Verschleierung der Angaben
von Elektrizititszidhlern
und Abhilfe

Von

Dr.-Ing. Arthur Geldermann

Professor an der National-Industrieschule Buenos Aires
und Professor supl. der National-Universitit La Plata
(Argentinien)

Mit 109 Abbildungen im Text

<)
wh

L]

\“eff
-~

Berlin
Verlag von Julius Springer
1923



ISBN-13: 978-3-642-98650-5 e-ISBN-13: 978-3-642-99465-4
DOI: 10.1007/978-3-642-99465-4

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten.
Copyright 1923 by Julius Springer, Berlin.



Vorwort.

Die stetig fortschreitende Entwicklung der Elektrotechnik hat
auch ihr gewif} nicht unwichtigstes Sondergebiet, die Zahlertechnik,
zu immer hoherer Bliite kommen lassen. Jedes Jahr bringt neue
Konstruktionen auf den Markt und stdndig werden Verbesserungs-
vorschlige bekannt, die sich in den verschiedensten Richtungen,
Haupt- oder Nebenerfordernisse betreffend, bewegen, um den
Elektrizitatszahler weiter zu vervollkommnen. Die Zahl der sich
praktisch wirklich bewahrenden Neuerungen ist hier wie iiberall
verhaltnisméaBig gering; immerhin 148t der heutige Stand der
Zshlerpraxis noch weitere Verbesserungen zu, die den Anforde-
rungen der Elektrizitaitswerke unter dem einen oder andern
Gesichtspunkt mehr entsprechen. Allerdings werden, wie so oft,
auch gerade beim Elektrizitatszihler Vorteile in der einen Rich-
tung meist nur auf Kosten von Vorziigen in anderer Beziehung er-
moglicht. Beispielsweise braucht nur vom technischen Standpunkte
aus an das Erfordernis eines mdéglichst hohen nutzbaren Dreh-
moments und eines mdoglichst geringen Eigenverbrauchs des
Zahlers erinnert zu werden. Allgemein betrachtet wird natiirlich
immer von ausschlaggebender Bedeutung die Beantwortung der
Frage sein, ob der Mehraufwand an Kosten — seien es solche der
Anschaffung oder im Betriebe — einer Ausfiilhrung gegeniiber
andern, alles in allem genommen, ein giinstigeres 6konomisches
Gesamtergebnis erwarten laft. Ist an sich schon die Beurteilung
dieser Frage nicht immer recht einfach, so wird sie besonders
kompliziert, wenn Erwigungen dabei mitsprechen miissen, die
auf die Moglichkeit miBbrauchlicher Beeinflussung der Zihler-
angaben bei Verwendung der einen oder andern Ausfiithrung
Bezug haben. Was rein mechanische Eingriffe in den Zahler von
unbefugter Hand anbetrifft, so ist im allgemeinen kaum zu be-
fiirchten, dafl solche bei den anerkannten, gebriuchlichen Typen
und bei sachgemifer Installation und Kontrolle unbemerkt blei-
ben und entfillt daher in dieser Hinsicht eine besondere Gegen-
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iiberstellung verschiedener Ausfiihrungen. Anders gestaltet sich
jedoch die Frage, wenn die Moglichkeit vorliegt, dal ohne Eingriff
in den Zahler oder in dessen Zuleitungen, Veranderungen in der
eigenen Anlage des Verbrauchers, den Gang des Zihlers beein-
trachtigen, beziehungsweise aus diesem Grunde die verbrauchte
Energie nicht richtig gemessen wird. Bei welchen Zahlertypen
und welchen Netz- und AnschluBverhiltnissen und unter welchen
besondern Umsténden solche Fille méglich werden und unbe-
merkt bleiben kénnen, sowie ferner welche Bedeutung ihnen zu-
kommen kann und schlieBlich welche Schutzvorkehrungen mog-
lich sind, ist zum Gegenstand der Erorterungen des vorliegenden
Buches gewihlt worden, in der Absicht, dadurch dem Fachmann
mehr Material zur Behandlung der vorstehend formulierten
Grundfrage beziiglich der Wahl der Zahlertype zu geben und
ferner dem Revisionsbeamten, der mit der Tatsache der einmal
vorhandenen Zshler zu rechnen hat, von Nutzen zu sein, indem
hierdurch seine Aufmerksamkeit auf den einen oder andern kon-
kreten Fall in seiner Praxis besonders hingelenkt wird.
Wenngleich auch die in erster Linie in Siidamerika gesammelten
Erfahrungen nicht ohne weiteres Schliisse auf den Grad ihrer
Bedeutung fiir andere Lander zulassen, so wird die vorliegende
systematische Bearbeitung dieses Stoffes immerhin auch im all-
gemeinen fiir die Technik von Nutzen sein, indem dadurch dazu
beigetragen werden diirfte, Méangel und Unvollkommenheiten auf
dem Gebiete der elektrischen Energiemessung auszumerzen.

Buenos Aires, im September 1923.

Arthur Geldermann.
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Allgemeine Vorbemerkungen.

Es liegt in der Natur der Sache, dafl die zur Behandlung stehen-
den Anomalien, je nach der in Betracht kommenden Stromart
und Netzausfithrung, ihr besonderes Gepréige erhalten. Auch diirfte
die Moglichkeit des Vorkommens solcher Falle auf die Wahl des
Stromsystems im allgemeinen keinen wesentlichen Einflull aus-
iiben, da hierfiir vielmehr andere im Vordergrunde des Interesses
stehende Erwagungen und Riicksichtnahmen ausschlaggebend
sind. Erst hiernach tritt an die Zahlertechnik die Aufgabe heran,
die unter Anpassung an die gegebenen Verh#ltnisse zweck-
méBigste Zahlerausfithrung auszuwihlen. Zweifellos bietet diese
Aufgabe innerhalb des Eingangs skizzierten Rahmens dieses
Buches, soweit es sich um Gleichstromanlagen handelt, im all-
gemeinen keine besonderen Schwierigkeiten; die wenigen Sonder-
falle, die in dieser Hinsicht Erwihnung verdienen, sollen am
Schlusse behandelt werden. Ganz anders gestaltet sich jedoch die
Frage fiir Wechselstrom-, im besonderen Drehstromanlagen. Die
diesem System zukommenden Eigenschaften, hauptsichlich was
die Phasenverschiebungen anbetrifft, ergeben ganz andere Ver-
héltnisse als bei Gleichstrom und es tritt ferner noch der Umstand
hinzu, daB hinsichtlich der Erdung von Drehstromnetzen bisher
wenig einheitlich vorgegangen worden ist, wodurch sich das
Zghlerproblem um verschiedene Varianten bereichert sieht. Es
gehort nicht hierher, diese in der einschligigen Fachliteratur viel-
behandelte Frage der Erdung aufs neue anzuschneiden, sondern
es geniige, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daB heutzutage
sowohl bedeutende Drehstromnetze bestehen, bei denen (vor-
wiegend in England und Nordamerika) der Nullpunkt oder Sym-
metriepunkt der Generatoren- oder Transformatorenwicklungen
direkt (oder indirekt iiber einen Widerstand oder eine Funken-
strecke) geerdet ist, wie solche, bei denen normalerweise der Null-
punkt isoliert bleibt und die Spannungen gegen Erde nicht fest-

Geldermann, Verschleierung. 1



2 Allgemeine Vorbemerkungen.

liegen, und auch ferner solche, bei denen an Stelle der Nullpunkts-
erdung die Erdung einer Hauptleitung vorgenommen worden ist.
Der Originalitét halber mag erwiahnt sein, dafl in Buenos Aires in
den verschiedenen Drehstromnetzen alle drei Fille vertreten sind,
und zwar hat die kurz vor Ausbruch des Weltkriegs gegriindete
Compaiiia Italo Argentina de Electricidad von vornherein der erst-
genannten Losung, soweit sie nicht Gleichstrom vorgesehen, den
Vorzug gegeben, wihrend bei der dlteren, urspriinglich konkurrenz-
los dastehenden Compaifiia Alemana Transatlantica de Electricidad
(= Deutsch-Uberseeische Elektrizitatsgesellschaft heute umge-
wandelt in Compafiia Hispano Americana de Electricidad) die
beiden andern Ausfithrungen vorkommen.

Was die duBere Anordnung des Stoffes anbetrifft, so ist von
dem Gesichtspunkt ausgegangen worden, dall — wie vorstehend
bereits angedeutet wurde — normalerweise die Netz- und Anschluf3-
bedingungen als gegeben anzusehen sind und sich hieran die Auf-
gabe kniipft, die Zuverlissigkeit des betreffenden Zshlers unter
den so festgesetzten Bedingungen zu priifen. Daraus erklart sich
von selbst die gewahlte Einteilung und Unterteilung, die es aller-
dings notig macht, bei veréinderten Grundbedingungen jeden
Zahler von neuem in die Betrachtung einzubeziehen?!), dafiir es
aber anderseits ermdglicht, die Einheitlichkeit und Ubersicht-
lichkeit im Sinne jener den ganzen Stoff beherrschenden Bedin-
gungen systematisch zu wahren.

1) Hierbei ist im ersten Teil besonders ausfithrlich verfahren und die
Numerierung der dazugehorigen Fille gleichzeitig im Interesse spéterer Be-
zugnahme auf diese durchgefilhrt. Der zweite Teil lie sich, als auf die Dar-
legungen des ersten folgend und das Studium dieses voraussetzend, erheb-
lich kiirzer gestalten, wihrend im dritten Teil aus gleichen Griinden und

unter Wegfall der Numerierungen der Text noch knapper gefafit werden
konnte.



Einleitung.

Die Grundregel, deren Beobachtung bei der Wahl eines Zahlers
hinsichtlich seiner Systemzahl die theoretisch einwandfreieste
Losung darstellen wiirde, vielfach aber aus Griinden der Okonomie
keine Beriicksichtigung findet, 148t sich allgemein dahin formu-
lieren, da die Zahl der messenden Systeme nur um eins kleiner
sein sollte, als die Anzahl der dem Konsumenten zur Verfiigung
stehenden verschiedenen Potentiale, wobei im Prinzip nicht ledig-
lich die zum Zshler gehorigen Leitungen berticksichtigt werden
sollten, sondern auch ferner in die Betrachtung einzubegreifen wiire,
ob nicht auf anderm Wege, sei es durch Erdung oder auch etwa
iiber einen andern Zihler noch ein weiteres Potential, als durch
die betreffenden eingefiihrten Leitungen gegeben, zugénglich ist.
Die Moglichkeit miBbriauchlicher Beeinflussung der Zahlerangaben
wire bei strikter Befolgung dieser Regel erheblich geringer, aber
wenn diese auch selbst in Zukunft bei neuen Anschliissen mehr ein-
gehalten werden sollte, so steht doch immerhin von alters her eine
grofle Anzahl von Anlagen nicht damit in Einklang, haben doch
sogar noch manche Elektrizitatswerke Zahler mit nur einem
messenden System bei Drehstromanschliissen in Gebrauch.

Inwieweit von dem vorgenannten Grundsatz bei Anwendung
anderer, gegebenenfallsnoch weiterreichender Vorkehrungen zweck-
méBigerweise abgegangen werden kann, ist eine der Fragen, die
von Fall zu Fall zu erdrtern sind, wihrend das prinzipielle Merkmal
der durch die eine oder andere Schutzmafinahme auszumerzenden
besonderen Klasse von Mifibrauchen dahin zu definieren ist, daB

die Grundformel:
n

2i=10

1

auf die durch den Zahler gefithrten n-Leitungen bezogen, nicht
mehr erfiillt ist, weil der Stromtransport nicht ausschlieBlich durch
1*
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diese, sondern unter Mitbenutzung anderer Wege vor sich geht.
Diese Tatsache an sich hat solange nichts zu bedeuten, als die MeB-
funktionen des Zahlens dadurch nicht beeintrachtigt werden, wie
dies bei vielen Anlagen der Fall ist. Auch ist mit diesem Umstande
von vornherein zu rechnen, wenn dem Verbraucher gestattet ist,
eine seiner Leitungen blank zu verlegen. Aber in allen jenen Féllen,
in denen er seine Leitungen isoliert von Erde zu verlegen hat und
auBlerdem die Moglichkeit besteht, dall durch die Mitbenutzung
nicht zu dem bestimmten Zshler gehériger Stromwege das Elek-
trizitatswerk geschadigt werden kann, tritt die Erfiillung obiger
Formel in den Vordergrund, so daB es je nach Lage der Verhalt-
nisse angezeigt sein mag, jenes Merkmal genau so gut unter Kon-
trolle zu stellen wie den mechanischen Verschluf des Zahlers
selbst. Wenn aber an den bestehenden Verhiltnissen — zumeist
wegen der damit verbundenen Kosten — nichts geindert werden
kann und somit also keinerlei Schutzvorkehrungen mehr vorge-
sehen werden kénnen, dann wird es immerhin am Platze sein, sich
gerade in dieser Hinsicht genau bewullt zu werden, welche Tiiren
dem MiBbrauche jeweilig offen stehen, so daB in bestimmten
Fallen, wenigstens bei vorgenommener Revision, eher eine Auf-
deckung des Tatbestandes moglich wird. DaB gerade die in dieses
Gebiet fallenden Verschleierungen des wirklichen Verbrauchs der
elektrischen Energie im allgemeinen besonders leicht unbemerkt
bleiben kénnen, ist vor allem darauf zuriickzufiihren, daf die ent-
sprechenden Manipulationen zumeist ausschlieflich nur in der
eigenen Installation des Konsumenten vorgenommen zu werden
brauchen, aber selbst auch in dem Falle, in welchem der letztere
auferdem eine Verinderung an dem dem Elektrizitatswerke ge-
hérigen Anschlusse wagt, um zu seinem Ziele kommen zu kénnen,
bleibt ein solches Vorgehen oft lange Zeit unentdeckt, und je nach
Art des Eingriffs halt es nicht selten schwer, den Tater des aus-
geiibten Betruges zu iiberfiilhren. In den nachstehend zur Be-
handlung kommenden Fillen werden auch hierfiir Beispiele, die
das Gesagte nidher erldutern, gegeben.



I. Drehstromnetz mit geerdetem
Nullpunkt.

A. Speisung von Zweileiteranlagen.

1. Anschlufl an Phasenspannung iiber einpoligen
Zihler.
(Fall 1—4.)

Die zweckmaBigste Type ist unstreitig fiir den vorliegenden ein-
fachen Fall der gewohnliche Einsystem-Wattstundenzahler in so-
genannter einpoliger Ausfiithrung, bei der nur auf eine Leitung eine
Stromspule kommt (Abb. 1). Die Verwendung dieses Z#hlers 1a8t
hier bei geeigneter sonstiger Ausfithrung des Anschlusses betriige-
rische Schaltungséinderungen kaum vorkommen. Solche werden
eigentlich erst durch AuBerachtlassung der einen oder andern
VorsichtsmaBregel erméglicht. DaB stets einwandfrei nachzu-
kontrollieren ist, ob der Zahler auch vorschriftsmafig angeschlossen
ist, diirfte sich von selbst verstehen, wiirde doch die Verwechslung
der AnschluBleitungen und die damit stattfindende Verlegung der
Stromspule in den Nulleiter ohne weiteres zun#ichst schon zur
Folge haben, daf} zwischen der Phasenleitung des Abnehmers und
Erde (an Stelle des eingefiihrten Nulleiters) Strom gratis ent-
nommen werden kénntel).

Eine andere Kontrolle zur Sicherstellung der Zahlerzuverlassig-
keit wird hingegen eher auBler acht gelassen, da die Folgen davon
nicht so offensichtlich zutage liegen. Gelingt es dem Abnehmer

1) Die Nichtbeobachtung dieser Regel wiirde bekanntlich auch, ohne
daB ein Betrug vorldge, die MeBfunktionen des Zihlers beeintrichtigen,
falls in der Installation des Abnehmers der Nulleiter nicht oder nicht
geniigend von Erde isoliert wire, so daB ein mehr oder weniger grofer
Teil des diesem Leiter zukommenden Stromes seinen Weg durch die
Erde nahme.



6 Speisung von Zweileiteranlagen.

niamlich, irgendeine Unterbrechung in der Nulleiterzufithrung
zwischen Netz und vorschriftsmiBig geschaltetem Zahler zu be-
werkstelligen, so hat er es voll-

2 kommen in der Hand, den Zihler
3 nach seinem Belieben die verbrauchte
;ﬂ 0 Energie messen zu lassen oder nicht
§ (Fall 1), wozu er nur den Nulleiter
_ seiner eigenen Installation irgendwo

an Erde zu legen braucht (Abb. 2).
Schraubt er dann seine Sicherung
in £ aus oder unterbricht, bei Fehlen
einer solchen, in beliebiger Weise
die betreffende eigene Installations-
leitung, so ist der Spannungskreis
Abb. 1. Einpoliger Einsystem- des Zshlers unterbrochen und der
Wattstundenzéihler. Zahler bleibt infolgedessen stehen.
In dem Umstande aber, daB auch
bei dauernd unterbrochener Nullverbindung des Netzes mit dem
Zghler dieser trotzdem weiterregistriert, sobald es der Abnehmer
will, d. h. sobald er die vom Zahler abgehende entsprechende
Leitung in seiner eigenen Installa-
tion wieder anschlieft, liegt die Ge-
fahr, daB ein solcher Mif3brauch,
wenn er einmal eingerissen ist, dem
Uberwachungsheamten des Werkes
verborgen bleibt. Selbst eine Kon-
trolle des Zahlergangs wiirde nur
dann ohne weiteres den Tatbestand
auf decken, wenn auch in eben diesem
xll Az Zeitpunkt die betreffende Leitung
des Abnehmers gerade unterbrochen
ware und der Zahler somit nicht
% funktionieren wiirde.
Abb. 2. Fall1: Unterbrechung  Nach dem Vorgesagten ist es
in der Nulleiterzufithrung. 5 yqoenfallig, daB das Vorhandensein
einer Sicherung in der Nulleitung
zum Zshler dazu beitragen kann, den geschilderten Zustand
zu schaffen, und zwar selbst dann, wenn alle Vorkehrungen
so getroffen worden sind, dall ein direkter Eingriff nicht un-

§\§%N S
1
o
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AnschluB an Phasenspannung iiber einpoligen Zahler. 7

bemerkt bewerkstelligt werden kann. (Fall 2) Es ist vor-
gekommen, daB die betreffende Sicherung einfach durch Ver-
mittlung eines kleinen, improvisierten Stromtransformators durch-
geschlagen wurde (Abb. 3). Als einziges verbleibendes &ufleres
Merkmal, um einen fraglichen MiBbrauch aufzudecken, ist eine
durchgeschmolzene Sicherung, gewif ein recht diirftiges Beweis-
material, und es miissen schon andere Umsténde zufélligen Cha-
rakters hinzutreten, um eine Uberfithrung zu erméglichen. Daf
anderseits auch durch Zufall gerade die Moglichkeiten zu solchen
betriigerischen Manipulationen bekannt werden, lehrt ein Vor-
kommnis, bei welchem der Ab-
nehmer infolge einer Uberlastung
— der alltaglichste Fall — plotz- 3
lich ohne Strom blieb. Er wech- W/ﬁ@
selte seine Schmelzstépsel aus .
und priifte dann an seiner Anlage

herum, wobei er zufallig be-
merkte, daf} eine seiner Leitungen

noch Spannung gegen Erde hatte.

Es war also offenbar von den 7
AnschluBsicherungen zum Zahler :
lediglich die im Nulleiternetzan- 7 %W\
schluf} gelegene Sicherung durch- 411, 3y 9; NetsanschluBsiche-
geschlagen und die in der Phasen- rungim Nulleiter wird mittels Trans-
leitung gelegene heil geblieben?). formators durchgeschlagen.
Bei Stromentnahme durch Schal-

tung an Erde kam der Konsument dann auf den Gedanken, die
eine seiner Sicherungen aus der jetzt fiir ihn iiberflissig ge-
wordenen Leitung herauszunehmen, und bemerkte dabei, daf
nunmehr der Zahler stehenblieb.

Fall 3. Ein besonders raffinierter Fall von MiBBbrauch dieser Art,
der als Kuriosum vermerkt sei, trug sich folgendermaflen zu. Ein
Abnehmer, der die vorgeschilderten Umstéinde zu seinem Vorteil
ausnutzte und zweifellos iiber einige Fachkenntnisse verfiigte,

7
2

1) An und fiir sich ist hierzu noch zu erwihnen, daB es leider nicht selten
vorkommt, dafB lediglich infolge der Verwendung minderwertiger bzw.
schlechtbemessener Schmelzstopsel die HausanschluBsicherungen anstatt
der hinter dem Zihler liegenden, dem Abnehmer zugénglichen Sicherungen
durchschmelzen, ganz davon abgesehen, da8 letztere auch nur zu oft in un-
statthafter Weise illusorisch gemacht werden.



8 Speisung von Zweileiteranlagen.

brachte es — damit seine Angestellten oder andere nicht so leicht
seinen Betrug durchschauten — durch einmalige Abanderung der
Schaltung zustande, daB der Zahler stets, wihrend Energie ver-
braucht wurde, funktionierte, aber nur einen ganz erheblich klei-
neren Teil als den wirklichen Verbrauch registrierte. Wie Abb. 4
zeigt, bestand der angewandte Trick lediglich darin, auBlerhalb des
Zshlers seinem Spannungszweig einen sehr hohen Widerstand zu-
zuschalten, so daB das eigentliche Zahlersystem unter einer er-
heblich niedrigeren als der normalen Spannung stand. Allerdings
ist in einem solchen Falle die Absicht des Betruges durch erdriicken-
des Beweismaterial nachgewiesen,
vorausgesetzt natiirlich, daB es
gliickt, den Tatbestand einwandfrei
festzustellen.

Um der Moglichkeit des MiB-
brauchs, den Ziahler vom Nullleiter
des Netzes vermittelst der betref-
fenden Sicherung abzutrennen, die
Spitze abzubrechen, wiirde es ge-
niigen, in jener Leitung, ahnlich
wie bei Gleichstromanlagen mit ge-
erdetem  Mittelleiter, prinzipiell

)
> keine Sicherung vorzusehen, wie

7

Abb. 4. Fall 8: Betrﬁgeriscile dies bei zahlreichen Werken lingst
Abénderung der Schaltung des zur Regel geworden ist. Einen
Spannungszweiges. Vorteil bietet eine solche Sicherung
ohnehin nicht, es sei denn, dal man
mit der Unzuverlissigkeit der ausfiihrenden Organe hinsichtlich
von Verwechslungen der Leitungen rechnet, aber bei Kenntlich-
machung der letzteren und sachgem#fler Kontrolle diirfte darin
kein hinlinglicher Grund mehr zu erblicken sein, um in den Ab-
zweigungen von dauernd geerdeten Leitungen Sicherungen bei-
zubehalten.

Von der Frage der Sicherungen abgesehen, ist die Moglichkeit
fiir diese Art von MiBbrauch nur bei mechanischem Eingriff in die
Nulleitung gegeben. Darauf, dafl solche Eingriffe in die Ver-
bindungsleitungen des Zihlers mit dem Netz nicht vorkommen
oder aber nicht unbemerkt bleiben, richtet jedes Werk schon des-
halb sein Augenmerk, um die gewShnlichen groben Betriigereien

§¥b& NN
—
L
av




Anschluf§ an Phasenspannung iiber einpoligen Zihler. 9

auszumerzen, die in der Anzapfung von vor dem Zahler liegenden
Leitungen bzw. in der Umgehung des normalen Stromwegs durch
den Zahler (u. a. durch Uberbriickung der wirksamen Stromspule)
bestehen.

Inwiefern auch durch nur gelegentlich — z. B. hin und wieder
nachts — vorgenommene Eingriffe in die Zuleitungen bei Ver-
borgenbleiben das Werk Schaden leiden kann, lehrt der in Abb. 5
illustrierte Fall (Fall 4), der sich freilich nicht auf die in diesem
Kapitel zur Behandlung stehenden Netzverhaltnisse beschrinkt,
sondern, sofern nicht zuverlissige Kontrolle gewihrleistet ist, all-
gemein vorkommen kann. Wie aus
der Abb. 5 ersichtlich, ist hier ein
kleiner Transformator zur Verwen-
dung gekommen, welcher bei ent- 77/@
sprechender Anschaltung infolge ent- 777
gegengesetzten Richtungssinnes der
Momentanwerte von Strom und
Spannung den Riickwirtslauf des
Zahlers verursachte. Eine Sperr-
vorrichtung zur mechanischen Ver-
hinderung der Bewegung der Zahler-
organe in umgekehrter Richtung
schlieft diesen MiBbrauch aus. So- .
fern durch eine solche Vorrichtung Ay 5 pall 4: Riickwirtslauf
nicht Unsicherheiten in den Zahler des Zshlers durch Transforma-
hereingetragen werden oder andere torverwendung.
Nachteile in die Wagschale fallen,
ist der so ausgeriistete Zahler dem gewdhnlichen vorzuziehen.

Der Vollstindigkeit halber sei erwithnt, daB bei der behandelten
Zshlertype die Moglichkeit, zwei oder mehrere solcher benach-
barten Zahler miteinander in Verbindung zu bringen, keine wei-
teren als die geschilderten Gefahren mit sich bringt, sofern gleiche
Tarife fiir die fraglichen Zahler gelten und daher eine Ubertragung
der Angaben des einen auf den andern keine Schiadigung des Werk
bedeutet.

W

Ein Riickblick auf die vorgeschilderten Falle 148t zweifellos das
Gefiih] ziemlicher Sicherheit hinsichtlich der Zuverlassigkeit der be-
sprochenen Zshlertype unter den gegebenen Verhiltnissen und bei



10 Speisung von Zweileiteranlagen.

geeigneter Ausfiihrung des Anschlusses sowie gewissenhafter Re-
vision als berechtigt erscheinen. Nur in vereinzelten Fillen, unter
ganz besondern Umsténden wird daher hier der Wunsch nach
einer weiterreichenden Schutzvorrichtung im Zahler selbst, die
auch simtliche vorgenannten Miflbrauchsméglichkeiten generell
treffen wiirde, rege werden, woriiber an spiterer Stelle eingehend
gesprochen werden wird.

2. Anschlufl an Phasenspannung iiber zweipoligen

Zihler.
(Fall 5—1.)

Im Gegensatz zu der im vorigen Abschnitt eingangs definierten
Zshlerausfithrung soll in nachstehendem der sogenannte zwei-
polige Zahler, welcher in jeder der
beiden Leitungen eine Stromspule
enthilt (Abb. 6), behandelt werden.
Es sei vorausgeschickt, daf die
Verwendung eines solchen Zahlers
unter den vorliegenden Bedingungen
an sich verwerilich ist, weil dadurch
die Zuverlassigkeit der Zahleran-
gaben, auch ohne daf betriigerische
¥ Absichten vorliegen, in Frage ge-
AN stellt werden kann. Die allgemeine

=  Regel lautet somit dahin, dafl in

einer geerdeten Leitung keine Zahler-

Abb. 6. Fall 5; Umgehung der Stromspule liegen soll. Da aber

einen Stromspule des zweipoligen trotzdem Abweichungen hiervon

Zghlers durch Schaltung an Erde. vorkommen, sei es, daB dieser Regel

keine Beachtung geschenkt wird?)

oder dafl spater erst eine von vornherein nicht beabsichtigte

Erdung des Nullpunktes des Netzes eingefithrt wird, so verdienen
sie immerhin Erwihnung.

§\%w N
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1) Ahnliche Falle kommen nicht nur bei Elektrizititswerken von geringer
Bedeutung vor; sogar in Buenos Aires sind unter analogen Verhiltnissen
seit Jahren fiir Zweileiteranschliisse bei einer geerdeten Leitung vielfach
zweipolige Zéhler zur Verwendung gekommen und — nebenbei bemerkt —
Sicherungen stets in beiden Leitungen vorgesehen worden. Hierauf wird
an anderer Stelle noch zuriickzukommen sein.
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Fall 5. Wie aus Abb. 6 ohne weiteres erhellt, wird der Zshler
bei gegen Erde angeschlossener Belastung nur den halben Betrag
der wirklich verbrauchten Energie messen, da die in der genannten
Leitung liegende Stromspule wirkungslos bleibt.

Fall 6. Ferner ist hier die Gefahr, dal der Zahler elektrisch zu-
riickgestellt werde, erheblich grofer, da dazu keinerlei Eingriffe
in die ZahleranschluBleitungen mehr erforderlich sind, wie an
Hand von Abb. 7 und unter Beriicksichtigung des frither betr.
Fall 4 Gesagten ersichtlich ist. DaB auch gerade auf diese Mog-
lichkeit zufillig jemand aufmerksam werden kann, beweist z. B.
folgendes Vorkommnis.

Fall 7. In einer Wechselstrom- Z
zweileiterhausanlage mit einem 3
ungeerdeten und einem geerde- “

ten Leiter sollte ein Klingel-
transformator eingefiigt werden.
Zur Vereinfachung der Leitungs-
filhrung und zur gleichzeitigen
Erdung des Sekundirkreises
wollte der Installateur die Erde
als eine Leitung benutzen und,
da er an der erhchten Stelle,
an der er den Transformator
anbrachte, nicht gerade eine App, 7. Fall 6: Elektrisches Zurtick-
geeignete natiirliche Erdung stellen des Ziblers mittels Trans-
vornehmen konnte, sagte er formators dber Erde.

sich, daBl es auf dasselbe hin-

auskomme, wenn er die geerdete Leitung des Hausanschlusses
zu Hilfe ndhme (Abb. 8). Somit mufite der Strom des Sekundir-
kreises durch die eine Hauptstromspule des Zahlers gehen und
bewirkte hierdurch Riicklauf, da in bezug auf die Schaltung das
Vorgesagte (betr. Fall 4) zutraf und bei Abwesenheit sonstiger
Belastung der normal durch den Zahler gehende Strom — der
lediglich dem Bedarf der Prim#rseite des Transformators ent-
sprach — erheblich kleiner war als -der Sekundirstrom.

Es liegt auf der Hand, dal an Stelle eines in diesem Sinne ver-
haltnismaBig harmlosen Klingeltransformators mittelst anderer,
durch Kleintransformatoren geschaffener Verhiltnisse die gleiche
Wirkung in verstirktem MaBe hervorgerufen werden kann. Auch
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sind Falle vorgekommen, bei welchen derartige Apparate als Steh-
lampen figurierten, die auller polarisiertem Stecker noch eine
Erdungsklemme (angeblich als Sicherungsmafnahme) hatten und
die bei bestimmter Lampenstéirke selbst einen geringen positiven
Lauf des Zahlers zulieBen, da die in entgegengesetzter Richtung
wirkende Sekundirstromstirke die Wirkung der Primérstrom-
stdrke nicht ganz ausglich.

Es ist nicht ausgeschlossen, dafl ein Laie solche Vorrichtungen,
die ihm des geringen Stromverbrauches wegen angepriesen worden
sind, ohne den wahren Sachverhalt
zu kennen, benutzt; jedenfalls ist das
Gegenteil schwer nachzuweisen, so-
lange er nicht gerade dabei betroffen
wird, wie er mittels stirkerer Be-
lastung den Zihler absichtlich riick-
warts laufen 1aBt.

Da eine mechanische Sperrvorrich-
tung im Zahler iibrigens nur den
direkten Riickwirtslauf ausschlieBt,
wiirde eine solche die angedeutete
Verlangsamung des positiven Gangs
des Zahlers zum Schaden des Werks

7 nicht verhindern.

Abb. 8. Fall 7: Klingeltrans- Es sei noch darauf hingewiesen, dafl
formator alsUrsache derZéhler- die unter Abschnitt 1 besprochenen
beeinflussung. Moglichkeiten von Verschleierung des
Energieverbrauchs mittels zeitweiliger

beiderseitiger Abschaltung des Nulleiters vom Zahler (Fall 1 und 2)
oder anderweitiger Einwirkung auf den Spannungszweig des letz-
teren (Fall 3) ebenso hier beim zweipoligen Zahler vorhanden sind,
der in dieser Beziehung weiter nichts hinzuzufiigen notig macht.

3. Anschlufl
an verkettete Spannung iiber einpoligen Zihler.
a) Der Zihler an sich.
(Fall 8—10.)

Fall 8. Im vorliegenden Fall (Abb. 9) steht zun#chst zwischen
Leiter 2, in welchem keine Stromspule liegt, und der Erde die

§\pmk\n\
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Phasenspannung gratis zur Verfiigung ; sofern nicht in der gleichen
Lokalitiat diese Spannung auch normalerweise abgegeben wird, ist
die Gefahr, daf} der Abnehmer unter Ausnutzung dieses Umstandes
das Werk schadigt, nicht sehr grof.
Immerhin kann er fiir einzelne An-
wendungen sich mit dem geringen,
durch die niedrigere Spannung be-
dingten Effekt begniigen oder sich
auch besondere fiir die Phasen-
spannung passende Stromverbrau-
cher besorgen.

