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Ein leitung. 

:mt der Erfindung des Glühlichtes beginnt das Zeit

alter der Elektricität. In nie geahnter Schnelligkeit 

hat sich die elektrische Beleuchtung über die 

ganze Erde verbreitet, und zahlreiche Werke und 

Fabriken widmet on sich sofort diesem neuen, hoffnungs

vollen Zweige der Technik. 
So entstand die elektrotechnische Industrie, die zu

nächst die Herstellung von Maschinen und Apparaten 

für elektrische Bele~chtung, später auch solcher für 

Elektrochemie in das Gebiet ihrer Thätigkeit zog 

und sich binnen kurzer Zeit der Ausführung selbst der 
grossartigsten und umfangreichsten Anlagen gewachsen 

zeigte. 

Bald aber trat noch eine neue Anwendung der Elek

tricität hinzu, welche schnell alle anderen Leistungen 

der Elektricität an Bedeutung überflügeln sollte, die 

elektrische Kraftübertragung. In sämtliche Ge

biete des Maschinenbaues eingreifend, suchte sie eine 

immer innigere Verschmelzung der Elektrotechnik mit 

dem allgemeinen Maschinenbau herbeizuführen. Denn 

für eine richtige Anwendung der elektrischen Kraftüber-



tragung sind nicht nur eingehende elektrotechnische 
Kenntnisse notwendig, es müssen vielmehr dem aus

führenden Techniker auch die Eigenschaften und An
forderungen der zu betreibenden Maschinen gen au be
kannt sein. Es reichen also weder die besonderen 
Kenntnisse der Elektrotechnik, noch die Kenntnisse 
auf dem Gebiete des allgemeinen Maschinenbaues allein 
aus, sondern erst eine Verbindung beider ermöglicht 

die Erzielung wirklich befriedigender Ergebnisse. 
Diese beiden Zweige der Technik in der für den 

Praktiker wünschenswerten Weise gemeinsam zu be
handeln und besonders den auf dem Gebiete des all

gemeinen Maschinenbaues sich bewegenden Techniker 
in der Anwendung der Maschinen und Apparate der 
A. E. G. zu unterweisen, soll der Zweck des vorliegen
den Buches sein. 
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I. 

Wesen der 
elektrischen Kraftübertragung. 



1. Allgemeines. 

a) Erklärung der Kraftübertragung im allgemeinen. 

Die Kraftübertragung ist ein Vorgang, bei welchem 
die an der Erzeugungsstelle aufgenommene Kraft nach 
der Verbrauchsstelle überführt wird, um da selbst wieder 
abgegeben zu werden und Arbeit zu verrichten. 

Demnach besteht jede Kraftübertragung aus drei 
Teilen, nämlich: 

1. der Kraftaufnahme (Luftkompressor, Dynamo 
etc.), 

2. der Kraftüberführung (Rohrleitung, Draht

lei tung etc.), 
3. der Kr a ft a b gab e (Druckluftmotor , Elektro

motor etc.). 

Hierbei kann man entsprechend dem verwendeten 

Mittel fünf Gruppen von Kraftübertragungen unter· 
scheiden. 

Die erste Gruppe umfasst alle Kraftübertragungen 

mittels fester Körper, als Riemen oder Seile in 
Verbindung mit Transmissionswellen, Zahnrädern etc. 
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und findet fast ausschliesslich bei kleineren Entfer

nungen Verwendung. 

In der zweiten Gruppe findet die Kraftübertragung 

mit Hilfe flüssiger Körp er statt, wobei meist Wasser 

zur Anwendung kommt. 

Das Uebertragungsmittel der dritten Gruppe bilden 
die dampfförmigen Körper, von denen haupt

sächlich der Wasserdampf in Frage kommt. 

In der vierten Gruppe sind luftförmige Körper, 

insbesondere die atmosphärische Luft, das Mittel der 

Kraftüberführung. 

Das Kraftübertragungsmittel der fünften Gruppe 

endlich bildet die Elektricität. 

Die zuerst genannte Gruppe erfordert für das Kraft
übertragungsmittel keine besonderen Leitungen, während 

diese bei den Gruppen zwei bis fünf nicht zu umgehen sind. 
Das jüngste der aufgeführten U ebertragungsmittel, 

die Elektricität, soll nun in ihrer Wirkungsweise 
einer genaueren Erörterung unterworfen werden. 

Die Kraft aufnehmende, Strom erzeugende Maschine 

bei der elektrischen Kraftübertragung ist die Dynamo

maschine, die Kraft abgebende, Strom verbrauchende 

der Elektromotor und das Verbindungsglied zwischen 

beiden die elektrische Leitung. 

b) Erzeugung der Elektricität. 

Die Erzeugung der Elektricität geschieht in der 

Dynamomaschine. Jede Dynamo besteht aus zwei 
Hauptteilen: den Feldmagneten und dem Anker. 

Die ersteren werden von einem Eisenkörper ge

bildet, welcher aus den mit Erregerspulen versehenen 
Polen, im einfachsten Falle zwei, besteht. Zwischen 
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letzteren bildet sich ein magnetisches Feld, das man 

sich aus magnetischen Kraftlinien zusammengesetzt 

denkt. Die Richtung dieses Feldes wird so angenommen, 
dass seine Kraftlinien vom Nordpol N nach dem Süd
pol S vprlaufen (Fig. 1). 

Der Anker enthält eine Anzahl Windungen aus 
isoliertem Kupferdraht und die nötigen Vorrich

tungen zur Abnahme des elektriöchen Stromes. 
Es wird nun entweder 

der Anker in dem magneti

schen Felde drehend bewegt 
oder das magnetische Feld 

1m Anker. 
Zunächst sei ein Anker 

aus nur einer Windung be~ 
stehend angenommen, der im 
Felde bewegt wird. 

Für die stromerzeugende 
Dynamomaschine gelten dann Fig. 1. 

folgende Fundamental-Sätze: 
1. bei jeder Aenderung der Anzahl der durch 

die Windung des Ankers umschlossenen Kraftlinien (d. h. 
also wenn von der Windung Kraftlinien geschnitten 
werden) wird ihr eine elektromotorische Kraft von 
ei ner gewissen Spannung induziert. 

2. Die Höhe der Spannung ändert sich dabei in 

gleichem Masse, wie die Anzahl der durch die Spule 
umschlossenen Kraftlinien schneller oder langsamer 

sich ändert. Also schnelle Abnahme oder Zunahme 
bedeutet hohe Spannung, la-ngsame Abnahme oder 

Zunahme niedere Spannung. 
3. Einer Abnahme der Kraftlinien entspricht eine 

Stromrichtung im Sinne des Uhrzeigers, wenn man die 

Windung in der Richtung der Kraftlinien vom Nordpol 
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nach dem Südpol betrachtet; einer Zunahme die ent
gegengesetzte Stromrichtung. 

Wird also eine Windung W, (Fig.2), in der durch 
einen Pfeil angegebenen Drehrichtung durch das Magnet-

Fig.2. 

feld N S bewegt, so wird in ihr eine elektrom otorisch e 
Kra ft induziert, welche einen Strom in der ein
gezeichneten Richtung hervorzurufen im Stande ist. 

In Stellung I (l!'ig. 2) ändert sich (bei kleinsten 
Stellungsänderungen) die Anzahl der durch die Win-
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dung gehenden Kraftlinien nicht; es wird also keine 
elektromotorische Kraft induziert. 

In Stellung II nimmt die Kraftlinienzahl ab, es 

entsteht demnach eine solche Kraft und zwar von 

zunehmender Spannung. 
In Stellung III findet die grösste Abnahme statt (Anzahl 

der Kraftlinien gleich Null); hier also höchste Spannung. 
In Stellung IV nimmt die Kraftlinienzahl wieder zu, 

es findet also weiter Induktion statt. Da hier die Ab

nahme der Kraftlinien in eine Zunahme übergegangen 

Positive R.ic~tun9 

Fig.4. 

ist, müsste sich eigentlich die Stromrichtung ändern; es 
gehen aber auch gleichzeitig die Kraftlinien von 
Stellung IU an in entgegengesetzter Richtung durch die 
Windung, demnach bleibt (nach Satz 3, S. 15) die Strom
richtung dieselbe. 

In Stellung V wird, gen au wie in Stellung T, keine 

elektromotorische Kraft induziert. 
In Stellung VI findet eine Abnahme der Kraftlinien 

statt, daher erfolgt IndUktion, und zwar, da Zunahme 

in Abnahme übergegangen ist, von entgegengesetzter 
Richtung, wie in Stellung IV. 

Stellung VII und VIII entsprechen Stellung III 

und IV. Aus Stellung VIII gelangt die Windung nach 
Vollendung einer Umdrehung wieder nach I, worauf 
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sich die geschilderten Vorgänge bei der nächsten Um
drehung wiederholen etc. 

Den Verlauf der induzierten Ströme und Spannungen 
nach Grösse und Richtung, wie er während einer Um
drehung sich gestaltet, giebt Fig. 3. 

Verbindet man nun eine solche Spule W mit zwei 
Metallringen, den Schleifringen (Fig. 4), die von
einander isoliert sind und sich mit drehen, so kann 
man von diesen mit Hülfe zweier feststehender, federn
der Kontakte, der Bürsten, den Strom abnehmen, um 
ihn zur Arbeitsleistung weiter zu leiten. Der bisher be
schriebene Strom, der bei jedem Durchgang durch einen 
Pol seine Richtung wechselt, heisst Wechselstrom. 

Spannung und Stromstärke nehmen dabei einen 
Verlauf, wie er in Fig. 3 dargestellt ist. Die Zeit. 
innerhalb welcher die Spannung oder der Strom die 
Umwandlung von Null durch ein positives Maximum 
nach Null und weiter durch ein negatives Maximum 
wiederum zum Werte Null zurück einmal ausführt, heisst 
eine Periode. Die Zeit, welche gebraucht wird, um 
nur einmal von Null durch ein positives oder negatives 
Maximum gebend wieder auf Null zurückzukehren, 

heisst ein We eh s e 1. Es ist also eine Periode gleich 
zwei 'lVechseln. 

Die A. E. G. verwendet in der Hauptsache Ströme 
mit 100 Wechseln in der Sekunde (gleich 50 Perioden 
oder einer Frequenz· von 50 in der Sekunde). 

Der weiter unten (S. 52) ausführlich besprochene 
Drehstrom ist eine Kombination von mehreren Wechsel
strömen und wird von der A. E. G. hauptsächlich des
halb dem einfachen Wechselstrom vorgezogen, weil der 
einfache Wechselstrommotor bisher noch nicht diejenige 
Vollkommenheit und Betriebssicherheit erlangt hat, wie 
sie der Drebstrommotor besitzt. 
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Verwendet man an Stelle der Schleifringe Segmente, 
angeordnet entsprechend Figur 5, so wechseln immer 

in Stellung I und V (Figur 2) die Bürsten die Segmente, 
also gerade in demjenigen Augenblick, in dem der 
Strom seine Richtung wechselt. Es wird hierdurch 
erreicht, dass, wenngleich der Strom in der Windung 

Fig. ~. 

F ig.6. 

]''jg. ~. 

die entgegengesetzte Richtung annimmt, der Strom im 
äusseren Stromkreise doch immer die gleiche Richtung 

behält; es giebt Gleichstrom. 
Jede Dynamo erzeugt also Wechselstrom; nur wird 

bei den Gleichstromdynamos durch die Segmente, welche 

den Kommutator bilden, der Strom immer nach 
derselben Richtung hin kommutiert. 
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Bezüglich der Anordnung der Windungen auf dem 
Anker ist zu bemerken, dass dieselben zur Erreichung 
eines möglichst bequemen Weges für die magnetischen 

Kraftlinien auf einem aus Eisenblechen hergestellten Kern 

./!'ig.8. 

untergebracht werden. Hierbei sind zwei Anordnungen 
möglich, nämlich Trommelanker, entsprechend Fig. 2, 
oder Ringanker, entsprechend Fig. 5. Letztere Ab
bildung zeigt gleichzeitig die Anordnung von 12 Win-
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dungen, wie denn überhaupt in der Praxis, um die 

Maschine möglichst vollkommen auszunützen, so viel 

Windungen auf dem Anker verteilt werden, als auf dem 
Eisenkern Platz haben. Dieselben werden dabei in ge

eigneter Weise untereinander und mit den Schleifringen 

bezw. den Kommutatorsegmenten verbunden. 

Einen Elektromagneten von kleineren Gleichstrom
maschinen, wie sie vielfach gebaut werden, zeigt 

Fig. 6, den zugehörigen Ringanker mit Kommutator 

Fig.7. 
Grössere Ma

schinen erhalten 
statt eines Pol
paares mehrere; so 

zeigt Fig. 8 das 
Elektromagnet

system einer Gleich
strommaschine Mo
dell S G der A. E. G., 
welche zehn Pole 
besitzt, und Fig. 9 
den zugehörigen 
Trommelanker. 

Fig.9. 

Bezüglich der Wahl der Stromart, ob Gleichstrom 
oder Drehstrom bezw. Wechselstrom, ist in Abschnitt III 
Genaueres angegeben. 

c) Elektrische Kraftübertragung. 
Bei einer elektrischen Kraftübertragung gestaltet 

sich nun der Vorgang folgendermassen: 

Die Dynamomaschine D (Fig. 10) erzeugt bei 
ihrem Betriebe elektrischen Strom von einer bestimmten 
Spannung, welcher in der Leitung LI weitergeführt 
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wird nach dem Elektromotor M und durch die Rück
leitung L2 nach der Dynamomaschine zurückkehrt, so den 

elektrischen Stromkreis schliessend. Mit Hülfe des 
elektrischen Stromes ist jetzt der Motor imstande, Arbeit 

zu leisten, indem er etwa eine Arbeitsmaschine, eine 
Transmission etc. antreibt. 

Die Wirkung der Elektricität in Bezug auf Spannung 
und Stromstärke lässt sich nun derjenigen des Wassers 
vergleichen, wobei die Spannung dem Drucke des 
·Wassers und die Strommenge, meist Stromstärke 

genannt, der Wassermenge entspricht. 

J<' ig. 10. . D 

Ist bei einer Pumpe die Leistung dem Produkt aus 
Druckböhe und ·Wassermenge proportional, so ergiebt 

sich bei elektrischem Betriebe die Leistung der Dynamo
maschine als das Produkt aus Spannung und Strom

stiirke. Ist E die Spannung in Vo lt und J die Strom

stärke in Ampere, so ist die Leistung gleich E.J, aus

gedrückt in Volt -Ampere oder \Va tt. 1000 Watt be

zeichnet man als Kilowatt = K'V. 
Ebenso entspricht dem Reibungswiderstande des 

Wassers in dem Leitungsrohr der Widerstand in den 
elektrischen Zuleitungen. 

d) Elektrische Kraftverteilung. 

Ausser dieser eigentlichen Uebertragung der Kraft 
von dem Orte der Erzeugung, auch Primärstation, 
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Mascbinenstation oder Centrale genannt, nach der Stelle 

an welcher die Arbeit zu leisten ist, der Sekundär- oder 
Motorenstation , kommt bei Kraftübertragungsanlagen 
meist noch ein zweites, sehr wichtiges Moment in 

Betracht, nämlich die Kraftverteilung. 
In den selteneren Fällen wird von der Mascbinen

station aus nur ein Motor betrieben. Meist ist die 
Anzahl der Motoren grösser, so dass die Kraft, welche 
an einer einzigen Stelle erzeugt 

wird, auf mehrere Verbrauchs

stellen zu verteilen ist. 
Diese Verteilung kann auf 

zweierlei Weisen vor sich gehen, 

wie sich wiederum 
leicht unter Hin
weis auf einen Be

trieb durch Wasser 
erklären lässt. 

Die Leistung 
des Wassers ent
sprach PQ, wenn 

P die Druck-

B'ig. 11. 

böhe und Q die 
Wassermenge in der Zeitein
heit bedeutet, und es sollen 
jetzt drei gleichgrosse Se
kundär·Maschinen durch das
selbe betrieben werden. Jede 
derselben 

~g der Gesamtleistung des Wassers, 

sich nun auf zweierlei Art herleiten: 

P Q 
aus ' -3' 

verbraucht also 

D· PQ I" leses V asst 

p 
aus 3 . Q oder 

Der erste der obigen Ausdrücke besagt, dass jede 

der Sekundär-Maschinen 71, T2, T3 (Fig. 11), als welche 
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hier Wasserräder angenommen sind, mit einem Drittel 
der vorhandenen Drullkhöhe arbeitet, während die ge
samte zur Verfügung stehende Wassermenge durch alle 
drei nallheinander hindurchfliesst. Man nennt daher 
diese Schaltweise, bei welcher die Sekundär-Mascbinen 
in einer Reihe liegen, die Hintereinander-, Reihen
oder Serien· Schaltung. Da die Wassermenge hier
bei in allen Teilen dieselbe ist, so sind auch die Leitungen 
überall gleich gross. 

Im zweiten Falle (Fig. 12) arbeiten dagegen die 
Sekundär-Maschinen alle mit derselben Druckhöhe, ver
brauchen aber nur je ein Drittel der vorhandenen 

Fig. 12. 

·"rassermenge. Es zweigt sich also von der Haupt
zuleitung zunächst die Leitung nach der Sekundär
Maschine Tl ab, wodurch die Hauptzuleitung ent
sprechend schwächer genommen werden kann, da sie 
nur noch die Wassermengen für die beiden übrigen 
Sekundär-Maschinen Tz und Ts weiterführt. Hierauf 
geht die Leitung für die Sekundär-Maschine T2 ab, 

welche neben 11 liegt, und wird die jetzt noch übrig 
gebliebene Wassermenge zu der wiederum neben 
diesen beiden liegenden Sekundär-Maschine Ts geleitet. 
Entsprechend dieser Anordnung wird die Schaltweise 
als Nebeneinander- oder Parallel-Schaltung be-
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zeichnet. Die Hauptleitungen werden hierbei, da sich 

die Wassermenge nach jeder Abzweigung vermindert, 
immer schwächer. 

Ein weiterer Unterschied beider Schaltweisen liegt 
noch darin, dass bei Hinterein~nder-Scha1tung das ganze 
System gestört und ausser Thätigkeit zu setzen ist, 

wenn eine der Sekundär-Maschinen, also hier ein Wasser
rad, durch Absperren des Wasserzuflusses angehalten 

wird, während bei der Parallel-Schaltung die übrigen 

Räder ohne Störung weiterarbeiten. 

Ganz entsprechend gestalten sich die Vorgänge bei 
der elektrischen Kraftverteilung. 

L, 

1<'ig. n. 

Die Leistung der stromerzeugenden Dynamomaschine 
ist, in Volt-Amp. oder Watt ausgedrückt, gleich EJ. 
Soll nun diese Leistung, entsprechend dem eben er
läuterten Beispiel, auf drei gleich grosse Elektromotoren 

verteilt werden, so verbraucht jeder derselben !i J 

Watt. Dies kann man wiederum auf zweierlei Weise 

herleiten, aus ~ . J oder aus E. -~ . Bei der erstge

nannten Anordnung, der Hintereinander-Schaltung 
oder Serien-Schaltung (Fig. 13), fliesst der Strom mit 

derselben Stärke, mit der er aus der Primär-Dynamo

maschine tritt, hintereinander durch sämtliche Elektro-
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motoren. Wird einer derselben, z. B. Mt, ausgeschaltet, 

während gleichzeitig die beiden Zuführungsdrähte des

selben leitend mit einander verbunden werden, so dass 

also der Stromkreis nicht unterbrochen wird, so betreibt 
die Primär-Dynamomaschine nur noch die Motoren M2 

d M D· L' b" 2 E J d' un 8. le mstung dersei en Ist Jetzt 3" Je 

Stromstärke ist also, wie oben die Wassermenge, die
selbe geblieben, d. h. das System der Hintereinander
Schaltung arbeitet mit konstantem Strome, während die 

L, 

Fig. 1!. 

Spannung der Primär - Maschine der Belastung ent
sprechend geändert werden muss. 

Bei der zweiten Anordnung (Fig. 14) bei welcher 

jeder Motor E . . ~ Watt verbraucht, zweigt sich ein Teil 

des Stromes nach jedem derselben ab, während die 

Spannung dieselbe bleibt, auch wenn man einen oder 

mehrere Motoren ausschaltet. Es verringert sich nur 

die Stromstärke, während die Spannung dieselbe bleibt, 

d. h. bei Nebeneinander-Schaltung oder Parallel
Schaltung, bei welcher jeder Motor parallel zu den 
übrigen liegt, wird mit konstanter Spannung gearbeitet. 
Das letztgenanne ist das bei weitem am meisten ver
wendete System. 
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2. Gleichstrom. 

a) Gleichstrom-Dynamomaschinen. 

Die Dynamomaschinen, welche bei der elektrischen 
Kraftübertragung mittels Gleichstromes verwendet 
werden, stimmen im allgemeinen mit denjenigen für 

elektrische Beleuchtung überein, und zwar kommen da
bei drei Arten von Gleichstrom-Dynamomaschinen in 
Betracht, deren Unterschied in der Schaltungsweise 
ihrer Magnetwickelungen liegt. Es sind dies erstens die 

Nebenschlussmaschinen (Fig. 15), bei denen die 
Magnetwickelung im Nebenschluss zu dem Anker sich 
befindet, also beide, Magnetstrom und Ankerstrom, 
parallel nebeneinander geschaltet sind; zweitens die 
Hau p ts tr om - oder S eri en m as chi nen (Fig. 16), bei 
denen die Magnetwickelungen gleichwie der Anker 

selbst in ein und demselben ungeteilten Strome, dem 
Hauptstrom, hintereinander liegen, und drittens die 
Verbund- oder Compoundmaschinen (Fig. 17), bei 

welchen beide Scbaltungsweisen vereinigt sind. 

Für die Spannung einer bestimmten Gleichstrom

maschine, deren mechanische Verhältnisse der Konstanten 
Cl entsprechen, gilt die Gleichung: 

E= Cl H a n 

wobei E die Spannung in Volt, H die Stärke des 
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Fig.15. Fig. 16. 

magnetischen Feldes (an Kraftlinien), n die Umdrehungs
zahl in der Minute, a die Anzahl der Windungen auf dem 
Anker und CI (wie schon erwähnt) eine der jeweiligen 
Konstruktionsart, mechanischen Dimensionierung etc. der 

betreffenden Dynamo entsprechende Konstante bedeutet. 
Hat man konstante Umdrehungszahl, so ist die 

Spannung E nur abhängig von der Stärke des Magnet
feldes H, welch letzteres, wenn die Dynamo als Neben
schluss-Dynamo von aussen erregt wird, durch den 
Nebenschluss-Regulator eingestellt wird. 

Es sei nun angenommen, dass in einem Ringanker 
die Kraftlinien des erregenden Magnetfeldes, wie Fig. 18 

darstellt, von N nach S verlaufen, sodass bei der ange

Fig.17. 
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gebenen Drebrichtung 

die in den Windungen 

entstehenden Ströme die 

eingezeichneten Rich
tungen haben. 

Durch das Magnet
feld entstehen im Anker
kern die Pole 8 (gegen
über N) und n (geg!3n
über S) in der Pol achse. 



Jede von 

einem Strom 

durchflossene 
Windung er-

zeugt aber ihrer
seits ein eigenes 

magnetisches 
Feld. Dies ge
schieht auch in 

dem Anker der 
Dynamo, und 

zwar erzeugen 

die Windungen 
des Ankers hier 
ein Magnetfeld 

Fig.18. 

mit den Polen 1i ',S'. Die Polachse dieses Feldes steht 
dabei senkrecht auf der Polachse n s (Fig. 18). 

Diese beiden Felder setzen sich nun zusammen zu 
einem resultierenden Feld n" s" (Fig. 19), mit verschobe
nen Kraftlinien, dessen resultierende Polachse, in der 

Drehrichtung 
gegenüber der 
Polachse ns ver
schoben ist, und 

zwar um so 
mehr, je stärker 

das Magnetfeld 

n' s' ist. 
Da die Stärke 

dieses Feldes n'8' 

direkt abhängt 

von der Strom-
stärke in den 

Ankerwindun-
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gen. so wird 

auch die Ver
schiebung der 

resulti erenden 
Polachse, 

bezw.Winkela 
(Fig. 19) um so 

grösser wer

den, je grösser 
die Belastung 

der Dynamo 
ist. 

Die Bürsten 
der Dynamo 
müssen nun 

stets zur Vermeidung von Funkenbildungen am Kom
mutator in einem Ankerdurchmesser liegen, der an· 
nähernd senkrecht auf der Polachse steht, und be
zeichnet man diese Linie als neutrale Achse. Es 
müssen also bei einer Dynamo die Bürsten bei Aen
derungen der Belastung mehr oder weniger in der 

Drehrichtung verschoben werden, um immer in der 
neutralen Achse zu bleiben. 

Durch diese Verschiebung entsteht nun eine be
sondere Rückwirkung eines Teiles des Ankerfeldes auf 

die Stärke des Magnetfeldes. 

Im Falle Fig. 18 würden die Kraftlinien des Anker

feIdes n' s' genau symmetrisch zur neutralen Achse ver
laufen, so dass die eine Hälfte der Windungen abis k 

in Bezug auf die Stärke des Magnetfeldes N S, die andere 
Hälfte a' bis k' kompensiert (ein Fall, der indessen 
praktisch nicht eintreten kann). Infolgedessen würde 
das Ankerfeld n' s' auch keinerlei Einfluss auf die Stärke 
des Ma.gnetfeldes N S haben. 
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Anders dagegen gestalten sich diese Verhältnisse 

bei verschobener neutraler Achse (Fig. 20). Hier liegen 
nur die Windungen abis 9 und a' bis g' symmetrisch 
zum Magnetfeld N S, heben sich also in ihrer Wirkung 
auf dieses gegenseitig auf. Das durch die Windungen 

k bis !t und k' bis h' erzeugte Ankerfeld dagegen ist dem 
Magnetfeld direkt entgegengesetzt und wirkt demnach 

schwächend auf dieses zurück. Man nennt diesen 
Vorgang die Ankerrückwirkung oder Anker

reaktion. 
Hat man also eine Nebenschlussdynamo, bei welcher 

die erregende Kraft des magnetischen Feldes immer 
konstant gehalten wird (ausserdem auch, wie oben ge
sagt, die Umdrehungszahl n) und steigert man bei 
dieser die Belastung, so wird entsprechend der Be
lastung die Ankerrückwirkung zunehmen, d. h. es wird, 
tr otz gleich gross gehaltener Erregerstromstärke des 
magnetischen Feldes, die Anzahl der wirksamen Kraft
linien desselben abnehmen und in der oben ange
gebenen Gleichung der Wert von H und somit auch die 
Spannung E sinken. 

Es muss daher nunmehr durch Einstellen des 
Nebenschluss - Regnlators 

(Fig. 21), der Erregerstrom 

entsprechend verstärkt wer
den, . damit die Spannung 
wieder auf ihre normale 
Höhe kommt. 

Hat man dagegen eine 
Compoundmaschine, so wird 
hier bei einer Erhöhung der 

Belastung gleichzeitig das 
magnetische Feld durch den 

in den Hauptstromwindungen 
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Fig. 22. Gleichstrommaschine "E G" 

fliessenden Strom verstärkt und durch geeignete Wa.hl 
der V('lbältni~~e diE'ser 'Windungen zum Nebenschluss 
kann man bei Belastungsänderungen auf annähernd 
gleiche Spannung kommen; es wird also hier die Anker
rückwirkung durch die Hauptwickelung aufgehoben. 

Gleichzeitig mit der eben beschriebenen Anker

rückwirkung kommt ferner noch der Widerstand der 
Ankerwickelungen in Betracht, der gleichfalls einen 
gewissen mit der Belastung veränderlichen · Spannungs· 

verlust hervorruft, welcher, mit dem Spannungsverlust 

durch die Ankerrückwirkung zusammen, den gesamten 

Spannungsabfall der Dynamo ergiebt. 
Die von der A. E. G. für Primärstationen verwendeten 

Gleichstrom-Dynamomaschinen sind im folgenden be

schrieben. Sie werden hauptsächlich als Nebenschluss
dynamos gebaut, bei Bedarf jedoch auch als Hauptstrom
oder Compounddynamos. 

Die "T a.bI der anzuwendenden Mascbinenart ist im 
Abschnitt III genauer besprochen. 
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Die kleineren Maschinen bis zu einer Betriebskraft 
von 18 PS sind nach Modell EGgebaut (Fig. 22). 
(Genaueres hierüber unter Gleichstrommotoren, S. 44.) 

Als grössere Maschinen bis zu 220 PS dienen die 
Dynamos Modell S G (Fig. 23), vier- oder mehrpolige 
Maschinen, deren Gehäuse aus Flusseisen bestehen und 
bereits oben, (Fig. 8, S. 20), besprochen wurden. Die 
Anker dieser Maschinen (Fig. 9) werden als Gitter
anker gebaut, meist unter Verwendung von Flach
kupferstäben als Wickelung. Normal erhalten die 

Fig. 23. Gleichstrommaschine ,,8 G" 
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Fig. 24. Gleichstromdynamo dnrch Dampfmaschine betrieben, 
1000 K W. 260 Volt. 

Centra!. J,uisenstrasse der Berliner El.ktricltäts -Werke. 
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Dynamos SG 1:,0 bis SG 600 zwei Lager, also fliegende 
Riemscheibe. Die grösseren Dynamos erhalten noch 

ein drittes Aussenlager, so dass hier die Riemenscheibe 
oder die Seilscheibe zwischen zwei Lagern liegt. 

Die grössten Dynamos, bis zu 2000 PS und mehr, 
werden ähnlich ausgeführt wie die S G-Maschinen nach 

Fig.2". Gleichstrom-Dampfdynamo für Schilfe. 

Modell F und EI<' (Fig. 24). Die Pol gehäuse sind hier, 
ebenso wie bei den grösseren S G - Dynamos, zweiteilig 

hergestellt. 

Der Erregerstrom aller dieser Maschinen, d. h. 
der zur Bildung des magnetischen Feldes erforderliche 

Strom für die Magnetschenkel des Gehäuses, wird bei 

der Gleichstrommaschine von dieser selbst bezw. von den 

Sammelschienen geliefert, wie die Schaltungs-Skizzen 
3' 
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(Fig. 15 bis 17, S. 28) zeigen. Für das Angehen der 
Maschine genügt dabei der im Gehäuse stets zurück
bleibende geringe Rest des sogenannten remanenten 
Magnetismus. Sind mehrere Dynamos vorhanden, 

welche in Parallelschaltung arbeiten, so wird zweck
mässig der Erregerstrom von den Sammelschienen der 

Schalttafel abgenommen (Fig. 64, S. 124); desgleichen, 
wenn eine Dynamomaschine mit einer Akkumulatoren
batterie nebeneinander geschaltet ist. 

Ausser für Riemenbetrieb, oder bei den grösseren 
Maschinen auch für Seilbetrieb, werden die vorstehend 
aufgeführten Maschinen von der A. E. G. ferner noch 
für direkten Anschluss an Dampfmaschinen gebaut, und 
zwar die kleineren als Modelle D D in Verbindung mit 
Eincylinder-Dampfmaschinen bis zu ca. 31 PS und als 

Modell es D (Fig. 25) in Verbindung mit Verbund
Dampfmaschinen bis zu ca. 175 PS. 

Die grössten Dynamos, Modell Fund E F, werden 
fast immer direkt mit der Dampfmaschine gekuppelt, 
(Fig. 24), da sowohl Riemenbetrieb als auch Seilbetrieb 
sich ungünstiger als direkter Antrieb stellt. 

Bei Antrieb mittels Turbinen wird meist die 
Dynamo direkt von der Turbinenwelle betrieben 

(Fig. 26). 

Die am Ende des Buches stehenden Tabellen (Ab

schnitt V, Tabellen 1 bis 3) geben eine Zusammen

stellung über Leistungen und Gewichte der A. E. G.

Gleichstrom-Dynamomaschinen, sowie über die Dimen

sionen derselben. 

b) Die elektrische Leitung bei Gleichstrom. 

Die Weiterleitung des Stromes von der Dynamo
maschinen-Station nach den Elektromotoren vermittelt 
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die elektrische Leitung. Dieselbe besteht fast aus

nahmslos aus Kupferdrähten. Innerhalb der Gebäude 

und Fabriken sind diese meist mit einer isolierenden 

Hülle versehen und werden entweder in Hartgummi

rohren, Papier- oder Metallrohren, oder auf Porzellan
rollen verlegt. Die letztere Art ist in Fabrikrällmen 
die gebräuchlichste. 

Im Freien werden die Leitungen oberirdisch oder 

unterirdisch verlegt. In ersterem Falle sind sie blank, 
d. h. sie besitzen keine isolierende Hülle und ihre 
Befestigung geschieht mittels Porzellanisolatoren, welche 
entweder an den Aussenwänden der Gebäude oder 
auf freistehenden Masten befestigt sind. 

Wird die Leitung unterirdisch verlegt, so findet 
meist eisenband- oder eisendrahtarmiertes Bleikabel Ver
wendung, welches direkt in das Erdreich eingebettet wird. 

Um die Kosten für die elektrische Leitung in 
möglichst engen Grenzen zu halten, ist zweckmässig 
die Spannung mit wachsender Länge der Leitung zu 
erhöhen. Die niedrigste allgemein übliche Spannung 
bei Antrieb von Elektromotoren ist 100-120 Volt. 

Der Spannungsverlust oder Spannungsabfall 
einer Leitung ist der Unterschied der Spannung an 
den Bürsten der stromerzeugenden Dynamomaschine und 

derjenigen an den Bürsten des Motors oder an den 
Beleuchtungsapparaten etc. und wird hervorgerufen 
durch den Widerstand der Leitung (S. 22 u. 42). Der
selbe soll, wenn Motoren und Beleuchtung gemeinsam 
betrieben werden, im allgemeinen bei Leitungen von nicht 
zu grosser Ausdehnung unter Anwendung von Dynamo
maschinen mit konstanter Spannung drei Prozent dieser 
Spannung für Hin- und Rückleitung nicht überschreiten. 

Bei reinen Motoren-Anlagen ist jedoch, um an Anlage
kosten für die Leitung zu sparen, ein gl'össerer Spannungs-
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verlust durch Verminderung des Leitungs-Querschnittes 

zulässig. Hierin kann so weit gegangen werden, bis unter 

Berücksichtigung der Amortisation und Verzinsung der An
lage die günstigsten Gesamt-Betriebskosten sich ergeben. 

Ein Mittel, an Leitungskosten zu sparen, bietet 
auch das Dreileitersystem , welches für grössere 
Gleichstrom-Anlagen, namentlich städtische Centralen, 

fast ausschliesslich 
Anwendung findet. 

Dasselbe besteht 
aus drei Leitungen, 

welche in der Regel 
zwei hintereinan
der geschaltete Dy
namomaschinen Dl 

und D2 (Fig. 27) in 
der Weise verbin

den, dass die 
Drähte a und c von 
dem freien positiven 

bezw. negativen 
Pole der beiden Ma· 
schinen ausgehen, 

während der mitt
lere Draht b an die 

beiden anderen,mi t

G 

G 

~?~ ~~o 
- -"- Q-

F ig-.27. 

einander verbundenen (negativen bezw. positiven) Pole 

angeschlossen ist. Hat jede einzelne Maschine z. B. eine 

Spannung von 220 Volt, so beträgt ohne Berücksichtigung 
des Spannungsverlustes in den Leitungen die Spannung 

zwischen den Drähten a und b, bezw. bund c ebenfalls 
220 Volt, die Spannung zwischen a und c aber 440 Volt. 

Der Strom von 220 Volt speist die Glühlampen 

G etc., derjenige von 440 Volt betreibt die Motoren M. 
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Die mittlere Leitung h dient hierbei als Ausgleichsleitung, 
da sie nur von einem Strome durchflossen wird , welcher 
dem Belastungsunterschied in beiden Teilen des Dreileiter
systems entspricht; daher wird sie meist nur halb so stark 
im Querschnitt genommen als die beiden Aussenleiter. 

Den Hauptnachteil diesesDreileitersystems, besonders 
für die Anwendung bei kleineren Anlagen, bildet der Um
stand, dass immer mindestens zwei Dynamomaschinen 
in Betrieb sein müssen oder eine Dynamomaschine in 
Verbindung mit zwei Akkumulatorenbatterien. 

___ _ J ___ ~-~-:l--1 ~ 
•. . . ___ . ___ ____ l 

Fig. 28. 

Um nun eine Dreileiter-Anlage mit nur einer 
Dynamomaschine ohne Akkumulatorenbatterie betreiben 
zu können, wird zwischen die Dynamo und die Leitung 
ein besonderer der A. E. G. patentierter Apparat, der 
Spannungsteiler, D. R. P. No. 73892, eingeschaltet. ") 
Die Maschine wird zu diesem Zwecke mit zwei Schleif
ringen versehen, deren Bürsten a und b (Fig. 28) durch 
Leitungen mit dem Spannungsteiler S verbunden sind. 
Von diesem erfolgt nun bei 0 die Abnahme des Aus
gleichs- oder Null-Leiters. 

*) Nä h er es sieh e Vortrag von lIf. von Dobrowolsky, E lektro
t echnische Z eitschrift 1S94, S. 323. 
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Der Spannungsteiler selbst ist in der Form eines ge
wöhnlichen Wechselstromtransformators gebaut (Fig. 29), 
enthält keine beweglichen Teile und erfordert keine Be
dienung. 

Der Spannungsteiler bewirkt einen Ausgleich auch 
bis zu den grössten Differenzen in den beiden Netzhälften. 
Allerdings wächst mit der Differenz auch die Verschieden

heit der Spannungen. Jedoch wird man schon mit Rück-

Fig. 29. Spannungsteiler . 

sicht auf den Spannungsabfall im Mittelleiter die Vertei
lung der Lampen auf die beiden Netzhälften so vornehmen, 
dass durch den Mittelleiter möglichst wenig Strom fliesst. 

Die Abweichung der Spannungen in den beiden Netz
hälften von der mittleren Spannung beträgt bei einer 
Belastung des Mittelleiters mit 

15 % des Aussenleiterstromes ca. 1,5 % , 

20 "/0 " " " 2,0 %, 

" 
" 2,5 % u. 8. W. 
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Bei grosseren Belastungs-Ungleichheiten, die jedoch 
erfahrungsgemäss in Centralen nicht vorkommen, ist zu 
empfehlen, einzelne Lampengruppen umzuschalten. 

Bezüglich der Dimensionierung von Leitungen ist 

folgendes zu bemerken: 

Der Querschnitt einer elektrischen Leitung richtet 
sich bei gegebenem Spannungsverlust nach der Strom
stärke. Es sei: 

e = Spannungsverlust in Volt, 
i = Stromstärke in Amp., 
w = Widerstand der Leitung in Ohm, 
L = Entfernung der Verwendungsstelle, d. h. 

des Motors etc., von der Stromquelle in m 
(2 L also Länge der Hin- und Rückleitung), 

q = Querschnitt der Leitung in qmm, 
c = spezifischer Leitungswiderstand des 

Kupfers, d. h. der Widerstand eines 
Kupferdrahtes von 1 m Länge und 
1 qmm Querschnitt in Ohm. Derselbe 
schwankt je nach der chemischen Rein
heit des Kupfers und der Temperatur 
zwischen 1/S0 und 1/60• 

Es lautet nun das Ohmsche Gesetz für einen 
einfachen Leiter allgemein: ~Spannung = Stromstärke X 
Widerstand", also für den vorliegenden Fall 

" Spannungsverlust = Stromstärke X Widerstand" oder 

e=iXw. 

Ferner ist für Hin- und Rückleitung zusammen 

2. L h' fi d W=C--, leraus n et man 
q 

. 2.L cl i.2.L 
e=l.c-- un q=c d.h. 

q e 

Quer- _ spez. X Stromstärke X doppelte LeitungslängEl 
schnitt - Widerstand Spannungsverlust. 
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Zum Schutze der Leitungen und der elektrischen 
Maschinen gegen eine zu hohe Stromstärke werden 
an allen Abzweigsteilen der Leitung, sowie vor jeder 
Dynamo und jedem Motor Sicherungen eingeschaltet. 
Dieselben bestehen aus Drähten oder Streifen eines 
Materials, welches infolge des durchfliessenden Stromes 
sich erheblich schneller erwärmt als die Leitungen und 
Maschinen. Wächst nun der Strom stark an, so tritt 
infolge der hierdurch hervorgerufenen Erwärmung ein 
Durchschmelzen des Sicherungsstreifens ein, wodurch 
die in der betreffenden Abzweigleitung liegenden Gegen
stände ausgeschaltet werden. 

Genauere Angaben über Beanspruchung, Verlegung 
und Sicherung der verschiedenen Leitungen sind 
enthalten in den drei vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker herausgegebenen Sicherhei ts
v 0 rschrifte n *) für elektrische Starkstrom-Anlagen, 
Mittelspannungs-Anlagen und Hochspannungs-Anlagen. 
An der Ausarbeitung dieser Vorschriften selbst, die 
bereits von zahlreichen Behörden und Verwaltungen 
als massgebend anerkannt worden sind, ist auch die 
A. E. G. in wesentlicher Weise beteiligt gewesen. 

c) Gleichstrommotoren. 
Schickt man in eine Gleichstrom-Dynamomaschine 

einen elektrischen Strom, so entsteht durch Wechsel
wirkung von Magnetfeld und Ankerstrom eine Zugkraft, 
durch welche der Anker in Umdrehung versetzt wird und 
nunmehr, entsprechend der verwendeten Spannung und 
Stromstärke, mechanische Arbeit leisten kann. Die 
Dynamomaschine ist damit zum Elektromotor geworden, 

*) Zu beziehen von Julius Springer, Berlin, oder R. Oldenbourg, 
München. Preis je Mi<. 0,',0. 
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und zwar entsprechend der Schaltung zum Nebenschluss
Motor (Fig. 15, S. 28) oder zum Hauptstrom - Motor 
(Fig. 16, S. 28). 

Bei Nebenschluss-Motoren bleibt hierbei die Dreh
richtung dieselbe, während sie bei Hauptstrom-Motoren 
die entgegengesetzte wird. 

Die oben angeführten Gleichstrom-Dynamomaschinen 
werden daher auch von der A. E. G. gleichzeitig als 
Elektromotoren gebraucht. Für kleinere Kräfte von 
1/2 bis 10 PS finden dabei die Maschinen Modell E G 
(Fig. 22, S. 32) Anwendung. Es sind dies Maschinen 
mit Gusseisengehäuse und flusseisernen Polkernen j 
EGs und EG 10 haben zweipolige, EG 20 bis EG100 vier
polige Gehäuse. Dieselben werden auch in geschlossener 
Form (Fig. 30) hergestellt. 

Als Motoren für grössere Kräfte dienen Maschinen 
Modell S G (Fig. 23, S. 33). 

Bei den kleinsten Leistungen von 1/16 bis 1/4 PS 
kommen Motoren Modell PM (Abschnitt IV, Teil 25) zur 
Verwendung. 

Fig. 30. Gleichstrommotor "E G" geschlossen. 
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Fig. 31. Gleichstrommotor "P G". 

Als langsam laufende Motoren, insbesondere für 
Druckerpressen ete., Bind noch die Motoren Modell PG 
(Fig. 31) mit vierpoligem Flusseisengehäuse zu erwähnen. 

Die am Ende des Buches stehenden Tabellen (Ab
schnitt V, Tabellen 1 bis 3) geben eine Zusammenstellung 
über die Leistungen und Gewichte der A. E. G.-Gleich
strom-Elektromotoren. Die in denselben enthaltenen 
Masstabellen gelten gleichzeitig für Elektromotoren und 
für Dynamo-Maschinen desselben Modelles. 

d) Wirkungsgrad elektrischer Gleichstrom
Maschinen. 

Unter dem Wirkungsgrad einer Dynamo
Maschine versteht man das Verhältnis der von der 

Dynamo an den Klemmen abgegebenen elektrischen 

Energie oder Arbeit zu der für den Betrieb der Dynamo
Maschine insgesamt aufgewendeten Arbeit. 
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Unter dem Wirkungsgrad eines Elektro
motors versteht man das Verhältnis der geleisteten 
Arbeit zu der vom Elektromotor insgesamt aufge
nommenen elektrischen Arbeit. 

Bezeichnet man mit 
e die Klemmenspannung in Volt, 

die Stromstärke im äusseren Stromkreis in Amp., 
W a den Widerstand des Ankers in Ohm, 

W n den Widerstand der Nebenschlusswickelung 
der Magnete in Ohm, 

L die Leerlaufarbeit in Watt, so ist: 
der Wirkungsgrad einer Nebenschluss

Dynamomaschine: 

An den Klemmen abgegebene elektrische Arbeit 
~---- ---------------------

1 fIrn Anker aufgewendete elektrische 
An den Klemmen Arbeit 

abgegebene + '+ In den Magnetwickelungen auf
elektrische ArbeilJ l gewendete elektrische Arbeit + Leerlaufarbeit 

ei 

~+-{(i +-::-f~a + e -~~ -+ L} 
Der Wirkungsgrad eines Nebenschl u ss-Elektro

motors: 

1 flmAnker aufgewendete elektrische 
Gesamte Arbeit 

aufgenommene -,+ In den Magnetwickelungen auf
elektrische ArbeitJ I gewendete elektrische Arbeit + Leerlaufarbeit 

Gesamte aufgenommene elektrische Arbeit 
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Zur Bestimmung der Leerlaufarbeit einer Neben

schluss-Dynamomaschine lässt man dieselbe als Motor 

laufen; wobei sie aber dieselbe Umdrehungszahl haben 
muss wie später als Dynamomaschine. Die Leerlauf

arbeit eines Nebenschlussmotors bestimmt man, indem 

man denselben leer laufen lässt und von der hierbei 

gebrauchten gesamten elektrischen Arbeit die im Anker 

und in den Magneten verbrauchte elektrische Arbeit, 

welche sich lAicht bestimmen lässt, in Abzug bringt. 

Bezeichnet man mit 

e die Klemmenspannung der Maschine in Volt, 

Wa den Widerstand des Ankers in Ohm, 

Will den \Viderstand der Magnetwickelung in Ohm, 
so ist: 

uer gesamte Wirkungsgrad einer Hauptstrom

Dynamomaschine: 

An den Klemmen abgegebene elektrische Arbeit 

l IIm Anker aufgewendete elektrische 
An den Klemmen I Arbeit 

b b + + In der Hauptstrom - Magnet· 
a ge ge ene I I . k I "d elektrische Arbeit WIC e yng au~gewen ete 

elektrIsche ArbeIt + Leerlaufarbeit 
ei 

ei + (i2 w~-+12 w;;; + L) 
der gesamte Wirkungsgrad eines Hauptstrom

Elektromotors : 

I f Im Anker aufgewendete elektrische 
Gesamte Arbeit 

aufgenommene _ + In . der Hauptstrom - Magnet-
elektrische Arbeit f I w~ckelung al!fgewendete elek

trIsche ArbeIt 
\, + Leerlaufarbeit 

Gesamte aufgenommene elektrische Arbeit 

ei-(Pwa +i!wm+L) 
--------

ei 
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Deber den Wirkungsgrad elektrischer Maschinen ist 
ferner folgendes zu bemerken: 

Da bei einem Nebenschlussmotor die für die Magneti
sierung aufzuwendende Arbeit, sowie die Leerlaufarbeit 
bei allen Belastungen annähernd dieselbe bleibt, so 
wächst der Wirkungsgrad ein und desselben Elektro-
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Fig. 32. 

motors mit seiner Belastung, und zwar so lange, bis 
die mit dem Quadrat der Belastung steigenden Anker
verluste anfangen zu überwiegen. 

Bei gut gebauten Dynamomaschinen uud Motoren 
ändert sich der Nutzeffekt zwischen S/4 und 5/4 der 
normalen Belastung nicht. wesentlich. 

Die Kurve IV (Fig. 32) zeigt diese Verhältnisse für 
einen zehnpferdigen Elektromotor. Die Gerade I giebt die 
Grösse der bei allen Belastungen gleichbleibenden Leer
lauf- und Magnetisierungsarbeit an, während bei Kurve II 
noch die Ankerverluste hinzugefügt sind. Die Linie III 
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giebt die Grösse der verbrauchten elektrischen Energie 

in K\V an, während endlich die Kurve IV den Verlauf 
des Wirkungsgrades bei den Belastungen von Null bis 

10 PS erkennen lässt. 
Es sei hierbei besonders auf das anfänglich rasche 

Ansteigen dieser Kurve hingewiesen, welche zeigt, dass 
bereits bei der halben Belastung, also bei nur 5 PS, 
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ein dem günstigsten Wirkungsgrade sehr nahe kommender 
Zustand erreicht worden ist. 

In diesem Verhalten übertreffen die Elektromotoren 

und Dynamomaschinen die meisten anderen Kraft

maschinen, als Dampfmaschinen etc., in hervorragendem 

Masse. 

Des weiteren zeigt Kurve III, dass ein zehn

pferdiger Motor für die Pferdestärke bei normaler Be
lastung_ca. 870 Watt verbraucht. 

Theoretisch ist eine Pferdestärke gleichwertig einer 
Leistung von 73G Watt. Man kann also auch aus dem 
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über diese ZahlhinausgehendenMehrverbrauch für eine ge
leistete Pferdestärke auf den Wirkungsgrad eines Elektro

motors schliessen. Wie in dieser Beziehung die Kurve III 
der Fig. 33 zeigt, brauchen die Elektromotoren bai 

normaler Belastung um so weniger Watt für die Pferde

stärke, je grösser sie werden, sodass ein hundertpferdiger 

Motor nur noch ca. 820 Watt braucht, da er einen 

wesentlich günstigeren Wirkungsgrad besitzt als ein zehn
pferdiger. Kennt man also die Leistung eines Motors in 

Pferdestärken, so kann aus den verbrauchten Watt für die 
PS und der Zahl 736 der Wirkungsgrad ermittelt werden zu 

736 W' k d 
verbrauchte Watt pro PS = Ir ungsgra . 

Entsprechend ist das Verhältnis auch bei den 
. Dynamomaschinen. Hier sollte theoretisch jede zum 
Antriebe verwendete Pferdestärke gleichfalls 736 Watt 
an den Klemmen erzeugen, entsprechend der Linie I, 
Fig. 33. Durch Leerlauf, Anker- und Magnetverluste 
wird jedoch diese Zahl herabgedrückt, so da~s eine 
zehnpferdige Dynamomaschine, wie aus Kurve II, Fig. 33, 
zu ersehen ist, nur noch ca. 635 Watt, eine hundert
pferdige ca. 670 Watt für die Pferdestärke bei normaler 
Belastung leistet; denn auch hier ist der Wirkungsgrad der 

grösseren Maschinen erheblich günstiger als derjenige 

der kleineren. Aus den geleisteten Watt pro PS und 

der Zahl 736 ergiebt sich der Wirkungsgrad einer 

Dynamomaschine folgendermassen 

geleisteten Watt pro _P~ _ W' k d 
736 - Ir ungsgra . 

Selbstverständlich kann man auch ohne vorherige 
Bestimmung des Wirkungsgrades mit Hülfe der in den 
obigen Formeln enthaltenen Ausdrücke den Kraftbedarf 
von Dynamomaschinen und die Leistung von Elektro
motoren bei verschiedener Belastung bestimmen. 
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Es ist der Kraftbedarf einer Nebenschluss

Dyn amomas chine gleich: 

ei+l(i+ e rwa+e e -1-L1Watt. 
, ,"Va W n r 

ei+((i+;nfwa+e;n -1 Li 
- - - m. kg. 

9,81 

. + I ('. 1 e)2 + e + L \ e 1 \ 1 - - - W a e- I 
= ___ _ ~n__ _~ PS. 

7:16 

Der Wert einer Pferdestärke zu 736 Watt ergiebt 
sich daraus, dass 1 m. kg gleich 9,81 Watt ist, also 1 PS 

zu 75 m. kg gleich 75 X 9,81 oder gleich 736 Watt. 
Die Leistung eines Nebenschluss - Elektro

motors ist: 
I P » ('I 1 

ci - I ( i - ;n r W a I· e ~~ + L I Watt. 

ei-l (i-~n rWa +e;~ +L J 
- ---9tU- m. kg. , 
ei-li (i- "-)"wa+e e_ i-LI/ 

W n _. W n PS. 
736 

Es ist ferner der Kraftbedarf einer Hauptstrom
Dynamomaschine : 

ei + Ci" W a + P W m -I- L) Watt. 

ei + (Pw" + j2 wrn+L) ei +W.wa + i2 wm+L) 
=-----9,8l-. m. kg. = ---736 -_·_--PS. 

Die Leistung eines Hauptstrom - Elektro
mo t €lf s ist: 

ei - (i2 W" + i2 WIll + L) Watt. 
ei+(i 2w,,+i2 wm +L: ei-Wwa +i2 wrn -i-L) 

=- - 9,Hl-- m. kg = ----736-- PS. 

Die Formeln für Compoundmaschinen sind unter 
Berücksichtigung der Wickelungsarten der Magnete ent· 
sprechend gestaltet. 
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3. Drehstrom. 

a) Drehstrom-Dynamomaschinen. 

Der Drehstrom besteht aus einer Verkettung von 

drei einfachen Wechselströmen (entsprechend Fig. 3, 
S. 17), welche gleiche Periode besitzen, aber gleich-

Fig.31. 

mässig gegeneinander verschoben sind. Der Verlauf 
dieser drei Ströme ist aus Fig. 34 zu ersehen. 

Wird hierbei die Periode des Stromes I in 360 0 ge
teilt, so beginnt die Periode des Stromes II um 120 0 
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später als diejenige von Stl'om I, während die

jenige von Strom III wieder um 120" nach Strom II 

beginnt. 
Bewirkt wird diese Anordnung durch die Verteilung 

der Wickelungen auf dem Anker der Dynamo. Die im 

Drehstrom wirkenden einzelnen Ströme haben also 

gegeneinander eine Verschiebung von 120°. 

Ck-.,---------- a 

--b b 

-----c 

Fig. ;);;:1. l<'ig. U5 b. 

Fig. 34 gilt in gleicher Weise auch für die Span

nungen; also auch die Spannungen der drei Ströme des 
Drehstromes haben gegeneinander eine Verschiebung 

von 120°. 

Entsprechend diesen drei Strömen befinden sich nun 

auf dem Anker jeder Drehstrom-Dynamo drei Abteilungen 

von \Vickelungen, welche auf zweierlei Weise unter

einander verbunden werden können, nämlich als ge

schlossene oder Dreieck - Schaltung, (Fig. 35 a 

und b), und als offene oder Stern -Schaltung, 

(Fig. 3Ga und b). 

Bei beiden Schaltungen wird dabei ein derartiger 

Strom erzeugt, dass gleiche Spannung besteht zwischen 

den Leitungen a und b, bund c, sowie c und a. 

Die A. E. G. verwendet fast ausschliesslich die offene 

oder Sternschaltung, da bei dieser interne Ströme in der 
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Maschine selbst stets vermieden werden. Im Gegensatz 

hierzu sind bei der Dreieckschaltung diese Ströme infolge 
der geschlossenen Form der Schaltung nur dann aus
geschlossen, wenn die einzelnen Wechselströme, welche 
den Drehstrom bilden, gen au in der Fig. 34 dargestellten 
Form von reinen Sinuskurven verlaufen, eine Bedingung, 

die in der Praxis aber nur ausnahmsweise vollkommen 
zu erfüllen ist. 

Sind dagegen bei der Stern schaltung die Stromkurven 

Q----------------a 

b t----+--,J,--0--b 

~-----------------c 

Fig.36a. Fig.36b. 

nicht ganz sinoidal, so vereIDIgen sich dieselben jedoch 

dadurch, dass immer zwei Wickelungsabteilungen in 

der Maschine hintereinander liegen, zu einer an
nähernden Sinuskurve in den Aussenleitern, was bei 

der Dreieckschaltung, da hier die Wickelungsabteilungen 

nur nebeneinander geschaltet sind, nicht der Fall 

sein kann. 
Es wird ferner bei der Sternschaltung die Windungs

zahl der einzelnen Abteilungen für dieselbe Spannung 
etwas (1,732 mal) kleiner als bei der Dreieckschaltung. 

Die Sternschaltung ermöglicht es auch noch, dass 
ein und dieselbe Maschine gleichzeitig Ströme einer 
anderen als der eben angeführten Spannung liefern 
kann, in ähnlicher Weise, wie dies der Spannungs-
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teiler, (Fig. 28 S. 40), bei einer Gleichstrom-Dynamo
maschine gestattet. 

Zu diesem Zwecke wird aus dem Verbindungspunkte 

m der drei -Wickelungen, (Fig. 36c und d), noch eine 
vierte Ausgleichsleitung d, D. R. P. No. 71137, heraus
geführt und herrscht nun zwischen a und d, bund d, 
sowie c und d eine niedrigere Spannung als zwischen 

den Hauptleitern. Diese niedrigere Spannung nennt man 

die "Phasenspa nnung", während die zwischen den 

__________________ d 

o----------------d 

________ c 

------------- c 

Fig. 3lic. Fig. ß6d. 

Hauptleitungen selbst herrschende die .Hauptspan
nun g" genannt wird. Die Ausgleichsleitung gleicht 
auch hier die Belastungsunterschiede in den einzelnen 
Stromkreisen des Drehstromsystems aus. 

