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Die elektrische Anlage des neuen Physikalischen 
Instituts der Technischen Hochschule Berlin. 
Von Prof. Dr. G. Hertz, Direktor des Physikalischen Instituts der Technischen Hochschule Berlin. DK 53(072) 
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Es werden die von <.l er AEG ge li eferte n Einrichtungen für die 
elektrische Anlage des neuen Physikalischen Instituts der Tech
ni chen Hochschule Berlin an Hand von Bilder n beschrieben. 

Zu Beginn des Wintersemesters 1931/32 ist das 
neue Physikalische Institut der Technischen 

Hochschule Berlin-Charlottenburg seiner Bestim
mung übergeben worden. 

In Bild 1 sind die Grundrisse des Instituts 
wiedergegeben. Das Sockelgeschoß umfaßt Ma
schinen- und Batterieräume, die Werkstätten und 
einzelne Arbeitsräume. Das Erdgeschoß enthält im 
wesentlichen die Übungsräume für den Anfänger
Unterricht, außerdem einen kleinen Hörsaal sowie 
ein Praktikum für Fortgeschrittene und ein tech
nisches Praktikum für die Studierenden der Physik. 
Das erste Obergeschoß enthält den großen Hörsaal 
nlit 929 Sitzplätzen, ferner Sammlungs- und Arbeits
räume. In diesem Geschoß ist außerdem das Institut 
für theoretische Physik untergebracht. Tm zweiten 
Obergeschoß, das nur zu einem kleinen Teil aus
gebaut ist, befindet sich eine Anzahl von kleineren 
Arbeitszimmern. 

Von besonderer Bedeutung war es, das Institut 
n1it einer elektrischen Anlage auszurüsten, von 
der man erwarten konnte, daß sie für absehbare 
Zeit den bei den Versuchen zu stellenden Anforde
rungen genügte. Es ist daher das Bestreben ge
wesen, die Anlage möglichst vielseitig verwendbar 
zu gestalten. 

Das Schaltschema der gesamten Anlage ist in 
Bild 2 gezeigt. Die elektrische Energie wird den1 
Physikali schen Institut von der Hochschulzentrale 
in Form von Gleichstrom 220 V zugeführt. Da die 
Spannung dieses Gleichstroms stark schwankt, 
außerdem das Potential der Leiter gegen Erde un
definiert ist und wechselt, so kommt dieser Strom 
für Experimentierzwecke di rekt nur in Fällen in 
J-3etracht, in denen es auf konstante Spannungen 
nicht ankommt. Im übrigen werden alle für die 
Experimente benötigten Stromarten im M a s ch i -

n e n r a u n1 (Bild 3) des Instituts durch Um -
f o r m e r - A g g r e g a t e erzeugt. 

Für die Erzeugung k o n s t a n t e n G 1 e i c b -
s t r o ms ist ein Gleichstrom-Gleichstrom-Um
former vorhanden, bestehend aus einem Motor, zwei 
gleichen Generatoren für je 220 V und je etwa 6 kW 
mit angebauten Erregermaschinen. Die Spannungen 
beider Generatoren werden durch Tirrillregler 
konstant gehalten. Der von diesem Aggregat ge
lieferte Strom wird durch ein Dreileitersystem mit 
geerdetem Mittelleiter als Ringleitung in sämtliche 
Arbeitsräume geführt. 

Ein zweiter Umformer dient der Erzeugung von 
D r eh s t r o m 380/220 V, 50 Per/s und einer 
Leistung von etwa 44 kVA, dessen Spannung durch 
Tirrill-Schnellregler konstant gehalten wird. Auch 
der Drehstrom wird durch Ringleitungen in sämt
liche Arbeitsräume des Instituts geführt. 

Zur Herstellung von G 1 eich s t r o 111 111 i t 
h ö h e r e n S p an n u n g e n , insbesondere für 
Versuche mit Gasentladungen sowie als Anoden
spannung fü r Elektronenröhren, dienen zwei weitere 
Gleichst rom~generatoren . Der erste erzeugt eine 
Spannung von 525 V bei einer Leistung von etvva 
3 kW. Auch hierfür ist eine Spannung-Schnell
reglung eingebaut. Die Zuführung dieses Strome 
in die Arbeitszimmer erfolgt über den Hauptver
teiler. Der zweite Generator liefert eine Spannung 
von 1500 V bei einer Leistung von etwa 7,5 kW. 
Er ist durch eine Ringleitung zu 30 Abnahme
stellen in etwa die Hälfte der Arbeitszimmer ge
führt. Es kann wahlweise der P luspol oder der 
Minuspol geerdet werden. Die Spannung wird durch 
Tirrillreglung konstant gehalten. 

Für die Erzeugung von Mitte 1 f r e q u e n z -
Ein p h a s e n w e c h s e l s t r o m ist ein Ma
schinensatz aufgestellt, dessen Drehzahl von 1500 
bis 3000 U/min regelbar ist, und der Einphasen
Wechselstrom von 500 bis 1000 Per/s liefe rt. Mit 
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Hilfe eines angebauten Drehzahlgenerators und 
eines TirrilJreglers kann jede Frequenz im an
gegebenen Bereich eingestellt und konstant ge
halten werden . Zur Erregung dient ein besonderer 

• 

A = Sockelgeschoß, 
B = Erdgeschoß, 
C = 1. Stockwerk, 
D = 2. Stockwerk, 
1 = Maschinem;aum, 
2 = Batterieraum, 
3 = Werkstatt, 
4 = Heizraum, 

IJ 

c 

5 = Übungsräume für Anfänger, 

9 

~~ K2SS70 

6 = Praktikum für Fortgeschrittene, 
7 = Technisches Praktikum, 
8 = Kleiner Hörsaal, 
9 = Großer Hörsaal, 

10 = Sammlung, 
11 = Institut für theoretische Physik, 
12 = Bibliothek, 
13 = Chemieraum. 

Bild 1. Grundriß. 

Erregersatz. Die Spannung beträgt 220 V bei 
500 Per/s, die Leistung 2,4 kVA. Beide nehmen 
mit der Frequenz bis auf 440 bzw. 4,8 kVA zu. 
Die Zuführung zu den Arbeitszimmern erfolgt über 
den Hauptverteiler. 

Als Stromquelle für M i t t e 1 f r e q u e n z -
We c h s e 1 s t r o m höherer Leistung ohne beson-
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dere Anforderungen an die Konstanz von Frequenz 
oder Spannung ist noch nachträglich eine ältere, 
früher zu Sendezwecken auf Schiffen verwandte 
Maschine mit senkrechter Welle aufgestellt worden, 
die 8,5 kVA Einphasen-Wechselstrom von 500 Per/s 
und 220 V liefert. Diese Maschine dient im wesent
lichen dem Betrieb von Löschfunkensendern für 
Hochfrequenzheizung. 

Zur Vermeidung von Erschütterungen sind a lle 
Maschinen auf Schwingungsdämpfer gesetzt. Dar
über hinaus liegt die Maschinengründung völlig iso
liert im Erdreich und ist rings von dämpfenden 
Schichten un1geben. 

Die A k k u m u 1 a t o r e n - B a t t e r i e des 
Instituts besteht aus zwei Teilen; die eine, die zwei 
Gruppen von 110 V umfaßt, wird als Hauskraft
Batterie bezeichnet, weil sie in Serie geschaltet als 
Stromquelle für das Institut dienen kann, für den 
Fall, daß die Hochschulzentrale ausfällt. Ihr 
Fassungsvermögen beträgt 270 Ah. Den anderen 
Teil bildet die eigentliche Experimentierbatterie, 
die in folgende einzelne Gruppen auf geteilt ist: 
1 X 60, 2 X 40, 3 X 20, 2 X 10, 1 X 8 und 2 X 6 V. 
Das Gesamt-Fassungsvermögen beträgt 162 Ah. 
Ferner ist eine aus dem früheren Gebäude über
nommene Batterie für 24 V und 486 Ah vorhan
den sowie eine kleine Hochspannungsbatterie bis 
2000 V von 3,5 Ah. Während die Spannungen der 
erstgenannten Batterien über den Hauptverteiler 
durch Wahlleitungen in die einzelnen Zimmer ge
führt werden können, sind die Spannungen der 
2000 V-Batterie durch besondere Zuführungsleitun
gen zu einer geringen Zahl von Zimmern zu füh re11. 
Die Batterie ist sowohl im ganzen als auch gleich
ze itig in zwei 1~eilen zu benutzen, wobei sich Span
nungen von 600, 1000, 1600 und 2000 V bei wahl
weiser Erdung der positiven oder negativen Pole 
herstellen lassen. 

Für die Aufladung der Experimentier- und der 
Hauskraft-Batterie ist ein Lade a g g reg a t vor
gesehen, das bei der Aufladung mit der Hochschul
zentrale in Serie geschaltet oder a uch al lein zur 
Aufladung einzelner Batterieg ruppen benutzt 
werden kann. Für die 24 V-Batterie ist ein älteres 
Ladeaggregat vorhanden. Die 2000 V-Batterie 
wird in geeigneter Gruppenschaltung unmittelbar 
aus dem Netz geladen. 

Während, wie schon gesagt, der G leichstrom 
von 2 X 220 V und der Drehstrom durch Ring
leitungen unmittelbar sämtlichen Arbeitszimmern 
z ugeführt werden, werden alle anderen Spannun
gen, mit Ausnahme der Hochspannungen von 1500 
bzw. 2000 V, vom Maschinenraum aus zunächst 
an den im ersten Obergeschoß liegenden H a u p t -
v e r t e i 1 e r geführt (Bilder 4 bis 6). Von hier 
aus gehen in jedes Arbeitszimmer zwei Doppel-



AEG-MITTEILUNGE:N 
FEBRUAR 1932 

leitungen, auf die beliebige von den an den Haupt
verteiler herangeführten Spannungen geschaltet 
werden können. Der Hauptverteiler ist nach dem 
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spannungslos ist. Zwei senkrechte Schienen sind 
geerdet, so daß jeder beliebige Batteriepol geerdet 
werden kann. Eine andere Schiene ist unterbrochen 

2.0bergeschoss 

6rosser Hörsaal 

1. Obergeschoss 

Bild 2. Schaltbild. 

Kreuzschiene11systen1 gebaut, und zwar liegen nach 
AEG-Bauart beide Schienengruppen auf der Rück
seite vo 11 Marn1ortafeln. Die von den Umformern 

und gibt die Möglichkeit, durch Einschrauben eines 
Stöpsels benachbarte Batteriegruppen in Serie zu 
schalten. 

Bild 3. Maschinenraum. 

und Batterien herko1nme11den Leitungen gehen an 
die waagerechten Schienen, während von den senk
rechten Schienen über Sicherungen und Schalter 
die Wahlleitungen nach den Zimmern abgehen. 
Die Schalter werden durch mittelbaren Antrieb be
tätigt, so daß die Vorderseite der Tafeln völlig 

Die bei den physikalischen Ver uchen oft nötige 
Erdung einzelner Batteriepole wird auf diese 
Weise stets nur am Hauptverteiler vorgenommen, 
so daß Kurzschlüsse durch gleichzeitige Erdung 
beider Pole einer Gruppe vermieden werden 
können. In besonderen Fällen, 111 denen eine 
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Bild 4. Hauptverteiler. 

wechselnde Erdung an der Verbrauchstelle selbst 
notwendig ist, werden die Erdungslöcher der be
treffenden Batteriegruppen im Verteilerraum durch 
Blind töpsel verschlossen. Von einigen senkrech
ten Schienen führen Leitungen zu einem U n t e r -
v e r t e i 1 e r (Bild 7) für die physikalischen An
fängerübungen, von dem aus die Spannungen auf 
die in den einzelnen Übungsräumen angebrachten 
Abnahmetafeln weitergeschaltet werden können. 
Auf der Vorderseite der Marmortafel des Haupt
verteilers sind mit Isolierstoff umpreßte Anschluß
klemmen angebracht, die rückseitig an den senk
rechten Schienen angeschlossen sind und nötigen
falls eine Verbindung zweier Schienen miteinander 
ermöglichen. Der I-Iauptverteiler ist auf der Rück
seite durch einen breiten Gang zugängig. 

Die Ab n a h m et a f e 1 n 1 n de n e I n -
z e l n e n A r b ei t s räumen , deren äußerer 
P~ufba u aus Bild 8 ersieh tlich ist , enthalten fol
gende Anschlüsse: + 220 V und - 220 \ ! gegen 
Erde, ·orehstro111 380/220 V, zwei vom Hauptve r-

Bild 5. Hauptverteiler, Rückseite. 
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teiler korn111ende Wahlspannungen, einen Stecker
anschluß des 220 V-Netzes der Hochschulzentrale 
und zwei Erdklen1men. Von diesen beiden ist die 
eine mit der allgemeinen Schutzerde verbunden, 
während die andere zu einer besonders isolierten 
Erdleitung führt, die zur Benutzung als Erdanschluß 
bei elektrometrischen Messungen bestimmt ist. 

Un1 bei Gefahr die Abnahmetafeln von den zu
geführten Spannungen über 220 V sofort abt rennen 
zu können, sind in den einzelnen Experin1 entier
räumen sowie in den Hörsälen Gefahren -
D r u c k k n ö p f e (Bild 8) angeordnet. Beim Be
tätigen dieser Druckknöpfe- werden die Antriebs-
111otoren der Maschinensätze sofort von1 Netz ab
geschaltet und abgebremst, ferner werden die be
treffenden Batterien abgeschaltet. 

In der Hälfte der Arbeitsräun1e befindet sich 
außer der Abnahmetafel noch eine k 1 eine r e Ab-

Bild 6. Hauptverteiler, von oben gesehen. 

nahmetafel, die den Anschluß für 1500 V 
Gleichspannung trägt und in Bild 8 ebenfalls zu 
erkennen ist. Während für die niedrigen Spannun
gen mehrpolige Hebelschalter vorgesehen sind, ist 
hier ein Drehschalter angebracht. Die eine An
schlußklemme ist ohne Zwischenschaltung einer 
Sicherung fest geerdet, die andere ist auf + 1500 V 
gegen Erde geschaltet. Sollte es sich bei besonderen 
Versuchen als notwendig erweisen, diesen Pol auf 
- 1500 V gegen Erde zu legen, so kann diese Um
schaltung im Maschinenraum vorgenommen werden. 
Die Abnahmetafeln für die 2000 V-Batterie sind in 
~leiche r Weise ausgeführt. 

Im großen Hörsaal (Bild 9), der keinen 
festen Experimentiertisch enthält, dienen zur Ab
nahme der benötigten Spannungen 12 kleine Ab -
n a h m e t a f e 1 n , von denen 7 vor der vorderen 
Bankreihe, 4 an der Tafelwand und eine auf der 
Galerie angebracht sind. Diese Tafeln enthalten An
schlüsse für 220 V vom Hochschulnetz, + 220, 0 und 
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- 220 V gegen E rde, Drehstrom mit Nulleiter, vier 
Wahlspannungen und Erde. Um im Vorlesungsbetrieb 
schnelles Anschließen zu ermöglichen, sind diese 
A_nschlüsse als Buchsen ausgebildet, in die ge-

Bild 7. Unterverteiler. 

wöhnliche Stecker passen. Von1 Hochschulnetz 
sind auf jeder Tafel vier parallel geschaltete An
schlüsse vorgesehen, davon einer zur Entnahme 
größerer Stromstärken. Auch eine der Wahlleitun
gen hat einen Anschluß zur Entnahme großer 
Stromstärken. Sämtliche Tafeln sind durch Ring
leitungen verbunden. Durch Hebelschalter, die auf 
einer an der W and befindlichen Tafel angebracht 
sind, können diese Leitungen stromlos gemacht 
vverden. 

Für den an der Rückwand des Hörsaales an
gebauten K i n o r a um sind Stromzuführungen für 
Gleichstron1 220 V, Drehstrom 380/220 V, ein gegen 
Störungen gesichertes Verbindungskabel zum Vor
tragspodium und ein Erdanschluß vorgesehen, un1 
Film- und Tonfilm-Geräte ansch ließen zu können. 

Für die F e n s t e r - V e r d u n k e 1 u n g s -
v o r r i c h tu n g e n sowie die S o n n e n v o r -
h ä n g e sind Elektromotoren auf dem Hörsaa l
boden a ngeordnet. Die Reglung der Beleuchtung 
des Hörsaales erfolgt durch motorisch angetriebene 
Widerstände. 

