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Das Elektrotechnische Institut der Technischen Hochschule in Danzig-Langfuhr.

Von Prof. Pr. Roessler, Direktor des Instituts.

I. Allgemeines.

Im Fruhjahr 1898 wurde der Verfasser
von dem Herrn Kultusminister beauftragt,
eine Denkschrift Giber die Errichtung eines
Elektrotechnischen Instituts an der geplan-
ten Technischen Hochschule in Danzig aus-
zuarbeiten. Auf Grund dieser Arbeit wurde
beschlossen, fur das Institut ein besonderes
Gebdude zu errichten, dessen Bauleitung
dem damaligen Landbauinspektor Carsten
Ubertragen wurde. In den Jahren 1900 bis
1904 wurde von dem genannten der Bau
und vom Verfasser die innere Einrichtung
im gegenseitigen Einverstdndnis hergestellt.
Die Eroffnung erfolgte mit der Erdéffnung
der Hochschule im Oktober 1904.

Die Hochschule besteht aus einer auf
einem Geldande von 6,5 ha gelegenen Ge-
baudegruppe, bei der in einer Flucht von
Sudost nach Nordwest aufeinander folgen:
das Chemische Institut, das Hauptgebé&ude,
das Elektrotechnische Institut und das Ma-
schinenlaboratorium; in der Sudwestecke
des Geldndes ist neuerdings noch ein
Festigkeitslaboratorium errichtet worden.
Das Maschinenlaboratorium versieht alle
diese Gebaude mit Wasser, Warme, Licht
und Kraft, und bildet auch die Kraftquelle
fur das Elektrotechnische Institut, das ihm
zunéchst (in 34 m Entfernung) gelegen und
mit ihm durch ein Lichtkabel von 120 gmm,
ein Kraftkabel von 400 gmm und zwei
parallel geschaltete Kraftkabel wvon je
400 gmm verbunden ist. Aus zwei Dampf-
dynamos von zusammen 330 KW und einer
Akkumulatorenbatterie von 128 KW bei
dreistindiger Entladung vermdégen die
Kraftkabel bei der vorhandenen Betriebs-

spannung von 220 V normal eine Leistung
von 420 KW mit einem Spannungsabfalle
von etwa 1% aus dem Maschinenlabora-
torium in das Elektrotechnische Institut zu
Ubertragen.

Bis zum Mai 1904 wurden die Entwirfe
fur die elektrotechnische Einrichtung des
Instituts vom Verfasser in Berlin herge-
stellt und die Ausfiihrung von dort aus
Uberwacht; vom Januar 1903 an stand
eine Hilfskraft zur Verfiigung. Die Verge-
bung aller groBeren Lieferungen, wie der
Stromerzeugungs- und Verteilungsanlage
und der Einrichtungen des Maschinen- und
des Horsaales, geschah auf Grund von Aus-
schreibungen, die von dem Verfasser bis
auf alle Einzelheiten durchgearbeitet waren.
Bei diesen Arbeiten haben insbesondere die
Herren Prof. Dr. Simons und Dr. Vollmer
dem Verfasser durch Rat und Tat die wert-
vollste Hilfe geleistet.

Il. Gebdude und Raumeinteilung.

Das Gebaude des Elektrotechnischen
Instituts ist, wie die anderen Bauten der
Hochschule, &uRerlich im Stile der alten
Danziger Bauweise gestaltet (Abb. 1 und 2)
mit reizvollem Wechsel von dunkelrotem
Backstein und grauem Sandstein. Bild-
hauerischer Schmuck weist geschickt und
eigenartig auf den Verwendungszweck des
Hauses hin.

Bei der Gestaltung des Baues wurde
nicht nur auf eine zweckmafRige Gruppie-
rung der Raume, sondern auch auf Er-
weiterungsmaoglichkeit Wert gelegt. Diese
Gesichtspunkte und die Ricksicht auf den
fur das Institut zur Verfigung stehenden



Teil des Hochschulgeldandes fihrten zur
Ausfihrung eines langgestreckten Baues
mit einem unterkellerten Untergeschof,

einem Erd-, einem Ober- und einem Dach-
geschoB. Der Haupteingang liegt auf der
in Abb. 1 dargestellten Vorderseite und
fuhrt ins Erdgeschof, ein Nebeneingang
auf der in Abb. 2 dargestellten Riickseite
des Gebdudes fihrt ins UntergeschoB. Das
ganze Geb&ude kann nach Sidwesten er-
weitert, das steile, durch Aufbauten reich-

—

trisch betriebener Aufzug von 1,73x 1,38 gm
Grundflache und 1750 kg Tragfahigkeit, ins-
besondere zur Beférderung von Maschinen
zwischen Maschinen- und groRem ll6rsaal.

Fir die Gruppierung der R&ume wur-
den folgende Grundsatze aufgestellt:

Der Maschinensaal mufl zu ebener Erde
liegen und vom Geldnde durch eine breite
Tur zum Einbringen von Maschinen be-
quem zugénglich sein. Er bildet das Herz
des Instituts, von dem aus die Strdme durch

Abb. 1. Vorderseite des Instituts mit Haupteingang.

lieh erhellte Dach durch Einbau weiterer
Raume zu einer VergroRerung des Instituts
ausgenutzt werden. Die drei Hauptstock-
werke (Abb. 3, 4, 5) sind durch eine etwa
in der Mitte des Gebdudes liegende, bis
zum Dachraum weiter gefihrte Haupttreppe,
und am Sidwestende durch eine bis in den
Keller gefuhrte Nebentreppe verbunden.
Eine dritte Treppe fuhrt in einem besonde-
ren, am norddstlichen Ende gelegenen
Kopfbau unmittelbar zur Kleiderablage des
groRen Horsaales empor, so daf dieser
direkt von dem Nebeneingange aus erreicht
werden kann. Eine weitere Verbindung
der drei Hauptgeschosse bildet ein elek-

Leitungsadern in alle Teile des Hauses zu

fuhren sind, und muR daher eine zentrale
Lage haben. Er muf aber so eingefiigt
werden, dal seine Erschitterungen sich

nicht auf das Gebaude ubertragen, und muf
vor allen anderen Teilen des Hauses er-
weiterungsfahig sein.

Der grofRe Horsaal soll ohne Stérung
der im Institut Arbeitenden erreichbar, und
seinerseits auch keinen Stdérungen durch
den Unterrichtsbetrieb ausgesetzt sein. Er
mufl den Stromquellen des Instituts mog-
lichst nahe liegen, damit er mit allen diesen
ohne erheblichen Aufwand von Leitungs-
material in Verbindung gebracht werden



kann. Neben ihm muB sich ein Vorbe-
reitungs- und ein Sammlungsraum befinden.

Die Ubungsrdume fur die Anfanger
sollen nicht aus einzelnen kleinen Zimmern,
sondern aus grofen Salen bestehen, damit
der Uberblick und die Verteilung der Ar-
beiten mdglichst erleichtert wird. Diese
Radume miuissen dem Haupteingange mog-
lichst nahe liegen, damit der zu ihnen
gehende Verkehr keine Stérungen anderer
Arbeiten herbeifthrt.

fur alle vorkommenden MeRbereiche in
einem Schranke untergebracht werden
kénnen. Wichtig ist aber eine Betriebs-
organisation, welche die Verwendung dieser
Apparate ausschlieflich als Eichnormalien
sichert; im (brigen genigt eine zeitweise
ausgefiihrte Kontrolle durch die Physika-
lisch-Technische Reichsanstalt.

Die Zeichensdle sollen maglichst fiir
sich und nahe dem llauptcingange liegen,
da sie zum Teil von Studierenden benutzt

Abb. 2. Ruckseite des Instituts mit Nebeneingrang.

Die FcinmeRraume haben keine beson-
ders weitgehenden Schutzeinrichtungen, wie
besondere Fundierungen, Eisenfreiheit zu
beanspruchen. Sie haben sich dem Bau
ohne besondere Malnahmen organisch ein-
zufiigen; das weitere ist durch Wahl ge-
eigneter MeRmethoden zu erreichen. Es
gentgt, wenn in einem Raum ein isolierter,
auf gewachsenem Boden errichteter Pfeiler
vorhanden ist, auf welchem Instrumente er-
schitterungsfrei aufgestellt werden kénnen.
Ein besonderes Eichzimmer ist nicht einzu-
richten. Als Normalien genligen die von
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
ausgebildeten Normalien der Technik, die

werden, die an den Laboratoriumsibungen
nicht teilnehmen.

Die Assistentenzimmer sind auf die ein-
zelnen Stockwerke zu verteilen. Die Dok-
torandenzimmer sollen im UntergeschoR
maoglichst nahe den Stromquellen liegen.

Eine Dienerwohnung ist im Hause selbst
nicht vorzusehen, da die Familie den Diener
von der Arbeit abzieht. Die Wohnung muf}
aber auf dem Hochschulgeldnde liegen.
Dem Diener des Instituts ist ein kleines
Héuschen zugewiesen worden, das auf einer
Seite des Haupttores der Hochschule, ge-
geniber einem gleichgestalteten Pfortner-
hdauschen, gelegen ist.



Abb. 3. UntergeschoR.

Abb. 4. ErdgeschoR.



In welcher Weise den angegebenen
Grundséatzen Rechnung getragen ist, zeigen
die Abb. 3 bis 5. Fur den Maschinensaal
ist ein Anbau errichtet, der mit reichlichem
Seiten- und Oberlicht versehen ist und einen
direkten Zugang von auflen hat. Der unter-
kellerte FuBboden dieses Anbaues wird auf
der Seite, welche dem Gange des Unter-
geschosses zugewandt ist, durch eine be-
sondere, einen Stein starke Mauer ge-
stitzt, die parallel zu der Gebdudemauer,
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llaupteingange liegen die Zeichensale, und
auBerdem ein kleiner Horsaal und eine
Kleiderablage. Ein erschitterungsfreier
Pfeiler ist in einem als Eichzimmer bezeich-
neten Raume (Abb. 3) des Untergeschosses
aufgestellt. Im Untergeschol liegen ferner
einige Speziallaboratorien (das Photometer-
zimmer und der Hochspannungsraum), zwei
Laboratorien fiur Doktoranden, darunter
eines verdunkelbar, der Akkumulatoren-
raum, zwei Werkstattraume mit Vorrats-
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ALX)). 5. ObergeschoR.

aber getrennt davon, aufgefiihrt ist. Die
Erschitterungen des FulRbodens werden
also auf das Gebdude nicht {bertragen.
Ein balkonartiger Ausbau im Gange des
Erdgeschosses ermdglicht einen Ausblick
auf den Maschinensaal aus der Vogelper-
spektive. Der grofRe Horsaal ist in das
Obergescholl gelegt, und an ihn reihen sich
an das Vorbereitungszimmer, der Samm-
lungsraum, die Bilcherei, das Zimmer des
Institutsvorstehers und eine photographische
Dunkelkammer. Die Ubungssdle fir An-
fanger und Fortgeschrittene liegen rechts
vom Haupteingange im Erdgeschof, da-
neben zwei Assistentenzimmer; links vom

raum, und das Zimmer des die Arbeiten in
diesen Raumen speziell ({berwachenden
ersten Assistenten.

Die Beleuchtung des Hauses geschieht
elektrisch nach einem Entwirfe des Insti-
tuts. Die Leitungen sind groftenteils in
verbleitem Eisenrohr verlegt. Es wurde
Wert darauf gelegt, daB mdoglichst alle
Lampenarten vertreten sind. So werden
die kleineren Rdume und die Gange durch
Glih- und Nernstlampen, der Maschinensaal
und Ubungsraum fir Anfanger und Fort-
geschrittene durch offene Bogenlampen mit
Reinkohlen in verschiedenen Aufhéngungs-
arten, der Sammlungsraum durch Dauer-



brandlampen, der kleine Hérsaal durch halb
indirektes, der eine Zeichensaal durch ganz
indirektes Bogenlicht, der andere durch
Quecksilberdampflampen beleuchtet.  Far
den grofen Horsaal sind Guirlanden von
Glihlampen gewéhlt, um bei haufigem Ein-
und Ausschalten der Lampen bei der Vor-
fihrung von Lichtbildern stérende Gerdusche
zu vermeiden. Die Lage der Schalter, die
oft zu Unrecht als untergeordnet angesehen
wird, wurde Uberall mit Sorgfalt erwogen,
von Wechselschaltern, deren Benutzung das
Arbeiten oft sehr zu erleichtern vermag,
ausgedehnter Gebrauch gemacht. In den
Laboratorien ist eine reichliche Zahl von
Gas- und Wasseranschlliissen angebracht.
Die Heizung geschieht teils durch Dampf,
teils durch Warmwasser, die Liftung durch
einen im Keller aufgestellten, elektrisch an-
getriebenen Ventilator mit Befeuchtungs-
vorrichtung. Alle Laboratorien haben zur
leichteren Verlegung der Leitungen hélzerne
Deckenverkleidungen erhalten.