Im Gegensatz zum Dreileitersystem (S. 39) ist jedoch 

hier die Hauptspannung nicht doppelt so gross als die 

Spannung zwischen einem Aussenleiter und der Aus
gleichsleitung, sondern infolge der eigentümlichen Ver

hältllisse bei der Addition von Wechselstrom-Spannungen 
nurl,732(=2 sin GOO)mal so gross als die Phasenspannung. 

So 11 also letztere Spann ung 110 Volt betragen, so 

ist hierzu eine Hauptspannung von 1,732X110 = 190 Volt 
erforderlich. 
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Es sei nun 
E die Hauptspannung in Volt, 
e die Phasenspannung in Volt, 

J die Stromstärke jeder Leitung in Amp., 

dann ist die Leistung einer Drehstromdynamo gleich 

3e. J, und da nun 

E = 1,732e also e = 1,~32' so wird auch 

E 
3 e J = 3 '1,732' J. 

Also die Leistung der Drehstrom - Dynamo - Ma
schine gleich 1,732. E. J Watt. 

Fig. :37. 

Hierbei ist allerdings vorausgesetzt, dass Strom und 
Spannung in ihrer P has e nicht gegeneinander verschoben 

sind, d. h. dass Beginn und Ende der Perioden beider 

miteinander übereinstimmen, wie es in Fig. 37 für einen 

einfachen Wechselstrom durch die Kurve der Spannung 
E und die Kurve des Stromes J' dargestellt ist. 

Eine derartige Stellung beider Kurven findet stets 

dann statt, wenn die Dynamomaschine auf induktions

freie Widerstände, also auf Glühlampen, Heizapparate 
etc. arbeitet. 

Sind dagegen Apparate mit bedeutender Selbst
induktion, als Bogenlampen oder ganz besonders Mo
toren, mit Strom zu versehen, so tritt zwischen dem Strom 
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und der zugehörigen Spannung eine Phasenverschie

bung ein, deren Grösse (wenn man wie oben, 

Fig. 84, S. 5:2, die Periode des Stromes wiederum in 

B60 0 einteilt) bestimmt ist durch den Winkel 9' um 
welchen die Perioclenanfänge der beiden entsprechenden 

Kurven, in Fig. 37 der Kurven E und J, verschoben 

sind. Unter diesen Umständen wird nun die Leistung 

der Dynamo aus der Spannung zwischen zwei Haupt

leitungen E und der Stromstärke in jeder Leitung J gleich 

1,732. E . J . cos 'P Watt. 

Es hat also die Drehstromdynamo jetzt eine pro

portional cos 'P geringere Leistung an Watt als oben bei 

induktionsfreiell Widerständen, wenngleich die Spannung 

zwischen zwei Leitungen und die Stromstärke jeder 

Leitung dieselben geblieben sind. cos 'f wird daher 

auch als Lei s tun g s fa k tor bezeichnet. Wollte man die 

Leistung wieder auf dieselbe Höhe wie vordem bringen, 

so müsste entweder die Stromstärke oder die Spannung 
erhöht werden, was aber die Dimensionen der Anker
drähte und die magnetischen Verhältnisse der Dynamo 

nicht zulassen, die für J Amp. bezw. E Volt kon

struiert ist. 

Es kommt dies besonders in Betracht bei der zum 
Betrieb der Dynamomaschine erforderlichen Kraft. 

Soll z. B. eine Maschine ND M 500/100 (S. 64) nur 

Glühlampen speisen bis zu ihrer vollen Belastung 

von 100 KW, so ist keine Phasenverschiebung vor

handen oder, was dasselbe bedeutet, der Phasen ver

schiebungs-Winkel f = 0 und daher cos 'P = 1. Es sind 
also für den Betrieb hierbei 148 PS aufzuwenden. Soll 

dagegen die Maschine Motoren speisen, welche eme 

Phasenverschiebung von ca. 25° erzeugen, so dass 

cos 'i' = cos 2f) = (),~) wird, so sind zum Antriebe der 

Maschine nIcht mehr als 148.0,9, also 133 PS nötig, 



ihre Leistung ist also geringer geworden, wenngleich 
die Spannung zwischen zwei Leitungen mit 200 Volt 

und die Stromstärke jeder Leitung mit 290 Amp. die
selben geblieben sind. 

Je schlechter d. h. kleiner das cos <p, desto 
ungünstiger wird also die Dynamo und mit ihr das 
ganze zugehörige Leitungsnetz ausgenützt. 

Die entsprechend dem zuletzt genannten Falle that

sächlich geleisteten Watt, = 1,732 . E . J cos <p, nennt 
man die wirklichen Watt, während die ohne Berück
sichtigung des cos <p berechneten, = 1,732 . E . J, als 
scheinbare Watt bezeichnet werden. Es sind also: 

Wirkliche Watt = Scheinbare Watt X cos <po 

Letztere sind auf die thatsächliche Leistung der 
Dynamo, also auch in Bezug auf den Wirkungsgrad 
(S.87) ohne jeden Einfluss; es kommen hierfür vielmehr 
einzig und allein die wirklichen Watt in Frage. 

Für das oben angeführte Beispiel der ND M 500/100 
sind also bei Motorenbetrieb mit cos <p = 0,8 die wirk
lichen Watt = 1,732. 200 . 290 . 0,8 = 80000 Watt 
oder, = 80 KW. Die scheinbaren Watt hingegen 
stellen sich auf 1,732 . 200 . 290 = 100000 Watt oder 

100 KW. 

Die scheinbaren Watt fallen mit deIi wirklichen 

Watt zusammen bei induktionsfreier Belastung, da dann 

cos <p = 1, also z. B. bei reinem Glühlampenbetrieb. 
Uin den Einfluss des cos <p klar zu erkennen, sei 

die Leistung eines einfachen Wechselstromes mit 

Spannung E und Stromstärke J betrachtet. Diese 

Leistung ist gleich 
E . J C09 <po 

Fig. 38 erläutert nun, wie mit wachsendem <p, d. h. 
mit wachsender Phasenverschiebung zwischen Spannung 
und Stromstärke ein und derselben Dynamo die Watt-
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~"n>,."~,,b.n3 1- 90' 

1<'ig.38. 

leistung derselben abnimmt, um bei 'f' = 90° gleich Null 

zu werden. 
Im letztocen Falle ist also ein Strom J vorhanden, 

jedoch keinerlei Wattleistung. Dieser gegen seine 
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Spannung um 90° verschobene Strom hersst w a ttlo s er 
Strom. 

Wie schon früher (S.18) erwähnt wurde, besteht 
jede Periode eines Wechselstromes bezw. Drehstromes 

aus zwei Wechseln. Die Anzahl dieser Wechsel in der 
Zeiteinheit ist nun direkt abhängig von der Polzahl 
und von der Umdrehungszahl der entsprechenden 
Dynamomaschine. 

Ist nämlich: 
z die Wechselzahl in der Sekunde, 

p die Polzahl der Maschine, 
Ils die Umdrehungszahl in der Sekunde, so wird 

z = p. n s 

"vVechselzahl = Polzahl X Umdrehungszahl", oder 
wenn n, wie meist angegeben wird, die Umdrehungs
zahl in der Minute bedeutet, so ist 

60. z = p. n. 
So hat zum Beispiel die A. E. G. Drehstromdynamo 

ND M 750/30, welche 750 Umdrehungen in der Minute 
ausführt, 8 Pole, es ist also 

z = 8 ~oo = 100 Wechsel in der Sekunde. 

Diese Zahl von 100 Wechseln ist die von der 
A. E. G. für ihre Drehstromanlagen als normal an

genommene sekundliehe Wechselzahl. Sie ist gewählt 

einerseits mit Rücksicht auf die einfache Konstruktion 
der Motoren und anderseits mit Rücksicht auf ein gutes 

Brennen der Bogenlampen, welche bei weniger Wechsel 

kein ruhiges Licht mehl' geben."') 
Während nun beim Gleichstrom der Konstrukteur 

ausreichend unterrichtet ist, wenn ihm Stromstärke und 

*) Näheres über Drehstrom s. M. v. Dolivo-Dobrowolsky 
"Elektrotechnische Zeitschrift" 1891 S. 149 und Vortrag gehalten 
im Verein zur Beförderung des Gewerbefleisses am 13. Juni 1892 
(s. Sitzungsbericht). 
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Spannung einer Maschine bekannt sind, so tritt bei dem 
Drehstrom stets noch die Frage nach der Weohselzahl 
hinzu, welche von grösster Wichtigkeit ist sowohl für 
die Abmessungen der Dynamomaschinen und Motoren 
als auch für die Bestimmung fast aller bei dem Dreh
strom verwendeten Apparate und Instrumente. 

l"ig. '19. Drehstromdynamo "D 1\1" und .,LD AI". 

Die A. J1J. G. baut zwei Arten von Drehstrom

dynamos, welche sich durch die Anordnung der Magnete 
unterscheiden. Es sind dies die Maschinen Modell DM 

und LDM, bei denen die Magneten an dem feststehenden 

Gehäuse sich befinden, und die Maschinen Modell NDM, 

KDM und GDM, neuerdings Modell KSD, NSD und GSD 

(S.72), bei denen die Magneten auf der drehbaren Welle 
angeordnet sind. 
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Die Drehstromdynamos Modell DM, (Fig. 39), 
und Modell LDM sind in ihrer Konstruktionsweise 
einander gleich. Ihre Magnetgehäuse bestehen meist aus 
Flusseisen mit einzelnen nach innen gerichteten Polen, 

-welche, wie bei den Gleichstrommaschinen, so erregt 
werden, dass abwechselnd Nordpol und Südpol entsteht. 

Fig. 4(" 

Auch in ihrer sonstigen Herstellungsweise und An
ordnung sind diese Gehäuse ganz gleich denjenigen der 
Gleichstrommaschinen Modell S G, (Fig. 23), nur ist im 
allgemeinen die Polzahl bei Drehstrom erheblich grösser 
als bei Gleichstrom, da bei weniger Polen, entsprechend 
dem oben angegebenen Gesetz 60 z = p n, sich zu hohe 
Umdrehungszahlen ergeben würden. 
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Auch die Wickelung der Anker ist ganz ähnlich 

wie bei den S G-Maschinen , (Fig. 9, S. 21), nur werden 
die Spulen enden statt zu einem Kommutator zu Schleif
ringen geführt, und zwar zu drei Schleifringen, wenn 
die Dreieck-Schaltung, (Fig. B5a und b, S. 53), oder die 

Stern-Schaltung ohne Ausgleichsleitung, (Fig. 36a und b, 
S_ 54), verwendet wird, und zu vier Schleifringen, wenn 

Fig . 11. 

bei letztgenannter Schaltung noch die Ausgleichsleitung 

hinzukommt, (Fig. 36c und d, S.55). Da diese Schleif

ringe in sich vollkommen geschlossen sind, also keinerlei 

Stromunterbrechung in ihnen eintreten kann , so ist bei 
ihnen eine Funkenbildung, wie bei Gleichstrom aus

geschlossen_ Auch ist eine Einstellung der Bürsten 

niemals nötig; dieselben stehen vielmehr in jeder Lage 

richtig. 

Der Unterschied zwischen Modell DM und LDM 

besteht darin, dass die ersteren ihrer höheren Um-
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drehungszahl wegen sich für Riemenantrieb eignen, 

während die LDM-Maschinen, mit einer geringeren Ge
schwindigkeit arbeitend, für direkte Kupplung mit der 

antreibenden Dampfmaschine eingerichtet sind. 
Die Drehstromdynamos DM und LDM werden nur 

für ;niedere Spannungen bis zu 200 Volt zwischen zwei 

Fig.42. Drehstromdynamo "ND Me.. 

Leitungen, ausnahmsweise bis 500 Volt gebaut, da bei 

höheren Spannungen ein Nachspannen der Bürstenhalter 

oder ein Auswechseln der Bürsten während des Betriebes 

nicht statthaft sein würde. 
Die Drehstromdynamos Modell NDM, KDM 

und GDM bzw. K8D, NSD und GSD (S.72) sind in der 
Konstruktionsart einander vollkommen gleich und unter
scheiden sich nur etwas in den äusseren Abmessungen. 
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Bei diesen Dynamos befinden sich die zur Strom
erzeugung dienenden Windungen in dem feststehenden 
Ankergehäuse, (Fig. 40), während die zur Bildung der 
magnetischen Felder erforderlichen Elektromagneten 
auf dem sich drehenden Magnetinduktor, (Fig. 41), an
geordnet sind. Die gesamte Anordnung dieser Dreh
stromdynamos, (Fig. 42), ist also derjenigen der Gleich
stromdynamos, (Fig. 23, S. 33), insofern entgegengesetzt, 
als hier das Magnetfeld durch die feststehenden 
Windungen bewegt wird, bei Gleichstrom dagegen 
die Windungen durch das feststehende Feld. In beiden 
Fällen wird aber offenbar dasselbe Durchschneiden der 
Kraftlinien von den Windungen bewirkt. 

Die Anordnung eines stillstehenden Ankergehäuses ist 
für Drehstrom besonders wichtig, da da!;selbe in einfacher 
und betriebssicherer Weise die Anwendung auch der 
höchsten Spannungen gestattet; es wird der erzeugte 
Drehstrom unter Vermeidung jedweder Schleifkontakte 
nur von festen Klemmen abgenommen. 

Der Gleichstrom zur Erregung wird dem Induktor 
durch Bürsten und Schleifringe zugeführt (Fig. 41 bis 43). 

Diese Dynamos werden gebaut entweder für 
Riementrieb, die grösseren für Seiltrieb, oder auch für 
direkte Kupplung. Der Antrieb erfolgt in letzterem 
Falle meist durch Dampfmaschinen (Fig. 43). Bei direktem 
Betrieb mittels Turbinen wird die Dynamo zweckmässig 
unmittelbar von der Turbinenwelle betrieben (Fig. 44). 
In neuerer Zeit finden aucb die bei Berg- und Hütten
werken bisher nutzlos abgehenden Hochofen- und Schwel
gase zum Betriebe von Dynamos Verwendung und dürfte 
dieser Betriebsart nach den bisherigen Ergebnis!;en 
eine hohe Bedeutung zukommen. Der Antrieb erfolgt 
hierbei (Fig. 45) in gleicher Weise, wie bei direktem 
Dampfmaschinenbetrieb. 
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Die am Ende des Buches stehenden Tabellen (Ab
schnitt V, Tabellen 4 a bis c) geben eine Zusammen-

stellung über die Leistungen, Preise und Gewichte der 
A. E. G.-Drehstromdynamos, sowie über die Haupt
abmessungen derselben. 
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Der Gleichstrom für die Magneterregung wird meist 
erzeugt durch eine besondere kleine Erregerdynamo im 

Gegensatz zu Gleichstromdynamos, welche den Magne
tisierungsstrom selbst liefern können. Die A. E. G. ver-
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wendet hierzn meist Maschinen nach Modell E G, (l!' ig. 22, 

S. 32), oder P G, (Fig. 31, S. 45), welche entweder direkt 

mit der Welle der Drehstrommaschine selbst verbunden 
(Fig. 46), oder VOll der Betriebsmaschine mittels Riemens 
etc. angetrieben werden. 

l<' ig . .16. Drehstromdynamo mit gekuppelter Erregermaschine. 

Der zur Erregung erforderliche Kraftbedarf beträgt 
nur wenige Prozent desjenigen der Drehstromdynamo 

selbst, bei grösseren Maschinen weniger als 1 Proc., bei 

kleineren bis zu 4 Proc. 
Um die Spannung einer Drehstromdynamo genau 
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einzustellen und bei den verschiedensten Belastungen 
konstant zu erhalten, schaltet man in den Erregerstrom
kreis einen veränderlichen Widerstand in Gestalt eines 
Magnetregulators ein, welcher in derselben Weise wie 

l!' ig. 47. Drehstromdynamo-Gehäuse mit Zugstangen-Vel'steifung. 

bei den Gleichstromdynamos der Nebenschlussregulator, 
(Fig.21, S.31), wirkt, so dass letztgenannter Apparat 
gleichzeitig auch als Magnetregulator bei Drehstrom
maschinen in Verwendung genommen wird. 

Es ist bei Drehstrom nicht erforderlich, dass die 
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Belastung der drei Phasen, falls eine Beleuchtungsanlage 
betrieben wird, immer eine genau gleiche ist. Vielmehr 
sind die Drehstromdynamos der A. E. G. derartig gebaut, 
dass selbst bei einem Unterschiede von 100 Proc. in der 
Belastung nur ein Spannungsunterschied von höchstens 
7 Proc. an den Maschinenklemmen eintritt. Soweit als 
möglich wird man jedoch stets die Belastung gleich
mässig verteilen. 

Neuerdings hat die A. E. G. in dem Aufbau ihrer 
grossen Drehstromdynamos eine Vereinfachung einge
führt,*) indem sie bei den neuen Modellen KSD, NSD 
und GSD den gusseisernen Mantelring des .Gehäuses, 
der den Eisenkern mit den Windungen bisher umfasste 
(Fig.40, 42 bis 46), weglässt. Die erforderliche Versteifung 
des Eisenkernes wird dafür erzielt durch Anordnung des 
Gehäuses als Spannwerk, wobei einstellbare Zllgstangen 
am Umfange dieses Gehäuses angreifen (Fig. 47 und 48). 

b) Die elektrische Leitung bei Drehstrom. 

Das Leitungsnetz einer Drehstromanlage besteht aus 

drei Leitungen, und, wenn bei Stern - SchaltuIlg eine 
Ausgleichsleitung, (Fig. 36c und d, S. 55), verwendet 
wird, aus vier Leitungen. 

Die Querschnitte dieser drei Leitungen sollen ein
ander gleich sein, und auch die Ausgleichsleitung wählt 
man zweckmässig ebenso stark wie die Hauptleitungen. 

Die Berechnung der Querschnitte dieser Leitungen 
ändert sich jedoch einigermassen gegenüber der Berech
nung derselben bei GIeichstromanlagen. 

*) O. Las c h e: Die Konstruktion der Drehstrom-Dynamo
masohine und ihre systematische Fabrikation (Zeitschrift des 
Vereins Deutscher Ingenieure 1901). 
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Es sei: 
\V = Watt in der Primärstation, 

W e = Watt am Ende der Leitung, 

E = Spannung zwischen zwei Leitungen in Volt in 

der Primäriltation, 

J = Stromstärke jeder Leitung in Amp., 

L = Länge einer Leitung in m, 

c = spezifischer Leitungswiderstand des Kupfers, 

(510 bis BIO' S. 42. Im Nachfolgendeu ist der Ein-

fachheit der Rechnung wegen der W ert ~6 ein

gesetzt), 

P = Verlust von den in der Primärstation ent

wickelten Watt in Prozenten, 

q = Querschnitt einer jeden der drei Leitungen 

in qmm. 

Es ist nun bei Drehstrom: 
L.c 100-P \v - W =;) J2 -, und da W = -1-0· W 

e q e U 

P 3 0 L.c 
W 100 = J- q' demnach 

3J2.L 2.1, 3J" 
q= 100. c. p.W .= p' W-

Diese Gleichung mit (V~n2 E2 (cos 'PI' erweitert, giebt 

2. L 3 J' (VS)' E' (cos '1')2 
q =---. -- -- ..;----- . 

P W (V 0)" E' (cos 'f')2 
Es waren nun (S. 58) die \Vatt in der Primärstation 

W = 1,732. E . J . cos 'P oder, da 1,732 = 1/ 0, 

W = 1r3. E . J . cos f. 

Dies eingesetzt in obenstehende Gleichung für q, gieht 
2.L.3 W2 

q = PW1:fE? (eDS 'P?' also 

2.LW 
q = P-:-E' (<:os 'Pi 
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Sind an die betreffenden Leitungen nur Glühlamven 
oder synchrone Motoren (S. 78) angeschlossen, so wird 

cos 'I' = 1. 
Aus der oben angeführten Gleichung kann man nun 

aber nicht ohne weiteres den Spannungsabfall (S. 38) ab

leiten, wie es bei Gleichstromanlagen möglich ist. Denn 

bei Drehstrom ist es stets von grosser Bedeutung, ob an 
die Anlage Apparate von induktionsfreien Wider
s t ä n den, also zum Beispiel Gliihlampen, angeschlossen 

sind, oder Apparate mit Selbstinduktion, wie es 
die Drehstrommotoren mit Ausnahme der synchronen 
Motoren sind. 

Hierdurch ist es bedingt, dass der Unterschied der 
Spannungen am Anfang und am Ende einer Leitung oft 
nahezu unabhängig vom Drahtquerschnitt ist. Es kann 

zum Beispiel der Fall ein-
~--------------"': 

.............. ~ ... 
Fig. 49. 

treten, dass, bei konstant 
gehaltener Spannung von 
100 Volt in der Primär
station , am Ende der 
Leitung 95 Volt vorhan-
den sind, wenn Glüh

lampen gespeist werden, während nur 85 Volt vorhan

den sind, wenn der Strom, bei genau derselben Strom
stärke wie vorher, zum Betriebe von Motoren dient. Da 

die Stromstärke also dieselbe geblieben ist, so ist auch 

der Wattverlust in der Leitung in beiden Fällen der 
gleiche; trotzdem ist aber der Spannuligsabfall im letzt

genannten Falle grösser als vorher. Dieser grössere 

Spannungsverlust in einem Leiter wird durch den in
duktiven Spannungsabfall oder die Drosselung 
hervorgerufen und hat seinen Grund darin, dass der 
Durchfluss eines Wechselstromes durch den Leiter von 
der Bildung eines magnetischen Feldes um denselben be-
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gleitet ist (l!'ig. 49). Dieses magnetische Feld wirkt nUll 

seinerseits wieder auf den Leiter zurück und erzeugt in 
ihm eine elektromotorische Kraft, die SeI b s tind uk tion, 
die den als Drosselung bezeichneten Spannungsabfall 
hervorbringt. Der Einfluss dieses induktiven Spannungs
abfalles macht sich dabei um so deutlicher bemerkbar, 
je grösser die Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung ist. 

Um die Drosselung auf das kleinste l\fass einzu
schränken, ist es erforderlich, das durch die Leitung 
gebildete Feld möglichst zu verringern. 

Nun ist die Wirkung des magnetischen Feldes bei 
derselben Stromstärke abhängig von dem Inhalte der 
durch die Leitungen eingeschlossenen Fläche, (Fig. 49), 
welche letztere gleich dem Produkt aus dem Abstande 
der Drähte von einander mit der Länge der Leitung ist. 
Die Länge der Leitung ist meist gegeben. Um daher 
diese Fläche zu verkleinern, ist Hin- und Rück
leitung möglichst nahe neben einander anzu
ordnen, und zwar ist dies um so mehr erforderlich, je 
länger die betreffende Leitung ist. 

Verlaufen eine grössere Anzahl Leitungen zusammen, 
so sind demnach, um eine möglichst kleine Fläche des 
magneti:;chen Feldes zu erhalten, die Hin- und Rück
leitungen bei Wechselstrom und die Leitungen der 
einzelnen Phasen bei Drehstrom zu vermischen und 
nicht etwa die gleichartigen Drähte zu Gruppen zu ver
einigen. 

Da ferner die Stärke des induzierten Feldes mit der 
Länge der Leitung zunimmt, so ist jede überflüssige 
Leitungsstrecke, jeder Umweg zu vermeiden. Denn diese 
können einen induktiven Spannungsabfall hervorrufen, 

der auch durcll ausserordentliche Verstärkung des Lei
tungsquerschnittes nur wenig beeinflusst werden kann, 
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weil die induktive Drosselung mit dem wirklichen Wider
stand der Leitung in keinem Zusammenhange steht. 

Die Stärke des, von einer Leitung um sich selbst 
gebildeten, magnetischen Feldes hängt ferner von der 
Stromstärke ab, da die magnetisierende Kraft einer Draht
windung durch die Strommenge bestimmt wird. Hieraus 
erklärt sich der Umstand, dass bei grossen Stromstärken 
die Drosselspannung der Leitung sehr hoch anwachsen 
kann, falls nicht der oben angegebene Flächeninhalt der 
Leitungsschleife genügend klein genommen wird. U n
bedingt nötig ist es daher, Anhäufungen von 
vielen Ampere in einer Leitung zu umgehen 
und statt einer einzigen Doppelleitung für grosse Strom
stärke, zum Beispiel 600 Amp., besser mehrere Doppel
leitungen für entsprechend kleinere Ströme, also etwa 
vier Doppelleitungen zu je 150 Amp. zu verwenden und 
diese dann, wie oben beschrieben, möglichst gemischt zu 
führen. Diese Forderung ist um so dringlicher, je länger 
die Strecke ist, auf welche die hohe Amperezahl über
tragen werden soll. Es empfiehlt sich daher, für starke 
Ströme Kabel zu verwenden, in denen mehrere Drähte 
verseilt oder konzentrisch eng beisammen liegen. Aus 
denselben Gründen ist es auch oft zweckmässig, die 
Spannung höher zu wählen, als sonst aus ökonomischen 

. Gründen genügend sein würde, und zwar erstens, weil 
hierdurch grosse Anhäufungen von Ampere leichter zu 
vermeiden sind, und zweitens, weil der etwa entstandene 
Betrag an Drosselspannung prozentual gegen die Arbeits
spannung geringer wird. 

Die Anordnung von mehreren dünnen Leitungen an 
Stelle einer einzigen starken ist auch noch deshalb von 
Vorteil, weil hierdurch die Gesamtstärke der um die 
Leitungen gebildeten magnetischen Felder kleiner aus
fällt, als die Stärke des Magnetfeldes, welches um eine 
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Einzelleitung von gleich grossem Gesamt-Querschnitt ent
steht. Die Stärke der Felder ist nämlich abhängig von 
dem Umfang der Leitungen und nimmt bei gleicher Ge
samt-Stromstärke und gleichem Gesamt-Querschnitt um 
so mehr ab, je grösser der Gesamt-Umfang aller Leiter 
ist. Der Umfang eines einzelnen Leiters ist aber wesent
lich geringer als die Umfangs-Summe zweier oder meh
rerer Leiter von gleichem Gesamt-Querschnitt, aber ent
sprechend kleineren Einzeldurchmessern. 

Der Magnetismus einer Drahtwindung steigt nun be

deutend, wenn Eisen in die Nähe derselben gebracht wird, 
besonders, wenn die Anordnung dabei eine derartige ist, 
dass die magnetischen Kraftlinien, welche sich um den 
Draht herum bilden, Gelegenheit haben, gänzlich im Eisen 
zu verlaufen. Es ist daher nicht statthaft, einzelne 
Drähte in Eisenröhren zu verlegen oder für jede ein
zelne Leitung eisenarmierte Kabel zu verwenden, da bier
bei des vollkommenen magnetischen Schlusses wegen 
schon ganz kurze Stücke genügen, um einen bedeutenden, 
induktiven Spannungsabfall hervorzurufen. Gleichzeitig 
wäre damit noch die Gefahr verbunden, dass in
folge der fortdauernden Ummagnetisierung des Eisens 
das Rohr bezw. die Armierung sich leicht stark er
hitzen kann. 

Dagegen ist es zulässig, das ganze Leitungsbündel, 
d. h. Hin- und Rückleitungen, gemeinsam durch ein und 
dasselbe Eisenrohr zu führen oder mit einer gemeinsamen 
Eisenarmierung zu versehen, weil dann vermöge der ent
gegengesetzten Stromrichtungen das Eisen nahezu un
magnetisch bleibt. Bei Drehstrom sind statt Hin- und 
Rückleitung stets die drei zusammengehörigen Drähte 
zu verstehen. 

Wie schon oben angeführt, sind alle Regeln zur 
Verminderung der Drosselung in Leitungen um so pein-
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licher zu beachten, je grösser die Stromstärke und 
je länger die betreffende Leitungsstrecke ist. 

Die genaue Vorausberechnung der Selbstinduktion 
einer Leitung, also der Drosselspannung, ist sehr schwierig 
und kompliziert. Doch genügt es für den vorliegenden 
Zweck, ihren Einfluss zu kennen und die Regeln zu be
achten, durch welche sie nach Möglichkeit vermindert 
werden kann. 

Die Verlegung der Leitungen kann unter Berück
sichtigung der jeweiligen Spannungen in derselben Weise 
wie bei Gleichstrom erfolgen (S. 36). 

c) Drehstrommotoren. 
Die Drehstrommotoren werden je nach der Anordnung 

des magnetischen Feldes eingeteilt in synchrone und 
asynchrone Motoren. 

Die synchronen Motoren sind genau so gebaut wie 
die Drehstrom·Dynamomaschinen. Ihr magnetisches Feld 
wird also durch Gleichstrom erzeugt, der den Erreger
spulen der einzelnen Magnetpole zugeführt werden muss. 

In die Ankerwickelung wird der Drehstrom ein
geführt. 

Die synchronen Motoren gehen jedoch nicht ohne 
weiteres allein an. Sie müssen vielmehr erst auf ihre 
normale Umdrehungszahl gebracht werden, ehe sie zur 
Arbeitsleistung eingeschaltet werden können. Aber auch 
wenn dies geschehen ist, wird die Gefahr, dass sie bei 
Ueberlastung stehen bleiben, nie ganz vermieden. 

Diese Motoren, welche ebensowohl für einfachen 
Wechselstrom, wie auch für Drehstrom verwendet werden 
können, haben dagegen den Vorteil, dass man durch ent
sprechende Einstellung der ErrE'gung die Phasenverschie
bung fast ganz vermeiden kann, 100 dass cos 'fl annähernd 
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den Wert 1 erhält und demnach die Stromstärke in der 
Primärstation und in den Leitungen sich auf das kleinste 

Mass vermindert. 

Die von der A. E. G. für gewerbliche Zwecke fast 

ausnahmslos verwendeten Drehstrommotoren gehören 

dagegen zu den asynchronen Motoren. 

Bei diesen wird der von der Primärstation kommende 

Drehstrom in die Windungen des Motoren-Gehäuses ein
geführt und erzeugt hier ein rotierendes magnetisches 

Feld, welches den Anker, indem es ihn mitnimmt, in 
Drehung versetzt. 

Das Gehäuse des Drehstrommotors, in Fig. 50 sche
matisch dargestellt, ist mit drei Abteilungen von Win

dungen versehen, welche hier beispielsweise nach der 

Stern-Schaltung, (Fig. 36, S. 54), untereinander verbunden 
sind. 'Wird nun ein Drehstrom, nach Fig. 51 verlaufend 
in die Windungen dieses Gehäuses eingeführt, so ist zur 
Zeit a der Strom im Kreise I gleich Null, im Strom
krei~e Ir negativ und im Stromkreise In positiv, unrl 
es seien hierdurch die einzelnen Pole des Gehäuses, 
(Fig. 50 u. 51), in folgender Weise erregt: 

Stromkreis I: Pol p = Null Pol p' = Null 
Stromkreis II: Pol q = Südpol Pol q' = Nordpol 
Stromkreis III: Pol r = Nordpol Pol r' = Südpol. 

Diese einzelnen Komponenten setzen sich zu einem 

magnetischen Felde zusammen, dessen Richtung Fig. 52 a 
zeigt. 

Zur Zeit b, (Fig. 51), ist der Strom in den Kreisen I 

und III positiv und im Stromkreise II negativ, wodurch 
die einzelnen Pole in folgender 'Veise erregt werden: 

Stromkreis I: Pol p = Nordpol Pol r/ Südpol 
Stromkreis Ir: Pol (1 = Südpol Pol q' Nordpol 

Stromkreis TII: Pol r = Nordpol Pol I' Südpol. 
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Diese einzelnen Komponenten setzen sich zu einem 
magnetischen Felde zusammen, dessen Richtung Fig. 52b 
zeigt und welches der zur Zeit a eingenommenen Stellung 
gegenüber um 30 Grad verschoben ist. 

I 

Fig. 50. 

}'ig. 51. 

Zur Zeit c, (Fig. 51), ist der Strom im Kreise I positiv, 
im Stromkreise II negativ und im Stromkreise III gleich 
Null, wodurch die einzelnen Pole in folgender -Weise 
erregt werden: 
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Stromkreis 1: Pol p = Nordpol Pol pi = Südpol 

Stromkreis II: Pol q -= Südpol Pol q' = Nordpol 
Stromkreis III: Pol r = Null Pol r ' = Null. 

Diese einzelnen Komponenten setzen sich zu einem 
magnetischen Felde zusammen, dessen Richtung Fig. 52c 

1 I 

a b 

I I 

c d 
Fig. G2. 

zeigt und welches seinerseits wiederum der zur Zeit b 

eingenommenen Stellung gegenüber um 30 Grad ver

schoben ist. 

Zur Zeit d, (Fig. 51), ist der Strom im Kreise I positiv, 
in den Stromkreisen II und In negativ, wodurch die 
einzplnen Pole in folgender \Veise erregt werden: 
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Stromkreis I: Pol p = Nordpol Pol p' = Südpol 
Stromkreis II: Pol q = Südpol Pol q' = Nordpol 
Stromkreis IlI: Pol r = Südpol Pol r' = Nordpol. 

Diese einzelnen Komponenten setzen sich zu einem 
magnetiechen Felde zusammen, dessen Richtung Fig. 52d 
zeigt und welches seinerseits wiederum der zur Zeit c 
eingenommenen Stellung gegenüber um 30 Grad ver
schoben ist. 

Im ganzen hat sich also das magnetische Feld des 
Gehäuses von Zeitpunkt a bis Zeitpunkt d um 90 Grad 
gedreht. Entsprechend dem Schema Fig. 51 setzt sich 
diese Drehung weiter fort, so dass zum Zeitpunkte n, 
also nach einer Periode, das Feld wieder dieselbe Stellung 
einnimmt wie zum Zeilpunkte a. 

Fig.53. 

Befindet sich nun in dem Gehäuse 
ein drehbar gelagerter, mit in sich ge
schlossenen Windungen versehener Anker, 
so wird dieser von dem Felde, welches 
seinerseits Ströme in den Windungen in
duziert, mitgenommen und kann nun, 
entsprechend der in das Gehäuse einge· 

führten elektrischen Energie, Arbeit leisten. Es wird 
also bei dem Drehstrommotor nur dem Gehäuse der Be
triebsstrom von aussen zugeführt. 

Im Gegensatz hierzu muss bei Gleichstrommotoren 

der Strom dem sich drehenden Anker zugeführt werden, 
was mit Hülfe des Kommutators geschieht. Es kommt 
demnach bei dem Drehstrommotor der empfindliche 
Kommutator in Wegfall. 

Der einfachste bei Drehstrom verwendete Anker, der 
von der A. E. G. zuerst konstruierte und ihr patentierte 
Kurzschlnssanker, D. R. P. No. 51083, besteht nur 
aus einem Eisenkern mit Nuten, in welchen Kupfer
stäbe liegen, die an den beiden Stirnseiten des Ankers, 
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an Verwendung finden, zeigt Fig. 58, Motoren desselben 
Modelles für Leistung unter 135 PS werden entsprechend 
Fig. 59 hergestellt. 

Für besondere Zwecke, insbesondere für manche 

Fig. 54. Kurzschlussanker. Fig. 55 . . Stufenanker. 

Fig. 56. Schleifringanker. }'ig. 57. Gehäuse geschlossen. 
Drehstrommotor "KD" und "LKD", 

Kranbetriebe etc. (Abschnitt IV, Teil 14 u 15), werden 
diese Motoren auch mit vollkommen geschlossenem Ge
häuse, (Fig.57 und 60), gebaut. Unrichtiger 'Weise wird 
dieses Schliessen indessen oft verlangt in Fällen, in denen 
offene La.ger sehr wohl zulässig sind. Die dicht abge-
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schlossenen Motoren müssen mit Rücksicht auf die Er

wärmung reichlicher bemessen sein und erfordern daher 

höhere Anschaffungskosten als offene Motoren. Bei den 

A. E. G.-Drehstrommotoren ist ein ängstliches Abschliessen 

um so weniger erforderlich, als bei ihnen, mit Ausnahme 

Fig. 58. Drehstrommotor .HD". 

natürlich der Lager, keine Teile besonders zugänglich 

zu sein brauchen und Schleifringe sowie Anker durch die 

übergreifenden Lagerarme gut und sicher geschützt sind. 

Wie bei der Drehstromdynamo die Wechselzahl sich 

aus Polzahl und Umdrehungszahl ergiebt (S. (0), so folgt 

bei den Drehstrommotoren die Umdrehungszahl in der 
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Minute n aus der \\' ecbselzahl in der Sekunde z und 
der Polzahl des Motor p in folgender Weise: 

60. z 
n=--. 

p 
Da nun die Polzahl immer eine ganz bestimmte ist, 

nämlich zwei, vier, sechs, aeht ete., so sind bei gegebener 

Fig. 59. Drehstrommotor .HD". 

Weohselzahl nur ganz bestimmte Umdrehungszahlen 
möglich, also bei 100 Wechsel in der Sekunde nach obiger 
Formel 3000, 1500, 1000, 750 etc. Umdrehungen in der 

Minute. 
Diese theoretische Geschwindigkeit erreicht jedoch 

der Drehstrommotor nur annähernd bei seinem Leerlauf. 
Bei Belastung bleibt er hinter derselben um einen 

gewissen Betrag, Schlüpfung genannt, zurück; und 
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zwar wächst diese Schlüpfung mit der Leistung ulld 
l!cträgt bei Yollbelastung ca. 5 Proc., so dass die that
sächlichen Umdrehungszahlen der Motoren hierbei ca. 
2700, 1425, 950, 720 ete. in der Minute sind. 

Die am Ende des Buches stehenden Tabellen (Al!
schnitt V, Tabellen 5 u. 6) geben eine Zusammenstellung 

.Fig. 60. Drehstrommotor "HD". Gehäuso geschlossen 

über die Leistungen, Preise und Gewichte der A. E. G.
Drehstrom - Elektromotorm, sowie über die Haupt
abmessungen derselben . 

d) Wirkungsgrad elektrischer Drehstrom
Maschinen. 

DerWirkungsgrad einer Drehstrom-Dynamo
maschine hat annähernd denselben Wert wie der einer 
gleich grossen Gleichstrom-Dynamomaschine. 
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Er ergiebt sich aus den geleisteten wirklichen Watt 

und den dabei verbrauchten Pferdestärken folgender
massen: 

geleistete wirkliche Watt 
"fj = PS X 736 

Wie schon gesagt (S.57) nimmt indessen die Lei
stung einer Drehstrom-Dynamomaschine mit wachsender 
Phasenverschiebung im Verhältnis von cos 'I' ab, wenn
gleich die Spannung zwischen 2 Leitungen und die 

Stromstärke jeder Leitung dieselben geblieben sind. 
Da nun aber die für die Erregung aufzuwendende 
Energie, auch bei dieser verminderten Leistung, an
nähernd gleich hoch bleibt, so wird der Wirkungsgrad 

der Drehstrom - Dynamomaschinen mit zunehmender 
Phasenverschiebung etwas ungünstiger. 

Auch der Wirkungsgrad der Drehstrom
motoren ist annähernd derselbe wie bei den Gleich
strommotoren, so dass also kleinere Motoren einen un
günstigeren Wirkungsgrad haben als grosse und dass 
ein und derselbe Motor bei geringerer Belastung nicht 
so günstig arbeitet als bei voller Leistung. Die Kurve I 
des Wirkungsgrades für einen fünfplerdigen Drehstrom

motor KD 50 zeigt Fig. 6I. 
Der Wirkungsgrad selbst ergiebt sich aus den ge

leisteten Pferdestärken und den dabei verbrauchten 

wirklichen Watt folgendermassen: 

PS X 736 
"fj = Gebrauchte wirkliche Watt 

Bei einer Drehstrom- Kraftübertragungs - Anlage ist 

für die Motoren ausser dem Wirkungsgrad aber noch 
der Leistungsfaktor, das cos '1', von grosser Wichtigkeit, 
da derselbe, wie schon oben (S. 57) festgestellt, auf die 
Dimensionierung der Dynamomaschinen, Leitungen und 
Apparate von wesentlichem Einfluss ist. Je schlechter, 
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d. h. kleiner das cos ,?, desto ungünstiger wird die 

Dynamo und mit ihr das ganze zugehörige Leitungsnetz 
ausgenützt. 

Hervorgerufen wird nun dieses cos Cf' hauptsächlich 
durch die Motoren. Es ist daher von grösster Bedeutung, 

7j cos ff KW 
10 

! ~ - - - - - -, r 
8 

,.' 
...-:~r-

(I,B 

G 

l/./ ~ / 

l v. ~ ... 

--l ~ 
~I-' AmI'. 

0,4 

/L !!L:~ 
, ... IV 

4 40 

HO 

" 
.. 

" 2 20 0,2 I ,.. .. 
r f-,.-

10 

.. V
1
_ -.... "---

o 0 () 0 
() 4 5 I:i 7 PS. 

Fig. Gi. Drehstl'ommotor, 3 PS normal. 

Kurve I: 1), 'Virkungsgl'ad. l(urve 111: ScheinlJare Kilowatt. 
II: cos 'P, Leistungsfaktor. IV:\Virkliche Kilo\\'att. 

Kurve V: Stromstärke in Anlp. 

dass bei der Konstruktion der Motoren dieser Faktor 

gebührend berücksichtigt wird. 

Den Verlauf des cos '? für einen Motor von normal 

5 PS zeigt Kurve Ir (Fig. Gl); innerhalb der Grenzen 

von 2,5 bis 7 PS ist der Wert des cos '? dabei gleich 

0,ö5 bis 0,92, demnach ein für die Grösse des Motors 

sehr hoher, ohne dass indessen der Wirkungsgrad, die 

Anzugskraft oder andere Eigenschaften des Motors beein

trächtigt worden sind. 
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Es enthält Fig. 61 ausserdem noch die beiden 
Kurven III der scheinbaren und IV der wirklichen Kilo

watt, die hier infolge des guten cos <p ziemlich dicht bei 

einander liegen. 
Die Spannung wird bei Drehstromanlagen immer 

konstant gehalten, es ändert sich also mit dem 

schlechteren cos <p nur die Stromstärke. Da nun mit 
der Entlastung des Motors cos <p abnimmt, wie li'ig. 61 

zeigt, so ist selbst bei Leerlauf die Stromstärke noch 

recht erheblich, Kurve V; die Spannung, welche zu 
dieser Stromkurve gehört, ist zu 190 Volt zwischen zwei 
Leitungen angenommen. So erreicht die Leerlaufstrom

stärke bei kleineren Motoren, K D und L K D, annähernd 

2/3 bis 1/2 des Wertes der Yollbelastung. 
Bei den grösseren Motoren, Modell HD und LIID, 

stellt sich der "Wert der Leerlaufstromstärke geringer, 
und zwar nimmt er ab bis 1/3 der Stromstärke bei 

Yollbelastung. 
Es ist daher, mit Hücksicht auf die Primärstation, bel 

Drehstrom von besonderer Bedeutung, dass die Motoren 
für ein gutes, d. h. dem Werte 1 nahe kommendes cos <p 

konstruiert sind und ausserdem möglichst mit voller 

Belastung arbeiten. 
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II. 

Arten der Kraftübertragung. 



4. Vergleich zwischen 
elektrischen und mechanischen 

Uebertragungen. 
Wie schon früher erörtert, besteht eine elektrische 

Kraftübertragung aus drei Hauptteilen: der Dynamo
maschine, der Leitung und dem Elektromotor. Diese 
drei Glieder reichen jedoch für den Betrieb einer A r

beitsmaschine nur dann aus, wenn diese Maschine die
selbe Umdrehungs-Geschwindigkeit hat wie der Elektro
motor. so dass sie mit diesem unmittelbar gekuppelt 
werden kann. Sind die Geschwindigkeiten beider 
Maschinen aber nicht gleich, so muss noch ein me c ha

nisches Uebersetzungsglied eingeschaltet werden, 
das den Wirkungsgrad der ganzen Anordnung unter 
Umständen wesentlich beeinflusst. 

Selbst die direkte Kupplung - Scheibenkupp
lung, Muffenkupplung, SeIlerskupplung etc. - kann sich 

nach einiger Zeit als kraftverzehrendes Zwischenglied 

erweisen, wenn die naheliegenden Lager infolge un

gleicher Belastung' sich ungleich ausgelaufen haben lind 
Klemmungen u. dgl. entAtehen, von solchen Klemmungen 



nicht zu reden, w{'lche die Folge ungl'nauer Aus

führung sind. 
Auch Transmissionswellen und Riemcnübcrtragungen 

sowie Räder und Schneckengetriebe weisen oft recht be
deutende Kraftverluste auf. 

Um sich nun über die Wirkungsgrade aller dieser 

Betriebsmittel ein eigenes Urteil zu verschaffen, hat die 
A. E. G. in umfassendem Masse genaue dynamo
metrische Messungen unter Anwendung von Elektro

motoren angestellt. Aus der beobachteten Stromstärke 

und Spannung wurde die Leistung derselben mit Hülfe 
der oben angegebenen Formeln (S. 46 etc.) bestimmt. 

Von den Ergebnissen dil'ser Mesmngen sollen hier 
einige Daten mitgeteilt werden, soweit sie dem vor
lil'genden Zwecke der Vergleichung mechanischer und 
elektrischer Uebertragungen dienen können.*) 

Es fand sich, dass R i em en bei einer mittleren Stärke 
von ca. 5-6 mm, bei einer Geschwindigkeit von 5 m in der 
Sekunrle und bei Riemscheibendurchmessern von ca.20 bis 
60 cm für 1 cm Riemenbreite ca. 5 kgm verbrauchten. 

Ferner ergab sich bei einfachen Stirnradüber
setzungen mit Rädern von reichlich bemessenen Zahn
dimensionen, deren Zähne auf der Maschine geschnitten 

sind, ein Wirkungsgrad bis 97 Proc., bei doppelten bis 
90 Proc., während er bei Rädern mit unbearbeiteten 

Zähnen bei einfacher Uebersetzung nur ca. 90 Proc. 

betrug und bei doppelter U ebersetzung auf 70 bis 

G5 Proc. sank. Bei hohen Geschwindigkeiten, mit denen 

man bei Elektromotoren im allgemeinen zu rechnen hat, 
ist deshalb - auch SChOll des stilleren Ganges wegen 
- die Anwendung gefräster Zähne in genauester Aus-

*) s. auch E. Hartmann, .Anwenuung elektrischer Kraft
übertragung", Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure lflm 
S.lllR. 
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führung und von zweckmässiger Zahnform unbedingt 
erforderlich (S. 216). Wünscht man einen besonders 
Rtillen Gang, so kann man den Metallklang der Räder 
noch durch Bleifüllungen dämpfen, oder man fräst die 

Zähne etwas schraubenartig schräg und setzt je zwei 
Räder von entgegengesetzter Schrägung nebeneinander. 

Mit diesen sogenannten Pfeilrädern erreicht man bei 
ent~prechenden, nicht zu hohen Belastungen noch einen 

verhültnismässig stillen Gang, selbst bei hohen Ge
schwindigkeiten. 

Als Material der Zahnräder verwendet man zweck

mässig Phosphorbronze- oder Stahl-Trieb in Verbindung 
mit Gusseisen-Rad. Auch haben sich unter Umständen 

bei nicht zu hohen Belastungen Rohhaut-Räder, welche 
aus fest zusammengepressten rohen Häuten bestehen und 

sich fast wie Metall friisen lassen, gut bewährt. Dieselben 

haben noch den Vorteil, dass das durch sie erzeugte Ge
räusch gegenüber Metallrädern wesentlich vermindert ist. 

Aber auch bei Einhaltung aller bisher genannten 
Bedingungen lässt sich ein wirklich geräuschloser Gang 
mit Stirnrädern nur erreichen, sofern die Umfangs
geschwindigkeit derselben im Teilkreise ca. G m in der 
Sekunde nicht übersteigt. 

Für kleinere Kräfte eignet sich auch unter Um
ständen der Friktionsantrieb recht gut, wobei das 

Triebrad zweckmässig aus Leder, das getriebene aus 

Gusseisen herzustellen ist. (S.220.) 

Es erübrigt nun noch,einige Worte dem Schn ecken

beirieb zu wiJmen, dessen Einfachheit selbst bei Ueber

windung der stärksten Uebersetzungen besonders be
stechend für seine Anwendung erscheint. Für grössere 

Kräfte hat jedoch seine Verwendung bll.ld ihre Grenze. 
Dagegen wird er bei der \Vahl fester Materialien, als 

Stahlschnecke hei gefriistem Phosphorbronzerad, Rowie 
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unter Annahme reichlich bemessener Arbeitsflächen zu 
einem sehr brauchbaren Uebertragungsmittel für mittlere 
und kleinere Kräfte. Die eingängige Schnecke eignet 
sich mit ihrem geringen Wirkungsgrad von 40-60 Proc. 

nur für besondere Fälle. Wendet man dagegen mehr
gängige Schnecken mit höherem Steigungswinkel bis 
45 0 an, so ergiebt sich ein Wirkungsgrad bis zu 

84 Proc., und es tritt dadurch der Schneckenbetrieb in 
die Reihe der brauchbaren Uebertragungsmittel ein. 

Zweckmässig ist die Schnecke besonders bei inter
mittierendem Betriebe, da hierbei selbst bei höherer 
ßeanspruchung kein Warm laufen und nur geringe Ab
nutzung eintritt, während der Wirkungsgrad infolge des 
Kaltbleibens der Schnecke immerhin ein günstiger bleibt. 

Zur Verbindung der Schneckenwelle mit der Welle 
des Elektromotors, wie auch an Stelle der bereits er
wähnten festen Kupplungen verwendet die A. E. G. 
vielfach Bandkupplungen (S. 214). 

Um einen Ueberblick über die Gesamtresultate der 
oben genannten Versuche zu geben, ist die beistehende 
Tabelle (S. 97) zusammengestellt. Hierbei bedeutet bei 
den mechanischen Transmissionen: die I. Stufe den 
Hiemen zwischen Vorgelege und anzutreibender Maschine, 
die 11. Stufe die Vorlegewelle, die III. Stufe die Primär

transmission samt Antriebsriemen. 
In dieser Tabelle geben die Mittel- und Grenzwerte 

nicht nur Aufschlüsse über die Betriebsersparnisse, die 
mit elektrischer Uebertragung zu erzielen sind, sondern 
sie lehren auch, diejenigen Fälle zu finden, in denen 
der Ersatz anderer Transmissionsmittel durch den elek
trischen Betrieb richtig ist. 

Sie lassen erkennen: 
1. Dass schwach besetzte Transmissionen von 

ausgedehnterer Wellenlänge oder mehr-
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Vergleiohstabelle der Wirkungsgrade meohanisoher und 
elektrisoher Uebertragungen. 

No. 

Besetzung der Wellen 

1. Mechanische 
Ueberlragungen 

Wirknngsgrad der 1. Stufe 
" I! II. " , ,Tl!. , 

Gesamtwirkungsgrad 
2 stnfig 

3 

2 • 

2 , 

Mittlere Entfernung der 
Riemscheiben . 

2. Mittel· und Grenz. 
werte 

a) Mittel werte: 

Wirkungsgrade bei 
2 Stufen. 
3 , 
2 , 
2 , 

b) Grenz werte: 
Wirkungsgrade bei 

2 Stufen. 
3 

" 2 , 

2 , 

3. Dampfbelriebe 

1 i 2 I 3 1 4 

~h;";l '"' I:'~I I ", -------

0,395 
0,683 
0,762 

0,860 
0,835 
0,840 

0,930 I 
0,915 
0,775 

0,521 0.700 0,710 
1 m M.lttel 0,644 ' 

0,206 I 0,605 I 0,660 
im lVlIttei' 0,490 

0,465 I 0,640 I 0,645 
im Mittel 0,583 

,0,433 I 0,607 I 0,620, 
J m Mittel 0,553 

, I 
2,08 m I 0,55 m I 0,375 m 

0,68 

I 
Erspar. 

Mcchan. Elektr. nisse durch 
Ueher· Ueber· elektr. 
tragung tragung l!ebertrag. 

I III Proc. 

} Bei Vollbelastung 

\ , 
I 
} " 

3/4 der Voll· 
belastung 

"/. der Voll· 
belastung 

-- ------i------- -
I 

0,644 0,73 ! 11,8 
0,490 I 0,73 I 32,9 
0,583 0,70 , 16,7 

i 
0,553 0,68 18,7 

I 

0,521-0,71°1 0,73 28,6-2,7 
0,206-0,660 0,73 71,8-9,6 
0,465-0,645, 0,70 33,5-7,9 

~,433-0,620 0,68 I 36,3-5,9 

I 
Kleine Hoch· 

druckmascbinen 
mit Central· 
dampfleitung 

Grosse Ventral· 
dampfdynamo 

mit elektr. 
Uebertraguug 

Bei Vollbelastuug 

; '/4 der 'Voll. 
belastung 

• 2/. der Voll
belastung 

Bei Voll belastung 

: 3/4 der"Voll
belastnn~ 

• "/, der Voll· 
belastung 

Ersparnisse 
bei elektro 

Uebertragung 
in Procenten 

------------ --.- - -------1-------1---------1 
Stündl. Dampfverbrauch 

pro geleistete PS • kg 10-16 

97 

5-8 ca. 50 



stufiger Riemenübertragung wohl stets mit 

Vorteil durch elektrischen Betrieb ersetzt werden, 
und zwar entweder: 
a) dadurch, dass der Motor direkt an die Arbeits

maschine angeschlossen wird, so dass er mit 

der letzteren ein 0 r ga ni s c h e s G an z e s bildet, 
Einzelbetrieb (S.209), oder: 

b) dadurch, dass der Motor, die Haupt- und 
Zwischentransmission ersetzend, eine kleinere 

Gruppe von Maschinen treibt mittels einer mög
lichst direkt an ihn angeschlossenen Zwischen
transmission, welche thunlichst leicht, kurz und 

dabei dicht besetzt ist, Gruppenbetrieb (8. 208). 
Die Ersparnisse bei elektrischem Betriebe 

gegenüber mechanischen Transmissionen be
tragen ca. 11,8 bis 32,9 Proc. 

2. Dass der Ersatz von Dampfcentralen - mit 
einer Reihe kleiner Auspuffmaschinen, die an 
erstere angeschlossen sind - durch eine elek
trische Centrale - bestehend aus einer öko
nomisch arbeitenden Centraldampfdynamo mit 

einer Reihe an dieselbe durch Leitungsdrähte an

geschlossener Elektromotoren - stets ganz er

hebliche Vorteile bringt, indem dadurch selbst 

kleine Betriebe mit geringen Unterschieden der 
wirtschaftlichen Vorzüge grosser, sparsam ar

beitender Dampfmotoren teilhaftig werden. 
Die Ersparnisse bei elektrischem Betriebe gegen

über einer Dampfcentrale können betragen bis über 

50 Proc. 
3. Dass die Anwendung elektrischen Betriebes auf 

intermittierende Betriebe (Hebemaschinen, 
Aufzüge) unter allen Umständen wirtschaftlich 
rationell erscheint. 
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Die hierbei zu erzielenden Ersparnisse sind bei 
Beschreibung der Aufzüge (Abschnitt IV, Teil 13b) 

nachgewiesen. 
Um zu zeigen, in welch bedeutendem Grade unter Um

ständen die elektrische Uebertragung' der mechanischen 

überlegen ist, sei nachfolgendes Beispiel hier angeführt: 
Es sollte eine der Kraftquelle fernstehende, 7 Pferde

stärken zum Betriebe erfordernde Schrotmühle in einer 
Brauerei von einer elektrischen Centrale aus, welche für 
die Kellerbeleuchtung permanent im Betriebe ist, elek

trisch betrieben werden. 
Der Gesamtwirkungsgrad der elek trisehen U e ber

tragung setzt sich zusammen aus: 
Wirkungsgrad der mit einer Dampfmaschine 

" 
" 

" " 

direkt gekuppelten Dynamo = 0,90 
der elektrischen Leitung. . = 0,98 
des 7pferdigen Elektromotors = 0,85 

einer Stirnradübersetzung l 
zwischen Elektromotor J ~ = 0,97 
und Schrotmühle. . . 

Daraus berechnet sich der Gesamtwirkungsgrad zu 
0,90.0,98.0,85.0,97 = 0,73 oder 73 Proc. 

Es sind also zum elektrischen Betrieb der Schrotmühle 
nötig: 7 

... _-- = 96 PS 
0,73 ' 

Eine mechanische Transmission, welche durch 

diese elektrische ersetzt wurde, erforderte mit ihren 3 

Stufen laut Indikatormessungen folgende Betriebskraft: 

I. Stufe: Riemen zwischen Vorgelege und 

Schrotmühle 0,2 PS 

H. Stufe: Vorgelegewelle, 26 m lang, 40 mm 

stark samt Riemen '. . . . . . 2,7 PS 
III. Stufe: Pl'imärtransmission, 60m lang, 40mm 

stark samt Antriebsriemen . . . . 3,8 PS 
in Summe 6,7 PS 
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Danach betrug der Gesamtwirkungsgrad der Trans-
missionsanlage : 

7 
100 . 7 + 6,7 = 51 Proc. 

Und zum Transmissionsantrieb der Schrotmühle sind 
erforderlich: 

7 
0,51 = 13,7 PS 

Demnach werden durch Einführung des elektrischen 
Betriebes 4,1 PS oder 30 Proc. des Kraftbedarfes bei dem 

. früheren mechanischen Antrieb gespart. 
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5. Vergleichung von 
Kraftübertragungs-Systemen, 

betrieben durch 
o r uc k luft, D ruckwass er, D am p f 0 der EI ek tri:ci tä t 

in ihrer Verwendung für Hebezeuge. 

a) Kohlenverbrauch. 