Für die Erzeug un g v o n h o c h g e -
s p a n n t e m G 1 e i c h s t r o m war ursprünglich 
ein großer Hochspannungs-Gleichstromgenera tor 
vorgesehen. Dem Fortschritte der Technik ent
sprechend ist von der Aufstellung dieses Gene
rators und dem Verlegen des Hochspannungsnetzes 
abgesehen worden. Es sind für diesen Zweck von 
der AEG vier f a h r b a r e G 1 e i c h r i c h t e r -
s ä t z e (Bild 10) geliefert worden, und zwar ein 
Aggregat von etwa 10 kW Leistung für 20 kV 
Gleichspannung und drei für je 10 kW bei 10 kV. 
Als Ventile sind die von der AEG entwickel
ten Quecksilberdampf - Glühkathodenröhren 1n 
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Benutzung. Jeder Satz besteht aus zwei fahr
baren Gestellen. Das eine enthält in Form eines 
Schaltpultes die Niederspannungs-Schaltapparatur 
mit der Einrichtung zur primären Spannungs
reglung und den Hochspannungs-Transformato r, 
das zweite enthält die Ventile, die Heizvvandler , 
eine Glättungseinrichtung und den Hochspann ung
schalter. Die Aufteilung jedes Gleichrichters in 
zvvei einzelne Wagen ergab sich aus der For
derung, daß die Anlage in jedem Laboratorium ver
vvendbar sein und keinesfalls die z ulässige Decken
belastung überschritten w erden sollte. Innerhalb 
weniger Minuten und nach Herstellung ganz ein
facher Schaltverbindungen (Anschluß an das Dreh
stromnetz und an die Erdleitungen, Verbindung 
der Hochspannungsklemmen des Transformators 
mit den Ventilen, Einführung einer Signalleitung 
in zvvei Steckbuchsen) ist die Anlage nach An
heizung der Ventile betriebsfertig. Wenn man 
hinsichtlich der unabhängig voneinander herstell
und belastbaren Spannungen das gleiche mit um
laufenden Maschinen erreichen woHte, so hätte es 
dazu einer umfangreichen Maschinenanlage mit 
e inem sehr verwickelten Verteilungsnetz bedurft. 

Zur B e 1 e u c h tun g der Räume sind einheit
lich Deckenleuchten für 75 W-Lan1pen in ent
sprechender Zahl vorgesehen. Die Gänge erhielten 

Bild 8 . Abnahmetafeln und Gefahren-Druckknopf 
in einem Arbeitsraum. 
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Bild 9. Großer Hörsaal. 

mit den Metallteilen völlig in das Mauerwerk ein
gelassene Wandbeleuchtungen, deren flache Schalen 
zum Auswechseln der Lan1pen herausschraubbar sind. 
Für den Hörsaal (Bild 9) ist zur Erzielung von blen
dungsfreiem Licht bei möglichst geringem Strom
verbrauch eine neuartige Beleuchtung gewählt 
\Vorden, die von Herrn Re g.-B au rat Schi r m e r 
v o n de r P r e u ß i s c h e n B a u- u n d F i n a n z
d i r e kt i o n in Gemeinschaft mit der Z e iss -
l k o n A. - G. entwickelt \vorden ist. Tiefstrahlende 

Bild 10. fahrbarer Gleichrichtersatz. 

Spiegellampen sind oberhalb der Decke angebracht 
und leuchten durch entsprechende runde Öffnungen 
nach unten; Gipskegelaufsätze verkleiden diese 
Öffnungen und dienen gleichzeitig als Träger für 
die Beleuchtungskörper. Die mittlere Beleuchtung-

stärke beträgt etwa 100 bis 125 Lx. Zur be
sonderen Erhellung der Experimentierbühne und 
der Wandtafel mit etwa 250 bis 350 Lx sind in 
einem Deckeneinschnitt asymmetrische Spiegel
leuchten und Scheinwerfer mit Streuscheiben auf
gehängt. Neben der normalen Beleuchtungsanlage 

Bild 11. Leitungen im Gang. 
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sind eine Not- sowie eine Panikbeleuchtung vor
gesehen, die beim Versagen des Hochschulnetzes 
sich selbsttätig auf Batteriestrom umschalten. 

Sämtliche Leitungen sind zur Vermeidung 
von Störungen in geerdeten Stahlrohren verlegt. 
Diese Stahlrohre sind jederzeit zugängig offen ver
legt und an Registern befestigt. Daß durch die 
Rohre eher eine Hebung als eine Beeinträchtigung 
des architektonischen Bildes bewirkt ist, läßt 
Bild 11 erkennen. Alle Rohre und Register sind 
miteinander metallisch und an zahlreichen Stellen 
mit der Wasserleitung verbunden, wodurch eine 
sehr gute S·chutzerde geschaffen ist. An diese 
Erdleitung sind auch der Sternpunkt des Dreh
stromsystems und die Mittelleiter der Dreileiter
netze angeschlossen. Außerdem ist ein besonders 
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isoliert in Rohren verlegtes Erdleitungsystem vor
handen. 

Mit der L i e f e r u n g u n d I n s t a 1 1 a t i o n 
der elektrischen Maschinen, des elektrischen Ver
teilungsnetzes und der Beleuchtung war die AEG 
betraut worden. 

Die Anlage ist jetzt bereits s e i t e i n i g e n 
Monaten in B et rieb und hat sich bisher 
ausgezeichnet bewährt. Der Allgen1einen Elektrici
täts-Gesellschaft, insbesondere den bei der Pro
jektierung und der Ausführung der Anlage be
teiligten Herren, möchte ich auch an dieser Stelle 
meinen besten Dank sagen für das lebhafte Inter
esse, mit dem sie sich der Aufgabe gewidmet haben, 
eine den Bedürfnissen des Instituts in jeder Be
ziehung voll entsprechende Anlage zu schaffen. 

Großgleichrichter in Hüttenwerken. 
Von E. Westerhoff, Abteilung Fördermaschinen und Walzenstraßen. D K 62 l.3 l '-l .6 
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E s wird das Anwendun gsgebiet uer GroBg\eichrichter gestreift 
11nd eine B eschr eibun g der neuesten Ausführun gen gegeben . 

D ie Verbesserungen an der Bauweise und die 
Vereinigung größter L„eistungen in einem Ge

fäß lassen den Großgleichrichter stärker als bis
her in Hüttenwerken als Wettbewerber der um
laufenden Umformer hervortreten. 

Eine besondere Bedeutung hat der ·Großgleich
richter für Hüttenwerke erlangt, in denen die ge
samte Umformung von Drehst'rom in Gleichstrom 
in Umformer z e n t r a 1 e n erfolgt und in 
denen von diesen Zentralen aus die elektrische 
Energie außer an Walzwerkantriebe noch an 
andere Gleichstromverbraucher abgegeben wird. 
·Für derartige Betriebsbedingungen bevorzugte n1an 
früher Einankerumformer und Motorgeneratoren 
besonders dort, wo sowohl Gleichstrom- als auch 
f)rehstromerzeuger in Hüttenwerk - Kraftwerken 
vorhanden waren und die Umformer hierbei Kupp
lungsglieder zwischen beiden S1pannungsarten dar
stellten. Da bei den ersten Elektrifizierungen von 
Hüttenwerken zunächst der Gleichstrom vor
herrschend war und mit der Einführung des Dreh
stromes für die Übergangszeit noch dessen größter 
Anteil in Gleichstrom umgewandelt werden mußte, 
fiel den u m 1 a u f e n d e n U m f o r m e r n in der 
Regel diese Aufgabe zu. Es wurde jedoch unter 
diesen Betriebsbedingungen gewöhnlich die For
derung gestellt, daß die Umformer imstande wären, 
auch vom Gleichstromnetz nach dem Drehstrom
netz Energie abzugeben, wenn beim Ausfall eines 
Drehstromerzeugers und bei Fehlen einer Reserve 
diese Betriebsumstellung sich als notwendig er
weisen würde. Für diese Fälle war selbstverständ-

lieh der Einankerumformer oder der Synchron
umformer grundsätzlich am Platze. Da die 
heutigen Hüttenwerkzentralen aber gewöhn1ich 
n u r D r e h s t r o m e r z e u g e n , eine Anzah 1 
Generatoren genügend große Leistungen einschließ
lich der notwendigen Reserve aufweisen und etwa 
vorhandene Gleichstromerzeuger wegen ihrer un
wirtschaftlichen Arbeitsweise jetzt eine nur unter
geordnete Rolle spielen, ist die in1 erwähnten Be
triebsbeispiel gestellte Forderung nicht mehr von 
so großer Bedeutung. Auch hat in vielen Fällen 
der Fremdstrombezug in Form von Drehstrom 
Platz gegriffen, bei dem aus verständlichen Grün
den von den Elektrizitätswerken kein Wert auf 
Energierücklieferung an ihr Netz gelegt wird. Läßt 
man also die Forderung auf beiderseitige Energie
L..iefermöglichkeit im Umformerbetrieb fallen, so 
kann der Großgleichrichter wegen seiner b et r i e b-
1 ich wertvollen Eigenschaften 
wie schnelle Inbetriebsetzung und Parallelschaltung 
wegen Fortfalls des Synchronisierens und Polari
sierens, Unabhängigkeit von Frequenzsch\vankun
gen, hohe - insbesondere stoßweise - Überlast
barkeit, Unempfindlichkeit bei Kurzschlüssen, 
ferner geringer Anspruch auf Wartung und hohe 
Lebensdauer - für den rauhen Hüttenwerksbetrieb 
als besonders geeignet bezeichnet werden. Hinzu 
kommen a 1 s w e i t e r e V o r t e i 1 e der gute Wir
k un g s g r ad, insbesondere bei hohen Spannungen 
und Teillasten und damit der hohe Jahreswirkungs
grad bei stark schwankenden Belastungen, ferner 
das geringe Gewicht, das Fehlen jeglicher schwerer 
umlaufenden Massen und damit die billige und 
vvenig Platz beanspruchende Aufstellungsart. 
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Der Großgleichrichter kann in Hüttenwerken 
auch überall dort angewendet werden, \VO es sich 
um d i e Er weite r u n g bes t ehe n de r 

21 , < 

19 --

20 

1 1 

!{!) 

/ 

1 

1 = Vakuumgefäß, 
2 = Deckel, 
3 = Kühlgefäß, 
4 = Innerer Kühlkörper, 
5 = Kathode, 
6 = Gekühlter Kathoden-

isolierring, 
7 = Filtrierring, 
8 - Anode, 
9 = Anodenisolator, 

10 = Anodenkühlkörper, 
11 = Anodenpreßisolator, 
12 = Anodenschutzrohr, 

10 ·-

13 = Blende, · 
14 = Gitter, 
15 =Gummidichtungen, 
16 = Zündanode, 
17 = Erregeranode, 
18 = Absaugrohr, 
19 = Hauptabsperrventil, 
20 = Hochvakuumpumpe, 
21 = Vakuummeßpumpe, 
22 = Vorpumpe, 
23 =Vorvakuumbehälter, 
24 = Abflußtrichter. 

Bild 1. Schnitt durch den Großgleichrichter. 

U m f o r 111 e r a 11 lag e n der oben besprochenen 
Art oder um die Beschaffung einer Res er v c 
für andere Umformerarten handelt. Weiter eignet 
er sich ganz b eso n der s für die S p e i s u n g e 1 e k -
trisch betriebener Hütten\verks-
b a h n e 11 und e 1 e k t r o m a g n e t i s c h e r 
H e b e v o r r i c h t u n g e n sowie für die V e r -
sorgung bestehender Gleichstrom
a 11 t riebe oder von Antrieben, für die man 
bei Neuanschaffung mit Vorzug Gleichstrom 
wählt. 

Da über Wirkungsweise und allgemeinen Auf
bau der AEG-Großgleichrichter a11 dieser Stelle~:< ) 
bereits mehrfach eingehend berichtet worden ist, so 
sci~n nur die besonderen Merkmale und Vorzüge 

· ~:; ) AEG-Mitteilungen 1929, Heft 3, S. 85 und 1930, 
Heft 3, S. 178. 
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der neuesten Ausführung hervorgehoben. Das 
Gleichrichtergefäß (Bild 1) hat einen leicht abnehm
baren, mit einem Gummiring gedichteten Deckel 2, 
auf dem die ebenfalls durch Gummiringe 15 ge
dichteten Anodendurchführungen 9 aufgebaut sind. 
Als Dichtungsgummi wird wärmebeständiger, 
wenig gasender Sondergummi verwendet, der zur 
Verhinderung der Gasabgabe durch Eisenblech ab
gedeckt ist. Die Schweißungen am Gleichrichter
gefäß sind als Doppelnähte ausgeführt, damit 
doppelte Sicherheit gegen Korrosion durch das 
Kühlwasser gegeben ist. Die Kaithode 5 des Gleich
richters wird durch zwei Gummi·ring1e 15 und 
einem wassergekühlten, innen emaillierten Eisen
ring 6 vom Gleichrichtergefäß isoliert. Auf diese 
Weise ist der wegen seines großen l)urc:hmessers 
]eicht brechende Porzellanisolator an der Kathode 
vermieden. 

Die Kathode ist gut zugängig und kann bei 
einer Nachschau leicht abgenommen und mit einem 
Sonderwagen herausgefahren werden. Zur Reini
gung des zur Kathode zurückfließenden Queck
silbers von Zerstäubungsprodukten, die sich beim 
Gleichrichterbetrieb bilden: ist über ihr ein Filter
ring; 7 angeordnet (l)RP). 

Die An o den der Gleichrichter werden aus 
einem vorbehandelten Sondergraphit hergestellt. 
Graphit kann wegen seiner höheren Wärmestrah
lung und seines hohen Schmelzpunktes elektrisch 
wesentlich höher a]s Eisen belastet werden, ohne 
daß Rückzündungen im Gleichrichter auftreten. Bei 
Stromstärken bis 3000 A ist bei der guten Wärme
strahlung des Graphits eine besondere Kühlung der 
Anoden überflüssig; bei höheren Stromstärken 
kühlt man: um Übertemperaturen an den Gummi
dichtungen zu vermeiden, die Anodenbolzen durch 
eine Umlaufkühlung mit aufgebauten Rippenkühl
gefäßen 10 (Bild 2, Rippenkühler oben besonders 

Bild:2. Zwei Großgleichrichter-Sätze je 3840 A, 550 V. 
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deutlich sichtbar). Die 'Anoden sind von Schutz
rohren 12 aus Eisen umgeben, die vom Gleich
richterdeckel isoliert sind. Zur Vermeidung von 
Rückzündungen sind im Anodenschutzrohr be
sonders geformte Gitter 14 und Blenden 13 einge
baut, so daß eine günstige Verteilung des Stromes 
auf die Anodenoberfläche und eine rasche Beseiti
gung der von der Arbeitsperiode im Anodenschutz
rohr verbleibenden Restladungen erzielt w ird. 
Wichtig für die Rückzündungsicherheit der Gleich
richter sind ferner die richtige Führung und rasche 
Kondensation des Quecksilberdampfes im Gle.ich
richtergefäß sowie an den Kühlschlangen und 
Körpern im Innern des Gleichrichters. Die Innen
Frischwasserkühlung des Gleichrichters erfordert 
z-vvar häufigere Nachschau des Kühlwasserweges 
auf Niederschläge, doch ist bei der Bauart deir 
AEG dafür Sorge getragen, daß die Kühlkörper 
leicht ausgewechselt oder bei neueren Aus
führungen ohne Öffnung des Gleichrichters ge
reinigt werden können. 

Innenkühlung der Gleichrichter wird von 2000 A 
a ufwärts vorgesehen, bei geringeren Stromstärken 
genügt die wassergekühlte Oberfläche des zur 
Kondensation besonders erhöhten Gleichrichter
gefäßes. 

Für die Herstellung des für den Gleichrichter
betrieb erforderlichen hohen Vakuums (1

/ 1000 

bis 3
/1000 mm Quecksilbersäule) dient ein mit beson

derer Sorgfalt durchgebildeter Pumpensatz. Außer 
einer dreistufigen Quecksilberdampf-Strahlpumpe 20 
hoher Saug leistun g a ls Feinpumpe hat jedes Gleich
richtergefäß noch eine umlaufende Vorpumpe 22. 
Zwischen beiden Pumpen befindet sich ein Vor
vakuumbehälter 23, der gegen die Feinpumpe durch 
ein Rückschlagventil, gegen die Vorpumpe durch 
einen Hahn abgeschlossen ist. Is t der Gleichrichter 
genügend luftarm gepumpt, so braucht die um
laufend Pumpe nur in größeren Zeitabständen von 
einigen Tagen in Betrieb genommen zu werden und 
dann nur kurzzeitig (10 bis 15 min), um die von 
der dauernd arbeitenden Feinpumpe in den Vor
vakuumbehälter geförderten Luft- und Gasreste ab
zusaugen. Durch Verwendung kurzer und weiter 
Saugrohre sowie eines Absperrhahnes mit g roßer 
Öffnung bleibt die hohe Saugleistung der Feinpun1pe 
erhalten. Das Vakuum kann mit Kompressions
n1anometer nach Mac Lead oder unmittelbar an
zeigenden elektrischen Vakuummeter gemessen 
werden; Überwachungs- und Alarmvorrichtungen 
bei Überschreitung zu hohen Druckes im Gleich
richter oder im Vakuumbehälter sind vorgesehen. 