Eine Telephonverbindung der R&ume
wird hergestellt durch zwei von der Siemens
& Halske A.-G. gelieferte Anlagen. Die eine
vermittelt den Verkehr zwischen dem
Zimmer des Direktors und denen des Per-
sonals und gestattet, von jedem Anschlisse
aus den Anruf durch Stopselung im Zimmer
des Anrufenden und auBerdem von dem
Direktorzimmer aus einen gleichzeitigen
AnschluBR aller, so dal samtliche Beteiligten
eine gemeinsame Unterredung flhren kén7
nen. Die zweite Anlage verbindet die Labo-
ratorien untereinander und mit dem Ma-
schinensaal und dem Horsaal; die Verbin-
dungen mussen aber vorher in einer im
Maschinensaal befindlichen Zentral-Stopsel-
tafel von dem Experimentierenden herge-
stellt werden. An diese Stopseltafel ist auch
das Zimmer des Direktors angeschlossen,
so dal dieser aufler mit den Zimmern des
Personals, mit denen er immer in Verbin-
dung steht, auch mit jedem anderen Raume
des Instituts in Verbindung gebracht wer-
den kann. Die Teilung in zwei Anlagen
wurde vorgenommen, weil eine Zentralisie-
rung des Ganzen und die Einrichtung einer
gemeinsamen Stépseltafel fiir alle Anschlisse
eine dauernde Bedienung verlangt, und die
Zeit des Personals zu sehr in Anspruch ge-
nommen hatte; Einrichtungen fir eine
Linienwahl von sédmtlichen Teilnehmern
selbst zu allen anderen wéren dagegen zu
kostspielig gewesen. Die gewahlte Anord-
nung erflllt alle Betriebsanspriiche, ohne
eine Bedienung notig zu haben, und hélt die
Kosten in maRigen Grenzen.

I1l. Stromquellen.

Als normale Spannung fir Gleichstrom
ergab sich von selbst die vom Maschinen-
laboratorium gelieferte von 220 V, Zwei-
leitersystem. Fir Wechselstrom und Dreh-
strom wurde die gleiche Spannung als nor-
male gewadhlt. Alle Maschinen und Appa-
rate sind, soweit irgend tunlich, fir diese
Spannungen eingerichtet. Dall aber auch
alle anderen Spannungen in einem Bereiche
von 0 bis auf etwa 300 V bequem und ohne
Zeitverlust hergestellt werden kénnen, wird
durch folgende Einrichtungen zu erreichen
gesucht.

Fir Wechselstrom und Drehstrom
sind zwei Motorgeneratoren aufgestellt, von
denen der erste 50 KVA, der zweite 100 KVA
bei 220 V und einem Leistungsfaktor von 0,8
zu erzeugen vermag. Beide sind an fest in-
stallierte Schalttafeln angeschlossen, daher
stets betriebsbereit und in weiten Grenzen
und feinen Stufen in bezug auf Tourenzahl
und Spannung regulierbar.

Die Gleich stro6m Spannung von 220 V
wird aus der Batterie des Maschinenlabora-
toriums auch beim Parallelbetrieb dieser
Batterie mit den Dampfdynamos in einer
fir die meisten Messungen gentigenden
Konstanz geliefert. Fir Félle, wo es auf
besondere Konstanz ankommt, ist im In-
stitut selbst noch eine Batterie von 121 Ele-
menten fir 162 Amp Std bei dreistiindiger
Entladung (Type J 18 der Akkumulatoren-
Fabrik Aktiengesellschaft) aufgestellt. Von
einer Unterteilung dieser Batterie in um-
schaltbare Gruppen von Zellen wurde ab-
gesehen, weil diese Umschaltung umstand-
lich und fur die Instandhaltung der Batterie
und ihre Lebensdauer unvorteilhaft ist. Es
schien dem Verfasser richtiger, variable
Spannungen durch einen fertig geschalteten
und immer betriebsbereiten Gleichstrom-
generator zu erzeugen. Diese Anordnung
bietet den Vorteil, nicht nur die durch eine
Batterie erreichbaren Spannungsstufen viel
bequemer hersfellen, sondern auch jede da-
zwischen liegende Spannung auf das feinste
einregulieren zu kénnen. Der Einfachheit
und Billigkeit wegen ist dieser Gleichstrom-
generator, eine NebenschluBmaschine fir
50 KW, mit dem einen Motorgenerator di-
rekt gekuppelt und dient gleichzeitig zum
Laden der Akkumulatorenbatterie. Die Mdg-
lichkeit, jede Spannung in bequemsterWeise
herzustellen, macht Vorschaltwiderstande
ganz entbehrlich. Da diese bei der Mannig-
faltigkeit der in einem technischen Labora-
torium vorliegenden Aufgaben in erheblicher



Zahl fir die verschiedensten Widerstands-
groBen und Belastungsfahigkeiten vorhan-
den sein mufRten, und ihre richtige Aus-
wahl und das Herantragen an die Arbeits-
statte oft umstandlich und zeitraubend ist*
so sieht der Verfasser in der geschilderten
Einrichtung einen erheblichen Vorteil, der
besonders bei Experimentalvorlesungen zur
Geltung kommt. Auf die Benutzung des
Maschinenaggregates zu diesem Zwecke
wird unten sogleich eingegangen werden.

Zur Erzeugung starker Gleichstrome
bei kleinen Spannungen ist eine an eine
Schalttafel betriebsbereit angeschlossene
Maschine fur 10 V und 1000 Amp im Ma-
schinensaal aufgestellt. Im Akkumulatoren-
raum stehen flr den gleichen Zweck drei
Zellen von einer Entladestromstarke von
216 Amp bei dreistiindiger Entladung (Type
J 24), die von der genannten Maschine ge-
laden und mit ihr parallel benutzt werden
konnen. Diese Zellen kdnnen einzeln, zu
zweien und zu dreien mit allen Teilen des
Hauses in Verbindung gebracht und statt
tragbarer Akkumulatoren verwendet werden.
Da die Benutzung der letzteren leicht Un-
sauberkeiten mit sich bringt, und ihr Zu-
sammentragen, Schalten und Laden viel
Zeit kostet, so hat sich die geschilderte
Einrichtung als sehr zweckmaRig erwiesen.
In Féllen, wo kleine Strome bendtigt sind,
werden Trockenelemente benutzt, tragbare
Akkumulatoren und nasse Elemente nur
da, wo sie selbst Versuchsobjekte sind.

Die Schaltung der genannten drei Ma-
schinensdtze soll nun im folgenden be-
sprochen werden. Die dabei erwéhnten
Tafeln B, C, D sind Verteilungstafeln, von
denen aus die Strome in alle Teile des
Hauses weiter geleitet werden kdnnen.
Diese Verteilungsanlage wird weiter unten
geschildert werden.

Maschinensatz lund Hauptbatterie
des Instituts: Dieser Maschinensatz ist ge-
liefert worden von der Allgemeinen Elek-
tricitdts-Gesellschaft und besteht aus einem
Nebenschlumotor fiir 78 PS (E G650), durch
Lederbandkupplungen direkt gekuppelt mit
einer Gleichstromdynamo fiir 50 KW (E G
650) und einer Drehstrommaschine (ESD
600) fiir 50 KVA bei 50 Perioden. Der Schalt-
plan ist in Abb. 6a und b dargestellt.
Abb. 6a gibt die Schaltung der zu dem
Aggregat gehodrigen Schaltafel des Ma-
schinensaales, Abb. 6b die einer damit
verbundenen Schalttafel des groRfen Hor-
saales wieder. Die Einrichtung ist so
getroffen, daR man das Aggregat

sowohl im Maschinensaal selbst wie
auch vom grofRen Hdrsaal aus in
genau gleicher Weise anlassen und
regulieren kann.

Im Maschinensaal sehen wir den'Anker
der Gleichstromdynamo durch einen Um-
schlaghebel entweder mit der Batterie ver-
bunden, oder auf die Verteilungstafel B
arbeiten; der Drehstromgenerator ist immer
an das Verteilungsnetz (iiber B, C, D) ange-
schlossen. Die Ladung der Batterie ge-
schieht durch einen Einfachzellenschalter,
der an der Wand des Akkumulatorenrau-

mes, aber aulerhalb desselben in dem
Gange des Untergeschosses neben dem
llauseingange angebracht ist. Von einem

motorischen Antriebe dieses Zellenschalters
wurde vorlaufig Abstand genommen, da der
Weg zu ihm nicht weit ist; eine Klingel
meldet aber jede Drehung des Zellenschal-
ters in der Werkstatt. Die Verwendung des
Einfachzellenschalters gestattet auch einen
Parallelbetrieb von Batterie und Generator
beim Entladen. Die Sammelschienen, an
welche der Motoranker und die Erregung
der Maschinen angeschlossen sind, kdnnen
durch einen Umschlaghebel ab sowohl mit
der Batterie des Instituts (JB) wie auch mit
den Sammelschienen der Hochschulzentrale
{I1C) verbunden werden. Dieser Umschalter
ist hinter der Schalttafel an der Mauer an-
gebracht; eine Reihe anderer daneben in-
stallierter Umschalter gestattet, die Vertei-
lungstafeln B, C, D der einzelnen Stock-
werke und auch die Beleuchtung des ganzen
Hauses auf Hochschulzentrale oder Instituts-
batterie zu schalten, um véllige Unabhéangig-
keit zu erreichen. Die Erregung des Dreh-
stromgenerators kann durch einen Umschlag-
hebel U sowohl von den Sammelschienen wie
auch von dem Anker des Gleichstromgene-
rators aus geschehen, um einen maglichst
weiten Regulierbereich und feine Stufen zu
schaffen. Zur Verfeinerung der Regulierung
der Tourenzahl ist dem Kurbelwiderstand
des Motorfeldstromes noch ein Schieber-
widerstand hinzugefiigt. Die Erregerleitun-
gen beider Generatoren haben an der Schalt-
tafel schlieRbare Unterbrechungsstellen, die
an die Verteilungstafel B angeschlossen
sind, damit die Regulierung auch von jeder
anderen Stelle des Hauses vorgenommen
werden kann. SchlieBt man die abnehm-
baren, gestrichelt gezeichneten Leitungen an,
so kann man bei gedffneter Sicherung s die
Anker beider Gleichstrommaschinen auch
hintereinander schalten, so daf sie, als Mo-
toren laufend, den Drehstromgenerator mit
halber Tourenzahl treiben und daher Wech-



selstrom von 25 Perioden bei guter Regu-
lierung erzeugen kdnnen.

Nach dem Hérsaal gehen Leitungen so-
wohl von dem Anker beider Generatoren

Sriui/flir/'l im, MasehjjieTisaal.

wie auch von den aut' Insiitutsbalterie und
Tlochschulzentrale umschaltbaren Sammel-
schienen. Die Regulierung des Stromes im
Motoranker und in den drei Erregerkreisen
ist vom Horsaal aus dadurch ermdglicht,

schaltet ist.

Maschinensaal
das Ingangsetzen des Motors vom llorsaal
aus. An die Drehstromleitungen des HOr-
saales

daB zu jedem mit einem Ausschalter in
Reihe befindlichen Regulierwiderstand im
Maschinensaal ein gleicher Regulierwider-
stand mit Schalter im Hdorsaal parallel ge-

IRjiierwmui

Eine Warnungsglocke (j im
meldet dort automatiscli

ist auch ein Synchronmotor ange-



schlossen, der die Frequenz des Wechsel-
stromes auf einem an der Schalttafel ange-
brachten Tachometer angibt.