Bei Kraftübertragungs -Anlagen von einer Centrale 
aus nach verschiedenen Verbrauch~stellen können nach 
dem heutigen Entwickelungsgrade der Technik vier ver
schiedene Systeme in Betracht kommen, welche sich durch 
das verwendete Kraftmittel unterscheiden. Es sind dies: 

1. Die Kraftübertragung mittels Druckluft, 
2. die Kraftübertragung mittels Druckwassers, 

3. die Kraftübertragung mittels Dampfes. 
4. die Kraftübertragung mittels Elektricität. 

Für einen Vergleich dieser vier Systeme auf ein und 

derselben Grundlage eignet sich besonders gut eine Hafen

kran-Anlage, deren einzelne Kräne von einer gemeinsamen 
Centralstation aus ihre Speisung erhalten; und zwar 

hauptsächlich auch deshalb, weil über derartige Anlagen 

Betriebsresultate für alle vier Systeme vorliegen. 
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Eine Zusammenstellung dieser Ergebnisse, wie sie 
die umstehende Tabelle enthält, erscheint daher geeignet 
zur Beurteilung der Betriebsverhältnisse bei den an

geführten vier Systemen. 

Die in den drei ersten Rubriken I bis III enthaltenen 

Daten über Betrieb mittels Druckluft, Druckwassers und 

Dampfes sind einem Vortrage von B. Gerdau: "Ueber 
Lösch- und Ladevorrichtungen für Schiffe und Eisen
bahnen", Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
1892 S. 306 etc., entnommen. 

Für den Betrieb mit rotierenden Druckluft-Motoren 
sind die von Prof. Riedler in derselben Zeitschrift 1891 
(S. 117) gpgebenen Daten benutzt, während für direkt 

wirkende Druckluft-Maschinen die von Gerdau nach 
diesen Daten berechneten Grössen beibehalten sind. 

Für Druckwasser und direkt wirkenden Dampf sind 
die aus den praktischen Erfahrungen an den Kränen des 
Hamburger Freihafens und der Altonaer Quai- und Lager
haus-Gesellschaft gewonnenen Zahlen eingesetzt, hin
gegen bei rotierenden Dampfmotoren die von Gerdau 
rechnerisch bestimmten Grössen aus oben genanntem 
Vortrage unverändert aufgenommen. 

Die in der letzten Rubrik bei Anwendung der Elek

tricität als Betriebsmittel eingestellten Zahlen endlich 

entsprechen gen au dem derzeitigen Stande der Elektro
technik, als Ergebnis zahlreicher Untersuchungen und 

praktischer Erfahrungen mit den von der A. E. G. bereits 

in grosser Zahl aufgestellten elektrisch betriebenen Hebe

zeugen. Insbesondere sei bemerkt, dass bei sachgemässer 

Ausführung und bei den hier vorkommenden Entfer
nungen der Wirkungsgrad der Leitung mit 96 Proc. nicht 
zu günstig angenommen ist. 

Bei allen vier Systemen ist vorausgesetzt, dass eine 
Nutzlast von 1500 kg mit einer Geschwindigkeit von 
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Tabelle über den wirtschaftlichen Wert von Ladekränen 
verschiedener Systeme. 

l. IV. a L Ir. a lll. b 
- -- ----"'------''---\------1 

No. Tabelle I 

Centrale Dampfanl.ge mit 
Presspnmpe bezw. Dy
namo PS ..... 

Nutzlast kg . . . . . 
Hubgeschwindigkeit in m. 

per Sec. . . . . . . 
Theoretische Arbeit iu PS 
Stündl. Kohlenverbrauch 

pro 1 ind. PS in kg . 
Verdampfun!;"sgrad der 

Kessel. . . . . . 
Wirkungsgrad des Winde

werkes 
Verhältnis der effektiven 

Leistung z. indizierten 
in der Dampfmaschine 

Verbältnis der.m Last
haken geleisteten Netto
arbeit z. Pnmpenleistg. 
beim hydro Betrieb. . 

Wirkungsgrad der Zn-
leitung .... 

Wirkungsgrad des Elek
tromotors . . . . . 

Wirkungsgrad d. Primär
dynamomascbine. 

1 Stündl. Kohlenverbr. kg 
2 Stündl. Kohlenverbr. kg 

bei 24 Hüben in d. Stde. 
zu 25 Sec. . . . . . 

3 Stündl. Kohlenverbr. kg 
einschI. Kraftverbranch 
während der Arbeits
pausen bei voller Last 

4 Stündl. Kohlenverbr. kg 
einschI. Kraftverbranch 
während der Arbeits
pansen bei halber Last 

Tabelle Il 

Wirkungsgrad d. Winde
werkes bei elektrischem 
Betrieb . . . • . . 

5 StüDdl. Kohlenverbr. bei 
voller Last ohne 
Rückstrom kg .. 

Wirknngsgrad d. Elektro
motors b. hai b er Last 

6 Stündl. Kohlenverbr. bei 
Ii halber Last ohne 

R,ückstrom kg .. 
7 Stündl. Kohlenverbr. bei 

voller Last mit 
Rückstrom kg .. 

8 Stiindl. Kohlenverbr. bei 
halber Last mit 
Rückstrom kg 

Druckluft Druck
Rotier. i Direkt wasser 
Motor I wirk. 

125 125 125 
1500 1500 1500 

, 

0,6 i 0,6 0,6 
12 ,12 12 

1 1 1 

8 ' 8 

0,75 - -

! 

0,85 ! 0,85 0,85 

0,60 

0,831 0,83 

28,8 39,3 24,1 

4,8 6,55 4,0 

7,4 I 
4,99\ -

8,83 

5,96 

8,83 1 
7,4 4,0 

5,96 4,99 4,0 

7,4 4,0 

4,99 4,0 

Dampf 
Rotier. Direkt 
Motor wirk. 

125 
1500 

0,6 
12 

1 

8 

0,75 

47 

7,85 

10,63 

7,17 

10,63 

- I 

7.17 

I 
10,63 I 

7,17 I 

125 
1500 

0,6 
12 

1 

8 

45 

7,5 

10,2 

6,88 

10,2 

6.88 

10,2 

6,88 

Elek
tricität 

125 
1500 

0,6 
12 

1 

8 

0,75 

0,85 

0,96 

0,87 

0,91 
24,8 

4,1 

0,81 

3,8 

0,78 

2,52 

2,n 

2,11 



0,6 m in der Sekunde senkrecht durch ein Hebezeug 
auf 15 m Hubhöhe gebracht wird, was eine Arbeit von 

1500.0,6 2 S 
75 = 1 P erfordert, und ferner sollen 24 He-

bungen in der Stunde, jede zu 25 Sekunden, ausgeführt 
werden. Auf diesen Grundlagen ist der Kohlenverbrauch 
in der Stunde für die verschiedenen Systeme bestimmt. 

Es finden sich für denselben zunächst in der Ta
belle I unter No. 1 die berechneten Resultate von: 

28,8 bezw. 39,3; 24,1; 47 bezw. 45; 24,8 kg, 
wobei angenommen ist, dass die Arbeit ohne Unter
brechung geleistet wird. Da nun aber die wirkliche 
Betriebszeit jedes Kranes bei 24 Hebungen in der Stunde, 
jede zu 25 Sekunden, nur 1/6 dieser Zeit beträgt, so ver
ringern sich diese Werte entsprechend der Reihe No. 2 zu 

4,8 bezw. 6,55; 4,0; 7,85 bezw. 7,5; 4,1 kg. 

Es finden sich in der Tabelle unter No. 3 ferner die 
Werte 

8,83 bezw. 7,4; 10,63 bezw. 10,2 kg, 

welche unter der Annahme berechnet sind, dass in den 
Pausen zwischen den einzelnen Hüben bei allen Betriebs
arten, mitAusnahme des Druckwasser- oder hydraulischen 
Betriebs und des elektrischen, Verluste auftreten. Diese 

werden verursacht bei dem Druckluft-Betriebe durch die 
auch in den Pausen zu heizenden Vorwärmöfen und 
durch den Arbeitsverbrauch des Druckluftmotors, der, 
wie in dem Vortrage von Gerdau nachgewiesen ist, zur 
Verhütung eines schlechteren Wirkungsgrades während 
der Pausen leerlaufen muss. Bei Dampfbetrieb treten 
fortdauernd die unvermeidlichen Wärmeverluste in den 
Leitungen auf. 

Es sei hier ausdrücklich hervorgehoben, dass die 
Motoren der elektrisch betriebenen Kräne S\()ts mit voller 
Last anzulaufen im stande sind und in den Arbeitspausen 
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vollkommen stillstehen , so dass also während dieser 
letzteren Zeit weder in den Elektromotoren, noch in der 
Zuleitung irgend welche Verluste auftreten. 

Die Werte für die halbe Belastung bei Druckluft 
und Dampf, welche Reihe No. 4 angiebt, 

5,96 bezw. 4,99; 7,17 bezw. 6,88 kg 
sind gefunden unter der Berücksichtigung, dass die Leer

laufs widerstände der Motoren und Getriebe hierbei ca. 
35 Proc. der Vollarbeit betragen. 

Bei Druckwasser-Betrieb bleibt der Bedarf an Druck
wasser bei allen Belastungen derselbe. Es sind zwar 
auch hydraulische Hebezeuge konstruiert worden, deren 
Druckwasserbedarf durchAnwendung mehrstufiger Press
kolben sich in engen Grenzen den zu hebenden leichteren 
Lasten anpasst; jedoch scheinen sich letztere Apparate 
bisher nicht genügend bewährt zu haben. 

Bei elektrisch betriebenen Kränen hat sich nun in 
der Praxis der Wirkungsgrad des Windewerkes zu 81 Proc. 
ergeben, anstatt der bisher angenommenen 75 Proc. Dem
nach vermindert sich hierbei der Kohlenverbrauch, so 

• 0,75 38 . I dass er nur noch "",1 081 = , kg bel Vo Ibelastung be-, 
trägt. (1.'abelle II S. 103.) 

Der Wert für die Hälfte der Last findet sich in Pro-
81 

centen der Vollbelastung zu 100 - 81 + 2' = 59,5 Proc., 

woraus sich also ein Wert von 0,595.3,8 = 2,26 kg für 
die halbe Belastung ergiebt. 

Diese Zahl muss noch eine Korrektur erhalten in 
Rücksicht darauf, dass der Wirkungsgrad des Elektro
motors bei halber Belastung um etwa 9 Procent zu
rückgeht. Der Kohlenverbrauch stellt sich also auf 

6 0,87 5 
2,2 . O~78 = 2, 2 kg. 
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Die Zahlenreihe heisst demnach jetzt für die volle 
Belastung, Reihe No. 5, 

8,83 bezw. 7,4; 4,0; 10,63 bezw. 10,2; 3,8 kg 
und bei halber Belastung, Reihe No. 6, 

5,96 bezw. 4,99; 4,0; 7,17 bezw. 6,88; 2,52 kg. 

Schon die erste dieser beiden Reihen zeigt, dass bei 
einem Wettstreit um den Vorrang nur der hydraulische 

und der elektrische Betrieb in Frage kommen können. 
Erfahrungsgernäss kommt es nun aber nur ganz ver

einzelt vor, dass derartige Hebezeuge mit voller Belastung 
arbeiten. In den weitaus meisten Fällen wird vielmehr 
die Belastung zwischen 2/5 und 3/5 der maximalen 

schwanken, so dass also als Grundlage eines Vergleiches 
die zweite Reihe No. 6 mit den Werten für die halbe 
Belastung zu dienen hätte. 

b) Rückstrom bei elektrischem Betriebe. 

Bei dem bisherigen Ergebnis ist ein Faktor un
berücksichtigt geblieben, welcher geeignet erscheint, 
dasselbe noch weiterhin zu Gunsten der Elektricität zu 

beeinflussen. 
Wenn nämlich die gehobene Last abgesetzt wird, 

so bewpgt sie nun ihrerseits durch das Windewerk den 

Elektromotor, im vorliegenden Falle einen N ebenschluss

motor, und sucht ihn mit zunehmender Geschwindigkeit 

zu drehen. Es wandelt sich also der Motor aus einer 
antreibenden in eine angetriebene Maschine, d. h. in 

eine stromerzeugende Dynamomaschine um. Infolge 
ihrer elektrischen Eigenschaften überschreitet nun diese 
eine bestimmte Umdrehungszahl nicht, sie wirkt also 
als Bremse, und die hierbei aufgespeicherte Kraft wird 
als elektrischer Strom an die Centrale zurückgeliefert 
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Wie erheblich dieser Rückstrom unter Umständen 
sein kann, soll folgende Betrachtung klar legen. 

Der Kran soll beim Löschen die Last von 1500 kg 
mit einer Geschwindigkeit von 0,6 m in der Sekunde 
vom Schiff aus 15 m hoch heben und nach der Drehung 
4 m tief auf den Schuppen an Land absetzen; beim 
Laden dagegen hebt er diese 1500 kg nur 4 m hoch und 
setzt sie 15 m tief im Schiffe ab. 

Es sind 4 Hauptfälle zu unterscheiden: 
a) Bei dem Heben der vollen Last von 1500 kg hat 

der Motor theoretisch die schon angeführte Leistung 

von 150~5 o,~ = 12 PS. 

Da der Wirkungsgrad des Windewerkes aber 0,81 
beträgt, so erhöht sich die aufzuwendende Arbeit auf 
12 

081 = 14,8 PS. Der (jjlektromotor hat bei Vollbelastung , 
736 

einen Wirkungsgrad von 0,87, d. h. er braucht 0,87 

= 846 Watt für die Pferdestärke, demnach für 14,8 Pferde
stärken 12 520 Watt. 

b) Bei dem Senken der vollen Last von 1500 kg 
treibt diese Last zunächst das Windewerk, es bleiben 
also zum Antriebe der elektrischen Maschinen übrig 
12.0,79 = 9,5 PS. Denn der geringeren Belastung des 
Windewerks wegen ist dessen Wirkungsgrad nur noch 
0,79. Da hierbei ferner die elektrische Maschine etwa 
zu 2/3 belastet ist, so geht ihr Wirkungsgrad auf 0,82 
zurück, d. h. der Elektromotor giebt unter diesen Um
ständen als Dynamo 600 Watt für die Pferdestärke, 
und die Grösse des Rückstroms entspricht 9,5. 600 
= 5700 Watt. 

c) Bei dem Heben der halben Last von 750 kg hat 

d M h . h . 750 . 0,6 P er ~ otor t eoretlsc zu leIsten 75 = 6 S. In 

107 



folge dieser kleineren Belastung ist der Wirkungsgrad 

des Windewerkes nur noch zu 0,74 anzunehmen; der 

Elektromotor muss also leisten 0 ~5 = 8 PS. Hierbei , 
braucht er, da sein eigener Wirkungsgrad bei halber 

Watt 

:160UO 
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:!l;000 
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4 fl it'.! e ln tnd en 

Fig.62. 

736 
Belastung zu 0,78 einzusetzen ist, 078 = 944 Watt für , 
die Pferdestärke; im ganzen also 8.944 = 7552 Watt. 

d) Bei dem Senken der halben Last von 750 kg 

treibt diese Last zunächst wiederum das Windewerk 
Es verbleiben demnach unter der Annahme, dass der 
Wirkungsgrad des Windewerkes bei dieser noch 
kleineren Belastung nur noch 0,65 ist, zum Betriebe 
der elektrischen Maschine 6. 0,65 = 3,9 PS. Die elek-
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trische Maschine ist mit 3,9 Pferdestärken etwa mit 1/4 
ihrer normalen Leistung beansprucht und giebt dabei 
515 Watt für die Pferdestärke, so dass bei halber Last 
die zurückgelieferte elektrische Energie 3,9 X 515 

.= 2000 Watt beträgt. 

W att 

~ 000 

20000 

11 r% 
~~ 

J13000 

I ~OOO 

8000 

JOOO 

o ~?' I!Z 

I' JI %. .~ 

l~ l ~ l", ~~' 
1,,\\ ~'" 

4000 

12 6 !O !~ fl-2 Sekunden 
Fig.6:1. 

Die Zeit zum Heben der Last beträgt bei 15 m 

Hubhöhe 25 Sekunden und bei 4 m Hnbhöhe 6,7 Sekunden 
Beim Senken der Last, als Dynamomaschine, läuft 

jedoch die elektrische Maschine erfahrungsgemäss um-

15 Proc. schneller wie als Elektromotor, so dass hierbei 

die Zeit des Senkens bei 15 m Höhe 21,2 Sekunden be

trägt und bei 4 m Höhe 5,7 Sekunden. 
Auf Grund dieser Berechnung sind die Kurven Fig.62 

nnd ()3 bestimmt, welchA ein Bild der Vorgänge beim 



Löschen und Laden geben. Die schraffierte Fläche über 
der Nullinie giebt die geleistete Arbeit, die schraffierte 
Fläche unter der Nullinie die an die Centrale zurück
gelieferte elektrische Energie. Die letztere Fläche zeigt, 
welch bedeutendes Mass von Arbeit alle anderen nicht 
elektrischen Systeme bei dem Senken der Last durch die 

dabei unvermeidliche Bremsung verloren gehen lassen, 
während nur das elektrische System eine Wieder
gewinnung und Nutzbarmachung dieser Arbeit gestattet. 

Es ist zu bemerken, dass bei dem Angehen zur 
Ueberwindung der Trägheit der Massen der Elektro
motor, wie es überhaupt bei allen Motoren auch jeden 
anderen Systems der Fall ist, für ganz kurze Zeit eine 
Mehrbelastung erfährt. Diese Arbeit ist ausgedrückt 
durch das plötzliche Ansteigen der Kurven I und II. 

Es zeigt sich ferner, dass beim Löschen (Fig. 62) 
der Rückstrom nur gering ist, während er beim Laden 
(Fig. 63) eine BO bedeutende Grösse erreichen kann, dass 
er unter Umständen die vom Motor gebrauchte Strom
menge noch übertrifft. 

Für den vorliegenden Fall ergiebt sich Folgendes: 
Bei dem Löschen mit voller Last beträgt die durch den 

Rückstrom zurückgewonnene Arbeit 6,5 Proc. der 

geleisteten Arbeit. Kurve I (Fig. 62). 
Bei dem Löschen mit halber Last 3,9 Proc., Kurve II 

(Fig. 62). 
Bei dem Laden mit voller Last 83 Proc., Kurve I (Fig.63). 
Bei dem Laden mit halber Last 49,5 Proc., Kurve II 

(Fig.63). 
Nimmt man nun an, dass die Arbeit des Löschens 

und Ladens sich gleichmässig verteilt, so ergiebt sich 
der Rückstrom bei voller Last von 1500 kg zu 27,1 Proc. 
des Arbeitsstromes, und bei halber Last von 750 kg zu 
16,1 Proc. 
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Die oben angeführten Werte des stündlichen Kohlen

verbrauches vermindern sich also bei Anwendung des 
elektrischen Systems noch weiter, so dass nunmehr die 
bei den letzten Reihen No. 7 und No. 8 als Endergebnis 
sich darstellen mit den Werten: 

!-l.83 bezw. 7,4; 4,fI; 10,63 bezw. 10,2; 2,77 kg 

bei voller Last und 
5,96 bezw. 4,89; 4,0; 7,17 bezw. 6,88; 2,1l kg 

bei halber Last. 
Es ist also hiernach das elektrische System in Bezug 

auf seinen wirtschaftlichen Wert allen anderen Systemen 

überlegen. 
Die im Vorstehenden ausgeführten Rechn ungen, 

welche zuerst bei dem von der A. E. G. für den Staat 
Hamburg aufgestellten elektrisch betriebenen Hafenkran 

praktisch festgestellt wurden, sind denn auch bei zahl
reichen anderen Kraftübertragungs-Anlagen der A. E. G. 
in die Erscheinung getreten. 

c) Vergleichung der vier Systeme. 
Die sonach festgestellte Ueberlegenbeit des elek

trischen Systemes erklärt sich hauptsächlich daraus, 
dass bei diesem Betriebe eine Menge Verluste vermieden 
werden, welche bei den anderen Systemen nicht zu um
gehen sind. 

Bei Druckluft bestehen dieselben in den Luft· 

verlusten, welche durch die immer wieder eintretenden 
Undichtheiten der Rohrleitungen und namentlich der 

Stopf buchsen hervorgerufen werden und welche trotz 
sorgsamster und kostspieliger VoT artung nie ganz zu 

vermeiden sein dürften. Besonders erfordern die Stopf

buchsen eine groBee und fortdauernde Aufmerksamkeit 
und erheblicbe Kosten für VerpackungsmateriaJ, wie 
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auch die Cylinder einen erheblichen Verbrauch an 
Schmiermaterial aufweisen. 

Bei Druckluft - Motoren, wie sie im vorliegenden 
Falle meist verwendet werden, kommt die Expansion 
nur unvollkommen zur Ausnutzung. Aehnliches findet 
in teilweise erhöhtem MasB bei den direkt wirkenden, 
mit Druckluft betriebenen Arbeitsmaschinen statt. 

Es sei ferner bemerkt, dass zur Erreichung der 
oben in der Tabelle angeführten Wirkungsgrade eine 
V orwärmung stattfindet, also an jeder Verbrauchsstelle 
noch eine besondere Feuerung unterhalten werden muss, 
ein Umstand, der an und für sich schon den Druckluft
Betrieb wenig angenehm erscheinen lässt und ihn sogar 
für viele Fälle, z. B. an Bord von Schiffen, direkt aus
schliesst. 

Selbstverständlich kommen zu allen den bisher ge
nannten Verlusten noch diejenigen, welche in der Betriebs
maschine und den Luftkompressoren auftreten. 

Bei den mit Druokw&sser betriebenen hydrau
lischen Motoren sind die Druckverluste und Undicht
heiten in den Leitungen etwas geringer, aber immerhin 
nicht unbedeutend. Dagegen arbeiten diese Motoren 
ohne Expansion, und ihr Druckwasserverbrauch bleibt, 
wie schon erwähnt, bei jeder, auch der geringsten 
Arbeitsleistung, nachdem sich die Stufenkolben nicht 
bewährt haben sollen, stets entsprechend der Maximal
belastung. 

Ferner treten infolge der Winterfröste sehr häufig 
Störungen der Leitungen ein, so dass die Anwendung 
des hydraulischen Betriebes für Hebezeuge und Geschütz
schwenkvorrichtungen an Bord von Seeschiffen in neuerer 
Zeit sehr eingeschränkt worden ist. 

Auch bei diesem System sind die Kosten für Ver
packung und Schmierung nicht unwesentlich, und 

112 



endlich kommen noch zu a11 diesen Verlusten diejenigen 

in den Presspumpen. 
Bei Betrieb durch Dampf, bei welchem dieser von 

den Kesseln direkt nach den Arbeitsmaschinen gelangt, 
fällt die den Presspumpen entsprechende Stufe fort, dafür 
treten aber bedeutende Wärmeverluste in der Leitung 
und den Dampfcylindern auf. Auch müssen zur Ver
hütung von Wasserschlägen bei periodischem Betriebe, 
wie bei Kränen, die Ausblasehähne öfters geöffnet werden, 
wodurch wiederum grössere Verluste bedingt sind. 

Ferner gehören Störungen durch Brüche etc. infolge 
von Frost, welche besonders bei weit ausgedehnten 
Hafenanlagen erfahrungsgemäss sehr bedeutende Re
paraturen verursachen können, nicht zu den Selten
heiten, während die ungünstige Ausnützung der Ex
pansion, sowie die Kosten für Schmiermaterial und 
Verpackung dieselben bleiben wie bei dem Pressluft
Betriebe. 

Fast alle diese Mängel sind bei dem Betrieb durch 
Elektrloität vermieden. 

Die Dynamomaschinen sowohl wie die Elektro
motoren bieten schon mit Rücksicht auf ihre ganze 
Konstruktion und Anordnung eine höhere Sicherheit im 
Betriebe, als sie bei den Pumpenanlagen für Druck
wasser und Druckluft zu erreichen sein dürfte, denn 
bei den elektrischen Maschinen kommt -nur die ein

fachste Bewegungsart , die rotierende Bewegung, als 
ursprüngliche und einzige in Betracht, so dass nicht 
erst wie bei den übrigen Systemen hin- und hergehende 
und drehende Bewegungen in einander übergeführt 
werden müssen. Es tritt somit die Einfachheit der 

elektrischen Maschinen mit ihren zwei Lagern gegen
über den Dampfmaschinen, Druckpumpen etc. mit ihren 
vielen Gelenkteilen deutlich hervor. Dem entsprechend 
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fallen auch sämtliche Stopfbuchsen und Dichtungen weg, 
während sich gleichzeitig die Bedienung der Lager auf 
ein verschwindend kleines Mass vermindert. 

Die Maschinen der A. E. G. sind nämlich sämtlich 
mit einer Schmiervorrichtung , der Ringschmierung, 
versehen. Bei dieser wird ein über die Welle bängen
der Metallring, der mit seinem unteren Teil in einen 
Oelsumpf taucht, durch die Umdrehungen der Welle 
mit in Bewegung versetzt und giesst so das Oel, indem 
er es mitreisst, ununterbrochen über die Welle. Von 
hier aus fliesst es wieder in den Oelsumpf zurück. Da 
auf diese Weise fast kein Verlust an Schmiermaterial 
eintritt, so ist es möglich, ein und dasselbe Oel wochen
lang ohne Erneuerung zu benutzen. 

In noch höherem Mass als bei den Maschinen dürfte 
bei den Leitungen ein Vergleich der verschiedenen 
Systeme zu Gunsten des elektrischen ausfallen. Der 
Wirkungsgrad der elektrischen Leitung kann genau 
festgestellt werden und bleibt sich dann stets gleich. 

Ist die Leitung einmal in sachgemässer Weise ver
legt, so sind spätere Arbeiten zur II\standhaltung der
selben so gut wie ausgeschlossen. Dabei ist es möglich 
die elektrische Leitung infolge ihrer Biegsamkeit und 
ihres geringen Raumbedarfes an derartigen schwer zu
gänglichen und eingeengten Stellen zu verlegen, wie 
sie bei Rohrleitungen für Druckwasser, Druckluft oder 
Dampf nicht mehr in Frage kommen können, da letztere 
zum Zweck der Beaufsichtigung und Abdichtung stets 
bequem zu erreichen sein müssen. Ferner kann man 
bei Umbauten oder Reparaturen an Gebäuden, durch 
welche die elektrische Leitung hindurchgeführt ist, die
selbe leicht in Betrieb erhalten. 

Auch der Elektromotor ist in Bezug auf den Raum 
seines Aufstellungs-Ortes weit weniger anspruchsvoll 
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als die Motoren der anderen Systeme. Ferner zeichnet 

er sich aus durch seinen günstigen Wirkungsgrad bei 
den verschiedenen Belastungen, worauf hier wiederholt 
hingewiesen sei. Ruht die Arbeit, so ist auch der 
Elektromotor vollkommen ausgeschaltet und verbraucht 
keinen Strom. "Während des Betriebes aber nimmt er 

selbstthätig nur so viel Strom aus der Leitung, als für 
seine jeweilige Arbeitsleistung gerade erforderlich ist, 
und zwar geschieht dies in einer derartig genauen Weise, 

dass durch den Wattverbrauch die geleistete Arbeit mit 

grösster Genauigkeit gemessen wird. 
Selbstverständlich ist das elektrische System gegen 

äussere Einflüsse, wie Frost etc., vollkommen un

empfindlich. 
Fasst man nun das Ergebnis aller oben angestellten 

Betrachtungen zusammen, so findet sich, dass ins

besondere bei der grossen Zahl von intermittierenden 
Betrieben ein Vergleich der verschiedenen Kraftüber
tragungs -Systeme fast ausnahmslos zu Gunsten der 

Elektricität ausfällt. 
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III. 

Der Elektromotor als Antriebs
mittel. 



6. Allgemeines. 

Der Elektromotor als Antriebsmittel fand in der 
ersten Zeit derartig Verwendung, dass er olme weiteres 
an Stelle der bisherigen Betriebs - Transmissionswelle 
trat, während die anzutreibende Maschine in ihrer 
Konstruktion vollständig unverändert belassen wurde. 

Diese mehr oder weniger gewaltsame Verbindungs
weise konnte jedoch zur Erreichung einheitlicher Kon
struktionen mit hohen Wirkungsgraden keineswegs 
genügen. Es trat vielmehr die Notwendigkeit ein, die 
anzutreibenden Maschinen und Apparate einer ein
gehenden Umkonstruktion zu unterziehen und den be
sonderen Eigenschaften des Elektromotors anzupassen. 

Von diesem Standpunkte ausgehend setzte sich die 
A. E. G. mit angesehenen Specialfabriken in Verbindung, 
Hnd so entstanden, nach von ihr ausgearbeiteten Zeich
nungen und Modellen, die ersten elektrisch betriebenen 
Maschinen, als Aufzüge, Krähne, Bohrmaschinen, Dreh
bänke, Pumpen etc., welche direkt für diesen Betrieb 
gebaut, antreibende und angetriebene Maschine zu 
einem einheitlichen Ganzen verbindend, alle Vorteile 
des elektrischen Betriebes in sich vereinigten. 
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Die meisten Maschinenfabrikanten haben denn auch 
allmählich die Bedeutung, welche die Verbindung der 
Maschinenfabrikation mit der Elektrotechnik in sich 
birgt, in richtiger Weise gewürdigt, und nicht zum 
geringsten Teile ist gerade diesem Umstande die grosse, 
immer mehr zunehmende Verbreitung des elektrischen 
Antriebes und der elektrischen Kraftübertragung zu 

verdanken. 
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7. Primärstationen. 

a) Anordnung der Primärstationen. 

In der Dynamomaschinen-Primärstation oder 

Centrale wird der zum Betrieb erforderliche Strom 
erzeugt. Die Anordnung und Schaltung derselben 
richtet sich dabei hauptsächlich danach, ob nur Elektro
motoren, oder in Verbindung mit diesen auch Glüh
lampen und Bogenlampen zu betreiben sind, da eine 
Beleuchtungsanlage des ruhigen Lichtes wegen eine 
wesentlich grössere Gleichmässigkeit in der Spannung 
verlangt, als dies bei reinen Motorenanlagen erforder
lich ist. 

Sind daher bei Anlagen für gleichzeitigen Kraft

uud Lichtbetrieb einzelne Motoren in Bezug auf den 

Gesamtkraftbedarf der ganzen Anlage bezgl. ihrer Be
lastungsschwallkungen schon sehr gross, so ist es oft 

zweckmässig, bereits in der Primärstation eine Tren
nung vorzunehmen und für den Lichtbetrieb, wie auch 

für die Motoren je eine besondere Dynamomaschinen
Anlage einzurichten. 

Kann die Beleuchtung nicht abgetrennt werden, 
so darf der grösste Motor in seiner Leistung nicht 
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grösser sein, als ca. 1/20 der Gesamtkraft der Primär
station, falls er mittels einfachen Schalthebels leer 
oder mittels Anlassvorrichtung unter Last angelassen 
wird, und ca. 1/10, falls er leer mitte1st Anlasswider
standes eingeschaltet wird. 

Unter Umständen kann man bei Gleichstrom die 
Verhältnisse noch günstiger gestalten durch Anwendung 
einer Akkumulatoren-Pufferbatterie. 

Die Leitungen für Licht - und Motorenbetrieb 
müssen aber hierbei bereits von der Hauptschalttafel 
der Primärstation aus getrennt geführt sein. 

Der Antrieb der Dynamomaschinen geschieht 
fast immer durch Dampfmaschinen, neuerdings auch 
durch Gasmaschinen, oder, wenn Wasserkräfte vor
handen sind, durch Turbinen. Als Antriebsmittel findet 
dabei Riementrieb, Seiltrieb oder direkte Kupplung 
Verwendung. 

Der Riemenbetrieb kann bei den üblichen 
Riemengeschwindigkeiten für Maschinen bis zu 220 PS 
Verwendung finden, da hierbei die Riemenbreite noch 
in zulässigen Grenzen bleibt. Die A. E. G. baut ihre 
Dynamos für kleinere Leistungen mit freitragender 
Riemenscheibe, die grösseren Maschinen mit Aussen
lager. Für normale Belastung und Umdrehungszahl ist 
eine wesentliche Verkleinerung des normalen Riemen
scheiben-Durchmessers nicht angängig, da hierdurch 
eine zu starke Beanspruchung von Welle und Lagern 
eintreten würde. 

Bei Sei I b e t ri e b , welch,er öfter für grössere 
Maschinen Verwendung findet, darf die Seilscheibe nie 
freitragend angeordnet werden, sondern soll sich stets 
zwischen zwei Lagern befinden, da die Seilspannung 
leicht weiter getrieben werden kann, als es die Wellen
stärke und die Lager zulassen. 
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Bei direkter Kupplung wird der Anker der 
Dynamo direkt auf die verlängerte Welle der Dampf
maschine aufgesetzt oder durch eine feste Kupplung 
mit derselben einheitlich zu einem Ganzen vereinigt, 
(Fig. 24, 25, 43, 45). Diese direkte Kupplung findet bei 
den grösseren Maschinen sehr häufig, bei den grössten 
fast ausschliesslich Anwendung. 

Die Dampfmaschinen sind im allgemeinen mit 
einem Schwungrad zu versehen, da mit Ausnahme der 
grösseren Drehstromdynamos die Schwungmasse des 
Anker- bezw. Induktor-Gewichtes für einen genügend 
gleichmässigen Gang bei Belastungsänderung meist 
allein nicht ausreicht. 

Die Regulierung der Dampfmaschine muss eine ge
nügend sorgfältige sein, damit die Umdrehungs
geschwindigkeit bei den verschiedenen Belastungen 
sich nur unwesentlich ändert und ein Durchgehen der 
Maschine bei etwaiger plötzlicher Entlastung sicher 
vermieden wird. 

Sind mehrere Dynamomaschinen in einer Primär
oder Centralstation vorhanden, so werden dieselben 
durch die Schaltvorriohtung fast stets parallel gesohaltet, 
wobei sie dann gemeinsam auf ein und dasselbe Leitungs
netz arbeiten, an welches die Motoren und die übrigen 
stromverbrauchenden Apparate angesohlossen sind. 

b) Parallelschaltung von Gleichstrom-Dynamos. 
Für das Parallelschalten von Maschinen, d. h. das 

Zuschalten einer neuen Masohine zu den schon im 
BEItrieb befindliohen, ist erforderlich, dass die letzt
genannte Dynamo dieselbe Spannung besitzt wie die 
übrigen schon im Betrieb befindlichen, und dass die 
gleichenPole derMaschinen zusammengeschaltet werden, 
also positiver Pol auf positiven Pol und negativer Pol 
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auf negativen Pol. Es muss also bei Gleichstrom zum 
Pal'allelschalten vorhanden sein: 

1. Gleiche Spannung. 
II. Gleiche Polarität. 

Bei Nebenschlussmaschinen geschieht das 
Parallelschalten in der Weise, dass zunächst die zuzu
schaltende Dynamomamaschine D1 (Fig. 64) bei geöff
netem Schalter S auf die richtige Umdrehungszahl 
gebracht wird. Darauf erregt man mittels des Neben
schlussregulators R die Magnetspulen M, welche jedoch 

Fig. 64. 

am besten nicht an den Bürsten der Dynamo Dt, sondern 
an den Verteilungsschienen L liegen, also von den 

bereits im Betrieb befindlichen Dynamomaschinen ge
speist werden, bis der Spannungsmesser V dieselbe 
Spannung zeigt, wie sie bereits an den im Betrieb 
befindlichen Dynamomaschinen D2 und Da, also auch 
an den Sammelschienen L, vorhanden ist. Darauf legt 
man den Schalter S ein und reguliert nun durch weiteres 
Einstellen des Nebenschlussregulators R die durch die 
Strommesser A angezeigte Stromstärke. DieSicherungen 
B schützen die Dynamomaschinen vor Beschädigungen 
bei etwa eintretendem Kurzschluss. 
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Bei dem Abstellen wird die Dynamo durch Ver

stellen des Nebenschlussregulators soweit entlastet, dass 

der Strommesser A annähernd auf Null steht, worauf 
der Schalthebel S geöffnet wird. 

Statt der einzelnen Spannungsmesser V kann man 
auch einen einzigen mit Umschalter versehenen für 
sämtliche Dynamos verwenden. Man wird jedoch dann 
zweckmässig zur Messung der Spannung an den 
Schienen L zwischen diese ein zweites derartiges In
strument einschalten. 

Der Vorgang bei dem Parallelschalten von N eben
schlussdynamos und bei der Belastungsverteilung ge
staltet sich nun folgendermassen : 

Ist von zwei Nebenschlussdynamos D1 und D2, 
(Fig. 64), welche mit konstanter Spannung erregt werden, 
die eine D2 in Betrieb, während die andere Dl zuge
schaltet werden soll, so bringt man zunächst, wie schon 
erwähnt, die D~'namo Dl durch Einstellen des Neben
schlussregulators R bei geöffnetem Schalthebel Sauf 
dieselbe Spannung wie Dynamo D2 (bezw. wie die 
Sammelschienen), wobei Dl entsprechend der Gleichung 
für die Spannung E (S. 27) seine Umdrehungszahl n 

haben muss. Hierauf schaltet man den Schalthebel S 
ein und somit Ih parallel zu D2. Hierdurch wird Dl 

zwar an den Sammelschienen liegen, aber ruhig leer 
weiter laufen, ohne Strom an die Schienen bezw. an 
das Netz abzugeben. 

Soll jetzt Dl belastet werden, so hat man mittels 
des Nebenschlussregulators R das magnetische Feld 
dieser Maschine zu verstärken. Hierdurch hat Dl zu
nächst die Tendenz, seine Spannung gegenüber der
jenigen von D2 zu erhöhen und somit seinerseits den 
gesamten Strom in das Netz abzugeben und anderer
seits D2 als Motor zu treiben. Es beginnt also DI 
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zunächst sich zu entlasten. Da aber, wie gezeigt 
(Fig.20, S.30 u. 31), mit der Entlastung die Ankerrück
wirkung geringer wird und demnach die Spannung 
steigt, so wird auch die Spannung von Dg etwas an
wachsen. 

In entsprechender Weise wird aber die Spannung 
von Dt, da hier die Belastung und somit die Anker
rückwirkung anwächst, abnehmen, und zwar geschieht 
dies so lange, bis sich diese Spannung mit derjenigen 
von Dg trifft. Hiermit haben beide Dynamos Dt und 
D g die ihren Magnet-Erregungen entsprechenden Be
lastungen gefunden; D2 wird nicht weiter entlastet, 
Dl nicht weiter belastet, sondern beide Maschinen 
werden nebeneinander den entsprechenden Strom durch 
die Sammelschienen in das Netz abgeben. 

Treffen sich dabei beide Maschinen nicht ganz genau 
auf der normalen Spannung, so sind nun sämtliche 
Nebenschlussregulatoren R gleichzeitig um ein weniges 
in ein- und derselben Richtung zu verstellen. 

Umgekehrt verfährt man bei der Entlastung bezw. 
beim Abstellen einer Maschine Dt, indem man durch 
den Nebenschlussregulator R das Magnetfeld derselben 
schwächt und somit die Tendenz einer Spannungs
verminderung erzeugt, worauf dann die noch im Betrieb 
befindliche Maschine Dg eine höhere Belastung, damit 
aber auch eine Vergrösserung der Ankerruckwirkung 
erhalten wird, sodass jetzt, um eine Spannungsvermin
derung zu vermeiden, mittels des Regulators R das 
Magnetfeld entsprechend verstärkt werden muss. 

Aus vorstehendem ist ersichtlich, dass für ein gutes 
Funktionieren der Gesamtanlage die Umdrehungszahlen 
der zugehörigen Dynamomaschinen bei allenBelastungen 
genau konstant sein müssen, damit in einfacher Weise 
nur durch die Nebenschlussregulatoren immer die 
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Magnetfelder entsprechend der Belastung und der Anker
rückwirkung eingestellt werden können. 

Denn anderenfalls, wenn sich mit der Belastung 
auch die Umdrehungszahl änderte, würde ja jeder 
Aenderung am Nebenschlussregulator auch andere Um

drehungszahlen der Dynamos entsprechen. Diese er

fordern nun ihrerseits wiederum eine weitere Verstellung 

der Nebenschlussregulatoren, was abermals andere Um

drehungszahlen zur Folge haben würde u. s. w., so dass 

die gewünschte Belastungs-Verteilung nur sehr schwer, 
wenn überhaupt, einzustellell wäre. (In der Gleichung 

für E würde, um dies E konstant zu halten, jedem nein 

anderes li entsprechen.) Da ferner diese Verstellungen 
immer mit mehr oder weniger grossen Spannungs
schwankungen verbunden sind, so würde sich ein sehr 
ullregelmässiger Betrieb ergeben. 

Die alltreibenden Maschinen, Dampfmaschinen, 
Turbinen etc. müssen also sorgfältig wirkende 
Re gul at oren besitzen, um einerseits allen Belastungs
ällderungen nachzukommen und andererseits die Um
drehungszahlen unter allen Umständen möglichst kon
stant zu halten. 

·Wie gross aber die Umdrehungszahl jeder einzelnen 
Dynamo dabei ist, und wieviel Pole dieselbe besitzt, 
ist für einen guten Parallelbetrieb der Gleichstrom

dynamos ohne jeden Einfluss und ist die einzige Be

dingung für das Parallelschalten konstant gleiche 

Spannung. 
Das Parallelschalten von Gleichstrom-Com

poundmaschinen geschieht in entsprechendervVeiHe, 
wie bei den Nebenschlussmaschinen derartig, dass man 

die zuzuschaltende Dynamomaschine Dl (Fig. 65) zu

nächst auf die richtige Umdrehungszahl bringt und dann 
mittels des Nebenschlussregulators R die Nebenschluss-
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wicklung N der Magnete so stark erregt, dass der 
Spannungsmesser V annähernd dieselbe Spannung zeigt, 

wie die Spannungsmesser der übrigen bereits im Betrieb 

befindlichen Maschinen. Darauf legt man den Schalt

hebel S ein, durch welchen auch die Hauptwicklung 

der Magnete H eingeschaltet wird; der Schalter S ist 
dabei für dreifache Unterbrechung eingerichtet und 

liegt an der dritten Klemme desselben die Ausgleichs

leitung G, durch welche der Strom in den Haupt-

~~------------L->-r------------~~---------+ 

Fig. 65. 

wicklungen der einzelnen Dynamomaschinen gleich

mässigverteilt wird, auch wenn die Dynamos verschieden 
stark belastet sind. 

Das Abstellen einer Maschine geschieht in der

selben Weise wie bei Nebenschlussmaschinen, indem 

man die betreffende Dynamo durch Einstellen des 
Nebenschlussregulators R möglichst entlastet und danlt 
den Schalthebel S öffnet. 

Soll mit einer Compounddynamo eine Nebenschluss
dynamoparallel geschaltet werden, so empfiehlt es sich 
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bei dieser in die entsprechende Verbindungsleitung nach 
den Schienen L (Fig. 65) einen Zusatzwiderstand einzu
schalten, welcher dem Widerstand der Hauptwicklung 
(H Fig, 65) der Compounddynamo gleich ist. 

c) Parallelschaltung von Drehstrom-Dynamos und 
Einfluss der Phasenverschiebung bei denselben. 

Für das Parallel schalten von Drehstrom-Dynamos 
bezw. Wechselstrom - Dynamos ist hauptsächlich er
forderlich: 

1. Gleiche Wechselzahl. 
2. Uebereinstimmung der Phase. 
3. Gleiche Spannung. 

1. Gleiche Wechselzahl ist abhängig von Pol
zahl und Umdrehungszahl. 

Ist: z die Wechselzahl in der Sekunde, 
p die Polzahl der Maschine, 
n die Umdrehungszahl in der Minute, 

so wird p . n 
z =-----00-

Der Einfachheit halber sei gleiche Polzahl p sämt
licher Dynamos angenommen, dann heisst also gleiche 
Wechselzahl z so viel wie gleiche Umdrehungszahl n. 

Soll nun eine Dynamo b zu bereits im Betrieb be
findlichen Dynamos a parallel geschaltet werden, so 
ist es erforderlich, nicht nur beide auf gleiches n zu 
bringen, sondern es muss auch n so lange konstant 
gehalten werden, bis die Parallelschaltung erfolgt ist. 

Für b, das fortdauernd leer läuft, ist dies ohne 
weiteres der Fall. Dynamos a dagegen, die an den 
Schienen liegen, sind den Belastungsschwankungen des 
Netzes unterworfen; sie müssen also auch, wenn im 
Moment des Parallelschaltens eine Belastungsänderung 
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eintritt, ihr konstantes n halten. Dies hat durch den 
Dampfmaschinen-Regulator zu geschehen. 

Sind die Maschinen erst parallel geschaltet, so 
halten sie selbst, wie später gezeigt werden soll, unter 
sich auf gleiche Umdrehungszahlen und haben dann 
die Dampfmaschinen-Regulatoren, um die Belastungs
schwankungen auszugleichen, nur ohne nennenswertes 
Ueberhasten und Ueberregulieren zu wirken. Grössere 
Empfindlichkeit für den Dampfmaschinen-Regulator ist 
also nur vor dem Parallelschalten erforderlich und zwar 
besonders in Anlagen mit grossen und unerwarteten Be

7 

t 

t 
5 

Fig.66. 

b 

lastungs - Schwan
kungen des Netzes. 
Aber es darf durch 
die hohe Empfind
lichkeitniemals das 
ruhige und sichere 
Arbeiten des Re-

gulators beein
trächtigt werden. 

2. Ueberein-
stimmung der 

Phase heisst, dass sämtliche Dynamos zu jeder Zeit 
gleich gerichtete Spannungen und damit auch gleich 
gerichtete Ströme besitzen. Es darf also hier keine 
Phasenverschiebung zwischen den Spannungen der "ver
schiedenen" Dynamos vorhanden sein (während oben 
S.56 von der Verschiebung zwischen Spannung und 
Strom "ein und derselben" Dynamo die Rede war). 

Bezüglich der Darstellung der entsprechenden 
Spannungskurven sind dabei zwei Auffassungen zu be
rücksichtigen. Bei zwei parallel arbeitenden Dynamos 
a und b (Fig. 66) sind zunächst vorhanden die Strom
kreise jeder Dynamo in das Netz, nämlich 1,2,7,8,5,6 
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für a und 3, 2, 7, 8, 
5, 4 für b. Hier
nach sind die Span
nungskurven E für 
a und E' für b als 
genau gleich mäs
sig nebeneinander 
liegend zu betrach
ten (Fig. 67). 

Es besteh t aber 
noch der dritte 
Stromkreis 1, 2, 3, 

Fig.67. 

4, 5, 6 zwischen a und b (Fig. 66) und in Bezug auf diesen 
sind die Spannungen gegeneinander geschaltet (Fig.68). 

Diese letzte Auffassung soll im folgenden fest
gehalten werden. Es müssen also die parallel zu 
schaltenden Dynamos gleiche Spannungsrichtung, (ent
sprechend Fig. 68) haben. um Uebereinstimmung der 
Phase zu besitzen. 

Ist die Wechselzahl nicht gleich, so ist an und für 
sich eine dauernde Uebereinstimmung der Phasen un
möglich. So stimmen bei zwei Maschinen (Fig. 69) von 
denen die eine 7 Polwechsel (gestrichelte Kurve), die 
andere in derselben 
Zeit nur 6 Pol-
wechsel (ausgezo
gene Kurve) aus
führt, die Phasen 
nur zur Zeit 1'2, 

( entsprechend 
Fig. 68) überein, 
zu jeder anderen 
Zeit aber nicht; 
zur Zeit Tl und 1'3 
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sind sie sogar direkt entgegengesetzt, (entsprechend 
Fig.67). 

Um die Uebereinstimmung der Phasen festzustellen, 
werden Phasenlampen verwendet. Diese Lampen 
pi und p' (Fig.70) liegen parallel zu den Hauptschalt
hebeln Sb der zuzuschaltenden Dynamo b. Ist nun 
diese Dynamo noch nicht erregt, die Lampen 'Pi und 
'Pt aber eingeschaltet, so geht durch diese und duroh 
den Anker von b ein Strom in der Richtung der 
ausgezogenen Pfeile, und die Lampen leuohten. Er
regt man jetzt b, so sucht diese Maschine gleichfalls 
einen Strom durch die Lampen zu schicken. Ist keine 

Fig.69. 

Phasenverschiebung der Spannung von a und h vor
handen, also Uebereinstimmung der Phasen nach 
Fig. 68, so entsteht ein Strom. in der Richtung der 
gestrichelten Pfeile, entsprechend Fig. 66. Dieser ist 
dem vorigen entgegengesetzt, bringt also die Phasen
lampen zum Verlöschen. Ist dagegen keine Phasen
Uebereinstimmung vorhanden, so wird ein Strom durch 
die Lampen gehen, der um so stärker ist, und die 
Lampen um so heller zum Leuchten bringt, je grösser 
die Phasenverschiebung. Uebereinstimmung der 
Phasen findet also statt, wenn die Phasenlampen 
nicht leuchten. Parallel zu den Phasenlampen 
werden häufig noch Phasen-Voltmeter gesohaltet, 
die sich entsprechend dem Nichtleuchten der Phasen-
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lampen auf Null einstellen, wenn Uebereinstimmung 
der Phasen vorhanden. 

3. Gleiche Spannung der zuzuschaltenden 
Dynamo b wird durch entsprechendes Einstellen des 
Magnet-Regulators vor dem Parallelschalten be
wirkt. 

Es sei für das Parallelschalten der theoretisch 
einfachste Fall betrachtet, nämlich eine sehr grosse 
Centralstation, deren Sammelschienen (d. h. kraft
abgebende Dynamos a) eine derartig mächtige Quelle 
von Drehstrom bezw. Wechselstrom darstellen, dass 
bei dem Zuschalten 

oder A bschal ten 
einer relativ kleinen 
Dynamo (b) weder 

Spannung noch 
Wechelzahl noch 
irgend welche au-
deren Verhältnisse 
sich nennenswert 

ändern können. 
Die zu zu schaltende 
Dynamo b sei durch 

a. 

50. ---.. Sb 
2 

r--
So. S 

Fig. 70. 

eine Turbine angetrieben, und wie oben erörtert, 
auf gleiche Wechselzahl, Uebereinstimmung der Phase 
und gleiche Spannung mit a gebracht. Hierbei wird 
nur ein geringes Wasserquantum, entsprechen~ der 
Leerlaufsarbeit, verbraucht, also der Schieber der 
Turbine ist fast geschlossen. 

Schaltet man nun b zu a, so treten keinerlei Aen
derungen ein; a liefert weiter den Strom für das Netz, 
b verbraucht nur Leerlaufsarbeit, giebt also nichts in 
das Netz ab. 

Erregt man jetzt Dynamo b stärker oder schwächer, 
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ändert also auf diese Weise das Magnetfeld derselben, 
so treten folgende Erscheinungen auf. 

Zunächst liegt für Dynamo b das Bestreben vor, 
ihre Spannung zu vergrössern bezw. zu verkleinern; 
dies würde aber gleichzeitig eine LeistungSänderung 
hervorrufen müssen. Die Leistung kann sich aber 
nicht ändern, da die Kraftzufuhl' dieselbe bleibt wie 
bisher (nämlich für den Leerlauf gerade ausreichend). 
Eine Spannungsänderung, d. h. ein Unterschied der 
Spannungen von a und b kann also nicht eintreten. 

-n 

s 

Fig.71. Fig.72. 

Die Spannungen bleiben denn auch thatsächlich ein
ander gleich; es entsteht aber dagegen' ein Strom 
zwischen den Dynamos a und b, welcher die Aenderung 
des Magnetfeldes von b wieder ausgleicht. 

Um diesen Vorgang zu erklären, sei in folgendem 
zunächst die Einwirkung des Stromes einer 
Wec'hselstr'omdynamo auf ihr eigenes Feld 
betrachtet. 

Der einfachste Fall einer Wechselstromdynamo 
stellt sich dar als ein konstantes homogenes mag
netisches Feld, erzeugt durch die Pole N S, in welchen 
eine Windung W bewegt wird. In Stellung Fig. 71 
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der Windung W im Felde entsteht die höchste 

Spannung, da hier kleinsten Stellungsänderungen die 

grösste Aenderung der durch die Windung W 
gehenden Kraftlinienzahl entspricht. Windung Hf 

steht dabei parallel den Kraftlinien. 
Fliesst nun durch Wein Strom genau in Phase 

mit der Spannung (Wattstrom in Phase), (Fig. 72), der 
also ill der Stellung VOll W, (Fig. 71), gleichzeitig mit 

der Spannung sein Maximum hat, so erzeugt dieser 
ein eigenes Feld mit der Polachse ns, das senkrecht 
auf dem Dynamofeld N S steht. 

Fig. 73 Fig. 74. 

BeideFelder haben dabei zu ein all der eine durchaus 
symmetrische Lage, sodass sie bezüglich ihrer Stärke 
keinerlei gegenseitige Rückwirkung besitzen. Sie 
üben vielmehr nur ein starkes Drehmoment aufein

ander aus und zwar in der Weise, dass s sich N und 
n sich S gegenüber stellen will. 

Es ist also, mit anderen Worten, bei Stellung, 

Fig. 71, als Dynamo die grösste Arbeit erforderlich, 
um die vVindullg W durch das ~Feld N S in der an

gegebenen Richtung zu drehen, als Synchrollmotor 
dagegen wird in dieser Lage das grösste Dreh
moment ausgeübt. 
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Es werde nun die Windung W um 90° in der 
Drehrichtung bewegt, (Fig. 73). In dieser Stellung" ist 
die Spannung gleich Null, da bei kleinsten Stellungs
änderungen die Zahl der von W umschlossenen 
Kraftlinien sich nicht ändert. 

Falls nun ein Strom durch W hindurchfliesst, 
der in dieser Lage sein Maximum hat, also ein Strom, 
der gegen die Spannung um 90° in nacheilender 
Ricbtung verschoben ist (Fig. 74) (verspäteter watt
loser Strom), so bildet dieser ein Feld n 8 (Fig. 73). 

Fig. 75 Fig. 76. 

Dieses Feld ist aber dem Erregerfeld N S der Dynamo 
entgegen gerichtet, es schwächt also dasselbe. 

In einer entsprechenden Stellung der Windung W 

gegen (Fig. 71) um 90° zurück, (Fig. 75) (d. h. 180° 
gegen Fig. 73), ist die Spannung gleichfalls Null. 
Ein entsprechender, durch W gehender Strom eilt 
aber der Spannung um 90° voraus (Fig.76), (voreilender 
wattloser Strom), und das durch diesen erzeugte 
eigene Feld 8 n ist dem Erregerfeld N S der Dynamo 
gleichgericb tet, ver s t ä r k t dieses also. Es gelten 
demnach folgende drei Sätze für Wechsel- bezw. 
Drehstromdynamos : 
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1. "Ein Strom, dessen Spannung mit der Phase 
übereinstimmt, übt weder eine verstärkende 
noch eine verschwächende Wirkung auf das 
Erregerfeld aus." 

2. "Ein Strom, welcher der Spannung um 90° nach
eilt, schwächt das Erregerfeld". 

3. "Ein Strom, welcher der Spannung um 90° vor
eilt, stärkt das Erregerfeld." 

Nimmt man nun an, dass bei den parallel ge-

Eig. 77. 

schalteten Dynamos a und b durch Vermehren der 
Erregung von b eine augenblickliche Spannungs
steigerung in dieser letztgenannten Maschine ein
getreten sei, dergestalt, dass die Spannung von b auf 
E' gestiegen ist, während a die Spannung E behalten 
hat, so entsteht zwischen den Dynamos a und bein 
Spannungsunterschied FJ-E (Fig. 77), verlaufend in dem 
Stromkreise 1, 2, 3, 4, 5; 6 (Fig. 66). Diese Spannung 
FJ-E kann man sich darstellen als ausgehend von der 
Dynamo b und wirkend auf die Dynamo a; und da 
letztere nahezu einen reinen Induktionswiderstand dar-
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stellt, so wird ein wattloser Strom i erzeugt, welcher 
gegenüber seiner Spannung (nämlich E'~E), um 90° in 
nacheilender Richtung verschoben ist. 

Aus Fig. 77 ersieht man, dass der Strom i gegen 
die Spannung E' der Dynamo b um 90 0 nacheilt; er 
schwächt also, entsprechend Fig. 73 und 74, das 
Feld von b. 

Gegen Spannung E der Dynamo a ist dagegen 
(Fig. 77) Strom i um 90 0 .voreilend verschoben; er 
stärkt also das Feld von a, entsprechend Fig. 75 und 76. 

Sobald man demnach bei zwei parallel laufenden 
Dynamos das Magnetfeld der einen b gegenüber der 
anderen a durc.h Verstellen des Magnet-Regulators ver
stärkt, erzielt man keine Spannungsänderungen 
derselben, sondern nur einen wattloseIl Strom, 
welcher die Felder wieder ausgleicht. 