W esentlich is t neben dem Vorhergesagten a uch 
eine richtige Anpassung der Kühlung bei a llen Be
lastungsgrößen. Dies ist durch eine selbsttätig 
wirkende Kühlwasserzuflußreglung in Abhängigkeit 
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von der Belastung bzvv. der eintretenden Gleich
richtertemperatur erreicht. Sie bringt a uch wesent
liche Ersparnisse im Kühlwasserverbrauch mit 
s ich, was besonders dort von Vorteil ist, wo 
das Kühlwasser fremd bezogen und bezahlt 
werden muß. 

Der AEG-Gleichrichter bildet in seinem Aufbau 
und den zugehörigen Hilfseinrichtungen eine ge
schlossene und übersichtliche Einheit. Ebenso wie 
die Vakuumapparatur sind a lle Verbindungsleitun
gen und die Kühlvvasserführung ans c h 1 u ß -
f e r t i g am Gleichrichter verlegt, wodurch die 
.A ... ufs tellung des Gleichrichters sehr erleichtert vvird . 

a = Gleichrichter, 
b = Rückkühler, 
c = Hochbehälter, 
d = Warmwasserbehälter, 

c 

a 

e = Umlaufpumpe für Gleich
richter-Kühlwasser, 

f = Rohwasserpu mpe, 
g = Rohwasserbehälter. 

Bild 3. Rückkühlanlage mit Kühlwasserweg. 

Wesentlich für die Betriebsicherheit des Groß
gleichrichters und die Lebensdauer der l{ühlein
richtungen ist die Güte des angewendeten Kühl
wassers. In gleicher Weise \vie man der Beschaf
fenheit des Kühlwassers bei Kondeinsations-Turbo
aggregaten besondere Aufmerksamkeit schenkt, ist 
dies in e rhöhter Weise bei G leichrichtern notwen
dig, da Kühlröhren und hiermit zusammenhängende 
Ventil e usw. nicht die Abmessungen haben wie bei 
jenen. Es sollte daher in Fällen, in deinen für die 
Kühlung von Gleichrichtern genügende W asser
mengen zur Verfügung stehen, vor Benutzung des 
Wassers eine genaue Untersuchung angestellt 
werden, ob es frei von schädlichen Bestandteilen 
ist und nicht zur Absatzbildung neigt. Ist dies der 
Fall oder zweifelhaft, so sollte unter a llen Umstän
den eine Rückküblanlage gewählt werden. 

S ind mehrere Gleichrichter vo rhanden, so er
hält jede r Gleichrichter zweckmäßig eine besondere 
R ü c k k ü h 1 a n 1 a g e ; es genügt in Sonderfällen 
jedoch eine gemeinsame . Anlage, die dann so zu be
messen ist, daß sie für die Kühlung a ller G leich-
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richter ausreicht. Es empfiehlt sich hierbei aller
dings die Aufstellung eines Reserveaggregates mit 
einer entsprechenden Umschaltvorrichtung, das 
dann benutzt werden kann, wenn an dem im Be-

1 
T 
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wasser zur Verfügung, so ist es vorteilhaft, Gegen
stromkühler aufzustellen. Andernfalls kann mit 
gutem Erfolg die Kühlung des Gleichrichter-Kühl
wassers in Lamellenkühlern, die mit Luft an-
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1 bis 4 = Kabel und Verbindungs1eitungen, 
A = Gleichrichter-Transformator mit Regel-

schälter, 
B = Gleichrichter, 
C = Schnellschalter, 
D = Erreger- und Zündtransformator, 
a = Stromüberwachungsrelais für 

Hochvakuumpumpe, 
b = Schaltschlitz, 
c = Zündstromschalter, 

d = Unterscheidungsrelais für Überstrom, 
e = Hilfsrelais, 
f = Signalrelais, 
g =Elektrische Vakuummessung, 
h = Einschaltschlitz für umlaufende Pumpe, 
i = Maximalrelais, 

k bis o = Meßinstrumente, 
p = Vakuummeter, 
q = Kontaktthermometer, 
r = Buchholzschutz. 

Bild 4. Schaltbild einer Großgleichrichter-Anlage. 

trieb befindlichen Apparat Reinigungs- oder In
s tandsetzungsarbeiten notwendig sind. 

Steht für die Rückkühlung des Gleichrichter
K ühlwassers eine genügend große Menge l~oh-

Bild 5. Drei Großgleichrichter-Sätze je 2150 A, 465 V. 

geblasen werden, vorgenommen werden. Bild 3 
zeigt eine schematische Anordnung des gesamten 
Kühlwasser-Kreislaufes. Die Rückkühlung des 
Gleichrichter-Kühlwassers erfolgt hier durch Roh
wasser; eine ähnliche Anordnung kommt selbstver
ständlich auch in Betracht, wenn an Stelle v on 
Rohwasser Luft für die Rückkühlung verwendet 
wird. 

Das S c h a 1 t b i 1 d (Bild 4) einer normalen 
Großgleichrichter-Anlage zeigt den Zusammenhang 
aller zu einem Gleichrichteraggregat gehörigen 
Hilfseinrichtungen und -geräte, wie sie in Hütten
werken gewöhnlich in Betracht kommen sowohl 
drehstrom- als auch gleichstromseitig. Es sei noch 
besonders auf die einzelnen Überwachungseinrich
tungen hingewiesen, die mit Hör- und Sichtzeichen 
selbsttätig anzeigen : 
1. zu hohe Übertemperatur im Gleichrichter, 
2. Unterbrechung des Kühlwasserzuflusses zur 

Quecksilberdampfpu1npe, 

• 
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3. Unterbrechung des Heizstromes der Queck
silberdampfpumpe, 

4. Unterbrechung in den Stromzuführungen zur 
umlaufenden Vorpumpe, 

5. Erreichung des höchst zulässigen Grenz
vakuums, 

6. Abschaltung des Gleichstrom-S.chnellschalters 
durch Rückstrom, wobei gleichzeitig der Öl
schalter drehstromseitig abgeschaltet wird, 

7. Erreichung einer zu hohen Übertemperatur im 
Gleichrichter-Transformator, 
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8. Beschädigung im Gleichrichter-Transformator 
mit Warnung und Abschaltung vom Netz. 
Bild 5 zeigt drei Großgleichrichter-Sätze je 

2150 A bei 465 V, überlastbar mit 4300 A während 
1 min, in Abständen von je 6 min, und Bild 2 zwei 
Großgleichrichter-Sätze je 3640 A bei 550 V, über
las tbar mit 4000 A vvährend 2 h, 6000 A während 
2 min und 8000 A stoßweise. Sie stehen in Hütten
werk-Umformerzentralen und versorgen unter 
anderem Rohr-Walzwerksantriebe; sie sind kürzlich 
dem Betrieb übergeben wo rden. 

Umformeranlage des Aluminiumwerkes Wolchowstroi. 
Von Dlpl.-lng. H. Schmidt, Abteilung Rußland. 

Der Wunsch der russischen Regieru ng, die eigene Aluminium
erzeugung auszubauen, führte zur Planung mehrerer Anlagen für 
Aluminiumelektrolyse, von denen die erste zurze i t in Wolchowstroi 
im Bau ist. Die für dieses Werk gelieferten Umformer, deren Auf 
stellung und Überwachung sowie die für die Umformer gelieferte 
Leistungsreglung mit Strom- und Spannungsbegrenzung werden be
schrieben . 

l m Rahmen des Fünfjahresplanes vvar von der 
russischen Regierung eine starke Entwicklung 

der eigenen A 1 u m i n i u m e r z e u g u n g vor
gesehen. Die Versuche, hierfür ein geeignetes Ver
fahren auszuarbeiten, wurden schon in den Jahren 
1929 und 1930 durchgeführt. Aus ihnen entstand 
ein eigenes E 1 e k t r o l y s e v e r f a h r e n , das 
Ende 1930 so weit durchgebildet war, daß bereits 
Anfang 1931 die Bestellungen auf die Maschinen der 
ersten am Flusse Wolchow bei Leningrad zu er
richtenden Anlage vergeben werden konnten. 

Nachdem die ve rschiedenen technischen Mög
lichkeiten für die S tromerzeugung eingehend ge
prüfit worden waren - es wurde die Aufstellung 
von Quecksilberdampf - Gleichrichtern, Einanker
umformern oder Motorgeneratoren. erwogen - , 
entschied man sich mit Rücksicht darauf, daß es 
sich um die erste g rößere, nach dem neuen Ver
-fahren arbeitende Anlage handelte und keine ge
nügenden praktischen Erfahrungen vorlagen, zur 
Aufstellung von Mo t o r gen er a t o r e n. Aus
schlaggebend war hierbei der beim Anfahren der 
Bäder erforderliche große Spannungsregelbereich, 
der mi1t Motorgeneratoren am einfachsten zu er
reichen war. Da außerdem im ersten Ausbau nur 
drei Maschinensätze aufgestellt werden sollten, 
ka111 auch die Aufstellung zweier Maschinentypen 
- E inankerun1former mit geringem Spannungs
regelbereich für den Dauerbetrieb und Motor
generatoren für das Anfahren der Bäder - nicht 
in Frage. 

Maschinen. 
Die drei Motorgeneratoren vvurden der AEG 

Anfang 1931 in Auftrag gegeben. Jeder Maschinen
satz (Bild l) besteht aus einem Synchronmotor, 

DK 621.314.1 
6n9.713.7 
(47) 

zwei parallelgeschalteten Gleichstrommaschinen 
und zwei Erregermaschinen, eine für die beiden 
Gleichs1tromg'eneratoren und die andere für 
den Synchronmotor. Jede G 1 eichst r o mm a -
s chi n e ist für eine Stromstärke von 13 000 A 
und einen Spannungsregelbereich von 100 bis 500 V 
ausgelegt. Die normale Betriebspannung liegt je
doch bei 350 V, wobei Überlastungen von 10 % und 
ein entsprechender Spannungsanstieg auf 385 V 
zulässig sind. Bei der höchsten S1Jannung von 
500 V kann jeder Generator noch 9100 A abgeben. 
Die Leistung jedes Generators be,trägt somit 
4550 kW, die Gleichstromleistung des ganzen Um
for1nersatzes ist mit 9100 kW begrenzt. Die 
niedrigen Spannungen von rund 100 V s.ind für das 
Anfahren der Bäder erforderlich. 

Die drei Hauptmaschinen sind mit starr ge
kuppelter Welle, Stehlagern auf gemeinsamer 
Grundplatte und mit unmittelbar gekuppelten Er
regermaschinen ausgeführt. Die Anker der Erreger
maschinen sind auf die Wellen der Gleichstrom
maschinen fliegend aufgesetzt. 

Beide Gleichstrommaschinen haben Wendepole 
und eine Kompensationswicklung; die Erregung 
erfolgt durch die gemeinsame Erregermaschine. 
Diese sowie die Erregermaschine des Synchron
motors sind offen ausgeführt, während die Haupt
masch inen eine Kapselung für Fremdbelüftung er
halten haben. 

Der S y n c h r o n m o t o r zwischen den beiden 
Gleichstron1maschinen ist für eine Leistung von 
10 000 kW bei cos cp == 0,85 voreilend ausgelegt, 
da die Maschinen gleichzeitig zur Phasenver
besserung des Überlandnetzes, von dem das Werk 
gespeist wird, herangezogen \Verden sollen. Die 
Anschlußspannung beträgt 10,5 kV, die Drehzahl 
300 U/min. Erschwerend für den normalen B etrieb 
ist es, daß in dem Überlandnetz S.pannungschwan
kungen von + 20 % und Frequenzschwankungen von 
+- 5 % auftreten . Der Betrieb bed ingt außerdem 
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Bild 1. Maschinensatz im Prüffeld. 

toßweise Überlastungen bis zu 100 % . Infolge der 
starken Übererregung können die Motoren diese 
Überlastungen auch bei Zusammentreffen der un
günstigsten Last-, Spannungs- und Frequenzver
hältni e aushalten, ohne außer Tritt zu fallen. 

Die Er reg u n g sowohl des Synchronmotors 
als auch der Gleichstrommaschinen erfolgt mit 
einer Spannung von 220 V, um bei Störungen an 
den Erregermaschinen auf das Gleichstron1netz 
umschalten zu können. 

R---......---
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T 

+------_... ........ __________________ _._.., ______ __ 
+..._. _______ ......_ ______________________ _,_ ______ __ 

K2553 7 A EG 

Bild 2. Prinzipschaltbild eines Motorgenerators. 

Auch die Schaltung der Erregermaschinen ist 
erwähnenswert (Bild 2). Um die Verluste mit 
Rücksicht auf den Tag- und Nachtbetrieb möglichst 
niedrig zu halten, erfolgt die Reglung der Gleich
stromgeneratoren nicht durch Magnetregler; sondern 

nur im Feld der durch eine besondere Hilfserregung 
stabilisierten Erregermaschine. Die Hilfserregung 
vvird der Erregermaschine des Synchronmotors 
entnon1men, da diese ja mit konstanter Erregung 
und somit auch konstanter Spannung arbeitet. 

Es \Var jedoch die Bedingung gestellt, nicht nur 
die Gleichstrommaschinen eines jeden Maschinen
satzes parallel a rbeiten zu lassen, sondern es sollte, 
vvenn erforderlich, auch kreuzweise parallel ge
arbeitet werden. Daher konnte sich die Notwendig
keit ergeben, gelegentlich auch eine kalte und eine 
vvarme Maschine parallel fahren zu müssen. Damit 
in diesem Fall die Spannung jeder Maschine ge
trennt zu regeln ist, wurde für jeden Gleichstrom
generator noch ein fernsteuerbarer Nebenschluß
regler für einen Regelbereich von + 10 % vor
gesehen. 

Trotz der großen Leistung des Synchronmotors 
vvar es möglich, a synchronen An 1 auf vor·
zusehen, so daß das lästige und zeitraubende Syn
chronisieren bei Inbetriebnahn1e eines Umformers 
nicht e rf o rder lieh ist. Dies ist u1n so vvich tiger, als 
bei Außerbetriebnahme eines Maschinensatzes die 
Bäder in möglichst kurzer Zeit vv ieder unter Stron1 
zu setzen sind, da sie sonst erkalten und dann 
vv ieder neu angefahren werden müssen. Bei der 
Anordnung der Dämpferwicklung bilden die hoch
ohmigen Dämpferstäbe mit den umlaufenden 
Ringen den Dämpferkäfig. Für den Anlauf erhielt 
jeder Motor seinen eigenen An 1 a ß 1t r a n s f o r -
m a t o r mit zugehörigem Anlaßumschalter mit 
e:ingebautem Überschaltwiderstand. Der Anlaß
transformator gestatteit dreimaliges aufeinander
fo lgendes Anlassen in Abständen von etwa 4 min. 
Der Anlaufstrom ist verhältnismäßig gering und 
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B ild 3 . Ständer des Synchronmotors . 

liegt zwischen dem 0,5- bis 0,8 fachen des Norrnal 
stromes. Um ihn möglichst niedrig zu halten, 
wurden an jeden1 Lager handbetä tigte Drucköl
pumpen zur Lagerentlastung vorgesehen. Die 
Lager sind als norn1ale Ringschmierlager aus
gebildet. 

Das G e h ä u s e d e s S y n c h r o n m o t o r s 
ist aus Flußeisen und geschweißt. Mit Rücksicht 
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Bi ld 4 . Leer laufs p annung e ines G le ichstromgenera tors 
10,5 kV, 5 0 Per;s. 

auf den Bahnversand wurde es zweiteilig aus
geführt (Bild 3). 

Bemerkens\vert ist die in offene Nuten als 
Zweischicht - Forn1spulen - Bruchlochwicklung mit 
Doppelkopf eingelegte Ständerwicklung, bei der die 
Schaltverbindungen nicht zwischen den Köpfen, 
sondern ganz vorn liegen. Durch vVahl einer 
günstigen Bruchlochwicklung wurden die Nut
harmoni chen trotz der offenen Nuten vollständig 
unterdrückt und eine rein sinusförmige Spannungs
kurve erzielt (Bild 4). Die Ständerspulen sind im 
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Nutenteil . mit einem geerdeten leitenden Überzug 
versehen. Durch eine zusätzliche Verdrillung je 
Lochspule wurden die Zusatzverluste stark herab
gedrückt. Die Isolation der je Windung parallel
geschalteten T'eilleiter erfolgt durch Asbest, 
während die sehr sorgfältige Isolation von Win
dung gegen Windung aus einem jede Windung 
in1 ganzen Wicklungszuge umgehenden Mikanit
überzug und starken Mikanitz-yv ischenlagen besteht. 

Da für den Motor ein Differentialschutz vor
gesehen ist, sind alle sechs Wicklungsenden heraus
geführt. Das sch\verste Stück jedes Un1formers, 
der insg;esam1t über 200 t w iegt, ist der L ä u f e r 
des Synchronmotors, der ein Gewicht von etwa 
39,5 t hat. Die Welle des Läufers hat beiderseitig 
angeschn1iedete Flansche zur unmittelbaren Kupp
lung mit den Gleichstrommaschinen. 