Durch umschaltbare Volt- und Ampere-
meter kdnnen sowohl im Maschinensaal wie
im Horsaal die Erregerstromstdrken der
drei Maschinen, die Gleichstromdynamo-,
Batterie- und Netzspannung und die vier
Wechselstrome und sechs Wechselspannun-
gen des Drehstromgenerators und im Il6r-
saal aullerdem auch der Batterie-, Motor-
und Dynamostrom gemessen werden. Im
Schaltplan sind der Ubersichtlichkeit wegen
die Umschalter und ihre Anschlisse und

zraiL J',J-pn-r/njji/jrjTjsrn

die umschaltbaren MeRinstrumente wegge-
lassen, und nur die MeRwiderstiande fur die
Stromstarken eingezeichnet.
Maschinensatz Il: Dieses Aggregat
ist von der Felten & Guilleaume-Lahmeyer-
werke A. G. geliefert und besteht aus einem
Gleichstrommotor GXVI1 und einem Dreh-
stromgenerator DFXV I mit gemeinsamer
Welle und Zwischenschildlager. Es isf
eigentlich bestimmt zur Umformung von
Drehstrom in Gleichstrom und hat daher
fir die imvorliegenden Falle vorgenommene
entgegengesetzte Umformung einen fiir den
Motor zu groBen Generator. Der Gleich-
strommotor ist ein Wendepolmotor von

500/1000 Umdr/Min und hat eine Dauer-
leistung von 90 PS bei 1000 Umdr/Min. Der
Drehstromgenerator gibt normal bei 500/12000
Umdr/Min, das sind 25/50 Perioden, 110/220 V
und 50/100 KVA bei einem Leistungsfaktor
von 0,8." Mit Ricksicht auf den Vorzug,
den die gedréangte Anordnung des Zwischen-
schildlagers fur die Raumausnutzung des
Maschinensaales bietet, und um diese An-
ordnung den Studierenden vorzufihren,
wurde die geschilderte Zusammenstellung
trotz der genannten Unstimmigkeit gewahlt.
Die Schaltung ist hauptsachlich mit Rick-
sicht auf die Speisung der Transformatoren

des Hochspannungsraumes entworfen, wel-
che Aufgabe dieses Aggregates ist. Das
Aggregat l&Rt sich aber auch an alle an-
deren Raume des Hauses anschlicRen.

Der Schaltplan ist dargestellt in Abb. 7.
Das Motorfeld wird gespeist von der Hoch-
schulzentrale und hat einen Regler fir
Grob- und einen solchen fir Feinregulie-
rung. Der letztere ist an die Verteilungs-
tafel B angeschlossen, damit auch in den
anderen Rdumen des Hauses, in denen der
erzeugte Drehstrom benutzt wird, durch
einen NebenschluB zu diesem Feinregler
(Schieberwiderstand) eine genaue Einstel-
lung der Tourenzahl erfolgen kann. Der



Motoranker kann durch einen Umschlag-
hebel sowohl an die Hochschulzentrale wie
auch an die Verteilungsleitungen B ange-
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schlossen, also etwa durch das Aggregat |
mit verschiedenster Spannung gespeist wer-
den; im Ankerkreise liegt ein einpoliger

2XKN120

TULck

Abb. 8. Schaltplan von Maschinensatz III.

Tiarh-B

I Maximalausschalter mit einstellbarer Ausldse-
stromstarke. Fur die Erregung des Dreh-
stromgenerators ist ebenfalls Verdnderlich-
keit in den weitesten Grenzen erstrebt wor-
den. Zu diesem Zwecke ist der Erreger-
wicklung ein grob- und ein feinstufiger
Eegulierwiderstand vorgeschaltet, und fir
sehr kleine Erregung kann ihr noch ein
Widerstand parallel geschaltet werden. Die
beiden, mit der Erregerwicklung in Reihe
geschalteten Widerstande konnen durch
einen Schalter kurzgeschlossen, und statt
ihrer kann ein an das Verteilungsnetz B
an irgend einer Stelle des Hauses ange-
schlossener Widerstand zur Grob- und Fein-
regulierung benutzt werden. Auferdem kann
der ganze Erregerkreis sowohl an die Hoch-
schulzentrale (Uber den Schalter fur die
Motorerregung) wie an die Verteilungs-
tafel B angeschlossen, also beliebig ge-
speist werden. Der Drehstromanker ist in
Stern geschaltet und mit den drei Polen
und dem neutralen Punkt an die Verteilungs-
tafel B angeschlossen. Auf der Vorder-
wand der Schalttafel haben diese vier
Leitungen noch Unterbrechungsstelleu, be-
stehend aus kraftigen Klemmen mit ab-
nehmbaren Verbindungsstiicken, an welche
besonders Versuchsobjekte und spezielle
MeRinstrumente angeschlossen werden kon-



nen. Als Drehstromausschalter ist ein drei-
poliger Maximaldlschalter fiir schnelle Aus-
16sung mit einstellbarer Ausldsestromstérke
und mit angebautem, mit Ruhestrom arbei-
tendem Spannungsausldser gewéhlt worden.
Fir die Ein- und Ausschaltung dieses Schal-
ters ist ein Schaltmotor vorgesehen, der
aber in Abb. 7 der Ubersichtlichkeit wegen
nicht gezeichnet ist. Ein Unterbrecher fir
den Ruhestrom des Spannungsauslésers und
der Schalter fur den Schaltmotor befinden
sich auf der Vorderseite der Schalttafel.
Beide Schalter haben aber auch eine Ver-
bindung mit der Verteilungstafel B, so daR
der Olschalter von jeder Stelle des Hauses
aus ein- und ausgeschaltet werden kann;
die Ausschaltung durch den Spannungs-
ausloser dient dabei noch als Sicherheit im
Falle des Versagens des Schaltmotors. Aus
der Ferne kann also sowohl eine Fein-
einstellung der Beriodenzahl und eine weit-
gehende Regulierung der Spannung wie
auch ein plotzliches Ein- und Ausschalten
des Wechselstromes vorgenommen werden.
Durch diese Einrichtungen ist insbesondere
auch allen erflllbaren Bedingungen fir die
Speisung der Transformatoren des entfernt
liegenden Hochspannungsraumes Genlige
getan. Durch umschaltbare Instrumente
meRbar sind die beiden Erregerstrom stérken,
dabei diejenigen des Drehstromgenerators
mit und ohne NebenschluBR und die sechs
Drehstromspannungen. Der Ubersichtlich-
keit wegen sind die dafiir dienenden Ver-
teilungsleitungen, Schalter und Instrumente
im Schaltplane wiederum weggela>sen. Vier
Kontakte des Voltmeterumschalters kénnen
zum Spannungs- und Phasenvergleich mit
Motorgenerator | fir die Parallelschaltung
beider Aggregate benutzt werden. Die Ver-
bindung der Anker zur Parallelschaltung
geschieht durch einfaches Stopseln an der
Verteilungstafel B, von wo aus der Strom
der parallel geschalteten Maschinen dann in
alle Teile des Hauses geschickt werden
kann. Die beschriebene Schaltanlage ist
nach dem Entwdlrfe des Instituts von den
Siemens-Schuckertwerken gebaut worden.
Das an das Aggregat angeschlossene Tacho-
meter ist mit einem elektrisch ein- und aus-
ruckbaren Tourenzéhler versehen und von
Dr. Th. Horn geliefert worden.
Maschinensatz Il und kleine Bat-
terie: Dieses Aggregat besteht aus einem
12 PS - Antriebsmotor der Allgemeinen
Elektricitats-Gesellschaft, Union-Type R4
und einer Dynamo GM 141 der Siemens-
Schuckertwerke fiir 8/2,7V bei 1000 200 Amp.
Der Schaltplan ist dargestellt in Abb. 8. Die

drei bereits oben erwdhnten Akkumulatoren-
zellen sind in Reihe geschaltet, aber durch
vier einzelne Leitungen an die Verteilungs-
leitungen des Hauses angeschlossen, so daf
sie Uberall einzeln, zu zweien und zu dreien
verwendet werden kdnnen. Auf der Schalt-
tafel konnen die Anschliisse durch Schalt-
hebel unterbrochen werden. Die vier An-
schluB8leitungen sind mit kraftigen Klemmen
verbunden, die auf der Vorderseite der
Schalttafel sitzen. Zwei andere derartige
Klemmen sind mit dem Generator, zwei
weitere mitdemVerteilungsnetZjo verbunden.
Durch kraftige Blgel kann die Maschine
auf eine beliebige Zahl der drei Zellen und
auch unmittelbar auf die Verteilungsleitun-
gen B geschaltet werden, so daB auch der
Maschinenstrom, soweit die Querschnitte
der Verteilungsleitungen ausreichen, in die
anderen Raume des Hauses geleitet werden
kann. Die vollen 1000 Amp kdnnen zu
einer Klemmen- und Sicherungstafel in un-
mittelbare Ndhe der Maschine gefiihrt wer-
den. Die genannten Biligel sind so gestaltet
und angebracht, daB ein Laden der Batterie
und ihrer Einzelzellen in falscher Richtung
ausgeschlossen ist.

IV. Stromverteilung.

Zur Verteilung der Stréme im Institut
ist je eine Marmortafel (B, C, D, E) im Ma-
schinensaal, im Gange des Untergeschosses,
in einem Assistentenzimmer des Erdge-
schosses und im groRRen Horsaal aufgestellt.
In die Marmortafeln sind Messinghlsen ein-
gesetzt, die durch Muttern festgezogen wer-
den und an deren hintere Flanschen die
Leitungen augeschlossen sind (Abb. 9). Die
Verteilung geschieht durch Litzcnkabel,
welche in Stopseln endigen. Dieses System
scheint dem Verfasser gegeniber dem
Linienwdahlersystem mit sich kreuzenden
Schienen den Vorzug zu haben, daB es eine
groRere Freiheit in der Verteilung der
Stromzufiihrungs- und Abnahmestellen auf
der Tafel ermdglicht, und daR Reparaturen
erheblich einfacher werden. Beim Ver-
schmoren einer Hilse geniigt es, diese allein
auszuwechseln, meist aber genlgt auch
schon die Auswechselung der vorderen
Mutter, wahrend bei dem Linienwahlersystem
mindestens eine ganze Schiene abgenom-
men werden muf. Die Hulsen und Stopsel
sind in drei Stadrken verwendet worden.
Abb. 9 zeigt die schwacheren, welche
fir die unten zu besprechenden ,Stations-
schalttafeln® im Maschinensaal benutzt wor-
den sind; der Stopsel b kann eine Strom-
abzweigung, z. B. zum AnschluB eines



Voltmeters, durch den Stopsel c erhalten,
der in ein Loch von b gesteckt wird.
Die bei den Verteilungstafeln B, C, D, E
verwendeten Hilsen und Stopsel haben
einen gréBeren Durchmesser (11/12 mm am
Konus) und keinen Abzweigstopsel.
Samtliche an die Verteilungstafeln an-
geschlossenen Leitungen sind Gummiader-
leitungen, kénnen also fir Spannungen bis
zu 1000 V verwendet werden; sie sind frei
auf Isolierrollen in 5 cm Entfernung ver-
legt. Bei ihrer Fihrung wurde als Grund-
satz aufgestellt, daB .jedes Laboratorium
moglichst nur die Leitungen aufnehmen
soll, die in ihm selbst benutzt werden. Aus
diesem Grunde ist das Kellergeschof3 fir
die Leitungsverlegung im ausgibigsten Male
herangezogen. Die Leitungen des Unter-

geschosses sind ausschlieflich an der Decke
des Kellergeschosses installiert und von
dort aus unmittelbar an die Verwendungs-
stellen im UntergeschoR gefuhrt. Die ins
Erdgescholl emporsteigenden  Leitungen
durchlaufen nur die Werkstattraume, die in
das Obergeschol weiter gehenden noch
den Vorraum (23) fir Anfanger. Dieser
untergeordneten Zwecken dienende Raum
ist von den fir Experimente verwendeten
im ganzen Hause der einzige, welcher
Experimentierleitungen anderer Raume ent-
hélt. Die Steigleitungen sind in jedem
Stockwerk mit einer gemeinsamen abnehm-
baren Holzverkleidung versehen. Alle diese
MaBnahmen und die sehr sorgfaltige In-
stallation ausschlieRlich auf Rollen, und die
vollige Abwesenheit von Kandlen, in denen
die Leitungen unmittelbar aufeinander lagen,
haben zur Folge gehabt, dal noch nicht
eine einzige Reparatur in der ganzen In-
stallation der Experimentierleitungen nétig
geworden ist. Wirde eine solche notwen-
dig, so wére sie in der einfachsten Weise
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auszufiihren, da alle Leitungen bequem zu-
ganglich und in entsprechenden Abstdnden
mit kleinen Schildchen versehen sind, die
ihre Anfangs- und Endstellen angeben. Die
Installation der Verteilungsleitungen ist von
der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft
nach den Angaben des Instituts ausgefiihrt
worden.