Die Tatsache, dafl der Konsu- ]
ment {iber verkettete Spannung [
und iiber Phasenspannung verfiigt, b—m
schlieBt . abe.r noch eine .Weitere Abb. 9. Fall 8: Phasenspannung
Gefahr in sich. Bekanntlich be- steht umsonst zur Verfiigung.
stehen zwischen diesen Spannungen
Verschiebungen von 309, und zwar eilt unter Annahme des diesen
Betrachtungen zugrunde liegenden Vektordiagramms (Abb. 10)

§\Qut\:\\
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Abb. 10, Den vorliegenden Betrachtungen zugrunde gelegtes Vektor-
diagramm der Spannungen.

die verkettete Spannung E; , der Phasenspannung E,_, vor.
(Fall 9.) Damit ergibt sich, daB wenn die durch die Zahlerstrom-
spule zur Erde flieBende, von E,_, herrithrende Stromstirke J;__,
um mehr als 60° hinter ihrer Spannung zuriickbleibt (Abb. 11), der
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Zshler riickwarts laufen muB, denn der Winkel zwischen der an
der Zahlerspannungsspule liegenden Spannung E;_, und der durch
die Stromspule gehenden Stromstérke Jy_, iibersteigt 90°. Eine
induktive Belastung, deren cos ¢ < 0,5, bringt also bei dieser
Schaltung bereits Riickwértslauf des Zahlers hervor. Hiergegen
kann man sich in etwa schiitzen, indem man den Zihler, anstatt wie
in Abb. 11 angegeben, nach Abb. 12 schaltet, d. h. die Stromspule
in die andere Leitung 2 verlegt. Die verkettete Spannung E,_;
eilt der Phasenspannung E;_, um 30° nach. (Fall 10.) Es wiirde
also die fiir den Zahler in Frage kommende Verschiebung nur
dann 90° iibersteigen, falls die durch
E,_, bedingte Stromstérke ihrer Span-
nung um mehr als 60° voreilte,
| d. h. kapazitive Last in Frage kame.
Wenn auch in dieser Hinsicht die Ver-
wendung der gewdhnlichen billigen
Papierkondensatoren in gréferer -An-
zahl dem unlauteren Zweck des Ab-

§\th\>\\
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i nehmers dienen koénnte, so ist doch

ein solcher Fall weit weniger wahr-

@>60° scheinlich als die Verwendung irgend-
%‘WW—- welcher stark induktiven Belastung.
: Es wird aus diesem Grunde unter

Abb. 11. Fall 9: Rickwérts- a gt .
gang des Zihlers infolge iiber den gegebenen Verhaltnissen immer-

Erde geschalteter induktiver hin vorzuziehen sein, bei AnschlufB

Belastung. des Zahlers sinngemaB entsprechend

Abb. 12 zu verfahren, so daB eine an

die Phasenspannung gelegte induktive Belastung nur den posi-
tiven Gang des Zahlers beschleunigen kann.

Daf} tatséchlich in der Kombination der vorhandenen Phasen-
verschiebung von 30° mit einer durch induktive Belastung her-
gestellten, eine praktisch ins Gewicht fallende Schidigung der
Interessen des Werks verbunden sein kann, sei noch folgender-
maBen dargetan:

Der Zshler moge fiir 220 Volt und 5 Ampere bemessen sein.
Der Phasenwinkel der diese Stromstéirke aufnehmenden Be-
lastung betrage 80° (cos ¢ == 0,174), ein Wert, der praktisch leicht
vorkommen kann, palit er doch schon 6fter auf gewohnliche Rollen
von Spulendraht in der Form, wie letzterer zum Versand kommt,
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Auf Grund dieser Daten ergibt sich die der Zahlerregistrierung zu-
grunde liegende Leistung:

P’ = EJ cos (300 + 809 == — 376 Watt.

Demnach kann der dem Werk bereits in einer einzigen Nacht
zugefiigte Schaden — unter Annahme von zehnstiindiger Anschluf3-
dauer — 3,76 k€Wh betragen®). Dieser Arbeitswert ist bei weitem
héher als derjenige, welcher iiber einen solchen Zahler im allge-
meinen pro Tag normalerweise entnommen wird, so da der Ab-
nehmer es mithin in der Hand hat, den von ihm zu zahlenden Be-
trag ganz nach seinem eigenen
Belieben zu bemessen.

Auch hier sollte nicht auBer
acht gelassen werden, daB eine
Schadigung des Werks selbst
dann noch stattfinden kann,
wenn der Zihler mit Sperrvor-
richtung gegen Riicklauf versehen
ist. Falls namlich der Abnehmer [
mit Hilfe der Phasenspannung ﬂ
den Zghler in der geschilderten
Weise beeinflufit, wihrend zur ——ﬂ—»

selben Zeit mnormalgeschaltete L

Stromverbrauchr ondnga: 400, 1% Wl 8 Rckireng
mafig angeschlossen sind, ver- schalteter kapazitiver Belastung.
langsamt der nur gegen direkten
Riicklauf geschiitzte Zahler unter diesen Umstéanden seinen posi-
tiven Lauf in dem MaBe, in welchem er, ungehemmt, ohne
Vorhandensein normal geschalteter Belastung riickwérts gehen
wiirde.

Was den MiBbrauch anbetrifft, der durch beiderseitige Ab-
trennung eines Leiters vom Zahler (dhnlich wie in Abschnitt 1
beschrieben) veriibt werden kénnte, so ist zu bemerken, dafl ein
solcher gleicher Art unter Beibehaltung der normalen Gebrauchs-
spannung solange nicht zu befiirchten ist, wie dem Abnehmer die

7
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1) Es ist hierbei noch auBer acht gelassen worden, da8 der Abnehmer
sich gar nicht auf die angenommene Nennstromstéirke von fiinf Ampere zu
beschréinken braucht, sondern sowohl Zahler wie AnschluBsicherungen in-
folge ihrer Uberlastbarkeit eine weit hohere Stromstérke zulassen.
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betreffenden Phasenpotentiale nur iiber den einen Zahler zuging-
lich sind. Eine Abweichung von dieser Voraussetzung ist in folgen-
dem Fall gegeben.

b) Kombination zwischen zwei benachbarten Zihlern.

Hat der Konsument Gelegenheit, sich mit dem Inhaber eines
benachbarten Zahleranschlusses ins Einvernehmen zu setzen, so
daB er iiber dessen Anlage hinweg den Stromkreis zum Netz
schlieBen kann (Abb. 13), so kommt er noch viel einfacher als

Abb. 13. Fall 11: Kombination zwischen zwei benachbarten einpoligen
Zihlern mittels Sicherungsdurchschmelzung zwecks beliebigen Stillsetzens
des einen.

frither (Fall 1, 2 und 3) zum gleichen Ziel, denn da bei zwei un-
geerdeten Leitungen stets Sicherungen vorhanden sein miissen,
ferner aber gegen Erde die Phasenspannung besteht (Fall 11), so
kann er diejenige Leitung, die Anschlull eines Verbrauchers bei
reduzierter Leistung gratis ermdoglicht (weil keine Stromspule in
der Leitung enthalten ist), direkt an Erde legen und durch Durch-
schlagen der Sicherung S,’ diese Leitung vom Netz abtrennen.
Damit hat er es in der Hand, den Zahler I nach Belieben anhalten
oder laufen zu lassen, je nachdem er seine eigene Sicherung in «
los- oder festschraubt. Wie aus der Abb. 13 ersichtlich, bleibt
dieser Vorgang auf den benachbarten Zahler II ohne EinfluB.
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Eine dauernde Gefahr, dal auch gleichzeitig der an Zahler 11
angeschlossene Abnehmer ihn in shnlicher Weise auBer Funktion
setzt, besteht nicht. Wiirde namlich dieser Konsument, um zu
demselben Ziele zu gelangen, die Sicherung S, (Abb. 14) durch
KurzschluB gegen Erde zum Durchschmelzen bringen (Fall 12),
so wiirde der Zahler IT, da seine Stromquelle stets ohne Strom
bliebe, iiberhaupt nicht mehr registrieren kénnen, so daB bei Kon-
statierung des unverinderten Zihlerstandes die Aufmerksamkeit

7
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Abb. 14. Fall 12: Kombination zwischen zwei benachbarten einpoligen
Zghlern mittels Sicherungsdurchschmelzung zwecks beliebigen Stillsetzens
des einen und permanenter AuBerbetriebsetzung des andern.

des Werkes ohne weiteres auf den anormalen Zustand der Anlage
hingelenkt wiirde.

Der guBlerst kleine Strom des Spannungszweiges, der gegebenen-
falls seinen Weg durch die Stromspule nehmen wiirde, ist im vor-
stehenden aufler acht gelassen worden; denn wenn iiberhaupt die
Anlaufsempfindlichkeit des betreffenden Zshlers eine so hohe ist,
daB er bei dieser Stromstérke bereits zu registrieren anfingt, so
wiirde der Zahler dann lediglich riickwarts laufen kénnen, weil der
Sinn des Anschlusses der Stromspule bei derartiger Speisung der
Spannungsspule umgekehrt wie im normalen Fall gerichtet ist.

Fall 13. Der Abnehmer IT ist allerdings, auch ohne seinen Zahler
auller Betrieb zu setzen, in der Lage, Energie betriigerischerweise
iiber die Anlage I zu entnehmen, wie Abb. 15 veranschaulicht.

Geldermann, Verschleierung. 2
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Immerhin ist die in Abb. 13, 14, 15 gewihlte équivalente Schal-
tungsart der beiden benachbarten einpoligen Zshler als die wenigst
nachteilige anzusehen, wie sich bei Betrachtung der iibrigen
Schaltungsméglichkeiten ergibt. Zur naheren Illustration hiertiber
seien die wesentlichsten davon, die prinzipielle Verschiedenheiten
aufweisen, nachstehend aufgefiihrt.

Bei der vorgewihlten Schaltungsart waren fiir beide Anlagen
lediglich zwei Potentiale zur Verwendung gekommen, und zwar
so, daf} die beiden keine Stromspulen fiilhrenden Leiter und damit

X

Abb. 15. Fall 13: Kombination zwischen zwei benachbarten einpoligen
Zihlern mittels Sicherungsdurchschmelzung wodurch beide Abnehmer ihren
Energieverbrauch beliebig verschleiern kdnnen.

auch die beiden andern unter sich gleiches Potential hatten.
(Fall 14.) Der in seinen Folgen am wenigsten von jenem abwei-
chende Fall ist in Abb. 16 dargestellt. Auch hier sind die keine
Stromspule fithrenden beiden Leiter an der gleichen Hauptlinie
angeschlossen, dagegen die beiden andern Leiter an den zwei
ibrigen Hauptlinien. Danach sind im Grunde genommen die bei-
den Einsystemzshler nach der Zweiwattmetermethode geschaltet
und messen somit insgesamt den zwischen den drei Potentialen
stattfindenden Verbrauch, wie er auch immer verteilt und geartet
sei, richtig. Jedoch wird durch Anwendung des vorgeschilderten
Kunstgriffs hinsichtlich der Eliminierung von Sicherungen die
Abtrennung des gemeinsamen Potentials 1 von beiden Zghlern
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moglich, und damit bekommt es jeder der beiden Abnehmer in die
Hand, nach Herstellung der in der Abbildung angedeuteten Ver-
bindungen seinen Zahler nach Willkiir an der Messung der ver-
brauchten Energie teilnehmen zu lassen oder nicht.

Wéhrend bei den vorstehend erwihnten Schaltungsarten ein
Betrug erst in Szene gesetzt werden konnte nach Durchschmelzung
von Sicherungen, lassen die iibrigen Schaltungsmdglichkeiten einen
solchen auch ohne Anwendung dieses Hilfsmittels zu.

Fall 15. Die in Abb. 17 dargestellte Schaltung 148t ersehen, daf
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Abb. 16. Fall 14: Kombination zwischen zwei benachbarten einpoligen
Zihlern mittels Sicherungsdurchschmelzung bei Vorhandensein dreier
Potentiale.

die iiber « und & gefiihrten Stréme auf keinen der beiden Zahler
eine Wirkung ausiiben kénnen; bei der angefiihrten Schaltung der
Installation ist ein Teil der Belastung unentgeltlich auf diese Weise
und der andere Teil normal angeschlossen.

Beilsufig sei bemerkt, daB hier auch in &hnlicher Weise, wie frither
ausgefithrt, Riickwértsstellen der Zahler mittels Transformator
zwischen den Leitungen gleichen Potentials 8 und 8 bzw. « und vy
vorkommen kann, wie sich an Hand der Abbildung von selbst
ergibt.

Fall 16. Wie aus Abb. 18 ersichtlich ist, unterscheidet sich dieser
Fall nicht von dem vorherigen, was die direkte unentgeltliche An-
eignung von Energie anbetrifft, auBerdem aber sind die Zahler

9%
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dem Riickwirtsstellen mit induktiver bzw. kapazitiver Belastung
unterworfen, und zwar in hoherem MaBe als durch Kombination
mit der Phasenspannung gegen Erde, da jetzt bereits eine Ver-
schiebung von iiber 30° im einen oder andern Sinne geniigt, um
Riicklauf eintreten zu lassen, was sich durch die bereits im System
vorhandene Verschiebung der verketteten Spannungen E;__; gegen
Ey_3 bzw. E;_35 gegen E,_; um je 600 erklart.

Bei den sonst noch méglichen, von den vorbesprochenen ab-
weichenden Schaltungsarten liegen die Verhiltnisse genau so un-
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Abb. 17. Fall 15: Kombination zwischen zwei benachbarten einpoligen
Zshlern ohne Sicherungsdurchschmelzung bei Vorhandensein ~dreier
Potentiale zwecks direkter nicht registrierter Energieentnahme.
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giinstig wie in den zwei letztgenannten Fillen, nur, was das Riick-
wartsstellen anbetrifft, mit dem Unterschiede, daB solches bei dem
jeweiligen Zahler in der einen oder andern beziiglich dieser Fille
erwahnten Art vollzogen werden kann.

Es sei an dieser Stelle schlieBilich noch zum Ausdruck gebracht,
dal miBbrauchliche Kombinationen zwischen zwei Abnehmern,
deren Anlagen sich nahe genug beieinander befinden, nicht so
selten vorkommen, wie auf den ersten Blick erscheinen mag.
In Montevideo z. B. sind mehrere solcher Fille aufgedeckt
worden.

An Stelle eines benachbarten Zweileiteranschlusses kann iib-
rigens auch sinngemif ein Drehstromzihler in der eigenen Anlage
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gegebenenfalls zu derartigen MiBbriuchen Gelegenheit bieten.
Hierauf wird bei Besprechung des letztgenannten Zahlers naher
eingegangen werden.
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Abb. 18. Fall 16: Kombination zwischen zwei benachbarten einpoligen
Zghlern, bei welcher noch besonders elektrisches Riickstellen in Frage kommt.

4. Anschluf
an verkettete Spannung iiber zweipoligen Zihler.

a) Der Zihler an sich.
(Fall 17—19.)

Fall 17. Die Verwendung eines zweipoligen Zshlers erscheint
bei Anschlufl an verkettete Spannung zunichst als bessere Losung
als die vorherige, weil keine der beiden Leitungen, bei Anschlufl
eines gewchnlichen Ohmschen Verbrauchers gegen Erde, Gratis-
energieentnahme ermdoglicht (Abb. 19), sondern hierbei nur 259
zuwenig registriert werden wiirde, wie sich aus folgender Be-
trachtung ergibt:

Der Zahler an sich kommt nur zur Halfte zur Wirkung, da je-
weilig nur eine seiner zwei Stromspulen bei dem MeBvorgang mit-
wirkt ; wire hierbei die zur Benutzung kommende Spannung gleich
und in Phase mit der normalen Verbrauchsspannung, an der die
Spannungsspule liegt, so wire damit der durch den Zahler regi-
strierte Verbrauch auf die Halfte des wirklich verbrauchten redu-
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ziert (vgl. Fall 5). Im vorliegenden Falle hingegen ist die benutzte
Spannung nicht die verkettete Ei, sondern die Phasenspannung
E,= V3 E,;, wobei zu beachten ist, da E, gegen E; um 30° in
dem einen oder andern Sinne verschoben ist.

Auf Grund des Vorgesagten ergibt sich, dal die Zahlerangaben
folgenden Leistungswerten entsprechen:

P =4 By Jig cos (g -+ 30)
P" =4 Es 4 Joy cos (o — 30).

Jeder dieser Ausdriicke fiihrt fiir ¢ = 0° zum selben Resultat:
PP=P' =1E Jcos30 =% E,J.

Die wirkliche Leistung P ist,
gleich, welche der beiden normalen
Leitungen mitbenutzt wird:

P=E,J.

Daraus erhellt, daB der Zihler
stets 75 9, des wahren. Verbrauchs
Ohmscher Last messen wiirde, wenn
der Abnehmer eine solche iiber die
Erde an die Phasenspannung legen

7 wiirde.

/. a9
Abb. 19. Fall 17: Verschleierung o . )
von 259, des wirklichen Energie- Der so verlibte Betrug ist dem

verbrauchs Ohmscher Belastung, Nach nicht von sehr weittragender
die auBerdem nur an die Phasen- Bedeutung, insbesondere insofern fiir
spannung zu liegen kommt. g3 jp golchem Falle als anormal
anzusehende — Phasenspannung an
sich die nutzlose Anwendung beschrinkt ist bzw. die Beschaffung
und die Kosten besonderer Verbraucher abschreckend wirken.
Fall 18. Anders liegt freilich der Fall hinsichtlich des Zuriick-
stellens bzw. der Verlangsamung des positiven Gangs des Zahlers
bei gleichzeitigem normalen Anschlufl von Stromverbrauchern der
iiblichen Spannung. Da beziiglich der einen Leistung die Phasen-
spannung der verketteten Spannung nach- und beziiglich der
andern voreilt, so liegen bei diesem Zahler gleichzeitig die beiden
frither erwihnten Moglichkeiten (Fall 9 und 10) vor, ihn sowohl
durch induktive wie durch kapazitive Belastung in umgekehrtem

New s
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Sinne zu beeinflussen, je nachdem diese zwischen die eine oder die
andere Leitung und Erde geschaltet wird (Abb. 20).

Der letztere Umstand 148t die Frage, ob der zweipolige Zihler
hier wirklich der geeignetere ist, in weniger giinstigem Lichte er-
scheinen, insbesondere wenn man bedenkt, da die Phasenspan-
nung an sich wegen ihres niedrigeren Wertes als die Normal-
spannung im allgemeinen weniger zu Miflbrauch anreizen diirfte.

Daf iibrigens auch hier bei Verwendung des zweipoligen Zihlers
iiber die Phasenspannung gratis verfiigt werden kann, wenn auch
nicht so einfach, wie beim einpoligen Zéhler und nur unter der An-
nahme, daB3 der Abnehmer auf
die verkettete Spannung iiber-
haupt verzichtet, zeigt die fol-
gende Untersuchung betr. Ab-
trennung eines Leiters vom
Zghler.

Fall 19. Wird in Abb. 21 eine W
der beiden HausanschluBsiche-
rungen, z. B. S,, durch Kurz-
schlu gegen FErde absichtlich
durch geschlagen!), so kann e
zwischen Leiter « und Erde un- - e %

entgeltlich ) Stro.m entno.mmen Abb. 20. Fall 18: Beeinflussung
werden. Beider in der Abbildung des Zahlers in umgekehrtem Rich-
angedeuteten Weise ist damit tungssinne mittels induktiver oder
. kapazitiver Belastung.

das Losschrauben der eigenen
Installationssicherung in B ver-
bunden; bei Wiederfestschrauben dieser kommt der Spannungs-
zweig des Zahlers an die Phasenspannung zu liegen, so daB
zeitweilig der letztere unter diesen Verhiltnissen den wirklichen
Verbrauch registrieren wiirde.

Es erscheint der Erwahnung wert, dafl der vorliegende Zu-
sammenhang, was seine nach auflen in die Erscheinung tretenden
Wirkungen anbetrifft, erkannt werden kann, ohne daB jemand

§\§<~l\)\\
1
1)
—
Lt

1) Dies 148t sich nicht verhindern, solange die hinter dem Zihler befind-
lichen, wenn auch urspriinglich noch so zweckm#Big bemessenen Sicherungen
dem Abnehmer zugénglich sind (was sich bekanntermaBen allgemein nicht
gut umgehen l4B8t) und er infolgedessen an Stelle der vorschriftsmiafigen
Schmelzstopsel einen andern Stromiibergang in beliebiger Weise impro-
visieren kann.
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gerade von vornherein sich mit Betrugsabsichten getragen hat.
Diese Moglichkeit ist dadurch gegeben, daB bei gelegentlich vor-
kommendem KurzschluB einer der Installationsleitungen gegen
Erde die Belastung ganz von selbst von der verketteten Spannung
ab- und an die Phasenspannung angeschlossen wird, wodurch ohne
weiteres die Aufmerksamkeit auf unverkennbar geringeren Effekt
des betreffenden Stromverbrauchers
gelenkt wird. DaB, hierdurch neu-
gierig geworden, der Abnehmer sich
den Zihler ansieht und schlieBlich
das einzige, was ihm naheliegt und
zusteht, tut, d. h. seine eigene in der
betreffenden Leitung liegende Siche-

§\QM NN
R
Y

7

rung — die iibrigens in diesem Falle
) allerdings dem Durchschmelzen der
& ’Hﬁ dazugehdrigen Anschlufisicherung
nicht zweckméBig vorgebeugt hat') —
\m auswechselt, setzt nicht einmal irgend-

Abb. 21. Fall 19: Unentg;alt- welche Sachkenntnis voraus, geniigt
liche Energieentnahme iiber aber vollig, um bei Neigung zu MiB-
die Phasenspannung gespeister 1,,,ch ein einfaches Mittel dazu an
Verbraucher nach Sicherungs- . . .
durchschmelzung. die Hand zu geben. Ist gar ein nicht
oder wenig belasteter Kleinmotor die
einzige Belastung in dem gegebenen Moment, so kann es der
Zufall selbst mit sich bringen, daB der Abnehmer, nachdem er
seine Sicherung erneuert hat, sich plotzlich der fiir ihn recht
erstaunlichen Tatsache gegeniiber sieht, daB nun auf einmal der
Zshler rickwarts geht.

b) Kombination zwischen zwei benachbarten Zihlern.
(Fall 20—23.)

Was die Kombinationsméglichkeiten zwischen zwei benach -
barten Anlagen anbetrifft, so sei in nachstehendem dargetan, daB
auch die Verwendung zweipoliger Zahler nicht als wirksames
Mittel dagegen anzusehen ist.

Fall 20. Bei Verbindung zweier Anlagen mit Hilfe eines einzigen
Leiters (Abb. 22), in analoger Weise wie unter Fall 13 beschrieben,

1) Vgl. hierzu die FuBnote auf S. 7.
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wiirde der Zahler 1T allerdings die Halfte des vom Zahler I nicht
gemessenen Energieverbrauchs registrieren, da der fragliche Strom
durch die eine Spule jenes sich in normalem Zustande befindlichen
Zahlers geleitet wird.

Fall 21. Bei Verwendung zweier Verbindungsleitungen kénnen
sich dagegen beide Abnehmer nach Belieben in betriigerischer
Weise Energie bei normaler, verketteter Spannung aneignen.
Durch Kurzschlufl zwischen zwei beliebigen Leitern verschiedenen
Potentials, von denen je einer der Anlage I bzw. II (Abb. 23) an-

§\Q‘*’l\s RN
1
—

Abb. 22. Fall 20: Kombination zwischen zwei benachbarten zweipoligen
Zahlern mittels Sicherungsdurchschmelzung, sodai nur 509 des wirklichen
Energieverbrauchs gemessen werden.

gehort, kénnen beide Zdhler beziiglich eines unter sich verschie-
denen Potentials vom Netz abgeschaltet werden. Bei der in der
Abbildung angenommenen derartigen Abschaltung lassen sich in-
folge Eliminierung der AnschluBsicherungen 8,” und S, die
Zshler durch Losschrauben der Installationssicherungen in § und vy
beliebig gleichzeitig oder getrennt auBer Wirkung setzen, wahrend
iiber die zwischen den Leitungen (3 und y hergestellten Verbindun-
gen die beiden Anlagen zwischen « und 8 gespeist werden.

Ebenso wie fiir einpolige, so sind auch fiir benachbarte zwei-
polige Zahler bei andern als den #quivalenten Schaltungsarten
eher mehr als weniger Betrugsmoglichkeiten vorhanden, wie zur
Geniige aus den folgenden zwei Beispielen hervorgeht.
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Fall 22. Bei Herstellung einer einzigen Verbindungsleitung
zwischen beiden Anlagen (Abb. 24) sind im Vergleich zu Fall 13
die Verhaltnisse hier zunichst insofern andere, als der Zahler I
bei Ohmscher Last nur 25 9% anstatt 50 9%, der wirklich ver-
brauchten Energie registrieren wiirde, weil auler dem Wirkungs-
losbleiben der einen Stromspule ferner noch die Phasenverschie-
bung von 60° zwischen der Spannung E, ;3 des Spannungszweigs
dieses Zahlers und der Verbrauchsspannung E;_, des iiber die Ver-
bindungslinie gehenden Stromes hinzutrate. Auflerdem aber wiirde

7 D D S
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Abb. 23. Fall 21: Kombination zwischen zwei benachbarten zweipoligen
Zéhlern mittels Sicherungsdurchschmelzung, wodurch beide Abnehmer
beliebig ihren Energieverbrauch verschleiern kénnen.

infolge dieser Phasenverschiebung der Zahler IT durch entsprechend
Belastung (¢ > 30% in umgekehrtem Sinne beeinfluft werden
kénnen.

Fall 23. Bei Verwendung zweier Verbindungsleitungen (Abb.25)
tritt nach Durchschmelzung der Sicherungen S," und 8,” vollige
Ubereinstimmung mit Fall 21 zutage, so daB das dort Gesagte
auch hier ohne weiteres zutrifft.

Wie man aus vorstehendem ersieht, ist weder die Verwendung
des einpoligen noch des zweipoligen Zahlers bei den gegebenen
Netz- und AnschluBiverhiltnissen als eine sehr zuverlissige Losung
anzusehen. Ist man auf die eine oder andere Lisung angewiesen,
so wird man bei der ersteren guttun, den Anschlu}, wie unter
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Fall 10 erwahnt, stets so auszufithren, daB nur kapazitive Be.
lastung den Zahler in umgekehrter Richtung beeinflussen kann,

17 -
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Abb. 24. Fall 22: Kombination zwischen zwei benachbarten zweipoligen
Zahlern mittels Sicherungsdurchschmelzung bei Vorhandensein dreier
Potentiale unter Verwendung einer Verbindungsleitung.
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Abb. 25. Fall 23: Kombination zwischen zwei benachbarten zweipoligen
Zahlern mittels Sicherungsdurchschmelzung bei Vorhandensein dreier
Potentiale unter Verwendung zweier Verbindungsleitungen.

Bei der zweipoligen Ausfiithrung 148t sich diese MaBnahme nicht
treffen, wie unter Fall 18 veranschaulicht wurde.
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Das Vorhandensein einer mechanischen Sperrvorrichtung im
Zshler zur Verhinderung des Riickstellens wird solche Betriige-
reien etwas einschrinken kénnen, jedoch dieses Ubel nicht an
der Wurzel fassen, weil, wie schon frither bemerkt wurde, dann
immer noch der positive Gang des Zahlers, wahrend normaler Ver-
brauch stattfindet, gleichzeitig auf analoge Weise gehemmt bzw.
verlangsamt werden kann.

5. Anschluf
an verkettete Spannung iiber Doppelsystemziihler.
(Fall 24.)

Wenn in den beiden vorhergehenden Abschnitten sowohl der
eine wie der andere Einsystemzshler nicht unter allen Umsténden

7 als ausreichend erschien, so lag dies
2 im Grunde genommen daran, daf
g nicht nur eine Potentialdifferenz
§ bzw. zwei Potentiale, sondern daf

streng genommen bei Zuginglich-

keit des neutralen Netzpunktes

I I das Vorhandensein von drei ver-

schiedenen Potentialen bei Bestim-

mung der geeignetsten Zahlertype

hatte beriicksichtigt werden miissen.

Wie bereits in der Einleitung ge-

~ sagt wurde, ist allgemein die er-

d A forderliche Systemzahl um eins

Abb, 26. Der Zweisystemzihler kleiner als die Anzahl der vorhan-

als Schutz gegenVerschleierungen genen Potentiale, so daB hier der

des Energieverbrauchs bei An- . ey

schluB an verkettete Spannung. ZWeisystemzéhler von Rechts wegen

am Platze wire, zum wenigsten

solange man sich nicht in anderer Weise Sicherheit verschafft,
daB kein Mifbrauch unbemerkt vorkommen kann.

Der in Abb. 26 dargestellte sogenannte Doppelsystemzshler be-
steht im Prinzip aus zwei Einphasenzahlern, deren Angaben zu-
sammengenommen den wirklichen Verbrauch zwischen der ver-
ketteten Spannung bei gleichwelchem Phasenwinkel ¢ der Be-
lastung B ergeben, wie aus nachstehendem ersichtlich ist.
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Da die entsprechende Totalleistung durch die Formel gegeben ist:
P=E, 3J; 3cos ¢ = EJ cos g,

80 bleibt nur nachzuweisen, daf} die arithmetische Summe P; + Pyp
der auf die beiden Systeme I und II entfallenden Einzelleistungen
gleich dem rechten Ausdruck dieser Formel ist. Es ergibt sich nun
unter Zugrundelegung des bereits friiher benutzten Vektor-
diagramme (Abb. 10):

P; = E; o J1_3cos (¢ + 30)1)

Prp = K3 I3 cos (¢ — 30)%).
Mithin:

Py + P = %[cos(cp -+ 30) + cos (¢ — 30)] = EJ cos ¢.

also auch:
P=P; + P

Wenn nun einerseits der Doppelsystemzéhler richtig den Ver-
brauch zwischen der verketteten Spannung registriert, so ist er
anderseits auch in der Lage, jede Energieentnahme durch gegen
Erde geschaltete bzw. an der Phasenspannung liegende Verbraucher
richtig zu messen, da dann jedes einzelne an der entsprechenden
Phasenspannung angeschlossene System als Einphasenzahler wirkt.
Ein Betrug ist hier weder durch Durchschmelzen einer Zahler-
anschluflsicherung noch durch Kombination mit benachbarten,
aquivalent oder nichtiquivalent geschalteten Zshlern gleicher

1) Es sei an dieser Stelle allgemein darauf hingewiesen, daB der in den
zur Anwendung kommenden Formeln eingesetzte Phasenverschiebungs-
winkel ¢, der Einfachheit halber positiv angenommen, auf induktive
Last bezogen ist und somit dadurch die Stromstéirke Verzdgerung er-
fihrt. Es verdient dies insofern Beachtung, als durch das gleichzeitige In-
Wirkung-treten der im Drehstromsystem vorhandenen und der von der Be-
lastung herrithrenden Verschiebung beide Verschiebungen sich entweder
addieren, wenn sie gleichsinnig sind, oder aber hingegen ihre Differenz in
Frage kommt, wenn sie einander entgegenwirken. Zum Beispiel in der
obigen Formel fiir Pr ist J1—3 bereits um 300 gegeniiber E1—¢ verzogert,
weil ihre Spannung E1—s gegeniiber E1— ¢ laut Vektordiagramm (Abb. 10)
um diesen Winkel verzogert ist, ferner wird diese Verschiebung noch um
die durch die induktive Last gegebene und mit ¢ bezeichnete vergroBert, —
Will man iibrigens an Stelle des Verzigerungswinkels den fiirr kapazitive
Last in Frage kommenden Voreilungswinkel einfithren, so braucht man nur
an Stelle von ¢ den entsprechenden Wert mit negativem Vorzeichen ein-
zusetzen.
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Type zu bewerkstelligen. Lediglich mechanische Eingriffe in die
Zuleitungen zum Zahler sind hier wie stets zu verhiiten, sonst wiirde
zundchst das in Fall 4 angefithrte Riickwartsstellen des Zahlers
moglich werden. Sodann konnte auch der letztere durch Ab-
trennung des Nulleitungsnetzanschlusses zum zweipoligen Ein-
systemzéahler degradiert werden, wodurch wieder die betreffs dieses
Zahlers frither genannten Moglichkeiten vorhanden waren. Be-
ziiglich der normalen Energieentnahmeé hitte das Abtrennen der
Nulleitung auf den Zshler keinen Einflu$}, da dadurch die beiden
Spannungsspulen hintereinandergeschaltet waren und der Zahler

7 somit wie zwei an der halben
2 Spannung liegende Einsystem-
3 ahler d ten E ie-
) zéhler den gesamten Energie

verbrauch registrieren wiirde.
Dieser Umstand ist insofern
ungiinstig, als die Nach-
kontrolle der Zshlerangaben
keinerlei auf den anormalen
Anschlufl des Zahlers hin-
deutende Resultate ergeben
wiirde. Dagegen ergibe die
genaue Messung der Span-
mv» nung zwischen den einzelnen

Abb. 27. Fall 24: Alterierung der MeB- Zahlerklemmen einen dies-

funktionen des Zweisystemzéhlers durch o T3 . . .

elektrische Beschidigung einer der bei- bezughchen H‘mwels, da die
den Spannungsspulen. Spannungszweige anstatt an

der Phasenspannung an der
halben verketteten Spannung liegen wiirden.