Das G e h ä u s e d e r G 1 e i c h s t r o m m a -
s chi n e n ist ebenfalls zweiteilig und besteht a us 
einem Stahlgußjoch, das die 24 Haupt- und Hilfs
pole trägit (Bild 5). Außerdem ist eine Kompen
sationswicklung vorgesehen, wobei der Strom der 
Maschine durch vier parallele Zweige fließt. Die 
großen Leitungsquerschnitte dieser Wicklung sind 

·durch die sehr hohen Stromstärken bedingt. Das 
gleiche gilt für die Anschlußklemmen (Bild 5) der 
Maschine. 

Für die Anker der G 1 eichst r o mm a -
s chi n e n nlußten wegen der großen Stromstärken 
Doppelkollektoren vorgesehen werden, deren e1n-

Bild 5 . Ständer und Anschluß k lemmen eines Gleichstrom 
generators. 
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zelne Lamellen durch elastische Zwischenglieder 
verbunden sind. Der Kollektorkörper ist auf die 
Ankernabe aufgezogen, so daß Anker und Kollektor 
ein Ganzes bilden. 

Aufstellung und Lüftung. 
Alle drei Maschinen werden mit gleicher Achs

richtung hintereinander aufgestellt (Bild 6), um 
jede von ihnen einer der abseits in einem be
sonderen Gebäude befindlichen Bäderreihe gegen
überstellen zu können. Bei der für später vor
g:esehenen Er\,veiterung der Anlage um weitere 
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1, 2, 3 = Motorgeneratoren-Fundamente, 
4, 5, 6 = Ventilatoren, 

7 = Luftzuführungskanäle, 
8 = Luftableitungskanal, 
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f ührungskappen der Gleichstrommaschinen tragen 
auf dieser Seite außerdem den verstellbaren 
Bürstenstern. Sowohl die Luftzuführung als auch 
die Ableitung erfolgt durch das Maschinen
fundament. 

Für die Belüftung der drei Maschinensätze, von 
denen sich in der Regel nur zwei Umformer gleich
zeitig im Betrieb befinden, sind drei V e n t i 1 a t o r
a g g reg a t e vorgesehen, die in einem seitlichen 
Anbau Aufstellung gefunden haben. D:ie für ein 
Aggregat erforderliche Kühlluftmenge beträgt 
trotz des sehr guten Gesamtwirkungsgrades bei 

9 

• • 

9 

8 8 

• 

K25541 

9 = Luftumleitungskanäle, 
10 = Abluftkanäle für die Beheizung der Badhäuser, 
11 = Abzugskamine für die Warmluft, 
12 == Stromschienenkanäle zu den Badhäusern. 

Bild 6. Aufstellungs- und Belüftungschema für die drei Motorgeneratoren. 

drei Maschinensätze wird der Maschinenraum in 
der Achsrichtung der Maschinen verlängert. Auf 
der einen Seite des Maschinenhauses befinden sich 
die Schaltanlage und die War.te der U1nformer
anlage, auf der anderen die Gebäude mit den 
Bädern. Die Sammelschienen, die aus einer Minus
Schiene und zwei P lus-Schienen bestehen, sind auf 
der Bäderseite parallel zu den Maschinen durch
g~eführt. Hier liegen auch die Überstromschalter 
und die Umschalter für die einzelnen Generatoren. 
Auf der anderen Seite des Maschinenhauses be
finden sich die Ho.chspannung-Speisekabel und 
darunter die Belüf:tungskanäle für die Haupt
maschinen. 

Bei dem Synchronmotor erfolgt die L u f t -
zuführung an beiden Seiten, die Luftableitung in 
der Mitte; bei den beiden Gleichstrommaschinen 
dagegen tritt die Kühlluft von der dem· Synchron-
1notor zugekehrten Seite ein und an der gegenüber
liegenden Kollektorseite wieder aus. Die Luft-

vo ller Belastung von über 90 % rund 2600 m3/min, so 
daß Ventilatoren erheblicher Größe erforderlich 
s ind. Der mi1ttlere Ventilatorsatz und das mittlere 
Aggregat sind als Reserve vorgesehen. Dieser 
Maschinensatz kann auf jede Bäderreihe, der Ven
tilatorsatz auf jeden Motorgenerator geschaltet 
werden, so daß unbedingte Betriebsicherhei.t der 
ganzen Anlage gewährleistet ist. Außerdem er
halten die zu den Ventilatorenmotoren gehörigen 
Schalter Hilfskontakte, die eine Verriegelung mit 
den Hauptschaltern ermöglichen. 

Zur Reinigung der Kühlluft wurden besondere 
Luft f i 1 t er vorgesehen, die in dem Raum über 
den Ventilatoren zur Aufstellung gelangen. 

Da am Aufstellungsort der Maschinen große 
Temperaturschwankungen auftreten (rund 60°), 
war die Bedingung gestellt worden, die Ab 1 u f t 
der Maschinen im Winter teilweise 
z u r H e i z u n g zu verwenden. Aus diesem 
Grunde - und um nicht zu kalte Kühlluft im 
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Winter gebrauchen zu müssen - wurden besondere 
Umleitungskanäle für die Abluft vorgesehen, die 
gestatten, die Kühlluft beliebig oft durch die Ma
schinen strömen zu lassen und sie so bis auf die 
gewünschte Temperatur zu erwärmen. Durch be-
ondere Klappen an den Maschinen kann man einen 

'feil der Warmluft in den Maschinenraum aus
treten lassen. Außerdem ist die Möglichkeit vor
gesehen, durch die Sammelschienenkanäle auch 
Warmluft zur Beheizung in die Badhäuser zu leiten. 

Überwachung und Schutz. 
Auf die Überwachung der Umformer während 

des Betriebes wurde mit Rücksicht auf den Tag
und Nachtbetrieb besonderer Wert gelegt. So er-
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An S c h u t z v o r r i c h t u n g e n sind für jeden 
Umformer vorgesehen: Synchronmotor: 
Überstrom- und Nullspannungschutz, D~fferential
schutz und Schnellentregung. Besondere Verriege
lungen sorgen dafür, daß die Schalthandlungen nur 
in der richtigen Reihenfolge vorgenommen werden 
können. G 1 e i c h s t r o m m a s c h i n e n : Über
strom- und Rückstromschutz. Auch hier gewähr
leistet ein System von Verriegelungen richtige 
Bedienung und unbedingte Betriebsicherheit. 

Betrieb. 
Der Elektrolysebetrieb verlangt, daß die auf 

die Bäder wirkende Leistung konstant gehalten 
wird. Um dieser Forderung gerecht zu werden, 
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a =Erregermaschine für die Gleichstrom- e =Erregermaschine des Synchronmotors, 
generatoren, f = Leistungschnellregler, 

b, c = Gleichstromgeneratoren, g = Strombegrenzungsre).!ler, 
d = Synchronmotor, h = Spannungsbegrenzungsregler. 

Bild 7. Prinzipschaltbild der Leistungsreglung. 

hielt jedes Lager ein eingebautes Kontakt
t h e r m o m e t e r , der Ständer des Synchron
motors sechs eingebaute Fernthermometer, die sich 
teils in der Wicklung, teils im Eisen befinden und 
ebenfalls drei Kontaktthermometer. Auch in jeden 
Gleichstromanker wurden zwei Fernthermometer 
eingebaut, die allerdings nur nach Stillsetzen der 
Maschinen Messungen gestatten. Zur Überwachung 
der Kühlluft wurden in jedem Luftzuführungskanal 
und in jeder Luftableitung sowohl Fernthermometer 
als auch Kontakt1thermometer angebracht. Jeder 
Umformer erhielt zu diesen Fühlorganen eine be·
sondere Signalanlage mit Sicht- und Hör-Anzeige 
sowie mit Instrumenten zur Temperaturfern
messung. Beim Ansprechen eines Kontaktes ertönt 
eine Hupe, und eine rote Lampe zeigt an, an 
welchem Umformer die Störung aufgetreten ist. Zu 
jedem Kontaktthermometer gehört ein Signalrelais, 
das auch nach Abschaltung der Hupe so lange in 
Alarmstellung bleibt, bis die Störung behoben ist. 

wurde eine besondere Schnellreglung entwickelt, 
die in Abhängigkeit von der vom Synchronmotor 
aufgenommenen Leistung arbeite1t und die Leistung 
der Gleichstrommaschinen durch Beeinflussung der 
Erregung der Erregermaschine konstant hält. Um 
die Maschinen jedoch vor Überlastungen bei 
größeren Widerstandschwankungen im äußeren 
Stromkreis zu schützen, wurde diese Leistungs
reglung mit einer selbsttätigen Strom- und Span
nungsreglung (Bild 7) zusammengefaßt, die dafür 
sorgt, daß weder der Strom noch die Spannung 
einen bestimmten Wert übersteigen (13 000 A bzw. 
500 V). Die konstant zu haltende Leistung kann 
dabei von Halb- bis Vollast eingestellt werden, so 
daß auch die MögJichkeit gegeben ist, Gleichstrom
generatoren zweier verschiedener Motorgenera
toren parallel fahren zu können. Sowohl die 
Leistungsreglung als auch die Strom- bzw. 
Spannungsbegrenzung arbeiten mit den bewährten 
Ti rrill-Schnellreglern. 
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Reglung 
sätzen in 

von Gleichstrom- und Asynchron-Dampfturbo
lndustriekraftwerken mit Abdampfverwertung. 

Von Dipl.-Ing. W. Guilhauman, Turbinenfabrik, Abteilung Vertrieb. DK 621.311.22 
621.1 65 
621-53 

E w ird uer P ar all ell auf von Gl eichstrom-Turbosätzen, von 
Jenen j ede r m i t H ilfe ei nes Drehza hlreg ler ges teuert i st, be
schrieben und die Reg lun g eine s Gl eichstrom-Turbosatzes in Ab
hän gigkeit om D ampfdru ck angegeben, und zwar bei Ste u e rnn ~ 

der Erregung oder der Drehza hl. f erner w erden die ähnli chen 
Ve rh il l t 11 i e be i der Dru ckreglung on A ~ nchron-Turbosätzen er
läuter t. Al B i l) iel w i rd d ie Reglun g bei ei nem Konden at io 11 -
Pum pe n atz uarge teilt. 

l m Gegensatz zu parallellaufenden Synchron-
1'urbosätzen ist beim Parallelbetrieb von Gleich

strom-'furbosätzen nur gleiche Spannung, nicht 
aber gleiche Drehzahl erforderlich. In den Dia
grammen de Bildes 1 ind über der Leistung 
jeder der beiden Gleichstrommaschinen 1 und 2 
di e Klemmenspannungen Ei und E2 aufgetragen. 
Be i N ben chlußgeneratoren ohne pannungsregler 

Voll 

~ 
Ep ----

~, 
1 

E, 
1 

1 1 

Nfmax 1 1 
1 

1 1 
1 1N2m ax 
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1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
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N1 N2 kW 

E 11 E2 = Klemm enspannung in Abhängigkeit von der Leistung bei 
unveränderlicher Stellung des Nebenschlußreglers und der Dreh
zah l-Verstellvorrichtung, 

Ep = Gemeinsame Klemmenspannung beider Maschinen. 

Bild 1. Leistungsverteilung von zwei parallel arbeitenden 
Gleichstrom-Turbosätzen. 

inkt die Klemmenspannung mit steigender Be
lastung, auch -vvenn die Drehzahl der Antriebs
n1aschine auf gleicher Höhe bleibt. Da diese Dreh
zahl entsprechend der Kennlinie des Drehzahl
regler der 1'urbine von Leerlauf auf Vollast um 
1ne i t 4 % absinkt, nimmt die Spannung nach der 
Linie Ei bzw. E2 noch mehr ab. Eine Parallele zur 
Ab zi e gibt als Schnittpunkte Pi und P2 mit den 
Linien Ei und E2 die La tverteilung an. Die Höhe 
der Parallelen und damit die Spannung Ev stellt 
sich so ein, daß die Summe der Einzelleistungen Ni 
und N 2 gleich dem Leistungsbedarf -vvird. 

Die Spannungslinien Ei und E2 werden sowohl 
durch Betätigen der Drehzahl-Verstellvorrichtung 
am Drehzahlregler der Kraftmaschine wie auch 
de Neben chlußreglers des Generators parallel zu 
ich verschoben. Daher läßt sich nicht wie bei 

Synchron-Turbosätzen die L a s t v e r t e i 1 u n g 
allein durch den D r e h z a h 1 r e g 1 e r , sondern 
auch durch den N e b e n s c h 1 u ß r e g 1 e r ver
ändern. 

Durch eine vom Hauptstrom durchflo en 
Wicklung auf den Magnetpolen des Generator · 
kann er so weit kompoundiert werden, daß die 
Klemmenspannung trotz des Drehzahlabfalles der 
Kraftmaschine mit wachsender Last zunimmt. Die 
Linien Ei und E2 würden dann m.it zunehmender 
Leistung ansteigen; eine Parallele zur Abszisse 
gibt wieder die Leistungsverteilung an. Diese wäre 
aber ohne eine besondere Vorrichtung labil; denn 
wenn aus irgendeinem Grunde z. B. die Leistung 
einer Maschine von der richtigen nach oben ab
-vveicht, wird diese Abweichung durch die Wirkung 
der Kompoundspule immer größer statt kleiner. 
Bekanntlich ordnet man daher einen Ausgleich
leiter so an, daß die Spannung der einen Maschine 
auch von der Leistung der anderen abhängt. 

Wenn einer der beiden Gleichstromgeneratoren 
mit einem Spannungs reg 1 er ausgerü tet 
wird, ändert sich Bild 1 nur insofern, als die eine 
Spannungslinie waagerecht verläuft. Es ist be
merkenswert, daß man dann, ohne die Spannung 
zu verändern, die Leistungsverteilung bei gegebenem 
Leistungsbedarf nur mit der Maschine verändern 
kann, die keinen Spannungsregler hat. 

Dampfkraftmaschinen werden oft, insbesondere 
in Industriezentralen, mit einem Gegendruckregler 
nach dem Heizdampfbedarf oder mit einem Kessel
druckregler nach der anfallenden Fri .chdampf
menge gesteuert. Während diese Reglung von 
Dampfturbosätzen bei Kupplung mit Synchron
generatoren allgemein verbreitet ist, findet man 
druckgeregelte Gleichstrom-Turbosätze verhältnis
mäßig selten. Oft arbeitet dann der druckgeregelte 
Turbosatz über einen Umformer mit einem Elek
trizitätswerk parallel. 

Bei Synchron-Turbosätzen wirkt der Druck -
r e g l e r - ebenso wie sonst der Drehzahlregler -
über das Ölkraftgetriebe auf die Dampfeinlaß
ventile der Turbine. Der Drehzahlregler befindet 
sich dabei in einer Grenzlage, so daß seine Muffe 
als feststehender Drehpunkt angesehen werd en 
kann. Da bei Gleichstrom-Turbosätzen die La t
verteilung. wie schon erwähnt, nicht nur durch die 
Drehzahl-Verstellvorrichtung, sondern auch durch 
die Verstellung der Erregung geändert \Verden 
kann, läßt man den Druckregler \vie bei Synchron-
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maschinen unmittelbar auf die Dampfeinlaßventile 
oller aber auch auf die Erregung einwirken. 
Beide Reglungen sind von der AEG ausgeführt 
worden. 

Bei der letzten Ausführung verstellt der Druck
regler über ein Ölkraftgetriebe den Nebenschluß
regler de Gleichstromgenerators. Statt des Kraft-

Voll 

A!G 

N :?max 

K 25523 

Voll 

Bild 2. Parallelbetrieb eines druckgeregelten Gleichstrom
Gegendruck-Turbosatzes mit einem Umformer bei Steuerung 

des Erregerstromes durch den Druckregler. 

getriebes kann man auch eine Elektronenröhre 
verwenden, die in den Erregerstromkreis einge-
chaltet und deren Gitterspannung vom Dampf

druck ge teuert wird. Schließlich läßt sich bei 
Generatoren, die mit Tirrillregler und Erreger
maschine ausgerüstet sind, der Kontakthebel, 
dessen Stellung sonst von der Spannungspule be
einflußt wird, in Abhängjgkeit vom Dampfdruck 
bringen. 