Welche Médglichkeiten fir die Vertei-
lung der Stréme im Hause bestehen, erkennt
man aus den Tabellen auf S. 18, in welchen die
an jede Tafel angeschlossenen Leitungen
aufgezahlt sind. Die zu den Stromquellen
fuhrenden Leitungen bilden dabei je nach
der Eigenart der. Stromquellen zu mehreren
einen AnschluB: bei Drehstrom zu je vieren
(Sternschaltung), bei Gleichstrom zu je
zweien, und nur bei der Dreizellenbatterie,

die nach Abb. 10 angeschlossen ist, zu je
vieren. Alle Ansclilisse einer Strom-
quelle sind parallel geschaltet, und die Zu-
fihrung zu ihnen geschieht teils durch ein,
teils durch mehrere parallel geschaltete
Kabel. Als zul&ssige Stromstéarke ist dabei
der Gesamtstrom zu verstehen, welcher den
parallelen Anschliissen zugefiihrt werden
darf. Der aus jedem AnschluB zu ent-
nehmende Strom richtet sich dann nach der
inden TabellenangegebenenBelastungsféhig-
keit der frei endigenden Leitung, welche man
mit dem Anschlisse verbindet.

Die in den Tabellen verzeichneten Strom-
stdrken sind nach den Vorschriften des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu-
lassig, fur Laboratoriumversuche kdénnen
also voribergehend noch hohere Belastun-
gen gewadahlt werden.

Die mit ,,Hochschulzentrale oder Insti-
tutsbatterie” bezeichneten Anschlisse sind
an die entsprechenden Umschlaghebel auf
der Hinterwand der Schalttafel des Motor-
generators | (Abb. 6a) angeschlossen, kénnen

m



Tafel B fur die Stromverteilung
im Maschinensaal.

Zahl Zulassige
Anschlisse der i:iri?l?l_
Leitungen
Amp
Stromquellen:
Hochschulzentrale oder In-
stitutsbatterie .................. 6x2 720
Institutsbatterie oder Hoch-
schulzentrale .................. 6x2 720
Motorgeneratori, Drehstrom-
generator ..., 3X4 225
Motorgenerator 1, Gleich-
stromgenerator ................. 4x2 240
Motorgeuerator 11, Motor 3x2 480 .
Motorgenerator 11, Dreh-
stromgenerator .................. 3X4 240
Kleine B atterie....ccooveunees 3x4 160
Motorgenerator Ill, Gleich-
stromgenerator ................. 1X2 160
Frei endigende Lei-
tungen :
Verteilungstafel C 12 160
Verteilungstafel D 12 160
Verteilungstafel im groRen
Horsaal...ocoocovveiieieeceen, 12 160
Maschinensaal, 6 feste Sta-
tionen . je 4 16
Maschinensaal, 2 feste und
4 fliegende Stationen .je 6 s

daher nachWahl mit einer von beiden Strom-
quellen verbunden werden. Auch von den
friher besprochenen Stromquellen sehen
wirVerbindungsleitungen zuden Verteilungs-
tafeln gefuhrt; man kann die Strome dieser
Quellen also durch einfaches Stopseln an den
Tafelnin jedes Zimmer weiterleiten. Die nur
mit Schalttafel B verbundenen Stromquellen
kénnen von dort aus uber die Schalt-
tafeln C und D, die an B angeschlossen
sind, ebenfalls mit jedem Zimmer in Ver-
bindung gesetzt werden. Das gleiche gilt
fir die ,Stationen“ des Maschinensaales,
die Uber B und C oder D ebenfalls mit
allen Rdumen in Verbindung stehen. Die
Verbindung der drei Verteilungstafeln unter
sich ermdglicht schlieBlich, auch alle R&ume
durch frei endigende Leitungen miteinander
zu verbinden.

AuBer den in der Tabelle angefiihrten
sind auf den Verteilungstafeln noch dieje-
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nigen Anschlisse vorhanden, die zur Fern-
regelung der drei Motorgeneratoren dienen
und bei deren Betrachtung erwé&hnt worden
sind.

Tafel C fir die Stromverteilung im
UntergeschoB aufler dem Maschinen-
saal.

Zahl Zuldssige
Anschlisse der itt;‘r’line
Leitungen
Amp
Stromquellen:
Hoclischulzentrale oder In-
stitutsbatterie  ........ccoee. 4X2 480
Motorgeneratori, Drehstrom-
generator ... 2X4 160
Frei endigende Lei-
tungen :
Verteilungstafel B 12 160
Verteilungstafel D 6 160
Hochspannungsraum 32 . 12 160
Laboratorien:
Zimmer 36 bis 38 . .je 6 160
Photometerzimmer 39 . 4 160
Eichzimmer 40 ......ccceeevenenn. 12 160

Tafel D fir die Stromverteilung
im Erdgeschol.

Zahl  Zuléssige
Anschliisse der ig‘r’:;
Leitungen
Amp
Stromquellen :
Hochschulzentrale oder In-
stitutsbatterie................. 4X2 480
Motorgeneratori, Drehstrom-
generator.....eenen. 2X4 225
Kleine B atterie ..., 3 240
Frei endigende Lei-
tungen :
Tafel B v, 12 160
Tafel C e, 6 160
Laboratorien:
Zimmer 21....ooceveiieiiennns 8 160
ZIMMEr 22, 4 160
ZIMMEr 23 e 6 160
ZIMMEr 25 e 6 160
Kleiner Horsaal 27 6 160



V. Besondere Einrichtungen einzelner
Raume.

Grundsatzliches. Die Einrichtungen
aller Baume haben der Organisation des
Unterrichts zu entsprechen und umgekehrt.
An der Technischen Hochschule in Danzig
erachten alle Abteilungen eine zum min-
desten enzyklopadische Kenntnis der Elek-
trotechnik fir ihre Studierenden fur not-

ingenieuren, Chemikern und den Angehori-
gen der Abteilung fir allgemeine Wissen-
schaften ihre gesamte Ausbildung in der
Elektrotechnik und bilden fiir die Studieren-
den des Maschinenbaues und der Elektro-
technik und des Schiff- und Schiffsmaschinen-
baues die Grundlage fur den weiteren Un-
terricht. Die zuletzt genannten vier Kate-
gorien horen im darauf folgenden Winter
eine vierstindige Vorlesung (Elektrotech-

Abb. 11. Grundrif des Maschinensaales.

wendig. Der Unterricht beginnt fir die
Studierenden aller Abteilungen gemeinsam
mit einem vierstindigem Sommerkolleg
(Elektrotechnik 1), das an der Hand zahl-
reicher Experimente einen Uberblick iiber
die Elektrotechnik gibt, und an das sich
Ubungen im Laboratorium wahrend eines
Nachmittags in der Woche fir alle Zuhorer
gemeinsam anschlieBen. Diese Vorlesungen
und Ubungen bieten den Architekten, Bau-

nik Il), in der die Betriebseigenschaften der
elektrischen Maschinen besprochen werden,
und an die sich Laboratoriumsiibungen an-
schlieBen, fir welche ein ganzer Tag in der
Woche zur Verfugung gestellt wird. Fur
die Maschinenbauer und Elektrotechniker
schlieRt sich daran noch eine zweistiindige
Vorlesung im Sommersemester mit dazu-
gehorigen Ubungen an. Fir die Elektro-
techniker endlich wird auch noch in zwei



weiteren Semestern Zeit fur Laboratoriums-
tbungen frei gehalten. Der Unterricht baut
sich also auf breitester Grundlage fur die
Studierenden aller Abteilungen gemeinsam
auf und spezialisiert sich dann immer mehr
sowohl in bezug auf den Gegenstand wie
auf den Kreis der Zuhorer. Vorlesungen,
an die sich keine Laboratoriumsiibungen
anschlieBen, wie Konstruktion und Projek-
tierung, sind im vorangehenden nicht be-
rihrt, weil sie mit der experimentellen Ein-
richtung des Instituts nicht in Zusammen-
hang stehen; sie bilden natirlich den Ab-
schlufl der Ausbildung.

geradezu verschwendet. Der Maschinen-

bauer, Schiffbauer und Elektrotechniker
lernt die Handhabung von Schrauben-
schliissel, Schraubenzieher, Zange und

Feile an anderer Stelle. Auf die geistige
Tatigkeit des Schaltens und Verstehens soll
die vorhandene Zeit moglichst ausschlief3lich
verwendet werden. Nie darf ein Studie-
render eine fertige Schaltung vorfinden.
Stets mufl er die von ihm zu benutzende
selbst herstellen. Die Zeit fiir rein mecha-
nische Arbeit muB ihm dabei erspart sein;
die Denkarbeit aber muf ihm bleiben.

Der Maschinensaal. Von dem Ma-

Abb. 12. Maschinensaal (vom Punkte Ph, Abb. 11, aus aufgenommen).

Bei der geschilderten Unterrichtsorgani-
sation ist es notwendig, den Zuhdrern um
so mehr Anregung und Erleichterung zu
gewahren, je mehr die Elektrotechnik ihrem
eigenen besonderen Interessengebiete fern-
liegt. Es wurde deshalb der hdchste Wert
darauf gelegt, den groBen Hdorsaal so ein-
zurichten, daB darin mit mdglichst wenig
Zeitaufwand zahlreiche und vielseitige Ex-
perimente vorbereitet werden kdnnen, und
die Ubungssédle so auszuriisten, daB rein
mechanische Arbeiten, wie Zusammentragen
von Apparaten, Widerstanden, Werkzeugen
zur Herstellung von Schaltungen, tunlichst
unterbleiben. Fir den Architekten, Bau-
ingenieur und Chemiker wére diese Zeit

schinensaal gibt Abb. 11 einen Grundrif,
Abb. 12 eine photographische Aufnahme von
der in Abb. 11 mit Ph bezeichneten Stelle.
Der Saal hat seinen Haupteingang vom
Gange des Untergeschosses; gerade gegen-
Uber befindet sich das schon erwdhnte 3 m
breite Tor, das ins Freie flhrt, und neben
dem Aufzug liegt ein Nebeneingang. Der
vordere, dem Gange zugewandte Teil des
Saales ist mit Fliesen bedeckt, der hintere
dagegen mit einem aus I-Trdagern bestehen-
den frei tragenden Roste versehen. Beide
Teile sind unterkellert und im Keller durch
eine Mauer getrennt; der unter dem Roste
befindliche Teil hat eine besondere Ent-
waésserung fur Bremswasser erhalten. Vom



Haupteingange aus rechts steht das Aggregat
M. G. | mit seiner Schalttafel, weiter rechts

in der Ecke neben dem Aufzug das
Aggregat M. G. Ill ebenfalls mit seiner
Schalttafel. Von dem Haupteingange links

sehen wir die Verteilungstafel J3.  Noch
weiter links befindet sich eine in das Keller-
geschofl des Maschinensaales abwérts fih-
rende Treppe. Vor d steht das Aggregat
M. G. I1l, seine Schalttafel befindet sich
links vor einem Fensterpfeiler.