Fall 24. Einem Eingriff elektrischer Art, der, ohne die AnschluB-
leitungen des Zahlers zu beriihren, veriibt werden kann, ist aller-
dings gerade dieser Zahler, weil er zwei Systeme besitzt, aus-
gesetzt, doch diirfte einmal ein derartiger betriigerischer Kunst-
griff infolge seiner Eigenart zu den gréBten Seltenheiten gehoren,
und auflerdem lieBe sich seine Ausnutzung vereiteln, wenn nach
Erneuerung durchgegangener Zihleranschlufisicherungen von
seiten des Werks stets die n6tige Sorgfalt auf die Nachpriifung des
betreffenden Zahlers selbst gelegt wiirde. Zur Kennzeichnung des
vorliegenden Falls diene Abb. 27. Durch Kurzschlufl gegen Erde
ist zunichst eine der Sicherungen, in diesem Falle S;, durch-
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geschlagen worden. Dadurch ist die Phasenleitung 3 vom Netz
abgeschaltet und der Konsument in der Lage, auf die Spannungs-
spule des Systems II eine mit Hilfe eines primér zwischen die
Phasenleitung 1 und Erde geschalteten Transformators erzeugte
hohe Sekundirspannung wirken zu lassen, da durch Erdung der
Sekundérkreis tiber die mit dem Zghler in Verbindung stehende,
ebenfalls geerdete neutrale Netzleitung geschlossen wird.

Ist im Extremfalle die derart hervorgerufene Beschiadigung der
Spannungsspule eine derartige, daBl das MeBsystem II als solches
ausscheidet, so wird der Abnehmer, nachdem die Sicherung S,
erneuert worden, wieder iiber die verkettete Spannung verfiigen,
dagegen der Zéhler nur noch entsprechend der bereits frither er-
wihnten, auf das System I bezogenen Formel funktionieren, d.h.:
P; = E:;;]: cos (¢ + 30)

/

danach ergibt sich der prozentuale Fehler e des Zihlers:

e =100 (F—L — 1> = — 100 (0,5 + 0,5 tg—_(?)
P V3
Bei Ohmscher Belastung, die fiir die Zweileiteranlagen vor-
wiegend in Frage kommt, wird der Zahler also 50 9, zuwenig
registrieren, withrend er fiir induktive Last je nach der GroBe des
Phasenwinkels noch erheblich weniger mifit; iiberschreitet der
letztere den Wert von 609, so geht der Zahler riickwirts, denn der
negative Fehler iiberschreitet 100 9, wie aus obiger Formel her-
vorgeht. Sonach ist also der Ziahler nunmehr auch der Gefahr, im
umgekehrten Richtungssinne beeinflult zu werden, ausgesetzt.
Wenn an Stelle des MeBsystems II das System I wirkungslos
gemacht worden wire, bliebe, da

P = }-Ei cos (¢ — 30)
E

der Fehler fiir Ohmsche Last derselbe; dagegen ware er jetzt —
wie aus analoger Betrachtung erhellt — bei induktiver Last ge-
ringer, um bei ¢ > 60° vom negativen in den positiven Bereich
tiberzugehen, so daBl dann der Zahler zuviel messen wiirde. Ein
Riickstellen des Zahlers wiirde hier nur mittels kapazitiver Be-
lastung méglich sein.
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Der Nachweis, dafl die Spannungsspule absichtlich beschiadigt
worden ist und nicht etwa ein ihr anhaftender Defekt sich weiter
ausgebildet hat, ist im allgemeinen bei spéterer Erkennung der
Beschidigung nicht so leicht einwandfrei zu erbringen.

Ein ausfiihrlicheres Eingehen auf diesen Fall mag sich eriib-
rigen. Es sollte nur an Hand desselben gezeigt werden, daf es sich
auch aus diesem Grunde empfiehlt, nach dem Neueinsetzen von
Sicherungen den Zihler selbst einer Kontrolle zu unterziehen,
damit nicht, sei es auch nur in den seltensten Fillen, trotz der erst-
klassigen Qualititen des Doppelsystemzéihlers eine betriigerische
Manipulation unvereitelt bliebe. Die hierauf gerichtete Sorgfalt
ist um so mehr am Platze, als der teure Doppelsystemzahler fiir
die vorliegenden Verhiltnisse lediglich dann Verwendung finden
wird, wenn der zuverlsssigste Schutz gegen unredliches Vorgehen
geboten erscheint. Davon abgesehen, wiirde auch fiir verkettete
Spannung bei Zweileiteranschliissen der wohlfeilere Einsystem-
zéhler ebensogut wie der Doppelsystemzihler seinen Zweck er-
fiillen.

B. Speisung von Drehstromanlagen.

6. Drehstromanschluf iiber Einsystemzihler.
(Fall 25—30.)

Wenngleich die Verwendung von Zéahlern mit nur einem messen-
den System zur Registrierung der verbrauchten Energie in
Drehstromanlagen prinzipiell durchaus verwerflich ist und hier-
iiber alle Fachstimmen nur der gleichen Meinung sein koénnen,
so laBt sich doch die Existenz solcher Zahler nicht einfach
iibergehen, zumal sie noch lange nicht endgiiltig vom Markte
verdringt sind.

Zunichst sei vorausgeschickt, daf die Annahme gleicher sym-
metrischer Belastung aller drei Zweige, auf die sich die Konstruktion
der genannten Zahlertype griindet, meist nicht annghernd in der
Praxis erfiillt wird. Z. B. bei Motoren guten Fabrikats werden
nicht selten Abweichungen von 10 %, und mehr in der Belastung
der einzelnen Zweige beobachtet, so daBl in solchem Falle die mog-
liche Benachteiligung des Werks oder auch des Abnehmers schon
beachtenswert sein kann.
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Im besondern erleiden die dieser Gattung angehorigen Zéahler
in ihren MeBfunktionen mehr oder weniger schwerwiegende Be-
eintrichtigungen, sobald z. B. eine Sicherung durchschmilzt oder
sonstwie die eine oder andere Leitung von der Belastung abge-
trennt wird.

Im nachstehenden sollen nur zwei der verschiedenen vorkommen-
den Ausfilhrungsarten solcher Zahler herausgegriffen werden, da
die daran ankniipfenden Betrachtungen sich im wesentlichen auch
auf sonstige Konstruktionen dieser 7
Art anwenden lassen. 2

Bei der Messung des Energiever- 3=
brauchs kann man sich in erster Linie, Wﬁa/
unter der Voraussetzung, dafl die oben
erwahnte Annahme sich tatsichlich
erfiillt, auf eine Phase beschranken, auf
die offenbar unter diesen Verhaltnissen
der dritte Teil der Gesamtenergie ent-
fallt. Die hierzu erforderliche Phasen- «l] A 7L]
spannung steht bei herausgefiihrtem
neutralen Leiter ohne weiteres zur
Verfiigung (Abb. 28), sodann kann
auch der Nullpunkt eiPes Motors f)de’r, Abb. 25, Fall 25—27: Droh-
besser noch, der kiinstlich mittels giromzihler mit nur einem
Sternschaltung von beim Zahler unter- messenden System, zur Mes-
gebrachten Spulen erzeugte Nullpunkt "8 des V‘}Eﬁgg"hs 10 emer
zum gleichen Zweck benutzt werden. '

Die Zahlerangaben entsprechen demnach unter den gegebenen
Bedingungen der Leistung:

1|0z s

P=3E; (J;_ocos o.

Bei Unterbrechung in einer der Zuleitungen alteriert sich da-
gegen der MeBvorgang vollig, wobei drei Unterscheidungen zu
treffen sind:

Fall 25. Sicherung o eliminiert:

Wie ohne weiteres ersichtlich, bleibt der Zahler stehen, da
die Stromspule des Zahlers keinen Strom mehr fithrt, wohin-
gegen die Belastung lediglich von der verketteten Spannung
E,_; gespeist wird. Der in Betrieb befindliche Motor wird be-
kanntlich hierbei, wenn auch unter anormalen Verhaltnissen,

Geldermann, Verschleierung. 3
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weiterlaufen und somit gratis aus dem Netze nutzbare Energie
entnehmen.

Fall 26. Sicherung B eliminiert:
Die wirkliche Leistung ist hier:

P,_3= EJcos o,

wahrend den Zahlerangaben infolge des Nacheilens von E;_; gegen-
iber E;_ um 30° der folgende Wert zugrunde liegt:

P =3E., Jy_3cos (¢ + 30);

der prozentuale Fehler e ergibt sich demnach aus der Formel:

PI
= 100
° (Pl_s

— 1) =100 (0,6 — 0,5 V3 tgo).

Daraus folgt, dal der Zahler bei Ohmscher Belastung theoretisch
50 9, zuviel, bei ¢ = 30° richtig und von nun ab zu wenig regi-
striert. Bei ¢ = 60° bleibt er stehen und bei ¢ > 60° liuft er
rickwirts. Wie man hieraus sieht, wird bei gut belastetem Motor
der Fehler kaum ins Auge zu fallen brauchen, denn der Phasen-
winkel kann hierbei sehr wohl nur wenig von 30° in der einen oder
andern Richtung abweichen. Dagegen wird bereits bei mittlerer
Belastung die Schadigung des Werks recht erheblich sein kénnen,
und schlieBlich steht bei kleiner Belastung oder aber bei vielleicht
gar absichtlich zugelassenem Leerlauf des Motors zu befiirchten,
dafl der Zahler riickwarts geht.

Fall 27. 3. Sicherung vy eliminiert:

P, s =EJcos ¢
P =3E.,J_2cos(¢— 30)

’

P _
e = 100 (P — 1) =100 (0,5 + 0,5 V3 tg9);
1—2

fiir Ohmsche Last wére somit der Fehler (+ 50 9) der gleiche
wie vor, dagegen bei ¢ = 30° registriert der Zahler bereits 100 9,
und bei ¢ = 60° 200 9, zuviel. Hier wiirde also stets der Ab-
nehmer der leidende Teil sein, wenn er es iibersihe, daf3 die be-
treffende Zuleitung unterbrochen ist.

Eine andere Moglichkeit, mit einem messenden System auszu-
kommen, deutet Abb. 29 an. Bei der Konstruktion dieses Zihlers
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wird die bereits vorhandene natiirliche Phasenverschiebung von
300 zwischen verketteter und entsprechender Phasenspannung mit-
benutzt, um die bei Induktionszahlern erforderliche Verzogerung
des die Spannungsspule durchflieBenden Stromes gegeniiber seiner
Spannung herzustellen, so da man sich, mit andern Worten, im
Zahler selbst mit einer um 30° geringeren Verzogerung als bei der
normalen Induktionsspule begniigt. Dadurch wird der gemal
Abb. 29 angeschlossene Zahler nicht entsprechend E, 3J;_ cos
(¢ — 30), sondern vielmehr proportional zu E;_ 3 J;_,cos ¢ messen.,
Da nun anderseits bei vollig symme-

trischer Belastung die Gesamtleistung 2
gegeben ist durch: 3
P =V3EJ cos o, 7. 7

so kann unter Beriicksichtigung des
Faktors )3 auf Grund dieser Verhalt-
nisse die entsprechende Energie regi-
striert werden.

Selbstverstindlich ist der Zahler stets o
genau nach Vorschrift anzuschlieBen;
wiirde namlich der Spannungszweig an
Leitung 2 anstatt an 3 gelegt, so hatte
dies zur Folge, daf die Energiemessung
proportionl 7T+ oo (5 00 A1 25 Tl 2530 Drt
vor sich gehen wiirde, weil E; , der messenden System, bei dem
Spannung E,_;, die der Konstruktion die Spannungsspule an die
des Zihlers zugrunde liegt, um 60° verkette::hligggngﬁg ange-
voreilt. Die Regel, den Zihler so anzu-
schlieen, wie er am schnellsten lauft, ist nur dann richtig, wenn
cos ¢ > cos (¢ — 60), d.h. der Phasenwinkel ¢ der Belastung
kleiner ist als 30°.

Zwecks Untersuchung der sich bei der vorliegenden Zahleraus-
fiihrung ergebenden Alterierungen bei Unterbrechungen in den
Zuleitungen sind die drei gleichen Unterscheidungen wie vor zu
machen:

Fall 28. 1. Sicherung o eliminiert:

Der Ziahler bleibt wie im Fall 25 stehen und es trifft auch im
iibrigen das dort Gesagte hier zu.

Fall 29. 2. Sicherung 8 eliminiert:

3*
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Die wirkliche Leistung ist jetzt:
P,_3=EJcos ¢;
die den Zahlerangaben zugrunde liegende hingegen:
P' = 3By J1_s cos (¢ + 30),

da J,_3 gegeniiber der im normalen Fall geltenden Stromstirke
Ji—o um 300 verzogert ist. Der prozentuale Fehler e ist hiernach:

’

P
e = 100
=

d. h. auch hier sind die Verhaltnisse die gleichen wie in dem ent-
sprechenden vorhergehenden Fall 26, es eriibrigt daher, noch ein-
mal darauf einzugehen.
Fall 30. Sicherung vy eliminiert:
P, ,=EJcos ¢
P’ = 8E;_3J;cos (¢ — 30),

da J,_, gegeniiber J;_, um 309 voreilt.

— 1) =100 (0,5 — 0,573 tg),

!

e =100 (—PP — 1) =100 (0,5 4+ 0,573 tg¢);
1—2

es gilt also hier das unter Fall 27 Gesagte.

Wiirde auler der Sicherung y auch die Sicherung 3 durch-
schmelzen, so bliebe infolge der Stromloswerdung der Spannungs-
spule der Zahler natiirlich stehen, bei weiterer Speisung der Be-
lastunig zwischen 1 und 2.

Das Gesagte mag geniigen, um daran zu erinnern, dafl es dem
sonstigen hohen Stand der heutigen Zahlertechnik nicht entspricht,
Zahler zu verwenden, deren etwaige Genauigkeit durch unvoll-
kommene Symmetrie in der Belastung illusorisch wird und deren
Zuverlassigkeit jeden Moment durch das Durchschmelzen einer
Sicherung vollig aufgehoben werden kann.

7. Drehstromanschlufl iiber Doppelsystemzahler.

a) Der Z#hler an sich.
(Fall 31—38))

Bekanntlich ergibt sich allgemein die Gesamtleistung P als arith-
metische Summe der beiden durch die mechanisch gekuppelten
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Systeme I und IT (Abb. 30) gefiihrten Einzelleistungen P; und Py,

das heiBt: P— P + Py,

wobei eine der Teilleistungen auch
negativen Wert haben kann. Prin-
zipiell registriert daher der hierdurch
gegebene Doppelsystemzahler in nor-
malem Zustande die verbrauchte Ener-
gie stets richtig, wie unsymmetrisch
auch die Last iiber die einzelnen Zweige
verteilt sei, und unbeschadet dessen,
ob sie von allen dreien oder nur von
zwei Hauptleitungen gespeist werde,
immer vorausgesetzt natiirlich, daf}
wirklich die Hauptleitungen die ein-
zigen sind, die den Transport der elek-

§\th\u~\
N
N

o ? Vi ¥
Abb. 30. Drehstromzihler mit

zwei messenden Systemen in
Aronscher Schaltung.

trischen Energie vermitteln. Dafl von seiten des Werks diese
Voraussetzung nicht beobachtet werde, braucht nicht in Betracht
gezogen zu werden!), dagegen ist es nicht ausgeschlossen, daf

von seiten des Abnehmers ohne Wissen
des ersteren ein weiterer Stromweg zu
Hilfe gezogen wird, indem er den Sym-
metriepunkt seines Motors mit dem
Nullpunkt des Netzes durch Erdung
(Abb. 31) oder, was praktisch auf das-
selbe hinauskommt, gegebenenfalls auch
iiber den Nulleiter eines vorhandenen
Lichtzahlers verbindet. Selbst wenn
der Abnehmer es hierbei bewenden
lieBe, wiirde nur, falls zufallig volle
Symmetrie der Belastung vorhanden
wire, diese Anderung auf den Doppel-
systemzéhler keinen EinfluB} ausiiben,
weil dann der improvisierte Nulleiter
ohnehin keinen Strom fiihrt und somit
gegenstandslos ist. Da aber, wie frither

7

2
5
-

Abb. 31. Fall 31—34: Erdung
des Symmetriepunktes des
Motors.

1) Handelt es sich um ordnungsgemif installierte Drehstromanlagen mit
neutralem Leiter, so sind bekanntlich eo ipso anstatt der Zweisystemzahler
Dreisystemzéhler am Platze, von denen spiter die Rede sein wird.
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ausgefiihrt, eine solche gleichméafige Belastung im allgemeinen
bei Motoren nicht vorliegt, so kann das Werk gegebenenfalls
auf diese Weise bereits Schaden erleiden.

Erheblich schlimmer gestaltet sich der Fall, wenn auBlerdem eine
der Hauptleitungen abgeschaltet bzw. irgendwie unterbrochen?)
wird, wobei der Motor, wenn auch unter anormalen Verhiltnissen,
weiterlauft. Der Einfachheit halber sollen den nachfolgenden
analytischen Betrachtungen symmetrische Netz- und Belastungs-
verhaltnisse zugrunde gelegt werden. Ferner ist das frither (Abb.10)
gegebene Vektordiagramm auch hier bestimmend.

Fall 831. Sicherung o eliminiert. Es ergibt sich dann als wirk-
liche Leistung: E
P=2— Jcos ¢.

V3

Das Zahlersystem I bleibt infolge der Unterbrechung in o« wir-
kungslos, wahrend die den Zahlerangaben zugrunde liegende an-
scheinende Leistung Py sich wie folgt bestimmt:

Py’ = E,_3J5 4 cos (¢ + 30) = EJ cos (¢ + 30),

daraus folgt der prozentuale Fehler:

P
e = 100 (L - ) = — 100 (0,25 + 0,25Y3 tgo);
somit ist fiir ¢ = 0°, e = — 25, d. h. der Zahler zeigt 25 9 zu-
wenig; fir ¢ = 60° ist e = — 100, also bleibt er stehen, und fiir

@ > 60° ist e << — 100, der Zahler lauft somit riickwarts.

Bei gleichwelchen positiven Werten des Phasenwinkels ¢ (also
allen Werten von rein Ohmscher Last bis zu rein induktiver Last
einbegriffen) ist somit das Werk stets der benachteiligte Teil.

Besonders bedenklich ist hierbei der Umstand, daB der Zahler
bereits bei cos ¢ < 0,5 riickwérts lauft, mithin seine Angaben will-
kiirlich von dem Abnehmer modifiziert werden kénnen. Es sind
Falle bekannt geworden, in denen tagsiiber in v6llig normaler Weise
gearbeitet wurde und lediglich zur Nachtzeit, wo weder eine In-
spektion zu erwarten war noch das Personal in den Betrug ein-
geweiht zu werden brauchte, der Zahler zum Riickwartslauf ge-

1) Was besonders leicht mittelst der fiir mittlere Stromstirken im &11-
gemeinen verwendeten Stopselsicherungen zu geschehen pflegt.
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bracht wurde, ohne daB sich der Abnehmer eines direkten Ein-
griffs in den Zshler schuldig machte, noch tiberhaupt selbst in
seiner eigenen Anlage Spuren von seinen Manipulationen hinter-
blieben waren.

Um wenigstens solches Riickwirtsstellen zu verhindern, er-
scheint wieder zunichst die Verwendung von Zahlern mit ent-
sprechender Hemmvorrichtung als die gegebene Losung, doch
wiirde hiermit nur eine der Sonderarten der Verschleierung des
wirklichen Verbrauchs der elektrischen Energie ausgemerzt wer-
den. Wie hingegen die Wurzel des Ubels in allgemeiner Form aus-
zurotten ist, wird an anderer Stelle noch zur Besprechung kommen,

Fall 32. Sicherung B eliminiert.

P:Z%Jcos ?,

Py’ =E; 3J1¢cos (¢ — 30) = EJ cos (¢ — 30),
Py -
e = 100 (?I — 1) — 100 (0,253 tgo — 0,25),

somit ist fir ¢ = 0° e = — 25; fiir ¢ = 309, e = 0 und fir
> 300 e>0.

Fall 33. Sicherung v eliminiert:

P=2 % J cos ¢

Py =E_3J; cos (¢ — 30) = EJ cos (¢ — 30),

P’ = B3 J5 ¢ cos (¢ 4 30) = EJ cos (¢ + 30),
P’ 4 Py’

e:100( P ~——1>=-}—50.

In diesem Falle wird also der Zahler stets 50 9, zuviel regi-
strieren, was sich hier auch ohne weiteres durch folgende Uberlegung
erkennen 1a8t: Der Zahler wird genau so beeinflullt wie in dem
Falle, in dem symmetrische Belastung der drei Phasen vorhanden

E
ist (P + Pr’ = 3,75
liegenden Falle nur zwei Zweige in Betracht kommen, die infolge
der Verbindung des Symmetriepunkts der Belastung mit dem
Netz an der gleichen Spannung (der Phasenspannung) liegen wie

J cos ¢ = EJ Y3 cos ¢); da aber im vor-
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bei symmetrischer Belastung, so steht der wahre Wert der Leistung

(P=2 i/—3J cos ¢) zu dem den Zahlerangaben zugrunde liegenden

Wert im Verhiltnis 2: 3.

Nach dem Vorgesagten ergibt sich, daB eine Benachteiligung des
Werks im wesentlichen durch Abschaltung der Leitung o vor-
kommen kann. Leider hat es der Abnehmer im allgemeinen in der
Hand, gleichwelche der Zuleitungen zu seinem Motor zu unter-
brechen, so daB der Fall, daB er sich durch solches Vorgehen etwa
gar selbst schadige, kaum ins Bereich der Wirklichkeit gehort;
auch hatte jedenfalls das Werk, dessen Vorschriften der Abnehmer
durch Benutzung des Nullpotentials {ibertreten, keinerlei Verant-
wortung fiir die daraus entstehenden Folgen zu tragen.

Fall 34. Bei Durchschmelzen der beiden hintereinanderliegenden
Sicherungen vy und 3 — wodurch allerdings auch weiterhin keine
Drehstromentnahme mehr moglich ist, solange Sicherung 3 nicht
vom Werk erneuert wird — tritt, sobald die Nulleitung mitbenutzt
wird, noch eine Besonderheit auf, denn die beiden Spannungs-
spulen werden somit von der Hauptleitung 3 abgeschaltet und
unter sich hintereinandergeschaltet. Daraus ergeben sich die
folgenden Beziehungen:

}/
E,_ E
P, = 122.]1 0cos (¢ + 30) = —;ICOS(@+30)
Py = E2 tJs—gcos (p — 30) = —E—J cos (¢ — 30)
6= 100<PI j;P”——1>= — 25.

Der Zahler wird also hier, ganz unabhingig vom Phasenwinkel,
25 9, zuwenig anzeigen, wobei natiirlich von der Messungsgenauig-
keit bei halber Spannung pro Zahlerspule abgesehen ist.

Fall 35. Wird unter Beibehaltung der fiir Fall 31 zutreffenden
Alterationen aufler der Zuleitung o auch noch vy unbenutzt ge-
lassen, so liegt lediglich einphasiger Anschlufl vor, wie Abb. 32
schematisch darstellt. Es kann so der Zahler ohne Zuhilfenahme
des Symmetriepunkts eines Motors im umgekehrten Richtungs-
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sinne beeinfluft werden, falls fiir die eingezeichnete Spule
cos ¢ < 0,5 ist; denn da

Py’ = Es 3 Jacos (¢ 4 30),

so wiirde die Verschiebung 90° iibersteigen.

Wenngleich die Ausfithrung des Zahlers mit Sperrvorrichtung
zur mechanischen Verhinderung des Riicklaufs von einigem Vor-
teil sein kann (Fall 86), so muBl doch auch hier nicht auler acht
gelassen werden, daf ein analoger MiBbrauch in wenig modifi-
zierber Form dennoch weiter betrieben
werden kann -(Abb. 33), denn es liegt 2
auf der Hand, daB bei gleichzeitigem 3
Anschlufl einer solchen Spule, deren 77% 0
cos ¢ < 0,5, und einem beliebigen nor-
mal geschalteten Verbraucher (Motor, o i
Heizapparat usw.) der positive Gang 7 7
des Zahlers um soviel verlangsamt wird,
als die durch die Spule verursachte, in
umgekehrter Richtung wirkende Gegen- o Vi v
kraft ausmacht. Daher besteht fiir das
Werk weiter die Gefahr, in ihren Ein-
nahmen auf solche Art geschidigt zu
werden. Abb. 32. Fall 852 Beeinflus-

Es ist hierbei noch besonders des Um- sung des Drehstromzahlers
standes zu gedenken, dafl der normale ;?n‘;?ﬁ%};f:e:;nfiﬁigunfz:
Motorbetrieb hiervon gar nicht beriihrt geschlossenerpSpuI%.
wird und die betreffende Spule irgendwo
verborgen angebracht sein kann, so dal auBer dem Abnehmer
keiner darum zu wissen braucht.

DaB der AnschluB eines Apparats, allerdings unter Vermittlung
eines improvisierten Nulleiters, den Konsum anderer Stromver-
braucher geringer erscheinen lafit, ist eine fiir den Laien derart
iiberraschende Tatsache, daf er oft gar nicht dariiber im klaren
sein mag, welcher Verschleierung des wahren Sachverhalts er sich
durch Benutzung des ihm verschwiegen angepriesenen Apparats
schuldig macht, soll es doch sogar vorgekommen sein, daB} Per-
sonen, die einige dunkle Begriffe von Elektrotechnik hatten, in
dem Glauben befangen waren, durch derartige Verwendung einer
Spule den cos ¢ ihrer Anlage zu verbessern, ohne eine direkte

L.{
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Schadigung des Werks herbeizufithren. Immerhin 148t der Um-
stand, daB das Vorhandensein von solchen Apparaten vor den
Kontrollorganen der Werke meist dngstlich verborgen wird, darauf
schliefen, daf die prinzipielle Rechtswidrigkeit, die in einem der-
artigen Vorgehen liegt, im allgemeinen nicht verkannt wird. Aber
ganz abgesehen von der moralischen und gesetzlichen Seite dieser
Frage, wird vom technischen Standpunkt aus stets die Selbsthilfe,
die in der Anwendung zuverlissiger Mittel zur Vorbeugung wurzelt,
zu befiirworten sein. Hierauf wird spater weiter eingegangen werden.
p Fall 37. Es ist an dieser Stelle
2 noch generall des einfach liegen-

3 ’ den Falls Erwahnung zu tun, bei
% P 2 ¢ 3 welchem die Angaben des Zwei-
system-Drehstromzahlers an sich

nicht beeintrachtigt werden, wohl
aber das Vorhandensein eines
solchen die Ursache bildet, die
zur Schidigung des Werks fiihrt.
Da nimlich (Abb. 34) die Zahler-
anschluBlleitung 3 keine Strom-
spule enthilt, so steht zwischen
dieser und Erde die Phasenspan-
nung zur beliebigen Benutzung
Abb. 33. Fall 86: Normal ange- gratis zur Verfiigung, ein Ubel-

schlossener Drehstrommotor, dessen :
Verbrauch durch gleichzeitig ange- stand, der mit der Verwendung

schlossene Spule zum Teil ver- des zur Behandlung stehenden

schlejert wird, iiblichen Drehstromzihlers bei

den vorliegenden Netzverhilt-

nissen untrennbar verkniipft ist und somit dazu AnlaB geben

kann, zuverléssigere, an anderer Stelle zur Besprechung kommende
Zshlerausfithrungen vorzusehen,

Wihrend die vorbesprochenen Falle der Alterierung der Dreh-
stromzahlerangaben die eigenmichtige Mitbenutzung des Null-
punktpotentials zur Voraussetzung hatten, kommen in folgendem
nunmehr solche Fille zur Sprache, welche — wenngleich sie diesem
ersten Teil des Buches der gewihlten Einteilung entsprechend
wegen ihres Vorkommens im Drehstromnetz mit geerdetem Null-
punkt angehoren — nicht lediglich auf dieses System beschrinkt
bleiben, sondern vielmehr allgemeinen Charakter haben. Auch
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konnen ihre Ausfithrungsformen verschieden sein, wihrend sie in
ihren Folgen typisch gleiches Verhalten zeigen. Allgemein ge-
sprochen sind hierunter alle die Falle zu rechnen, bei denen die
Anlage auch weiter mit Drehstrom — ohne Nulleitung — gespeist
wird, nachdem die normale Mitwirkung der MeB8systeme des Dreh-
stromzahlers an dem MeBvorgang in der einen oder andern Weise
aufgehoben worden ist.

Bevor der verschiedenen Moglichkeiten dieser Art gedacht werde,
empfiehlt es sich, des besseren Verstandnisses halber, zunéichst die
normale Wirkungsweise der. beiden MeBsysteme des Drehstrom-
zweisystemzahlers ins Auge
zu fassen. 2

Inden einleitenden Worten 2 t
zu diesem Abschnitt wurde E‘]
bereits vermerkt, daB be- W% [51 TZ 3
kanntlich bei der genannten
Zshlertype allgemein die Ge- %

samtleistung P gleich der
arithmetischen Summe der
durch die beiden mechanisch x B |
gekuppelten Systeme I und
II (Abb. 30) gefithrten Ein- —)e%
zelleistungen Py und Py ist. ?
In den einschlagigen Lehr- Abb. 34. Fall 37: Unentgeltliche Speisung

. . . von an der Phasenspannung liegenden
biichern findet sich die Be- Verbmughem_ g fiog

weisfithrung hierfiir.

Um darzutun, welchen Anteil jedes der beiden Zahlersysteme —
entsprechend dem jeweiligen cos ¢ der Belastung — an der Mes-
sung nimmt, sei im nachstehenden der einfach liegende Fall sym-
metrischer Belastung analytisch betrachtet. Unter dieser Voraus-
setzung ist (vgl. Abb. 10 und 31; bei letzterer ist die Nulleitung
zur Erde, als fiir diese Betrachtung jetzt nicht hinzugehorig, weg-
zudenken):

Py = Ei_3J1_4cos (¢ — 30) = EJcos (¢ — 30)1),

Py = Ey_3 J5_cos (¢ 4 30) = EJ cos (9 + 30)Y),
wobei iibrigens in dieser Form auch ohne weiteres erkennbar ist,
daB die Totalleistung: P=7P; | Py,

1) Vgl. sinngemdB das in FuBnote S. 29 Gesagte.
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denn fiir symmetrische Drehstrombelastung ist bekanntlich einer-
selts: P =73 EJ cos ?.

Anderseits ist aber hier ebenfalls:

P; + Py = EJcos (¢ — 30) + EJ cos (¢ + 30) = V§ EJ cos ¢.

Aus den beiden Formeln fiir die Teilleistungen P; und Pyy er-
sieht man sofort, daB fiir ¢ = 0° die Gesamtleistung sich auf beide

600%
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4007%

300%
7 7

200% £

700%

[+/
0% o7 ot
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]
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rl90°
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Abb. 35. Darstellung der prozentualen Anteile beider Systeme an der
Messung in Abhéngigkeit vom Phasenwinkel ¢ (in Winkelgraden).