Andererseits kann man, falls ein solcher wattloser 
Strom i, hervorgerufen durch unrichtig eingestellte 
magnetische Felder, zwischen parallel laufenden 
Maschinen vorhanden sein sollte, denselben durch 
richtiges Einstellen der Magnet-Regulatoren zum 
Verschwinden bringen. 

Infolge der eben beschriebenen Rückwirkung des 
wattlosen Stromes auf die Magnetfelder, behalten die 
Maschinen also trotz einer Verstellung des Magnet
Regulators immer "unter sich gleiche Felder"; der 
"wattlose Strom korrigiert selbst denjenigen Fehler, 
durch den er hervorgerufen wurde". Er wird daher als 
wattloser Korrektionsstrom bezeichnet. Bei nicht 
allzu grossen Fehlern erreicht er keinen hohen Wert. 
Man kann daher bei parallel geschalteten Maschinen den 
einen oder anderen Magnet-Regulator ruhig um einige 
Kontakte vor- oder zurückstellen, ohne dass hierdurch 
irgend welche Gefahr für den Betrieb entsteht. 
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Anderer, etwa noch im Netz selbst vorhandener 

wattloser Strom, wie er z. B. durch angeschlossene 
Elektromotoren etc. hervorgerufen wird, kann zwar 
nicht zum Verschwinden gebracht werden, man kann 
ihn aber durch Einstellen der Magnet-Regulatoren auf 
die verschiedenen Dynamos der Stationen in zweck

mässiger "Weise beliebig verteilen. 
Soll jetzt die neu zugeschaltete Dynamo Arbeit 

leisten, d. h. Wattstl'om an die Schienen und in das 

Netz abgeben, so mllss eine Kraftzufuhr erfolgen, d. h. 

Fig. 78. 

der Schieber der 'furbine muss entsprechend geöffnet 
werden. Die zngeschaltete Dynamo b liefert dann 
Htrom I b in Phase mit Strom 1 a der schon im Betrieb 
befindlichen Dynamo a (Fig. 78). 

Für das Entlasten der Maschine tritt das Um
gekehrte ein. Der Schieber der Turbine wird ent

sprechend geschlossen und hierdurch die Arbeits
leistung der Dynamo verringert. 

Der Vorgang des Belastens und Entlastens 

gestaltet sich etwa folgendermassen : 

Ist Dynamo !J zugeschaltet und der Schieber der 

Turbine geöffnet, um b zu belasten, so hat die Antriebs-
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turbine von b die Tendenz, schneller zu laufen, als die 
der Dynamo a, da ja b zunächst noch. keine Belastung 
hat, sondern leer einer grösseren Antriebskraft aus
gesetzt wird. 

Dies drückt sich dadurch aus, dass die Stellungen 
der Magnet-Induktoren von a und b sich nicht mehr 
gen au decken, sondern dass vielmehr, wenn a bei In 

(Fig. 79) der entsprechende Punkt von b bereits bei 11,' ist. 

m' 

Fig. 79 

In Kurven dargestellt heisst dies, da sich ja ent
sprechend der Stellung der Magnet-Induktoren die 
Spannungen der zugehörigen Dynamos ändern, E' eilt 
gegen E vor (Fig. 80) und die Strecke pq giebt die 
V oreilung entsprechend dem Winkel m 0 711' an. 

Infolge der Voreilung der Spannung E' der Dynamo b 
gegenüber E der Dynamo a ergiebt sich nun eine 
resultierende Spannung E'-E zwischen den gegen
geschalteten Maschinen. Dieselbe wirkt im Stromkreise 
1, 2, 3, 4, 5, 6 (Fig. 66) ganz analog wie bei Fig. 77. 
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Da auch hier die Spannung E'-E auf einen nahezu 
vollständig induktiven Widerstand (Dynamowickelung) 
arbeitet, so wird der durch sie hervorgerufene Strom y 
um 90 0 gegen seine Spannung (d. h. gegen E'-E) ver
schoben. Die Voreilung p q ist meült nicht sehr gross, 
es verläuft daher der Strom y fast genau in Phase mit 
den Spannungen E und E', hat also zu diesen Span
llungen den Oharakter eines Wattstromes. 

Fig. 80 zeigt ausserdern, dass der Strom y mit 
Spannung E' immer auf derselben Seite sich befindet; 
dies bedeutet, dass er den Oharakter eines Dynamo
stromes für diese Spannung hat. In Bezug auf Span
nung E liegt er dagegen immer auf der entgegen
gesetzten Seite; dies bedeutet, dass er zu dieser Span
nung den Oharakter eines Motorstromes hat. Strom 11 

sucht demnach Dynamo a mit Spannung E zur Vor
eilung, Dynamo b mit Spannung E' zur Nacheilung zu 
bringen; d. h. also, er sucht ein weiteres Auseinander
gehen der Punkte p und q, (Fig. 80) bezw. eine Ver
grösserung des Winkels m 0 m' zu verhindern. 

Wird umgekehrt Dynamo b entlastet durch Weg
nahme der Kraftzufuhr, also Schliessung ihres Turbinen
schiebers, so bekommt sie die Tendenz langsamer zu 
laufen, so dass E' der Spannung E etwas nacheilt, 
entsprechend Winkel mo m" (Fig. 79). 

Es eilt also jetzt E gegenüber E' vor (Fig. 81) und 
es resultiert Spannung E-E' um annähernd 900 ver
schoben gegen E und E'. Der von ihr erzeugte Strom y' 
ist gegen dieselbe wattlos, daher um 900 nacheilend, 
verschoben; infolgedessen also Wattstrom zu E und E'. 
Da ferner y' zu E Dynamostrom, zu E' Motorenstrom 
darstellt, so sucht er E zu verlangsamen, E' zu 
beschleunigen, d. h. wiederum p und q in der an
genommenen Stellung mo m" bei einander zu halten. 
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Der Wattstrom y bezw.y' sucht also die Phasen 
der Spannungen E und E', d. h. die relativen Stellungen 
der Dynamos a und b, wenn dieselben etwas auseinander 
gekommen sind, zusammenzuhalten, zu korrigieren. Er 
wird daher als 'Watt-K orrektionsstrom bezeichnet. 

Sind die Dynamos a und b gleichmässig belastet 

Fig. so. 

und geben z. B. je 
50 Ampere in. das 
Netz, so. gestaltet 
sich die Verteilung 
und der Stromver
lauf nach Fig. 82. 
Soll nun b um 10 
Ampere mehr be
lastet werden, so 

kann man sich 
dies vorstellen, als 

wenn durch die . 
Vergrösserung der 
Antriebskraft ein 
Watt-Korrektions -
strom von 10 Am
pere erzeugt wird 

(Gestrichelt in 

Fig.83) durch wel-
Fig. 81. chen der Strom von 

b auf 60 Ampere er
höht, der von a auf 40 Ampere vermindert wird. Der 
Korrektionsstrom von 10 Ampere stellt also den Be
trag der Belastungsänderung der beiden Dynamos a 
und b dar. 

Soll b entlastet werden, so würde ein Korrektions
strom in der entgegengesetzten Richtung entstehen. 

Die Watt-Korrektionsströme bedeuten, wie aus 
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vorstehendem hervorgeht, eigentliche Belastungs
verschiebungen und stellen die parallel laufenden 
Dynamos entsprechend den jeweiligen Kraftzufuhren 
auf die zugehörigen Leistungen ein. Hierdurch wirken 
sie aber auch gleichzeitig jeder Einstellung auf eine 
falsche Leistung entgegen, und da die richtige Leistung 

für parallel lau-
fende Drehstrom-
dynamos nur bei 

der richtigen 
Wechsel zahl, also 
auch Umdrehungs
zahl, möglich ist, 
so haben die Watt
Korrektionsströme 
auch das Bestre
ben, die Maschine 

auf synchroner 
Umdrehungszahl 

zu erhalten, sie bil
den demnach die 

syn chronisie
rende Kraft. 

Man hat also zu 
unterscheiden: 
1. Watt-Korrek-

tionsströme y 

50 

SO 

100~ 
't0 

50 

l"ig. 8'2. 

tioe 

b > 
10 

_...J 

SO 
l"ig.8ß. 

bezw .. lj' (Fig. 80 und 81). Dieselben entstehen durch 
Aenderungen in der Verteilung der Kraftzufuhr 
zu den einzelnen Dynamos und halten gleichzeitig 
als synchronisierende Kraft die Dynamos mit der 
richtigen Umdrehungszahl zusammen. 

2. Wattlose Korrektionsströme i (Fig. 77) 
welche auf gleiche Feldstärken bei allen Maschinen 
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halten. Dieselben können durch Magnet
Regulatoren zum Verschwinden gebracht werden. 

Bei den bisherigen Erörterungen war angenommen 
worden, dass eine Anzahl Dynamos a in Betrieb sich 
befinden und eine Dynamo b zugeschaltet worden ist. 

Es sei nun ferner angenommen, dass alle Dynamos a 

unter einander genau gleich belastet sind und tadellos 
parallel mit einander arbeiten. Die Maxima der 
Spannungen dieser Maschinen werden sich dann genau 
mit einander decken und in denjenigen Stellungen zu 
den Polen sich befinden, wie es durch m (Fig. 79) an
gegeben ist. 

Ist nun die zugeschaltete Dynamob gen au ebenso 
hoch belastet wie jede der Dynamos a, haben also die 
Spannungen E von a und E' von b die in Fig. 68 dar
gestellte Lage, so fallen auch die Spannungs-Maxima 
von b in die durch m (Fig. 79) charakterisierten Lagen. 

Ist b dagegen mehr belastet als jede der Dynamos a, 

eilt Spannung E' also gegen Spannung E vor (Fig. 80) 
so fallen die Spannungs-Maxima von b in Lagen m' , 

(Fig. 79) welche demnach gegenüber den bei m befind
lichen Spannungs-Maxima der Dynamos a gleichfalls 
entsprechend voreilen. 

Hat Dynamo" dagegen eine geringere Leistung 
abzugeben als jede der Dynamos a, so eilt E' gegen E 
nach (Fig. 81) und entsprechend befinden sich die 
Spannungs-Maxima von b bei m" (Fig. 79) also hinter 

den Maxima m von a. 

Die eben beschriebenen Verschiebungen der 
Spannungs-Maxima bedeuten natürlich auch eine gleich 
grosse Verschiebung der Magnetinduktoren der be
treffenden Dynamos in ihren Stellungen gegen einander. 
Die parallel geschalteten Maschinen befinden sich also 
bei verschiedener Belastung, trotz gleicher Wechsel-
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zahl, thatsächlich nicht ganz genau in gleicher Phase, 
doch ist die bisher betrachtete Verschiebung so gering, 

dass eine Störung des Parallelbetriebes nicht eintritt. 
Die Einstellung der Dynamo b aus der Stellung m, 

(Fig. 79) in die Stellung In' bei vergrösserter Belastung 
vollzieht sich aber nicht einfach derart, dass der 
Induktor aus Stellung In ohne weiteres nach Stellung 1/1' 

übergeht. Durch die Belastungsänderung bekommt 
derselbe vielmehr eine gewisse Beschleunigung, die ihn 
nicht nur bis m' führt, sondern über diese Stellung 
hinaus. Die hierbei gleichzeitig entstehende synchroni
sierende Kraft y (Fig. 80) verhindert indessen ein zu 
weites Ueberschreiten der Stellung m' und zieht den 
Induktor wieder zurück, ihm hierbei gleichzeitig eine 
gewisse Beschleunigung in dem entgegengesetzten 
Sinne erteilend. Hierdurch bewegt sich der Induktor 
wiederum über 111' hinaus nach m zu, bis die vergrösserte, 
h erteilte Leistung ihrerseits wieder zur Wirkung 
kommt und ihn wieder nach 111' zu bringen bestrebt 
ist, etc. Es wird also auf diese Weise der Induktor 
infolge der synchronisierenden Kraft zunächst mehrere 
Male um m' pendeln, bis er sich in die neue Lage 
einstellt. 

Würde jetzt die Dynamo b wiederum auf die 
gleiche Leistung gebracht wie die Dynamos a, so würde 
ihr InduJdor nach II! zurückkehren, aber gleichfalls 
unter vorheriger Ausführung einer gewissen Anzahl 
Pendelungen um diesen Punkt In. Bei noch weiterer 
Entlastung würde sich der Induktor von b, wiederum 
unter entsprechenden Pendelungen, in den Punkt m" 
einstellen. 

Je grösser die Belastungsunterschiede von a und b 

dabei sind. desto grösser sind auch die Entfernungen 
111 m', bezw. m m". 
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Die Art dieser Schwingungen ist nun ganz gen au 
die gleiche, wie bei einem Ringe, der mittels einer 
Spiralfeder an einer festen Achse befestigt ist (Fig. 84) 
(also etwa wie bei der Unruhe einer Taschenuhr). 
Wird durch irgend eine Kraft! der Ring aus seiner 
Ruhelage gedreht, so wird die Feder mit der gleichen 
Kraft! gespannt. Bei dem Loslassen des Ringes dreht 
sich derselbe vermöge der Federkraft zurück, führt 

I 11111 [111 [II[ ~ 1111111111111 I 

f 
Fig.84. 

eine Anzahl schwächer 
und schwächer werdender 

Pendelungen aus und 
stellt sich schliesslich 

wieder in seine Nulllage 
ein. Für die Dauer einer 
vollen Schwingung gilt 
dabei (wenn die Stärke 
des Ringes vernachlässigt 
werden kann) 

l/m~r~ 
tp = 21t ry 

m ist dabei die auf den 
Umfang reduzierte Masse 
sämtlicher sich drehenden 
Teile, r der Radius des 

Ringes und f diejenige Federkraft, welche wirkt, wenn 
der Ring um 90° aus seiner Ruhelage gebraqht ist. 

m, r und!, sind nun für jedes entsprechend Fig. 84 
gebaute System konstant; es hat also auch jedes solche 
System eine immer sich gleichbleibende Schwingungs
dauer, gleichgültig wie weit der Ring aus seiner Ruhe
lage gebracht worden ist. Dagegen ist die Amplitude 
der Schwingungen (der Ausschlag) um so grösser, je 
grösser die Kraft! ist, d. h. je mehr die Feder angespannt 
worden ist. 

146 



Ganz ähnlich ergeben sich nun die Verhältnisse 
bei der Dynamo b, wobei an Stelle des Ringes der sich 

drehende Magnetillduktor tritt und an Stelle der Feder 
die synchronisierende Kraft. Die Dauer einer vollen 
Schwingung des Induktors bei Belastungsänderungen 
ergiebt sich als: 

Ym·r ta = 211: --
8' 

wobei 8' diejenige synchronisierende Kraft ist, welche, 
an Stelle der Federkraft f tretend, am Umfange des 
Induktors angreift, wenn die Pole desselben soweit aus 
ihrer synchronen Stellung kommen, dass sie in den 
Bereich der nächsten Ankerwindung g'elangen, d. h. in 
Stellung 0' (Fig. 79), entsprechend also einer Phasen
verschiebung der Spannungen E und E' (Fig. 80 und 81) 
gleich 90°. m ist dabei wieder die auf den Umfang 
reduzierte Masse sämtlicher Teile des Magnetinduktors 
und r der Radius des Induktors am Umfange. 

Wie also die Federkraft f den Ring immer in seine 
Ruhelage zurückzuführen sucht, so sucht auch die 
synchronisierende Kraft, in gleicher Weise als Feder 
wirkend, den Anker in seine Mittellage zurückzuführen. 
Für jede Dynamo ist dabei die Schwingungsdauer 
konstant, da m, rund s' durch die mechanischen und 
elektrischen Eigenschaften der Dynamo gegeben sind; 
dagegen ist auch hier der Ausschlag um so grösser, je 
grösser die synchronisierende Kraft 8 bezw. die diese 
hervorrufende Belastungsänderung ist. 

Natürlich finden die vorbeschriebenen Dynamo
Schwingungen statt während der Drehungen des 
Induktors und kann man sich die Bewegungen eines 

ruhiggehenden Induktors und eines in Schwingung 
befindlichen darstellen durch zwei Eisenbahnzüge, die 
parallel zu einander auf einer kreisförmigen Kurve 
laufen (Fig. 85). 
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Der Zug A Iährt mit vollständig gleichmässiger 
Geschwindigkeit. Der Zug B dagegen hat zu den 
Zeiten Cl, C2, ca seine geringste Geschwindigkeit, die 
unter derjenigen des Zuges A liegt, und in der Mitte 
zwischen Cl und C2 und zwischen C2 und ca seine grösste 
Geschwindigkeit, die über derjenigen des Zuges A~liegt. 
Ein Reisender, der vom Zuge A aus den in gleicher 
Richtung fahrenden B beobachtet, wird also den Ein
druck gewinnen, als ob bei Cl der Zug B zurückbliebe, 

:h'ig.85. 

dann an Geschwindigkeit zunehme, den Zug A überhole, 
in der Mitte zwischen Cl und ('2 seine grösste Ge
schwindigkeit erhalte, dann wieder langsamer werde, 
von A wieder eingeholt und überholt werde, bei ('2 am 
weitesten zurückbleibe, dann wieder in seiner Ge
schwindigkeit zunehme etc, 

Diese ganze bisher beschriebene Art der nur von 
den Dynamomaschinen selbst herrührenden Schwin
gungen ist nun an und für sich für einen guten und 
sicheren Parallelbetrieb ohne störende Einwirkung. 

So gestaltet sich denn auch bei Turbinenbetrieb, 
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bei welchem weitere Einflüsse nicht vorhanden sind, 
das Parallellaufen stets einfach und sicher. 

Anders verhält es sich dagegen bei Dampfmaschinen
betrieb, da hier für einen dauernd guten Parallelbetrieb 
ein weiterer Umstulld oft von wesentlicher Wichtigkeit 
ist; es ist dies der Ungleichförmigkeitsgrad. Die 
ungenügende Kenntnis der Vorgänge, welche sich 
hieran anknüpfen, verursachten und verursachen 
noch heute in gewissen Fällen Schwierigkeiten und 
Aergernisse. Wenngleich es mehrere Ursachen für 
schlechtes Parallelarbeiten oder gar für die Unmöglich
keit desselben geben kann, als z. B. falsche Dimen
sionierungen von Riemenscheiben bei Riemenbetrieb, 
falsche Keilnutenstellung bei auf gemeinsamer Welle 
sitzenden Maschinen. Federung der Wellen bei sehr 
langen Wellen und bei Anordnungen der Dynamos an 
den äussersten Enden derselben, unter Umständen 
auch Unkenntniss der Maschinenwärter oder Nervosität 
der Maschinenleiter, so ist doch besonders bei Dampf
dynamos die Einwirkung eines ungenügenden Ungleich
förmigkeitsgrades eine der häufigsten Ursachen eines 
schlechten Parallelbetriebes. 

Bisher wurde nur von zeitweise eintretenden 
Schwankungen der Umdrehungsgeschwindigkeit infolge 
Belastungsänderungen gesprochen. Bei Dampfmaschi
nen, wie überhaupt bei allen Maschinen, in denen eine 
hin- und hergehende Bewegung in eine drehende umge
wandelt wird, ist aber innerhalb einer jeden einzelnen 
Umdrehung die Geschwindigkeit nicht gleichmässig. 

Es bewirkt vielmehr bei der Dampfmaschine der 
jedesmalige Eintritt des Dampfes einen Stoss auf den 
Kolben und damit eine Beschleunigung im Gange der 
Maschine. Da nUll bei einer eincylindrigen Dampf

maschine der Dampf während einer UmdrehWlg erst 
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auf die eine und darauf auf die andere Seite des Kolbens 
einwirkt, c (Fig.86) so erhält auch jede derartige Dampf
maschine bei einer Umdrehung regelmässig zwei Stösse 
und die Geschwindigkeit am Umfange eines auf der 
Dampfmaschinenwelle angebrachten Schwungrades hat 
zwei Höhepunkte d (Fig. 86). 

Bei Dampfmaschinen mit zwei Kurbeln treten, falls 
die Kurbeln um 9()0 gegen einander versetzt sind (Fig. 87), 

d c d 

~~ 
I ' 

d 
I 

,e 

Fig.86. 

vier Stösse bei jeder Umdrehung auf. Gleichzeitig ist 
hierbei aber die Stärke der einzelnen Stösse, bei gleicher 
Gesamtleistung wie bei der eincylindrigen Maschine; 
entsprechend kleiner, da jeder der beiden Kolben 
nur etwa die halbe Arbeit zu leisten hat. 

Noch günstiger gestalten sich die Verhältnisse 
bei Dreicylinder-Maschinen mit um 120° versetzten 
Kurbeln, da hierbei sechs Stösse, aber von noch 
geringerer Stärke auftreten (Fig.88). 
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d ,e 
I 

d 

Fig.87. 

d , c d 

Bezeichnet man nun die mittlere Geschwindigkeit 
einer jeden Umdrehung mit v, die grösste (also bei d 

auftretende) mit v maz. und die kleinste (also bei c auf

tretende) mit l' "', .. " 80 wird der Ungleichförmigkeits
grad;, (einer Umdrehullg) der betreffenden Maschine 
definiert dnreh die Gleichung 

" V max. - V min. 
0= ~ ~-~~--

v 

Die Ver hältnisse sind um so günstiger, je geringer 
der Unterschied zwisehell v ",az. und v m;n. ist, d. h. je 
kleiner der U ngleiehförmigkeitsgrad ist'. 

Die Verkieinerullg desselbell lässt sich llUIl bewirkell 
durch . Verwendung einer grossen Schwungmasse 
(Sehwungrades). 

d a a d d d 

Fig.88, 
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Diese Schwungmasse, welche also bei Maschinen 
mit hin- und hergehenden Teilen den Ungleichförmig
keitsgrad verbessert, hat gleichzeitig noch, gewisser
massen nebenbei, die günstige Eigenschaft, die Wirkungs
weise des Dampfmaschinen-Regulators zu erleichtern, 
und dies ist der Grund, weshalb man auch Schwung
massen bei Maschinen ohne hin- und hergehende Teile, 
also bei Turbinen verwendet. Hier soll die Wirkungs
weise des Turbinen-Regulators bei Belastungsschwan
kungen unterstützt werden. 

Es ist nun nicht möglich, bei Dampfmaschinen 
den Ungleiehförmigkeitsgrad vollkommen zum. Ver
schwinden zu bringen, da hierfür die Schwungräder 
zu gross werden müssten. 

Denkt man sich daher neben dem Schwungrad 
einer Dampfmaschine ein zweites Rad, genau mit der 
gleichmässigen mittleren Geschwindigkeit des Schwung
rades sich drehend, so treten hier wieder genau die 
gleichen Verhältnisse ein, wie sie oben (Fig.85) durch 
die bei den nebeneinander laufenden Eisenbahnzüge 
dargestellt worden sind, und zwar entspricht Zug B 
dem Schwungrad und Zug A dem gleichmässig sich 
drehenden Rade. 

Die Zeitdauer td einer Schwingung ist bier abhängig 
von der Umdrehungszahl n, da ja die Stö51se regel
mässig mit jeder Schwingung wiederkehren-; und zwar 
ist für Dampfmaschinen mit einer Kurbel 

1 60 
td ="2 --;-; 

mit zwei um 900 versetzten Kurbeln 
1 60 

td ="4 --;-; 
mit drei um 1200 versetzten Kurbeln 

1 60 
td=S n 
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Die Ungleichförmigkeit innerhalb jeder Umdrehung 

der Dampfmaschine ist demnach aufzufassen als regel
mässige Schwingungen, welche sie und mit ihr der ange
triebene Magnetinduktor der Dynamomaschine, ausführt. 

Gleichzeitig bedeutet aber auch jede dieser Schwin
gungen eine Aenderung der Leistung, indem bei jedes
maligem Eintritt des Dampfes in den Cylinder der 

Maschine zunächst eine Leistungserhöhung eintritt. 
Jede solchp Leistungserhöhung bedeutet aber eine 

l\1ehrbelastullg der Dynamo, wodurch also auch die 

Fig.89. 

oben beschriebene synchronisierende Kraft und mit ihr 
die durch sie erzeugten Schwingungen ta (S. 147) hervor
gerufen werden. 

Falls nun die Dynamo- S ch wingungen ta mit 
den Maschinen-Schwingungen td in der Periode 

übereinstimmen und wenn dabei die Dynamo-Schwin

gungen immer gerade im Sinlle ihrer eigenen Bewegung 

d nrch die Dampfmaschinell-Schwingungen bei jeder 

Umdrehung neue Anstösse erhalten, ehe sie vollständig 
verlaufeIl sind, so kÖlJllen, da sich die Atösse hier fort

dauernd addieren, die PelldelullgelJ des Induktors 

allmählich eine derartige Grösse annehmen (Fig. 89), 

dass schliesslich ein Aus s er t ri t t fall e n der parallel 
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geschalteten Dynamos a und h unvermeidlich wird. 
Es tritt dies um so langsamer ein, je schwächer die 
Stösse sind und kann unter Umständen ziemlich lange, 
über eine halbe Stunde, dauern. 

Eine solche gefährliche U ebereinstimmung der 
Perioden der Dynamo-Schwingungen ta und der Dampf
maschinen-Schwingungen td kann z. B. eintreten, wenn 

tal 1 - Q • • 2 3 --..= - oder = - oder = -
td,l 1 1 1 

""1 wird. 

Fig.90. 

Direkt einander entgegenwirkend, also die Bildung 
von Pendelungen vollkommen verhindernd und so 
günstig für den Parallelbetrieb gestalten sich die 
Schwingungen, wenn z. B. 

ta P/2 21/2 -=-oder=-
td 1 1 

also dann, wenn dies Verhältnis zwischen den oben 

angegebenen ungünstigen Zahlen liegt. 
Für alle zwischen den ungünstigen und günstigen 

Verhältniszahlen liegende Zahlen treten periodisch an
wachsende und wieder abnehmende Pendelungen, Schwe
bungen (Fig.90) auf, die um so stärker, also für den 
Parallelbetrieb um so schädlicher werden, je näher sie 
den ungünstigsten Verhältniszahlen 

liegen. 

1 2 3 
z. B. T I' I 
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Um aber auch unter den ungünstigen Verhältnissen 
einen sicheren Parallelbetrieb zu ermöglichen, ist es 
erforderlich, den Verlauf der Dynamo-Schwingungen 
so einzurichten, dass dieselben bereits ausgependelt 
haben, ehe der nächste Stoss durch den Ungleich
förmigkeitsgrad der Dampfmaschine erfolgen kann, 
d. h. die Pendelungen des Induktors der Dynamo sind 
möglichst schnell und kräftig zu dämpfen. 

Diese D ä m p fu II g kann in verschiedener Weise 
erfolgen: 

1. Auf mechanischem 
'Vege durch Einschalten 
einer Friktionskupplung 
",wischen Dampfmaschi
lIenwelle und Induktor
welle oder in einfacherer 
Weise durch Einschaltell 
eines Riemens zwischen 
beide Wellen,d. h. durch 

p 

1<'ig. 91. 

Anwendung des Riemenbetriebes, der sich denn auch 
thatsächlich für den Parallelbetrieb als sehr günstig 
erwiesen hat. 

2. Magnetische Dämpfung. Diese findet Ver
wendung, falls Riemen betrieb ausgeschlossen ist. Ihre 
Wirkung lässt sich folgendermassen darstellen: Man 
Jenkt sich das oben (Fig. 84, S. 146), erwähnte Pendel 
bestehend aus einem Kupferring R (Fig. 91), welcher 
zwischen den entgegengesetzten Polen P eines kräftigen 
hufeisenförmigen Elektromagneten schwingt. Istletzterer 
nicht erregt, so wird der Ring frei und leicht zwischell 
den Polen hindurch gehen und eine grössere Anzahl 
Schwingungen ausführen. Ist dagegen der Magnet erregt, 
so schwingt der Kupferring in einem magnetischen 
Feld und es entstehen in ihm Induktströme, welche 
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eine äusserst kräftige Dämpfung bewirken, sodass das 

Ringpendel sehr schnell zur Ruhe kommt. 
Das magnetische Feld für die Dämpfung ist nun 

in der Dynamomaschine bereits vorhanden und zwar 
nicht nur einmal, sondern so oft als Pole vorhanden 

s 

Fig. 9'2. M 

sind. Es ist also nur erforderlich, in dem dem Pendel 
entsprechenden Teile der Dynamo die erforderlichen 
Kupfermassen zu schaffen. 

Hierfür ist nun von Rutin und Leblanc eine An
ordnung angegeben worden, D. R. P. 76814, dessen Aus
führungsrecht die A. E. G. erworben hat. 
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In einer Drehstromdynamo mit drehendem Magnet
induktor Modell NDM (Fig. 92), werden durch die 
Magnete M magnetische Felder hervorgebracht, welche 
zur Erzeugung der Elektricität in den Windungen W 

dienen. Die in diesen Windungen entstehenden Ströme 
bringen nun ihrerseits ein zweites magnetisches Feld 
hervor, das sich mit derselben Umdrehungszahl dreht, 
wie das Feld der Magnete M. Da aber die parallel 
geschaltete Dynamo b auch an den Schienen bezw. 
Dynamos a liegt, so ist in ihr, illfolge des Stromkreises 
1, 2, S, 4, 5, Ii, (Fig. 66, S. 130) noch ein zweites Magnet
feld vorhanden, das seine gleichmässige synchrone 
Drehung beibehält, auch wenn der Induktor in Pende
lungen kommt. Treten nun diese oben beschriebenen 
Induktor-Schwingungen ta auf, so ändert also der 
Induktor seine Lage zu diesem synchronen Magnetfeld; 
der Induktor pendelt also in dieRem Magnetfeld. Die 
Dämpfung erfolgt nun durch kräftige Kupferbolzen L 
(Fig. 92), welche in den Polschuhen der Magneten M 
eingesetzt sind. l!'ür die Dämpfung ist es zweckmässig, 
die Anzahl der Bolzen so gross als möglich zu nehmen. 
Am zweckmässigsten wäre hierfür die Anbringung 
eines geschlossenen Kupferringes, der sämtliche 
Bolztln L, also auch die Polschuhe, miteinander ver
binden würde. Dies würde aber das Feld der Mag
nete M zu sehr schwächen, daher sind nur so viel 
Bolzen einzusetzen, dass der Eisenquerschnitt in den 
Magneten M nicht zu sehr verkleinert wird. 

Eine gewisse natürliche Dämpfung wird übrigens 
bereits erzeugt durch die in den Flanschen S der 
Magnete M, sowie in den Eisenblechen der Polschuhe 
entstehenden Induktionsströme. 

Da aber nicht alle Drehstrom- und Wechselstrom
dynamos für Parallelbetrieb bestimmt sind, so bereitet 
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die A. E . G. ihre Dynamos immer nur beim Bau durch 
vorheriges Einstanzen der Löcher für die Bolzen L 
vor. Wird dann die betreffende Dynamo für Parallel 
betrieb verwendet. so werden nur nachträglich die 

Kupferbolzen L eingezogen und der Dämpfungsstromkreis 
ist geschaffen. 

Die Schwierigkeiten,· Iwelche das Parallelschalten 

.1 . , 

I'~ -------
~ 

I~~ :: 
f- " _J 

5 5 

von Drehstrom- bezw. Wechselstrom - Maschinen in 
manchen Fällen bisher bot, können also nach Vor
stehendem als beseitigt angesehen werden und kann 
bei sachgemässer Anlage der Maschinen·Station ein 
dauernd guter Parallelbetrieb jeder Z eit ge

währleistet werden. 
Da bei Phasenübereinstimmung. wie oben gezeigt, 

auch stets gleiche Wechselzahl vorhanden sein muss, so 
ist also vor dem Parallel schalten nur erstere und ausser
dem die Gleichheit der Spannung festzustellen. Um dabei 
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für sämtliche Dynamos dieselben Phasenlampen P L 

und nur ein Phasen - Voltmeter P V verwenden zu 
können, wird ein Umschalter vorgesehen, wie auf 
Schema (Fig. 93) dargestellt. Dieses Schema kann 
als Normal - Schaltungsschema für Niederspannullgs
Maschinen gelten. Es enthält ausseI' den Schmelz
sicherungen S die erforderlichen Schalter und Mess
instrumente und zwar von letzteren ein Stations-Volt-

P.l . 
51.Y. 

~ 
Y 

si 
$1: 

$ 
Jp 

Fig.94. 

meter St V zum Messen der Spannung an den Schienen, 
ferner für jede :N[aschine ein Voltmeter V, ein Ampere
meter A und ein Wattmeter W. Das letztere ist zur 

Parallelschaltung nicht unbed ingt notwendig, wobl aber 
sehr vorteilhaft , um die Belastung auf die einzelnen 
Maschinen gleichmässig verteilen zu können. Nach 
den Angaben der Amperemeter ist dies nicht möglich, 
da diese ja auch die wattlosen Ströme mit anzeigen. 
Da Phasen-Lampen Ulld Phasen-Voltmeter samt ihrem 
Umschalter direkt an den Stromleitungen liegen, darf 
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das Schema (Fig. 93) nur für Niederspannungs-Anlagen 
Verwendung finden. 

Bei Spannungen über 1000 Volt treten die 
Hochspannungs-Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Kraft, nach denen das Schema 
(Fig. 94) entworfen ist. 

Hierbei kommen Messtransformatoren zur Ver
wendung, an welche die Voltmeter und der Phasen
vergleicher angeschlossen werden und zwar ist der 
Drehstrom-Messtransformator MI zum Anschluss des 
Stationsvoltmeters St V bestimmt, während bei jeder 
Maschine ein Einphasen-Messtransformator M2 zum An
schluss eines Maschinenvoltmeters dient. Zwischen MI 
und M2 ist der Phasenvergleicher, bestehend aus einer 
Glühlampe PL und einem Phasen-Voltmeter PV ange
schlossen. 

Das Prinzip der Umwandlung gefährlicher Hoch
spannung in ungefährliche Niederspannung wird in der 
Regel auch auf die Amperemeter A und Wattmeter W 
angewendet in der \Veise, dass der zu messende Strom 
nicht direkt durch das Instrument, sondern durch einen 
Stromwandler Str geschickt wird, dessen sekundäre 
Wicklung mit dem eigentlichen Instrument verbunden 
ist. Bei dem Wattmeter W wird ausserdem noch die 
Phasenspannung der Maschine mittels eines Spannungs
wandlers Sp in Niederspapnung umgewandelt. Die 
Skalen der Messinstrumente sind unter Berücksichtigung 
der Umsetzungs verhältnisse derart ausgeführt, dass ohne 
weiteres die richtigen, von der Maschine gelieferten 
Spannungen, Stromstärken und Leistungen abgelesen 
werden können. Da ferner bei den Schalthebeln alle 
stromführenden Teile hinter der Schalttafel liegen und 
nur der Griff auf der Vorderseite herausragt, BO ist es 
möglich, Schalttafeln zu bauen, die auf der Vorderseite 
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keinerlei Teile mit gefährlichen Spannungen 
enthalten, eine Einrichtung, die sowohl in Bezug auf 

die Betriebssicherheit als auch in Bezug auf die persön
liche Sicherheit des Bedienungspersonals die grössten 
Vorteile bietet. 

d) Akkumulatoren. 
Elektrische Akkumulatoren sind Apparate, 

welche Elektrizität, aber nur in Form von Gleichstrom, 

aufzuspeichern vermögen. Sie bestehen im wesent
lichen aus zwei Arten von Platten, den positiven 
Platten und den negativen Platten, welche in 
einem mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten Gefäss 
in abwechselnder Reihenfolge nebeneinander angeordnet 
sind. Die sämtlichen positiven Platten eines solchen 
Gefässes, das Zelle oder Element gellannt wird, sind 
miteinander parallel geschaltet, ebenso die negativen 
Platten. Die einzelnen Zellen einer Batterie (Fig. 95) 
liegen dann hintereinander. Anzahl und Grösse der 
Platten jeder Zelle bedingen die grösste zulässige Strom
stärke der Batterie bei einer gegebenen Entladezeit. 

Die Platten selbst bestehen aus Bleiverbindungen, 
im wesentlichen Bleioxyd. Bei dem Laden, wenn dem 
Akkumulator Elektrizität zugeführt wird, erfolgt eine 
Zersetzung der verdünnten Schwefelsäure; der Sauer
stoff geht an die positiven Platten ulld bildet Blei
superoxyd , der Wasserstoff' entzieht den negativen 
Platten Sauerstoff und bildet auf ihnen Blei. In 
diesem geladenen Zustand können die Akkumulatoren 

längere Zeit stehen bleiben, bis mit dem Entladen 

die aufgespeicherte Elektrizität wieder verwendet wird. 
Bei dem Entladen spielen sich dabei die chemischen 

Vorgänge in den Zellen in umgekehrter Weise ab, in
dem sich heide Platten wieder auf Bleioxyd reduzieren. 

11 
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bie Spannung jeder Zelle steigt während des 
Ladens bis auf ca. 2,6 Volt. Die Entladung beginnt 
mit einer Spannung von ca. 2 Volt, die indessen sehr 
rasch auf ca. 1,92 Volt fällt und darf fortgesetzt werden, 
his die Spannung allmählich auf ca. 1,85 Volt gesunken 

ist. Die Anzahl der Elemente einer Akkumulatoren
Batterie muss sich daher nach der Betriebsspannung 
richten, z. B. sind für eine solche von 110 Volt erforder
lich 60 Zellen (= 110: 1,85). Da bei Beginn der Entladung 

Fig. 95. Akkumulatoren-Batterie. 

die Spannung aber zu hoch sein würde (nach obigem Bei

spiel 60 X 2 = 120 Volt bei 110 Volt Betriebsspannung), 
so müssen zunächst einige Zellen abgeschaltet werden 
(im Beispiel 60 - [110: 2] = 5), die dann später mit ab

nehmender Spannung der einzelnen Zellen wieder zuzu
söhalten sind. Auch sind bei dem Laden die ersten 
Zellen früher abzuschalten als die übrigen, da diese 
beim Entladen weniger ausgenützt werden und dem
nach schneller vollgeladen sind. Diese Schaltungen 
erfolgen mit den ZeIlenschalter. 
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Um die für das Laden nötige erhöhte Spannung zu 

erzeugen (in obigem Beispiel bei Schluss der Ladung 
60 X 2,5 -150 Volt, also 40 Volt über der Betriebsspan
nung) ist entweder die Dynamo derartig einzurichten, 
dass durch Einstellen des Nebenschlussregulators ihre 
Spannung entsprechend erhöht werden kann, oder es ist 
eine Zusatzdynamo anzuwenden. In Ausnahmefällen 
kann die I,adung auch in zwei Reihen erfolgen. Für 
den ersten Fall müssen unter Umständen die Dynamos 
mit einer gegenüber der normalen etwas erhöhten Um

drehungszahl laufen können, was bei den Gleichstrom

dynamos der A.E.G. berücksichtigt ist (s. Abt. V Tab. 3). 
Bei Verwendung einer Zusatzdynamo kann beliebig 

viel Betriebsstrom während der Ladung abgegeben wer
den und es ist dabei nur ein Einfach-Zeilenschalter 
nötig. Zu empfehlen ist aber auch hier ein Doppel
ZeIlenschalter, da dann auch während des Ladens die 
Batterie am Netze liegt. Braucht während des Ladens 
keinerlei Betriebsstrom abgegeben zu werden, so ist ein 
Einfach-Zeilenschalter ausreichend; die Ladung erfolgt 
dann am einfachsten nur durch Spannungssteigerung der 
Dynamos selbst (also ohne Znsatzdynamo). Soll dagegen 
bei dieser Art des Ladens auch während der Ladedauer 
Betriebsstrom, wenn auch nur in beschränktem Maasse, 
geliefert werden, so muss ein Doppel-ZeIlenschalter 

verwendet werden. Hierbei (Fig.9G) wird während des 
Entladens der Umschalter U nach unten umgelegt. Der 
Strom der Dynamo D geht dann durch die Sicherung BI 

und den Minimal-Ausschalter F nach der positiven Sam

melschiene und kehrt von der negativen Sammelschiene 

durch Strommesser AI und Sicherung B2 zur Dynamo 

zurück. Die Entladung der Akkumulatoren-Batterie Z 
erfolgt gleichzeitig in Parallelschaltung durch den Ent

ladehebel E des Doppel· ZeIlenschalters, sowie durch 
11' 
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Sicherungen Bs und B.. Ein zweiter Strommesser .. 12 
zeigt hierbei die Stromstärke an. Ausserdem liegt in 

diesem Stromkreis noch ein Stromrichtungs-Anzeiger S, 

welcher anzeigt, ob entladen wird, d. h. der Strom von 
der Batterie Z durch ihn nach der positiven Sammel
schiene geht, oder ob geladen wird, d. h. der Strom die 

umgekehrte Richtung hat. Das Parallelschalten der 
Dynamo zum Akkumulator erfolgt in gen au derselben 

D 

B, 

--~----~7--?--------7-----~~----L- + 

Fi;.r 96, 

Weise, als ob die Maschine einer and'lrn Dynamo 

parallel zu schalten wäre (S. 123). 
Soll geladen werden, so ist der Hebel des Um

schalters U nach 0 Len einzulegen. Der Ladestl'om geht 

dann von der Dynamo D über BI und F nach der 

positiven Schiene, von da über B4, Sund A2 nach der 
Batterie Z und weiter über L, Al und B2 nach der Dynamo 
zurück. Der gleichzeitig abzugebende Betriebsstrom 
nimmt dagegen seinen W'eg von Dynamo D über BI 
und F nach der positiven Schiene und zurück von der 
negativen Schiene über Bs und den Entladehebel E, 
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geht dann durch die Zellen zwischen den Hebeln E und 
L und hierauf über U, Al und ß2 wieder nach der 

Dynamo D. Der Minimal-Ausschalter F schaltet die 
Dynamo D selbstthätig aus, falls ihre Spannung etwa 
unter die der Batterie sinken sollte und also Fltrom 

von der Batterie nach der Dynamo übergehen wollte. 

Der Spannungsmesser VI zeigt die Betriebsspannung 

zwischen den Schienen an, während der andere Spannungs
messer V2 durch den Umschalter LTv sowohl auf die Span

nung der Dynamo, als auch auf die der Batterie am Lade

hebel L oder am Entladehebel E eingestellt werden kann. 
Die Leistung einer Akkumulatoren-Zelle wird an

gegeben durch das Produkt aus der Stromstärke in 
Ampere mnltipliziert mit der Zeit, während welcher 
das Element diese Stromstärke abzugeben vermag. 
Diese Leistung eines Elements in Ampere-Stunden 

nennt man seine Kapazität. 
Durch die Anwendung von Akkumulatoren besitzt 

der Gleichstrombetrieb vor dem Drehstrombetrieb eine 
Anzahl Vorteile, welche aber im wesentlichen nur 
bei kleineren Beleuchtungsanlagen voll zur Geltung 
kommen. So vYird zunächst eine grosse Betriebs
Hicherheit erreicht, selbst bei Aufstellung nur einer 
einzigen Dynamo, da bei richtiger Schaltung die 
Akkumulatoren-Anlage die Beleuchtung ohne bemerk

baren Einfluss auf das Brennen der Lampen allein über

nimmt, wenn aus irgend einem Grunde die Maschinen

Anlage plötzlich versagt. Ferner ist man in der Lage, 
jeder Zeit, innerhalb der Grenzen der Kapazität der 

Batterie, die Maschinen-Anlage still zu stellen und den 

Betriebsshom nur aus der Batterie zu entnehmen. Dies 

ermöglicht gleichzeitig, die Betriebszeit der :Maschine 

auf eine möglichst kurze Zeit, aber unter günstigster 
Belastung, zu beschränken. 
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8. Kraftübertragung mit 
Gleichstrom. 

Gleichstrom wird hauptsächlich bei Anlagen ver
wendet, deren Primärstation innerhalb oder in der 
Nähe des Verbrauchsgebietes liegt, Ausserdem ist 
Gleichstrombetrieb immer dann gegeben, wenn die be
treft'enden Motoren an eine bereits vorhandene Gleich
stromcentrale angeschlossen werden sollen. 

a) Verwendung von Hauptstrommotoren. 

Ist bei einer Kraftübertragungs-Anlage nur ein 

einziger Motor anzutreiben, ein Fall, welcher z. B, bei 
Grubenventilatoren in Bergwerken, bei Pumpen etc. 
öfter vorkommt, wird also die Kraft nur von einem 
Punkte nach einem anderen geleitet, im Gegensatz zu 
einer Kraftverteilung, bei welcher von der Kraft er
zeugenden Station aus mehrere Motoren gleichzeitig 
gespeist werden, so empfiehlt sich die Anwendung eines 
Hauptstrommotors in Verbindung mit einer Haupt
strom-Dynamo (Fig, 97), 
, Ist hierbei die Geschwindigkeit der Primärmaschine 

gleichmässig, so behält auch, selbst bei beliebigen Be
lastungsschwankungen, der Elektromotor seine Um-
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dretlllllgszahl bei. Soll die UmurehUllgszahl des Motors 

eine alldere werdeu, ~o ist Ilur diejeuige der Dyuarno 
eutsprecheud zu älluerll, worauf allch der l\lotor seine 
Gesch windigkeit iu gleichem Verhäl tll is ändert. 

Als Nebenapparate werden bei der Dynamo ge
\\'ühlilich angewendet eill Strommesser A und eine 
Sicheruug n. Die Motol'ellstation benötigt nur einen 

Schalthebel S als Notausschalter, wenn es sich auch be
sOllders hei grösserell Alilagell empfiehlt, hier wenigstelJs 
Hoch eilleu Strommesser zur Orientierung über den je-

Dynamo. 
Fig.97. 

Motor. 

weiligen Stromverbrauch aufzustelleu. Ausserdem ist 
es zweckmässig, in der Primärstation Hoch einen auto
matischen Kurzschliesser K anzubringen, der bei einer 
bestimmten Maximalstromstärke die Magnetwickelungen 

der Dynamo selbstthätig kurz schliesst und hierdurch 

Maschine und Motor stromlos macht. 

Die Ingangsetzung geschieht in der Weise, dass 
man bei geschlossenem Stromkreise die Kraftquelle, 

also eine Dampfmaschine oder dgJ., in Bewegung setzt, 
wobei mit dem langsamen Anlaufen der Dynamo

maschine auch derMotor lallgsam mitallläuft; umgekehrt 
geschieht lias Abstellen, iudem mall die Kraftquelle 
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abstellt. Der Stromkreis selbst ist also nicht zu unter
brechen. Ein besonderer Anlasswiderstalld ist daher 
überflüssig. 

Die Verwendung einer derartigen Kombination von 
Hauptstrommaschinen ist besonders geeignet für An
triebe, welche mit voller Last anlaufen müssen. 

Hauptstrommotoren an Leitungen mit konstanter 
Spannung, wie z. B. an Lichtleitungsnetze, anzu
schliessen, ist nur thunlich, wenn der Motor dauernd 
unter einer gewissen Belastung läuft, wie bei Venti
latoren-Betrieb, bei Kränen mit selbstsperrendem Winde
werk etc. Denn der Hauptstrommotor , an konstante 
Spannung angeschlossen, erhöht bei abnehmender Be
lastung seine Umdrehungszahl und geht schliesslich 
bei völliger Entlastung durch. 

b) Varwendung von Nebenschlussmotoren. 

Elektrische Kraftstationen, welche mehrere Elektro
motoren gleichzeitig zu betreiben oder Strom ausser fül· 
Motoren auch für Beleuchtung zu liefern haben, arbeiten 
fast ausnahmslos mit konstanter Spannung im Netze. 
Infolgedessen sind hier Nebenschlussmotoren am zweck
mässigsten, da diese bei konstanter Spannung ihre 
Umdrehungszahl für alle Belastungen von Null bis 
zum Maximum nahezu konstant halten, ein Durchgehen 
bei Entlastung im Gegensatz zu Hauptstrommotoren 

also nicht stattfindet. 
Ist jedoch für besondere Fälle die Umdrehungszahl 

eines Nebenschlussmotors zu ändern, so kann dies auf 
zweierlei Weise geschehen. 

Die oben (S.27) angegebene Gleichung für die 
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Spalllltmg eiller Dynamo gilt auch hier und lautet für 

die Umdrehung~zahl der Motoreu 

E 
71= 

Cl Ha. 

Cl und !l sind Konstante. Man kann also n ändern 

tlurch Aenderung von E, d. h. der Spannung im Anker, 
oder von H, d. h. des Magnetfeldes oder, was gleich
bedeutend ist, des Nebenschlusses. 

Die Aenderung der Spannung im Anker erfolgt durch 

Einschalten von Widerstand in den Ankerstromkreis. 
Je mehr Widerstand man vorschaltet, desto kleiner wird 
die Spannung E und desto kleiner auch die Umdrehungs
zahl 71, und umgekehrt. 

Hiermit ist jedoch stets eine Abnahme der Arbeits

leistung des Motors verbunden, und zwar nimmt die
selbe um so mehr ab, je kleiner die Umdrehllllgszahl 
wird. Zu dieser Verminderung der Arbeitsleistung tritt 
ferner noch ein entsprechender Kraftverbrauch in den 
vorgeschalteten Widerständen hinzu, so dass also auch 
der Wirkungsgrad einer derartigen Motorenanlage mit 
der Verminderung der Umdrehungszahl schnell ab

nimmt. 
Die Geschwindigkeits-Aenderung eines Neben

schluss-Elektromotors durch Aenderung von H, d. h. 
des Magnetisierullgsstromes der Schenkel, erfolgt durch 

Einschaltung von Widerständen in den Nebenschluss

Stromkreis. Auf diese Weise ist aber nur eine Steige

rung der UmdrehulJgszahl um ca. 15 Proc. über die 
normale möglich, wobei jedoch die maximale Arbeits

leistung des :\'Iotors nicht vergrössert werden darf. 

Für besondere Fälle ist es auch möglich, durch Ver
änderung des Erregerstromes Umdrehungs-Aenderungen 

in weiteren Grenzen hervorzubringen (s. Abschnitt V, 

Tabelle 3c), wobei allerdings die Leistung des betreffen-
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clelt Motors gegenüber seiner normalen eIltsprechend 

vermindert werden muss. Hierdurch lassen sich unter 
Anwendung besonderer Nebenschlussregulatoren Aen
derungen der Umdrehungszahlen in den Grenzen von 
1 zu 3 bis 1 zu 4 erreichen. 

Da hierbei die Widerstände in den Nebenschluss 
gelegt werden, dessen Stromstärke sehr gering ist und 
nur wenige Procente des Allkerstromes beträgt, so 
bleibt der Wirkullgsgrad des Motors so gut wie un
geändert. 

c) Anlassvorrichtungen. 

Die elektrischen Eigenschaften eines Nebeltschluss
Elektromotors verlangen, dass bei der Ingangsetzung 
zuerst durch Einschalten der Elektromagnetwicklungen 
das magnetische Feld erregt wird und erst hiernach 
das Ein schalten des Ankerstromkreises erfolgt. Letzteres 
darf jfldoch nicht zu' schnell und unvermittelt ge
schehen, um einen Stromstoss und eine Funkenbildung 
an den Bürsten möglichst zu vermeiden. 

Die Inbetriebsetzung dieser Motoren erfolgt daher 

mit Hülfe besonderer Apparate, der Anlasswiderstände. 

Dieselben haben eine ähnliche Wirkungsweise, wie die 
Einlassventile bei den Dampfmaschinen. Wie nämlich 

bei diesen anfänglich nur durch eine geringe Oeffnung 

Dampf von geringem Druck eingelassen und erst bei 
allmähliger Weiteröffnung der Druck des eintretenden 

Dampfes und somit die Arbeitsleistung der Maschine 
nach und nach vermehrt wird, so lässt auch der Anlass
widerstand zu Anfang nur Strom einer geringeren 
Spannung in den Anker des Motors, so dass dieser erst 
allmählich entsprechend der zunehmenden Spannung 
im Anker seine normale Leistung erreicht. 
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Hierzu besteht der Anlass-

apparat in der Hauptsache aus 
einem Widerstand aus Nickelin 
oder einem anderen schlecht 
leitenden Metalle, und wird bei 

Beginn der Inbetriebsetzullg 
zunächst dem Motor vorge
schaltet, um dann langsam nach 
und nach wieder ausgeschaltet 
zu werdeu. 

Für normalen Betrieb baut 
die A. E. G. zum Ein- und 
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Metall-Anlasswiderstand. 

Ausschalten ihrer Nebenschluss-Elektromotoren zwei 
Arten dieser Metall-Anlas.widerstä.nde, und zwar 
die einen für nicht regulierbare, die alldern für re· 

gulierbare Umdrehungszahl. 

Die Metall-Anlasswiderställde für nicht reglliierbare 
Umdrehungszahl (Fig.98), deren Schaltllngsweise (Fig.99) 
zeigt, sind derartig gebaut, dass der Kontakthebel beim 
Einschalten zunächst die an dem inneren Schleifring 
angeschlossene Magnetwickelung einschaltet und erst 
dann, wenn er den äusseren KOlltaktl'ing berührt, der 
Ankerstromkreis geschlossen wird. Dies letztere ge-
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Fig.100 
Metall-AnJasswiderst.and für 
regulierbare Umdrehungszahl. 

schieht so, dass der gesamte 
Widerstand vorgeschaltet 
und darauf bei dem Weiter
drehen des Hebels stufen
weise ausgeschaltet wird, 
bis in der Endstellung kein 
Widerstand des Anlassappa
rates mehr im Stromkreis 
sich befindet. 

Es ist ferner unbedingt 
erforderlich, dass der Hebel 
dauernd nur in der Anfangs

oder Endstellung stehen bleiben darf, da die zwischen
geschalteten Widerstandsdrähte nicht für dauernde Ein
schaltung dimensioniert sind, sich also sonst durch den 
Strom übermässig stark erhitzen würden. 

Die Metall-Anlasswiderstände für regulierbare 
Umdrehungszahl (Fig. 100), sind noch ausserhalb der 
NormalendsteIlung, wie auch aus dem Schaltungs
schema (Fig. 101) zu ersehen ist, mit einer Anzahl Kon
takte versehen, durch welche Widerstände in den 
Magnetstromkreis eingeschaltet werden, so dass mit 
Hülfe derselben eine bis 15 Proc. höhere Geschwindig
keit· als die normale erreicht werden kann . 

I.-.-.-.-.-.-.----.-.---.~·_·_·_·_·_-_·_ ·_·_·_·_·_·_·-.-
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Fig.102. 

Bei Motoren über 30 Pferdestärken würden infolge 
der zur Verwendung kommenden Stromstärken die 
soeben beschriebenen Anlasswiderstände sehr grosse 
Dimensionen erhalten. Es werden daher für diese 
Fälle meist FlttssigkeitB -Anlasswiderstände in 
Anwendung gebracht. 

Ein derartiger Apparat, (Fig. 104), besteht aus einem 
Gestell mit zwei Abteilungen, welche mit einer elek
trisch leitenden Flüssigkeit 
gefüllt sind und dadurch mit 
einander leitend verbunden 

werden können, dass man 
beiderseits in diese Flüssigkeit 

die Enden einer n förmig ge

bogenen Blechtafel einsenkt. 
(Fig. 105). Fügt man diesen 
~Widerstand in eine elektrische 

Leitung ein, so ist der Strom 

gezwungen, beide Flüssigkeits-
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schichten nach einander zu durchfliessen, deren Wider
stand in dem Masse sich verringert, wie man das 

mittels einer Kurbel bewegliche Blech tiefer in die 
Flüssigkeit einsenkt. In der tiefsten Stellung kommen 

Fig. 104. Flüssigkeits-Anlasswiderstand, nusgeschaltet. 

die kupfernen Kontaktstücke ce (Fig. 102), mit den 
Federnff des Flüssigkeitswiderstandes F in Berührung, 
sodass die Flüssigkeitsschicht aus dem Stromkreis gan7-
ausgeschaltet wird. 
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Die Flüssigkeit_besteht zweckmäsRig aus einer ver

dünnten Lösung von kohlensamem Natron. 

Um den Strom für die Magneterregung ein zu
Reh alten , ist es notwendig, bei llicht reguHerbarer Um

drehungszahl einen Maguetausschalter, (Fig. 103 und M, 

Fig. 102), bei regulierbarer Umdrehungszahl einen 

Fig. 10~. Flüssig keits ·Anlasswi,lorstand, eingeschaltet. 

Nebenschlussregulator, (Fig. 21), in Gemeinschaft mit 
dem Flüssigkeitswiderstand zu verwenden. 

Für viele Betriebe ist es erforderlich, die Um
drehungen des Motors beliebig umkehren zu können. 

Dies lässt sich bei Gleichstrom auf zweierlei Weise 

bewirken, und zwar entweder durch Umkehrung der 
Stromrichtung im Anker oder durch Umkehrung der 

Stromrichtung in den Magnetwicklungen. 
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Sollen dabei die Motoren unter Last anlaufen, 

wie z. B. boi Kränen, Aufzügen, Winden etc., so sind 
die Widerstände hiernach entsprechend zu dimen

sionieren. Die A. E. G. verwendet für solche Fälle 

Fig.106. Umkehr-Anlasswiderstnnd. 

ihre Umkehr-Anlass
widerstände (Fig.106), 
Schaltungsschema der

selben (Fig. 107). 
Zur Bethätigung die

ser U. A. W. wird die 
Antriebswelle A (Fig. 