Fir die regelméaRigen Ubungen der Stu-
dierenden werden Generatoren, Motoren und
Transformatoren aller modernen Arten von
etwa 5 KW benutzt; die Generatoren wer-
den von NebenschluRmotoren mittels leicht
l6sbarer Kupplungen angetrieben. Sollen
die Generatoren als Motoren arbeiten, so
dienen die genannten Nebenschlufmotoren
als Generatoren zur Bremsung. Jede Ver-
einigung von Generator und Motor bildet
eine ,Station“. Die bei der Messung
notigen Instrumente, Schalter, Widerstédnde
und Sicherungen sind in der in Zentralen
tblichen Anordnung auf Marmortafeln in-

stalliert. Sie sind aber nicht mitein-
ander verbunden, sondern endigen
frei in Stopselhilsen. Aufgabe der

Studierenden ist es, diese Verbindun-
gen durch Stopselkabel vorn an den
Schaltwédnden selbst herzustellen. In
der geschilderten Weise fest installiert sind
acht Stationen, die, abgesehen von den
Antriebsmotoren, folgende Maschinen ent-
halten :

1. Einen NebenschluBgenerator.
2. Einen Drehstrom- und einen Einphasen-

Transformator, beides normale Kern-
transformatoren, und einen Einphasen-
Transformator mit herausnehmbarem
Eisenkern.

3. Einen Hauptstromgenerator.

4. Einen Drehstromgenerator.

5. Einen Hauptstromgenerator, mit dem

unter 3. genannten zu einer Kraftiiber-
tragung zu vereinigen (die eine Haupt-
strommaschine ist offen, die andere
ventiliert gekapselt).

6. Einen Drehstromgenerator wie unter 4.,
mit diesem zu einer Kraftiibertragung
oder zu Parallelbetrieb zu vereinigen.

7. Einen asynchronen einphasigen Wechsel-
strommotor.
8. Einen asynchronen Drehstrommotor mit

auswechselbarem Phasen- und KurzschluB-
anker.
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Die Maschinen arbeiten mit der nor-
malen Spannung von 220 V; nur fir die
Gleichstromgeneratoren ist eine Betriebs-
spannung von 500 V gewahlt worden, damit
auch diese fiir manche Betriebe gebréuch-
liche Spannung von den Studierenden ver-
-wendetwird. Die Transformatoren sind fiir
ein Ubersetzungsverhéltnis von 1:1 gebaut.
Bei dem Einphasen-Transformator sind die
Enden der samtlichen 12 Spulen nach auRen
gefiihrt, so dal sie auch fir andere Uber-
setzungsverhaltnisse, fir Sparbetrieb und
fir verschiedene Streuungen geschaltet
werden kdénnen.

Die Aufstellung der genannten Stationen
ist die folgende: Je zwei stehen nebenein-
ander und haben eine gemeinsame Schalt-
wand. Zwei benachbarte Schaltwénde wen-
den einander den Kiicken zu und haben
einen Abstand von 1,25 m. Auf den Vorder-
wanden sind die Instrumente, Schalter und
die Kontaktbahnen und -kurbeln der Wider-
stdnde, und hinten die Sicherungen und die
Drahtverbindungen angebracht. Die Wider-
stdnde selbst stehen teils hinter den Schalt-
wanden, teils sind sie an derDecke desKeller-
geschosses aufgehéngt; sie sind groftenteils
im Institut berechnet und gebaut worden
und haben s&mtlich die gleichen Kontakt-
bahnen und -kurbeln erhalten. Der zwi-
schen je zwei Schaltwdnden befindliche
Gang wird (vom Haupteingange des Ma-
schinensaales aus gerechnet) vorne durch
eine Ture, hinten durch eine Marmortafel
abgeschlossen, die auBen eine Lampen-
batterie von 9x 6+ 9x 10 Lampen und von
folgender Einrichtung tragt: 9 vertikale
Doppelschienen mit je 6 daran parallel an-
geschlossenen Lampenfassungen befinden
sich oberhalb und ebenso viele mit je 10
parallel angeschlossenen Fassungen unter-
halb von 4 mit Lochern versehenen hori-
zontalen Kontaktschienen. An die Doppel-
schienen der Lampen sind biegsame Dréhte
angeschlossen, die in Stopseln endigen und
durch Einstecken in die Ldcher der Kon-
taktschienen die Lampengruppen parallel
oder in Stern oder Dreieck schalten konnen.
Fir Keihenschaltung sind zwischen je zwei
Doppelschienen kurze'Kontaktstiicke mit je
zwei Lochern angebracht.l)

Samtliche acht Stationen sind an den
gleichen, hinter der Schalttafel M. G. | be-
findlichen Umschlaghebcl (Abb. 6a) ange-
schlossen und k&nnen durch diesen mit
der Hochschulzentrale oder der Instituts-

* Die Einrichtung dieser Lampentafeln ist nach_dem
Vorbilde des Elektrotechnischen Laboratoriums der Tech-

nischen Hochschule, Berlin, getroffen, fiir welche sie seiner-
zeit von Professor Klingenberg entworfen worden ist.



batterie verbunden werden. Alle Stationen
haben ferner Anschliisse an die TafelB (siehe
Tabelle S. 13) und, so weit sie zusammen zu
arbeiten haben, auch unmittelbare Verbin-
dungen unter sich. Jede der vier Stations-
tafeln hat an der Trennstelle zweier Sta-
tionen einen Telephonanschluf. Die In-
stallation dieser Schalttafeln ist von den
Siemens-Schuckertwerken nach dem Pro-
jekte des Instituts ausgefihrt worden.

AuBer den geschilderten acht feststehen-
den Stationen sind auf dem Koste noch Ein-
richtungen fir die Herstellung ,,fliegender*
Stationen getroffen. Zu diesem Zwecke sind
von der Schalttafel B aus 21 Leitungen in
Gruppen von je 6 bis an die den Rost um-
gebenden Mauern (unter dem Rost als FluB-
kabel) gefihrt. Je vier Leiteranschlisse
sind fir Ergédnzungen vorgesehen; auch
zwei Telephonanschliisse sind vorhanden.
Bei Untersuchung der auf dem Roste stehen-
den Maschinen werden die Schaltungen
unter Benutzung tragbarer Instrumente,
Schalter und Widerstdnde ausgefuhrt, wie
in Fabriklaboratorien. Fir sédmtliche An-
schliisse werden Normalklemmen und Nor-
malkabelschuhe benutzt. Normalklemmen
sind in zwei GroRBen vorhanden und durch-
gehends verwandt. Die Normalkabelschuhe
far Strome mittlerer Stdrke sind so einge-
richtet, daR sie fir beide Normalklemmen
passen (Abb. 13); sie sind aus RotguR her-
gestellt und verzinnt, Uber ihre Lotstellen
ist eine 40 mm lange Stahlspirale geschoben
und mit Schuh und Kabel verlotet, und
diese Spirale endlich ist mit einem Schlauch
von ,ldealgummi“ umkleidet. Diese An-
schluBart hat sich auch bei intensiver Be-
nutzung gut bewdahrt. Die Instrumente und
Schalter sind auf Brettern von normaler
Lange befestigt und koénnen mit diesen in
Rahmen eingesetzt werden, welche teils an
der Wand, teils an tragbaren Stdndern an-
gebracht sind, die flr liegende Instrumente
noch eine horizontale Platte tragen. Die
Einrichtung dieser Rahmen zeigt Abb. 14.
Die Bretter stehen frei in der unteren Nut;
dabei IRt die obere Nut noch so viel Spiel-
raum, daB die Bretter emporgehoben und
nach vorn herausgezogen werden kénnen.
Samtliche Widerstdnde sind auf Rollen mit
Kugellagern gestellt, oder kénnen auf ,,Roll-
knechten“ transportiert werden. Zur Fort-
bewegung der Maschinen dient ein fahr-
barer Auslegerkran von 1500 kg Tragkraft
von Piechatzek in Berlin; durch eine Klappe
im FuBboden des Saales kdnnen die Ma-
schinen auch mittels des Kranes in den
Keller geschafft werden.
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Die Arbeiten, welche die Architekten,
Bauingenieure, Schiffbauer und Chemiker
im Maschinensaale ausfihren, beschranken
sich auf einige Betriebsmessungen an den
normalen Maschinen der festen Stationen.
Die Maschinenbauer und Schiffsmaschinen-
bauer machen noch einige Untersuchungen
aufdem Priufleide (Rost), wahrend die Elektro-
techniker dort auch die vorhandenen neueren
Spezialmaschinen untersuchen. Als solche
sind zu nennen: z. B. eine Roscnberg-Ma-
schine der Allgemeinen Elektricitats-Gesell-

Normalkabelschuh Abb. 14 Tragleisten der trans-
portablen Schalttafcl-
instruineiite.

Abb. 13
fur schwéchere Leitungen.

schaft, ein einphasiger Wechselstrom-Kol-
lektormotor der Felten & Guilleaume-
Lahmeyerwerke, schaltbar als kompensier-
ter Serien-, Repulsions-, Winter-Eichberg-
und Doppelschlul-Motor, je ein Einanker-
umformer der Siemens-Schuckertwerke und
der Westinghouse-Gesellschaft, ein einpha-
siger Hochfrequenzgenerator fiir 10000 Pe-
rioden, System Thury, ein Kranmotor der
Bergmann-Elektricitats-Werke, Kaskaden-
motoren und Kaskadenumformer der Elek-
tromotoren-Werke Heidenau und andere
mehr.

Bei der Lieferung aller im Institut be-
findlichen Maschinen haben die Lieferanten
das dankenswerteste Entgegenkommen ge-
zeigt, teilweise dem Institut auch wertvolle
Geschenke zugewiesen.



Der groRe Hdorsaal und der Samm-
lungsraum. Der grofle Horsaal hat flr die
Studierenden eine Eintrittstiir vom Gange des
Obergeschosses aus, und eine zweite an der
friher erwahnten Nebentreppe, welche zu
den hintersten Sitzreihen fuhrt; die Sitze
steigen ampbhitheatralisch so stark an, daf
unter den hinteren Reihen noch Raum fur

Gluhlampenbatterie, und neben der Tur des
Vorbereitungszimmers nahe der anderen
Ecke die gemeinsame Schalttafel fir die
Beleuchtung und die Verdunkelung des
Saales. Die VerdunkelungsVorrichtung wird
durch Elektromotoren angetrieben, die im
Dachraume stehen. Die Beleuchtung ge-
schieht durch 10 Girlanden mit je 10 Glih-

Abb. 15, Einrichtungen im grofen Jldrsaal.

eine Kleiderablage gewonnen ist. Der Do-
zent betritt den Hoérsaal aus dem Vorbe-
reitungszimmer. Zwischen der Tire dieses
Zimmers und der des Ganges sehen wir
(Abb. 15) zwei Schreibtafeln, und zwischen
diesen die in Abschnitt Il erwé&hnte
Schalttafel fir M. G. 1; diese Schalt-
tafel ist im Vorbereitungszimmer von
hinten zugénglich. Hinter dem unteren Teile
einer der beiden senkrecht verschiebbaren
Schreibtafeln liegen Gas- und Wasser-
anschlisse.

Neben der Eingangstur fir die Studie-
renden befindet sich an derselben Wand
nahe der Ecke auf einer Marmortafel eine

lampen; 6 von diesen Girlanden sind quer
zur Achse des Saales zu je zweien hinter-
einander aufgehéngt, und die 4 {brigen
verbinden die &dufReren Enden der Quer-
girlanden; auBerdem sind 8 Wandarme mit
je 2 Lampen vorhanden. Die Schaltanord-
nung ist so getroffen, dal der Saal auch
teilweise erleuchtet werden kann, ein Be-
dirfnis, das besonders bei der Vorfihrung
von Lichtbildern vorliegt. Der Bildwerfer
ist geliefert von Schmidt & Haensch in
Berlin, mit einer Lampe von 35 Amp aus-
gerustet, und vermag damit auch undurch-
sichtige Bilder, oder liegende oder ste-
hende Apparate deutlich sichtbar zu pro-

niii



jizieren. Er ist in der Mitte der hdochsten
Sitzreihe aufgestellt und wirft die Bilder auf
die oberhalb der Tafeln weill gestrichene
Wandflache, so daB die Schreibtafeln auch
wéhrend der Vorfihrung von Bildern be-
nutzt werden koénnen. Der Saal ist mit
einem dunkelgriin gestrichenen hdlzernen
Tonnengewdlbe (berdeckt und hat braun
gestrichene Wande, eine Farbenzusammen-
stellung, die im natdrlichen Licht und be-
sonders bei der kinstlichen Beleuchtung
durch die Girlanden von Glihlampen einen
aulerordentlich ruhigen und warmen Ton
ergibt. Tlren, Banke und Sitze sind in
demselben Ton gehalten. Die Zahl der Sitz-
platze betragt 196.

