10 ... 20 mW, wenn der zugehö

e Oszillator 200 mW erzeugt, und eine Bandbreite von

MHz.

Die Eignung der neuen Röhre als Verstärker kann am

ten anhand ihrer Anpassung, Verstärkung , Übertra

igsbandbreite und der Abhängigkeit der Ausgangslei

ng beurteilt werden .

Da die Bandbreite des Eingangskreises etwa doppelt

groß wie die des Ausgangskreises ist , fällt ein Einfluß

stehenden Welle außerhalb des Bandes auf die Seite

niederen Frequenz. Der Scheinwiderstand des Aus

gskreises entspricht etwa dem eines einfachen abgestimm

Resonanzkreises .

1,712

016

Resonanzraum ,

DK 621.315.28 : 621.396.647.2

Ein Seekabel mit Unterwasser -Verstärkern . (Nach J. J. Gil

bert : Electr. Engng. 70 (1951) S. 248 ; 6 S. , 6 B.]

Die mit der Frequenz ansteigende Dämpfung der Kabel

erfordert für den Trägerfrequenz -Betrieb einen verhältnis

mäßig kurzen Verstärkerabstand. Über längere zusammen

hängende Seestrecken ohne Landstützpunkte konnte des

halb bisher kein Trägerfrequenz-Betrieb mit größerer Band

breite eingeführt werden. Der zunehmende Sprechverkehr

zwischen den USA und Kuba machte jedoch eine solche Ver

bindung notwendig . Man entschloß sich deshalb , Verstärker

in den Zug des Kabels einzubauen und mit ihm zu versen

ken . Zwischen Key West (Florida) und dem etwa 220 km

entfernten Havanna (Kuba) wurde für jede der beiden

Sprechrichtungen ein konzentrisches Kabel mit drei 3stufi

gen Verstärkern verlegt, von denen sich zwei in größerer

Tiefe ( 1,7 km bzw. 0,7 km) befinden . Zur Speisung der Ver

stärker sind an die Innenleiter der beiden Kabel in Key

West + 250 bzw. — 250 V angelegt. Über die Kabel wer

den 24 Sprechkanäle von je 4 kHz Bandbreite in dem Fre

quenzband von 12 ... 108 kHz geleitet . Die Verstärkung der

einzelnen Verstärker beträgt bei 108 kHz 7,5 Neper. Sie
gleicht die Dämpfung von 67 km Kabelstrecke wieder aus .

Die Verstärker enthalten indirekt mit 20 V , 0,25 A geheizte

Pentoden (Anodenspannung 40 ... 60 V ) , deren Lebensdauer

auf 20 Jahre veranschlagt wird . Auch die übrigen Ver

stärkerteile sind sorgfältig ausgesucht. Jeder Verstärker be

steht aus 15 Einzelteilen , die in mit Stahlringen verstärkten

Kupferröhren von 4,5 cm Dmr. und 0,8 mm Wandstärke
untergebracht sind . Er hat eine Länge von 214 cm und ist

über einen Durchmesser von 1,80 m biegbar. Er ist direkt

in das Kabel eingeführt, das über dem Verstärker einen

Durchmesser von 7,5 cm (gegenüber normal 2,5 cm ) besitzt.

Mit den Verjüngungen auf beiden Seiten ist das eingefügte

Stück 10 m lang. Ein gleichartiges Kabel mit Verstärkern

wurde 1948 einer Tiefseeprüfung in 3,7 km Wassertiefe
unterzogen. Es wurde für einen Druck von 700 atü berech

net und hat die Probe gut überstanden .

Das von der Simplex Wire and Cable Company in Cam

bridge (Mass.) in Zusammenarbeit mit den Bell-Telephone

Laboratorien gefertigte Kabel besitzt einen Innenleiter von

3,32 mm , der von drei 0,37 mm starken Kupferfolien eng

umhüllt ist (Verseilungsdurchmesser 4,06 mm) . Die Isola

tion besteht aus Polyäthylen (äußerer Durchmesser 11,7 mm) .

Der Außenleiter ist aus 6 Kupferbändern von je 0,4 mm

Stärke und 6,1 mm Breite verseilt. Darüber liegt die übliche

Kabelbewehrung.

Zur Prüfung besitzt jeder einzelne Verstärker eine

ganz bestimmte Frequenz außerhalb der Betriebsfrequenzen ,

für die seine Verstärkung übernormal hoch ist . Wird die

ganze Kabeldämpfung bei dieser Frequenz kontrolliert , so

ist ein Nachlassen der Verstärkung des abgestimmten Ver

stärkers sofort zu erkennen.

Während der Verlegung, die vom Kabelschiff „ Lord

Kelvin " aus durchgeführt wurde , konnten die elektrischen

Daten des Kabels laufend nachgeprüft werden . Zuerst wur

den die Kabel an Land bzw. in seichtem Wasser unter Zu

hilfenahme von Seilwinden , Tonnen und Barken verlegt .

Auf hoher See wurden dann die von beiden Seiten kom

menden Kabel zusammengespleißt . Die Kabel der beiden

Sprechrichtungen wurden einige km voneinander und von

früher verlegten anderen Kabeln entfernt versenkt , um Ver

wechslungen bei Wiederaufnahme der Kabel zu vermeiden .

Der Standort des Kabelschiffes konnte durch Funkortung

auch in der stark veränderlichen Strömung des Golfstromes

so sicher bestimmt werden , daß insgesamt nur 400 m Kabel

mehr verlegt werden mußten , als vorher berechnet waren .

Lu
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f , Zwischenfrequenz, f, Schwebungsoszillator

Bild 9. Modulator, Prinzipschaltbild.

Bei Röhren aus der Produktion beträgt die Breite des

stragenen Bandes 110–9 MHz ( bis zur Abnahme auf

e Leistung) und die Verstärkung bei niedrigem Pegel

0,125 N je Stufe . Änderungen der Verstärkung infolge

Netzspannungsschwankungen werden durch ein

ilisierendes Netzwerk in äußerst kleinen Grenzen ge

en . Das Netzwerk hält den Kathodenstrom auf 30 mA

stant, indem ein erheblicher Betrag negativer Rückkopp

ner

. Vom Verfasser als Kompression bezeichnet.

* Uber das Meſverfahren s . ETZ 72 (1951) H. 1 , S. 28 .
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DK 621.395.34

Untersuchungen an Nummernschaltern. [Nach E. Ander

fuhren , W. Peter u. H. Künzler : Techn . Mitt.

Schweiz. PTT 28 (1950) S. 209; 15 S. , 23 B.]

Die Wählscheibe ist eines der bedeutendsten Elemente

eines modernen Wählvermittlungsnetzes. Ihre Dauerhaftig.

keit und Zuverlässigkeit bestimmt unmittelbar den Gütegrad

der Vermittlung . Störungen und Unregelmäßigkeiten wiegen
umso schwerer, als die Scheiben auf die Teilnehmersprech

slellen verteilt sind und fast keiner Pflege unterliegen.

So beschreibt E. Anderfuhren eine Nummernscha!

ter-Prüfmaschine für die gleichzeitige Prüfung von zehn

Nummernschaltern mit einer solchen Schnelligkeit im Prü

fungsablauf, daß beispielsweise die Zahl „5 “ 30 000mal am

Tag geprüft werden kann . Die Einrichtung signalisiert so

fort jede Unregelmäßigkeit beim Ablauf und zählt die vor

genommenenAbläufe , also nicht die Stromstöße , mit einem

fünfstelligen Zähler. Untersucht wurden als schwächster Teil

der Konstruktion Schnecke und Schneckenrad . Man hat in

der Schweiz zur Geräuschverminderung Schneckenräder aus

Canevasit hergestellt und dieses Material zeigte sich in der

Nachkriegszeit wohl für Stirnradkonstruktionen, nicht aber

für spitzzahnige Schneckenradkonstruktionen der Dauer

beanspruchung gewachsen . Mit guten vergrößerten Lichtbild

aufnahmen werden die Zerstörungen an den Zahnkanten ge

zeigt, welche den Nummernschalter vielfach nach rd. 125 000

Aufzügen zum Stillstand brachten , während zum Vergleich

aus Bronze hergestellte Zahnräder bis zu 1 Million Aufzüge

aushielten. Eine besondere Untersuchungsreihe diente der

Auswahl des besten Schmieröls, wobei der Einfluß der Tem

peratur in den Grenzen —25, 0, 25 , 50 °C ermittelt wird.

Als Ergebnis der Untersuchung stellt der Verfasser fest : 1 .

die Überlegenheit der Bronzeschneckenräder; 2. der doppel

gängigen Schnecke mit Normalverzahnung gegenüber einer

eingängigen Schnecke mit Spitzverzahnung, die auch die

Forderung der Selbsthemmung ohne Schwierigkeiten zu er
füllen gestattet; 3. der Geräuschunterschied zwischen Cane

vasit- und Bronzeverfahren ist unbedeutend , bei starker Ab

nützung ist Bronze auch hierin überlegen .

Es empfiehlt sich , das Schneckengetriebe der Nummern

schalter zu ölen , wobei Schmiermittel geeigneter Dichte ,

Viskosität und Verseifungszahl ausgewählt werden müssen .

Die Nummernschalterprüfeinrichtung ist ein Musterbei

spiel für derartige Massen- und Dauerprüfungen von Bauele

menten und ebenso das angewandte genaue Prüfverfahren.

In Deutschland gibt es heute Wählscheibenkonstruktionen ,

die auf das hier untersuchte Schneckengetriebe verzichten ,

so daß sich also der Gegenstand, auf den sich die Untersu

chung konzentrieren muß , abhängig von der jeweiligen Aus

führungsform ändern wird .
Hb

derart in Ol schwimmt, das sein Gewicht völlig dem der ver:

drängten Olmenge (bei mittlerer Betriebstemperatur) gleich

ist. Damit ist ständiges (indifferentes) Gleichgewicht und Ux

abhängigkeit von der Erdsch were erreicht.

Die vom Diskriminator gelieferten Spannungen werdes

zwei Spulen zugeleitet, die den Tauchkörper mit Hilfe des

in ihm verklemmten Eisenrings mehr oder minder nach der

einen oder andern Seite ziehen . Bei dieser Bewegung mu

er eine entsprechende Olmenge verdrängen, die an ihm vor

bei durch den schmalen , bis zur Gehäusewand verbliebene

zylindrischen Raum auf die andere Seite strömen muß x

so den Vorgangwunschgemäß dämpft und die einmal eis

genommene Stellung bis zum Eintreffen neuer Steuerspar

nungen aufrechterhält. Der Tauchkörper bildet mit je eige:

zylindrischen Elektrode an den beiden Enden seines Wegs.

einen Kondensator, dessen Größe sich zwischen 5 und 15 p

bewegt und den zu regelnden Kreis frequenzmäßig steuert

Die notwendige Steuerleistung beträgt 0,5 W , d. h. nur eta

1/30 der für einen Motor erforderlichen Größe. Der Gewidis

vergleich ergibt rund 1/7 , das gleiche gilt für die Grüße

Als Vorteile des Flotors sind weiter zu nennen: Fortfall de

Anfangsreibung, keine Schwingneigung, Proportionalität is

schen Regelgeschwindigkeit und Regelhub, einfache Ste

tung, Erschütterungsfestigkeit, Tropensicherheit. Nachteica

sind die Möglichkeit der Verunreinigung oder Oxydatio es

Ols oder der Undichtigkeit des Olgehäuses. Sorgfältige Kar

struktion und einwandfreie Auswahl des Ols (Transfome

torenöl nach VDE 0370) verringern die Gefahr dieser Mima

punkte.

Funktechnik

DK 621.316.726 : 621456

Der „ Flotor“ , ein neues Schaltelement. (Nach J. L. Arends :

Commun . News 11 (1950) S. 101.)

Verschiedene Anwendungen der Hochfrequenz, insbe

sondere etwa der Empfang von Ubertragungen mit unter

drücktem Träger, verlangen eine gute Konstanthaltung oder

Nachführung der Frequenz. Die für Musiksendungen gerade

noch zulässige Frequenzdifferenz zwischen Sender und Emp

fänger beträgt 5 Hz . Bei Sprachübertragungen liegt dieser

Wert bei 15 Hz. Der Diskriminator liefert die der jeweils

vorhandenen Abweichung entsprechende Steuerspannung,

die das geeignete Regelgerät ansprechen läßt . Die Regelung

kann elektronisch oder elektromagnetisch erfolgen. Gegen

die Anwendung eines rein elektronischen Verfahrens spre

chen einige prinzipielle Gründe, so etwa der Umstand, daß

bei Ausbleiben des Empfangs während einer Schwundperiode

die Abweichung der Frequenzen größer werden kann als es

dem Regelbereich entspricht. Für die elektromechanische Re

gelung werden im allgemeinen motorische Antriebe verwen

det , gegen die sich ebenfalls grundsätzliche Einwände erhe

ben . Eine Kombination beider Verfahren scheint die beste

Lösung zu ermöglichen, sofern für schnelle Regelvorgänge

elektronische Beeinflussung, für langdauernde Änderungen

eine elektromechanische Steuerung benutzt wird und letztere

nach Möglichkeit auf den umfangreichen und schweren Mo

torantrieb verzichtet. Ein Element, das diesen Anforderungen

gerecht wird , wurde bei Philips entwickelt und erhielt den

sehr treffenden Namen „Flotor " . Sein wesentlicher Bestand

teil ist ein metallener zylindrischer Tauchkörper, der mit

geringem seitlichen Spiel und etwa 10 mm Hubmöglichkeit

DK 621.396.671.00 €

Neuartige deutsche UKW - Strahler

Auf dem Mittelwellenmast des Berliner Rias-Senden

wurde Ende 1950 eine Sendeantenne erbaut, die wie

stählerner Rohrmast aussieht und von innen bestiegen vs

den kann (Bild 10) . Der von Telefunken entwickelte USA

Spezialstrahler wurde inzwischen in weiteren Exemp.

von verschiedenen Rundfunksendern für den Ausbau

deutschen UKW -Rundfunknetzes eingebaut.

Die neuartige Antenne besitzt eine

Anzahl von Schlitzen ; sie sind senkrecht,

ungefähr eine Wellenlänge lang und

durch Plexiglasscheiben abgedeckt, wo

durch das Innere der Schlitzrohr-Antenne

von Witterungseinflüssen frei ist . Da

durch ist auch eine ausreichende Belich

tung für Montage- und Uberwachungsar

beiten im Innern vorhanden . Die .einige

Dezimeter breiten Schlitze werden in der

Mitte über stark bemessene HF -Rohrlei.

tungen so gespeist, daß sich der für die

Abstrahlung erforderliche Antennenstrom

auf dem Außenmantel des Rohres ausbil

det . Die abgestrahlte HF -Energie ist waa

gerecht polarisiert. Die Rohrantenne ist

aus mehreren einzelnen Rohrteilen zusam

mengesetzt und ungefähr 4,5 m lang. Für

den Berliner Rias -Sender wurden zwei

solche Rohrteile übereinander gesetzt.

Durch eine um 90 ° versetzte Schlitzanord

nung wird eine gleichstarke Abstrahlung

nach allen Himmelsrichtungen gewährlei

stet. Mit dem etwa 50 m hohen selbst

strahlenden Mast, der von einem 100 kW.

Mittelwellensender am Fußpunkt gespeist

wird, ist diese Schlitzrohrantenne verbun

den. Über eine besondere Ankopplungs

einrichtung im Antennenhaus wird die

Energie über eine 150 m lange und 7 m

dicke Kupferrohrleitung bis zum eigent

lichen UKW -Strahler geleitet. Ein ungestörter und

Biger Betrieb des Mittelwellensenders und des UKW
wird durch die besondere Ankoppelungseinrichtung

An der Spitze der Antennenanlage und an bess

Stellen des Mastes sind rote Warnlampen für den Fly
dienst angebracht, die vomAntennenhaus über Spenas

seln gespeist werden. Im Innern werden die Zuleitungsta

dieser Lampen von der UKW -Antenne aufgenommes

Wartung der Lampen hat die UKW -Schlitzrohrantes

ihrem höchsten Punkt eine Aufstiegsklappe und zwe

kreisförmige Bügel . Diese dienen zur Sicherung der

Bild 1. De

UKW -A :
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gegenüber auftretenden atmosphärischen Entladungen und

verhindern, daß an den Glühfäden der Sicherungslampe die

höchste Mittelwellenspannung auftritt.
ts

Fernsehen

DK 621.397.3

Doppelnormen für Fernsehraster. (Nach Electronics 23 ( 1950)

H. 11 , S. 66 ; 6 S. , 5 B.)

Das Raster der z. Z. in Amerika gesendeten Schwarz

Weiß -Fernsehbilder besteht aus 525 Zeilen bei 30 Bildwech

seln (60 Teilbildern) in der Sekunde im Zeilensprung -Ver

fahren . Das zur Einführung vorgesehene CBS-Farbfernseh

raster enthält 405 Zeilen bei 144 Rasterwechseln in der Se

kunde mit 3 Grundfarben (blau, rot , grün) pro Bild . (Die Far

bigkeit der Fernsehbilder dieses Verfahrens entsteht durch

Betrachtung des Fernsehrasters durch eine vor der Bildröhre

umlaufende Farbfilterscheibe mit den 3 Grundfarben, die

synchron zu den Rasterwechseln jeweils das richtige Farb

filter nacheinander jedem der drei Teilraster zuordnet.) Fern

seh - Empfänger für Schwarz -Weiß- und Farbbilder müssen

demgemäß so eingerichtet sein , daß die Zeilen- und Raster

frequenz

1. entweder kontinuierlich im Bereich zwischen 15 000

und 32 000 Hz bzw. 50 und 150 Hz eingestellt oder

2. mittels eines hand- oder automatisch betätigten Um

schalters von dem einen auf den anderen festen Wert

( 15 750 oder 29 160 Hz bzw. 60 oder 144 Hz) geschal

tet werden kann .

Empfänger mit diesen Einrichtungen nennt der Verfasser

„bracket-standard ( b - s) receivers “ . Die kontinuierliche Ein

stellung kommt vorerst nicht in Betracht, weil sie einen zu

großen Aufwand an Schaltmitteln erfordert. Die Umschaltung

von Schwarz -Weiß- (525/60) auf Farbempfang (405/144) be

nötigt etwa 12 Umschaltkontakte und eine entsprechende

Verdopplung der frequenzbestimmenden Schaltelemente in

den Steuerstufen und Ablenkgeräten des Fernseh -Empfän

gers . An Hand von Schaltbildern werden diese Schaltstellen

im einzelnen besprochen .

Die größten Schwierigkeiten liegen in der „ Entbrum

mung“ sowohl auf der Empfangs- als auch auf der Sende

seite , denn bei der Farb-Fernsehsendung läuft der Bildwech

sel nicht mehr synchron zum Kraftnetz. Bei unzureichender

Siebung der Speisespannungen entstehen neben „wandern

den Brummstreifen ", die als äußerst störend empfunden wer

den , auch Schwebungsfrequenzen zwischen der Bildwechsel

und Netzspannung von 12, 24 und 84 Hz , von denen die

12 Hz-Komponente am stärksten stört , weil sie ein auffal

lendes Flimmern erzeugt. Die anderen beiden Komponenten

stören weniger, ausgenommen die 24 Hz -Komponente bei

großen Bildhelligkeiten. Zur Vermeidung solcher Störungen
müssen der Netztransformator und die Siebketten größer

bemessen werden . Ferner werden magnetische Abschirmun

gen des Netztransformators notwendig , um eine Beeinflus

sung der Ablenkung des Kathodenstrahls der Bildröhre

durch das Streufeld zu verhindern .

Es wird weiterhin ein automatischer Umschalter ange

deutet, der auf die unterschiedlichen Rasterverhältnisse zwi

schen Schwarz -Weiß- und Farb -Fernsehsendungen anspricht

und mittels Röhren und Relais jeweils die richtige Ablenk

schaltung des Empfängers einstellt .

Zum Schluß erwähnt der Verfasser die notwendigen

Maßnahmen auf der Sendeseite , um wahlweise Schwarz

Weiß- oder Farbbilder aussenden zu können . Wichtig ist

auch hier die vollständige Entbrummung der Anlage . Eine

Versuchs-Sendeanlage wurde aus einem besonderen Motor

Generator ( 1 kW) mit 144 Hz-Wechselspannung betrieben .

(Synchronismus zwischen Netzfrequenz und Rasterwechsel.)

Als Umbauzeit vorhandener Sender für den wahlweisen Be

trieb beider Fernseh-Verfahren wird ein Zeitraum von 2 ... 4

Monaten genannt. Die dabei entstehenden Kosten sollen

zwischen und 100% des Anschaffungswertes liegen. We

gen der Lichtabsorption der Farbfilter muß die Beleuchtungs

stärke bei Farb -Fernsehaufnahmen etwa 7mal größer sein ,

wenn das selbe Verhältnis zwischen Signal und Rausch wie

bei der Schwarz -Weiß -Fernsehsendung erreicht werden soll .

(Anmerkung des Berichters : Inzwischen hat die FCC das

CBS- Farb - Fernsehverfahren zur Norm erklärt. Die Industrie

(RCA) ist hiermit aber nicht einverstanden und hat eine

gerichtliche Klage eingereicht. Das oberste Bundesgerichthat

die Klage jedoch zurückgewiesen .) Böd

DK 621.397 : 535.76

Stereoskopisches Fernsehen. (Nach H, R.Johnston , C. H.

Hermanson und H. L. Hull : Electr. Engng. 69 ( 1950)

S. 1058; 41/2 S. , 10 B.)

Um stereoskopische Bilder zu erzeugen ,kennt man zwei

Verfahren : 1. Es werden gleichzeitig zwei Bilder projiziert ,

und jedes Auge wählt das ihm zugedachte Bild durch ent

sprechende Brillen aus , wobei die Gläser verschieden ge

färbt sind oder aus polarisierenden Filtern bestehen . Links

äugige und rechtsäugige Filter polarisieren senkrecht zu

einander, und die beiden Stereobilder werden von getrenn

ten Lichtquellen mit polarisiertem Licht passender Schwin

gungseinrichtung projiziert .

2. Das linksäugige und das rechtsäugige Bild werden

abwechselnd und zeitlich nacheinander projiziert , die Bild

auswahl für die beiden Augen geschieht durch vor beiden

Augen synchron rotierende Blenden .

Beide grundsätzlichen Möglichkeiten für stereoskopi

sches Fernsehen wurden erprobt. Die alternierende Methode

litt aber unter einer erheblichen Bildüberlappung und zeigte

starkes Flimmern . Deshalb wurde das Simultanverfahren

vorgezogen . Der Abstand zwischen den optischen Achsen

der beiden Objektive betrug 3 Zoll (normaler Augenab

stand ) . Die Linsen waren so angeordnet , daß man sie etwas

um eine vertikale Achse drehen konnte , was einem Akko

modationswinkel auf ein nahe gelegenes Objekt entspricht.

An der Empfangsseite des Stereo -Fernsehsystems erscheinen

zwei Bilder nebeneinander auf dem Leuchtschirm einer üb

lichen Fernsehröhre . Es werden zwei polarisierende Filter

benutzt , deren Polarisationsrichtungen senkrecht aufeinan

der stehen. Sie befinden sich eng vor dem Leuchtschirm ,

so daß das von einem Bilde ausgehende Licht in der einen

Richtung, das Licht vom anderen Bilde senkrecht dazu po

larisiert ist . Der Beobachter trägt ein Paar polarisierender

Brillen , die so orientiert sind , daß jedes Auge nur sein zu

gehöriges Bild sehen kann . Zusätzlich wird ein Paar Glas

prismen vor den Augen angeordnet , damit der Beobachter

beide Bilder zu einem einzigen dreidimensionalen Bild über

lagern kann .

Noch günstiger ist eine Betrachtungsapparatur mit zwei

Bildröhren . Bei diesem Verfahren braucht der Beobachter

lediglich polarisierende Brillen , aber keine Prismen zu tra

gen . Die Überlagerung beider Bilder entsteht durch die An

wendung halbversilberter Spiegel und durch Justierung der

beiden Röhren gegeneinander.

Kleine Unterschiede der Bildgrößen werden durch den

Beobachter physiologisch ausgeglichen . Wenn beide Bilder

gut linear und gleich groß sind , so muß man vor allem so

justieren , daß die Bilder sich in vertikaler Richtung decken .

Die Verwendung polarisierender Filter und halbversilberter

Spiegel führt zu großen Helligkeitsverlusten . 60% der Bild

helligkeit geht in den Filtern verloren , 60 % des verblei

benden Lichtes im halb durchlässigen Spiegel, und weitere

10% des nunmehrigen Restlichtes verliert man in den Po

larisationsfiltern der Brille . Insgesamt verliert man dem

nach 85% des ursprünglichen Lichts.

Das hier beschriebene Fernsehsystem hat ein Bildseiten

verhältnis (Höhe zu Breite) von 3 : 2. Das ist in festen

Apraraturen unerwünscht, außerdem ist das Anwendungs

gebiet und das Gesichtsfeld sehr eingeschränkt und die Auf

lösung nicht gut . Es wäre besser, wenn man auch auf der

Sendeseite zwei Röhren benutzt , die horizontal nebenein

ander liegen.
Schw

I

DK 621.397.61

Strato-Vision in der Schweiz . (Nach W. Kuentz : Techn .

Mitt. PIT 29 ( 1951 ) S. 126 ; 6 S. , 17 B.)

Bei allen Überlegungen , auch in dem topographisch

schwierigen Gelände der Schweiz das Fernsehen durchzu

führen , wird das Problem der „Strato -Vision “ eingehend

untersucht. Das Fernseh-Programm wird hierbei von einer

Bodenstation gesendet , von einem in der Stratosphäre krei

senden Flugzeug empfangen und mit entsprechend größe

rem Wirkungsbereich auf Dezimeterwellen auf die Erde zu

rückgestrahlt. Für die theoretische Untersuchung der Emp

fangsmöglichkeit in den einzelnen Kantons -Hauptorten wur

de angenommen, daß sich ein Stratovisionsender in 10 km

ü . M. über Bern befindet. Unter Berücksichtigung der line

aren Sicht und der Erdkrümmung konnten damit Schatten

gebiete ermittelt und in Karten 1: 100 000 eingetragen wer

den . Zur Vereinfachung wurde der jeweilige Einfallwinkel
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des Senders gegenüber der Horizontalebene des betreffen

den Ortes als konstant für das ganze Gebiet angenommen .

Die so entstandenen Karten zeigen , daß ein Stratovision

sender über Bern außer in den Randgebieten (mit sehr klei

nem Einfallwinkel) fast überall empfangen werden kann .

Einige Relaissender als Erdstationen oder ein weiterer Stra

tovisionsender mit anderem Standort dürften auch die ermit

telten Schattengebiete überdecken . Da der Aufsatz keine

wirtschaftlichen Angaben enthält, ist ein Vergleich mit einer

Lösung des Fernsehens mit ausschließlicher Verwendung von

Erdstationen leider nicht möglich . Pi

barer Häufigkeit zwischen 1 und 12 mal je Sekunde. Längere

Zeit hindurch gesprochene Vokale werden auf diese Weise

mehrfach geschrieben .

Der Schreibvorgang führt zu relativ verwickelten Linien

zügen, deren Lesbarkeit aber wohl erlernbar ist (Bild 12) . Als

Entwicklungsziel schwebt Dreyfus -Graf der Typo - Sonograph

vor, bei dem durch die Analyse der Sprachschwingungen über

zwischengeschaltete Relaiskombinationen direkt eine Schreib

maschine gesteuert werden kann . Eine ziemlich ausführliche

Beschreibung seiner bisherigen Entwicklungen mit einer grö

Beren Zahl von Wiedergaben seiner Sonogramme hat er im

J. Acoust. Soc. Amer. 22 ( 1950) S. 731 veröffentlicht.

AI
Elektroakustik

DK 681.841.3

Der phonetische Steno-Sonograph . (Nach J. Dreyfus -Graf:

Schweiz . Bauz. 1950, Nr. 15)

Zur Umwandlung gesprochener Worte in lesbare Schrift

zeichen teilt Dreyfus-Graf das Sprachspektrum in

146

DK 534.352

Ein Kleinst -Diktiergerät

Das kleinste bisher bekannte Magnetton -Gerät, Minifon.

wurde von der Firma Monske & Cie. , Faßberg (Hann.), ent

wickelt. Als Tonträger wird Stahldraht verwendet, die Spiel.

dauer beträgt 2 Stunden , die Wiedergabequalität genügt für

Diktierverständlichkeit.
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Bild 11. Prinzipschema des phonetischen

Steno-Sonographen . ETZ 003

Bild 13. Das Minifon .vos
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6 Frequenzkanäle mit den Mittel

frequenzen bei 200, 500, 1000, 1500 , Dies Diktiergerät im Taschenformat (Bild 13) enthält e.de

2000 und 3000 Hz auf. Die 3 unte
E

Batterie , an die der kleine Antriebsmotor und die Entzerte:

ren Kanäle haben eine Bandbreite
Verstärkerschaltung angeschlossen sind . Für die Aufnahm :

von je einer Oktave, die drei obe wird ein Mikrophon in zwei Steckbuchsen geschaltet, für die
EU

ren von je einer Quinte . Die an Wiedergabe wird das Mikrophon durch Kopfhörer ersetzt

den Ausgängen dieser Filter auf das Aufgenommene kann auch über den Pic-up -Eingang
tretenden Teilschwingungen eines eines normalen Rundfunkempfängers abgehört werden. Es

Sprachvorganges werden gleichge 49-2 kleines Zusatz -Netzgerät kann die Batterie ersetzen .

richtet und die Ausgleichsvorgänge JE Wie bei jedem Magnetton -Gerät kann man besprochene

der so gewonnenen Hüllkurven für SARULA Drahtspulenlöschenund beliebig oftneu bespielen. De

den Schreibvorgang ausgenutzt. Die Bedienung des Gerätes ist sehr einfach , so daß es als prak:
Schreibeinrichtung besteht aus 6 auf

RUBRO
tisches Hilfsmittel in vielen Berufszweigen anwendbarses

einem Kreis angeordneten Elektro dürfte.

magneten (Bild 11 ) , deren Achsen +S cm / s

je einen Winkel von 60 ° zueinan

der bilden . Die zugehörigen 6 Ma
1mm = 20ms DK 621.396.62

gnetanker sind mechanisch so mit Der „Transponent“ und ein 25 g schwerer Rundfunkempfär

einem gemeinsamen Schreibstift ge ger. (Nach Umschau 51 ( 1951 ) S. 178 ; 1 S. , 3 B. )

koppelt, daß der Schreibstift sich in Für Schwerhörige und Kranke benutzt man in Kirche

die Kräfteresultierende der 6 Ma- UND und Krankenhäusern fest verlegte Übertragungsanlagen !

gnete einstellt ; unter dem Schreib Kopfhöreranschluß. Dabei stellt die notwendige Kopfhöre

stift wird ein Papier mit konstanter schnur dar. Hiergegen
IN

DezimeDie6Magneterwerdendurch ehehehet schaft der von einer HamburgerFirma entwickelte sie
6 Shahhhh ter-Empfänger Abhilfe.Dieser ist ein nur 25 g schwerer Kopf

den ansteigenden Ast der Hüllkur hörer mit eingebautem Detektorempfänger für eine Freques
ven der 6 Filterausgangsspannun von 470 MHz oder 64 cm Wellenlänge . Der Kopfhörerbage

gen eingestellt , der absteigende Ast

s
CH

ist als 1 /2-Paralleldrahtleitung gleichzeitig Abstimmkreis ant

führtdieSchreibeinrichtung in die herebbery Antenne. Die Demodulation erfolgt durch einen Germania

F Detektor, der vor einen Mikrohörer geschaltet ist.

Ausführung wird die Rückführung also weder Zuleitungen noch Batterien oder Röhren BOBETZ 002

in die Ruhelage fremdgesteuert und Bild 12. Sonogramme von Der zugehörige festabgestimmte Sender , Transponent'

zwar periodisch in beliebig einstell- verschiedenen Lauten . mit einer Antennenleistung von 5 W im Freien eine Reic

n
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weite von 1000 ... 2000 m, so daß er auch für die Versorgung

größerer Gebäude ausreicht. Er kann vom Lautsprecheraus

gang eines jeden Rundfunkempfängers oder von einem Mi

krophon aus moduliert werden . Wenn der neue Kopfhörer

Empfänger konstruktiv so stabil ist, daß er bei der unver

meidlichen mechanischen Beanspruchung noch genügende Fre

quenzstabilität besitzt, dürfte damit ein großes Bedürfnis be

friedigt werden , If

troden bei Drucken von etwa 6 atü voneinander abzuweichen

beginnen. Bei 27 atü liegen die Durchschlagswerte für Stahl

elektroden erheblich höher als die für Aluminiumelektroden ,

wobei Luft die größten Unterschiede zeigt ( 50 % ).

Wenn man eine Stahlkathode und eine Aluminiumanode

verwendet oder umgekehrt, so erhält man Durchschlagswerte,

die zwischen denen von Bild 14 für reine Stahl- bzw. Alumi

niumelektroden liegen . Dabei liegt wiederum die Kurve für

die Stahlelektrode höher als die für die Aluminiumkathode .

Die Verfasser kommen auf Grund ihrer Messungen zu dem

Schluß, daß im wesentlichen das Kathodenmaterial für die

Größe des Vorentladungsstromes und für die Größe der

Durchschlagsspannung maßgebend ist , daß aber auch das

Anodenmaterial von merkbarem Einfluß sein kann . Die Uber

legenheit der Elektroden aus rostfreiem Stahl tritt allerdings

nur dann auf, wenn diese durch zahlreiche Vordurchschläge

vorbereitet werden . Aus diesem Grunde dürfte die Erschei

nung für die meisten praktischen Zwecke bedeutungslos sein.

Hu

Physik
DK 621.315.618.3.015.51

Einfluß der Elektroden auf Gleichspannungs-Durchschläge in

Gasen mit hohen Drucken . (Nach J. G. Trump , R. W.

Cloud, J. G. Mann und E. P. Hanson : Electr. Engng.69

(1950) S. 961; 4 S. , 8 B.]

Gase unter hohem Druck gewinnen als Isolierstoff in der

Hochspannungstechnik immer größere Bedeutung. Sie haben

besonders auf dem Gebiete der Geräte zur Teilchenbeschleu

nigung Eingang gefunden , da diese sich so wirtschaftlich und

kompakt bauen lassen .

Hierdurch angeregt wurden Durchschlagsversuche im

homogenen Gleichspannungsfeld durchgeführt und die Ver

hältnisse in Luft , Kohlendioxyd , Stickstoff und gleichen Tei

len Stickstoff und Kohlendioxyd bei Drücken bis 27 atü unter

sucht. Als Elektroden dienten nach Rogowski geformte

und sorgfältig bearbeitete Körper aus rostfreiem Stahl und

aus Aluminium . Als Spannungsquelle wurde ein Van de

Graaf-Generator für Spannungen bis 900 kV verwendet.

Es erwies sich als ziemlich schwierig, eindeutige und

reproduzierbare Prüfbedingungen zu schaffen . Zu diesem

Zwecke wurden jeweils bei dem höchsten Gasdruck Vor

durchschläge zur Reinigung der Elektrodenoberfläche herbei

geführt . Dabei waren bei den Stahlelektroden mehrere Hun

dert Durchschläge erforderlich , wobei die Endspannung etwa

50% höher lag als die Spannung zu Beginn. Bei den Alumi

nium -Elektroden waren weniger Durchschläge erforderlich ,

der Spannungsanstieg war hier relativ gering. Bei den hier

auf folgenden Messungen wurde die Spannung in Stufen von

etwa 5% des erwarteten Durchschlagswertes gesteigert, wo

bei die Spannung jeder Stufe 3 min lang gehalten wurde ,

bis innerhalb dieses Zeitintervalls ein oder zwei Durchschläge

eintraten . Dieser Spannungswert galt als Durchschlags

spannung.

Die Ergebnisse sind in Bild 14 zusammengestellt. Zunächst

kann dem Diagramm entnommen werden , daß Luft das beste

Isoliervermögen besitzt; es folgen CO2 , CO, +N2 und schließ

lich N2. Der Vorteil von CO2 und N2 gegenüber Luft liegt

vor allem in der chemischen Neutralität. Weiterhin ist fest

zustellen , daß die Kurven für Stahl- und für Aluminiumelek

Werkstatt und Baustoffe

DK 311.4 : 620.1

Statistische Fabrikationskontrolle . (Nach M. P. Geppert :

Allg. Statist . Arch . 34 ( 1950) S. 303.)

Die modernen Verfahren der technischen Statistik ge

winnen überall da, wo es sich um Massenfabrikation und

Serienfertigung handelt, mehr und mehr an Bedeutung. Der

genannte Aufsatz gibt einen knappen, klaren Überblick über

die beiden Sondergebiete der laufenden Fabrikationsüber

wachung einerseits und der Abnahmeinspektion an Stich

proben anderseits.

Bei der laufenden Fabrikationsüberwachung handelt es

sich darum , laufend während eines Herstellungsprozesses die

Qualität der angefertigten gleichartigen Stücke zu überprü

fen . Die Inspektion der hergestellten Waren wird also in den

Herstellungsprozeß selbst gelegt , so daß überzufällige Ver

änderungen eines untersuchten Merkmals ohne Zeitverlust

und Ausschußproduktion festgestellt und nach ihren Ursachen

untersucht werden können . Das statistische Werkzeug dieser

Verfahren ist die Kontrollkarte, die laufend geführt wird

und in ihren vielen verschiedenen Spielarten eine weite An

passungsfähigkeit an die vorliegende technische Fertigung

gestattet.

Bei Abnahmeprüfungen an Stichproben liegt die Situation

zugrunde, daß Hersteller und Abnehmer eines Serienartikels

eine Vereinbarung treffen, derzufolge der Abnehmer einen

Posten bestimmten Ausmaßes dann und nur dann zu einem

bestimmten Preise annimmt , wenn die in vereinbarter Weise

dem Posten entnommenen zufälligen Stichproben ein vorher

festgesetztes Ergebnis bezüglich des gewählten Merkmals

zeigen . Es bleibt die Frage, welches Risiko bei einer solchen

Vereinbarung der Hersteller einerseits und der Abnehmer

anderseits eingehen. Diese Frage wird beantwortet durch die

Aufstellung der zugehörigen Operationscharakteristik, die in

der Planung der Stichprobenverfahren eine zentrale Rolle

spielt . In einfachen und mehrfachen Stichprobenplänen bis

zu dem Waldschen Sequenzprobenverfahren haben derartige

Abnahmekontrollen durch Stichproben wiederum eine weite

Anpassungsfähigkeit an die vorliegende technische Frage
stellung. Eine Literaturübersicht über die wichtigsten Ver

öffentlichungen auf diesem aktuellen Gebiet beschließt den
Aufsatz . Gi
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DK 621.3.016.25

Elektrische Installation in einer chemischen Fabrik . (Nach N.

H. Henket : Ingenieur 62 ( 1950) S. E 33 ; 10 S. , 14 B.]

In dem Aufsatz werden die Betriebserfahrungen einer

großen chemischen Fabrik mitgeteilt. Von besonderem In

teresse sind die Erfahrungen mit großen Kurzschlußmotoren

und den Kondensatoren für die Phasenverbesserung. Fast

die ganze installierte Leistung von 115 MW besteht aus den

Kurzschlußmotoren . Die Motoren bis 1500 PS Einzelleistung

werden direkt, größere Motoren entweder mit Vorschalt

drossel in dem Sternpunkt der Wicklung oder mit Anlauf

transformator und nur in Sonderfällen mit dem Stern -Drei

eckanlasser geschaltet. Man bevorzugt das erste Anlaßver

fahren , weil es einfachste Apparate erfordert und kleinere

Schaltströme ergibt. In dem Aufsatz findet man die Zu

sammenstellung der Meßergebnisse der verschiedenen An

laßverfahren an einem Motor mit 2000 PS , 1500 U/min . An

100 200 300 400 500 600

Gasdruck in Pound /inch ? / < 0,0733kg /cm ?)

ild 14. Vergleich der Isolationsfestigkeit verschiedener Gase bei hohen

Orucken und homogenem Feld zwischen Elektroden aus rostfreiem Stah!

EZT )

und Aluminiumelektroden .
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einem anderen Motor von 6000 PS, 500 U/min wurden im

Stern 140% Anlaufstrom gemessen , die maximale Strom

spitze war 235 % , die maximale Stromspitze beim Umschal

ten von Stern auf Dreieck 800 % . Man findet außerdem eine

interessante Messung der Erwärmung des abgebremsten

Motors für 35 PS, 750 U/min. Nach 50 s wird die Ubertem

peratur des Statorkupfers 50° , der Stirnverbindungen die

ser Wicklung 90 ° und des Läufers 520 °. Erfahrungsge
mäß versucht man die Anlaufzeit von 30 s bei direktem

Einschalten nicht zu überschreiten . Wegen der großen An

zahl der langsamlaufenden Motoren und dem , vergrößer

ten “ Luftspalt der kleinen Motoren ist der Leistungsfaktor

der Anlage niedrig. Um aus der bestehenden Anlage mehr

Leistung herauszuholen, hat man beschlossen den Leistungs
faktor zu verbessern . Zu diesem Zweck wurde eine Kon

densatoranlage von 14,3 MVA bestellt. Die guten Ergeb

nisse mit dieser haben eine Nachbestellung von 14,4 MVA

veranlaßt. Sy

F

Verschiedenes

DK 621.315.616 (042)

Kunststofftagung in Wiesbaden

Die Kunststoffe sind mit einer Welterzeugung, die be

reits im Jahre 1950 – ohne Berücksichtigung von Chemie

fasern und synthetischem Kautschuk 1,3 Mio. t erreichte,

nunmehr in ihr industrielles Zeitalter eingetreten , und die

Kunststoffindustrie Westdeutschlands, die im Jahre 1951

wieder an die zweite Stelle hinter den USA aufrücken dürfte,

hat damit ihre frühere Bedeutung wieder erlangt.

Diese erfreuliche Tatsache fand ihre Bestätigung durch

das diesjährige Treffen der Kunststoffindustrie vom 22. bis

26. Oktober in Wiesbaden , das mit einer Zahl von etwa

1200 Teilnehmern zu einem großen Erfolg wurde und durch

die Beteiligung von etwa 200 ausländischen Gästen und den

Umstand , daß von 20 Fachvorträgen drei von ausländischen

Rednern gehalten wurden , ein gewisses internationales Ge

präge erhielt.

Es ist bekannt, daß in die Elektrotechnik etwa zwei

Drittel der Preßteile auf Harzbasis eingehen . Nach den sta

tistischen Unterlagen des Gesamtverbandes der kunststoff

verarbeitenden Industrie (GKV) steht die Elektrotechnik im

Jahre 1951 mit 26% (wertmäßig) der gesamten Kunststoff

verarbeitung an erster Stelle der Kunststofferzeugnisse auf

nehmenden Industrien .

In den Fachvorträgen über aktuelle Themen aus den

Gebieten der Erzeugung, Verarbeitung, Anwendung und

Prüfung von Kunststoffen , wurde zwar der Elektrotechniker

nicht unmittelbar angesprochen; die zahlreiche Beteiligung

von Fachleuten aus dem elektrotechnischen Gebiete dürfte

jedoch den Beweis erbracht haben , daß auch für sie die Vor

tragsthemen von Interesse waren .

In seinem Vortrag „ Die Messung der Elastizität und der

Viskosität von geschmolzenem Polyäthylen“ berichtete Dr.

E. A. W. Hoff , Leiter der Physikalischen Abteilung in den

Forschungslaboratorien der Imperial Chemical Industries Ltd. ,

Plastics Division , über Experimente , die gestatten , getrennte

Werte für einen Schermodul und für eine Viskositätskon

stante von Polyäthylen abzuleiten und diese Größen in Ab

hängigkeit von Temperatur und Molekulargewicht zu

bringen .

Diese Forschungsergebnisse sind auch für die Elektroin

dustrie , in der das Polyäthylen für die Hochfrequenztechnik

immer mehr an Bedeutung gewinnt , besonders interessant.

Mit dem die Kabelindustrie besonders angehenden Thema

Strangpressen befaßte sich Dr. Meskat, Abteilungsvor

stand der Farbenfabriken Bayer, Werk Dormagen , in seinem

Vortrag „ Die Wirkungsfunktionen von Schneckenpressen “

mit den noch nicht genügend erforschten physikalischen Vor

gängen , während Dr. -Ing . Kiesskalt , Beratender Inge

nieur und Dozent an der TH Braunschweig, in seinem Vor

trag „ Plastische Bearbeitung auf stetigen Schneckenma

schinen “ die neueren konstruktiven Erkenntnisse im Bau

und in der Arbeitsweise von Schneckenpressen erläuterte .

In den Themen : „ Zur Anwendungstechnik der Misch

polymerisate aus asymmetrischem Dichloräthylen und Vinyl

chlorid “ von Dr. P. Kränzlein , Chemiker der Anwen

dungstechnischen Abteilung der Chem . Werke Hüls, „ Die

Verwendung von Polyvinylalkohol und Polyvinylacetal“ von

Dr. phil . nat. Georg Schulz , Leiter der Anwendungstech

nischen Abteilung der Farbwerke Hoechst, „ Erfahrungen über

die Verarbeitung und Anwendung von Araldit als Binde

mittel und als Gießharz “ von Dr.-Ing. chem . KonradMey

erhans, Techn . Außendienst, Ciba AG. , Basel, und Uber

neuere Polyaddukte und ihre technischen Anwendungsmög.

lichkeiten “ von Dr.-Ing. H. Orth , Abteilungsleiter im Wis.

senschaftlichen Laboratorium der Dynamit-Actien -Gesellschaft

Troisdorf, wurde u . a . auf die Bedeutung hingewiesen, die

diese neuen Kunststoffe auch für die Elektrotechnik ge

winnen werden ; so z. B. Formaldehydacetal für Kombina

tionslacke aus Phenol- oder Xylolformaldehydharzen zur

Drahtisolation, oder Araldit und Polyätheracetal für den

elektrischen Apparatebau. Auch die Vorträge „ Probleme der

Preßstoffanwendung für den Konstrukteur“ von Dr. phil . G

B. von Hartmann , Geschäftsführer der H. Römmler

G. m. b . H. , Groß -Umstadt, und „ Gedanken über die Prüfung

von Kunststoffen“ von Ir . Dirk van Wijk , Chemische

Ingenieur, Abteilungsleiter des Kunststoffeninstituts T.N.O.

Delft/Holland, in denen zu den bisherigen Prüfmethoden fü:

Preßstoffe kritisch Stellung genommen wurde und neue A ::

regungen vermittelt wurden , dürften insbesondere für den

Konstrukteur, den ja das Verhalten der Preßlinge und A?

parate im praktischen Gebrauch besonders angeht, von gr)

Bem Interesse gewesen sein.

Die Vorträge werden in ihrem vollen Wortlaut in ere

Sonderheft der Zeitschrift „ Kunststoffe “ im Dezember 16 i

veröffentlicht. Es sei in diesem Zusammenhang auf die ..

Verlag der Zeitschrift „ Chemische Industrie " erschienes

Monographie „ Kunststoffe in Deutschland " verwiesen, Ć :

ein geschlossenes Bild über den derzeitigen Stand der &

zeugung , Verarbeitung und Anwendung aller Kunststo :

typen vermittelt . R. Robo

Arbeitsgemeinschaft Energie. - Die Spitzenverbände ce

Energiewirtschaft, die „ Vereinigung Deutscher Elektrizia:

werke VDEW" einerseits und der Verband deutsce

Gas- und Wasserwerke VGW " anderseits haben ik

Zwecke gemeinsamer Arbeit und Vertretung eine Arbe ;

gemeinschaft Energie AGE“ gegründet. Die Aufgaben da
ser Arbeitsgemeinschaft Energie werden insbesondere a

rechtlichem , finanzwirtschaftlichem und steuerlichem Gate

liegen. Sie hat ihren Sitz in Frankfurt a. M. , Bockenheit

Landstr. 109 .

Unesco-Sekretariat in Deutschland . Das Sekretaria da

Unesco teilt mit, daß nach der Aufnahme der Deutsch

Bundesrepublik als Mitgliedstaat in die Unesco nunner:

Deutschland ein Sekretariat eingerichtet wird unter der 4

schrift : Sekretariat des Deutschen Nationalen Komitees com

Unesco , Köln , Hansaring 24, Fernsprecher: 72 218. Fer

hat das Sekretariat mitgeteilt , daß Deutschland der S.

dreier internationaler Institute werden wird : Unesco-Inst.com

für Soziologie, Köln , Claudius -Straße 1 , Unesco -Institu :

Erziehung, Freiburg, Günthertal-Str. 70 , Unesco - Instituts

Jugend , München (Anschrift noch nicht fest).

Kostenechte Preise in der Energieabsatzwirtschaft !

In dem auf den Seiten 693 und 694 dieses Heftes as

druckten Referat ist auf S. 694 in der 18. und 19. Zelle om

links zu ändern in :

insbesondere im Belastungsvergleich zugeteilt ,
Da der letzte Absatz dieses Referates den inba : >>

Dissertation nicht ganz allgemein verständlich wiedet:

sei er hier in etwas klarerer Form nochmals abgedruckt

Innerhalb des die wirklichen Belastungslinien uns

Benden Rechteckes aus SNi = Spitzenbelastung im Nez

im Netzteil in kWh/ h und der Jahresstundenzahl .

jeweilige Festkostenanteil für Verbrauch und Ruhelas.

trennt festgestellt. Dabei benutzt man die Stunde

werte LNit und LNi- in kWh/ h , also die im Netz oder

teil abgegebenen ( + ) oder gerade ruhenden (-) kW

die Mittelwerte Lvit und Lvi- in kWh /h , also die bein

braucher in Anspruch genommenen ( + ) oder ruben

6 kWh. Der Kostenanteil des Verbrauchers ist 3:

z B. kivit kin + . qvit , d. h. der Kostenanteil, de:

Verbraucher zur Zeit i , im Zeitteil i etwa gleich 1 St

zufällt, ist gleich dem Produkt aus dem übergeordnetea

kostenanteil dieses Zeitteiles und der Verhältniszahl

Diese wird gerechnet für die Netzabgabe mit Lvi

kommt der Kostenanteil kavi- = kļin qvi- . Seine Ben

nung erfolgt im gleichen Sinne mit dem Ruheverbrace

auch der Nichtabnahme Lvi- . Im Rahmen der Rie

der Tages - Jahreslinie ergeben sich so schließlich aus,

Messungen ruhende Kostenanteile und Preise .

Die Schriftlete
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sen, mit denen er durch die intereuropäische Gemein

schaftsarbeit in der ehemaligen JFK der heutigen

CEE —in engster Verbindung stand,genoß er als erfah

rener Experte einen ausgezeichneten Ruf. Auch hier wa

ren es neben den fachlichen vor allem seine mensch

lichen Qualitäten, die ihm überall Freunde erwarben .

So hat die deutsche Elektrotechnik in Alfred Her

manni einen hervorragenden Menschen und ausgezeich

neten Ingenieur verloren . Mit ihm ist eine Persönlichkeit

aus dem Leben geschieden , die immer mehr gegeben als

genommen hat . Im Andenken derer, die A. Hermanni

näher gekannt haben , wird er als ein Freund fortleben ,

für den das Dichterwort Verpflichtung war :

Niemanden hassen , Die ewige Meinung ,

Jeden belassen Das macht genesen

In seinem Wesen , Zum Allumfassen ,

In jedem lesen Zur Allvereinung .

W. Zimmermann

zu

A. Hermanni +

Direktor Alfred Hermanni hat am 12. Okto

ber 1951, kurz vor Vollendung seines 76. Lebensjahres,

für immer die Augen geschlossen . Mit ihm ist ein Elek

trotechniker heimgegangen , der den großartigen Auf

schwung seines Fachgebietes von seinen ersten Anfän

gen an , als er im Jahre 1897 seine Laufbahn begann ,

persönlich miterlebt hat . Er zählte zu den Pionieren der
Installationstechnik und des Installationsmaterials und

hat sich durch zahlreiche Veröffentlichungen auf die

sem Gebiet hervorgetan.

Mehr als 40 Jahre war er in den Diensten der AEG

tätig und hat als einer der ersten und führenden Inge

nieure in diesem Unternehmen wichtige Zweige der Ent

wicklung und Forschung geleitet. In den letzten Kriegs

jahren noch mit einer für sein vorgeschrittenes Alter

sicherlich nicht leichten aber sehr bedeutsamen Fabri

kationsaufgabe betraut, hat er es sich auch nach dem

Zusammenbruch nicht nehmen lassen , unter den schwie

rigsten Bedingungen in Berlin mit vollster Hingabe für

sein Unternehmen tätig zu sein . Darüber hinaus griff

er unermüdlich die Gemeinschaftsarbeit wieder auf, die

ihm zeitlebens besonders am Herzen gelegen hat. Für

die Sicherheit des sich im täglichen Leben seiner uni

versellen Helferin

Elektrizität bedie

nenden Menschen zu

sorgen , war die mit

seinem Ingenieur

schaffen aufs eng

ste verknüpfte Auf

gabe, der sich A. Her

manni voll und ganz

verschrieben hatte .

Wie nur wenige ver

fügte er über die Ga

be, gerade die hier

zu erforderliche Ge

meinschaftsarbeit

nicht nur ins Leben

zu rufen sondern sie

auch fruchtbar zu ge

stalten . Er verstand

es vorbildlich , stets

das Gemeinsame in

den Vordergrund zu stellen , das Trennende jedoch zu

respektieren und zu überbrücken . Sowohl sein hohes

Verantwortungsbewußtsein als auch seine Gründlichkeit

und Gewissenhaftigkeit waren in seltener Weise mit ob

jektiver aber auch weitsichtiger und großzügiger Be

schränkung auf das Wesentliche gepaart. Alle diese

Qualitäten sind insbesondere seinem Wirken beim Auf

bau des elektrotechnischen Prüfwesens in Deutschland

zugute gekommen . Aus der Entwicklung dieses wich

tigen Zweiges der Gemeinschaftsarbeit des VDE ist der

Anteil, den A. Hermanni beigesteuert hat, nicht mehr
fortzudenken .

Seit der Gründung der VDE -Prüfstelle im Jahre 1920

hat er deren Beirat angehört, in dem damals kein gerin

gerer als der im Jahre 1925 verstorbene Georg Klin

genberg den Vorsitz führte. In der Folge wurde dann

A. Hermanni dieser Vorsitz übertragen , den er ununter

brochen bis zum Ende des Krieges innehatte . Nach dem

Kriege war es vor allem seiner persönlichen Initiative

zu verdanken , daß auch in Berlin die für die Sicherheit

des Elektrizitätsverbrauchers so wichtige Uberwachungs

und Prüftätigkeit wieder aufgenommen werden konnte.

Sein ganzes Streben war darauf gerichtet, den Zusam

menhang zu wahren zwischen dem , was im Westen voll

ständig neu ins Leben gerufen werden mußte und dem,

was in der ehemaligen Zentralstelle des Prüfwesens

noch vorhanden war. Bis in die letzten Wochen seines

Krankenlagers galt dieser Aufgabe seine ganze Sorge.

Das Wirken und die Erfolge des Verstorbenen ha

ben ihn auch weit über die Grenzen seines Landes hin

aus bekanntgemacht. In ausländischen Fachkollegenkrei

A. Bürklin +

Am 2. Oktober 51 starb unerwartet im Alter von

66 Jahren Dipl.-Ing. Adolf Bürklin ; Oberingenieur

der Siemens -Schuckertwerke. Mit ihm verliert der Frei

leitungsbau einen im In- und Ausland bekannten Fach

mann, der sich besonders durch seine maßgebliche Mit

wirkung bei der Aus

arbeitung und stän

digen Verbesserung

der VDE-Freilei

tungs - Vorschriften

ein bleibendes Denk

mal gesetzt hat.

A. Bürklin wid

mete sich nach sei

nem Studium

nächst dem Behälter

bau und war dann

seit 1914 bis zu sei

nem Tode bei den

Siemens-Schuckert

werken , Abteilung

Freileitungsbau , tä

tig , deren Leitung er

im Jahre 1922 über

nahm . Die ersten

Jahre seiner Tätig

keit gehören noch der Zeit an, in der der Freileitungs

bau , gemessen an dem heutigen Stand, seine erste be

scheidene Entwicklungsperiode hinter sich hatte . Bei

dem dann einsetzenden Bau von vielen Hochspannungs

leitungen hat A. Bürklin bedeutsamen Anteil an allen

hierbei aufgetretenen Problemen und Entwicklungsar

beiten gehabt. Viele größtenteils veröffentlichte Arbei

ten über Sondergebiete des Freileitungsbaues, wie Ent

wicklung geeigneter Klemmen und Isolatoren, mechani

sches Verhalten von Stahl-Aluminiumleitungen , Berech

nung von Einblock -Fundamenten und in letzter Zeit

Aufsätze über Beanspruchung von Freileitungen durch

Wind und Eislast, geben Zeugnis von seinem umfassen

den Wissen . Außer an zahlreichen Bauten im Inland hat

A. Bürklin auch im Ausland, so in Irland , an der Erstel

lung von Hochspannungsleitungen maßgeblich mitge

wirkt.

Uberaus vielseitig war seine Tätigkeit in den Aus

schüssen des VDE und anderen technischen Organisati

onen , vornehmlich in der VDE -Kommission für Stark

stromfreileitungen , der er etwa 30 Jahre angehörte. Im

Jahre 1933 wurde er Vorsitzender dieser Kommission,

deren Geschicke er bis zu seinem Tode geleitet und der

er sein ganzes Können und seine großen Erfahrungen zur

Verfügung gestellt hat. Besonders in den letzten Jahren

nach dem verlorenen Kriege hatte er es verstanden, hier

in unermüdlicher Arbeit das bewährte Alte mit den neuen

Erkenntnissen der Technik zusammenzufügen. Leider war

es ihm nicht vergönnt , den Abschluß dieser Arbeiten zu

erleben . Der unerbittliche Tod hat , viel zu früh, seinem

Schaffen ein plötzliches Ende bereitet. W. Rier
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VERSCHIEDENES

11VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,
Fernruf: 431 57 , Kabelwort : Elektrobund , Postscheck konto : Köln 2197

Bekanntmachungen

Kommission Installationsmaterial“ unter Vorsitz von Herr

Direktor Schachtner ordnungsgemäß behandelt und der Er

wurf einer von der VDE-Kommission „ Installationsmatena

genehmigten Uberarbeitung unterzogen.

Die Schlußfassung wurde vom Vorstand des VDE im Ok

tober 1951 genehmigt und mit Wirkung vom 1. Januar 195

in Kraft gesetzt.

Sonderdrucke von VDE 0641 /1.52 können vom VDE-VE :

lag , Wuppertal-Elberfeld, Friedrich -Ebert- Str . 111 , und Beris

Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 , zum Preise von 1,40 DA

bezogen werden.

Verband Deutscher Elektrotechnike

Der Generalsekretär

Lauster

Das VDE -Vorschriftenwerk

Verschiedene Anfragen zu Notizen in der „ ETZ “ einer

seits und der „Elektrotechnik “ anderseits veranlassen uns zu

folgenden Feststellungen :

1. Die in der ETZ 71 (1950) Heft 3 , Seite 75 , veröffentlichte

Bekanntmachung ist auch heute noch gültig . Danach sind auf

Grund einer getroffenen Vereinbarung mit dem Deutschen

Normenausschuß die von diesem bis jetzt übergangsweise

als DIN-Blätter unter der Nummer 57 ... herausgegebenen

Nachdrucke von VDE-Bestimmungen im Gebiet der Bundes

republik anerkannt . Der Geltungsbereich dieser Bekannt

machung erstreckt sich auch auf Westberlin . Die Nachdrucke

des DNA stimmen sachlich mit den VDE -Drucken überein

und die Restbestände dieser Nachdrucke DIN 57 ... sind bei

der Beuth-Vertrieb GmbH . Berlin/Köln erhältlich .

2. Nachdem VDE -Vorschriftenstelle und VDE- Verlag

GmbH. wieder voll arbeitsfähig sind , wird der VDE-Verlag

das gesamte VDE - Vorschriftenwerk teils als Neufassung ,

teils als Nachdruck der weiterhin gültigen unveränderten

VDE -Bestimmungen – wieder vollständig herausgeben . Teil

band i des VDE -Vorschriftenbuches (Gruppe 0 und 1 ) erschien

im Mai 1951 , Teilband 2 (Gruppe 2, 3 und 4) erschien im

Oktober 1951, Teilband 3 (Gruppe 5 , 6 und 7) erscheint im

Frühjahr 1952, Teilband 4 (Gruppe 8) erscheint im Sommer

1952. — Damit werden bis etwa Mitte nächsten Jahres die

gesamten, dann gültigen VDE -Arbeiten geschlossen als

VDE -Drucke vorliegen und beim VDE-Verlag lieferbar sein ' .

3. Die Herausgabe des von der Kammer der Technik ,

Berlin NW 7 , Unter den Linden 12 , bearbeiteten , Vorschrif

tenwerks Deutscher Elektrotechniker ", das in einigen Punk

ten von den VDE-Bestimmungen der Bundesrepublik ab

weicht, erfolgt unabhängig von obiger Regelung , ohne daß

vertragliche Bindungen mit der Kammer der Technik be

stehen .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

Neufassung von VDE 0470 „ Regeln für Prüfgeräte

und Prüfverfahren "

Die Vorschriftenstelle des Verbandes Deutscher Elek

trotechniker hat gemeinsam mit maßgebenden Fachleuten de

Entwurf für eine Neufassung von VDE 0470 Regeln f :

Prüfgeräte und Prüfverfahren “ zusammengestellt,

Der Entwurf kann vom VDE-Verlag, Berlin - Charlotter

burg 4 , Bismarckstr. 33 , und Wuppertal-Elberfeld , Friedric

Ebert-Str . 111 , zum Preise von 5 ,- DM bezogen werden,

Es ist beabsichtigt, diese Neufassung ab i . Februar is .

in Kraft zu setzen . Die bisherige Fassung von VDE 0470 50

für solche Vorschriften , die vor dem 1. Januar 1952 erschie

nen sind , bis auf weiteres gültig bleiben .

Einsprüche gegen diesen Entwurf können bis zum 31. De

zember 1951 in zweifacher Ausfertigung bei der VDE-Ví..

schriftenstelle, Frankfurt am Main, Osthafenplatz 6, eine

reicht werden .

VDE -Vorschriftenste .

Jacottet

Änderung von VDE 0616

„ Vorschriften für Lampenfassungen und Lampensockel

bis 750 V“

Einsprüche gegen die in der ETZ vom 15. September

1951 Seite 561 veröffentlichte Bekanntmachung über Ände

rung des § 15 a) von VDE 0616 /8.50 sind nicht erfolgt.

In § 15 a ) wird daher als 2. Absatz eingefügt :

„ Neben den Lehren nach den Normblättern DIN 49675

Blatt 1 und 2 , DIN 49680 Blatt 1 und 2 und DIN 49685 Blatt

1 und 2 sind zum Prüfen der Kontaktgabe und des Berüh

rungsschutzes bis zum 31. Dezember 1952 wahlweise auch

die Lehren nach Bild 2 (Tiefen- und Weitenlehren) und Bild 3

(Berührungsschutz -Prüflehren ) früher DIN VDE 9616 und

DIN VDE 9617 — zulässig .“
Diese Änderung wurde vom Vorstand des VDE im Ok

tober 1951 genehmigt und mit Wirkung vom 1. Dezember

1951 in Kraft gesetzt . Die Änderung ist als Sonderdruck

unter der Bezeichnung VDE 0616 d/12.51 vom VDE -Verlag

Wuppertal-Elberfeld, Friedrich - Ebert- Straße 111 und VDE

Verlag , Berlin-Charlottenburg 4 , Bismarckstraße 33 , zum

Preise von 0,30 DM zu beziehen .