Bei P a r a 11 e 1 b e t r i e b eines U mf orn1ers 
mit einem Gegendruck-Turbosatz (Bild 2) nutzt 
dieser die in einem Industriewerk jeweils benötigte 
Heizdampfmenge zur Leistungserzeugung aus, und 

-- eine Er r e g u n g w i r d v o m He i z da m p f -
d r u c k g e t e u e r t. Da die Leistung des 
Gegendruck-Turbosatzes entsprechend der ver
änderlichen Heizdampfmenge schwankt, muß der 
Umformer für den Leistungsausgleich sorgen. An 
die telle des Umformers kann auch ein Gleich
richter treten oder eine Kondensationsmaschine, 
die vom Drehzahlregler in üblicher Weise nach 
dem Lei tun g bedarf ge teuert wird. Der Ab tand 
der beiden Ordinaten in Bild 2 stellt den augen
blicklichen Leistungsbedarf Nb des Werkes dar. 
Linie E_ zeigt, wie sich die Spannung des Um
formers 2 in Abhängigkeit von seiner Leistung N._ 
ändert, die auf der Ab zisse von der rechten 
Ordinate nach links gemessen wird. Den Span
nungsverlauf des Gegendruck - Turbosatze J, 
der mit einem normalen Drehzahlregler ausge
rü tet ist, gibt Linie Ei wieder, und zwar ebenso 
wie die Spannungslinien in Bild 1 bei unveränder
licher tellung des Erregerwiderstandes, aber 
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unter Berücksichtigung des Drehzahlabfalles bei 
steigender Last. D i e H ö h e d e r L i n i e E 1 

richtet sich nach der Größe des Er
reger widerstand es, der vom Dampf
d ruck r e g 1 e r ver s t e 11 t w i r d. Wächst 
z. B. der Heizdampfbedarf, so sinkt der Heiz
dampfdruck, und der Druckregler stellt eine 
größere Erregung ein, der \Viederum eine höher
liegende Linie Ei entspricht. Der Schnittpunkt P 
der Linie E1 mit der Linie E._ verschiebt ich da
durch nach rechts, so daß die Leistung des Gegen
druck-Turbosatzes N 1P steigt und die des Um
formers N2P sinkt. Die Drehzahl des Gegendruck
Turbosatzes sinkt dabei, und zwar bei einer Be
lastungszunahme von Leerlauf auf Vollast um etwa 
4 % . S,ind die Spannungslinien beider Maschinen 
bekannt, so läßt sich leicht ermitteln, um wieviel 
der Erregerstrom zwischen Leerlauf und Vollast 
durch den Dampfdruckregler verändert werden 
muß. 

Das Diagramm des Bildes 3 zeigt den Parallel
betrieb des Gegendruck-Turbosatzes mit dem Um
former, wenn der Da m p f d r u c k reg 1 er nicht 
die E rre gu ng, sondern u n m i t t e t b a r d i e 
Dampfventile derGegendruckturbine 
s t e u er t. D·ie Spannungslinien Ei haben einen 
etwas flacheren Verlauf als im Diagramm nach 
ßild 2, weil jede einzelne nicht nur für unveränder
liche Stellung des Erregerwiderstandes, sondern 
auch für gleichbleibende Drehzahl gilt. D i e Höh e 
der Spannungslinie richtet sich nach 
d e r D r eh z a h 1. Wenn der Heizdampfb"'darf 
teigt und dadurch der Heizdampfdruck sinkt, öffnet 

Volt Volt 

AfG /{ 2552/r 

-N„ -A2 
Bild 3. Parallelbetrieb eines druckgeregelten Gegendruck
Turbosatzes mit einem Umformer bei unmittelbarer Steuerung 

der Dampfventile durch den Druckregler. 

der Druckregler den Dampfeinlaß weiter, so daß 
die Drehzahl steigt und die Linie Ei sich nach oben 
verschiebt. Um wieviel die Drehzahl des Turbo
satzes von Leerlauf auf Vollast steigt, kann man 
wiederum ermitteln, wenn die Spannungslinien Ei 
und E2 bekannt sind. 
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Im Gegensatz zu Bild 2 ist Bild 3 für einen 
Leistungsbedarf des Werkes Nb gezeichnet, der 
geringer ist als dje einzelnen Höchstleistungen 
N 1 max und N '2 max beider Maschinen. Vv„ enn der 
Heizdampfbedarf auf Null zurückgeht, läuft der 
Generator des Gegendruck-Turbosatzes als Motor, 
und die Maschine bezieht ihre Leerlaufleistung N 11 

vom Umformer. Ist dagegen der Heizdampfbedarf 
sehr groß, so nimmt der U mfnrmer Gleichstrom 
auf und gibt diese Leistung an das Drehstrom
netz ab. 

Aus den beiden Diagrammen (Bilder 2 und 3) 
erkennt man, daß die Spannung E,, der parallel
arbeitenden Maschinen sich allein nach der 
Spannungslinie E2 des Umformers ,richtet. Wenn 
der Umformer, der Gleichrichter oder die Kon
densationsmaschine z.B. mit einem Tirrillregler 
ausgerüstet ist, verläuft die Spannungslinie E2 
waagerecht, und dementsprechend ist die gemein
~ ame Spannung bei allen Belastungen gleich. Bei 
Gleichstrommaschinen ist die Spannung nicht mit 
d er Maschine zu regeln, deren Leistung man durch 
eine vom Leistungsbedarf unabhängige Größe, z.B. 
dem Heizdampfbedarf, steuern will. Hier zeigt sich 
der schon am Anfang erwähnte Unterschied gegen
über parallellaufenden Synchronmaschinen, bei 
denen auch der druckgeregelte Turbosatz mit einem 

pannungsregler ausgerüstet werden kann, da 
Wirk- und Blindlastverteilung unabhängig vonein
ander sind. 

Bei der Reglung entsprechend dem Diagramm 
des Bildes 3 darf der Generator der druckgeregel
ten Turbine nicht so weit kompoundiert sein, daß 
die Linie E1 parallel zu E2 oder noch stärker nach 
oben geneigt verläuft. Dagegen kann bei der Aus
führung nach dem Diagramm des Bildes 1, also 
Verstellung der Erregung durch den Druckregler, 
die Spannungslinie nach oben geneigt sein; dabei 
muß dann aber ein Ausgleichleiter vorgesehen 
werden und die Erregung mit steigender Belastung 
sinken. 

Aus der Lage der Spannungslinien E1 und E2 
der Bilder 2 und 3 kann man nur entnehmen, wann 
die Reglung stabil ist, nicht aber, ob nach einer 
Änderung des Gleichgewichtes die neue Leistungs
verteilung ohne störendes Pendeln erreicht wird. 
Die vorliegenden Erfahrungen zeigen, daß beide 
Reglungen zufriedenstellen. Für den zweiten Fall, 
also unmittelbare Steuerung der Dampfeinlaß
ventile durch den Druckregler~ ist auch theoretisch 
die Arbeitsweise leicht zu überblicken. Die Dampf
menge, die durch die Turbine strömt, ist nur von 
der Öffnung der Dampfventile abhängig, jedoch 
fast gar nicht von der Drehzahl der Turbine. Da
her gelten für die Druckreglung die gleichen Ge
l;:etze wie für die mit einem Synchrongenerator 
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gekuppelte Turbine oder ein ölgesteuertes Ventil. 
Berechnungen und Praxis zeigen, daß durch An -
bringen einer Rückführung an das 
ö 1 k r a f t g e triebe , wie es die AEG baut, für 
alle Betriebsverhältnisse eine einwandfreie Reglung 
gewährt ist. So wird z. B. bei wachsendem Heiz
dampfbedarf der höhere Dampfdurchsatz meist 
aperiodisch oder allenfalls nach einer stark ge
dämpften Schwingung erreicht. Bei einem derarti
gen Ansteigen des Dampfdurchsatzes und damit 
des Drehmomentes erlangt der Gleichstromgenera
tor ohne Überregeln seine neue Drehzahl und 
Leistung, da der Gleichstromgenerator keine Eigen
schwingungen ausführen kann; denn bei unver
änderlichem Drehmoment an der Welle wäre die 
Änderungsgeschwindigkeit seiner Drehzahl dieser 
verhäl tnisgleich, so daß sich die Drehzahl des 
Gleichstromgenerators nach einer Exponentialkurve 
ändern würde. 

Die R e g l u n g d e r E r r e g u n g i n A b -
h ä n g i g k e i t v o m D r u c k ist bei schnelJen 
Dampfverbrauchschwankungen weniger geeignet, 
weil z. B. erst nach Anwachsen des Erregerfeldes 
(magnetische Trägheit) die Drehzahl sinkt 
(mechanische Trägheit der drehenden Teile) und 
der Drehzahlregler die Dampfzufuhr vergrößert. 
In den meisten Fällen \Vird man besser den Druck
regler unmittelbar auf den Dampfeinlaß der Gegen
druckturbine einwirken lassen, weil man dann die 
gleichen Steuereinrichtungen wie bei Synchron
Turbosätzen verwenden kann. Nachteilig ist bei 
dieser Ausführung nur, daß wegen des Drehzahl
abfalls der Turbinenwirkungsgrad bei Teillasten ge
gebenenfalls stärker absinkt, so daß mit dem 
Dampf weniger Leistung gewonnen werden kann. 
Dieser Drehzahlabfall kann aber verringert werden, 
wenn man die Gleichstrommaschine so ausführt, 
daß die Kennlinie Ei nach Bild 3 flach verläuft und 
außerdem schon geringe Drehzahländerungen große 
Spannungsänderungen ergeben. Eine Erreger
maschine, die aus anderen Gründen erforderlich 
werden kann, wirkt in dieser Hinsicht günstig, da 
sich bei Drehzahländerungen auch ihre Spannung 
und damit die Erregung der Hauptmaschine beson
ders stark ändert. Bei einer derartigen Anlage 
wurde ein Drehzahlabfall von nur 5 % gemessen. 

Bild 4 zeigt das vereinfachte Schaltscherna 
eines Werkes, dessen Leistungsbedarf bisher aus
schließlich über einen Einanker- und einen Kas
kaden-Umformer aus einem Dreh tromnetz bezogen 
wurde. Zur Ausnutzung der benötigten Heizdampf
menge wurde ein d r u c k g e rege 1 t e r G 1 e i c h
s t r o m - Gegendruck - Turbosatz aufge
stellt, der während des Tages mit einem der beiden 
Umformer parallel arbeitet; gleichzeitig sollte dafür 
gesorgt werden, daß die Spannung, die bisher je 
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nach der Belastung schwankte, auf gleicher Höhe 
gehalten wird. Es wurde daher eine durch Motor 
angetriebene Erregermaschine mit einem Tirrill
regler aufgestellt, die wechselweise auf jeden der 
beiden Umformer ge chaltet werden kann. Da der 
Gegendruck-Turbosatz nachts allein bei abgeschal
tetem Druckregler, vom Drehzahlregler ge teuert, 
arbeitet, wurde er ebenfalls mit einem Tirrillregler 
au gerüstet. Bei großem Heizdampfbedarf, aber 
kleinem Leistungsbedarf sollte kein Strom an das 
Dreh tromnetz abgegeben werden. Dies hätte man 
ähnlich wie bei Synchron-Turbosätzen durch An
bringen einer Vorrichtung erreichen können, mit 
der die Dampfsteuerung unmittelbar in Abhängig
keit vom trom);:) zusätzlich beeinflußt wird. Da 
hier ein Tirrillregler ohnehin vorhanden war, wurde 
dieser o eingerichtet, daß er bei Rückstrom im 
Shunt die Erregung des Generators ent prechend 
verringert; dann steigt die Drehzahl so weit, daß 
der Drehzahlregler entgegen dem Druckregler die 
Dampfventile im erforderlichen Maße schließt. Der 
benötigte Heizdampf wird in die em Fall über ein 
elbsttätig ge teuerte Ventil aus dem Frischdampf

netz bezogen. 

Da auf dem Werk der Heizdampfbedarf zeit
weise bis Null abnimmt, mußte der Druckregler 
einen Anschlag erhalten, damit er die Steuerung 
nur bis zur Leerlauf - Dampfmenge schließen 
kann, um so Motorbetrieb des Turbosatzes zu 
vermeiden. 

Noch seltener als mit Gleichstromma chinen 
werden Dampfturbinen - insbesondere mit Druck
regler - mit A ynchronmaschinen gekuppelt. Die 
Reglung eine Asynchron - Turbosatzes 
i t der eine Gleich trom-Turbo atzes ähnlich. 
Wenn die A ynchronmaschine keine Drehstrom
Erregermaschine hat, kann der Druckregler nur 
unmittelbar auf den Dampfeinlaß der Turbine ein
wirken. Bei der A ynchronma chine mit Dreh
strom-Erregermaschine können beide Druckreg
lungen, al o Änderung der Drehzahl oder Änderung 
der Erregung, wie bei Gleichstrommaschinen aus
geführt werden. Bei der Drehstrom-Erreger
ma chine kann nicht nur die Größe des Erreger-
tromes, sondern auch seine Phase verstellt werden, 
o daß e i n e Ma chine mit einem Druckregler und 

gleichzeitig mit einem Spannung regler au gerüstet 
werden kann. 

Bei großen Dampfturbo ätzen wird der K o n -
d e n s a t i o n s - P um p e n a t z häufig mit einem 
Elektromotor und außerdem mit einer Hilfsturbine 
gekuppelt. Bei einer von der AEG ausgeführten 
Anlage werden die Dampfventile der Hilfsturbine 

*) AEG-Mitteilungen 1931, Heft 10, S. 572. 
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mit Hilfe eines Druckreglers nach dem Bedarf 
eines Heizdampfnetzes gesteuert; die gleichfalls 
mit dem Pumpensatz gekuppelte A ynchron
maschine arbeitet zum Leistungsausgleich elek
tri eh parallel mit dem Hauptgenerator. Bei kleinem 
Heizdampfbedarf bringt die Hilfsturbine die 
Leistung des Pumpen atze nicht auf, o daß die 
Drehzahl absinkt und die Asynchronma chine al 
Motor läuft. Bei großem Heizdampfbedarf teigt 
dagegen die Drehzahl des Pumpen atzes so weit 
an, daß die A ynchronmaschine als Generator den 
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a = Gleichstrom-Gegendruck-Turbosatz, 
b = Kessel, 
c = Druckregler an der Turbine, 
d = Selbsttätiges Dros„elventil, 

e, f = Einanker- und Kaskadenumformer, 
g = Erregermaschine (ohne Antrieb~motor), 

/ 
K2552S 

h = Tirrillregler für Strom- und Spannungsreg lung , 
i = Tirrillreg ler für Spannungsreg lung , 

k = Stromnetz des Werkes, 
l == Heizdampfnetz des Werkes, 

m = Impuls!eitungen für die Dampfdruckreglung 
der Turbine und des Drosselventiles. 

Bild 4. Vereinfachtes Schaltbild einer Anlage mit einem 
Einanker- und Kaskadenumformer und einem damit parallel 

arbeitenden druckgeregelten Gegendruck-Turbo5atz. 

Unterschied zwischen der Lei tung der Hilf turbine 
und dem Leistung bedarf der Pumpen an den 
Hauptgenerator abgibt. 

Allgemein kann man agen, daß alle Reglungen, 
bei denen die Leistung einer unter mehreren paral
lellaufenden Maschinen nach einer vom Lei tung -
bedarf unabhängigen Größe, z. B. dem Heizdampf
bedarf, gesteuert wird, ebenso wie für ynchron
maschinen auch für Gleichstrom- und A ynchron
maschinen auszuführen sind. Auch la en ich 
selbsttätige Umschaltvorrichtungen vorsehen, um 
einen druckgeregelten Gleichstrom- oder Asyn
chron-Turbosatz auf Drehzahlreglung und gleich
zeitige Spannungsreglung umzustellen. 
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Frequenzreglung durch lsodrom -Vorrichtung. 
Mitteilung der Abteilung Zentralstationen. 

E wird die Wirkungswei e einer Isodrom-Vorrichtung be-
hr ieben und an chließend über die Reglung ergebni e mit einer 

rakt i eh au eführten 1 odrom-Vorrich tu ng berichtet. 

D er Drehzahlregler einer 1·urbine ist statisch, 
d. h. zu jeder Drehzahl gehört eindeutig eine 

be timn1te tellung der Regulatormuffe und damit 
au h der Dampfregelventile. Darau ergibt ich, daß 
jed r e]a tung der Turbine eine andere Drehzahl 

AEG K18710a 

A = Drehzahlregler mit Verstellmotor, 
C = Dampfsteuerung, 
D = Servomotor, 
E = Rückführfeder und Ölbremse. 

Bild 1. Schema einer lsodrom-Reglung. 

ent -- pri ht. Laufen mehrere derartige Ma chinen im 
Netz parallel, o wird auch hier zu jeder Netz
beJa tung eine andere Drehzahl oder Frequenz ge
hören. Um aber unabhängig vom Bela tung
zu tand die gleiche Frequenz zu erreichen, muß 
zur normalen TurbinenregJung eine Zu atzeinri h
tun hinzukommen, welche die ur prüngJiche Dreh
zahl bzw. Frequenz immer wieder herstellt. 

Eine derartige Zu atzeinrichtung ist die I o
drom-Vorrichtung, die eine nachgiebige Rück
führun in Form einer Ölbremse mit Rückführ
fcder dar tellt. Ihr Einbau in eine normale Tu r
binen teuerung i t in Bild 1 gezeigt. 