107) durch Steuerhebel 
oder Steuerseil um 1800 

nach der einen oder 
anderen Seite, je nach 
der gewünschten Dreh-

richtung umgelegt. 
Hierdurch wird gleich
zeitig Kurbel Kund 
Stellscheibe P um 180 0 

verdreht. Letzterestellt 
dabei den Umschalter 

S ein, durch welchen 
die Stromrichtung im 
Anker bestimmt wird . 

.. Kurbel K giebt die 

Stange T frei, die nun

mehr durch ihr Gewicht 
herabzusinken beginnt. 
Dabei schaltet die an T 

befestigte Kontaktfeder B zunächst den Nebenschluss 
für die Magnetwicklung ein und hierauf durch Kon
takt cs den ganzen Widerstand W. Bei dem weiteren 
Sinken wird dieser Widerstand stufenweise mehr und · 
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mehr ausgeschaltet , bis er in der Stellung Co ganz herau;;; 

ist und der Motor nunmehr mit voller Umdrehungs

zahl läuft. 
Um einen Stromstoss und Funkenbildung an dem 

Kommutator zu vermeiden, muss das Einschalten ge-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
IL~===:J- I L __________ J 

Fig.107. 

nügend langsam, d. h . innerhalb eines Zeitraumes von 

ca. 10 bis 15 Sekunden erfolgen. Diese Schnelligkeit 

rIes Einschaltens wird selbstthätig reguliert durch ein 
oben an der Stange T angebrachtes, einstellbares Sperr

werk (Fig. 106), welches ein überschnelles Herabsinken 
von T verhindert, selbst wenn Kurbel K momentan 

12 
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umgelegt wird. Der tJebergang von einem Kontakt c 

zum andern erfolgt infolge einer besonderen Feder
vorrichtung sprungweise, so dass schädliche Funken 
ausgeschlossen sind, auch bei der nur geringen Anzahl 
vorhandener Kontakte. 

Da insbesondere bei Aufzügen der U. A. \V. meist 
neben dem Motor im Keller oder auf dem Boden auf
gestellt wird, der Fahrstnhlwärter, der sich im Fahr
korb befindet, denselben also während der Bedienung 
nicht beobachten kann, so ist durch entsprechende Aus
gestaltung der unteren Traverse an Stange T ein toter 
Gang vorgesehen. Infolgedessen ist der Motor bereits 
vollständig ausgeschaltet, selbst wenn der Fahrstuhl
wärter die Welle A versehentlich nicht genau bis in 
die Nullage zurückbringt. 

Bei einer anderen Art von Umkehr-Anlasswider
ständen für kleinere Kräfte erfolgt die Dämpfung bei 
dem Einschalten durch einen an Stelle des Sperrwerkes 
angebrachten Windflügel, (s. bei Drehstrom, Fig. 122). 
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9. Kraftübertragung mit Dreh
strom. 

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal des Dreh
stromes vom Gleichstrom inbezug auf die Verwendung 
bei elektrischen Kraftübertragungen liegt darin, dass 
die Spannung des erster8n mit Hülfe bewegungsloser 
Transformatoren (s. S. 182) ohne weiteres in beliebigen 
Grenzen geändert werden kann, wobei viel höhere 
Spannungen sich erreichen lassen, als bei Gleichstrom 
möglich ist. Bei letzterer Stromart soll man im Inter
esse eines sicheren Betriebes nur bis 550 Volt, bei 
grossen Maschinen höchstens bis 850 Volt gehen. Bei 
Drehstrom dagegen sind bereits Spannungen von 
40000 Volt und mehr verwendet worden. 

Für gleiche Leistungen bedeutet aber die E r
höhung der Spannung eine Verminderung des 
Leitungsquerschnittes. Dies ergiebt sich deutlich 
aus der Gleichung (s. S. 73) 

2.L. W 
Ij = P E2 (cos 'f') 2 

Hierbei sind, mit Ausnahme der Spannung E, die sämt
lichen Grössen der rechten Seite, nach Festsetzung des 
prozentualen Spannungs -Verlustes P in den Leitungen, 
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für jeden besonderen Fall gegeben, also konstant. Es 
ändert sich demnach der Leitungsquerschnitt q umge
kehrt wie das Q.uadrat der Spannung E. 

Bei grossen Entfernungen sind aber die Kosten 
der Leitungen ausschlaggebend für die Ausführbarkeit 
der ganzen Anlage, so dass dem Drehstrom sämtliche 

[ 

Fig.l08. 

Kraftübertragungsanlagen auf grössere Entfernungen 

zufallen. 

Wie weit sich diese ausdehnen lassen, haben die 

bahnbrechenden Versuche gezeigt, welche die A. E. G. 
gemeinschaftlich mit der Maschinenfabrik Oerlikon 
bei Gelegenheit der elektrotechnisehen Ausstellung zu 
Frankfurt a. M. im Jahre 1891 angestellt hat. Hierbei 
wurden 180 PS auf 170 km von Lauffen am Neckar 
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nach Frankfurt a. M. übertragen und zwar mit einem 

Gesamtnutzeffekt von 75 Proc. 

Die Fernleitung bestand aus drei Drähten von je 

4 mm Durchmesser. Die Höhe der Spannung betrug 
während des normalen Betriebes 20000 Volt; sie wurde 
jedoch bei Versuchen bis auf 30000 V 01 t gesteigert. 
Für die Praxis wird jedoch gegenwärtig die Spannung 
in den Fernleitungen meist nicht höher als 6000 Volt 

gewählt. 
Bei derartigen Hochspannungs-Anlagen (Fig. 108) 

erzeugt 
Magneten 

die Dynamo D der Primärstation, deren 
dur eh die kleine Gleichstrom - Dynamo-

maschine E erregt werden, einen Strom von mehr oder 
weniger hoher SpanIlung, welcher zunächst nach einer 
Schalttafel geführt wird, die alle nötigen Mess-Instru
mente, Sicherungen und Schaltapparate trägt. Von 
hier aus wird nun der Strom mittels der Fernleitungen 
nach den beliebig weit entfernten Verbrauchsstellen 
G und M geleitet. Je grösser diese zn überwindende 
Entfernung ist, desto höher muss die Spannung sein, 
unter der Voraussetzung gleicher Leistung und gleichen 
prozentualen Spannungsverlustes. 

Die Fernleitung wird bis in die Nähe der Ver
brauchsstellen geführt und hier die Spannung mit 
Hülfe der Transformatoren T auf die gewünschte Be
triebsspannung erniedrigt, mit welcher nun die Glüh

lampen G bezw. auch Bogenlampengruppen und kleine 

Motoren gespeist werden, während die grösseren Mo

toren M meist ohne Transformatoren angeschlossell 

werden können. 
Die Abbildung (Fig. 108) giebt jedoch nur ein ganz 

allgemeines Bild einer Drehstromanlage; bei Aus

führungen in der Praxis ist die Schaltungsweise von 
Fall zu Fall gell au festzustellen. 
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a) Transformatoren. 
Die Transformatoren, w elche die bei Kraftüber

tragungen auf weite Entfernungen nötige Umwandlung 
der Spannung bewirken, bestehen aus einem mit Win

dungen versehenen System von Eisenkel'llen. Sie Jassen 
sich sowohl für einfachen Wechselstrom (Fig. 109), wie 

Fig.l09. 
Wechselstrom-Transformator mit Schutzkappe. 

auch für Drehstrom (Fig. 110), herstellen. Im letzteren 

Falle ist der Eisenkern dreiteilig. 
Auf jedem dieser Kerne befinden sich zwei Arten 

von Windungen, die sich in Bezug auf die \Vindungs
zahlen wie die Spannungen verhalten, sodass also die 
Spule für die hohe Spannung viele Windungen besitzt, 
die der niederen Spannung entsprechend weniger. 
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Es sei 
111" = Anzahl uer Hochspanuungs-·Windungen, 
111 " = Anzahl der Niederspannungs-·Windungen, 

E" = Spannung der Hochspannungs-Spule, 

E" = Spannung der Niederspannungs-Spule, 

Fig. HO. 

Drehstl'om-Tl'ansfol'mlttol' ohue Schutz kappe. 

dann wird 

E,,:EI/=lIIh:III,1. 

Da nun die Anzahl der eill- und austretenden Watt, 
abgesehen vom Wirkungsgrad des Transformators 

selbst, dieselbe bl eibt, so ist. die durch die Windungen 
fliessende Stromstärke und dementsprechend der Quer

schnitt derWindungsdrähte umgekehrt proportional den 
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an den Klemmen des Transformators herrschenden 
Spannungen. Also wenn 

Jt, = Stromstärke der Hochspannungs-Spule, 

J" = Stromstärke der Niederspannungs-Spule, 

daun wird 

Der Transformator besitzt daher für die hohen 
Spannungen viele dünne Windungen, für die niedrigen 

Spannungen dem Uebersetzungsverhältnis entsprechend 
wenige starke Windungen 

Die Transformatoren können Verwendung finden, 

sowohl um hohe Spannungen auf niedere umzuwandeln, 
als auch umgekehrt. Hierzu führt man im ersteren Falle 
den hochgespannten Strom an die dünnen Windungen, 
während man den niedrig gespannten Strom aus den 
starken Windungen entnimmt; im anderen Falle wird 
umgekehrt verfahren und der Hochspannungsstrom den 
dünnen Windungen entnommen. Die Windungsspule, 
welche den umzuwandelnden Strom erhält, heisst pri
märe Spule, die, welche den transformierten Strom 
abgiebt, sekundäre Spule. 

Bei der Wahl der Hochspannung des Transformators 
ist der Verlust in der Hochspannungsleitung zu berück

sichtigen und also die Hochspannung des Transformators 

um einige Prozent niedriger zu wählen als die Spannung 
der Primärdynamo. In der Praxis haben sich als 

normale Hochspannungen des Transformators unter 

anderen herausgestellt: 2000, 2750, 3000, 5850 und 
6400 Volt, für die Niederspannungen 125, 200, 225 und 
525 Volt (Hauptspannung zwischen zwei Leitungen). 
Die Kombination dieser Spannungen ist ganz beliebig. 
Es lassen sich natürlich auch alle anderen Spannun
gen erreichen, nur ist bei den vorstehenden, da für sie 

184 



normale Transformatoren gebaut werden, meist eine 

schnellere Lieferung möglich. 
Die Wirkungsgrade der Transformatoren 

verhalten sich ähnlich wie diejenigen der Wechselstrom

und Drehstrommaschinen. 
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Fig. 111. 

Der Wirkungsgrad eines VVTechselstrom

Transformators für 10 Kilowatt Nutzleistung bei 

100 Wechsel in der Sekunde und einem Uebersetzungs
verhältnis von 120: 2000 ist in Kurve I (Fig. 111) dar

gestellt. Bei Voll belastung beträgt dabei der Wirkungs

grad ca. 96 Proc. und bei halber Belastung noeh 
immer ca. 94 Proc. Die Kurve Ir giebt den totalen 
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Wattverlust und die Kurve III den totalen Watt
verbrauch (primär) de,; Transformators bei verschiedenen 
BelastUllgen an. 

Der Wirkungsgrad eines Drehstrom-Transformators 
gestaltet sich ganz ähnlich. 

Um eine möglichst gute Isolierung zu erhalten 
und die Gefahr des Durchschlagens auf ein möglichst 

geringes Mass zu beschränken, ist die Hochspannungs
wickelung sowohl von der Niederspannungswickelung, 
wie auch vom Eisen des Kernes durch eine entsprechend 
starke Schicht Glimmer oder Mikanit zu trennen. Die 
Niederspannungswickelung kann vom Eisenkern durch 
Stabilit oder Pressspahn isoliert werden. 

Bei hohen Spannungen und grösseren Leistungen 
wird zur Erreichung einer besonders guten Isolation 
der ganze Transformator zweckmässig in einen mit 
Oel gefüllten Behälter eingebaut (Fig. 112). 

Transformatoren für Drehstrom sowohl wie für 
Wechselstrom erwärmen sich im allgemeinen viel lang
samer als z. B. Dynamomaschinen oder Elektromotoren. 
Denn während diese bereits nach höchstens zehn Stunden 
ihre endgiltige höchste Erwärmung erreicht haben, er

fordern Transformatoren, insbesondere die grösseren, 

bei normaler Vollbelastung hierfür drei- bis viermal 

24 Stunden. Die Temperatur ist dabei nach dem ersten 

Tage noch verhältnismässig niedrig. 
In den weitaus meisten Fällen ist nun bei Trans

formatoren eine ununterbrochene Betriebsdauer unter 
voller Belastung für höchstens zehn bis zwölf Stunden 

erforderlich, sodass keine schädliche Erwärmung ein
treten kann. Selbst wenn auch für die übrige Zeit 
der Transformator nicht ausgeschaltet, sondern leer 
oder annähernd leer weiter in Betrieb gelassen wird 
bleibt die Gesamterwärmung noch in zulässigen Grenzen, 
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indem während der Leerlaufszeit eine genügende Ab

kühlung stattfinden kann. 
Da nun in der That die ebe11 beschriebenen Betriebs

verhältnisse weitaus die vorherrschenden darstellen 

Fig. 112. Oeltransformatoren-Anlage. 
Unterstation der Berliner Elektrizitäts- Werke. 

z. B. bei städtischen Centralen, normalen Fabrikanlagen 
etc., sind die Transformatoren auch dementsprechend 
zu dimensionieren, wie es denn auch bei den A. E. G.
Transformatoren geschehen ist. Eine Dauerbelastung 

halten dieselben also, trotzdem siezuden "wenigwarmen" 
Transformatoren gehören, nicht ohne weiteres aus. 
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Sollen dieselben dennoch eine längere Zeit hinter
einander unter Voll belastung in Betrieb bleiben, wie 
z.B.beiCarbidanlagen,so muss durch Anwendung einer ge

eigneten Ventilation mittels eines Gebläses bezw. durch 
entsprechende Aufstellung an einem genügend kühlen 
Orte die verstärkte Wärmeentwickelung ausgeglichen 
werden. 

Transformatoren dürfen daher, wenn es sich aus
nahmsweise um Dauerbetrieb handelt, nicht ohne 
weiteres verwendet werden; es ist hierfür vielmehr in 
jedem einzelnen Falle eine besondere Ventilations
anlage vorzusehen, falls nicht die Wahl einer grösseren 
Type vorgezogen wird. 

Die am Ende des Buches stehenden Tabellen (Ab
schnitt V, Tabelle 7 und 8) geben eine Zusammen
stellung über die Leistungen, Gewichte und Preise 
der A. E. G.-Transformatoren, sowie über die Haupt
dimensionen derselben. 

b) Anlassvorrichtungen. 

Die Anlassvorrichtungen für asynchrone Drehstrom
motoren gestalten sich infolge der diesen Motoren eigen
tümlichen Wirkungsweise verhältnismässig einfacher 
als bei Gleichstrommotoren. (Andere als asynchrone 
Motoren werden für Drehstrom fast garnicht und nur 
für besondere Fälle verwendet S.2OO.) 

Die kleineren Drehstrommotoren mit Kurzschluss
anker bis etwa zur Grösse von KD 50 und LKD 50 können 
oft mittels einfachen Schalthebels angelassen 
werden, welcher die Gehäuse-Windungen einschaltet, 
(Fig. 113). Hierbei ist indessen vorausgesetzt, dass die 
Primärstation genügend gross dimensioniert ist (S.121)' 
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und dass bei städtischen Centralen die Vorschriften ein 
derartiges Anlassen gestatten. Dies gilt sowohl für 
leer anlaufende Motoren als auch für solche, welche 
unter Last angehen. Die Anzugskraft der Motoren 

mit Kurzschlussanker ist etwa doppelt so gross als die 
normale Zugkraft, was für die meisten in Frage 

kommenden Antriebe genügt. So haben die in der 
Maschinenfabl'ik der A. E. G. zum Betriebe der Werk-

~:mAl:o." ~'"t %wv~~r\(+",,\~V_ , 

~ 6't."c..p"",i<lvdam.d. . 

Fig. 113. 

zeugmaschinen dienenden Motoren, ca. 400 an der 

Zahl, fast sämtlich Kurzschlussankel'. 
Für grössere Leistungen sind in den Gehäusestrom

kreis Widerstände eingeschaltet (Fig.114), die nach dem 
Anlassfln allmählich ausgeschaltet werden, um die bei 

Vel'wendung von Schalthebeln ohne Anlasswiderstände 

auftretenden Stromstösse und das damit verbundene 
Zucken des an dasselbe Netz angeschlossenen Lichtes 
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zu vermeiden. Bei Kleinmotoren von über 3 PS, die 
an öffentliche CentI'ulen mit gemeinsamem Licht- und 

Kraftnetz angeschlossen sind, ist diese Anordnung mit 

Rücksicht auf eine ungestörte Beleuchtung im all
gemeinen vorgeschri eben . Es sei .iedoch besonders be
merkt, <.lass durch das Einschalten von Widerstand 

6l"L,.f.'"~''''''''' 

!:~ ~ 
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Fig.114. 

in den Gehäusestromkreis die Anzugskraft nicht ver
grössert wird, und dass Vorschaltwiderstände im 

Gehäusestromkreis nur günstig auf das Netz zurück
wirken, die Wirkung des Motors dagegen in keiner 
Weise beeinflussen. Ausserdem ist dieses Hülfsmittel 
sehr unvollkommen, auch soweit starker Stromverbrauch 
beim Anlassen vermieden werden soll. Ein wirk-
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sameres Mittt·l ist das Eillschalten VOll Widerstand in 
den Ankerstromkl'ei8. Hienm ist der Schleifring

anker (Fig. 5G) notwendig. Der Gehäusestrom wird 
dann wieder mit einem Schalthebel ohne Anlasswider

stand eingesehaltet (Fig. 115). Durch Regulieren des 
'Widerstandes, ,lt'l' dem Anker zugesclJaltet wird, kann 

Fig. 115. 

~(,....a .kf.A;,f ..... 11""tta.· 
6W..f . ....J,~......".~ . 

~, ..... 6\.Ju...~. 

aber die Anlaufperiode beliebig verlängert und so eine 

schädliche Rückwirkung auf das Netz vermieden werden. 

Oft ist das langsame Anlaufen des Motors auch mit 
Rücksicht fiuf die Arbeit:;maschine erwünscht, besonders 

überfill da, wo grosse Massen zu beschleunigen sind 

und wo gefährliche Stösse nnd Schläge in einzelnen 
'reilen der angetriebenen Maschine entstehen würden, 
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wenn der Motor mit Kurzschlussanker plötzlich, also 
ruckweise, anliefe. Die verschiedene Wirkung des Kurz
schluss- und des Schleifl'ingankers beim Anlaufen kann, 
allerdings etwas übertrieben, mit dem stossweisen Ein
schalten einer Klauenkupplung und dem allmählichen 
regulierbaren Einschalten einer Reibungskupplung ver
glichen werden. Ein weiterer Vorteil des Schleifring
ankers gegenüber dem Kurzschlussanker ist die erhöhte 
Anzugskraft des Motors, er kann beim Anlaufen das 
Dreifache der normalen Zugkraft eIltwiekein ; der 
Schleifringanker wird also auch überall da zu ver
wenden sein, wo der Motor mit voller Last und unter 
gleichzeitiger Ueberwindung grosseI' Reibungs- und 
Beschleunigungswiderstände anlaufen muss. 

Durch die Widerstände im Ankerstromkreise kann 
die Umlaufzahl nicht nur während der Anlaufperiode, 
sondern auch während des normalen Ganges reguliert 
werden. Die Feinstufigkeit dieser Regulierung vom 
Stillstande bis zur normalen Umlaufzahl ist hierbei 
unbegrenzt. 

Der Stromverbrauch beim Anlassen und beim 
Regulieren stellt sich bei Elektromotoren wie der Kraft
bedarf einer in eine Transmission eingeschalteten 
Reibungskuppelung. Bei dieser wird die Veränderung 
der Umlaufzahl durch Gleiten erzielt, und der Gleit
verlust erzeugt Wärme, ist also unmittelbarer Verlust. 
Genau das Gleiche gilt beim Elektromotor. Infolge 
erhöhten Widerstandes im Ankerstromkreise "schlüpft" 
der Anker, d. h. er gleitet gegen das rotierende Feld 
im Gehäuse; die vernichtete Energie setzt sich im 
"Regulierwiderstand" in Wärme um, bedeutet also 
gleichfalls einen Verlust. 

Der Schleifringanker giebt, wie wir gesehen haben, 
dem Drehstrommotor neue vorteilhafte Eigenschaften, 
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allerdillgs unter Yendeht auf die kOllstrukti\'u Eill

faehheit und unbedillgte Betriebssieherheit dos Kurz

schlnssallkers. Im An la s s - S chI eifri n g an k er sind 
llUll die Vorteile heider AusfLlhrungsarten vereilligt. 

Hier werden die Schleifrillge nur während der Aulauf

periode benutzt. Ist der 'Motor im Gallge, so wird durch 

eillen einfaeh zu bediellenden IIKul"zschliesser" der 

Ankerstromkreis kurz geschlossen, die Bürsten werdelJ 

von den Schleifringen abgehoben llnd so der Anker 

wieder in einen Kurzschlnssanker mit seinen natür

lichen Vorzügen ohne schleifende Kontakte oder sonstige 

der Abllutzung unterworfelle Teile verwandelt. 

Der Reglliier-Schlei fringanker unterscheidet 

sich von dem Anlass-SchJeifringallker dadurch, dass er 

keinen Knrzschliesser hat. Er wird überall da zu ver

wenden sein, wo die Motoren unter delloben genannten 

erschwerelldeu U mständell hänfig eill- um1 ausgeschaltet 
werden müssen lllld somit Kun:sehliesser ulld Bürstell
abhebevorrichtung sieh wegen der kurzen Betriebs

/leiten nicht lohlIen, eill KUl"zschlussanker sich aber aus 

allderen Gründen verbietet, zllll1al auch da, wo die 

Umlaufzahl des Motors reguliert werden muss. Der 
Regulier - Rchleifringallker fhldet hauptsächlich bei 
Kranell, Aufzügen, Druckereien und ähnlichen Betrieben 

Verwendung. 

In Fällen, wo der Motor kein besonders hohes 

Allzngllloment zu elltwickeln braucht, wo es aber mit 

Rücksicht auf eHe Krafteelltrale erforderlich ist, 

dllS rasche Anlallf'en der Motoren zn verlangsamen 

und den bei Kurzschlus,mllkern dafür erforderlichen 

grosselJ, augenblicklichen Stromverbrauch zu verringern, 

kommt der Stuf'enank8r, (Fig. 55), zur Anwendung. 

Sein Grundgedanke ist ähnlich dem des Schleifring

ankers ; dadurch llämlich, dass der Ankerstromkreis 
1;3 
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beim Anlassen einen grossen Widerstand bietet, kann 
weniger Strom die Windungen durchfliessen ; das Anzug
moment des Ankers ist vergrössert und die Beschleuni
gung vermindert. Der Unterschied gegen den Schleif
ringanker besteht aber darin, dass der Widerstand beim 
Stufenanker in diesen selbst eingebaut ist und nicht 
reguliert werden~kann. Der Allker erhält zwei getrenntE' 

Fig. 116. 

Wicklungen; eine stets in sich geschlossene von grossem 
Widerstande und eine zweite Wicklung von geringem 
Widerstand, die erst durch einen Kurzschliesser ge
schlossen wird. Beim Anlassen, (Fig. 116), ist letztere 
geöffnet, und der Motor läuft mit grossem Anker
widerstand, also langsam an; ist er auf etwa halbe 
Umlaufzahl gekommen, so wird auch die zweite 
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Fig. 117. 
Metall-Anlasswiderstand. 

Wicklullg geschlossen) 
der Motor erreicht darauf 

seine volle Umlaufzahl 

und arbeitet im weiteren 
Verlauf wie ein Motor 
mit Kurzschluss-AlJker. 

Da der Willerstaud im 

Auker selbst uuterge

brach t is t, also kein e so 

grosse Abkühlfläche hat 
wie ein gewöhnlicher 
Rheostat, so darf er auch 

llicht beliebig lange und nicht so stark belastet 
werden, d. h. die Ueberlastullgsfähigkeit des Motors 
beim Anlaufen ist beschränkt; ausserdem ist, wie 
schon erwählJt, der SteigerulJgsgrad der Umlaufzahl 
im Gegensatz zum Schleifringall ker, wo er beliebig 
reguliert werden kall u , in 2 Stufen gegebeu. Dafür 
sillCl aber Bau uud Bedieuullg des Motors durch 
den Wegfall der Schleifringe vereinfacht, der Pre i s 
geringer, uud es werden ausserdem die Kosten für 
einen besonderen Anlasswiderstand gespart. 

Die Anlasswiderstände 
selbst sind ähnlich kOll

struiert, wie diejenigen für 
Gleichstrom. - Für Dreh

strommotoren ohne Regu

lierung der Umdrehungszahl 

besitzell sie uur eine geringe 

Anzahl Kontakte (Fig. 117) 

bei feiustuf1ger Regnlierullg 

eiue eutspreehend grössere 

Auzahl (Fig. 118). - Für 

grössere Motoren werden 
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Fig. 118. 
Metall-Anlasswiderstand für 
regulierbare Umdrehungszahl. 

lW 



meist Flüssigkeits - Anlasswiderstä.nde ("Fig. ll!) 

IIml 120) ycrwclHlet, gallz ähnlich eingerichtet wie 

diejenigen für Gleichstrom (S. 173), aber mit drei 

Abteilungen für die Flüssigkeit versehen. 

}<'ig. 119. 
Flüssigkeits -Anlasswiderstand, ausgeschaltet. 

Soll bei Drehstrommotoren die Drelnichtung ge
wcch,;f"!lt werden, so sind nur zwei der Zuführungs
drähte zu dem Gehäuse zu vertauschen. ,Vie leicht 
aus einer entsprechenden Betrachtullg der Figuren 

50, 51, 52 zu ersehen ist, ändert damit das Dreh-
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feld, (Fig. 52), seine Drehrichtullg. Das Vertauschen 

der Drähte kann mittels eines Umschlaghebels bewirkt 

werden. Ist eine Umkehrung der Drehrichtung bei 
Anlaufen unter Last erforderlich, so werden besondere 

Umkehr-Anlasswiderstände verwendet. Bei Be
thätigung von Haml sind sie mit einem Handrad ansge

rüstet , (Fig. 121). Soll dagegen, wie bei den entsprechen
den Gleichstromapparaten, (S. 17G), eill un zuliiss ig 

Fig-.l:!\l. 
F lüssigkeits -Anlasswiderstanc1, eingeschaltet. 

schn ell es Einschalten selbstthätig verhindert werden 

so sind s ie: mit einer geeigneten Dämpfungsvorrichtung 
versehen, z. B. mit einem \Vindflügel, (Fig. 122), der beim 

Einschalten in \Virksamkeit. tritt und so nur ein lang

sames Einschalten zuLEsst, der dagegen beim Ausschalten 

sich abkuppelt, so dass dies beliebig schnell sich be
~\\'irken lüsst. Es kann aber auch dieselbe Sperrvor
richtnng venvenrret wenlen wie bei Fig. lOG (S. 176) 
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Fig.121. Umkehr-Anlasswiderstand mit Handrad. 

Fig. 122. Selbstthätiger Umkehr-Anlasswiderstand. 
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oder ein eintauchender, kolbenförmig abschliessender 

Cylinder kann sich nur allmählich in die Flüssigkeit, 

indem er ~lie langsam verdrängt, einsenken (Fig. 123). 

Fig.123. Selbstthätiger Flüssigkeits-Umkehr -Anlasswiderstand. 

c) Drehstrom-Gleichstrom-Umformer. 
:Fül' die l'mwandlung von Drehstrom (bezw_ '''''echsel

"trolll ) in Gleichstrom oder umgekehrt finden Umformer 
V erwendung, und zwar 'werden Z ,ye imas ch inen-
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Umformer und Einmaschinen- Umformer unter

schieden. Bei ersteren ist ein normaler Drehstrommotor 

direkt gekuPllelt mit einer Gleichstromdynamo. Beide 

~raschinen können zusammen drei Lager besit;-:en (Fig. 124) 

oder es wird ein normaler ;-:weilageriger ~fotor mit einer 

normal en ;-:\\"ei lagerigell Dyuamo" gekuppelt (Fig. 125). 

Fig. 124. Zweinlascbin en . Umformer, Drehstro111-G-Ieichsh'olll} 
mit drei La.gern Huf gemeinsamer Grundplatte. 

Bei dem Ein maschinen- Umfol'Jl1erführt dieselbe 

,Vickelung sowohl Drehstrom wie Gleichstrom. 

Bei dem Zweimaschinell- Umformer dagegen 

fülll't jede Maschine ihre besondere Stromart. Bei let7.t

gellannter J\faschillenart wird unterschieden: 

a) Zweimaschillen-Umformer mit synchronem Motol' 

h) 
" " 

aS~-llchrollem 
" 
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ü el,el' die Z\\'ccktllils"igh'it d e r ,' !IteIl O\ler dc'r 

amlel'll 1:lllfol'llleml't Iii~,;t. sich eiue allgelllein giltigu 

Ent~d)( , j<111llg Ilicht tl'eff,,", Die ,\,-E,-U" welche l'lIl

forlllPl' lIa('h siillltliehE'H :-iy,;tClIIPll gebant hat, elllptieldt 

111 erst('r LilJi(, A"\'ll( ' hrOll - Z\\' pilllfl"chi'I('II-I'lll-

Fig. l~t,. Z\\'eima~chinen-Umfol'mt:r, 
Drehstrom, (+leichstrom, mit vier Lagerll, 

forlller, DiesellJell haben allenlillgs gegelll'll,el' deli 

EilJllJaschiuen- Umfol'mel'1I c illen etwas bchlecht(' l'cll 

\Vil'knllgbgl'ac1, A.Heh sind. si e illl Vergleich mit :-iYllCl!l'Oll

~\\'eiJllas('hillen-Ulllfol'nlerll illsoferll et\,",l,; im l\'aeht(· il, 

ab bei ilili ell co,; '{- ,;chle('hter als 1 ist nud dadlll'('h 

Kahel , 'rr:lllsfOI'III:ItO]'('1I nlld D,\'Il:\.lll()lIlas,'hill(,ll dwas 
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höher in Amp. belastet werden, als es bei Synchrono 

Motoren der Fall ist. Sie haben aber dagegen die V 01'

züge, die ein Asynchron-Motor einem Synchron-Motor 
gegenüber überhaupt besitzt. Sie können selbständig 
ohne äusseren Antrieb anlaufen und sind gegen Ueber

lastungen bei Kurzschlüssen im Netz etc. weit weniger 
empfindlich wie der Synchron-Motor. 

Der Synchron - Zweimaschinen - Umformer 

muss dagegen bei jeder Inbetriebsetzung zunächst auf 
seine Umdrehungszahl gebracht werden, und zwar ent
weder durch einen äusseren Antrieb oder unter Zuhilfe

nahme einer Akkumulatoren-Batterie, mittels welcher 
die Gleichstromdynamo gespeist und als Gleichstrom
motor angelassen wird. Hierauf wird der Synchron
Motor eingeschaltet, was gen au in derselben Weise zu 
geschehen hat, wie das Parallelschalten zweier Dreh
stromdynamos, so dass unter Umständen dieser Synchron
Motor sogar mit Dämpfern (S. 155) versehen werden muss. 

Der oft gerühmte Vorzug, durch Uebererregung 
(d. h. Verstärkung des Magnetfeldes) das cos 'f der 
Gesamt-Anlage zu verbessern, indem dann der Synchron

Motor als wattlose Maschine arbeitet, also einen watt

losen Strom liefert (S. 138) der denjenigen der Anlage 

aufzuheben sucht, kommt dabei nicht wesentlich in 

Betracht. 
Der Einmaschinen- Umformer ist stets ein 

Synchron-Umformer, muss also wie der vorher be
schriebene Synchron-Zweimaschinen-Umformer gleich
falls vor dem Einschalten auf die richtige Umdrehungs

zahl gebracht werden, auch sind hier ebenfalls alle 
Manipulationen wie bei dem Parallelschalten zweier 
Drehstromdynamos durchzumachen. 

Ausserdemisthier die erzeugte Gleichstrom-Spannung 
stets in einem ganz bestimmten Abhängigkeits-Verhältnis 
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",ur primären Drehstrom- (resp. 'rVechselstrom-) Spannung. 
Bei dem normalen Einphasen-Umformer ist 70 Volt 

,Yechselstrolll entsprechend ca. 100 Volt G lei chstrom; 
Lei dem normalen Drehstrom-Umformer ist 60 Volt 

Drehstrom entsprechend ca. 100 Volt Gleichstrom. Hier

aus el'giel)t si eh , dass bei vorhandener Drehstrom

Spannung meistells erst eiue Transformation nötig ist, 

um Gleicl1st1'Olll-SpamlUllg VOll 110 res]J. 220 oder 500 Volt 

zn e1'1181tp1I. 

, 
L __ __ _ 

Gbd·.'i"Ol 

, , 

'~ : ! , , , , 
L _~ __ ; ________ . ____ J 

Es müssen also in den llorlllalen Stromkreis Trans

formf1.toren eingeschaltet "'erden, die den sehr guten 

,Virkungsgrad diesel' Einanker-Umformer llatl\rlich ]w

eintriichtigen. 

F erner ist es m vielen Fällen z. B. für das Laden 

VOll Akkumulatoren notwendig, eine variable Gleich

strom-Spannung zur Verfügung zu hahen. Für diesen 

Fall muss der Transformator mit einem variablen Ue],er

sotzllngs · Verhiiltllis eingerichtet werden und einzelne 
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Spnlengl'nppell llli'ls~en mit eiller ?:ellensehaltel'iihnliehen 

Einriehtung zu- ode'" abgeschaltet werden. 

Da das J\fagnetfeld für Drehstrom und Gleichstrom 

ein und dasselhe i8t l1llC1 man zur Erhaltung des oft 

gerühmten cos f VOll 1 eine gan?: bestimmte 1vIagnet
enegung einstellen 11ll1S,;, mURR man sieh mit der jeweils 

l<'ig.127. Einmaschinen-Umformer. Drebstromseite. 

sich ergebenden Gleichstrom-Spannung zufrieden gehen. 

vVill man andererseits die Gleichstrom-Spannung durch 
den 1vIagnetismus variieren, 'was allerdings nur in gan?: 
kleinen Gren?:en von maximal ca. 5% möglich ist, so 
muss man auf das cos 'P = 1 ver?:iehten und durch 
starke U eber- resp. Ulltererregllllg die geringe Spallllungs
variation hewerkRtelligen. 
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Hi,·l'lwi eIltsteht ]JUli det' Nal'htl'il , das,; g'prade di ese 

Felr[ vt'rstiil'kllllg' resp. Feltlschwäcllllllg, welche beilll 

Ueller- r esp. Untererregell auftritt, unr dnrch Anker
reactioll, d. 11. dlll'('h eineu wattlos e Il Strom (S. 138), 

hervorgernfen \yerclell kann, der die ganze AlIkel'
\\"iekel\lllg" nm] !licht wie der 11l11geformt,e ,Vattstrolll 
1l1U" teihyeise die Allkerwickelnng" c1nrchfliesst. 

1<'ig.-128. Einmascbinen-Umformer. Gleichstromseite. 

Durch diesen wattlosell Strolll wird also die Wicke
lnng stark heansprucht und ist man gezwungen, falls 

eine Variation der Spannung in der oben heschriebenen 

Weise verlangt wird, anf einen der grossen Vorteile, 
d. h . die Kompaktheit der Einmaschinen-Umfonner, zu 

verzichten und wegen <1er Erwärmung des Ankers 
grössere Typen zu \,ählen. 
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Ausserdem ist mit dem Betrieb eines über- resp. 
untererregten Einmaschinen-Umformers beim Parallel

Arbeiten mit einer Batterie noch der grosse Nachteil 
der Betriebsunsicherheit verbunden, da bei einer Unter

brechung des zugeführten (Wechsel- resp.) Drehstromes 

am Umformer selbst je nach der Grösse der U eber- resp. 

Fig: 129. Zweimaschinen -Umfo~mer 
- Gleichstrom-Gleichstrom. 

Untererregung ein mehr oder weniger starker Kurz

schluss auftritt. 

Spannungs-Variationen, wie sie zum Laden von 

Akkumulatoren notwendig sind, können nur (abgesehen 
von der Aufstellung einer Zusatzmaschine auf der 
Gleichstrom - Seite) durch einen Transformator mit 
variablem Uebersetzungs -Verhältnis hervorgebracht 
werden oder aber durch die der A. E. G. patentierte, 
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auf derselbell Welle sitzende Drehstrom-Zusatzmaschine 

(Fig. 126), mittels welcher die Spannung des in den 
Anker eingeführten Drehstromes geändert wird, wafl 
oann eine entsprechende Spanuungsändel'ung des Gleich
stromes zur Folge hat. In diesem Falle hat also deI' 

Drehstrom-G-leichstrom-Umformer auf der Gleichstl'olll
Keite (Fig. 128) den KOlllmutator ulld auf der Dreh
stl'olllseite (Fig. 127) die Zusatzmasrhine mit den 
Schleifl'iugell. 

Bei den Zweimasehiuen- Umformern hat mau 

1I01'male Gleichstrolllmaschinen, deren Spanuung, wie 
allgemein üblich, mit Hilfe des Nebenschlussregulators 
variiert werileu kallu. Der Maschinist hat sich dabei 
während des Retl'ieheR lediglich um die Gleichstrolll
lllasellille zn kÜllllllel'll. Er hraucht VOll Pal'allelsehaltnng' 

und VOll Regnliel'llllg dps cos f uichts zu verstehen; 
seille Dl'phstl'olll-Motol'seite wird dnrch plötzliche Span

nungs- oder U mdrehuugs -SchwankulIgen der Hoeh
spannullgscentrale wesentlich weniger heeinflusst wie 
bei elen ührigen Systemen. 

Auf entsprechende ,Veise kann man übrigens auch 
mittels Zweimaschinen -Umformern Gleichstrom der 
einen Spannung in solchen einer andern Spannung um
wandeln (Fig. 129). 
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10. Verbindung des Elektro
motors mit der anzutreibenden 

Maschine. 
VOll grösster Wichtigkeit für das daul'l"lld gute 

Arbeiten einer elektrisch angetriebenen Maschine ist die 

Verbindung derselben mit ihrem Elektromotor. 
Die Einführung des elektrischen Betriebes von 

Maschinen in die Technik wurde zunächst in der "Weise 
bewirkt, dass an Stelle der bisher die Kraft lieferndeu 
Haupttransmission ohne weiteres ein Elektromotor von 
entsprechender Leistungsfähigkeit gesetzt wurde. Die 

anzutreibenden Maschinen blieben dabei völlig un
geändert und der Motor fand in ein und derselben 

Ausführung für die verschiedenartigsten Betriebe An

wendung. Meist bethätigte er dabei im Gruppen

be tri e b gleichzeitig eine kleinere oder grössere Anzah [ 

VOll Maschinen. 
Mehr und mehr zeigte sich jedoch, dass zur Er

reichung vollkommener Konstruktionen mit den höchsten 
Wirkungsgraden ein gegenseitiges Anpassen von Elektro
motor und anzutreibellder Maschine nötig ist. Es ist 
einerseits bereits während der Konstruktion der letzteren 
Rücksicht auf die Eigentümlichkeiten des elektrischen 
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Antriebes zu nehmen, andererseits hat der Elektromotor 
den besonderen Anforderungen der jeweilig zu be
treibenden Maschinen zu genügen. Dies führte immer 
mehr auf eine Antriebsweise, welche als die höchste 

Vervollkommnung anzusehen ist, auf den Einzel. 
betrieb, bei welchem jede Maschine ihren eigenen 

Elektromotor erhält. 
Dieser EinzeJbetrieb konnte jedoch erst zur vollen 

Entfaltung kommen, nachdem der Drehstrommotor in 

Konstruktion und Herstellungsweise genügend aus
gebildet wal'. Dies ist geschehen, und die U eberlegen
heit desselben gegenüber dem Gleichstrommotor für 
die meisten elektrischen Antriebe ergiebt die Ver
gleichung beider. 

Der grundsätzliche Unterschied, welcher die ausser
ordentliche Einfachheit des Drehstrommotors gegenüber 
der Kompliziertheit des Gleichstrommotors zur Folge hat, 
ist dadurch bedingt, dass, während bei letzterem der 
Netzstrom dem rotierenden Anker durch Bii.rsten und 

Kommutator (S. 19) zugeführt werden muss, bei dem 
Drehstrommotor der Strom aus dem Netz nur in den 
feststehenden Teil geleitet wird. Hieraus ergiebt sich 
gleichzeitig für Drehstrom eine Anker - Konstruktion, 
die insbesondere als Kurzschlussanker (S. 82) an Ein

fachheit unii.bertroffen dasteht. 
Das Vorhandensein des Kommutators und der zu

gehörigen Teile, wie Bürsten und Bürstenstern, sowie 

die Forderung bequemer Zugänglichkeit desselben für 

die Bedienung, gestaltet den Gleichstrommotor grösser 

und schwerer, als einen entsprechenden Drehstrommotor. 

Dem einfacheren Bau und dem geringeren Gewicht 
entsprechend, stellen sich auch die Anschaffungskos ten 

eines Drehstrommotors geringer, als die eines G leich

stromrnotors gleicher Leistung und Umdrehungszahl. 
14 
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Ausschlaggebend fiir den Vergleich sind jedoch die 
vereinfachten Betriebsverhältnisse bei Drehstrom. 

Der empfindliche Kommutator des Gleichstrom
motors und sein Bürstenapparat erfol'dem eine dauernd 
aufmerksame Wartung und einen erheblichen Aufwand 
für InstandhaJtung und Reparatur. Der Drehstrom
motor mit Kurzschlnssanker dagegen hat mit Ausnahme 
der Lager keine der Abnutzung unterworfenen Teile, 
und auch bei den Motoren mit Schleifringanker ist die 
Instandhaltung und die erforderliche Wartung so ausser
ordentlich gering, dass Betriebsstörungen so gut wie 
ausgeschlosspn erscheinen. Diese Eigenschaften des 
Drehstrommotors treten um so mehr hervor, je grösser 
die Anzahl der aufgestellten Motoren bei entsprechend 
kleinerer Leistung jedes derselben wird, d. h. je näher 
man dem Einzelantrieb in Werkstätten mit zahlreichen 
Arbeitsmaschinen von verhältnismässig geringem Kraft
verbrauch koinmt. 

Bei Maschinen für grössere Leistungen oder mit 
stark intermittierendem Betrieb hat der Einzelantrieb 
schon seit längerer Zeit, man kann sagen "von Anfang 
an", seine Ueberlegenheit selbst unter Verwendung von 
Gleichstrommotoren erwiesen. Es seien hier nur die 
Hebezeuge, Ventilatoren, Pumpen etc. erwähnt. 

lieber elie Vorteile des Einzelbetriebes auch in 
anderen Betrieben, als insbesondere in Maschinen
fabriken etc., und über seine Wirtschaftlichkeit hat die 
A. E. G. neuerdings eingehende Versuche *) angestellt, 
die folgende Ergebnisse geliefert haben: 

Da sämtliche Maschinen vollkommen unabhängig 

*) O.Lusche: Die elektrische Kraftverteilung in den Werk
stätten der A.E. G. (Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
1899, Heft 5), eleldrischer Einzelbetrieb und seine Wil'tschaf'tlich
l<eit (Zeitschrift des Vereins Deut.oher Ingenieure 1900, Heft 00), 
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von einander arbeiten, lässt sich der Antrieb, das An

und Abstellen gen au den Anforderungen des jeweilig 

zu bearbeitenden Stückes anpassen. Der Wegfall der 

Transmissionen (Fig. 130 gegenüber Fig. 131) giebt die 
Möglichkeit einer derartigen Aufstellung der Maschinen, 
dass sie alle durch Kräne überfahren werden können; 
die hierdurch erreichte Vereinfachung der Arbeitsweise 

und Vermeidung unnötiger Transporte bewirkt eine 

Erhöhung der Arbeitsmenge. Die durch keinerlei 
Antriebs-Transmissionen beeinflusste unabhängige Auf
stellung der Maschinen ermöglicht eine bessere Raum

ausnützung und damit Vergrösserung der Arbeits
dichte. Die bessere Zugänglichkeit in Verbindung 

mit besserer Beleuchtung und grösserer Reinlichkeit 
ergiebt ferner eine Verbesserung der Arbeitsgüte, 
indem gleichzeitig die Einrichtungen zum Schutze und 
,Vohle der Arbeiter wesentlich vervollkommnet werden. 

Die Versuche ha ben ferner erge ben, dass die 
Anschaffungskosten bei Einzelantrieb nur ganz un
wesentlich höher sich stellen, als bei Gruppenbetrieb, 
ja dass bei Neuanlagen letzterer sogar teurer ,,'erden 
kann, da er mit Rücksicht auf die anzubringenden 
Transmissionswellen stärkere Mauern und besondere 
Säulen und Träger erfordert. 

Auch die Betriebskosten stellen sich bei Einzel

betrieb meist nicht ungünstiger, oft sogar wesentlich 

günstiger als bei Gruppenbetrieb. Insbesondere tritt 

dies ein bei Werkzeugmaschinen, als Drehbänken, Bohr

maschinen, Hobelmaschinen etc., die erfahrungsgemäss 
selten unter voller Belastung arbeiten, für welche aber 
bei Gruppenbetrieb auch während jeder geringeren 
Belastung, selbst während des vollkommenen Leer

laufes, die gesamten Haupttransmissionen in Betrieb 
gehalten sein müssen. 

U' 
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Fig. l30. Werkstatt mit Transmissions· Betrieb. 

Fig.131. Werksta tt mit elektrischem Einzelantrieb. 
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Es stellt somit der Einzelantrieb mit Dreh
strommotor die vollkommenste Stufe elektrischen 
Kraftbetriebes dar. Der Gruppenantrieb wird besonders 
in denjenigen Fällen seinen Platz noch für längere Zeit 
behaupten, in denen vorhandene ältere Transmissions
anlagen mit elektrischem Betrieb versehen werden 
sollen. Die Gleichstrommotoren behalten ihre bisherige 
bedeutsame Stellung in allen Anlagen, die bereits durch 
Gleichstrom betrieben werden, wie in zahlreichen An
lagen für Fabriken, städtischen Centralen etc., sowie 
in denjenigen Anlagen, die im wesentlichen für Be
leuchtungszwecke errichtet und der Betriebssicherheit 
wegen mit Akkumulatoren-Batterien ausgerüstet sind. 

Als Verbindungsglieder zwischen Elektromotor und 
anzutreibender Maschine kommen folgende vier Arten 
in Betracht: 

Direkte Kupplung 
Zahnräder oder Schneckenrad-U e bersetzung 
Riemen 
Friktionsräder. 

Für die direkte KuppluDg ist es unbedingt er
forderlich, dass die Umdrehungszahlen der Wellen des 
Motors und der anzutreibenden Maschine genau überein
stimmen; eine Bedingung, die jedoch bei den bedeutenden 
Geschwindigkeiten besonders der kleineren Motoren nur 
für wenige Maschinengruppen zutrifft. 

In der einfachsten Weise gestaltet sich die direkte 
Kupplung derartig, dass man den Anker des Elektro
motors direkt auf die Welle der anzutreibenden Maschine 
setzt. Hierbei ist stets darauf Rücksicht zu nehmen, 
dass die centrische Lage des Ankers im Polgehäuse 
unter allen Umständen erhalten bleibt. Ein derartiger 
Antrieb findet z. B. mit Vorteil Anwendung bei Centri
fugen (Abschnitt IV, Teil 26). 
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""ig. 132. Bandkupplung. 

In vielen Fällen wird 
jedoch bei direktem Antrieb 
dieVerbindung beider Wellen 
durch eine Kupplung be~ 

wirkt, und verwendet die 
A. E . G. hierfür meist elas-
tische Bandkupplungen 
(Patent Zodel-Voith). (Fig. 
132 u. 133). 

Die beiden miteinander 
zu kuppelnden Wellen tragen 

hierbei an ihren Enden fest aufgekeilte Scheiben, 
an deren Umfang kurze Cylinder mit zahnförmigen 
Ausschnitten angeordnet sind, welche mit ent
sprechendem Spielraum koncentrisch ineinander greifen. 
Die Oylinder haben gleich viel Oeffnungen mit wulst· 
artigen Kanten. Durch die Oeffnungen beider Kupp
lungshälften schlingt sich lose angezogen ein Riemen, 
welcher die Kraft von einer Hälfte auf die andere 
überträgt. Der äussere Zahnring ist an den Naben
boden angeschraubt und kann VOll diesem gelöst 

F ig.133. Bandkupplung (Einzelteile). 
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werden , so dass jede der lJeidell W ell en, ollli e dass eine 

achsiale Verschiebung erforderli ch würde, aus del} 
Lagern gehoben werden kaHn (Fig. 134;' Da~ für di e 
Kupplung verwenclete l\lat eri al ist fa st ausn ahmslos 
Gussei sen, nur für die kl einsten Grössell " 'ird Bronze 

verwendet. 
Die Kupplun g kaHn auch als ausrü ck bare Knpp-

j~;,,,at " -.G. 

~ 
I 

Fig.1:H. 

lung hergestellt werden; ferner lässt si e sich einri chten 

zum Anschrauben der einen Kupplungsh älfte an das 

Schwungrad. E ine besondere Anordnung giebt di e 
Möglichkeit, sie als Banclkupplnng für R ec h ts - und 

Link s dr ehung zu verwenden. 
W enn nichts anderes ausdrücklich gewünscht is t, 

so wird die äussere H älfte der Kupplung auf die .M otor
oder Dynamowell e, also auf die "A.E.G."- Well e ge
se tzt, die innere H älfte auf di e fremde ·Welle. 
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Die Kupplung hat den Zweck, infolge der Elasti
zität ihres Riemens die schädliche Wirkung kleiner 
Excentrizitäten und Ungenauigkeiten, hervorgerufen 
durch Montagefehler, ungleichmässiges Abnützen der 
Lagerschalen etc. aufzuheben oder wenigstens nach 
Möglichkeit abzuschwächen. Um den Verschleiss des 
Lederriemens möglichst klein zu halten, ist aber eine 
genaue Einstellung der Kupplung bei der Montage 
erforderlich. Ein dennoch nötig werdendes Auswechseln 
des Riemens lässt sich in einfacher und schneller Weise 
bewirken. 

Die im Abschnitt V enthaltene Tabelle 9 giebt die 
Hauptdimensionen der normalen Bandkupplungen, wobei 

die Grösse derselben entsprechend Quotient ~ (PS durch 
n 

Umdr. Min.) zu bestimmen ist. 
In allen Fällen, in denen die Umdrehungszahlen 

der Welle des Motors und der anzutreibenden Maschine 
nicht übereinstimmen, ist eine direkte Kupplung un
möglich und erfolgt dann der Antrieb zweckmässig 
durch Zahnräder, Schneckenrad-Uebersetzung, Riemen 
oder Friktionsräder. 

Die Zahnrad- und Schneckenrad-Uebersetzun
gen finden bei Einzelantrieb die ausgedehntesteVerwen

dung; erstere insbesondere wegen des guten Wirkungs
grades (S.94), während Schneckenbetrieb sich besonders 
bei grösseren U ebersetzungen empfiehlt, wenn ein 
möglichst geräuschloser Gang erforderlich, der Wir
kungsgrad dagegen nicht von ausschlaggebender Be
deutung ist (S. 95). Die zu übertragenden Kräfte dürfen 
indessen bei letzterem Betrieb nicht allzu gross sein, 
um ein Warmlaufen der Schnecke zu vermeiden. 

Zahnräder sowohl wie Schneckenräder sind in 
genauester Weise auf der Maschine zu fräsen. Bei Zahn
rädern, hauptsächlich wenn die Umfangsgeschwindig-
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keiten 3 m in der Sekunde übersteigen, ist f~rner auf 
die Wahl der Zahn formen die gröBste S'orgfalt zu ver
wenden und hat hierüber die A. E. G. eingehende 
Versuche angestellt'). 

Als Material empfiehlt sich bei Zahnrädern für den 
Trieb Bronze, Stahl oder Rohhaut, bei Schneckenrad
Uebersetzung für die Schnecke Bronze oder Stahl, für 

F ig. 135. Drehstrommotor mit Rädervorgelege. 

die getriebenen Räder in beiden Fällen Stahl oder 
Gusseisen, je nach der Beanspruchung. 

Das Kapitel der Räderübertragungen hat sich in 
der Praxis als ein sehr schwieriges erwiesen und ist 
daher bei deren Verwendung, insbesondere in Verbindung 
mit schnellaufenden Elektromotoren, der Rat eines 

*) O. L asche: Elektrischer Antrieb mittels Zahnrad-Ueber
tragung. (Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1899, 
Heft 46.) 
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Fachmannes nicht zu entbehren. Für die am häufigsten 
>'orkommenden Uebersetzungsverhältnisse hat dieA.E.G. 
zu ihren Elektromotoren komplette Rädervorgelege kon
struiert, die direkt mit dem jeweiligen Motor,Gleichstrom 
sowohl wie Drehstrom (Fig. 135 u. 136) verbunden sind. 

Als Alltriebsmittel bei nicht zu grossen Ueber
setzungen ist der Eillzeluntrieb durch Riemen in sehr 
vielen Fällen zweckentsprechend, und zwar von den 
kleinsten bis zu Leistungen von 200 PS und darüber. 

Fig.136. 
Drehstrommotor mit Rädervorgelege und StufeusclJeibe. 

Um hierfür auch bei kurzen Entfernungen den Riemeu 
stets in der richtigen Weise gespannt zu halten, wird 

der Motor auf einer Riemenschwinge (Fig. 137) so auf
gestellt, dass er sich um eine horizontale Achse drehen 

kann, so dass er durch sein Gewicht den Riemen auch 

bei Längungen dauernd gespannt hält. Da jedoch das 

Gewicht des Motors meist zu gross sich erweist und 
eine übermässige Spannung des Riemens hervorrufen 
würde, so ist an der Riemenschwinge eine Regulier
feder angebracht, durch welche ein entsprechender Teil 
des Motor-Gewichtes ausgeglichen werden kann. 
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Zur Berechnung der Riemeubreilell gilt folgende 

Formel (nach C. Arldt): 

b = 4 ~_ . 180 . Q-+~Q, 
v (J. D 

hierbei ist : 
N die Anzahl der Pferdestärken, 
b die Riemenbreite in cm, 
v die Dmfangsgeschwindigkeit in III pro Sec., 
a. der vom Riemen auf der kleinen Scheibe um

spannte Winkel in Grad, 
D der Riemenscheiben

durchmesser in cm. 
Da der Riemen fas t stets 

beinahe die halbe Scheibe 

umspannt, so kann für ge

wöhnlich 1~ gleich 1 gesetzt 
(J. 

werden. 
Die Formel gilt für die 

kleinere Scheibe bei zu über
tragenden Leistungen von 1 
bis 250 Pferdestärken. Deber 
250 Pferdestärken ist Riemen-

betrieb nicht mehr zu em
pfehlen, da dann die Breite 

Motor mit Riemenschwinge. 

der Riemen zu erheblich wird. Riemen unter 2 cm 
Breite sind nicht anzuwenden, da bei derartig schmalen 

Riemen die ballige Wölbung der Scheibe nicht mehr 
genügend zur IV"irkung kommt und ein Ablaufen des 

Riemens zu gewärtigen steht. 
Der Formel liegt eine Riemendicke von 4 bis 6 mm 

zu Grunde. 

Falls der zur Verfügung stehende Raum nur kllapp 

bemessen ist. haben ~ich auch Riem envorgel e ge mit 
sehr kur :;;: cn Riemen (Fig. 138) gut bewärt. 
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Für kleinere Kräfte bis ca. 6 PS eignet sich bei 
Einze~betrieb häufig auch der Friktionsantrieb. Der 
Motor steht hierbei, wie bei dem eben beschriebenen 
Riemenbetrieb, auf einer Schwinge (Fig. 139) und trägt 
auf seiner Welle einen Friktionstrieb, mit welchem 
er sich direkt an das anzutreibende Friktionsrad an
legt. Der durch das Eigengewicht des Motors erzeugte 
Reibungsdruck zwischen Friktionstrieb und Rad bewirkt 
den Antrieb der Maschine. 

Der Reibungskoefficient ist dabei nicht höher zu 
nehmen als 0,25 und der Anpressungsdruck auf den 
cm Breite nicht über 8 kgbei Dauerbetrieb. Bei inter
mittierendem Betriebe mit kurzen Arbeitszeiten bis zu 
ca. 15 Minuten bei mindestens gleichen Arbeitspausen 
ist ein Anpressungsdruck bis zu 10 kg auf den cm 
Breite zulässig. 

Die Herstellung der Friktionstriebe geschieht zweck
mässig aus hydraulisch zusammengepressten Scheiben 
aus Sohlleder, Rohhaut oder Papier. Um ein Gleiten 
der Reibungsflächen und eine zu rasche Abnutzung zu 
vermeiden, ist der Durchmesser des Friktionstriebes 
nicht zu klein zu wählen. 

Auch würde bei zu kleinen Durchmessern derTriebe 
die Beanspruchung der Motorwellen eine unzulässige 
Höhe erreichen. 

Das Uebersetzungsverhältnis ist bei· Friktions
trieben zweckmässig nicht höher zu wählen als 1: 6. 

Das angetriebene Friktionsrad ist aus Eisen oder 
Holz herzustellen. 