SITZUNGSKALENDER

Berlin : EV Berlin , Berlin -Charlottenburg 4 , Bismarckstr. 33

13. 12. 51 , 18.15, Technische Universität , Berlin- Charlottenburg , Herren

bergstr . 34 , Hörsaal EB 301 : Richtfunkverbindungen

neuzeitl. Nachrichtentechnik " , Dr. H. Werrmann , 2 *

Hamburg : VDE-Bezirk Hansa , Hamburg 1 , Gerhart-Hauptmann-Platz 4

13. 12. 51 , 17.00, großer Vortragssaal des Museums für Völkerkunde

thenbaumchaussee 64: „ Technische Physik der elektrisde :

takte “ , Prof. Dr. phil . Justi , Braunschweig.

Hannover : ETG Hannover , Bischofsholer Damm 70

18. 12. 51 , 18.00 , Technische Hochschule Hannover , Hörsaal 2. E.

westl . Seitenflügel: Querfeldverstärkermaschinen bei

strieantrieben“ , Obering . Nagel .

8. 1. 51 , 18.00 , Technische Hochschule Hannover , Hörsaal 42. Eng

Seitenflügel: „Wirtschaftliche Gesichtspunkte für den Bau ?

Hochspannungs -Schaltanlagen " , Obering . Fleck ,

Köln : VDE -Bezirk Köln , Wörthstr. 5

14. 12. 51 , 17.30 , Haus der Technik : „ Elektronische Steuerungen und

Anwendung “ , Dr. Nahrgang , Mannheim .

München : ETV München , Blumenstr. 28

13. 12 . 51 , 18.00, Deutsches Museum , Vortragssaal 2 : ,Die bel ".

Schutz- und Uberwachungseinrichtungen für Transformate

Obering . Dipl . -Ing. Parschalk , Mannheim ,

Berlin : Technische Universität Berlin -Charlottenburg , Außeninstitut

8. 1. 52 , 18.00, Hörsaal EB 301 : „ Ubertragung von Fernsehsigeat -

Weitverkehr " , Dr. H. Werrmann , Berlin .

Inkraftsetzung von VDE 0641 / 1.52 „ Vorschriften für einpolige

Leitungsschutzschalter bis 25 A 380 V“

Die Einsprüche gegen den in der ETZ 70 (1949) Heft 15 ,

Seite 449 veröffentlichten Entwurf VDE 0641/49 wurden in

dem Arbeitsausschuß „Leitungsschutzschalter “ der VDE

1 Uber die Lieferbarkeit der zur Zeit gültigen VDE -Arbeiten ( Stand

vom 1. Oktober 1951 ) wird von der VDE- Verlags GmbH ., Wuppertal-Elber

feld , Friedrich -Ebert - Straße 111, oder Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck

straße 33 , ein Verzeichnis kostenlos abgegeben .

PERSONLICHES

H. Barkhausen. Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. e . h . Heinric :

Barkhausen wird am 2. Dezember 70 Jahre alt . A.

die ihn in letzter Zeit wiedersehen konnten, wissen , G

man ihm diese sieben Jahrzehnte kaum anmerkt. Mit de

wundernswerter Zähigkeit hat er die Zerstörung seines

stitutes, die Vernichtung der Stadt Dresden , den Zusen

menbruch und den Winter 1946/47 ertragen. Schon vor de

Kriege bedrückte ihn das Bewußtsein der drohenden Ka ?

strophe , die er kommen sah .

Nach kurzem Aufenthalt in seiner Lüneburger Hesse

kehrte er 1946 nach Dresden zurück , und seine treue Ge*

teilte bald mit ihm das Leben in der zerstörten Stadi. S**

Institut , das 1911 unter seiner Leitung entstanden war
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nach dem ersten Weltkriege mustergültig ausgebaut wurde,

war nur noch eine Ruine . Man mußte ganz von vorn anfan

gen . Seine Sekretärin und der Institutsmeister halfen ihm

wie damals in der Zeit des ersten Aufbaues. Jetzt ist das

Institut für Schwachstromtechnik größer und schöner aufs

neue erstanden . Jüngere Kräfte werden es weiterführen .

Aber es bleibt untrennbar verbunden mit der Persönlichkeit

Barkhausens, die es von der Gründung bis jetzt gestaltete.

ziemlich verschieden zu sein. Nun hat aber die Entwicklung

gerade der letzten Jahre gezeigt , daß eine solche Aufspal

tung oder etwa eine nach den für ein Gebiet vorherrschenden

Frequenzen gar nicht gerechtfertigt ist . Das vorliegende Buch

zeigt die gemeinsamen Gesichtspunkte auf und findet damit

den Weg, der die Elektrotechnik vor einer noch tiefergehen

den Aufspaltung bewahren wird .

Wichtig ist auch der dem Buch zugrunde liegende Ge

danke, dem Studierenden die Einarbeitung in das behandelte

Gebiet nur mit demjenigen mathematischen Aufwand zu er

möglichen, der für ihn als Elektrotechniker sowieso gegeben

ist . Bei vielen Rechenverfahren liegen die Verhältnisse doch

so, daß sie, für einen bestimmten Zweck angewandt, durch

aus sinnvoll und notwendig erscheinen , aber nicht, wenn das

betreffende Problem nur einmal behandelt wird . In diesem

Fall ist der Mehraufwand durch Anwendung eines einfache

ren, aber nicht so eleganten Rechenverfahrens durchaus rich

tig , weil der scheinbare Gewinn vielfach durch die Ein

arbeitungs- oder Wiedereinarbeitungszeit in ein wenig be

nutztes Verfahren vollkommen verloren geht.

Von den beiden für den Elektroingenieur wichtigen

Rechenverfahren , dem symbolischen Rechenverfahren und der

Heavisideschen Operatorenrechnung ist das erstere beson

ders ausführlich behandelt, da es für die quasistationären

Vorgänge praktisch unentbehrlich ist , während das andere

anscheinend auch vorbereitend für den zweiten Band behan

delt wird , wo es für die Behandlung der nichtstationären

Vorgänge kaum zu entbehren sein wird . Nicht gearbeitet

wird im ersten Band mit der Vektoranalysis, da man ohne

sie auskommen kann, jedenfalls eher als ohne symbolische

Rechenverfahren und die daran anschließende Zeigerdarstel

lung. Beiden bevorzugt behandelten Rechenverfahren ist ge

meinsam , daß anstelle von Differential- und Integralgleichun

gen ,algebraisierte“ Gleichungen stehen . Es sei gestattet, die

Hauptabschnitte des Buches zu nennen. Nach einführenden

Abschnitten „ Die Grundgesetze der elektrischen Stromkreise "

und „ Allgemeines über Wechselströme und Spannungen “

folgen Abschnitte über den einwelligen Strom , den mehr

welligen Strom , mehrphasige Systeme, Einfluß der Nicht

linearität der Eisenmagnetisierung, Schaltvorgänge in qua

sistationären Kreisen und Energieübertragung im Drehfeld.

Dankenswerterweise sind in einem ausführlichen Anhang

wichtige Zusammenstellungen gegeben. Die einheitliche Be

nutzung von Buchstaben und Symbolen erleichtert das Durch

arbeiten des Buches sehr.

Zu wünschen ist , daß Band 2, dessen Inhaltsübersicht

dem Band 1 angeschlossen ist , bald erscheinen möchte, da

er eine Erweiterung des ersten Bandes in den Punkten ver

spricht, deren Behandlung ohne Einbuße an wissenschaftlicher

Strenge zunächst elementar erfolgen sollte. Dem Buch ist eine

große Verbreitung nicht nur unter den Studierenden wegen

seines klaren pädagogischen Aufbaus zu wünschen, sondern

es wird auch dem älteren Fachgenossen ein wertvolles Hilfs

mittel zur Auffrischung seiner Kenntnisse sein . Ausstattung

und Druck sind so, wie man es vom Springerverlag gewöhnt

ist . Harald Müller

M

Die Arbeiten Barkhausens, das Problem der Schwin

gungserzeugung , der Barkhausen - Effekt beim Magnetisieren

des Eisens, die Barkhausen -Kurzschwingungen , die Arbeiten

über Elektronenröhren und über Fragen der Akustik , zeich

nen sich sowohl in der Theorie als auch im Experiment durch

eine meisterhafte Einfachheit aus . Immer versteht es Bark

bausen, das Wesentliche einer Erscheinung zu erfassen, so

daß sie, unbeschwert von verwirrenden Nebenvorgängen ,

leicht verständlich formuliert werden kann . Deshalb waren

ruch seine Vorlesungen so stark besucht , deshalb werden

seine Bücher seit 25 Jahren mit unvermindertem Interesse

jelesen, weil Barkhausen immer Grundsätzliches in über

sichtlicher Form darbot.

Seine zahlreichen Schüler, von denen heute viele in der

Industrie an ' leitender Stelle stehen , verdanken ihm nicht

nur ihr Fachwissen , sie verehren in ihm auch den Menschen ,

dessen Hilfsbereitschaft, Bescheidenheit und Tatkraft immer

vorbildlich bleiben werden . Möge er noch viele Jahre an

dem Ausbau der von ihm gelegten Grundlagen Anteil

nehmen . M. Pohontsch

Hochschulnachrichten . Herrn Direktor Franz Schütz in

Büderich wurde von der Technischen Hochschule Aachen auf

Antrag der Fakultät für Maschinenwesen und Elektrotechnik

ler akademische Grad und die Würde eines Doktor- Inge

nieurs Ehren halber verliehen in Anerkennung seiner Ver

lienste um die Entwicklung derSchweißtechnik, insbesondere

der Auftragsschweißung und der Schweißdrähte, sowie um

die Einführung der Elektroschweißung im Schiffbau . of

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.31.01 (022.3)

Allgemeine Wechselstromlehre. Erster Band : Grundlagen .

Von Prof. Dr.-Ing. H. F. Schwenkhagen . Mit 544 S. ,

420 B.; Format 17X25 cm . Springer-Verlag, Berlin , Göttingen ,

Heidelberg 1951. Preis Glw. 39,- DM.

Für den Elektroingenieur ist die Theorie der Wechsel

ströme die Grundvorlesung, mit der er sich nach abgelegter
Diplom -Vorprüfung zu befassen hat . Wenn H. F.Schwenk

hagen den Titel geändert hat , so hat er damit die Auf
gabenstellung umreißen wollen. Leider hatte sich in den letz

ten Jahrzehnten eine scheinbare Aufspaltung der Disziplinen

dler Elektrotechnik ergeben , wie sie ursprünglich in den

neiden Begriffen Stark- und Schwachstromtechnik zum Aus

druck kam , und die Sprache beider Richtungen schien doch

DK 621.3.014.3 (023.3)

Berechnung von Kurzschlußströmen in Hoch- und Nieder

spannungsanlagen . Von Martin Gerlach. Mit 61 S. , 72 B. ,

Format DIN A 5. Verlag Technik , Berlin 1951. Preis kart .

3,20 DM .

Der Inhalt des Buches gliedert sich in fünf Abschnitte .

I. Überblick über die Kurzschlußvorgänge, II . die Widerstände

der Kurzschlußbahn , ihre Berechnung und Zusammenfassung,

III. das praktische Berechnungsverfahren und seine Anwen

dung, IV. Kurzschlußwirkungen , V. Mittel zur Begrenzung

der Kurzschlußströme.

Trotz seines geringen Umfanges bringt das Buch alles

Wesentliche zur praktischen Ermittlung der Kurzschluß

ströme in elektrischen Anlagen . In Rechenbeispielen wird

die Anwendung des Berechnungsverfahrens gezeigt. Zu be

grüßen wäre es , wenn bei einer Neuauflage auch die Kurz

schlußverhältnisse in Gleich richteranlagen behandelt würden .

Das Buch ist für den Betriebsingenieur wie auch für den

Projektierungsingenieur geschrieben , aber auch Studierenden

an Fach- und Hochschulen wird es von großem Nutzen sein .

Auf einen kleinen Druckfehler sei aufmerksam gemacht: In

Tafel 1 , Seite 18 , muß es wohl Umdr./min . heißen, nicht

Umdr./s. E. Kluss
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DK 621.396.62 : 621.396.64 (022.4)

Verstärker und Empfänger. Von Dr. techn . Dr. -Ing. e . h . M.

J. O. Strutt. (Lehrbuch der drahtlosen Nachrichtentechnik ,

Bd . IV , Hrsg. N. v. Korshenewsky und W.T. Runge) .

2. , verb . Aufl. Mit 422 S. , 425 B. , Format 17X25 cm . Springer

Verlag , Berlin , Göttingen , Heidelberg 1951. Preis Glw.

46,50 DM .

Dieser 4. Band des bekannten Lehrbuches der drahtlosen

Nachrichtentechnik berücksichtigt das Schrifttum bis Ende

1949. Er ist mit großer Gründlichkeit geschrieben, wiederholt

kurz die für das Verständnis erforderlichen Grundlagen der

Vierpol-Theorie , der Röhreneigenschaften , der Modulations

verfahren usw., so daß der Leser in jedem Abschnitt schnell

in die zu behandelnden Fragen eingeführt wird. Ein beson

deres Kapitel ist den Schalt- und Bauteilen gewidmet .

Im Teil „ Verstärker“ ist insbesondere die Anpassung der

Endstufe vom Gesichtspunkt optimaler Leistungsabgabe und

größten Wirkungsgrades vorzüglich dargestellt. Die Verstär

kung nichtperiodischer Vorgänge wird durch ihre Rückfüh

rung auf einen einfachen Einschaltvorgang sehr zweckmäßig

behandelt.

Im Teil „ Empfänger“ sind Verfahren zur Verringerung

der Wirkung spontaner Schwankungen ausführlich erörtert,

ebenso die Maßnahmen zur Verringerung der über die An

tenne und den Netzteil eintretenden Störungen . Bezüglich der

Empfänger für Frequenzmodulation ist das Wesentliche ge

bracht, ohne daß der Leser durch die Fülle der auf diesem

Gebiet bestehenden Möglichkeiten abgelenkt wird . In dem

Abschnitt über den Empfang impulsmodulierter Wellen wird

auf das neueste Schrifttum verwiesen . Ein Kapitel über Ge

staltung und Normung von Empfängern und eines über Meß

geräte und Meßverfahren vervollständigen den zweiten Teil .

Das Buch ist für jeden, der den behandelten Stoff gründ

lich zu verstehen wünscht, eine wertvolle Hilfe zum Lernen

und Nachschlagen . E. Roessler

DK 621.311.1 (433) (041)

30 Jahre Bayernwerk AG. 1921–1951 . Mit 211 S. , zahlr. B.

Format 21x30 cm , auf Kunstdruckpapier. Hrsg. Bayernwerk

AG , München 1951 .

Anläßlich der 30. Wiederkehr seiner Gründung hat das

Bayernwerk eine vorbildliche Festschrift herausgegeben.

Entstehung und Entwicklung der Gesellschaft, der Wasser

und Dampfkraftwerke sowie der Verteilungsanlagen wer:

den ausführlich behandelt. Interessante historische und ted .

nische Einzelheiten , zahlreiche wirkungsvolle Photos, Lage :

pläne , Reliefdarstellungen und graphische Schaubilder ver

mitteln auch dem weniger Eingeweihten einen ausgezeict.

neten Uberblick . In weiteren Abschnitten wird auf die Babs

stromversorgung, den Umfang der Beteiligungen , ferner auf

Organisation und Verwaltungsorgane eingegangen und an i

die beachtenswerte soziale Betreuung der Mitarbeiter hio

gewiesen .

Es wäre zu wünschen , wenn diese lesenswerte Schri:

auch weiteren Kreisen zugänglich gemacht werden könnte.

R. Meister

1

von

Eingänge

(Ausführliche Besprechung vorbehalten )

Fehler und Fehlerschutz in elektrischen Drehstromanlagen. In ee.

Bänden . 1. Bd. Die Fehler und ihre Berechnung. Von Dr. -Ing. H Title

Mit 170 S. , 100 B., Format 17x25 cm , Springer-Verlag, Wien 1951, Fres

geb. 24 , - DM .

Werkstoff - Tabellen der Metalle. Von Prof. Dr. -Ing . K. Wellinge !

u . Obering. P. Gimmel. Mit 70 S. , I B. , Format 13,5x 20 cm. Ako

Kröner Verlag, Stuttgart 1951. Preis Glw . 7,50 DM .

Physik kurz und bündig. ( Physik -Skelett). Von Dipl. - Ing . W. Get

Neue , erw . u. verb. Aufl . Mit 95 S. , Format 15,5X 12,5 cm . Ernst Kampa

Verlag, Coburg 1951. Preis geb. 6,80 DM .

Das Sägen der Metalle . Konstruktion und Arbeitsbedingungen geleden

Sägeblätter, Auswahl der Maschinen . Von Dipl.-Ing. J. Hollaes de

(Werkstattbücher. Hrsg . Dr. - Ing. H. Ha a ke , Heft 40.) Mit 62 S. , 114 ?

Format 15,5X22,5 cm . Springer- Verlag, Berlin , Heidelberg , Göt

1951. Preis 3,60 DM .

Der elektrische Antrieb Werkzeugmaschinen. Von Dipl.is

H. Birett. (Werkstattbücher Hrsg. Dr.- Ing. Haake . Heft SW

60 S. , 75 B. , Format 15,5x 22,5 cm. Springer -Verlag. Berlin , Göttinger

Heidelberg 1951. Preis 3,60 DM .

Verpackung. Erfahrungen einer englischen Studienkommission in 154

Rationalisierungs-Kuratorium der Deutschen Wirtschaft, Auslandste
Heft 7. Mit 98 S., 14 B. , Format 16,5X24 cm . Carl Hanser Verlag.

chen 1951. Preis 3,50 DM .

Ingenieure gezaust und gezeichnet. Von F. Wellmann. Mit 25 .

zahlr. B. , Format 15,5X 21,5 cm. Karl Marklein -Verlag, Düsseldor: 4

Preis Glw . 9,60 DM .

Praktische Mathematik . Von Prof. Dr. phil . H. v . Sanden . IT *

ners Mathematische Leitfäden , Bd. 44 ) 2. erw . Auft . Mit 120 S. , 25 B. , FT

mat 14,5% 20,5 cm. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1951. Pies

kart. 3,80 DM .

Fernsehen . Von F. Kerkhof u . Ir , W. Werner. Mit * $

406 B. , 2. Taf., Format 16X24 cm. Verlag Deutsche Philips GmbH , HS

burg 1. Preis Glw. 28 , - DM .

Störschutz -Mittel. (Siemens Bauelemente , Liste Be 10 , August 16

Mit 32 S. , zahlr . B. , Format 15x21 cm . Siemens & Halske AG , ***

werk für Radiotechnik , Erlangen .

Arbeitsunterweisung. Von Prof. Dr. -Ing . J. Riedel .
(Reiss

Bd . 4.) Mit 63 S. , 8 B., Format 17X24,5 cm . Carl Hanser Verlag , MT

1951. Preis Hlw . 5,80 DM .

i

DK 621 (022.2)

Motoren . Von Hans Z u mbühl. 2. erw. Aufl . Mit 293 S. ,

171 B. , Format DIN A 5. Schweizer Druck- und Verlagshaus ,

Zürich 1948. Auslieferung : Carl Meyer , Buch- und Zeitschrif.

tenvertrieb , Frankfurt a . M.Preis Glw. 11,50 DM.

Behandelt werden nicht, wie der Titel im ersten Augen

blick vermuten läßt , Antriebsmaschinen aller Art , sondern

gemäß dem Untertitel nur die Fragen, die den Aufbau, die

Wirkungsweise und den Betrieb von Wärmekraftmaschinen
betreffen . Wertvoll ist , daß neben den mehr bekannten Ma

schinenarten — Kolbendampfmaschinen, Dampfturbinen (ein

schl. Dampfkessel) und Verbrennungsmotoren auch die

jüngsten Entwicklungen auf diesem Gebiet Gasturbinen

mit innerer und äußerer Verbrennung und Rückstoßantriebe
aller Art wie Strahl- und Raketentriebwerke in die Be

trachtung einbezogen sind. Auch von den Brennstoffen wird

ein Überblick über die Gewinnung , Bearbeitung und Eigen

schaften gegeben .

Das Buch ist darauf abgestellt, weitere Kreise mit dem

Stoff vertraut zu machen . Daher ist die Darstellung allge

mein verständlich ; trotzdem bleibt sie nicht in einer reinen

Beschreibung stecken, sondern bemüht sich , die inneren Zu

sammenhänge auch für den nicht vorgebildeten Leser offen

zulegen . Dieses Ziel wird ohne viele Formeln erreicht, wo

bei zahlreiche Schemabilder wertvolle Hilfe leisten , Natür

lich bringt diese Art der Darstellung mit sich , daß manches

stark vereinfacht ist und nicht alle Dinge exakt behandelt

werden können . Angenehm berührt , daß für den Laien schwer

verständliche Vorgänge wie etwa der Energieumsatz bei

Turbinen trotzdem durch Vergleiche mit bekannten Tat

sachen anschaulich gemacht werden .

An einigen wenigen Stellen weicht die Bezeichnungs

weise etwas von der in Deutschland üblichen ab , aber etwaige

Unklarheiten , die dadurch entstehen könnten , sind bei der

guten Auswahl der Bilder , Schnittzeichnungen wie auch Licht

bilder, ausgeschlossen. Diese berücksichtigen im wesentlichen

Schweizer Konstruktionen , die bei den Gasturbinen als füh

rend und bei den anderen Maschinen als ausgezeichnet be

kannt sind ; ein umfassender Überblick ist dadurch gesichert.

Allen , die ohne spezielle Fachkenntnisse sich mit dem

Wesen der Wärmekraftmaschinen vertraut machen wollen ,

wird das Buch eine gute Hilfe bedeuten . W. Schröder

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr. -Ing. Erich Bergmann , Siemens-Schudertwerke, Erlangen

H. Draeger, Klöckner-Moeller GmbH , Bonn , Immenburgstr. 7-11

Dr. -Ing . Hugo Fark , Wanne -Eickel, Kurhausstr. 101a

Prof. Dr. Hans Prinz , Technische Hochschule , München 2 , Walter

Dyck -Platz 1

H. Scheu B , Klöckner-Moeller GmbH , Bonn , Immenburgstr. 7-11

Dipl. - Ing. Werner Stockmayer , Elektrotechn. Laboratorium ,

gart - N ., Mönchhaldenstr. 129

Dipl.-Ing. Robert Wider , Minden i , W. , Marienstr . 97

Diesem Heft liegen Prospekte der Firma Akt. -Ges. A. Hering. Ver

berg, über „Allgemeines über Isolieröl-Aufbereitung “ , und der F.

Wilhelm Paff , Wuppertal-Barmen , über Harz-Schnellot-Stannol the

die wir zu beachten bitten.

Einer Teilauflage dieses Heftes liegt ein Prospekt des Hermana

Luchterhand -Verlags, Berlin , über „ Rechts- und Steuerhandbud fee

selbständigen Handwerksmeister, den Einzelhändler und den les

Gewerbebetrieb bei .

Abschluß des Heftes : 16. November 1951
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Das Verhalten der Stromwandler im Überstromgebiet

Von A. Kaltofen , Stuttgart DK 621.314.224.3

Ubersicht. Nach Beschreibung der Bedingungen, die für das Ver.

ten der Stromwandler im Überstromgebiet gestellt werden , wird ver

ht , dieses Arbeitsgebiet der Stromwandler, nach einigen theoretischen

erlegungen , an Hand von Meßergebnissen allgemeingültig darzustellen .

i den Auswertungen der Messungen werden Folgerungen für die Be.

sung der Stromwandler und der angeschlossenen Geräte gezogen .

Bedingungen für das Verhalten im Uberstromgebiet

Für Stromwandler, besonders für die einzelnen Kerne der

omwandler werden je nach Verwendungszweck für Meß

er Schutzeinrichtungen ganz verschiedene Bedingungen

sichtlich des Verhaltens im Überstromgebiet gestellt. So

| bei den Schutzkernen zwischen den primären und se

dären Strömen eine angenäherte Proportionalität bis zu

em bestimmten Vielfachen des primären Nennstromes be

ien , damit auftretende primäre Uberströme von den

utzgeräten getreu erfaßt werden können. Bei den Meß

schützen . Dabei wird sowohl bei den Schutzkernen als bei den

Meßkernen angenommen , daß die Sekundärströme der

Wandler nach Erreichen des durch die Uberstromziffer an

gegebenen Vielfachen des Primärstromes auch bei einem wei

teren Ansteigen des Primärstromes, wie im Falle von Uber

lastungen oder von Kurzschlüssen in der Anlage, nur noch

wenig größer werden und einen bestimmten Höchstwert

nicht überschreiten . Außerdem wird erwartet, daß durch die

se Begrenzung des Sekundärstromes auch die sekundäre

Klemmenspannung der Stromwandler im Überstromgebiet in

ihrer Höhe begrenzt bleibt. Das ist besonders bei Strom

wandlern mit einem Nennsekundärstrom von 1 A wichtig ,

da hierbei die sekundäre Klemmenspannung schon bei Nenn

strom 5mal so groß ist als bei der sonst normalen Strom

stärke von 5 A. Sekundärströme von 1 A sieht man bei

B Grundwelle
E

I\Grundwelle

3.Harmonische

3. Harmonische

G
AW /cm t

Bild 1. Flußkurve im Überstromgebiet . Bild 2. Spannungskurve im Überstromgebiet.

Stromwandlern für Freiluftaufstellung vor, damit der Lei

stungsverbrauch der Anschlußleitungen bei den in Freiluft

anlagen zu überbrückenden , oft großen Entfernungen zwi

schen den Wandlern und den Meßgeräten nicht zu groß wird .

Bei 1 A beträgt der Leistungsverbrauch einer Anschlußleitung
nur 1/25 desjenigen bei 5 A.

Es galt nun zu untersuchen, ob diese Wünsche und For

derungen von normalen Stromwandlern eingehalten werden .

en sind dagegen höhere sekundäre Uberströme uner

scht, da Meßgeräte Überströme nur bedingt vertragen .

e verschiedenen Forderungen für das Verhalten der

- und Schutzkerne im Überstromgebiet werden durch

Festlegung einer Mindestgröße und einer Höchstgröße

Uberstromziffer n ausgedrückt. (Die Überstromziffer n

dasjenige Vielfache des primären Nennstromes an, bei

unter Belastung des Kernes mit der Nennbürde der

afehler 10% erreicht.)

für die Schutzkerne der Stromwandler bis einschließlich

leihe 30 wird eine Überstromziffer n > 5 oder n > 10

dert. Bei Stromwandlern der Reihe 60 und der höheren

en soll die Überstromziffer 10 < n < 20 sein . Die ver

en Mindestgrößen der Überstromziffer für den Schutz

sollen einerseits bezwecken , daß die Stromwandler bei

i bestimmten Vielfachen des primären Überstromes die

ie Auslösung der Schutzrelais erforderlichen Sekundär

e erreichen, andererseits aber ist erwünscht und wird

ie Stromwandler ab Reihe 60 gefordert , daß die Se

irströme bei weiterem Ansteigen des Primärstromes

bestimmte Größe nicht überschreiten .

ür Meßkerne bis einschließlich der Reihe 30 ist eine

itromziffer n < 5 oder n < 10 erwünscht, ab Reihe 60

n < 5 gefordert, um damit die an den Meßkernen an

lossenen Geräte vor unzulässig hohen Überströmen zu

Theoretische Betrachtungen

Das Verhalten eines Stromwandlers im Überstromgebiet

läßt sich am besten durch dessen Uberstromkennlinie

darstellen, die den Sekundärstrom abhängig vom Primär

strom angibt. Der Verlauf der Überstromkennlinie eines

Stromwandlers ist von verschiedenen inneren und äußeren

Faktoren abhängig. Die inneren sind vom Kernmaterial,

Kernaufbau, Kerninduktion , Windungsabgleich , Streuinduk

tivität und Eigenbürde, die äußeren von Größe und Lei

stungsfaktor der Nennbürde und vom Anteil von Eisen im

magnetischen Kreis der Nennbürde abhängig. Alle diese Ein

flüsse lassen sich theoretisch außerordentlich schwer erfas.

sen . Eine genaue Vorausberechnung der Überstromkennlinie

sowie der im Überstromgebiet auftretenden sekundären

Klemmenspannung ist nicht möglich, da im Überstromgebiet

der Sekundärstrom und die sekundäre Klemmenspannung
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Bild 3 . Bild 4.

Bürde ohne Eisen . I 88,7 fach Bürde mit Eisen . 1 = 91,3 fach .

Bild 3 und 4. Oszillogramme von ll , l, und U, im Überstromgebiet .

übersetzung 15/5 A und einer Nennleistung vos

30 VA in Klasse 1 , Uberstromziffer n > 10 durchgeführt. Die

inneren Einflüsse, von denen der Verlauf der Uberstrom

kennlinien dieser Stroinwandler abhängig ist, entsprachen

grundsätzlich auch denjenigen der Stromwandler der höheren

Reihen, so daß die Ergebnisse der Untersuchungen auch für

diese hauptsächlich interessierenden Stromwandler gelten

Für Stabstromwandler und Schleifenstromwandler sind diese

Messungen auf Grund der anderen inneren Einflüsse dieser

Bauformen nicht verwertbar.

Da auf Grund der üblichen thermischen Festigkeit de

Stromwandler die Einschaltdauer von hohen Uberströmen a

so kurze Zeiten beschränkt sein muß , daß ein Ablesen vo

Instrumenten und die Aufnahme von einigen Meßpunkte.

im Überstromgebiet nicht möglich ist , wurden die Meßwera

oszillographisch aufgenommen, und zwar der Primär- um

Sekundärstrom , sowie die sekundäre Klemmenspannung da

Stromwandler während des kurzen Einschaltens von Uber

strömen . Bei der Auswertung der Sekundärströme wurden fi:

die Darstellung in der Überstromkennlinie sowohl die Scha

telwerte als auch die unter Berücksichtigung der Kurves

formen der Oszillogramme sich ergebenden Effektivwera

ermittelt, da die Scheitelwerte durch die elektromagnetische

Wirkung und die Effektivwerte durch die thermische Wirkas,

der Ströme für die Beanspruchung der Geräte maßgebend

sind . Für die im Überstromgebiet auftretenden sekundāres

Klemmenspannungen wurden in der Kurvendarstellung

Scheitelwerte eingesetzt, da nur diese für die Spannung

beanspruchung der Sekundärwicklung und der angeschi

senen Geräte , auf Grund der starken Verzerrungen diese

Spannungen, gewertet werden können. Die starke Verze

rung einer sekundären Klemmenspannung und eines Seku

därstromes bei einwandfreier Sinusform des Primärstrosa

zeigen die Bilder 3 und 4 , die je ein Oszillogramm, bei 34

lastung eines Stromwandlers mit einer Bürde ohne Eiss

bzw. mit Eisen, bei 88,1 bzw. 91,3fachem Primärstrom da

stellen und die eingangs beschriebene theoretische Ubers

gung eindeutig bestätigen.

Die Untersuchungen wurden auch unter Berücksichtiguas

eines Eisenanteiles im magnetischen Kreis der Bürde dort

geführt , indem an die Wandler sowohl eine Bürde osta

Eisen , wie sie als Normalbürde bei der Abgleichung

Stromwandler benutzt wird, als auch eine nachgebides

Bürde mit Eisen , wie sie ungefähr für einen Schutzkem 3

angeschlossen wurde. Die Kennlinien der gewählten Eisar

bürde, die aus einer Eisendrossel mit Luftspalt und eines

in Reihe geschalteten ohmschen Widerstand bestand, zeit

Bild 5.

des Wandlers stark verzerrt sein muß , wie die nachstehen

den theoretischen Überlegungen zeigen.

Im Gebiet hoher primärer Uberströme (> 1:11) durch

läuft in jeder Halbwelle der magnetische Fluß das Sätti

gungsgebiet des Eisens. Hierdurch wird wie Bild 1 erkennen

läßt , die Flußkurve abgeplattet. Eine derartige Kurve be

steht aus einer Grundwelle und aus Oberwellen , vor allem

einer positiven 3. Harmonischen. (Von den Harmonischen

höherer Ordnungszahl soll der Einfachheit halber abgesehen

werden .) Die von diesem Fluß induzierte Spannung ist so

mit stark zugespitzt , da sie neben der Grundwelle eine ne

gative 3. Harmonische aufweist, deren Relativwert das Drei

fache derjenigen der Flußkurve beträgt (Bild 2) . Ist nun die

Bürde des Wandlers induktionsfrei , so entspricht die Kur

venform des Sekundärstromes derjenigen der Spannung , so

weit die sekundäre Streuspannung des Wandlers vernach

lässigbar klein ist. Hat die Bürde dagegen einen induktiven

Anteil, so wirkt dieser im gleichen Sinne wie die sekundäre

Streuung des Wandlers, nämlich nach Maßgabe der Ord

nungszahl reduzierend auf die Oberwellen des Sekundär

stromes, da der Blindanteil des Sekundärkreises mit der Fre

quenz wächst.

Der die abgeplattete Flußkurve erzeugende Magnetisie

rungsstrom ergibt sich für jeden Augenblick aus der Differenz

von Primär- und Sekundärstrom , da bei Stromwandlern

in jedem Augenblick die Summe Sekundärstrom

und Magnetisierungsstrom gleich dem Primärstrom ist . Der

Primärstrom kann als sinusförmig angenommen werden , der

Sekundärstrom ähnelt in seiner Form der Spannungskurve,

enthält also Oberwellen . Demnach muß der Magnetisierungs

strom ebenfalls Oberwellen gleicher Ordnungszahl enthalten ,

jedoch mit entgegengesetztem Vorzeichen . Diese Oberwellen

vermögen an dem angenommenen Charakter der Flußkurve

jedoch nichts Wesentliches zu ändern , da sie wegen der

Magnetisierungskurve des Eisens, insbesondere im Sätti

gungsgebiet, keine Rolle spielen .

Beschreibung der ausgeführten Messungen

Durch die Verzerrung der Flußkurve sind nun die

bekannten numerischen und graphischen Fehlerberechnungs

verfahren für Stromwandler, wie sie z . B. von Fleisch

hauer ( 1 ) , Schunck (2) , Thal (3) , Ritz [4] und

Nölke [5] angegeben wurden, zur Bestimmung einer ge

nauen Uberstromkennlinie nicht anwendbar. Diese Verfahren

setzen nämlich außer verschiedenen Vernachlässigungen und

Annahmen vor allem einen sinusförmigen Spannungsverlauf

voraus. Die Höhe der sekundären Klemmenspannung im Uber

stromgebiet ist damit ebenfalls durch Berechnung nicht zu

12.cos ermitteln . Es wurden deshalb

1.0
die Darstellung der

Uberstromkennlinien

und der sekundären

Klemmenspannungen
0,8

erforderlichen Werte experi

mentell an Stromwandlern

aufgenommen. Die Unter

suchungen wurden an je
0,6

60 einem normalen U-Rohr- und

12 Kreuzrohr-Stromwandler

Bild 5. Kennlinien der Bürde mit Eisen . der Reihe 10 mit einer Nenn

von

Auswertung der Versuche und Schlußfolgerungen

Die an Hand der ausgewerteten Oszillogramme gezet

neten Uberstromkennlinien bei Belastung der Stromwandis

mit einer der Nennleistung entsprechenden Bürde ohne E.ga

sind im Bild 6 dargestellt . Die Effektivwerte des Sekundā :

stromes wurden nach den Kurven der Oszillogramme as

dem quadratischen Mittelwert errechnet. Die dabei sich &

gebenden Scheitelfaktoren des Sekundärstromes sind sa

den Kurven in Bild 7 zu ersehen. Die Kennlinie des Eieks

tivwertes des Sekundärstromes in Bild 6 zeigt, daß de: Se

kundärstrom bis zu dem durch die Überstromziffer anges

benen Vielfachen des Primärstromes von n = 18 angepasen

proportional mit dem Primärstrom ansteigt, um dann bei we

terem Erhöhen des Primärstromes stark zurückzubleibs

Der Sekundärstrom bleibt aber nicht bei einem Grernus

stehen , sondern er steigt stetig weiter an , was damit na

klären ist , daß selbst dann, wenn das Eisen des Wandes

restlos gesättigt ist , der Luftfluß wirksam bleibt. Die

diesen Uberströmen und dieser Belastung an den Sekunda

klemmen auftretende Klemmenspannung ist ebenfalls

Bild 6 eingetragen . Die sekundäre Klemmenspannung &

Abhängigkeit des Vielfachen des Primärstromes dargesta

dabei ist der Scheitelwert der sekundären Klemmenspart:

1 Die Messungen wurden von Herrn Dipl .-Ing . W. Fritz in

der AEG - Fabrik Stuttgart vorgenommen .
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Mild 6. Uberstromkennlinien bei einer Bürde

ohne Eisen .

a Bürde ohne Eisen , b Bürde mit Eisen

Bild 7 . Scheitelfaktor von l, im Überstrom

gebiet .

Bei 5 A : Z = 0,9 , cosp 0,7, 1 == 50 Hz

Bild 8 . Uberstromkennlinien bei einer Bürde

mit Eisen .

Is Vielfaches des Scheitelwertes der sekundären Klemmen

pannung bei Nennstrom ausgedrückt. Die Kurve zeigt, daß

ine Proportionalität zwischen der sekundären Klemmen

pannung und dem sekundären Strom nur bis zum Erreichen

es entsprechenden Vielfachen der Überstromziffer besteht

ind daß darüber hinaus die sekundäre Klemmenspannung

iel höhere Werte erreicht als das entsprechende Vielfache

es Sekundärstromes ausmacht. Damit treten also Spannun

en auf, die sich nicht mit einer Multiplikation des entspre

jenden Vielfachen des Sekundärstromes mit dem Wider

and der Bürde errechnen lassen , sondern die auf Grund

ar Wirkung des verzerrten Sekundärstromes einen höheren

lert haben und sich nur aus der geometrischen Summe der

nzelnen Spannungen bei den verschiedenen Oberwellen

mitteln lassen . Die Spannungen der einzelnen Oberwellen

geben sich dabei aus der Multiplikation des entsprechen

in Oberwellenstromes mit dem Bürdenwiderstand, wobei

berücksichtigen ist , daß der Blindwiderstand des induk

ven Anteils der Bürde mit der Ordnungszahl der Frequenz

ächst und somit also auch die einzelnen Spannungen

achsen .

Es ergeben sich also bei einer induktiven oder teilweise

duktiven Bürde durch die Verzerrung des Sekundärstromes

1 Uberstromgebiet erhebliche Erhöhungen der sekundären

emmenspannung.

Bild 8 zeigt die Überstromkennlinie der gleichen Strom

andler bei Belastung mit einer kleineren Bürde als der

ennleistung der Wandler'entspricht, außerdem enthält der

agnetische Kreis der angeschlossenen Bürde Eisen (Bild 5) .

Verlauf der Überstromkennlinien macht sich die Ver

einerung der Bürde , die durch die Sättigung des Eisens

im Anwachsen des Stromes bedingt ist , bemerkbar. Die

verstromziffer wird dadurch größer, als der angeschlossenen

irde von 0,92 bei Nennstrom entspricht, denn sie müßte ,

tsprechend dem in Bild 6 bei 1,22 ermittelten Wert von

= 18, bei 09 2 n = 24 sein. Die Überstromkennlinie zeigt

doch , daß hierbei n = 29 wird . Der Sekundärstrom steigt

Berdem nach dem Erreichen des Vielfachen der Überstrom

fer weiter an als bei der Belastung der Wandler mit einer

ide ohne Eisen . Die sekundäre Klemmenspannung ist in

esem Fall kleiner als bei der Belastung mit einer Bürde

ne Eisen und bleibt bis zum 100 fachen Primärstrom unter

lb des entsprechenden gemessenen Vielfachen des Sekun

rstromes . Die Uberstromkennlinien in Bild 6 und 8 zeigen

šo , daß die eingangs erwähnte Annahme unrichtig ist , wo

ch die Sekundärströme der Wandler nach Erreichung des

rch die Überstromziffer angegebenen Vielfachen des Pri

irstromes nur noch wenig größer werden und einen be

mmten Grenzwert nicht überschreiten . Diese Tatsache geht

sonders eindeutig aus den Kurven im Bild 9 hervor, die

s Ansteigen des Sekundärstromes im Überstromgebiet ,

ch Überschreiten des der Überstromziffer entsprechenden

elfachen des Primärstromes darstellen.

Die Überstromkennlinien in Bild 6 und 8 lassen ferner

kennen , daß außerordentlich hohe sekundäre Klemmen

annungen im Überstromgebiet auftreten können, die ent

gegen der eingangs erwähnten Erwartung, ein höheres Viel

faches erreichen können als die Sekundärströme . In Bild 10

sind die sekundären Klemmenspannungen nach Überschreiten

des der Überstromziffer entsprechenden Vielfachen des Pri

märstromes als Vielfaches des Scheitelwertes der sekundären

Klemmenspannung bei Nennstrom und Nennbürde darge

stellt . Diese Kurven erlauben, so wie auch die Kurven des

Sekundärstromes in Bild 9 , für Stromwandler mit anderen

als hier untersuchten Überstromziffern angenähert die im

Uberstromgebiet auftretenden Sekundärströme und sekun

dären Klemmenspannungen zu ermitteln . Dabei wird ange

nommen, daß auch bei Stromwandlern mit etwas anderen

Uberstromziffern der Verlauf der Überstromkennlinie nach

Uberschreiten des der Überstromziffer entsprechenden Viel

fachen des Primärstromes der gleiche bleibt. Dabei gilt als

Einschränkung die schon erwähnte Annahme, daß es sich um

Wandler mit zumindest ähnlichen inneren Faktoren handelt,

wie die der hier untersuchten . Die Anwendung der Kurven

zeigt ein Beispiel, dessen Ergebnisse gleichzeitig erkennen

lassen , welche Sekundärströme und sekundäre Klemmen

spannungen bei verschiedenen in der Praxis üblichen Bürden

im Uberstromgebiet auftreten können .

Beispiel :

Ein Schutzkern habe eine Nennleistung von 60 VA und eine Überstrom .

ziffer 10 < n < 20 , die sekundäre Nennstromstärke ist 1 A , die Überstrom.

ziffer sei bei der Normalbürde von 60 2 , cosp=0,8 mit n = 17,5 gemes.

sen worden . Welche Sekundärströme und sekundäre Klemmenspannungen

ergeben sich mit verschiedenen angeschlossenen Bürden bei 100 fachem

primären Nennstrom ?

1. Bürde ohne Eisen : 60 l , cosp = 0,8, n = 17,5 . Nach den

Kurven a im Bild 9 und 10 für In + 82,5) fachen I, ergibt sich :

1 , 1,6 . ( 17,5 0,9 . 1 ) 25,2 A

î, 2,4 • (17,5 . 0,9 . 1 12) 53,5 A

U, 3,7 . ( 17,5 · 60 · V 2) 5500 V.

2. Bürde mit Eisen : 6092 , cos 0,8 . Die Uberstromziffer

sei auf Grund der Eisensättigung und damit Bürdenverringerung auf

n = 25 gestiegen .

Nach den Kurven b im Bild 9 und 10 für (n + 75) fachen I, ergibt sich :

1, = 1,7 . ( 25 · 0,9 . 1 ) 38,2 A

2,6 • (25 · 0,9 · 1.V 2 ) 82,7 A

û , 1,4 • (25 · 60 · 12) 2970 V.

3. Bürde mit Eisen : 452 , cos ß 0,8 . Die Nennleistung des

Stromwandlers ist also nicht voll ausgenutzt . Die Uberstromziffer steigt

auf Grund der kleineren Bürde und deren zusätzlichen Verringerung durch

die Eisensättigung auf n 30 .

Nach den Kurven b im Bild 9 und 10 für (n + 70 ) fachen li ergibt sich :

1,7 • ( 30 · 0,9 · 1 ) 45,9 A

i, 2,5 . ( 30 . 0,9 · 1 · 12) 95,5 A

Ù, – 1,4 • (30 · 45 · 1 2)

.
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Bild 9. Erhöhungsfaktor von I, nach Bild 10. Erhöhungsfaktor von Ù,

Uberschreiten des n - fachen 14 . nach Uberschreiten des n -fachen lg.
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einrichtungen der Anlagen wäre es aber erwünscht, daß : !

Zukunft diesem Arbeitsgebiet der Strom wandler besondes

Aufmerksamkeit gewidmet würde. Dabei wäre möglichst a

Hand weiterer Untersuchungsergebnisse zu erwägen, di

Charakterisierung der Überstromkennlinie , die bisher due

die Überstromziffer nur teilweise gelang, zu verbessem *

außerdem die Prüfspannung der Sekundärwicklung und de

angeschlossenen Geräte, einschließlich der Anschlußleitunge"

allgemein neu festzulegen .

|

Das Beispiel zeigt, daß trotz der für die Normalbürde

geltenden Uberstromziffer 10 < n < 20 der bei 100fachem

Primärstrom auftretende Sekundärstrom im ungünstigsten

Fall , bei einer Bürde mit Eisen , besonders hohe Werte an

nehmen kann, wobei dieser Strom dann noch keinen Grenz

wert darstellt , sondern bei höherem Vielfachen des Primär.

stromes noch höhere Werte auftreten werden . Die ange

schlossenen Geräte müssen für die thermische und elektro

magnetische Wirkung dieser höchsten auftretenden Sekun

därströme bemessen werden.

Die sekundäre Klemmenspannung wird , wie das Beispiel

zeigt, beim 100fachen Primärstrom , bei einer Bürde ohne

Eisen , Werte erreichen , die weit über dem Scheitelwert der

Prüfspannung von 2000 • 1 2 V liegen , mit der die Sekundär

wicklungen der Stromwandler geprüft werden. Aber auch

die angeschlossenen Geräte und die Anschlußleitungen wer

den für diese auftretenden Spannungen nicht isoliert sein .

Es zeigt sich also , daß ein sekundärer Nennstrom von 1 A

bei einer vollausgelasteten Nennleistung von 60.VA zu ver

meiden ist . (Nennleistungen von 90 VA und mehr, wie sie

bisher bei Schutzkernen ab Reihe 60 mit einer Sekundär

stromstärke von 1 A verlangt wurden , sollen nach den neuen

Normenentwürfen und Vorschriftenentwürfen nicht mehr aus

geführt werden . ) In solchen Fällen ist unbedingt 2 A als

ekundärer Nennstrom zu wählen , da hierbei die auftretende

sekundäre Klemmenspannung nur noch halb so groß ist als

bei 1 A. Außerdem dürfte es empfehlenswert sein , die Prüf

spannung der Sekundärwicklung der Wandler ab Reihe 60

zu erhöhen und dementsprechend auch die Isolation der Ge

räte und Anschlußleitungen zu bemessen . Eine effektive

Prüļspannung von 4000 V wäre zumindest für die Sekundär

wicklung der Schutzkerne mit 1 A oder 2 A Nennstrom , so

wie für die daran angeschlossenen Geräte und für die An

schlußleitungen angebracht.

Abschließend sei darauf hingewiesen, daß genaue Mes

sungen im Überstromgebiet, auf Grund der Schwierigkeit

derartiger Untersuchungen bisher nur selten durchgeführt

wurden. Für den einwandfreien Betrieb der Meß- und Schutz

usammenfassung

Oszillographisch aufgenommene Uberstromkennin.

der Schutzkerne von Stromwandlern werden mitgeteilt. D

Uberstromkennlinien zeigen, daß der Sekundärstrom im Cbe

stromgebiet auch nach dem Uberschreiten des Vielfachen -

Uberstromziffer weiter ansteigt, ohne dabei einen Grenzwe *

einzuhalten . Der Sekundärstrom steigt im Verhältnis zu

erforderlichen Vielfachen des Primärstromes geringfüg

weiter an , jedoch empfiehlt es sich , hierauf bei der Auswa

und der Bemessung der angeschlossenen Geräte Rücksichti.

nehmen . Außerdem zeigen die Messungen , daß die im Obe".

stromgebiet auftretenden sekundären Klemmenspannunge

der Schutzkerne außerordentlich hohe Werte annehmen ki

nen, sodaß die vorgeschriebene Prüfspannung der Sekunca

wicklung, der Geräte und deren Anschlußleitungen da

weit überschritten wird. Deshalb wird vorgeschlagen, bes

ders ungünstige Fälle , wie 1 A Sekundärstrom bei voi ...

gelasteter Nennbürde des Stromwandlers zu vermeiden

allgemein die Prüfspannung für die Sekundärwicklung

Schutzkerne der Wandler ab Reihe 60 sowie für die zu

hörigen Geräte und Anschlußleitungen herauſzusetzen .

Schrifttum

[ 1 ] W. Fleischhauer : Wiss . Veröff . Siemens-Werk X , 1 (193) 5 '

Arch . techn . Messen Z. 221–1 .

(2 ) H. Schunck : Elektrotechn . u . Masch . -Bau 51 ( 1933 ) S. 241

13] W. Thal : Diss . T. H. Berlin , 1934 .

14 H. Ritz : Arch . techn . Messen ( 1940 ) Z 221—3 , Z 221-4 . Z 21–

151 O. E. Nölke : Elektrotechn. Bln . 4 (1950) S. 125 .

Elektrische Maschinen, Transformatoren und Stromrichter

Ergänzungen zum 3. Teil der Jahresübersicht

DK 621.3133

Verschiedene Zuschriften zur Einführung der Zweifach

Schleifenwicklung bei Gleichstrommaschinen in die Praxis

veranlassen mich zu einigen ergänzenden Bemerkungen . Die

Grenzleistung der Gleichstrommaschine ist durch die Grenz

werte des Strombelages (500 A / cm ), der Ankerumfangsge

schwindigkeit (60 m /s) und der mittleren Segmentspannung

(20 V) gegeben. Nimmt man die eingeklammerten Zahlen

werte als Grenzwerte an, so erhält man für die Einfach

Schleifenwicklung Nẻn 1,8 · 106 kW U /min .

Bei der Zweifach -Schleifenwicklung ist ja die mittlere

Windungsspannung gleich der zweifachen mittleren Segment

spannung und so gilt für diese N n = 3,6.106 kW U /min .

Bereits vor dem Kriege sind von den Firmen BBC und

SSW, wohl auch von anderen , beginnend mit dem Jahre 1936 ,

Gleichstrommaschinen mit Zweifach - Schleifenwicklung gebaut

worden . Zu einem großen Teil hat nicht die Überschreitung

der Grenzleistung , sondern die Größe des Leiterstromes bei

diesen Gleichstrommaschinen zur Zweifach -Schleifenwicklung

geführt .

Einen besonderen Antrieb erhielt aber die praktit:

Verwendung der Zweifach - Schleifenwicklung durch den 3

einer schnellaufenden Gleichstrommaschine für 1200 kW

1675 U /min . Diese wurde m. W. auf Anregung von Tre:::

mit Zweifach -Schleifenwicklung ausgeführt und in gr *

Stückzahl von den Firmen AEG, BBC und SSW gebaut

Der Vollständigkeit halber soll nicht unerwähnt bic.

daß für Drehstrom- und Wechselstrom - Kommutatormaschine

deren Leistung ja durch die Transformatorspannung begre

wird , Zweifach - Schleifenwicklungen schon viel früher &

geführt wurden . So führten nach Angaben von Herra

Kade die Bergmann - Elektrizitätswerke solche Maschin ?

bereits 1913 aus , während die SSW für Drehstrom -Koms. )

tormaschinen die zweifach geschlossene Zweifach - Schienen

wicklung seit 1915 ausführten . Diese wurden mit dem Ft

Prof. Punga angegebenen, zwischen Welle und R3***

Blechpaket hindurchführenden Punga-Leiter ausgeführt

F. Stie

• ETZ 72 ( 1951 ) H. 11 , S. 364 .
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Auswirkungen des Kurzschlusses einer Spulengruppe von

Transformatorenwicklungen in Reihenparallelschaltung

Von H. Rösch , Bad Honnef/Rh . DK 621.314.21.014.3

Ubersicht. Es wird über die Vorgänge berichtet, die sich in unterspannungsseitig zwei galvanisch getrennte Kreise ent
einem Transformator mit Reihenparallelschaltung von Spulengruppen in stehen : der Kreis der kurzgeschlossenen Spulengruppe 1
einer seiner Wicklungen abspielen , wenn eine dieser Gruppen durch

nnere oder äußere Einwirkungen kurzgeschlossen wird . und der Kreis der Spulengruppe 2, 3 , 4. Beide Kreise sind

stromdurchflossen . Aber entgegen einer vielfach verbreiteten

Einleitung, Aufgabenstellung irrtümlichen Annahme ist der Strom I, in dem zweiten Kreis

Von den Energieversorgungs -Unternehmungen wird viel- nicht etwa darauf zurückzuführen, daß die Durchflutung der

ach die Forderung gestellt, die Wicklungen der ihnen zur Oberspannungswicklung die Beistellung einer Durchflutungs

lerfügung stehenden Transformatoren an die verschiedenen komponente von den Spulengruppen 2, 3 , 4 fordert , um das

pannungen der Generatoren bzw. der Netze weitgehend an- magnetische Gleichgewicht zu erzwingen . Denn : 1. ist der

upassen. Diese Forderung hat zweifellos ihre Berechtigung Kreis der Spulengruppen 2, 3 , 4 offen, 2. liegt kein physika

a der betrieblichen Wirtschaftlichkeit der Anlagen insofern , lischer Grund vor, warum dieses magnetische Gleichgewicht

Is sie eine sehr verschiedenartige Einsatzmöglichkeit der unter allen Umständen erzwungen werden sollte, 3. kann ein

ransformatoren erlaubt. Andererseits bleibt dadurch die Re- Transformator stromdurchflossen sein , ohne daß seine Wick

ervehaltung für den möglichen Ausfall einer Einheit infolge lungen im magnetischen Gleichgewicht stehen .

etriebsschäden auf ein Mindestmaß beschränkt. Die Erfül .
I I

ing dieser Forderung führt aber zwangläufig zu einer räum

chen Anordnung oder Unterteilung der betreffenden Wick

ing. Diese kann Anlaß zu schwerwiegenden Schäden ganz

2sonders dann geben , wenn die Umschaltung an Klemmen

jer Deckel vorgesehen wird. Dabei ist vor allen Dingen

i den Kurzschluß einer Spulengruppe der Wicklung für den

ill gedacht, daß diese mit ihren Spulengruppen in Reihen

irallelschaltung betrieben wird . Die Auswirkung dieses
112

»ulengruppen - Kurzschlusses bleibt nicht nur auf die be 12 | 12

effende Gruppe beschränkt. Die anderen , vom Kurzschluß

cht unmittelbar betroffenen Spulengruppen werden eben

lls in Mitleidenschaft gezogen , doch sind sie Sitz ganz

dersartiger Vorgänge . Um nun diese Vorgänge und ihre

gleiterscheinungen in ihrer physikalischen Natur kennen

lernen und rechnerisch zu erfassen , wird den folgenden

trachtungen ein Transformator mit einer vierfachen Unter

lung (Bild 1 ) der Unterspannungswicklung zu Grunde ge

it . Je zwei Spulengruppen seien reihenparallel geschaltet.

Die allgemein gehaltenen Ausführungen lassen sich auch

fandere Fälle mit vielfacher Unterteilung sinngemäß über

gen . Der Vollständigkeit der Untersuchung wegen müßte

n eigentlich verschiedene Möglichkeiten in Betracht ziehen ,
E ETZ 077

nachdem der Spulengruppen -Kurzschluß eins, zwei- oder Bild 1. Schematische Skizze eines Trans- Bild 2 . Ersatzskizze für Bild 1 .

formators in Reihenparallelschaltung

ipolig erfolgt und je nachdem der Transformator eine in
der Wicklung II und Teilkurzschluß der Spulengruppe I.

eieck geschaltete Wicklung aufweist oder nicht . Hier wird

Stern -Sternschaltung der Wicklungen und ein dreipoli
Das magnetische Gleichgewicht der Durchflutungen sämt

· Spulenkurzschluß vorausgesetzt . Weitere Ergebnisse
licher Wicklungen stellt sich nämlich zwangsweise ein, wenn

üglich der anderen genannten Möglichkeiten sollen in
die Voraussetzungen hierfür gegeben sind , d. h . im Falle

er späteren Arbeit mitgeteilt werden .
eines drei- oder zweipoligen Spulengruppen -Kurzschlusses

bei allen Transformatorenschaltungen . Anderseits kann das
Dreipoliger Spulengruppenkurzschluß

magnetische Gleichgewicht der Durchflutungen auch von
in einem Transformator in Stern -Sternschaltung

der kurzgeschlossenen Spulengruppe 1 allein ohne Mithilfe
mit Reihenparallelschaltung der Wicklungsteile

der übrigen Spulengruppen hergestellt werden. Denn der

Bei diesen Voraussetzungen kann man sämtliche Betrach- Umstand , daß die Spulengruppe 1 und die Wicklung I räum

gen auf eine einphasige Transformatorschaltung nach lich gegeneinander verschoben sind , ist kein Hindernis zur

1 1 beziehen . Dabei bedeutet I bzw. II die Ober- bzw. Herbeiführung dieses Zustandes. Liegt aber ein einpoliger

erspannungswicklung mit vierfacher Unterteilung und Spulengruppen -Kurzschluß vor, dann sind die Spulengrup

henparallelschaltung der Spulengruppen. Es sei w1 die pen 2 , 3 , 4 auch stromdurchflossen ; das magnetische Gleich

ndungszahl der Oberspannungswicklung, w2 die Win- gewicht der Durchflutungen aller Wicklungen kann bekannt

gszahl eines Wicklungsteiles der Unterspannungswick- lich nicht vorhanden sein , es sei denn , der Transformator

J. Mit U, bzw. U , sollen die diesen Windungszahlen ent- besitzt eine in Dreieck geschaltete Wicklung.

chenden Nennspannungen bezeichnet werden . Die Stromführung der Spulengruppen 2 , 3 , 4 ist also

Um ein übersichtliches Bild der sich abspielenden Vor- nicht auf eine Durchflutungsvorschrift zurückzuführen , son

ge zu gewinnen, betrachte man den Leerlaufzustand des dern sie liegt in einer ganz andersartigen physikalischen

asformators. Dadurch wird die Gültigkeit der anzustel- Ursache begründet. Durch den Kurzschluß der Spulengruppe 1

len Uberlegungen nicht eingeschränkt, da eine Verbrau- wird nämlich die Spulengruppe 2 mit der Reihenschaltung der

belastung das Grundsätzliche der zu schildernden Er- Spulengruppen 3 und 4 (Bild 2) parallelgeschaltet. Es werden

inung in keiner Weise beeinträchtigt: sie überlagert sich also zwangläufig die Spulengruppen 3 und 4 mit der Nenn

durch den Kurzschluß hervorgerufenen Strömen linear. · spannung im Leerlauf 2 U2 mit der Spulengruppe 2 , die eine

Kurzschluß der Spulengruppe 1 kann man für das Wick- Leerlaufnennspannung U , hat , parallel geschaltet. Die Er

sgebilde des Transformators aus Bild 1 das vollkommen regerwicklung 1 ist aber beiden Spulengruppen (2 und 3+ 4)

hwertige Ersatzbild 2 ableiten . Daraus erkennt man , daß gemeinsam . Es liegt also derselbe Vorgang zweier parallel
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Øs Man erkennt daraus, daß die Verteilung der

(051002) Ströme I, und I, auf die kurzgeschlossene Spu

lengruppe 1 und auf die übrigen Spulengruppen

2, 3 , 4 eine reine innere Angelegenheit diese:

Spulengruppen, d. h . deren magnetischer Be

schaffenheiten bei dem betrachteten Arbeitszustard

001
des Transformators ist , auf die die Durchflutungen des

Wicklungen bzw. Wicklungsteile gar keinen Einfu

hat. Die beiden Ströme I, und I, bedingen sich a's .

Φς foor- Port
gegenseitig nur auf Grund der jeweils vorliegende

Werte von 31 , 32, 334 , die Stromverteilung ist als

konstruktionsabhängig. Lediglich die Summe In +

00343 kann in Zusammenhang mit einer Durchflutungsbede

gung des magnetischen Gleichgewictites auf einer

den Säule gebracht werden, aber auch nur dann, wens

ΦΡΦΗ die Art des Spulengruppen -Kurzschlusses und ċa

Schaltung der Wicklung die Voraussetzungen der.

schaffen . Gewiß bestimmt die Erregerwicklung diese

Stromverteilung mit, aber nur insofern , als die K

schluß -Scheinwiderstände 31 , 32 und 334 von der ru

lichen Lage sämtlicher stromdurchflossener Wicklunger

abhängen.

Das Durchflutungsgesetz liefert ferner bei Ve

nachlässigung des immer kleinen Anteils der gesame

Bild 3. Verlauf der Eisen- bzw. Streu. Bild 4. Resultierende Felder für den magnetischen Spannung für die Eisenwege:
felder für den Kurzschlußfall nach Bild 1 . Kurzschlußfall nach Bild 1 .

w , + W , (3; + 1 - 2 32) =

W. I + W , ( II – 32 ) = 0

geschalteter Transformatoren vor, deren Übersetzungen im d. h. mit (4) :

Verhältnis 1/2 zueinander stehen ; der Ausgleich 2 U2 – U2
Si Wi/W2 · (32 + 334 ) , (3 . + 32 + 331).J

der Spannungen zwischen diesen Transformatoren, wie er
und I2

von der Parallelschaltung vorgeschrieben wird, wird von
W / W , · 31/ B3 , + 32 + 334) .

einem Ausgleichsstrom I2 herbeigeführt, der lediglich inner- Bei bekannten Scheinwiderständen 31 , 32, 334 handel

halb des geschlossenen inneren Kreises dieser Parallelschal- es sich nur noch darum , den Strom I in der Erregerwidla

tung fließt. Man sieht also , daß der Strom 12 den ausschließ- zu bestimmen . Zu diesem Zweck erhält man aus ( 2) und

lichen Charakter eines Ausgleichsstromes hat. Seine Durch mit (7) :

flutung kann sich in dem einen oder anderen Falle an der
E wi/w2 (32 + 334) . Iz - ( w /W2) . 3 .

Herstellung des magnetischen Gleichgewichts sämtlicher
• ( 32 + 334 ) / ( 31 + 32 + 3 : 4). I

Wicklungen, wie bei der vorliegenden Annahme eines drei

poligen Kurzschlusses der Spulengruppe 1 , beteiligen, braucht und durch Einsetzen in Gl. (7) :

aber allgemein nicht zu sein . Dieser Ausgleichsstrom I, kann
U, = – (3 + (W1 /W2) . 3. ( 32 + 334 )/( 3. + 32 + 381)

dennoch kurzschlußartige Werte erreichen .

also :

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß durch

den Kurzschluß einer Spulengruppe in Transformatoren mit I = - 11 , / [ 3 + ( w / w ) . 3. ( 32 + 334)/( 3 + 3, + 3841

Wicklungen in Reihenparallelschaltung verschiedenartige

Vorgänge ausgelöst werden : 1. ein ausgesprochener Kurz
Aus (6) , (7) und ( 10) kann man nun sämtliche Stris

ermitteln.

schlußvorgang in der kurzgeschlossenen Spulengruppe, 2. ein

Ausgleichsvorgang zwischen den übrigen Spulengruppen zur
Es interessiert noch der Wert , der sich zwischen Aus

Beseitigung der Spannungsunterschiede, die im Leerlauf und und Ende der Spulengruppe 2 und zwischen Anfang

bei galvanisch getrenntem Zustand dieser durch den Kurz Ende der Reihenschaltung der Spulengruppen 3 und 4

schluß parallelgeschalteten Gruppen vorhanden wären .
stellenden gemeinsamen Spannung Up Aus der dritter

( 1 ) folgt mit (3) . (7) und ( 10) :

Rechnerische Bestimmung der Ströme
3. 2 32 + 334

1 Strom in der Oberspannungswicklung. 31 + 32 + 334 3. ( 2 + 331)

Ji bzw. I, Strom in der kurzgeschlossenen Spulengruppe 1 bzw. in

den Spulengruppen 2 , 3 , 4 der Unterspannungswicklung.
W 81 + 32 + 38 .