Im Gegensatz zu den ublichen Einrich-
tungen ist fir die Vorfihrung von Ver-
suchen statt eines Experimentiertisches eine
freistehende Marmorwand von 7 m Léange
und 0,8 m Hohe vorgesehen, die in einem
Abstande von 1,7 m von den Schreibtafeln
und von der ersten Sitzreihe aufgestellt ist.
Diese Wand (Abb. 15) tragt an der hinteren
Seite 2x8 horizontale Kupferschienen, die
zu je 8 Ubereinander auf der linken und
rechten Seite der Tafel angebracht sind.
Diese Schienen endigen in Stdépselhilsen
und sind auferdem mit je 5 gleichmaRig
Uber ihre Lange verteilten, auf der Vorder-
seite der Tafel angebrachten, insgesamt
80 AnschlulRklemmen verbunden. Neben
den Enden der 8 Schienen, aber davon
getrennt und durch Stopselkabel an sie
anschliefbar, liegen auf der rechten Seite
je 2 miteinander verbundene Stdépselhilsen,
an welche die von der Schalttafel des
Horsaales aus regulierbare Drehstrom-
maschine von M. G. | mit 4 Leitungen, die
dazugehorige  Gleichstrommaschine  mit
2 Leitungen und je nach der Stellung des
entsprechenden Hebels hinter der Schalt-
tafel von M. G. | die Hochschulzentrale oder
die Institutsbatterie mit 2 Leitungen ange-
schlossen ist. Den linken Enden der Schie-
nen gegeniiber befinden sich 12 Stopsel-
hilsen, welche mit der Schalttafel B im Ma-
schinensaal in Verbindung stehen und da-
durch an jede beliebige, im Maschinensaal
oder sonstwo im Hause stehende Strom-
quelle angeschlossen werden kdnnen, und
4 Stopselhilsen mit Leitungen, die zum
Bildwerfer fiihren, so daR dort Strom fur
zu projizierende Experimente verfligbar ist.
Zur Erleichterung des Verkehrs mit ande-
ren Baumen, welche fir Versuche mit dem
Horsaal verbunden werden missen, ist in
der Mitte und an beiden Enden der Experi-
mentierschalttafel und auferdem an der

Wand neben der Schalttafel fir die Be-
leuchtung des Hdorsaales je ein Telephon-
anschluB vorgesehen. Die Schalttafel hat
ferner 8 Steckanschliisse fir Beleuchtung
erhalten. Alle diese Einrichtungen, insbe-
sondere die sofortige Betriebsbereitschaft
von Gleichstrom, Wechselstrom und Dreh-
strom von jeder vorkommenden Starke und
Spannung, und die Mdglichkeit, an irgend
einer Stelle der Schalttafel diese Strome
allein  oder gleichzeitig zu entnehmen,
haben sich als auBerordentlich fruchtbrin-
gend erwiesen. Die verwickeltesten und
zahlreichsten Versuche, die in einem Vor-
trage vorzufiihren waren, haben sich da-
durch stets mit relativ sehr geringem Zeit-
aufwande vorbereiten lassen.

Die Schaltwand wird von hinten gehal-
ten durch schrdg in den Boden gesetzte
eiserne Stutzen. Durch deren Umkleidung
hat sich im AnschluB an die Schaltwand
eine horizontale Tischflache von 35 cm
Breite ergeben, auf welche kleine Apparate
gestellt werden kdénnen. Die Hauptversuche
werden aber auf fahrbaren Tischen vorge-
nommen, welche, auf Rollen in Kugellagern
laufend, hinter oder vor die Schaltwand ge-
schoben werden. Fir die Feststellung
dieser Tische wird eine Vorrichtung be-
nutzt, wie sie auch fiir fahrbare Turngerate
Verwendung findet; sie ist von der Fabrik
fir Turngerate, von A. Zahn in Berlin, be-
zogen worden. Um schwere Apparate be-
quem aus den Sammlungsschranken auf
diese fahrbaren Tische setzen zu kdnnen,
sind die Schrankbdden, auf welche die
Apparate gestellt sind, in der Hdéhe der
Tische in den Schranken auf Rollen in
Kugellagern gelagert und kodnnen daher
mitsamt den Apparaten aus den Schranken
heraus auf die Tische gezogen werden.
Auch die in anderer Ho6he befindlichen
Boden der Sammlungssehrdanke sind aus-
ziehbar gemacht, wodurch die Verwendung
tieferer Schranke und daher eine bessere
Raumausnutzung ermdéglicht worden ist. Die
Schranke haben eine Tiefe teils von 120,
teils von 70 cm und sind an den Wénden
des Sammlungsraumes aufgestellt. Um ein
Ubersichtliches und ansprechendes Bild zu
geben, sind nicht die tblichen Holzschranke,
sondern Ausstellungsschranke von einer
Fabrik fir Geschaftseinrichtungen (Paul
Stabernack & Co., Berlin) aus Glas und
Eisen mit Schiebetiiren auf Kugellagerrollen
bezogen worden. Eine Anschauung von
dieser Einrichtung gibt Abb. 16, welche eine
Ecke des Sammlungsraumes darstellt. Man
sieht, wie eine Schrankplatte, die einen schwe-



ren Apparat tragt, teilweise herausgezogen
ist, und bemerkt vor den Schrianken zwei
der fahrbaren Tische mit einigen im Institut
gebauten Demonstrationsapparaten, welche
weiter unten beschrieben werden sollen.
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auf welchem die im Hdrsaale vorzufiihren-

den Maschinen aufgcstellt werden. Da-
neben haben drei der fahrbaren Tische
hinter der Schaltwand Platz, und links
davon ist dann noch ein Raum von etwa

Abb. 16. Sammlungsschranke fir die Vorlesungsapparate.

Hiiekwand, desH ostes

nach,H.C.oder J.B

ldes Vorschaltwiderstandes

Abb. 17. Schaltun
en Bildwerfer.

far
Am rechten Ende der Schaltwand des

Horsaales, dem Aufzuge zugewandt, ist
hinter ihr ein 1,3 m langer Rost montiert,

3 m Breite fur groBRere Versuchseinrich-
tungen frei. Dieser vor der Eingangs-
tiure des Dozenten liegende Raum wird bei
Versuchen mit Hochspannung allseitig bis
zu den Fenstern durch ein Gitter abgetrennt,
welches so eingerichtet ist, daB es nur dann
den Durchgang freigibt, wenn der Raum
spannungslos ist. Fir diese Versuche sind
oberhalb der genannten Tir drei auf 100000 V
isolierte Klemmen angebracht, welche an
ein nach dem Hochspannungslaboratorium
fihrendes Drehstromkabel fur die gleiche
Spannung angeschlossen sind. Letzteres ist
ein Geschenk der Land- und Seekabelwerke,
KéIn-Nippes. Der Platz unterhalb des oben
erwéhnten Rostes ist zur Aufstellung des
Vorschaltwiderstandes flr den Bildwerfer
ausgenutzt, welcher, da er etwa 175 V
bei 35 Amp zu vernichten hat, nicht un-
bedeutende Abmessungen aufweist. Um
diesen Widerstand noch weiter zu verwer-
ten, wurde er noch Uber seinen notwendi-



gen Wert hinaus (bis auf 49 Ohm) ver-
grofert und als Kurbelwiderstand ausgebil-
det. Fir seine Schaltung ist eine Marmor-
tafel auf der Rickwand angebracht. Nach
Abb. 17 bestehen fir diesen Widerstand
folgende Verwendungsmaglichkeiten: 1 ist
der obere Hebel geschlossen, so ist der
Bildwerfer angeschlossen und kann durch
einen bei der Lampe befindlichen Schalter
eingeschaltet werden; 2. sind der obere und
der untere Hebel geschlossen, so kann zwi-
schen c und b ein Verbrauchsapparat ein-

Fir die Vorfiihrung der Betriebseigen-
schaften elektrischer Maschinen, Uber die
in regelmédRigem Kurse eine vierstindige
W intervorlesung gehalten wird, erschienen
noch besondere Einrichtungen erwiinscht,
welche die Versuchsvorbereitungen mag-
lichst abklrzen. Zu diesem Zweck ist ein
fahrbarer Schalttisch fur Gleichstrom- und
ein solcher fiir Wechselstrommaschinen ge-
baut worden.l)) Der Gleichstromtisch (Abb. 18)
moge hier kurz beschrieben werden: Auf
ihm stehen nebeneinander und durch

Abb. 18 Fahrbarer Mascliinentisch fiir Vorlesnhffsversuchc.

geschaltet werden, dem der Kurbelwider-
stand als Vorschaltwiderstand dient; 3. sind
beide Hebel offen, so ist der Kurbelwider-
stand von der Stromquelle abgetrennt und
bei Anschluf an a und b fir einen beliebi-
gen Zweck verwendbar. Bei Schaltung 2
kann der Widerstand also z. B. als AnlaB-
widerstand eines Motors, bei 3 als Be-
lastungswiderstand einer auf dem Rost
stehenden Dynamo benutzt werden. Gm
eine solche Maschine sogleich betriebsbereit
zu haben, ist unter dem Roste ferner noch
ein Kurbelwiderstand bis 62 Ohm fiir 2 Amp
eingebaut worden, der zur Regelung der
Erregung dienen kann. Eine auf der Schmal-
seite der Schaltwand angebrachte kleine
Tafel endlich hat 4 Anschlusse an die
4 Schienen der oben erwahnten Lampen-
batterie, welche so eingerichtet ist wie die
Lampentafeln im Maschinensaal.

I6sbaer Kupplungen verbunden, auf hori-
zontaler Platte vier Motoren von je 1 PS,
die beiden mittleren mit NebenschluB-, die
duBeren mit Hauptstromerregung versehen.
Die Drahtenden sowohl der Anker- wie der
Erregerwicklungen sind nach auflen zu je
einem vorne auf den Maschinen angebrach-
ten Kontaktbrett gefiihrt. Sé&mtliche Kon-
takte des ganzen Tisches bestehen aus
schmalen Schienen von 5 mm Dicke mit je
zwei aus einfachen Bohrungen bestehenden
Stopselléchern. In alle Anker- und Erreger-
kreise ist je ein Schieberwiderstand ge-
schaltet, in die Ankerkreise aulRerdem noch
je eine Sicherung und ein Dosenschaltcr.
Sowohl die Anker wie die Erregerkreise
sind auf den Kontaktbrettern der Maschinen
zur Zwischenschaltung von Instrumenten

) Entworfen von dem Assistenten®r¢3nf|.Phil ippi.



unterbrochen. Auf dem Tische befinden
sich ferner zwei Lampenbatterien von je
20 Lampen, die durch Einschrauben in die
Fassungen eingeschaltet werden. Zur Ver-
bindung der Maschinen untereinander sind
nahe dem vorderen Rande des Tisches je
zwei blanke Messingschienen mit zahlreichen
Stopsellochern befestigt. Alle diese Schalt-
einrichtungen liegen auf einer pultartig
schrdgen Flache und k&nnen daher von
Jjedem Platz des Horsaales aus U(bersehen
werden. Auf der senkrechten Vorderwand
des Tisches sind noch zwei lber die ganze
Tischldnge hinwegreichende und aulRerdem
rechts und links zwei kurze isolierte Lei-
tungen angebracht, welche der Zufihrung
des Stromes zu den Maschinen dienen, und
an ihren &uBeren Enden mit Klemmen zur
Verbindung mit den Stromquellen fur den
Motorantrieb versehen sind. Der Dreh-
stromtisch enthdlt in der Mitte zwei Gleich-
strom-NebenschluBmotoren, und links und
rechts davon einen Drehstromgenerator
und einen asynchronen Drehstrommotor mit
Schleifringanker und Anlasser. Werden die
geschilderten Tische vor die Schaltwand ge-
fahren und hinter den Motoren die elektri-
schen Instrumente, Tachometer und Dyna-
mometer aufgestellt, so lassen sich alle Be-
triebseigenschaften der elektrischen Maschi-
nen, als Generatoren und Motoren, in lber-
sichtlicher Schaltung auf das bequemste
allen Zuhorern vorfuhren. Als MeRinstru-
mente sind dabeidie weithin sichtbaren,,Schul-
instrumente” der Hartmann & Braun A.-G.,
Frankfurta.M. und einige groRRe, fur das Insti-
tut besonders gebaute Demonstrationsinstru-
mente der Weston-Gesellschaft in Gebrauch.