Der S t e u e r v o r g a n g geht, wie folgt, vor 
j h : 

Tritt infolge einer Bela tung zunahme eine 
Drehzahlab enkung ein, o bewegt ich die Regu
latormuffe von r nach q. Der Hebel s- r dreht 
ich dabei um s, o daß der Steuerschieber ver
tel1 t und Drucköl unter den Kraftkolben von D 

OK 621.3.072.6 

geleitet wird. Die er i t über die Ölbrem e mit 
verbunden und bringt bei einer Bewegung den 
Punkt s nach /J1 , o daß die darüber befindli he 
Rückführfeder zusammengedrückt wird. Der Regu
la torhebel nimmt jetzt die Lage p1- ni- q ein. Da
mit i t der Steuer chieber wieder in einer Mittel-
lage angekommen. Die en letzten Teil de. 
Vorganges nennt man die Rückführung. Bei tarrer 
Verbindung zwi chen Kraftkolben und s ( tarre 
Rückführung) wäre hiermit der Steuervorgang 
beendet. 

Die ge pannte Feder drückt nun auf den Kolben 
der Ölbrem e, o daß ich die er lang am nach 
unten bewegt (nachgiebige Rückführung). Der 
Regulatorhebel gelangt damit in die Lage /J2- G, 

o daß der Steuer chieber erneut au einer Mittel-
lage ver tellt wird. Die Folge ist ein weitere 
Öffnen der Regelventile; die Drehzahl beginnt zu 
teigen. Die er Vorgang pielt sich lang am aber 
tetig so lange ab, bi der Regulatorhebel wieder in 

die Lage s- r gelangt i t. In die er Lage i t j tzt 
owohl die Rückführfeder ganz ent pannt a] auch 

der Steuerschieber in seiner Mittellage, und die 
Drehzahl hat wieder die ursprüngliche Größe. Der 
Ge amt teuervorgang i t beendet. 

Bild 2. lsodrom-Vorrichtung. 

Die p r a k t i c h e A u f ü h r u n g einer der
artigen 1 odrom-Vorrichtung zeigt Bild 2. Der 
kleine Motor dient zur Ein- und Au chaltung der 
Vorrichtung von der Schaltwarte au . 

Die er ten Ver uche, mit einer derartigen 1 o-
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drom-Vorrichtung die Frequenz zu regeln, wurden 
im Kraftwerk Kiel durchgeführt und·hatten1 ein gutes 
Ergebnis*). Im Sommer 1931 wurde an eine der 
80 000 kW-Maschinen im Großkraftwerk Klingen
berg der BEW AG eine ähnliche Einrichtung zu
nächst versuchsweise und danach für Dauerbetrieb 
angebaut. Bemerkenswert ist, daß dadurch die Fre
quenz (SO Per/s) in der Regel auf rd. + 0,05 Per/s 

*) Langrehr, Versuche über Leistungs- und Fre
Quenzreglung im Kraftwerk Kiel, VDE-Fachberichte 
1931, . 133. 
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konstant gehalten werden kann, entsprechend einer 
Genauigkeit von rd. + 0,1 % . Dabei liegen schwierige 
Betriebsverhältnisse vor, wie sie für viele Groß
netze kennzeichnend sind. In dem Netz, das an ich 
von verhältnismäßig großer Gesamtleistung (bi zu 
500 000 kW und mehr) und über ein \veites Gebiet 
verzweigt ist, sind sehr unruhige Verbraucher vor
handen (Stadtbahnbetrieb), deren Belastungstöße 
von 20 000 bis 30 000 kW und mehr einen verhält
nismäßig großen Anteil der Ge amtbelastung au -
machen. 

Verteilung von Einphasenlasten. 
Von Dipl.-Ing. H •. Langrehr, Technische Beratungstelle. DK 621.3.016.31 

621.316.935 

Im Zu ammenhang mit der zunehmenden Verwendung elek
tri eher Haushaltgeräte haben die meisten Ort netze steige11t!e 
Nulleiterbelastungen zu verzeichnen, so <laß häufig die nachträg
liche Verstärkung des Nulleiters unerläßlich erscheint. Die Aus
führungen machen auf die günstige Möglichkeit aufmerksam, an 

teile <ler Verstärkung Zickzack-Drossel pulen einzubauen, die den 
Nulleiter entlasten. Wirkung und Erfolg die er Maßnahmen werden 
an Hand von Diagrammen und eines Rechnungsbeispiels dargelegt. 

Die steigende Verwendung von e 1 e k t r i -
s c h e n H a u s h a l t g e r ä t e n , wie elek

trischen Herden, Warmwasserspeichern, Küchen
motoren, Eisschränken usw. hat im Laufe der Zeit 
in den Netzen zu h o h e n N u 11 e i t e r strömen 
geführt. Solange der Niederspannung-Stromver
brauch hauptsächlich aus Lichtstrom bestand, er
zielte man wegen der Gleichzeitigkeit des Ver
brauches einen guten, mindestens aber genügenden 
Ausgleich der Belastungen verschiedener Phasen. 
Nulleiter geringen Querschnittes waren daher im 
allgemeinen ausreichend. Die Benutzung von 
Koch- und Heizgeräten hängt dagegen weit 
weniger als die Beleuchtung von der Tageszeit ab; 
' ie i t je nach der Eigenart der Haushalte erheb
lichen Zeitunterschieden unterworfen. Es kommt 
hinzu, daß bei diesen Geräten unter ungünstigen 
Umständen bedeutende Ein p h a s e n laste n auf
treten können. 

Hohe Nulleiterströme verursachen hohen Span
nungsabfall und Stromwärmeverluste, die in 
schlecht ausgenutzten Anlagen einen beträcht
lichen Teil der nutzbar abgegebenen Leistung aus
machen können, selbst wenn der Spannungsabfall 
innerhalb zulässiger Grenzen bleibt; man sieht 
sich dann vor die Notwendigkeit gestellt, den 
Nulleiter nachträglich zu verstärken. Dieser 
Zwangslage kann man durch Einbau von Z i c k -
z a c k - Drosselspulen entgehen. Derartige 
Dro selspulen sind seit langer Zeit bekannt, jedoch 
wird ihre vorteilhafte Wirkung bisher wenig aus
genutzt; ihre wesentlichen Eigenschaften seien 
deshalb hier erläutert: 

Eine an ein Drehstromnetz angeschlossene 
Zickzack-Drosselspule nimmt ähnlich wie ein leer-

laufender Transformator oder eine in Stern ge
schaltete Drosselspule einen Leerlauf- oder Magne
tisierungstrom auf. Während eine terngeschaJtete 
Drosselspule dem Durchtritt von Nullpunkt- oder 
Nulleiterströmen wegen ihrer Drosseleigenschaft 
beträchtlichen Widerstand entgegensetzt bzw. sie 
bedeutend schwächt, ist der Widerstand der Zick
zack-Drosselspule gegen Nulleiterströme sehr klein, 
weil infolge der besonderen Schaltung für symme
trisch aufgeteilte Nullpunktströme die Ampere
windungen Schenkel für Schenkel im Gleich
ge,vicht ind. 

......---C 

--------------~~------------~Z 

------------------------------------1 
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A = Schalter, B = Einphasenverbraucher, C =Transformator. 

Bild 1. Einphasenlast mit und ohne Ausgleich durch Zick
zack-Drosselspule. 

Den Einbau einer Zickzack-Drosselspule in 
ein Netz zeigt Bild 1. Solange der Schalte r A 
geöffnet ist, muß der vom Einphasenver
braucher B abgenommene Strom über den Null
leiter zum Nullpunkt des Transformators C zurück
fließen (gestrichelte Pfeile). An den Klemmen des 
geöffneten Schalters A herrscht alsdann ein Span
nungsunterschied, dessen Größe sich aus folgender 
Überlegung ergibt: Beim Fehlen der Einpha en
last sind die der Zickzack-Drosselspule zugeführten 
drei Phasenspannungen symmetrisch, mithin hat 
sowohl der Transformator- als auch der Drossel
spulen-Nullpunkt das Potential Null; also ist 
auch der Potentialunterschied an den Sehalter
klemmen gleich Null; Schließen und Öffnen des 
Schalters A hat keine Änderung der Stro1nver-
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teilung im Netz zur Folge. Es fließen lediglich die 
drei Magnetisierungströme der Drosselspule, die 
sich wegen der Symmetrie gegeneinander auf .. 
heben und den Nulleiter nicht benutzen. 

tJ z AEG 
11 
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Bild 2. Diagramm der Spannungen und Leerlaufstrtime 
einer Zickzack - Drosselspule bei unsymmetrischen Außen

leiterspannungen. 

Beim E i n s c h a 1 t e n d e r E i n p h a s e n -
1 a s t ruft der im Nulleiter und einem Phasenleiter 
fließende Strom an deren Impedanzen einen 
Spannungsabfall hervor, der zum Teil als Span
nungsunterschied am geöffneten Schalter A zu 
messen ist. Die Sehalterspannung ist nach Größe 
und Richtung gleich der Summe des Spannungs
abfalls im Nulleiter und eines Drittels der Un
symmetrie der verketteten Spannungen; wenn 
z. B. die einphasige Belastung das symmetrische 
Spannungsdreieck Ui, U2, Ua in das unsymme
trische Spannungsdreieck u;, u;, U~ verwirft 

(Bild 2), so ist für gleichen Spannungsabfall im 
Außen- und Nulleiter der am Schalter A erschei
nende Spannungsunterschied VA gleich 4/3X OO'. Die 
drei Magnetisierungströme 1;, 1;, 1~ stehen senk-

recht auf den zugeordneten Phasenspannungen und 
ergeben zusammen zwangläufig Null, weil die Ver
bindung zum Nulleiter geöffnet ist. Die in den ein-
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A = Schalter, B = Einphasenverbraucher, C = Transformator. 

Bild 3. Resultierender Verlauf des Einphasenstromes 
bei eingeschalteter Zickzack-Drosselspule. 

zeinen Wicklungsabteilungen entstehenden Teil
spannungen sind wegen der Eigenart der Schaltung 
durch die resultierenden A W von je zwei Magneti
sierungströmen erregt; sie stehen also auf den 
Resultierenden zweier Ströme senkrecht. 
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Durch S c h 1 i e ß e n d e s S c h a 1 t e r s A wird 
die vorher vorhandene Nullpunktspannung kurz
geschlossen; dadurch kommt ein Zusatzstrom 
zustande (ausgezogene Pfeile in Bild 1), der theo
retisch genau so groß ist wie der Strom der Ein
phasenlast. Da beide einander entgegengesetzt 
gerichtet sind, heben sie sich im Nulleiter auf; im 

u, 
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Bild 4. Stromdiagramm fUr Einphaaenlast 
bei elngeachalteter Zickzack - Drosselspule. 

übrigen verteilt sich der Zusatzstrom gleich
mäßig auf die drei Phasenleiter, so daß endgültig 
die Stromverteilung nach Bild 3 zustande kommt. 
Hierbei sind die Verlusite in der Drosselspule 
wegen ihres geringen Umfanges vernachlässigbar. 
Bei dem Vektordiagramm der Ströme und Span
nungen (Bild 4) vereinigen sich die durch das Null
punktgerät in die Leiter 2 und 3 übergeführten 
Ströme am Transformatoren-Nullpunkt zu dem 
doppelt so großen, im Leiter 1 zurückfließenden 
Strom J1, der am Nullpunktgeräit eine weitere Er
höhung um 50% erfährt, so daß insgesamt J10 dem 
Verbraucher zugeführt wird. 

Aus den obigen Betrachtungen geht hervor, daß 
das beschriebene Nullpunktgerät nicht nur dann am 
Platze ist, wenn die Einphasenlast eines Ver
brauchers den etwa vorhandenen Nulleiter voll
kommen überlasten würde, vielmehr ermöglicht 
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Bild 5. Stromdiagramm bei unsymmetrischer Belastung 
und ausgeschalteter Zickzack-Drosselspule. 

dieses Gerät den Anschluß von Einphasenver
brauchern auch dann, wenn überhaupt kein Null
leiter vorhanden ist. 

Es seien z. B. d r e i E i n p h a s e n a b n e h m e r 
vorhanden, deren Ströme sich wie 1 : 2 : 3 v er-
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halten; der Leistungsfaktor betrage zur Verein
fachung überall 1. Wenn kein Nullpunktgerät vor
handen ist, gilt das Diagramm des Bildes 5; hierzu 
gehört das Stromlaufschema nach Bild 6. Die drei 

1 

z 
J 

0 

·····• ;J, 

~:Jz 
__ ...., :z, 

.7/ i 
:lo 
~ 

AEG 

J;l i ~' 

l L. • '10' ~ 
K25511-1 

Bild 6. Stromlaufschema fUr unsymmetrische Belastung. 

Einphasenströme J~, 1;, 1~ ergeben zusammen 

den Nulleiterstrom Jo. Die Ströme in den Phasen
leitern Jh J2, Ja sind mit den Einphasenströmen 
identisch. 

Durch E i n s c h a 1 t e n e i n e s N u 11 p u n k t
g e r ä t e s verschwindet der Nulleiterstrom J 0 • 

Statt dessen tritt in der Zickzack-Drosselspule ein 
entsprechender Strom auf; die Einphasenströme 
1;, 1; und 1~ setzen si.ch mit je einem Drittel des 

Nullpunktstromes 1~ zu den Phasenleiterströmen 

Ji, J2, Ja zusammen (Bild 7). 

Nunmehr ist nur das kurze Stück des Null
leiters in der Umgebung der Drosselspule mit 
Strömen belastet; die Zuleitung vom Generator
nullpunkt ist vollkommen stromlos. Dadurch wird 
nicht nur jeder Spannungsabfall im Nulleiter ver
mieden, es tritt auch eine beträchtliche Er -
s p a r n i s a n W i r k v e r 1 u s t e n auf. Ihre 
Größe ist am Beispiel einer einzigen Einphasenlast 
am einfachsten zu übersehen. Wenn der Schalter A 
ausgeschaltet ist und der Nulleiter-Querschnitt die 
Hälfte des Phasenleiter-Querschnittes beträgt, so 
ergibt sich für: 

Stromhinleitung: J 1
2 ·R J 1

2 ·RinW, 
Stromrückleitung: J 12 

• (2 R) == 2 · J, 2 
• R „ „ , 

Transformatorverluste: J12 · RT J 1
2 

• RT„ „ . 
Nach Einschalten des Nullpunktgerätes ent

stehen für: 

Stromhinleitung: 

Stromrückleitung: 

2 (! 11 r · R = ~ · 1 1
2 • R „ „ , 

Transforma torenverluste: 

[(~ 11)2+2(! 11}2]-Rr= ~ ·11c·Rr„ „, 

, 

Drosselspulenverluste: 

SEITE 59 
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( 
1 )2 1 

3 3-11 ·Rn=3·l1
2 ·RninW. 

Für RT == Rn wären auch die Transformatoren
und Drosselspulenverluste in beiden Fällen ein
ander gleich; die in dieser Annahme enthaltene 
Ungenauigkeit fällt nicht ins Gewicht, weil die 
Transformatorenverluste gemessen an den Lei
tungsverlusten im allgemeinen gering sind; man 
kann sie aus beiden Gründen in diesem Zusammen
hang außer Acht lassen. Dagegen tritt bei Betrieb 
mit Zickzack-Drosselspule eine beträchtliche Er
sparnis an Leitungsverlusten ein; im gewählten 
Beispiel verhalten sich die Werte wie % zu 3; es 
werden also 78% der durch Nulleiterstrom hervor
g.erufenen Verluste gespart. 

Gegen Überlast durch zu hohen Einphasen
verbrauch oder Kurzschlüsse zwischen Außen
und Nulleiter bedarf die Drosselspule eines Über
stromschutzes. Eine Abschaltung durch den nieder
spannungseitigen Überstromschutz des Trans
formators kann nicht in allen Fällen erwartet 
werden, zumal dadurch die betroffene Phase nur 
% des Gesamtstromes fließen. Hat der Drossel-
spulen-Überstromschutz angesprochen, so muß in 
genullten Netzen die Abschaltung der gestörten 
Phase vom Transformator sichergestellt sein. Die 
Berechnung des Netzes mit Rücksicht auf die 
Nullungsbedingungen (VES 1/1930 § d, 7 bzw. 
LES 1/1932 § 11) wird demnach durch den Einbau 
einer Zickzack-Drosselspule nicht beeinflußt, d. h. 
unterschreitet der Kurzschlußstrom bei einem Kurz
schluß am Ende eines Ausläufers den 2,5 fachen 
Nennstrom der nächsten vorgeschalteten Phasen-

• 
:71 \ 

: ,., , 
~ tJ1 
• • . 
1 • . . 

Bild 7. Stromdiagramm bei unsymmetrischer Belastung 
und eingeschalteter Zickzack-Drosselspule. 

sicherung, so empfiehlt sich der Einbau eines AEG
Stationschalters*). 