Systeme halftig verteilt; mit zunehmendem ¢ verschiebt sich hin-
gegen die Verteilung der Gesamtleistung auf beide Systeme der-
art, daBl System I einen immer groBer werdenden und System II
einen immer kleiner werdenden Teil tibernimmt, bis fir ¢ = 600
auf das erstere die ganze Leistung EJ /'3 cos ¢ entfallt, da:

P; = EJ cos (60 — 30) = EJ y'3 cos 60,
P1; = EJ cos (60 + 30) = 0;
mit weiter wachsendem ¢ {iber 60° hinaus wird Py gréBer als die

Gesamtleistung und Py restiert — da in negativer Richtung wir-
kend — den entsprechenden UberschuB, um den Py zuviel betragt.
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Das Kurvendiagramm (Abb. 35) sowie die dazugehorige nach-
stehende Tabelle bringen die allmihliche Verschiebung der An-
teile beider Systeme an der Leistungsmessung in Prozenten der
Totalleistung und in Abh#ngigkeit von dem Phasenwinkel o, so-
weit induktive Belastung in Betracht kommt, zum Ausdruck; die
fiir kapazitive Belastung sich ergebenden, praktisch geringe Be-
deutung habenden Werte verlaufen analog in negativer Richtung
der Abszissenachse.

¢ in Graden |Pr in Prozenten | P11 in Prozenten
0 50 50
10 5b 45
20 6014, 391,
30 662/, 3314
40 74Y, 251,
50 841, 1534,
60 100 0
70 129 — 29
75 158 — B8
80 214 — 114
85 382 — 282
87 600 — 500
89 1720 —1620
90 + o — oo

An Hand des Vorstehenden laf3t sich ohne weiteres die Bedeu-
tung der Schidigungen ermessen, die das Elektrizitatswerk er-
leidet, wenn das eine oder andere System auBer Wirkung bleibt,
wahrend weiter Drehstromentnahme erfolgt.

Solche Falle kénnen in verschiedener Art vorkommen, der grébste
dieser Klasse ist zweifellos der, bei welchem infolge Eingriffs in die
Zuleitungen eine Uberbriickung einer Stromspule bewerkstelligt
wird, wahrend einer der raffiniertesten Fille auf diesem Gebiet
der in Abb. 36 dargestellte sein diirfte (Fall 38), welcher im iib-
rigen dem frither geschilderten Fall 24 typisch gleich ist und da-
durch nur lediglich dann zu einer Schidigung des Werks fiihren
kann, wenn die betreffende AnschluBisicherung ohne Dazwischen-
kunft des Werks erneuert wird, oder aber wenn es versdumt wird,
daran anschlieBend den Zghler einer auf diesen Fall gerichteten
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Kontrolle zu unterziehen. DaB es nicht in allen Fallen ausreicht,
sich auf eine oberflachliche Nachkontrolle des Zahlergangs zu be-
schrinken, wie es allerdings bei Neueinsetzen einer Sicherung meist
Brauch ist, geht schon daraushervor, dal bei Wegfall des Systems I
und — um einen Extremfall anzufiihren — bei Vorhandensein
eines cos ¢ = 0,5, der Zahler sogar vollkommen richtig funktio-
nieren wiirde.

Es kann iibrigens auch ausnahmsweise die Wirkungslosigkeit

7 eines Systems ihren Grund in dem
2 ohne dufleres Zutun eingetretenen De-
2 - fekt einer Spannungsspule haben und

~ 0 B *é’ ; im besonderen, wie nebenbei bemerkt
’ sein moge, bei Zahlern mit Spannungs-

_ meBtransformatoren ein solcher durch
) 7 I eine seiner Sicherungen abgetrennt
werden, was in gleicher Weise die nor-
male Zshlerwirkungsweise alterieren
a £ (] wirde'). Bekanntlich sind die zur An-
a wendung kommenden Hochspannungs-
sicherungen elektrisch und mechanisch
sehr empfindlich, so daB neben der
Moglichkeit, da gelegentlich nur die
ﬁ;ngg}uEE%iig; fg:;i%r&% eine" oder a,ndfzre Sicherung durch-
strom-Zweisystemzihlers ~ schligt, auch die Gefahr besteht, dal}
durch elektrische Beschédi- aus mechanischen Griinden eine Unter-
gung ewmer :;ﬁeefl.Spannungs' brechung v.orkommt. . ‘
Es empfiehlt sich, damit derartige
Mangel nicht ungestort fortbestehen, periodisch darauf gerich-
tete Revisionen vorzunehmen.

1} Eine originelle Neuerung, um solche Defekte aufzudecken, hat Herr
August Kaeppele vorgeschlagen (ETZ 1922, Heft 10, S. 313 und Heft 24,
S. 830, Hochspannungszihler mit kombiniertem Stérungsmelder). Im wesent-
lichen liegt der patentamtlich geschiitzten Neueinrichtung der Gedanke zu-
grunde, durch Anordnung einer zweiten Wicklung iiber den Spannungs-
spulen der messenden Systeme gewissermaBen Transformatoren zu bilden,
dergestalt, daB auf die zweite Wicklung voriibergehend geschaltete, im
Zihler eingebaute Lampchen richtig leuchten, solange kein Defekt beziig-
lich der in diesem Sinne als Primarwicklung geltenden Spannungsspulen
vorliegt. Da lediglich der Ablesebeamte in der Lage ist, die Einschaltung
der Lampchen zu betétigen, so sind die Sekundarwicklungen normal offen,
wodurch vermieden wird, dafl die Spannungsspulen in jhrer Wirkungsweise
als solche beeintrichtigt werden.
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Allgemein ist hier noch zu bemerken, dal die Mdoglichkeit des
nicht zeitigen Erkennens solcher versteckten Defekte deshalb ge-
geben ist, weil man dem gewdohnlichen Drehstromzweisystem-
zihler es nicht ohne weiteres ansehen kann, ob seine Angaben von
beiden Systemen oder nur von einem hervorgerufen worden sind.
Bei Ausfithrung der Zahler mit zwei unabhéingig voneinander
registrierenden Zahlwerken, also eigentlich zwei selbstindig funk-
tionierenden, nur aus duBleren Griinden im gleichen Gehéuse unter-
gebrachten Einsystemzahlern, wiirde das Ubersehen des Unwirk-
samwerdens eines Systems ausgeschlossen sein. Eine solche An-
ordnung ist zu anderm Zweck, und zwar zur Feststellung des mitt-
leren cos ¢ von einigermaflen symmetrisch belasteten Drehstrom-
anschliissen empfohlen worden, um durch Rabattgewiahrung die
Interessen des Abnehmers mit denen des Werks hinsichtlich eines
moglichst hohen Leistungsfaktors zu verkniipfen.

Die in Betracht kommenden Beziehungen ergeben sich aus den
fir symmetrische Last geltenden, bereits frither aufgefiihrten
Formeln fiir die beiden Teilleistungen:

P = EJ cos (¢ — 30),
PII = EJ cos ((P+ 30),

Py cos(¢—30) Y3+ tge
PH cos (¢ + 30) V3 — tgcp’
— Prr

P, - Py
I It ‘/1+3<P +£II)
1+ Po

Es sei noch beilaufig bemerkt, dafl zur schnellen Auffindung des
entsprechenden Leistungsfaktors sowohl Kurven wie Tabellen ge-

tgg = 3 oL o1

. . . . P
eignet sind, die den cos ¢ als Funktion von —L enthalten.
I
Wie man sieht, wiirde die getrennte Registrierung der beiden

Teilleistungen einmal eine weiterreichende Kontrolle des Zahler-
zustandes ermoglichen und ferner einen gewissen Anhaltspunkt
tiber den mittleren Leistungsfaktor der Anlage liefern, vorausgesetzt
natiirlich, daf lediglich durchweg symmetrische Belastung in
Frage kommt; bei gelegentlichem Anschlusse von einphasiger Be-
lastung hitte es der Abnehmer sogar in der Hand, diese Belastung
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auf das sonst schwicher belastete Zihlersystem zu schalten, so
da8 dadurch der wirkliche mittlere, bei Drehstromverbrauch auf-
tretende Leistungsfaktor vollig verschleiert wiirde. Wenn aller-
dings das Zahlersystem II etwa gar einen héheren Verbrauch als I
aufwiese, so wiirde hiermit die Umgehung der Vorschrift beziig-
lich Drehstromentnahme offenkundig werden, da nach der ge-
wéhlten Schaltungsart System II hochstens — und zwar nur bei
Ohmscher Last — ebensoviel wie das andere anzeigen kann, so-
fern die Bedingung der Symmetrie der Belastung erfiillt ist.

In jedem Falle bleibt bei der besprochenen Losung die bessere
Kontrolle der Zahleranlage an sich als Vorteil bestehen, zumal auch
damit die frither behandelte Beeinflussung des Zahlers in umge-
kehrtem Richtungssinne keine grofle Bedeutung mehr hatte bzw.
eher aufgedeckt werden diirfte, weil immer nur dasselbe, und zwar
das an und fiir sich schwicher messende System mittels induktiver
Belastung davon betroffen werden kénnte, was natiirlich auffallen
miilte.

Der Umstand, daBl zwei getrennte Zahlbetrige anstatt eines
einfachen Globalwerts verrechnet werden miissen, mag allerdings
bei mangelndem Verstindnis der Kundschaft unliebsam von dieser
empfunden werden und ist diesem Moment eine gewisse Bedeutung
nicht zu versagen.

b) Kombination zwischen zwei benachbarten
Drehstromzéhlern.

(Fall 39—48.)

Werden die Zahler stets gleichsinnig beziiglich der Phasenfolge
angeschlossen, dann ist die Gefahr einer Schidigung des Werks die
relativ geringste, wie sich durch vergleichende Betrachtung ergibt.

Es seien zunichst die bei dieser AnschluBweise in Frage kommen-
den Beeintrachtigungen ins Auge gefaf3t.

Fall 39. Im vorliegenden Fall (Abb. 37) sind infolge Durch-
schlagens der Anschlufisicherung 3 des Zahlers B (allgemein der-
jenigen, iiber deren Leitung die Phasenspannung benutzt werden
kann, ohne dafl der Zahler Verbrauch registriert) seine Spannungs-
spulen hintereinandergeschaltet, wenn iiber Sicherung vy keine
weitere Verbindung gegeben ist. Wird nun die dem Drehstrom-
verbraucher in der Anlage B jetzt fehlende Phasenleitung 3 iiber
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Anlage A durch die gleichartige, keine Stromspule enthaltende
Leitung ersetzt, so ist weiterhin Drehstromentnahme moglich,
deren Energiewert bei symmetrischer Belastung nur zur Halfte
von dem zugehdrigen Zahler B aufgenommen wird, denn die wirk-

liche Leistung ist: P— EJV3eo0s o

hingegen die den Zahlerangaben zugrunde liegende:

E
P'=Py + Py =~ J;_4cos (¢ + 30) +

2
E22_1 Js_g cos (¢ — 30) = % EJ 1/§ cos Q.

+
7
2
3 —— ——
- &,

2 13
y :
7 v/
« Qg Uy

Abb. 37. Fall 39: Kombination zwischen zwei Drehstromzihlern mittels.
Sicherungsdurchschmelzung unter Verwendung einer Verbindungsleitung.

Da die beiden Systeme des Zahlers B hintereinandergeschaltet
sind, so registrieren sie stets gleiche Werte. Dieser Umstand wiirde
bei Verwendung der vorerwahnten Ausfithrung mit zwei getrennten
Zshlwerken offensichtlich zutage treten und damit im allgemeinen
die Aufmerksamkeit der Revisionsbeamten herausfordern, welche
den Tatbestand in solchem Fall, auBerhalb der Anlage des Ab-
nehmers, an der durchgeschlagenen Sicherung 3 erkennen kénnen,
selbst wenn zuzeiten der Nacheichung des Zahlers B dieser infolge
festgeschraubter Sicherung y — iiber die versteckt verlegte Ver-
bindungslinie der beiden Anlagen untereinander — den AnschluBl

Geldermann, Verschleierung. 4
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an die Phasenleitung 3 voriibergehend wiederbekommen hétte und
damit die Vergleichsmessungen an sich keine anormalen Resultate
zeitigten.

Die infolge der Hintereinanderschaltung der Spannungsspulen
im Prinzip stattgefundene Umwandlung des gebriauchlichen Dreh-
strom-Zweisystemzshlers B in einen zweipoligen Einsystemzihler
bringt ferner naturgemif mit sich, dafl dieser Zahler nicht nur
lediglich &hnlich wie friiher als Drehstromzéhler fiir ihn angegeben
(vgl. Fall 35), mit Hilfe induktiver Belastung mittels einer Ver-
bindung an Erde gem# Fall 9, sondern auch in erheblich starkerem

2 —— — -

3 T —— —
%d []1 []2 [l].i 7 2 3
y o]
I %M\EM‘ 7 %ZZ
l ]

« 05 Dy « U8 A7

i @>30°
Abb. 38.
Fall 40: Beeinflussung des Zihlers B in umgekehrtem Richtungssinne.

Maflel) iiber Leitung 3 des Zahlers A vermittels derselben vor-
erwiahnten, improvisierten Verbindung zwischen beiden Anlagen
zuriickgestellt werden kann (Fall 40), wie Abb. 38 veranschaulicht.
Je nachdem wie die Verhaltnisse beziiglich des Motors in der An-
lage B liegen, kann es auch vorkommen, daf} dieser, als Einphasen-
motor leerlaufend, eine derartige induktive Belastung bildet, daB
dadurch bereits starker Riickwartsgang des Zahlers bewirkt wird,
wobei in der in Abb. 37 gegebenen Darstellung lediglich noch die
Sicherung @ der Anlage B als losgeschraubt anzusehen ist.

1) Weil jetzt bereits ohne den Phasenwinkel der Belastung eine Ver-
schiebung von 60° vorhanden ist gegeniiber 30° frither (zwischen Linien-
und Phasenspannung).
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Der Umstand, daB die registrierten Werte des Zahlers B v¢llig
verschleiert werden kénnen, laBt sonach auch die Gefahr auf-
kommen, daB die hierbei als Mittiter wirkende Zihleranlage A
gleichfalls daraus direkten Vorteil zieht.

Fall 41. Zunichst kommt in dieser Hinsicht der in Abb. 39 dar-
gestellte Fall in Betracht, bei welchem die gleiche Verbindungs-
leitung wie vorher mit der betreffenden induktiven Belastung nun-
mehr zwischen Leitung £ des Zahlers A und der Leitung ¢ des
Zahlers B geschaltet ist. Daraus erhellt, daf die beiden Zahler
gemif folgender Beziehungen funktionieren:

———

Abb. 39.
Fall 41: Beeinflussung des Zshlers A in umgekehrtem Richtungssinne.

Zshler A: Py’ = By 5 Js—y cos (¢ + 60),
Zshler B: P;"=4+E; 5 J;_;cos o.

Betragt z. B. der Phasenverschiebungswinkel ¢ der induktiven
Belastung 609, so ist demnach:

Py’ = — 34 EJ,

P;"= + ;+ EJ.
Selbst wenn der Zihler B nachher nicht zuriickgestellt wiirde,
erlitte das Werk bereits eine Schadigung um 50 9, in seinen ent-
sprechenden Einnahmen, da nach vorstehendem Zahler A doppelt
so schnell rickwirts wie B vorwirts lauft. Dies Verhaltnis ver-
schiebt sich noch mehr zum Nachteil des Werks, wenn ¢ > 609,
wie ohne weiteres aus obigen Beziehungen ersichtlich ist.

4%
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Fall 42. Eine andere Gefahr fiir das Werk besteht in der Ver-
wendung zweier Verbindungslinien’ zwischen beiden Anlagen, wie
Abb. 40 veranschaulicht, wobei in jeder Installation zu gleicher Zeit
Drehstrom verbraucht werden kann, ohne daBl der wahre Wert regi-
striert wird. Beziiglich des Verbrauchs der Anlage B gilt das gleiche,
wie unter Fall 39 bemerkt, da hinsichtlich dieser Anlage die Ver-
hiltnisse dieselben bleiben, bei symmetrischer Last also nur die
Halfte des wahren Betrags aufgenommen wird. Bei der Messung
der in der Anlage A verbrauchten Energie wirken hingegen beide
Zahler A und B mit und zwar auf Grund der Formeln:

—_— 1

§\Q%N\\
L |

Y5l
I V/g
o B By
Y 7(5?

Abb. 40.
Fall 42: Kombination zwischen zwei Drehstromzéhlern mittels Sicherungs-
durchschmelzung unter Verwendung zweier Verbindungsleitungen.

Zshler A: Py’ = Ey_3 Js_cos (¢ + 30),
Zghler B: Py "= 1E; , J;_¢cos (¢ + 30),

somit ist der prozentuale Fehler:

— 100 (Pn +P" 1>’

e = 100 (1’5 EJ cos (¢ +80) _ 1) = — 100 (o 25 4 3tg“’>
EJ Y3 cos o 473

Der Fehler, welcher also stets das Werk benachteiligt, wird mit

zunehmendem ¢ immer bedeutender, und zwar steigt er von 259

bei cos ¢ = 1 auf 509, bei cos ¢ = 0,87, und bei cos ¢ < 0,5 iiber-
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trifft er 1009, ; d. h. die in Frage kommenden Zshlersysteme Ay
und By werden beide gemeinsam in umgekehrter Richtung beein-
fluft, was allerdings, einzeln auf die Systeme By bzw. Ajr bezogen,
in etwas anderer Form bereits bei cos ¢ < 0,87, wie in den Fallen
38 bzw. 39 geschildert, erreicht werden kann.

Fall 43. DaB unter den vorliegenden Verh#ltnissen bei hinter-
einandergeschalteten Spannungsspulen des Zahlers B ein Trans-
formator in dhnlicher Weise wie friither erwihnt zur Verwendung
kommen kann, um in Verbindung mit induktiver Belastung beide
Zshler gleichzeitig in umgekehrtem Sinne zu beeinflussen, ergibt

7 - —
2 - o
3  S—— !
" 2 [']3
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I y/4
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Abb. 41. Fall 43: Beeinflussung der beiden Drehstromzéhler gleichzeitig
in umgekehrtem Richtungssinne.

sich durch Betrachtung der Abb. 41, ohne einer weiteren Er-
orterung zu bediirfen.

Wenn trotz alledem, was vorangeht, die gleichsinnige Anschluf3-
weise der behandelten Drehstromzéhler als das relativ wenig Be-
denklichste bezeichnet wurde, so liegt dies im Grunde genommen
daran, daBl samtliche vorerwihnten, darauf bezogenen Fille auf
der gemeinsamen Voraussetzung fuBten, daB einer der Zahler
durch Sicherungsdurchschmelzung hinsichtlich einer Phase vom
Netz abgetrennt worden war. Sind die Zahler dagegen nicht gleich-
sinnig angeschlossen, so sind miBbriauchliche gegenseitige Beein-
trachtigungen nicht einmal an die Erfiillung dieser Voraussetzung
gebunden, da dann solche, wie aus nachstehendem ersichtlich, in
viel einfacherer Form veriibt werden konnen.
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Fall 44. Die improvisierte Verbindungslinie zwischen den An-
lagen A und B (Abb. 42) liefert der letzteren das Potential 3, so
dafl diese zur Entnahme von Drehstrom ihre eigene Leitung v
nicht mehr benétigt und damit die Mitwirkung des Systems I
umgangen werden kann. Der Zsahler B registriert also in
solchem Falle lediglich in Abhéngigkeit von dem im allgemeinen
schwécher messenden System II'). Wie frither gezeigt wurde,
betragt hierbei die Schadigung des Werks fiir die Werte cos
© = 1 bis cos ¢ = 0,5, 50 bis 1009, ; ist ¢ noch groBer als 60°,
so lauft der Zahler riickwarts.
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Abb. 42. Fall 44: Kombination zwischen zwei nicht gleichsinnig ange-
schlossenen Drehstromzéhlern zwecks direkter Verschleierung der iiber
Zshler B entnommenen Energie.

Fall 45. Bei iiber der gleichen Verbindungslinie angeschlossener
einphasiger induktiver Belastung (Abb. 43) tritt bereits Riick-
wiartsgang des Zahlers B bei ¢ > 30° ein. Auch der Drehstrom-
motor in Abb. 42 kann hier in analoger Weise, wie unter Fall 40
bemerkt, die Rolle der einphasigen Belastung iibernehmen, wenn
auch noch die Verbindung mit Phase 2 unterbrochen wird.

Der Zshler A ist unter den gegebenen Umsténden in geringerem
MaBe als Zahler B den geschilderten Einwirkungen ausgesetzt.

1) Bei anderer AnschluBweise kinnte erreicht werden, daf Zahler B ge-
miB dem stirker messenden System I registriere, aber dann wiirde bei
Zahler A das schwécher messende System maBgebend sein, anstatt (wie im
Fall 46 behandelt) das stirker messende.



DrehstromanschluB iiber Doppelsystemzéhler. 515}

Fall 46. Wie Abb. 44 erkennen 148t, kann hierbei nur das
System II von der Mitwirkung an der Registrierung ausscheiden,
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Abb. 43. Fall 45: Kombination zwischen zwei nicht gleichsinnig ange-
schlossenen Drehstromzéhlern zwecks elektrischer Rickstellung des
Zghlers B mittels induktiver Belastung.

so daf} die maximal mégliche Beeintrachtigung des Werks auf die-
sem Wege 509, betriige. Ein Riickstellen dieses Zahlers mittels
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Abb. 44. Fall 46: Kombination zwischen zwei nicht gleichsinnig ange-
schlossenen Drehstromzéhlern zwecks direkter Verschleierung der iiber
Zéhler A entnommenen Energie.

induktiver Belastung kommt nicht in Betracht und die Frage der
Verwendung von Kondensatoren erscheint bei — im allgemeinen
fiir relativ groBe Leistungen vorgesehenen — Drehstromzihlern
praktisch bedeutungslos.
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Fall 47. Es bleibt hingegen in dieser Beziehung die Méglichkeit
der Transformatorenverwendung bestehen (Abb. 45), ein MiB-
brauch, der an sich auf beide Zahler anwendbar ist, aber beziig-
lich des Zahlers A eher Bedeutung hat, da Zahler B, wie vorher
gesehen wurde, auf einfachere Weise derart zu beeinflussen ist.

Fall 48. DaB bei Benutzung zweier Verbindungslinien die
Zahler A und B gleichzeitig jhren Gang beeintréchtigenden Wir-
kungen unterworfen werden kénnen, ergibt sich ohne weiteres und
liegt besonders nahe beziiglich direkter beiderseitiger Drehstrom-
entnahme als Kombination der Falle 44 und 46.
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Abb. 45. Fall 47: Kombination zwischen zwei nicht gleichsinnig ange-
schlossenen Drehstromzihlern zwecks elektrischen Riickstellens des
Zahlers A mittels Transformators.

Bei der nicht gleichsinnigen Anschlufiweise der beiden Zahler
steht natiirlich auch zwischen den Leitungen 3 (A) und 2 (B) die
verkettete Spannung direkt umsonst zur Verfiigung und iiberdies
ebenso die entsprechenden Phasenspannungen gegen Erde.

¢) Kombination zwischen Drehstromzihler und Lichtzihler.

Nachdem vorstehend lediglich die Kombination zwischen zwei
Drehstromzahlern beriicksichtigt worden ist, soll nunmehr von
solchen die Rede sein, welche zwischen dem Drehstromzihler
und dem bei dem gleichen Abnehmer meist vorhandenen sog.
Lichtzshler stattfinden konnen. Hier ist prinzipiell zu unter-
scheiden, ob dieser an die Phasenspannung oder an die verkettete
Spannung angeschlossen ist.
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o) AnschluBl des Lichtzidhlers an die Phasenspannung.
(Fall 49—54.)

Beziiglich des Drehstromzahlers selbst tritt infolge des Vor-
handenseins des Einsystemzihlers keine weitere Gefahr mil3-
brauchlichen Vorgehens hinzu, denn die mittels der Nulleitung des
letzteren méglichen Beeintrichtigungen brauchen nicht besonders
erwihnt zu werden, da solche — wie frither ausgefiihrt — infolge
der Erdung des Nullpunktpotentials auch ohne Vermittlung der
betreffenden Zahlerleitung iiber die Erde bewerkstelligt werden
konnen. Was ferner die Umgehung eines der beiden Systeme des
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Abb. 46, Fall 49: Kombination zwischen Drehstromzihler und Licht-
zéhler zwecks Umgehung des letzteren.

Drehstromzéhlers durch ersatzweise Zuhilfenahme der entsprechen-
den Leitung des Lichtzahlers anbetrifft, so ist dazu zu bemerken,
daB eine solche Kombination nur dann praktische Bedeutung
haben wiirde, wenn beziiglich des Einsystemzihlers das unter
Fall 1 Bemerkte zutrifft, also dieser Ziahler nach Belieben auller
Funktion gesetzt werden kann oder aber in umgekehrtem Rich-
tungssinne zu beeinflussen ist, was beides schon an und fiir sich
durchaus verhiitet werden mufl. Zudem ist auch meist der Licht-
zéhleranschluB} fiir eine erheblich niedrigere Stromstiarke bemessen
als die, welche bei Drehstromspeisungen gebraucht wird, so daf
auch dadurch ein solcher Fall in seiner Bedeutung sehr ab-
geschwacht wird.
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Eine Beeinflussung der Angaben des Einsystemzahlers iber den
Drehstromanschlufl scheint auch auf den ersten Blick nicht sehr
im Bereiche der Wahrscheinlichkeit zu liegen, da ohnehin (vgl. das
fiir Fall 37 Gesagte) unter den gegebenen Umstéinden die Phasen-
spannung, also in diesem Falle die Lichtspannung, unentgeltlich
iber die Leitung 3 des Drehstromzahlers zugéinglich ist, wobei —
bei gleichwelcher Schaltungsweise des Lichtzahlers an das Netz
(Fall 49) — der AnschluB3 der Lichtanlage nur zum Teil und auch
nur zeitweilig in unbefugter Weise bewerkstelligt werden mag, wie
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Abb. 47. Fall 50: Kombination zwischen Drehstromzédhler und an Phase 1

angeschlossenem Lichtzdhler zwecks Riickstellens des letzteren durch
induktive Belastung.

dies durch Abb. 46 fiir eine beliebige Schaltungsweise als Beispiel
veranschaulicht ist.

Zieht man jedoch in Beriicksichtigung, daB solcher Mifbrauch
wihrend der Konsumzeit selbst veriibt werden muB, und ferner,
daB je nach Lage der raumlichen Verhiltnisse auch in der betretfen-
den Installation Merkmale, die auf den anormalen Zustand hin-
deuten, aufgefunden werden kénnten, so erscheint es angebracht,
auch die Aufmerksamkeit auf die Verhinderung solcher Vorkomm-
nisse zu richten, die weniger einfach als der eben erwahnte Fall sich
abspielen, anderseits aber deshalb, weil sie zu beliebiger Zeit
stattfinden kénnen — und zwar ohne eigentliche Spuren zu hinter-
lassen —, um so eher dem Werk verborgen bleiben.

Unter diesem Gesichtspunkt sollen daher nachstehend in der
Reihenfolge der Phasenordnung die hier in Frage kommenden drei
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verschiedenen Anschluméglichkeiten des Lichtzahlers unter Bei-
seitelassung der grundsitzlich fehlerhaften Schaltungsarten, bei
denen in der geerdeten Nulleitung eine Stromspule liegt, erértert
werden, um daraus auf die wenigst nachteilige Anschlufiweise
schlieBen zu kénnen.

Fall 50. AnschluB des Lichtzéihlers an Phase 1. Die gemalf
Abb. 47 zwischengeschaltete induktive Last (¢ > 60°%) wirkt auf
den Einphasenzihler in negativer Richtung ein, ohne den Dreh-
stromzihler zu beeinflussen; somit lassen sich die Angaben des
ersteren auf diese Weise willkiirlich verschleiern.
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Abb. 48. Fall 51: Kombination zwischen Drehstromzihler und an Phase 2
angeschlossenem Lichtzihler zwecks Riickstellen durch induktive Belastung.

Fall 51. Anschluf8 des Lichtziihlers an Phase 2. Um hier (Abb. 48)
mittels induktiver Last eine gleiche Wirkung wie im vorigen Falle
hervorzubringen, miiBBte die — eine Stromspule fithrende — Phase
1 des Drehstromzahlers herangezogen werden, wobei dieser letztere
demgemdfl an der Messung, und zwar — bei der angenommenen
induktiven Phasenverschiebung von ¢ >60° — im positiven
Sinne teilnimmt. Die Registrierung beider Zahler entspricht fol-
genden Formeln:

fiir den Lichtzshler:

Py = By Ja—ycos (¢ + 30),
fiir den Kraftzahler:
PII = El_g J]_“Q cos (CP — 60).
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Daraus ist ersichtlich, daB sogar noch im theoretischen Extrem-
fall fiir ¢ = 90° der Drehstromzahler }'3 mal soviel im positiven
Sinne registriert, wie von den Angaben des Lichtzahlers abge-
zogen wird, demnach kime ohne weiteres eine Schadigung des
Werks von Belang nur dann in Frage, wenn der Krafttarif um ein
Mehrfaches niedriger wiare als der Lichttarif.

Allerdings ist hierbei des Umstandes zu gedenken, daf mittels
des Nullpotentials der Drehstromzshler in riickwiartigem Sinne
beeinfluBlt werden kann (Fall 35) und selbst, falls eine Hemmvor-
richtung eingebaut ist, die Gegenwirkung schiadigend wirkt, sofern
von ihr gleichzeitig, wihrend der Drehstromzéhler positiv regi-
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Abb. 49.

Fall 52: Kombination zwischen Drehstromzihler und an Phase 2 ange-
schlossenem Lichtzéhler zwecks Riickstellens durch kapazitive Belastung.

striert, Gebrauch gemacht wird, um dessen Gang zu verlangsamen
oder gar zu paralisieren (vgl. die in Abb. 48 punktiert eingezeich-
nete Spule).

Fall 52. Einfacher gestaltet sich der Fall hingegen, wenn Kon-
densatoren zur Verwendung gelangen (Abb. 49), was aber an und
fiir sich nur &uBerst selten vorkommen diirfte. Es trifft dann in
analoger Weise das zu, was beziiglich Fall 50 bei Verwendung von
induktiver Last gesagt wurde.

Fall 53. Bei Benutzung eines Transformators (Abb. 50) werden
wieder beide Zshler beeinflufit, weil in den betreffenden Zahler-
zuleitungen gleichen Potentials beiderseitig Stromspulen liegen.
Es sei dazu nur kurz bemerkt, dafl hierbei der Drehstromzihler
den 1,5fachen Betrag des vom Lichtzéhler restierten in positivem
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Sinne aufnimmt, so daf die Schidigung, die das Werk gegebenen-
falls so erleidet, im wesentlichen von dem Verhaltnis, in dem die
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Abb. 50. Fall 53: Kombination zwischen Drehstromzéhler und an Phase 2
angeschlossenem Lichtziihler zwecks Riickstellens mittels Transformators.

Tarife beider Zahler zueinander stehen, abhingt. Wire z. B. die
durch Vermittlung des Drehstromzahlers abgegebene Energie halb

.........

Abb. 51. Fall 54: Kombination zwischen Drehstromzéhler und an Phase 3
angeschlossenem Lichtzéhler zwecks Riickstellens mittels Transformators.

so teuer wie die iiber den Lichtzihler entnommene, so wiirde der
dem Werk zugefiigte Schaden 259 betragen.

Anschlu8 des Lichtzihlers an Phase 3. Wihrend bei induktiver
Last (bzw. je nach AnschluBart bei kapazitiver Last) beide Zahler
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in ahnlicher Weise wie unter Fall 51 an der Messung teilnehmen,
ist dagegen die Schiadigung des Werks nunmehr (Fall 54), be-
sonders durch Transformatorschaltung nach Abb.b5l zu be-
firchten, da in der mitbenutzten Leitung des Drehstromzihlers
keine Stromspule enthalten ist und somit dieser Zéhler von dem
Vorgang unberiihrt bleibt.

Aus dem Vorstehenden erhellt immerhin, daf der Anschlul des
Lichtzahlers an Phase 2 im Vergleich zu den beiden andern An-
schluBweisen jedenfalls die geringsten Nachteile aufweist!) und
daher zweckmiBigerweise bei solchen Anschliissen hierauf Riick-
sicht genommen werden sollte.

B) Anschlufl des Lichtzdhlers an die verkettete
Spannung.