In vielen Fällen kann man als Friktionsrad ohne 
weiteres das Schwungrad der anzutreibenden Maschine 
verwenden, wie es z.B. bei Druckerpressen geschieht; nur 
ist dann dafür Sorge zu tragen, dass die Oberfläche des~ 
selben sorgfältig abgedreht wird (Abschnitt IV, Teil 24). 
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Fig.l38. Drehstrommotor mit Riemenvorgelege. 
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Im allgemeinen eignet sich der Friktionstrieb 
besonders dann, wenn auf einen ruhigen Gang der 
Anlage Wert gelegt wird. 

Die slimtlichen beschriebenen Betriebsweisen 
kommen nun sowohl für sich allein, als auch in den 
verschiedensten Kombinationen vor. So wird der Zahn
radbetrieb in einfachster Weise mit dem Riemenbetrieb 

Fig.1:19. 

vereinigt, indem man auf die Welle des angetriebenen 
Zahnrades eine Riemenscheibe oder Stufenscheibe setzt 

(Fig. 135 u. 136). 

Die im nachfolgenden Abschnitte IV beschriebenen 
Maschinen und Apparate geben nun eine Zusammen
stellung der hauptsächlichsten durch die A. E. G. auf 
dem Gebiete des elektromotorischen Antriebes bisher 
ausgeführten Konstruktionen. 
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IV. 

Elektrisch betriebene Maschinen 
und Apparate. 



11. Elektrisch betriebene 
Ventilatoren. 

a) Elektrisch betriebeneSchraubenrad·Ventilatoren. 
Die Ventilatoren sind, wie alle Maschinen mit 

hohen Umdrehungsgeschwindigkeiten, besonders gut für 
direkten elektrischen Antrieb geeignet, da der Elektro
motor bei derselben Leis-
tung um so kleiner und 
billiger ausfällt, je grösser 
seine Umdrehungszahl ist. 

Die kleinsten ge
bräuchlichen Ventilatoren 
werden als Schraubenrad
Ventilatoren hergestellt, 
als welche sie in ausge
debntester Weise für Re

staurationsräume, Hotels, 
Wohn- und Schlafzimmer, 

Bureaux, vVerkstätten, 
Schiffskabinen etc. Anwen
dung finden. Es wird bei 
ihnen ein schmal gebautes 
Schraubenrad mit meist 

Fig.140. 
Kleiner Schraubenrad-Ventilator, 
Gleicbstrom oder Wechselstrom. 
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vier bis acht Flügeln direkt aut die verlängerte Welle 
des Motors aufgesetzt. 

Nach diesem System baut die A. E . G. Ventilatoren 

(Fig. 140 bis 142) für Gleichstrom, Drehstrom und 
Wechselstrom. Der Elektromotor kann dabei durch 
Vorschaltung eines kleinen ,Viderstandes für veränder
liche Umdrehungszahl eingerichtet werden. Selbst 

Fig.141. Schraubenrad· Veutilator mit Gehäuse, 
Gleichstrom. 

bei hohen Geschwindigkeiten gehen diese Ventilatoren 
noch beinahe geräuschlos. 

Auch transportabel werden sie hergestellt, so 
dass ihre Aufstellung beliebig auf Tischen, Konsolen, 
Schränken oder dergleichen erfolgen kann. Oft werden 
sie auch in die Wand des zu ventilierenden Raumes 
eingesetzt . . Hierzu erhalten sie einen Rahmen, welcher 
die Luftöffnung für den Flügel umschliesst (Fig. 141 

226 



u. 142). Dieser Rahmen kann nach Bedürfnis auch 
mit einer RolJjalousie ausgestattet werden, um die 
Luftöffnung nach aussen hin abzuschliessen, sobald 
der Ventilator sich nicht im Betrieb befindet. 

Für kleinere Flügeldurchmesser bis 500 mm kann 
die Bewegungsrichtung der Luft beliebig gewählt 
werden , wobei das Flügelrad so auf der Motorwelle zu 

Fig.142. Schraubenrad· Ventilator mit Gehäuse, 
Drehstrom. 

befestigen ist, dass die hohle Fächerfläche der Druck

seite zugewendet ist. Die Aufstellung der grösseren 
Schraubenrad-Ventilatoren hat derartig zu erfolgen, 
dass sich der Motor auf der Saugseito befindet. 

Die Schraubenrad -Ventilatoren eignen sich aus
schliesslich fü r direkte Luftbeförderung ins Freie (ohne 
Kanäle), da sie nur mit einer geringen Pressung von 
ca. 2 mm Wassersäule arbeiten. 

1&· 
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b) Elektrisch betriebeneSchleuderrad-Ventilatoren. 
Für hohe Luftpressilngen und für Luftmengen 

bis zu den grössten erforderlichen Leistungen werden 
Schleuderrad -Ventilatoren verwendet, bei welchen ein 
breites Flügelrad in ein Gehäuse eingebaut ist. Der 

Fig.143. Schleuderrad-Ventilator, Gleichstrom. 

Antrieb mittels Elektromotors erfolgt hierbei am zweck
mässigsten derartig, dass die Wellen beider Maschinen 
durch eine elastische Kupplung mit einander verbunden 
werden_ Motor und Ventilator erhalten entweder eine 
gemeinsame Grundplatte (Fig. 143) oder nur eine ge
meinsames Fundament- Mauerwerk (Fig. 144). Unter 
Umständen, insbesondere wenn die Raumverhältnisse 
sehr beschränkte sind, kann auch der Ventilatorflügel 
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direkt auf die verlängerte Molorwelle gesetzt werden. 
Infolge ihrer höheren Luftpressungen eignen sich 
diese Maschinen auch dazu, Luft durchlange Röhren 
oder Kanäle zu drücken. Dementsprechend finden sie 
Verwendung für Schmiedefeuer, Luftheizungs- und 
Trockenanlagen, grosse Fabrikräume etc. Ihre An-

Fig.144. Schleuderrnd .Ventilator, Drehstrom. 

wendung in Bergwerken und an Bord von Schiffen 
wird in besonderen Kapiteln weiter unten besprochen 
(Teil 29 und 30). 

Die Inbetriebsetzung der Schleuderrad-Ventilatoren 
geschieht bei Gleichstrom mittels eines normalen Anlass
widerstandes, bei Drehstrombetrieb entweder gleichfalls 
mit Hilfe eines solchen Apparates oder auch nur durch 
einen dreipoligen Schalthebel. 
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12. Elektrisch betriebene 
Pumpen. 

a) Elektrisch betriebene Kreiselpumpen. 
Der Betrieb von Kreiselpumpen erfolgt, da 'auch 

diese Maschinen meist eine hohe Umdrehungszahl haben, 

Fig. 145. Kreiselpumpen, Gleichstrom. 
Centrale Lnisenslrasse der Berliner Elektrlcitäls-Werke. 

in ganz ähnlicher Weise wie bei den Ventilatoren, 
nämlich durch Verbindung der beiderseitigen Wellen 
mittels elastischer Kupplung und Aufstellung auf ge
meinsamer Grundplatte (Fig. 145 u. 147), sehr zweck
mässig ist auch der Antrieb mittels Riemens (Fig. 146). 
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Die Kreiselpumpen finden in ausgedehntem Masse 
Verwendung unter der Voraussetzung konstanter und 

nicht zu grosser Druckhöhe, da ihr Betrieb in einfachster 

Fig. 147. Kreiselpumpe, Drehstrom. 
Transportabel, für Harenbauten etc. 

Ulld bequemster Weise sich gestaltet. So werden die
selben vielfach gebraucht als Speisepumpen für Bassins 
(Fig. 145), als Pumpen für Kläranlagen (Fig. 146) etc., 

232 



sowie, da sie sich verhältnismässig leicht transportieren 

lassen, als BaUptllllpen (Fig. 147). Auch zur Ver
wendung als fahrbare, elektrisch betriebene Pumpen 
,;ind dieselbell geeignet, indem sie mit dem Elektromotor 
auf gemeinsame Grundplatte montiert und dann auf 
ein fahrbares Untergestell aufgesetzt werden. Die 
Stromzuführung erfolgt mittels beweglichen Kabels. 

Fig. 148. Luft,komprcssor, Drehstrom. 

b) Elektrisch betriebene Kolbenpumpen. 
Elektrisch betriebene Kolbenpumpen eigneten sieh 

bisher nicht in gleich vollkommener Weise für elek
trischen Antrieb wie Kreiselpumpen, da ihre meist 
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geringen Umdrehungszahlen stets die EilJschaltung 
einer Uebersetzung notwendig machten. Auch gegen
wärtig noch erfolgt, insbesondere für kleinere Leistungen, 
der Antrieb in dieser Form. wobei sich die Pumpen 
sowohl horizontal, als auch vertikal als Wandpumpen 
(Fig. 149) verwenden lassen. 

Der Antrieb kann in gleicher Weise durch Gleich-

J;'ig. 150. Ri edler-Express-Pumpe, 300 Umdr. i. d. lIiin. 
Direkt angetrieben durch Drehstrommotor. 

strom- oder Drehstrommotoren erfolgen; indessen ist 
stets wegen der durch die Kolbenbewegungen hervor
gerufenen Kraftschwankungen ein Schwungrad erfor
derlich. Aehnlich erfolgt der Antrieb von Luft
kompressoren (Fig. 148). 

In neuerer Zeit ist jedoch durch die nach den 
Patenten der Professoren Riedler und Stumpf gebaute 
Riedler- Express -Pumpe ein wesentl icher Fortschritt 
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erzielt worden. Diese Maschine gestattet nämlich in
folge der Eigenart ihrer Gesamtanordnung und ihrer 
Ventile selbst bei grossen Leistungen hohe Umdrehungs
zahlen bis zu 300 in der Minute. Hierdtireh ist aber 

,.. 
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i 
i 
I 

! 
i 
i 
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Fig. 151. 

zum rasch laufenden Elektromotor eine raschlaufende 
Kolbenpumpe geschaffen worden, welche die direkte 
Kupplung gestattet (Fig. 150). 
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c) . Selbstthätig regulierende Pumpen. 
In Fabriken erfolgt das Einschalten des Pumpen

motors meist durch einen Anlasswiderstand von Hand. 
Soll dagegen die Pumpe einen Wasserbehälter 

selbstthätig gefüllt erhalten, ganz unabhängig von dem 
schwankenden Wasserverbrauch, so wird in dem 
Sammelbehälter ein Schwimmer angebracht, welcher 
den Betrieb der Pumpe nach dem Wasserstand reguliert. 

Hat das Wasser hierbei seinen niedrigsten Stand 
erreicht, so wird durch den Schwimmer Kontakt Cl 
(Fig.151) geschlossen. Schalter Al ist bereits geschlossen, 
so dass Motor N durch Heben der Schubstange Hund 
der Kontaktbürsten Eden Anlasswiderstand W mit 
Hauptmotor M einschaltet. Hierauf wird durch Stift SI 
der Ausschalter Al und dadurch Hilfsmotor N ausge
schaltet, während Hauptmotor M die Pumpe betreibt und 
den Behälter füllt. Diesen Moment zeigt Fig. 151. 

Das zufliessende Wasser hebt nun allmählich den 
Schwimmer, bis Kontakt C2 geschlossen und durch 
Schalter A2 Hilfsmotor N wiederum in Thätigkeit 
gesetzt wird. Dieser bewegt die Rolle R unter der 
Krücke am oberen Ende der Schubstange H hindurch, 
giebt diese frei, so dass sie heruntersinkt und den 
Hauptmotor M mit der Pumpe stillstellt. Den aus
geschalteten Anlasswiderstand zeigt Fig. 152. Gleich
zeitig hat Stift S 2 den Schalter Al geschlossen, so dass 
bei dem nächsten niederen Wasserstand das Anlassen 
ohne weiteres erfolgen kann. Schliesslich wirddurchSHft 
SI der Ausschalter A2 und somitMotor N ausgeschaltet. 

Derartige Pumpenanlagen können sowohl für 
Gleichstrom als auch für Drehstrom eingerichtet werden. 

Durch die selbstthätige Regulierung eignen sich 
elektrisch betriebene Pumpen ebenso vorzüglich für 
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die Wasserversorgung kleinerer Städte, Fabriken, Wohn
häuser und Villen, wie auch für die Wasserstationen 
der Eisenbahnen, bei welchen die Beaufsichtigung der 

Fig.152. Anla sswiders tand für selbst.thätig regulierende 
Pumpen, Gleichstrom. 

Wasserstände meist mit erheblichen Kosten und Um
ständen verknüpft ist. 
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13. Elektrisch betriebene 
Aufzüge. 

a) Anordnung elektrisch betriebener Aufzüge. 

Fig. 16:1. I{ohlennufzug, Gleichstrom. 
Königliches Fernheiz- und Elektricitätsw&rk Dresden. 

Die Aufzüge gehören zu den Maschinen mit inter
mittierendem Betrieb, welcher für den Elektromotor 
deshalb besonders günstig ist, weil letzterer in den Arbeits
pausen still steht und keinerlei Verluste verursacht. 
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Die Verbindung des Motors mit der Windentrommel 
erfolgt meist mittels Schneckentriebes, (Fig. 153 bis 1(5). 
Falls auf geräuschlosen Gang kein besonderer Wert 
zu legen ist, kann man des besseren Wirkungsgrades 
wegen auch Zahnräder verwenden. Als Anlassvorrichtung 
finden die oben beschriebenen 'Umkehranlasswiderstände 
Verwendung (S. 176 u. 198). Bei Drehstrom ist unter 
Umständen ein einfacher Umsclrlaghebel ausreichend. 

Damit der Motor möglichst klein ausfällt, empfiehlt 

Fig. 154. i\ufzug, Drehstrom. 

es sich, ein Gegengewicht vorzusehen, welches das Ge
wicht des Fahrkorbes sowie einen Teil der Maximallast 
ausgleicht. Es leistet hierbei der Motor beim Aufgange, 
wie beim Niedergange Arbeit, welche jedoch stets nur 
einem Teil der Maximallast entspricht. Elektromotor 
sowohl als Schnecke bezw. Zahnradübersetzung sind 
daher für eine geringere Last als die Maximallast zu 
dimensionieren. Auch wird hierdurch Anlagekapital 
und Betriebskosten vermindert. 
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Fig. 155. Personenaufzug, Drehstrom. 

24 1 16 



b) Vergleich elektrisch und hydraulisch 
betriebener Aufzüge. 

Zur Bef-ltimmung der Betriebsko;;ten wurde mit 
einem elektrisch betriebenen La:,;tenaufzug eine 
grosse Allzahl Hübe bei ver~chiedener Belatitullg aU8-

geführt, wOllach sich folgellde Tabelle ergab: 

Anzahl 
~anzer 

Hübe auf 
unel ab 

30 
30 

30 

30 

Be- I D urchschnittliche ~ 
lastnng : ""-t\.mp. bei ~ ~ 

Stand des Watt
stundenzählers 

Kilo i Aufgang r";~gan; j> -;~l Anf.:~~I~lllle 

75 I 

200 

300 

400 

5 
9 

15 

18 

9 

5 
2 

o 

220! 22 800 25 000 
220 25 000 27 200 

218 27200 
I 

219 _ 29400 
29400 
32000 

Die Hubhöhe betrug 23,4 m. Hieram; berechllen 
sich bei eillem Preitle VOll 16 PI. für 1000 \Vatt"tundell 
die durchtichnittlichell Betrieb8kosten eines Hubes zu: 

(32000 - 22800) X 16 
--1000 X-120---- = 1,23 Pfennig. 

Für einen entsprechenden, direkt ,yirkenden 

hydraulischen Aufzug beträgt der Wastierverbrauch 
für den Hub 616 1. Der Aufzug soll 20 Fahrten in der 

Stunde ausführen können und das erforderliche Was:,;er 

dabei durch eine mittels Gasmotors betriebene Pumpe 

nach einem ca. 29 m hochliegenden Reservoir geschafft 
werden, und zwar zur genügendeu Sicherheit in der 

Hälfte diesel' Zeit. Die Pumpe muss denlllach stündlich 
die Wasserlllenge für 40 Hübe liefern und hat bei einem 
Gesamtwirkungsgrad von 50 Proz. 5,29 PS -zu leisten. 

Bei einem Verbrauche VOll 0,9 kbm Ga;; für die 
PfenletiWrke ullll f-tuIHTe, zmilPi·ei8e VOll 12,-1 Pf. für 
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(lt ' lI khnI, \Ylt' PI' ZII1' Zt'it in lh' rlin gilt, IH"rrc, llllell 

~ie!J dit, Ko~ h'lI fnl' eille'lI Ruh auf: 

(5.2D X O.!J X 12,41: 40 = 1,48 Pfennig. 
Erltiilt di e Fallr~tllhla llJag"t' tla~ \Vl\ :;~e r tl irekt "Oll 

d('l" ~tiidti~t'll("l1 "Ta~~ E' rJ e itllllg" ZUlll Prt'i~ t' ,'on 15 Pf, 

fnr d e li klJlll ) :-;0 llt'trHg"en dit' Ko~ten fnr " iUI'll Hnll: 

(616 X 111 ) : 10110 = 9,24 Pfennig. 
E~ "tpllt :;iel, abn ti pI' p lpktl'i ~("h p }ipt1'it'b b e i \\ 'l'it l' lIl 

l'ig. l~)tj . Kohlen-Trallsl'0rtbiintler. Gleichstrom. 
CE'lltrale Lnbellstrasse der Bel'lilwr Elektricitäts-" ·erke. 

Fnl' dip Gaf'llla:;chillp i ~t fe rller llIei"t (·in l,p:;oud pl" pl' 

l\la,;cl,illi :;t l\otwelltlig". lli,' g"Pl"illge Wal'hlllg" tl p,. El,"k

trnlllotOI',; h i IIg"Pg"f' ll ka 1111 vom .\.nhllg"s\\·ij d e' r IlIitl"':;ol'g"t 

\I '0rdeu, 

III iillllliclll'J' ,Ye i~e \\' ie für Allfznge i~t auelt fnr 

Kohl ell-Tl'all~Jl0l'tl.iiIJd e r (.Fig". 156) nu t] ElenttoreIl der 

(' I e l;tri ~c lte Bptrieb änsser~t z\\"ecklllä:<sig. 
1\; ' 
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14. Elektrisch betriebene 
Laufkrane. 

Bei Laufkranen hat der Elektomotor jede andere 
Betriebsweise vollständig verdrängt. Seine Einfach
heit, die geringe Raumbeanspruchung und die Leichtig
keit der Kraftzuführung mittels Schleifkontakte hat ihm 
diese D eberlegenheit verschafft. 

Die Laufkrane können mit Rücksicht auf ihren 
Antrieb in zwei Hauptgruppen getrennt werden, die 
Einmotorkrane und die Mehrmotorenkrane. 

Die Einmotorkrane entstanden aus den Kranen 
mit hydraulischem, mit Dampf- oder Seilbetrieb etc., 
indem der Antriebsmotor oder die Seilscheibe durch 
einen Elektromotor ersetzt wurde. Dieser Motor arbei
tet direkt gekuppelt oder mittels Räder-, Schnecken
oder Riemenübersetzung auf eine Vorgelegewelle, von 
der aus die verschiedenen Bewegungen des Kranes, 
das ist Lastheben, Kranfahren und Katzenfahren 
mittels Reibungskupplungen und Wendegetrieben aus
geführt werden. Der k mplizierte Mechanismus für die 
Bewegungsübertragung und -Aenderung stellt an die 
Ausführung und MOl tage dieser Krane hohe An
forderungen und verlallgt dauernd sorgfältige Deber
wachung und gute Bedienung; trotzdem sind häufig 
Reparaturen notwendig. Vor allem aber ist es bei diesen 
Kranen nicht möglich, das Anheben der Last und das 
~'ahren von Kran und Katze sanft und stossfrei ein
zuleiten, was die Krane besonders für Verwendung in 
Giessereien und bei Montagen weniger geeignet macht. 
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Man baut daher Einmotorkrane neuerdings sel

tener, v01'iYendet vielmehr für jede Bewegnngsart des 

Krans einen besonderen Antriebflmotor, wodurch erst 
dio Vorteile des elektrischen Antriebes ganz ausgenut.zt 

werden . 

Fi ~ 1,,8. Lrtn I'k"an-Kn tze, Dreh strom. 

Df'r Motor Hir Einmotorkrane unterscheidet sich 

meist in keiner VI eise von einem normalen Transmis

sionslIlotOI'. Er läuft gewöhnlich leer an oder hat beim 
Anlaufen ausser der eigenen Reibung nur diejenige 
der lcerlaufelHlr,n Vorgelege\Yelle zu überwinden. Ein 
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grosses Anzugsmoment ist also nicht erforderlich, und 
man verwendet. daher in diesen Fällen bei Gleichstrom 

fast ausschliesslich Nebenschlussmotoren. 

Bei Mehrmotorenkranen (Fig. 157, 158 u. 161) 

Fig 100. Führerstand Hll' Laufkran, Drehstrom, 
mit Umkehl'·Anlasswiderständen. 

müssen die Motoren dagegen aus der Ruhe sofort unter 
voller Belastung anlaufen können . Das Anzugsmoment 
muss also besonders gross sein. Nach meist kurzer 
Betriebsdauer kommt dann der Motor wieder zur Ruhe, 
um nach ebenfalls kurzer Zeit wieder anzulaufen, flV. 

248 



249 



im umgekehl'ten Drehsinn. Die Motoren arbeiten also 
intermittierend. Als mittlerer "in termi ttierender 
Kranbetrieb" kann ein Betrieb gelten, bei dem der 
Motor, nachdem er ca. 5 Minuten voll belastet war, 
während etwa der doppelten Zeit stromlos ist und sich 
bis zur nächsten Arbeitsperiode wieder abkühlen kann. 

Hierfür werden von der A. E. G. Motoren mit beson
derer Kranwicklung geliefert, welche gegenüber den 
normalen Transmissionsmotoren mit etwa der lI/dachen 
Leistung, der Kr a n - N e n nie ist u n g, beallsprucht 
werden können. 

Bezüglich der Wahl der Stromart ist folgendes 
zu bemerken: 

Da Tl'ansmissionsmotoren für Gleichstrom und 
Drehstrom gleich vollkommen ausgebildet sind, kann 
für Einlllotorkrane ohne weiteres die Stromart gewählt 
werden, die am bequemsten zur Verfügung steht. 

Bei Mehrmotorenkranen ist jedoch fast immer 
Dl'e hs trom vorzuziehen. Der Gleichstrom - Haupt
strommotor hat zwar die günstige Eigenschaft, bei 
kleiner Last rascher, bei grosseI' langsamer zu laufen. 
Dies kommt jedoch nur ausnahmsweise für grosse 
Förderhöhen:CHafen-Drehkrane S. 252) zur Geltung. Bei 
plötzlicher Entlastung aber geht er durch, während der 
Drehstrommotor seine Umdrehungszahl fast genau bei
behält. Auch die Steuerapparate sind für Drehstrom 
(Fig. 160) in gleich vorzüglicher Weise· durchge
bildet, wie für Gleichstrom. Insbesondere für Fabrik

anlagen etc., in denen der Drehstrommotor wegen seiner 
sonstigen Vorteile (s. S.82 u. 179) den Vorzug verdient, 
erscheinen daher Mehrmotorenkrane mit Drehstrom
betrieb am. zweckmässigsten. 

Zu den Laufkranen sind auch die Kohlen-Verlade
vorrichtnngen (Fig. 162) zu reclmen. 
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15. Elektrisch betriebene 
Drehkrane. 

Für elektrisch betriebene Drehkrane haben 
im allgemeinen die oben für die Laufkrane angestellten 
Betrachtungen gleichfalls Geltung. 

Fig. 163. Portal-Drehl<rane, transportabel, Gleichstrom. 
Hafen Genua, Speicheranlage der 'Varehonses Company Ltd. 

Bezüglich der äusseren Anordnung werden die 
Drehkrane ausgeführt als feststehende, als Portal-
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krane (Fig. 103 u. 164), als Winkelkrane (Fig. 165) oder 
als Wagenkrane (Fig. 166 u. 167). Die Anordnung 
des Drehkranes seI bst und die f. innere Ausstattun!; 

l<'ig. 168. Führers tand mit Anlasswiderständen 
eines Drehkranes, Dreh strom. 

bleibt dabei immer annähernd die gleiche. Auf einer 
drehbaren Plattform ist ein Windewerk (Fig. 169) an
gebracht, das einem solchen für elektrische Fahrstühl e 
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ähnlich ist, illdem der Elektromotor, ebenso wie dort, 

mittels Schnecke oder Zahnradübersetzung eine Winden
trommel treibt. 

Fig. 169. Windewerk eines Dl'ehkranes, Drehstrom. 

Auch bei Drehkranen werden Einmotorkrane und 
l\1ehrmotorenkranc verwendet. Erstere haben für Hub
und Drehbewegullg einen gemeinsamen Elektromotor, 
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welcher. ununterbrochen laufend, mit.tels Friktionskupp

lungen auf die eine oder andere Bewegung ein

geschal tet wird. Mehrmotorenkralle, die ihres ge
llRueren Arbeitens \\''''gen in überwiegender .Mehrzahl 
Verwendung fillden, hesitzell dagegen zwei Motoren, 

j<'ig.170. St euerschalter mit Hebel-Antricb für Kran c. 

eineIl für das Drehen Ulld einen für Hehen und Henken. 

,T edel' diesel' MotoreIl hat dabei seinen eigenen 

~tenerschalter (Fig. H;S u. IGU). mese lassen sich sowohl 
für Hebel-Antrieb (Fig. 170), als auch für Antrieb 
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mittels Handrades (Fig. 171) einrichten. Bei ersterer 
Form kann, insbesondere für die kleineren Typen, die 
Anordnung derartig getroffen werden, dass die Be
wegungsrichtung des Hebels der Bewegungsrichtung 
der Last entspricht. Also Anheben des Hebels bedeutet 

l<'ig. 171. Stellel'schaltel' mit Handrad für Krane, Gleichstrum. 

Aufgehen der Last und Senken des Hebels Niedergehen der 
Last. In gleicher Weise kann man bei Steuerschaltern 
mit Handrad (Fig. 171) die Drehrichtung des letzteren 
entsprechend der zugehörigen Drehrichtung des Kranes 
einstellen. 

Der Steuerschalter wird zweckmässig mit einem 
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Bremslüftungs - Elektromagneten verbunden, 
der bei Unterbrechung des Stromes sofort selbst
thätig ein Bremsgewicht fallen lässt. Bei Drehstrom 
kann man auch durch Gegenstrom bremsen, indem man 
den Strom entgegen dem augenblicklichen Drehungs
sinn des Motors einschaltet, also z. B, bei Senken der 
Last den Steuerhebel auf Heben einstellt. Je nachdem 
das Verhältnis zwischen dem Drehmoment des Motors 
und dem entgegengesetzt wirkenden der Last dabei 
durch die Widerstände des Steuerschalters geregelt 

wird, kann die Last festgehalten oder mit beliebig 
geringer Geschwindigkeit gesenkt wel'dAn. 

16. Elektrisch betriebene 
Schiebebühnen 

und Drehscheiben. 
Schiebebühnen und Drehscheiben sind nur zeitweilig 

mit grösseren und kleineren Unterbrechungen in Thiitig
keit. Der Betrieb derselben mit Elektricität gewährt 
also gegenüber dem mechanischen oder dem direkten 
Dampfhetrieb dieselben namhaften Vorteile wie der 
intermittierende Betrieb von Aufzügen und Kranen. 
Als Stromart kann je nach den vorliegenden Ver
hältnissen Drehstrom sowohl wie Gleichstrom genommen 
werden. Der Motor befindet sich samt der Deber
setzungs- Vorrichtung auf der Schiebebühne (Fig. 172) 
bezw. Drehscheibe, fährt also mit derselben. Die Strom
zuleitung erfolgt durch Schleifkontakte. 
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17. Elektrisch betriebene 
Bohrmaschinen. 

a) Elektrisch betriebene Schnell- Bohrmaschinen. 
Bf'i deli elektrisch betriebellen Sr,ll1lPlI- Bohr

mascllillell, welche fi"ir kleillere L f' istungen Li" zu elwa 
'/e Pt'erdest:irke gehaut werden, ist <ler Molor mit der 

Bohrspindel unter Vel'wenoung einer Ricillensch\\'inge 

zn einem ein heitli chen Ganzen vcrbunden (Fig. 173 
u. 17f). 

Freisteh ende Schnell-Bohrmasch inen 
Fig. J~3 für Gleichstrom. }'ig. 174 für Dr ehstr olr. 
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Die Maschine stellt man direkt auf die zu bohren
den Platten etc., wobei der Strom mittels beweglicher 
LeitungsschnürE:', welche jeder Versetzung der Maschine 
leicht folgen, zugeführt wird. 

Bei einer andern Art Schnell-Bohrmaschinen, welche 
zn (Massen fabrikation zahlreich Verwendung finden, ist 

Fig.175. Kleine Vertikal.Bohrmaschinen, Gleichstrom. 

der Bohrer direkt auf die Welle des Motors gesetzt, 
während ein kleines Bohrtischchen gehoben oder ge
senkt wird (Fig. 175). 

b) Transportable elektrisch betriebene 
Bohrmaschinen. 

Durch die Einführung des elektrischen Betriebes 
in Fabriken und 'Werkstätten, insbesondere durch den 
Einzelantrieb mittels des Drehstrommotors, ist inner-
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halb kUlzer Zeit eine vollständige Verschiebung der 

Arbeitsweisen ehlgetreten. Die Transmissionswellen 
sind in Wegfall gekommen und hiermit die Rücksichten 
auf ihre günstigste Beanspruchung, durch welche die 
Disposition in den Werkstätten und die Aufstellung 
der Arbeitsmaschinen nach vielen Richtungen hin ge
bunden war. Jetzt braucht man sich nur VOll der 
Rücksichtnahme auf den eigentlichen Gang der Fabri
kation lf)iten zu lassen. Die auf einani!pl' folgeni!en 

Fig. t70. 'J'ralHi}J Ol'tahlel' Drehstrommotor. 

Al'beitsprozesse lassen sich räumlich neben einander 
abwickeln, so dass durch den Hin- und Hertransport 
df)r Arbeitsstücke keine unnütze Zeit oder Arbeitskraft 
verloren geht. Der Transportweg ist auf das geringste 
:ßfass beschränkt und der über den Maschinen frei ge
wordene Raum steht elektrisch betriebenen Laufkranen 
zur bequemsten und raschesten Ausführung der 'l'rans
porte zur Verfügung. 

Aber trotz aller Vorrichtungen erscheint es oft 
wünschenswert, Ortsveränderungen schwerer Guss
stücke zu umgehen. Dies tritt z. B. ein, wenn ein 
voluminöses Fltück auf der Richtplatte bf)reits aus-

265 



gerichtet ist und der Transpol'tnitch einer andern 
Werkzeugmaschine und ein ,'Viederausrichten daselbst 
Tage kosten wlirde, während für die eigentliche Be
arbeitung höchstens einige Stunden erforderlich sind. 
Dies Missverhältnis zwischen dem Zeitverlust des 

Transportes gegel1ü bel' der eigentlichen Bearbeitung 
wird noch grösser, ",ennes sich um kleinere Neben-

Fig. 177. Transport"blel' Gleic.hstrommotol'. 

arbeiten , insbesondere um das Bohren von Löehern 

an verschiellenen Stellen llandelt. Hierbei ist die 

Möglichkeit eines erheblichen Zeit gewinnes gegeben, 
wenn diese Nebenarbeitell gleichzeitig mit der 1'01'

nalmle einer Hauptarbeit - ausgeführt werden. und 
diesem Zwecke dienen die transportablen "Terk
zeuge. Es sind das fahrbare Di'ehstrommotoren 
(Fig. 176) oder auch Gleichstrommotoren (Fig. 177). 
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welche durch eine biegsame Welle mit einfachen 'Werk

zeugmaschinen, hauptsächlich Eohrvorrichtungen, ge

kuppelt. werden können. Die ausserordentliche Zwek

mässigkeit dieser transportablen Motoren hat ihnen 

hereits weiteste Verbreitung verschafft. 

Fig.17R. Grosse Radial-Bohrmaschine, Drehstrom. 

c) Elektrisch betriebene ·Radial-Bohrmaschinen. 
Auch grüssere Bohrmaschinen, insbesondere Radial

Bohrmaschinen (Fig 178), bis zuden grössten Leistungen, 
eignen sich gut für elektrischen Einzelbetrieb, da die
selben meist intermittierend arbeiten müssen. 
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18. Elektrisch betriebene 
Drehbänke, Hobelmaschinen 

und Fräsmaschinen. 
Der elektrische Antrieb von Drehbänken, Friis

maschinen und Hobelmaschinen ist je nach Grösse unu 
Konstruktion der betreffenden Maschinen sehr vel'-

Fig. 179. Drehbank, Drehstrom. 

~chiedenartig. Auf jeden Fall aber liegt gerade hier 
eines der wichtigsten Gebiete für elektrischen Einzel
antrieb mittels Drehstromes vor. Der Elektromotor 
wird dabei uer Drehban k (Fig. 179), der Frä:'lmaschine 
(Fig. 180) etc. direkt angegliedert und der Antri eb 
vielfar,lt 111 itte1,; knr:-:en Hiemens hewirkt. 
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Da::; Anlassen geschieht durch einfachen Schalter, da 

rl ie erforderlichen Kräfte meist nicht erheblich sind. 

Grössere Motoren werden mittels Anlasswidel'-
8taudes. bethätigt. Unter Umständen hat dabei eine 

Fig, 18'), Grosse Fräsmaschine, Drehstrom. 

Maschine lllehrere MotoreIl. So bewirkt bei grossen 

Plandrehbänken (Fig. 181) ein Motor die Drehullg 

des Arbeitsstückes und ein ",weiter die Auf- und Ah

bewegung des Rahmens mit den Drehstählen. 
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19. Elektrisch betriebene 
Giesserei-Maschinen. 

VOll dell verschiedellcu l\l aschillcn in Gle~sereien 

silld fast sälllt liehe ihrer intermitt ierendeu Betrieb~ \\' e i s {' 

wegen für elektrischeIl Eillilelhetl'ieb gee iguet. Ansser 

Fig. 18l. Metllll-Krcisslige, Drehstrom. 

Lauf- \llld Drehk ralJeu siud hier die Giespfauuell-Wag-en 

7. ll nennen, die g-an7. iilll1liche AnsprUche an den elek

trischen Betr ieb :-;tell eu, wie die Kraue. W eiter kOllllllen 

110ch il1 Frage Metall -Krei~sägen zur Bearbeitullg- von 
Gussstückeu, wi e sie auch ilUltl SchneideIl von Profil· 

ei"ell Vel'welldnug li]](leu (Fig. 182), fem el' FOl'ltlsaud
l\1 ischll1aschilleu lFig. 180) eLc. 
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20. Elektrisch betriebene 
Holzbearbeitungsmaschinen. 

Fig. 184. Bandsäge für Tischl1!reicn, Drehstrom. 

Der elektrische Antrieb ist beiHolzbearbeitungs
maschinen deshalb besonders günstig, weil sie meist 
einen stark intermittierenden Betrieb haben und ausser
dem infolge ihrer hohen Umdrehungszahlen den An-

18 
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schluss des Elektromotors in einfacher Weise gestatten. 
Es wird aber auch weiterhin eine grosse Feuersicher
heit gewährleistet, ein Umstand, der gerade für Tisch
lereien und Holzbearbeitungswerkstätten von grösster 
Bedeutung ist. Besonders grossen Vorteil bietet in 

Fig. 185. Kreissäge für Tischlereien, Drehstrom. 

dieser Beziehung der Drehstrommotor mit Kurzschluss
anker , da bei ihm eine Funkenbildung aus
geschlossen ist, und auch die zugehörigen Anlass
vorrichtungen in sicherster Weise wirken. Dieser 
Motor ist ausserdem auch gegen Holzstaub und 
Schmutz weit weniger empfindlich als der Gleich
strommotor. 

274 



Bei Bandsägen erfolgt der Anschluss des Motors 
entweder derart, dass der Anker direkt auf die Welle 
der unteren Sägeblattrolle aufgesetzt wird, oder es wird 
eine einfache Räderübersetzung vorgesehen (Fig. 184). 

Fig.186. Decoupiersäge, Drehstrom. 

Für Kreissägen (Fig. 185) ist auch Riemenbet~ieb an
wendbar, wo bei Riemen - Spannrollen eine möglichst 
kurze Entfernung des Motors von der angetriebenen 
Welle ermöglichen. Bei Decoupiersägen (Fig. 186) wird 

IS' 
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der Motor gleichfalls unmittelbar an die Maschine an
gebaut, um dann entweder direkt oder mittels Zahnrad
übersetzung den Antrieb zu bewirken. Da bei diesen 

Maschinen der Arbeiter möglichst beide Hände zur 
Bedienung des zu bearbeitenden Holzstückes frei haben 
muss, empfiehlt es sich, den Ausschalter für den Elektro-

Fig.187. Schärfmaschine für Sägeblätter, Dr~hstrom. 

motor am unteren Teile des Maschinengestelles anzu

bringen und die Bethätigung desselben mittels eines 
Fusshebels vorzunehmen. 

Auch für zahlreiche andere Holzbearbeitungs
maschinen lässt sich der elektrische Antrieb in gleich 
einfacher Weise vornehmen, so besonders bei Schärf
maschinen für Sägeblätter (Fig. 187), Hobelmaschinen; 
Universal-Fräsmaschinen, Holzdrehbänken etc. 
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21. Elektrisch betriebene 
Webstühle und Hilfsmaschinen 

für Webereien. 
Bei Eiuführung des elektromotorischen Antriebes 

1II ·Webereien, insbesondere für die Webstühle, 

Fig.l88. Drehstrom-Webstuhlmotor mit Riemenschwinge. 

wurden zunächst nur die Transmissionsstränge durch 
Elektromotoren von entsprechender Leistungsfähigkeit 
im Gruppenbetriebe bethätigt. Mehr und mehr zeigte 
sich jedoch die Notwendigkeit, die Elektromotoren 
den besonderen Eigentümlichkeiten der angetriebenen 
Maschinen anzupassen und möglichst für jede Maschine 
im Einzelantrieb einen besonderen Motor aufzustellen. 
Ermöglicht wurde dies jedoch erst durch den Dreh
strombetrieb, für welchen die A. E. G. eigens einen 
Webstuhlmotor (Fig. 188) kOllstruiert hat. Der Antrieb 

Z77 



erfolgt dabei, da die Umdrehungszahl des Motors für 
direkten Antrieb meist zu gross ist, entweder mittels 
Zahnradvorgeleges oder mittels Riemens. 

Bei Zahnradantrieb ist auf der Motorwelle ein 

kleines Triebrad angebracht, welches in ein grösseres, 
auf der anzutreibenden Welle des Webstuhles befind
liches Zahnrad (Fig. 190) eingreift. Soll die Geschwin

digkeit der Webstuhlwelle geändert werden, so wird 
das kleine Triebrad des Motors durch ein anderes mit 

entsprechend geänderter Zähnezahl aber gleicher Tei
lung ersetzt. 

Fig.I89. Drehstrom -Webst nhlmotor mit Riemenschwinge, 
versenkte Anordnung. 

Für Riemenbetrieb (Fig. 191) wird der Motor auf 

eine Riemenwippe montiert, welche meistens aus einem 
winkeIförmigen Bock besteht, an dessen einem Arme 
der Motor drehbar befestigt ist (Fig. 191). Mittels 

dieser Vorrichtung kann der Motor auf dem Boden, 

an der Wand oder unter der Decke beliebig angebracht 

werden. Eine andere Wippe (Fig. 188) dient für 
seitlichen Riemenzug, und eine weitere (Fig. 189) zur 
teilweisen Versenkung des Motors in den Fussboden. 

Durch den Einzelantrieb ist jeder Webstuhl von 
den übrigen vollkommen unabhängig, sodass bei dem 
Anhalten eines derselben die andern in keiner Weise 
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in Mitleidenschaft gezogen werden. Bei Transmissions
betrieb dagegen ist fast immer, wenn ein Stuhl ein
oder ausgeschaltet wird, eine wenn auch nur geringe 

Fig. 190. Webstuhl mit Motor und Zahnradantri eb, Drehstrom. 
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Veränderung in der Geschwindigkeit der übrigen in 
Betrieb befindlichen Stühle derselben Abteilung zu be
merken. Bei gewöhnlichen Zeugen und Stoffen mögen 
diese Unterschiede zumeist ohne Bedeutung sein_ Für 
feinere Ware, besonders für Seidenstoffe, hat sich da
gegen thatsächlich herausgestellt, dass Einzelantrieb 
ein gleichmässigeres Gewebe erzeugt. Ausserdem wird 

Fi g.I92. Aufbäummaschine, Drehstrom. 

durch diese Vorzüge gleichzeitig die Leistungsfähigkeit 
der Webstühle merklich gesteigert. Es ist daher der 
elektrische Einzelantrieb insbesondere für Seiden
webereien entschieden die günstigste Betriebsart. 

Aber auch für viele Nebenmaschinell , als Auf
bäummaschinen (Fig. 192), Kettenscheer- Maschinen 
(Fig. 193) etc., hat sich derselbe in zahlreichen FällelJ 
vorzüglich bewährt. 
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22. Elektrisch betriebene 
Maschinen für Bleichereien 

und Färbereien. 
In Bleichereien und Färbereien lassen sich zahl

reiche kleine Maschinen, insbesondere der Bleiche selbst, 
ferner Wickel- und Legemaschinen etc., welche eine 
ziemlich regelmässige Arbeitsweise haben, in einzelne 
Gruppen zusammenfassen. 

Einzelantrieb dagegen findet Anwendung bei den 
hauptsächlichsten Masr.binen des Appretiersaales, den 
Kalandern, den hydraulischen Mangeln und den Zeug
druckmaschinen. 

Für die Kalander (Fig. 194) wird der Antrieb meist 
bewirkt unter Zwischenschaltung einer einfachen oder 
doppelten Stirnrad-Uebersetzung. Als Anlassvorrichtung 
sind dabei Widerstände erforderlich, die eine Aenderung 
der Umdrehungszahl in weiten Grenzen gestatten. 

Bei hydraulischen Mangeln (Fig. 195) wird der 
Elektromotor direkt an die Hauptwelle der Maschine 
gekuppelt und bewirkt sowohl die Umdrehung der 

Walzen, als auch die Bethätigung einer Druckpumpe, 

durch deren Drup.kwasser die Walzen fortdauernd gegen

einander gedrückt werden. 

Auch die Zeugdruckmaschinen (Fig. 196) werden 
zweckmässig für Einzelbetrieb eingerichtet, da gerade 

diese Maschinen mit sehr unregelmässigen und oft lang 
andauernden Pausen arbeiten. Insbesondere wenn ein 

neues Muster eingestellt wird, muss der Motor bald 
langsam, bald schnell, oft fast ruckweise arbeiten. Ist 
die Maschine dann richtig eingestellt, so soll sie dauernd 
schneller laufen. Aber auch hierbei sind je nach Art 
des Stoffes und der Farben feine Unterschiede in der 
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Fig. 196. Zeugdruckmaschine, Drehstrom. 

286 



Geschwindigkeit zu machen. Es sind daher auch diese 
Maschinen mit Anlasswiderständen auszurüsten, die eine 
erhebliche Aenderung der Umdrehungszahlen bis zu 
zehn Prozent und weniger der Höchst-Geschwindigkeit 

zulassen müssen. 
Mit Rücksicht auf sellle Widerstandsfähigkeit 

gegen Nässe, Feuchtigkeit und Schmutz ist für Bleiche

reien und Färbereien der Drehstrommotor allen anderen 

Antriebsmitteln überlegen. 

23. Elektrisch betriebene 
Spinnereimaschinen. 

Für die Maschinen in Spinnereien und ähnlichen 
Betrieben sind die Antriebsverhältnisse oft fast die 
gleichen, -wie in Webereien und Bleichereien, so dass 
also meist Einzelbetrieb mit Drehstrommotoren im 
Vordergrunde steht. 

Bei grösseren Maschinen, -wie bei Verseilmaschinen 
in Kabel-werken (Fig. 197) etc. ist es schon durch die 
Grösse des Motors geboten, jede Maschine besonders 
anzutreiben. Das Anlassen wird dabei durch einen 
Metall- oder Flüssigkeits-Anlass-widerstand bewirkt, der 
ein langsames Anlassen mit verminderter Geschwindig

keit, wie beim Einstellen der Maschine erforderlich ist, 
gestatten muss. 

Bei Umspinnmaschinen (Fig. 198) und Spul

maschinen sind immer eine kleinere oder grössere 
Anzahl Spulen etc. auf einem Gestell mit gemeinsamer 

Welle vereinigt, welche dann durch den Elektromotor 

angetrieben wird. Das Anlassen kann hier oft durch 
einen einfachen Schalthebel bewirkt werden, da die er
forderlichen Kräfte meist nicht sehr gross sind. 
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24. Elektrisch ·betriebene 
Maschinen 

für Buchdruckereien. 
Für Druckerpressen (Fig. 199), die wichtigste 

Maschine in Druckereien, eignet sich der elektrische 
Einzelbetrieb besonders wegen des intermittierenden 

Fig. 199. Schnellpresse für Buchdrnckereien, Gleichstrom. 

Betriebes derselben. da diese Maschinen während des 
Einrichtens des neuen Satzes stets längere Zeit still
stehen müssen. Der Antrieb geschieht durch Riemen 
oder Friktionsräder (Fig. 200). Der Motor ist in 
letzterem Falle pendelnd auf einer Schwinge aufge
stellt uud das Schwungrad der Druckerpresse. nachdem 
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sein Umfang sorgfältig abgedreht ist, gleichzeitig als 

Friktionsscheibe benutzt. 

Je nach der Art der Druckbogen und der Schnellig
keit des Druckes ist die Umdrehungszahl der Presse 
zu verändern. Dies wird bewirkt durch Anlasswider
stände, welche eine Verminderung der Geschwindigkeit 

1<'ig.200. Fril,tionsantrieh einer Schnellpresse, Gleichstrom. 

bis zu 40 Proc. zulassen. Diese Widerstände sind mit 
dem Bremshebel der Druckerpressen verbunden, so 

dass mit einem Griff der Motor ausgeschaltet und die 
Presse gebremst werden kann. 

Auch für zahlreiche andere Maschinen des Buch-
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druckerei- und Buchbindereigewerbes ist der elektrische 
Antrieb von grossem Vorteil, insbesondere für Präge-

Fig. 201. Prägepresse, Gleichstrom. 

pressen (Fig. 201), Beschneidemaschinen, Rückenrund

pressen, Heftmaschinen etc. 
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]<'ig. 202. Poliermotor mit Scheibe und Schwabbel, 
Modell PM, Gleichstrom. 

25. Elektrisch betriebene 
Poliermotoren. 

Elektrisch betriebcl1e Poliermotoren finden in 
Werkstätten der Bijouterie·, der Silberwaren- Fabri-

Fig. 203. Gleichstrommotor Modell PM mit Schnurscheibe. 

293 



kation etc. immer ausgedehntere Verbreitung zum 
Antrieb der bisher mittels Fusses oder durch Trans
missionen betriebenen Polierspindeln. 

Gegenüber den ersteren bietet der Polier- Elektro
motor den Vorteil, dass der Arbeiter seine ganze Auf
merksamkeit der Behandlung des Arbeitstitückes zu

wenden kann und viel sauberer und schneller zu 
arbeiten vermag, als bei dem ermüdenden Fussbetrieb. 

Bei Transmissiombetrieb fällt dieser Uebelstand zwar 
fort, dagegen ist wegen der hohen Geschwindigkeit 

}'ig. 204. Poliermotor mit Scbmirgelsebeiben, Drehstrom. 

der Polierspindeln von 1800 bis 2000 Umdrehungen in 

der Minute die Zwischenschaltung von Vorgelegen 
mit mehrfachen U ebersetzungen erforderlich. Diese 

Vorgelege drücken, besonders auch durch ihre Leer

laufsarbeit, den wirtschaftlichen Wirkungsgrad der 

ganzen Anlage ausserordenlich herab. 
Die durch ihr geschlossenes Gehäuse gegen Staub 

geschützten Polier-Elektromotoren werden sowohl für 
Gleichstrom- (Fig. 202 u. 203) wie für Drehstrornbetrieb 
(Fig. 204) gebaut. (Leistungen und Dimensionen der 
Motoren Modell PM s. Abschnitt V Tabelle 1.) 
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26. Elektrisch betriebene 
Centrifugen und Maschinen 

für Zuckerfabriken. 

Fig.205. Zllckercentrifuge, Drehstrom. 

Die bei der H erstellung des Zuckers und seiner 
Nebenprodukte unvermeidliche Feuchtigkeit und die 

dabei auftretenden Unreinlichkeiten erfordern für 
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Zuckerfabriken und Zuckerraffinerien einen Elektro
motor einfachster Konstruktion und grösster Leistungs
fähigkeit, wie er in dem Drehstrommotor gegeben ist. 

Diese Motoren sind entweder mit Kurzschlussanker 
ausgerüstet, oder sie besitzen Schleifringe mit abheb
baren Bürsten, so dass sie also auch im letzteren Falle 
während des Betriebes als Kurzschlussmotoren arbeiten. 
Das Anlassen geschieht in einfachster Weise entweder 
mittels einfachen Schalthebels oder mittels Anlass
widerstandes, für welchen letzteren vielfach Flüssigkeits
anlasswiderstände in Anwendung gebracht werden. 

Für eine Anzahl Maschinen ist dabei vielfach 
Gruppenantrieb zulässig. Hierher gehören hauptsäch
lich Maischen, Vakuumpumpen, Lösepfannen, Rühr
werke, Transportschnecken, Fahrstühle, Sackwäsche 
(Fig. 209), Sackwinden etc., ferner Knippsmaschinen und 
Zucker brecher. Andere Maschinen, wie die Brotfräsen 
(Fig. 208), erhalten jede ihren besonderen Elektromotor. 

Die grösste Bedeutung hat aber in Zuckerfabriken 
und Zuckerraffinerien der elektrische Antrieb für die 
Centrifugen. Auch hierfür ist sowohl das System des 
Gruppenbetriebes als auch das System des Einzel
betriebes vertreten. Insbesondere der letztere Betrieb 
(Fig. 205 u. 206} ist von hohem Interesse, da er die 
vollkommenste Art eines elektrischen Antriebes dar
stellen dürfte. Direkt auf der senkrechten Centrifugen
welle ist der Anker des Motors befestigt, der weder 
Schleifringe noch Bürsten besitzt, da ihm als voll
kommenemKurzschlussanker keinerlei Strom von aussen 
zugeführt zu werden braucht. Die Anordnung ist 
derartig getroffen, dass der ganze Motor alle Schwan
kungen und Vibrationen der Centrifugentrommel und 
Welle ohne weiteres mit ausführen kann. Von be
sonderer Bedeutung ist dabei die Eigenschaft des 
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Elektromotors, unter grosser Ueberlastung anlaufen zn 
können, da bei dem Centrifugen betrieb die grossen 
Massen der Trolllmel in verhältnismässig kurzer Zeit 
in Bewegung zu setzen sind. 

Besteht die Anlage, wie es fast immer der Fall zu 
t;ein pflegt , aus einer grösseren Anzahl von Centri-

Fig.208. Brod früse für Zllcl,er/'abriken , Dl't,h s trom. 

fugen, so wirken beim Anlassen einer derselben in 
gleicher W eise wie es bei dem Transmissionsantrieb 
dieser Maschinen der Fall ist, die schon in Betrieb 
befindlichen durch ihre Schwungkraft mit und unter
stützen dadurch die stromerzeugende Primärstation. 

Gegenüber dem häufig überfliessenden Zuckersaft 
hat sich der Elektromotor im Betriebe als durchaus 
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widerstandsfähig gezeigt; er ist dabei allerdings gegen 

die hauptsächlichsten Verunreinigungen durch eine 

Blechkappe geschützt. 

Fig.209. Sackwiische, Drehstrom. 

Auch das Einbringen und Herausnehmen der Ein
sätze in die Centrifugen erfolgt oft durch elektrische 
Kraft mittels eines durch einen Drehstrommotor be
triebenen Drehkranes (Fig. 207). 
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27. Elektromotorischer Antrieb 
von landwirtschaftlichen 

Maschinen. 
In der Lalldwirtscbaft und deren Nebenbetrieben 

ist der elektrolllotorische Antrieb für eine grosse An
zahl von Maschinen geeignet. Dabei ist es aber nicht 

Fig.21O. liitckselmasclJine, Gleichstrom. 

notwendig, die elektrische Betriebskraft für jede dieser 
Maschinen ständig in Bereitschaft zu halten. Eine 
grosse Anzahl derselben ist vi elmehr lllU periodenweise 
in Thätigkeit, und da die Elektromotoren infolge der 

verlangten Leistungen meist llicht übennässig schwer 

ausfallen, so werden sie hierfür transportabel oder fahr

bar eingerichtet. Diese Motoren treiben nun entweder 

mittels Riemens eine einzelne Maschine, z. B. eine etwa 
auf dem Hofe stehende Häckselschneidemaschine an 

(Fig. 210) oder eine Schrotmühle (Fig. 211) etc.; oder 
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aber sie finden Anwendung für den"Antrieb einer vor
handenen Transmission mit Getreidequetsche, Oelkuchen
brecher etc., einer Werkstatts-Tranf'mission mit Schleif
stein, Bandsäge, Bohrmaschine und Exhaustor für das 
Schmiede-Gebläse, für den Antrieb einer Molkerei
transmission mit Butterfass, Butterkneter, Milchvor
wärmer und Separator etc. 

Fig.211. Schrotmühle, G leich strom. 

Andere Maschinen, welche längere Zeit hinter ein
ander in Betrieb sind und deren Arbeit sich über das 
ganze Jahr erstreckt, erhalten zweckmässig jede einen 

eigenen Motor. Hierzu gehören unter Umständen die 
schon erwähnten Schrotmühlen (Fig. 211), Milchsepara
toren (Fig. 212) etc. 

Vor allem aber ist für die Dreschmaschinen (Fig.213), 
welche unabhängig von den übrigen Maschinen den 
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ganzen Tag arbeiten müssen, ein besonderer Elektro
motor erforderlich. Da der Dreschkasten transportabel 
ist und dieselbe Dreschmaschine auf den verschiedenen 
Tennen des Gutshofes, auf den Vorwerken und auf 
dem Felde benutzt werden muss, wird auch der Elektro-

Fig.212. lI1il chseparator, GleiChstrom. 

motor transportabel eingerichtet oder aber an dem 
Dreschkasten selbst befestigt. Die Leitungszuführung 
nach allen Stellen, an denen gedroschen werden soll, 
erfolgt durch blanke, an Telegraphenstangen befestigte 
Kupferdrähte,an welche derElektromotor mi ttels eines ent
sprechend langen, biegsamen Kabels angeschlossen wird. 
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28. Elektrisch betriebene 
Maschinen für Ziegeleien und 

Cementfabriken. 
Für Ziegeleien und Oementfabriken hat sich 

die elektrische Kraftübertragung und Kraftverteilung 
bereits in vielen Fällen vorzüglich bewährt. Der Grund 
hierfür liegt darin, dass einerseits der Elektromotor 
Feuchtigkeit und Schmutz gut zu vertragen vermag 
und andererseits die Entfernungen oft recht erhebliche 
sind. Es ist daher insbesondere der Drehstrommotor 
hier an seinem Platze. 

Für den elektrischen Antrieb kommen hauptsäch
lich in Frage Ziegelpressen , Ventilatoren für die 
Trockeneinrichtungen, Ziegelaufzüge, Schlammpumpen, 
Ohamottemühlen etc. 

Die höchsten Anforderungen werden dabei an die 
Elektromotoren der Ziegelpressen gestellt; doch hat 
sich gezeigt, dass dieselben dem schwankenden und oft 
weit über das Normale gehenden Kraftverbrauch dieser 
Maschinen durchaus gewachsen sind. 

In ähnlicher Weise geschieht auch der Betrieb von 
Pressen für Torfmoor-Briketts. Da hier die Pressen 
immer an denjenigen Plätzen aufzustellen sind, wo je
weilig der Torf gewonnen wird, so ist es zweckmässig, 
dieselben fahrbahr einzurichten (Fig. 214). Torfpresse 
und Motor sind dabei auf ~in gemeinsames Wagen
gestell montiert. Die Stromzufübrung erfolgt durch 
blanke, an Holzmasten befestigte Leitungen, die längs 
der abzutorfenden Strecke geführt sind. Von diesel' über
leitung wird der Strom den Motoren durch ca. 30 m 
lange, dl'eiadrige bewegliche Kabel zugefühTt. 
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29. Elektrisch betriebene 
Maschinen für Bergbau und 

Hüttenwesen. 
Im Bergbau und Hüttenwesen hat der elektro

motorische Antrieb von seinem ersten Entstehen ab 

F'ig. 216. Grubenventilator, Gleichstrom. 

eine ausserordentliche Bedeutung erlangt. Deber Tage 
und unter Tage hat er sich den bisherigen Antriebs
weisen gegenüber als überlegen erwiesen. Die grösstE'n 
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Entfernungen werden ~ mit Leichtigkeit überwunden. 
Nässe, Feuchtigkeit und Schmutz beeinflussen die 

Sicherheit des Betriebes in keiner Weise, und unter 
Tage können sämtlicheDampfleitungen mit ihrer Wärrue
ausstrahlung, den Kondensationswassel'-Vel'lusten und 
der grossen Raumbeanspruchung vermieden werden. 