E. bzw. E: die vom Kernfeld in der Erregerwicklung bzw. in jeder

Spulengruppe der Unterspannungswicklung induzierte Spannung. Nun stellt w2/ w , u , -u,

Up die gemeinsame Spannung, die sich zwischen Anfang und Ende

der Spulengruppe 2 bzw. zwischen Anfang und Ende der Reihen
die Leerlaufnennspannung einer Spulengruppe der seschaltung der Spulengruppe 3 und 4 einstellt .

3 bzw. 3 , bzw. 3 bzw. 3 , den Kurzschluß -Scheinwiderstand der spannungswicklung dar, also :

Erregerwicklung bzw. der Spulengruppe 1

Reihenschaltung der Spulengruppen 3 und 4 bei dem betrachte 8. (2 32 + 331 )
ul.

ten Belastungszustand des Transformators .
8. (32 + 331) + (w2/w .) 3 (3 . + 32 + 33.)

Es gilt nun :

U, = - 33 + E.; 0 = – 31 J1 + E ,I Praktische Auswirkungen und Schlußfolgerungen

( 1 )

un = - 82 I. + E,; ug = 334 I2 + 2E,12 U
Nach diesen allgemeinen Ausführungen theore's

Natur erhebt sich nun die Frage nach der praktische

als Spannungsgleichung für die Erregerwicklung, für die
stimmung der Größen , die eine zahlenmāßige Betre.

kurzgeschlossene Spulengruppe 1 , für die Spulengruppe 2 der Auswirkungen des behandelten Kurzschlußfalles

und für die Reihenschaltung der Spulengruppen 3 und 4. lichen . Dieses sind in der ersten Linie die drei Stroze

Anderseits ist auch : und I2 . Wenn auch ihre Bestimmungsgleichungen (6

E, = E, W , W2 ( 2 ) (8 ) sehr einfach erscheinen , so ist deren praktisce Asus

tung unmöglich . Die als bekannt vorausgesetzten Sie
Aus der Gleichsetzung der beiden letzten Gl . ( 1 ) folgt :

widerstände der Wicklungen bzw. Wicklungsteile smo
Eg = ( 32 + 834 ) I2 ( 3 ) lich einer Rechnung mit zuverlässigen Ergebnisse:

mit der zweiten Gl . ( 1 ) : = /( 32 + 334 ) Ii . ( 4 ) zugänglich . Für die untersuchte Schaltung der Spalea ,

Es bedeutet :

р 2

W2

( ) *3

х

Х

bzw. 2 bzw. der

Up

i

}
р
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und für den betrachteten Kurzschlußfall ist es physikalisch

nicht möglich , den Anteil der Streuung festzulegen, der

einem jeden Wicklungsteil zuzuschreiben ist . Dieser Anteil

ist aber für die Bestimmung von 3 , 31 , 32 und 334 allein

inaßgebend.

Die Schwierigkeit, die Streuung der einzelnen Wick

lungen anteilig festzulegen , erkennt man am besten an Hand

von Bild 3 und 4 , die den grundsätzlichen und schematischen

Verlauf der Teilfelder veranschaulichen . Dieser ist durch

die Spannungsbedingungen vorgeschrieben, denen diese

Wicklungsteile unterworfen sind. Dabei ist der Einfluß der

ohmschen Widerstände als für diese Vorgänge allgemein

belanglos unberücksichtigt geblieben .

Der Zusammenbruch der Spannung an der kurzgeschlos

senen Spulengruppe 1 läßt gar keine Feldverkettung mit

fieser zu ; der Raum innerhalb der Spulengruppe 1 muß also

Jei dieser räumlichen schematischen Darstellung völlig feld

rei sein (Bild 4 oben ). Der Ausgleich zwischen der Nenn

eerlaufspannung U , der Spulengruppe 2 und der Nennleer

aufspannung 2 U, der Reihenschaltung der Spulengruppen

und 4, der von der oben geschilderten Parallelschaltung

rzwungen wird, schreibt andererseits die Erfüllung der

Ingleichung:

| Uz! < 1 upl < | 2 U2 |

or. Die gesamte Feldverkettung, also des Kernfeldes und

er Streufelder muß für die Spulengruppe 2 größer, für die

eihenschaltung der Spulengruppen 3 und 4 dagegen kleiner

ein als im Leerlauf.

Auf Grund dieser Tatsachen stellt sich im Transformator

n resultierender Feldverlauf nach Bild 4 ein . Beachtet man

abei noch die Fließrichtung der einzelnen Ströme, so ent

mmt Bild 4 die streuungsmäßige Arbeitsweise des Wick

ngsgebildes als Ganzes und in seinen Teilen. Die Spulen

uppen 2 bis 4 arbeiten nämlich unter sich wie eine un

mmetrische Scheibenwicklungsanordnung mit einer über

hüssigen Durchflutungskomponente, die in magnetischem

eichgewicht mit der Durchflutung der Oberspannungswick

ng I und des Wicklungsteiles 1 ist . In Bezug auf diese

urchflutungskomponente arbeitet die Wicklung I und die

samte Wicklung II wie ein Transformator in einfach kon

atrischer Wicklungsanordnung. Hinsichtlich der Streuung

gen also gleichzeitig zwei vollkommen verschiedene Wick

agsanordnungen vor.

Hieraus ist nun die Unmöglichkeit zu erkennen , die

Idlinien – physikalisch und nicht im üblichen geometri

en Sinne und die Feldstärken , die einem jeden Wick

lungsteil zuzuordnen sind , mathematisch zu erfassen . Denn

der Feldverlauf nach Bild 4 läßt lediglich eine qualitative

Deutung der Vorgänge bzw. eine qualitative Erfassung von

Spannungsbedingungen und von damit verknüpften Feld

verkettungen zu. Er läßt aber nicht erkennen, welchen Bei

trag energetisch betrachtet ein jeder Wicklungsteil

zu der Streufeldstärke bzw. zum Verlauf aller anderen ent

sprechend den Werten 3 , 31 , 32, 334 liefert.

Man kann ja nun einwenden , was für eine Bedeutung

die abgeleiteten Formeln dann haben sollen . Dazu ist zu

sagen : Die vorangegangenen Ausführungen haben vor allen

Dingen zeigen wollen , daß es schon bei dem einfachsten

dreipoligen Spulengruppen -Kurzschluß unmöglich ist , die auf

tretenden Vorgänge zahlenmäßig in zuverlässiger Weise zu

erfassen . Die abgeleiteten Formeln haben nur für solche

Fälle eine praktische Brauchbarkeit, in denen aus Messun

gen am fertigen Transformator die Werte der hier in Frage

kommenden Scheinwiderstände 3 , 31 , 32, 334 bekannt sind .

Sie ermöglichen aber auch eine relative Abschätzung der

Ströme für Grenzfälle. Kann man nämlich beispielsweise

annehmen, daß 31 32 = 1/2 · 334 ist , dann wird aus (4) :

I2 = 43. I1.

Von noch größerem praktischen Interesse ist außerdem

der schematische Feldverlauf in Bild 4. Es treten starke

Felder quer zur Wicklungsachse auf. Hieraus ergibt sich ,

daß man in diesem Kurzschlußfall, abgesehen von hohen

zusätzlichen Verlusten in Wicklungsmaterialien und Preß

teilen und damit verbundenen örtlichen Erhitzungen, mit

ganz bedeutenden , mechanischen Beanspruchungen der Wick

lungen in axialer Richtung zu rechnen hat. Daraus ist der

für die Praxis wichtige Schluß zu ziehen, daß bei Transfor

matoren mit einer solchen Spulenunterteilung besondere

Vorkehrungen zur Vermeidung dieser Spulenkurzschlüsse

zu treffen und daß vor allen Dingen kräftige Abstützungen

der Wicklungen in axialer Richtung, also gegen die Joche,

empfehlenswert sind.

Zusammenfassung

Es wurde der physikalische Vorgang erläutert , der sich

abspielt, wenn bei Transformatorenwicklungen in Reihen

parallelschaltung ein Wicklungsteil der Parallelschaltung

durch irgendeine Einwirkung kurzgeschlossen wird. Die da

bei auftretenden kurzschlußartigen Ströme sind auf die Tat

sache zurückzuführen, daß durch den Teilkurzschluß einer

Spulengruppe ein Zustand wie bei parallel geschalteten

Transformatoren mit stark abweichenden Übersetzungsver

hältnissen ' herbeigeführt wird.

Ein 30/40 MVA -Spartransformator
DK 621.314.223

Im Kraftwerk der Empire's Riverton , Kans . , wurde ein

rtransformator 30/40 MVA aufgestellt . Er soll die Leistung

neuen 30 MW -Turbogenerators auf die Oberspannungs

imelschienen übertragen . Er arbeitet im Block und erhält

die erhöhte Leistung selbsttätig durch Temperaturfühler

teuerte Zusatzkühlung. Der Transformator besitzt eine

: kV -Wicklung in Dreieck für die volle Nennleistung .

besondere Durchführungen ist ein Hilfstransformator

alle Nebeneinrichtungen des Maschinenblocks ange

ossen.

Die Sparwicklung, welche seine Besonderheit darstellt ,

übersetzt von 69 kV auf 132 oder 161 kV , da beide Span

nungen im Werk vorkommen . Die 132 kV- bzw. 161 kV.

Anzapfungen werden durch einen Umschalter im Inneren des

Transformators (elektrisch oder von Hand betätigt) an die

Oberspannungs-Durchführungen geschaltet. Die 132 kV-Stufe

kann durch einen 17stufigen Umschalter um + 10% geregelt

werden . Bis 125 kV herunter wird die volle Leistung erreicht.

Auf der Oberspannungsseite befinden sich umschaltbare

Stromwandler. Ein weiterer Stromwandlersatz für Strom

messer zur genauen Messung der Belastung ist in den Null

punkt der Sparwicklung eingebaut. Spannungsrelais schützen

Transformator und Sammelschienen gegen unzulässige Span

nungserhöhungen infolge innerer Fehler. GOF

r

Nach Electr . Engng . 69 (1950 ) S. 133 ; I S.
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Eine Wanderfeldröhre ohne Verzögerungsleitung

Von H. Kleinwächter, Stelle ü . Hannover
DK 621.385.1

Mo
dvi ?

e2

bekanntlich in jedem Augenblick dem Quadrat der Elektro

nenbeschleunigung dv/dt proportional ist ( 3 ) :

1

N
61 dt

Für eine harmonische Schwingung der Kreisfrequenz

und Amplitude A ergibt sich danach eine maximale Strab .

lungsleistung :

* ( )с

N.
max

с

Ubersicht. Der Verfasser , der sich seit 1934 mit dem Problem des

Energieaustausches zwischen bewegten elektrischen Ladungen und Wander

feldern beschäftigt, und der bereits 1944 in der Forschungsanstalt der deut.

schen Reichspost in Berlin den Bau einer Wanderfeldröhre vorschlug [ 11 .

die im Prinzip der inzwischen von R. Kompiner ( 2 ) in England reali

sierten gleicht , gibt hier eine neue Möglichkeit an , eine Wanderfeldröhre
ohne Verzögerungsleitung zu bauen .

Aufgabenstellung

Die von Kompfner gebaute Wanderfeldröhre ist ein

Verstärker für cm-Wellen . Sie enthält einen zylindrischen

Hohlleiter von einigen Dezimetern Länge , dessen Wand durch

einen wendelförmigen Spalt unterbrochen ist . Man kann

zeigen, daß sich in einem derartigen Hohlleiter eine elektro

magnetische Welle ausbreiten kann, die wie die E01-Welle

des nicht unterbrochenen Hohlleiters eine elektrische Feld

komponente in Achsrichtung besitzt, deren Phasengeschwin

digkeit jedoch ungefähr im Verhältnis von Ganghöhe zu

Umfang der Schraubenlinie verkleinert ist . Durch diesen Hohl

leiter läßt man nun die zu verstärkende hyperfrequente

Signalwelle laufen . Außerdem schießt man längs der Hohl

leiterachse in Richtung der Wellenfortschreitung einen Elek

tronenstrahl mit einer Geschwindigkeit ungefähr gleich der

jenigen der Welle . Dann wirken die schwachen elektrischen

Longitudinalfelder des Signals während der gesamten Lauf

zeit durch den langen Hohlleiter auf dieselben Elektronen ein

und entziehen aus diesen durch Abbremsung Energie , die

somit die Signalwelle verstärkt. Da man aus praktischen

Gründen nur Beschleunigungsspannungen von wenigen Kilo

volt zuläßt, beträgt die Elektronengeschwindigkeit nur etwa

1/10 Lichtgeschwindigkeit. Man muß also die zu verstärkende

Signalwelle mittels der Wendel- oder anderen Hohlleiter

arten sehr stark verzögern , was nicht ohne erhebliche Ener

gieverluste möglich ist , die ihrerseits den Gesamtverstär

kungsfaktor der Röhre herabsetzen . Daher soll hier grund

sätzlich eine Möglichkeit einer Hyperfrequenzverstärkung

beschrieben werden , bei der man ohne Verzögerungsleitung

auskommt , indem man den Elektronenstrahl ein geeignetes

räumlich periodisches elektrostatisches Feld durchlaufen läßt .

1 llo

e’ 0 * A.
6 л

Nmax

Für den zeitlichen Mittelwert N ergibt sich, were
2

man w durch die Wellenlänge å ersetzt :

4 e? A?

з ? и с
24

N wächst mit abnehmender Wellenlänge stark an. W.:

wollen daher diejenige charakteristische Frequenz w bzu

Wellenlänge 2o finden , bei der die gesamte mechanische Ene :

gie des Elektrons bei einer einzigen Vollschwingung abge

strahlt würde. Es ist :

N = 3 cº

m

NT =
hing

vinas +

max
2

1

wobei T c / 2 die Schwingungsdauer, m die Elektronenpai

se und Vinax WA die Geschwindigkeitsamplitude ist,

(3 ) in (4 ) eingesetzt , liefert 20. das unabhängig von A is

2 e

ho T Mo 7,4 · 10-12 cm .
3

.

m

!

Diese Wellenlänge gehört jedoch den härtesten 7-Strah

len an und ist noch 30mal kürzer als die charakteristisc

Wellenlänge des Comptoneffektes, bei dem die Masse h :

des Lichtquantes gleich m der Elektronenmasse ist .

Ein Elektron, das entsprechend einer längeren Weller:

länge pendelt , verliert nach (4) bei einer Vollschwingung bu

den ne-ten Teil seiner Energie , also :

Häufig benutzte Bezeichnungen
h
e 7,4 . 10-12 cm

Me
Å

А Schwingungsamplitude der Elektronen

с

T= Schwingungsdauer
2

. = 74 . 10-19 ( cm ) eine charakteristische Wellenlänge

hw Wellenlänge für Eoi

igr
Grenzwellenlänge für Eoi

R Halbmesser des Hohlleiters

Jn (x) Bessel'sche Funktion n - ter Ordnung

I Gleichstromanteil des Elektronenstrahles

i (2,1 ) = ltin Gesamtstrom des Elektronenstrahles

V Gleichgeschwindigkeitsanteil der Elektronen

20 VA

Ve = Geschwindigkeitsamplitude der Elektronen

Phasengeschwindigkeit der schnellen “ Stromwelle

Ve Geschwindigkeit eines Elektrons

Vw Phasengeschwindigkeit der elektromagnetischen Welle

v

te = Frequenz der Elektronenschwingung

fw Frequenz der elektromagnetischen
Welle

a2 Breite der Ringe , die den Hohlleiter bilden

AU Potentialunterschied zwischen den Ringen gerader und

ungerader Ordnungszahl

Ve

üz < 1 Uberholungsfaktor

Vw

Alle Röhren des Hochfrequenzgebietes wären info.se

dieses verschwindend kleinen Wirkungsgrades zur ted :

schen Bedeutungslosigkeit verurteilt, wenn diese Hertzscs

Strahlung der einzige Umwandlungsvorgang der mechas

schen Energie des Elekrons in Strahlung wäre . Die bremsen

Kraft, die die Strahlung eines Elektrons auf dieses selos

ausübt, ist in allen Elektronenröhren zu vernachlässigen -

genüber dem Energieentzug , den das Elektron in den von

anderen Ladungen erzeugten Wechselfeldern erfährt.

Der in (6) angegebene Abstrahlungswirkungsgrad l .

sich aber noch um viele Zehnerpotenzen vergrößern , we

man statt eines einzelnen Elektrons ein Ladungspaket to

stehend aus p Elementarladungen mit gleicher Phase per

deln läßt . Da in Gl . (5 ) ło dem Ladungsquadrat durch Más

proportional ist , wird die charakteristische Wellenlänge L

somit auch der Abstrahlungsgrad Np des Elektronenpakeiss

.

пр
= P

2

a

Vue

a

Bild 1. Zylindrischer Hohl.

leiter mit unterteilten

Wandstücken verschiedenen

Potentials .

Eine charakteristische Frequenz des pendelnden Elektrons

Einem Elektron, das auf einer geraden Bahn eine harmo

nische Schwingung um eine feste Ruhelage ausführt , wird

infolge elektromagnetischer Strahlung Energie entzogen, die

0/2

ET7080
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Zez

Ze!

Die Weg-Zeitkurven der nach rechts laufenden Wellenzüge,

die von den Ladungen I, I', II , II' usw. bei ihren sprung

haften Geschwindigkeitsänderungen ausgelöst werden, sind

durch die stetig verlaufenden strichpunktierten Geraden dar

gestellt. Die Weg-Zeitlinien der Ladungen selbst sind jedoch

infolge ihres mäanderförmigen Geschwindigkeitsverlaufes

die geknickten , vollausgezogenen Streckenzüge.

Bei vorgegebener Frequenz w der anzufachenden Welle

Ve und vw muß a den Wert haben :

-Zwi

TI 'I I DI

VA 2 n Ve

ve

a
Aw

ü

- ü

(9)

Z W 1

20 30 ".ܬܘ 210
1

V

W

7 ET2985

Bild 2. Elektronenfahrplan zur Darstellung der Wellenverstärkung.

Befänden sich zwischen den Ladungen I , II , III usw. die

Ladungen I ' , II ' , III ' usw. mit entgegengesetzten Ladungs

vorzeichen , so würden auch diese phasenrichtig zur Verstär

kungswelle beitragen,

Die Erregung einer unverzögerten fortschreitenden E-Welle

durch ein Ladungspaket

Unterteilt man die metallische Wand eines zylindrischen

Hohlleiters in Ringe der Breite a / 2 und legt an die Ringe

ungerader Ordnungszahl ein Gleichpotential, das von dem

Potential der Ringe gerader Ordnungszahl um AU verschie

den ist , so wird sich in der Rohrachse z eine in z periodische

elektrostatische Feldstärke E¡ ergeben (Bild 1 ) . Ez errechnet

sich aus der Potentialtheorie zu :

20

sin n

2 21 2 AU

EL n 2 л 20 R

n = 1,3,4,7 ...

21

sin z , für R > a . (8 )

co

Z

a

E , - 1 Δυ Σ7 a

Joli R) avoliatoli 278)

Erregung einer Stromwelle beliebig großer Phasen

geschwindigkeit

Anstelle einer Punktladungskette mit alternierendem

Ladungsvorzeichen wird für die Realisierung dieser Röhre

ein schwach dichtemodulierter Elektronenstrahl benutzt . Sein

Gleichstromanteil hat keinen Einfluß auf die Verstärkungs

welle , während sein Schwankungsanteil der obengeschilder

ten alternatierenden Ladungskette ähnelt.

Schießt man einen zeitlich konstanten , faden

förmigen Elektronenstrahl in ein beliebiges elektrostatisches

Feld, so wird sowohl die Ladungsgeschwindigkeit als auch

die Ladungsdichte von Punkt zu Punkt der Bahn verschieden

sein . Das Produkt beider, also der Strom , bleibt aber kon

stant. Moduliert man jedoch die Stromstärke der Elektronen

strahlquelle nach einer beliebigen Funktion der Zeit, so be

wegen sich die Orte gleicher Stromstärke (Phase) mit der

Geschwindigkeit der Elektronen . (Beispiel : Strahl der Gar

tenspritze im Gravitationsfelde) .

Für einen dichtemodulierten Elektronenstrahl in einem in

z periodischen Längsfelde kann man daher für i (2 , 1) schreiben :

a a

a

21

a

Z 2л

i (z. 1) = |1 m olt

0-1[1+ m sin erf- + A sin ** 4) ) -
+ = 1 + in

V
a

( 10 )

Am Rohranfang, also z = 0, ist i (z = 0, 1 ) I ( l + m sin wt)

der mit dem Modulationsgrad m modulierte Strahlstrom . Die

„ Phasengeschwindigkeit" v dieses Ausbreitungsvorganges

findet man aus Gl . ( 10)

Z 20

t + A sin Z = Const. ( 11 )

V a

Jo (ix ) ist die Besselsche Funktion , die für imaginäres Argu

ment reell ist und für ix > 2i steil ansteigt (4 ) . Wenn der

Zylinderradius R > a ist, kann die Amplitude 1 / Jo (ni 2nR/a)

der höheren Harmonischen sin n - 2 vernachlässigt werden.

Schießt man nun ein einzelnes Ladungspaket mit der

Geschwindigkeit V in dieses in z periodische statische Feid ,

so erfährt es eine periodische Beschleunigung der Frequenz

fe nõia. Es strahlt infolgedessen wie ein Hertzscher Dipol

der Frequenz fe, der sich mit der Geschwindigkeit V bewegt.

Der ausgesandte Wellenzug hat nach dem Dopplerschen Prin

zip in Flugrichtung die Frequenz fw = fe ( 1 + V/c) .

Um nun eine kontinuierliche Welle zu erhalten , kann

anstelle eines einzelnen Ladungspaketes in geeigneten glei

chen Abständen he eine Kette von Ladungspaketen in das

Anfachungsrohr eingeschossen werden . Der Abstand de der

Ladungspakete ist von a verschieden und so gewählt, daß

die von den einzelnen Ladungspaketen hervorgerufenen

Wanderwellen sich in Flugrichtung phasenrichtig überlagern.

Diese Bedingungen lassen sich am einfachsten in einem gra

phischen Fahrplan übersehen (Bild 2) .

Das in z periodische Gleichfeld bedingt eine periodische

Schwankung der Elektronengeschwindigkeit, die einfachheits

halber durch die Mäanderlinie v iz) dargestellt ist . An den

Orten z = 0, a, 2a, 3a usw. wird das Ladungspaket demnach

beschleunigt, bei z a / 2 , 3a / 2, 5a/2 usw. verzögert . Ein La

dungspaket erregt daher beim Passieren der Stellen z =

0, a , 2a ... eine Welle positiver, in den Punkten z = a / 2,

3a/2 , 5a / 2 , eine Welle negativer Ausgangsphase.

In Bild 2 ist der Ort zei des Elekronenpaketes I, sowie

der Ort Zwi des Wellenkopfes , den dieses Paket beim Eintritt

in die Röhre auslöste, abhängig von der Zeit t aufgetragen .

Damit nun das Ladungspaket II , das um T Sekunden vor dem

Ladungspaket I in die Röhre eintrat , phasenrichtig zu deren

Welle Zwi beitragen kann , muß es gerade in demselben Zeit

punkt t = t den Ort z = a passieren wie die Welle Zwi .

Analoges gilt für die übrigen Ladungspakete III , IV usw.

aus der man v nur als Funktion von z findet, was charakte

ristisch für ein Potentialfeld ist .

dz V 2n

~ V + V , cos
dt 2 πAV 2 n

1

a

V = Z

a

COS Z

a

AV

für < l .

a

( 12 )

Die z-Funktion des Wechselstromanteiles i . in Gl . ( 10)

entspricht der t-Funktion der Frequenzmodulation , die be

kanntlich auf Besselfunktionen für die Spektralamplituden

führt.

0 ) Z 2 Z

sin lot + Ao sin Z

a
V** 4) - sin fore--"

-colausina 2) + cos que– 5) -in (Ausin ka )) (

(13)

20
τ + (

V
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1

.

.

Die in Gl . ( 13) vorkommenden Kreisfunktionen vom Ar

2 . 2π

gument sin z sind genau wie sin z selbst , periodische
a

Funktionen von z , die sich durch eine Fouriersche Reihe ( 14)

darstellen lassen.

a

n = 0

Die Verstärkung einer fortschreitenden Eo1 -Rohrwelle

mittels einer gleichphasigen Stromwelle

Die Stromwelle iw , deren Phasengeschwindigkeit größe:

als Lichtgeschwindigkeit sein soll , kann nun , in der von der 1

Wanderfeldröhren (5 ) bekannten Weise, längs ihres Weges

durch den Hohlleiter dauernd Energie an eine fortschreitende

E-Welle abgeben, wenn diese sich mit angenähert gleicher i

Phasengeschwindigkeit bewegt und in Gegenphase zu den

Strömen der E-Welle ist.

Der Leistungsentzug AN durch die bremsenden Feld

kräfte für ein Strahlstück der Länge Az ist dabei:

1

Da nun sin ( x sing ) 3 2

J(x)sin (2 n + 1 )
z n + 1

n = 0

~ 2 J. (x) sing ( 14)
und

n = 0

cos (x sin q ) = Jo (x) + 2 2 (x) sin 2 n g = Jo (x)2n т

n= 0

IN = † |IWE, z dt = ? » E , Az .
1

т
iw Az IwE .

kann man unter Vernachlässigung der höheren Harmonischen

schreiben :
0

W Z Nun besteht aber für eine fortschreitende Eor-Welle fo :
in = m1J (w A ) cosa +14, (WA)sinot

2π Ζ )

+

aV(-3)

+ m 1J, (o A)sin fost(

A) sin love- )

2.2) – 1e + iw + low (15)

w Z 2 πZ

+ m

V a
е

transportierten mittleren Leistung N und der Feldstärke E : 1

auf der Rohrachse [6]

À IN

R?

Vi
(hldor)

E, = 11,4 24
22•

Der Wechselstromanteil i besteht also aus 3 Stromwel

len ie , iw und igw der gleichen Frequenz w, wobei i mit einer

Phasengeschwindigkeit gleich der mittleren Elektronenge

schwindigkeit V läuft , iw bzw. igw schneller bzw. langsamer

als die Elektronen laufen .

1/2

Die Phasengeschwindigkeit Vw der schnellen Stromwelle

ist nach (15)

W

Unter der Annahme , daß die gesamte dem Strahl er :

zogene Leistung AU zum Anwachsen der E01 -Welle lärgs

der z - Achse dient , kann man für N(z) schreiben :

1 2 1

IN
' w 11.482 IN (z ) Az

R2 4,

V 1 - (012.gr)

und somit

2 Iw
N (2) = zº

R24

vi ( 9.11.gr

11
V

V, ( 16)W

2π V

1
11,4 242

a

a ge

Man sieht, daß Vw beliebig große Werte , selbst + an

2лс с
nehmen kann , wenn 20 = 20V oder 2

V

macht wird .

Vo wa

Wenn wir für die Besselfunktion J, in Gl . ( 15)

Vo wa V.

mit dem kleinen Argument < 1 den Nähe.

V

1 Vo

rungswert setzen , so ergibt sich mit ( 16 ) die allein in

2 V

teressierende schnelle Stromwelle

29)V : 20

V 21

.

0/1- 1vis)

Z

V
W ( - ).

W

Z

V.
W

2

ml Vo
sin o Iw, sina . ( 17 )

2
V

V.

deren Amplitude bei nicht zu kleinem m und noch ein er

V

heblicher Teil des Strahlgleichstromes betragen kann .

Die Zerlegbarkeit des Wechselstromanteils i , des dichte

und geschwindigkeitsmodulierten Elektronenstromes in drei

Stromwellen verschiedener Phasengeschwindigkeit kann man

sich mittels Analogiebetrachtungen einer frequenzmodulier

ten Schwingung unmittelbar klar machen , indem man in

Gl . ( 11 ) Ort und Zeit vertauscht. Die sich so ergebende fre

quenzmodulierte Zeitfunktion kann man bekanntlich bei nicht

zu großem Frequenzhub in drei harmonische Schwingungen

verschiedener Winkelgeschwindigkeit zerlegen : die Träger

frequenz und Trägerfrequenz £o. Ist nun w gleich der Trä

gerfrequenz , so hat eine der drei Teilwellen die Frequenz

Null . Die Teilschwingung ist somit konstant für alle i und

nur eine Funktion des Ortes . Überträgt man dieses Ergebnis

nun wieder in die ursprüngliche Bedeutung von z und I , so

findet man , daß die interessante Stromwelle sehr wohl für

alle z konstant und nur eine Funktion vont sein kann. Das

bedeutet aber, daß sie sich mit unendlich großer Phasenge .

schwindigkeit ausbreiten kann .

Die Leistung der elektromagnetischen Welle , die als

schwaches Signal von einer Seite in den Hohlleiter eintrih.

wächst also mit dem Quadrat des durchlaufenden Weges i

an und verläßt diesen verstärkt durch das andere Ende . Dar

die Energie der Rohrwelle mit 22 und somit die Feldstärke

mit z linear anwächst, ist damit zu erklären , daß bei den

schwachen Signal keine Rückwirkung der Felder auf die

Stromwelle berücksichtigt wurde . Dank des Wurzelausdruckti

im Nenner (21 ) hat man , es in der Hand durch Wahl einer

Grenzwellenlänge 2gr , die nur wenig über der Wellenlànce

des zu verstärkenden Frequenzbandes liegt, den Proportio

nalitätsfaktor von z , also die Verstärkung je Längeneinber

beliebig groß zu machen . Eine obere Grenze dafür ist nu 1

dadurch gegeben , daß bei zu starker Annäherung von ial

gr die einzelnen Frequenzen des Signalspektrums nicht met

angenähert gleich verstärkt werden und die Röhre son

ihren Charakter als Breitbandverstärker verliert.

Die hier durchgeführten Uberlegungen berücksichtigen

nicht die Rückwirkung der E-Welle auf die Elektronenbewe

gung und gelten daher streng nur für verschwindend klere

Auskopplungsleistungen. Eine strengere Theorie, die diese

Rückwirkung berücksichtigt, soll demnächst in einer Gemein

schaftsarbeit mit Herrn Dr. E. A. Deuker veröffentiis

werden1 .

Bereits nach Abfassung dieses Berichtes wurde eine Deze

Veröffentlichung von Lester M. Field und Mitarbeiter

bekannt, in der auch eine Röhre beschrieben wird, die tro3

völlig verschiedenem Verstärkermechanismus rein äußeren

der hier geschilderten weitgehend gleicht (7) . Während de

hier beschriebene Verstärkung auf einem rein kinematische

Effekt der Dichte- und Geschwindigkeitsmodulation berub!

bei dem die Raumladungsfelder keine Rolle spielen , sind es

dort gerade die Raumladungsschwingungen, die den Vorgazm

bedingen .

Dem Verfasser ist es eine angenehme Pnicht, an dieser Stele de

Herren Dr. Deuker und Dr. H. Weiß für wertvolle Diskussionea 1
danken .
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schreitenden Stromwellen zusammensetzt . Die Phasenge

schwindigkeit der einen dieser 3 Stromwellen kann dabei

beliebig groß , selbst unendlich gemacht werden . Diese Strom

welle ist es nun , die einer unverzögerten E-Welle gleicher

Phase dauernd Energie zuführen kann .

Schrifttum

Zusammenfassung

Damit ein dichtemodulierter Elektronenstrahl in ener

getische Wechselwirkung mit einer fortschreitenden Eo1-Rohr

welle treten kann , deren Phasengeschwindigkeit größer als

Lichtgeschwindigkeit und somit erst recht ein Vielfaches der

Elektronengeschwindigkeit ist , wird den Elektronen mittels

eines in der z -Achse periodischen elektrostatischen Feldes

eine periodische Geschwindigkeitsschwankung aufgezwungen .

Die Elektroden des elektrostatischen Feldes sind so ausge

führt, daß sie die Ausbreitung der elektromagnetischen Rohr

wellen nicht beeinflussen . An Hand idealisierter Verhältnisse

wird in einem graphischen Elektronenfahrplan das Zustande

kommen einer Wellenverstärkung anschaulich beschrieben .

Eine rechnerische Untersuchung zeigt , daß ein dichtemodu

lierter Elektronenstrahl in einem örtlich periodischen stati

schen Längsfeld einen Strom bedingt , der sich aus 3 fort

11 H. Kleinwächter : Zur Wanderwellenröhre , Elektrotechn ., Bln ,

4 ( 1950) S. 245 .

12] R. Kompfner : The travelling wave tube as amplifier at micro

waves . Proc. Instn . Radio Engrs. 35 (1947) S. 124 .

[ 3] W. O. Sch uhmann : Elektrische Wellen . Carl Hanser-Verlag , Mün
chen 1948 , S. 300 .

4 ] Jahnke - E m de : Funktionentafeln . Verlag B. G. Teubner , Leip

zig 1933 , S. 277 .

( 5 ) O. Doehler : Travelling-Wave-Röhren. Funk u . Tor 4 ( 1950 ) S. 493 .

16 ] H. H. Mein ke : Felder und Wellen in Hohlleitern . Verlag R. Olden

bourg , München 1950.

[ 7 ] L. M. Field u . Mitarbeiter : Proc . Instn . Radio Engrs . Febr . 1951 .

Geoelektrische Baugrunduntersuchungen an Staumauern

Zusammenfassender Bericht

Von Volker Fritsch , Wien
DK 621.317.331 : 624.051

ս

Widerstand ist oo K und die Konfigurationskonstante
I

T

Ubersicht. Im folgenden sei ein kurzer zusammenfassender Berichte
icer geoelektrische Verfahren für die Untersuchung des Baugrundes von

Staumauern gegeben . In den letzten Jahren wurden diese so weit ent .

fickelt , daß sie z . B. in Osterreich praktisch ausschließlich verwendet

verden . Seit 1946 wurden in Osterreich etwa 4000 geoelektrische Sondie.

ungen ausgeführt , davon mehr als die Hälfte zur Untersuchung von Bau

unden . Zunächst sollen nur die Gleichstrom- und Niederfrequenzver.

abren berücksichtigt werden . Die Hochfrequenzverfahren wären später

lesondert darzustellen .

K

läd:)
( 2 )

2

Doppelschicht

Der Untergrund bestehe aus zwei planparallelen Schich

ten , von denen die obere die Dicke mi hat, die untere aber

bis in eine unendliche Tiefe reicht, während die spezifischen

Widerstände 01 und 22 betragen . Dann ergibt sich für den

,, scheinbaren spezifischen Widerstand “ Os als Funktion der

verschiedenen Kenngrößen , für den meist vorliegenden Fall

d < A

Grundsätzliches

Zunächst wird der spezifische Widerstand des Unter

frundes gemessen . Dieser ist von der geologischen Zusam

nensetzung, der Klüftigkeit und dem Gehalt an wässerigen

Lösungen abhängig. Besteht der Untergrund aus verschiede

len Bestandteilen (etwa fester Fels , Wasser, Lehm , Luft in

len Hohlräumen usw. ) von den spezifischen Widerständen

... " ... 9 " ... und den Anteilen 9' ... " ... " ', so ist

ler spezifische Widerstand des Mischkörpers po nach der

Theorie von Lorenz - Lorentz [ 1 ] :

O ' - 1 0 " -1
1

+ ... ( 1 )

O ' + 2 0 " + 2 o '"' +2

01 { [ 1 + (-1 ? - d? ) / d] XK” ( 1/111 – d )? + (2 v m ,)?) –

1 .

(3)

Q - 1

00 + 2

tag " + g " 0

Aus dem bekannten Widerstande der einzelnen Bestand

eile , der meist an Aufschlüssen gemessen werden kann und

lem gemessenen Widerstande kann daher z . B. der Gehalt

in Lehm , an Grundwasser und auch die Klüftigkeit ermittelt

verden . Wie genau dies möglich ist , zeigt folgendes Beispiel:

n Kaprun wurde in einer bestimmten Zone aus mehreren

kundert Einzelmessungen das verfüllte Kluftvolumen mit

1,0028 berechnet. Die mechanische Überprüfung ergab 0,0035 .

ber den Widerstand geologischer Leiter existiert heute

chon ein sehr umfangreiches Schrifttum [2 ] bis (5) . Im all

emeinen ist ein Fels mechanisch umso günstiger, je höher

ein Widerstand ist . Man kann in vielen Fällen die Beschaf

enheit eines Felsuntergrundes durch Angabe seines Wider

tandes sehr weitgehend kennzeichnen . Fester Fels hat z . B.

pezifische Widerstände von 2000 ... 10 000, stark zerklüfteter

elsen 200 ... 1000 , Lehm 10 ... 100 und Kluftwässer 30 ... 100 m .

(1/111 + d)2 + (2 v m ,)? }

wobei der Modul K = (02-01 ) / (Q1 + 02) ist .

Um richtige Werte zu erhalten , muß man oft bis zu

40 Glieder v berechnen . Innerhalb des Bereiches

A < 4m1 und 1,5 < 02/01 < 39 sowie 02 > Q1

kann man die Näherungsgleichung von R. Menzelº ver

wenden .

0o = 91 [ 1 + 2 K ( 1 + 4 (m /.1) ) -32 + ( 1/40 ) K² (.1/ m ) ) ( ta )

und unter der Voraussetzung

0,012 < 02/01 < 0,67

gilt die Näherungsgleichung:

es= 91 [ 1 + 2 K ( 1 + 4 (m1/4) 2)—-3'2 + (1/90) K² ( .1 /m 1) 3). (45 )

Man wertet die gemessenen Kurven aus , indem man sie

mit berechneten vergleicht.

2 Veröffentlichung erscheint demnächst .

21

1 20 -I

Homogener Untergrund

Um den spezifischen Widerstand des Bodens zu bestim

ien , erzeugt man zwischen den Elektroden E eine elektri

che Strömung 1 und mißt das von dieser erzeugte Potential

eld mit den Sonden S (Bild 1 ) . Die Aufschlußtiefe h ist

ine Funktion des Elektrodenabstandes 24. Der spezifische

E , S, Sz E2

ETZ 965

Ergänzte Wiedergabe eines auf der Tagung des deutschen Baugrund

usschusses am 20. Sept. 1950 in Karlsruhe gehaltenen Vortrages .
Bild 1. Homogener Untergrund ,
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mi Qs

m'

3. Q = 45°

02 { { 1 + ( n − 1 ) (n + 1 ) -10 12 .

{ lla -- 1 )2 + a?)—3/2 — [a + 1 ) 2 + a ?)— 3/2} +

+ ( n − 1 ) (n + 1 )^2 4.13a (4a ? --- 12) -2+ - n 2 } }ma

4. Q 300

m " .00

mg =

ETZ 966 a ) b )

Bild 2. Dreifachschicht.

3 02 { { 1+ (n − 1) (n + 1) -14.12.

. ( a +.1) (310 --- 1)2+ (a + .1 2-32_- (a— 1) 13 10+ 1 )2

+ (a - 1 )?)— 3/2} + (n — 1 ) ? ( n + 1 ) -2.12 [ (3Q — .1 ) .

. [3 ( a - 1 )2 + 3 (a - 4 )'1-32 --- (3a + 1) ( 31a +.19+

+ (3a + 1 )2–32} + (n - 1 )3 (n + 1)-3 4.12a [ 422_.19-2

In den Gleichungen ( 6) bis (8) ist n = 03/0. (Bild i

Es gibt auch graphische Näherungsverfahren , die hier :

näher besprochen werden können.

Ist die geneigte Schichtfolge von einer ebenen ( 91 ....

überdeckt (Bild 3b ), so ist diese mit der eben bered.ne .

nach Gl . (3 ) oder ( 4 ) zu einer Doppelschicht zusammen

setzen,

Senkrechte Platten
1

Mehrfachschichten

Für Dreifachschichten wurden Kurven berechnet [6] . Meist

aber verwendet man das besonders von J. N. Hummel

entwickelte Hilfspunkteverfahren (7 ) . Wie in Bild 2 dargestellt,

ersetzt man3 der Reihe nach und von oben beginnend immer

zwei Schichten durch eine fiktive von der Dicke m' und dem

fiktiven spezifischen Widerstande o ' .

Für die vier wichtigsten Fälle erhält man :

1. Q1 > 02 < 03 ; m ' = mı + m2

e' == Q1 Q2 [ (mı + m2 ) / (my 02 + m2 Q1 ) ] (5a )

2. Q1 < 02 > 03

m' = 5 l (mı Q1 + m2 02) / (m1 01-1 m2 0,-1 ) ] ' !:

Q = { 0102 [ (mı 91 + m2 (2)/ (m1 02 + m2 01 ) 1 } 14 (5b )

wobei Ŝ eine experimentell zu bestimmende Konstante ist .

3. 91 < 02 < 03

m' [ (mı Q1 + m2 02) / (m1 Q1-1 + m2 02-1 ) ] "/:

e ' = { Q1 Q2 [(m , Q1 + mo 02 ) / (m1 02 + m2 01 ) ] } " ? ( 50 )

4. Q1 > 02 > 03

m' m-- ( 1 + m2 m1-1) (50 )

e ' = n - 102 [(mı + m2 ) / (m102 + m2Q1)]

01

1
f ist experimentell zu bestimmen .

m, 02

Die Auswertung erfolgt wieder graphisch . Zuerst wird

das Schichtpaar (01... m1...02) nach Gl. (3) behandelt, dann

( Q1 ...m1...02) nach Gl . (5 ) zu e' und m' zusammengesetzt

und schließlich wieder das neue Schichtpaar (o' ...m1... 03)

nach Gl . (3) behandelt. Man kann so auch Vier- und Mehr

schichtprobleme berechnen .

2
-

Die Behandlung des in Bild 4 dargestellten Problem

ist wesentlich komplizierter. Wenn die Stationsadise

die Symmetrieachse der Platte zusammenfallen, so ba ?

es sich um ein symmetrisches Problem , sonst um ein as:-

metrisches . Neben der komplizierten mathematischen

handlung ist das in Entwicklung stehende Verfahrt : >

„ Wirkflächen “ und eine vereinfachte graphische Behanc

möglich . -Bei dieser läßt man bei A const . zunächst

und dann -a immer kleiner werden und nimmt gleidza

an , daß b sehr groß ist. Man erhält dann eine Kurve o zi .

die beim Werte es 02 beginnt und sich dem W

Os = 03 asympthotisch nähert . Die von links und von :

gezeichneten Kurven schneiden sich dann in der Ace

einem Punkte , der dem zugehörigen Os -Werte entspric :

Verfahren ist nicht exakt. Das Problem der senkrechte? .

schrägen Platte soll , da es eine umfangreichere Behan

erfordert , in einer besonderen Arbeit dargestellt wei

Ist die Platte mit der Schicht (m1... Qi) überdeckt , ( B.:

so ist unter den Voraussetzungen nach Bild 3b zu ret

mi

...) ist
I

Messungen in Bohrlöchern
Geneigte Schichten

Bei der Behandlung geneigter Schichten ist der Winkel o

und die „ Stationsentfernung “ a zu berücksichtigen. Man be

rechnet die Potentialverteilung meist nach dem Verfahren

der elektrischen Bilder [8] .

Für die in Bild 3 dargestellten Fälle ( a ) erhält man bei

spielsweise , wenn d © A ist :

90 ° (6 )

Os = 02 ( 1 + (n − 1 ) ( n + 1 ) -1.4.13a (4a2 -- 12) -2 ).

2. φ ( 7 )

Os = 02 1 + (n - 1) (n + 1 ) -1 . ( .12 /2) ( a +.1).

• .- [0,25 (a + 1 ) 2 + 0,75 ( a - 41° -3,2 --- ( a - .1 ) .- A ) ]

-10,25 ( a– . 1) 2 + 0,75 ( a + 1 )91–3,2}

1. V

Wenn Bohrlöcher vorhanden sind, so kann man

für geoelektrische Messungen benützen . In Bild 5 sied :

Anordnungen dargestellt.

Bei Sonden in den Bohrlöchern (Bild 5a ) erhält man

der Voraussetzung d < 1 und h < A

(U /I) (1? + ha) 3/2 (2d 1)-1

und allgemein

ls (U/I) 7 ( (1? — d2) + 2hPA2 +

+ 2h2d2 + h4 ] !!: (2d.1) --1 ( 11 + h2)" .

Os

= 60 °

Ebenso erhält man für den Fall nach Bild 5

- ( .1- d) und b = (1 + d) :a

se', m ' und m " sind mit den gleichbezeichneten Größen der Glei
chung ( 1 ) nicht identisch .

Os ( U / 1 ): 7 [ (h? + a )̂ = (x - (h? + b °) - :1-1

+ a 0

A
1

+ -O

+0/20/2

AA

m.P ,

P2

w

o
s

P2
P2 K0/ 2

P2

F

ETZ960 a )

(E12957] a )
b ) F

Bild 3. Geneigte Schichten .
Bild 4 . Senkrechte Platten .
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21 21

2d

Oder allgemein bei a - >

20

Side 752 1

1

Os = ( UI) (2.1 d)
, Pd

1

( 2 h - 1)? – den-'n- el1
( 16a )

d ?

m2.00 my .00

K *2950 a ) b )

Bild 5. Messungen in Bohrlöchern .

Meist verwendet man die Anordnung nach Bild 5a . Sind

zwei Schichten vorhanden , so wird , wenn (h < mi) :

Die Auswertung der Kurven 9 ; = 1 ( h ) /11 const . läßt

dann z . B. poröse Schichten im Felsen , Lehmschichten, was

serführende Klüfte usw. erkennen .

Außer den hier beschriebenen Vierpunktverfahren wer

den zur Kontrolle von Zementinjektion auch noch Einelek

trodenverfahren verwendet, die an anderer Stelle beschrie

ben sind (9 ) .

Durch zweckmäßige Vereinigung der einzelnen Verfah

ren ist es heute möglich , sehr weitgehende Aufschlüsse über

die elektrische und damit auch über die mechanische Beschaf

fenheit des Untergrundes zu gewinnen .

CO

+ +

K "

V m , th

It tim ,

( ! ? + h ?)

1

o

+ ( 12 )
K ”

Him , (1 m , + h ) ]

( 1 + h )

M

+

Wenn (h > m1 , „ Sonden in der Unterschicht“ ), so erhält
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Wenn der Elektrodenabstand 2.1 sehr klein wird, so

nähert sich es nicht dem Grenzwerte Q1 , sondern einem

Grenzwerte für h < mi

S:

ET2970

Bild 6. Untersuchungen mit Dreifachelektrode .
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Zusammenfassung

Jeder geologische Leiter ist ein Mischkörper, dessen

spezifischer Widerstand aus den Widerständen und dem

Anteil seiner Bestandteile, sowie aus seiner Struktur be

rechnet werden kann . Die mechanische Beschaffenheit eines

Untergrundes und besonders des Felsens ist an seinem spe

zifischen Widerstand zu erkennen . Die Messung des spezi

fischen Widerstandes homogener, geschichteter, sowie plat

tenförmig aufgebauter Räume von der Oberfläche aus wird

beschrieben . Schließlich wird über das Verfahren zur Messung

des spezifischen Widerstandes des Untergrundes vom Bohr

loche aus berichtet.

11

für h > mi

of
It

K ”

( 1 + tv m , (v m , h ’ – 1 h )]" :

+

+ KI
K”

1+ Avm (v m , h ? + h -')]°/

( 10 )

V -- 0

Schließlich wird neuerdings auch die aus der Erdölgeo

logie her bekannte Methode des „ elektrischen Kernens“ in

entsprechend modifizierten Anordnungen verwendet. Ihr

Prinzip ist in Bild 6 dargestellt. Die Gegenelektrode E1 soll

in möglichst großem Abstande a vom Meßgerät M bzw. vom

Bohrloch verlegt werden . Wenn a > « und d < 1 < 2h ist ,

gilt :

's (U/I) ( 22 / d) [ ( 1 — d) 2 (2h - 1)? [4h” – 4h.1 + d ?] — 1 ( 16 )

Ist a nicht sehr groß , so muß die Konfigurationskonstante

für jeden nkt unter Berücksichtigung von a besonders be

rechnet werden .
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Bemerkungen zur Strahlergruppentechnik

Von S. Sawade, Hannover DK 621.395.6231

Х sin
.

.

Im Zusammenhang mit der Strahlergruppentechnik , die

sich für Beschallungszwecke mehr und mehr durchsetzt, wird

vielfach die Frage aufgewoſfen , warum man dieses schein

bar so naheliegende Prinzip nicht schon früher in die Praxis

eingeführt hat. Wohl sind Versuche in ähnlicher Richtung

von verschiedenen Seiten schon vor längerer Zeit vorgenom

men worden1 . Sie wurden dann aber wieder aufgegeben ,

weil der Erfolg nicht befriedigend war,

Betrachtet man diejenigen älteren Anordnungen , die der

modernen Strahlergruppentechnik am nächsten kommen, so

muß man feststellen , daß die seinerzeit verwendeten An

lagen Lautsprecher mit großen , im wesentlichen bei allen

Frequenzen über die ganze Fläche gleichphasig schwingenden

Abstrahlflächen enthielten, physikalisch also eine dicht be

setzte gerade Strahlergruppe darstellten .

Die Richtcharakteristik einer solchen Gruppe? ist durch

den Ausdruck gegeben

für sich eine nicht übermäßige Richtwirkung aufweisen . Für

hohe Frequenzen ist die Richtwirkung also unter Annahme

von Kugelstrahlern durch die Formel zu beschreiben

sin nx al

S

n · sin x 2

wobei n die Anzahl der Strahler und l ihren gegenseitiges

Abstand darstellt. Für einen gegenseitigen Abstand vos

25 cm und 6 Strahler ergeben sich bei 1000 und 6000 Fz

Richtdiagramme gemäß Bild 2. Man erkennt, daß unter de:

Voraussetzung von Kugelstrahlern eine mit der Frequeni

zunehmende Verzipfelung eintritt, die jetzt ihrerseits für

den gedachten Zweck schon zu stark wäre.

Nun strahlen aber die einzelnen Systeme bei den hoher.

Frequenzen gerichtet ab, wenn auch weniger stark als be

gleichphasig schwingender gesamter Membranfläche. Die la:

sächlich gemessenen Richtkennlinien derartiger Systeme

( 25 cm gesamter Membrandurchmesser) zeigt Bild 3. Die

resultierende Kennlinie , die sich aus der Multiplikation de

beiden Richtkennlinien ergibt , zeigt Bild 4. Man erkenr

daß sich eine derart aufgebaute Strahlergruppe für die hohez

Frequenzen in ihrer Richtwirkung ähnlich verhält, als ob na

ein einzelnes System in Betrieb wäre . Die Bündelung

dabei keineswegs so scharf, wie es nach Bild 1 zu erwarte:

sin x 71.sing
S wobei ist.

х

X

Hierbei stellt l die Gruppenlänge , Q den betrachteten

Abstrahlwinkel, gemessen von der auf der Gruppe senkrecht

stehenden Hauptstrahlrichtung aus , und d die Wellenlänge

des Schalles dar. In Bild 1 sind die sich hieraus ergebenden

1000 H26000 Hz 1000 Hz 6000 Hz 1000 Hz 6000Hz 1000 Hz 6000 HZ
E12024 ETZ025 ETZ026 ET2027)

Bild 3. Richtkennlinien eines Konus

lautsprechers mit 25 cm Dmr.

Bild 4. Richtkennlinien einer gere

Gruppe mit 6 Konuslautsprede

(1 = 150 cm ).

wäre . Der durch Verwendung der Konuslautsprecher erzie :

Fortschritt ist deutlich zu erkennen . In der Praxis tritt dei

genannte Effekt wegen der unvermeidlichen Ungleichmäßig

keit der einzelnen Lautsprechersysteme in bezug auf Phase

und Amplitude bei hohen Frequenzen noch stärker zu God

sten der Anordnung mit Konuslautsprechern hervor.

Erst die praktische Anwendung dieser hier nur kurz at

gedeuteten neuen Erkenntnisse macht die Strahlergruppe

technik für die Zwecke der Elektroakustik brauchbar.

Bild 1. Richtkennlinien einer dicht Bild 2. Richtkennlinien einer gera

besetzten geraden Gruppe den Gruppe besetzt mit 6 Strahlern

( 1 = 150 cm) . ( 1 = 150 cm) .

Richtlinien für 1 = 150 cm für verschiedene Frequenzen an

gegeben (1000 und 6000 Hz ) . Auf die Darstellung der akustisch

belanglosen Nebenmaxima ist in allen Abbildungen zu

Gunsten der besseren Übersichtlichkeit verzichtet worden .

Man erkennt, daß die Bündelung mit zunehmender Frequenz

immer schärfer wird , so daß selbst bei geringfügiger Ent

fernung des Hörers aus der Hauptabstrahlrichtung störende

Klangfarbenänderungen , insbesondere ein starker Verlust an

hohen Frequenzen eintreten, so daß eine solche Anordnung

für die Praxis nicht als brauchbar bezeichnet werden kann .

Nachdem es so zunächst ziemlich aussichtslos schien , zu

einem praktisch brauchbaren Erfolg zu kommen , wurden in

den Telefunken -Laboratorien umfangreiche Versuche mit

Strahlergruppen aus Konus-Lautsprechern vorgenommen, die

zu der bekannten Telefunken -Strahlergruppentechnik führten :.

Hierbei ergaben sich überraschende neue Gesichtspunkte ,

die in den bisherigen Veröffentlichungen noch nicht mit der

nötigen Klarheit herausgestellt worden sind . Ein Konuslaut

sprecher hat die Eigenschaft, im Bereich der hohen Frequen

zen vorwiegend von dem inneren Teil der Membran aus ab

zustrahlen . Vor allem für hohe Frequenzen ist die Gruppe

also nicht mehr „ dicht besetzt " , sondern mit diskreten , in

bestimmten Abständen angeordneten Schallquellen belegt,

die noch dazu infolge ihrer geringen räumlichen Ausdehnung

Vgl. z . B. F. Spandöck : ETZ 72 ( 1951 ) S. 101 ; dort auch aus
führliche Literaturangaben.

H. Stenzel : Elektr . Nachr . Techn. 4 ( 1927 ) S. 239 .

* H. Benecke u . S. Sa wade : Funkpraxis 1949 , H , 6 und 7 .

Messeheft 1952 der ETZ

Heft 9 der ETZ 73 (1952) erscheint am 27. April 1952 25

verstärktes Sonderheft zur Technischen Messe in Hannover

Es soll dem Messebesucher die Übersicht über das auf der

Gebiet der Elektrotechnik Gebotene erleichtern und d

ETZ -Leser auf besonders gute und erfolgreiche tecnists

Lösungen hinweisen .

Die Aussteller der Messe werden aufgefordert, ix :

neue wichtige Erzeu ihrer Fabrikation, soweit sie

Hannover gezeigt werden , einen kleinen Originalbericht Pa

spekte oder Aufzählungen der ausgestellten Gegenstände

sowie vervielfältigte Texte , die auch anderen Zeitschrana

zugehen , können in der ETZ nicht berücksichtigt werdeni 2

die Schriftleitung der ETZ , Wuppertal-Elberfeld, Postfach 114

einzusenden . Die Schriftleitung ist für möglichst frühzeito.

Einsendung dankbar und setzt den Einsendeschluß auf ?

29. Februar 1952 fest .

Die Schriftleitung
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RUNDSCHAU

100 000 kW vergrößert werden soll . Die er on , die

sofort in Angriff genommen wird , erhält eine Gruppe von

100/110 000 kW für Dampfspeisung mit 89 atü , 520 °C durch

einen Kessel von 450 t/ h Dampfleistung, sie soll während des

Winters 1952/53 in Betrieb genommen werden . Die zweite

Stufe , die etwas stärker sein soll, wird anschließend errichtet

werden . Nach Fertigstellung rechnet man mit einer Jahres

stromerzeugung von 200 Mio. kWh. In Nordfrankreich arbei

tet das Wärmekraftwerk zu Lourches bereits zu einem Teil ,

der zweite Teil ist im Aufbau begriffen und wird noch im

Verlaufe des Jahres 1951 betriebsbereit sein . In der Nor

mandie arbeitet auf dem Wärmekraftwerk zu Dieppedalle

eine Gruppe von 50 000 kW seit Herbst 1949, die zweite

Gruppe ebenfalls von 50 000 kW macht in der Aufstellung

der Kessel und des Wechselstromerzeugers schnelle Fort

schritte . Auch in Yainville ( ebenfalls Normandie) geht man

stufenweise vor derart, daß die erste Gruppe im Herbst 1950

betriebsbereit war, während die Aufstellung der zweiten

Gruppe von der Lieferung der Kessel und elektrischen Ein

richtungen abhängt . Immerhin erwartet man ihre Fertigstel

lung bis zum Ende des Jahres 1951. In Westfrankreich wurde

das Kraftwerk zu Nantes -Chevire für eine Gesamtleistung

von 500 000 kW vorgesehen. Die erste , Anfang 1950 in Auf

trag gegebene Gruppe wird zwei Wechselstromerzeuger zu

50 000 kW umfassen , während die weiteren Gruppen zu

100 000 kW mit einem oder zwei Kesseln je Gruppe in Ab

hängigkeit von den Erfahrungen folgen werden. Die erste

Gruppe kommt im Herbst 1952 in Betrieb , die zweite sechs

Monate später. Kps

Elektrizitätswerke und Kraftübertragung

DK 621.311 (44)

Kraitwerkpläne in Frankreich . (Nach L'Usine Nouvelle 1951 ,

Nr . 8 , S. 19.)

Die Erzeugung elektrischer Energie ist in Frankreich im

Jahre 1950 mit 33 130 Mio. kWh um fast 10% im Vergleich

zum Vorjahre gesteigert worden . Der größte Produzent ist

das Konsortium „Electricité de France “ , das 21 230 Mio. kWh

lieferte, während auf die anderen Krafterzeuger (Eisenbahn

gesellschaften , Rhone -Gesellschaft, Kohlengruben ) 11 900 Mio.

kWh entfielen . Die befriedigende Versorgungsmöglichkeit
des Landes mit elektrischem Strom ist zu einem erheblichen

Teil günstigen Umständen zuzuschreiben , wie einer regen

reichen Periode , einem milden Winter und einer mäßigen

industriellen Tätigkeit. Man ist sich deshalb der Tatsache

bewußt, daß ein großzügiger Ausbau der bestehenden und

die Errichtung neuer Kraftwerke nötig ist, und zwar gilt

dies in gleichem Maße für die Wasser- als auch für Wärme

kraftwerke.

Die geplanten Arbeiten allein an Wasserkraftwerken

sehen für 1951 einen Zuwachs von 1820 Mio. kWh vor , sie

verteilen sich auf Werke am Rhein , in den Alpen , Pyrenäen

und im Massif Central. Der Bau der Sperre in Ottmarsheim

am Rhein bildet den zweiten Bauabschnitt des 1948 begon

nenen großen Elsaß -Kanals , dessen Erzeugung nach seiner

Fertigstellung sich auf jährlich 6 Mia . kWh belaufen wird .

Insgesamt sind hier 7 Werke geplant von etwa gleicher Lei

stung . Außerdem wird im Verlaufe des Winters 1951/52 eine

Ableitung für die Aufrechterhaltung der Schiffahrt ihrer Be

stimmung übergeben werden , während ein Teil des Kraft

werkes von Ottmarsheim 1952 , der Rest 1953 fertiggestellt

sein wird . In den Alpen entstehen Kraftwerke in den Tälern

der Haute -Isère, Haute-Maurienne und der Arve, und zwar

handelt es sich im Isère - Tal um die Kraftwerke zu Brévières

(vorgesehene Jahreserzeugung 158 Mio. kWh ), zu Malgovert

1461 Mio. kWh ) , zu Aiguebelle , wo ein Tunnel von 11 700 m

zu bohren ist (450 Mio. kWh) und zu Vanelle ( 147 Mio. kWh).

Die Tiefbauarbeiten schreiten hier überall fort , so daß die

Stromerzeugung zum Teil 1952 , zum Teil 1953 aufgenommen

werden kann . Das Werk zu Vanelle ist bereits zum größten

Teil in Tätigkeit, der Rest folgt noch 1951. Im Tal der Haute

Maurienne wird die Jahreserzeugung von jetzt schon 1 Mia.

kWh durch das Kraftwerk zu Aussois noch um mehr als 300

Mio. kWh gesteigert werden , während das Werk zu Passy

im Arve-Tal noch im Verlaufe des Jahres 1951 die Strom

erzeugung mit einer Jahresleistung von 310 Mio. kWh auf

nehmen soll. In den Pyrenäen wird eine Wasserreserve in

2160 m Höhe aufgespeichert, die auch bei der trockenen Jah

reszeit die Kraftwerke zu Pragnères und Luz mit Wasser

versorgen wird . Die Leistungsfähigkeit dieser Werke wird

171 und 73 Mio. kWh betragen , die des Werkes von Gèdre

90 Mio. kWh. Das Werk zu Aston im Ariège-Tal (ebenfalls

in den Pyrenäen) nutzt ein Gefälle von 500 m aus und wird

auf eine Jahreserzeugung von 320 Mio. kWh eingestellt,

während ein kleineres Werk zu Pebernat 50 Mio. kWh lie

fern wird . Im Massif Central entstehen Werke im Tale der

Dordogne ( Werke zu Bort mit 1650 Mio. kWh, zu Chastang

mit 540 Mio. kWh) , im Tale der Vienne , wo ein unterirdi

sches Werk zu Peyrat mit 110 Mio. kWh-Jahreserzeugung

entsteht, im Tale de Vezère (Werk zu Treignac mit 88 Mio.

kWh ), im Tale der Truyére (Werk zu Cousque mit 220 Mio.

kWh ), im Tal der Maronne (Werk zu Enchanet und zu Saint

Geniez von 57 Mio. kWh) , im Tale des Lot (Talsperre zu

Temple mit 86 Mio. kWh) , im Tale der Aveyron (Werke zu

Pouget und Alrance mit insgesamt 284 Mio. kWh ). Ein Teil

all dieser Werke ist bereits während des Jahres 1951 an

gelaufen .

Bezüglich des Ausbaues der Wärmekraftwerke wurde

für das Jahr 1951 mit einem Zuwachs von 450 000 kW ge

rechnet. Im Pariser Bezirk befinden sich die letzten Kessel

des Großkraftwerkes zu Gennevilliers in der Aufstellung .

Mit der Fertigstellung der Arbeiten ist noch in diesem Jahre

zu rechnen , sie umfassen insbesondere den Bau von zwei

Hochdruck -Gruppen zu je 100 000 kW. Die Kraftzentrale von

Saint-Denis wird um 60 000 kW erweitert , während die Kraft

zentrale von Arrighi stufenweise um zwei Einheiten von

DK 621.311.21 (44 )

Der Vollausbau der Wasserkräfte des Ossau-Tales und des

Bious-Wasserfalles. [Nach M. H. Cha m a you : Rev. gén .

Electr. 59 ( 1950 ) S. 459 ; 10 S. , 6 B. , 1 Taf.]

Die Erschließung der reichen Wasserkräfte des Ossau

Tales am Nordhang des Pic du Midi (westliche Pyrenäen )

wurde 1925 ... 1929 mit dem Bau der Kraftwerke Le Hourat,

Miegebat und Artouste in Angriff genommen . Als Jahres

speicher stand zunächst nur das natürliche Becken des 2000 m

ü . M. gelegenen Artoustesees zur Verfügung (Bild 1 ) .