Wird der Lichtzahler anstatt an die Phasenspannung an die
verkettete Spannung angeschlossen, so ist im Prinzip der Ein-
systemzahler sowohl in einpoliger als auch in zweipoliger Aus-
fiihrung zulissig, da keine der beiden AnschluBleitungen geerdet
ist. Ferner kann der Lichtzihler in Ausfithrung als Zweisystem-
zahler unter Herausfilhrung zweier Hauptleitungen die verkettete
Spannung vermitteln.

Die nachstehenden Betrachtungen werden lehren, wie sich jede
dieser Ausfithrungen beziiglich der Sicherung der beiden gleich-
zeitig vorhandenen Zahleranschliisse gegen Miffbrauch verhilt.

1. Anwendung des einpoligen Zahlers.
(Fall 55—68.)

Es empfiehlt sich, diesen Zahler so zu schalten, daB seine Strom-
spule in die AnschluBlleitung der Phase 1 zu liegen kommt und die
andere AnschluBleitung auf Phase 3 entfillt. Einmal ist der Licht-
zahler an sich betrachtet so auf die relativ giinstigste Art geschaltet
(vgl. das zu diesem #quivalenten Fall 10 Gesagte). Sodann bietet
ein Umgehen eines der beiden Systeme des Drehstromzahlers iiber
den Lichtzihleranschlu — was im iibrigen stets nur bis zu der

1) Dies trifft nicht nur im Hinblick auf den Lichtzéhler, sondern auch
beziiglich des Drehstromzéhlers zu, da selbst in dem Falle, daBl Phase 2
des letzteren, durch die gleiche des ersteren, ohne dafl dieser an der
Energiemessung teilnihme, ersetzt werden konnte, nur das durchweg
schwicher messende System I1 in Wegfall kdme.
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fiir letzteren maximal zuléssigen Stromstirke erfolgen kann —
bei dieser AnschluBweise dem Abnehmer wenigstens nicht ohne
weiteres einen Vorteil.

Fall 55. Um zu bewerkstelligen, da der Lichtzahler nicht an
der Messung der Energie teilnimmt, wenn — gemafl Abb. 52 —
seine Phasenleitung 1 als Ersatz der dquivalenten des Drehstrom-
anschlusses herangezogen wird, muf} der erstere nach Belieben aufler
Funktion gesetzt werden kénnen, was allerdings zu erreichen ist,
indem Sicherung 3’ durchgeschlagen wird. Beziiglich des Dreh-
stromzéhlers lassen sich die Folgen an Hand des frither tiber den
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Abb. 52. Fall 556: Kombination zwischen Drehstromzéhler und an die
verkettete Spannung angeschlossenem Lichtzihler mittels Sicherungsdurch-
schmelzung im Anschlusse des letzteren.

Wegfall des Systems I Gesagten ersehen. Es mag an dieser Stelle
angezeigt sein einzuschalten, daf} der im Interesse der Drehstrom-
energiemessung hier besser scheinende Anschlufl des Lichtzihlers
an 2 und 3 (anstatt 1 und 3) damit nur das im allgemeinen schwicher
messende System II in Wegfall kommen konnte, deshalb nicht
angebracht ist, weil dann fiir den Lichtzihler an sich die un-
giinstigeren, unter Fall 9 besprochenen Verhaltnisse vorliegen. Die
Schaltungsweise an 3 und 2 wiirde hingegen den besondern Nach-
teil haben, daB ohne weiteres zwischen den Phasen 3 des Dreh-
stromzdhlers und 2 des Lichtzahlers die verkettete Spannung um-
sonst abgenommen werden konnte.

Die Registrierung der Lichtzahlerbelastung, welch letztere durch
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Verbindung iiber y mit Leitung 3 weiter die gleiche verkettete
Spannung hat, geht nur dann vor sich, wenn Sicherung ' fest-
geschraubt wird, wodurch der Abnehmer es in der Hand hat, den
Zshler soviel wie ihm beliebt anzeigen zu lassen.

Fall 56. Es kann auch vorkommen, daf nur die letztgenannte,
auf den Lichtzahler beziigliche Verschleierung des wahren Ver-
brauchs der elektrischen Energie veriibt wird, in welchem Falle
in Abb. 52 die Verbindungslinie zwischen « und o' tiberfliissig ist,
wahrend sonst das gleiche gilt.

Fall 57. Wird nicht die Sicherung 3', sondern 3 durchgeschlagen
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Abb. 53. Fall 57: Kombination zwischen Drehstromzéhler und an die
verkettete Spannung angeschlossenem Lichtzihler mittels Sicherungsdurch-
schmelzung im Anschlusse des ersteren.

(Abb. 53), so kann zunichst die Hintereinanderschaltung der
Spannungsspulen der beiden Systeme des Drehstromzahlers, dhn-
lich wie unter Fall 39 bemerkt, zur Schidigung des Werks fithren,
wobei die Phase 3 nunmehr iiber v angeschlossen ist. Es wiirde
danach aber iiberhaupt nur noch die fiir den Lichtanschluf zu-
lassige Stromstiarke entnommen werden kénnen, da infolge Durch-
schlagens der Sicherung 3 die betreffende normale Drehstrom-
leitung definitiv abgeschaltet ist.

Dafl der Drehstromzihler nach — mittels der Sicherungen 3
und v erfolgter — Abtrennung von Phase 3 seinen Charakter als
solcher eingebiiit hat und im Prinzip zum Einsystemzihler degra-
diert worden ist, 148t sich unschwer erkennen. Auf den Licht-
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zahler bezogen, bleibt dabei zu beriicksichtigen (Fall 58), daf der
letztere zu beliebigen Zeiten mittels Transformator iiber o zu-
riickgestellt werden kann (Abb. 54), wobei der vierte Teil des im
Lichtzahler restierten Energiewerts durch den andern Zihler
positiv aufgenommen wird.

Die in elektrischer Energie gleichwertige Verschleierung ist iib-
rigens auch direkt, wihrenddem der Lichtkonsum stattfindet, mog-
lich, wenn die-betreffende Beleuchtung zwischen ' und « (oder B)
gespeist wird. Der Lichtzahler bleibt dabei passiv, wihrend der
vom Kraftzahler registrierte vierte Teil des wahren Ohmschen Ver-
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Abb. 54. Fall 58: Beeinflussung des Ganges beider Zihler mittels Trans-
formators nach Sicherungsdurchschmelzung.

brauchs auch noch zu dem diesem entsprechenden, durchweg nied-
rigern Tarif zur Verrechnung kommt. Beilaufig sei ferner bemerkt,
daBl zwischen ' und « geschaltete induktive Belastung (¢ > 30°)
den Kraftzahler in riickwértigem Sinne, je nach dem Verh&ltnis
der fiir beide Zahleranschliisse zuldssigen Stromstérken, starker als
im Fall 35 beeinflussen kann, da dort bei Schaltung gegen Erde
erst fiir ¢ > 60° eine solche Beeinflussung eintritt.

Wihrend die im vorstehenden verzeichneten Miflbrauche sich
erst bewerkstelligen lieen, nachdem eine der AnschluBlsicherungen
durchgeschlagen worden war, ist an Hand von Abb. 55 und 56
(Fall 59, 60) zu ersehen, daBl ohne Erfilllung dieser Voraussetzung
bei der zugrunde liegenden Anschlufiweise lediglich — mittels
kapazitiver Belastung bzw. mit Hilfe eines Transformators — eine

Geldermann, Verschleierung. H
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Ubertragung der von dem Lichtzahler gemessenen Betrige auf
den Drehstromzahler stattfinden kann. Die damit gegebenenfalls
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Abb. 55, Fall 59: Ubertragung von Registrierwerten des Lichtzihlers auf
den Kraftzdhler mittels kapazitiver Belastung.

verbundene, in Tarifgriinden ihren Sitz habende Benachteiligung
(Fall 61) ist schlieBlich (Abb. 57) bei Vorhandensein von zwei
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Abb. 56. Fall 60: Ubertragung von Registrierwerten des Lichtzéhlers auf
den Kraftzihler mittels Transformators.

Zshlern auch auf direktem Wege allgemein moglich und stellt
daher die vorgehend erwahnte Ubertragung von Registrierwerten
nur insofern eine etwas groflere Gefahrdung der Interessen des
Werks dar, als jene zu gleich welcher Zeit erfolgen kann, wohin-
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gegen die soeben erwihnte Schaltungsabinderung (nach Abb. 57)
wahrend der Konsumzeit bestehen mulB.
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Abb. 57. Fall 61: Schaltungsabinderung zwecks direkter Entnahme der
Energie fiir die Lichtanlage iiber den Drehstromzahler.

Wird der Lichtzihler nicht, wie beziiglich der Verwendung ein-
poliger Zahler oben empfohlen wurde, angeschlossen, sondern die
Zufiithrungsleitungen — unter Beibehaltung der gleichen Phasen —
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Abb. 58. Fall 62—64: Drehstromzshler und an die Spannung 3—1 an-
geschlossener einpoliger Zahler.

untereinander vertauscht, so ergibt sich das in Abb. 58 dargestellte
Schema.
Ohne noch einmal ins einzelne alles nunmehr hier Zutreffende
durchzugehen, seien in folgendem in kurzen Ziigen unter Anlehnung
R¥*
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an die letztgenannte Abbildung die wesentlichsten Punkte hervor-
gehoben, woraus ohne weiteres der nachteiligere Charakter dieser
AnschluBweise erkannt werden kann, zumal die folgenden Fille
nicht an die frither gemachte Voraussetzung der Abtrennung einer
Zuleitung vom Netz gebunden sind.

Fall 62. Was den Drehstromzihler betrifft, so kommt zunichst
in Frage, daB sein System I umgangen wird unter ersatzweiser
Benutzung des Anschlusses iiber o (anstatt iiber o), d. h. genann-
ter Zahler registriert nur entsprechend der Wirkungsweise des
Systems IT und der Lichtzéhler bleibt von dem Vorgang unberiihrt.

Fall 63. Sodann kann ferner der Drehstromzshler durch Ein-
wirken auf System I mittels Transformator iiber « und o’ zurtick-
gestellt werden, was, wenn auch dieser Fall — ebenso wie der
vorige — an die Stromstérke des Lichtzahlers gebunden ist, doch
den besondern Nachteil hat, daB wegen der beliebig langen Dauer
dieser Einwirkung die durch die Stromstéirke gesetzte Beschrén-
kung ihre Bedeutung einbiilen kann.

Beziiglich des Lichtzahlers gilt bei dieser Anschlufiweise einmal
analog das unter Fall 9 Vermerkte, wonach ohnehin die letztere
nicht als die geeignetere anzusprechen ist.

Fall 64. Ferner kann mittels verketteter Spannung zwischen
&’ und v umsonst Energie entnommen werden. AuBerdem ist aber
hier wieder die Moglichkeit gegeben, mittels Transformator nun-
mehr den Lichtzahler iiber v und v’ in umgekehrtem Richtungs-
sinne zu beeinflussen, wobei der Drehstromzihler aufiler Wirkung
bleibt.

Nachdem die beiden den vorstehenden Ausfithrungen zugrunde
liegenden Anschluflweisen des Lichtzahlers an die — im Dreh-
stromzéhler keine Stromspule enthaltene — Phase 3 geniigend
gekennzeichnet sind, um die Wahl zwischen ihnen im obigen
Sinne zu begriinden, soll noch eine der iibrigen AnschluBmdoglich-
keiten herausgegriffen werden zum Nachweis, dafl auch diese im
Vergleich zu der zuerst befiirworteten Anschluflart ausscheiden
miissen.

Fall 65, 66. Bei der in Abb. 59 dargestellten Schaltung trifft
beziiglich des Systems IT des Drehstromzéahlers das gleiche zu, was
unter Fall 62 und 63 betreffs des Systems I galt.

Fall 67. Ferner ist hier iiber v und p’ die verkettete Spannung
umsonst zugénglich.
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Fall 68. DaB auBerdem der Lichtzéhler mittels induktiver Last
nicht nur gegen Erde, sondern in weit stérkerer Weise iiber v
(bereits bei ¢ > 309) zuriickgestellt werden kann, ist einer der
weiteren Nachteile dieser AnschluBfart. Sucht man dies dadurch
zu verhindern, dal man die AnschluBleitungen des Lichtzahlers
in Abb. 59 untereinander vertauscht, so ist allerdings der letzt-
erwihnte Nachteil nur noch bei kapazitiver Last vorhanden, da-
fiir wiirde sich aber — unter Fortbestehen des Falls 67 — der
Fall 65 insofern noch ungiinstiger gestalten, als jetzt das starker
messende System I umgangen werden kann.
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Abb. 59. Fall 66—68: Drehstromzihler und an die verkettete Span-
nung 1—2 angeschlossener einpoliger Zahler.

Jedenfalls diirften — ohne noch weitere Schaltungsmdglich-
keiten heranziehen zu miissen — diese Hinweise zur Geniige dar-
tun, daB die empfohlene Schaltungsweise als die relativ wenig nach-
teiligste anzusehen ist, insbesondere wenn man bedenkt, dafl die
Betriigereien in den Fallen 62—68 ohne Durchschlagung irgend-
einer Anschluflsicherung veriibt werden kénnen.

2. Anwendung des zweipoligen Ziahlers.
(Fall 69—77.)

Es dréingt sich nunmehr die Frage auf, ob unter den vorliegen-
den Umsténden der zweipolige Einsystemzahler nicht eher am
Platze wire und wie er gegebenenfalls anzuschliefen sei, um das
Risiko fiir das Werk so gering wie méglich zu gestalten. Uber das
Fiir und Wider der Verwendung zweipoliger Zahler an sich bei den
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gegebenen Netzverhaltnissen wurde frither (unter 4) ausfithrlich
gesprochen, und es sei an dieser Stelle nur daran erinnert, dafl seine
Ausfithrung es mit sich bringt, daBl er stets mittels Verbindung
an Erde bzw. an den geerdeten Nullpunkt des Systems durch stark
induktive Last (¢ > 609) in rickwirtigem Sinne beeinflufit werden
kann. Wenn trotzdem nachstehend auch von analogen Einwir-
kungen anderer Art die Rede sein wird, so hat dies vornehmlich
seinen Grund darin, dafl letztere mehr zu Befiirchtungen AnlaB
geben, weil sie in hoherem Grad und somit in empfindlicherer
Weise die gleiche Wirkung auslosen kénnen, zumal durch die Ver-
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Abb. 60. Fall 69: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die
verkettete Spannung 2—3 angeschlossenem zweipoligen Zahler zwecks Ver-
schleierung des halben iiber den letzteren entnommenen Energiebetrages.

kniipfung mit Drehstromzihlern groBere Wertbetrige auf dem
Spiele stehen.

Der Anschlul des zweipoligen Zahlers an das Netz 1aBt drei
verschiedene Schaltungsweisen zu; die relativ wenigst nachteilige
ist die, welche iiber 2 und 3 erfolgt. Daher soll zunichst hierfiir
dargetan werden, welche Art Miffbrauch dabei noch vorkommen
kann, um, daran ankniipfend, die beiden andern Schaltungsweisen
an 1 und 3 bzw. an 1 und 2 zu betrachten zwecks Nachweises der
hiermit verbundenen, erheblich grofieren Gefahr der Beeintrich-
tigung der Zshlerangaben.

Eine direkte Beeinflussung des Drehstromzaéhlers kommt hier
nicht in Frage dagegen kann (Fall 69), zunschst (Abb. 60) der ein-
seitig iiber den Drehstromzahler angeschlossene Verbrauch der



Drehstromanschlufl iiber Doppelsystemzéhler. 71

Lichtanlage infolge Umgehens der zwischen 3" und v’ gelegenen
Stromspule des Lichtzédhlers zur Halfte verschleiert werden, da
der Drehstromzahler bei Verlauf des Stromes {iber y nach 3 un-
beeinflufit bleibt.

Fall 70. Wird der MiBbrauch in der durch Abb. 61 dargestellten
Weise veriibt, so nehmen beide Z#hler an der Messung der in der
Zweileiteranlage verbrauchten Energie teil; da aber E, 3 gegen-
iiber Eo__; um 60° verschoben ist, so registriert der Lichtzahler nur
noch den halben Ohmschen Verbrauch wie vorher, also 259, des
wahren Werts, wohingegen jetzt System I des Drehstromzihlers
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Abb. 61. Fall 70: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die

verkettete Spannung 2—3 angeschlossenem zweipoligen Zahler, wobei
beide Ziéhler einen Teil des Energieverbrauchs registrieren.

509, aufnimmt. Wird beispielsweise die iiber diesen Zahler ab-
gegebene Energie zum halben Preise wie die fiir Beleuchtung be-
rechnet, so betriige der dem Werke zugefiigte Schaden insgesamt
wieder 50 9, wie im Fall 69. Fiir andere Tarifverhaltnisse wird die
Hohe der Schadigung mehr oder weniger von diesem Prozentsatz
in der einen oder andern Richtung abweichen.

Fall 71. In Abb. 62 ist die — auch hier mogliche — riickwirtige
Beeinflussung des zweipoligen Zahlers mittels Transformators
illustriert. Eine solche Beeinflussung kann auch indirekt den An-
gaben des Drehstromzéhlers Abbruch tun, wenn z. B. der genannte
Transformator zuvor dazu ausgeniitzt wird, iiber —2—2’—f' die
Ubertragung der Angaben des einen Zshlers auf den andern zu
bewerkstelligen oder aber, wenn bei Drehstromentnahme — bis
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zu der fiir den Lichtzéhleranschluf} zuldssigen Stromstérke — an-
statt B, B’ gewdhlt wird. Immerhin wiirde auf die letzte Art nur
das — fiir motorische Last — schwicher messende System II des
Drehstromzahlers umgangen werden kénnen, da das Potential 1
nur auf dem Wege iiber das System I zughnglich ist.

Fall 72. Die Umgehung des Systems II ist ebenfalls — bei der
gleichen Einschrinkung wie vor — méglich, wenn infolge Durch-
schlagens der Sicherung 3’ der Lichtzéhler, analog wie friither er-
wahnt, beliebig auBer Funktion gesetzt werden kann (Abb. 63).
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Abb. 62.

Fall 71: Kombination zwischen Drehstromzéhler und an die verkettete
Spannung 2—3 angeschlossenem zweipoligen Zéhler mittels Transformators.

Der Verbrauch der Zweileiteranlage selbst wird daher auch nur
dann registriert, wenn Sicherung v’ festgeschraubt ist.

Fall 78. Eine weitere MiBbrauchsmoglichkeit, die allerdings nur
dann in Betracht kommt, wenn der Abnehmer dauernd fiir Dreh-
stromentnahme keine héhere Stromstérke beansprucht, als der
LichtanschluB3 zulaBt, besteht darin, daB in jedem Z#hleranschlufl
je eine der AnschluBsicherungen durchgeschlagen wird (Abb. 64).
Beziiglich der Registrierung der Drehstrombelastung gilt das
gleiche wie unter Fall 39 vermerkt, insofern der Einsystemzihler
sich infolge durchgeschlagener Sicherung 2’ und gelockerter
Sicherung P’ inaktiv verhilt. Der Verbrauch der Beleuchtungs-
anlage wird unter diesen Umsténden nur mit 25 %, vom Drehstrom-
zéhler registriert, da die beiden Spannungsspulen des letzteren
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hintereinandergeschaltet liegen und ferner zwischen E;__;und E,__
eine Phasenverschiebung von 60° vorhanden ist. Dem so an sich
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Abb. 63. Fall 72: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die
verkettete Spannung 2—3 angeschlossenem zweipoligen Zéhler mittels
Sicherungsdurchschmelzung im AnschluB des letzteren.

nur zum vierten Teil — und zwar iiber den Drehstromzihler — in
Rechnung tretenden Lichtverbrauch liegt iiberdies noch der — im
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Abb. 64. Fall 78: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die
verkettete Spannung 2—3 angeschlossenem zweipoligen Zihler mittels
Sicherungsdurchschmelzung in den Anschliissen beider Zihler.

allgemeinen erheblich niedrigere — Krafttarif zugrunde, wodurch
die dem Werk zugefiigte Schédigung um so erheblicher sein kann.
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Bei Festschrauben der Sicherung B’ nimmt der Einsystemzihler
zu 509, an der Messung des Verbrauchs der zugehérigen Anlage
teil, wodurch der Abnehmer es in der Hand hat, den Zahler soviel
registrieren zu lassen, wie er zu zahlen fiir gut findet.

Die der fiir Fall 69—73 gewihlten Schaltungsweise des Licht-
zéhlers am néchsten stehende ist in Abb. 65 gegeben.

Zum Nachweis, daB hier die Verhiltnisse noch ungiinstiger fiir
das Werk liegen als vorher, mége es — ohne in die Besprechung
der Einzelfalle einzutreten — geniigen, lediglich darauf hinzu-
weisen, dafl nunmehr sogar das stark messende System I des Dreh-
stromzahlers in analoger Weise umgangen werden kann, wihrend

by

Abb. 65. Drehstromzdhler und an die verkettete Spannung 1—3 ange-
schlossener zweipoliger Zihler.

im iibrigen gleichwertige Verschleierungen des wirklichen Ver-
brauchs zu befiirchten bleiben.

Die dritte noch mdagliche Schaltungsweise des zweipoligen Licht-
zahlers ist in Abb. 66 vorgesehen. Sie ist als die nachteiligste unter
ihnen zu bezeichnen, wie durch Kennzeichnung der hauptsich-
lichsten mit ihr verbundenen Gefahren nachstehend kurz dargetan
sein soll.

Fall 74. In Analogie zu Fall 69, bei welchem 509, des wirklichen
Verbrauchs der Beleuchtungsanlage registriert wurden, wird in
vorliegendem Fall nur 259/ gemessen (siehe Abb. 66), da auBer der
Umgehung einer der beiden Stromspulen des zweipoligen Zahlers
noch die Phasenverschiebung von 60° zwischen E,_, und E;_;
hinzutritt.

Fall 75. Der Drehstromzihler kann in riickwirtigem Sinne
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mittels induktiver Belastung (¢ > 30% — u. a. durch leerlaufen-
den Motor — beeinflult werden, wie aus Abb. 67 hervorgeht. Um
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Abb. 66. Fall 74: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die
verkettete Spannung 1—2 angeschlossenem zweipoligen Zahler, wobei 759,
des iiber den letzteren entnommenen Energiebetrags verschleiert werden.

so grofler die Phasenverschiebung ist, desto stérker ist mithin diese
Wirkung und um so weniger registriert der gleichzeitig im positiven
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Abb. 67.
Fall 75: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die verkettete
Spannung 1-—2 angeschlossenem zweipoligen Zihler, wobei mittels induk-
tiver Belastung der erstere in riickwirtigem Sinne beeinfluBt wird.

Sinne zahlende Lichtzahler, welcher im theoretischen Extremfalle
fiir o == 90° stehen bleiben wiirde, wihrend der Drehstromzéhler
dann den starksten Riickwirtsgang aufwiese.
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DaB im dibrigen auch an und fir sich der positive Gang des
Lichtzéhlers nicht abschreckend wirkt (Fall 76), liegt daran, dafl
der letztere selbst — nicht nur wie frither bei Schaltung gegen Erde
erlautert, sondern in erheblich stirkerer Weise — auf cinfache Art
zuriickgestellt werden kann, wie Abb. 68 zum Ausdruck bringt.

Fall 77. Die beiden vorgenannten Falle kénnen auch gleich-
zeitig — z. B. zur Nachtzeit — zur Ausfithrung kommen, so da8,
ohne bleibende Spuren zu hinterlassen, das Werk in empfindlichster
Weise geschiadigt werden kann.

2!

-§\%m N o
~
N
[
Y
=

& A Oy Y4
@>30°

Abb. 68.
Fall 76: Kombination zwischen Drehstromzihler und an die verkettete
Spannung 1—2 angeschlossenem zweipoligen Zihler, wobei mittels induk-
tiver Belastung der letztere in riickwirtigem Sinne beeinflufit wird.

Es ertibrigt sich hiernach, noch weitere Fille beziiglich der an-
genommenen Schaltungsart aufzufiithren, da das Gesagte bei weitem
geniigen diirfte, um von ihrer Anwendung abzusehen.

3. Anwendung des Zweisystemzahlers.
(Fall 78—81.)

Es ist bereits an anderer Stelle (unter 5) ausgefiihrt worden, daf3
an sich die Zweileiteranlage bei verketteter Spannung erheblich
an Sicherheit gewinnt, wenn sie iiber einen Zweisystemzihler
(nach Abb. 26) ans Netz angeschlossen wird.

Auch unter den vorliegenden Verhiltnissen lassen sich bei Ver-
wendung dieser Zahlertype die Moglichkeiten miBbrauchlicher
Kombinationen zwischen beiden Anlagen entsprechend der ge-
wiahlten AnschluBiweise mehr oder weniger einschrinken.
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Es kommen wie beim zweipoligen Einsystemzahler drei ver-
schiedene Anschluflarten in Betracht, je nachdem an welche Phase
die beiden Hauptleitungen des als Zweisystemzahler ausgefithrten
Lichtzahlers angeschlossen sind.

AnschluB des Lichtzihlers an 1 und 2 (Abb. 69). Was Beein-
trachtigungen des Kraftziahlers A anbetrifft (Fall 78), so besteht
zundchst die Moglichkeit, dafl bis zu der fiir den Lichtanschlufl
maximal zuldssigen Stromstérke anstatt der Leitung o diejenige
o’ herangezogen wird. Damit tritt das MeBsystem I des Zahlers A
auBer Wirkung, wahrend das gleiche des Zahlers B — bei sym-

o’ B’

1
Abb. 69. Fall 78: Kombination zwischen Drehstromzéhler und dem die
verkettete Spannung 1—2 vermittelnden Zweisystemzahler zwecks Beein-
trichtigung der MeBfunktionen des ersteren.

metrischer Drehstromlast — den auf eine Phase entfallenden Be-
trag, d.h. den dritten Teil des wirklichen Energieverbrauchs
registriert.

Es ist bei der Besprechung des Drehstromzihlers ausfiihrlich
gezeigt worden, welcher Anteil an der Messung jedem seiner beiden
Systeme je nach dem Phasenwinkel der Belastung zufillt, so daf3
die durch den Wegfall eines Systems sich ergebenden Folgen, den
jeweiligen Belastungsverhaltnissen entsprechend, leicht ermessen
werden kénnen. Daher sei hier nur kurz ein Beispiel fiir den runden
Wert cos ¢ = 0,5 angefithrt (u. a. durch nur miBig belasteten
Kleinmotor gegeben), wobei die Annahme gemacht werde, daf
iiber den Lichtzahler die Kilowattstunde zum doppelten Preise
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wie tiber den Kraftzshler abgegeben werde. Letzterer bleibt stehen,
da ¢ = 60° und fiir den Mefivorgang die Beziehung gilt:

Payr’ = Ep 5 Jogcos (¢ + 30) = 0.

Da aber anderseits der Lichtzahler den dritten Teil der wirk-
lichen Energie registriert und diese doppelt so teuer in Anrech-
nung kommt als tiber den Kraftzihler, so belduft sich die eigent-
liche Schidigung des Werks hierbei auf 33Y39%,.

Aus der Formel fiir Pyy; ersieht man iibrigens auch sofort, daB
fur cos ¢ << 0,5 die Benachteiligung, die das Werk erleidet, sich
um den Betrag erhéht, den jetzt der im umgekehrten Sinne lau-
fende Drehstromzéihler negativ registriert.

Sodann gibt die vorstehende Beziehung auch eine der Spiel-
arten zu erkennen, bei welchen, wihrenddem der eine Zahler vor-
warts liuft, der andere riickwirts laufen kann. Dieser Umstand
sowie der vorstehende Fall 78 erhalten insofern grofere Be-
deutung, als der Lichtzahler (Fall 79) sogar gleichzeitig, wihrend
er aus den vorerwihnten Griinden positiv zu registrieren hitte, im
riickwértigen Sinne beeinflult werden kann, indem zwischen o
und v eine induktive Belastung von ¢ > 60° geschaltet wird, so
daB die positive Kinwirkung auf diesen Zahler wieder ganz oder
zum Teil aufgehoben werden kann.

Auch unabhingig von Fall 78 stellt Fall 79 natiirlich eine direkte
Gefahr fiir den frither — ohne Vorhandensein des Drehstrom-
zéhlers — vollig einwandfreien Zweisystemlichtzahler dar, sei es,
dafl seine Angaben nachtriglich reduziert werden, oder auch, dafi
wihrend der Zeit des Verbrauchs in der Lichtanlage eine ent-
sprechend geschaltete Spule auf den positiven Gang des Zahlers
verzogernd bzw. paralysierend wirkt.

Fall 80. Es bleibt ferner noch besonders zu bedenken, daf} jetzt
auch ohne Zuhilfenahme induktiver Belastungen betriigerische
Schaltungen zum Nachteile der Angaben des Lichtzéihlers in ein-
fachster Weise vorgenommen werden konnen, wie z. B. Abb. 70
veranschaulicht. Der Ohmsche Verbrauch wird hierbei nur zur
Halfte registriert, denn er ist:

Ppy' = Eg o Jog cos30 =L E, 35 3.

Anschluff des Lichtzihlers an Phase 1 und 3 (Abb. 71). Diese
Schaltungsart weist gegeniiber der vorigen keine neuen Momente
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auf, denn das diesbeziiglich Gesagte baute sich, soweit Fall 78
und 79 in-Frage kommen, auf die Mitbenutzung des Systems I des
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Abb. 70. Fall 80: Kombination zwischen Drehstromzihler und dem die
verkettete Spannung 1—2 vermittelnden Zweisystemzihler, wobei von
letzterem der Ohmsche Verbrauch nur zur Halfte registriert wird.

Zahlers B auf, welches auch bei der vorliegenden Schaltung ebenso
gelegen ist. Auch das betreffs Fall 80 Vermerkte trifft sinngemB
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Abb. 71. Drehstromzghler und die verkettete Spannung 1—3 vermitteln-
der Zweisystemzéhler.

hier zu, wenn man sich jetzt die Ohmsche Last zwischen o’ und y
geschaltet denkt.
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Anschlufl des Lichtzihlers an Phase 2 und 8 (Abb. 72). Diese
dritte noch mdgliche Schaltungsweise ist fiir das Werk insofern
von Vorteil, als hierbei die Hauptleitung 1 nur iiber den Kraft-
zdhler gegeben ist und daher bei dreiphasiger Anschaltung das —
bei motorischer Last — stirker messende System I keinesfalls um-
gangen werden kann. Ferner ist der Lichtzahler iiber Leitung 3
des Kraftzahlers nicht mehr durch induktive Last riickwartiger
Einwirkung ausgesetzt. Eine &hnliche Beeinflussung ist hier —
wenn man von der praktisch sebr abseits liegenden Verwendung
von Kondensatoren absieht — (Fall 81) hochstens mittels Trans-
formatoren (zwischen vy’ und vy) moglich. Allerdings kénnte u. a.
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Abb. 72. Fall 81: Drehstromzéhler und die verkettete Spannung 2—3
vermittelnder Zweisystemzihler.

mit dem gleichen Transformator eine Ubertragung der Angaben
des Kraftzéhlers auf den zuriickstellbaren Lichtzahler stattfinden.
Immerhin mufl aber ein Transformator dem Betrugszwecke dien-
lich gemacht werden, wahrend in den vorhergegangenen Féllen
gegebenenfalls bereits vorhandene Motoren dazu Verwendung fin-
den koénnen.

Aus diesen Erwagungen heraus erscheint es geboten, dem An-
schluB des Zahlers an Phase 2 und 3 den Vorzug zu geben.

Hinsichtlich direkter Energieentnehme fiir die Lichtanlage be-
steht auch hier wie im Fall 80 die gleichartige Gefahr, dafl das Werk
um 509, in seiner Einnahme geschadigt werde, so daf in dieser
Beziehung die letztbesprochene Anschlufweise den andern nicht
itberlegen ist.
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Es kommt auch vor, daBl sowohl fiir Kraft wie fir Licht je ein
Drehstromzéihler zur Vermittlung der drei Phasen fiir beide An-
schliisse verwandt wird. Alles darauf Beziigliche ist jedoch bereits
in 7b als zu den Kombinationen zwischen zwei benachbarten
Drehstromzahlern gehérend behandelt worden.

8. Drehstromanschluf iiber Dreisystemzihler.

a) Der Zihler an sich.
(Fall 82—83.)

In der Einleitung ist bereits hervorgehoben worden, daff im
wesentlichen betriigerischen Absichten dadurch Vorschub geleistet
wird, daB aus Sparsamkeitsgriinden der an jener Stelle formulierten
Grundregel nicht Rechnung getragen wird, welche die Verwendung
von Zahlern erfordert, deren Systemzahl nur um eins kleiner ist
als die Anzahl der zur Verfiigung stehenden verschiedenen Poten-
tiale des Netzes.