An weiteren, im Institut entworfenen
und gebauten Demonstrationseinrichtungen
mogen noch die folgenden erwdhnt werden:

Eine Induktionskupplung.l

Ein Apparat zur Vorfuhrung verschiede-
ner Wechselstromerscheinungen, ins-
besondere am Transformator.2)

Ein Vorlesungsinstrumentarium fir Wech-
selstromerscheinungen und elektromag-
netische Schwingungen.3

Ein groBerer Elektromagnet mit 16 frei-
endigenden Spulen und ausziehbarem,
aus Drahten bestehenden Eisenkern

Veroffentlicht von dem Verfasser in einem Buch
Uber Wechselstrom- und Drehstrommotoren, Verlagl von
Julius Springer, Berlin, 1901, S. 3.
2 Verdffentlicht von dem Dozenten Dr.lv. Simons,
LETZ“ 1906, S. 448.
3 Veroffentlicht durch den Assistenten £>i\=$ng. van
Cauwenberghe, ,ETZ" 1909, S. 1015.
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von 92 mm Durchmesser fiir Gleich-
und Wechselfelder bis zu 33max. = 17000
in der Mitte und 7000 am Ende, sicht-
bar in Abb. 16 in der Mitte.])

Eine Anzahl Maschinenmodelle, bestehend
aus sechs vertikal stehenden verschie-
den bewickelten Ankern, zwei eben-
falls um eine vertikale Achse dreh-
baren und drei festliegenden Magnet-
systemen zur Vorfuhrung der wich-
tigsten Betriebseigenschaften der Ge-
neratoren und der Kollektormotoren ilr
Gleich- und Wechselstrom und der In-
duktionsmotoren mit Kurzschluf- und
Schleifringanker, sichtbar in Abb. 162
vorn rechts.

Ein kunstliches Kabel, entworfen im Ver-
folge der Studien, die der Verfasser
in einem Buche Uber Fernleitung von
Wechselstromen  veroffentlicht hat.3
Dieses Kabel gibt das Verhalten eines
flr 10000V und 50 Perioden bestimm-
ten natlrlichen Kabels wieder, dessen
Eigenschaften in dem genannten Werk
rechnerisch untersucht sind, und ist, um
diese Eigenschaften zu zeigen, selbst
mit 100 Perioden zu speisen.4d In dem
genannten Buche ist dieses Kabel mit
8 bezeichnet.

. % Berechnet und entworfen von den Assistenten
$>ipl.=3tt0. Lambertin und Meyer.

b tZ) Entworfen von dem Assistenten Siipt.”ng. Lain-
ertin.

8 Verlag von Julius Springer, Berlin 19056

Ndheres siehe Doktordissertation von SHpl.Ang.

Davi4_)d Uber theoretische und experimentelle Untersuchun-
gen eines kunstlichen Hochspannungskabels, Danzig. Im
rscheinen begriffen.

. David stellt,zunéchst in einem theoretischen Teile
dieser Arbeit fir ein kinstliches Kabel mit Elementen, die
in bekannter Weise aus je einem selpstinduktions osin
Widerstande, einer regelbaren Selbstinduktion und einem
Hochspannungskondeusator bestehen, Gleichungen auf
und formt die in demunter8 genannten Buche fir natirliche
Kabel entwickelten so um, daB beide in der mathemati-
schen Form vollig Ubereinstimmen. Daraus entwickelt er
den Begriff eines dem naturlichen Kabel ,gleichwertigen®
kunstlichen ~*Kabels. Aus der Gegenuberstellung der Glei-
chungen leitet er den Unterschied ab, der naturgemaf
immer bestehen muB, so lange die_ Elemente des kinst-
lichen Kabels von endlicher GroBe sind, und lehrt die Zahl
der Elemente berechnen, welche verwendet werden mussen,
wenn die Abweichung von Spannung und Strom in_ent-
sprechenden Punkten™ beider Kabelarten einen gewissen
Prozentsatz nicht Uberschreiten soll. Er beweist dann, dal
in zwei kinstlichen Kabeln, deren Elemente die Wider-
stdnde_ wi und iv2 die Kapazititen cx und c§ und die
Selbstinduktanzen Lxund L2 haben, und die mit Stromen
von den Frequenzen vt und ra.gespeist werden, die Span-
nungen, Stromstarken und Leistungen sich nach gleichen
Gesetzen verteilen, wenn

21°L = A = -DAL = f= konst.
WLY  w\ v2c2

Hieraus_entwickelt er ein Verfahren, ein kiinstliches Kabel
durch ein anderes von bequemeren elektrischen Daten mit
dem ,MaRstabe" « ,abzubilden“. Uber die danach gewahl-
ten Daten des, kunstlichen Kabels, seine Konstruktion
und die Ergebnisse der an ihm angestellten Untersuchun-
gen enthdlt die Dissertation genaue Angaben.



Ein kunstliches Kabel mit denselben elek-
trischen Eigenschaften wie das obige,
aber flir den Betrieb mit Niederspan-
nung geeignet.])

Die Laboratorien fur Anfanger und
Fortgeschrittene. Die Sale 21 und 22
flir Anfanger und Fortgeschrittene enthalten
je eine Stopseltafel, diese ist in 21 mit acht,
in 22 mit vier Leitungen an die Verteilungs-
tafel D wund in beiden Sélen mit je
vier Leitungen an die Dreizellen-Batterie
angeschlossen. Saal 21 und 22 enthalten,
an der Decke gefiihrt, acht beziehungsweise
vier Kingleitungen von 10 gmm, mit denen
in beiden Baumen je finf AnschluBstellen
verbunden sind, jede Anschlufstelle besteht
aus einer Schiefertafel mit je acht bezie-
hungsweise vier Klemmen, von denen die
Leitungen zu den Kingleitungen empor ge-
fuhrt sind. Die Kingleitungen sind in jedem
Saale mit der Stdpseltafel verbunden. Die
Klemmenanschlisse sind teils an denFenster-
pfeilern, teils an den gegeniiber liegenden
AVinden angebracht und versorgen die an
diesen aufgestellten Experimentiertische mit
Strom. Die in der Mitte der beiden Sale
stehenden Tische erhalten ihre Stromzufih-

* Berechnet und entworfen von dem_ Assistenten
van Cauwanberghe. Fir den Betrieb wird

der friher erwdhnte Wechselstromgenerator fiir 220V und
5000 Perioden gewdhlt, wobei sich sehr kleine duRere Ab-
messungen des Kabels ergeben. Die Berechnung geht von
der von' David bewiesenen Tatsache aus, daB flr die Dar-
stellung des Kabels 8 bei 150 km Lange ein kunstliches
Kabel mit sechs Elementen geniuigt, und daR den Elemen-
ten dabei die Daten zu geben sind, die einer Kabelstrecke

von 150:6 = 25km entsprechen. Nach dem unter_sj%enannten
2Bsu§he hatte das genannte natirliche Kabel die Daten pro
m:

wt = 3,74 Ohm,

Li = 0,00775 Henry,

¢, —5,375 Mikrofarad,
und bei 10000 V _einen KurzschluBstrom von 356 Amp.
Bei 220 Y wadre dieser Strom also 7,84 Amp. Da ein
groBes Demonstrationsamperemeter fiir  etwa 5 Am

zur Benutzung vorhanden war, so wurde ein Malsta
c—1554 ?(ewéhlt, und es ergab sich fir eine Frequenz von
5000 pro Kabelelement:

Wi—5,809 Ohm,
L2-- 0,1202 Millihenry,
Q= 0,0346 Mikrofarad.

Die Kapazitaten werden F?eblldet aus bl”l?\/le_n Papier-
kondensatoren der Siemens & Halske A.-O. (je 2 Mikrofarad
in Papiermachdgehdusen 5 M), und durch den Druck einer
Schraube geregelt, sie sind durch Wechselstrom bei
5000 Perioden unmittelbar geeicht worden. Jeder Konden-
sator ist in einem Kkleinen Holzkasten von 135x 75 mm
Oberflache und 37 mm Ho6he untergebracht. Dije Selbst-
induktionen werden erzeugt durch Spulen aus Litzendraht
von etwa 50 Windungen, Uber eine Kkleine Bolle von 75mm
Elanschendurchmesser und 45 mm Hohe gewickelt. Fir die
Ohmschen Widerstande schlieBlich ist die Form der be-
kannten Schieberwiderstdande von Gebr. Ruhstrat gewahlit
worden; diese sind bifilar gewickelt und nur in gériugem
MaRe von der Periodenzahl abhanglg_ (5,663 Ohm ~bei
5000 Perioden und 5,763 Ohm bei 8120 Perioden). Das ganze
Kabel ist auf einem Brette von 1730X 275 mm aufgestellt
und so eingerichtet, daR man durch wandernde Stépsel mit
Hilfe eines gewohnlichen llitzdraht-Yolt- und Ampere-
meters in bequemster Weise das elektrische Verhalten in
scheinbaren Abstdnden von 25 km ablesen_ kann. Die
Messung der Phasenverschiebungen macht bei dieser Pe-
riodenzahl freilich Schwierigkeiten, doch durfte sie auf
thermoelektrischem Wege maoglich sein. Abb. 16 zeigt
dieses Kabel im Vordergrinde auf zwei Schemeln liegend.
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rung durch Leitungen, die im FuBboden in
Stalilpanzerrohren verlegt und unter den
Arbeitsplatzen zu kleinen wasserdichten
AnschluRkésten geflihrt sind, die einfache
fir Steckkontakte bestimmte AnschluRdosen
enthalten. Auch diese Leitungen sind an
die Stopseltafeln gefiihrt. Jeder Arbeits-
platz kann also durch Stopselung an der
Tafel des Saales mit einem, zwei oder drei
Elementen der kleinen Batterie, durch
Stopselung an dieser Tafel und an der im
benachbarten Assistentenzimmer befind-
lichen Tafel D mit der Hochschulzentrale,
der |Institutsbatterie und mit dem Dreh-
stromgenerator von M. G. I, und schlieRlich
durch gleichzeitige Stopselung der Zimmer-
tafel und von D und B mit jeder beliebi-
gen Stromquelle des Hauses verbunden
werden. Fliegende Leitungen sind ganz
entbehrlich.

Fir die Ablesungen der Spiegelinstru-
mente werden bei allen Nullmethoden ob-
jektive Verfahren verwendet. Die Instru-
mente und die dazugehdrigen mit Skalen
ausgerlsteten Laternen sind an den Fenster-
pfeilern der Sédle angebracht. Ablesungen
mit Fernrohren werden nur in den Fenster-
ecken an den Schmalseiten der beiden Séle
ausgefiihrt. Fir die Eichung technischer
Instrumente und Zé&hler sind in der Trenn-
wand beider Sale auf beiden Seiten lange
Holzrahmen angebracht, in welche die auf
Normalbrettern befestigten Instrumente ein-
geschoben werden konnen. Vor diesen
Kadhmen stehen lange Tische zur Aufnahme
der liegenden Normalinstrumente. An den
unteren Flachen der Tischplatten sind so
viele Leitungen ldngs der ganzen Tisch-
lange verlegt, wie Kingleitungen im Saale
vorhanden sind, und in gleichmaBigen Ab-
stinden mit nach oben durchgefihrten
Klemmen versehen. Da sich neben jedem
Tisch an der Wand eine Klemmentafel mit
AnschluB an die Kingleitungen belindet, so
kann man jeder Stelle des Tisches auf das
bequemste alle Stréme zufiihren. Durch die
bequeme Zufuhr beliebiger Stréme an alle
Arbeitsstatten ist es maéglich, mit der Ver-
wendung der Arbeitsplatze entsprechend
dem Fortgang des Unterrichts beliebig zu
wechseln und die Unzutraglichkeiten trag-
barer Stromquellen zu ersparen.