Nach Übernahme der Anlagen durch die Société na

tionale des Chemins de fer francais (S. N. C. F.) wurde in

den Jahren 1940 ... 1947 der 1240 m ü . M. gelegene Fabrèges

Jahresspeicher mit 6,7 Mio ms nutzbarem Wasserinhalt an

gelegt, der über ein Gefälle von 105 m das vollautomatisch

betriebene Kraftwerk Fabrèges speist . Anfang 1950 wurde

in diesem Kraftwerk noch eine Pumpanlage in Betrieb ge

nommen , die in lastschwachen Zeiten das Rückspeichern von

Wasser in den Febrèges- Speicher gestattet. 1947/48 wurde am

Fuße der Sperrmauer des Artoustesee anstelle eines bis da

hin zum Ausgleich des Druckunterschiedes zwischen dem

Seespiegel und dem Freispiegelstollen zum Kraftwerk not

wendigen Energievernichters ein kleines, bedienungsloses

Kraftwerk und eine Pumpanlage errichtet, die wahlweise die

Ausnutzung dieses Gefälles oder das Rückstauen von Wasser

in den Artoustesee gestatten .
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Bild 1 . Die Kraftwerksanlagen des Ossau - Tales.
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Als Abschluß der Wasserkraftausnutzung des Ossau

Tales blieb schließlich noch die Erfassung des Bious -Baches

und damit zusammenhängend das Anlegen eines weiteren

1420 m ü . M. gelegenen Jahresspeichers. Die vorliegende Ar

beit befaßt sich hauptsächlich m den baulichen Einzelheiten

dieser Anlage.

Die Arbeiten zerfallen in 2 Abschnitte . Zunächst wurde

das Wasser des Bious -Baches und zweier Nebenbäche be

helfsmäßig zusammengefaßt und dem Kraftwerk Artuoste

zugeleitet, während die Sperrmauer für den Bious -Speicher

erst später errichtet werden soll .

Im Zuge der Wasserzuführung zum Kraftwerk ist vor

allem die Erstellung eines über 3 km langen Felsstollens mit

4 m2 Querschnitt von Interesse . Um ähnliche Schwierigkei

ten zu vermeiden , wie sie nach dem Füllen des Stollens vor

dem Kraftwerk Olette in den östlichen Pyrenäen infolge Zer

bröckeln des Gesteins aufgetreten waren , wurde der aus

schieferigen und kalkhaltigen Schichten bestehende Stollen

auf mehr als % 3 Länge mit Beton ausgekleidet. Zum Prüfen

des nicht ausgekleideten Teiles des Stollens auf Dichtheit

des Gesteins wurde ein über 400 m langer, beiderseits abge

schlossener Abschnitt mit 4 kg/cm² unter Druck gesetzt.

Das Bious- Wasser wird in einem für 4 m3/s und rd .

250 m Gefälle bemessenen , im Artouste -Kraftwerk zusätz

lich aufgestellten 10 MVA-Maschinensatz verarbeitet. Die

Anlage kam im März 1950 in Betrieb .

Supply Company Ltd. " beschlossen worden , um dem wachsen

den Strombedarf in Süd-Australien Rechnung zu tragen, da

dieser in kurzer Zeit die Leistung des 79 MW-, A " -Kraft

werks in Osborne überstiegen hat. Das , B " -Werk soll im

Enday mit 6 Stück 30 MW -Turbosätzen 180 MW leisten ,

von denen zunächst 3 Einheiten mit den zugehörigen 6 Dampi.

kesseln aufgestellt werden . Das Werk besteht im wesent

lichen aus einem einreihigen Kesselhaus, einem parallel dazu

anschließenden Hilfsmaschinenhaus und einem parallel da

neben liegenden Turbinenhaus , in dem die Maschinensätze

hintereinander in seiner Längsachse aufgestellt sind. Der

Aufsatz enthält in erster Linie nähere Angaben, Bered .

nungen , Einzelheiten und Zeichnungen der verwendeten Bau.

konstruktionen , der Pfahlgründungen, Fundamente, Wände

Dächer, Kohlenbunker, Trägerbelastungen, Kühlwasser-Ver:

sorgungsanlagen usw. Daten über die Dampfkessel, Tur

boaggregate , elektrischen Einrichtungen usw. sind nicht da

gegeben , so daß der Bericht vor allem für alle diejenige!

Ingenieure von Interesse ist, die sich mit der Planung des

baulichen Teiles großer Dampfkraftwerke befassen . Vo

Tafel 1 .

DK 621.311.21 (75

Neue Maschinensätze in der Dennison -Dam -Anlage. Nach

Power 95 ( 1951 ) H. 1 , S. 138.]

Am Red River wurde eine neue Wasserkraftanlage für

Energieerzeugung und Wasserregelung erbaut . Ein Erddam

von 7 km Breite und 50 m Höhe speichert den Fluß 13.

bildet ein Becken von 7,4 Mia , m3 (6 Mio. acre ft) . Aufgestel

sind 5 Maschinensätze mit je 42 MW, 90 U/min , für 23 ... 49 :

Gefälle . Die Francis-Turbinen mit 4,9 m Laufraddurchmesse:

und 70 t Gewicht, in einem Stück gegossen , gehören zu de

größten dieser Art auf der Welt . G :

Fassungs

vermögen d .

Jahresspeicher

Nettogefälle bei

Vollastbetrieb

Höchstleistung
Kraftwerk

mittlere

Jahresarbeit

Mio. kWhm MW

746

380

23,5 . 106 24

40

36204

Artouste

Miegebat

Le Hourat

Fabrèges

Artoustesce

Bious

35

165

135

20

2,5

25

6,7 . 106 9105

25 bis 70

245

2,2

96,7.106

(Projekı)

Die aus 6 Stromerzeugungsanlagen , 3 Jahresspeichern

und 2 Pumpanlagen bestehende Ossau -Kraftwerksgruppe

( s . Tafel 1 ) stellt mit 120 MW Spitzenleistung und 380 Mio

kWh mittlerer Jahresarbeit ein interessantes Beispiel der

Ausnutzung von Wasserkräften dar, deren Wasserdarbie

tung besonders großen jahreszeitlichen Schwankungen un

terliegt. Mr

DK 621.311.21

Ausbau der Wasserkraft in Königswusterhausen. (Nach A.

Schönbach : Energietechnik 1 ( 1951 ) S. 69 ; 4 S., 6 B., 1 Taf. ]

Der Nottekanal bei Königswusterhausen enthält eine

Wasserkraft , die bereits vor Jahrhunderten durch Wasser

mühlen nutzbar gemacht wurde . Später wurden dort Wasser

räder und danach eine sogenannte Kombinationsturbine für

die durchschnittliche Nutzfallhöhe von 1,50 m Höhe und die

höchste Wassermenge von 2,50 m3/s eingebaut. Neuerdings

wurde zur Nutzbarmachung eine Kaplanturbine gebaut, die

auf der Frühjahrsmesse 1951 in Leipzig ausgestellt war. Die

Turbine wird über ein Preßölgetriebe und ein waagerechtes

Vorgelege eine Mühle und einen noch eingebauten Gene

rator antreiben . Sie hat 1,40 m Laufraddurchmesser, 18 Leit

schaufeln, 4 Laufschaufeln und 725 U/min als spezifische Dreh

zahl , ist mit Innenregelung ausgestattet und liefert an ihrem

Vorgelege eine Jahresarbeit von etwa 260 000 PSh , das sind

etwa 77 % mehr als die frühere Kombinationsturbine vom

Jahre 1879. Hieran wird der Fortschritt im Bau von Wasser

turbinen ersichtlich . Die Kosten der aus dem Wasser gewon

nenen Energie betragen nur etwa 1/4 der aus dem Uberland

netz bezogenen . ts

DK 621.311 : 5383

Kritische Bemerkungen zu den letzten Strompreiserhöhungen

Die Hochspannungstarife , welche die EVU allgemein

festsetzen oder mit größeren Abnehmern im Einzelfall v€ ::

einbaren , enthalten meist Rabatte verschiedener Art,

gute Benutzungsdauer, für guten Leistungsfaktor, für st .

gende Abnahme usw. Sie sind sorgfältig erdacht und te

gen dazu bei , einen gerechten Strompreis zu schaffen, be

einflussen also die Stromkosten im Endergebnis erheb.

Man sollte darauf bedacht sein , daß sie nicht unwirkse

werden . Auch die durch die vertraglichen Kohlenklacs -

bedingten Zuschläge unterliegen durchweg diesen Rabatter
Diese Kohlenklauseln , die auch heute noch in D € ] "

Verträge aufgenommen werden , als ob nichts gescheat

wäre , sind nun allerdings seit 1936 außer Funktion. Sta

dessen erſahren seit der Währungsreform die Strompre :

ihre -- wie zugestanden werden muß – unumgänglise

Erhöhungen auf Grund einzelner Ausnahmegenehmigungen

meist jedoch mit der Maßgabe, daß auf die darin zu

billigten sog . Teuerungszuschläge die vertraglichen Raba :

nicht gewährt zu werden brauchen. Das bedeutet eine le

wässerung und Verschlechterung der sorgsam und Tricks

ausgeklügelten Tarife . Setzt sich z. B. der Strompreis és

einem Leistungspreis und einem Arbeitspreis zusamat

und werden auf letzteren Rabatte für steigende Menge u

guten Leistungsfaktor gewährt , dann wurde bisher ?

ganze Arbeitspreis den Rabatten zugrunde gelegt, deze

dings werden jedoch die seit der Währungsreform

führten Teuerungszuschläge vom Rabatt ausgenommen.De

Arbeitspreis setzt sich also in solchem Falle aus ? Te

beträgen zusammen , von denen der eine mit Rabatten beim

dacht wird , der andere, durchaus beachtliche, dagegen 1.5

Für den Abnehmer wird dadurch der Anreiz , sich det

Beeinflussung seiner Abnahmeverhältnisse Rabatte zu ve

dienen , verringert , und das um so mehr, je größer bei ais

falls noch steigenden Erzeugungskosten
nicht wünschen wollen der den Rabatten nidit

liegende Teilbetrag wird . Daneben wird der Abnehmer 17 .

ärgert , wenn er sieht , wie die Rabatte unwirksamer *

den . Anderseits werden zum Nachteil der EVU de Z.

schläge für schlechten Leistungsfaktor auch abgeschwa

Angesichts dessen sollte man erwägen, ob nich : :

Teuerungszuschläge so bemessen werden könnten, daß s

die vertraglichen Rabatte vertragen und sich damit bess

in die bestehenden Verträge einfügen. Der von Rabe ;

ausgenommene Teuerungszuschlag stellt eine Art Fyn

körper im Tarif dar.

was wir 13

DK 621.311.17 ( 94 )

Die Baukonstruktionen des Osborne- „ B " -Kraftwerks. ( Nach

W. H. James : J. Instn . Engrs . Austr. 22 ( 1950) S. 257 ; 12 S.,

12 B. )

Der Bau des neuen Osborne-„ B “ -Kraftwerks, das in

Anlehnung an das bestehende „ A " -Kraftwerk zwischen die

sem und den 1. C. I. Alkali ( Austr . ) -Werken auf der Lefevre

Halbinsel gelegen ist , war durch die „ Adelaide Electric
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Vereinzelt wurde nicht der Arbeits- , sondern der Lei

stungspreis und damit der Anreiz zu hoher Benutzungsdauer

erhöht, eine Maßnahme, die gar nicht so ohne weiteres von

der Hand zu weisen ist . L. Moldenhauer

DK 621.315.1.015.33/.34 : 551.594.221 (73/79)

Das Verhalten der Höchstspannungs-Ubertragungsleitungen

Hoover Dam Los Angeles bei Gewittern . (Nach E. W.

Rockwell , C. Loweris on u . C. P. Garman : Electr .

World 133 ( 1949) S. 69 ; 3 S. , 4 B. , 2 Taf . und T. M. Bla

keslee u . E. L. Kanouse : Electr. Engng. 69 ( 1950)

S. 706 ; 3 S. , 5 B. ]

Die im Hoover Dam-Kraftwerk am Coloradofluß erzeugte

Energie ( installierte Leistung über 1 Mio. kW) wird größ

tenteils in dem über 400 km entfernten Südkalifornien ver

braucht. Als Ubertragungsanlagen verschiedener Energiever

sorgungsgesellschaften dienen 3 Leitungen mit 287,5 kV, 2

Leitungen mit 220 kV und eine Leitung mit 230 kV Betriebs

spannung. Bild 2 zeigt den Verlauf dieser 6 Leitungen .
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Silver Lake

N
19
40

Kalifornien 19
36

Arizona

Camino
19
41

1
9
3
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Bild 2 . Die Leitungen zwischen Hoover-Dam und Los Angeles .

Netze und Leitungen

DK 621.311.064

Uber bemerkenswerte Schaltvorgänge in Hochspannungs

netzen. (Nach Ch . Bresson : Cigre-Ber. 1950, Nr. 104 ;

18 % S. , 11 B.]

Der Bericht befaßt sich mit den Schaltvorgängen und

insbesondere Überspannungen, die bei der Leerabschaltung

von Umspannern und Hochspannungsleitungen und beim

asynchronen Zusammenschalten der Netze auftreten . Um

fangreiche Versuche mit einem Umspanner von 31 MVA,

8,8/150 kV ,NL, der leerlaufend 150 kV -seitig mit einem

ölarmen Schalter, d . h . mit brutaler“ Lichtbogenlöschung,

bei geerdetem (30 Versuche) und ungeerdetem (37 Ver

suche) Sternpunkt auf der 150 kV-Seite , abgeschaltet wurde,

ergaben nach den dabei aufgenommenen Oszillogrammen

für die Leerabschaltung in der Hauptsache: 1. bei geerde

tem Sternpunkt : Unterbrechung in den 3 Phasen nachein

ander im Abstande mehrerer Halbwellen, größte Überspan

nung in der zuletzt unterbrochenen Phase , Überspannungs

faktor ( Verhältnis der Überspannungsampitude zum Scheitel

wert der Phasenspannung) td. 2,4 ; 2. bei isoliertem Stern

punkt : Unterbrechung der 3 Phasen fast gleichzeitig, größte

Uberspannung in der zuletzt unterbrochenen Phase, Uber

spannungsfaktor rd . 3,6 , Anheben der Spannung des Null

punktes bei jedem Nulldurchgang der Phasenströme. Bei

allen Versuchen überlagerte sich der 150 kV-Sammelschie

nenspannung im Augenblick der Abschaltung eine stark ge

dämpfte Schwingung von 2800 Hz mit einer Amplitude bis

zu 20 % der Phasenspannung.

Die an den Leistungsschaltern bisher verwendeten Vor

stufenwiderstände haben zwar scheinbar genügende Schutz

wirkung ; sie komplizieren aber die Schalter, gefährden als

Innenwiderstände von Olschaltern deren Betriebssicherheit

und schützen vor allem nur indirekt . Nach Art der festge

stellten Schaltüberspannungen sind zu ihrer sicheren Ab

leitung Parallelwiderstände, möglichst spannungsab

hängige, zwischen Phase und Erde zu verwenden . Ihre Ein

schaltung erfolgt entweder durch Vorfunkenstrecken ( bei

Auftreten der Uberspannungen) oder durch mittels der Lei
stungsschalter gesteuerte Hilfstrennschalter (bei Leerab

schaltung oder jeder Abschaltung des Umspanners ) , ihre

Ausschaltung durch die genannten Hilfstrennschalter in Ver

bindung mit Stromrelais. (Anm. d . Ber.: Die vorgeschlagene

Anordnung für das Ein- und Ausschalten der parallelen Ab
leitwiderstände ist zu kompliziert ; sie erklärt sich durch

ihre Anwendung für den im Bericht behandelten ölarmen

Leistungsschalter. Von deutschen Fachleuten ist vor län

gerer Zeit eine wesentlich einfachere Anordnung angegeben
worden . )

Abschaltversuche an leerlaufenden Hochspannungslei

tungen ergaben als Uberspannungsfaktoren auf der Leitungs

seite 2 ... 2,7 , auf der Sammelschienenseite 2 ... 2,85 , so daß

auch für diese Fälle die vorgeschlagenen Parallelwiderstände

sich hervorragend zur Ableitung der Schaltüberspannungen

eignen . (Am . d . Ber.: Bei der Kurzschlußfortschaltung bewir

ken so ausgerüstete Schalter vorteilhafterweise zugleich

eine Kurzerdung der kurzschlußbehafteten Leitung . )

Zur Vermeidung der Schalterbeanspruchungen , die bei

der Kurzschlußfortschaltung durch das dabei mögliche asyn

chronę Wiederzusammenschalten der Netze eintreten kön

nen , schlägt der Bericht vor, die Kurzschlußfortschalter mit

getrennten Schaltelementen für das Aus- und Wiederein

schalten auszurüsten . SchA

Die drei 287,5 kV - Leitungen sind von Hoover Dam bis

zur Station Victorville als Einfachleitungen in rd . 80 m Ab

stand nebeneinander geführt. Von der Station Victorville

weg sind 2 Stromkreise als Doppelleitung nach Los Angeles

zur Station B geführt , während ein Stromkreis auf getrenn

ter Trasse als Einfachleitung nach Los Angeles zur Station E

verläuft . Von den etwa auf Meereshöhe gelegenen Statio

nen B und E weg überschreiten die Leitungen zunächst eine

1200 m hohe Bergkette , durchqueren dann die 500 ... 700 m

ü. M. liegende Mojavewüste, um schließlich nach Überschrei

ten der südlichen, bis 1500 m hohen Ausläufer der Sierra

Nevada die etwa 600 m ü . M. gelegene Schaltstation beim

Hoover Dam -Kraftwerk zu erreichen . Die Zahl der jährlich

auftretenden Gewitter schwankt zwischen 5 in der Umge

bung von Los Angeles und 30 in der Nähe von Hoover

Dam , im Durchschnitt liegt sie bei 15 .

Die beiden , ebenfalls als Einfachleitungen nebeneinan

der geführten 220 kV -Leitungen laufen in gleicher Richtung

wie die 287,5 kV - Leitungen . Die 230 kV - Einfachleitung

verläuft dagegen von Hoover Dam weg zunächst in süd

licher Richtung bis zur Station Hayfield und hat von hier

weg eine Fortsetzung in der nach Chino führenden 220 kV

Leitung. Sie dient neben der Versorgung umfangreicher Be

wässerungsanlagen in Südkalifornien auch der Baustromver

sorgung des künftigen Kraftwerkes Parker Dam .

Die von den Gesellschaften verwendeten Maste unter

scheiden sich zwar in ihrer Konstruktion und in den Abmes

sungen , haben aber, soweit es sich um Einfachleitungen han

delt , gleiche Anordnung der 3 Stromleiter in einer Ebene

mit 2 darüberliegenden Erdseilen . Bild 3 zeigt den norma

len Tragmast der 287,5 kV -Leitungen.

Die Isolation der 287,5 kV-Leitungen besteht aus 24

Kappenisolatoren mit 5 “ Baulänge und 10 “ Schirmdurchmes

ser, die der 220 kV - Leitungen aus 15 und die der 230 kV-Lei

tung aus 13 Kappenisolatoren der Größe 53/4X10 “ . Der Iso

lationspegel ist im Hinblick auf die in allen 3 Netzen ange

wendete starre Sternpunktserdung als hoch anzusprechen ,

insbesondere gilt dies für die 287,5 kV -Leitungen.

Um gute Erdungen zu erreichen, wurden bei den

287,5 kV -Leitungen ‘überall zwei durchgehende Bodenseile

aus Kupfer verlegt . Die Ausbreitungswiderstände der Maste

konnten dadurch von 1 ... 150 2 vor Verlegen der Boden

seile auf 0,4 ... 1 2 ( i . M. 0,8 2) nach dem Verlegen ver

bessert werden . Für die 220 kV -Leitungen waren nach der

Messung der Ausbreitungswiderstände bei 30% aller Maste

Erdungsverbesserungen nur bei 6% der Maste erforderlich .

Durch Verlegen von je 2 Strahlenerdern , von denen jeder

aus vier 61 m langen Strahlen aus verzinkten Eisenseilen

1

1 vgl . auch Techn. Mitt . Nr . 76 v . 19. 4. 1937 der Studienges . f .

Höchstspannungsanl.; VDE -Fachber. 7 (1935) S. 32; Bull . schweiz. elek
trotechn . Ver. 35 ( 1944 ) S. 560 ; Cigre -Ber. Nr. 116/1950

vgl. auch VDE-Fachber. 7 (1935 ) S.35 ; AEG -Mittı. 33 (1943 ) S. 21 ;

Cigre -Ber. Nr. 141/1948; Tekn . T. 79 (1949) S. 915 ; außerdem A. Roth :

Hochspannungstechnik . 3. Aufl . Springer-Verl . , Wien 1950 ; S. 366 .

* vgl. auch ETZ 61 ( 1940) S. 1192 ; Bull . schweiz . elektrotechn. Ver.

30 (1939 ) S. 653; J. Instn. Electr. Engrs. 91 (1944 ) S. 483 ; 94 (1947)

S. 351 ; Electr. Engng. 60 (1941) S. 525 ; Rev. gen . Electr . 59 ( 1950 )

S. 431; Bull, Montefiore 61 (1948 ) S. 289; Energia elettr. 25 ( 1948 ) S. 99 .

R. Rüdenberg : Elektr. Schaltvorgänge. Verl. J. Springer, Bln ,

1933. J. Saint Germain : Les appareils électriques connecteurs

et déconnecteurs . Verl . Gauthier- Villars, Paris 1949 , S. 343 . A. Mau

duit : Installations électriques à haute et basse tension . Bd . II . Ver

Tag Dunod , Paris 1950 . S. 574 .
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derselben Höchstspannungsleitung so überzeugend nachza

weisen . Im übrigen stimmt die Ausfallzahl dieser Leitung

nach Auflegen der Erdseile praktisch mit der Ausfallzahl der

220 kV-Leitungen überein .

Wie amerikanischen Mitteilungen über die Planung vos

Leitungen mit noch höherer Betriebsspannung zu entnet

men ist , werden die Erfahrungen mit den Hoover Dam -Übe :

tragungsleitungen als wertvoller Anhaltspunkt für die is's

lationsbemessung und die Blitzschutzeinrichtungen ange.

sehen . Mi
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Bild 3. Tragmast für 287,5 kV.

1/2 " Durchmesser besteht , konnte der 100 und mehr Ohm be

tragende Ausbreitungswiderstand dieser 54 Maste auf einen

Mittelwert von 9,3 12 gesenkt werden . Für die 230 kV -Leitung

hielt man ein Herabsetzen der Mastausbreitungswiderstände

durch zusätzliche Erder nicht für erforderlich. Aus wirtschaft

lichen Gründen hatte man zunächst sogar auf Erdseile ver

zichtet. Dies konnte trotz der geringeren Betriebssicherheit

verantwortet werden , weil die Leitung in den ersten Be

triebsjahren nur die eigenen Pumpanlagen in Südkalifornien

versorgte, bei denen infolge großen Fassungsvermögens der

Wasserspeicher öftere Unterbrechungen der Stromversor

gung in Kauf genommen werden konnten .

Uber das Verhalten der Leitungen bei Ge

witter berichten die Gesellschaften folgendes:

Für die Versorgung der Stadt Los Angeles wurde von

Anfang an eine größtmögliche Sicherheit der Übertragungs

leitungen angestrebt und aus diesem Grunde durch Aufle

gen von 2 Erdseilen , durch Wahl eines besonders hohen

Isolationspegels und durch Herabsetzen sämtlicher Mastaus

bieitungswiderstände mittels durchgehender Bodenseile für

eine hohe Gewitterfestigkeit gesorgt . Der Erfolg ist nicht

ausgeblieben : In den ersten 13 Betriebsjahren sind nur 3 Be

triebsunterbrechungen aufgetreten , die wahrscheinlich mit

Blitzschlägen in Zusammenhang stehen . Dies entspricht einer

Ausfallzahl von 0,045 je 100 km Streckenlänge und Jahr oder

0,02 je 100 km Stromkreislänge und Jahr. Neben Stahlstäb

chen an gewissen Punkten der Leitung sowie Klydonografen

an allen Überspannungsableitern und Blitzauffangstangen

mit Schmelzstreifen in den Stationen sind bei sämtlichen

Freileitungsmasten an den Anschlußstellen der Bodenseile

an die Masteckstiele Funkenstrecken mit 1,6 mm Schlagweite

eingebaut, die beim Abfließen eines Blitzstromes durch Hin

terlassen von Schmelzperlen auf der aus Messing bestehen

den Oberfläche der Bodenseilelektrode einen zuverlässigen

Hinweis auf einen stattgefundenen Blitzeinschlag geben. Mit

dieser Methode konnte festgestellt werden , daß die 287,5

kV-Leitungen in 124/2 Betriebsjahren über 2000mal von Blitz

schlägen getroffen wurden , ohne daß es zu rückwärtigen

Überschlägen auf die Leiterseile kam .

Bei den 220 kV -Leitungen kam es in den 10 Betriebs

jahren 1939 bis 1948 zu 12 Leitungsunterbrechungen , was

einer Ausfallzahl von 0,155 je 100 km Streckenlänge und

Jahr entspricht. Obwohl diese Zahl höher ist als bei den

287,5 kV-Leitungen , so ist sie doch vom Betriebsstandpunkt

aus noch völlig befriedigend. Angaben über die vermutliche

Zahl der ohne Auswirkung auf den Betrieb aufgetretenen

Blitzeinschläge fehlen .

Die 230 kV-Leitung wurde von 1939 bis 1942 ohne Erd

seilschutz betrieben und erlitt in diesen 4 Jahren 118 Unter

brechungen durch Gewittereinwirkungen , was einer Ausfall

zahl von 7,8 je 100 km Leitungslänge und Jahr entspricht.

Nach dem Auflegen von 2 Erdseilen kam es in weiteren 6

Betriebsjahren nur zu 3 Betriebsunterbrechungen durch Ge

wittereinwirkung, was einer Ausfallzahl von 0,13 entspricht,

d . h . die Ausfallzahl konnte durch das Auflegen der beiden

Erdseile auf 1/60 des Wertes ohne Erdseile gesenkt werden.

Dieses Ergebnis ist sehr wertvoll, weil in der Praxis wohl

selten Gelegenheit ist , den Wert von Erdseilen an ein und

DK 621.311.1 ( 494)

Die neue Alpenleitung der ATEL. (Nach R. Vögeli u.
Leresche : Bull. schweiz. elektrotechn . Ver, 42 ( 195 )

S. 77 ; 5 S. 10 B. )

Die von der Aare-Tessin A.G. , Olten (Schweiz ), erbaute,

über den etwa 2500 m hohen Lukmanierpaß von Mettler

über Amsteg nach Lavorgo führende 380 kV -Leitung (vo:

läufig mit 150 kV betrieben) ist besonders deshalb interes

sant, weil als Gestänge nicht die bisher für solche Leituage:

allgemein üblichen Maste aus Winkelstahl verwendet wu:

den, sondern solche aus mit Beton gefüllten Stahlrohren. Es

handelt sich dabei um eine in den letzten Jahren von Mac

Columbus , Baden , entwickelte neue Bauart für Gittertrag.

werke . Rohre besitzen bekanntlich die für Knickbelastungen

günstigste Querschnittsform . Freileitungsmaste aus Stahlrab

ren sind schon oft verwendet worden . Nachteilig war bei

diesen Masten die oft nach einigen Jahren beobachtete Wics

seransammlung im Innern der Rohre . Bei Frost sind haa ..

solche Rohre geplatzt. Durch das Ausbetonieren wird diese

Gefahr beseitigt .

Außerdem wird durch ein in geeigneter Weise durchges

führtes Ausbetonieren die aufnehmbare Knickbelastung c**

Rohre wesentlich vergrößert . Der Stahlbedarf wird geringt'

Die Ersparnis gegenüber Winkelstahlgittermasten wird li.

bis zur % des Stahlgewichtes angegeben. Die Stahlerspar :

wird um so größer sein , je größer die aufzunehmender Bar

lastungen des Mastes und je größer die erforderlichen Slan

längen sind . Dies führte offenbar auch zu der für die Lan

manierleitung gewählten eleganten und statisch zweckma: -

gen Gestängekonstruktion, welche von den allgemein be

Winkelstahlmasten angewendeten Gitterkonstruktionen ah

weicht. Das Rohr ist ein anderes Bauelement als das Wink

profil . Dies ist in richtiger Erkenntnis bei den 50 ... 67

hohen , in Einzelteilen leicht zu transportierenden Mast"

dieser Leitung berücksichtigt worden .

Während die Gestänge der ganzen vorläufig mit 150k

betriebenen Leitung für einen Betrieb mit 380 kV bemesse

sind , wurden Isolatoren und Leiter vorläufig für 225 kV ads

gelegt . Auf den Tragmasten wurden VK5 Motor- Vollser

isolatoren und auf den Abspannmasten Motor -Stabisolatora

verwendet. Bei späterem Übergang von 225 auf 380 kVA

die Anzahl der Isolatoren auf den Tragmasten von 6 di

und auf den Abspannmasten von 3 auf 5 erhöht . Von Ams::

nach Lavorgo sind Aldreyseile 550 mm2 und von Amst ,

nach Mettlen Kupferseile 350 mm? verlegt. Die Erdseile 1.5

Stahl haben 80 mm? Querschnitt, und 120 mm? in hohet

Lagen als 2000 m ü . M. Beim Übergang auf 380 kV werden

die Leiterseile gegen Kupferhohlseile von 46 ... 60 mm Aul..

durchmesser, je nach Höhenlage, ausgewechselt , fails :

sich dann nicht für Bündelleiter entschließen wird .

DK 621.315.21 : 621.311.11

Neuartiges Verkabelungssystem . (Nach J. S. Pars035

und J. J. Stein : Electr. Wid . 134 (1950) S. 103 ; 4 S. , 53

und S. 107 ; 1 S. )

Beim Aufschließen neuer Wohngebiete vor allen :

Vorstädten soll ein System der Verkabelung, wie es

dieser Abhandlung näher beschrieben ist , die Kosten eins

Freileitungsversorgung nahezu erreichen . Es handelt si

dabei nicht um eine bei uns übliche Verkabelung in it

bindung etwa mit unterirdischen Transformatorenstatic

deren Kosten nach Angabe des Verfassers das 2- bis bie

einer Freileitungsversorgung betragen würden , sonder :

die Verlegung gummiisolierter Leitungen in Rohren E**

richten einer Reihe kleiner Transformatorenstationer :

zur Hälfte in die Erde versenkt das Landschaftsbild ud ,

einträchtigen. Die Verhältnisse sind dort besonders qu'15 !

wo es sich um aufgelockerte Wohnbauweise und wers

hende Elektrifizierung der Haushalte handelt . Die lens

gung ist einphasig gedacht.
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Nach der Behandlung bekannter Vor- und Nachteile

einer Verkabelung wird über die einphasige Versorgung

mit einemAußenleiter und dem geerdeten Sternpunktsleiter

eines 5 kV-Drehstromnetzes berichtet. Der nach Leitungs

norm Nr. 4 zweimal gummiisolierte Außenleiter und der wet

terfest umhüllte Sternpunktsleiter werden demnach in

2 " -Eisen oder 2 " -Fieber- oder Asbestzementrohren ver

legt und in die versenkten Transformatorenstationen ein

geführt. Unter deren Stahlblechhaube befinden sich der

Transformator von 25 kVA -Leistung sowie zugehörige Si

cherungen oder Schalter, die durch Überstrom oder Wärme

auslösen . Daneben steht ein kleiner Schaltkasten für die

Niederspannungsverteilung. Solche Kästen können auch

versenkt oder oberirdisch entlang der Straße in den Lei

tungszug für weitere Hausanschlüsse eingefügt werden . Hier

hat übrigens der Anschlußteilnehmer für die Errichtung und

Unterhaltung der Anschlüsse selbst aufzukommen. Das EVU

ist lediglich Eigentümer der Hochspannungs- und sekundä

ren Hauptleitungen sowie der Transformatorenstationen . Es

ist nicht daran gedacht, etwa für stark belastete Geschäfts .

viertel usw. diese Versorgungsart anzuwenden, obwohl

auch ein 3phasiges System für höhere Ansprüche in dieser

Weise angewendet werden könnte . Auch ist es wirtschaft

lich nicht gerechtfertigt, vorhandene Freileitungsnetze in

dieser Weise umzustellen . Als besonderer Vorteil wird die

auf einem Betonrahmen ruhende und mit abhebbarer Stahl

blechhaube abgedeckte Transformatorenstation angesehen.

Sie ist genügend belüftet und Unbefugten nicht zugänglich.

Sie kann durch Sträucher oder Gebüsch gut verdeckt werden .

Der Verfasser erörtert die möglichen und zweckmäßi

gen Netzschaltungen zum Erreichen der erforderlichen Be

triebssicherheit; auf die Verwendung von Hilfsleitungen für

den Störungsfall wird hingewiesen. Die gekennzeichnete
Bauweise wird in den USA stark beachtet. Für deutsche Ver

hältnisse scheint sie weniger geeignet zu sein wegen der

engeren Bebauung auch in Wohngebieten , der noch unge

nügenden Elektrifizierung der Haushalte , weil einphasige

Anschlüsse und Transformatoren nicht immer befriedigen

und weil Schaltgeräte für höhere Nennspannung (keine feste

Sternpunktserdung) zu bemessen sind . Zw

DK 621.3.047.2

Neue Konstruktionsgrundsätze für den Bau von Kollektoren.

(Nach M. Andres : Bull . schweiz, elektrotechn. Ver. 41

( 1950) S. 827 ; 3 S. , 1 B.)

Während die elektromagnetischen Grundlagen der

Stromwendung schon vor Jahrzehnten einen gewissen Ab

schluß erreicht haben , sind Berechnungsgrundlagen für die

Mechanik des Kommutators noch keineswegs Allgemeingut

der Konstrukteure geworden . Der Kommutator stellt ein

elastisch vorgespanntes System dar ; in ihm befinden sich

Schrauben und Preßringe mit den Segmenten und Isolations

stegen im Gleichgewichtszustand, der durch die Kräfte und

elastischen Dehnungen aller an der Einspannung beteiligten

Elemente bestimmt ist . Beim Schwalbenschwanz -Kommutator

findet die Kräfteübertragung nur an den beidseitigen Konus

flächen statt. Als Beziehung zwischen Kraft und elastischer

Dehnung kann das Hookesche Gesetz angenommen werden.

Die durch Rotation und Erwärmung hervorgerufenen Kräfte

lassen sich berechnen ; hierbei ist zu berücksichtigen , daß der

Elastizitätsmodul des vorgespannten Systems größer ist als

der seiner Einzelteile . Preßringspannung und Abnahme des

Gewölbedruckes sind deshalb geringer als bei rein additiver

Berücksichtigung der Fliehkräfte. Die Kommutatorteile sind

so zu bemessen, daß bei den betriebsmäßig auftretenden

Maximalkräften die Spannungen nirgends die Proportionali

tätsgrenze überschreiten .

Die Kräftemittelpunkte an den beiden Übertragungs

flächen beschreiben den natürlichen Atmungsweg des Kom

mutators , ein Rhomboid, dessen Eckpunkte durch die Lage

der Kräftemittelpunkte in den 4 Grenzzuständen ( Stillstand

kalt , Lauf kalt, Lauf warm und Stillstand warm ) gegeben

sind . Zum stabilen Verhalten eines Schwalbenschwanzkom

mutators im ganzen Betriebsbereich gehört nicht nur voll

kommene Elastizität seiner aktiven Teile , sondern auch

völlige Unterdrückung der Gleittendenz durch die Haftrei

bung an den Konusflächen . Die Gleitsicherheit bestimmt so

mit die Mindestvorspannung, die der Kommutator bei der

Herstellung erhalten muß.

Der Verfasser geht sodann auf den gleichnamigen Auf

satz von F. L. La ubi ein und weist darauf hin , daß die von

laub angenommenen Pressungen viel zu klein sind , um eine

Gleitsicherheit zu gewähren . Ebenso sei die Elastizität des

Kommutatorglimmers um eine Zehnerpotenz zu hoch ange

nommen . Kleine Abweichungen des Segmentwinkels können

durch Formieren vor Bearbeitung der Segmente ausgeglichen

werden ; dabei könnten Pressungen angewandt werden , die

beim nachträglichen Formieren mit Rücksicht auf Schrauben

und Preßringe nicht zulässig wären . Bei einem Profilfehler

von 10-3 mm ergibt sich ein Verhältnis der inneren zur äu

Beren spezifischen Pressung von nur pilpe 1,02 statt 47,8

nach Laub. Ein Nachschleifen der Segmentflanken erscheint

somit bei Abweichungen innerhalb der genormten Toleran

zen nicht gerechtfertigt. Indem Laub auch die Preßringaus.

biegung vernachlässigt und für die Glimmermanschetten

einen 10 mal größeren Elastizitätsmodul einsetzt , gelangt er

auf zu große Beanspruchungen des Spannbolzens. Die Be

rücksichtigung aller elastischer Formänderungen bei ausrei

chender Vorspannung ergibt Spannungen, die erfahrungs

gemäß noch gut mit Stahlbolzen zu beherrschen sind .

Zin

Elektrische Maschinen

DK 621.313.824

Stromerzeuger mit 19 000 U /min. (Nach Pwr. Engng. 54

1950) H. 12, S. 60 ; 2 S. , 3 B.]

Während der letzten zwei Jahre wurde ein Versuchs

jenerator nach dem Prinzip der Gleichpolmaschine von Fa

ada y gebaut. Diese einzigartige Maschine besitzt Bürsten

ius flüssigem Quecksilber, die Spulen bestehen aus massi

tem Kupfer. Die kupferne Schwungscheibe wird durch einen
Druckluftstrahl angetrieben , der sie mit 19 000 U/min um

aufen läßt . Der Luftstrahl trifft auf in den Rotor eingefräste

chaufeln . Der Läufer soll als Energiespeicher für ein Beta

ron für kernphysikalische Untersuchungen dienen . Die Ma

chine entwickelt im Zentrum der Scheibe von 14 cm Dmr.

in Magnetfeld von 4000 Gauss, eine Stromstärke von

10 000 A bei 2,5 V. Die zwischen amalgamierten Oberflächen

ingeordneten Quecksilberkontakte übertragen eine Strom

iichte von 10 000 A /cm2 bei wenigen Mikroohm Widerstand

e cm2. Die Stromstöße dauern 0,33 s . Die Wirkungsweise ist

hnlich einer Entladung eines Hochleistungskondensators,

lessen Energie sich in einem hohen Stromimpuls über eine
Kurzschlußstrecke entlädt . In diesem Fall ist es die kine

ische Energie der rotierenden Scheibe, die entladen wird .

Die Scheibe besteht aus Beryllium-Kupferlegierung mit 98 %

Cu und ist so zäh wie Werkzeugstahl.

Die maximale Feldstärke mit dieser Maschine ist nicht

lurch die Eisensättigung begrenzt (20 000 Gauss ), sie könnte

heoretisch noch höhere Werte erreichen, wenn kein Eisen

lenötigt wird .

Die einzige Begrenzung in der Leistung des Generators

st die Läuferdrehzahl. Die kritische Drehzahl liegt bei

5 000 U/min . Der Versuchsgenerator ist mit schweren Holz

ohlen und Stahl umkleidet und mit einer besonderen Ein

ichtung zum Abzug giftiger Quecksilberdämpfe versehen .

m Gegensatz dazu steht der kleine Kompressor zur Erzeu

ſung der Antriebsdruckluft.

Die Maschine wurde von Strough und Garwin ent

vickelt. Wenn sie als Betatron oder sonst in geeigneter

form zur Beschleunigung von Atomen benutzt werden kann ,

önnen zukünftig die teuren Kondensatorbatterien und gro

len Magnete mit ihrem riesigen Aufwand an Platz und In

' estitionskosten eingespart werden .
Gr

DK 621.873.7 : 621.34

Deutscher dieselelektrischer Schwerlast -Schwimmkran mit

Wippausleger. (Nach L.Rasper : Z. VDI 93 ( 1951 ) S. 139 ;

3 S. , 5 B.)

Für den Hafen von Oslo wurde von der Lübecker Ma

schinenbau -Gesellschaft ein Schwerlast -Schwimmkran für

100 + Tragkraft am Haupthaken und 10 t Tragkraft am Hilfs
haken gebaut , der dieselelektrisch angetrieben wird und mit

einem Wippausleger ausgestattet ist, der bei 35 m Haken

höhe über dem Wasserspiegel eine Ausladung von 12 m
aufweist. Die Kraftanlage besteht aus einem stehenden , kom

pressorlosen Achtzylinder - Viertakt-Dieselmotor der Motoren

werke Mannheim , der bei Aufladung und 600 U /min 340 PS

leistet. Der Motor ist unmittelbar mit zwei Gleichstrom

generatoren für 500 V gekuppelt , die eine Reihenschluß- und

eine Nebenschlußwicklung für Leonardschaltung haben und

bei Dauerleistung je 97 kW abgeben können . Außerdem ist

ein dritter Generator mit dem Motor unmittelbar gekuppelt ,

40 ( 1949 ) S. 988. Ref . in ETZ 711 Bull . schweiz . elektrotechn . Ver

(1950 ) S. 402 .
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egeschirmte letom

zum Versterker

B

der 230 V und 35 kW entweder zur Erregung der Haupt

maschinen abgibt oder Hilfsmotoren und die Beleuchtung

speist. Die beiden Hauptgeneratoren lassen sich wahlweise

auf zwei Gleichstrom - Nebenschlußmotoren mit je 120 PS

Dauerleistung, 500 V und 1000 U/min schalten , deren Drehzahl

in Leonardschaltung lastunabhängig und stufenlos geregelt

werden kann . Hierdurch wird die wahlweise Regelung der

Drehzahl jeder der beiden Schraubenwellen bis zur Höchst

geschwindigkeit des Schwimmkranes von 5,5 Knoten ermög

licht . Fahr- und Kranbewegungen sind jedoch gleichzeitig

nicht möglich . Durch seinen Antrieb hat der Schwimmkran

eine gute Manövrierfähigkeit. Der Schiffskörper enthält durch

zwei Längsschotte und vier Querschotte 15 wasserdichte

Teile . Der Wippkran besteht zur Gewichtminderung im we

wentlichen aus Walzstahl St 52 ; die Fachwerkteilesind mit

Nieten aus St 44 verbunden . Das Einziehwerk besteht aus

zwei 7,5 m langen Spindeln, die von dem Gleichstrom -Neben

schlußmotor angetrieben werden. ts

b

geschirmte Leitung

55V

OV

zum Gitter de?

Verstärkerrohre

ETZOD

Meßgeräte und Meſverfahren

R = 2 MQ ; C = 0,01 uF

Bild 4. Drehzahlgeber , a elektromagnetischer Geber, b photoelektrisc
Geber .

geringem , bei der photoelektrischen ohne Leistungsverbree:

Der Geber kann an jedem beliebigen Wellenschaft le

angebracht werden.

Der elektromagnetische Geber, Bild 4a , besteht aus e

Messingscheibe, auf deren Umfang z. B. 60 Weicheisensi.

angebracht sind, die in der Spule des festen Magnetsyste

beim Durchlaufen einen Wechselstrom induzieren. Der p

toelektrische Geber, Bild 4b, besteht aus einer Gluha...

die über eine Linse z . B. den Wellenstumpf beleuchtet, é

dessen Umfang schwarze Streifen auf hellem Grund as :

bracht sind . Das bei der Drehung entstehende Wechsel -

ruft in der normal geschalteten Photozelle den Wechse

hervor. Die Genauigkeit der Anordnung kommt an die De

zahlbestimmung durch Zählen der Umdrehungen mittels e

elektronischen Dezimalzählers über einen gestoppten 28

raum heran . Das Gerät ist tragbar und leicht anzuwe

DK 537.713 : 531.711 : 621.3.028.24

Zur Einführung des absoluten Ohms. (Nach G. Zickner :

Amtsbl . Phys.-Techn. Bundesanst. 1950, S. 70, 5 S. ]

Der Verfasser schildert, wie die Kulturnationen in ge

meinsamer Arbeit ein Widerstandsnormal in Anlehnung an

das absolute Maßsystem geschaffen und den immer weiter

gesteigerten Genauigkeitsansprüchen angepaßt haben . Auf

dem Elektrikerkongreß in Chicago wurde 1893 nach jahr

zehntelangen Vorarbeiten in Deutschland und anderen Län

dern eine Quecksilbersäule von 1,063 m Länge und 1 mm2

Querschnitt bei 0 °C , die man internationales Ohm“ nannte,

als Realisierung des absoluten Ohms definiert . Diese Wider

standseinheit wurde in Deutschland 1898 durch ein von der

PTR ausgearbeitetes Gesetz über die elektrischen Einheiten

eingeführt. Die Verfeinerung der Meßmethoden ließ um

die Jahrhundertwende erkennen , daß die internationalen

Einheiten von den absoluten abwichen . Eine internationale

Konferenz in London setzte 1908 die Länge des internationa

len Quecksilber-Ohms auf 1,06300 m fest . In den folgenden

Jahren erklärte man den Mittelwert verschiedener nationa

ler Quecksilber-Widerstandseinheiten als „ Washington-unit "

zum internationalen Ohm.

Da das praktische Arbeiten mit dem Quecksilbernormal

außerordentlich umständlich und zeitraubend ist , schuf die

PTR die handlicheren Normalwiderstände aus Manganindraht

in Form von Widerstandsbüchsen . Das deutsche Ohm wird

durch den Mittelwert von vier an die Quecksilbereinheit an

geschlossenen Büchsen dargestellt, die in einer Atmosphäre

konstanter Feuchtigkeit aufbewahrt werden . Im Jahre 1935

gab man die Washington- unit als Vergleichsmaß auf und

ersetzte sie durch den Mittelwert 2M aus an die Quecksilber

einheit angeschlossenen Drahtnormalien verschiedener Län

der . Dieses Widerstandsmaß ist jedoch wegen der unver

meidlichen Nachalterung der Büchsen nicht genügend kon

stant , und bei dem heutigen Stand der Meßtechnik läßt sich

der Anschluß an das absolute Ohm weniger mühevoll und

mit höherer Genauigkeit als an die Quecksilbereinheit durch

führen . Aus diesen und anderen Gründen schien der Uber

gang vom internationalen Ohm auf das absolute wünschens.

wert . Obwohl die PTR von einer allzu raschen Einführung der

absoluten Einheiten wegen der darauf folgenden wirtschaft

lichen Schwierigkeiten warnte, beschloß 1946 das CIPM (Co

mité International des Poids et Mesures) , die absoluten Ein

heiten zum 1. Jan. 1948 einzuführen und setzte die Umrech

nungsbeziehung fest zu 1 int . 2M 1,00049 abs . 2. Deutsch

land läßt die PTB bis zu einer endgültigen gesetzlichen Re

gelung beide Maßsysteme zur Beglaubigung zu .
Y

Fernmeldetechnik

DK 621.596.1.02

Millimeterwellen . (Nach J. R. Pierce : Electronics, N.

24 ( 1951 ) S. 66 ; 4 S., 6 B.)

Der Verfasser gibt eine Übersicht über die Verfahre :

Erzeugung von Millimeterwellen , die das Gebiet zust

den längsten infraroten und den kürzesten der Hochfres

technik umfassen . Dieses Gebiet ist technisch noch we ... :

genutzt worden . Es werden zunächst in Kürze die

Verfahren , wie der Funkerreger von Lebedew ( 0.5 =

der Massestrahler von Glagolewa.Arkadiewa :

einige andere Methoden behandelt , die alle den Nad :

ben , daß sie ein ganzes Frequenzband aussenden, in

schen Sinn also nicht monochromatisch sind . Zur Eize "

einer einzigen definierten Frequenz müssen auch in 3

Gebiet Elektronenröhren verwendet werden . Die Les

fällt jedoch mit kleinerer Wellenlänge sehr schnell ab :

rend bei einem schwarzen Temperaturstrahler, der TIS

gleich herangezogen wird , im infraroten Gebie: die

lungsleistung pro Flächeneinheit bekanntlich mit ...

Wellenlänge ansteigt.

Bei 10 mm können mit Elektronenröhren z ZI -

leistungen von höchstens 1 W erreicht werden . Die

ursache für das Abfallen der Leistung mit kleinerer :

länge liegt darin , daß die Dimensionen mit der Welt

abnehmen und im wesentlichen in der Größenordo :

Wellenlänge selbst liegen , so daß die Abführung de

lustwärme schwierig ist . Aus diesem Grunde werden

Klystrons , Magnetrons und Wanderfeldröhren gegesi

Triode vorgezogen , da die letztere in bezug auf die 3

sung und die Wärmeabfuhr besonders ungünstig ist 4

der z . Zt . mit zu den besten gehörenden Versuchs.com

das Millimetergebiet bezeichnet der Verfasser das

tron mit Pulsbetrieb . Die Daten eines von der .Col

diation Laboratory “ ausgeführten Magnetrons sind

Wellenlänge Spitzenleistung Wirkuseck

DK 621.317.39 : 621–185

Ein elektronischer Drehzahlmesser. [Nach H. G. Jerrard

u . W. Punnett : J. sci . Instrum . 27 ( 1950) S. 244 ; 2 S. , 3 B.]

Die Drehzahl einer Welle wird entweder elektromagne

tisch oder photoelektrisch in einen Wechselstrom verwan

delt , dessen Frequenz mit einem geeichten Oszillator durch

Betrachtung der Lissajouschen Figuren an einem Kathoden

strahlrohr verglichen wird . Das beschriebene Gerät ist für

Drehzahlen von 0 ... 2000 U/min bei einer Genauigkeit von

+0,05 % ausgeführt, doch läßt sich die Anordnung ohne wei
teres auch für weit höhere Drehzahlen gebrauchen. Die Mes

sung erfolgt bei der elektromagnetischen Methode mit sehr

mm kW

30 ... 40

5 ... 15

1 ... 2

156,3

4,3 ... 4,8

3,0 1.5

Der Nachteil des Pulsbetriebes ist wieder die 579

eines ganzen Frequenzbandes. Für kontinuieràdea :
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mit einer Frequenz werden Reflex-Klystrons verwendet

(für etwa 8 mm Wellenlänge ) mit einer Leistung in der

Größenordnung von einigen 10-3 W. Sie erfordern Spannun

gen von einigen 1000 V. Auch sind Wanderfeldröhren ( trave .

ling waves ) für 6 mm gebaut worden . Als weitere mögliche

Lösung nennt der Verfasser den „Doppelelektronenstrom

verstärker “ . Er bezeichnet damit eine Röhre mit zwei neben

einanderlaufenden Elektronenströmungen, die nach Art der

Wanderfeldröhren arbeitet . Auch noch einige andere Vor

schläge führt der Verfasser an , die aber nur kurz erwähnt

werden . Pgs

nen über die Speicherplatte gesprüht , der infolge der Span

nungsabhängigkeit des Sekundäremissionsfaktors der Beryl

lium -Oberfläche dafür sorgt, daß die einmal eingestellten

Potentialverhältnisse erhalten bleiben .

Neben der Anwendung bei elektronischen Rechenma

schinen bieten sich noch andere Einsatzmöglichkeiten solcher

Speicherröhren, z . B. in der Nachrichtenübertragung mit den

verschiedenen Impulsverfahren. Böd

DK 621.385

Uber die Anwendung von Germaniumtrioden für die Ver

stärkung niederfrequenter Wechselströme. (Nach einem Vor

trage von H. Salow auf der Tagung der Deutschen Physi

kalischen Gesellschaften in Bad Nauheim.)

H. Salow schilderte die technische Herstellung und

die Betriebseigenschaften der Germaniumtrioden . Er be

sprach dann die derzeitige Vorstellung vom physikalischen

Mechanismus der Transistoren und zeigt ihre technisch er

reichbaren Leistungsgrenzen auf. Dazu ist es nötig , die

Kenngrößen für verschiedene Arbeitspunkte anzugeben , die

bier im Sinne der Vierpoltheorie definiert werden . Zusam

men mit den Arbeitswiderständen erlauben die Kenngrößen

die Angabe der Verstärkerleistung und zwar in beiden mög

lichen Fällen bei Steuerung an der Emitter- und an der Ba

siselektrode . Die Germaniumtriode eignet sich gut für die

Verstärkung von Frequenzen bis 300 kHz, wenn man sich

auf kleine Ausgangsleistungen beschränkt. Eu

DK 621.385.006.5

Eine elektrostatische Speicherröhre. (Nach S. H. Dodd , H.

Klemperer und P. Youtz : Electr. Engng . 69 ( 1950)

S. 990 ; 6 S. , 12 B. )

Die Verfasser beschreiben eine Speicherröhre, die sie

im Laboratorium des Massachusetts Institute of Technology

zum speziellen Einsatz in elektronischen Rechenmaschinen

des binären Systems mit hohen Arbeitsgeschwindigkeiten

entwickeit haben . Entsprechend der Arbeitsweise solcher

Rechenmaschinen muß die Speicherröhre imstande sein ,

Kombinationen aus den Einheiten „ Nuil “ und „ Eins “ des

binären Systems als negative und positive elektrische La

dungen zu speichern und bei Bedarf als negative und posi

tive Impulse wieder abzugeben .

Die Röhre enthält zwei Elektronenstrahlsysteme, eins

mit elektrostatischer Fokussierung und Ablenkung zum

„ Schreiben “ der zu speichernden Signale und zum „Lesen "

der gespeicherten Vorgänge, das andere zum „ Halten “ der

Ladungen, die auf eine den Strahlsystemen gegenüberste

hende Speicherplatte aufgeschrieben sind Diese Platte be

steht aus Glimmer (0,125 mm dick , rund , 100 mm Dmr. ) , de

ren Vorderseite ein aufgedampftes Beryllium -Mosaik ( 2,5

bis 16 isolierte Elemente pro mm2) und deren Rückseite eine

Silberschicht ( „Signalplatte “) trägt . Im Abstand von etwa

0,4 mm vor der Mosaikschicht ist ein feinmaschiges Draht

netz ( „Kollektor“) ausgespannt , das als geerdeter Auffänger

für die während des Betriebes vom Beryllium -Mosaik aus

gehenden Sekundärelektronen dient .

Die Signale werden durch kurzzeitiges Freigeben des

normalerweise gesperrten Elektronenstrahls aufgezeichnet,

wobei die getroffenen Elemente der Mosaikschicht ( 10 ... 25

Elemente) je nach Einstellung der Hilfsspannungen entweder

auf Kollektorpotential (positives Signal) oder auf etwa

– 100 V (negatives Signal ) aufgeladen werden . Diese La

dungspunkte werden durch Voreinstellung der Ablenkspan
nungen zeilenweise aneinandergereiht und Zeile unter Zeile

über die Oberfläche der Speicherplatte verteilt . Auf der

Platte lassen sich bis zu 1024 Signale aufzeichnen .

Beim Lesen wird der Elektronenstrahl mit 10 MHz in

tensitätsmoduliert. Das an der Signalplatte entstehende

hochfrequente Signal wird nach Verstärkung und phasen

abhängiger Gleichrichtung in einen positiven oder negativen

Impuls verwandelt, je nachdem , ob eine positive oder nega

tive Ladung auf der Speicherplatte getroffen wurde. Jeder

Einzelvorgang, bestehend aus der Einstellung der Ablenk

und Hilfsspannungen und aus dem Freigeben des Elektro

nenstrahls zum Zwecke des Schreibens oder Lesens , dauert

etwa 6 ... 25 us.

Zum Halten der Ladungen wird aus dem zweiten Elek

tronenstrahlsystem ein ständiger Regen langsamer Elektro

DK 621.315.28 : 621.396.647.2

Seekabel mit versenkten Verstärkern . [Nach J. J. Gilbert :

Bell Syst . techn . J. 30 ( 1951 ) S. 65. ]

Zwischen Key West , Florida, und Havanna , Kuba, mit

einer Entfernung von 100 Seemeilen Luftlinie wurden kürz

lich zwei koaxiale Kabel von 225 km und 210 km nge

ausgelegt. Die notwendigen Zwischenverstärker wurden

mangels natürlicher Landstützpunkte mit dem Kabel ver

senkt.

Die Breite des benutzten Trägerfrequenzbandes liegt

zwischen 12 kHz und 108 kHz, und läßt somit 24 Kanäle

von 4 kHz in jedem Kabel zu , von denen das eine für die

Nord-Süd -Richtung, das andere für die Gegenrichtung be

stimmt ist . Jedes Kabel hat drei Verstärker in etwa 65 km

Abstand . Der letzte Verstärker wurde möglichst dicht an das

flache Wasser gelegt, um gegenüber den dort leichter auf

gefangenen Störungen durch atmosphärische Entladungen

oder Nebensprechen einen hohen Nutzpegel zu haben .

Eine Übersicht über die Anlage zeigt Bild 5. Der Strom

wird über den zentralen Leiter zugeführt und benötigt da

her kein zusätzliches Leitungskupfer. An jedem Verstärker

eingang befindet sich ein Filter , das den Gleichstrom von

dem trägerfrequenten Strom trennt . Der Spannungsabfall

der in Serie geschalteten Heizfäden eines Verstärkers ent

spricht der Schirmgitter- bzw. Anodenspannung. Alle Ver

stärker sind hinsichtlich des Gleichstromes hintereinander

geschaltet. Durch Schleifenbildung in Havanna wird erreicht,

daß alle Batterien in Key West aufgestellt und überwacht

werden können .

Große Sorgfalt wurde auf die Herstellung der Verstär

ker verwandt; diese bilden praktisch einen Teil des Kabels

und erscheinen beim Auslegen als eine mehrere Meter

lange Verdickung des Kabelmantels , die jedoch so bemessen

werden mußte , daß keine Schwierigkeiten beim Verlegen
entstehen konnten . Dazu gehört auch , daß eine gewisse

Biegsamkeit zugelassen werden mußte . Der statische Druck

in großen Tiefen wird durch Versteifungsringe aus Stahl

innerhalb des Mantels aufgenommen .

Da zum Ersatz von Röhren und Einzelteilen das Kabel

aufgefischt werden müßte , was einer Instandsetzung eines

Seekabels gleichkäme, sind alle Teile eingehenden Dauer

prüfungen unterworfen worden , die sich über viele Jahre er

streckten. Bei den Röhren gehen die ersten Untersuchungen

bis ins Jahr 1933 zurück . Es wurden indirekt geheizte Pen

toden mit in 0,25 A und Ua = 60 V verwendet . Auf die

Herstellung guter Kontakte durch Schweißen sowie auf sta

bilen Aufbau der Elektroden wurde besonders geachtet, um

den Erschütterungen bei der Kabelverlegung gewachsen zu

sein . Nicht mindere Aufmerksamkeit wurde den übrigen Tei

len wie Spulen , Kondensatoren usw. geschenkt. Nach vor

sichtigen Schätzungen rechnet man mit einer Lebensdauer

der Verstärker von etwa 20 Jahren .

1 HE

Lee

125V ;

versenkte

Verstärker

125 V

KubaFlorida

[ T2013

x zugängliche Kabelspleiße

Seekabel mit versenkten Verstärkern .Bild 5 .
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Das in Key West und Havanna aufgestellte Trägerfre

quenzgerät unterscheidet sich nicht wesentlich von den be

kannten Einrichtungen; es sei lediglich erwähnt , daß in

jedem Verstärker ein scharfer Resonanzkreis außerhalb des

benutzten Frequenzbandes vorgesehen ist , mit dessen Hilfe

die Verstärkung jedes einzelnen Verstärkers nach Schleifen

bi !dung in Havanna von Key West aus gemessen werden
kann. Wmm

ringerung des zu übertragenden Frequenzbandes mit der

Zeilenzahl auf 405 zurückgegangen ist , haben die Bilder
durch die leuchtenden Farben so sehr an Kontrast und

Tiefe gewonnen , daß man sie mit größerem Vergnügen be

trachtet als ein Schwarz -Weiß-Bild gleicher Zeilenzanl. De !

Grund hierfür ist wohl darin zu suchen , daß der Schwar

zungsumfang beim Schwarz -Weiß -Fernsehen nicht allzu

groß ist. Besonders bei nicht völlig verdunkeltem Beob

achtungsraume, ein Zustand, der praktisch meistens vor:

liegen wird, werden die schwarzen Bildteile durch die Rain .

beleuchtung mehr als zulässig aufgehellt . Das Schwarz

Weiß-Bild wirkt deshalb immer etwas flau. Dies wird durd i

die Farbe ausgeglichen. Die Vorführung des CBS be

schränkte sich allerdings auf Kurzschlußwiedergabe, so da :

man nicht beurteilen konnte , ob die Bildgüte auch be.

Zwischenschaltung des hochfrequenten Übertragungswege:

erhalten bleibt. Das Frequenzband ist ohne besondere Be

grenzungsmaßnahmen immerhin' dreimal breiter als be

Schwarz -Weiß -Bild gleicher Zeilenzahl. E. Roessler

Fernsehen

DK 621.397.61

Neue deutsche Fernsehsender . (Nach Siemens- Z . 25 ( 1951 )

H. 1 , S. 51 ; 1 B.)

Kürzlich lieferte S & H den ersten deutschen Fernsehsen

der nach dem Kriege. Während der Bildsender vorläufig

mit einer Trägerfrequenz von 93 MHz, also im 3 m -Band ar

beitet, will man später auf das 1,5 m - Band übergehen. Für

die Verbreitung von Fernsehsendungen wird die Amplitu
denmodulation angewendet . Die Breite des zu übertragenden

Frequenzbandes von 6 MHz ergibt sich daraus, daß nach der

deutschen Fernsehnorm 25 Bilder je Sekunde mit 625 Zeilen

übertragen werden. Die beiden entstehenden Seitenbänder

enthalten das gesamte Bild , von dem nur das obere (93 ... 99

MHz) ganz übertragen wird ; um möglichst wenige Frequen

zen zu belegen , wird vom unteren Seitenband (87 ... 93 MHz)

der Bereich von 87 ... 91 MHz unterdrückt. Dem Sender wird

die Modulation auf einer Hilfsträgerfrequenz von 21 MHz

zugeführt. Das breite Frequenzband von 15 ... 27 MHz wird

durch den mehrstufigen Modulationsverstärker ohne wesent

liche Amplituden- und Laufzeitverzerrungen etwa 300fach

verstärkt. Die Modulationsstufe und die Endstufe zeichnen

sich ebenfalls durch sehr geringe Amplituden- und Laufzeit

verzerrungen aus . Allgemein wird mit Negativmodulation

gearbeitet, wobei also den hellsten Bildstellen die kleinste

Leistung zugeordnet wird. Nur während der Synchronisie

rungsimpulse wird der Sender auf größte Leistung getastet ;

diese Spitzenleistung beträgt etwa 300 W. Vorläufig arbeitet

der Sender noch auf eine Behelfsantenne; als endgültige An

tenne ist ein Breitband- Rundstrahler mit starker Vertikal

bündelung vorgesehen. Damit sind Reichweiten von mehr

als 20 km möglich .

Der Tonsender ist frequenzmoduliert und überträgt

ein Modulationsband von 30 ... 15 000 Hz bei einem Ampli

tudenbereich von 1 : 300 . Der Sender ist ein normaler UKW

Rundfunksender und arbeitet mit einer Trägerfrequenz von

99,4 MHz. Die Leistung beträgt etwa 100 W , da die Tonsen

der-Leistung nur 43 der zugeordneten Bildsender-Leistung zu

sein braucht. ts

DK 621.397.8 : 535.6

Amerikanisches Fernsehen in Berlin ,

Noch vor der Wiedereinführung des deutschen Fern

sehens , die in Berlin mit der Eröffnung der Industrieausstel

lung am 6. Oktober verbunden war, hatte ab 13. August

für etwa 3 Wochen RCA im Stadtpark Schöneberg und

in über 100 Fachgeschäften den Stand ihres Schwarz

Weiß-Fernsehens (525 Zeilen) gezeigt . Die Berliner ver

folgten nicht nur das Programm mit großem Interesse , son

dern beurteilten auch die technische Leistung . Allgemein

fand man die Auffassung vertreten, daß die heutige Qua
lität etwa der des deutschen Fernsehens aus der Zeit vor

dem Kriege (441 Zeilen ) entspräche. Das Schirmbild der

RCA -Empfänger dürfte aber doch erheblich heller sein als

damals . Doch ist ein derartiger Vergleich nach mehr als

zehnjähriger Pause nicht sehr sicher durchzuführen .