Die Wahl von Dreisystemzihlern schenkt dieser Regel, den vor-
liegenden Netzverhiltnissen entsprechend, strikte Beriicksichti-
gung, indem auch allgemein das — vierte, infolge Erdung zugéng-
liche — Nullpunktpotential des Netzsystems gebiihrend mit in
Betracht gezogen wird.

Es liegt natiirlich auf der Hand, daB die technisch hochwertigere
Type auch erheblich teurer ist als der ihm an Giite zunéchst-
stehende Zweisystemzahler (der seinerseits wieder dem Drehstrom-
zéhler mit nur einem messenden System noch in weit hherem Maf3e
itberlegen ist, wie aus Abschnitt 6 zu ersehen war), doch sollten die
Mehrausgaben dafiir nur als Funktion der Gesamtkosten des be-
treffenden vollstindigen Anschlusses an das Netz bewertet werden,
wobei jene erheblich weniger ins Gewicht fallen.

Erwagt man ferner, dafl die an und fiir sich durchweg verhalt-
nismafig weniger zahlreichen Drehstromanschliisse gréBere Kon-
sumziffern betreffen und damit ganz von selbst erhéhte Gewahr
auf Zuverlissigkeit beanspruchen miissen, so erscheint es geboten,
zunéchst der Verwendung von Dreisystemzshlern hier das Wort
zu reden, um damit mit einem Schlage fast simtlichen Verschleie-
rungen des wirklichen Energieverbrauchs den Boden zu entziehen.
Die auch hierbei noch méglich bleibenden Fille von Miflbrauch be-

Geldermann, Verschleierung. 6
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schrinken sich im wesentlichen auf derartige, die nur durch Un-
achtsamkeit des Werks der Entdeckung entgehen. Nachstehend
seien. davon solche erwihnt, die ihrem Charakter nach in den
Rahmen dieses Buches gehdéren.

Fall 82. Kann der Abnehmer sich zeitweilig Zugang zu einer der
AnschluBleitungen des Zahlers verschaffen (Abb. 73), so 148t sich
der letztere — analog wie unter Fall 4 besprochen — in riick-
wirtigem Sinne beeinflussen; ist es durch geeignete Konstruktion
unmdoglich gemacht, daf3
das Zahlwerk in umge-
kehrter Richtung funk-
1 tionieren kann, so kénnte

3 ! lediglich  Verringerung

'i bzw. Paralysierung des
positiven Zahlergangs
wahrend der Betriebszeit

vorkommen.
Fall 83. Eine Beein-
7 trachtigung des Zahlers

durch Alterierung von

. 7 Spannungszweigen  (in

Abb. 73. Fall 82: Beeinflussung des Drei- &hnlicher Weise wie in

systemzéhlers in rickwértigem Sinne mittels Fall 24 erwihnt) kann

Transformators.

nur dann unaufgedeckt

bleiben, wenn es nach

Neueinsetzen von Sicherungen unterlassen wird, den Zibler nach-

zupriifen. Diese Vorschrift sollte aber stets in mdoglichst griind-
licher Weise den jeweiligen Umstéinden gemaf geiibt werden.

b) Kombination zwischen Drehstromzéhler und Lichtzéhler.

®) Anschlufl des Lichtzéhlers an die Phasenspannung.
(Fall 84—86.)

Frither wurde schon darauf hingewiesen, da8 fiir den Licht-
zéhler hier nur die einpolige Ausfithrung in Frage kommen kann,
da sonst in der geerdeten Nulleitung eine Stromspule zu liegen
kame.

Mit dem Vorhandensein des einpoligen, ordnungsgemifl ange-
schlossenen Zahlers ist keine weitere Gefahr fiir die Drehstrom-
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anlage verkniipft, soweit man von der einfachen Ubertragung von
Angaben des Lichtzahlers auf den Kraftzihler, als gleichwertig
mit der nie zu verhindernden direkten Entnahme von Energie zu
Lichtzwecken iiber den letzteren Zihler, absieht.

Fall 84. Gelingt es dem Abnehmer dagegen, einen auch nur ein-
maligen Eingriff in den Anschluf des Lichtzéhlers zu bewerk-
stelligen (Abb. 74), wodurch er es — z. B. durch Kontaktlockerung
in der Nulleiterzufiihrung zum Zsahler — erreicht, daBl er den
Spannungskreis des Zahlers nach Belieben von seiner Anlage aus
ein- und ausschalten und damit den Zahler selbst willkiirlich aufler
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Abb. 74. Fall 84: Kombination zwischen Dreisystemzia)hlexf und Ein-
phasenzihler bei Abtrennung des Nulleiteranschlusses von letzterem.

Wirkung setzen kann, so hat dies zur Folge, da einmal — wenn
auch bei beschrankter Stromstirke — die betreffende Phase zu
Drebstromspeisungen an Stelle derjenigen ihr dquivalenten iiber
den Drehstromzéhler gegebenen gratis mitgenutzt werden kann,
wodurch das Werk z. B. bei symmetrischer Belastung um den
dritten Teil des wirklichen Energiewertes geschidigt wiirde.

Fall 85. Sodann wire auch der Drehstromzihler mittels Trans-
formators iiber o' und « oder durch induktive Last (¢ > 60°)
zwischen f und o’ in riickwirtigem Sinne zu beeinflussen (Fall 86),
wahrend der auller Wirkung gesetzte Lichtzahler von diesem Vor-
gang unberiihrt bliebe.

Die Angaben des Lichtzahlers selbst unterligen natiirlich auch
der Willkiir des Abnehmers, wie unter Fall 1 gezeigt wurde.

o*
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f) AnschluBl des Lichtzahlers an die verkettete
Spannung.

Es versteht sich von selbst, daf bei Verwendung des Drei-

systemzahlers zur erhhten Sicherheit der wirtschaftlichen Inter-
essen des Werks mit ganz besonderer Sorgfalt darauf geachtet
werden muf}, dafl jene Hochwertigkeit nicht durch anderweitig in
der Anlage offenstehende Hintertiiren illusorisch gemacht werden
kann.
' Wie vorher gezeigt wurde, geniigt es, bei Anschlufl des Licht-
zéhlers an die Phasenspannung versteckte Eingriffe in die Zshler-
zuleitungen unmoglich zu machen; unter der vorliegenden Be-
dingung des Anschlusses dieses Zahlers an die verkettete Spannung
liegen die Verhaltnisse nicht so einfach. Es ist auch jetzt wieder,
wie in Abschnitt 7c¢pB, die Verwendung der einzelnen Zahleraus-
fithrungen nacheinander ins Auge zu fassen.

1. Anwendung des einpoligen Zahlers.
(Fall 87—91.)
Bei gleichwelcher Anschluflweise ist hier stets eine der beiden
Zuleitungen ungeschiitzt (Fall 87). Es kann daher — wie z. B.
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Abb. 75. Fall 87: Kombination zwischen Dreisystemzihler und an die
verkettete Spannung angeschlossenem einpoligen Zihler unter Umgehung
der Phasenleitung 3 des ersteren.

Abb. 75 darstellt — eine der Phasen des Drehstromzihlers um-
gangen werden, was die unter Fall 84 vermerkte Benachteiligung
des Werks im Gefolge hat.
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Fall 88, 89. Ferner laBt sich iiber ¥ und v’ durch Transforma-
torenanwendung oder mittels zwischen o« und ' geschalteter
induktiver Last (¢ > 60°) der Drehstromzihler riickwirtig be-
einflussen (Fall 90). Diese Moglichkeit kann auch indirekt den
registrierten Werten des — bei der gewéhlten Schaltungsweise in-
duktiv nicht zum Nachteile des Werks zu beeinflussenden — Licht-
zéhlers zum Schaden gereichen, wenn seine Angaben auf den riick-
stellbaren Drehstromzshler mittels eines sekundir zwischen o«
und o und primér zwischen o und ¥’ geschalteten Transformators
tbertragen werden.
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Abb. 76. Fall 91: Kombination zwischen Dreisystemzihler und an die
verkettete Spannung angeschlossenem einpoligen Zéhler zwecks Verschleie-
rung des halben Verbrauches der zu letzterem gehorigen Lichtanlage.

Fall 91. Es steht ferner auch zu befiirchten, daBl eine direkte
Verschleierung des Verbrauchs der Beleuchtungsanlage stattfindet,
indem diese zeitweilig — ganz oder zum Teil — in der durch Abb. 76
angedeuteten Weise geschaltet wird. Dabei registriert der Licht-
zéhler nichts und der Kraftzahler (zum erm#Bigten Tarif) nur den
halben wirklichen Verbrauch gemsf der fiir ¢ = 0 sich ergebenden
Beziehung:

PI’ == E1_0 Jl_g cos 30 = le" E]___g J1_3.

Diese Hinweise mogen geniigen, um darzutun, daff die Ver-
wendung des einpoligen Zihlers bei gleichwelcher Schaltungsweise
unter den vorliegenden Umsténden nicht zu empfehlen ist.



86 Speisung von Drehstromanlagen.

2. Anwendung des zweipoligen Zihlers.
(Fall 92—97.,)

Wihrend beim einpoligen Zahler eine Leitung ungeschiitzt ans
Netz angeschlossen ist, enthalten bekanntlich beim zweipoligen
Zshler beide Zuleitungen Stromspulen, so dafl dieser Zahler aller-
dings nicht ohne weiteres aufler Aktion bleiben kann, wenn nur
iiber eine seiner Leitungen Strom geleitet wird.

Der unredliche Abnehmer kann jedoch unschwer zu den gleichen
Resultaten wie beim einpoligen Zihler kommen (Fall 92), wenn er
(Abb. 77) Sicherung 1’ durchschligt und damit den Lichtzahler

Now b
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Abb. 77. Fall 92: Kombination zwischen Dreisystemzsdhler und an die
verkettete Spannung angeschlossenem zweipoligen Zahler mittels Siche-
rungsdurchschmelzung.

einseitig vom Netz abschaltet. Die vorausgegangenen, auf Fall 88,
89 bezogenen Bemerkungen hinsichtlich riickwirtiger Beein-
flussung (Fall 93, 94) treffen damit auch hier ohne weiteres zu.
Zur Speisung seiner Beleuchtung bleibt ihm dann freilich nur
iibrig, die Drehstromanlage zu Hilfe zu ziehen, wie die in der Ab-
bildung zu Fall 92 eingezeichnete Verbindungslinie « o' veran-
schaulicht. Auf diese ist er ferner unbedingt angewiesen, damit
der Zahler zeitweilig — bei festgeschraubter Sicherung o’ — iiber-
haupt Verbrauch registriert.

Es sei schlieBlich noch erwihnt, dafi auch ohne Durchschlagen
ciner der Anschluflsicherungen Betriigereien vorkommen konnen,
und zwar sind zunichst beziiglich des Drehstromzéhlers folgende
zwei Falle in Betracht zu ziehen:
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Fall 95. In #hnlicher Weise wie frither ausgefithrt, kann bei
Transformatorenanwendung iiber die Leitungen gleichen Poten-
tials beider Zahler der Drehstromzihler in negativem und der
Lichtzahler in positivem Sinne beeinflufit werden, was insofern
praktische Bedeutung hat, als auf den letzteren gemiafl Fall 18
— unabhingig vom Drehstromzéhler — wiederum in umgekehrter
Richtung eingewirkt werden kann, so daf als eigentliches Resultat
der vom Drehstromzihler abgezogene Wert als Verlustziffer fiir
das Werk verbleibt.

Fall 96. Anstatt Transformatorbenutzung kann, analog zu
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Abb. 78. Fall 97: Kombination zwischen Dreisystemzihler und an die
verkettete Spannung angeschlossenem zweipoligen Zéhler ohne Sicherungs-
durchschmelzung.

Fall 89, die Verwendung von zwischen zwei Leitungen — geeig-
neten verschiedenen Potentials — geschalteter induktiver Last,
deren Phasenwinkel gréfler als 60° ist, zum selben Ziele fithren,
wobei im iibrigen das zum vorhergehenden Fall Gesagte in glei-
chem Sinne gilt.

Fall 97. Eine Benachteiligung der Lichtzihlerangaben lediglich
infolge Kombination mit der Drehstromzahleranlage — und ohne
Zuhilfenahme induktiver Last, wie sie Fall 18 erfordert — wird durch
Abb. 78 veranschaulicht. Der Lichtzahler registriert hierbei infolge
des Wegfalls einer Spulenwirkung und wegen der vorhandenen
Phasenverschiebung von 60° zwischen E; ,; und E;_, nur 25 9
und der Kraftzahler (wie unter Fall 91 gezeigt) 509, des wirk-
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lichen Ohmschen Verbrauchs. Wird die iiber den letzteren Zahler
entnommene Energie z. B. nur halb so teuer berechnet wie die
fiir Lichtzwecke, so betrigt die dem Werk so insgesamt zugefiigte
Schadigung 509 des ihm zukommenden Werts.

Die Art der Anschaltung des zweipoligen Zihlers an das Netz
andert im Grunde genommen an den gegebenen Verhaltnissen
nichts; die Gefahren bleiben dieselben, gleichwelche der drei mog-
lichen AnschluBweisen bzw. Potentiale gew#dhlt werden.

Somit ist auch unter den vorliegenden Umsténden diese Zihler-
ausfilbrung kaum als eine bessere wie die einpolige anzusehen,
wobei nebenbei darauf verwiesen sei, was in Abschnitt 4 hinsicht-
lich des Vergleichs der beiden Ausfithrungen der Einsystemzéhler
gesagt worden ist.

3. Anwendung des Zweisystemzahlers.
(Fall 98—100.)

Das Elementarschema hierzuistin Abb.79 gegeben. — An anderer
Stelle (Abschnitt 5) wurde bereits hervorgehoben, daf die relativ
héchste Gewihr fiir Zuverlassigkeit der Lichtzidhleranlage bei An-
schlufl an die verkettete Spannung die Zweisystemtype bietet.
Auch unter den vorliegenden Umsténden trifft dies ebenfalls auf
die allgemeine Sicherheit bezogen zu, und zwar ist zunichst zu
beriicksichtigen, dafi bei dem Vorhandensein eines Kraftzihlers
mit drei messenden Systemen das Hinzutreten von einem weiteren
Zghler, in welchem zwei an die Phasenspannungen angeschlossene
Systeme miteinander verkniipft sind, sich eng an den Fall anlehnt,
bei dem anstatt dieses Zahlers gewohnliche, an die Phasenspannung
angeschlossene Einsystemzahler mitvorhanden sind.

Es gentige daher, beziiglich der in dieser Richtung sich bewegen-
den Betrachtungen auf das in Abschnitt 8b « Gesagte zu verweisen,
so daf lediglich die nicht in den Rahmen jener Darlegungen fallen-
den, nur infolge des gleichzeitigen Vorhandenseins beider Zahler
sich ergebenden Moglichkeiten von Miflbrauch hier noch zu er-
wahnen bleiben.

Bei der Hochwertigkeit jeder der beiden in Frage kommenden
Zshlertypen sind diese Moglichkeiten, wie aus nachstehendem
erhellt, quantitativ und qualitativ betrachtet, von verhaltnismaBig
geringfiigiger Bedeutung; hinsichtlich der Ubertragung von An-
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gaben des Lichtzihlers auf den Kraftzahler fallt ins Gewicht, um
wieviel billiger die durch letzteren registrierte Energiemenge be-
rechnet wird. DaB solche Ubertragung iiberhaupt einigen An-
spruch auf praktische Bedeutung verdient, liegt daran, daf} sie,
wie schon erwahnt, als zu gleichwelcher Zeit ausfithrbar darum
weniger der Aufdeckung zuginglich ist, als die direkte zu Zeiten
des Bedarfs stattfindende Energieentnahme zu Beleuchtungs-
zwecken iiber den Kraftzéhler, von welch letzterem Vorgehen auch
leichter Spuren auffindbar sind.

Die nachstehend vermerkten Ausfiihrungsformen sind prinzipiell
wieder mit den friither angefiihrten gleichbedeutend.
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Abb. 79. TFall 98: Dreisystemzihler und Zweisystemzéhler in einer Anlage.

Fall 98. Durch Transformatorverwendung kann bei Schaltung
des Sekundirkreises iiber die beiden Zghler zwischen zwei Lei-
tungen gleichen Potentials Ubertragung der Angaben des einen
auf den andern Zshler erfolgen, und zwar in gleichen Quantitéten,
da die Spannungsspulen in beiden Zihlern an den entsprechenden
gleichen Phasenspannungen liegen (vgl. Abb. 79).

Fall 99. Wenn die induktive Last, welche zwischen zwei be-
liebigen Hauptleitungen verschiedenen Potentials geschaltet sein
kann, einen Phasenwinkel von iiber 60° aufweist, so registriert das
zu der einen Hauptleitung gehérige Zahlersystem in positivem
und das zu der andern gehorige in negativem Sinne. Die Summe
beider Werte entspricht fiir gleichwelchen Phasenwinkel dem wirk-
lichen Verbrauch (vgl. Abschnitt 5). Gehoren die beiden Systeme
verschiedenen Zghlern an, so andert dies nichts an dem Vor-
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gesagten. Dieser Fall ist jedoch insofern zu beriicksichtigen, als
die Tarife beider Zahler erheblich voneinander abweichen. Es
moge, um die Wirkung im Extrem vorzufiithren, mit der praktisch
nur anndhernd erreichbaren Phasenverschiebung von ¢ = 90°
fiir die induktive Last gerechnet werden. Diese soll zwischen den
Leitungen o’ und y (Abb. 79) geschaltet gedacht sein. Es ergibt
sich dann fiir den Lichtzéhler:

Ppr =Ey o Jiscos (¢ +30) = — 1 By Iy
und fiir den Kraftzihler:
PAIII = E3_0 J3_1 COos ((P — 30) = 4 ; Eg.__.o J3__1.

Hier wiirde also eine reine Ubertragung der Angaben des einen
Zahlers auf den andern theoretisch stattfinden. Um so mehr die
wirkliche Phasenverschiebung hinter diesem ideellen Fall (¢ = 909)
zuriickbleibt, desto weniger Bedeutung wird einer solchen Uber-
tragung zukommen.

Fall 100. Eine ebenfalls je nach dem Tarifverhéltnis fiir beide
Zshler mehr oder weniger geringfiigige, stets aber in bescheidenen
Grenzen bleibende Beeintrichtigung der dem Werke aus der Be-
leuchtungsanlage zukommenden Einnahmen kann dadurch be-
werkstelligt werden, daB der Lichtverbrauch iiber je eine Leitung
des einen und des andern Zahlers entnommen wird (Abb. 80).
Hierbei wird die eine Halfte des Konsums vom Lichtzahler, die
andere Halfte dagegen vom Kraftzihler registriert und damit zu
dem diesem entsprechenden Satz verrechnet.

AuBer den vorgeschilderten Fillen des gleichzeitigen Vorhanden-
seins eines Dreisystemzihlers und eines andern Zihlers der er-
wihnten Typen in einer und derselben Anlage liegen im wesent-
lichen noch die Méglichkeiten vor, daB sich ein Dreisystemzahler
sowie ein Zweisystemzahler fiir Drehstromanschlufl oder daf sich
zwei Dreisystemzahler in einer Anlage bzw. rdumlich nahe genug
beieinander befinden, um betriigerische Manipulationen zu er-
wmoglichen.

Was das erstere betrifft, so 146t sich alles diesbeziigliche durch
sinngem#fBe Anwendung des in Abschnitt 7c o Gesagten iibersehen,
denn der Zweisystemzahler 1a8t sich jetzt gewissermaflen als in
Gegenwart von drei an die Phasenspannungen angeschlossenen
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Einsystemzéhlern betrachten, welche, in einem Zahlergehsuse ver-
einigt, den Dreisystemzihler bilden.

Zur Beurteilung der bei zwei Dreisystemzihlern in einer Anlage
sich ergebenden Verh#ltnisse sind die letzten Ausfiihrungen des
vorliegenden Abschnitts direkt anwendbar, da das weitere Vor-
handensein eines Zihlers mit drei messenden Systemen anstatt
eines solchen mit zwei messenden Systemen, die ebenfalls an die
Phasenspannung angeschlossen sind, weder eine prinzipielle Ande-
rung darstellt noch sonstwie neue Gesichtspunkte mit sich bringt.

Allgemein betrachtet sei an dieser Stelle schlieBlich einer Schal-
tungsweise gedacht, welche das Werk in allen den Fallen anwenden

§\§mt\s\\
EY
)
W
—

07 12!

4 Y4 ¥ Ao’ ﬁ,

Abb. 80. Fall 100: Kombination zwischen Dreisystemzéhler und Zwei-
systemzihler zwecks Beeintriachtigung der Angaben des letzteren.

kann, in welchen bei einem Abnehmer zwei oder mehr Zihler in-
stalliert werden. Da es sich nimlich im wesentlichen darum han-
delt, in erster Linie den Gesamtverbrauch zuverlissig zu bestim-
men, so a8t sich dafiir jeweils ein diesen Anforderungen gerecht
werdender Zihler — ohne auf Kombinationsméglichkeiten Riick-
sicht nehmen zu brauchen — als Hauptzihler installieren, wihrend
der oder die weiteren Zahler in der gleichen Anlage, elektrisch be-
trachtet, hinter ihm angeschlossen werden.

Was die Verrechnung anbetrifft, so sind lediglich von den Haupt-
zéhlerangaben diejenigen Betrige, welche auch noch getrennt
registriert und dementsprechend berechnet werden, abzuziehen.

Unter welchen Verhiltnissen diese Schaltungsweise am Platze
ist, muB von Fall zu Fall entschieden werden, wobei der Umstand,
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daB infolge Durchschlagens von Sicherungen des Hauptzahlers
(z. B. bei Uberlastung nicht zweckmiBig gesicherter Motoranlage)
auch die Lichtanlage stromlos werden kann, mit in Betracht zu
ziehen ist.

Schlufiwort zum ersten Teil.

Ein Riickblick iiber den hiermit abschliefenden ersten Teil ge-
stattet — fiir die gegebenen Netzverhiltnisse — das wesentlichste
in folgender Form kurz zusammenzufassen:

Bei sicherem Schutz der Ziahlerzuleitungen gegen unbefugte
Eingriffe halt bei Anschlufl an die Phasenspannung der einpolige
Einsystemzahler der Kritik stand.

In Zweileiteranlagen, welche an die verkettete Spannung an-
geschlossen sind, bietet der Zweisystemzihler die beste Gewshr
fiir die Zuverlissigkeit der Energiemessung.

Fiir Drehstromanlagen ist dem Dreisystemzéhler der Vorzug zu
geben.

In allen Fallen der Verwendung mehrsystemiger Zahler ist der
Vorsicht zu gedenken, die in dem Nachpriifen der Zahler besteht,
nachdem AnschluBisicherungen erneuert worden sind.

Es bleibt noch hervorzuheben, dafi die Diskussion sich auf die
bisher gebrsuchlichsten Zahler beschrinkt hat; erst am Schluf}
dieser Abhandlung, nachdem auch noch andere Netzausfithrungen
als die vorstehend zugrunde gelegten zur Sprache gekommen sind,
soll die Frage angeschnitten werden, inwiefern dem Zahler ganz
allgemein durch Anwendung geeigneter technischer Hilfsmittel ein
zuverlidssiger Schutz gegen betriigerische Eingriffe der geschilder-
ten Art beigegeben werden kann, wodurch, wie spiter gezeigt
werden wird, selbst ein Zihler der nichstniederen Systemzahl, als
oben empfohlen, allen Anspriichen in weitestem Mafle gerecht zu
werden imstande ist.



II. Drehstromnetz
mit einer geerdeten Hauptleitung.

A. Speisung von Zweileiteranlagen.
9. Anschlufl an eine ungeerdete und die geerdete
Leitung iiber einpoligen Zihler.
(Fall 101—104.)

Bekanntlich ist aus Riicksicht auf gleichmaBige Belastung in
der Zentrale anndhernd symmetrische Verteilung der einzelnen
Anschliisse iiblich, so dafl der gréBere

Teil — etwa zwei Drittel aller An- 2
schliisse — an eine ungeerdete und 3
die geerdete Leitung zu liegen kommt, %
wie letzteres z. B. in Abb. 81 darge- [l}f
stellt ist.
Vergleicht man diese Schaltungs-
weise mit Abb. 1 und dem dazu Ge-
sagten, so erkennt man, daB sinn- Y4

gemal gleiche Verhaltnisse vorliegen.
Auch hier entspricht der Zahler den
Anforderungen auf Zuverlassigkeit,
solange keinerlei Eingriffe in die Zu- __ Abb. 8L
leitung'en zu ith zu befiirchten sind. Eﬁgpokf:r’g:eiaﬁgngfgfggg
Kann jedoch ein solcher vorkommen  angeschlossener Zéihler.
oder aber ist in dem zu der geerdeten
Leitung gehorenden ZshleranschluB eine Sicherung vorhanden
(Abb. 82), so sind auch hier besonders vier Moglichkeiten
(Fall 101—104) miBbrduchlichen Vorgehens zu beachten, die
sich ihrer Ausfithrungsform nach eng an Fall 1—4 anlehnen
und daher weitere Kommentare dazu sich eriibrigen.
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Es sei nur beziiglich der vorerwéhnten unzweckmiBigen Siche-
rung noch darauf hingewiesen, daB ihr Vorhandensein hier bis-
weilen dem Umstande zuzuschreiben ist, daB anfinglich die ganze
Netzanlage als von Erde isoliert vorgesehen worden ist und daher
jede Leitung eine Sicherung enthalten mufite. Nachdem dann mit
der Zeit hiervon abgegangen wurde

; und ein bestimmtes Hauptpotential
3 definitiv an Erde zu liegen kam, lie
. p é:g man die einmal vorhandene, nunmehr

tiberfliissig gewordene Sicherung aus
alter Gewohnheit fortbestehen.
Allerdings gibt es auch Elektrizitats-
1 werke, in deren Netz von vornherein
b dry diese Erdung vorgelegen hat und die
- trotzdem in den betreffenden Leitun-
gen Sicherungen verwenden. Das
Unternehmen deutschen Ursprungs in
Abb. 82. A btrennﬁIntm des Buenos Aires,‘ welches alte Glei.ch-
Nulleiteranschlusses des ein- Sttomnetze mit geerdetem Nulleiter
poligen Zihlers vom Netz iibernommen hatte, benutzte diese fiir
und Schaltung an Erde.  Trehstrom und hielt es fiir angebracht,
stets in allen Abzweigen von den drei
Hauptleitungen — ohne Riicksicht auf die eine an Erde liegende —
unterschiedslos ZihleranschluBsicherungen vorzusehen.

10. Anschluf} an eine ungeerdete und die geerdete
Leitung iiber zweipoligen Zihler.
(Fall 105—107.)

Die Vorschrift, wonach in einer geerdeten Leitung keine Strom-
spule eines Zahlers liegen soll, schlieBt eigentlich die Verwendung
zweipoliger Zahler (Abb. 83) ganz von selbst aus. Wenn trotzdem
hierauf kurz eingegangen werden soll, so geschieht es aus der Er-
wigung heraus, dal} leider nicht immer dieser Vorschrift Rechnung
getragen wird, und zwar insbesondere dann nicht, wenn die Netz-
verhaltnisse im Laufe der Zeit erst den vorliegenden, in diesem Teil
zur Behandlung stehenden Charakter erhalten haben, ferner aber
auch bisweilen — z. B. in Buenos Aires, wo ein- und zweipolige
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Zghler unterschiedslos installiert worden sind — lediglich aus dem
Grunde, weil diesem Punkte von seiten des Werks nicht die ge-
niigende Aufmerksamkeit geschenkt worden ist, wobei nebenbei
erwihnt sei, daB die in jeder Zahlerwerkstatte meist recht einfach
auszufithrende Um#nderung eines zweipoligen Zéhlers in einen
einpoligen so geringe Aufwendungen erfordert, dafl auch gelegent-
lich nachtriglich solche Abanderungen, wo es nottut, vorgenom-
men werden konnen.

AuBer dem allgemein bekannten Nachteil des zweipoligen Zahlers
bei seiner Verwendung unter den gegebenen Bedingungen, der in
der Beeintrachtigung seiner Zuver-
lassigkeit liegt, falls sich die an-
geschlossene Anlage nicht in aus-
reichend gutem Isolationszustand 7
befindet, treten nunmehr hinsicht-
lich betriigerischer Beeinflussungen
folgende besondere Miflstande hinzu,
die dem einpoligen Zahler nicht an-
haften. P

Fall 105, 106, 107. Wie aus Abb. 83 A V4
in Verbindung mit Abb. 6, 7, 8 er-
hellt, sind die unter Fall 5, 6, 7
angefiihrten Moglichkeiten in ana- Apb. 83. Zweipoliger, an eine
loger Weise auch hier gegeben und ungeerdete und die geerdete
alles iiber die Folgen dort Gesagte Leitungangeschlossener Zghler.
ebenso hier zutreffend.

Die bedenklichste Situation ergibt sich zweifellos dann, wenn
beide Ubel sich vereinen, d. h. ein zweipoliger Zahler zur Ver-
wendung kommt und auBerdem noch die geerdete Zufiihrungs-
leitung eine Sicherung enthalt, wodurch der Abnehmer auf gleich-
welche Art von Miflbrauch verfallen kann (vgl. u.a. das an-
kniipfend an Fall 2 Gesagte).

DafB tatstchlich sogar solche Zustéinde der Praxis angehéren,
sollte kaum fiir moglich gehalten werden; wenn man aber die vor-
ausgegangenen, auf Buenos Aires beziiglichen Hinweise zusammen-
gefal3t betrachtet, ersieht man — was um so bemerkenswerter ist —,
daB selbst eines der groBten Elektrizitatswerke der Welt das Schul-
beispiel dafiir geliefert hat.

§\<ut\)\\
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11. Anschluf an die beiden ungeerdeten Leitungen
iiber einpoligen Zihler.

(Fall 108—111.)

Wihrend in Abschnitt 9 der einpolige Zahler die gegebene Losung
darstellte, erleiden die Verhaltnisse bei Anschluff an zwei un-
geerdete Leitungen eine wesentliche Verschiebung. Da im all-
gemeinen etwa der dritte Teil der An-
schliisse in dieser Weise vorzunehmen
ist, so verdient sie eingehende Be-
W%, /1 Uz achtung.

F] Dem Charakter des Netzes und der
Anschlufiweise des Zahlers (Abb. 81)
entsprechend, herrscht zwischen gleich-
welchen der beiden eingefiihrten,
stets zu sichernden Leitungen einer-
x A seits und Erde anderseits die volle
G Spannung. Das bringt zwangslaufig
’ mit sich, daB zwei verschiedene
Stromkreise iiber die Erde gebildet

Abb. 84. " . ..
Fall 108: Einpoliger, an werden koénnen, je nachdem die eine

die beiden ungeerdeten oder andere Leitung dazu benutzt
Leitungen angeschlossener  wird.

ons dor Stromao€®  Fall 108. Bei Umgehung der die

durch Schaltung iiber Erde  Stromspule enthaltenden Leitung 1 —oa

untéitig bleibt. und Bildung des Stromkreises iiber

2—B zur FErde, wie in Abb. 84 an-

gedeutet, bleibt der Zahler, solange die Energieentnahme auf
diesem Wege erfolgt, untitig.

Fall 109. Nimmt der Zahler an der Energiemessung in alterierter
Form, insofern als die Spannungsspule an E;_, liegt und der Kon-
sum iiber B; 3 entnommen wird, teil (Abb. 85), so wird bei Ohm-
scher Belastung die Hilfte des Verbrauchswerts registriert, weil
Ei o und E; 3 um 60° gegeneinander verschoben sind (vgl.
Vektordiagramm Abb. 10).

Fall 110. Tritt an Stelle der in Abb. 85 eingezeichneten Ohm-
schen Last induktive Belastung, so wird der Zihler bei ¢ > 30°
in riickwéartigem Sinne beeinfluf3t.

7
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Diesem letzteren Ubelstande kann man vorbeugen, indem man
die Anschlufleitungen vertauscht bzw. die Stromspule in die
Leitung 2—p verlegt, so daf ledig-
lich durch entsprechende Schal-
tung kapazitiver (Fall 111) Last
die gleiche Beeinflussung zu er-
reichen bliebe.