Fig.217. Unterirdische Wasserhaltung mit Riedler-Express
Pumpen, Drehstrom. 

Zur Erzeugung der erforderlichen Elektricität finden 
meist Dampfmaschinen, oder falls Wasserkräfte zur Ver
fügung stehen, Turbinen oder Peltonräder Verwendung. 
Bei Hüttenwerken werden im ersteren Falle vielfach 
die Hochofengase unter Kesseln verfeuert. In neuerer 
Zeit ist nun ein Fortschritt von ausserordentlicher 
Bedeutung gemacht worden, illdem man diese Hoch-
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ofengase direkt in Gasmaschinen , welche ihrerseits 
Dynamomaschinen betreiben (Pig.45) aumützt. Der
artige Maschinen für 600 PS und mehr haben sich im 

Betriebe bereits durchaus zufrieden stellend bewährt. 

Fig.218. Abteufpumpe, 
Drehstrom. 

Auch ein Parallelarbei
ten der angetriebenen 
Drehstrom - Dynamos ist 
unter Anwendung von 
Dämpfern (s. S. 156) in 
sicherer Weise erzielt 
worden. Der grosse Vor

teil der neuen Gas-Ma
schinen liegt nun darin, 
dass dieselben eine bei
nahe doppelt so grosse 
'Värmeausnützung besit
zen als die Dampfmaschi
nen. Man vermeidet also 
nicht nur die Kessel-An
lage vollständig, sondern 
gewinnt auch aus der 

gleichen Menge Hoch

ofengase eine annähernd 

doppelt so grosse Leis

tung, wie bei einem 
zwischengefügten 

Dampfbetrieb. Viele Tau

sende von Pferdestärken, 

die bisher nutzlos ver-

loren gingen, können auf diese Weise ausgenützt und 
unter Verwendung hochgespannten Drehstromes auf 
weite Gebiete verteilt werden. Dem elektromotorischen 
Antrieb im Berg- und Hüttenwesen sind somit die weit

gehendsten, neuen Aussichten eröffnet. 
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Ganz ähnlich gestalten sich die Verhältnisse bei 
Braunkohlengruben durch Ausnützung von Schwel
gasen in Gasmotoren (Fig. 215). 

Für elektrischen Betrieb kommen dp,bei haupt
sächlich in Betracht: Grubenventilatoren, unterirdische 
Wasserhaltungen, Streckenförderungen, Fördermaschi
nen und Grubenbahnen, fern er Aufbereitungsanlagen, 
sowie Separationen, Wäschereien und Kokereien mit ihren 

Fig. :l19. J,uftkompressor für Gruben, Gleichstrom. 

zahlreichen und verschiedenen einzelnen Maschinen. 
Die Grubenventilatoren eignen sich hesonders 

für elektrischen Antrieb. Unter Tage insbesondere 
gestatten sie infolge des gedrängten Zusammenbaues 
mit dem Motor und der leichten Zuführung der Be
triebskraft das Unterbringen auch auf schwer zugäng
lichen Strecken und haben den Dampf-Ventilatoren 
gegenüher noch den Vorteil, dass kein Dampf wegzu-
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schaffen ist. Der Antrieb geschieht zweckmässig durch 
direkte Kupplung (Fig. 216) oder durch Riemen. 

Für unterirdische Wasserhaltungen hat der 
elektrische Betrieb ganz besonderen Wert, da die 
Dampfleitung mit der schädlichen Erwärmung in den 

Fig. 221. Fördermaschine, Drehstrom. 
A. Riebeck'sche MOlltanw(>rke, Oberröblingen um See. 

Schächten und Maschinenräumen wegfällt, das Wasser 
nicht durch die Kondensation des Abdampfes erwärmt 
wird und der ganze Raumbedarf ein erheblich geringerer 
wird. Der letztgenannte Vorteil tritt noch deutlicher 
hervor bei Verwendung der schnelllaufenden Riedler-
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Express-Pumpen (Fig. 150 11. 217), die sich für direkte 

Kupplung mit Elektromotoren vorzüglich eignen. Durch 

Schaffung besonderer Motorengrössen ist aber auch die 

Möglichkeit gegeben, langsamer laufende Pumpen unter 
Anwendung direkter Kupplung elektrisch zu betreiben. 

Besonders günstig gestaltet sich auch der elek
trische Antrieb für A bteufpumpen (Fig. 218), die, 

transportabel eingerichtet, mit dem Motor zugleich im 
Schacht auf- und niedergelassen werden können, je 
nachdem die Abteufarbeiten vorwärts schreiten. 

Luftkompressoren (Fig. 219), welche hauptsäch
lich für Gesteinsbohrmaschinen die erforderliche Druck
luft zu liefern haben, erhalten ihren Antrieb bei klei

neren Ausführungen meist uuter Zwischenschaltung 
von Zahnradübersetzungen. Bei grösseren Anlagen er
folgt der elektrische Antrieb dagegen direkt. 

Die Verwendung des Elektromotors fL'tr Haspel 
und 'Winden der verschiedensten Art und Grösse lässt 
sich ohne weiteres mittels Drehstromes oder Gleich
stromes ansführen. 

Bei grossen Fördermaschinen, für welche Räder

übersetzungen ausgeschlossen sind, finden direkt ge

kuppelte, ganz langsam laufende Elektromotoren, die für 

diesen Zweck besonders hergestellt sind, Verwendung. 
Ein Anlass- und Regulier-Apparat, wie ihn die A. E. G. 

auf ganz neuer Grundlage herstellt, giebt dabei den 

Fördermaschinen die ausgedehnteste Manövrierfähig

keit bei gröBster Betriebssicherheit. Kleinere Förder
ma'schinen, die auch für Seilfahrt dienen können, erhalten 
ihren elektrischen Antrieb unter Zwischen schaltung von 
Räderübersetzungen (Fig. 220 u. 221). 

Grosse Verbreitung haben auch bereits elektrische 
Grubenbahnen (Fig.222) und Strecken förderungen 
gefunden. 
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In gleich vielseitiger Weise wie im Bergbau hat 
der Elektromotor auch in Hüttenwerken und Hoch
ofena n lagen sich Eingang verschafft. Gichtaufzügeund 
Gichtverschlüsse, ferner Trio-Walzenstrassen (Fig.223), 

Fig.224. Richtpresse, Drehstrom. 

Rollgänge, Grobscheeren und Feinscheeren, Richtpressen 
(Fig. 224) etc., sie alle haben sich für elektrischen Be
trieb geeignet erwiesen und die grossen wirtschaft
lichen Vorteile diesel' Betriebsweise dargethan. 
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30. Elektrisch betriebene 
Maschinen für Schiffe. 

An Bord von Schiffen kommt der elektrische An
trieb hauptsächlich in Frage für den Betrieb der Hilfs
maschinen. 

Fig.225. Schiffswinde, Drehstrom. 

Diese auf dem ganzen Schiff verstreut liegenden 
Maschinen wurden frUher sämtlich durch einzelne kleine, 
ungünstig wirkende Dampfmaschinen von 5 bis 40 PS 
angetrieben und erhielten ihren Dampf von der Central
kesselanlag-e im Kesselraum durch ein weitverzweigtes 
Rohrleitungsnetz , so dass also hier, wie oben (S. 98) 
gezeigt, für -die Einführung des elektromotorischen An
triebes die geeignetsten Vorbedingungen vorhandenwaren. 

Zahlreich ist denn auch der elektrische Betrieb an 
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Bord eingeführt worden, wobei hauptsächlich folgende 
Hilfsmaschinen in Betracht kommen. 

Für seemännische Zwecke: Steuerapparat , Hilfs 

Fig.226. Transportable Bohrmaschine für Schiffsräume, 
Gleichstrom. 

steueral)parat, Ankerlichtmaschine , Schiffskräne und 
SchitI"swinden (Fig. 225). 

Für maschinelle Zwecke: Circulationspumpen, Asch

heissmaschinen, transportable Bohrmaschinen (Fig. 226), 

Kohlenwinden. Unterwindgebläse. 
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Für hygienische Zwecke: Ventilatoren (Fig. 227), 

Eismaschinen, Meerwasser-Destillierapparat. 

Für Sicherheitszwecke: Lenzpumpen, Feuerlösch
pumpen, Verschlussvorrichtungen für die Durchgänge 

durch wasserdichte Schotte. 
Für militärische Zwecke an Bord von Kriegsschiffen: 

Geschützschwenkvorrichtungen, Munitionswinden, Luft

kompressoren der Torpedoarmierung. 

Die Maschinen werden dabei entweder mittels 

Schneckenrad- Uebersetzung angetrieben, wie es bei 

Winden etc. der Fall ist, oder direkt gekuppelt, wie 

bei den Ventilatoren. 

Bezüglich der Stromart verdient, falls an Bord 
Motorenhetrieb überwiegt, der Drehstrom den Vor:;mg. 
Dieser ist ausserdem ohne jeden Einfluss auf die 

Kompassnadel, während bei Gleichstrom eine Beein

flussung derselben niemals mit Sicherheit ausgeschlossen 
er8cheült. 

Sind bei Verwelldung VOll Drehstrom auch Schein

werfer an Bord zu betreiben, die vorläufig immer Gleich
;;trom erfordern. so ist in der Primärstation auch eine 

f+leichstrom-DampfdYllalllo aufzustellen und als Reserve 

Drehstrom-G leichs trolll-U mfonner *). 

Die Verwendung des Elektromotors zum Betriebe 
von Schiffsschrauben, also zur Bewegullg von Schiffen 

~el bst, heschränkt sieh zur Zeit in der Hauptsache auf 

kleine Vergnügungs- oder Fährboote (Fig.230). 

Der Strom ~wil"d dahei durch eine unter den Sitzen 

aufgestellte Akkumulatoren -Batterie geliefert, deren 

Ladung von emer an Land befindlichen Dynamo

maschinen-Station aus erfolgt. 

*) C. Arldt: Gleichstrom oder Drehstrom an Bord (Marine
Rnndschl\u 1896, S.649), sowie: Die Elektricität an Bord von 
Handelsdampfern (Zeitschrift des Vereius Deutscher Ingenieure 
1897, Heft 44 und 4,,). 
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Der Fahrschalter, sowie die Ausschalter für eine 

elektrisch bethätigte Signalglocke und für die Glüh

lampen der Positionslaternen und der übrigen Be
leuchtung sind sämtlich in der Nähe des Steuerrades 

aufgestellt, so dass der Bootsführer von seinem Stande 
aus den ganzen Betrieb leiten kann. 

Eine eigenartige Verwendung der Elektricität an 
Bord ist diej enige für Bergungsdampfer. Diese 

Schiffe hesitzen eine UlIlfangrei che Pumpen anlage :mm 

Fig.2H1. ", agen zum Ziehen von Schifl'smodellen, Gl(4iehstl'om. 

Auspumpen der 7-U bergenden, durch Taucher vorher 
gedichteten Wracks. Da diese Pumpen nicht nur von 
Bord des Dampfers aus arbeiten sollen (Fig. 228), son
dem auch unter Umständen auf das Wrack selbst 7-U 

]n·ingen sind, also transportabel sein müssen, erscheint 

elektrischer Antrieb (Fig. 229) ganz besonders zweck
lllässig. 

Auch 7-UlIl Ziehen von Schiffsmodellen, um 

deren Kraftbedarf zu ermitteln, dient der Elektromotor, 

wobei derselbe auf einem Wagen montiert ist (Fig .. 231). 
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31. Elektrisch betriebene 
Rammen. 

Der elektrische Antrieb wird auch bei~Rammen mit 
nicht zu grossem Bärgewicht mit Vorteil angewendet. 

Fig. 23"2. Elektrische Ramme für Hafenbauten. 
Auf einem Kahn montiert. 

Besonders geeignet sind di ej enigen R ammen-Systeme, 
bei welchen dnrch den Elektromotor eine Kette ohne 
Ende angetrieben, der Bär in seiner tiefsten Stellung 
in diese Kette eingehakt, bis zu der erforderlichen 
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Fig. 2~~. Elektrische Ramme. Drehstrom. 
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Höhe gehoben und hier wieder ausgelöst wird, um 
nach dem Herabfallen das Spiel von neuem zu beginnen 

(Fig. 234). Da bei diesem System Motor und Winde
werk fortdauernd in Bewegung sich befinden, so bleiben 
die Belastungsstösse innerhalb zulässiger Grenzen. 

Fig. 2ß4. Elektrische Ramme, Triebwerk mit Drehstrommotor. 

Besonders ist der elektrische Antrieb für solche 
Rammen geeignet, die, wie es z. B. bei Wasserbauten 
oft erforderlich ist, fahrbar auf einer Schute unter
gebracht werden müssen (Fig.232 u. 233). 
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32. Elektrisch betriebene Knet
maschinen für Konditoreien ete. 

Die ausserordentliche Verbreitung des Elektro
motors auch für die kleinsten Betriebe zeigt sich unter 

Fig. 235. Knetmaschine für Konditoreien eie., Gleichstrom. 

anderm in der'Anwendung desselben für Knetmaschinen 
in Konditoreien. Unter Zwischenschaltung eines Zahn
rad- oder Schneckengetriebes erfolgt hier der Antrieb. 
Den Anlasswiderstand bethätigt dabei ohne weiteres 
der Konditor selbst. 
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33. Elektrisch betriebene 
Eismaschinen. 

Bei Eismaschinen (F ig. 236) betreibt der Elek
tromotor die Ammoniak- oder Kohl ensäurepumpe. In
folge der Leichtigkeit der Stromzuführung mittels 

Fig. 236. Eismaschine, Gleichstrom. 

elektrischer Leitungen kann die Maschin e an jeder 

beliebigen Stelle aufgestellt werden. 
Sie eignet sich besonders wegen ihres einfachen 

Betriebes und reinlichen Arbeitens zur Konservierung 

von Fleisch und Lebensmitteln in Schlächtereien, Hotels, 

und auf Schiffen; ferner für Milchwirtschaften, zur Eis
fabrikation in KOllditoreien ete. 
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34. Elektrisch betriebene 
Bahnen und Lokomotiven. 

Unter den elektrisch betriebenen Bahnen lassen 
sich drei Hauptgruppen unterscheiden. Diese sind: 

Elektrisch betri ebene Strassenbahnen, 
Elektrisch betriebene Fabrikbahnen, 

Elektrisch betriebene Vollbahnen. 

Fig. 237. Feldbahn, Gleichstrom. 

Die Strassen bahn en, deren hohe Bedeutung für 

den Verkehr in Städten bereits allgemein anerkannt 
ist, bilden ein für sich abgeschlossenes Ganzes und sind 
daher hier nicht weiter zu erörtern. 

Fabrik bahnen, Grn ben b ah n en etc. finden 
meist Ven,endung Zllffi Transport von Gütern und 

Materialien. Die Verschiedenheit dieser letzteren be-
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dingt auch eine gros se Verschiedenheit in der Art und 
Grösse der zu verwendenden Transportwagen, so dass 
demnach hier die Anwendung elektrischer Lokomotiven 
zur Fortbewegung von Zügen angebracht ist. Das 
Gebiet derselben ist denn auch bereits ein sehr aus

gebreitetes, da fast alle grösseren Werke Elektricität 
für Licht- und Kraftzwecke schon besitzen und somit 
der erforderliche Strom für Bahnzwecke in wirtschaft· 
licher Weise abgegeben werden kann. 

Fig. 238. Akkumulatoren·Lokomotive. 

Bei Wahl der Spurweite ist zu berücksichtigen, ob 

es sich um das Anschlussgleis einer Hauptbahn oder 
um eine ganz unabhängige Bahnanlage handelt. llTl 

ersteren Falle wird eine normalspurige Gleisan
lage am Platze sein, um die Möglichkeit zu besitzen, 
Güterwagen der Hauptbahn direkt weiter zu führen 
und ein Umladen zu vermeiden. Handelt es sich da
gegen um einen Schienenweg, welcher nicht den An
schluss an das Hauptbahnnetz bildet, so ist fast aus-
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Fig. 239. Bahnmotor geschlossen, Gleichstrom. 

Fig. 240. Bahnmotor offen, Gleichstrom. 
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schliesslich die Schmalspur anzuwenden. Denn da bei 
dieser die Gleisentfernung nur 1 m und abwärts bis 
0,5 m beträgt, welch' letzteres Mass hauptsächlich für 
Feldbahnen (Fig.237) und für Grubenbahnen (Fig.222) 
in Betracht kommt, so fallen die Kosten fUr den 

Fig. 241. Voll bahn-Lokomotive. Gleicbstrom. 

Bahnkörper und Gleisoberbau auch entsprechend nie
driger aus. 

Die Strom zuführung erfolgt am zweckmässigsten 
mittels oberirdischer Zuleitung. Ausnahmsweise, wenn 
diese nicht zulässig oder Strom aus der Centrale nicht 
zu allen Bedarfszeiten zur Verfügung steht, können 
auch Akkumulatoren-Lokomotiven (Fig. 238) Verwen-
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dung finden, die j edoch hohe Unterhaltungskosten be

dingen. 
Als Betriebsstrom dient für Fabrikbahnen etc. 

fast immer Gleichstrom. Der Lokomotiv-Elektrolllotor 
(Fig. 239 u. 240) überträgt seine Leistung auf die Trieb

räder meist mittels gefräster Stirnriider. 

Fig. 242. Rangier-Lokomotive, Gleichstrom. 

Für Vollbahnen und Hauptbahnen, bei denen 

der elektrische Betrieb sich auch bereits einzuführen 

beginnt, sind sowohl elektrische Lokomotiven für Per

sonenzüge (Fig. 241), wie auch für den RangieJ·dienst 

auf Bahnhöfen (Fig.242) mit gutem !Erfolge in Betrieb. 

Insbesondere letzterer hat eine Ersparnis an Betriebs-
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kosten von ca. 40 Proc. gegenüber demjenigen der 
Dampflokomotive ergeben. 

Die grossartigste Umwälzung auf dem Gebiete des 
Bahnwesens ist aber gegenwärtig im Entstehen be
griffen mit der Herstellung elektrischer Schnell
bahnen. Für eine besondere Studiengesellschaft, stellt 
die A. E. G., welche zu den Begründern und Mitgliedern 

.I<'ig. 243. Motorwagen für elektrIsche Schnellbahnen. 
Drehstrom 12000 Volt. 

dieser Gesellschaft zählt, einen Schnellbahnwagen her, 
wie ihn Fig. 243 in allerdings noch nicht ganz ausge

bautem Zustande zeigt. Die Spannung des zugeführten 
Drehstroms beträgt 12000 Volt, und vier Drehstrom
motoren mit einer gesamten Maximalleistung von 3000 PS 
können dem Wagen die bisher für unerreichbar gehaltene 
Geschwindigkeit von 200 km in der Stunde geben. 
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35. Tabellen über Leistungen, 
Gewichte, Preise u. Abmessungen 

von A. E. G.-Maschinen. 
(Auswahl einiger der gebräuchlicheren, normalen Typen bis 

ca. 1500 KW.) 

I Modell 

I PM. 
PMs 

Tabelle 18. Gleichstrommotoren "PM'~ 

I 
.L c:l, ~"'-~::""":=:J, 

<o-----I-b---' 

Fig. 244. 

Masse in Millimetern (Fig. 244), 

alb c I d j e f gjhlilojß 

1241210 10511061135 132 11~ 13~ 12091 9130 
165 260 128 130 152 148 133 35 255 10 30 

D ID1 

60*1 57 ' 
85 -

* Masse D und D1 gelten für zwei stufige Schnurscheibe. Die 
Masse d, 0, B, D und D1 werden genau eingehalten. Die Masse 
fund h können Unterschiede VOn 2 bis 3 mm aufweisen. Die 
Angaben für die übrigen Masse sind annähernde. 
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Tabelle 1 b. Gleichstrommotoren "PM'~ 

Span-

Modell 
nung 

in 
Volt 

Sirom
ver

brauch 
in 

Amp 
('1\. 

PM. 110 I 1,5 

_ -,,-_~L 0,8 

Gesamt
ver

brauch 
in Watt 

ca. 

Um
dreh

ungen 
in der 
Minute 

Lel-
stung 

in 
PS 

Maschine In i tAnker 
TI. normaler Riemen

scheibe, ohne 
Fundament schienen 

Gewicht 'I Preis 
Netto, 
ca. kg i M. 

165 11 1700 I \ 20 I 130,-

PM, 110 I 2,5 I 

" 220 1,3 

175 __ ,,_~~-+-_1_/8_1'-.____ 150,-_ 

~~~ I} 2100 1 ' / 4 1I 27,5 I ~::= 
Preise ohne Verbindlichkeit. 

Tabelle 1 c. Gleichstrommaschinen "EG". 

,..-----·e------ -----f·---·~ , , , , ., ' , ' ': .... -, 

1.·----·0 

Fig.24;;. 

Masse in Millimetern. (Fig. 245.) 

Modell Pol- a b c d e fl g h i I 0 B D .abl 

EG. 2 310 240 135 ~I~~ 2231188 60 240 16 40 100 
--~-

_. 

264 i 225 
-

EGIO 2 345 275 170 162 287 70 275 20 50 110 
--_.- ------ - .-

250 1210 EG", 4 310 280 180 173 260 85 345 30 70 120 
-~~~- -- - -- - - --_. --- - - _. -

EG," 4 345 320 205 200 315 300 1245 11~ 400 35 100 150 
~-_ .. - .... _- -._--

EG," 4 370 320 210 205 3~ 13~ol :9~ .~~ 410 40 140 170 
----- ~- --~ 

EU,. 4 420 400 275 270 408136~: 305
1
135 540 ~1~1200 .~~~~ 

-

2801275 EG IOO 4 440 400 438 3931330 140 550 50 150 245 

Die Masse c, 0, B, D werd~n genau eingehalten. Die 
Masse fund h können Unterschiede von 2 his 3 mrn aufweisen. 
Die Angaben für die übrigen Masse sind annähernde. 
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Tabelle ld. Gleichstrommaschinen "EG': 
Dynamo Motor 

, ,- -"-

"" UJ .S Um-
Strom- " ,Il; Ge- .S 

Span- ~~ Um- !::c Span- -5Ä. samt- dreh-
"" Ge-

stärke .~ ~ >.-
~~ drehungen ver· c' 

~~ Dung ~" ungen 
3~ lVicht Preis 

Modell "" brauch nung in Sc in der Min. in ~< in der 
~g ~ in ~ 

Netto 
in Volt Amp. 

~ .... 
Volt Watt Min. 

~ ,E ~ 

ca. eR. eR. CR. ca. ca. ca. CR. caksr. M. 

1
1,95 -1,4 I 225 1050-1250 0.5 2,65 290 720 0,25 

1 /1 0 2,9-2,05 330 1400 -1650 0,7 3.5 380 1100 0,35 
1 5 6 14,35=-3,1 11 5,'l,0 1950=-2300 1~ 110 14,7 I 520 1550 0,5 

, 6,3 700 2300 0,7 

-- 0,98-0:7-2251' 1050-1250-1 0'5 1 1,32 1 290 I 720 '1'D,25 
EG 5 230/320 1,45-1,05 330 1450-1700 0,7 220 1,75 380 I 1150 0,35 50 230 

2,17=1,55 5~ 11950=-2300 1~ 12,351 520 I 1550 .0,5 
_____ , _____ 3,20 700 I 2300 10,7 

- - - I - 1 0,8 I 350 j 1200 10.3 

i-i - - 1,6 700 2300 0,7 
- I - - I = 440 1 1,2 1 520 1 1600 10,5 

1--+---'1--3,-9---2:8'1' 450 I 950-UOO 10,85 14,8 1 530 I 650 10'5 --,--
/ 5,7-4,1 660 1300-1500 11.2 110 1 6,3 I 700 1 1000 0,7 

115 160 I 8,7=6,3 11O~0 1800.=2150 1~5 8,6 1 950 1450 1,0 
ill,8 1300 1950 1,4 

1

1,95-1,41450 950-1100 10,85 12,41 530 I' 680 10,5 
EG IO 230/320 2,85-2,05 660 1300-1500 1,2 220 13'2 I 700 1000 10'7 

4,35=3,1 11~0 1800=2150 11::"5 4,3 950 1450 1.0 

-----i-----+--L----..L- __ ~ 1300 L2100 ~ 
1 - 1 - 1 - ! - 1 1'3 1 570 1 1000 10'55 

- 1 = I" = 'I = 11 = 440 2,16
1 950 1 1450 1,0 ,3,0 1300 2100 1,4 

r--------, ' 

I 
8-5.751' 925 'I 850-980 11,7 [' 9511050 I 620 11 0 11,5-8,2 1300 1250-1450 2,35 110 12:7 1400 930 1:4 

115/160 16.-_11,5 '118_50 11700_-2000 I, 3,_25 17,5 1900 1320 2,0 
22.7 2500 1800 2,7 

-----',---

EG,o 230/320 1 5,65-4,1 1300 1250-1450 2,35 220 6,37 1400 930 1,4 
I 4-2,9 I 925 1 850-980 I' 1,7 4,75 1050 620 11,0 

80 300 

400 

78 

I 

8=5,8 I,' 1~0 1 1700-=2000 , 3~ 8.65 1900 1320 12•0 
12,3 2700 1950 2,9 

-'----- , ---co --

2,6 11200 I 1450 12,2 1 2'9 '1
1280 1 1050 11,25 l 

460 ~ 11~0 1:.:'0 I 3~ 440 4,3 1900 1320 12,0 J 450 

--- ':'"' i 1l-=W
1 
~! :~~!:~ '::: 110 I~~ i ;i I~" -\-)500 

6-4,3 11375 '1 780-900 2,4 16'511420 1 580 11.5 
EG 30 230/320 8,5-6 1950 1200-1400 3,3 220 9,1 2000 I 900 2.15 123 

12-8,5 I, 2750 1 1550 - 1850 4,5 12,3 2700 1250 3,0 J 
- I - - - 118,2 4000 1900 4.5 __ 

1 

3,9 'I' 1800 I, 1200 3.3 14.2511870 900 12,0 } 
460 6 27_50 I 15_50 4,5 1440 6,15 2700 1250 13.0 525 

- - 9,1 4000 1900 4,5 
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Dynamo Motor 
, '- \, 

A , 

§ rn 
!l Um- .S Strom- ,~ Ge-

Span- stärke ~~ Um- ~~ Span- -5~ samt- dreh· bJl Ge-.... 
ver- ~rn ~~ drehungen ~'5 nung ~S ungen ~Il. wicht Preis Modell nung in S~ .E-< brauch 

in der Min. ~~ in in in der 'S Netto 
Amp. ".~ in Volt ~ ~ Volt " Watt lIHn. >'l i' 

ca. ca. OIt. ra. ra. CR. CR. eR. ca.1<g M. 

20-14,5 2300 740-870 4 21,5 2370 550 2,5 

115/160 
26-19 3000 980-1150 5,1 28 3050 750 3,3 
32-23 3650 1130-1330 6,1 110 32,5 3600 900 4 
40-29 4600 1400-1650 7,5 40 4400 1150 5 

52,5 5800 1550 6,7 

630 
10-7,2 2300 740-870 4 10,8 2370 550 2,5 

EG 50 13-9,4 3000 980-1150 5,1 14 3050 750 3,3 170 
230/320 

16-11,5 3650 1130-1330 6,1 220 16,5 3600 900 4 
20-14,5 4600 1400-1650 7,5 20 4400 1150 5 

26,5 5800 1550 6,7 

8 3650 1130 6,1 8,2 3600 900 4 

} 650 
460 

10 4600 1450 7,5 440 10 4400 1200 5 
11,8 5200 1450 6 

--_. 

29-21 3350 680-800 5,8 32 3500 500 3,75/ 

115/160 
36-26 4200 840-970 7 38,5 4250 640 4,7 
49-35 5600 1070-1250 9 110 50 5500 850 6,25 
58-42 6700 1270-1500 10,5 58 6400 1050 7,5 

73 8000 1330 9,5 
EG 7S 258 800 

14,5-10,5 3350 680-800 5,8 16 3500 500 3,75 

230/320 
18-13 4200 840-970 7 19,3 4250 640 4,7 

24,5-17,5 5600 1070-1250 9 220 25 5500 850 6,2< 
29-21 6700 1270-1500 10,5 29 6400 1050 7,5 

I 
36,5 8000 1330 9,5 

39-28 4500 660-750 7,6 42 4600 470 5 

115/160 
52-37,5 6000 850-980 9,8 53 5850 630 6,6 
59-42,5 6800 980-1150 10,8 110 60 6600 770 7,5 
78-56 90CO 1180-1400 14 77 8500 980 10 

IEG IOO -

100 11000 1350 13 
- _ .. - 317 900 

19,5-14 4500 660-750 7,6 21 4600 470 5 

230/320 
26-18,7 6000 850-980 9,8 26,5 5850 630 6,6 

29,5-21 6800 980-1150 10,8 220 30 6600 770 7,5 
39-28 9000 1180-1400 14 38,S 8500 980 10 J 50 11000 1350 13 

Dynamo 125/250/500 Volt ca. 5% mehr Umdrehungen bei gleicher Leistung. 
Motor 125/250/500 Volt ca. 8% mehr Umdrehungen bei gleicher Leistung. 

Preise ohne Verbindlichkeit. 
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Tabelle 2a. Gleichstrommaschinen "PG". 

Dynamo Motor 
" 

Ge- um-I Kraft_ Ge- Um- Maschine 
Span- Strom- samt... I V,'r- saml- Lel- mit Anker und dreh- Span- dreh-

stärke lei- ver- nung brauch ver- stung normaler Riemen· 
Modell nung stung ~~~:~ brauch 

ungen scheibe, ohneFnn~ 
in ID in In brauch in der PS damentschlenen 

Amp. in .Mio. Pi! Amp, in Min, Volt Watt Volt Gewicht \ Watt Netto Preis 
ca. cn. CB. ra. ca. ca, ra. ca. ca. kg. I 1\1. 

PG" 110 26 } 2860 200 5 110 26 i} 2860 160 3 I 565 220 13 220 13 I 1325,-220 26 5720 400 95 220 26 I 5720 350 6,5 { 110 36,5 4015 275 7 110 36,5

1 

4015 220 4,25 

PG 50 110 52 } 5720 175 9,5 110 
52 f 5720 138 6 I )1875,-220 26 220 26 980 220 52 

}11440 
330 

}IB,5 
220 52 I 11440 290 } 13 { 4411 26 320 440 26 I 280 1975,-

Preise ohne Verbindlichkeit. 

Tabelle 2b. Gleichstrommaschinen "PG". 

Fig.24.6. 

Masse in Millimetern (Fig. 246). 

Modell alb I c I d I e I f 
I 

g I h I i 
I o I B I D 

PG 25 480 

I 

550 

I 
315 

I 
300 

I 
363 

I 
336 

I 
300 

I 
111 1600 

1 

52 1120 1400 
PGs. 550 730 380 365 440 410 410 125 730 55 250 460 

Die Masse c, 0, ß, D werden genau eingehalten. Die Masse fund h 
können Unterschiede von 2 bis 3 mrn aufweisen. Die Angaben für die übrigen 
Masse sind annähernde. 
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Tabelle 3a. Gleichstrommaschinen "SG'~ 

Dynamo Motor 

StrolD
Span- stärke 

Modell nung in 
in 

Volt Amp. 

Ge
samt

lei
stung 

in 
Watt 

Um- Ge- Um-
dreh- Kraft- Span- Ver- samt- dreh- Lei-

ver- brauch ver-
~ngen brauch n~ng in brauch ~lIgen stung 
In der In Amp. in In der PS 
Min. PS Volt Watt Min. 

Maschine mit 
Anker und nor
maler Riemen
scheibe, ohne 

Fundament
seidenen 

SGl50 
4polig 

mit 
2 Lagern 

120 
160 
240 
320 
500 

ca. 

167 
125 
84 
63 
32 

ca. 

} 20000 

16000 

ca. 

900 
1060 
910 

1070 
1050 

ca. 
~~~~~Il'rel. 

ca. ca. ca. ca. ca.kg M. 

~ 1 1 ~:::= 
110 173 19000 780 

220 86,5 19000 800 

120 84} 500 } 
160 63 10080 560 17 ___ ~_o _a-=-__ 770~_5~ ~ 

500 

110 

220 

32 16000 960 
87,5 9570 390 

35 7700 420 

19 J 1000 1975,-

11 } 1900,-
8,5 1975,-

SG200 120 
4polig 160 

mit 240 
2Lagern 320 

500 
120 
160 
240 

- -o.--f-----:---+-

225 \ 840 \ 110 230 25300 740 30) } 165 27000 940 42 - - - - 2375,-
112 f 830 f 220 115 25300 730 30 } 2450 