Gleichzeitig führte Columbia Broadcasting System (CBS)

im Britischen Pavillon auf dem Ausstellungsgelände Farb

fernsehen vor. Über die technischen Einzelheiten wurde

bereits berichtet !. Es sei deshalb hier lediglich der sub

jektive Eindruck wiedergegeben, den man vom Bilde ge

winnt . Man erlebt bei der Betrachtung dieselbe Uber

Taschung wie 1929 , als im Reichspostzentralamt und bei

Telefunken die ersten Fernsehbilder (30 Zeilen ) zu sehen

waren . Während man damals auf Grund der Erfahrungen

mit Bildtelegraphie eine völlig ungenügende Bildschärfe

erwarten mußte , zeigte es sich , daß der Eindruck durch die

Bewegung des Bildes bedeutend günstiger war als beim

unbewegten Bilde gleicher Zeilenzahl. Ähnlich liegen jetzt

die Verhältnisse beim Farbfernsehen . Obwohl CBS zur Ver

" E. Schwartz : Farbfernsehen in USA . ETZ 72 ( 1951 ) Heft 14,

Physik
DK 537.5234

Elektrische Gradienten in langen Funkenkanälen in Gaseo

und die Ausdehnung der Funkenkanäle. [Nach J. B. His

ham und J. M. Meek : Proc. Phys. Soc. B 63 ( 1950) S. 6 .

u . 649 ; 28 S. )

Die Verfasser führen oszillographische Spannungstes
sungen an 10 ... 40 cm langen Funkenkanälen in verscè

denen Gasen durch . Sie verwenden dabei aperiodische L

pulse (Wanderwellen ), die in rund 1/4 us ihr Maximum €

reichten , um dann in 10 ... 25 us zum Halbwert abzuklinger

Die Spitzenströme waren dabei 60 ... 700 A, die Kanal- Lào

gen wurden photographisch ermittelt.

Um die Kanaldurchmesser beobachten zu können,

eine Kamera mit rotierendem Spiegel benutzt , die ein ze

liches Auflösungsvermögen von 1,5 mm /us hat. Eine zweite

elegantere Methode besteht in der Verwendung eines Pho:

vervielfachers mit dahinter geschaltetem Oszillographer

der unmittelbar die Breite der leuchtenden Zone registrie.de
Diese Licht emittierende Zone identifizieren die Verfasst .

mit dem leitenden Kanal, ohne auf die dabei auftretendes

Fragen weiter als mit einigen allgemeinen Worten e.:

zugehen.

Die Abhängigkeit des Gradienten von der Zeit is fo

Durchschläge mit verschieden großen Spitzenströmen 1 :

schen 100 und 1000 A fast die gleiche. Ebenso ergibt sidi di

den gemessenen Kanaldurchmessern eine nahezu stromu :

abhängige Stromdichte. Daraus kann man eine ohmsc .

Leitfähigkeit des Funkenkanals angeben, die fast aussche

lich von der Zeit abhängt. In Luft erhält man etwa 1 us Dei

dem Durchschlag rund 150 12-1 cm -l. Die aufgenommee

Leistung liegt dabei in der Größenordnung von 10 $ W ! c !

Die Länge des Kanals ist im allgemeinen größer, als de?

Funkenstreckenabstand. Die Überlänge wird kleiner, were

die Wanderwelle höher ist, als zum Durchschlag nötig . D ?
Verfasser erklären diese Erscheinung aus dem Lawinenbau

des elektrischen Durchschlags. Sie nehmen an, daß im Fale

sehr hoher Wanderwellen mehr Lawinen gebildet werden.

so daß dem Durchschlag eine größere Auswahl von 13cm
lichen Bahnen zur Verfügung steht, von denen die am g'a .

testen mit der maximalen Feldrichtung zusammenfallenes

bevorzugt wird . Daß dieses einfache Bild zur Erklärung aus

reicht, darf angezweifelt werden . Eine geschlossene These

des nicht stationären Funkenüberschlages besteht aber me

mehrfacher Ansätze nach Meinung der Verfasser bis tee

nicht. Für die Ionisationsdichte im Kanal spielen Diffus *

und Rekombination eine große Rolle. Diese Vorgänge 5.20

auch für die Ausweitung des Kanals teilweise verantwo :

lich . Da die Elektronen schneller nach außen abwande

werden sie von den zurückbleibenden positiven Raumlats

gen elektrostatisch in ihrer Abwanderung behindert. Van

muß also mit den sogenannten ambipolaren* Diffus.ons

koeffizienten rechnen . Anfänglich haben die Elektronen e.28

Temperatur von 104 °K oder darüber, die sie infolge de

großen Stoßzahl rasch an die Atome oder Moleküle abge

ben . Damit wächst die Gastemperatur, der Druck im Inden

und der Kanaldurchmesser an. Er wächst solange, bis de

Temperatur auf die Säulentemperatur normaler Bögen von

rund 6000° gefallen ist. Der Gradient ist zunächst sehr re

höher ( rd . 100 V/cm) als bei Bogenladungen, wo man Wet

von einigen V/cm zu erwarten hat. Er fällt aber mit der Ze '

sehr stark ab und scheint dem Bogenzustand zuzustreben.
S 431.
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Zur Theorie darf auf W. Weizel und R. Rompe :

Zur Theorie des elektrischen Funkens. Ann . Phys . (6 ) 1

( 1947 ) S. 2851 und H. Fetz : Zum Mechanismus der Elek

tronennachlieferung beim Selbständigwerden der Townsend

Entladung , Z. angew. Phys . 1 ( 1948) S. 192 verwiesen werden .

Diese Arbeiten sind bei Higham and Me ek nicht zitiert ,

waren also wahrscheinlich nicht bekannt .

Der Wert der Untersuchung liegt in den ausgedehnten

Messungen . Einige der Ergebnisse stimmen mit älteren An

gaben gut überein, wenn auch direkte Vergleichsmöglich

keiten nur schwer bestehen . Eu

DK 537.52

Untersuchungen mit dem Spitzenzähler an frisch bearbeiteten

Nichtmetallflächen und bestrahlten Kristallen . (Nach J.Kra

mer : Z. Phys . 128 (1950 ) S. 538 ; 8 S. , 4 B. , 2 Taf.; und 129

( 1951 ) S. 34 ; 10 S. , 11 B.]

In früheren Arbeiten hat Kramer durch Messungen

vor dem Spitzenzähler zeigen können , daß an Metallen nach

der Bearbeitung in vielen Fällen Elektronen aus der Ober

fläche austreten . Ähnliche Vorgänge finden sich auch bei

Nichtmetallen . Insbesondere können zertrümmerte Gesteine

den Spitzenzähler zum Ansprechen bringen ; es liegt nahe,

hier Parallelen zum Auftreten der gefürchteten Silikose zu

vermuten . In zwei Tabellen sind die Stoffe angegeben, die

nach dem Zertrümmern Entladungen hervorrufen und die

jenigen , die den Effekt nicht zeigen . Die angegebenen Zah

lenwerte hängen noch von der Korngröße des Materials vor

und nach dem Zertrümmern ab , sind also keine spezifischen

Konstanten . Sie sind weiter von einer Reihe vorläufig noch

unbekannter Einwirkungen beeinflußt. So zeigt kristalliner

Quarz beträchtliche Wirkung , während Quarzglas sich völlig

negativ verhält . Pyrit als Einkristall verhält sich positiv ,

Pyritpolykristalle - die bekannten vielstrahligen Kugeln

zeigen keine Wirkung. Die Einzelheiten , insbesondere der

Auslösungsmechanismus ist noch weitgehend unbekannt, man

weiß nicht einmal , ob es sich um Elektronenemission handelt .

Bei den Metallen handelt es sich um exotherme Umwandlun

gen , Erholungs- oder Rekristallisationsvorgänge, die infolge

der kleineren Austrittsarbeit der instabilen Oberflächen zur

Elektronenemission genügend Energie abgeben . Derartige

Vorgänge sind bei Kristallen kaum denkbar. Es handelt sich

hier vielmehr um Aufladungserscheinungen beim Zertrüm

mern . Solche Aufladungserscheinungen können auch durch

Bestrahlung mit Röntgen- , UV- oder sogar mit sichtbarem

Licht hervorgerufen werden . Da das Abklinggesetz nach

Anregung durch Zertrümmern ohne oder mit Bestrahlung

das gleiche ist , nimmt der Verfasser für beide Erregungsarten

den gleichen physikalischen Vorgang an . Das Feld des Spit

zenzählers hat keinen Einfluß auf den Abklingvorgang. Auch

die Temperaturabhängigkeit des Effektes ist bei bestrahltem

Flußspat zum Beispiel die gleiche, wie bei zertrümmertem

Quarz. Für das Auftreten des Effektes müssen wahrschein

lich zunächst einmal Aufladungen vorhanden sein . Diese La

dungen gleichen sich aus, und zwar so , daß der Spitzen

zähler dabei anspricht. Die Aufladungen können durch Zer

trümmern, also Ladungstrennung und Reibung, oder durch

Photoeffekt, also Bestrahlung, und schließlich auch durch

Glimmentladungen in der Nähe der Trümmer erzeugt wer

den . Auch dann sind Abklinggesetz und Temperaturabhängig

keit dieselben . Diese Versuche können auch an Pyrit durch

geführt werden , obwohl Pyrit verhältnismäßig gut leitet.

Auch Metalloberflächen zeigen gewisse geringe Effekte in

der gleichen Richtung.

Die beobachteten Änderungen der Metall- und Kristall

oberflächen gehen sicher mit Änderungen der chemischen

Aktivität einher, so daß also Zusammenhänge mit der Sili

kose verständlich erscheinen. Auch Elektronenemission kann

eine direkte Schädigung der Lunge hervorrufen . Eu

äthylens „Teflon“ und des Polychlortrifluoräthylens „KEL

F" ausführlich behandelt . Die zufällige Entdeckung der Po

lymerisationsfähigkeit von monomerem Tetrafluoräthylen

durch R. J. Plunkett i wies den Weg zur Entwicklung des

„Teflon “ , das als Grundstoff z . Zt . in pulveriger, granularer,

gefaserter oder geschnitzelter, seit kurzem auch in kolloid

disperser Form vorliegt , die als stabile wässrige Dispersion

mit 50% festem Anteil dem Teflon viele neue Anwendungs

gebiete erschließen dürfte . Neben der großen Wärmebestän
digkeit (Arbeitstemperaturen bis 260 °C werden über län

gere Zeit ertragen ) ist seine Zähigkeit und gute Dauer

standsfestigkeit über einen weiten Temperaturbereich be

merkenswert . Teflon wird praktisch von keinem chemischen

Reagenz mit Ausnahme von geschmolzenen Alkalien , Fluor

und Chlortrifluorid angegriffen. Auch gegen Bewitterung ist

es hochbeständig. Da es diese Eigenschaften mit einem sehr

guten elektrischen Isolationsvermögen vereinigt , zählt es
zu den interessantesten elektrischen Isolierstoffen . An Da

ten seien genannt :

Dielektrischer Verlustfaktor : 0,0005 bei Frequenzen

bis 108 Hz .

Dielektrizitätskonstante : 2,0 .

Durchschlagfestigkeit: 40 ... 80 kV/mm je nach Pro

bendicke.

Durchgangswiderstand : 1015 12 cm (durch Feuchtigkeit

nicht beeinflußbar) .

Oberflächenwiderstand : 1013 2 bei 100 % rel . Luftfeuchte

mit Wasserkondensation .

Lichtbogenfestigkeit: 700 s .

Als Anwendungsfälle in der Elektrotechnik werden ge

rannt : Umhüllungen von Hochfrequenz- und Hochspan

nungskabeln , Ummantelung von Unterseekabeln , Umwick

lungen scharf gekrümmter elektrischer Leiter, Isolierungen

von Kabeln und Drähten nach dem Strangpreſverfahren,

Imprägnierenvon Glasleinen und Herstellung von Platten

material als Ersatz für Glimmerplatten .

Bei Gebrauchspannungen über 2300 V jedoch ist Teflon

nicht zu empfehlen , da mit Koronaverlusten zu rechnen ist .

Nachdem bereits vor dem Kriege in Höchst2 beobachtet

wurde, daß Fluoräthylene die noch Chloratome enthalten ,

verhältnismäßig leicht polymerisieren , wandte man sich in

den USA der Polymerisation des Monochlortrifluoräthylens

zu , da dieses Polymer neben ausgezeichneter Hitzebestän

digkeit eine wesentlich leichtere Verarbeitbarkeit als Poly

tetrafluoräthylen besitzt . KEL-F zeigt fast die gleichen gu

ten physikalischen Eigenschaften des Teflon. Seine Härte

ist durch Wärmebehandlung in weiten Grenzen veränder

bar. Es besitzt hohe Zug. , Bruch- und Schlagfestigkeit bei

niedrigen und hohen Temperaturen und elastische Eigen

schaften , die denen des Teflon überlegen sind . Sein tiefer

als bei Teflon liegender Erweichungspunkt beschränkt sei.

nen thermischen Anwendungsbereich auf Temperaturen bis

etwa 200º ( ohne zusätzliche mechanische Beanspruchung).

KEL-F ist gegen konzentrierte Schwefelsäure, Flußsäure,

Wasserstoffperoxd, Königswasser u . a . Oxydationsmittel

beständig und auch gegen organische Lösungsmittel sehr

resistent . Bemerkenswert ist sein Widerstand gegen Benei

zung im Tropenklima und bei hoher rel . Feuchtigkeit. Von

elektrischen Kennziffern seien genannt :

Dielektrizitätskonstante : 2,0 .

Durchschlagfestigkeit: 10 ... 20 kV/mm je nach Pro

bendicke.

Durchgangswiderstand: 5 · 1017 2 cm .

Lichtbogenfestigkeit: 360 s.

KEL-F kann nach allen Verfahren der Kunststofftechnik

verarbeitet werden , wobei möglichst niedrige Arbeitstempe

raturen anzustreben sind . Es kann nach dem Spritzguß- oder

Strangpreſverfahren zu Formkörpern , auf Pressen mit oder

ohne Matrize zu plattenförmigen Materialien verarbeitet

werden . In kolloiddisperser Form dient es u . a . zur Her

stellung von Überzügen auf wärmeempfindlichen Stoffen ,

wie Textilien , Holz usw. Es ist durchaus denkbar, daß es

auch in der Elektrotechnik in allen jenen Fällen an Stelle

von Teflon Anwendung finden wird , wo kéine extrem hohen

thermischen Beanspruchungen auftreten . Schaukurven und

Zahlentafeln ermöglichen einen guten Überblick über die

charakteristischen Eigenschaften dieser Kunststoffe . Ein aus

führliches Schrifttumverzeichnis erleichtert dem interessier

ten Leser ein Eingehen auf Einzelfragen .

Werkstoffe

DK 621.315.616.9

Neue korrosionsbeständige Werkstoffe im Ausland. (Nach

E. Franke : Werkstoffe u . Korrosion 1 ( 1950 ) S. 497 ; 10 S. ,

3 B. , 4 Taf.]

Es werden Entwicklung, Herstellung , Aufbau , Beschaf

fenheit , Verarbeitung und Anwendung des Polytetrafluor
S-Z

1 Ref. in ETZ 69 ( 1948 ) S. 309 .

: Ref . in ETZ 69 (1948) S. 372 .

* Kramer : Z. Phys. 125 ( 1949) S. 739 .

1 A. P. 2 230 654 ( 1941 ) .

2 W. Graulich : Kunststoffe 40 (1950 ) S. 260 .
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DK 549.73

Eine Übersicht über die Anwendungsmöglichkeiten von Fer

riten. (Nach K, E. Latimer u . H. B. Macdonald : Com

mun. News 11 ( 1950) S. 76 ; 14 % S. , 15 B.)

Die Ferrite , Kombinationen von Fe2O4 mit einem zwei

wertigen Metall, haben den hohen spezifischen Widerstand

von Halbleitern (20 ... 100 22 cm) , so daß sie bei Hochfrequenz
bezüglich der Wirbelstromverluste allen anderen Werkstof

fen überlegen sind . Wegen des Fehlens von inneren Span

nungen besitzen sie außerdem hohe Permeabilitätswerte

(700 ... 1500) und kleine Hystereseverluste . Die Ferrite sind

keramische Werkstoffe und werden durch Sintern der Me

talloxyde (Fe , Ni , Zn oder Fe , Mn, Zn) hergestellt . Nach

dem Sintern sind sie glashart und nur noch durch Schleifen

zu bearbeiten . Das spez. Gewicht beträgt rd. 4,8, die Dielek

trizitätskonstante 100 000. Trotz der niedrigen Curiepunkte

bei 110 ... 150 °C und der niedrigen Sättigungswerte von rd .

2500 G , die die Anwendung im Starkstromgebiet noch aus
schließen , bleiben für die Schwachstromtechnik eine Reihe

von Anwendungsmöglichkeiten, von denen folgende hervor

gehoben seien :

1. Magnetische Kreise mit dreidimensionalen Flußpfa

den : In der Nähe von Luftspalten oder geschwächten Quer

schnitten treten Flußkomponenten senkrecht zur Blechebene
auf, die bei Blechkernen zusätzliche Wirbelstromverluste

hervorrufen , bei Ferriten wegen ihres hohen Widerstandes

jedoch nicht. ( Gesättigte Kerne für magnetische Verstärker

mit ungleichmäßigen Querschnitten, um die zur Sättigung

notwendige MMK zu reduzieren . )

2. Filterspulen in Form von Topfkernen, welche bei

leichter Herstellbarkeit eine bequeme Einstellung der ge

scherten Permeabilität zwischen 15 und 110 ermöglichen . Der

Abgleich erfolgt durch Bakelitstreifen mit Ferritpulver, die

in den Luftspalt eingeführt werden . Der Temperaturkoeffi

zient der Induktivität liegt zwischen 40 und 250 · 10-6/°C .

3. Pupinspulen und Abstimmspulen für Rundfunkzwecke,

die dank der hohen Permeabilität des Materials eine be

trächtliche Verkleinerung der Abmessungen ermöglichen .

4. Trägerfrequenztransformatoren mit E- und I -Kernen ,

bei denen eine komplexe Permeabilität von 1000 erreich

bar ist .

5. HF - Breitbandtrafos bis 16 · 106 Hz . Für zahlreiche

andere Anwendungsgebiete sind die Ferrite ebenfalls aus

sichtsreich , Z. B. für Trafos von Fernsehgeräten , kleine

Maschinen und Meßinstrumente , Belastungsmaterial für Ka

bel , magnetostriktive Sender und andere . Nm

Schaffen des Künstlers verwandte schöpferische Gestaltung

kann nicht aus Lehrbüchern erlernt werden , sondern muß

von Mensch zu Mensch weitergegeben werden. Nachweislich

gehen auch die wissenschaftlichen Äußerungen der aus der

Technik gekommenen Lehrer dem Studierenden leichter ein

als die der „ reinen “ Theoretiker.

4. Die Gestaltungslehre muß deshalb der Kern des Un

terrichts bleiben, ihre erzieherische Bedeutung ist nicht zu

ersetzen . Die Scheu vor der schöpferischen Gestaltung mu3

überwunden werden , um dem erheblichen Mangel an Kon.
strukteuren zu begegnen .

Die von Heidebroek in den Mittelpunkt der Hochschul.

arbeit gestellte Erziehung zum schöpferischen Konstruieren

kann nicht deutlich genug immer wieder betont werden . Da

jeder Ingenieur mit Konstruktionen in Berührung kommt,

muß der Studierende schon während des Studiums Fluidum

und Arbeitsweise des Konstruktionsbüros kennen lernec.

Es sollte auch jeder junge Ingenieur zuerst eine längere

Zeit in einem Konstruktionsbüro arbeiten.

Der Ingenieurnachwuchs für die Praxis kommt im we

sentlichen von den Technischen Hochschulen und den Inge

nieurschulen . Während die Technischen Hochschulen eine

mehr wissenschaftlich betonte Ausbildung betreiben, ist

diese an den Ingenieurschulen mehr praktisch -technisdi.

Beide Institutionen sind sich heute einig darin , daß in de :

beschränkten Studienzeit nur die Grundlagen des Ingenieur.

berufes und ihre Anwendungen auf geeignete Aufgaben aus

der Technik vermittelt werden können , daß in diesem Zei :

raum die Ausbildung von Spezialisten nicht möglich und

auch nicht wünschenswert ist . Vielmehr muß die Praxis das

Reifmachen der Ingenieure selbst übernehmen, wo immer

sie ihre Tätigkeit beginnen oder weiterführen .

An Grundlagenfächern wären zu nennen : Mathematik

Physik, Mechanik , Chemie, Stoffkunde, Formgebung usw

Bei der Mathematik ist weniger Wert auf abstrakte als as

„ praktische Mathematik “ zu legen . Die Technik bietet red .

lich Beispiele , wo auch rein formale Behandlungen möglid

sind . Auch die Physik müßte vornehmlich vom Experimest

her gelehrt werden , zumal optische Eindrücke durchweg 3

der Erinnerung besser haften als akustische. In dem von

Bramesfeld geschaffenen Berufsbild des Konstrukteurs

werden die notwendigen intellektuellen , seelischen und kcr

perlichen Voraussetzungen für den Konstrukteur (und dan :

für den Ingenieurberuf) umrissen. Der hohe Wert der An

schauung und die Bedeutung visueller Lehrmethoden wird

immer wieder deutlich . Es wäre zu begrüßen, wenn bei der

Nachwuchslenkung für den Ingenieur psychotechnische Aus

wahlmethoden stärker eingesetzt würden.

Wie sieht nun der Einsatz der Ingenieure in der Praxis

aus? In zahlreichen Betrieben muß vom ersten Tag an das

Gehalt abverdient werden , mit der eigenen Werkstatt be

steht mangelhafter oder gar kein Kontakt , die eigene Kot

struktionsarbeit wird ausgeführt nie sichtbar und kritis

zugänglich. Demgegenüber haben fortschrittliche Betriebs

führer erkannt, welches geistige Kapitel in ihren jungen 15

genieuren steckt und daß dieses Kapitel ständig vermehri

werden muß. Die Arbeitsgemeinschaft von Menschen uri

Ideen in einem Konstruktionsbüro bietet hervorragende

Möglichkeiten zur Weiterbildung aller Kräfte. Unter der

Leitung eines verständigen Konstruktionschefs kann die

Ausbildung beim Konstruieren sehr gut erweitert werdea

Regelmäßige Besprechungen über die vorliegenden Koe

struktionen , Vorträge, Berichte, Werkserfahrungen und Ver

suchsergebnisse bieten ein weites Feld und schaffen ers :

den eigentlichen Ingenieur. Dazu sollie in jedem Werk

eine modern eingerichtete Fachbücherei bestehen , damit das

geistige Rüstzeug ständig erweitert werden kann .

Außerdem sollte die Wirtschaft begreifen , daß sie ins

besondere sachlich an der Schaffung der geistigen Kra ?

während der Ausbildung Anteil nehmen muß . Manche Fine

steht heute vor dem Konkurs , weil sie im Inland und A : s

land nicht mehr konkurrenzfähig ist . Sie hatte es versäut'

rechtzeitig für die geistige Durchdringung und Auffrischer

ihrer Ideen zu sorgen . Es sind dazu Jahre notwendig 1 :

diesen Dingen darf man deshalb auch nicht zu sehr in de :

Gegenwart leben , sondern muß wissen , daß auf Zeiten vca

aufwärtsstrebender wirtschaftlicher Entwicklung andere Ze

ten folgen werden , in denen man als einziges und aussichts

reichstes Plus nur seine geistigen Kräfte hat. Sie könren

auf den Plan gerufen werden , wenn man allezeit für de

richtigen Nährboden sorgt.

Verschiedenes

DK 378.962 : 373.62.002.2

Ein Beitrag zur Struktur der Technischen Hochschulen . (Nach

E. Heidebroek : Technik 5 ( 1950) S. 381.]

Der Verfasser hat den Eindruck, daß heute auf den Tech

nischen Hochschulen der Gestaltungslehre und dem schöpfe

rischen Konstruieren nicht das notwendige Gewicht beige

legt wird und daß sich das Schwergewicht auf die abstrakte,

theoretische Behandlung naturwissenschaftlicher Probleme

verschiebt. Heidebroek stellt für den Maschinenbau als

Lehr- und Forschungsgebiet folgendes besonders heraus :

1. Für die Technischen Hochschulen muß der Maschi

nenbau “ mit allen dazu gehörigen Fachgebieten zentrale

Bedeutung haben . Andere isz inen sind deshalb nicht ge

ringer zu bewerten , vor allem nicht die Naturwissenschaften,

denn der Maschinenbau ist auf ihre Anwendungen auch an

gewiesen .

Die gestaltende Arbeit wird meist gering eingeschätzt ,

sie wird vielfach als reines Handwerk angesehen und des

halb eher als für Fachschulen geeignet betrachtet.

2. Die Gestaltung eines Teiles oder einer ganzen Ma

schine umspannt einen gewaltigen Bogen geistiger Arbeit .

Von der Idee über das Reißbrett und den Betrieb werden

Produktionsmittel und Produktionsgüter in einem großen

Ringprozeß umschlossen . Wegen der ausgesprochenen „ Fort

schrittlichkeit “ der Technik und der parallel laufenden ra

piden Fortentwicklung der Naturwissenschaften ist es im

Lehrbetrieb schwierig, das Grundsätzliche und allgemein

Typische zu konzentrieren und in Lehrplänen niederzulegen .

3. Die Lehrkräfte müssen neben theoretischem Niveau

über eigene konstruktive Erfahrung verfügen . Nur wer aus

persönlichem Erleben etwas weiter gibt , kann jene Begei

sterung erwecken, die gerade hier notwendig ist . Die dem
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VERSCHIEDENES

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Frankfurt a . M. , Osthafenplatz 6 ,

4 31 57, Kabelwort : Elektrobund, Postscheckkonto :Fernruf : Köln 2197

Bekanntmachungen

Vorschriften für Elektrozaungeräte.

Die Einsprüche gegen die in der ETZ 72 ( 1951 ) H. 7 , S. 217

am 1. 4. 51 veröffentlichten Entwürfe VDE 0131 „ Vorschriften

für die Errichtung und den Betrieb von Elektrozäunen " und

VDE 0667 „ Vorschriften für Elektrozaun -Geräte mit Netz

anschluß " wurden von der VDE -Kommission , Elektrozäune "

unter Vorsitz von Dr. -Ing. Schneider ordnungsgemäß
behandelt.

Die Schlußfassungen wurden vom Vorstand des VDE im

November 1951 genehmigt und mit Wirkung vom 1. Januar

1952 in Kraft gesetzt.

Gleichzeitig hat der Vorstand des VDE die seitherige

Fassung, „ Leit tze für elektrische Weidezäune " VDE 0131/

VIII.41 , mit Wirkung ab 1. Januar 1952 für ungültig erklärt.

Sonderdrucke von VDE 0131/1.52 zum Preise von 0,30 DM

und von VDE 0667 / 1.52 zum Preise von 1,20 DM können

vom VDE -Verlag, Wuppertal-Elberfeld, Briller Straße 99,

und Berlin -Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 , bezogen werden .

BUCHBESPRECHUNGEN

DK 621.3.01 : 513 (023.5)

Ortskurvengeometrie in der komplexen Zahlenebene. Von

Dr. W. Michael. Mit 94 S. , 37 B. , Format 17X24 cm. Verlag

Birkhäuser, Basel 1950. Preis Glw. 11,50 sfrs.

Im Jahre 1917 erschien das Buch von O. Bloch über

die Ortskurven der graphischen Wechselstromtechnik , das

großes Aufsehen erregt hat und viele Elektrotechniker mit

der Darstellung von Wechselstromvorgängen in der kom

plexen Ebene bekannt machte. Bloch starb im selben Jahr

und sein Buch , das nur in der 1. Auflage erschien , war bald

vergriffen . Es ist deshalb zu begrüßen , daß W. Michael

unter dem Titel „ Ortskurvengeometrie in der komplexen

Zahlenebene " das Buch von Bloch in moderner Form wieder

erstehen läßt .

Er entwickelt an der Geraden den Begriff der Ortskurve

und die besonderen Probleme , die dadurch entstehen , daß
für eine Ortskurve nicht nur die Kurve selbst, sondern die

Skala für den reellen Parameter, die sie trägt , wesentlich ist .

Einer Untersuchung des Kreises folgen allgemeine Sätze der

Ortskurvengeometrie über die Bestimmung der Ordnung

der Ortskurve sowie ihrer Asymptoten, Tangenten und Krüm
mungskreise . Dann werden die Kegelschnitte, die bizirkulare

Quartik und die zirkulare Kubik behandelt. Ein Abschnitt

über die Zirkularität mit weiteren Beispielen für zirkulare

und nichtzirkulare Kurven beschließt das Buch .

Die Darstellung ist klar und elegant . Wie das Buch von

Bloch der Generation zwischen den beiden großen Kriegen

gute Dienste beim Einarbeiten in die Theorie der Ortskurven

leistete , wird sein Nachfolger der heutigen Generation dienen

können , denn inzwischen haben sich die Ortskurven als un

entbehrliches Hilfsmittel der Theoretischen Elektrotechnik

erwiesen . Es wäre zu begrüßen , wenn mit derselben Klarheit

in einem zweiten Bande die irrationalen und transzendenten

Kurven behandelt würden . Damit muß allerdings das Gebiet

der Wechselstrommaschinen , an das der Verfasser in erster

Linie gedacht hat , verlassen werden .

Feldtk eller

# 1

Außerkraftsetzung von VDE -Bestimmungen für Isolierstoffe.

Da gegen die in der ETZ 72 (1951) H. 16 , S. 507 ange

kündigte Außerkraftsetzung nachstehender VDE-Bestimmun

gen keine Einsprüche eingegangen sind, hat sie der Vor

stand des VDE mit Wirkung vom 1. Januar 1952 ab für

ungültig erklärt.

VDE 0313/1929 „ Leitsätze für die Prüfung von Elektro

lackpappe “,

VDE 0318K /XI.44 „K-Regeln für Hartpapier und Hart

gewebe (Schichtpreßstoffe ) " }

VDE 0340K /IX.44 „ K - Vorschriften für Isolierband “ 1

Die in der gleichen Bekanntmachung genannten VDE

Bestimmungen :

VDE 0312/1929 „ Leitsätze für die Bewertung und Prü

fung von Fiber als Isolierstoff“ ,

VDE 0331/1932 „ Leitsätze für die Prüfung und Lieferung

von Asbesterzeugnissen “

bleiben weiter gültig, da gegen ihre Außerkraftsetzung

berechtigte Einwände erhoben wurden .

Verband Deutscher Elektrotechniker

Der Generalsekretär

Lauster

DK 517.2 (083.5)

Numerische Behandlung von Differentialgleichungen . Von
Dr. Lothar Colla tz . (Bd . LX von : Die Grundlehren der

mathematischen Wissenschaften . ) Mit 458 S. , 110 B. , Format

16X24 cm. Springer- Verlag, Berlin , Göttingen, Heidelberg
1951. Preis kart. 45 , - DM, Glw. 48 , -- DM.

In dem vorliegenden Buch sind die wichtigsten nume

rischen Verfahren zur Lösung gewöhnlicher und partieller

Differentialgleichungen dargestellt , wobei besonders den

Ingenieuren und Physikern an zahlreichen durchgerechne

ten Beispielen die allgemeinen Methoden nahegebracht

werden . An elektrotechnischen Beispielen seien besonders

genannt : der Einschaltvorgang bei einer Drosselspule mit

Eisenkern , die Wirbelstromdichte in einem massiven Me

tallzylinder , die Behandlung der Kabelgleichungen, sowie

verschiedene Probleme der Potential -Theorie . Bei der gro

Ben Bedeutung, die in der Praxis der wirklichen Auswer

tung einer Differentialgleichung bis zum zahlenmäßigen Er

gebnis zukommt, wird dieses zusammenfassende Werk des

bekannten Mathematikers auch allen theoretisch arbeiten

den Elektrotechnikern von großem Nutzen sein .

U. Graf

VDE -Kommission 0710 „ Leuchten "

Die Kommission beabsichtigt, den 2. Satz des § 1 von

VDE 0710 /IX 44 wie folgt zu ändern :

„ Porzellanleuchten dürfen bis zum 31. Dezember 1952

auch noch nach VDE 0610 $$ 74 bis 84 hergestellt wer

den. "

Es ist beabsichtigt, diese Änderung zum nächstmöglichen Ter

min in Kraft zu setzen . Begründete Einsprüche gegen diese

Änderung können bis zum 15. 1. 1952 in zweifacher Ausferti

gung bei der Vorschriftenstelle des Verbandes Deutscher

Elektrotechniker, Frankfurt am Main , Osthafenplatz 6 , einge

Teicht werden .

VDE -Vorschriftenstelle

Jacottet

· Die Kriegs ( K )-Vorschriften wurden später auch Behelfs (B ) - und

danach Ubergangs (U )-Vorschriften genannt. Für die B- und U - Vorschriften

gilt dabar dasselbe, wie für die K.Vorschriften .

DK 535.6 (022.3)

Farbe und Farbwahrnehmungen. Von Dr. P. J. Bouma (I. d .

Rh . Philips' Technische Bibliothek ). Mit 358 S. , 113 B. , 1 Taf . ,

Format 16X23,5 cm . Deutsche Philips -Gesellschaft, Hamburg
1951. Preis Glw. 23,50 DM.

Es ist erfreulich festzustellen , daß überall das Interesse

für die exakte Farbenlehre wächst. Wenn dem Suchenden

auf diesem Gebiet dazu solch vorzügliche Bücher wie das

vorliegende zur Verfügung stehen , besteht berechtigte Hoff

nung , daß die Irrwege , die man mangels exakter Kenntnisse

vielfach gegangen ist , immer mehr vermieden werden kön

nen . Das Buch von Bouma , des leider 1947 verstorbenen

holländischen Forschers, liegt jetzt nach der holländischen
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Originalausgabe und der englischen und französischen Uber

setzung nun auch in deutscher Sprache vor. Es umfaßt die

naturwissenschaftliche Seite der Farbenlehre , die physikali

schen Tatsachen und die physiologischen Gegebenheiten des
Farbensehens , vor allem aber die niedere und höhere Farb

metrik als Kernstück . Die zahlenmäßige Beschreibung und

die graphische Darstellung der Farben ( d. h. der Farbvalen

zen ) steht also im Mittelpunkt. Dem Fachmann vermittelt das

Buch eine Fülle von Material, vorzüglich gesichtet und mei

sterhaft dargestellt ; demjenigen , der sich in das Gebiet

einarbeiten will , wird eine durchsichtige und einleuchtend

formulierte Einführung geboten. Ein Schrifttumsverzeichnis

von 23 Seiten führt weiter zu den Spezialarbeiten. Die Uber

setzung ins Deutsche ist vorzüglich gelungen ; dem Bearbeiter

und Herausgeber W. de Groot ist offensichtlich noch manche

Feinheit in der Darstellung zusätzlich zu danken. Lediglich
mit dem nur in der deutschen Ausgabe eingeführten Anhang

über die Farbgleichungen vermag sich der Referent nicht zu

befreunden . Manfred Richter

Der Verfasser glaubt, wie beiläufig erwähnt sei, die

Spannung nicht als Linienintegral , sondern als eine die An

triebserscheinung charakterisierende Größe erklären zu

sollen und ordnet bei gleichem Vorzeichen der Urspan.

nung“ Eab den entgegengesetzten Pfeil zu wie dem Span

nungsabfall“ V ab. Auch bei der Kapazität ist nach Bild 135

neben der gewöhnlichen Spannung Uc von der entgegen

gesetzt gepfeilten Ur- bzw. Gegen -Ur- Spannung Ec die Rede

Ob diese Darstellung als besonders einfach empfunden wird

und nicht eine der sonst im Buche erfolgreich bekämpiten

„ Verwirrungsmöglichkeiten “ schafft, sei dahingestellt.

Das inhaltsreiche, klar und mit sorgfältiger Überlegung

geschriebene Werk kann man jedem Studierenden der

Elektrotechnik zur sicheren Einführung in sein Arbeitsge

biet , ebenso aber auch dem bereits mathematisch geschultes

Leser empfehlen , der sich auf die physikalischen Grund

lagen der Elektrotechnik besinnen will . W. Bader

1

DK 621.314.21 (0.23.3)

La pratique industrielle des transformateurs. Von M. De :

nis - Papin. Mit 199 S. , 152 B. , zahlr. Taf. , Format 16X25

cm. Verlag Albin Michel, Paris 1951. Preis geh. 640 ffrs.

So umfangreich das Fachschrifttum über Transformato

ren bereits ist, das vorliegende Buch stellt hierzu eine west

volle Bereicherung dar. Der bekannte Verfasser behandelt in

12 Kapiteln kurzgefaßt, jedoch überaus klar und leicht ver

ständlich vor allem die praktischen Probleme , die Herstelle :

und Benutzer von Transformatoren interessieren .

Die 12 Kapitel umfassen in der Hauptsache: Allgemeines

über Transformation, die verschiedenen Typen der Trans

formatoren , zusammengefaßte Theorie und Betriebsmerk .

male , Schaltung der Dreiphasen -Wicklungen, Schaltgrupper

und Parallelbetrieb , Kühlarten der Transformatoren, allge

meine Bemerkungen über die Konstruktion der Transforma

toren , Spezialtransformatoren, Prüfung der Transformatorea

im Versuchsraum , Trocknen und betriebsfertige Aufstellung

der Transformatoren , praktische Gesichtspunkte für die Trans

formatorenberechnung, die unsymmetrischen Bauweisen

Zahlreiche Hinweise auf die Vorschriften der Electricité de

France , vor allem hinsichtlich der Schaltgruppen für die

Transformatoren der Verteilernetze (Kap. V ) , erhöhen der

Wert des Buches. Die wichtigsten Prüfverfahren werden an :

gegeben (Kap . IX ) ; bezügl . weiterer Einzelheiten wird ac

das bekannte Buch von M. Lapiné „ Les essais des trans

formateurs industriels " (Verlag Dunod , Paris 1949) 1 ver :

wiesen .
1

Besondere Beachtung verdient die umfassende Beband .

lung der unsymmetrisch
en Anordnungen und ihrer Folges !

( Kap . XII) , die im Fachschrifttum ? schon wiederholt bebars

delt worden sind . Sie beschränkt sich auf den wichtigen Fa ..

der Längsunsymmet
rie , die insbesondere für die Anzap..

und Regeltransforma
toren eine große Rolle spielt (Stres .

felder , Kurzschlußkräf
te, Zusatzverluste und -erwa:m07

gen ) . Die angegebenen und in den Werkstätten der Firma

Alsthom in Saint Ouen praktisch erprobten Verfahrens zu:

Ermittlung der zusätzlichen Streuinduktivität
en (mit He

von Eisenfeilspänen) und der Kurzschlußkräft
e ( mittels Ro

bervalscher Waage) geben den Konstrukteuren die Möglict.

keit , diese wichtigen Vorgänge gründlich zu erforschen un '

konstruktiv noch sicherer als bisher zu beherrschen.

Das ausgezeichnete Buch , ergänzt durch zahlreiche Fat

schrifttumhinweise , wird für die Studierenden der Hod :

und Fachschulen, die Konstrukteure und Prüffeld -Ingeniese

der Transformatorenfabriken und -reparaturwerke, aber auch

die Netz-Ingenieure der Stromlieferwerke von gröð: I

Nutzen sein . H. Schulze

DK 537 (022.1 )

Elektrizität. Von Sir Lawrence Brag g. Mit 273 S. , 138 B. ,

Format 14x21 cm. Springer-Verlag , Wien 1951. Preis kart.

12 ,— DM .

Der bekannte englische Nobelpreisträger wendet sich

mit diesem Buch an einen sehr weiten Leserkreis, dem er

in gemeinverständlicher Darstellung die Erkenntnisse über

die Gesetze und Anwendung der Elektrizität offenbart. Der

Inhalt des Buches ist in sechs Hauptabschnitte eingeteilt .

1. Was ist Elektrizität , 2. Bewegte Elektrizität , 3. Motor und

Dynamomaschine, 4. Unsere Stromversorgung, 5. Telegraph

und Telephon , 6. Elektrische Schwingungskreise. Jeder die

ser Abschnitte enthält mehrere Unterabschnitte. Ausgehend

von den ersten Versuchen der Reibungselektrizität bzw. der

Voltaschen Säule wird der interessierte Laie zum Erkennen

der Wirkung der geheimnisvollen Urkraft Elektrizität und

ihrer modernsten technischen Anwendung geführt. Dies ge

lingt dem Autor in beispielgebender Weise durch sein höch

stes Wissen und größte didaktische Gabe. Doch auch der

Fachmann liest dieses Buch in seinen Mußestunden mit in

nerer Freude und wahrem Genuß . Zweifellos füllt dieses

Werk eine empfindliche Lücke in der populärwissenschaft

lichen Literatur aus und es ist ihm daher weitestgehende

Verbreitung zu wünschen . E. Kluss

DK 621.31 (023.4)

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik . Von

Prof. Dr.-Ing . habil . Heinz Schönfeld. Mit 258 S. , 296 B. ,

Format 17x24 cm. S. Hirzel Verlag, Leipzig 1951. Preis geb.

19 ,- DM.

Da der Titel des Buches mannigfaltige Vermutungen

über seinen Inhalt nahelegt , sei dieser kurz angedeutet .

Nach einer nützlichen Vorbetrachtung über physikalische

Größen , das Wesen der Naturgesetze und die durchwegs

angewandten Größengleichungen werden in vier großen

Kapiteln die elektrischen Erscheinungen in Leitern und Nicht

leitern, die elektromagnetischen Erscheinungen und schließ

lich als bevorzugte Anwendung die sinusförmigen Wechsel

stiöme behandelt . Der Verfasser verzichtet bewußt auf das

Handwerkszeug, das komplexe Rechnung, allgemeine Netz

werkstheorie , Vektoranalysis , Differentialgleichungen usw.

uns zur Verfügung stellen, so daß dem Buche keine Anwei

sung zur theoretischen Durchdringung verwickelterer An

ordnungen entnommen werden kann . Trotzdem ist der be

trächtliche Umfang des Werkes in vollem Maße durch die

große Sorgfalt in der Definition der physikalischen Größen

und die anschauliche Beschreibung der Naturgesetze , durch

die stets zweigleisig geführte örtliche und energetische Be

trachtungsweise , durch die kurzen und glücklich gefaßten

Warnungen zur Bereinigung möglicher Mißverständnisse

und nicht zuletzt durch die zahlreichen Anwendungshinweise
gerechtfertigt. Sie sollen das Verständnis für die physika

lischen Erscheinungen vertiefen, vermitteln aber zugleich

dank gerechter Auswahl eine lebendige Vorstellung über die

Konstruktionsgrundsätze in Stark- und Schwachstromtech

nik und über die zur Verfügung stehenden Bausteine. Der

Leser vermerkt mit Befriedigung , daß auch die anderswo

meist nebensächlich behandelten Gebiete, wie etwa die

wechselseitige Umformung von elektrischer Energie in

Lichtenergie und insbesondere die Elektrochemie zu ihrem

Rechte kommen , daß an Bildern nicht gespart wurde und

daß Übungsbeispiele mit Lösungen die unerläßliche Mit

arbeit ermöglichen.

!

DK 621.385 : 621.396.61 (022.9

Senderöhren. Das Verhalten von Pentoden , Tetroden 13

Trioden in der Sendeschaltung. Von Ir. J. P. Heyboe:

Bearb . v . Ir . P. Zijlstra (i. d . Bücherreihe über Elektroner

röhren , 7. Bd . ) . Mit 295 S. , 256 B. , 5 Taf. , Format 16V 23.5

Deutsche Philips GmbH. Hamburg 1951 : Preis Glw. 26.50 DV

Das vorliegende Werk ist für den Röhrenverbracce

geschrieben und nicht für den Röhrenhersteller. Die Tec

nologie der Senderöhren ist nur soweit dargestellt , als s

für das grundsätzliche Verständnis und die sachgemäße 4 "

wendung der Röhren erforderlich ist . Das Schwergewis

1 Besprochen in ETZ 72 ( 1951 ) S. 423 .

: vgl. z . B. Rev. gén . Electr . 17 ( 1925 ) S. 755, 21 (1926) S. FOS

( 1949 ) Š . 3 ; Bull . schweiz, el . Ver . 14 1923 ) S 212 1. S. 245.

• vgl . a . Rev. gen . Electr . 54 (1945) S. 35 .

>
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Kapiteln besprochenen Bauteile zu einem vollständigen Ge

rät zusammen . Das Buch , das als 3. Band der „ Radiotechnik

für alle " erschienen ist , behandelt nicht die UKW-Sende- und

Empfangstechnik , weil sich bereits der 2. Band dieser Buch

reihe damit eingehend befaßt. Das auch in drucktechnischer

Hinsicht gut ausgestattete Werk kann als Einführung allen

an der Technik des Fernsehfunks interessierten Kreisen

bestens empfohlen werden. H. Brandt

des Stoffes liegt auf dem Verhalten der Röhre in der Schal

tung . Die Hauptkapitel behandeln die Triode , Tetrode und

Pentode als Sendeverstärker, die Modulation des Sende

verstärkers , die Senderöhre als Oszillator und als Frequenz

vervielfacher. Die Darstellung ist wie bei allen Büchern der

Philips' Technischen Bibliothek vorbildlich , klar und er

schöpfend. Die Erfahrungen eines großen Röhrenwerkes und

seiner Kunden sind sehr geschickt zusammengefaßt. Be

schrieben werden nur die gesicherten Erkenntnisse; Ent

wicklungen , die sich noch im Fluß befinden, wie z. B. Röh

ren für höchste Frequenzen , werden nicht dargestellt . Die

Grundlage der Behandlung ist stets das statische Kenn

linienfeld.

Allen Elektrotechnikern , die sich mit Röhrensendern

eingehend beschäftigen wollen , ist das Buch sehr zu emp

fehlen. Es dürfte kaum eine zweite so gründliche und so

einfach lesbare Zusammenfassung dieses Stoffgebietes ge

ben . Dies gilt uneingeschränkt trotz des werbenden Cha

rakters , der aus der Berücksichtigung der Erzeugnisse von

nur einer Firma entspringt und der auch ein maßgeblicher

Gesichtspunkt für die Herausgabe des Buches gewesen sein

dürfte . F. W. Gundlach

DK 621.3 (083.1 )

Elektrotechnische Sprechstunde. Von Dipl .-Ing. A. G. Ar

nold. 2. , überarb . Aufl . Mit 247 S. , 121 B. , Format 15X21

cm. Carl Marhold Verlagsbuchhandlung, Halle a. S. 1951 .

Preis geh . 8,50 DM, geb. 10 ,— DM.

In der ETZ 71 ( 1951 ) S. 54 wurde die erste Auflage be

reits besprochen. Eine zweite (kaum veränderte) Auflage

wurde bald erforderlich und nach dem Tode des Verfassers

von dessen Ehefrau und Mitarbeiterin herausgebracht . Das

Buch hat auch heute noch einen Wert als Ratgeber zur Lösung

selten vorkommender praktischer Aufgaben .

E. Homolatsch

DK 621.396 (022.3)

Schule des Funktechnikers . 4. Bd .: Sondergebiete. Von H.

Günther und H. Richter. 7. , erw . Aufl. Mit 413 S. ,

538 B. , Format 18x26 cm. Frankh'sche Verlagsbuchhandlung,

Stuttgart 1951. Preis Hlw. 36 ,- DM.

Als letzter von insgesamt vier Bänden befaßt sich das

vorliegende Buch mit den Sonder- und Grenzgebieten der

Funktechnik . In besonderen Kapiteln werden die Fernseh

technik , die Ultrakurz- und Dezimeterwellen und die Elek

tronenoptik behandelt . Eingegangen wird ferner auf Ton

film , Magnetophon, Ultraschall, Leitungsfunk , Bildtelegra

phie , Funkgeologie, Hochfrequenzwärme, medizinische und

weitere Grenzfragen .

Die Darstellungen stützen sich auf eine gute textliche

Fassung der physikalischen Vorgänge und deren technische

Anwendung. Das Verständnis für das Gebotene wird durch

eine Vielzahl von Abbildungen wie Schaltungen, Diagram

men , Strichzeichnungen und Photographien besonders ge

fördert . Die gewählte Gliederung gestattet ein rasches Zu

rechtfinden in der Fülle des erfaßten Stoffes , wobei durch

sichtbare Hervorhebungen des Wesentlichen die Einführung

erleichtert wird . Wie auch in den ersten Bänden werden

Aufgaben und Lösungen vermittelt, die dem Interessierten

ein gutes Eindringen in die Materie ermöglichen .

Das Buch wendet sich , wie ja schon der Titel sagt, an

die Techniker. Es schien daher notwendig , auf die durch

eine breitere Anwendung der Mathematik mögliche Begrün

dung vieler Tatsachen zu verzichten , d . h . mathematische

Formulierungen auf ein Geringstmaß zu beschränken . Dies

ist den Verfassern gut gelungen , so daß anzunehmen ist ,

daß das Buch in dieser breiten Schicht von Berufstätigen qut

aufgenommen werden wird . Man wird aber bezweifeln dür

fen, ob der aus dem Handwerklichen kommende Funkfach

mann aus der Stoffülle allzuviel Nutzen zu ziehen vermag .

Für den wissenschaftlich geschulten Hochfrequenz - Ingenieur

kann das Buch als gute Übersicht dienen , das ihm das Ein

gehen auf Sonderfragen erleichtert. K. Kohler

DK 621.315.2 (085)

DK -Berichte über Energiekabel. Hrsg. Dr. phil . habil . H. W.

Droste im Auftrag des Kabelwerk Duisburg. Mit 116 S.,

48 B. , Format 14,5X21 cm . Duisburg 1951 .

Das Kabelwerk Duisburg beginnt mit dem vorliegenden

Bändchen eine Schriftenreihe, die in gewissen Zeitabständen

durch weitere Folgen zu einem Buch über Energiekabel er

gänzt werden soll . Außer den Abhandlungen über Erzeug

nisse des eigenen Werkes werden auch zusammenfassende

Darstellungen über die Ergebnisse der Entwicklungsarbeiten

aus der gesamten Kabelindustrie des In- und Auslandes ge

geben .

Die vorliegende Reihe I bringt zunächst im Abschnitt 1.1

einen Überblick über die geschichtliche Entwicklung des Ka

belwerk Duisburg.

Im Abschnitt 1.2 berichtet Dr. habil H. W. Droste über

„ Die historische Entwicklung der Energiekabel im Lichte neu

erer Erkenntnisse “ . Dabei wird jeweils aufgezeigt , wie die

in der allgemeinen Starkstromtechnik und später in der Hoch

spannungstechnik erzielten Fortschritte die Entwicklung der

Kabeltechnik im In- und Ausland beeinflußt haben . Dann

erörtert der Verfasser die Versuchsergebnisse, die im Laufe

der Jahre die Vorstellungen über die Vorgänge im Dielek

trikum vertieft und sich damit auf den Kabelaufbau und die

Herstellungsverfahren entscheidend ausgewirkt haben. So

führt diese Entwicklungsgeschichte von den Niederspannungs

kabeln über Mittel- und Hochspannungskabel zu einer ein

gehenden Beschreibung der Kabelsysteme, die in den ein

zelnen Ländern zur Energieübertragung bei Höchstspannun

gen bis zu 400 kV entwickelt worden sind . Gegenüberstel

lungen zeigen , in welchem Umfang diese einzelnen Höchst

spannungs-Kabelarten heute schon in die Praxis eingegangen

sind . Darüber hinaus werden von einigen besonders bemer

kenswerten Anlagen kennzeichnende Einzelheiten des jewei

ligen Kabelaufbaues mitgeteilt. Ein reichhaltiges Schrifttums
verzeichnis weist auf die benutzten Quellen hin .

Diese zusammenfassende Darstellung bringt dem Kabel

fachmann eine gedrängte Übersicht über sein Arbeitsgebiet

und dem Fernerstehenden einen vielseitigen Einblick in die

Probleme der Kabeltechnik . Allerdings hätten es die auf dem

Gebiet der Höchstspannungs-Kabeltechnik arbeitenden Fach

leute vielleicht lieber gesehen , wenn der Verfasser für die

verschiedenen Kabelsysteme keine neuartigen Bezeichnungen

gewählt hätte.

Im Abschnitt 6.2 der gleichen Reihe I nimmt unter „Ver

legung und Montage “ Dr. habil. H. W. Droste zu dem Thema

„Uber Montagearbeiten an Kabeln , die unter Spannung ste

hen “ Stellung. Von den maßgebenden VDE-Vorschriften aus

gehend und in Anlehnung an die Anweisungen der BEWAG

beschreibt der Verfasser Maßnahmen, welche die Monteure

bei der Arbeit im Kabelnetz sichern sollen . G. BuB

DK 621.397 (022.2)

Fernsehen für alle. Von Heinz Richter. Mit 262 S. , 127 B. ,

Format 13,5X20 cm. Franckhsche Verlagsbuchhandlung,

Stuttgart 1951. Preis Hlw . 9.80 DM.

Das Buch behandelt die besonderen Aufgaben und tech

nischen Anforderungen der Fernsehtechnik von der Aufnah

me bis zur Wiedergabe . Die Darstellung ist wie bei allen

Aufsätzen und Büchern des bekannten Verfassers klar und

leicht verständlich . Sie gibt einen guten Überblick über den

neuesten Stand der Fernsehtechnik . Das Buch verzichtet auf

spezielle Einzelheiten und mathematische Berechnungen, ver

mittelt aber dem aufmerksamen Leser, der über keine ein

gehenden Kenntnisse auf diesem Gebiet verfügt , die Grund

lagen und eine Fülle von Anregungen , die es ihm ermög

lichen , auch den speziellen Veröffentlichungen in der Fach

literatur zu folgen . Sehr wertvoll ist ferner ein Anhang mit

einer Zusammenstellung der wichtigsten Formeln der Fern

sehtechnik . Ein Schaltbild eines großen amerikanischen Fern

sehempfängers mit den technischen Daten und einer ein

gehenden Beschreibung im Textteil faßt die in den einzelnen

DK 531/534 (022.3)

Mechanik für Ingenieure, Bd . I : Statik / Dynamik . Von Prof.

Dr. -Ing . Heinrich Heyd e. Mit 322 S. , 305 B. , Format 16 mal

24 cm. BG . Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1950. Preis

Hlw. 13,40 DM.
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In klarer, eingehender Darstellung werden die Grund

gesetze der Mechanik mit vielfachen praktischen Folgen wie

dergegeben . Nach einer Einführung ( 12 Seiten ) sind 92 Sei

ten den Grundlagen der Statik nebst Anwendung auf ebene

Fachwerke und Reibung gewidmet. Es folgen dann 215 Sei

ten Dynamik , aufgegliedert in Kinematik , Kinetik und An

wendungsgebiete der Dynamik (Schwingungen, Kurbeltrieb ,

Kreisel , Stoß fester Körper) . Ein ausführliches Sachverzeich

nis erleichtert die Benutzung des Buches. Von besonderem

Wert sind die zahlreichen ( 120) Ubungsbeispiele, die in aus

führlicher Weise ohne Langatmigkeit an praktischen Auf

gaben die Anwendung des Vorgetragenen entwickeln und

damit den Übergang von der Theorie zur Praxis lehren .

Das Buch kann nicht nur dem Anfänger für die Vorbe

reitung zum Vorexamen empfohlen werden. Es bietet auch

dem im Berufsleben stehenden Ingenieur jeder Fachrichtung

eine wertvolle Hilfe , wenn er sich über die theoretischen

Grundlagen der Mechanik und deren Übertragung in die

Praxis aufs Neue vergewissern will. W.Uhrig

OK 621.74 (023.2)

Gießereitechnik , Bd . I : Eisengießerei . Von Dr.-Ing. habil .

Hans Jungbluth. Bd . 1159 d. Sammlg . Göschen.Mit 126

S. , 44 B. , Format 10x15,5 cm. Walter de Gruyter & Co.

Berlin 1951. Preis geb. 2,40 DM.

Der Verfasser ist ein seit langen Jahren auf dem Ge.

biete der Gießereitechnik bekannter Fachmann. Es war ihm

deshalb geläufig , in diesem Büchlein die Abschnitte über

Roh- und Brennstoffe , Ofenanlagen der Eisengießereien , ail :

gemeine Erscheinungen beim Gießen sachgemäß zu behan

deln . Die Abschnitte über Formen , Gießen , Putzen , Wärme

behandlung, Oberflächenschutz, Sondergießereien (Hartgub.

Temper- , Schleudergießerei) sind verhältnismäßig etwas zu

knapp bemessen, vor allem müßten die Gießereimaschinea

ihrer heutigen Bedeutung entsprechend ausführlicher berück.

sichtigt werden ; dafür könnten die Ausführungen über die

Siemens-Martin -Ofen und Kleinkonverter fortfallen , die für

die Stahlguß- , nicht aber für die Eisenguberzeugung ( siehe

Untertitel) dienen. Auch interessiert sich der Leser für das

sphärolithische Gußeisen , den Heißwind -Kupolofenbetrieb

usw. Diese kleinen Mängel sollten jedoch den Wert des

Büchleins in keiner Weise beeinträchtigen .

H. Kalpers

.

DK 62.002.2 (022.3)

Berechnung der Maschinenelemente . Von Dipl.- Ing. M. ten

Bosch 4.3. , erg . Aufl.Mit 534 S. , 926 B. , Format 20X27,5 cm..

Springer-Verlag Berlin , Göttingen, Heidelberg 1951. Preis

Glw. 45 ,- DM.

Das bekannte Buch des kürzlich verstorbenen Verfassers,

das in der dritten Auflage vorliegt , wird dem Studierenden

und berufstätigen Ingenieur ein wertvolles Rüstzeug, vor al

lem durch die eingehende Behandlung der grundlegenden
Probleme sein . Gegenüber der zweiten Auflage sind einzelne

Abschnitte erweitert und ergänzt worden , wobei die neuesten

Forschungen berücksichtigt wurden . Hier sei vor allem der

Abschnitt über die angewandte Festigkeitslehre genannt, in

dem auf wissenschaftlicher Grundlage die Wege für die Be

rechnung der auftretenden Spannungen und Formänderungen

gezeigt werden . Wertvoll sind auch die Ergänzungen bei den

einzelnen Maschinenelementen, doch sind nicht alle in dem

ihrer Bedeutung entsprechenden Umfange behandelt . Man

wird aber entschädigt durch die zahlreichen , sorgfältig aus

gewählten und nach Gebieten geordneten Schrifttumsangaben,

die zur besseren Übersicht in der vorliegenden Auflage am

Schluß des Buches gebracht werden . Das Buch kann jedem

Konstrukteur sehr empfohlen werden . Titschack

DK 621.785.6 (023.27

Brennhärten . Von Dr. -Ing . H. W. Grönegre B. 2. verò

Aufl . ( H. 89 d . Werkstattbücher). Mit 66 S., 73 B. , Forma:

15,5x23 cm . Springer-Verlag, Berlin , Göttingen , Heidelberg
1950. Preis geb. 3,60 DM.

Das vorliegende Werkstattbuch von H. W. Grone .

greß , dessen Erstauflage 1942 erschien , bietet eine zusam

menfassende Darstellung dieses neuen Härteverfahrens, das

sich infolge seiner Vorzüge rasch in die Werkstattprar.

eingeführt hat. Unterstützt durch zahlreiche gut gewählte

bildliche Darstellungen der verschiedenen Verfahrensvar:

anten und Anwendungsfälle stellt es eine vorzügliche Ein

führung in diese junge Technik dar. Die den letzten Stand

berücksichtigende Neuauflage dürfte daher von Lehrern und

Studierenden begrüßt werden, und auch dem Praktiker en

willkommener Ratgeber sein . A. Schwarz

Eingänge

(Ausführliche Besprechungen vorbehalten .)

Die Fakultät (Gammafunktion) und verwandte Funktionen , Best

Prof. Dr. F. Lösch . Mit 205 S. , 22 B. , Format 15x21,5 cm . B. G. Text

ner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1951 . Preis geb. 16,80 DM .

Elektroakustik . Bd . 1: Allgemeine Anlagentechnik . Von Obering. H

Petzoldt. Mit 203 S. , 226 B. , 23 Taf . , Format 16,5X23 cm . J. Bobas

Berger Verlag , Köln-Ehrenfeld 1951. Preis Hlw . 10,50 DM.

Oberflächenbehandlung in der Blechverarbeitung. Berichte Folge 2 6*

Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung e . V. , Düsseldorf 1951. Mit 75 S

78 B. , 2 Taf . , Format 21 x 29,5 cm . Preis 6,50 DM .

Radio -Praktiker-Bücherei. Format 11,5X 17,5 cm . Franzis-Verlag . Ma

chen 1951. Preis je Heft 1,20 DM . Heft 17 : Prüfsender für UKW -Empfänger.

Selbstbau und Selbsteichung . UKW-Meßgeräte Teil 1. Von Dipl.- Ing.

Schiffel u . Ing . F. Woletz. Mit 64 S. , 57 B. Heft 33 : Röhrenvoll

meter . Von Ing . O.Limann. Mit 64 S. , 60 B. Heft 34 : Einzelteilpratung

Von Ing . 0. Li ma nn . Mit 60 S. , 42 B., 3 Taf . Heft 35 : Wegbereiter der

Funktechnik . Von W. Möbus . Mit 64 S. Heft 36 : Die Prüfung de

Zwischenfrequenz - Verstärkers und Diskriminators belm UKW - Empfänger

UKW -Meßgeräte, Teil 2. Von Dipl. - Ing. R. Schiffel

letz . Mit 58 S. , 50 B.

1

u . Ing. F. W :

1

.

DK 621.81 (023.2)

Neuzeitliche Maschinenelemente . Von Franz Findeisen.

I. Bd . Mit 224 S. , 122 B. , 25 Taf. , Format DIN A 5. Schweizer

Druck- und Verlagshaus, Zürich 1950. Auslieferung: Carl

Meyer, Buch- u . Zeitschriftenvertrieb , Frankfurt a . M. Preis

Glw . 14 ,- DM.

Das Schweizer Druck- und Verlagshaus legt in einer

Schriftenreihe „Neuzeitliche Maschinenelemente " den

1. Band vor. Es werden in Bd . 1 in ausführlicher Darstellung

behandelt: Normungszahl, Paſtechnik und Preßpassung.

In der Technik wird seit vielen Jahren daran gearbeitet,

immer wieder vorkommende Maschinenteile zu typisieren ,

d. h. durch Normung zu vereinfachen und festzulegen . Die

Erfolge sind erheblich , die Halbzeugsortierung ist verein

facht, der Werkzeugbedarf beschränkt und Lieferzeiten und
Preis sind wesentlich beeinflußt. Bei der Suche nach zahlen

mäßigen Zusammenhängen zwischen gleichen Teilen ver

schiedener Größe und Belastung ergab sich als sinnvoll die

geometrische Stufung der Normzahlen , die Typenzahl ist er

heblich kleiner als bei arithmetischer Stufung. Die Norm

zahlen gestatten die rasche Bestimmung der Hauptabmes

sungen ganzer Maschinenserien.