Freilich liegt tberhaupt unter
den vorliegenden Verhaltnissen die
weitaus grofte Gefahr in  der
durch Fall 108 und 109 gekenn-
zeichneten unmittelbaren Energie- @ 11]/}
entnahme; wo bereits solche ein- y‘;}
fache Moglichkeiten bestehen, wird s
es praktisch kaum etwas fruch- Abb. S5.

ten, gegen weniger auf der Hand pajl 109: Einpoliger, an die

liegende und daher seltener vor- beiden ungeerdeten Leitungen

- . _ angeschlossener Zihler, dessen
kommende Mifbrauche sich vor- —prSe h oo o durch  Schal-

zusehen. tung an Erde alteriert werden.
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12. Anschluf} an die beiden ungeerdeten Leitungen
iiber zweipoligen Zihler.

(Fall 112--114.)

Fall 112, Der zweipolige Zahler weist hier gegeniiber dem ein-
poligen den Vorteil auf, bei Schaltung von Ohmscher Last gegen
Erde stets 259 des verbrauchten Werts zu registrieren, gleich-
welche Leitung benutzt werde (Abb. 86), und zwar aus den gleichen
wie unter Fall 74 gegebenen Griinden. Sehr gro8 ist allerdings die-
ser Vorteil nicht, wenn man bedenkt, daB ohnehin der Zahler
einen gewissen monatlichen Verbrauch anzuzeigen hat, wenn nicht
der Abnehmer die Aufmerksamkeit des Werks auf sich lenken will.

Hierzu tritt noch der Umstand, dafl der zweipolige Zahler es
seiner Natur nach mit sich bringt (Fall 113, 114), dafl er sowohl
induktiver wie kapazitiver riickwirtiger Beeinflussung ausgesetzt
ist, je nachdem die entsprechende einerseits an Erde geschaltete
Belastung, anderseits mit der einen oder andern Zuleitung ver-
bunden wird (Abb. 87).

Geldermann, Verschleierung. 7
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Es eriibrigt sich hiernach, noch andere mehr abseits liegende
Moglichkeiten von MiBbrauch zu besprechen, da aus dem vor-
stehenden bereits zur Geniige erhellt, dafl weder der einpolige

™

) 3)

Abb. 86.
Fall 112: Zweipoliger, an die beiden
ungeerdeten Leitungen angeschlos-
sener Zihler, von welchem 259, des
itber Erde entnommenen Energie-
bedarfs der Ohmschen Belastung
registriert werden.

Abb. 87.
Fall 113, 114: Zweipoliger an die
beiden ungeerdeten Leitungen ange-
schlossener Zahler, bei welchem in-
duktive wie kapazitive {iber Erde
geschaltete Belastung in riickwér-
tigem Sinne beeinflussend wirken.

noch der zweipolige Einsystemzihler bei Einfithrung von zwei
ungeerdeten Leitungen eine zufriedenstellende Losung ergibt.

13. Anschluf} an die beiden ungeerdeten Leitungen
iiber den Zweisystemzihler.
(Fall 115.)

Es liegt auf der Hand, dafl der Abnehmer einen an und fiir sich
vorschriftswidrigen AnschluB3 iiber Erde nur dann vornehmen
wird, wenn ihm dieser einen Vorteil bietet. Ist das nicht der Fall,
so wird damit auch ganz von selbst das weitere Interesse des Werks
hinsichtlich symmetrischer Verteilung seiner Netzanschliisse ge-
wahrt bleiben. Soweit man die {iblichen Zahlertypen in Betracht
zieht, kann hier der Zweisystemzahler zu Hilfe genommen werden,
wenn nach der durch Abb. 88 gegebenen Schaltungsweise ver-
fahren wird. Uber die drei AnschluBleitungen ist der Zahler einer-
seits als Drehstromzihler ans Netz angeschlossen, anderseits
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fithren von ihm zum Abnehmer nur die beiden Leitungen 1 und 3.
Der Zahler wird bei dieser Schaltungsweise stets richtig funktio-
nieren, gleichviel ob die Belastung ordnungsgem zwischen diesen
beiden Leitungen oder gegen Erde
geschaltet ist oder ob mittels dieser
Drehstrom entnommen wird, und
zwar fir gleichwelchen Phasenwinkel. “
Fall 115. Eine absichtliche Alte- [ly [‘JZ
rierung der MeBfunktionen kann —
natiirlich abgesehen von mechanischen
Eingriffen in die Zuleitung — nur
dann verborgen bleiben, wenn analog
zu Fall 24 in einem der beiden MeB- o A
systeme ein Defekt hervorgerufen
wird und die zu diesem Zweck vorher
durchgeschlagene Sicherung ersetzt .
wird, ohne daB das Werk auf den ﬁggéfﬁhge%ﬁggﬂeﬁﬁnﬁﬁ
Sachverhalt aufmerksam wird. iiber den Zweisystemzihler.

o Do

14. Speisung von Drehstromanlagen.
(Fall 116—118.)

Im Gegensatz zu den Ausfilhrungen des ersten Teils (unter B)
liegen hier die Verhaltnisse wesentlich einfacher. Der Drehstrom-
anschlufl iiber Einsystemzahler ist naturgemaf ebenso zu ver-
werfen; die diesbeziiglich in Abschnitt 6 gegebenen Hinweise
konnen sinngem#fl auch hier Anwendung finden. Wéhrend aber
dort dem Dreisystemzihler der Vorrang vor dem Zweisystem-
zéhler gebiihrt, ist jetzt lediglich der letztere am Platz, fehlt
doch infolge Wegfalls des Nullpunktpotentials der vierte Poten-
tialwert, so dafl mit Hilfe von zwei Systemen jede aus der
Dreileiterdrehstromanlage entnommene Energie richtig registriert
werden kann.

Es ist hierbei bei sachgeméafBer Anschlulweise des Zahlers auch
gleichgiiltig, ob der auf die geerdete Leitung entfallende Strom
seinen Weg iiber den normalen Anschlufl oder iiber die Erde nimmt,
wie aus Abb. 89 erhellt.

Im dbrigen trifft hier ebenfalls das unter Fall 115 Vermerkte in
analoger Weise zu.

*
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DaB der Ziahler nur entsprechend Abb. 89 angeschlossen werden
darf, geht schon daraus hervor, daf} sonst eine Stromspule in die

N
o N N

Abb. 89. Der Zweisystem-
zéhler in Drehstromanlagen.

/3)

Abb. 90. Fall 116: TFalsche

Schaltung des Drehstromzwei-

systemzihlers ans Netz, wo-

bei ein MeBsystem umgangen
werden kann.

geerdete Leitung zu liegen kéame,
was, wie bereits wiederholt erwihnt
wurde, an und fiir sich unzuldssig
ist und u. a. (Fall 116) z. B. hier mit
sich bréchte, dafl das entsprechende
MeBsystem durch Schaltung tiber
Erde umgangen werden konnte
(Fig. 90).

Ferner soll keine Moglichkeit be-
stehen, die Zuleitung 3 zum Zihler
unterbrechen zu konnen; es ist da-
her insbesondere recht bedenklich,
auch in diese Leitung eine Sicherung
zu verlegen (wie dies in Buenos Aires
geschehen). Es besteht dann die
Gefahr (Fall 117), dall diese Siche-
rung — z. B. dhnlich, wie unter Fall 2
(Abb. 3) vermerkt — durchgeschlagen
wird und der Zahler gemaBl Abb. 91
nach Belieben, je nachdem Siche-
rung vy fest- oder losgeschraubt ist,
in normaler oder alterierter Form
funktioniert. Die Bedeutung, die
dieser Alteration zukommt, ist an
Hand des friiher unter Fall 39, 40
Gesagten zu ersehen.

Es verdient an dieser Stelle aus-
driicklich hervorgehoben zu werden,
dafl gerade der Zweisystemzahler
als solcher der geeignete ist, und ein
System mehr ebenso nachteilige Fol-
gen haben kann wie ein System zu
wenig, was aus Abb. 92 ohne weite-
res ersichtlich ist (Fall 118) und
worauf im tibrigen allgemein die Be-

merkungen zu Fall 116 anwendbar sind. Unter Annahme sym-
metrischer Belastung wiirde jetzt infolge des Ausfalls eines der
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drei Systeme das Werk um den dritten Teil des wirklichen Betrags

geschadigt werden.

Beziiglich Kombinationen zwi-
schen benachbartliegenden Zwei-
systemzahlern sei darauf hinge-
wiesen, daB solche solange nicht zu
befiirchten sind, als die Anschliisse
ordnungsgemi nach Abb. 89 er-
folgen, worauf schon, wie vorstehend
ausgefithrt wurde, im Interesse jedes
Anschlusses fiir sich betrachtet, ge-
sehen werden muB.

Um Kombinationen zwischen den
besprochenen  Zweisystemzihlern
und Lichtzdhlern zu verhindern,
geniigt es, darauf zu achten, daB
in der naheren Umgebung der erste-
ren die Einsystemzéhler in einpoli-
ger Ausfithrung nur entsprechend
Abb. 81 angeschlossen werden, wo-
bei daran erinnert sein moge, dafl
die Verwendung von Einsystem-
zéhlern bei Anschlull an zwei un-
geerdete Leitungen ohnehin an sich
schon als recht bedenklich gekenn-
zeichnet worden ist (Fall 108—114)
und darum weiter nicht betrachtet
zu werden braucht.

Wird hingegen unter solchen Um-
standen auch fiir den Lichtanschluf}
ein Zweisystemzahler vorgesehen,
so reduziert sich der Fall auf das
Vorhandensein zweier solcher Zih-
ler, wovon oben bereits die Rede
gewesen ist.

Es sei noch erwiahnt, daBl aller-
dings die Ubertragung von Regi-

Abb. 91.
Fall 117: Richtig angeschlosse-
ner Zweisystemzahler, bei dem
unzweckmiBigerweise in der
geerdeten Leitung eine Siche-
rung installiert ist.

§\mm~\

Abb. 92.
Fall 118: Umgehung eines der
MeBsysteme des unter den vor-
liegenden Verhéltnissen unge-
eigneten Dreisystemzihlers.

strierwerten des einen Zahlers auf den andern in dhnlicher Weise,
wie im ersten Teil ausgefiihrt, naturgemaB auch hier Platz greifen



102 Speisung von Zweileiteranlagen.

kann; iber die verhiltnismiBig geringe Bedeutung dieser Art
Betrug und iiber seine Analogie mit dem Fall der Entnahme von
Energie iiber einen Zihler zu andern als den aus Tarifgriinden
normal festgelegten Zwecken ist dort kurz gesprochen worden und
bleibt diesbeziiglich im wesentlichen nichts hinzuzufiigen.

Schlu3wort zum zweiten Teil.

Auf das im vorliegenden zweiten Teil Gesagte zuriickblickend
zeigt sich, daB der schwache Punkt dieser Netzausfithrung in den
durchweg ein Drittel ausmachenden Zweileiteranschliissen iiber
zwei ungeerdete Leitungen zu sehen ist, sofern man in diesen An-
lagen nicht Zweisystemzahler (wie in Abb. 88 dargestellt wurde)
vorsieht. Geschieht hingegen das letztere und wird im {ibrigen
auch betreff der sonstigen Anschliisse in zweckmiBiger Weise ver-
fabhren (insbesondere hinsichtlich der Frage des Anbringens von
Sicherungen und der Zahlerkontrolle nach Neueinsetzen von
solchen), so sind die Interessen des Werks, was auf diesem Gebiet
liegende Schiadigungen anbetrifft, sichergestellt.

Beim Vergleich mit der im ersten Teil behandelten Netzaus-
fiihrung ist der Tatsache zu gedenken, daf3 dort bei Anschlul von
Zweileiteranlagen an die verkettete Spannung fiir die Gesamtheit
dieser Anlagen der Zweisystemzihler den zuverlassigsten Schutz
gewahrt, wihrend hier, gleich sicher, zwei Drittel davon iiber einen
Einsystemzahler angeschlossen werden und nur fir das ibrige
Drittel sich die Verwendung von Zweisystemzéhlern empfiehlt.

Ferner erwies sich fiir Drehstromanschliisse dort der Dreisystem-
zéhler als besonders zweckmiBig, wihrend jetzt der Zweisystem-
zéhler als durchaus gleichwertige Losung an seine Stelle tritt.

Es liegt somit auf der Hand, daf} die im zweiten Teil zur Sprache
gekommene Netzausfithrung unter Aufwendung erheblich geringerer
Kosten gleiche Zuverlassigkeit wie die erstbehandelte Ausfiihrung
gewshrleistet, insoweit es sich um die Registrierung der Zahler-
angaben handelt.

Eine allgemeine Gegeniiberstellung beider Netzausfithrungen
fallt auBerhalb des Rahmens dieses Buches. Es moge nur nebenbei
bemerkt werden, daf} bei der Beurteilung der Frage, ob eine Haupt-
leitung an Erde gelegt werden kann, eigentlich mit an erster Stelle
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zu beriicksichtigen wire, inwieweit damit Gefahren fiir den
menschlichen Organismus verbunden sind. In dem Drehstrom-
bezirk von Buenos Aires hat z. B. die gegen Erde bestehende Span-
nung von 220 Volt in Verbindung mit dem feuchten Klima nicht
wenige Todesfille gezeitigt. Sehr oft mogen schlecht ausgefiihrte
Installationen Mitveranlassung gewesen sein, aber immerhin 148t
sich nicht leugnen, dafl, wenn nur die Phasenspannung (130 Volt)
gegen Erde vorhanden gewesen wire, solche Ungliicksfille sich
kaum ereignet haben wiirden.



III. Sonstige Netzsysteme.

15. Drehstromdreileiter- und -vierleiternetz
ohne bestimmte Erdung.

Netzsysteme ohne jede bestimmte Erdung sind bekanntlich
weniger betriebssicher als die vorbesprochenen mit bestimmter
Erdung und treten daher in ihrer Bedeutung hinter diese zuriick.

Prinzipiell verdienen beide Arten der Ausfithrung insofern Be-
achtung, als sie als die Extreme aufzufassen sind, zwischen welchen
die tibrigen Netzausfithrungen eingereiht werden kénnen, bei denen
die Erdung tiber einen kleineren oder gréfieren Widerstand vor-
gesehen ist.

Es moge zundchst streng an der Voraussetzung festgehalten
werden, dalBl das gesamte Netzsystem innerhalb praktischer Gren-
zen als von Erde isoliert angesehen werden kann bzw. daB bei
Auftreten eines groberen Erdschlusses dieser erkannt und aus-
gemerzt werde.

Liegen die Verhiltnisse wirklich so — was allerdings unter den
gegebenen Umsténden, daB die Spannungen gegen Erde nicht
fixiert sind, eher einen Idealfall darstellt —, dann ist das Risiko
fiir das Werk, sich in seinen Einnahmen durch Verschleierung von
Zahlerangaben beeintréichtigt zu sehen, ein Minimum.

Solange nur ein Zahler in der Anlage vorhanden ist, gleichwelche
der iiblichen Tpyen es sei, kann von den Betrugsméglichkeiten der
frither geschilderten Art lediglich eine solche entsprechend Fall 4
(bzw. Fall 82) in Anwendung kommen, und das setzt, wie frither in
Abb. 5 (bzw. Abb. 73) angedeutet wurde, Zugang zu einer der Zu-
leitungen zum Zahler voraus, wogegen im allgemeinen Vorkehrun-
gen getroffen werden koénnen, damit ein derartiger Eingriff in das
Eigentum des Werks, der auch sonstige grobe Betriigereien mog-
lich macht, nicht unaufgedeckt bleibe.

Es reicht mithin die geringste Systemzahl aus oder, mit andern
Worten, fiir Zweileiteranschliisse geniigt der Einsystemzéhler, fiir
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Drehstromdreileiteranschliissse der Zweisystemzahler und fiir
Drehstromanschliisse mit herausgefithrtem Nulleiter der Drei-
systemzihler.

Diese Beziehungen stimmen im iibrigen tiberein mit der eingangs
gegebenen Definition iiber die Abhéngigkeit der Systemzahl von
der Anzahl der vorhandenen verschiedenen Potentiale, da diese
letzteren im Rahmen der formulierten Voraussetzung nur iiber die
eingefiihrten Leitungen zuginglich sind.

Sind hingegen zwei oder mehrere Zshler in der gleichen Anlage
vorhanden oder in solcher N#he installiert, daf3 eine Kombination
untereinander moglich ist, dann bestehen die gleichen hinsichtlich
derartiger Kombinationen frither geschilderten Gefahren, und zwar
in dem gesamten Umfange, in welchem solche vorliegen, ohne auf
geerdete Potentiale angewiesen zu sein (vgl. hierzu Fall 1116,
20—23, 39—81, 87—100 und das im zweiten Teil dariiber all-
gemein Gesagte).

An dieser Stelle verdient jedoch eine besondere Schaltungs-
weise Erwiahnung, welche es gerade unter den vorliegenden Um-
stinden gestattet, fiir bestimmte Netz- und AnschluBiverhiltnisse
diese Gefahren herabzumindern. Wahrend namlich, solange das
Nullpunktpotential geerdet ist, in dem Nulleiter keine Stromspule
liegen darf, fallt naturgemaB diese Einschréinkung weg, sobald von
Erdung abgesehen ist. Danach kénnen also in solchen Anlagen
Einsystemzihler in beliebiger Weise an irgendeine Phase des Dreh-
stromnetzes angeschlossen werden, ohne dafl damit ein besonderer
Ubelstand betreffs seiner selbst verkniipft wire. Hierauf fuBend,
158t sich bei der weiteren Verwendung eines Drehstromzweisystem-
zéhlers in der gleichen Anlage durch geeignete Schaltungsweise
vermeiden, daf letzterer — infolge der Zuginglichkeit des Null-
punktpotentials iiber den Einsystemzahler — all den Mi3brauchen
ausgesetzt werde, die im ersten Teil als mit der Erdung des Null-
punkts verbunden geschildert wurden.

Wie aus Abb. 93 ersichtlich, ist der Einsystemzahler an Phase 3
angeschlossen, damit die Leitungen beider Zshler, die keine Strom-
spule enthalten, gleiches Potential haben. Beziiglich des normal
geschalteten Zweisystemzahlers ist es nun aber gleichgiiltig, ob
der Strom seinen Weg iiber Leitung 3 oder eine andere ihr dqui-
valenten Potentials nimmt, so daB die Zuhilfenahme der Leitung v’
als Ersatz fiir v keine Schidigung des Werks im Gefolge hatte.
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Der Strom aber, welcher iiber die Nulleitung des Kinsystem-
zéhlers gefiihrt wird, muBl durch die nunmehr hierhin verlegte
Stromspule gehen.

Etwa hierbei in Frage kommende Ubertragungen von Registrier-
werten eines Zihlers auf den andern durch Zwischenschaltung ent-
sprechender Belastung sind, wie an Hand des Vektordiagramms
Abb. 10 leicht errechnet werden kann, als ziemlich belanglos an-
zusehen.

Dagegen liegt allerdings die Méglichkeit vor, dafl durch Eliminie-
rung einer Anschluflsicherung des auf zwei Wegen zuginglichen
Potentials 3 die Schaltungsweise eines der Zahler zum Nachteile
des Werks beein-
fluBt werde. Wird
z. B. Sicherung 3
des Zweisystemzah-

, lers eliminiert und
! 2w Ejj d v losgeschraubt, so
werden hierdurch
beide Spannungs-
spulen hintereinan-

o ? Vi) [lly Y 7’ dergeschaltet und

Qe =

damit entsteht aus

Abb. 93. Besondere Schaltungsweise des an eine dem Zweisystem-
Phase angeschlossenen einpoligen Zihlers bei zihler ein an die
weiterem Vorhandensein eines Zweisystemziihlers.  poior+io10 1 und 2
angeschlossener
zweipoliger Einsystemzahler, wahrend das Potential 3 iiber
den Lichtzihler, da in seiner Zuleitung 3’ keine Stromspule liegt,
in diesem Sinne ungeschiitzt zuginglich ist. Die hierdurch ge-
schaffene Situation 146t sich in Analogie zu dem unter Fall 117
bzw. Fall 39, 40 Gesagten leicht beurteilen, doch ist jetzt noch
besonders daran zu erinnern, dafl der Anschlufl an das Potential 3
nunmehr nur noch iber v méoglich ist und damit der Drehstrom-
verbrauch dauernd durch die fiir den Lichtzahleranschlufl maximal
zulassige Stromstérke begrenzt ist.

Wird an Stelle der Beeinflussung des Drehstromzihlers eine
solche des Lichtzéhlers auf gleiche Weise versucht, so steht nach
Ausfall der Sicherung 3’ und wahrend der Zeit, in der v los-
geschraubt ist, Energie umsonst iiber 0 und y zur Verfiigung.
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Immerhin ergibt sich an Hand des Vorgesagten, daBl die Schal-
tungsweise nach Abb. 93 unter den obwaltenden Umsténden und
bei Verwendung solcher zwei Zahlertypen die relativ geringsten
Gefahren in sich birgt.

Es sei noch dazu erwiahnt, daBl ein zweipoliger Einsystemzihler
an Stelle eines einpoligen deshalb keine bessere Losung darstellt,
weil in solchem Falle bereits ohne Eliminierung einer AnschluB-
sicherung mittels eines sekundér zwischen y und v’ geschalteten
Transformators dieser Zahler in rickwirtigem Sinne beeinflufit
werden kann.

Kommen im Interesse groBerer Sicherheit hochwertigere Zihler
zur Anwendung, so 148t sich darauf die frither in Abb. 79 dar-
gestellte Schaltungsweise nebst den dazu gemachten Bemerkungen
anwenden.

Das Vorstehende hatte zur Voraussetzung, daf tatsidchlich das
gesamte Netz als von Erde isoliert anzusehen sei; wie gestaltet
sich nun aber der Fall, wenn die eine oder andere Leitung Kontakt
mit Erde bekommt und dieser nicht sobald behoben wird ?

Beim Drehstromvierleiternetz wiirde, wenn gerade der Null-
leiter an Erde kdme, das Netzsystem mit dem im ersten Teil be-
handelten identisch werden und damit das dort Gesagte, solange
dieser Kontakt besteht, ebenfalls hier zutreffen.

Kommt bei der gleichen Netzausfiihrung eine der Hauptlei-
tungen an Erde zu liegen, o ist, wenn Potential 3 davon betroffen
wird, fiir alle Anschliisse tiber verkettete Spannung wieder das im
zweiten Teil Gesagte maBgebend; fiir Anschliisse an die Phasen-
spannung hingegen ist von ausschlaggebender Bedeutung, an
welche Phase der betreffende Zshler angeschlossen ist. Stimmt diese
mit dem an Erde geratenen Potential 3 iiberein, so kann, wenn in
der Zuleitung 3 des Zahlers eine Stromspule gelegen ist, iiber Erde
mittels Transformatorbenutzung Beeinflussung im riickwartigen
Sinne erfolgen; auch stinde, falls die Nulleitung des Zahlers keine
Stromspule enthilt, zwischen dieser Leitung und Erde jetzt die
Phasenspannung umsonst zur Verfiigung.

Sind die Potentiale verschieden, d. h. ist der Zahler an Phase 1
oder 2 angeschlossen, dann bésteht zwischen seiner Spannung
E; , bzw. E;_, und der gegen Erde (Potential 3) vorhandenen
Linienspannung E;_ 3 bzw. E; 3 eine Verschiebung von 30° im
voreilenden oder nacheilenden Sinne, so daB je nachdem induktive
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Belastung auf den Gang des Zihlers in negativem Sinne einwirken
kann.

Bei stromspulenloser Nulleitung trifft im {ibrigen auch das dies-
beziiglich Vorgesagte zu.

Enthalt dagegen diese Leitung eine Stromspule, so steht hier
nunmehr zu befiirchten, daB zum Schaden des Werks von der Ver-
schiebung von 120° Gebrauch gemacht werde, die zwischen der
Phasenspannung E;_, bzw. E;_o — an der die Spannungsspule
liegt — und der zwischen Erde und Nulleitung vorhandenen
Spannung E;_, besteht, wobei ins Gewicht fallt, daf bereits Ohm-
sche Last den Zshler in riickwirtigem Sinne beeinfluBt, denn fiir
¢ = (0° ergibt sich:

P =E_, Js_pcos (¢ — 120) = — 0,5 EJ,

fir By gelangt man zum gleichen SchluBresultat.

Gerdt an Stelle der Hauptleitung 3 eine der beiden andern,
1 oder 2, an Erde, so ist dies fiir die Anschliisse an verkettete
Spannung noch nachteiliger, wihrend fiir die an die Phasen-
spannung angeschlossenen Zahler die Verhaltnisse analog wie vor
liegen. Was die ersteren Anschliisse betrifft, so ist zu bedenken,
dal auf das Potential 1 oder 2 entfallende Stromspulen nunmehr
einfach iibergangen werden konnen, und ferner, da durch solche
jetzt in geerdeten Leitungen liegende Stromspulen mittels Trans-
formatorenwirkung riickwirtige Beeinflussung des Zihlers er-
folgen kann.

Auf in normalem Zustande ungeerdete Drehstromnetze ohne
Nulleitung, die mithin nur Anschliisse an die verkettete Spannung
ermdglichen, sind die vorstehenden Erwigungen, soweit sie diese
Spannung betreffen und von der voriibergehenden Erdung von
Hauptleitungen handeln, ohne weiteres sinngemi anwendbar.

Im allgemeinen ist es weiterhin von Interesse zu beachten, daf,
wenn wirklich das Netz von Erde geniigend isoliert ist, dieser Zu-
stand nicht nur zufillig, sondern auch absichtlich durch Erdung
einer der Leitungen einer Installation — insbesondere einer solchen,
in welcher im Zahler keine Stromspule liegt — aufgehoben werden
kann, wodurch allerdings der davon direkt getroffene Anschluf3
selbst nicht gefahrdet wird, wohl kénnen aber nunmehr iiber diese
Erdung andere Zshler den dadurch erméglichten, den vorbeschrie-
benen analogen Beeinflussungen ausgesetzt werden, allerdings nur
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in dem MafBe, in welchem die betreffende AnschluBsicherung dies
zuldBt. Hiergegen bietet auch eine vom Werk hin und wider vor-
genommene abwechselnde Erdung der einzelnen Potentiale keinen
absoluten Schutz, denn abgesehen davon, daBl der unredliche Ab-
nehmer die betreffende eigene, jederzeit von ihm zu erneuernde
Sicherung nur so zu bemessen braucht, dall diese vor der An-
schluflsicherung des Werks durchschligt, kann er noch auf andere
Weise Vorkehrungen treffen, wie u. a. nachstehender Fall aus
der Praxis lehrt:

Ein Abnehmer, der iiber einen einpoligen Zahler an die ver-
kettete Spannung
E;_; angeschlos-
sen war, erdete die
keine Stromspule
fithrende Leitung
o’ (Abb. 94) iiber
einen stark induk-
tiven Widerstand,
dessen Stromauf-
nahme bei ord-

W N

nungsgeméem
Anschlufl  die
durch die An- 4

; Abb. 94. Kombination zwischen einem Zwei-
schluBisicherungen systemzihler und einem einpoligen Zihler mittels
gegebenen  Gren- beiderseitiger Erdung und unter Verwendung
zen nicht iber- induktiver Belastung.

schritt.  Hierauf

begab er sich zu einem tiiber einen Drehstromzihler ange-
schlossenen Abnehmer und schaltete dort zwischen 8 und
Erde ebenfalls einen induktiven Widerstand an. Beide Wider-
stinde lagen demnach in Serie, wobei ihnen insgesamt der
Phasenwinkel ¢; zukam; der Drehstromzshler folgte somit der
Beziehung:

P'=E; 5 Jg_y cos (g + 60).

Wie man sieht, wird fiir ¢; > 30° der Drehstromzahler in um-
gekehrter Richtung beeinflullt; wenn ¢¢ nahe an 90% herankommt,
so entspricht diese Beeinflussung ungefahr 1 EJ }/3.

Mittels voriibergehender Netzerdungen kann wohl ein solcher
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Betrug zeitweilig unterbunden werden, Sicherungen werden aber
dabei nicht durchgeschlagen.

So wie der vorstehende Fall sich zugetragen haben mag, werden
die dem Werke erwachsenen Schiadigungen sich in recht beschei-
denen Dimensionen gehalten haben, da iiber den Einsystemzéhler
keine groBen Stromstarken ihren Weg nehmen konnten und somit
nicht manche Zshler — wenigstens nicht gleichzeitig — auf diese
Art zu beeinflussen waren. Dieses Beispiel stellt indes auch nur
einen Sonderfall dar, der in andern Varianten auftreten kann, die
schidlichere Folgen nach sich ziehen.

Erwahnt sei noch, daB, wenn in Abb. 94 an Stelle des einpoligen
ein zweipoliger Einsystemzahler tritt, insofern eine dhnliche Ge-
fahr fir das Werk besteht, als bei Eliminierung der Sicherung 3’
der Einsystemziahler sich infolge Stromloswerdens seines Span-
nungszweiges passiv verhilt und somit unter diesen Umstinden
eine vom Strom durchflossene, zwischen 1’ und &’ gelegene Strom-
spule auf den Gang des Zihlers keinen EinfluB hat. Mittels
Erdung der Leitung y' kann der zweipolige Zahler unter den ge-
gebenen Verhiltnissen wieder in Gang gesetzt werden, so dafl nicht
durch unveréinderten Stand der Zahlerangaben die Aufmerksam-
keit des Werks herausgefordert wird.

Es versteht sich von selbst, daB in ahnlicher Weise auch ein fiir
hohe Stromstirken bemessener Drehstromanschlu8 iiber die keine
Stromspule enthaltende Zuleitung (3) eines Zweisystemzihlers
Erdung vermitteln kann, was die im zweiten Teil geschilderten
Falle moglich macht, die je nachdem was fiir Zahlertypen in dem
betreffenden Bezirk hauptsichlich in Frage kommen, wirtschaft-
licher Bedeutung nicht entbehren, besonders dann, wenn damit
zu rechnen ist, daB unredliche Installateure sich diese Erdung
herstellen, um in ihrem Kundenkreis die betreffenden Zahler
gegen Entgelt zu beeinflussen oder zu solchen Zwecken die
entsprechenden Wunderspulen (!) zu gutem Preis an den Mann
zu bringen.

Da der Kunde keinen besondern Wert darauf legt, daf sein
Zshler zu allen Zeiten im riickwirtigen Sinne zu beeinflussen ist,
sondern seine Absichten bereits erreicht sieht, wenn zeitweilig der
Zahler zu seinem Vorteil zu beeinflussen ist, so sind, wenn dem
Betrug solche Tiiren offenstehen, die Interessen des Werks immer-
hin als gefahrdet anzusehen.
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Das Vorstehende mag geniigen, um darzutun, dafB eine rationelle
Vorkehrung gegen die zur Behandlung stehenden Miflbrauche
nicht darin zu erblicken ist, daB man die Spannungen gegen Erde
unfixiert 1aBt. Das Festhalten an einer bestimmten Spannung
gegen Erde hat zum mindesten den Vorteil, daB eine zuverlissige
Basis zur Orientierung iiber die jeweils geeignetste, relativ ein-
fachste Zahlertype gegeben ist. Im andern Falle kann es dazu
kommen, daB bald der eine, bald der andere Abnehmer in die Lage
versetzt wird, das Werk zu schidigen, und letzterem ist dann auBer-
dem der sichere Boden entzogen, auf dem es seine auf die Zshler
beziiglichen Dispositionen griinden kann, und zwar nicht nur was
die Wahl der bestmdglichsten Type anbetrifft, sondern auch hin-
sichtlich der geeignetsten Schaltungsweise und der richtigen An-
schluBausfithrung (u. a. beziiglich Sicherungen), so dafl mit einem
Worte tiberhaupt nicht mehr in technisch korrekter Weise dies-
beziiglich vorgegangen werden kann.

Der bis hierhin zur Behandlung gekommene Stoff liefert auch
hinreichende Anhaltspunkte zur Betrachtung andersartiger Wech-
selstromnetze unter dem gleichen Gesichtswinkel; von weiteren
Erérterungen in dieser Richtung kann daher Abstand genommen
werden.

16. Gleichstromnetze.

Es liegt in der Natur der Sache, daB die MiBbréuche, welche in
Gleichstromanlagen vorkommen konnen, bei weitem nicht so zahl-
reich, noch so kompliziert gestaltet sind wie jene, die in der Eigen-
art mehrphasiger Wechselstromnetze ihren Grund haben.

Die wenigen bei Gleichstromzéhlern in Frage kommenden Ver-
schleierungen des wahren Verbrauchs entsprechen — soweit sie in
den Rahmen der vorliegenden Ausfiihrungen gehéren — den bei
Zweileiterwechselstromanschliissen méglichen Féllen.