Zu bemerken ist noch, daß die l~ypenleistung 

der Zickzack-Drosselspule dargestellt wird durch 
das Produkt Phasenspannung X Nullpunktstrom 

*)AEG-Druckschriften Sa/V 396 und 399. 
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(J~), ferner daß man m e h r e r e N u 11 p u n k t -

gerät e im Netz verteilt derart aufstellt, daß 
d ie zu erwartenden Einphasenlasten möglichst an 
Ort und Stelle in die drei Phasenleiter übergeführt 
werden, sofern man es nicht vorzieht, jeden Ab
nehmer oder jedes Haus mit einem eigenen Null
punktgerät auszustatten. 

In gesamt bringt der Einbau von Zickzack
Drosselspulen bei überlastetem Nulleiter folgende 
Vorteile : 

AEG-MITTEILUNGEN 
F E B R U 1A R 1 9 3 2 

1. Keine Verstärkung des Nulleiters, 
Ersparnis an Beschaffungs- und Umbaukosten 
für 

Leitungseil ·\ 
Mastverstärkung l bzw. Kabel 
Verlegung Erdarbe·iten; 

2. Verminderung der Lei.tungsverluste durch Null
leiterstrom; 

3. Herabsetzung des Spannung abfalle im Null 
leiter. 

lichtelektrische Schnellzähleinrichtung. 
. / 1 - .... 

Von Dipl.-Ing. E. Bornitz, Abteilung Industrielle Röhrentechnik. DK 621.383 
681.17 

Es wird eine vor kurzem entwickelte li chtelektrische Schnell
zähleinrichtung beschrieben, die bis zu 1200 Zählungen je Minute 
einwandfrei durchzuführen gestattet, da die zu zählenuen Gegen
stände nur durch einen Lichtstrahl abgetastet zu werden brauchen. 

Seitdem es der Technik gelungen i t, die bei der 
Be trahlung lichtempfindlicher Stoffe ausgelösten 

geringen Elektronenströme durch geeignete Ver
stärkerröhren in ihrer Größe außerordentlich zu 
vervielfachen, ist die Fotozelle zu den verschieden
a r tig ten Aufgaben, wie Wiedergabe von Tonfilmen, 

b 

AE6 

Die Z ä h 1 v o r r i c h t u n g (Bild 1) besteht au ~ 
einer Lichtquelle, einer Verstärkereinrichtung des 
Fotozellenstromes und dem von dieser gesteuerten 
Schnell zählre lai *) . In dem eigentlichen licht
elektri chen Teil der Anlage wird die dem Wech el
stromnetz von 110 oder 220 V, 50 Per/s entnommene 
Energie owohl auf die für die Heizung der Röhren 
erforderlichen pannungen herabtransformiert al 
auch durch eine Gleichrichterröhre umgeformt, wo-

a 

1(25568 ____ ._ __________________________________________________ ...... _ q 

A = Punktförmige Lichtquelle, b = Gleichrichterröhre, 
B = Wandertisch mit Massenartikeln, c = Spannungsteiler, 
C = Fotozellenstrom-Verstärker- d = Fotozelle, 

einrichtung, e = Gitter-Vorwiderstand, 
D = Schnellzählrelais, f = Verstärkerröhre, 
a = Netztransformator, g = Wechselstromnetz. 

Bild 1. S cha ltung d e r lichtele ktrischen S chnellzähleinrichtung. 

beim r'ern ehen, bei der Bildtelegrafie sowie in der 
Industrie zur selbsttätigen Steuerung und Über
wachung von Arbeitsvorgängen in Abhängigkeit 
von einem be timmten Farbzustand bzw. Hellig
keitsgrad herangezogen worden. 

Von der AEG ist eine lichtelektrisch arbeitende 
Schnellzähleinrichtung entwickelt worden, welche 
die in bestimmten Fällen unsicher wirkenden Kon
takte vermeidet und eine Reihe von Vorzügen 
gegenüber den mechanischen oder sonstigen elek
trischen Zählanordnungen aufweist. 

bei die Saugspannung der lichtelektri chen Zelle, 
die negative Gittervor pannung und die Anoden-
pannung der Elektronenröhre ihrer Größe und 

Polarität nach durch einen Spannung teiler fe t
gelegt werden. Naturgemäß kann die Apparatur 
auch für Anschluß an Gleichstrom oder an orts
veränderliche Batterien ausgelegt werden. 

Die Zählvorrichtung wirkt in folgender Wei e : 
Trifft der Lichtstrahl einer Lampe ungehindert auf 
die Fotozelle, so entsteht unter dem Einfluß der an 

*) . a uch S. 62 in diesem Heft. 
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Bild 2. Lichtelektrische Schnellzähleinrichtung beim Zählen 
von Kondensatoren fUr Rundfunkgeräte. 

r Z II li nd n 'lU pannung ein li ht 1 k-
tri ·h r tr 111. 1 er ruft an d n itter-V r-
"' id r t nd 111 11 pannun , bfall h r r und e-
einflußt unt r E in wi rkun auf da itt n t nti l 
d r -r tärk rröh r d r n An d n tr m. V 011 d m 
l i u f t r ff 11 tl - r Li h t t r a h 1 11 n L' t h 11 d n bzw. 
t i ihr r 11t rbr - hung v r h\ in nd 11 An d n
s t r o 111 d r E l k t r n 11 r ölt r c wird das h n 11 zäh 1-
r e l a i teuert. 

c mi di App r tur g n u 'l rb it t 111ü en di 
auf di t z 11 fall 11 n Li ht tr hl n dur h d n 
zu z··111 nd n g 11 tand v"llig a bl ndet w r-
d n ; an d r n f 11 s w i r kt d 'l s i t t e r d V r t ä r k r -
rohr ni ht llk mm 11 p rr nd daß d r n lt 
fli ß nd 11 d n trc m d·1s Zäh1r Iais in d r j -
\\ i1i 11 Z igc r t llun g crharr n 1äßt. Zw k-
mäßL Lt urz r der ~ t z lle in mit 
kl in n J leud rs h 11 e11 ... hirn1 anzu rin 
d 11 der ·ltatt 11 d r v r iw·111d rnd n 
st"nd m"gli h t s-- harf pr jizi rt wird· b i r 
L" ung fällt auch d r Einfluß von stör 11dem N b n
li ht fort. 

i A n v\ n d u 11 g · 111 ·· g 1 i c 11 k e i t e ll für 
Z ~· h 1 i n r i h tu 11 i n d d halb b n d r z a h I-

r 1 h w il die zu zähl 11d n • 11 r·nct d r 
1 r n n in infa 1 t r W i nur dur h einen Li ht-
:tr 111 , ta t t zu \ rd n rau h n. Auß rd m 
k"nn 11 llc uftr t ud 11 V rz"g run n , kl in 
g ha1t n w rd n d [ bis zu 12 Zählun 
Minut inw ndfr i dur hführb r ind. 
l ktri h rb it nd hn llzählr lai t üb ral1 

d a 111 1 atz "' c 
1. h 11 tü kzahl n j Z it inh it v rk mtn u al · 

bei Z„hlung v 11 Ma en rtik In am lauf nden 
Band"' ähr 11d d r F rti u11g v r d r na h d m 

cri ack it, b im Verlad 1 u w. 

rn chani h z··111 rf'1hr ~ n au t 
ä h n li h n r ün d n 11 i h t d u r h 
k„ nnen d r dürf n 

hni h n er 

führt ' rd n 

hn Jl v rlauf nd 1 ktri h pti h 
ha11L h V zu z"h l n ind 

4. J er 11 n Fahrz u r 1'i re g zählt v rd n 
s II n u. . au h i it ultrar t r i ht u 11 ) 
\ V nn z. . di B u h rz hl b i V ran ta1tu11 n 
unauffälli f t e t !lt w rd 11 II 

5. di Zählergebni s e nein r m Z„hl rt r"u111-
li h g tr nnten t 11 b bacht t und 111it 

nder n Zählun en r li h n v rd n 11 11. 

Natur mäß mü , n r·nd nicht 
11 en- nd rtl hint r inan r unt r ...inh, ltu11 g 
v rhältni mäßi s h r r111 r A r· nd 

e h r i b n er B 'l h n z \iV i 11 11 Lich t u II u 11 

z 11 hindur hgl it 11. J i r F rd run , di m i t 
u h b i 111 hani h 11 Zähl inri htun n zu r-

fü11en i t ' ird man stet hn g r h\vi ri -
I i t n e r h t ' " r d -n k „ 1111 11 • 

l n · Bi 1 d 2 i s t i n E i n ri h tu n g b i 111 Z ;il II 11 

r eih 11111ä ig h rg · t Jltcr K nden ator n für 1 un d-
f unk mpfang dar e tel lt. a di , r "t 11 a h V r-
l a n der l rüfti eh m R lai rbeiv a11d n1, 

~erden nur i wirkli h ill\\ andfr i n tü 'k 1 urz 
v r d r erp'l kun zählt. Li htqu II 
tr m-V r tärk r inri htun ind auf 
.re te11 n unter br ht, n n im 
1n gr ß 

a di tr maufn hme d r Zählanlag nur s hr 
er111 und d r An haffun pre1 rhält11i mr ßL 

niedri i t w ird i h die 'i 1 iti g: v rw ndl ar 
1i ht lektri eh hn llzähl inri htun l ald in der 
lndu tri inführ n. 
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Schnellzählrelais. 
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Von Dipl.-Ing. O. Dworeck, Fabrik Dronthelmer Straße. OK 21. 124 
621.31 .5 

Es i t in ·lt11 ll zählr la i. 
pul : j ku11d aufzu11 ltm 11 
uu r h 111 hnni eh K n nkt ab 
rf 1 ' 11. 

11twick lt w rd 11 da bi _ lm
g tat t t. i B tä ti gu 11 g l a1111 
!er iih r V r tärk r inri htun g 11 

R ll n- d r Walz 11z:Utlw rk i si z. I3. i11 
lektrizif' t z:ihlern Verw ndung find n können 

nur i , zu e in r b timmt n Zähl e h\vindi keit 
g baut \V rd n. ind · hn eil auf inanderf ol gen de 

orgänge zu zählen „ o ind Zähl\J erke anderer 
Bauart erf rd rJi h b i d nen geringere Ma en zu 
l ewe n ind. Ein 011 der AE kürzlich ent-
\ i ·k lt c 11 n 11zäh1 r l a i 111 i t Z i g er-
a h 1 s u ng (. l3il l) ern1ö li ht bi zu _ [111-

puls j ekundc inv andfr i aufzu11eltm 11 

Schnellzählrelais, geöffnet. 

i c h h c Z :il1 l g · Ir~ in di k i t i • t du r c h An w e 11-

l u 11 g ein · neuen Arbeit „ p r i n z i p err icht 
\\ rd 11. i Z i~er v 11 d n 11 d r kl ine di 
Hundert r und 'I, u nd r der r ß die Einer und 
Zehn r an ibt ·t h n unter der Wirkun einer 
pir~ lf d r, di v n inem d u rnd am Netz liegen

d II kl in n A 11 hr nm t r mit Kurz hlußläufer 
ge pannt wird. Eine d PP larmi e perrklinke, die 
mit d m Anker in kl inen Glei h tr mma neten 

rbunden i t, r ift mit inem Arm in die Zähne 
ine mit dem roß n Zei er kupp lten perrade 
in. Ein e un de unter d r Wirkung d r 
piralf der teh nd n p rr de i t nur dann inö -

li h, nn durch Anziehen des Anker. d , 1 ich-

str n1 1nag11ete11 die pe rrkliuk da „ pcrrad fr i-
ibt. r A u f b a u i t o tr ff n daß ich das 
perrad und mit der Zeiger b i jcd malig 111 

Anzi hen de Ank r 11ur u111 ein 11 'f i1 tri h 
w it r be\tv g n kann· ein W iterrü ken v ird durch 
d n zw it n Arm der perrklink erltind rt. J d r 
lmpul , den der lei h „tr n1mag11et erh;ilt b irkt 

i11 F rtrück 11 de roß 11 Zei r , u111 i11 en T il-
' tri h. Na h 1 lmpu] en hat di er eine 11 
Umdr hung zurü kg legt. ie ü er tzung auf d 11 

kleinen Z ig r i t g wählt daß di r i h b i 
in r Umdr huu de , roß 11 Zei er um ein 11 

'Te il tri h v r ärt bew gt. Na h ein m mlauf 
de klein n Zeig r ind 1 X 1 == 1 Zählu11-
cr n rf ]gt. 

ür di Zählullg i t e al nur rf rderli ·11. 
.1 aß du r h d i zu zäh I n d n e g n t ä 11 d bz' . o r -

g ä n g e ein elektri her lmpul au g lö t v ird der 
unmj ttelb r od r über ine V r t ä r k r 1 n -
r i h t u n g de 111 .1 e i h s t r o rn 1n a g n et 11 z u -
geführt \~ird. nmitt Jbar g 'Chi ht dies ' 1111 

durch den Zählv rgang K ntakte etäti t ''erd 11 . 

ie legen b i j d m rg'111g den M ·1 n t 11 an 
die leich pannung. Mitt lbar kann die ltnpul gabc 
dadur h rr i ht 'vverd n daß dur h dc11 Zfihl r
gan induktive d r kapazitive Wirkung n in cinen1 

tr mkrei · h rv rg ruf n w rd 11. ur h V r 11-

dung v n F t z 11 n k··nn n die l111pu]sc 
auch lur 11 li htelektris ·Ite t u rung n nTiitt lt 
\\! erden. rade di 1 tzt Einri htung wird in 
n u t r Z it g n ihr r ..infa hh it h;iufig n-
g e W 11 de f :) . i d LI t t 111 i t ll n t r d i 1 n ZU~ C 

M„gli hkeit. hn 11 auf inand rf lgend r ;inge 
zu zählen da mechani eh K ntaktgab b i gr ß 11 

Häufi keiten ni ht m hr r h n 'v rd n k nn. 
ie neu n Zähl inri htun n erd n z u111 An-

chluß an 11 der _,_,Q V Wech „ elspa1111ung ~ 

50 Per/ eliefert. r lei hstr m1nag11 t der ine 
Lei tung aufnahme n et~ a _, W hat kann an 
in n Akkumulat r d r ein R ih n Tr k n-

el menten ange hl en v erden 1111 ni ht in 
llei h pannung netz vorhanden i t. ß i Einrich

tungen, in denen eine Ver tärkung der Zählimpul 
notwendig wird i t in b nd r l i h tr m
quelle für den Jei h tr mma neten ni ht rf rder
li h. ie L i tun aufnahm d am N tz li nd 11 
M t r beträ t etwa 15 VA. 

*) Über di Au führun y d r li llt 'l ktrisc l1 c 11 Ei 11-
r ich tun~ . . au h in 1 i . m H f t . 10. 
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Ultraviolettstrahler für Stoffprüfung. 
DK 62 .l 

535.33-3 
535.37 l 

Von L. J. Busse, Hohe Tanne bei Frankfurt a. M. 

11 1 J1111klc11 hcr a11 : Jiltri ' rlc11 ltravi 1 tt ·tra hl 11 fl11 r 'SZ i r '1 1 

l1 e lll i. t II SL ff ' . L i \ . rlu rc ' ZC ll ~ i. t }.(<l ll Z u11abhü11~i ~ \'Oll 

1 ·r ü11B ' r ' 11 Er. h i 111111 ~ 1111LI ~ib t i11blick i11 ui • ·h mi · eh 1 · r 
Ph Y: i k ~11 i S • h C U ' . Ch a f ll lt i t U r LI 11 t e r · 11 C lt ( C 11 . ( 0 ff . 

Zu dc11 n1cdizi11i h 11 Auf ab n d · Ultra iol tt-
trahl r i t 11 u rding i11 \V it res Anw 11-

du11 g bi t :retr t 11: di toffprüfung. M n 
li nt sich d r ltra i 1 ttstrahl n in steigend m 

Bild 1. Normale Analysenlampe (Quarzlampe mit 
Dunkel - Ultraviolett- Filter) für Materialprüfungen. 

·de zur nt rsu hun ' 11 V\f erk t ff eh lern und 
zur Ü b c r \ c h LI 11 g is r H r t 1 -
i u n r f a h r 11. In d r lektr t hni , h 11 

l11du trie kon1111en hi rfür in er ' ter Linie Öl 1 
li rstoff ;u111111i f·1rb n u11d dgl. in tra ht· 
\ n1 r 1g11 n ich hart di n M talle zur 

rüf un di 111 i t n k i11 lu re z nz rk nn n 
las n. 