Im Abschnitt Paſtechnik wird ein zeichnerisches Ver

fahren zur Festlegung der Abmaße unter Berücksichtigung

der Ausdehnungskoeffizienten verschiedenartiger Werkstoffe

bei hohen oder tiefen Temperaturen angegeben. Zur Ver

kürzung der Fertigungszeiten und zur Einsparung von

Werkstoff sind Preſpassungen sehr geeignet .

Die Darstellung im Text ist breit und in der Übersicht

lichkeit nicht immer glücklich. Dafür wurde aber das We

sentliche am Schluß des Buches sehr anschaulich mit Be.

rechnungsbeispielen auf zahlreichen Konstruktionsblättern

zusammengefaßt. Für die Arbeit im Konstruktionsbüro

sind diese Zusammenstellungen wertvoll.
F. W. Winter

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes :

Dr. Volker Fritsch , Elektrotechn . Inst. d. Techn . Hochschule, Wiesli
Gußhausstr. 25

A. Kaltofen , AEG , Stuttgart-Bad Cannstatt, Deckerstr. 5

Dr. - Ing . Hans Kleinwächter, Stelle Nr. 45 üb . Hannover

Dr. - Ing . H. Rösch , Bad Honnef, Luisenstr. 3

Dr. S. Sawade,Telefunken GmbH , Hannover, Göttinger Chaussee

Diesem Heft liegt ein Prospekt der Rheinischen Draht- und Kam

werke GmbH . , Köln - Riehl, bel , den wir zu beachten bitten .

Abschluß des Heftes : 26. November 1951

Schriftleitung: Dr. -Ing . P. Jacottet. Zuschriften für die Sdirittleitet

nicht an eine persönliche Anschrift, sondern nur an : Schriftleitung der

ETZ , Wuppertal- Elberfeld , Briller Str . 99. Postfach 1144, Ferpraf 777

Verlag : VDE- Verlag GmbH. , Wuppertal -Elberfeld , Briller Stz 83

Postschließfach 1144. Fernruf 379 59. Postscheckkonto Köln $ 7 49

Zweigstelle : Berlin -Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 .

Anzeigenannahme : VDE-Verlag GmbH. , wie oben .

Bezugsmöglichkeit: Für VDE-Mitglieder durch den VDE - Verlag Pe!

DM 12,80 halbj . einschl. Zustellgebühr), für Nichtmitglieder durch das

Buchhandel ( Preis DM 18.- halbj. zuzügl. Zustellgebühr).

Druck : F. W. Rubens, Unna 1. W.
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Senderöhren . 732 · H. Günther u. H. Richter : Schule

des Funktechnikers . 733 - H. Richter : Fernsehen für alle. 733

- A. G. Arnold : Elektrotechnische Sprechstunde. 733 — H. W.

Droste : DK -Berichte über Energiekabel. 733 - H. Heyde :

Mechanik für Ingenieure. 733 Mten Bosch t: Berechnung

der Maschinenelemente. 734 -- F. Findeisen : Neuzeitliche

Maschinenelemente . 734 H. Jungbluth : Gießereitechnik ,

734 — W. Grönegre B : Brennhärten . 734
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DREHSTROM -KOLLEKTORMOTOREN DRP

SCHORCH
Schorch -Werke AG.Rheydt

GROSSTER LEISTUNG
2 .

FÜR SCHWIERIGSTE

REGELANTRIEBE

1200/900 kW,

655/495 U/min .

stufenlos regelbar

zum Antrieb

einer Drahtstraße

SCHORCH -WERKE AG.RHEYDT
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Carstens
ISOLIERMATERIAL

Für den Bau von Maschinen und Apparaten werden mancherlei Isolierstoffe benötigt . Der Bezug derselben

AUS einer HAND !
gewährleistet Ihnen ein störungsfreies Arbeiten und gibt Ihnen Gewähr für

Zuverlässigkeit und Erfüllung Ihrer Ansprüche .

I. Isoliermaterialien

für den Kollektor -Maschinenbau

Isoliertränklacke, Uberzugslacke, Drahtlacke und

Compoundmassen, auch in tropenfester u . explosionssicherer Ausführung

Mikanit in Platten und Formstücken, hart und flexibel , Glasmikanit , Oval-,

Rund- und Vierkantrohre , Kollektormanschetten, Nutenkästen

Heizkörper- Isolierteile aus Mikanit und Rohrglimmer

Mikafolium auf Schellack- und Asphaltbasis

Glimmergewebebänder aus Seide und Glasseide

Naturglimmer-Isolierteile fürelektrische Röhren höchster Präzisions

ausführung , Kondensatorscheiben , Zwischenlagscheiben

Lack -Isolierstoffe aus Baumwolle, Seide, Popier und Glosseide in ganzen

Breiten und in Bändern , diagonal und gerade geschnitten

Nuvolit - Nuten- Isoliermaterial aus Prefspan mit Einlage von

Triacetatfolie und Olleinen , Prefsspan mit Glimmereinlage

Anker-Isoliermaterial

SEA

II . Isolierstoffe für Kabelverlegungen

Verguſmassen für Stark- und Schwachstrom It.VDE -Vorschrift

Hochspannungs -Wickelpapier, vakuum -imprägniert,mitniedrig

stem Verlustwinkel tg $ 0.5 %

Asphaltbänder, imprägnierte Jutestreifen ,

Isolierpappe, Dichtungskitt, Chatterton -Compound,

Kabellacke, Schalttafellacke

Unsere Jugenieure u. Chemiker stehen Ihnen jederzeit beratend zur Seite

WILHELM CARSTENS

Fabrik für Elektro - Isoliermaterial - Lackfabrik

HAMBURG -WILHELMSBURG
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Hochspannungs- Freiluft -Schrankanlagen.

Mit den stahlblechgekapselten Hochspannungs-Schrankan

lagen wurde von der AEG eine neuartige Bauform von Netz

stationen entwickelt, die (als Konstruktionen ) mit ihrem

witterungsunabhängigen Aufbau allen Anforderungen für

eine Aufstellung im Freien entsprechen .

Anlage dem Straßenbild oder der Landschaft unaufdringlich

einfügt. Ein einfaches Betonfundament oder nur eine kräf

tige Holzbohlenunterlage reichen als Unterbau aus . Die

hiermit verbundene Kosteneinsparung wirkt sich besonders

dann aus , wenn der Standort der Station gewechselt wird.

Die Möglichkeit, jede Anlage durch späteres Hinzufügen

neuer Schrankeinheiten erweitern zu können , erspart außer

dem eine vorzeitige Investierung von Ausbaumitteln.

Transformatorstationen für die öffentliche Stromversorgung

inStädten, für Industriebetriebe und auf dem Lande waren

bisher entweder gemauerte Stationen , oder sie wurden in

schon vorhandenen Gebäuden und teilweise auch unterirdisch

angelegt. Auch sind Stationen in Blechkonstruktionen – z .

B. Litfaß -Säulen – entwickelt worden , die in Großstädten

zur Aufstellung kamen, jedoch in ihrer räumlich gedrängten

Anordnung keine ideale Bauform darstellen .

Zur Betätigung der Schaltgeräte befinden sich in den Stahl

schranktüren verschließbare Schlitze, durch die hindurch der

Schalthebel auf die Schalterantriebe gesteckt und dann bei

geschlossenen Schrankblenden geschaltet werden kann . Die

Beleuchtungsanlage innerhalb der Station gestattet , selbst

bei geschlossenen Türen , eine einwandfreie Beobachtung der

Schalterstellung durch den geöffneten Schaltschlitz .Die nach modernsten Gesichtspunkten aufgebauten , neuarti

gen AEG -Hochspannungs -Schrankanlagen für Freiluft-Auf

stellung werden in Reihenfertigung kurzfristig hergestellt .

Sie erhalten als schlüsselfertige Stationen bereits in den

AEG -Werkstätten ihren vollständigen , elektrischen hoch- und

niederspannungsseitigen Ausbau. Der zellenmäßige Aufbau

normaler Hochspannungs -Schaltanlagen bleibt hierbei weit

gehend gewahrt . Diese Zellenbauweise ermöglicht es auch ,

die Anlagen jederzeit zu erweitern . Dank der unterteilten

Felder können die Anlagen außerdem ohne besondere

Schwierigkeit mit normalen Lastwagen zum Aufstellungsort

transportiert, dort auf ein vorbereitetes leichtes Fundament

gesetzt und zusammengeschraubt werden .

Für Revisionszwecke und Reparaturarbeiten werden die gro.

Ben Schranktüren nach oben aufgeklappt und mit Stützen

gehalten . Das so geschaffene Regendach bietet Wetterschutz

bei Montagearbeiten . Zusätzlich angebrachte Zeltbahnen als

Seitenwände schaffen einen provisorischen Montageraum .

Als optische Warnvorrichtung und zum Schutz gegen zufäl

lige Berührung bei geöffneten Schranktüren hat jede Hoch

spannungszelle verschließbare Drahtgitter-Schutztüren . Die

geschlossene Anlage gewährt vollkommenen Berührungs

schutz gegen spannungführende Teile . Entsprechende kon

struktive Maßnahmen schützen die Anlage selbst vor Treib

sand , Schnee und Regen.

Auch ein haltbarer und wirksamer Korrosionsschutz ist vor.

handen . Das Dach erhält einen Sonderanstrich , der eine

übermäßige Erwärmung durch Sonneneinstrahlung verhin

dert . Die Felder- und Zellentrennwände sind durch den

Einbau mechanisch widerstandsfähiger, feuerfester Mate.

rialien gesichert. Eine wärmeisolierende Schicht zwischen

dem 20 cm hohen Fundament und den Stahlblechschränken ,

die mit eingelegten Blechböden nach unten abgeschlossen

sind , verhindert die Schwitzwasserbildung. Die Konstruktion

ist so gestaltet , daß alle Innen- und Dachflächen von Luft um

spült werden .

AEG

Von den bisher entwickelten Anlagen eignen sich einige Aus

führungen als Einheitsstationen, die allen Anforderungen

genügen , wie man sie an normale Netzstationen stellen

kann . Zu diesen Stationen rechnen z . B. Anlagen mit Stich

oder Ringkabelanschluß und zusätzlichen Hochspannungs

Abgängen , die im Ausbau Leistungs- , Leistungstrenn- oder

Trennschalter erhalten . Die verwendeten Geräte stammen

aus der normalen Serienfabrikation für den hoch- und nie

derspannungsseitigen Teil der Anlage einschließlich even

tuell geforderter Meßeinrichtungen .

Siebilden dann eine Schaltanlage mit der gewünschten Zel

lenzahl, die von außen zu ebener Erde bei geschlossenen

Stahltüren bedient wird und dem Bedienungspersonal guten

Schutz gewährt. Als einzige Montagearbeit am Aufstel

lungsort sind einige Verbindungen herzustellen und die

Hoch- und Niederspannungs-Kabelendverschlüsse zu

tieren. Die Inbetriebnahme einer solchen Anlage kann inner

halb von 1 bis 2 Tagen nach Anlieferung erfolgen .

mon

Zusammenfassend kann gesagt werden , daß mit den norma

len AEG -Freiluft-Schrankanlagen , die sich den örtlichen

Verhältnissen jeweils anpassen lassen , grundsätzlich alle

schaltungstechnischen Anforderungen erfüllt werden kön

nen. Im Vergleich zu der bisherigen Massiv -Bauweise bietet

die neue Technik wesentliche Vorteile , da man nunmehr in

der Lage ist , dem In- und Ausland fabrikfertig montierte

Hoch- und Niederspannungs-Schaltanlagen zu bieten, die sich

in gleicher Weise für Freiluft- wie für Innenraum aufstel

lung eignen .

Durch die Einsparung des inneren Bedienungsganges ist der

Grundflächenbedarf der Schrankanlagen gegenüber dem

der gemauerten Stationen äußerst gering , was auch die Wahl

des Aufstellungsortes erleichtert. Hinzu kommt , daß sich die
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Großfirma in Westberlin

Diplom - Ingenieursucht

0

als techn . Direktionsassistent von Rundfunkapparatefabrik in Süd.Diplom - Ingenieure

für Berechnung

elektrischer Maschinen

deutschland gesucht. Erwünscht sind energisches Auftreten, Erfah.

rungen in Konstruktion und Fertigung von Fernmeldegeräten und

Kenntnisse des Patentwesens.

Es kommen sowohl Anfänger als auch Herren

mit Erfahrungen auf diesem Gebiet in Betracht.

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen und Gehaltsan

spruch erb. unt. F. E. 8325 an Kuhle -Reklame, Berlin, SW 68,

Jerusalemer Str. 65/66 .

Angebote unter St. M. 12 042 beförd . ANN .-EXP. CARL GABLER ,

Stuttgart-N, Calwer Str . 20 .

Für unsere Verkaufsabteilung suchen wir zum möglichst baldigen

Antritt einen

Diplom-Ingenieur

Fachrichtung Elektrotechnik

Alter nicht über 40 Jahre .

Derselbe muß in der Lage sein , die in der Verkaufsabteilung vor.

liegende fachliche Korrespondenz stilgerecht und flüssig durch

Diktat zu erledigen und gleichzeitig , wo erforderlich , die Interessen

unserer Firma als beratender Ingenieur nach außen wahrzunehmen .

Bedingung : Repräsentatives Auftreten und gute Umgangsformen

sowie absolute Kenntnis im Elektromaschinenbau, Transformato .

renbau , möglichst auch Apparatebau , besonders vom Blickfeld

der Isoliertechnik aus .

Es handelt sich um eine gut bezahlte Dauerstellung .

Handschriftliche Angebote mit Zeugnisabschriften und Lichtbild

sowie Aufgabe von Referenzen erbeten an WILHELM CARSTENS,

Fabrik für Elektro -Isoliermaterial Lackfabrik , Hamburg-Wil.

helmsburg , Georg-Wilhelm- Str . 183—185.

Führendes Werk der Kabel. und Drahtseilmaschinen -Herstellung

und des Allgemeinen Maschinenbaues sucht zum baldigen Eintritt

1. Dr. Ing. oder Dipl. Ing.

mittleren Alters , versiert in Konstruktionen , Entwicklung

und Betriebstechnik , als technischer Leiter mit überdurc

schnittlichen Erfahrungen . Aussicht auf Prokura wird

geboten .

2. Ingenieure als Konstrukteure

für Kabel- und Drahtseilmaschinen und allgemeinen Ma

schinenbau .

Es wollen sich nur Herren bewerben, die über eine mehrjährige

Büro- und Betriebserfahrung des Spezialmaschinenbaues verfügen.

Eilbewerbungen unter dem Zeichen „ Direktion" , mit Referenzen,

Lichtbild , handgeschriebenem Lebenslauf und Zeugnisabschriften

sowie Gehaltsansprüchen erbeten unter ETZ 018/51 an den Verlag .

Gesucht werden

Großfirma der Elektroindustrie

Diplom -Ingenieur
sucht

als Abteilungsleiter und Oberingenieur

für die Abteilung Elektroofenbau einen überragenden

mit umfangreichen Erfahrungen für die Berechnung und Entwicklung

von Drehstrommaschinen bis 1000 kW sowie Konstrukteur

jüngerer Diplom -Ingenieur

für Berechnung und Entwicklung von Drehstrommaschinen .

Nur Bewerber , die obigen Forderungen gerecht werden können ,

werden gebeten , ihren Lebenslauf mit Lichtbild , Zeugnisabschrif

ten , Gehaltsansprüchen und Angabe des frühesten Eintrittstermins

zu richten unter ETZ 017/51 an den Verlag .

als Leiter der Konstruktionsabteilung . Diplom - Ingenieure der

Fachrichtung Elektrotechnik , die über grundlegende Konstruk.

tionserfahrungen verfügen und Berechnungen von Hoch- und Mit.

telfrequenzanlagen selbständig durchführen können , werden gebe.

ten , ihre Unterlagen einzusenden unter ETZ 019/51 an den Verleg .

Patentfachmann als SachbearbeiterHüttenwerk im Ruhrgebiet sucht zur Unterstützung des Betriebs

chefs in der Elektrischen Abteilung jüngeren

für südwestdeutsche Elektrofirma gesucht. Erfahrungen auf dem

Elektroingenieur Gebiet der Termodynamik erwünscht.

(mögl . Dipl . -Ing . ) Angebote unter ETZ 460/50 an den Verlag erbeten .

Verlangt werden gute Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Ge.

biete der Starkstromtechnik bei Hoch- und Niederspannung und

Dreh- bzw. Gleichstrom , insbesondere über elektrische Antriebe

jeder Art , in Planung und Kalkulation sowie Montageüberwachung

und Menschenführung.

Bedeutendes , westdeutsches Industrieunternehmen , Hersteller Foo

Elektro -Haushaltgeräten und Kleinmotoren , sucht erstklassigen ,

selbständig arbeitenden

Konstrukteur

mit nachweislichen Erfolgen auf den genannten Gebieten od

mit gründlicher Betriebskenntnis der spanabhebenden und span

losen Verformung .

Regelung der Wohnungsfrage möglich .

Angebot mit handschriftlichem Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnis

abschriften unter ETZ 003/51 an den Verlag .

Bewerbungen mit Lebenslauf , Lichtbild, Zeugnisabschriften und

Angabe von Gehaltsansprüchen u . A F 252 an Werbegesellschaft

Edwin Müller KG . , Höxter 1. W.
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Rationalisierung der Energieverteilung durch Starkstrom-Kondensatoren .

Strang . It

Der Starkstrom-Kondensator hat sich seit langem als wirt- Leistungsfaktors, sondern auch für die Netze der Elektrizi

schaftlichstes Mittel zur Blindstromerzeugung durchgesetzt. tätsversorgung, um die Überlastung von Transformatoren

Seine betrieblichen Vorteile , besonders die geringen Eigen- und Leitungen oder hohen Spannungsabfall , verursacht durch

verluste und die Anspruchslosigkeit in der Wartung, kenn- schlechten Leistungsfaktor, herabzusetzen . Für die industriel

zeichnen ihn als ideales Mittel nicht nur für die industriellen len Abnehmer ergeben sich dabei Ersparnisse , die je nach

Abnehmer zur Einhaltung des tarifmäßig vorgeschriebenen Tarif eine Amortisation der Kondensatorenanlage innerhalb

eines Zeitraumes von einem halben bis zu

zwei Jahren ermöglichen . Für die Netze ist

es gewöhnlich wirtschaftlicher, den Leistungs

faktor durch Einbau von Kondensatoren erst

Widerstände bezogen auf 10 kV - Seite Ncq = 3.Ncm auf Werte zwischen 0,9 und 0,98 zu erhöhen,

in Ohm / Phase 380 V ehe die vorhandenen Anlagen erweitert wer

den. Weniger bekannt dürfte die Tatsache

Strang I Strang 0 Strang II sein, daß sich die Blindstrom -Kompensation

ofo Ltg.Ges.Trafo Ltg.Ges. Trafo Lt9.Ges. 3 * 25mm ?8km 300KVA allein durch Einsparung von Ubertragungs

R ! 6,1 2,1 8,2 5,7 3,6 9,3 5,6 8,3 13,9

cos y 0,75 verlusten infolge Verringerung des Schein

stromes auch in Netzen lohnen kann , deren

|x ' 4,8 5,310,1 3,2 8,8 12,0 2,0 19,0 21,0
400kVA Betrieb durch schlechten Leistungsfaktor an

10 / 0,38kV scheinend nicht beeinflußt wird , wie das

Kupferfreileitung, Un = 10 kV, = 0,4 Ohm /km U * = 3,5 % folgende Beispiel aus der Praxis beweist .

380V In Bild 1 ist das untersuchte Netz mit sei .

nen Daten und Belastungen dargestellt. Der

3kV RStrang II
Strang 1

Leistungsfaktor bei den Abnehmern ist mit

3* 16 mm ?, 5 km
3* 35mm, 12km

0,75 und 0,8 verhältnismäßig günstig.133 kVA

cos y = 0,8
10 kV

Die sich bei dem Einsatz verschiedener Kon

640kVA 200 kVA
densatorleistungen ergebenden Ersparnisse

3/10 kV

denund die Spannungsverbesserung
10 /0,38kV

Ux = 3,1 %
380 V -Sammelschienen in den Netzstatio

U = 3,8 % 50030
nen sind in der Tabelle zusammengestellt.

Die Gesamtleistung der Kondensatoren ist

dabei im Verhältnis 3 : 1 auf die Stränge II

und III aufgeteilt.

Nam

an

Bild 1

Nc

N
c

COS P N, AN A Ay Eb Ka ka En T Δuoro

COS

N k Var kW

kWh DM

kW

Jahr Jahr

DM

DM DM

Jahre

Jahr Jahr

0 %

Ny

0 0,755 26,0
-

- - - - -

-

A A ,

40 22.6

E
b

In der Tabelle bedeutet :

Gesamtkondensatorleistung.

Leistungsfaktor im Speisepunkt

Stromwärmeverluste in Transformatoren und Leitungen .

Verlusteinsparung gegenüber der nichtkompensierten An

lage unter Berücksichtigung der Spannungserhöhung und

der Kondensatorverluste .

Einsparung an Verlustarbeit gegenüber der nichtkompen.

sierten Anlage bei 4000 Betriebsstunden im Jahr.

Bruttoersparnisse bei 5,5 Dpfg /kWh.

Anlagekosten einschl . Schaltgeräten und Montage bei heu .

tiger Preisstellung.

Kapitaldienst bei einem Verzinsungs- und Abschreibungs

satz von 12,5 % .

Nettoersparnisse als Differenz zwischen Bruttoersparnissen

und Kapitaldienst .

Abschreibungszeit, wenn die Bruttoersparnisse restlos zur

Amortisation verwandt werden.

Spannungsverbesserung an den 380 V - Sammelschienen .

0,81 3.4 13500 740 1500 188 552 2,03 0,7

ка

120 0,9 18,3 7,7 30800 1690 4100 511 1179 2,42 1,9
ka

E 200 0,97 15,6 10,4 41600 2290 6700 840 1450 2,93 3,2

T

280 1 14,7 11,3 45300 2490 9250 11551235 3,72 4,5

uoo

=

00

Di

Die höchsten Netto - Ersparnisse erzielt man im vorliegenden
Falle bei einer Kompensation auf cos Q 0,97 . Die wirt

schaftlichste Kondensatorleistung ist von Fall zu Fall ab

hängig von kWh-Preis , Kapitaldienst , Betriebsstundendauer

und Belastungsverlauf. Maximale Brutto-Ersparnisse wer

den dagegen stets bei cos Q : 1 erreicht. Die Amortisa

tionszeit von 2 bis 3,7 Jahren ist unbedeutend gegenüber der

hohen Lebensdauer moderner Kondensatoren , die bei ein

wandfreier Fertigung nahezu unbegrenzt ist . Da außerdem

mit der Belastung auch der Blindleistungsbedarf wächst,

empfiehlt es sich , den Leistungsfaktor möglichst nahe an 1

heraufzusetzen , um Laststeigerungen in der Zukunft Rech

nung zu tragen . Zur Vermeidung von Überkompensation in

Schwachlastzeiten kann der Kondensatoreinsatz durch zeit

oder cos q-abhängige Regelgeräte gesteuert werden .

Das Beispiel zeigt . daß der Einsatz von Starkstrom -Konden

satoren auch in solchen Netzen erhebliche Vorteile bringen

kann , in denen die Betriebsverhältnisse auf den ersten Blick

keine Maßnahmen zur Leistungsfaktorverbesserung erfor

dern . Eine Nachprüfung der ländlichen Mittelspannungs

netze dürfte ergeben , daß hier eine Möglichkeit zur Rationa

lisierung des Energietransportes besteht, die bisher nur in

seltenen Fällen ausgenutzt wurde.

AEG-Niederspannungskondensatoren mit Leistungen von 10

bis 100 kVar, wie sie für diese Zwecke benötigt werden, sind

im Bild 2 dargestellt.

AEG

1950

Starkstrom -Kondensat.f.Niederspannung TV

(Rahmengestell -Bauweise bis100kVor)D30037

Bild 2
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Lack-und Dynamodrähte

Glasseídendrähte

„ Thermodur "

maschinell hergestellt,

In Baulāngen von 3 u .

4 m, mit fest angewalzer

Muffel Hohe mechanische

Festigkeit, geringes Gewicht,

leichte u. schnelle Verlegung .

Toschi-Kabelschutzrohre

werden von der Erdfeuchtigkeit

nicht angegriffen und sind völlig

unempfindlich gegen elektrische

Strôme (Irrströme) ! Korrosions

frel, daher praktisch fast unbe

grenzte Lebensdauer.

Verlangen Sie Prospekt Nr. 590

und ausführl. Angebot.

für thermisch hoch beanspruchte Wicklungen :

HACKETHAL

DRAHT - UND KABEL -WERKE A.G.

HANNOVER
TORFIT-WERKE BREMEN -HEMELINGEN

Hartkupferklemmen mi

Kuprodurschrauben
RELAIS

Klemmen

aus Hartkupfer mit Kupro

durschrauben vereinigen

die Vorteile aus jahrzehnte

langer Erfahrung im Frei

leitungsbau.

G
E
S
U
C
H
T

Hartkupfer

mit 97 % E - Kupfer und Le.

gierungsbestandteilen, wel

che die Festigkeit wesent

lich erhöhen, hat die gleiche

Korrosionsbeständigkeit

wie E - Kupfer.

A
U
S
L
A
N
D
S
V
E
R
T
R
E
T
E
R

Kuprodurschrauben

mit einer Festigkeit von

50-60 kg/qmm gewährleis

ten einen hohen Klemm

preldruck und sind auch in

aggresiver Luft korrosions

fest. DISO

| N G . R CHARD

(UP KARLPFISTERER
FONOVITS

XVII. PANET LEASSE 174STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM

POSTFACH 26 TELEFON 30 422

KOMMANDITGESELLSCHAFT

WIEN MÜNCHEN

KÖNIGINSTRASSE 20
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Die induktive Oberflächenhärtung von Stahl

mit hochfrequenten Wechselströmen

AE
G

Bei der Fertigung hochbeanspruchter Maschinenteile ist die

Oberflächenhärtung oft eine zwingende Notwendigkeit. Be

sonders dem Verschleiß ausgesetzte Teile müssen an der

Oberfläche eine große Härte aufweisen , während im Innern

ein zäher Kern erhalten bleiben soll . Neben der Nitrier

- Härtung, mit der jedoch nur sehr dünne Härteschichten auf

gebracht werden können , ist hierfür bisher meist die Ein

satzhärtung angewendet worden . Diesem Verfahren haften

aber mancherlei Schwierigkeiten an . Es erfordert eine lange

Aufkohlungszeit und dazu eine völlige Durchwärmung des

Werkstückes. Nicht zu härtende Stellen müssen vor dem

Einsetzen besonders abgedeckt werden . Die mit der völligen

Durchwärmung verbundene Plastizität des Werkstückes kann

bei langgestreckten Teilen leicht ein Verziehen zur Folge

haben ; bei Formen mit starken Querschnittsänderungen aber
können Härterisse auftreten.

Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, ist man schon vor

längerer Zeit zur örtlichen Oberflächenhärtung durch Erwär

mung mit Gasbrennern und nachfolgender Abschreckung

übergegangen. Gewisse Erfolge sind auch erzielt worden ,

jedoch nicht in jedem Falle. Die oft zu langen Erwärmungs

zeiten und die unvermeidliche Streuung der Flamme bewir

ken leicht eine Randentkohlung und ein Verlaufen der

Wärme. Weitere Unregelmäßigkeiten können durch Heiz

wert- und Druckschwankungen der Flammengase hervor

gerufen werden. Selbst bei genauer Einstellung und zusätz

licher Temperaturkontrolle gelingt es nicht immer, dieses

Härtungsverfahren entsprechend der in der Massenferti

gung gestellten Forderung vollkommen automatisch zu

gestalten.

Die Einführung der induktiven Hochfrequenz-Erwärmung
stellt für das Gebiet der Oberflächenhärtung einen umwäl

zenden Fortschritt dar. Alle den bisherigen Verfahren anhaf

tenden oben aufgeführten Nachteile können bei der induk

tiven Oberflächenhärtung vermieden werden , im wesent

lichen bedingt durch die hierbei erzielbaren hohen Heizge

schwindigkeiten, die die Automatisierung des Härtevorgan

gés sehr begünstigen . Die Anwendung dieses Verfahrens

ermöglicht außerdem eine genaue Begrenzung der Erwär

mungszone sowohl in der Flächenausdehnung als auch in der

Eindringtiefe. Bei der induktiven Oberflächenhärtung wird

die Wärme ohne langen Wärmeübergang von außen her

unmittelbar in der Werkstückoberfläche dadurch erzeugt ,

daß man ein magnetisches Wechselfeld hoher Frequenz mit

großer Intensität unmittelbar auf das Werkstück einwirken

läßt. Die Erhitzung wird durch die in der Oberflächen

schicht fließenden Wirbelstörme schon in sehr kurzer Zeit

ermöglicht.

Die Eindringtiefe 8 des induzierten Hochfrequenzstromes ist
umgekehrt proportional der Wurzel aus der Frequenz :

8

VT
Die wirklich erzielbare Einhärtetiefe läßt sich aber

in gewissen Grenzen noch abwandeln durch die Einwirkungs

dauer sowie die aufgewendete spezifische Oberflächenlei

stung, die durch die zulässige Oberflächentemperatur und

die erforderliche elektrische Leistung gegeben ist. Nähe
rungsweise ergeben sich mit Hochfrequenz bei den übli

chen Anlagen im Bereich von 200 kHz bis 1,5 MHz Ein

härtetiefen von 0,2 ... 1,5 mm. Größere Tiefen lassen sich

mit Mittelfrequenz erzielen . Frequenzen um 10 kHz ermög

lichen die Aufbringung einer Härteschicht von etwa 6 mm .

Zur Oberflächenhärtung großer und schwerer Werkstücke,

z . B. Kaltwalzen , die Einhärtetiefen von 15 ... 20 mm erfor

derlich machen , wird am besten eine Frequenz von 2000 Hz

gewählt . Die erzielten Härtewerte liegen je nach der Stahl

sorte im Bereich von 56 ... 64 Rc , vorausgesetzt, daß Stähle

mit einem entsprechenden Kohlenstoffgehalt verwendet wer

den ; der Mindest-C-Gehalt für die Härtbarkeit beträgt 0,4% .

In der Großindustrie des Auslandes hat die induktive Ober

flächenhärtung eine große Verbreitung gefunden. Sie beruht

auf den außerordentlichen Vorzügen dieses Verfahrens, von

denen als Beispiel nur einige angeführt werden sollen : Zeit

ersparnis , geringer Energieverbrauch , sauberes Arbeiten

ohne Abwärme, ohne Gas- und Rußentwicklungsowie Fer

tigungsverbesserung . bedingt durch größere Gleichmäßig

keit der Erzeugnisse und durch Vermeidung eines Härte

verzuges. Wirtschaftlichkeitsberechnungen rechtfertigen die

Einführung des Verfahrens auch in solchen Fällen , bei denen

die hohen Anlagekosten zuerst hinderlich erscheinen .

Anlagen zur Oberflächenhärtung durch Induktion bestehen

im wesentlichen aus folgenden Teilen :

1. dem Aggregat zur Erzeugung der notwendigen hoch
frequenten Wechselströme (Umformersatz, Röhren

generator usw.) ;

2. der Härtemaschine mit Übertragungseinrichtungen .

Die Generatoren werden für die hohen Frequenzen meist

als Röhrengeneratoren, für Mittelfrequenzen als Maschinen

umformer ausgeführt . In dem Umformersatz müssen ferner

die Kondensatoren bzw. Schwingkreiselemente enthalten

sein , die für die Anpassung an die bei der Leistungsübertra

gung am Werkstück entstehenden elektrischen Verhältnisse

notwendigsind. Bekanntlich lassen sich die Glühspulen (In

duktoren, Heizleiter) nur mit einem relativ sehr schlechten

cos Q ausführen.

Zwischen Umformer und Heizleiter wird häufig noch ein

Zwischen- oder Glühübertrager angeordnet. Die Umformung

der abgegebenen Wechselströme in große Stromstärken bei

geringer Spannung ermöglicht die Erzeugung sehr starker

Felder am Werkstück sowie die richtige Ausnutzung der

Generatoren durch die erforderliche Anpassung. Glühüber

trager und Heizleiter sind daher sehr wesentliche Bauteile

und in ihrer Konstruktion erfahrungsbedingt. Die eigent

liche Härtemaschine richtet sich in ihrer Bauweise nach den

gestellten Aufgaben . Es werden hierbei große Anforderungen

an die Genauigkeit der Führung des Heizleiters bzw. Werk

stückes gestellt; zudem treten auch verwickelte Bewegungs

vorgänge auf.

Die AEG baut komplette Härteanlagen für alle induktiven

Oberflächenbehandlungen sowohl mit Röhrengeneratoren

als auch mit Mittelfrequenzumformern einschließlich Härte

maschinen. Die Fortentwicklung der Übertragungseinrich

tungen sowie der Härteverfahren ermöglicht heute die An

wendung der Oberflächenhärtung auch in jenen Fällen, in

denen sie bisher nicht durchführbar war (z . B. bei großen

schweren Stücken ); andererseits kann die Härtebearbeitung

jetzt ohne Schwierigkeiten in den Fabrikationsgang der

Serienfertigung eingeordnet werden . Als Beispiel einer

Hochfrequenz-Härteanlage mit Röhrengenerator wird im

Bild 1 eine Anlage zur Gewindespindelhärtung gezeigt, in

der Spindeln von 20 ... 50 mmØ und bis zu 2 m Gewindelänge

oberflächengehärtet werden können .

Für alle speziellen Probleme entwickelt, projektiert und baut

die AEG dem jeweiligen Bedarf entsprechend — beson

dere Anlagen.

N
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Spezial -Schaltuhren
Handaufzug und elektr. Aufzug für Wechselstrom , 3 Tage Gangreserve.

für Futterdämpfer, Schaufensterbeleuchtung ,

Doppeltarif, Warmwasser- Boiler etc.

J. G. Mehne GmbH., Elektrot. u. Uhrenfabrik, Schwenningen a. N.

PPELTZER & CO

NEUENRADE · Westf.

Postiach 34 · Schrauben- u .

Drahtkurzwarenfabrik

Transformatorenwerk in Süd.

afrika sucht

Elektrokonstrukteur

mit Hochschulbildung u . gründ
licher Werkstattpraxis. Aus

führliche Angebote mit Lebens

lauf und Lichtbild an RELMEC ,

108 Side Road , Johannesburg.

Großes Kabelwerk sucht in Dauerstellung für den Außendienst

jungen Elektro-Ingenieur (mögl . Dipl.-Ing.)

mit guten technischen Kenntnissen, gewandtem Auftreten und mit

besonderen Fähigkeiten , um nach Einarbeitung in die Kabeltech

nik ( Stark- und Schwachstrom ) verhandlungssicher die Kundschaft
zu betreuen .

Ausführliche Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf,

Zeugnisabschriften , Lichtbild und Referenzen unter Chiffre ETZ

093/51 an den Verlag .

Großfirma der Elektroindustrie sucht für wichtige Ent

wicklungsaufgaben auf dem Verstärkergebiet

Wir suchen für unsere Abteilung Meßwandler und Transformatoret
in Essen

einen Offertingenieur

sowie für den Außendienst

einen Akquisitionsingenieur.

Ausführliche Angebote mit Gehaltsansprüchen und Angabe des
frühesten Eintrittstermines an

Koch & Sterzel A.-G , Essen , Postfach 1126.

Diplom - Ingenieure

oder Physiker

zum sofortigen Eintritt . Erforderlich sind gute Kennt

nisse und Erfahrungen in der Verstärker- und Relais

Technik .

Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnis

abschriften und Gehaltsansprüchen an den Verlag un

ter ETZ 105/51 .

Junger Ingenieur Hochfrequenzler.

Für die Patentabteilung einer Hochfrequenzfirma in Südwest

deutschland wird ein junger, unverheirateter Dipl . Ing . mit goes

hochfrequenztechnischen Kenntnissen und in der Industrie erwor

benen Erfahrungen gesucht.

Ausführliche Bewerbung mit Zeugnisabschriften und Lichtbild erbe

ten unter ETZ 109/51 an den Verlag .

an

Für modernes Hochdruck -Kraftwerk im Industriegebiet wird ge

eignete mit einem Höchstmaß entsprechenden Erfahrungen

ausgestattete Persönlichkeit als

Betriebsleiter

gesucht. Alter nicht über 45 Jahre . Nachweisbare jahrelange

Praxis im Hochdruck betrieb Bedingung .

Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften sind unter

ETZ 091/51 an den Verlag zu richten .

Elektronenröhren -Fachmann

für Entwicklung und Herstellung von Elektronenröhren extrem

kleiner Abmessungen in gut bezahlte Stellung gesucht. Physika

lische, elektrotechnische sowie hochvakuum- und glastechnische

Kenntnisse und Erfahrungen in der Fertigung von Funkrõhren Be

dingung . Angebote mit Gehaltsansprüchen unter ETZ 098/51

den Verlag .

Jüngerer Dipl. -Ingenieur der Elektrotechnik

mit etwa 2-jähriger Praxis nach der Diplomprüfung für den Uber

wachungsdienst gesucht. Schriftl . Bewerbungen mit Lebenslauf ,

Zeugnisabschr. und Lichtbild unter ETZ 094/51 an den Verlag ,

Wir suchen tüchtigen Konstrukteur

mit Erfahrungen in der Konstruktion von schlagwettergeschützten

Leuchten ,

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf , Lichtbild , Zeeg.

nisabschriften , Gehaltsansprüchen und frühestem Eintrittstems

an den Verlag unter ETZ 097/51 .

Großes Kabelwerk sucht für seine Gummi- und Kunststoff - Abtei .

lung einen

Betriebs-Leiter

mit Erfahrungen in der Herstellung sämtlicher Arten von isolier

ten Leitungen ,

Bewerbungen mit Angabe des Entwicklungsgangs, Referenzen , Ge

haltsansprüchen, selbstgeschriebenem Lebenslauf , Zeugnissen und

Bild unter ETZ 103/51 an den Verlag .

Jüngere Elektro-Ingenieure

(Hoch- oder Fachschule)

mit sehr guten Allgemeinkenntnissen für die Entwicklung und Kon

struktion von Niederspannungsschaltgeräten sucht Groblimma det

Elektro - Industrie in Norddeutschland .

Bewerbungen mit Lebenslauf , Zeugnisabschriften, Lichtbild und G #

haltsanspruch erbeten unter ETZ 102/51 an den Verlag .

Reise-Ingenieur

erste Kraft , für die Bearbeitung der Elektrizitätswerke , Elektro

Industrie und des Großhandels, der in dem Gebiet Oldenburg

( Postleitzahl 23 ) mit Sitz in Bremen bereits eingeführt ist , für den

Vertrieb von Installationsmaterial und Schaltgeräten für Hoch- u .

Niederspannung von westdeutscher Spezialfabrik gesucht. Lebens

lauf, Antrittstermin , seitherige Tätigkeit erbeten unter ETZ 106/51

an den Verlag .

Selbständig arbeitender

Konstrukteur für elektrische Maschinen

von Schweizer Industrieunternehmen gesucht.

Wegen des Zuzugs werden Bewerbungen lediger Herren bevo :

zugt . Handschriftliche Bewerbungen unter ETZ 078,51 an den

Verlag erbeten .
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AEG - Leistungsschalter für M 350 bis M 3000

Die Schalter der Typenreihe M für 350 bis 3000 A Nenn

strom sind verklinkte Leistungsschalter für Gleich-, Wech

sel. und Drehstrom .
P
D

Schalter dürfen die im Netz davorliegenden nicht auslösen.

Dieses wird erreicht durch verschieden hohe Einstellung der

Kurzschlußauslöser der Vorschalter und durch Staffelung

der Ansprechzeiten vermittels eines besonderen Pendel

hemmwerkes mit einer Verzögerung bis zu etwa 1/4 Sekunde,

die zur Erzielung der Selektivität bei 2 bis 3 hintereinander

liegenden Schaltern ausreicht.

Zur Ferneinschaltung werden Einschaltmagnete oder

Druckluftantriebe verwendet. Die M -Schalter bis 350 A

Nennstrom werden mit Gleich- oder Wechselstrom -Einschalt

magneten für Spannungen bis 500 V geliefert . Bei Schaltern

für höhere Stromstärken und Anschluß an Drehstromnetze

werden vorzugsweise Gleichstrom -Einschaltmagnete ver

wendet und diese über Trockengleichrichter an das Dreh

stromnetz angeschlossen . Eine einfache Steuerung mit Ein

schalt- und Unterbrecherschütz (elektrische Wiedereinschalt

sperre mittels zweier Luftschütze) verhindert beim Schalten

auf einen bestehenden Kurzschluß oder zu langer Betäti .

gung des „ Ein " -Kommandos ein Pumpen des Schalters. Bild 2

zeigt diese Selbstunterbrecher-Steuerung mit Trockengleich

richter in Stahlblechkapselung. Die Anordnung hat gegen

über Wechselstrom -Einschaltmagneten den Vorteil des ge

ringeren Leistungsverbrauches, der besseren Anpassung der

Drehmomentkurve an die des Schalters, weicheres schlag

freies Einschalten und Betätigungsmöglichkeit durch ein

fache Druckknöpfe. Gegenüber motorischen Antrieben kom

men zu der erheblichen Preisersparnis noch die Vorteile des

schnelleren Einschaltens, z . B. bei der Synchronisierung, so

wie größere Einfachheit und Betriebssicherheit.

Ist eine stationäre Druckluftanlage oder sind Druckluft
flaschen vorhanden , so ist der weich einschaltende Druck

luftantrieb zu wählen .

.
ABG 51038

Bild 1

Bild 1 läßt den Aufbau eines dreipoligen Motorschutz

Leistungsschalters mit Überstrom- und Kurzschlußschutz, Gs

Einschaltmagnet zur Ferneinschaltung und Arbeitsstromaus

öser zur Fernausschaltung erkennen. Bei höheren Strom

stufen bezeichnet man sie als Selbstschalter, die ohne Wär

neauslöser als Schalter bei Stromerzeugern oder als Haupt

schalter von Anlagen verwendet werden . Die Schalter ha

pen dreifache Unterbrechung, d . h . Hauptkontakte mit Sil
perauflage, Vor- und Abreißkontakte sowie magnetische

Blasung und ein widerstandsfähiges Dreiklinkenschloß.

Bis 2000 A sind sie auf einem kräftigen Rahmen aus Profil

aisen, bei 3000 A aus Aluminiumguß aufgebaut. Von 2000 A

in bestehen die Schalterpole aus parallel geschalteten Ein

elpolen für je 1000 A ; für möglichst gleichmäßige Strom

Terteilung sorgen entsprechend ausgebildete Ubergangs

chienen . Durch Parallelschaltung zweier Schalter mit ge

aeinsamem Antrieb lassen sich dreipolige Leistungsschalter

sis 6000 A und einpolige Leistungsschalter bis 10 000 A auf
auen .

FC

AEG 51039

Bild 2

Das Hauptgewicht bei den Leistungsschaltern ist auf

frößtes Kurzschlußschaltvermögen gelegt . Dies überschrei

et das in den VDE-Regeln für Schaltgeräte geforderte . Die

Curzschlußfestigkeit der Überstromauslöser, die bei höheren

trömen transformatorisch beheizt werden , entspricht dem

chaltvermögen des Schalters Die Auslöser sind gegen den

influß der Umgebungstemperatur kompensiert, so daß die

uslösezeitkurve von deren Einfluß unabhängig ist . Sie

eichen für schwerere Anlaufbedingungen nach T II aus. Die

chalter können auch mit magnetischen Überstromauslösern

ut mechanischem Hemmwerk versehen werden; die Uber

tromzeitkurve ist praktisch stromunabhängig. Die Auslö

ung erfolgt nach der getrennt einstellbaren Zeit bis 20 Se

undenVerzögerung. Bei Erreichung eines festeingestellten

Maximalwertes spricht der Auslöser unverzögert an (Kurz

chluß-Schnellauslösung ). Die Auslösezeit ist - im Ge

ensatz zu den Wärmeauslösern – unabhängig von der Vor

elastung: für den Motorschutz sind diese Auslöser unzurei
hend .

In Stadtnetzen und größeren Industrieanlagen wird bei

mehreren hintereinanderliegenden Leistungsschaltern Selek

civität verlangt, d . h. bei einem Kurzschluß hinter einem

Zur Fernausschaltung verwendet man einen unverzö

gerten Spannungsrückgangs -Auslöser oder einen Arbeits

stromauslöser. Für die Spannungsüberwachung können

Spannungsrückgangs-Auslöser, gegebenenfalls mit Verzö

gerung bis 2 Sekunden , z . B. für Netze mit Kurzschlußfort

schaltung, angebaut werden.

Gleichstromschalter können auch mit Rückstromauslö

sern versehen werden , die bei etwa 10°/ Rückstrom auch bei

raschester Umkehr der Stromrichtung mit Sicherheit aus
lösen.
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LICHTUND KRAFT

GEGR. 1911

DURCH

Müller & Ziegler
PRE Spezialfabrik elektrischer Messgeräte

Pleinfeld

D
E
U
T
S
C
H
E
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N
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I
N

WEN
TAR

BEI
T

Fernrut : Pleinfeld Nr. 46

Telegramm -Adresse:

Messgeräte Pleinfeld

Berga
Wir fabrizieren wieder :

AKKUMULATOREN

Ein

SPITZENPRODUKT

DER TECHNIKO

von hoher

LEBENSDAUER

und grösster

LEISTUNG

Runde Schalttafel- Aufbau- und Einbau-Instrumente

mit Dreheisen- und Drehspul-System mit Gehäuse

Durchmessern von 50—210 mm,

Quadratische Instrumente mit Quadrant , Zeiger

ausschlag mit Dreheisen- und Drehspul-System mit

Flanschabmessungen 144X144, 96X96 und 72X72

mm,

Quadratische Instrumente mit normalem , also ste

hendem Zeigerausschlag mit Dreheisen- und Dreh

spul-System mit Flanschabmessungen 144X144 ,

96X96 und 72X72 mm ,

Elektrodynamische, eisengeschlossene Einfach-,

Zweifach- und Dreifach -Wattmeter, ausgebildet als

runde , quadratische und tragbare Ausführung ,

Einfach- und Doppelzungen -Frequenzmesser, aus

gebildet als runde , quadratische und tragbare Aus

führung,

Baby-Instrumente mit Dreheisen- und Drehspul

System , als Wattmeter, Ohmmeter und verschie

dene Kombinationen .

Dreifach - Instrumente, Nullvoltmeter, Doppel-Volt

meter, Kontakt-Instrumente , Schleppzeiger-Instru

mente, Anzeigeinstrumente für Thermoelemente ,

Drehspul-Instrumente mit eingebautem Trocken

gleichrichter, separate Nebenwiderstände , Isola

tionsmesser mit eingebautem Kurbelinduktor, Ohm
meter.

Accumulatorenfabrik Berga G.m.b.H. Rastati..

WISKA - Feuchtraum -Zubehör

vom Fachmann geschätzt und beoprzegl

WISKA

Wir fabrizieren ab sofort als besondere und von

dem Fachmann längst gesuchte Neuheit :

C

( Prüfgerät MG 1 ) C
r

Prüfgerät zur Prüfung der Wirksamkeit von Erdung

und Nullung Type MG 1 .

Sämtliche vorerwähnten Instrumentetypen stellen

wir auf der Deutschen Industriemesse 1951 , Hanno.

ver aus und wir laden Sie deshalb zu dem Besuch

unseres Standes 1337/1338 in Halle IX höflichst ein.

HOPPMANN & MULSOW

Elektrotechnische Spezialfabrik undPresswerk Bambury 13

ZUR TECHN . MESSE HANNOVER HALLE XII STAND 107
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AEG - Kreuzrohrwandler

Kreuzrohrstromwandler stellen eine Weiterentwicklung

der bekannten Querlochwandler dar und vereinigen in sich

die Vorteile der Querloch- und der U-Rohrwandler. Sie

werden als Topf. und als Durchführungswandler für Reihen

spannungen von 10 bis 30 kV gebaut und besitzen weder

Ol. noch Massefüllung Die Isolation der Primärwicklung ge

gen den Eisenkern und die Sekundärwicklung erfolgt ledig

lich durch die Wandung des Porzellankörpers . Dieser be

steht in seiner grundsätzlichen Form aus zwei sich kreuzen

den Porzellanrohren, von denen das eine die Primärwicklung,

das andere den Eisenkern mit der Sekundärwicklung auf

nimmt.

sich die gegenseitige Austauschbarkeit noch weiter steigern .

Für größere Primärstromstärken genügt im allgemeinen die

normale , für Wickelstromwandler übliche Kurzschlußfestig.

keit ( Jtherm 100 İn, Idyn 250 Jn ) . Wenn diese Werte

in Sonderfällen , z . B. beim Anschluß von Hochspannungsmo

toren in großen Kraftwerken nicht mehr ausreichen , ist es

bei der vorhandenen Leistungsreserve ohne Änderung der

äußeren Abmessungen möglich, die Kurzschlußfestigkeit ent.

sprechend zu erhöhen . Die Überstromziffer hat bei allen

Bauformen ausreichende Werte (n> 10 ) , wie sie beim An

schluß von Distanzrelais , abhängigen bzw. begrenzt abhän

gigen Überstromzeitrelais und dgl . erforderlich sind. Eine

Senkung auf n<5 ist in Sonderfällen möglich .

Einer der größten Vorzüge der neuen Kreuzrohrwand

ler liegt in den geringen äußeren Abmessungen . So beträgt

z . B. bei dem Topfwandler der Reihe 10 und 20 die Breite nur

noch 180 mm. Berücksichtigt man die Breite des Anschluß

stücks von 50 mm, so erhält man bei zwei dicht nebeneinan

derstehenden Wandlern als kleinstmöglichen Abstand span.

Bei allen öllosen Wandlern besteht die Gefahr, daß beim

Hintereinanderschalten von Isolationsmaterialien verschie

dener Dielektrizitätskonstante – im vorliegenden Fall von

Porzellan und Luft – das schwächere stärker beansprucht

wird Dies vermeidet man beim Kreuzrohrwandler dadurch,

daß man die zwischen den Wicklungen und der Porzellan

wand liegende freie Luftstrecke kurzschließt. Zu diesem

Kreuzrohr- Topfstromwandler Reihe 10-20

nungsführender Teile 130 mm (Schlagweite nach VDE

0670 : 125 mm) . Da der VDE-mäßige Mittenabstand von Lei

stungs- und Trennschaltern der Reihe 10 225 mm beträgt,

können also drei Kreuzrohrwandler nebeneinander in den

Zug der Leitung eingebaut werden , ohne daß die Schienen

abgekröpft werden müssen .

Zweck wird die metallisierte Innenfläche des Kreuzrohrpor

zellans mit der Hochspannungswicklung, der metallisierte

Teil der Außenwand dagegen mit dem im Betrieb geerdeten

Kern verbunden . Auf diese Weise bringt man die Ober

fläche des Porzellans selbst etwa auf das Potential der be

nachbarten Wicklungen und erreicht damit , daß die dazwi

schen liegenden Luftstrecken feldfrei werden . Die gefürch

teten Glimm- und Sprüherscheinungen, die infolge der da

mit verbundenen Ozonbildung alle nichtkeramischen Isola

tions- und Dichtungsmaterialien im Laufe der Zeit zerstören,

können somit unter keinen Umständen auftreten , so daß

man auf die früher angewandten umständlichen Hilfsmittel

( Einfüllen von graphitiertem Quarzsand usw. ) verzichten

kann.

Alle Wandler sind bei größter Beschränkung in der Ty

penzahl so reichlich ausgelegt , daß auch extreme Forderun

gen mit genügender Sicherheit erfüllt werden können . Um

einerseits möglichst rationell zu fertigen , andererseits dem

Käufer die Möglichkeit zu geben, die Wandler praktisch un

begrenzt gegeneinander auszuwechseln , beschränkte man sich

bei den Topf- und Durchführungswandlern auf nur je zwei

verschiedene Porzellanformen . Mit diesen lassen sich Ein

und Zweikernwandler für alle Primärstromstärken laut DIN

2600 zwischen 5 A und 800 A sowie alle im praktischen Be

rieb erforderlichen Leistungen mit entsprechender Klassen

genauigkeit und Überstromziffer herstellen . Als Folge die.

ser Vereinheitlichung sind bis einschließlich Reihe 20 bei den

Copfstrom wandlern die Grundflächen , bei den Durchfüh

ungswandlern alle Einbaumaße untereinander gleich . Durch

eine primäre Umschaltmöglichkeit im Verhältnis 1 : 2 , die bei

eder Bauform auf Wunsch vorgesehen werden kann , läßt

Größte Sorgfalt wurde auch auf die Ausbildung der

primären und sekundären Anschlüsse verwendet. Bei al

len Baugrößen erlauben T-förmige Anschlußstücke ein

wahlweises Anschließen der Primärschienen in drei aufein

ander senkrecht stehenden Ebenen . Laufen die Schienen in

der Horizontalen auf den Wandler zu , so kann man die An

schlußstücke auf einfache Weise je nach Bedarf um 90°

drehen , so daß die Schienen ohne Abkröpfung hochkant

oder flach geführt werden können . Kommen die Schienen

von oben , so schließt man sie entsprechend ihrer jeweiligen

Lage zum Wandler ( Flach- oder Breitseite voraus ) entweder

an die Anschlußstücke an oder läßt diese ganz wegfallen . Die

Primärschienen müssen also in jedem Fall nur auf Länge ab

geschnitten und mit einem Anschlußloch versehen werden .

Ein Biegen oder Kröpfen der Schienen ist in jedem Fall über

flüssig .

Die günstigen elektrischen und mechanischen Eigenschaf

ten verschaffen dem Kreuzrohrwandler nicht nur dort Ein

gang , wo höchste Präzision und Zuverlässigkeit erforderlich

sind (beglaubigungsfähige Ausführung für Reihe 10) , son.

dern haben ihn schon heute zum preiswerten , unverwüstli

chen und unentbehrlichen Standardwandler für Mittelspan .

nungsnetze werden lassen .

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS - GESELLSCHAFT
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Diplom -Ingenieur

mit 5-8 - jährigen Erfahrungen im Elektro -Maschinenbau zur Leitung

eines technischen Büros gesucht.

Ausführliche Angebote mit Lebenslauf , Zeugnisabschriften und

Gehaltsansprüchen an die Personalabteilung der Felten & Guil

leaume , Carlswerk AG, Abteilung Nordenham in Nordenham -Un

terweser .

Württembergisches EVU sucht zu sofortigem oder baldigem Eintr...

Absolvent einer HTL

Fachgebiet Elektrotechnik . Gegebenenfalls kame Techniker T.

erfolgreichem Abschluß des 3. Semesters bei besonders guter Li

stung in Frage .

Bewerbungen mit Lebenslauf , Lichtbild, Zeugnisabschriften und

Gehaltsansprüchen unter Angabe des mögl . Eintrittstermins erte

ten unter ETZ 158/51 an den Verlag .

Für Neufabrikation elektrischer Maschinen

Zum sofortigen Eintritt gesucht

jüngerer Konstrukteur

mit guten theoretischen Kenntnissen und Erfahrung in der Kon.

struktion von Feinantrieben , Schaltungen und elektrischen Steue.

rungen für Antriebsmaschinen für elektrische Glüh- und Härte

maschinen .

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf , Zeugnisabschrif

ten und Lichtbild erbeten unter ETZ 168/51 an den Verlag .

junger, strebsamer Ingenieur gesucht.

Es wollen sich nur Bewerber mit ersklassigen Zeugnissen meidea

Bewerbung unter ETZ 169/51 an den Verlag .

Frankfurter Fachgeschäft

übernimmt Vertretung

eines nur erstrangigen Elektrounternehmens.
Es stehen zur Ver

Staatliche Bau- und Ingenieurschule

mit Elektroabteilung

Würzburg, Sanderring 8

Elektrische Maschinen, Starkstromanlagen , Licht- und Hochspas

nungstechnik , Meßkunde , Fernmeldetechnik , Hochfrequenz

sechssemestriger Ausbildung .

Aufnahmebedingungen:

Ubertrittszeugnis in die 7. Klasse einer staatlich anerkannten böbe

ren Schule oder Bestehen der Abschlußprüfung des einjährice:

Vorkurses .

fügung : Faching. und Dr. des Elektro . , Maschinenbau-, Chemie

und Physiksektors . Modern und gut eingerichtete Büros mit ein

gearbeitetem Fachpersonal (Korrespondenz in 5 Sprachen ), Fern

schreiber usw.
Referenzen bekannter Industrieunternehmen und

Bankhäuser.

ainAnmeldung für das jeweils 1. Oktober beginnende

1. Semester im Mai durch die im Sekretariat erhältlichen Anme.de

formulare .

Angebote unter ETZ 164/51 an den Verlag.

DiplomingenieurElektroingenieur

mit besonderen Kenntnissen auf dem Gebiete der Feinwerktechnik

und Meßinstrumentenbaues für Betriebsüberwachungsgeräte, auto

matischen Steueranlagen und Temperaturregelung sucht verant

wortungsvollen Wirkungskreis in Industrie . Entwicklungsmöglich
keiten auf dem Gebiete der Elektronik - Steuerungen erwünscht.

Angebote unter ETZ 153/51 an den Verlag erbeten .

mit Erfahrungen auf dem Ge

biet der Meterwellen speziell

von Breitband- und Fernsehver

stärkern , als Entwicklungsin

genieur von Rundfunkgerätefa

brik in Süddeutschland gesucht.

Angebote unt. St. D. 12395 an

Ann . - Exp . CARL GABLER , Stuti

gart, Calwer Straße 20 .

Entwicklungs

Ingenieur

( Niederfrequenz ) 43 J. , Spezia"

gebiet : Verstärker- u . Mesco .

tebau , Röhren , Fernmelder

nik , langjahr . Laborerf, be : 1

renden Firmen , sucht get

ten Wirkungskreis. Antr . III

ETZ 161/51 an den Verlag e "

Alteingesessenes Unternehmen der Elektrobranche mit eingeführ

tem techn . Vertreterstab und Auslieferungslager in München sucht

Vertretungen

leistungsfähiger westdeutscher und Berliner Firmen .

Angebote unter ETZ 160/51 an den Verlag .

Elektromeister

31 Jahre, verh , erfahren in

Montage und Prüffeld , Spezia

list für Temperaturmeß- u . Re

gelanlagen , sucht Stellung als

Werkmstr. od . ähnliche. Ange

bote unter ETZ 155/51 an den

Verlag erbeten .

Berechnungsingenieur mare

Erfahr . in d . Berechn . ail A1

von elektr . Masch suci :S.

Sondergebiet: Surorawerd

wicklung für a>p Froschstr.

wickl. ), Oberwellenarme po

umschaltb . Wickl . is . E & L

Drehstrom - Nebenstle 5 *

( s . A. 1. E. ) . Ang a . S

Nielsen , Kopenhagen . Sub

Gladsaxevej 88 90 Daneta'

Hochfrequenz - Ingenieur

( Techn . Hochschule )

in ungekündigter Stellung, Al

ter 30 Jahre, mochte sich veran

dern . Mehrjährige Praxis als

Entwicklungsingenieur auf dem

Gebiet der Dezimeterwellentech

nik , Richtfunkanlagen u . Ver

stärkertechnik . Es kommen nur

aussichtsreiche Positionen bei

Großfirmen in Frage. Ang. u .

ETZ 156/51 a . d . Verlag.

Elektrotechn . , 43 J. , reiche Erf .

u . Erfahr. als Entwickl . - Ing . d .
Nachr. -Meßtechnik , ( viele J.

Siemens) Leiter einer Werks

berufsschule ( staatl . gepr.) u .

Betriebsl. eines elektromech .

Kleinbetr ., sucht neuen Wir

kungskr. Geh . n . Vereinb ., Fa

milienwohn . innerh . 1/2 J. Ang .

an Herold , Vallendar / Rhein ,

Rote Hohl 8 .

Elektro - Ingenieur

HTL , 26 J. , verh . , 5 J. Praxis

beste Referenzen ; überdurch

schnittlich , vielseitig u . schrift

gewandt ; Kenntnisse im El

Maschinen- Geräte- u . Appa

ratebau ; gute Erfahrungen in

elektr . Antrieben sowie in der

selbständigen Planung und Aus

führung elektr . Anlagen , sucht

Dauerstellung als Betriebs- , Of

fert- oder Reiseingenieur . Ang .

erb.u . ETZ 166 51 a . d . Verlag.

Außerst günstig abzugeben .

2 Turbinen 900 kW, fabriksea.

E - Werks- und Installaties

Material in größerer Menge. ]

fabrikneu .

Anfragen unter ETZ 165 31 7

den Verlag

Mod. SSW-Trafo

Wegen Umstellung preisgünstig abzugeben :

2 Öltransformatoren Fabr. SSW
Type KOUM a 162/6 mit Aluminiumwicklung Schalt .

gruppe : Y 2/5 Leistung : 24 kVA 50 Hz ---- Gattung: LT.

HET 23 - Kuhlart 0,5 Spannung: 5000/400/231 Volt

Nennstrom 2,77 Amp./34,6 Amp. Kurzschlußspannung

Baujahr 1943 .

1 Umformer, wenig gebraucht, Fabr. SSW

1 Drehstrom -Motor,

Kurzschlußlaufer, 5 kV . 452

500 UpM , geschlossen -

diengekubit, (Scutzar PB

oder gebraucht, 2n

Fall mit Betriebsgara...

kaufen gesucht

Erbitten Preis Gewin :

Standort und Lieie : C

ETZ 167 51 an den 12.23

640 kVA

Eing. 220 V Gleichspannung. Ausg . 150 V Wechselsp .

Leistung: dauernd 17 kVA , stoßweise 21 kVA , n 3000 ,

66 12. -- Angebote unter ETZ 159/51 an den Verlag .

6/10 kV 400/231 V. , DY

5/YY6 , 5,9 % ek a b zu geben

u . 31416 Anz . - Exp . W. Wilkens ,

Hamburg 36 .

5° 9 -
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Umkehr - Stromrichter für Walzwerks -Antriebe

aus

Sirom .

Begrenzung

تيبلا
reso

IberoA .

Hilfsbate

Stromnricht -Einh

arros

Millet

Struerschrank

Anker

Umsch

Zahlreiche Hauptantriebe und Hilfsantriebe in Walzwerken zustand desStromrichters entspricht. Bei Rückführung des Steuer

erfordern betriebsmäßige Drehrichtungsumkehr und Drehzahl- schalters überwiegt der Drehzahlistwert den Drehzahlsollwert.

regelung über ihren gesamten Drehzahlbereich. Hierfür kom- Dann wird der Stromrichter selbsttätig auf höchste Wechsel

men bevorzugt Gleichstrommotoren in Frage. " Die meist als richterspannung umgesteuert, der Ankerstrom wird Null, es er

Drehstrom zur Verfügungstehende Netzenergie muß daher umge- folgt die Umschaltung, einRückstrom vom Motor kann erst auf

formt werden, wofür bisher hauptsächlich Maschinenumformer treten, wenn dienachdemUmschalten selbsttätig einsetzende Ver

verwendet werden mit Leonardsteuerung. Bei Hauptantrieben ringerung der Wechselrichter-Gegenspannung entsprechend herab

werden Schwungmassen zum Belastungsausgleich nach dem Ilgner- geregelt ist. Der Umschalter braucht daherkeinebesondere Aus

Prinzip mit dem Umformer gekuppelt. Die Umformungsverluste führung für Schaltungen unter Strom aufzuweisen .

erhöhen den Energieverbrauch von Umkehrantrieben . Die ge

ringeren Verluste von Gleichrichtern bieten daher einen Anreiz, Die einwandfreie Wirkungsweise der AEG - Schaltung ist aus

diese Umformerart für Umkehrantriebe zu verwenden. Die Dreh- dem nachstehenden Oszillogramm eines Umkehrvorganges er

zahlregulierung der Antriebe kann ohne Schwierigkeiten mittels sichtlich, das an einer Großversuchsanlage mit einem schnell

Gittersteuerung erfolgen, für die Drehrichtungsumkehr muß bei laufenden 1000 - kW -Motor in den AEĞ- Fabriken Brunnen

Eingefäßspeisung, die straße, Berlin , aufgenommen

wirtschaftlichen und betrieb wurde, wobei die Umsteuer

lichen Gründen für Walz einrichtung eines zur Zeit im

werksantriebe in erster Linie Bau befindlichen 100 -mt

in Frage kommt, Ankerum Blockstraßen - Umkehrantrie

schaltung vorgesehen werden. bes benutzt wurde. Der Motor

Das hierfür erforderliche konnte aus betriebstechni.