Grundsitzlich ist bekanntlich allen Anschliissen gemeinsam, dafl
geerdete Leitungen keine Stromspulen enthalten diirfen. Wenn
gegen diese Regel verstoBen wird, ist natiirlich auch hier in erster
Linie die Umgehung der Wirksamkeit der betreffenden Strom-
spule zu befiirchten (dhnlich Fall 5), und sodann kann ferner der
Zshler in rickwirtigem Sinne beeinfluB8t werden, wenn — an Stelle
des Transformators bei Wechselstrom — einige Elemente oder eine
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kleine Batterie Strom in der der normalen entgegengesetzten Rich-
tung durch die geerdete Stromspule schicken (vgl. z. B. Abb. 95).
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Abb. 95. Beeinflussung des zwei-
poligen Zihlers in umgekehrtem
Richtungssinne.

Anderseits sollen ungeerdete
Leitungen stets nur iiber Strom-
spulen angeschlossen sein; sonst
liegt bei geerdetem Nulleiter
z. B. die Gefahr vor, daf} die
halbe Spannung unentgeltlich
zur Beleuchtung verwandt wird
(Abb. 96).

Bei Wattstundenzihlern ist
noch insbesondere darauf zu
achten, dafl der Spannungskreis
nicht vom Netz abgeschaltet
werden kann, da sonst das
Funktionieren des Zshlers von
der Willkiir des Abnehmers in
analoger Weise, wie dies bei

Wechselstrom geschildert wurde (Fall 1 und 3), abhinge.
Dieser Umstand 148t den von der Spannung unabhingigen

+

e

Abb. 96. Unentgeltliche Entnahme

von Energie bei halber Spannung

iiber einpoligen an die AuBenleitun-
gen angeschlossenen Zihler.

Amperestundenzihler als be-
triebssicherer erscheinen, so daf}
man ihm wenigstens unter die-
sem Gesichtspunkte zugestehen
muf}, daB er dank seiner Ein-
fachheit gleichzeitig besonders
gut gegen Betriigereien schiitzt.
Bei dieser Zahlertype konnte
lediglich — ebenso wie dies bei
allen sonst tiiblichen mdéglich
ist — eine Beeinflussung im
riickwirtigen Sinne erfolgen,
falls ein Punkt einer zu einer
Stromspule gehérigen Zahler-
zuleitung zuginglich gemacht
wiirde (Abb. 97). Dieser Fall

reicht bereits in das Gebiet der bekannten groben Energie-
entwendungen mittels Anzapfungen der Leitungen vor Eintritt
in den Zihler, wogegen sich im allgemeinen die Werke durch
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geeignete Ausfiihrung des Anschlusses schiitzen kénnen. Immer-
hin besteht z. B. bei ins Haus tretenden Freileitungen hin und
wieder die Gefahr, daB der Abnehmer wihrend der Nachtzeit
eine Verbindung unbemerkt anlegen kann. Wiirde er auf diese
Weise nur widerrechtlich wiahrend der fraglichen Zeit Energie
entziehen, so hitte dies, wirtschaftlich betrachtet, weder besondere
Bedeutung fiir das Werk, noch fir ihn im allgemeinen gréBeren
Anreiz. Das Zuriickstellen des Zahlers in der angedeuteten Weise
kann hingegen die Einnahmen des Werks erheblich schmélern.
Es sollten daher zur Vermeidung solcher, wenn auch nur voriiber-
gehend moglicher Betriigereien ge-
gebenenfalls geeignete Vorkehrun-

gen getroffen werden, wozu auch /
Zahler mit zuverliassiger Hemm-
vorrichtung zu rechnen sind.

Wird gegen die vorstehend er-
wihnten Richtlinien bei der Wahl
der Zshlertype und hinsichtlich
der AnschluBiweise nicht ver-
stoflen, so reduzieren sich auch
bei dem Vorhandensein zweier
Zahler in derselben Installation Abb. 97. Beeinflussung des ein-
die Betrugsmoglichkeiten auf ein %qhﬁen Zéihlers in umgekehrtem

ichtungssinne infolge Herstel-
Minimum, lung eines Anschlusses an die

Der ofter vorkommende Fall, Zahlerzuleitung.
daBl sowohl ein an die AuBlen-
spannung angeschlossener Kraftzihler wie ein an der halben Span-
nung liegender Lichtzéhler vorhanden ist, deren Tarife stark von-
einander abweichen, gibt leicht dazu Anla8, da} der unredliche
Abnehmer die von Rechts wegen zu héherem Preis zu verbuchende
Energie iiber den andern Zshler billigeren Tarifs entnimmt. An
sich ist diese eigenmichtige Abanderung stets moglich, da der
Kunde lediglich in der eigenen Installation die entsprechenden An-
schliisse — bisweilen in vereinfachter Form (sieche Abb. 98) — zu
bewerkstelligen hat. Je nach Lage der Umsténde wird es bei einer
in dieser Richtung vorgenommenen Inspektion mehr oder weniger
schwer halten, den Tatbestand aufzudecken.

Der Abnehmer hat es aber auch in der Hand, anstatt direkt den

Geldermann, Verschleierung. 8

Ly
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Verbrauch iiber den andern Zahler zu leiten, insgeheim die in
dem einen registrierten Werte auf den andern nachtriglich zu

+
g

Abb. 98. Kombination zwischen zwei be-

nachbarten Zshlern, um den Verbrauch der

Lichtanlage durch den Kraftzéhler registrieren
zy lassen.

ibertragen, wie aus
Abb. 99 hervorgeht.
Auch hiergegen wiirde
eine einwandfrei funk-
tionierende Hemmvor-
richtung von Nutzen
sein, die das Riick-
wirtsstellen unmoglich
macht.

Eine erheblich mehr
ins Gewicht fallende,
jedoch wegen der dazu
erforderlichen Voraus-
setzungen weit seltener
vorkommende Schadi-
gung kann das Werk
dann erleiden, wenn
zwei an ungeerdete

Leitungen geschaltete Zahler raumlich so nahe beieinander instal-
liert sind, daf sie miteinander kombiniert werden kénnen. Abb. 100

+
0
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Abb. 99. Kombination zwischen zwei be-
nachbarten Zihlern zwecks Ubertragung von
Registrierwerten des einen auf den andern.

zeigt den Fall, in wel-
chem mnach Durch-
schlagen der Siche-
rung 4 der Gang des
dazugehorigen Zahlers
— vermittels der Siche-
rung d — nach Willkiir
des Kunden abgestellt
werden kann und wo-
bei der andere Zahler
nur den halben zwi-
schen b und c¢ ent-
nommenen Energiebe-
trag registriert. Gemaf
Abb. 101 werden nach

Eliminierung der Sicherungen 1 und 4 sogar beide Zihler in die
gleiche Lage gebracht, so dafi ganz nach Belieben, je nachdem
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die Sicherung a bzw. d los- oder festgeschraubt wird, die Zahler-
funktionen gehemmt oder je zur Hilfte — infolge SchlieBung

des Spannungskreises
und damit Wirksam-
werdens der einen von
Strom durchflossenen
Zghlerstromspule —
wiederhergestellt wer-
den.

Die primitivste MaB-
nahme hiergegen be-
steht darin, von Zeit
zu Zeit die fraglichen
AnschluBsicherungen
nachzukontrollieren.

Eine  Radikalvor-
kehrung 148t sich bei
herausgefiihrtem, ge-

=+ -— —

Abb. 100. Kombination zwischen zwei be-
nachbarten Zahlern mittels Sicherungsdurch-
schmelzung, infolgedessen der eine Zihler
nur den halben von der andern Anlage ver-
brauchten Energiewert registriert.

erdetem Nulleiter treffen, indem an die unterteilte Spannung an-
geschlossene Zihler in Ausfithrung entsprechend Abb. 102 zur Ver-
wendung gebracht werden. In diesem Falle kann die vorbeschrie-

bene Kombination zu
keiner Energiever-
schleierung  fiihren,
denn Summe der von
beiden Zahlern regi-
strierten Energie bleibt
auch dann gleich dem
wirklichen Gesamtver-
brauch.

Die letzterwidhnte
Losung (Abb. 102) ist
iibrigens fiir das Elek-
trizititswerk auch von
Vorteil, ohnedaf Kom-
binationen  zwischen

Abb. 101. Kombination zwischen zwei be-
nachbarten Zihlern mittels beiderseitiger
Sicherungsdurchschmelzung, wodurch beide
Zshler auBer Wirkung gesetzt werden konnen.

zwei Zahlern in Frage kommen, sofern zu befiirchten steht, daf3
ein an die AuBenleiterspannung angeschlossener Abnehmer sich
dauernd mit der halben Spannung begniigt. In solchem TFalle

8*
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kann er namlich, wenn' ein lediglich iiber die AuBenleiter ange-
schlossener Zahler — wie in Abb. 98 — vorgesehen ist, eine der
beiden Hauptanschluisicherungen durch Kurzschluf8 gegen Erde
zum Durchschmelzen bringen (vgl. u. a. Fall 19, Abb. 21), wodurch
er es dann in der Hand hat, den Ziahler nach Belieben mittels Los-
schrauben seiner entsprechenden Installationssicherung auBer
Wirkung zu setzen. Handelt es sich hingegen um einen Zahler, wie
in Abb. 102 dargestellt, so bringt ein solches Vorgehen dem Ab-
nehmer keinerlei Nutzen, da die einer Netzhilfte entnommene

+ pieesfuns sve—
AT

Abb. 102. Zwei benachbarte Z#hler in Dreileiternetzen, die an die unter-
teilte Spannung angeschlossen sind.

Energie richtig registriert wird, unabhéngig davon, ob der andere
AuBlenleiter vom Zghler abgetrennt ist oder nicht.

Der einfache Charakter der Gleichstromnetze an sich 1at an
Hand dieser Ausfithrungen ohne weiteres auch andersliegende
Falle, soweit die Gefahrdung der wirtschaftlichen Sicherheit in
der besprochenen Richtung in Frage kommt, leicht iibersehen.

Allgemein kann ausgesprochen werden, daf die gebréuchlichen
anerkannten Gleichstromzahler durchweg ausreichenden Schutz
bieten, und es diirfte sich daher nur in besondern Fillen lohnen,
weiterreichende Mittel in dieser Hinsicht anzuwenden.



IV. Besondere
Zahlerschutzvorrichtungen.

17. Wirkungsweise der Vorrichtungen.

Eingangs wurde bereits darauf hingedeutet, daB beziiglich der
zur Besprechung stehenden besondern Art von Verschleierungen
des wirklichen Energieverbrauchs das prinzipielle Merkmal zu-
trifft, daB die Grundformel:

2i=0

1
auf die durch den Zahler gefithrten n-Leitungen bezogen, nicht
mehr erfiillt ist, weil die Natur des Eingriffs es mit sich bringt, dafl
hierbei andere Wege an dem Stromtransport teilnehmen.

Anderseits wurde erwihnt, daB auch bei Installationen mit
einem blank verlegten Leiter diese Formel in dem obigen Sinne
bedeutungslos wird. Daf letzteres der Genauigkeit der MeB-
funktionen keinen Abbruch tun darf, liegt auf der Hand, wie denn
auch z. B. aus Abb.1 ohne weiteres hervorgeht, dafl es gleich-
bedeutend ist, ob der Strom iiber den Nulleiteranschlufl des Zahlers
oder etwa iiber einen geerdeten Punkt der Hausinstallationen
seinen Weg nimmt.

In den vorgeschilderten Fillen von miflbrauchlicher Schadigung
des Werks ist jedoch gerade in der Abweichung von obiger Grund-
formel das kennzeichnende Moment zu sehen. Auf Grund dieses
sich aus der Diagnose allgemein ausschilenden Symptoms folgt
dann ganz von selbst, dafl unter solchen Umsténden es lediglich
darauf ankommt, wahrnehmen zu kénnen, wie sich der Tatbestand
im Hinblick auf jene Formel verhalt. Das fithrt geradeswegs dazu,
Differentialwirkungen der Losung der so gestellten Aufgabe dienst-

bar zu machen, derart, dal die auf diesem Gedanken basierende
n

Vorrichtung nur anspricht, wenn i von Null verschieden ist.
1
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Die einfachste Konstruktion dieser Art griindet sich auf die Aus-
nutzung elektromagnetischer Wirkungen. Sind in den Zahler-
zuleitungen Spulen eingefiigt, deren raumliche Lage untereinander
insofern gleichwertig ist, als die von den Strémen erzeugten ma-
gnetischen Felder sich bei normaler Speisung der Anlage aufheben,
so wird, wenn ein fremder, nicht dazugehériger Weg an dem Strom-
transport teilnimmt, eine magnetische Wirkung hervortreten, die
dazu nutzbar gemacht werden kann, irgendeinen Mechanismus
auszulGsen.

Das Stromsystem kann ein beliebiges mit n-Leitungen sein,
und es ist mit dem vor ausgefiihrten gleichbedeutend zu sagen, daf3
— unter AuBlerachtlassung des Richtungssinnes — der Strom in
der Hinleitung gleich derjenigen in der Riickleitung sein mu8, da-
mit die Vorrichtung nicht in Tatigkeit tritt, wobei zu beriicksich-
tigen ist, daB3 bekanntlich irgendeiner der n-Leiter als Riickleitung
fiir die n—1-Strome der andern in diesem Sinne die Hinleitung
bildenden Leiter angesehen werden kann.

Die Anwendbarkeit der vorskizzierten Methode ist demnach bei
gleichwelchem Leitungssystem gegeben; bei Drehstrom beispiels-
weise ergibt sich als einfachste Ausfithrungsform eine solche, bei
der mindestens eine Gruppe von drei praktisch gleichgelegenen
Wicklungen, die zweckm#Bigerweise einen lamellierten Eisenkern
umschlieBen, Verwendung findet, so daB ein magnetisches Feld
zur Geltung kommt, sobald nicht mehr ausschlieBlich die drei
normalen Leitungen den Stromtransport vermitteln.

Aus gleichen Griinden wie bei andern &dhnlichen Apparaten
empfiehlt sich fiir den offenen Eisenkern die U-Form. Bei An-
bringung der Wicklung auf die beiden Schenkel ergeben sich dann
mindestens zwei Gruppen der vorbezeichneten Wicklungsart.

Wie die Wicklungen im einzelnen ausgefiihrt werden, ist im
Prinzip gleichgiiltig, solange ihre Anordnung die Annullierung der
magnetischen Wirkung unter normalen Umsténden gewahrleistet.

Fir Zweileiteranlagen reduziert sich die Zahl der pro Gruppe
erforderlichen Wicklungen auf zwei, wihrend im iibrigen das Vor-
gesagte in analoger Weise zutrifft.

Die magnetische Wirkung kann in jedem Falle zur Bet#tigung
von Mechanismen verschiedenster Art ausgenutzt werden, welche,
generell betrachtet, in zwei Gruppen zerfallen, wovon die eine die-
jenigen Vorrichtungen umfaBt, die dazu dienen, den begangenen
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MiBbrauch zu erkennen bzw. festzustellen, wie oft oder wie lange
er veriibt worden ist, withrend der andern die Apparate angehéren,
welche den Miflbrauch direkt selbsttitig unterbinden.

Die beiden Gruppen mégen in nachstehendem durch die Be-
zeichnungen ,,Kontrollapparate’ und ,,Radikalapparate’ unter.
schieden werden.

18. Kontrollapparate.

Eine der einfachsten Ausfithrungen ist eine solche, welche nach
Art der gewohnlichen Tableauklappen bei Klingelanlagen an-
spricht und daher iiber das einmalige Vorkommen des fraglichen
Tatbestandes Aufschlufl gibt.

Ein geeigneterer Mechanismus erlaubt mehrfache oder vielfache
Falle miBbriuchlichen Stromschlusses mittels einer elektroma-
gnetisch um eine Stelle fortschreitenden Anzeigevorrichtung (auf
Klappen oder Scheiben angeordnete Zahlen ; Zeiger mit feststehen-
dem Ziffernblatt oder Ahnliches) zu registrieren. Ein zur prak-
tischen Ausfithrung gelangter Apparat dieser Art wird nach-
stehend noch besonders beschrieben werden.

Auch 1aBt sich bis zu einer beliebig festzusetzenden Grenze die
Zeitdauer bestimmen, wihrend der Beeinflussungen des Zahlers
stattgefunden haben. Diese Vorrichtung lehnt sich an die be-
kannten Zeitzéhler an und besteht im wesentlichen aus einem Uhr-
werk, das normal gesperrt ist und elektromagnetisch freigegeben
wird, sobald hierfiir die vorgekennzeichnete Ursache vorhanden
ist. Da besondere Prazision des Uhrwerks fiir diesen Gebrauchs-
zweck nicht erforderlich ist, lassen sich solche Apparate noch ziem-
lich preiswert herstellen. Um lediglich den Mibrauch nachzu-
weisen, geniigt eine ganz geringe Gangzeit des Uhrwerks; soll hin-
gegen die Vorrichtung gleichzeitig erlauben, den maximal mdg-
lichen Wert der elektrischen Arbeitshinterziehung zu bestimmen, so
ist natiirlich eine recht lange Gangzeit zweckmiBig. In diesem
Falle kann die gemessene Zeitdauer direkt als Basis benutzt wer-
den, um die Anspriiche des Werks an den Abnehmer zu berechnen,
wobei sich, soweit nicht durch die besondere Lage der Umsténde
bestimmtere Anhaltspunkte gegeben sind, die Maximalstrom-
starke, die der Zahleranschluf} zuliBt, als weitere Grundlage ver-
werten 1aBt. Eine etwa hierdurch dem Abnehmer erwachsende
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Schidigung hitte dieser nur seiner eigenen unrechtméaBigen Hand-
lungsweise zuzuschreiben.

Es lassen sich auch akustische oder Alarmvorrichtungen ver-
wenden, deren unangenehme Wirkungen einerseits die Abnehmer
davon abhalten kénnen, MiBbrauch zu treiben und die anderseits die
Aufmerksamkeit Fremder auf den anormalen Zustand der Anlage
lenken. In vielen Fillen kénnen solche Apparate véllig ausreichen,
insbesondere in &ffentlichen Lokalen und in Wohnungen, in denen
die im allgemeinen mit den Zahlern zusammen zu installierenden
Schutzapparate an Stellen angebracht sind, von denen aus das
betreffende Gertiusch bestimmt anderweitig gehért wiirde.

Die Vorrichtungen kénnen auch je nachdem so eingerichtet
werden, dal die akustische Wirkung solange fortdauert, bis das
Werk sie selbst abstellt. Dort, wo aus bestimmten Griinden schrill
wirkende Signale keine Verwendung finden kénnen, kimen solche
gedimpft in Frage, die wenigstens fiir den Ablesebeamten deutlich
wahrnehmbar sein miissen. Sie kénnten z. B. da am Platze sein,
wo leicht ablesbare Anzeigevorrichtungen besonderer Raumverhilt-
nisse halber nicht dem Zihler angefiigt werden kénnen, ein Fall,
der immerhin vorkommen kann, wenn der Apparat in vorhandene
Zahlerschutzkasten eingefiigt werden soll und z. B. das Lichtfenster
lediglich zum Ablesen der Zahlerangaben ausreicht.

Als besondere akustische Vorrichtung fiir Wechselstrom ver-
dient noch eine solche erwihnt zu werden, die lediglich auf dem bei
dieser Stromart — dank der Einwirkung des magnetischen Wechsel-
feldes auf Eisenblech — hervorgerufenen Summen beruht, welch
letzteres je nach der getroffenen Anordnung mehr oder weniger
intensiv ausfallen kann. Diese Wirkung kann auch bequem als
Begleiterscheinung bei den vorbeschriebenen Apparaten erzielt
werden (z. B. durch entsprechende Ausbildung des Ankers), so
daB diese nicht nur registrierend arbeiten, sondern gleichzeitig
wéhrend der Dauer des abnormalen Zustandes in der Anlage
akustisch auf den letzteren aufmerksam machen.

Die Kontrollapparate, insbesondere solche mit akustischer Wir-
kung, kénnen unter gewissen Umstanden auch fiir den Abnehmer
selbst von Vorteil sein, denn er wird bei Vorhandensein von groben
Isolationsfehlern in seiner Anlage hierauf in zuverlissigerer Weise
aufmerksam gemacht als dadurch, daf sein Monatsverbrauch mehr
oder weniger auffallend zugenommen hat. Auch kann es bekannt-



Kontrollapparate. 121

lich vorkommen, daBl Erdverluste lediglich nur dann auftreten,
wenn ordnungsgemi geschaltete Verbraucher unter Strom ge-
setzt werden, wihrend mit dem Abschalten auch die Ursache, die
zu den ersteren die Veranlassung gegeben, wegfillt, so daBl der Tat-
bestand nicht durch Leerlauf des Zahlers offenkundig wird. Solche
Zustinde mogen in Léndern, in denen die elektrischen Anlagen im
allgemeinen sachgemal ausgefithrt und nachgepriift werden, zu
den grofiten Seltenheiten gehoren; jedoch sind z. B. in Argentinien
wiederholt Fille bekannt geworden, in denen, namentlich in Pro-
vinzstadten, die Abnehmer sich erst durch die hoheren Monats-
rechnungen zu Reklamationen veranlafBt

haben bisweilen eine im Verhaltnis zu
de:r ang.eschlo?senen I.I}Sta:llé'thOI'l recht be- Abb, 103, Wicklungs-
tréchtliche Hohe erreicht; in einem Falle anordnung  auf einen
lieB sich nachtraglich der Verlust, auf lgesc}ﬁossenenDRingblauﬁ
: amelliertem Eisenblec!
den” Monat bezogen, auf 30 kWh ein- awecks Induziorung
schétzen. einerelektromotorischen
. . y n

Es verdient noc‘h eine besondere, fiir Kraft, sobald i von
Wechselstrom bestimmte Ausfiihrung Er-
wahnung, bei welcher die prinzipiell er-
forderliche Wicklungsanordnung auf einem
geschlossenen Ring aus lamelliertem Dynamoblech aufgebracht
wird, welcher auBerdem noch eine Wicklung fiir sich trigt

n
(Abb. 103), in der, sobald Zi von Null abweicht, eine elektro-
1

sahen, wodurch dann schlieBlich — viel- SAARART
fach lange Zeit nach Eintreten des De- \\\\ \ \
fektes — der Tatbestand festgestellt YYyyvy
wurde. Die durch Erdstrome auf diese MA MA A
Weise verlorengegangenen Arbeitswerte /// // / ///
JITWW IR

1
Null abweicht.

motorische Kraft induziert wird, die zur Betéitigung irgendeines
Apparats dienen kann.

Eine Vorrichtung dieser Art erscheint besonders zur zeitweiligen
Zwischenschaltung in Verteilungspunkten angebracht und kann
z. B. in Verbindung mit einem eigens dazu bestimmten Voltmeter,
einen MafBstab iiber die Bedeutung der etwa vorhandenen abnor-
malen Verhaltnisse liefern. Ob gegebenenfalls diese von schlechtem
Isolationszustand oder von miBbriuchlicher Energieentnahme her-
rithren, ist eine Frage, die dann weiter Beachtung verdient.
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Die Verwendung eines solchen Apparats setzt selbstverstindlich
voraus, dafl es sich nicht um Anlagen mit blank verlegtem Null-
leiter handelt, bei denen ohnehin die Erde am Stromtransport be-
teiligt ist.

Durch Kombination des Apparats mit Dietzschen Anlegern unter
genauer Beobachtung der elektrischen und geometrischen Verhilt-
nisse 1aft sich die Bequemlichkeit der Handhabung steigern, da
dann ohne jegliche Unterbrechung der Zustand der Anlage in
jedem gewiinschten Moment kontrolliert werden kann. Der ge-
ringe Grad der moglichen Ungenauigkeit, der durch solche Anleger
in die ordnungsgem# vorgenommene Messung noch hereinkommen

kann, spielt fiir den vorliegenden Gebrauchszweck keine besondere
Rolle.

19. Radikalapparate.

Die eigentlichen Radikalapparate lassen sich hinsichtlich ihrer
Wirkungsweise in zwei Unterabteilungen gruppieren, und zwar
gehéren in die eine diejenigen Apparate, bei denen der Abnehmer
nach veriibtem MiBbrauch bis zum Dazwischentreten des Werks
von dem Netz abgeschaltet bleibt; der andern Unterabteilung
hingegen sind die Apparate zuzuzihlen, bei denen ordnungsgems e
Stromentnahme weiter méglich ist, sobald der Abnehmer den Mif3-
brauch abgestellt hat.

Die elektromagnetische Wirkung 1af3t sich analog wie bei den
Kontrollapparaten in beiden Fallen gleich gut verwenden. Im
ersten Fall kann z. B. auf diese Weise der Kontakt eines Hilfs-
kreises geschlossen werden, der die Sicherungen zum Durchschmel-
zen bringt oder aber einen eigens dazu eingebauten automatischen
Ausschalter betitigt; die in Frage kommenden Vorrichtungen sind
natiirlich unter so sicherem Verschluf unterzubringen, daf} der
Abnehmer nicht eigenméchtig die Unterbrechung unbemerkt be-
heben kann.

Im zweiten Falle kann die Konstruktion des Apparats so aus-
gefithrt werden, daf3 durch Vermittlung der elektromagnetischen
Wirkung in ahnlicher Weise wie bei Strombegrenzern der Mif3-
brauch unterbunden wird, wiahrend bei Riickkehr zur normalen
Schaltung des Verbrauchers der Apparat sich wieder passiv
verhalt.
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Die Radikalapparate sind natiirlich wesentlich teurer in der
Herstellung als die Kontrollapparate. IThre technische Uberlegen-
heit, insofern bei ihrem Vorhandensein die Interessen des Werks
sofort automatisch gewahrt werden, wird nur ausnahmsweise
ausschlaggebend sein, denn der Kontrollapparat, der dariiber
belehrt, daB eine Anlage sich in normalem Zustande befindet,
reicht zu dieser Erkenntnis und damit zur Beruhigung des
Werks aus, so daB er iberfliissiges Nachforschen und Revi-
sionen in dieser Richtung, die in sonst verdichtigen Fillen (wie
z. B. bei groBen monatlichen Konsumschwankungen) nétig wiren,
erspart.

In jenen Fallen aber, in denen Milbrauch vorgekommen ist, wird
dieser sich im allgemeinen schon allein wegen des Vorhandenseins
von Kontrollapparaten, die ihn von neuem offenkundig machen
wiirden, nicht wiederholen, insbesondere da nunmehr das Werk
in die Lage gekommen ist, den Abnehmer in der geeignet er-
scheinenden Weise zu verwarnen. Auch wird das Werk, sobald
ein solcher Tatbestand offenkundig ist, durchweg andere MaB-
regeln ergreifen konnen, die gegebenenfalls ausreichend sein
kénnen (Ersatz des installierten Zahlers durch einen hoch-
wertigen gemif dem frither Gesagten; gesichertere Installation
der Zufiihrungsleitungen usw.).

Aus diesen Erwigungen heraus eriibrigt es sich, die Radikal-
apparate einer eingehenderen Betrachtung zu unterziehen.

20. Zur Ausfithrung gelangte Typen.

Ein nach den Angaben des Verfassers (auf Grund seines argen-
tinischen Patents Nr.136201)) von Siemens-Schuckert, Buenos
Aires, im Jahre 1917 hergestellter Kontrollapparat ist in den
Abb. 104, 105 zur Abbildung gebracht. Diese Ausfithrung erlaubt
bis zu zehn miBbriuchlichen Anschlufifillen zu registrieren, doch
kann diese Zahl auch leicht gesteigert werden, was hingegen im
allgemeinen nicht erforderlich ist, da lediglich deshalb mehrere
Falle angezeigt werden sollen, damit nicht etwa durch einen unfrei-
willig gegen Erde eingetretenen KurzschluB die Uberwachungs-
organe des Werks irregefithrt werden.

1) D. R. P. Nr. 364341.
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Im Jahre 1918 wurde von einer argentinischen Zihlerfabrik,
die unter Leitung des Verfassers stand, ein #hnlicher Apparat
auf den Markt gebracht, dessen innerer Teil prinzipiell dem

Abb. 104, 105. Kontrollapparat, ausgefithrt von Siemens-Schuckert,
Buenos Aires (1917), MaBstab 1: 3.

vorigen gleich ist, wihrend seine Ausfithrung knapper gehalten

wurde (Abb. 106).

In der gleichen Fabrik sind Wechselstromziahler Type Ferraris
mit direkt eingebauter, der vorigen gleichwertiger Schutzvor-

Abb. 106.
Kontrollapparat in ge-
drungener Form (1918),

Mafistab 1: 3.

richtung (Abb. 107—109) durchkonstruiert
worden, deren Dimensionen kaum von
denen iiblicher Zahler abweichen. Der
Vorteil, der damit verbunden ist, daB
Zshler und Kontrollapparat in einem ge-
meinsamen Gehiuse untergebracht sind,
besteht nicht nur in gefilligerem AuBern,
sondern vornehmlich in Raumersparnis
und Vereinfachung des Anschlusses.
Allerdings ist hierbei zu bedenken,
daBl dem Kontrollapparat an sich ein
groferer Wirkungskreis offen steht, da er
nachtriglich in allen jenen Fillen vor-
gesehen werden kann, in denen die bereits

vorhandenen Zshler — die zu ersetzen bedeutend mehr Kosten
verursachen wiirde — infolge ihrer Ausfithrungsart den vorbe-
sprochenen Verschleierungen des wirklichen Verbrauchers mehr
oder weniger Vorschub leisten.
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Der Zahler mit eingebauter Kontrollvorrichtung ist — wie sich
an Hand der frither beschriebenen Fille leicht feststellen 1a8t —
immerhin in manchen Anlagen am Platze und kann unter
bestimmten Umsténden, z. B. dort, wo die Spannungen gegen
Erde nicht fixiert sind, dank seiner Wirkungsart jeder andern
Losung iiberlegen sein.

Auch 1aBt er sich an Stelle von Zahlern mit néchsthéherer
Systemzahl — soweit lediglich die Gegenstand des vorliegenden

Abb. 107. Inneres des Wechselstromzihlers Type Ferraris mit eingebauter
Schutzvorrichtung.

Buches bildenden Gesichtspunkte in Betracht kommen — ver-
wenden, falls ein erheblicher Preisunterschied dazu den AnlaB
gibt. Es verdient z. B. besonders hervorgehoben zu werden, daf
der Zweisystemzihler mit Kontrollvorrichtung in Drehstrom-
dreileiteranlagen auch dann, wenn der Nullpunkt des Systems
geerdet ist, ebenso zuverlissig ist wie ein Dreisystemzahler, dessen
Geeignetheit hinsichtlich Vorbeugung gegen betriigerische Beein-
flussungen an anderer Stelle gewiirdigt worden ist.

Auf den Grad der Zweckdienlichkeit der geschilderten Vor-
richtungen soll hier nicht ausfiihrlicher eingegangen werden. Bei
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der wirtschaftlich abwigenden Betrachtung spielt naturgemaf die
Preisfrage die wesentlichste Rolle, wobei den einzelnen Werken
schlieflich auf Grund ihrer eigenen Erfahrungen auf diesem Ge-

biete, in Zusammenhang mit dem Wirkungsgrad ihrer Netzel),
Unterlagen zur Verfiigung stehen, deren Bewertung ausschlag-
gebend in die Wagschale fallen muB.

1) Hierzu mdge nebenbei auf einige in der ETZ 1922, Heft 8, vertifent-
lichte Daten beziiglich des — frither — deutschen Elektrizitétsunter-
nehmens in Buenos Aires hingewiesen werden, welches in den vorliegen-
den Ausfilhrungen seiner besonderen Eigenheiten halber wiederholt Er-
wihnung gefunden hat. Bei der jahrlichen Stromerzeugung von rund
237500000 kWh betrugen die Verluste 49880000 kWh (ca. 20,6%), wozu
der Berichterstatter auBler den iiblichen auch als eine ihrer Komponenten
die Stromdiebstdhle namhaft macht. Dariiber, welcher Anteil letzteren zu-
fallt, ist kein Anhaltspunkt vorhanden. Die Moglichkeit ihrer wirtschaft-
lichen Bedeutung diirfte aber bei solch erheblichem Gesamtverluste immer-
hin solange nicht zu verkennen sein, als zu ihrer Spezifizierung keine zu-
verlassigen Wege begangen werden.

RoBberg’sche Buchdruckerei, Leipzig.
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