~ I 25000 ~i& 40 500 50 25000 890 29 1390 2650:= 

50 12000 500 20 220 52 11440 400 13 2650,-
1~~ I} 13440 :~~} 21,5 1':0 12: 1~00 3~0 15 } 2450,-

.--~ I----:----:,----+---+-- 1-------------. - -----------

110 310 I 34100 640 SG300 120 
4polig 160 

mit 240 
2Lagem 320 

500 

120 
160 
240 

300 
225 
150 
110 

72 

f 36000 

150 } 18000 
120 
75 18000 

740 \ 840 
690 f 55 
780 
820 

390 } 29 
430 
390 29 

220 

500 

110 

220 

155 

72 

155 

78 17000 320 

34100 610 
-

36000 760 
17000 320 

41) } 2820,-
41 3000,-
42,fi 1760} 3100,-

20 } 3820,-
20 2970,-

---I--+--+---+---!---I----+---!----+--+- ------

~ 11 1':0 ~6 4~60 CI.!.O I SG400 120 
4polig 160 

mit 240 
2Lagern 320 

500 
550 

120 
160 
240 

SG500 120 
6polig 160 

mit 240 
2Lagern 320 

500 
550 
850 
120 
160 
240 

400 
300 
200 
150 
96 

660 220 203 44660 585 
730 73,5 _ _ _ _ ~ 1 f 350\-
760 
800 500 96 48000 690 87 57,5 j 2500} 3850,-

~~~ } 24000 I ~~g I} 37,5 ::'0 
100 24000 380 38 220 

:l 250 
185 f 60000 
120 
109 
60 51000 

630 I 700 
620 
~ 91 

675 
700 82 

250 } 30000 310} 47 
200 340 
125 30000 320 47 

110 

220 

500 

800 

110 

220 

343 

2~ 12~~50 3~0 1 ~ I} 3650,-
103 22600 300 26 3900,-

--~--~-~--~ 

506 

253 

120 

60 

255 

128 

55600 545 
-

55600 560 

60000 610 
48000 625 
28000 280 

28200 250 

~ 1 11:= 
72 j 2560 } 4400,-
57 4350,-

32,5 } 
4350,-

32,5 



Dynamo Motor 

span-Istrom- .:~- I Z:--II Kraft- Span- Ver- s~:'~- z:~ 11 Lei-:I~ lei· ver- ver-
Mo dell nung i stärke ,ungen nung brauch b h ungen'l' stung 

in I in st~:g I in derlbraucb in in r~:c in der PS 

Majötchine mit 
Anker und nOf· 
maler Riemen
scheibe, ohne 
Fundament-

schienen 
Gewicht I 
Netto -- Preis 

SGGOO 
6polig 

mit 
2 Lagern 

Volt' Amp. Watt ~lin. 1 PS Volt Amp. Watt Min·1 

I ca. ca. ca. I ca. ca. ca. ca, ca. 

110 610 67100 460 120 i 600 540 I 

160 450 1 600 i) 
240 300 540 220 
320 220 JI 72000 600 108 -

~~g ~~~ ~~ 500 144 72000 400 

850 I 85 600 800 85 68000 540 

81 

305 67100 465 81 

87 

82 

40 

ca.kg M. 

} 4900,-

} 4950,-

3200} 4900,-

5300,-

} 5100,-~~~ I ~~~ I} 36000 I ~~~} 55 1::_0 I 3-=-0 3410012':; 
240 200 I 48000 360 I 75 220, 205 45100 320 53,5 

--------+---~------+---~---I---+I--~----+-~,----I----~-----I 

~~ I) I :~~ 11 1-='0 7-='0 17~00 ~51 95 SG,oo 
6polig 

mit 
3 Lagern 

120 
150 
240 
300 
500 
550 
850 

120 
150 
240 
300 

350 ' 470 ' 220 355 78000 415 95 
280 ~ 84000! 525 J126 
168 J ' 475 
152 ' 490 
98 520 

350 
280 
170 
136 

235 } 65 
270 
235 } 64 
270 

500 

800 

170 85000 445 104 
100 80000 

110 360 40000 195 48 

45 

l6650,-

4300 f 
6500,-

} 6650,-

SG8{)()--l-1-2-0---8
6
-3
6
50 - 'll-'--1-;35855If-- 110! 850 93500 310 115 } 

8polig 150 - 1·- - - - 7200 
mit' 240 415 100000 355 150 220 425 93500 315 115 ,-

3 L'gem ~gg iä&· f ~~& 5-00 200 100000 335 122 
85D 117 400 800 117 93600 360 115 5100} 7300,-

120 415 50000 180 76 110 425 46750 160 56 } 
120 540 64800 250 1100 110 550 60500 220 73 7200,-

[
' 110 1030 113000 370 140 7600,-

240 210 I 50000 I 180 76 220 I 213,5 47000 150 56 } 7200,-
240 270 64800 250 100 220 275 60500 220 73 

~----I---+----:----~--~----I-- ~----I----~-----I 

SG,ooo 120 
lOpolig 150 

mit 240 
3 Lagern 300 

550 
850 

120 
120 
240 
300 

\
500 
550 

1000 
800 
500 
400 
220 
140 

500 
700 
350 
280 
270 
245 

[',"00 , 
I 

60000 I 
84000 

} 85000 

} 135000 

285 
330 
300 
340 
290 
320 

ISO 91 
200 127 
160 }127 
175 
320 } 200 
340 

1':'0 1O~0 11~00 I 2..!5 1~ } 11500,-

2':'0 5':'5 11~00 2..!5 1 ~ } 11300,-
500 227 113300 270 140 11400,-
800 140 112000 290 135 7600 11475,-

110 520 57200 130 70 11300,-
110 715 78650 175 97 11000;-
220 350 77000 145 95 l 
5~0 I ;5 13~00 3~0 1~ /11400,-

Die Spannungen von 160 oder 150 bezw. 300 Volt gelten bei Ladung von 
Akkumulatoren für die Dynamoma3chinen von 1~0 bezw. 240 Volt Normal
spannung. Bei jeder Bestellung von Maschinen und Ankern ist Angabe des 
Modells, der Spannung, Stroms!itrke und Umdrehungszahl erforderlich. - Preise 
ohne Verbindlichkeit. 
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Tabelle 3 b. Gleichstrommaschinen "SG". 

Fig.247. 

Masse in Millimetern (Fig. 247). 

Modelll~~I~i I 
1 I d I f 

I 

I I BI a '" b c e 
1 

g g, h i ° D 
I , 
I 

4251 530 
1 

580 1 551 200 SG"o 4 1050 - 620 I 570 660 - 190 850 420 
SG:;oo 4 1210 - 650 620 470 I 665 770 680 - 226 940 60 I 250 460 
SG,oo 4 1260 - - ::l 670 516 705 820 715 - 265 1032 70 300 540 
SG .00 4 1325 - 740 587 720 865 775 - 260 1175 80 320 560 
SG 500 6 1315 2100 860 780 615 716 884 790 1380 285 1230 90 360 600 
SG ooo 6 1400 2300 900 820 650 760 1025 925 1540 365 1300 100 550 720 
SG,oo 6 1280 2180 1000 880 705 760 755 830 1440 215 1410 110 550 840 I ::lG 800 8 1570 2370 10201 930 750 790 1060 955 ~~~~ i ~~~ 1500 llO 550 1100 
SG,ooo 10 1620 , 2580 1180 llOO 905 920 985 

11020 1810 120 550 1400 
I I I 

Für Ausfüh rung mit 2 L ager n gilt: a, b, c, d, e, f. g, h, i, 0, Die Maschinen 
SG,o, bis SG.,o werden normal mit 2 Lagern und Riemensl'heibenmassen B, D aus
geführt. SG,oo bis SG,ooo werden mit 2 L,;,gern nur fü,' direkte. Knpplung ausgeführt. 

Für Ausführung m,t 3 L agern gJlt: a" b, c, d, A, g" " 0, B, D. 
Die Masse ", 0, B. D werden genau eingehalten. Die Masse fund h 

I,önnen Untersch iede von 2 bis 3 mm a ufweisen. Die Angaben für die übrigen Masse 
sind annähernde. 

Tabelle 3 c. Gleichstrommotoren "SG" mit veränderlicher 
Umdrehungszahl (s. S. 169). 

Modell Volt Amp '~::~- I dr~~l;g I S~\:~'g l r:~~~ Modell Volt !ß1P·1 ':::~- dr~1~g s~:~', &~': 
brauch Minute I PS I stt'ige - brauch Minute PS stti~e-

ca ca.' ca. I cu. rUlLg ca_ I ra. ca. ca, nmg 

SGI 50 \ 110 1 30 j 3300 150-525 I 3 1\ I::lG 2CO 110 45 1 4950'135- 425 4,51\ 
. 110 70 1 7700 I 300 -1050 I 7,5 ,I I: 3,5 '" 110 I 90 I 9900 'I' 270- 950 '1 10 ,/1, : 3,5 

220 35 , 7700 j300-1050 I 7,5 220 1 45 9900 270 -950 10 I 
SG'''' lllO I' 60 1 6600 1105-420 I 6,5 'I l--ISG;;ol110 ! 77 '1 8450 1 ~380 1 8.5lt ---

110 1120 13200 210-840 13,5 f 1: 4 110 1154 16900 190-760 118 /1: 4 
220 I 60 13200 210-840 13,5 220 77 16900 , 190- 760 18 

-So. 500 11-10'1 99\ 10900 185-340 ' 11 Il ISG ooo lllO i 118 ! 13000 i 75- 300 113'5\ 
1 ... 1 .. 01. 98., 21800175.-70.0 :,23 ,/1:4 . 1101' 235.,26000 1 150- 600 28 1/ 1 : 41 220 99 21800 , 175-700 '23 i 220 1181 26000 1 150- 600 28! , 

-SG;oo\-no -I' 133-, 14600 , 65~260i~l l--' ' I iCi ~;;;-IUOI163- 11-i8000 50- 200 19 i I I 
110 2661' 29300 i 125-500 i 32 ' / 1: 4 110 325 35800 95-380 40 I! 1: 4 
220 133 293001 125-500 I 32 I 220 163 35800 95-38_0--'-4.;.;0--" __ --' 
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Tabelle 3d. Grosse Gleichstromdynamos 
fur direkte Kupplung, ev. Seilbetrieb. 

Um-
Kraft-

Um-
Kraft-

dreh- dreh-
Kilo- Am- ver· Kilo- Am- ver-

Modell watt Volt pere 
ungen 

brauch Modell watt Voll pere 
uugen 

brauch 
inder in de r 
Min. 

in PS Min. in PS 

ca. ca. ca. ca. ca. ca. ca. ca. 

F500 66 115 575 175 100 EF •• oo 312 23011360 120 470 

66 230 287 200 100 312 550 565 120 470 
f------ --- I-
SG,ooo 110 230 480 180 165 SG5000 350 230 1525 140 525 

1-
350 F soo 120 230 525 150 180 550 636 140 525 

100 230 435 125 150 400 500 800 160 600 

120 250 480 150 180 500 160 3335 200 745 

120 300 150 180 
1------- ------

400 
F.,oo 340 230 1480 125 510 

120 600 200 155 180 
1- 340 550 620 125 510 

EFl100 150 230 653 140 225 400 230 1740 150 590 

200 230 870 185 300 325 800 406 120 465 

200 550 365 185 300 ------ ----I-

175 280 760 160 262 F 3400 425 230 1850 105 630 

f-- --- ----I- 425 550 775 105 630 

Fu;oo 170 230 740 150 255 350 240 1460 87 520 
200 230 870 175 300 ------ ----:-
200 550 365 175 300 NF5000 500 230 2175 105 750 

145 120 1200 130 216 1----- ----~~ 

170 500 340 150 255 F 3600 500 130 3850 100 750 

----- ------ 500 230 2175 100 750 

UF4000 200 550 365 220 300 500 550 910 100 750 

300 500 640 330 446 ---- --- ----~~ 

--- - ------ BF6000 645 230 2800 100 960 
F2000 250 230 1090 145 375 615 250 2700 105 1000 

250 550 455 150 375 615 500 1350 105 1000 
225 250 900 135 336 607 135 4500 100 900 
200 250 800 125 300 1----- - ------

220 550 400 135 330 F,.oo 620 155 4000 68 920 
-- 750 230 3265 85 1115 

SG4000 300 230 1310 160 450 800 140 5700 90 1180 
300 550 546 160 450 ---- - ------
320 250 1260 180 480 ~'8500 850 550 1545 85 1260 

300 250 1200 165 450 ---- - ------

400 250 1600 215 600 F,oooo 1100 230 4800 85 1635 

400 330 1200 215 600 1100 280 3940 85 1635 

Die angegebenen Leistungen gelten für Dauerbetrieb. 
Maschinen für andere Leistungen und Umdrehungen auf Anfrage. 

Preise auf Anfrage. 
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Tabelle 4a. Drehstromdynamos "DM". 

Span· I Strom· Leistung Kraft· Ullldreh' I l\~aa1~' Maschine mit Anker 
ohne Riem scheibe nung stärke in bedarf '!-lngen G leich-

_ _ ~_nrl F!!ndame'lltRchienen_ 
zWi~~heIl I ~ett~~~ Kilo~att mit l~ der strom-

Modell ErJ €'gung ~h.nute Erregung mlt I mit 
2 H aupt- in h€1 in P S ,~e\lor I in Amp. zwei Lagern i drei Lallern I ee se il bei if>itungenl A mpere eos tp __ _ 1 X cos fP in df'r 110 Volt Netto· Preis I Netto· I Preis 
in Volt , Sekullde Ge.dcb t Gewicht 

I ca. , erl. ca. ('R.. ca. k g .At ca. k g .At 

1\ 
I 

DM 300 120 175 36 55 750 10 1250 2750,, 1 - -
200 105 

1
1 

DM600 120 350 72 108 } 5~O"1 200 230 

!} 
80 120 430 18 2800 - -

DlIflO00 120 580 120 178 430 24 - 4450 7UOO, 200 350 

Die vorstehen den Angaben gelten für Maschinen mit 100 Polwechseln 
pro Sekunde; wegen Maschinen mit anderen W echselzahlen ist Anfrage er· 
fordcrli ch. - Preise ohne Verbindlichkei t. 

Tabelle 4b. Drehstromdynamos "DM". 

Fig. 248. 

Masse in Millimetern. (Fig. 248.) 

Modell a b c B D 

DM300 * 950 1350 * 550 640 
DMwo ' 1390 1795· 780 900 
D~Ilooo 1540 2280 823 1000 

* Dill 300 und DM 600 erhalten normal nur zwei Lage r (hierauf b ezieht 
si ch auch IIlass b). 
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Tabelle 4c. Orehstromdynamos "HOM" und "NOM" 
fur Riemen- oder Seilantrieb. 

j 
Maxi- Gewicht der Maschine 

I Umdre· male 
2L~!!r_l ~it ver- mit Leistung 

Klaft· hungen Gleich· 
bedarf strom- RChildernllangerler 3 Lagern 

in mit Er· 
pro 

Erregung ~1e: ~~ ~~lJe auf 
Modell Kilowatt Minnte bei a!fr 3 Lagern gemein· 

KW 
regung bei 10) 

inPSbd Motoren- gemein- auf se-
Wechseln samer 

X cosrp c08rp=1 Be· samet" parater 
pro lastung Grund. Sohl· Grund· 

Sekunde 1fi platte platte platte 

ca. ca. Kilowatt ca. kg ca. kg ca. kg 

I ! 

I 

I 

HDM 750/30 30 46 

1 ,~ 
1,75 1250 ! - -

, 750/40 40 61 1,8 1500 - -

, 750/50 50 76 1,9 
I 

1700 - -

750/75 75 114 2,2 2220 - I -, 
I I _____ L_. __ 
I I I 

HDM 600/50 50 76 

I"" 

2,3 I 2100 -

I 

-I , 600/86 85 128 2,6 i 2500 2920 3670 

" 600/116 115 170 2,75 

I 

2900 3340 4140 

" 
600/146 145 214 

I 
2,9 3300 3750 

I 
4600 

HDM 500/100 I I 
! 

I 

I 

100 148 2,3 3170 3700 5350 

, 500/126 125 185 

I 

3 3630 I 4250 5900 

, 500/150 150 222 3,4 5600 

I 

6270 6600 

I , 500/175 175 258 500 3,7 6200 6880 7350 

, 500/200 200 295 

I I 

4,05 6780 7530 8000 

" 
500/250 250 

I 

366 4,7 

I 

7870 I 8800 I 9350 
, 500/300 300 440 5,8 8650 

I 
9750 10350 

NDM 375/100 I 100 148 I 3 5900 I 6780 7370 

, 375/125 125 185 3,3 6450 
I 

7320 7940 

" 
375/150 150 222 3,5 7000 7860 8500 

, 375/175 175 258 375 4 7550 8400 9080 

, 375/200 200 295 4,25 8070 8940 9650 

, 375/250 250 366 4,8 9150 10000 10760 

, 375/325 325 480 

I 

5,6 

1

10770 
ll640 12440 

" 
375/450 450 665 7,1 13470 14340 115200 

Preise auf Anfrage. 
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Tabelle 4d. Drehstromdynamos "KSD", "NSD" und "GSD". 
Für direkte Kupplung, ev. Seilbetl'ieb. 

300 Umdrehungen in der Minute. 

\I·~ ~ " .... i ,[ . I 11 11 11' '" " I! ~ ax~na rre I1 'Vfrkungsgrad I 'Virkungsgrad ~ CD Gewichte 
" d ""-< ~.,; I! ErrE."ouno 11 bei induktions- ,[ bei d ~ in 

'
1

;; . ~~ :: . bei ,freierBelaslun~ 'I cos rp ~. 0,8 I1 ~ ol 
1 E ~ Tonnen 

'" "" i Motoren- ·uusschl. Luft-u.1 ausscbl.Luft-u., " S Modell I.~ :;.. 
bl~ 

, '" 0 
;; d 

,I Belastung" Lagerreibung I1 Lag'f'rreibung I ~ 
;" ~...-1 p~ , ca. I 

~ 1 '" :: ~ , I1 normal .9 ; 

I!x~~~ PS ,': -IA~~P::~~/~i!~lli~ GD' ~.~ 
" I\. ,V bel : I ' '" X C'OH V,; 110 V.I Bel. ! Bel. I Bel. 1 Bel. Bel.llle!. m' t. ;;1'-" 

;1 
tt 2,6 

: 

0,91 KSD :1OOIUO !! 65 95 24 ': 93 91 85 :' 90 86[80 1,0 2,7 
KSD '001)"" I1 TZ 106 2,7 25 " 93 91 86 :, 90 87 80 1,0 1,0 ' 2,7 
KSD :100')35 80 116 : 2,8 26 93 91 86 ii 91 87 81 1,0 1,0; 2,9 

11 

" KSD :lOO1)65 100 145 11 3,1 28 " 94 92 87 11 91 88 82 1,2 1,2 3,0 
KSD :1OO12OQ 120 173 3,4 30 ' 94 92 

87 \' 92 88 83 1,4 1,3 3,1 
KSD .aa12l0 145 210 3,7 34 94 92 87 ! 92 89 83 1,6 1,5 3,3 
NSD :1OO'I:Il; 1 135 195 3,5 32 :: 94 93 88 92 90 84 3,5 2,1 4,3 
NSD .aa1165 I 165 236 

., 
93 93 90 85 3,9 2,2 4,5 3,8 34 II 95 89 

NSD ''''°/'00 ' 200 286 :! 4,1 37 :i 95 94 89 93 91 85 4,4 2,4 4,7 
NSD 300'240 240 343 

r~ 
40 'I 95 94 90 94 91 86 4,9 2,7: 5,0 

NSD 3001300 300 424 44 ' 96 94 91 94 92 87 5,7 3,11 5,4 
GSD :lOQ12OQ 400 566 6,6 60 96 94 91 94 92 87 11,3 4,4 6,1 
GSD :1001240 4SO 680 ,1 7,0 ' 64 96 ,5 92 95 92 88 " 12,7 4,91 6,7 
GSD "'!3oo 600 840 I! 7,6 I 69 97 i 95 92 1 95 93 89 i. 15,1 5,7' 8,0 ., , 

--------- -- -_.- -.---- .. __ . - ._- - -- _. -,._---'------,-----'--

215 Umdrehungen in der Minute. 

~i~':;:: -11~ --~~~ 1
1

i ~::T~:- I::~-II-:~-r:: ~ :~ I-~ ! :~ 1 ~:~-- ~:: ::~ 
K:;D 215"" 115 168! 4,0 i 36 i. 93 91 I' 86 I1 91 ,88 82 [ 3,4 1,9 3,4 
KS lJ 2I511e; 140 202 1 4,3; 39 t 94 92, 87 '[i 91 '[ 88 82! 3,7 2,1 3,5 
KSD 2151,00 I 170 245 I! 4,7 I 43 ! 94 ! 92 ! 87 ,I 92 89 I 83: 4,1 2,3 3,8 

KSD 21512.0 I 200 290 I' 5,2! 47 t 94 I 92 87 'I' 92 1 89 ' 83!1 4,6 2,5 4,0 
NSD 215'13. I 190 274 14,9 i 45 I 94 ! 93 88 1 92 i 90 85:, 10,1 3,4 4,0 

NSD "1.1165 11 230 330 I: 5,3 I 48 1 95 i 93 89 j, 93 1 90 86 ![11,2 3,6 4,4 
NSD 21,'200 I 280 400 ,; 5,8! 52 , 95 1 94 89 11 93 I 91 86 1 12,7 4,0 5,0 

NSD 21"240 340 486 i; 6,2: 56 'I 95 '94 90! 94 i 91 86 114,8 4,4 5,6 
NSD 2151000 11 420 594;, 6,8 I 61 I! 96 94, 91 I' 94 ,92 87 16,5 5,0 6,4 

GSD 21"'''' 560 792 I, 9,21 84 1
I &6 94 91! 94 [' 92 89; 32,3 7,017,S 

GRD 21.1240 670 947 !I 9,8 1 89 I1 96 95 92" 95 . 93 89 I 36,6 7,7 8,S 

GSD 21"'.00 ,! MO 1180 1110,6 i 97 li 97 I 95 92 ': 95 ! 93 89 1 43,0 8,9 10,3 
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Modell 

KSD 107f110 
KSD 1071120 
KSD 1071135 
KSD 1071165 
KSDI071200 
NSD 1071135 
NSDI07/165 
NSDI071200 
GSD 107/200 
GSD 107t240 

KSD 83'1I0 

I 
KSD'3/J2O 
KSD 83I135 
KSD 831165 
KSD8:Y200 
NSD ss, 135 
NSD 83/165 
NSD 831200 
GSD 83/200 
GSD 831240 

150 Umdrehungen in der Minute . 

in 

. "! ~ ~ 't: 1
1 

Maximale I Wirkungsgrad 1 On 
- - - Wirkungsgrad I ~ Q) 
bJJ ~ ..d ~ I Erregung bei bei 8 g; 
~' <Il '" bei induktionsfreier cos 'P _- 0,8 .... ~ ~ E ~ ea; '2 Motüreo- BIt _ M 

"$ ~ ~ ~ i Belastung auss~~SL:~~ u. aussehl Luft-u I rI5 

Gewichte 

Tonnen 

o..=l:-::: P f...A 1 ca. I Lagerreibung Lagerreibung , 

~ ~: liuormal ~ 
l KW PS :~I An~i!!--'/-''---'-/'--1--'/-4 -;~ 1'/'1' '/4 1 GD' .g 
X cos V X cos I' i KW llbOe\r.1 Bel. Bel. Bel. Bel. BeL BeL im' t. .!1 

130 190 I 5,2 47 
145 212 5,4 49 
160 234 5,7 51 
200 290 6,2 56 
240 348 6,8 61 
270 390 7,0 64 
330 473 7,5 68 
400 570 8,2 75 
480 687 8,8 80 
800 1130 13.2 120 
960 1360 14,0 128 

1200 1680 I: 15,2 138 

93 
93 
93 
94 
94 
94 
95 
95 
95 
96 
96 
97 

91 
91 
92 
92 
92 
93 
94 
94 
94 
95 
95 
95 

86 91 
86 91 
87 92 
87 92 
87 92 
89 93 
89 93 
89 93 
90 94 
92 95 

~~ !r ~~ 

87 
88 
88 
89 
89 
90 
91 
91 
91 
93 
93 
93 

81 1 8,4 
82' 8,8 
82 1 I 9,4 

~~ I i~'~ 
86 31,3 
86 / 34,8 
86 38,5 
87 1 43,0 
89 121.7 

~~ i i~g.,~ 

107 Umdrehungen in der Minute. 

180 263 7,2 66 

11 ii 200 292 7,5 68 
225 328 7,9 71 
270 390 8,6 78 94 
340 492 9,5 86 94 
380 550 9.8 89 94 
460 660 10,5 95 95 
560 803 

1
11

'5 
105 95 

1100 1560 18,4 168 

I 
96 

1350 1920 19,7 179 96 

91 
91 
92 
92 
92 
93 
94 
9 
9 
9 

4 
4 
5 

86 91 
86 91 
87 92 
87 92 
87 93 
89 93 
89 93 
90 94 
92 95 
92 95 

87 8211 24,4 
88 82 25.2 
88 82 27,2 
89 83 29,6 
89 84 34,0 
91 86 92,3 
91 86 99.0 
92 86 112.0 
93 89 393,0 
93 89 445,0 

83 Umdrehungen in der Minute. 

240 350 I 9';1 85 
,I 93 91 86 91 88 8211 55,2 

260 380 9,7 88 11 93 92 87 91 88 82 57.5 
290 424 10,2 92 

11 

93 92 87 92 88 83 11 60,5 
350 505 

11,11
101 

94 92 88 92 89 83 67,0 
430 623 112.2 111 94 93 88 93 89 84 76,0 
480 685 12,6 115 95 93 89 93 91 86 204,6 
580 828 13.5 122 

11 

95 94 ~~ ! 
93 91 86 225,0 

720 1015 (;1 134 
95 94 94 92 87 255,0 

1450 2060 23,7 215 96 95 ~q 95 93 89 897,5 
17011 2380 25,3 230 97 95 96 93 89 988,0 

2.5 3,9 
2,6 4.1 
2,7 4,3 
3,0 4,6 
3,3 48 
5,2 6,0 
56 6,6 
6.2 6,9 
6,8 7,7 

12,4 10,6 
13,4 11,9 
15,9 13,3 

3,51 4,9 
3,61 5.0 

3'81 5'3 4,1 5,7 
4,7 5,9 
7,61 7,1 
8,2

1 
7,8 

9,3/ 8,2 
20,4 113,8 
22.7 115.6 1 

4,8 6.1 
4,9 6,3 
5,3 6,6 
5,7 7,1 
6,3 7,6 

10,2 9,3 
n,o 10.2 
12,5

1
11,0 

28,0 17,3 
30,6 19,7 

Maschinen für andere Leistungen und Umdrehungen auf Anfrage. 
Preise auf Anfrage. 
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Tabelle 5a. Drehstrommotoren "KD" und "LKD". 

!,~ ~ Motor mit Motor mit )fotor mit :\Iotnr mit 
l:a W. Kurz- Stufen- R€'gulif'r- Anla!'s-

I

.-Q ": schlus~- anker SchleifJing- Rf>guli,..r-
s.. .... ~ a,nk~r obllt' o,~ne allk~l' ohllE' ank~r ohne 

:::"7 Rlflm- Rlem- RIem- RH'm-o ~~ Reheibe scheibe scheibe scheibe 

Q ,~~ -:[1---- ~ !-~ ~ i-Ti--
I ~ § .~ Ipreis '~ ',Preis .~ Preis .~ IPreis 

IS] " ~ 1 c3 I " ! 

~a I ~~- ~~i M. ~l~;-I ~~~-M.- ~ i M~ 

Modell 

-
i --- , 

I 

{!115 ,1,751 3401 2551\ '., 
1/4 119011,05, 340 'I 255 , 0,75144, 

215 I 0,95 345 260' " 
-- I! 11512,9-1-570! 485 \ I -
1/~li~1~LtU~~~_;~~~5/44( 43 1 175,- ~-_= __ ~-, -

, ! 115 ,5,3 1 ' 1035 I 930! \ ,I 
1 I, 190 3,2 1045 1 940 , 0,89,144( 661200,--

I, 215 '2,8 I 1055 I 950: ' 
-I --

1 

- --

, 

--
1 -I 

-

! 
--

- -

-

1 
-

- .-

! 

- -

-----. 

265 i 825,-
1 , 

11115 i 9,811940 11750 : \ ' , 
2 \1190,5,9,1950,17601,0,,9,1440 90:275,-1201410,-110:410,-

1 215 i 5,3 1970' 1770 1 I' , 1 
__ ~ 1,7 500, 2,1 ~ 1820 11570 0.86 ' 1 

-/115-114~'12930-126:iOII -, ! 1 -1--
KD:1U 3 \1 190 8,9, 2930 2640 1,0,9 14(( 125\325,- 150'460,- 135:460,-

1 215 7,9 2940: 2650 I ' 
_ _ 2,7 500 3.412949 I 2560 1 0.87 ! 1 

- - --JIÜ~ITH: 1:~T:~~~} r, 1-- --
KD,,, 5 \ I' 215 ! 13,0!4880 ' 4390 I 0,9 11440 155 '1400,- 175

1
575,- 110 1575,-

___ 500 1 5,7, 4900 1 4400 ! I 

- --{iRmfbi 1~~~ 1 :::~: I I: - '- -1- - , 
LKD50 ._5_i~~gi~:~1 :~;~~::ci9:1:: - 1:4!:~~ 230:77~-::5,~ 

11115 i 36,0\7180 I 6470 : } , 

KD" 71/, \ I ~i~ i i~:~1 ~~~~ I ~:~~: 0,9 !144O 245: 625,- - - - -
1500< 8,3: 7210 6490, 

KDw 

IKD 711 {:~~gi~~:~:;~~~~::~i\ 1-- ----- ---r~-
, ;c, 2 1 215 ' 19 5i 7260 6540" 0,9 I< 960 325 800,- - < - - I - 355 1000,-

___ I 500! 8:41 7300 6570 I, I I 

---I ill5147-;5"19450 !85J.O: \- 1'-
KD lOll 10 : 190 128,7 9450 ; 8510 I 09 ! 96( 370' 900,- -

\ 1
215 25,4, 9450 ! 8510 11 '<I' 1 
500 : 10,9' 9500 ' 8550 

400 1125,-
1 

Preise ohne Verbindlichkeit, 
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Tabelle 5b. Drehstrommotoren "KO" und "LKO" 
mit Kurzschlussanker. 

r " Ttrl:::-_ :~ 
I . • : SJtO ' + ~ . I • i 

~ j 

~ --~b "'- " i----a.. ----...t I 

Fig.249. 

Masse in lIfillimetern (Fig 249) 
Umdreh. al b g I i Modell PS pro c d e f 0 B D 

Minute 

KD. 1/. 1440 300 170 150 325 125 150 50 290 16 40 100 
KD. 1/. 1440 320 180 160 345 130 155 55 310 20 40 100 
KD lO 1 1440 340 215 170 380 145 180 70 330 20 60 120 
KD 2Il 2 1440 400 250 200 440 170 215 90 385 25 80 130 
KDso 3 1440 440 260 220 490 175 230 110 430 30 100 150 
KD 5 1440 490 270 245 540 180 235 110 480 35 100 I 150 
LKiS.o 5 960 520 260 285 620 185 255 145 560 40 130 , 150 
KD 7,5 1440 540 360 270 590 335 400 135 534 45 120 1 185 
LKB'5 7,5 960 660 370 330 730 350 425 150 644 50 150 1 245 
KD100 10 960 690 370 345 760 375 450 150 679 55 150 260 

Tabelle 6a. Orehstrommotoren "HO". 

Fig.25O. 

Masse in Millimetern. (Fig 250.) 

I ~ Umd,ehung. 

al b e i d I e 
1 

[ [BID 
"00 

Modell .~~ i n der Min. f g h ' i 0 bei 100 W. 
1 

~.~ in dor Soko I 

HD7"'/1O 11 720 490 6701400 390 315 460 390 145 822 55 150 350 
" 1000/10 16 960 500 640 1375 . 370 340 490 415 150 776 60 150 320 
" 75fJ/JfJ 17 720 500 720

1

420 i 415 330 480 405 150 872 60 150 420 
" 1000'20 23 960 570 730 415! 410 479 634 559 155 867 60 160 320 
" 7"'/20 23 720 550 800 460 1455 405 555 480 150 960 65 160 420 
" 1000/ 31 36 960 630 730 415 410 440 605 525 165 868 60 200 400 
" 7"'/..., 35 720 590 860 490

1
485 483 673 588 190 1018 70 210 460 

" 7"'/40 46 720 670 900 500
1
495 495 700 610 205

1

1044 80 230 4eO 
" 7M/SO 60 720 700 950 535 530 525 750 1635 225 1114 90 270 1500 
" 6001.0 55 575 700 950 5601555 525 750 , 630 225 1164 90 280 600 
" 1'fXJ1 •• 85 575 800 

1150 651 1640 
550 855 1690 30511334 100 

400r
OO " fJJO/,oo 110 480 820 1320 750 740 670 915 . 735 345 1524 110 480 800 

" 1'fXJ1 ... 115 575 910 1150 650 640 600 89~ 1740 290 11354 110 400 800 
" 500/,'16 140 480 870 1320 750 740 555 885 735 330 11524 110 480 900 
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Tabelle 6b. Drehstrommotoren "HD'~ 

HD,OOOI15 1611901~215 I 462.~0,51} 13550111508010,9111 53o ll}1340,- 5601}1560,- 580 }1720,-
500 ! 17,5 13600 15100 1360,- 1580,- 1730,---- -' .. ---,," -- -,-- "--",--, --I ", --- ------

/ 115 108,7 I} : I i 1\1560 - 1}1810 - }1980-

HD,~. "I "~" ·1'"";~'::'l~9:011 :1600

1

1"'[960 6801}'!='~1}::~ "'}:= 
HDwoo '31 361190-215 101-89 I 29800 33200 0,9, J 880 I ' 910 ' 940 ' 

500 ' 38,3 I f i I 2010,- 2260,- 2430,-
, 2000 I 9,6 1 I , 2050,- 2310,- 2470,-

HD'f,OIIO 11 ! 1901~~: 132,5~28,8} 9,6,,5 0 i~o;o~, !J--- 500 11};;':::' 5" :5!'}1530,- 545 }1680,-
, I 500 _ 12,5 9700: 10780, J ", 132D,.=- , _ 1540,--:. 1700,-

HD'f""'" 17 195:'5215 50,5~44,5 1490011660010,9 625!}168O,- 650 }1900,- 670 }2070,-
_ ,500 _ 19,3 14950 16650 ! 1690,- 1910,- 2080,-

! 115 1 110,5 l -'1 '- 1- - 1}1~0 -' - -}2240 - }2410 _ 

HD7fiQf2~ _ 23 : _19:5~:~5_; :~iIs8,8 f_196~01 ~185: [0,9 c-7~0 , ~ ~:;g~=: ~m~; 
1 115 163 l ' 1 720 '\2480 - }2730 - }2910-

HD750130 35 I 190-215 I 99-87,5 I 28250 I 32550 '09 1020 I' '1050 ' 1080 ' 
I 500 , 37,7 I f 1 'I ' 2500,- 2760,- 2940,'" 
1 2000 I 9.4 1 2550,- 2810,- 2990,-

1 115 ' 213 Il : i --t-}2;40,'" --\~80,- -}3360,-
HD750 '40 46 1 19050~15 1 1294JI3,5/, f 380001 42200 i 0,9 1220 [2880,- 1270'3210,_ 1300 3400.-

: 3000 I 8,15, I I 2940 I 3270 3460 

~D7:~ ~O 1195~215 i 1~6~i46'5Il 49000 I
1 

54400 1 o,~ 143:1}3200:= 1~8~ }353O:= 1520 }3730:= 

I :ggo I 1~~5 I 1 flJ8;= m8:= =:= 
HD":~ -551-~~J:'521~ ~11522~\~i\:900I,499001:--ll 157,OII}37~,'- 1620 }3990,- 1650 ~150,-

500 57,6 I 3740,- I 4030.- 4180,-
11000-3000 28,8-9,6 i I 3810,- 4100,- 4250.-

1
190-215 1234-206,5It '1--1- l575 - -1493O,=- -" -5310.- - 5400;= 

HDooo'85 85 500 :, 88,8 I 69150 76700 0,91 2320 1 4980,- 2380 5360,- 2430 5540.-
1000-300044,4-14,8, I 5090,- 5460,- 5640,-

HDOOO!lI~ ~15119050g151 :llii9,rill 9~5Jl~~40~1 ~,~ J ;0~1' =&f= 3~7~ ~~~g:= 3120 =:= 
1000-3000,59,75-19,9: 'I JI 5980.- 63110.- I 6580,-

~ S >:i '"' 8", Motor Motor mit Motor mit ~~ n~::; Strom- Ge- ;, ~ ~ ~~Jj mit Kurz- Regulier- Anlass-
.~:: zwischen stärke samt, ~ ~ S cos. §-=:~ schluss- Schleif- Regulier-
~~ 2IJeitun- in jeder Watt- ~ ~~ ~~.: ankerohno ringanker anker 

]\[o,le11 ;;~ Leitung, ver- Cl1:~ rp §~1;! Riem- ohne Riem, ohne Riem-
S ~ gen in ,.Amp." hrauch ~.;: ~~~ scheibe scheibe scheibe 
~ "Volt

U 
;: .=~ --~--II---.--------~--I 

"- '- - .-- -, Volt- --!-.- -~,e, I Preis Ge',1 Preis <!e, Pr.is 
~~ Volt ca. Amp. ('H. I 'Yatt ca·1 A~:. ca. [ ca. ~~~~~: 1\1. ~Cil~1 M. 6~~~; M. 

Preise ohne Verbindlichkeit. 

352a 



I rI1 
Span-

;:-.. g~ Ausführung mit La~erschildern 
Po< Strom- Ge-

....... m::,}; oder mit 2 Lagern auf gemeinsamer 
~..d~ 

.S nung stärke samt- SoS ~.8't3 
Grundplatte mit Riemscheibe 

bI; zwischen 
in jeder Watt- ~~< C08. oE =,..1 Motor mit Motor mit 

Modell 
;: 2 Leitun-

",,,. 
cp ~~~ Motor mit Re~ul1er· Anla •• -

i:! Leitung- ver- c!:5~~ Kurzsrhluss- Scbleltring- Re~ulier-
+' .,0 6 ... ., anker 
-:!l gen-

"Amp.·' brauch p~" p~.g anker anker ., 
"Volt" .=~ ... 

Ge- i Preis Volt- Ge-I Preis G~ I Preis 

PS Volt ca. Amp. ca. I Watt ca. Amp. ~I----;;;'- wicht M wicht. M. wicht M. 
ra. ca 

ca kg . a.kg ca. kgl 

190-215 304-268 
} 90000 1

6140
'-

6560,- ! 6730.-

HD"",I1oo 110 500 115,5 100000 0,9 2660 6200,- 2740 6620,-- 2800 6790,-
1000-3000 57,7-19.3 6320,- 6740.- 6910,-

5000 11,55 

} 114100 1127000 

f-- ---I--

190-215 387-340 6830,- 7250,- 7420,-

HD""'/126 140 100~000 147 0,9 3140 6890,- 3210 7320,- 3300 7490,-
73,4-24,5 7030,- 7450,- 7620,-

5000 14,7 
I 

0,9 1 

480 f--
I 

190- 215 468-414 
)138200 163500 

8100,- 8610, - 8780. -

HD""'/J50 170 500 _ 178 4600 8180,- 4700 8690,- 4770 8860,-
1000-3000 89-29,7 8350,- 8860,- 9030,-

5000 17,8 

i ".,+-
1------I-------,---

190-215 629-555 9410,- 9920, - 110090'-

HD 500/200 230 500 238 0,9 5530 9490,- b630 10000,- 5700 10170,-
1000-3000 119-97 9680.- 10190,- 1036~.-

6000 23,8 

30 1190-215186,3 -76,2 I} 25500 1283501 09 1 

-----;--

HDll'/Sl30 
2300 4580.- 2380 5030.- 244015280,-

500 32,8 I ' 462D,- 5070.- 5320,-
1-----

272015790,- 2780 6040,-
HD.,5/40 40 \ 190-2151113,8-100,51} 33600 1337301 09 2640 =::;= 

500 43,25 ' 5840,- 0090,-

50 1190-215Il41,5-124,8!} 41800 1465001 09 

1---

~""'-I~oo --HD.7SJiO 
2960 6100,-

500 53,7 ' 6160,- 6610,- 6850,--

} 62400 /683001 0,9 

1----I--~--------

HD s7./'16 
751190-2151211,0-186,5 4360 7630,- 318080 - 8330 -

500 80,2 7710,- 44 0 8160;- 4500 8400:-
,--r------

190-215 467-405 

1135200 

10990, - 11450,- 1174D,-

HD 81.;,oo 165 500 174 160500 0,9 6250 11100,- 6350 11560,- 6430 11850,-
1000- 3000 87-29 11320,- 11780,- 12070,-

5000 17,4 360 

190-215 635-473 

}158500 

11970,- 12420,- 127'10,-

HD3'16/m 195 
500 203,5 176000 0,9 6750 12090,- 6850 12540,- 6930 12830,--

l000-Sooo 101,6-3S,9 12320,- 12780,- 13070,-
5000 20,3 - - ---

-
190 - 215 778-687 

1203000 

14700,- 15160,- 15450,-

HD.7512'oO 285 600 295,5 255500 0,9 8200 14840,- 6300 15300,- 8380 15590,-
1OO0-S000 147,8-49,25 15130,- 15590,- 1588D,-

5000 29,6 -----
1----

190-a5 939-830 

}2770oo 

lIi050,- f651O,-
16790,-

HD3'16/1JOO 345 600 356 308000 0,9 9150 16200,- 9250 16660,- 9330 16950,-
looO-SOOO 178-69,6 16520,- 16980,- 17270,-

5000 S5,7 

Preise ohne Verbindlichkeit. 
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Tabelle 7a. Wechselstrom -Transformatoren "WA". 
Span- Wirkungs- +' 

Leistung -" 
Dung grad " in .; Preis 

Modell Kllowatt inV .. lt bei Voll- Bemerkungen 
primar belastung .. 

" X cos rp bis zu Ofo ca. ·a. kg Mk. 

WAl 1 2000 91 70 280,- Als Ut>ber~etzungdverhältnis 
WA. 2 2000 92 85 325,- gilt das Verhältnis der Span-

WAs 3 3000 93 105 375,-- nun gen bel Lee.-Iauf. 
Dpr Spannun~sabrall bett ägt 

WA6 { 
5 3000 94 

} 150 } 
450,- bei Induktionsfreier Belastung 

4 5000 92 490.- ('a. 2 Proz., bei BE'lastung mit 

WAs { 8 3000 95 
} 236 } 

575,- MotOff.l'll ca. 3-4 Proz. 
7 5000 94 650,- Die Transformatoren wproen 

10 3000 96 } 690,-
10r 100-150 Wechsel (50-75 Pe-

WAIO I} 295 rIoden) per Sekunde gebaut. 
9 5000 95 730,- Wt"gen TranSformatoren rür 

WAl; 15 3000 } 96 400 } 930- andere Wechselzahlen ist An-
5000 1000;- frage erforderlich. 

WA", 20 3000 } } 1150,- Bei Wecbselzahlen unter 100, 

5000 96,5 540 1250,- bis zu 80 herab, vermindert sich 
die Leistung und beträ~t t-ei 

WA.,o 30 3000 } 97 800 } 1720,- Transformatoren für 80 Wechsel 
5000 1825,- (40 p .. ioden) ca. 90 Proz. der 

WA60 50 3000 I} 97 1450 } 2800,- für 100 Wechsel angegebenen 
5000 3000,- Leistung 

WA,; 75 3000 } 97 2000 } 4000,-
5000 I 4250,-

WAloo 100 3000 I} 97 2500 } 5200,-
5000 5500,-

Preise ohne Verbmdhchkelt. 

Tabelle 7b. Wechselstrom-Transformatoren "WA". 

Modell 

WAl 
WA. 
WAs 
WA5 
WAs 
WA lO 
WAI5 
WA", 
WAao 
WA60 

--~rC-~~.-- I 

Fig.251. 

~ L.---c -- ..... I 
... ----6----- 01 

Masse in Millimetern. (Fig. 251.) 

a b c d I 
370 330 230 350 
424 384 262 384 
429 384 270 400 
522 478 308 438 
630 580 332 468 
643 593 352 482 
735 675 382 542 
940 870 382 542 

1170 
I 

1090 420 598 
1497 1417 480 680 

353 

e f 

365 57 
376 76 
425 76 
451 76 
523 99 
553 99 
602 99 
627 99 
705 117 
820 160 

I 



Tabelle 8a. Drehstrom -Transformatoren "OB", 
Leistung Span- Wirkungs- ~ 

in i~Vo1t 
grad '!< Preis 

Modell Kilowatt bei Voll-
'" Bemerkungen 

primär belastung r;!l 
X cos 'P bi~ zu 0/0 ca. ca. kg M. 

DB. 5 3000 93 250 650,- Als Uebersetzungsver-

DBs { 8 3000 94 
} 280 } 

850,- bältnis gilt das Verhältnis 
7 5000 92,5 880,- der Spannuugen bei Leer-

DB IO { 10 3000 95 
} 350 ~920- lauf. 

9 5000 94 1000;- Der Spannungsabfall beträgt 
DBI5 { 15 3000 } 95 480 } 1150,- bei induktionsfreier Be-

14 6500 1250,-- lastung circa 2 Proz., bei Be-

DB20 20 3000 } 95,5 620 } 1475,- lastung mit Motoren circa 
6500 1575,- 3-4 Proz. 

30 3000 } } 1850,- Die Transformatoren werden 
DB,o 6500 96 850 1950,- fUr 100-150 Wechsel (00 bis 75 

Perioden) per Sek. gebaut. 
DB45 45 3000 } 96 1150 } 2600- Wegen Transformatoren für 

6500 2700:- andere Wechselzahlen ist An-

DB", 60 3000 } 96,5 1500 } :1320,- frage erforderlich. 
6500 I 3460,- Bei Wechselzahlen unter 100, 

DBso 80 3000 } 97 1840 } 4450,- bis zu 80 herab, vermindert sich 
6500 4700,- die LeiEtung und beträgt bei 

3000 } } 5825,-
Transformatoren tUr 80 Wechsel 

DBlOo 100 97 2200 (40 Perioden) ca. 90 Proz. der 
6500 6100,- rur 100 Wechsel angegebenen 

DEJ5(} 150 3000 } 98 3150 8200,- Leistung. 

6500 I: 
DB2(](} 200 3000 } 98 3800 10300,-6500 --PreIse ohne VerbmdlIchkelt. 

Tabelle 8 b. Drehstrom -Transformatoren "OB". 

Modell I 
DB5 
DBs 
DB,o 
DB'5 
DB20 
DB30 

DB'5 
DB", 
DBso 
DBlOO 
DBI50 
DB200 

~---a ---... ----b-- ... 
>' 
Fig.252. 

Masse in Millimetern. (Fig. 252.) 

a b c I d 

485 I 430 320 460 
534 484 348 490 
585 535 352 492 
660 600 350 510 
860 790 360 520 
940 870 380 550 

1150 1080 412 592 
1254 1184 452 632 
1450 1370 473 655 
1584 

I 

1504 484 670 
1730 1650 503 700 
1900 1810 545 760 

35311. 

e f 

720 99 
765 99 
814 99 
853 117 
905 U7 
936 117 

1006 117 
1118 117 
1169 160 
1222 

I 
160 

1304 195 
1400 195 

I 

I 



Tabelle 9. Bandkupplungen. 

;.. -- -- -8-
, , 

. J l _. __ ... "li 

Fig.253. 

i 
i 

--@-

Masse in Millimetern. (Fig. 253.) 

No. D BOh~ung \l~~;~ ~ \ w~~t LI I L z alb e i d I e f I 
B n ca. kg. 

g h i k s 

3 
4 
5 
6 
7 

300 35 ., 60 240 0,03 

400 55 " 80 270 0,075 
500 70 " 100 300 0,15 

600 90 " 115 350 0,3 

700 110 " 120 390 0,4 
8 800 110 " 130 430 0,6 
9 900 120 " 130 470 0,9 

10 1000 120 " 140 540 1,4 

12 
14 
16 
18 
20 

1200 120 " 150 600 2,5 

1400 140 " 175 650 3,75 
1600 150 " 200 700 5 

1800175" 225
1

750 7,5 
2000 200 " 250 800 10 

34 

65 
120 

200 
270 

355 
510 

730 

1040 

1460 
1970 

2550 

3200 

109 109 64 76 20 125 260 65 45 20 75 35 22 

123 123 70 90 12 150 370 75 50 20 90 35 24 

135 135 85 90 12 170 470 85 55 20 100 40 30 
153 153 105 110 17,5 210 555 97 63 30 122 38 44 

170 170 115 120 21 225 650 110 70 30 135 45 150 
190 190 UO 140 22 240 750 130 70 30 150 50 50 
205 205 130 140 25 240 850 140 80 30 160 60 60 

240 240 145 170 25 260 950 155 1 95 40 180 70 60 
280 280 145 180 25 285 1150 185 I 95 40 190 90 40 
300 300 145 200 30 

325 325 135 200 35 

350 350 150 220 45 
375 375 

354 

315 1330 205 95 50 200 100 501 

360 1530 240 95 40 200 125 5~i 
400 1710 250 100 50 220 130 50 I 



36. Annähernde Angaben über 
Preise und Hauptabmessungen elek
trischer Primärstationen bis 1000 KW. 

Tabelle 10. Primärstation mit Dynamo, Dampf
maschine und Kessel. 

Dynamo mit Regu- Dampfmaschine Kessel, ausschl. 

Lei~ Kraft- lator, Schalttafel etc. mit Riemen Mauerwerk 
stung Bedarf 

~-Ti~-;;:.rG;-KW PS IMon-/ Ge- I Mon-I Ge-Kosten tage wicht Kosten tage wicht Kosten taue wicht 

ca. M. ca. ~1. ca. kg ca. 111. ca.lII. ca. kg ca. 111. ca. 1\1. , ca. kg 

6,6 10,5 1440 140 960 2650 265 1150 3000 40Q 4400 
11 17 1920 180 1500 2700 270 1200 3800 410 4800 
13,8 21,5 2320 190 1900 3300 330 1800 4200 420 5500 
20 31 2660 230 1600 4200 420 3800 4500 430 6000 
27 42 3240 275 2100 4800 460 4800 4800 440 7500 
36 55 3900 330 2700 8600 750 7500 5200 450 8200 
48 73,5 4600 400 3600 9500 850 9200 6300 490 9300 
72 108 6400 520 4500 12400 1000 12900 7900 540 11600 
84 126 7500 580 5800 13800 1100 13400 8700 600 12800 

100 150 8600 660 6800 17100 1200 20000 9700 660 15800 

I Dampfpumpe, Gesamt- Maschiul:'n- K(>sselrauID-
Injektor, Rohrleitung, preis Dyna- raumdimen- dimpn~ionen 

I,ei- sionen 
Geländer etc. rno mit m (Fig. 254) m (Fig. 255) 

stung Dampf-
I 

I c die ~ KW. maschine Kosten Montage I Gewicht und Kessel a b 
ca. M. ca. lI!. ca. k g ca. 1I!. 

6,6 1130 220 I 1500 8220 7 4 3,5 8 
41

5 11 1170 220 
I 

2200 9590 8 4 3,5 8 4 5 
13,8 1200 230 I 2500 11020 8 4,5 4 9 4,5 5,5 
20 1300 240 

I 
2700 12660 9 4,5 4 9 4,5 5,5 

27 1440 250 
I 

3200 14280 9 4.5 4 9 4,5 5,5 
36 1930 260 

I 

3500 19630 10 5 4 9 4,5 5,5 
48 2060 280 4000 22460 10 5 4 9 4,5 5,5 
72 2440 300 5000 29140 11 5,5 4,5 10 5 6 
84 2500 320 5500 32500 11 5,5 4,5 10 5 6 

100 2680 360 
I 

6500 38C80 12 6 4,5 10 5 6 
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~----------- 0. -------- ----
I I I . 

9 

Fig.254. 

~ ._.-. 

, 
~----l------ 6 --- --- - -

Fig.255. 
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~----------- 0. -------- ----
I I I . 

9 

Fig.254. 

~ ._.-. 

, 
~----l------ 6 --- --- - -

Fig.255. 
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Tabelle 11. Primärstation mit Dynamo und Lokomobile. 

Lei
stung 

KW 

Krafl
Be
darf 
PS 

Dynamo mit Regu
lator, Schalttafel e te. 

Lokomobile mit 
Riemen 

Gesamt
preis 

Dynamo 

tage WIcht Kosten tage wicht bi le 

Dimensionen 
m (Fig. 256) 

Kosten I Mor.- t Ge- I Mon-I Ge- Lo;Z:i~lO- - a I b -e-

____ ~ ____ ~~~.~~I-k~.c-a-. -M-k~c-a.-k~g~c-a.-~-lk~c-a-.M--k~. _ca_. _k~g~c_a_. _~_[k. 

3,3 5,5 1250 ) 30 800 5000 550 5600 7250 

7940 

9600 

633 

6,5 3 3 

743 

7,5 4 3,5 

8 4 3,5 

8,5 5 3,5 

6,6 10,5 1440 140 960 6500 660 6700 

8,3 13 1700 160 1200 7900 720 8000 

1 11 
13,8 

20 

27 

36 

48 

72 

17 1920 

21 ,5 2320 

31 2660 

180 

190 

230 

1500 8400 750 8600 11320 

1900 10500 900 11500 12820 

1600 16500 1200 17500 19160 

42 

55 

3240 275 2100 19000 1500 21000 22240 9 5 4 

3900 330 2700 22000 1600 24000 25900 10 5 4 

73,5 4600 400 3600 26500 2000 30000 31100 11 6
6 

144 

10,8 6400 520 4500 34000 2300 40000 40400 12 

'-. 

; 1 ·1-I TI! ~ 
-

I 
.. - i 
i 

, . a - - - ---

Fig. 256 
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In den vorstehenden Tabellen 10 und 11 sind bis 

zu Leistungen von 27 KW (42 PS) eincylindrische Dampf

maschinen ohne Kondensation und 6 bis 8 kg/gcm 

Dampfdruck angenommen; für Leistungen von 36 KW 
(55 PS) und darüber Zweicylinder-Expansions-Dampf
maschinen mit Kondensation und 8 bis 10 kg/qcrn 

Dam pfdruck. 
Für noch grössere Leistungen giebt nachstehende 

Tabelle einige Angaben. Hierbei sind liegende Mehr

fach-Expansions· Dampfmaschinen mit Kondensation für 
direkten Antrieb und für die angegebenen Umdrehungs
zahlen zu Grunde gelegt: 

Dynamo 

KW PS ca. M. CR.lIl. 

200 300 
500 750 

1000 1500 

23000 
34000 
560CO 

I. 600 

I 900 
i 1400 

Dampfmaschine Kessel 

125 36000 1 2000 21000 i[ 1200 

107 76000! 3000 32000 [1500 
83 115000 I 4000 59000 2000 

ca. ~I. 

80000 
142000 

230000 I 

Die vorstehenden drei Tabellen welche sowohl 
für Gleichstrom als auch für Drehstrom Anwendung 
finden können, geben natürlich nur ein ganz allgemeines 

Bild von Primärstationen. Insbesondere sind die Preis

angaben, den jeweiligen Verhältnissen entsprechend, 
grösseren oder kleineren Abweichungen unterworfen . 

.Für die Pl'ojektiel'ung einer Primärstation von ge
gebener Leistung ist zunächst zu entscheiden, ob eine 

einzige Antriebsmaschine mit Dynamo die gesamte ver

langte elektrische Energie liefern soll, oder ob mehrere 
1\faschinensätze aufzustellen sind. 
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Der erstere Fall ist gegeben, wenn die Belastung 
während der ganzen Betriebszeit annähernd gleich gross 
bleibt. Hiermit werden zugleich die geringsten An
lagekosten bei guter wirtschaftlicher Ausnutzung für 
die Centralstationen erreicht. 

Wenn dagegen infolge Nachtbetriebes oder der
gleichen wesentliche Belastungsschwankungen für liin
gere Zeiträume eintreten, so ist es zweckmässig, 
mehrere Maschinensätze zur Aufstellung zu bringen 
und die Verteilung der Belastung derartig zu treffen, 
dass jede Dampfmaschine mit ihrer Dynamo möglichst 
dauernd bei normaler Belastung, welche den günstigsten 
Wirkungsgrad ergiebt, arbeitet. Hierdurch ist ausser
dem eine Reservo geschaffen, indem der eine Maschinen
satz bei Reparaturen etc. für den andern eintreten 
kann. Die Daten für die einzelnen Maschinensätze 
stellen sich dabei um einige Prozent niedriger, als sie 
in obigen drei Tabellen angegeben sind. 

Insbesondere werden bei grösseren Centralstationen 
immer mehrere Maschinensätze verwendet. Hierbei ist 
ausserdem bereits bei dem ersten Ausbau Rücksicht zu 
nehmen auf eine spätere Erweiterung sowohl der 
Kesselanlage, als auch der Dampfdynamomaschinen
Anlage und der Schaltanlage. Auf beistehendem Plane 
(Fig. 257) ist der erste Ausbau ausgezogen, während alle 
für Erweiterungen vorgesehenen Teile gestrichelt sind. 

Da meist mit Anlagen für Elektromotorenbetrieb 
auch elektrische Beleuchtung verbunden ist, kann be
reits hierdurch, wie schon oben erwähnt (s. S.121), 
eine Teilung der Primärstation bedingt sein. Unter 
Umständen ist es auch zweckmässig, für die Beleuchtung 
Gleichstrom und für den Kraftbetrieb Drehstrom zu 
nehmen, wobei hauptSächlich der Umfang der Be
leuchtungsanlage und die Verwendung von Bogenlampen 
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ausschlaggebend ist. Allgemein gültige Regeln lassen 
sich indessen hierfür nicht aufstellen. Vielmehr ist stets 
der Rat einer erfahrenen Elektricitäts-Firma einzuholen. 

Für elektrische Kraftübertragung auf weite Ent
fernungen sind fast immer die Kosten für die Fern

leitung von massgebender Bedeutung. Dieselben werden 
um so kleiner, je höher man die Spannung wählt, da 
hiermit der Leitungsquerschnitt sich vermindert (s. S. 
179). Für 1 km oberirdische blanke Einzelleitung für 
Fernleitungen stellen sich die Kosten ausschliesslich 
Masten, aber einschliesslich Isolatoren etc., für Span
nungen bis zu 6000 Volt etwa folgendermassen : 

Fernleitungs- Kosten. 

I Querschnitt in qmm 10 _1_ 25 I 50 I 95_1 

'I Kosten für 1 km M. ~11500 I 3000 ---;;;;-1 
Montage für 1 km M. 250 250 I 300 ~ 

Für einphasigen Wechselstrom sind immer zwei 
solcher Leitungen erforderlich, für Drehstrom drei. 
Die annähernden Anschaffungskosten kann man daher 
finden, indem man die Angaben der obigen Zusammen
stellung im ersteren Falle zweifach, im letzteren Falle 
dreifach einsetzt. Für grosse Stromstärken ist es zweck
mässig, die Leitungen zu teilen (s. S. 76). Sämtliche 
Leitungen können an den gleichen Masten befestigt 
werden. Falls indessen die Leitungen auf getrennte 
Strecken verteilt werden können, ist die Betriebssicher
heit eine grössere. Unter 10 qmm Querschnitt zu gehen 
ist mit Rücksicht auf die mechanische Festigkeit der 
Leitungen (nach den Vorschriften des Verbandes Deut
scher Elektrotechniker s. S. 43) unzulässig. 

Für unterirdische Fernleitungen mittels Erdkabel 
ist immer besondere Anfrage erforderlich. 
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VI. 

An h a n g. 



37. Fragebogen. 

Die nachfolgenden Fragebogen sollen einen Anhalt 
geben über alles dasjenige, was zur Beurteilung einer 
auszuführenden Kraftübertragung und zur Aufstellung 
eines vorläufigen Kostenanschlages erforderlich ist. 

Der Fragebogen No. 1 ist bei jeder Anfrage zu be
antworten, da in allen Fällen eine Kenntnis über Art 
und Erzeugung des zur Verfügung stehenden Betriebs
stromes erforderlich ist. 

Fragebogen No. 1. Primärstation. 

a) Falls keine Elektricität vorhanden: 

1. Ist eine Kraftquelle vorhanden und von welcher Art? 
Dampfkessel-Anlage oder Dampfmaschinen? 
Wasserkraft oder Turbinen-Anlage? 
Hochofengase oder Schwelgase? 

2. Wieviel eff. Pferdestärken stehen zum Antriebe der 
Primär-Dynamomaschinen zur Verfügung? 

3. Wie gross ist der Dampfdruck vorhandener Kessel? 
4. Wie gross ist die vorhandene Wasserkraft, in ver

fügbarem Gefälle (gemessen in m von Ober- bis 
Unterwasserspiegel)? und in Wassermenge(gemessen 
in kbm/Sek.)? 
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5. Wie gross ist die Umdrehungszahl in der Minute 
der vorhandenen Dampfmaschinen, Turbinen oder 
Haupttransmissionen , welche zum Antriebe von 
Dynamomaschinen dienen sollen? 

6. Soll auch Strom für elektrische Beleuchtung ge
liefert werden? 

7. Welches ist der grösste und welches ist der kleinste 
Stromverbrauch für die elektrische Beleuchtung, in 
Amp.? 

8. Wieviel Bogenlampen und wieviel Glühlampen 
sind vorgesehen? 

9. Wie lang ist der Weg für die elektrische Zuleitung 
von der Stromquelle bis zum Aufstellungsort des 
Motors, in m? 

Ferner ist die Einsendung eines Situationsplanes 
über den für die Primärst~tion z.ur Verfügung stehen
den Platz erwünscht. 

b) Falls Elektricität vorhanden: 

1. KOIIlm~ der Strom von einer (städtischen) Centrale 
oder ist eine eigene Dynamomaschinen-Station vor
handen? 

2. Wird Gleichstrom, Drehstrom oder einfacher 
Wechselstrom geliefert? 

3. Welche Sp1lonnung hat die Stromquelle, in Volt? 
4. Wieviel Dynamomaschinen sind vorhanden? 
5. Wieviel Strom kann jede derselben normal und im 

Maximum (bei der unter 4 genannten Spannung) 

liefern, in Amp, 
.6. Sind (bei Gleichstrom) Nebenschluss-, Serien- oder 

Compoundmaschinen vorhanden? 
7. Ist das Zwei- oder Dreileit!'lrsystem bei Gleichstrom 

verwendet? 
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8. Ist eine Akkumulatoren-Batterie vorhanden und 
wie gross ist dieselbe nach Zellenzahl, Kapacität 
und Entlade-Stromstärke? 

9. Welche Wechselzahl in der Minute (bei Dreh
oder Wechselstrom) hat die Stromquelle? 

10. Findet eine Transformation der Spannung statt 
und welche? 

11. Welche Leistung ist für die Elektromotoren-Anlage 
verfügbar, in Watt? 

12. Was wird bisher durch die Elektricität betrieben, 
Bogenlicht, Glühlicht etc.? 

13. Welches ist der grösste und welches ist der kleinste 
Stromverbrauch für die elektrische Beleuchtung, in 
Amp.? 

14. Wie lang ist der Weg für die elektrische Zuleitung 
von der Stromquelle bis zum Aufstellungsort des 
Motors, in m? 

Fragebogen No. II. Elektromotor. 
1. Gewünschte normale Leistung des Motors in PS '? 
2. Was soll der Motor antreiben? 
3. Erfolgt der Antrieb direkt oder durch Riemen? 
4. Soll der Motor langsam anlaufen oder schnell? 
5. Mit welcher Kraft in PS findet das Anlaufen statt? 
6. Läuft der Motor dauernd oder wird derselbe häufig 

ein- und ausgeschaltet? 
7. Steht Gleichstrom, Drehstrom oder einfacher 

Wechselstrom zur Verfügung? 

8. Welche Spannung hat der Gleichstrom? 
9. Bei Dreileiteranlagen für Gleichstrom, wie gross 

ist die Spannung zwischen den Aussenleitern ? 
10. Welche Spannung hat der Wechselstrom oder 

welche Spannung zwischen zwei Hauptleitungen 
hat der Drehstrom? 

24 
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11. Welche Wechselzahl ist bei Drehstrom oder 
Wechselstrom vorhanden? 

12. Im Falle der Anschluss an ein Elektricitätswerk 
erfolgt, welche besonderen Bedingungen schreibt 
das betreffende Elektricitätswerk für Motoren
anschluss vorr 

13. Ist die verlangte Leistung des Motors die höchst
vorkommende oder eine Durchschnittsleistung? 

14. Wie hoch steigt in letzterem Falle die Ueber
lastung über die angegebene und auf wie lange ist 
dieselbe zu erwarten? 

15. Ist es möglich einzurichten, dass der Motor durch 
Leerscheiben oder dergleichen leer oder nahezu 
leer anläuft? 

16. Soll die Umdrehungszahl konstant bleiben oder soll 
zeitweilig mit verminderter Tourenzahl gefahren 
werden und wie lange? 

17. Beantwortung des Fragebogens No. 1. über die 
Primärstation, soweit· dies nicht bereits durch 
vorstehende Fragen geschehen. 
Ferner Einsendung einer Skizze über den Auf
stellungsraum des Motors. 

Fragebogen No. 111. Ventilatoren. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 
Primärstation. 

2. Für welchen Betrieb dient der Ventilator (für 
Fabriken, Restaurationen, Theater,Wohnräume etc.)? 

3. Welche Menge Luft ist in der Minute zu liefern, 
in kbm? 

4. Soll der Ventilator saugend oder drückend wirken? 
5. Vfelchen Druck soll diese Luft haben, in mm 

W assersä ule? 
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6. Wie lang ist der Kanal, durch welchen die Luft 

zu drücken ist, in m? 
7. Welchen Querschnitt hat der Kanal? 
8. Wie gross ist der zu ventilierende Raum; Länge, 

Breite und Höhe, in m? 

Fragebogen No. IV. Pumpen. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 
Primärstation. 

2. Für welchen Betrieb dient die Pumpe (für 
Maschinenfabriken, Zuckerfabriken, Cementfabriken, 
Bauten etc.)? 

3. Welche Menge Flüssigkeit ist in der Minute zu 
liefern. in kbm? 

4. Welcher Art ist diese Flüssigkeit'? 
5. Wie gross ist die Saughöhe, in m? 
6. Wie gross ist die Druckhöhe, in m? 
7. Wie gross ist die gesamte Länge der Rohrleitung, 

in.m? 
8. Anzahl der Krümmungen in der Saugleitung und 

in der Druckleitung? 
9. Ist der Betrieb ein ununterbrochener oder ein 

intermittierender? 

Fragebogen No. V. Aufzüge. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 
Primärstation. 

2. Was ist mit dem Aufzug zu befördern; nur 
Personen oder Personen und Lasten oder nur 
Lasten? 

3. "IV elches ist die grösste zu fördernde Personenzahl ? 
4. "IV elches ist die grösste zu fördernde Last, in kg? 

5. Wie gross ist die ganze Förderhöhe, in m ? 
24" 
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6. Wie hoch sind die einzelnen Stockwerke, die zu 
befahren sind, in m? 

7. Befindet sich der Fahrstuhl in einem besonderen 
Schacht im Hause oder im Treppenhause oder an 
einer Aussenwand des Hauses? 

8. Ist er vollständig oder ist er teilweise ummauert 
oder liegt er in einem eisernen Gitterschacht? 

9. Welcher lichte Raum steht als Fahrschacht zur 

Verfügung, Länge und Breite, in m? 
10. Welche Hubgeschwindigkeit soll der Fahrkorb 

erhalten, m in der Sekunde? 
11. An welcher Stelle des Baues kann das Windewerk 

mit dem Elektromotor Aufstellung finden? 

12. Bestehen besondere örtliche Polizeivorschriften 
und welche? 
Ausserdem Einsendung einer Zeichnung (Grundriss 

und Schnitt) des Fahrschachtes und des Raumes für 

das Windewerk nebst Angabe der Höhenmasse der 
einzelnen zu befahrenden Stockwerke. 

Fragebogen No. VI. Laufkrane. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 

Primärsta tion. 
2. Verwendung des Laufkranes für Giessereien, 

Maschinenfabriken, Höfe etc.? 

3. Grösste Tragkraft des Kranes, in kg? 

4. Spannweite, in m? 
5. Hubhöhe, in m? 
6. Hubgeschwindigkeit für volle Last, m in der 

Minute? 
7. Hubgeschwindigkeit für halbe Last, m in der 

Minute? 
8. Anzahl der Laufkatzen? 
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9. Fahrgeschwindigkeit der Laufkatzen, m in der 
Minute? 

10. Fahrgeschwindigkeit des Kranes, m in der Minute? 
11. Länge der Fahrbahn, in m? 

Ausserdem Einsendung einer Zeichnung des Raumes, 
welcher zwischen der höchsten Stellung des Lasthakens 
und der Decke für den Kran zur Verfügung steht. 

Fragebogen No. VII. Drehkrane. 
1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 

Primärstation. 
2. Art des Drehkranes (Portalkran, Winkelkran, 

fahrbarer Kran etc. s. S. 252)t 

3. Grösste Tragkraft des Kranes, in kg? 
4. Hubgeschwindigkeit der Last, m in der Minute? 
5. Grösste Hubhöhe, in m? 
6. Ausladung des Kranes von der Drehachse aus, in m? 
7. Drehgeschwindigkeit, m in der Minute? 

Auss81'dem Einsendung einer Zeichnung des Raumes, 
den der Kran freilassen muss, damit Fuhrwerk oder 
Eisenbahnwagen etc. unter ihm hindurch fahren können. 

Fragebogen No. VIII. Drehscheiben und 
Schiebebühnen. 

1. Beantwortung der Fragebogens No. I über die 
Primärstation. 

2. Welche Last ist zu befördern, in kg? 
3. Dreh- bezw. Fahrgeschwindigkeit, m in der Minute? 
4. Spurweite der Schienen, in m? 

5. Grösster Achsenabstand der zu befördernden Wagen 
in m? 
Ausserdem bei Umbau einer vorhandenen Dreh

scheibe oder Schiebebühne für elektrischen Betrieb 
Einsendung einer Zeichnung derselben. 
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Fragebogen No. IX. Centrifugen. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 
Primärstation. 

2. Für welche Stoffe dient die CentriIuge? 
3. Gewicht der gesamten rotierenden Masse in kg? 
4. Gewicht der Füllmasse in kg? 
5. Wieviel Centrifugen sind zu betreiben? 
6. Wie gross ist die normale Umdrehungszahl in der 

Minute und nach wieviel Minuten wird dieselbe 
erreicht? 

7. Wieviel eft'. Pferdestärken sind zum normalen 
Betriebe erforderlich? Wieviel beim Anlaufen? 
Ausserdem bei Umbau vorhandener Centrifugen 

für elektrischen Betrieb Einsendung einer Zeichmmg 
derselben. 

Fragebogen No. X. Wasserhaltungen für 

Bergbau, Wasserwerke etc. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 
Primärstationen. 

2. Verwendung (ob unterirdische Wasserhaltung , 
Wasserversorgung für Städte, industrielle Werke 
ete.)? 

3. Art des zu pumpenden Wassers, (ob rein, salz
haltig, säurehaltig, schlammig etc., ev. von welcher 
Temperatur)? 

4. Von der Anlage zu fördernde Wassermenge, kbm 
i. d. Minute? 

5. Förderhöhe total in m? . 
6. Saughöhe, gemessen bis zum Druekventil in m? 
7. Widerstandshöhe (Förderhöhe und Zuschlag für 

Rohrleitungswiderstände etc.) total in m? 
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8. Ist die angegebene Leistung in ununterbrochenem 

Betriebe zu entwickeln oder ist der Betrieb inter

mittierend und in \,elcher Weise ist er letzteres? 

D. Dimensionen des zum Einhängen der Maschinen

teile verfügbaren, freien Förderschacht]lrofils (f-lkizze 

erwünsch t)? 

10. ~iaximales Gewicht, das in den Schacht eingehängt 

werden kanu: 

im Förderkorb ~ 

am Fiirderseil, bei ausgebautem Förderkorb? 

11. Ist die Pumpenstube bereits vorhanden? (Zeichnung 
dersei ben, sowie des Verbindungsganges zum 

Schacht und der Lage des Pumpensumpfes erbeten.) 

12. Können in der Pumpenstube schlagende Wetter 

auftreten ~ 

13. Temperatnr in der Pumpenstube ? 
14. Anzahl der aufznstellenden Pumpeneinheiten ? 
15. Fördermenge pro Pumpeneinheit ? 
16. Wieviel Pumpen sind in konstantem Betrieb '? 
17. Wieviel Pl1mpen dienen als Reserve? 
18. [st eine spätere Erweiterung der Anlage vorzu

sehen? 

Fragebogen No. XI. Fördermaschinen für 
Bergwerke. 

1. Beantwortung des Fragebogens No. I über PrImär
stationen. 

2. \Vas soll befördert werden? 

B. "Tieviel Tonnen sollen in jeder Schicht gefördert 
werden? 

4. \Vieviel Stunden dauert eine Schicht? 
5. Teufe, in III r 
6. Wird die Teufe später vergrössert, wann und auf 

wieviel ? 
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7. Mit welcher max. Geschwindigkeit soll gefahren 

werden bezw. wie gross ist die reine Fahrzeit: 
bei Lastfahrt ? 

bei Seilfahrt (Personenbeförderung) ? 
bei Revisionsfahrt ? 

8. Welche Minimalzeit ist für An- und Abschlagen 
erforderlich? 

9. Ist Förderung ein- oder zweitrümig? 
10. Ist Schacht saiger oder tonnlägigr 

11. Wie gross ist der Neigungswinkel gegen die 
Horizontale beim tonnlägigen Schacht? 

12. Ist Seilgewicht ausgeglichen und in welcher Weise 
(Gegengewicht, Unterseil, konische Trommel oder 
Bobine)? 

13. Wie gross ist im Schacht Abstand von Mitte bis 
Mitte Schale? 

14. Werden auch Personen befördert? 
15. Wie gross ist max. Personenlast pro Zug. (Auffahrt)? 
16. Wie gross ist die Bergelast pro Zug? 
17. Wie oft sollen pro Tag maximal Berge gefördert 

werden? 
18. Wie oft hintereinander? 

19. Wieviel Wagen fasst die Förderschale? 

20. Wieviel Etagen hat sie? 
21. Gewicht einer Schale einschliesslich Fang- und 

Aufhängevorrichtung ? 
22. Gewicht eines Wagens? 
23. Gewicht des Seiles für den laufenden Meter? 

Ferner Einsendung eines Situationsplans erfor

derlich oder, falls elektrischer Betrieb für eine vor
handene Förderanlage eingerichtet werden soll ' 
Zeichnung der bisherigen Anlage. 
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Fragebogen No. XII. Walzenstrassen. 
1. Beantwortung des Fragebogens No. I über Primär

stationen. 
2. Material des Walzgutes (Eisen, Stahl, Kupfer etc.)? 
3. Leistung des Walzwerkes in Tonnen für die Stunde 

bezw. pro 10 stündigen Arbeitstag? 
4. I<'orm des fertigenWalzgutes (Stangen, Draht, Blech)? 
5. Art der anzutreibenden 'Walze? 

V 01'- oder Feinwalze ? 
\Vird die IN alze reversiert? 

6. Umdrehungszahl i. d. :M:in. der anzutreibenden W alze~ 
7. Durchmesser und Kalibrierung der Einzelwalzen 

(Geschwindigkeit des Walzgutes) ? 
8. Anzahl der Kaliber? 
9. Sind ähnliche Walzenstrassen bereits mit Dampf

maschinen angetrieben (direkt oder Seilbetrieb)? 
10. Wie gross ist die Leistung der letzteren? Cev. 

Oylinderdurchnlesser und Hub, Anfangs-Ueberdruck, 
Zahl der Oylinder und Umdrehungszahl). 

11. Wie schwankt der Kraftbedarf während einer 
Arbeitsperiode ? 

12. Wie lange dauert eine totale Periode? 
13. Wie lauge dauert die ev. Pause zwischen zwei 

Perioden? 
14. Soll Motor mit der anzutreibenden Walze direkt 

gekuppelt werden, oder soll Seil- (bezw. Riemen-) 
betrieb zur Anwendung kommen? 

15. Werden V or- und Fertigstrasse vom gleichen Motor 
betrieben? 

16. Wie gross ist der verfügbare Raum für den Elektro

motor? 
17. Soll derselbe bei Seilübertragung auf, über oder 

Ull t er Flur gestellt werden? 
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Zeichnung, Situation der vorhandenen Strasse 
und der bezüglichen Dampfmaschine erwünscht. 

Fragebogen No. XIII. Metall-Scheeren. 
1. Beantwortung des Fragebogens No. I über die 

Primärstationen. 
2. Was ist zu schneiden (Bleche, Blöcke eta.)? 
3. Material (Kupfer, Eisen, Stahl etc.)? 
4. Hauptdimension (Dicke bei Blechen, Querschnitt 

von Blöcken)? 
5. Vom Messer auszuübendAr Druck in kg (Winkel 

zwischen Ober- und Untermesser, Scheerfestigkeit 
des Materials)? 

6. Totaler Excenterhub in mm? 
7. Wie wird Excenterhub ausgenützt (auf den 

wievielsten Teil der Umdrehung oder auf den 
wievielsten Teil des Hubes)? 

8. Anzahl Umdrehungen (Doppelhübe) des Excenters 
i. d. Min.? 

9. Anzahl der Schnitte i. d. Min. (beim stärksten 
zu schneidenden Material)? 

10. Nutzeffekt der Scheere, gerechnet vom Messer bis 
zur Motorwelle ? 
Ferner ist eine Skizze der Scheere erwünscht. 

Fragebogen XIV. Elektrische Lokomotiven. 
1. Beantwortung des Fragebogens No. I über Primär

stationen. 
2. Dient die Lokomotive zum Rangieren oder zur 

Beförderung von Zügen? 
3. Die Länge der zu befahrenden Strecke beträgt 

wieviel m? 
4. Grösste mit voller Last zu überwindende Steigung 

und Länge derselben in m? 
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5. Kleinster Kurvenradius, in m? 

6. Spurweite, in mm? 
7. Die Lokomotive soll im Freien, in bedeckten 

Räumen, in Tunnels, in Gruben Dienste thun? 
8. Was für Materialien sollen befördert werden? 
9. Gewicht des ganzen auf einmal zu befördernden 

Znges mit Ausschluss des Lokomotivengewichtes 
maximal in Tonnen, im Mittel in 'ronnen? 

lU. Wie lange dauert der Lokomotivenbetrieb täglich 
in Stunden? 

11. Wieviel Tonnen Nutzlast sind insgesamt an einem 
Tage zu befördern? 

12. Das Gewicht eines leeren Wagens beträgt ,,,ieviel kg'? 

13 Der Zug besteht aus höchstens wieviel Wagen? 
14. Grösste zulässige Höhe der elektrischen Lokomotive, 

in mm~ 
Grösste zulässige Breite, in mm? 
Grösste zulässige Länge, gemessen über den 
Buffern, in mmi' 

15. Art der Stromzuführung. 
Oberleitung mit Schienenrückleitung? 
Hin- und Rückleitung oberirdisch? 
Akkumulatoren? 
Gemischter Betrieb" 

16. Für Akkumulatorenbetriebj welche Lasten, d. h. 
wieviel Züge mit wieviel beladenen bezw. leeren 
Wagen soll die Lokomotive mit einer Akkumulatoren
ladung befördern? 

17. Für die Ladung der Akkumulatoren stehen zur 
Verfügung wieviel Zeit in Stunden, welche Spann ung 
in Volt, welche Stromstärke in Amp.? 
Für die Bearbeitung des Projektes sind ferner 

folgende Zeichnungen erwünscht: Lageplan, Höhen
plan, Schienenprofil, kleinstes Durchfahrtsprofil. 
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38. Elektrotechnische Mass
einheiten. 

Volt: Die Einheit der Spannung, d. h. des Druckes, 
unter welchem der elektrische Strom den Leiter 
durchHiesst, heisst das Vol t (V.). 

Ampere: Das Mass für die Stromstärke ist das Ampere 
(Amp.). 1 Amp. ist die Stärke desjenigen Stromes, 
welcher mit der Spannung 1 V. einen Leiter vom 
Widerstande 1 9 durchHiesst. 

Ohm: Die Einheit des Widerstandes, welchen ein Leiter 
dem Durchgang des Stromes entgegensetzt, heisst 
das Ohm (~~). 1 9 ist gleich dem Widerstande 
einer Quecksilbersäule von 1,063 m Länge und 
1 qmm Querschnitt bei 0° Celsius. 

Watt: Die Leistung (Energie) eines elektrischen Stromes 
von 1 Amp. bei 1Volt Spannung ( 1 Amp. X 1Volt 
in der Zeiteinheit) heisst das Vol t-Ampere oder 
Watt. 1 Kilowatt gleich 1000Watt. 736Watt 

= 1 Pferd estärke. 
Wattstunde: Die Arbeit (Effekt), geleistet von dem 

Strom 1 Amp. bei 1 V. Spannung in 1 Stunde 
heisst Vol t-Ampere-Stun de oder Wattstun de 
1 Kilowattstunde = 1000 Wattstunden. 

Coulomb: Die Elektricitätsmenge, welche von der 
Stromstärke 1 Amp. in einer Sekunde befördert 
wird, heisst 1 Coulomb. 
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