Schaltgerät mußder großen schen Gründen nicht belastet

Schalthäufigkeit bis zu 1200 werden . Aus dem Oszillo

Schaltungen / h und evtl. mehr Glettingai gramm ist deutlich ersichtlich ,

gewachsen sein . Außerdem wie der Leerlaufankerstrom
muß eine Gewähr für Um

Erreger - Struiricht.
bei der Sollwertumschaltung,

schaltung im stromlosen Zu Houpt- Stromrichter
die einem Herumreißen des

stand gegeben sein. Steuerhebels aus einer Grenz

lage in die andere ontspricht,

Die AEG hat für Umkehr. auf Null absinkt, us folgt die

Stromrichter -Antriebe eine stromlose Pause von knapp

Schaltung und Geräte ent 0,3 s , innerhalb der die An

wickelt, die diesen Anforde kerumschaltung erfolgt, da

tungen gerecht werden . Das
Abb. I Umkehr -Stromrichter mit Anker -Umschaltung

nach erfolgt dieAbbremsung,

Hauptmerkmal der AEG
wobei der Bremsstrom inner

Schaltung nach dem neben
Gitter -Sperrung c Drehzahl - SollwertNegative Vorspannung e halb kurzer Zeit auf den ein

stehenden Schaltbild besteht
Impuls - Gerät d Regler Erregerstrom

Sollwert
gestellten Höchststromwert

in der Gittersteuerung des ansteigt, denselben beibehält,
Stromrichters mittels Pha bis der Stromrichter auf

senschwenkschaltung durch Gleichrichterbetrieb umge

Veränderung des Vormagne steuert ist und der noch etwas

tisierungsstromes von Drosselspulen an Stelle der bisher üb- größere Beschleunigungsstrom einsetzt. Der Antrieb wurde hierbei
lichen Drehregler. Weiterhin ist die Befolgung von regeltech- mit Feldschwächung gefahren, wie aus der Erregerstromkurve er
nischen Grundsätzen an Stelle der bisher üblichen steuertech- sichtlich ist. Der Erregerstromkreis wird ebenfalls auseinem Strom

nischen bemerkenswert. Mit dem Steuerschalter wird jeweils ein richter gespeist, der mittels Gittersteuerung nach ähnlichen Grund

Drehzahlsollwert vorgegeben, der mit dem Drehzahlistwert ver- sätzen geregelt wird.

glichen wird. Die Steuerung regelt selbsttätig Unterschiede zwi- Die AEG -Umkehr- Stromrichter -Steuerung ersetzt nicht nur
schen diesen beiden Werten aus. Hiermit ist eine äußerst geringe vollwertigdie bisherigen Maschinensteuerungen ,sondern übertrifft

Ansprechzeit erreicht, und der Bedienungsmann kann seine Auf- diese in vielen Beziehungen. Umkehr-Stromrichter-Antriebe kön
merksamkeit voll und ganz dem Walzvorgang widmen. Ergänzt nen daher ohne weiteres an den ihnen in Walzwerken zukommen .

wird die Steuerung durch eine Strombegrenzungseinrichtung, die den Stellen verwendet werden . Zu berücksichtigen ist bei ihrem

den Strom bei Beschleunigung und im Walzbetrieb auf ein vorher
Einsatz die ungedämpfte Übertragung der Lastspitzen auf das

eingestelltes Höchstmaß begrenzt. Der Steuerschalter für einen
speisende Netz, verbunden mit Blindlastspitzen , die auf die

Umkehr-Stromrichter-Antrieb nach der AEG -Schaltung ist ein
Spannungshaltung des Netzes zurückwirken . Eine Herabsetzung

kleines handliches Gerät, ähnlich den Meisterschaltern für Walz
der Blindlastspitzen kann durch eine besonders ausgebildete

werkshilfsantriebe, das beliebig schnell und häufig betätigt werden
Gittersteuerung erreicht werden , für die weitereEntwicklungen

kann .

gleichfalls von der AEG durchgeführt wurden. Hierbei erreichen
Die Phasenschwenkschaltung über den Vormagnetisierungs- diese Spitzen etwa 50 % der bei einer normalen Gittersteuerung

strom löglicht die Ankerumschaltung bei einwandfrei strom- auftretenden Werte. Bei Einsatz eines Umkehr - Stromrichters bedarf

losem Zustand, da jedem Stromwert ein eindeutiger Aussteuerungs- auf jeden Fall die Netzfrage jeweils einer eingehenden Klärung.

Wolzmotor

Steuer - Schalter

Drone

Dynamo

f

Sant

Umschtung

sec

lorena .

-Xul

Abb. 2 Leerlauf- Umkehrvorgang

Ankerstrom jerr = ErregerstromJA Drehzahl
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FF Transformatoren
TOPP bis 16 MVA

BOGENSCHÜTZ

nPollschuk .HOCHLEISTUNGS
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HOHE KURZSCHLUSSLEISTUN,

KURZSCHLUSSFLINK

FLINKE ODER VERZÖGERTE
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Frankfurter Transformatoren - Fabrik

M. Topp & Co

RUDOLF BOGENSCHÜTZ

ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK

FRANKFURT - MAIN - HÖCHST

Oberursel / Taunus

EL-Ap. Sch

SedWarenzeichen

Schlagwettergeschützte

Hoch- und Niederspannungs

PorzellaneGeräte

Leuchten

Abzweigdosen

Verbindungkästen

Montiertes Installationsmaterial

Kunstharzpresserei

Oberleitungsmaterial für

Grubenbahnen Kronacher Porzellanfabrik

Stockhardt u. Schmidt- Eckert G.m.b.H.

Kronach (Bayern )Elektro-Apparate Kom.-Ges . Gothe & Co.

Mülheim -Ruhr
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Synchronmotoren zum Antrieb von Kreiselverdichtern

Zur Verbesserung des Leistungsfaktors in Industriean

lagen wird außer Kondensatoren oft der Synchronmotor ein

gesetzt . Die Vorzüge des Synchronmotors kommen haupt

sächlich dann zur Geltung, wenn er zum Antrieb von Ar

beitsmaschinen mit großem Leistungsbedarf im Dauerbe

trieb verwendet wird . Er ist daher der geeignete Motor für

Kreiselverdichter in Bergwerksanlagen und für Hochofen

und Stahlwerksgebläse.

gelung des Fremdlüfters mit dem Netzschalter erfolgt durch

ein besonderes direkt vom Luftstrom betätigtes Windfah

nen-Relais . Durch zusätzliche Anwendung eines Melde.

relais ist jederzeit eine entsprechende Kontrolle möglich .

Der Anlauf des Synchronmotors erfolgt ohne Zuhilfe

nahme eines Anwurfmotors wie bei einem Asynchronmotor

mit Käfigläufer, wobei die Dämpferwicklung als Anlaufwick

lung dient . Diese ist als Kurzschlußwicklung in die lamel .

kierten Polschuhe gelegt . Da die Dämpferwicklung im Be

trieb nicht lasttragend wirkt , also praktisch als abgeschaltet

angesehen werden kann , ist es möglich , die Auslegung des

Synchronmotors hinsichtlich seines Verhaltens beim Anlauf

und im Betrieb nahezu unabhängig voneinander vorzuneh

men . Das auf die Motordrehzahl bezogene große Schwung

moment von Kreiselverdichtern ergibt eine relativ lange

Anlaufzeit . Da ferner 2 ... 3 Anläufe von der Betriebsleitung

meistens vorgeschlagen werden, muß die Dämpferwicklung

im Querschnitt reichlich bemessen sein , um die großen Wär

memengen aufnehmen zu können . Andererseits ist ihr Wi

ders'andswert so abzustimmen , daß ein ausreichendes Mo

ment beim Anfahren und bei annähernd synchroner Drehzahl

erzielt wird.

AEG 51353

-

Bild 1. Vierpoliger Synchronmotor 4300 kW

für Kreiselverdichter

Um den Anlaufstrom in normalen Grenzen bei etwa

1,8—2fachem Nennstrom zu halten , kann der Anlauf in

Sterndreieckschaltung erfolgen . Vorteilhaft wird jedoch ein

Anlaß-Umspanner gewählt , um eine feinere Anpassung an

das Lastmoment des Verdichters zu ermöglichen . Zur Ver

meidung von Bedienungsfehlern ist die Schaltung so aus

gebildet , daß nach Betätigen des Netzschalters der Anlauf

sich selbsttätig vollzieht .
- -

In vielen Fällen genügt eine Auslegung des Synchron

motors für cos Q 1 bei Vollast . Tritt jedoch mit fort

schreitendem Ausbau der Anlage ein erhöhter Blindlei

stungsbedarf auf, so wird man den Synchronmotor von vorn

herein für voreilenden Leistungsfaktor -0,9 oder 0,8

auslegen , zumal der zusätzliche Aufwand an Material und

Kosten nur gering ist . Durch Änderung der Erregung von

Hand oder durch Tirrillregler ist es möglich, die Blindlei

stungsabgabe auf den für die gewünschte Phasenkompensa

tion jeweils erforderlichen Wert einzustellen .

DER

Weitere wertvolle Betriebseigenschaften gegenüber dem

normalen Asynchronmotor sind : größerer Luftspalt und da

mit erhöhte Betriebssicherheit , besserer Wirkungsgrad bei

gleichem Materialaufwand , kleinerer Anlaufstrom und hohes

synchrones Kippmoment, das nur linear mit der Netzspan

nung zurückgeht. Der Synchronmotor ist daher gegen Span

nungsabsenkungen unempfindlicher.

54354
AEG

Bild 2. Fünffeldrige Schaltanlage für ferngesteuerten

automatischen Anlauf zweier SynchronmotorenCOS

sen
-

Für den Antrieb von Kreiselmaschinen werden vier

oder sechspolige Typen bevorzugt . Bild 1 zeigt einen vier

poligen Synchronmotor für eine Nennleistung von 4300 kW ,

0,9 , der zum Antrieb eines Hochofengebläses ge

liefert wurde . Die Erregermaschine – im Bild weggelas

wird mit der Welle des Synchronmotors gekuppelt .

Aus betrieblichen Gründen (z . B. Explosionsgefahr) kann

eine getrennte Aufstellung des Erregersatzes notwendig sein.

Der Erregersatz wird dann durch einen an das Niederspan

nungsnetz angeschlossenen Asynchronmotor betrieben . Die

Schleifringe des Synchronmotors werden in gasgefährdeten

Räumen (z . B. bei Verdichtern für Synthese -Gas) besonders

gekapselt und fremdbelüftet . Die dann notwendige Verre

Sämtliche Schaltgeräte, Meßinstrumente, Relais und die

Uberwachungs-Einrichtung sind in einer Schaltanlage, die

meistens aus drei Feldern besteht , zusammengefaßt . Bild 2

zeigt eine Anlage mit 5 Feldern für zwei Motoren . Bei Auf

stellung der Schaltanlage außerhalb des Maschinenraumes

erfolgt die Einleitung des Anlaßvorganges und die Abschal

tung des Maschinensatzes von einer Bedienungssäule aus ,

die zweckmäßig in unmittelbarer Nähe des Motors aufge

stellt wird.
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Genossenschaft des öffentlichen Rechts

sucht

Diplom - Ingenieur

SIEMENS

Wir suchen

Hoch- oder Fachschul- Ingenieur

für die Entwicklung von Fabrikationseinrichtungen auf

dem Industrieofengebiet. Bewerber mit besonderen Er

fahrungen auf diesem Gebiet, insbesondere auch in der

Anwendung von Infrarot- und Hochfrequenzwärme wer

den bevorzugt.

Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften

sind zu richten an :

SIEMENS & HALSKE AG

Zentral - Personalabteilung

Berlin - Siemensstadt

für die technische Uberwachung von gewerblichen Betrieben . Vor.

aussetzung ist mehrjährige praktische Tätigkeit in der Industrie

oder in Elektrizitätswerken sowie Fähigkeit zur selbständigen

Arbeit . Diplom-Ingenieure der Fachrichtung Elektrotechnik werden

bevorzugt . Alter 30 bis 38 Jahre . Nach Ablauf der Probezeit pen

sionsberechtigte Anstellung nach den Grundsätzen der staatlichen

Besoldungsordnung.

Ausführliche Bewerbung mit selbstgeschriebenem Lebenslauf und

Zeugnisabschriften unter ETZ 201/51 an den Verlag .

Großes Werk der chemischen Industrie bei Köln sucht für das Kon.

struktionsbüro der elektrischen Abteilung

Elektro - Ingenieur
-

(DI oder HTL)

mit Erfahrungen im Bau von Schaltanlagen und Industrienetzen

sowie

jüngeren Diplom - Ingenieur

Angesehenes Unternehmen mittlerer Größe der

HF und Ela - Technik

in Niedersachsen sucht zum sofortigen oder baldigen Eintritt ge
wandten und sicheren

Konstrukteur

der mit neuzeitlichen Werkstoffen und Fertigungsverfahren bestens

vertraut ist , sowie erstklassigen

Kalkulator

der sowohl die mechanische Fertigung als auch die Montage und

Verdrahtung der Geräte zuverlässig vor- und nachkalkulieren
kann , ferner einen

Labor - Techniker

für die Entwicklungs-Abteilung sowie für allgemeine Laborarbei.

ten mit guten theoretischen und praktischen Kenntnissen .

Jüngere Herren , die eine erfolgreiche Tätigkeit auf allen Gebie

ten nachweisen können und an intensives und selbständiges Ar.

beiten gewohnt sind , werden gebeten , handschriftliche Bewerbun

gen mit üblichen Unterlagen , Angabe der Gehaltsansprüche und

frühesten Eintrittstermins baldigst einzureichen unter ETZ 238/51
an den Verlag .

( Fachrichtung Elektrotechnik )

der Interesse hat , sich in das Gebiet elektrothermischer Olen ein

zuarbeiten .

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf und möglichst

Lichtbild sowie den sonstigen üblichen Unterlagen an den Verlag

unter ETZ 234/51 erbeten .

Bei den Kölner Verkehrsbetrieben

1. Konstrukteurist sofort die Stelle des Leiters der Abt . Streckenausrüstung und

Sicherungsanlagen mit einem

Diplom - Ingenieur
für handbetätigte Schaltgeräte 10—200 Amp . (500 V) gesucht. Nur

ideenreiche Herren mit Nachweis eigener Erfolgskonstruktionen

bitten wir um Angebot , Wohnung zur Verfügung .

zu besetzen .

Ferner :

Erforderlich sind gute Kenntnisse und langjährige Erfahrungen

im Bau und in der Unterhaltung von Fahrleitungsanlagen ( Stra.

Benbahn und Obus ) , Streckensicherungsanlagen , Fernsprechanla

gen , Stromversorgungsanlagen (Umformwerke und Kabelnetz ) .

Einstellung erfolgt zunächst auf einjährige Probe . Bezüge nach

Verg . Gr . III TO.A. Alter nicht über 45 Jahre .

Bewerber , die zum Kreis der unter Art . 131 des Grundgesetzes

fallenden Personen gehören , richten ihre Bewerbung (mit Licht

bild , Lebenslauf, beglaubigten Zeugnisabschriften und Kategori

sierungsbescheid ) an

Oberstadtdirektor Köln Personalamt .

Elektro - Ingenieur
1

erfahren in Steuerungen und Schaltaufgaben für Maschinenantriebe

Angebote unter ETZ 240/51 an den Verlag .

1

Für mittleren Betrieb der Kunststoffverarbeitung ( Presserei und

Spritzerei ) und Elektrotechnik (Schwachstrom ) wird erstklassiger

Für Projektierung und Fabrikation von Transformatoren bis 2006

KVA Leistung , sowie von Niederspannungs-Starkstrom -Schallan

lagen , wird

Betriebsingenieur
erfahrener

Elektroingenieur
sofort gesucht. Verlangt werden ausgedehnte ingenieurtechnische

Fahigkeiten Kenntnisse in der Kunststoffverarbeitung erwünscht ,

aber nicht Bedingung .

gesucht .

Verlangt werden sichere Beherrschung der theoretischen Bered

nungsunterlagen und erfolgreiche längere praktische Fabrikations

erfahrungen .

Bewerbungen mit Bild und Angaben über Gehalts- und Wohnan

sprüchen erbeten unter ETZ 237/51 an den Verlag .

Angebote mit Lebenslauf , Gehaltsansprüchen etc , unter ETZ 236/51

an den Verlag erbeten .
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Der Lichtbogenschweißwandler

für symmetrische Drehstrom - Belastung und 100 Hz - Schweißstrom .

Vor einem Jahr wurde ein neuartiges Lichtbogensch weiß

gerät der Offentlichkeit vorgeführt, das seitdem großen An

klang gefunden hat. Der AEG -Schweißwandler ist ein Wech

selstrom -Schweißgerät besonderer Art und darf nicht als

Schweißtransformator angesehen werden. Hiermit ist ein

Problem gelöst worden, das die Elektrotechnik schon lange

Zeit beschäftigte: eine stark schwankende Einphasenlast sta

tisch gleichmäßig auf das Drehstrom -Netz zu verteilen .

strom bei HSB , während für schwerste Schweißarbeiten bis

zur 10 mm - Elektrode oder auch für die neuen Tiefbrandelek

troden mit den erforderlichen hohen Stromstärken der grö

Bere Schweißwandler Typ LSW 8 mit einem Schweißstrom

von 700 A bei HSB ein geeignetes Einsatzgebiet hat. Die

Einstellung des Schweißstromes erfolgt durch einen kleinen

Widerstand in der Gleichstromerregung stufenlos über den

ganzen Bereich . Der Gleichstrom zur Vormagnetisierung

wird über einen Selen - Trockengleichrichter der Primärwick

lung der Drossel entnommen .
Viele der bisher bekannten Kunstschaltungen , wie Span

nungsteiler-, V. , Scottschaltung usw. , ergeben stets eine un

symmetrische Netzbelastung. Die Verwendung gleichstrom

vormagnetisierter Drosseln und die Ausnutzung der zweiten

Oberwelle brachten die Lösung (Patent angemeldet) . Die bei

entsprechender Schaltung in der Gleichstrom -Wicklung ent

stehende Wechselspannung doppelter Netzfrequenz kann

durch eine zusätzliche Sekundärwicklung auf der Drossel

transformatorisch entnommen werden . Verwendet wird eine

zweischenklige Drossel, die von einem echten Zweiphasen

System gespeist wird. Dieses Zweiphasen -System kann mit

der Scottschaltung einwandfrei auf das Drehstromnetz über

tragen werden . Die beiden Sekundärwicklungen sind hin

tereinander geschaltet und ergeben den Einphasen -Schweiß

stromkreis.

Die statischen Regelkennlinien haben beim Schweißwandler

im Bereich der Lichtbogenspannungen einen sehr steilen

Verlauf, so daß durch die Elektrodenführung entstehende

Schwankungen der Lichtbogenlänge nur eine geringe Strom

änderung bedingen . Die normale Leerlaufspannung be

trägt 68 ... 70 V und kann durch Einbau einer automatisch

wirkenden Schutzschaltung (Patent angemeldet) auf 35 V

herabgesetzt werden. Diese völlig ungefährliche Spannung

gestattet jetzt auch die Wechselstromschweißung in geschlos

senen Behältern , eine Vorbedingung für die Anwendung

des Schweißwandlers im Schiffbau. Durch Fortfall der Blas

wirkung im 100 Hz-Wechselstrom -Lichtbogen konnte eine

erhebliche Steigerung der Schweißgeschwindigkeit gegen

über den sonst im Schiffbau üblichen Gleichstrom -Schweiß

umformern erreicht werden .Genau wie beim Schweißumformer liegt eine symmetrische

- Drehstrom -Belastung mit gleichem Wirk- und Blindlastanteil

in den drei Phasen vor. Messungen bei verschiedenen Elek

trizitäts -Werken haben dies inzwischen bestätigt. Hand

werksbetriebe, bei denen allgemein nur ein Anschluß an

ein Niederspannungsnetz vorhanden ist , können nunmehr

den AEG -Schweißwandler Typ LSW 4k als Wechselstrom

Schweißgerät einsetzen ; denn er entspricht den neuen An

schlußbedingungen der Arbeitsgemeinschaft der Elektrizitäts

Werke (AdEW ) bei einer Schweißleistung von 210 A HSB,

also bis zur 4 mm - Elektrode, und ist durch einen eingebauten

Drehstrom -Kondensator kompensiert . Störende Rückwirkun

gen auf schwache Ortsnetze wie bei einem normalen, kom

pensierten Einphasen -Wechselstrom -Schweißtransformator

entstehen nicht mehr, und genau so entfällt bei diesem

Schweißwandler die sonst bei Schweißumformern übliche

Wartung von Kollektor , Bürsten und Lagerstellen ; in seinem

Aufbau gleicht er dem Schweißtransformator.

Außer den erwähnten Baugrößen wird noch der Schweiß

wandler Typ LSW 10 mit 1000 A Schweißstrom bei 50 V und

100 % ED gebaut als Gerät für automatische Schweißarbei

ten mit hohen Einschaltdauerwerten an dickwandigen Werk

stücken in der Maschinen-, Konstruktions- und Behälter-Indu

strie . Er ist auch für die Ellira -Schweißung teilweise UP

Schweißung genannt einzusetzen . Betriebswirtschaftlich

zeichnen sich die Schweißwandler durch ihren niedrigen Leer

laufverbrauch und einen hohen Wirkungsgrad aus, der in

nerhalb eines weiten Arbeitsbereiches von Viertellast bis

Vollast im Mittel etwa 75% beträgt. Für die Aufstellung

im Freien außerhalb der Werkstatt kann eine Freiluftaus

führung vorgesehen werden . Die Fernsteuerung des Schweiß

stromes ist mit einem einfachen , kleinen tragbaren Regel

widerstand möglich .

GECE

Der bei diesem System auftretende 100 Hz -Schweißstrom

bringt außerdem erhebliche schweißtechnische Vorteile . Der

steile Nulldurchgang des 100 Hz -Schweißstromes ergibt eine

wesentlich bessere Zündfähigkeit und einen sehr stabilen

Lichtbogen, der es auch dem weniger geübten Schweißer

gestattet, selbst dünn umhüllte bzw. getauchte Elektroden

einwandfrei zu verschweißen . Es können keine blanken Elek

troden , wie beim Schweißumformer, verschweißt werden ,

aber bei einfachen Schweißarbeiten sind die billigen , ge

tauchten Elektroden bestens geeignet . Selbstverständlich

macht sich die gute Schweißeigenschaft auch bei mittel- und

starkumhüllten Elektroden durch einen stehenden , 'festge

richteten Schweißlichtbogen mit vermindertem Spritzverlust

bei gleichmäßiger Abschmelzung und gutem Einbrand be

merkbar . Die Industrie bevorzugt den unkompensierten

Schweiß wandler Typ LSW 6 (s . Bild) für 380 A Schweiß

AEG
$1056

Schweißwandler Typ LSW 6

Schweißstrombereich 75 A bei 15 V bis 380 A bei 35 V

stufenlos einstellbar

1
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Wir wickeln
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Magnetspulen

Für alle Motoren u . Schützen im Werk

in Schraubausführung

Walter Buhmann
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Wir suchen

Hochschul- Ingenieur

der Fachrichtung Elektrotechnik

für unser neuzeitliches, im weiteren Ausbau befindliches Hochleistungsversuchsfeld . Hervorragende

theoretische Kenntnisse auf dem Gebiete der Hochspannungstechnik sowie besondere Eignung für

wissenschaftliche Arbeitsweise Bedingung. Versuchsfeldpraxis sehr erwünscht.

Projekten - Ingenieure

für unsere Schaltanlagenabteilung mit großen Erfahrungen im Entwurf und möglichst auch in der

Ausführung von Hoch- und Niederspannungsanlagen .

Offert - Ingenieure

für unsere Abteilung Selbstkostenrechnung mit guten theoretischen und praktischen Kenntnissen so

wie besonderen Erfahrungen in der Vorkalkulation elektrotechnischer Geräte.

Junge Elektro- Ingenieure und Industrie -Kaufleute

für unsere Auslandsabteilung, die Interesse für spätere Verwendung in unseren Vertretungen in

Übersee haben. Geeignete Kräfte, strebsam und mit guten technischen Kenntnissen, möglichst auch

mit englischen , französischen und spanischen Sprachkenntnissen , erhalten Gelegenheit zu einer be

sonderen Ausbildung.

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften sowie Angabe der

Gehaltsansprüche und des möglichen Eintrittstermins erbeten an die Personalabteilung der

VOIGT & HAEFFNER AKTIENGESELLSCHAFT, FRANKFURT/ MAIN

O

Wir suchen einen schriftstellerisch begabten

Namhaftes Kabelwerk sucht zum baldigen Eintritt einen ideen

reichen und selbständigen

Hochfrequenz - Ingenieur
Konstrukteur oder

Physikermit sehr guten theoretischen Kenntnissen und reichen praktischen

Erfahrungen im allgemeinen Maschinenbau . Verlangt wird sau

bere und flinke Konstruktionsarbeit .

Bewerber , welche eine praktische Tätigkeit im Kabelmaschinenbau

nachweisen können , werden bevorzugt .

Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild , handgeschriebenem Lebens

lauf und Zeugnisabschriften sowie Angabe des frühesten Eintritts

termins und der Gehaltsforderung erbeten unter H 816 an Werbung

Dr. Hegemann GmbH ., Dusseldorf, Inselstr . 8 .

oder einen hochfrequenztechnisch gebildeten Schriftsteller für up

fangreiche, interessante Tätigkeit für das gesamte Hochfrequenr

gebiet , insbesondere Radio- und Fernsehtecinik .

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf , Zeugnisabschrif

ten , Gehaltsansprüchen und frühestem Antrittstermin von Herren ,

die glauben , hohen Ansprüchen gerecht zu werden , erbeten water

B 89 befördert HANEX , Hamburg 1 , Sprinkenhof .
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Das AEG-Strommeßband

Durch die Entwicklung des AEG -Strommelbandes ist es nun

mehr möglich , auf einfache Weise billig und schnell den

hohen Sekundärstrom einer Widerstandsschweißmaschine zu

messen. Man wird aufhören , die Primärleistung in kVA als

Bewertung für eine Schweißung anzugeben , sondern den

außer Druck und Zeit allein maßgeblichen Schweißstrom für

die Punkt. , Naht- oder Stumpfschweißung zugrunde legen .

Es handelt sich um einen eisenlosen Stromwandler zum

Einfluß . Die im Strommeßband erzeugte Spannung wird über

Meßleitungen auf ein Meßgerät übertragen (Bild ) . Dieses

kann ein in kA geeichtes Anzeigegerät mit 2 Meßbereichen

sein bzw. der AEG -Universalmesser in Verbindung mit Eich

kurven oder bei längeren Schweißzeiten ein schreibendes Ge

rät, wie der AEG -Universalschreiber zur Aufzeichnung des

Stromes. Der Schweißstrom wird mit der Meßgenauigkeit der

Instrumente zwischen 1,5 und 3% gemessen. Voraussetzung

für die direkte Messung des effektiven Schweißstromes ist

der sinusförmige Stromverlauf. Bei nicht sinusförmigem

Schweißstrom , z . B. bei Nahtschweißung mit Stromprogramm

also gelücktem Strom ist die Strommessung nur quali

tativ möglich . Dies genügt aber zur Überwachung der Gleich

mäßigkeit des Schweißstromes bei Serienschweißungen.

Mit dem AEG-Strommeßband kann der Schweißstrom direkt

Messen von Wechselströmen normaler Frequenz in einem

umfassenden Bereich von 120 A bis 360 000 A. Das AEG

- -

gemessen und die Schweißqualität überwacht werden . Es

Stromband kann um jeden Leiter, dessen Strom gemessen

werden soll , herumgelegt werden , ohne daß der zu messende

Stromkreis geöffnet wird . Ausgenutzt wird das physikalische

Gesetz , wonach die Durchflutung gleich dem Linienintegral

der magnetischen Feldstärke ist . Das Stromband besteht aus

einer Spezialwicklung in einem biegsamen Gummischlauch .

Die Enden des Schlauches werden nach Umlegen um den

Stromleiter durch eine Steckvorrichtung zu einem Ring ge

schlossen. Das magnetische Feld des zu messenden Stro

mes erzeugt in der Meßwicklung eine Spannung, die sich

proportional dem zu messenden Strom ändert. Die Lage des

Strommeßbandes und die Form des Stromleiters sind ohne

hilft Fehlschweißungen zu vermeiden . Bei längeren Schweiß

zeiten und registrierender Überwachung können schlechte

Schweißungen erkannt und ausgeschieden werden . Das

AEG-Strommeßband kann auch zum Messen von Wechsel

strömen in isolierten Leitungen benutzt werden und findet

damit eine universelle Anwendung im elektrischen Betrieb .

AEG -Strommelband

zum Messen sekundärer Schweißströme
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Gesucht wird für Indien , selbständiger

Bedeutende Firma mit feinmechanisch -elektrotech

nischer Produktion in der Nähe Stuttgarts sucht
-

Diplom - Ingenieur

Fachschul-Ingenieur

oder

einige

erstklassige

Hochfrequenz

Ingenieure

mit langjährigen Erfahrungen in Konstruktion und Montage von

Hochspannungs-Freileitungen 60 bis 220 kV sowie gutem Organ

sationstalent . Englische Sprachkenntnisse Voraussetzung. Gutes

Gehalt sowie freie Reise und Wohnung wird geboten . Den Bewer.

bungen in englischer Sprache sind Lebenslauf, Zeugnisabschriftea

und sonstige Angaben beizufügen.

Angebote unter ETZ 324/51 an den Verlag erbeten .

Die Stelle als

mit ausgesprochen erfinderischer Begabung und nach

weislich erzielten Erfolgen . Bewerber müssen an

selbständiges Arbeiten gewöhnt und befähigt sein,

eigene neue, kommerziell verwertbare Ideen technisch

zu entwickeln .

Direktor

der Stadtwerke Iserlohn

Nur erste Kräfte wollen ihre Bewerbung unter An

gabe von Referenzen mit Zeugnisabschriften und

handgeschrieb . Lebenslauf richten unter ETZ 297/51

an den Verlag .

ist zu besetzen . Die Stadtwerke umíassen : Elektrizitatsverteilung

(Strombezug 20 Mio kWh/Jahr ) , Gasverteilung ( 10 Mio cbr Jah:

davon 75 °/ Eigenerzeugung), Wasserversorgung ( 3,5 Mio cbrr Juh

aus Quellfassungen und Pumpwerken) . Es wird eine ausgepracie

Persönlichkeit gesucht, die gründliche technische Kenntnisse art

dem Gebiet der kommunalen Versorgungsbetriebe sowie energie

wirtschaftliche Erfahrungen besitzt und gleichzeitig in der Lage in

die Werke kaufmännisch zu führen . Besoldung erfolgt nach der

Reichsbesoldungsgruppe A 2 b .

Bewerber mit abgeschlossenem Studium werden gebeten , ibre

Bewerbungsunterlagen (ausführlicher Lebenslauf , beglaubigte Zeus .

nisabschriften , Kategorisierungsbescheid, Liditbild) umgehend da

die Stadtverwaltung Iserlohn zu richten .

Dr. Ing. oder Dipl. Ing.
von Unternehmen in Süddeutschland für

aussichtsreiche Stelle

gesucht für Entwicklungs- und Forschungsarbeiten auf dem Gebiet

elektrischer Maschinen. Erforderlich : Gute theoretische Kenntnisse,

möglichst Praxis im Elektromaschinenbau , Befähigung zu selbstän

digem Arbeiten , zur Anleitung und Führung von Mitarbeitern .

Bewerbungen mit eigenhändig geschriebenem Lebenslauf, Zeugnis.

abschriften , Lichtbild und Gehaltsansprüchen erbeten unter 905 an

Ann . -Exped . Hans BERNDT, Nürnberg- 1 .

Erfahrener , vielseitiger

Diplom - Ingenieur

mit überragenden Kenntnissen und Fähigkeiten für das Gebiet der

Entwicklung und Fertigung , ferner

ein befähigter, arbeitsfreudiger und energischer

Betriebs - Ingenieur

mit langjähr . Betriebserfahrungen für die Fertigung von Spezial.

transformatoren und Meßwandlern von erstrangigem Spezialunter
nehmen gesucht . Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, selbst.

geschriebenem , fachlich und persönlich vollständigem Lebenslaui
Lichtbild und Gehaltsansprüchen unter ETZ 327/51 an d . Verl. erb

Führendes Werk der Elektroindustrie in Schleswig -Holstein sucht

technischen Leiter

zu möglichst kurzfristigem Antritt . 700 Belegschaftsmitglieder. Die

Aufgabe besteht in der technischen Gesamtplanung und Oberlei.

tung der Werkstätten . Die Produktion umfaßt Elektronik , Fern

meldetechnik , Feinwerktechnik , Feinmaschinenbau , Serienfertigung
und Fließbandfertigung. Stellung ist mit Prokura verbunden. Es

kommen nur Herren in Frage , die mit nachweislichem Erfolg ähn

liche Stellungen bekleidet haben und beste Referenzen benennen

können . Bewerbungen mit handschriftlichem Lebenslauf und Licht.

bild erbeten unter ETZ 317/51 an den Verlag .

Elektro - Ingenieur TH 0. HTL
vorbildl . Charakter bis 40 Jahre alt , Elektro - Theorie - Praxis

Handel versiert , ges . f . Leitung angesehenen, jahrzehnte bestehend

Ingenieur-Büros in Frankfurt a . M. (Planung v . Industrie- Anlagen,
Gutachten , Revisionen ) . m . Elektro - Industriebedarf-Großhandel 1

Ubersee -Export. Bei Qualifikation Ubersiedlung später a. Haupt

betrieb Union Südafrika möglich . Kaution erwünscht. Nur 1. Kräfte

wollen sich melden m . lückenlosem Lebenslauf, Lichtbild u. Angabe

der Gehaltsansprüche unter ETZ 326/51 beim Verlag .

Elektro - Ingenieur
Wir suchen einen

für das Städt . Elektrizitätswerk Villingen ( Verteilerwerk ) sofort

gesucht. Berechnungs - Ingenieur

Verlangt wird energischer Fachmann mit mehrjähriger Betriebs .

praxis in mittlerem Elektrizitätsversorgungsunternehmen . Kennt.

nisse und Erfahrungen in der Planung und Ueberwachung elektr.

Hoch- und Niederspannungsanlagen sind erforderlich .

der über mehrjährige Erfahrungen auch in der Berec

nung von Großmaschinen verfügt .

Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild und Angabe

der Gehaltsansprüche erbeten an das

Bewerber muß in der Lage sein , den Betriebsleiter zu vertreten .

( Angestelltenverhältnis , Besoldung nach TO A) .

Bewerbungen mit handgeschr. Lebenslauf und üblichen Unterlagen

an Bürgermeisteramt Villingen /Schwarzwald. Sekretariat der Schorch - Werke AG. , Rheydt.
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Der Kontaktgleichrichter

Zu dem in zahlreichen Großanlagen bewährten Queck

silberdampf-Gleichrichter und dem Selen -Gleichrichter, der

sich ebenfalls ein weites Anwendungsfeld erobert hat, ist der

Kontaktgleichrichter getreten . Sein Wirkungsgrad liegt mit

97 bis 99 % (ohne Trafo ) erheblich über dem anderer Gleich

richterarten und ist der Grund für seinen steigenden Einsatz .

verlängerter Nulldurchgang ist erforderlich, um die mecha

nische Ungenauigkeit der Schalter und die lastabhängige

Verschiebung der Stromnulldurchgänge zu beherrschen . Die

Sicherheit steigt, je länger die Stufe gemacht werden kann .

Der Kontaktgleichrichter nach Koppelmann in der von

der AEG entwickelten modernen Form verwendet 12 metal

Er verdankt seinen hohen Wirkungsgrad der Tatsache,.

daß anstelle der Ventilstrecken der bekannten Gleichrichter

- arten Metallkontakte verwendet werden, Ventilstrecken ha

lische Abhebekontakte, die durch eine Exzenterwelle gesteu

ert werden . Schließ- und Offnungszeitpunkte sind während

des Betriebes gemeinsam und einzeln einstellbar, und ihre

richtige Einstellung wird unmittelbar durch Instrumente an

gezeigt. Die Schaltdrosselspulen sind mit dem Kontaktgerät

in einem gemeinsamen Gehäuse vereinigt . Sie werden eben

so wie die Kontakte und Schienen durch umlaufende Luft

ben auch in der Durchlaßrichtung beachtliche Spannungsab

fälle , z . B. im schaltenden " Lichtbogen des Quecksilber

dampf-Gleichrichters, und damit einen entsprechenden Lei

stungsverlust, während Metallkontakte eine praktisch ver

Iustfreie Schaltverbindung darstellen ; die eigen chen Gleich

richterverluste fallen also fort. Quecksilberdampf-Gleichrich

ter erreichen bessere Wirkungsgrade nur bei höheren Span

nungen , während der Kontaktgleichrichter nach Koppelmann

auch bei niedriger Gleichspannung mit hohem Wirkungsgrad

arbeitet. Es bleiben als Verlustleistung in der Hauptsache

der Antrieb des Synchronschaltwerkes und als ins Gewicht

fallend die Wicklungsverluste der Schaltdrosselspulen .

gekühlt. Die Kontakte sind sichtbar, leicht zugänglich und

können in wenigen Sekunden ausgewechselt werden.

Die Steuerung der Spannung erfolgt ähnlich der Gitter

steuerung von Quecksilberdampf-Gleichrichtern durch Ver

zögerung des Stromeinsatzes. Bei größeren Steuerbereichen

wird hier wie dort mit Rücksicht auf Leistungsfaktor und

Gleichrichterbeanspruchung eine zusätzliche Spannungssteu

erung durch einen Stufentransformator benutzt.

Als normale Schaltung verwendet die AEG Sechs

phasige Brückenschaltung, die mit 600 el Stromführungs

AEG

zeit verhältnismäßig lange stromschwache Stufen ermög

licht und damit einen großen Belastungsspielraum ohne

Nachstellung der Kontakte ergibt; sie bringt aber außer der

durch die große Stufenlänge gegebenen „ Stromsicherheit ",

d . i . der Unempfindlichkeit gegen Lastschwankungen und

Uberlastungen , noch eine Erhöhung der Spannungssicherheit

auf das Doppelte gegenüber den Dreiphasenbrückenschal

tungen . Die theoretische Grenze für die Gleichspannung liegt

damit bei etwa 800 V.

AEG -Kontaktgleichrichter 400 V 8000 A
Da die Betriebssicherheit für die in Frage kommenden

Stromverbraucher von entscheidender Bedeutung ist, recht

fertigt sich die Wahl dieser Schaltung, auch wenn im Kon

taktgerät 12 Kontakte anstelle von 6 bei Dreiphasenschal

tungen erforderlich sind.

Diese Drosselspulen sind die Voraussetzung für das ein

wandfreie Arbeiten des Kontaktgleichrichters; sie sind den

Kontakten vorgeschaltet und sorgen infolge ihrer recht

winkligen Magnetisierungskurve für stromschwache Stufen

in der Nähe des Stromnulldurchganges, so daß die Kontakte

gefahrlos geschaltet werden können . Nur während dieser

Stufen , also in den Zeitabschnitten der Ummagnetisierung,

drosseln sie den Strom. Im übrigen sind sie gesättigt und

daher ohne Drosselwirkung. Die stromschwache Stufe als

Bei niedrigen Spannungen unter etwa 200 V - kann

der in der Normalschaltung für maximal 10 000 A ausge

legte Kontaktgleichrichter in einer Mittelpunktschaltung wie

der bekannten Saugdrosselschaltung für Gleichströme bis

28 000 A verwendet werden .
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Wir suchen einen

W Oberingenieur

Für unsere Konstruktionsabteilung

Hochspannungsschaltgeräte

mit umfangreichen Kenntnissen und Erfahrungen

auf dem Spezialgebiet der elektrischen und

elektronischen Meßgeräte, sowie der neuzeit

lichen Fertigungsmethoden für die Leitung un

serer Konstruktions- u. Entwicklungsabteilungen.

Bei Bewährung Aufstiegsmöglichkeit.

wird eine schöpferisch begabte

Persönlichkeit

Ferner
mit gründlichen Erfahrungen in der Geräte-Konstruk

tion und Fertigung gesucht. Bewerber muß in der

Lage sein, einen Stab von erfahrenen Konstrukteuren

bei der Lösung umfangreicher Offertingenieure,

Entwicklungs- Aufgaben

auf dem Leistungsschalter-Gebiet zielbewußt zu lei

ten . Neuzeitliche Versuchsfeldeinrichtungen stehen

zur Verfügung .

die erfolgreiche gleichartige Tätigkeit nachweisen

können für unsere Verkaufs- und Projektab

teilung . Ausführliche schriftliche Bewerbungen

mit Lichtbild an

Bewerbungen mit ausführlichen Unterlagen (hand

schriftlicher Lebenslauf, Lichtbild , Zeugnisabschriften,

Angabe der Gehaltsansprüche und frühester Eintritts

termin ) erbeten an die Personalabteilung der

W. H. JOENS & CO.

Fabrik für elektrische wärmetechnische Meſsgeräte

Düsseldorf, Martinstr. 47-55 · Fernruf Sa. Nr. 10811.

VOIGT & HAEFFNER AG., FRANKFURT a. M.a

Bedeutendes schweiz . Unternehmen des Elektromaschinenbaues

sucht qualifizierten Elektro -Ingenieur als

ersten Konstrukteur

für Turbo generatoren.

Erforderlich sind : Erfolgreicher Abschluß einer Ingenieurfachschule,

mehrjährige Konstruktionspraxis vor allem auf Turbogeneratoren.

Befähigung zu modernem und wirtschaftlichem Konstruieren .

He en , welche die verlangten technischen Qualifikationen auf

weisen und charakterlich den hiesigen Verhältnissen entsprechen ,

bietet sich ein interessantes Tätigkeitsfeld mit der Möglichkeit, nach

der Einarbeitung einer Konstruktionsgruppe vorzustehen ;

Von elektrotechnischer Großfirma im Raume Nürnbergs werdea

gesucht:

Meister

nicht über 40 Jahre , für eine Versuchswerkstatt der Feinmechanik

und Vakuumtechnik (sehr vielseitiger Arbeitsbereich ) .

Fähiger jüngerer Konstrukteur

für Feinwerktechnik

Jüngerer Diplom - Ingenieur

physikalisch interessiert, guter Hochfrequenztechniker, für Labora

toriumstätigkeit

ferner erfahrenen

Konstrukteur

für Schaltanlagen

In Frage kommt Ingenieur mit längerer Erfahrung im Bau

moderner Schaltanlagen und Kommandoräume, insbesondere in der

Normalisierung von Schaltanlagen , in der Konstruktion von stahl

blechgekapselten Anlagen mit ausfahrbaren Schaltern für Hoch

spannung für Innenraum- u . Freiluft- Anlagen, sowie für gekapselte

Niederspannungs-Verteileranlagen .

Wir bieten einem Spezialisten eine weitgehend selbständige, inter

essante Stellung .

Handschriftliche Offerten mit Beilage von Lebenslauf , Zeugniskopien
und Photo sind erbeten an

Personalabteilung

MASCHINENFABRIK OERLIKON

Zürich 50

Diplom - Ingenieur oder Ingenieur,

nicht über 45 Jahre alt , für Entwicklung und Bau von neuartigen

Spezialtransformatoren . Technologische Kenntnisse erwünscht

Bewerbungen mit handschriftlichem Lebenslauf , beruflichem Werde

gang
und Lichtbild erbeten unter 612 D an Ann .-Exped. Hans

BERNDT, Nürnberg - I.

Diplom-Ingenieur

der Fachrichtung Elektrotechnik mit überdurchschnittlichen Kennt

nissen und möglichst mit Erfahrung auf dem Gebiet der Stromrichter

oder Industrieantriebe für verantwortliche Stellung in einem Indu

strieunternehmen Südwestdeutschlands zum baldig . Eintritt gesucht.

Bewerbungen werden erbeten unter ETZ 360/51 an den Verlag .

Der NWDR sucht zum baldigen Antritt einen

Leiter des Senderlabors

( Mittel- u . Kurzwellen)

in der Zentraltechnik Hamburg . Schriftliche Bewerbungen an de

NWDR , Hamburg 13, Zentraltechnik .
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Der neue Bremsmagnet der AEG -Zähler

1
1
:
3
0

6

zur
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Von der Konstanz und der genauen Einstellung des gegen entmagnetisierende Kurzschlußströme verleiht , als er

Bremsmagneten hängt die Richtigkeit der Anzeige eines Zäh- auf Grund seiner Materialeigenschaften ohnehin hat . Wird

lers wesentlich ab . Der Bremsmagnet der neuen Großbereich- nämlich die Stromspule des Zählers von einem Kurzschluß

zähler der AEG wurde daher unter Verwendung modernster strom durchflossen , 60 möchte der entstehende Streufluß auch

Materialien sorgfältig hinsichtlich Konstanz und leichter Ein- den Magnetklotz durchsetzen ( Bild 2) (besonders weil die

stellbarkeit ausgebildet, und man kann heute mit gutem Triebscheibe eine Kopplung zwischen Stromeisen und Magnet

Recht sagen , daß Bremsmagnete dieser Art ihre Funktion darstellt) . Der Fluß erzeugt jedoch auf transformatorischem

ideal erfüllen . Wege in der Metallumspritzung Gegenamperewindungen ,

denn die Metallhülle bil
Der neue Bremsmagnet

(Bild 1 ) besteht aus einem 4
det sozusagen die Sekun

därwicklung eines Trans
rechteckigen, im Sinter

formators. Diese Gegen
verfahren hergestellten

7 amperewindungen bilden
Magnetklotz ( 1 ) , der an

einen Fluß 0g , der dem
einem Rückschlußbügel (2)

ursprünglichen, entma

aus Weicheisen durch Um
gnetisierenden Fluß ent

spritzen mit Metall (3) be
gegengerichtet ist und ihn

festigt ist . Eine verstell

3 dadurch fast völlig aufbare Schraube (4 ) dient
hebt . Wie man aus Bild 2

zur Regelung der Brems
ersieht , führt dieser Vor

kraft und ein Plättchen ( 5 )
1 gang zu einem Umlenken

Temperaturkompen
oder Hinausdrängen des

sation .

Störflusses aus dem Ma

5Als Material für den gnetklotz und verhindert

Magnetklotz wird ein Entmagnetisieren des

Ni - Co -2 Magneten . Versuche ha

verwendet, eine der mo ben ergeben , daß selbst

dernsten und leistungsfä Bild 1. Umspritzter Bremsmagnet im Schnitt. Kurzschlüsse von 3000 A

higsten Magnetlegierun den Magneten nicht

gen . Daraus resultieren die folgenden bemerkenswerten Ei- schwächen können , während bei der gleichen Stromstärke

genschaften dieser Zählerbremsmagnete Walzstahlmagnete ganz erheblich an Bremskraft verlieren .

Hoher Energieinhalt, dadurch große Bremskraft .

Hohe Koerzitivkraft , dadurch Unempfindlichkeit gegen ent

magnetisierende Felder.

Stabiles Gefüge, dadurch Unempfindlichkeit gegen Er

schütterungen und Temperaturen .

In allen diesen Eigenschaften ist der verwendete Magnet

den bisher üblichen Walzstahlmagneten weit überlegen . Be

sonders stark tritt diese Überlegenheit in der Konstanz und

Alterungsbeständigkeit in Erscheinung.

Außer seinen hervorragenden Materialeigenschaften

bietet der neue Bremsmagnet vier durch seine Konstruktion

bedingte Vorzüge :

1. Unerreicht leichte Einstellbarkeit

Ohne Zuhilfenahme eines Schraubenziehers kann seine

Bremskraft mikrometerartig geregelt werden . Dazu dient die

kräftige Schraube (4) mit Feingewinde, die in den Magnet

klotz hineintaucht und je nach Eintauchtiefe einen mehr oder

weniger großen Teil des Flusses kurzschließt. Der auf diese

Weise erzielte Feinregelbereich beträgt + 8% und ist damit

so groß , daß man die Grobeinstellung durch Schwenken des

ganzen Magneten nie in Anspruch zu nehmen braucht . Damit
Abschirmende Wirkung der Metallumspritzung .

entfällt eine schwierige und unangenehme Einstelloperation ,

die häufig zu Ärger Anlaß gab , weil sich der Magnet dabei

zu viel oder zu wenig verstellte . Jeder Zählerfachmann wird 4 : Der Magnet hat eine Temperaturkompensation,

daher die neue Feinregulierung begrüßen , denn sie ist leicht die ebenso einfach wie wirksam ist . Seitlich am Magnetklotz
zu bedienen und spart Zeit , weil eine genaue Justierung

unter der Metallumspritzung befindet sich ein Plättchen aus
möglich ist .

einem besonderen , temperaturabhängigen Magnetmaterial,

2. Kein selbsttätiges Verstellen dessen magnetische Leitfähigkeit mit zunehmender Tempe

Trotz der leichten Verstellbarkeit der Regelschraube ist
ratur kleiner wird . Bei Zimmertemperatur wird ein Teil des

ein ungewolltes Verstellen z . B. durch Transporterschütte
Flusses durch das Plättchen kurzgeschlossen . Steigt die Tem

rungen unmöglich , weil die Regelschraube durch zwei peratur, so wird dieser Flußanteil wieder freigegeben und

Federn (6) , die gegen eine Mutter ( 7 ) drücken , daran gehin
dadurch der Fluß im Luftspalt verstärkt . Auf diese Weise

dert wird . war es durch entsprechende Wahl der Plättchengröße mög

lich , die Anzeige des Zählers bei cos = 1 unabhängig von
3. Höchste Kurzschlußfestigkeit durch Metallumspritzung

der Temperatur zu machen .

Die Metallumspritzung (3 ) hat nicht nur den Zweck,

Magnetklotz und Rückschlußbügel mechanisch miteinander zu Diese neuen umspritzten Bremsmagnete sind in den AEG

verbinden , sondern stellt auch eine magnetische Abschirmung Großbereichzählern J6H, JOG , DU9 , DU9B sowie in allen

dar, die dem Magneten eine noch größere Unempfindlichkeit AEG-Subtraktionszählern zu finden .

Φg

os

Bild 2 .
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Von Werk im Rheinland

jüngere

Montage - Ingenieure

Jeu ZJ

Beim Städt. Elektrizitatswerk Nurnberg ist die Stelle des

Leiters der Abteilung Verteilungsnetz

Angesteiltenstelle des hoheren techn . Dienstes

besetzen .

Bedingungen : Mit „ Besonders gut " abgelegte D.p.

prüfung des Fachgebietes. Elektrotechnik , langjährige Elíabrugs

im Schaltanlagen- und Kabelbau , ' sowie im Betrieb Yon

ren Kabelnetzen . Bewerber sollen das 37. Lebensjahr nich : ubo

schritten haben .

grosfür In- und Auslandsmontagen gesucht, mogl. Dipl . - Ing . , Fach

richtung Fernmeldetechnik , mit Erfahrungen auf dem Gebiete der

Trägerfrequenztechnik ( Bau und Messungen an Trägerfrequenz

kabeln ).

Ausfuhiliche Bewerbungsschreiben
mit Lebenslauf, Zeugnisab

Anstellung erfolgt im Angestelltenverhältnis mit Bezahlung und

der TO . A.

Bewerbungen mit Lebenslauf Zeugnisabschriften und Absch ":

des Spruchkammerbescheides bis spätestens 1 . Dezember 1951

erbeten an den Stadtrat Nürnberg Personalamt la .

Bewerber, die zum Personenkreis des Art . 131 GG . zahlen , herra
beglaubigte Unterlagen , die einwandfrei diese Zugehörigke . nact .

weisen , mit vorzulegen .

schriften und Angabe der Gehaltsansprüche unter ETZ 398/51 an

den Verlag .

Führende Süddeutsche Elektromotorenfabrik sucht zum baldigen

Eintritt

Wir suchen

Konstrukteure und

Berechner

je 1 Projektierungsingenieur

für ihre Exportabteilung

Sprachkenntnisse sind eiwunscht

und den

innerdeutschen Vertrieb.

f
ü
r

1. Meßtransformatoren

2. Statische Kondensatoren
Vorausgesetzt werden : Rasche Auffassungsgabe, gute technische

Kenntnisse, Erfahrungen aui dem Gebiete elektromotorischer An

triebe , gute Umgangsiormen und flüssiger Briefstil .

Bewerbungsschreiben mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lid :

bild , Handschriftprobe und Gehaltsanspruchen sind zu richten

Bewerber, die die obigen Bedingungen erfüllen und bereits

einige Jahre Praxis nachweisen können, bitten wir um Einsen

dung von handschriftlichem Lebenslauf , Lichtbild , Zeugnisabschrif

ten , Referenzen und Angabe der Gehaltsansprüche unt . ETZ 401/51
ar den Verlag . EMIL HAEFELY & CIE. AG. , Basel (Schweiz ).

Deutsches Patentamt sucht

Führender Industrieverband

Sitz Frankfurt / Main sucht sofort einen

jüngeren Diplom - Ingenieur
(Fachrichtung Elektrotechnik )

Mitarbeiter in den Patentabteilungen

als Anwaiter für den höheren technischen Dienst ( Abfindung nach
Diäten der Bes . Gruppe A262 ) . Aufstiegsmöglichkeit nach Bes .

Gruppe A2a gegeben .

Voraussetzung: Akadem . Studium eines naturwissenschaftlichen

oder technischen Faches , staatliche oder akademische Abschluß

prüfung, mindestens 5 -jährige Praxis nach vollendetem Studium .

Erfahrungen auf dem Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes

erwünscht . Bewerber sollen möglichst unter 40 Jahre alt sein .

Bewerbungen mit ausführlichen Lebenslauf, Zeugnisabschriiten so

wie Abschrift des Bescheides über die politische Ueberprüfung

sind zu richten an das

mit betriebs- und volkswirtschaftlichen Grundkenntnissen zur be

handlung von Versorgungs-, Produktions- und Absatzfragen.

Ausführliche Angebote mit handgeschriebenem Lebens !

luckenlosen Zeugnisabschriften , Lichtbild , Angabe der Gehalisia

Deutsche Patentamt, München 26,
Museumsinsel 1 .

derung und des fruhesten Eintrittstermins sind unter ETZ 496 51

Persönliche Vorstellung nur nach Aufforderung.' an den Verlag zu richten .

Beim Landkreise Neustadt a . Roge . ist infolge Erreichung der

Dienstaltersgrenze des jetzigen Stelleninhabers die Stelle des Fuhrendes Werk für elektrische Kleingeräte und Installat)025

Direktors des Überlandwerks
material sucht für seine Export- Abteilung sprachkundigen

Ingenieur

Nach entsprechender Einarbeitung soll sein Arbeitsgebiet d.f iect

nische Betreuung der eigenen Export - Abteilung und die technische

Beratung der ausländischen Abnehmer umfassen .

Bewerbungen mit den ublichen Unterlagen unter ETZ 413.51 4.

zum 1. 7. 1952 zu besetzen . Gesucht wird ein junger tatkräftiger

Ingenieur mit abgeschlossenem Hoch- oder Fachschulstudium der

Elektrotechnik , der neben gründlichen technischen Kenntnissen in

der öffentlichen Elektrizitätsversorgung sowie in Taril- und Ver

tragsfragen belahigt ist , das Werk auch kaufmännisch zu leiten .

Die Besoldung erfolgt nach der RBesGr . A 2 d . Nach Bewährung

ist die Übernahme in das Beamtenverhältnis moglich .

Bewerber werden gebeten, ihre Bewerbungsunterlagen (ausführ

licher handgeschnebener Lebenslauf, beglaubigte Zeugnisabschriften ,

Lichtbild ) umgehend an den Landkreis Neustadt a . Rbge . einzu

reichen . Personliche Vorstellung erst nach Aufforderung.

Neustadt d . Roge ., den 17. Oktober 1951 . den Verlag erbeten .

Landkreis Neustadt a . Roge . Der Oberkreisdirektor
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Doppelspannungswandler

Doppelpolig isolierte Spannungswandler werden bis

Reihe 30 hergestellt und dienen zur Gewinnung der Dreieck

spannung für Anzeige- und Synchronisierungszwecke sowie

zum Anschluß von Spannungsrelais u . dgl. Die gebräuch

lichste Schaltung für den dreiphasigen Anschluß von Lei

stungsmessern und Zählern ist die sogenannte V -Schaltung.

Auf Grund der Tatsache, daß die geometrische Summe zweier

Dreieckspannungen die dritte Dreieckspannung ergibt, ist es

auf diese Art möglich, mit Hilfe von nur zwei Wandlern

alle drei verketteten Spannungen zu erhalten und den dritten

Wandler zu sparen.

sätzlicher , sonst auf der Baustelle vorgenommener Schalt

und Montagearbeiten und des damit verbundenen Risikos

von Schaltfehlern, einfachere und übersichtlichere Leitungs

führung, geringerer Platzbedarf und kleinere Gewichte .

Doppelspannungswandler werden für die Reihen 10 und

20 gebaut. Die schon beim Einfach wandler beobachtete Ent

wicklungstendenz zu immer kleineren Ölmengen wird beim

Doppelwandler fortgesetzt . Durch weitestgehende Anpassung

des Silumingußkastens an die Form von Kern und Wicklung

wird das Kastenvolumen , das vom Öl ausgefüllt werden

muß , auf ein Minimum reduziert. Der verbleibende Olmantel

bildet einen hervorragenden Feuchtigkeitsschutz, der Rest des

Ols dient zum Imprägnieren der Wicklung und zum Füllen

der Isolatoren , die gleichzeitig als Ausdehnungsgefäße ver

wandt werden .

Ein ölisolierter Spannungswandler aus dem Jahre 1930

glich noch ganz einem Leistungstransformator, bei dem die

großen Olmengen nicht nur isolieren , sondern auch kühlen

sollten . Demgegenüber nähert sich der Isolationscharakter

eines modernen Einfach- oder Doppelspannungswandlers ,

wenn sich eine besondere Olkühlung erübrigt , immer mehr

dem eines Olkabels . Durch wechselweise Reihenschaltung

von zahlreichen dünnen Olschichten und hochwertigem Spe

zialpapier wird bei kleinsten Abmessungen ein Optimum an

Spannungsfestigkeit erzielt , ohne daß die wertvolle Eigen

schaft der Olisolation, die ständige selbsttätige Regenerie

rung der vollen Isolation , verloren geht.

1930 1945 1950

Bild 1 . Drei Entwicklungsstufen von doppelpolig isolierten Spannungs

wandler

R

S

T

ud U

Solche zweipolig isolierten Spannungswandler sind so

wohl mit Öl- als auch mit Trockenisolation seit langem be

kannt . Bild 1 zeigt , wie bei den ölisolierten Wandlern die

Abmessungen und damit auch die Gewichte mit fortschrei

tender Entwicklung immer kleiner geworden sind . Dabei ist

besonders bemerkenswert , daß der ölarme Wandler von

1950 nur noch etwa 5% der Ölmenge enthält, die der Wand

Jer von 1930 besaß .

Nachdem diese Entwicklung mit dem Bau ausgesprochen

ölarmer Typen zu einem gewissen Abschluß gekommen war ,

suchte man nach grundsätzlich neuen Möglichkeiten einer

Verbesserung und Verbilligung der Geräte . Da doppelpolig

isolierte Wandler fast immer in V - Schaltung verwandt wer

den , lag der Gedanke nahe , zwei solcher Wandler auch kon

struktiv zu einer Einheit zusammenzufassen . Die Verwirk

lichung dieses Gedankens ergab den Doppelspannungs

wandler.

us U

Bild 2. Doppelspannungswandler der Reihe 10

Die beiden in einem gemeinsamen Kasten vereinigten

doppelpolig isolierten Spannungswandler bilden für den

Schaltanlagenkonstrukteur ein einziges Bauelement, das nur

wenig größer als ein bisheriger Einzelwandler ist . Da die

vollständige Verschaltung bereits im Wandlerinneren durch

die Fabrik vorgenommen wird , genügen an Stelle der sonst

erforderlichen vier Hochspannungsisolatoren insgesamt drei,

die durch ihre senkrechte Stellung das Gesamtbild der An

lage ruhiger gestalten als die schräg stehenden Porzellane

von Einzelwandlern . Die Folge ist ein beträchtlich geringerer,

technischer und damit auch preislicher Aufwand , Wegfall zu

Durch das Klemmen der Porzellane an Stelle des früher

üblichen Einkittens erreicht man , daß die neuen Bauformen

unbedingt öldicht sind . Lagenweiser Wicklungsaufbau mit

guter kapazitiver Durchkopplung verleihen ihnen eine hohe

Schwingungsfreiheit und Gewitterfestigkeit, so daß sie auch

an exponierten Stellen , die durch Überspannungen gefährdet

sind, ohne Bedenken eingebaut werden können . Große Meß

leistungen bei hoher Genauigkeit sowie das vorgesehene

Systemzeichen der PTB bieten die Gewähr für universelle

Anwendbarkeit , hohe Präzision und unbedingte Zuverlässig

keit im Betrieb .
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Quecksilber - SchaltcöhrenMAUSER

Elektro

Futterdampfer
Willy Günther

Nürnberg, Humboldtstrasse 39

Spezialfabrik für Quecksilber - Schaltröhren

Wir liefern

Relais- und

Magnetspulen

Walter Buhmann

Elektro - Apparatebau

Rangendingen 111 (Hobenz)

ZAHLAPPARATE
2 7 5 10für Leistungskontrolle

aller Art, wie Hub-,

Stück- u . Meterzähler,

Windungszählermit

und ohneAbschaltung,

elektr. Fernzähler und

Spezialzähler

Komm . -Ges.

PELTZER & CO

NEUENRADE . Westf.

Postiach 34 Schrauben- u.

Drahtkurzwarenfabrik

.