Auf d r F l u r · z n z' i r k u 11 g b ruht da 
11 u ' t r t i 11 te r · u h u n g erfahr 11. J n dun k e 1-
u lt ra i 1 ttc111 Li ht b inu n rn hmli h or ani
„· ·he t ff d utlich zu flu re zier n. J)ie Wir
kung hän t 1n i t d ni ph ikali h 11 d r hen1i-
, h n Aufbau d r t ff zu an1men und i t von 
ihrer äuß r n r h inung unabhän i . Erf rderlich 
i t daß man d m Li ht ine i htbare Helligkeit 

llkomme11 ntzieht, da im grell n onnen- oder 
( uarzlamp 111i ht die nur z rt n lu re zenzfarb n 
11i 'ht zu rk 1111 n ·ind. Di Au haltun der 
lli11d rnden inflüs i t erst in d n 1 tzt 11 Jahren 
g lun n. i Auf ab b ·tand dari11 di bl ud nd 
St r, h 1 u u d r Q u ·1 r z la m p zu r n i h t n ohne 
gl i hz iti d dunkl Ultraviolett c.lie kürzeren 

ell n zu zer törcu. E rst ll...,5 \i\'Urde ein1 las-
filter cfund 11 d die gestellt Auf abe erfüllt . 

ie · r i 1 t er r heint d 111 Au re völJig 
schwarz und undur hdrin lieh denn h läßt e · 
ein n r ßen Teil d Ultravi I tt hindur h. a 
ni ht m hr si htbare tark aktini · he Li ht ringt 
die Körper au h 11 eh zum 

011 m:ißig hellem Li ht 
lu r zieren '~ nn "' i 

um beu ind. Nur in 
, lt 11 11 Füll n 1nuß di 1 unk lkamn1 r zu Hilfe 
ge11om111e11 ' rd 11. 

Ein derarti filt r ' ird b i der Ha 11 au r 
A. 11 a 1 y 11 - u a r z 1 a 111 p e (Bild 1) r-
'' nd t. r rt il d Larn1 n ehäu 11tltält 
- li htdi ht ing schl s n ab r ut belüftet - den 

uarzbr 1111er. u rch da ilt r im b rteil fällt 
di tr hlun in d n unter n ·r il d n 13e l -
a htun raum d r Lamp d r dur h kl in V r
h;in ge 11 Auß nli ht g hützt w rden kau11. 
Hält man ein mit Min ralöl etränkte tü ·k 
l api r in d n B b htun raum J LI htcu die 
Ö1fl k 111 in m auffallend b1au m lu r szenz-
li ·ht. be11 · tr t 11 n i 1 11 V irk t ff n ehl r 
u11tl 11r lrnäßi keiten dur h ers hiedenartis.;e 

Bild 2. Große Fluoreazenzlampe (Quarzlampe mit 
Dunkel - Ultraviolett- Filter) für Prüfungen großer 

Gegenstände (Textilien im Ballen usw.). 

1 Iuore z nz h rvor. er übt 
laufend d r '1rtige Beoba htung n 
au be timmten Abwei hungen im 
di Art d r F hl r hli ß n. 

Fach111au11, der 
rnimmt kann 

Bilde Jei ht auf 

Bei der 
t )ffen im 

rüfung größ rer Flä lte11 z. 1 . vou 
„tü 1 , Pr ß ' Pa11 u. dgl., tritt zw k-

mäßi an d i t II d e r 'Ti c h l a 111 p ( ß i1 d 1 ) 
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eine über dem Uut r u hun ti h angebra hte 
H ·· n g e 1 a m p e (Bild 2) unter der auch große 

tü k frei au ebreit t \\erden k„nnen. ie i t 
mit dem gl i hen Br nner wie die Ti hlan1pe au -

rü tet, jed eh w i t ihr Filter die dreifache r„ ße 
auf, damit in genügend roßer Li htkegel erzielt 
' ird. ür die e Anordnung der Lampe die vor-
zu ei n T xtilfabriken verw ndet ' ird muß 
ein be nderer unk lraum abgeteilt '~erden. 

g lingt nun in zahlrei hen ällen d n Rein
h it grad und die Echtheit v 11 R h\varen zu er
k nnen und toffe ver chi den r truktur die im 
l'age licht identi eh er heinen, an ihrem Fluore -
z nzli ht zu unt rscheiden. o ver~ 11det z. B. die 
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Textilindu trie die Anal enlampe zur Identifizie
rung von Fa er t ffen und Färbungen owie zur 
chn llen Erkennun von Mineralölfle k n in G -

weben. 1~ h toffe bzw. Produkte anderer Indu-
tri n wie z. B. ummifabriken erbcreien, Lack-

und Farbwerke und der Nahrung - und enußmittel
indu trie k„nnen auf rad und lei hmäßigkeit 
der Qualität unt r u ht "'erden w bei häufi die 

011 t übli hen Verfahr n we ntli h ab ekürzt 
w rden können. Allgem in beka11nt iud die her

orragend n Lei tungen der Anal en lampe in d r 
K riminali tik \l ie zur Unter uchun v n Beweis-
tü ken, Wertpapierfäl hungen u w. v r\v ndet 
~ ird. 

Neuerungen in der Ausstellung der Fabriken 
im Haus der Technik. 
Von Dipl.-Ing. G. Schmidt, Ausstellung der Fabriken. 

b r die im 1 lzt 11 Jahr au ge t llten Neuerungen und di 
mün rung n i11 d r u t llun der Fabriken wird berichtet. 

1 m We en der AE -Au tellung im Hau der 
'Te hnik di ihr n Be uch rn tet den letzten 
t nd der 1 ktr t hni h 11 Entv i klung v r 

Augen führen will liegt begründet daß ihr 

OK 6 6.4 
AEG 

Neu ge haff n ' urd 
tallation material 

ein tand für 1 n -
(Bilder 1 und 2) . 

L itend war hi r der edanke, die 
zweckmäßig und über i htli h zu 
au h der Laie ein n Einbli k in di 

lektrotechni ehe ondergebiet 

Anordnung o 
e talt n, daß 
umfan r i he 

ge\\ innt. Auf 

Bild 1. Stand fUr Installationsmaterial. 

, icht mit d n F rt hritt n der Technik tändig 
' and lt. Au h im abgelauf 11en Jahre iud dem-
n t pr hend v ied r zahlrei h N uk n trukti nen 

ausge ' teilt und ver chicdene Umgruppierungen vor
gen mmen "' rd n durch die da Bild der einzelnen 
f rtigun gruppen er änzt \\ rd n i t. 

chautafeln werden reh halter und teckvorrich
tun en zum Einbau auf und unter Putz ezei t und 
di Wirkung w i e ein hutzge ~ halt ten Bü el
ei en darge teJit · zw i weitere ·rafeln enthalten 
B i piele für chaltereinbauten i111 Mauerwerk o
\Vie Mu ter v n 1 li ·r toff- ekc p lt n Apparaten 
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reßm - Abzw i d en, ket chaltern tern-
drei k chalt rn in eh erer I li rkap elung u. a. 
Auch di ve r hied narti en Au führungsf rmen 
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h utz en zu ·· tzli h ela tung und M tor-
„ chutz zeigt die ander die Wirt haftli hkeit 
einer In tallation mit 1 ard . i herun a1 Hau an-

Bild 2 . Teilansicht des Standes für Installationsmaterial. 

von Hau an hluß i herun en und Ve1rteilun 
tafeln für icherungen bzw. Elfa-Automaten, Hand
lampen und Fa ungen k mmen zur ar tellung. 

schluß i h rung 
maler -Patron 
k nnen läßt. 

nüber 111 r I --h n 1nit n r-
al Hau an chlu ich run r-

1e Vorteile der T rdo i herungen 

Bild 3. Koje für Haushaltgeräte. 

V rvoll tändi t wird di er ·r il der Au t llung 
durch zwei P rüftafe ln, von denen di eine den 
Elfa-Automaten al Leitung chutz, trombegrenz r, 

e enüber n rmalen hmelz t ·· p , In bei hoh 11 

Anlauf tröm n werden dur h V r uch eb nfa ll · 
veran chauli ht. 
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Einen breiten Raum nehmen im l~ah111en der 
e amtau tellung die Anwendungsgebiete der 

Elektrizität im Ha u s h a 1 t ein. Hier sind im 
vergangenen Jahre ebenfall wieder zahlreiche 
Neuerungen au ge teilt worden. Zu den vorhande
nen Au teJlung geräten ind ein weißemaillierter 
Vierstellen-Kochherd 1Tiit au tau chbaren Stecker
stift-Kochplatten und „Carnifix"-Bratröhre und 
eine Koje mit Siedlung herden ver chiedener Au -
führung formen getreten (Bilder 3 und 4). Unter 
ihneh nehmen die kombinierten Kochherde und die 
Zu, atz-Kohleherde für bereits vorhandene elek-
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Betrieb gewährleisten sind hier besonders berück
sichtigt. 

lntere sante Neuerungen wei t auch der tand 
für Sc h a 1 t gerät e auf. Zu erwähnen ind hier 
vor allem neue Motorschutz-Öl chalter für Fern
betätigung bi 60 A, Motor icherheit -Fern- und 
-Fernumkehr chalter bis 15 A, Motor chutz- (Luft-) 
Schalter bis 200 A, terndreieck-Fernschalter bis 
25 A, tation chalter ver chiedener Au führung 
sowie Trennschutzschalter zum chutz gegen Be
rührung pannung. Ein Teil dieser chalter wird in1 
Betriebe vorgeführt. 

Bild 4. Koje fUr Hauahaltherde. 

trisclle Siedlu11gsküche11 ein n besonderen Platz i11. 
Neben den beka1111 ten pa rhe rden und ,, arnifix"-
13 ra tröh ren werden ferner Zahlentafeln gezeigt, die 
genaue Angaben über die Kosten de elektrischen 
Kochen bei ver chiedenen ·rarifen enthalten. Neu 
·ind außerdem die im Schnitt gezeigten Koch
platten, welche die Anordnung der Heizdrähte in 
der keran1i chen Ma se erkennen Ia en, ferner 
richtig und fal eh ausgeführte Kochtöpfe, die wich
tigen Anschauung toff für die Wirtschaftlichkeit 
de Kochen dar tellen. Zum gleichen Gebiet ge
hört noch ein im mittleren Ma chinen 'aal (Bild 5) 
aufge tellter roß k ü c h e n h erd de " y ·tem 
AEG-Küpper busl:h, dem ein neuer 200 1-Siede
ke sei mit Nirosta-Innenke sei beigesellt ist. Beide 

eräte zeichnen ich durch ehr kräftige Bauweise, 
gute Emaillierung und Vernickelung owie durch 
be te Ausbildung der Heizkörper aus. Alle 
Momente, die einen einwandfreien und gefahrlosen 

Die G 1 e i c J t r i c 11 t e r g r u p p c i t du r l 1 

einen neuen 'Ja körper mit Federzündung ergänzt 
\\ orden. Bei die em Apparat, der ebenfall im Be
trieb vorgeführt wird, erfolgt da Zünden lediglich 
durch eine einge chmolzene, federnde Zündanode, 
die von einem Magneten bewegt wird. 

Zahlreich sind auch die Neuerungen, die der 
Stand der K 1 e i n m o t o r e n aufw i t. Au ge teilt 
'ind hier neue tahlmotoren, Ventilatoren, ein 
Plattenteller mit Antrieb motor für l~eklame
zwecke, eine Indu trie-Nähma chine mit elektri-
chem Antrieb, verschiedene neue chalter, An-

la er und Regler. 
Auf dem tand der M e ß i n t r u m e n t e 

intere ieren be onder verschiedene neue Meß
sätze in Koffern. 

Die bekannte l'urbinamo - ein Konsta11t pan
nungs-Generator mit Wasserturbine - wurde durch 
eine Zu atzanordnung, bestehend au Magnetschal-
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ter, Düse und Dreiwegehahn, o ergänzt, daß sie 
außer ihrer Verwendung al normale Strom-
rzeugeranl ge auch al automatische Notbeleuch

tung anlage beim Au~ bleiben der Netz pannung ver
wendet werden kann. Neben der Turbinamo ist ein 
ß e n z in a g g reg a t von 1 kW aufge tellt worden, 
da au Lichtgenerator und Benzinmotor besteht. 

Der tand der K r a f t b e t r i e b e weist als 
Neuerungen einen chieber mit Elektroantrieb und 
eine Kompre oranlage auf. Auf dem Stand der 

c h w e i ß m a c h i n e n i t u. a. der neue fahr
ba re Lichtbogen- chweißumformer in Querfeld-
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System der Schaltvorgänge im Hahnbetrieb. Er
gänzt wird die er Teil der Au tellung durch da 
Modell einer Treidellokomotive, wie ie von der 
AEG in einer Anzahl von 40 tück für die chlepp
anlage des Rhein-Rhone-Kanal geliefert wurde. 

Die Viel eitigkeit der Au tellung und die an
chauliche Darstellung des ge amten elektrotech

nischen Fertigungsgebiete haben im abgelaufenen 
Jahr wieder tarke Anziehung kraft auf alle Be
ucherkrei e au geübt. Der Fachmann wie der 

Laie, ganz besonder aber chulen und Hau -
frauen, haben sich die er Unterrichtung quelle 

Blld·a. Gro8kUchenherd und Siedekessel Bauart AEG-KUpperabuach. 

schaltung ausgestellt. Der Stand für Rundfunk
~ er ä t e ist neu aufgebaut worden und bringt das 
gesamte derzeitige AEG-Programm in der Art 
des Schaufensters einer Rundfunkhandlung zu ge
schlossener Wirkung; u. a. ist das Heimgerät zur 
Selbstaufnahme von Schallplatten besonders zu er
\vähnen. 

Im Vortragsaal wurde ein vom Forschungs-In
stitut entwickelter Groß-Hornlautspre~her mit seiner 
ausgezeichneten Tonwiedergabe aufgestellt, der von 
der vorhandenen 30 W-Anlage betrieben wird. 

Eine interessante Neuerung auf dem Bahn -
~ e b i e t ist eine elektrische Steuerung mit Kurz
schluß- und federbetätigter Getriebebremse, die für 
den Betrieb der Berliner Untergrundbahn Alex
anderplatz Friedrichsfelde bestimmt ist. Die 
Steuerung, deren Schaltstufen für das Anfahren 
und Bremsen durch Leuchtschilder gekenn
zeichnet sind, vermittelt einen Einblick in das 

wiederum in weitestem Umfange bec.lient. Seit 
ihrem Bestehen hat die Ausstellung weit über eine 
Viertelmillion Besucher aller Berufstände und aus 
aller Herren Länder in: ihren Räumen gesehen. 

Der mit den neuesten Einrichtungen ausgestat
tete Vortragsaal wurde zahlreichen technischen 
Vereinen und Verbänden zur Verfügung·· gestellt. 
Meist waren diese Veranstaltungen mit F i 1 m -
v o r f ü h r u n g e n verbunden, bei denen fast alle 
AEG-Filme wiederholt - teilweise mehrere hundert 
Male - gezeigt wurden. 

Beilage. 
Diesem Heft ist die Drucksache Ms/V 259 

Einleiter - Ringstromwandler Form SR 
und Mehrleiter-Schleifenstromwandler 

Form DS 
beigefügt. 
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Einleiter· 
Rin·gstromwandler Form SR 
Reihe 10: Betriebspannung 10 kV, Prüfspannung 42 kV 
Reihe 20: Betriebspannung 20 kV, Prüfspannung 64 kV 
Isolation aus Hartpapier oder Porzellan 
Dynamisch und thermisch vollkommen kurzschlußfest und 
betriebssicher 
Ohne Masse und Öl, daher feuer- u. qualmsicher 
Hohe Sekundärleistung infolge neuartiger Anordnung der 
Sekundärwicklung 
Mit einem oder zwei voneinander unabhängigen gleichwertigen 
Meßkernen 

Für Primärstromstärken von 100 -:- 6000A, mitl od. 2 Kernen. Geeignet zum 
Anschluß von Zählern, Meßinstrumenten und Relais, sowie für Distanzschutz 

Mehrleiter
Schleifenstromwandler Form DS 
Reihe 10: Betriebspannung 10 kV, Prüfspannung 42 kV 

„ 

Reihe 20: Betriebspannung 20 kV, Prüfspannung 64 kV 
Porzellan-Isolatoren 
Außerordentlich hohe dynamische und thermische KurzschluB
festigkeit 
Ohne jegliches Füllmittel, daher feue.r- und qualmsicher 
Hohe Sekundärleistung und kleine Induktivität infolge net~
artiger Anordnung der Sekundärwicklung 
Mit niedrigohmigem, angebautem Schutzwiderstand, daher 
wirksam geschützt gegen Wanderwellen 
Kleine Einbauhöhe. Geringer Platzbedarf. Geringes Gewicht 
Mit einem oder zwei voneinander unabhängigen gleichwertigen 
Meßkernen 

Für Primärstromstärken von 5 -:- 600 A, mit 1 oder2 Kernen. Geeignet zum 
Anschluß von Zählern, Meßinstrumenten und Relais, sowie für Distanzschutz 

Verlangen Sie bitte unsere Listen und Druckschriften 
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