Bim Dämplen aller fattormittel.
Kochen Jollisioren u. Einkochon

MAUSER WERKEMWALDECK
| BEZIRK

KASSEL

J. HENGSTLER, Zameriabeixi (146) Aldingen b. Spaichingen 40

ARDORIT
SÜDDEUTSCHE ISOLATORENWERKE GMBH

SCHWARZWALDSTR. 8 FREIBURG I. BR. FERNSPRECHER 2356

Der

Feinkeramische Isolierpreß

körper für die

Elektro - Industrie

Widerstandsträger aller

Art

Niederspannungs

Isolationsmaterial bis zu

den größt. Abmessungen

Einbettmasse

Kerakitt

Elektrokeramik

G. m. b. H., Witten (Ruhr)

SIW

Benzing -Zeitrechner

ist unentbehrlich

zur sorgfältigen Erfassung der

Fertigungszeiten

als Grundlage Ihrer Kalkulation

Verlangen Sie Angebot

Fried. Ernst Benzing

Kontrolluhrenfabrik

( 14b ) Schwenningen a.N.12

لبالب

DELBAG .9 , 9
DELBAG -LUFTFILTER GmbH

BERLIN -HALENSEE . FERNRUF 977676

DOSSELDORF-HEERDT AMTNEUSS2105

LUFTFILTER FRABAfür Industrie .Hygiene Fahrzeuge

Zählertafeln

Hausanschluß - Sicherungen

Verteiler

Abzweigkästen

Abzweigdosen

Dachständereinführungen

Kabelstege

Deckel für

Zylinderendverschlüsse

Motorenklemmbretter

Zählertafelklemmen

Handgriffe

Porzellan - Isolierperlen

Isolierstoffpressteile

nach Zeichnung und Muster

Eigener Matritzenbau

Herstellung und

Verarbeitung

von Spezial

Pressmassen

5
Ingenieur-Boros

Essen Ruhr . Töpferstr. 62 Rut 313 32

Frankfurt.M . , Wöhlerstr. 3 Ruf 7 67 27

Homburg , Innocentiastr. 33 Rul 55 40 45

Hannover. K. Borchersstr . 2 Ruf 5 44 88

Heidelberg , Moltkestr. 23 Ruf 30 39

leipzig W 31 , Tischbeinstr. 3 Rut 4 50 94

Monchen, Reichenbachstr. 29 Rul 202 96

Nürnberg, Schleiermocherstr. 13 Ruf 5 27 48

Stuttgart , Nittelstraße 45 Ruf 689 27

Ausland-Büros

Rotterdam Charleroi Luxembourg . Oslo

Stockholm København · Wien · Budapest
Madrid • Athen . Ankaro Coiro . Tokio

RELAIS

Fernsteuergeräte

Bauteile für die Fernmeldetechna

FRANZ BAUMGARTNER

25

金

Fabrik ele racer Ass

BERGISCHGLADEACHEDEN

ELEKTRISCHE UHREN

Hauptuhren mit Nebenuhren

Signaluhren für Fabriken und Schule

Läutewerke verschiedenster Art

liefert seit Jahrzenten

C. Theod . Wagner A.-G., Wiesbaden 1

DACHSTANDER - EINDECKBLECHE

einteilig und nach DIN 48170

ANKER.EINDECKBLECHE

einteilig, zweitellig und mit

1875-1980 DREHBAREN STUTZEN

Mastkappen BRÚCKEL

Verzinkte Aussteigläden

Verzinkt . Erdplatten

BRUOSEL Robert Brückel, Lang -Göns (Hessen)

Fabrikation von Blechwaren LANG / GONS

Unser kombinierter

Kabel-, Trafo- und Mastenwagen

senkt die einschläg. Kosten um 50 %

Conrad Möller, Fahrzeugfabrik

KONSTANZ

Schubertstraße 2

75
JAHRE
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RINGSDORFF

F & G

R
E

5
9
n

Kondensatoren

mit Papier- und

Styroflex dielektrikum

ܙܐܐܐܐܐܐܐܐܙ

für Rundfunk und

Fernmeldetechnik

zur Entstörung

zur Kompensation des

Blindstromes

(2

VO رد

G Motorkondensatoren
7222 ܐܐܙ

RINGSDORFF-WERKE GMBH MEHLEM -RHEIN

DURCHSCHLEIFKASTEN

für Hausanschluß mit Trennvorrichtung
bis 3x 100 Amp.+ O

mitu.ohneKonsumenten -Anschlußraum

d
u

4
4
F
5
0
0
V

C41500
DIN

41154

O
bis + 60 ° )

FIG
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U
R

go

19.34F

2
5
0
V

+0.31250
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D
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D
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W
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G
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1
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mit Griffsicherungen bis 3x350Amp.+ O

in verschiedenen Ausführungen

F & G
TEPTUH

W
E
A
R
A
P
A
P
A
N
I
C
A

KÖTTGEN + Cie.GMBH
BERGISCH GLADBACH

Felten &Guilleaume CarlswerkAG

Köln -Mülheim
KO
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K
A
B
E
L

L
E
I
T
U
N
G
E
N

L
A
C
K
D
R
A
H
T
E

D
Y
N
A
M
O
D
R
A
H
T
E

GEYER

Zählertafeln

für Licht- und Kraft

anlagen in Blech- und

Isolierstoff-Ausführung ,

p
o
o
d

CG

N

0 MARKISCHE

KABELWERKE A.G.

BERLIN - SPANDAU

CHRISTIAN GEYER

NURNBERG - S

ELEKTROTECHNISCHE FABRIK

Hochleistungs-Kaliberwalzen Seit drei Jahrzehnten
für die Leitungsdraht

u. Kabelfabrikation Teknow

DS

co OO

C
A
N
T
O
I
N

)

02

glasierte

PANTOHM

Widerstände
betriebssicher und

absolut zuverlässig

in allen

Schaltungen

*

Glasierte und

zementierte

DRAHT

Widerstände

liefert in großer

Typenzahl für

alle praktischen

Widerstands- und

Belastungswerte

das

DRALOWID

WERK

der

OC

.W. FERD. KLINGELNBERG SOHNE, REMSCHEID
AKTIENGESELLSCHAFT
WERK PORZ / RHEIN VOR KÖLN
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Wir liefern :

SCHALTGERÄTE

SCHALTANLAGEN

für jeden Zweck

in alter Qualität

mit dem Zeichen

We

LUFTSCHUTZ

TYPE 60 Z

Hohe Leistung bei geringem Gewicht

mit dem leicht zugänglichen, einstell

baren und brummfreien Magnetsystem.

VOIGT & HAEFFNER AG FRANKFURT MAIN

MAN

DAMPFKESSEL

DAMPFTURBINEN

DAMPFMASCHINEN

SCHLÜSSELFERTIGE

DAMPFKRAFTWERKE

MASCHINENFABRIK AUGSBURG- NÜRNBERG A.G. WERK NÜRNBERG
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Transformatoren
Derkleine weiße

mitdem

BLAUEN RING

ist der

SURSUM

PK

bis 1600 KVA

auch in Sonderausführung

Sonstige

Erzeugnisse :

Trennschalier

Schub

Trennschalter

Stützer

Durch

führungen

ZRSUM

Der Schrauboufomatfür

6 , 10.15 4. u . Spannungen bis

250 V.GI- und 380 V W Strom

Er schützt LeitungenundGe

räte vor Überlastung und

schaltet Kurzschlüsse von

5000 Amp.

und darüber einwandfrei ab;

dasistmehr als das Vierfache

Drehstrom

Oeltrans

formator

200 kVA

20 kV

Normalaus

führung

benen Prüfstroms von 12001. SURSUM
ELEKTRIZITATS -GESELLSCHAFT

LEYHAUSEN & CO. NU R N BERG

ELEKTROTECHN. SPEZIALFABRIK

Starkstrom -Gerätebau

G.m.b.H.

Burgweinting bei Regensburg

Unse
r
Rela

is
-Prog

ramm
:

ARISTO

Eco

EBERLE & CO

ELEKTRO - G.M.B.H.

NÜRNBERG

OEDENBERGER STR.57 /65

Quecksilber-Relais

in allen Ausführungen

Steuer -Relais

Verzögerungs-Relais

Phasenwächter

Batterie -Relais

Erdschlub- Relais

Überstrom -Relais

Starkstrom -Anschalt-Relais

Temperatur-Regler

Brandsicherungen

Schweißzeitbegrenzer

Dämmerungschalter

( STUDIO

für den überlegenen Rechner

DENNERT & PAPE · HAMBURG . ALTONA

Elektro - Isolierlacke

NACH VER RENFRENKEL

ESAGOL-GARANTHR

I

TRANKLACK 407 956

für höchste Anforderungen

MAKO Schramm Lack- und Farbenfabriken Aktiengesellschaft

OFFENBACH - MAIN
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Seilspann

3Klemmen

für Aluminium , Stahl-Aluminium ,

Kupfer- u. Stahlseile .

Das ideale Werkzeug

OK

UP
DRGM

70
ALU

Die Weckzeugmaschine in der Hand

bringt die Befreiung van mühseliger,

kostspieliger Handarbeitund verbürgt

wirtschaftliche hochwertige Fertigung

BOSCH -ELEKTRO-WERKZEUGE

Handmotoren , Schleifer, Schrauber, Blechscheren ,

Ventileinschleifer, Gewindeschneider, Polierer

BOSCH - HÄMMER

BOSCH - HOCHFREQUENZ -WERKZEUGE

HAHN & KOLB STUTTGART
BERLIN . DUSSELDORF . FRANKFURT AM MAIN

HANNOVER • LEIPZIG MONCHEN . NURNBERG

Karl Pfisterer

STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM

.

1911 - 1951

40 Jahre

E
31.12

3 Kanal-Patrone Leitungsschutz

Hochleistungs

750 - 1200 V.

Sicherung

(nach dem 3 -Kanal-System ) 2-60 Amp. , 750-1200 Volt

Schaltet Kurzschlußströme bis 40 KA eff. in Netzen

mit hoher Induktivität (7 m. H.) einwandfrei ab.

Besonders großes Schaltvermögen für die erhöhten Anfor.

derungen des elektrischen Bahnbetriebes und der Industrie.

Preise und Prospekte auf Anfrage

Jean Müller o. H. G., Eltville a. Rh.

Elektrotechnische Fabrik

STAHLBLECH

Schaltbatterlen

Schaltschränke

Schalttaleln

STEUERUNGS

ANLAGEN

Elektro - Leber

(17 b) Frelburg (Breisgau)

Klarastraße

In allen Schmierungsfragen :

SHELL

SHELL TECHNISCHER DIENST
TECHNISCHER

DEUTSCHE SHELL AKTIENGESELLSCHAFT

ZWEIGNIEDERLASSUNGEN IN BERLIN , BREMEN, DUSSELDORF, FRANKFURT/M . , HAMBURG,

HANNOVER, KOLN, LUDWIGSHAFEN, MUNCHEN, NORNBERG, STUTTGART
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Stufenlose
BBC

Strom- u . Spannungswandler
REGELUNG

THRER MASCHINEN

DURCH ELEKTRONISCHE STEUERUNG
ETTE

M
I

M
I
I
I
I

r
e

oo
C

Strom- u . Spannungswandler Reihe 0,5 bis Reihe 220

Stufen- u . Promillewandler für Laboratorium u . Prüffeld

Prüftransformatoren bis 600 kV

8

MESSWANDLER-BAU-GMBH - BAMBERG

hochwertige 162ELEKTRISCHE

u
a
l
i

MESSGERÄTE

zwe
rlä

ssi
g

pr
ei
sw
er
t

Immer mehr geht die Industrie zu Elektronik

Steuerungen für alle Regelantriebe über .

Beratung und Angebote unverbindlich durch unsere

Zentrale in Mannheim oder unsere technischen Büros

im ganzen Bundesgebiet .

Präzisions - Meßgeräte

mit eisengeschirmten, elektrodynamischen Meßwerk
für Gleich- und Wechselstrom

Meßgrößen : Strom, Spannung und Leistung

Genauigkeit: Klasse 0.2

Skala : spiegelunterlegt, Bogenlänge 150 mm

Nähere Daten finden Sie in der Liste P 64 /65 / S

NORMA
FABRIK ELEKTRISCHER MESSGERÄTE Gesellschaft mbH

WIEN X1/ 79, FICKEYS STRASSE 1-11 soara
BROWN , BOVERI & CIE . A G.

MANNHEIM

.

( N

14704
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Elektra

Isolierlacke ^
SÜDKABEL

zeichnen sich durch
MANNHEIM

hohe Beständigkeit gegen

Wärme,

Feuchtigkeit,

atmosphärische und

chemische Einflüsse aus .

Jahrzehntelange Erfahrung

bürgt für hohe Qualität !

2 Elektra- Lack -Gesellschaft
-

m.b.H. - BruchsalELEKTRALACK

40

BerkerV
A
K
A

Neuartige

Durchschleifkasten

für Kabelnetze

mit längsgeteiltem

plombierbarem

Gußgehäuse und

Abonnenten -Anschlußraum

bis 350 Amp.

3
9
7

Elektrotechnische

SPEZIALARTIKEL

gut durchdachte

und bewährte

Konstruktion

dabei

Type MDK

formschön

GEBR.BERKER B SCHALKSMÜHLE /WESTF.
SÜDDEUTSCHE KABELWERKE MANNHEIM
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TRANSFORMATOREN 1-1000 VA

und DROSSELN Leitungen

Wickeldrähte

fü
r
sä
mt
li
ch
e

An
we
nd
un
gs
ge
bi
et
e

DIPL. ING. ERNST HFKabel

für Rundfunktechnik

PLATHNER

TRANSFORMATORENFABRIK / BARSINGHAUSEN (HANNOVER)

Leonische

Drahtwerke

NURNBERG

THERMOSTATE
ELEKTRO

SONDERSCHALT

GERATE

FONOVITS WIEN

TYPE KSB

SN

g
e
s
u
c
h
t

220V 2 Amp

Kleinster Thermostat

der Welt

Rosanz-Schaltung 8615ek

Schaltleistung 2A 220 V

Scholtdifferenz :1,50

V
e
r
t
r
e
t
e
r

ING. RICHARD

FONOVITS
PETERREINS

KOMMANDITGESELLSCHAFT

WIEN XVII . RANFILGASSE 17
SCHALTERBAU.K.G.NÜRNBERG
LANDGRABENSTR34 TEL: 1745 DRAHTWORT :SCHALTERBAU
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Eine Freude zu Weihnachten
macht jeder gern

Haben Sie schon einmal daran gedacht, daß der Ihnen verwandte oder befreundete

Fachkollege bezw . Student ebenso gern wie Sie die ETZ lesen würde, aber wegen

seiner augenblicklich schwachen finanziellen Lage auf den Bezug verzichten muß?

Gerade in einer wirtschaftlich ungünstigen Situation aber sind der Kontakt mit der

fortschreitenden Entwicklung im Fach und die ständige Orientierung auf dem

„ Stellenmarkt“ unerläßlich !

Schenken Sie ihm ein Jahresabonnement der ETZ 1952 !

Wir haben dafür einen festlichen „ Geschenkschein ETZ 1952 “ geschaffen. Diesen

Schein können Sie vom Verlag zu dem Preis beziehen , den Sie selbst z.Zt. für den

Jahrgang zahlen, und zu Weihnachten eine Gabe auf den Tisch legen, die zumindest

ein ganzes Jahr lang den Beschenkten an Sie erinnert.

Wuppertal - Elberfeld

Briller Str. 99 VDE -VERLAG GMBH.
Berlin - Charlottenburg 4

Bismarckstr. 33

VDM

HEIZLEITER

und

WIDERSTANDS

WERKSTOFFE

für alle

Verwendungszwecke

VEREINIGTE DEUTSCHE METALLWERKE A.G.

ZWEIGNIEDERLASSUNG BASSE & SELVE

007 B
ALTENA (WESTF. )



XII 15. Dezember 1951Elektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 24

SIEMENS

KABELTECHNIK

Moderneoderne Maschinen und ein bewährter Stamm erfahrener Fachkräfte fertigen in

unseren Kabelwerken heute wieder alle Arten von Starkstromkabeln und -leitungen .

Diese Voraussetzungen bieten die Gewähr für eine Fabrikation nach dem neuesten

Stand der Kabeltechnik .

Verseilmaschine im Kabelwerk Berlin -Gartenfeld

Unser Fertigungsprogramm reicht von den einfachen , handelsüblichen Leitungen für

die Hausinstallation bis zu 220 kV-Olkabeln für Oberlandwerke und die Großindustrie.

Auf Grund unserer umfassenden Erfahrungen fertigen wir auch geeignete Sonder

konstruktionen, die den speziellen Betriebsbedingungen insbesondere im Bergbau,

in der chemischen Industrie, im Schiffbau und in Verkehrsbetrieben Rechnung tragen.

SA
MÊ
NS

Laufend verlassen Lastzüge mit Fertigerzeugnissen unsere Werke

in Berlin - Gartenfeld und in Neustadt bei Coburg

SIEMENS - SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT.
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CALOR

OFFENE UND GEKAPSELTE
EMAG

NIEDERSPANNUNGS-SCHALTANLAGEN

00

HOCHSPANNUNGS -SCHALTANLAGEN

12

Dooooooo

bugd 1902Ugodogg

CALOR

si

k
EMAG ELEKTRIZITATS - AKTIENGESELLSCHAFT

TELEFON 2 8 7 2 RATINGEN BEI DUSSELDORF

HOCH- UND NIEDERSPANNUNGS - SCHALTGERÄTE UND - ANLAGEN
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G
Drehstrom - Motoren

Drehstrom - Generatoren

Gleichstrom - Motoren und -Generatoren

Drehstrom - Transformatoren

Frequenz - Umformer und -Generatoren

Schweißumformer und Generatoren

Komplette Schaltanlagen

Garbe, Lahmeyer & Co. Aktiengesellschaft Aachen 301-50

MESSWANDLER
Prüfgerät

zur Prüfung der

Wirksamkeit

von Erdung und

Nullung

Type MG 1

aller Bauarten ,

Reihen und Klassen

Unser Fertigungsprogramm umfaßtweiterhin :

10000

Schalttafel-Aufbau- und Einbau -Instrumente in runder

Ausführung und in quadratischer Ausführung mit rundem

Einbaugehäuse , und zwar mit Dreheisen- und Drehspul

System, letztere auch mit eingebautem Trockengleich

richter, elektrodynamische eisengeschlossene Einfach

Zweifach-, Dreifach-Waltmeter, Einfach- u. Doppelzungen

Frequenzmesser, Dreifach -Instrumente, Nullvoltmeter,

Doppelvoltmeter, Kontakt- u. Schleppzeiger-Instrumente,

Isolationsmesser mit eingebaulem Kurbelinduktor, sepa

rate Nebenwiderstände, Ohmmeter, tragbare Instrumente

und tragbare Kleinmeßgeräte .

RITZ

MULLER & ZIEGLER, PLEINFELD DR . - ING. HANS RITZ

Meßwandlerwerk

Hamburg 4

Spezialfabrik elektrischer Meßgeräte

Fernsprecher : Pleinfeld Nr . 46 . Telegramm - Adresse : Meßgeräte Pleinfeld



15. Dezember 1951 XVElektrotechnische Zeitschrift 72. Jahrg. Heft 24

NIEDERSPANNUNGS

REGELTRANSFORMATOREN

Messen

FABRIKATIONSPROGRAMM

Autogene Metallbearbeitung
Azetylen -Entwickler

Schweiß- , Schneid- und Lötbrenner

Druckminderer

Brennschneidmaschinen

Oberflächen - Härtemaschinen

Elektro - Schweißung

Widerstand - Schweißmaschinen

Lichtbogen -Schweißmaschinen

Schweiß - Elektroden

Induktions - Erwärmungs - Anlagen

STR
OM

-u.S
PAN

NUN
OS

REG
ELU

NG

Alle ZWE
CKE

für

Großanlagen für Schweißtechnik

und chemische Industrie

Azetylen -Erzeugungs-Anlagen

Sauerstoff-Stickstoff-Gewinnungsanlagen

Koksofengas-Zerlegungsanlagen

ADOLF MESSER G.M.B.H.

FRANKFURT AM MAIN

0321

KOCHUSTERZEL

ESSEN

AKTIENGESELLSCHAFT

STUTTEGARIM T 93 alig

MIT

OSRAM LICHT
zuhöchsten

Arbeitsleistungen (0)

!

Helles Licht und äußerste Wirtschaftlich

keit sind die Kennzeichen aller OSRAM

Lampen . Viele OSRAM-Lampen sind für

eigene, besondere Zwecke entwickelt und

stehen dem Elektro - Lichtfachmann für

seine vielseitigen Aufgaben zur Verfügung

OSRAM

Hochleistungslampen von Weltruf

EW 21 S c H NEIDER
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a

ITUCHEL KONTAKT

KONTAKTE

1. UBERTRAGUNGS- & MESSTECHNIK

TELECOMMUNICATION

R
O
S
E
2

A
V
M

*8
3
5

Y
O
K
S
U
K

Stromag

O
r
o

2
9
5
8

w
a
s

V
E
K
U
Y
U
R
K
O
X

O
R

T
X
X

3
8

SchlitzabdeckungDRP:

für Schleifleitungskanäle

s

o

Maschinenfabrik Stromag HEILBRONNEKTEL . 23 8 9

Unna i . Westf.
USIONE GERMANY

Postfach 651 Ruf 2751 - 54

TROISDORFER KUNSTSTOFFE

TROLITAX

HARTPAPIER

PLATTEN

Geräte für

Ultraschall

Technik
TROLITUL

PLATTEN , STABE,

ROHRE, PROFILE

UND FOLIEN

DYTRON

HARTGEWEBE

PLATTEN

T 70, das kleine Laborgerät

Gesamtleistung 70 Watt

T 150 , das Laborgerät stärkerer Leistung

Gesamtleistung 150 Watt

T 500, das Gerät für mittlere Betriebe

Gesamtleistung 500 Watt

T 1000, das Gerät für den Großbetrieb

Gesamtleistung 1000 Watt

MP 1 , das Materialprüfgerät

zur Prüfung von Werkstücken

angewendet in :

STARKSTROMTECHN
IK

SCHWACHSTROMTEC
HNIK

FERNMELDETECHNI
K

RADIOTECHNIK

T

Dr. LEHFELDT & Co. GmbH .

Fabrik für technische und therapeutische Ultraschallgeräte

HEPPENHEIM / BERGSTR .

Telegramm : Lehfeldt Heppenheimbergstr., Tel. 263DYNAMIT -ACTIEN -GESELLSCHAFT VORMALS ALFRED NOBEL&CO.

ABTEILUNG VENDITOR KUNSTSTOFF -VERKAUF TROISDORF /KOLN
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AEG

MESSWESEN

Transformator

Untersuchungen mitdem

AEG

Vektormesser
sind

genau da der Absolutfehler des Instrumentes

aus der Messung herausfällt (Strom- und

Spannungsmessung)

einfach da Wirk- und Blindkomponente der Kurz

schlußspannung direkt gemessen wird

vielseitig da kleinste Übertrager ebenso wie
Großtransformatoren

( über 300 V und 5 A mit

Meßwandlern) ge

messen werden

können

AEG

A ( W

V

SEE
DS

LE SEA
S

Q000

WW

WM WM

7
früher jetzt

Meßkontakt

Fordern Sie Auskünfte über

die universelle Anwendbar

keit des Vektormessers

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS - GESELLSCHAFT

5368

AEG

Stromrichter

Das weitgespannte Programm für

alle Probleme der Stromumformung

Selen - Gleichrichter · Glühkathoden - Gleichrichter

Quecksilberdampf - Glas- und Eisen - Stromrichter

Kontakt - Gleichrichter

au

דיווייויויויויויויוי
AEG

SININE
CCCC

C

ALLGEMEINE ELEKTRICITATSELEKTRICITATS - GESELLSCHAFT

5016
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Von namhafter westdeutscher Firma
Wir suchen zum baldigen Antritt

wird ein junge Diplom- Ingenieure

und Fachschulingenieure

Konstrukteur
mit guten elektrotechnischen und fernmeldetechnischen

Kenntnissen für Laboratorium , allgemeine signal- und

schaltungstechnische Entwicklung sowie technische Pro

jektierung. Es handelt sich um interessante und junge

Arbeitsgebiete , die tüchtigen und strebsamen Ingenieu

ren Entwicklungsmöglichkeiten bieten .

tür

1

Hochspannungsschaltgeräte

gesucht.

Einen jungen Diplom- oder

Fachschulingenieur

Verlangt werden eingehende Erfahrungen auf dem Ge für konstruktive Entwicklung elektrischer Schaltgeräte

mit besonderer Neigung u . Begabung für Konstruktion

biete der Hochleistungsschalter (Olarme u . Druckgas.

Einen IngenieurSchalter) von 10 bis 30 kV, Fähigkeiten zur selbstän

digen Entwicklung neuer Typen in Zusammenarbeit mit mit abgeschlossener Fachschulbildung, Fachrichtung

Starkstrom , zur technischen Bearbeitung von Strom

versorgungsanlagen .
einem Hochleistungsprüffeld und zur Anleitung von

Mitarbeitern bei der Fertigung werkstattreifer Unter.
Ferner

lagen. 1

einen jungen Diplom - Ingenieur

der Elektrotechnik
Geboten wird aussichtsreiche Stellung zu günst. Be

dingungen . Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild ,

Zeugnisabschriften , Angabe der Gehaltsansprüche und

des Eintrittstermines erbeten unter W 395 an

zur Unterstützung des Leiters unseres Patentbüros mit

guten Kenntnissen auf dem Gebiete der Schwachstrom

technik

Bewerbungsunterlagen mit Zeugnisabschriften und hand

schriftlich geschriebenem Lebenslauf, Lichtbild , erbeten

unter ETZ 466/51 an den Verlag .

ANNONCEN - SCHURMANN, Düsseldorf, Graf -Adolf-Straße 12.

KLOCKNER -HUMBOLDT-DEUTZ AGKÖLN

PERSONALVERWALTUNG FÜR ANGESTELLTE
Kommunales Elektrizitätswerk im Rheinland

Wir suchen für unsere Anlagenabteilung einen
sucht für die Zählerabteilung einen

Elektro - Ingenieur
Meister

(HTL oder TH )

mit guten Kenntnissen des Dieselmotorenbaues. Auch ein Ingenieur

der Fachrichtung Maschinenbau mit guten elektrotechnischen Kennt

nissen kommt evtl. in Frage . Das Arbeitsgebiet umfaßt die ge

samte Auftragserledigung von ortsfesten Kraftanlagen . Technisches

Englisch fließend lesen können Bedingung. Englisch sprechen er

wünscht.

Angebote mit handgeschriebenem Lebenslauf und Zeugnisabschrif

ten unter Angabe der Kennziffer 316 an obige Anschrift erbeten .

mit Erfahrungen in der Zählerwerkstatt und im Eichwesen .

Es kommen nur zuverlässige Bewerber in Frage, die Erfahrungen

in sachlicher und personeller Hinsicht nachweisen können . Nact.

einer Probezeit von 6 Monaten erfolgt die Anstellung nach Ver

gütungsgruppe VII TO.A. Bewerber , die unter Artikel 131 GG .

fallen , werden bevorzugt.

Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf , Lichtbild , Referenzen .

Zeugnisabschriften und Entnazifizierungsbescheid sind bis zum

10. Januar 1952 unter ETZ 485/51 an den Verlag einzureichen

Wir suchen zum 1. 4. 1952 oder früher

Das Posttechnische Zentralamt in Darmstadt sucht tüchtiger

einen Ingenieur
Lichttechniker

für unser Elektrizitätswerk zur Bearbeitung von wirtschaftlichen

Untersuchungen und Abnehmerfragen (Tarife , Abnehmerberatung ,

Werbung. Installationswesen , Prüfung von elektrischen Anlagen) .

Es kommen nur befähigte Kräfte im Alter bis zu 50 Jahren mit

langjährigen praktischen Erfahrungen auf dem Gebiete der Elek

trizitäts- Versorgung u . -Anwendung in Frage .

Geboten wird Dauerstellung . Werkswohnung vorhanden .

Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, Zeugnisabschriften ,

möglichst mit Lichtbild und Gehaltsansprüchen erbeten an den

der in der Lage ist , große Beleuchtungsentwürfe selbständig

bearbeiten . Erwünscht sind auch Erfahrungen in der laboratorium

mäßigen Prüfung von Leuchtmitteln und Leuchten sowie nad Mor

lichkeit im Verwaltungsdienst. Vergütung nach VergGr. V bzw.

der TO A. Halbjährige Probezeit.

Vorstand

Bewerbungen sind an das Posttechnische Zentralamt in Darmstadtder

zu richten .Aktiengesellschaft für Versorgungs-Unternehmen

im Ennepe -Ruhr-Kreis, Gevelsberg 1. Westf.
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BOPP & REUTHER
.

Share
G · M · B - H

MANNHEIM :WALDHOFH
A

PUNOWE Me 45

DRAHT- UND KABEL- WERKE A.G. HANNOVER

HF - STROMMESSER
NEUE

SELBSTREPARIERBAREmit Thermoumlormerfor Frequenzen von 0...1000MHz

mitHF -Stromwandler für Frequenzen von 1...40000 kHz C

CONCORDIA

H
3

HOCHLEISTUNGS

SCHALTERSICHERUNG

TYPE TC

mit festem Löschmittel

bis 20 kV

ALLBEKANNTE

HOCHLEISTUNGS

UNTERBRECHER

TYPE AC

mit flüssigem Löschmittel

bis 150 kV
für genaue Messungen

inder

Mittel- und Hochfrequenz-Heiztechnik

Trägerfrequenz- und Funksendetechnik

Kurzwellen - Therapie und Ultraschall - Technik

BEI BEIDEN TYPEN :

ÜBERSPANNUNGSFREIE ABSCHALTUNG

CONCORDIAGMBH STUTTGART

HARTMANN & BRAUN AG FRANKFURT/M
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Elektromotorenfabrik
Führendes Werk für elektrische Kleingeräte und Installations

material sucht für seine Export- Abteilung sprachkundigen
sucht

Ingenieur Diplom- Ingenieur

für Berechnung und Entwicklung

elektrischer Maschinen

Nach entsprechender Einarbeitung soll sein Arbeitsgebiet die tech

nische Betreuung der eigenen Export-Abteilung, die Beratung der

ausländischen Abnehmer und die damit verbundene Reisetätigkeit

Es kommen sowohl Anfänger als auch Herren mit Erfahrungen
umfassen .

auf diesem Gebiet in Betracht .

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen unter ETZ 464/51 an

den Verlag erbeten .

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen und Gehaltsansprud

unter ETZ 472/51 an den Verlag erbeten .

Elektrofirma im Ruhrgebiet sucht zur Unterstützung der tech

nischen Leitung jüngeren , strebsamen und überdurchschnittlich

begabten

Anlagenprüfer

für mittleres EVU in Ostwestfalen zur Abnahme und Überprüfung

elektrischer Installationsanlagen zum baldigen Eintritt gesucht

Längere praktische Tätigkeit und abgelegte Meisterprüfung im

Elektro -Installateurgewerbe sowie Kenntnis der VDE - Vorsdiniftes

sind notwendig. Vergütung erfolgt nach TO . A Gruppe VII. Pe:
sonen , die unter Art . 131 des Grundgesetzes fallen , werden

bevorzugt.

Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild , selbstgeschriebenem Le

benslauf, Zeugnisabschriften und Referenzen unter ETZ 460/51 sn

den Verlag erbeten .

Diplom - Ingenieur
der Fachrichtung Elektrotechnik .

Es kommen nur Bewerber in Frage , die eine mehrjährige Prüffeld

praxis oder eine Tätigkeit als Fabrikations- Ingenieur nachweisen

können und in der Lage sind, Berechnungen von Gleich- und Dreh

strommotoren durchzuführen .

zum

Energische und gewandte Persönlidikeiten wollen ihre Bewerbungen

mit handgeschriebenem Lebenslauf usw. unter ETZ 458/51 an den

Verlag einreichen .

Junger mögl . lediger

Diplomingenieur für Elektrotechnik

mit pädagogischer Veranlagung und Neigung Lehrberu

gesucht.

Fächer : El . Maschinenbau , Meßtechnik , Hochspannungstechnik und

Grundfächer .

Bewerbungen mit Lichibild und Ansprüchen erbeten an

INGENIEURSCHULE LAGE i/L

Jüngerer
zur

Diplom - Ingenieur

der Elektrotechnik

Kommunales Elektrizitätswerk im Rheinland sucht Unter

stützung des Kraftwerksleiters zum 1. ' 1. 1952 jungen

mit etwa 2jähriger Praxis nach der Diplomprüfung für den Uber

wachungsdienst gesucht. Schriftl. Bewerbungen mit Lebenslaui.

Zeugnisabschriften und Lichtbild unter ETZ 461/51 an den Verlag

erbeten .

Wir suchen einen tüchtigen

Offert- Ingenieur

für Hochspannungsapparate , möglichst mit Sprachkenntnissen
und einen

Projekteur

für Hochspannungsschaltanlagen zum baldigen Eintritt .

Angebote mit Bildungsgang. Referenzen , Gehaltsansprüchen und
Eintrittstermin an

CONCORDIA, Maschinen- und Elektrizitäts-GmbH .
Stuttgart-o. , Talstr. 41

Größere Industrie - Patentabteilung in Süddeutschland sucht selb

ständigen

Patentingenieur

für das Arbeitsgebiet schwachstromtechnische Bauelemente sowie

elektrophysikalische und elektrochemische Fragen . Austührliche

Bewerbungen mit Lebenslauf , Zeugnisabschriften , Lidtbild und

Gehaltsansprüchen erbeten unter ETZ 467/51 an den Verlag .

Diplom-Ingenieur

Bewerber , die ausreichende Kenntnisse in der Elektrotechnik und

auf dem Gebiete der Maschinen- und Wärmetechnik und kurze

Praxis in einem Kraftwerksbetrieb nachweisen können , richten

Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild unter ETZ 456/51 an den

Verlag .

Elektrotechnische Fabrik Südwestdeutschlands sucht jungen

Diplomingenieur

für Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der magnetischen Regel
technik

Bewerbungen mit Lebenslauf , Zeugnisabschriften, frühestem Ein

trittstermin erbeten unter ETZ 468/51 an den Verlag .

Elektro-Ingenieur

von größerer Maschinenfabrik Süddeutschlands

gesucht .

( TH oder HTL ) für die Bearbeitung und Weiter -Entwicklung von

elektrischen Aufzugssteuerungen .

Herren , die auf diesem Gebiet bereits Erfahrungen besitzen ,

werden um Einsendung ihrer Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild ,

Zeugnisabschriften und Angaben der Gehaltsansprüche gebeten

unter ETZ 463/51 an den Verlag .

Gr . Werk d . Elektro -Ind . i . Obb , sucht für sofort :

Jüng. Laboringenieur (Dipl.-Ing .)

f . d . Entwickl. v . Elektro -Haushaltgeräten . Werkswohnung nach

Bewährung .

Ausf. Bewerb . m . übl . Unterl . unter ETZ 492 51 an den Verlag

erbeten .

Für die Abteilung Elektrotechnik der Rheinischen Ingenieurswe
Bingen am Rhein wird zum 15. März 1952 ein

Dozent (Dipl. -Ing.)

für Licht-, Hochspannungs- , Kraftwerks- und Meblecidik

gesucht. Es wollen sich nur Herren mit ausreichenden Kenntassen
in sämtlichen genannten Fächern und mehrjähriger praktisches

Erfahrung melden .

Besoldung nach TO.A III . Bewerber aus dem Personenkreis gem

Art . 131 GG werden bevorzugt ,

Der Direktor : Dr. -Ing . S. Bers
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Dichtungs-Schnur

On

trocken , gefettet, gummiert, imprägniert u.gefärbt,1-30mmø,

wasserdicht, staubdichtu.säurebeständig, für Zähler, Schalt

kästen , Kabelkästen, Apparate u . techn . Anlagen jeder Art u .

Transportgefäße.

Wir bitten um Ihre Antrage

HET Z S T A B E

Silit- Cesiwid
FranLumperKGWIDERSTANDE FOR ELEKTROOFEN 1100 . 1400 ° C

ELEKTROGERATEBAU CESIWID GMBH ERLANGEN - Neumühle . RUF 2364
GESELLSCHAFTER SEHENS - PLANLAWERXEN METINGEN & AUGSBURG RECKLINGHAUSEN I. W. - TEL.2666

SPEZIAL - WEBEREI U. FLECHTEREI FÜR CHEM. - TECHN . BEDARF

Neuerung im Generatorenbau

Selbstregelnde

u

Besondere Vorteile :

Spannungskonstanz ca. 0 bis + 0,5 %
auf dem gesamten Belastungsbereich AVK GENERATOREN

Ohne Hand- oder autom . Schnellregler für Orenstrom y Emphosea

Praktisch verzögerungsfreies Arbeiten .
wechselstreerden leistungen

zehnmal schneller als jeder Schnellregler
bis 400 kVA

Cos 9 -unabhängig,

d.h. bei jed. Leistungsfakt. u . bei Schwan

kungen desselben Spannungskonstanz

ohne jede Nachreglung

Parallelbetrieb bedingungslos möglich

im Gegensatz zu anderen Fabrikaten

A.van Kaick, AvK-GENERATOREN-UMOTOREN WERK

FRANKFURT /MAIN Stresemonn- Allee 15,Tel.61057/58/59,Telegr.fronthurt moin

NORMAL - LUFTKONDENSATOREN

nach den Modellen der PTR mit Quarzglas-Isolation von

Null bis 100 000 pF Kapazität

Präzisions-Drehkondensatoren , Schutzringkondensatoren

VERLUSTWINKEL- NORMALE

für Hoch - Niederfrequenz

( 1 MHz, 800 Hz, 50 Hz)

technische Verlustwinkel-Meßbrücken mit visueller

Ablesung.

PRÄZISIONS- KAPAZITÄTSMESSBRUCKEN

(AvK OBERING . FRITZ POLLAND, Ingenieurbetrieb

MÖNKEBERG über Kiel , Stubenrauchstraße 26

TRENNSCHUTZSCHALTER
Diese

B

S

W und 1000 andere

1
0

Kontakte

mit
RWE-

Heinisch -
Riedl

Fehlerspannungsausloser

Neuartiger

Montagesockel
gestattel

Anschlufsmöglich .
keit nach

allen

Richtungen

Lieferung Ober den
Grohandel

liefert

preiswert u . schnell

Hugo Bungenberg G.m.b.H.

Elektrotechnische Fabrik

Wattenscheid Ruf 1286GEBR . FREDE K.G.
ELEKTRO FABRIK

WESTKIRCHEN / WESTF.

Regeltransformatoren

-
3
4
0
1

0
1
6 bis 120 kVA

Spezialtransformatoren
bis 250 kVA

f
o
g
a
s

S
a
l
e

Nieke

Elektroapparate GmbH Berlin

Berlin - NW 87 · Franklinstraße 11-14
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Leiter eines Hochfrequenz-Senderlabors gesucht , der gleichzeitig

die Funktion eines stellvertretenden

Für eine mittlere Fabrik Süddeutschlands

Berechnungsingenieur für Transformatoren

zum schnellmöglichsten Eintritt gesucht. In Frage kommen Herren

mit Kenntnissen und Erfahrungen auf dem Gebiet der Drehstrom

Transformatoren von 5 bis 1500 kVA .

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschn .

ten , Lichtbild und Gehaltsansprüchen unter ETZ 471/51 an den

Verlay erbeten .

Abteilungsleiters

für die gesamte Hochfrequenz -Abteilung ausübt . Erwünscht sind

Herren , die bereits Abteilungen geführt haben , sich durch

Menschen- und Fachkenntnisse auszeichnen . Besondere Fachkennt

nisse im Gebiet der Senderantennen und der Hochfrequenz-Meß

Für die Planung und Entwicklung von Netzanschlußgeräten und

Stromversorgungsanlagen für Verstärkerämter wird ein

Ingenieur,

möglichst mit Erfahrungen auf diesem Gebiet , von süddeutscher

Firma gesucht.

Bewerbungen mit Zeugnisabschriften , Lichtbild , Angaben der Ge

haltsforderung und frühestem Eintrittstermin unter ETZ 179/51 an

den Verlag erbeten .

technik sind notwendig .

Angebote an RUNDFUNK · TECHNISCHES INSTITUT , NURNBERG .

Ideenreicher und selbständiger

Konstrukteur

der über Erfahrungen in der Feinmechanik und Elektrotechnik ,

speziell in der Entwicklung von elektrischen Wärmegeräten und

Einzelteilen verfügt, für einen mittleren Betrieb Nähe Fulda mit

ca. 400 Beschäftigten gesucht. Alter nicht über 40 Jahre . Ausführ

liche Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild

und lückenlosen Unterlagen unt . ETZ 478/51 an den Verlag erbeten .

Führende Firma für elektrische Kleingeräte sucht zur selbstän.

digen Leitung ihres Konstruktionsbüros für Spezialapparate einen

Konstruktions -Leiter

Wir legen Wert auf einen fachlich wie charakterlich gleich aus.

gezeichneten Fachmann , der auch schwierige Sonderaufgaben selb

ständig lösen und einer größeren Konstruktionsgruppe vorstehe!
kann .

Bewerbung mit den üblichen Unterlagen unter ETZ 473/51 do

den Verlag erbeten .

Bayerisches Elektrizitätsversorgungsunternehmen sucht für die

Verkehrsabteilung

jungen Diplom -Ingenieur als Assistent für den Leiter der Verkehrs

abteilung. Das Arbeitsgebiet umfaßt Strom - Lieferungs- und Bezugs
verträge , Absatzwerbung . Tarifgestaltung . Kurze Betriebspraxis

in Elektrizitätswerk erwünscht.

Bewerbungen mit Zeugnissen und handgeschriebenem Lebenslauf
sind zu richten unter ETZ 481/51 an den Verlag .

Intelligenter , durchgebildeter,

technischer Kaufmann

(Elektrotechnik ), 30-40 Jahre , für Korrespondenz , Organisation

und Planung im Verkauf und Vertretung des Leiters der Vers

kaufs -Abteilung von größerem Werk der chemischen Industrie

in Hamburg gesucht . Es handelt sich bei Eignung um eine

Dauerstellung mit guter sicherer Aufstiegsmöglichkeit, Lautere?

Charakter und beste kameradschaftliche Zusammenarbeit ist Be

dingung . Handschriftlicher Lebenslauf, Zeugnisse, Gehaltsansprüche
und frühester Eintrittstermin erbeten unter ETZ 470/51 an den

Verlag .

Erfahren e und einfallsreiche

Konstrukteure

von Rundfunk - Apparate -Firma in Süddeutschland gesucht .

Interessenten , die selbständiges Arbeiten gewöhnt sind , bewer

ben sich unter ETZ 477/51 an den Verlag .

Selbständiger Konstrukteur,

nur 1. Kraft , mit langjähriger Erfahrung für Transformatoren bis

20 MVA von alter angesehener Trafo -Spezialfabrik im Westen

des Bundesgebietes gesucht.

Angebote nebst Angaben des frühesten Eintrittstermines erbetan

unter ETZ 487/51 an den Verlag .

Führende Firma für elektrische Kleinapparate und Installations .

material sucht zur Erweiterung ihrer Entwicklungsabteilung

Konstruktions- Ingenieure

Da einige neue, selbständige Gruppen gebildet werden sollen ,

kominen sowohl ausgezeichnete Fachkräfte mit langjähriger Er

fahrung wie auch jüngere Nachwuchskräfte in Betracht.

Bewerbung mit den üblichen Unterlagen unter ETZ 474/51

den Verlag erbeten .

Transformatoren -Berechner u. -Konstrukteut

als

selbständiger Abteilungsleiter

Nur Herren mit langjährigen Erfahrungen und Erfolgen auf die

sem Arbeitsgebiet wollen sich bewerben unter ETZ 160/51 &

den Verlag .

an

Zählerfachmann

41 Jahre , langj . Erfahrung in Rep . , Umbau und Prüfung von
Eltzählern der meisten Typen für Gleich-, Wechsel- und Dreh
strom m . d . versch . Tarifeinrichtg . Seit 15 J. in selbständiger

Tätigkeit bei mittlerem EVU in Industriegebiet , gute Kenntnisse

aller Tariffragen und Betriebsmessungen einschl. Fehlerortung .
sucht

ausbaufähigen Arbeitsplatz , Offertanforderung erbeten
unter ETZ 484 51 an den Verlag .

Wir suchen

Elektro - Ingenieur

im Alter von 30—40 Jahren , möglichst mit Fachkenntnissen der

Akkumulatoren - Branche als Spezialbearbeiter für die Automobil
Industrie .

Der Bewerber muß über akquisitorische Fähigkeiten verfügen und

in der Lage sein , die techn . Beratung der Kundschaft durchzuluhrra !

Ausführl . Bewerbung mit handschr . Lebenslauf u. Lichtbild erbete

Accumulatoren- Fabrik Wilhelm Hagen K.-G., Soest

Hessische Accumulatoren -Werke G. m. b . H. , Kassel - Bettenhausen.

Elektro-Ingenieur

fur das technische Buro einer Bergbaugesellschaft zur Durch

fuhrung umfangreicher Neubauten gesucht.

Bewerbungen unter ETZ 490/51 an den Verlag erbeten .

Bedeutendes Werk der Elektroindustrie in Süddeutschland such

zum möglichst baldigen Eintritt einen

Elektroingenieur (HTL oder TH )

für die Verkaufs- und Beratungstätigkeit auf dem Gebietder Hos
frequenzwärme (kapazitive u . induktive Hochfrequenzgeneratorem

Herren mit entsprechenden technischen Kenntnissen und sicherer

Verhandlungsführung, möglichst nicht unter 30 Jahren, die WE

auf eine entwicklungsfähige Dauerstellung legen, bitten wir die

Bewerbungen mit ausführlichem handgeschriebenen Lebenslan

Lichtbild , Zeugnisabschriften und Angabe der Gehaltsansprute

unter ETZ 489 51 an den Verlag zu richten .
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FEUCHTRAUM

LEUCHTSTOFFLAMPEN

ARMATUREN

NORKA

HAMBURG 13

MAUSER Jhre Anlagen werden

Elektro wertvoller

Futterdampfer

Wilhelm Nachtrodt

Schalksmühle

(Westfalen)

Einbau

Druck

schalter

Einbau

Zug - Schalter

durch

Fema-Schalt

Steuergeräte

9und

zum Dämofon aller füttermittel.
Kochen,Jerilisieron u. Einkochert.

MAUSER WERKE WALDECKERS

WEBER und FREUND

STUTTGART-W Seyfferstr.91a

Raumthermostat

Тур ТМ

FOLGE

ba

6 PAKET

m
a

VERSCHNÜRUNG

OHNE SINDFADEN-HALS AUTOMATISCH
PELTZER & CO

NEUENRADE · Westf.

Postiach 34 · Schrauben- u .

Drahtkurzwarenfabrik

Geor
gii

. Kobo
ld

Prospekte unverbindlich von :

METO -Ges.Hirschhorn / Neckar

No 236

EL
EK
TR
OM
OT
OR
EN

FO
RI
S
CH
RI
LI
CH

UN
D
BE
WÄ
HR
I

Schilder
Skalen, Zifferblätter

geätzt, gepragt , gedruckt

Berg , Präge- D & Atzwerk WUPPERTAL:

ohannes Dornemann LANGERFELD

Elektromotoren

und Generatoren

aller Leistungen ,

Spezialität : Großmaschinen ,

liefert

Adam Baumüller G. m . b . H.

Marktredwitz 15 – Bayern

Derzeitiges Lager : 2350 Moto

ren u . Generatoren bis 1000 PS .

ERABA

SCHNELLREGLER

SYSTEM TIRRILL

für Spannungs - Strom - Dreh

zahl - Leistungsfaktor- u . Elek

trodenregelung

für Dreh- u . Gleichstromgene .

ratoren bis zu den größten

Leistungen

SPEZIALAUSFÜHRUNG

weitgehend unempfindlich ge .

gen Erschütterungen.

Elnwandfrele Regelung in jeder

Lage

Patent angem . Erste Referen

zen .

Wir lösen alle Regelaufgaben

RETA - ELEKTRA

(216 )Augustenthal-Westf.

Gegründet 1923

RELAIS

Fernsteuergeräte

Bauteile für die Fernmeldetechnik

FRANZ BAUMGARTNER

Der ausgereifte Präzisions - Einzel - Antrieb

für alle Aufgaben moderner Feinmechanik

und neuzeitlicher Technik , z. B. hochwertige

Filmvorführgeräte.
Fabrik elektrischer Apporate

BERGISCHGLADBACH -KOLN

GEORGIT-KOBOLD · ELEKTRO MOTOREN

APPARATEBAU · G. M. B. H. · STUTTGART S

Spezial-Schaltuhren

für Treppenhaus-Beleuchtung

Schaufensterbeleuchtung , Futterdämpfer

und Dämmerschaltung für Hühnerställe

J. G. Mehne GmbH. , Elektrot. u . Uhrenfabrik, Schwenningen a. N.
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Für unsere

Klein motorenfabrik

Erfahrener

Industrie

Exportkaufmann
als Sales Promoter

mit möglichst perfekten Kennt

nissen in Englisch , Spanisch

und Französisch von elektro

technischer Firma baldmöglichst

gesucht. Angebote unter

ETZ 480/51 an den Verlag erb .

in Süddeutschland suchen wir einen

Elektro - Ingenieur

zur Leitung unserer Abteilung

Drosselspulen- und

Kleintransformatorenbau

zum sofortigen Eintritt gesucht

Nur Bewerbungen erstklassiger

Fachingenieure mit praktischen

Erfahrungen auf obigem Son

dergebiet können berücksichtigt
werden .

kaufm. u. techn . Leiter.

Verlangt werden : genaue Kenntnis der Berechnung u . Fertigung

von Klein- und Kleinstmotoren , abgeschlossene Ausbildung auf

einer H. T. L. oder T. H. , langjährige prakt . Tätigkeit auf dem

infrage kommenden Fertigungsgebiet bei erstklassigen Firmen und

gute Kenntnisse in der gesamten Betriebswirtschaft. Alter etwa 40

bis 45 J.

Diplom - Ingenieur

45 J. , verh . , langj . Erf . i . all .

Geb. d . E- Vers . , bes . Tarife ,

Verträge usw. u . i . Großhandel ,

sucht Stellung bei EVU oder in

Großbetrieb . Angebote erbeten

unt . ETZ 482/51 an den Verlag .

Für die gleiche Abteilung

ein erfahrener, energischer

Elektro -Meister

gesucht. Zuschriſten mit Ab

gaben der bisherigen Tätigkeit,

Gehaltsansprüchen usw. unter

KY 7049 an UNIVERSAL, Köln ,

Deichmannhaus.

Einzusenden ist zunächst nur ein kurzer , handschriftl. Lebens

lauf ohne Zeugnisabschriften unter ETZ 491/51 an den Verlag .

In Württemberg

bei Industrie , EVU's , Elektro -Handel eingeführtes

Ingenieur-Büro für Elektrotechnik

Sitz Stuttgart , sucht weitere elektrotechnische

Vertretungen

Techn. u . kfm . versierter Dipl . -Ing . , Büro , Lager , PKW , Telefon ,

Angebote unter ETZ 483/51 an den Verlag erbeten .

Elektro - Ingenieur
Mitte 40. zielbewußt u . energ .,

mit langj. u . vielseit. Erfahrg.

im Kraftwerksbetr. u . Bau , in

Hoch- u. Niederspannungs- so

wie elektr . Schiffsanlagen , in

ungek . Stellung , sucht verant

wortungsvollen Wirkungskreis .

Angebote unter ETZ 486/51 an

den Verlag erbeten .

Diplom - Ingenieur

( Elektr .), 42 Jahre , mit langi.

Erfahrungen in EVU als Be

triebs- u. Bauing. (Schaltaniaz

Freiltg. , Install.. Statistik . Tarsi

in ungek . Stellung sucht sich na

verändern . Anfragen unter

ETZ 459/51 an den Verlagert.

Junger Ingenieur

( E.- Technik ) in ungekündigter

Stellung als selbständiger Kon

strukteur des E.-Masch .-Baues,

spez . auf Gl. -Masch . (auch

Turboläufer) mit besten Zeugn .

u . Referenzen sucht zu Anfang

d . Jahres neuen verbesserten

Wirkungskreis als selbständig.

Konstrukteur, Prüffelding. oder

Betriebsing. Angebote unter

ETZ 465/51 an d . Verlag erbet.

Glas- u.

Vakuumtechnik
Spezial - Glühlampen , Glimm

lampen , Beratung , Einrichtung,
Betriebsführung Jahrzehnte .

lange Betr.-Erfahrung. Eigene

Maschinenkonstruktionen,

Interessenten schreiben unter

ETZ 476/51 an den Verlag .

Spannungsprüfer

„ COLUMBUS“

Vertreter, die am Verkauf

anGrossisten Interesse ha

ben , wollen sich mit uns

in Verbindung setzen

COLUMBUS -Werke

Fürth /Bay.

Welcher vorausschauende Unte

nehmer der Elektro-Präzision

Massenfertigung möchte mit ert

Dipl. - Ing . zur Lösung v. Pro

blemen d . Klein -Stromerzeugung

-und Regeltechnik in Verbindung

treten ?Bin erstkl. Spezialist .

umfass . Kenntn . u . überdurd

schnittl. Fähigk ., glelcherweise

begabt f . Forschung, Entwidło

u . Fertigung , energ . , Wetidig

m. erstkł. Zeugnissen. Anged

erb . unt . ETZ 475/51 an d. Ved

Suchen zu kaufen :

Wir haben folgende gebrauchte und betriebsfähige

Drehstrom

Oltransformatoren

preiswert abzugeben :

Erfindungen , Patente,

fabrikationsreife Entwicklungen

Zuschriften unter ETZ 488/51 an den Verlag erbeten .

Fabrikat Leistung

KVA

Spannung

Volt

Schalt. Kurzschluß

gruppe spannung %

50 C 3

B 250

C 3

с 3

с 3

с 3

с 3

SSW

SSW

Gobiet

Gobiet

Schorch -Werk

Schorch -Werk

Koch & Sterzel

Koch & Sterzel

Koch & Sterzel

Koch & Sterzel

Hochsp .-Ges.

AEG

Lloyd

Koch & Sterzel

50

37,5 /75

30

25/50

10/20

10/20

10/20

5/10

10

verkaufen

9600 + 4 % /210 /120

9600 £ 30/0 / 226 /131

2080/400/231

9900 30 /0 / 215 /124

10000+ 4 % / 400 /231

9900 30/215/124

10000 + 4 % / 400 /231

10000+ 4 ° /0 / 400 / 231

10000 + 4/0/400/231

10000 + 4 % /400 / 231

10000 £ 4 % /400 /231

9600 £ 3 //215 /124

10000+ 4%/400/231

10000 = / 210 / 120

Für Prüfämter oder Prüfamts - Außenstellen

1 röhrengesteuerte Drehstrom

Spannungskonstanthalteeinrichtung

4,5 KVA, 380/220 Volt, Fabrikat AEG , 2. Zt . noch in Betriebs

wegen Anschaffung einer größeren Einrichtung zu

Preis nach Vereinbarung.

STADTWERKE OSNABRUCK

3,33

3,1

4,0

3,81

3,8

3,48

3,7

3,8

3,6

3,7

4,7

3,82

3,5

4,5

с 3

C 3

с 3

с 3

с 310

5 C 3

5 A 2

12 Olschalter

gut erhalten , Fabrikat Emag. Type MOAW . 35 kV , 200 Amp .

desgleichen

diverse 5 kV Schaltgeräte, wie ein- und dreipolige Trennschalter

Stützisolatoren , Durchführungen

billigst a b zu geben .

Die Hochspannungsapparate können auf Wunsch nach vorherige

Anmeldung besichtigt werden .

Angebote sind zu richten an :

UBERLANDWERK OBERHESSEN , Friedberg / Hesses

Die Transformatoren sind bis vor kurzem ohne

Störung in Betrieb gewesen und infolge Netzerweite

rung ausgebaut worden . Anfragen und Angebote

erbeten an die

STADTWERKE BOCHUM,

Bochum , Burggrafenstr. 14

( Technische Abteilung)

2 SSW Expansions-Leistungsschalter Type R 624/330 , 30 V - 608 A

12 Porz . Hochspannungs -Wanddurchführungs - Isolatoren, Re.he

4 SSW -Hochspannungs - Trennschalter, Type R 205/30, 350 Ant

3 Hochspannungs -Kabel-Winkel-Endverschlüsse, Reihe 10

2 Hochspannungs -Kabelendverschlüsse, Reihe 10 MF 3

17. ovale Flansch -Stützisolatoren , Reihe 30

ab Lager gegen Kasse abzugeben .

Angebote unter ETZ 462/51 an den Verlag erbeten .
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MUTHU.CO Zeka

Gtalkstroma

PHASENSCHIEBER
1

derzwoerlássige)
QUECKSILBER

SCHALTER

NÜRNBERG STROMSPARER

ERO-STARHSTROMKONDENSATOREN GMBH.LANDSHUTBAY.

1

BINDER RIETH & CO

u .

ELEKTROMAGNETISCHE

AUFSPANNAPPARATE

KIRCHHEIM I TECK - OTLINGEN

FERNRUF 608 u . 1190

Das Spezialeisenwerk für

die Elektroindustrie

Hoch- und Niederspannungsgerüste

Freiluftanlagen ,

Schalttafeln, Schaltpulte, Schaltschränke,

Drahtgittertüren und Verkleidungen,

Staubdecken für Schaltwarten, Fahrgestelle,

Kabelschellen für Schnellverlegung,

Verzinkte Erdungsstangen u . Erdungsbandeisen

Stammwerk seit 1886 RIETH & SOHN, Berlin

WILH -BINDER :VILLINGENSCHWARZW .
MASCHINEN UND ELEKTRO - APPARALE FABRIK

Wolfram -Molybdän - Platin - Silber kontakte

1 "
PLATIT

Unterbrecherhebel KONTAKTE Formstücke

ELEKTRISCHE UHREN

Hauptuhren mit Nebenuhren

Signaluhren für Fabriken und Schule

Läutewerke verschiedenster Art

liefert seit Jahrzenten

C. Theod . Wagner A.-G., Wiesbaden 1

1

LAULU

Richard Schier, Elektrometallwerk, Berlin - Neukölln , Kiehlufer 43

Drucktastenschienen

Elektro- Schaltgeräte

Zu kaufen gesucht:

Drehstrom

Oltransformator

gebraucht. Durchgangsleistung

etwa : 5000 KVA , Übersetzungs

verhältnis : 10 000/6000 V , Fre

quenz : 50 Hertz Kurzschluß

spannung : etwa 8 % .

NORDDEUTSCHE HUTTE

Aktiengesellschaft

Bremen - Oslebshausen

DACHSTANDER - EINDECKBLECHE

elntellig und nach DIN 48170

ANKER.EINDECKBLECHE

elntellig, zweltellig und mit

1875-1950 DREHBAREN STUTZEN

Mastkappen

Verzinkte Aussteigläden

Verzinkt . Erdplatten

BRUCKEL
Robert Brückel, Lang-Göns (Hessen)

Fabrikation von Blechwaren

BRUCKEL

Werner Schwartz. Hamburg Othm .

Meistertwiete 7. Ruf : 49 5517

75
JAHRE

LANG /GONS

ETZ - Einbanddecke 1951

Halbleinen · stoßfeste Leinenecken · Rückentitel in Gold

prägung · Preis DM 2.- * zuzüglich Versandspesen

zum Einbinden der ETZ-Hefte 1951 zum festen, stets griffbe

reiten und kompletten Jahresband .

VDE -VERLAG GMBH.

Wuppertal-Elberfeld Berlin - Charlottenburg 4

“) DM 1,50 für VDE - Mitglieder
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INHALT :

VDE -Vorschriften
VDE

0024 2.51

0100 VIII. 44

Auswahl für den Elektco -Meister:

0100 U /2.51

DIN A 5 , 270 Seiten , im Taschenordner DM 10.

0101 V. 43

0105 , XII . 40
Nach mehrjähriger Pause hat der VDE-Verlag die bei allen

Installateuren sehr beliebte Zusammenstellung wieder neu

herausgebracht. Sie enthält die wichtigsten Vorschriften für

die Errichtung und den Betrieb von Starkstromanlagen ein

0125 1932

0128 '1936

schließlich der Regeln für Leuchtröhren -Anlagen. Außer dem

Merkblatt für elektrische Anlagen in der Landwirtschaft sind 0130 /6.42

0132'1932

0134 10.50

auch die Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden und die

Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfällen aufgenommen . Die

Auswahl enthält die Erdungsvorschriften sowie Leitsätze für

die Errichtung elektrischer Anlagen in explosionsgefährdeten

Betriebsstätten , ferner die Vorschriften für elektrische Anlagen

in sprengstoffgefährdeten Räumen. Mit der Aufnahme der

Vorschriften für den Bau von Starkstrom-Freileitungen wurden

0140/1932

mit

0140 0 1.45

besonders die Interessen der Installateure auf dem Lande
0141 /XII. 40

mitberücksichtigt. Die einzelnen Vorschriften können mit wenigen

Handgriffen durch Neufassungen ersetzt werden . 0141 0 1.45

VDE

01651935

mit

VDE - Verlag
0165 O /1.45

Wuppertal - Elberfeld Berlin - Charlottenburg 4

0166 11. 44

0210 2.51
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Für technisch interessierte Jungen ,

die vor der Berufswahl stehen ein

schönes Weihnachtsgeschenk !

ARCUS

KLEMMEN

MATERIAL

Otto Lorenz VDI

Der Ingenieurberuf
Voraussetzungen - Ausbildung - Laufbahnen

152 Seiten mit 4 Bildern Kartoniert DM 4,80

In diesem Buch findet er alle Fragen bezüglich der

Wahl des Fachgebietes, der Dauer der praktischen

Lehre und des Studiums, der Kosten des Studiums,

ob Hoch- oder Ingenieurschule usw. erschöpfend be

handelt.

ע
י
ק
ר

für Kupfer

Aluminium

VerbindungenDEUTSCHER INGENIEUR -VERLAG GMBH

Verlag des Vereines Deutscher Ingenieure

DUSSELDORF INGENIEURHAUS-

A. SCHIFFMANN

SPEZIALFABRIKATE DER ELEKTROTECHNIK

MUNCHEN 13 · ADALBERTSTR . 40-42 · TEL . 34329

AUTOLA

SELENGLEICHRICHTER FÜR GALVANIKANLAGEN

ALLER GROSSEN, BATTERIELADUNG, MAGNETSPEISUNG,

auch in

ölgeschützter

und ölgekühlter

Bauart

Hohe

Wirtschaftlichkeit

Verschleifloses

Arbeiten

Günstiger

Wirkungsgrad

Lange

LebensdauerV
Olgekühlter

Galvanik -Gleich

richter 4.8V,

1000 Amp.

verlustfrel,

regelbar

GUMMISCHLAUCHLEITUNGEN

mitdem rosa Faden

ABELWERK REINSHAGEN3m.6.H.

UPPERTAL - RONSDORF :
AUTOLA

STROMRICHTER - GERATEBAU

PAUL LATTERMANN

HANNOVER -S. Altenbekenerdamm 91
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KWR.

Femmeldeko

Auf der Höhe
DES TECHNI

SCHEN
FORTSCH

RITTS

SIND UNSERE CHEMIKER UND INGENIEU
RE

.

ABELWERK RHEYDT AKT.-GES

RHEYDT

ES GIBT KEINEN STILLSTA
ND

IN DER ENTWICK .

LUNG VON ELEKTRO
LACKEN

UND DER DAMIT

VERBUND
ENEN

FORSCHU
NG

AUF DEM KUNST.

HARZ- UND KUNSTST
OFF

- GEBIET. DAS BESSERE

IST AUCH HIER DER FEIND DES GUTEN . UNSERE

NEUESTE
N
ERZEUGN

ISSE
GEBEN HIERFÜR DEN

OBERZEU
GENDEN

BEWEIS . KAZ

KRONPRINZ

liefert

als Spezialität

ELMO-LACKE

TENIRON
ITE

INSULAT
ORS

SILICON
ITE

KABEL- UND SCHALT
DRAHTL

ACKE

GEWEBE
-
UND SCHLA

UCHLA
CKE

ISOLIER . UBERZ
UGSLA

CKE

DUBECK.CO.

LACK ISOLATION
Hochspannungsarmaturen

Niederspannungsmaterial28

Dr.Beck & Co. GmbH .Hamburg

» KRONPRINZ “ FUR METALLINDUSTRIE
AKTIENGESELLSCHAFT SOLINGEN

OHLIGS
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