Der Vorraum 23 wird flur Versuche
benutzt, bei denen chemische Prozesse auf-
treten, er enthélt deshalb ein Digestorium.
Fir die Untersuchung von Akkumulator-
zellen sind an einer Wand zwei Ladetafeln
angebracht, welche an die Dreizellenbatterie
angeschlossen sind. Sie enthalten die fir



die Ladung- und Entladung nétigen Instru-
mente, Schalter und Widerstdnde; doch
missen die Verbindungen, wie im Maschi-
nensaal, erst durch die Studierenden herge-
stellt werden. Der Tisch, welcher die Zellen
aufnimmt, ist mit einer chemisch unempfind-
lichen Schwérzung versehen.

Das Photometerzimmer. DasPhoto-
meterzimmer besteht, wie Ublich, aus einem
verdunkelbaren Raum mit schwarzen Wan-
den und schwarzer Decke, und ist mit
einem FulRbodenbelag aus dunkelgriinem
Linoleum versehen. Es enthalt fiir Bogen-
lampenuntersuchungen zwei Bénke von je
4 m Lange, fur Gluhlampenmessungen, durch
einen schwarzen Friesvorhang abgetrennt,
eine Bank von 2,50 m Lange. Eine Schalt-
tafel aus Schiefer trdgt fest montiert alle
notwendigen Schalter, Widerstande und
MeRinstrumente, die letzteren in schwarzen
Gehdusen mit schwarzen Skalenblattern
und wei aufgezeiclmeter Teilung. Die
Verbindungen mussen wiederum von den
Studierenden durch Stdpselung hergestellt
werden. Neben der Schalttafel an der
Wand sind zwei schwarze Rahmen zur Auf-
nahme von Hilfsapparaten, wie Drossel-
spulen, Transformatoren angebracht. Fir
die- Photometrierung ist die Ubliche Appa-
ratur vorhanden, wie eine Anzahl Hefner-
Lampen, Schirme mit Bunsenscliem Fett-
fleck, ein Luinmer-Brodhunscher Schirm,
ein Webersches Photometer usw. Zur Unter-

suchung steht eine groéfere Anzahl von
Bogenlampen verschiedenster Typen zur
Verfligung.

Das Eichzimmer. Das Eichzimmer
enthélt sechs Paar an der Decke nahe den
Wainden befestigte Ringleitungen, und zwar
zwei Paar von 10 gmm und vier Paar von
50 gmm. Die starkeren sind gekreuzt, die
schwécheren verdrillt. Die an C (s. S. 13) an-
geschlossene Verteilungstafel des Zimmers ist
mit den Ringleitungen verbunden; in die
Verbindungsleitungen sind auf der Tafel Pa-
tronensicherungen eingeschaltet, die gleich-
zeitig als Trennschalter dienen. Die Ver-
tcilungstafel tragt auBerdem sechs AnschluB-
klemmen; drei weitere AnschluRtafeln mit
sechs Klemmen sind an den Wanden des
Raumes verteilt. Der in der .Mitte des Zim-
mers auf gewachsenem Boden stehende
Sandsteinpfeiler trdgt eine Sandsteinplatte
von 1 m Durchmesser. Das Zimmer wird,
wie bereits oben erwdhnt, weniger als Eicli-
zimmer, denn als stérungsfreier Raum fiir
feinere Messungen verwendet, und ist des-
halb auch nicht unterkellert. In einem
Sammlungsschrankc enthélt es auBer feine-
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ren MeRinstrumenten auch die Unternor-
malien fur die Eichungen, Préazisionsinstru-
mente, die von den Assistenten unter Ver-
schluf gehalten und nur zu Eichzwecken
verwendet werden dirfen. Die Hauptnor-
malien des Instituts, mit denen die Unter-
normalien nachgeprift werden, sind im
Zimmer des Direktors aufbewahrt und wer-
den von diesem personlich unter Verschluf
gehalten. Als solche dienen fiir Gleichtrom
eine Kompensationseinrichtung und einige
Kadmiumelemente der Weston-Gesellschaft,
und eine Anzahl Normalwiderstdnde von
0. Wolff. Diese Hauptnormalien sind von
der Reichsanstalt geprift und werden Hu-
ron Zeit zu Zeit zur Kontrolle eingesandt.
AlsHauptnormalicn fiir Wechselstrom dienen
vorlaufig dynamometrische Voltmeter, Am-
peremeter und Wattmeter mit dazugehori-
gen Strom- und Spannungstransformatoren.

Die Zimmer der Assistenten und
Doktoranden. Diese Zimmer haben auRer
je einem Doppelanschluf fur Gas und
Wasser je einen Anschluf an die Telephon-
anlage der Laboratorien, und mit je sechs
Leitungen fur 160 Amp auch einen AnschluR
an die Starkstrom-Verteilungstafel des be-
treffenden Stockwerkes, also an das Strom-
verteilungssystem des ganzen Hauses er-
halten. Zur Erleichterung von Installationen
fir besondere Zwecke dienen die Holzver-
kleidungen der Decke, an denen die Lei-
tungen bequem befestigt werden konnen.

Die W erkstatten. Von den beiden
Werkstattrdumen dient der groRere (34)
dem Institutsmechaniker, einem gelernten
Feinmechaniker, der kleinere (33) dem Insti-
tutsdiener, einem gelernten Schlosser und
Installateur. Neben dem gréReren Raume be-
findet sich ein Vorratsraum (35). Die Haupt-
werkstatt enthalt eine grofere und eine klei-
nere Leitspindelbank, eine Mechaniker-Prazi-
sionsdrehbank, eine Bohrmaschine und einen
Schleifstein, alle auler der Prézisionsdreh-
bank durch Elektromotoren mit Zentrator-
kupplungen einzeln angetrieben. Vorhan-
den sind ferner eine Schmiede mit elek-
trisch getriebenem Geblédse, vier fest mon-
tierte Schraubstécke und die nétigen Werk-
zeugschranke und -bretter. Die kleinere
Werkstatt enthdlt aufer einigen Material-
schranken und Schraubstdcken eine elek-
trische Pauseinrichtung. Fur den Instituts-
diener ist ferner in einem Nebenraum
(unterhalb der zu dem groRen Hérsaal fiih-
renden Nebentreppe) eine Einrichtung zur
Herstellung von Vernickelungen geschaffen
worden.



Das HochSpannungslab oratorium.
Mit der Einrichtung des llochspannungslabo-
ratoriums ist mit Ricksicht auf die rasche
Entwicklung gerade dieses Zweiges der
Technik noch bis jetzt gewartet worden.
Vorhanden war bisher nur ein Transfor-
mator fur 20000 V. Die unten geschilderten
Einrichtungen werden nach dem Entwurf
des Instituts augenblicklich ausgefihrt und
werden in einigen Wochen vollendet sein.
Der Kiirze des Ausdrucks halber sollen sie
im folgenden als fertig vorhanden beschrie-
ben werden.

Das Hochspannungslaboratorium dient
fur Versuche sowohl mit hochgespanntem
Gleichstrom wie mit hochgespanntem Wech-
selstrom. Zur Erzeugung des Gleichstromes
sind vorhanden zwei Generatoren fiir 3000 V
angetrieben durch je einen besonderen
direkt gekuppeltenNebenschlufBmotor. Diese
beiden Aggregate sind an der Schmalseite
des Saales am Fenster aufgestellt. Auf der
entgegengesetzten Schmalseite stehen zur
Erzeugung des hochgespannten Wechsel-
stromes ein Einphasentransformator (I) der
Westinghouse-Gesellschaft fir 5 KVA bei
einer Ubersetzung von 160 auf 20000 V, und
ein Einphasentransformator (I1) der Siemens
& Halske A.-G. fir 35 KVA dauernd und
50 KVA wahrend 1 bis 2 Stunden bei einer
Ubersetzung von 220 auf 200000 Vbei dem
letzteren kann sowohl die primére wie die
sekundéare Wicklung in zwei Halften in
Iteihe und parallel geschaltet werden, bei
der Hochspannung sind 100000 V gegen
Erde zuldssig. Fir den AnschluR eines
dritten Transformators ist die Schaltung
fertig vorgesehen; dieser soll demnéchst in
Auftrag gegeben werden. Von der dem
Korridor abgewandten o&stlichen Ecke des
Hochspannungslaboratoriums fiihrtdas friher
erwéhnte 100000 V-Drehstromkabel als Steig-
leitung zum groRBen Hdrsaal empor.

Zwischen den Hochspannungsquellen fiir
Gleich- und Wechselstrom stehen Versuchs-
tische und eine mit Regenvorrichtung ver-.
seltene Wanne zur Priafung von lIsolatoren.
Zur Herstellung von Kraftlibertragungen
kénnen sowohl die Gleichstrommaschinen
wie auch nach Beschaffung des dritten
Transformators die Wechselstromtransfor-
matoren miteinander durch entsprechende
Leitungen verbunden werden. Die Gleich-
strommaschine, welche dabei als Motor
lauft, wird durch die Maschine belastet, von
der sie sonst angetrieben wird, und die nun
auf eine vorhandene Glihlampentafel als
Dynamo arbeitet. Der sekundare Wechsel-
stromtransformator arbeitet auf einen aus
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wasserdurchilossenen Kohren bestehenden
Widerstand.

Der Raum, in welchem mit Hochspan-
nung gearbeitet wird, ist durch ein Gitter
vollstdndig abgetrennt und enthélt zwischen
den Gleichstrommaschinen und den Ver-
suchstischen noch eine Scheidewand. Der
Teil, welcher die Gleichstrommaschinen ent-
halt, ist durch eine einfache verschlieRbare
Tiure zugénglich, derjenige, in welchem die
Wechselstromtransformatoren und die Ver-
suchstische stehen, aber nur durch Tiren
erreichbar, welche beim Offnen den priméren
Wechselstrom der Transformatoren selbst-
tatig unterbrechen. Eine dieser automatisch
ausschaltenden Tiren fiihrt von den Gleich-
strommaschinen aus zu den Experimentier-
tischen, die andere von dem Schaltplatz fir
den Wechselstrom zu den Transformatoren.
Wird mit den Gleichstrommaschinen gear-
beitet, und werden dabei die Experimentier-
tische benutzt, so kénnen diese Tische also
nur erreicht werden, wenn der Wechselstrom
unterbrochen ist; werden Wechselstrom-
versuche vorgenommen, so kann derjenige,
der die Schaltung bedient, durch seine Tire
in den geféhrlichen Raum nur bei gedff-
netem Strome eintreten.

Zur Speisung der Wechselstromtrans-
formatoren ist der Maschinensatz M. G. Il
bestimmt, fiir Hochspannungsversuche im
groRen Horsaal und als Reserve, bei Ver-
suchen im Hochspannungslaboratorium der
Satz M. G. I. Die Schalt- und Regulieranlage
ist in einem Schaltpult untergebracht, tber
das hinweg man den gesamten Hochspan-
nungsraum uberblicken kann.

Abb. 19 stellt den Schaltplan dar: Der
Anschlul des gewahlten Generators wird
bewirkt durch den doppelpoligen Um-
schalter 1, die Verbindung mit den Trans-
formatoren durch die Schalter 2, 3, 4,
Reihen- und Parallelschaltung der Primar-
wicklungen von Transformator Il wird er-
reicht durch Schalter 5 und der Anschluf
des Belastungswiderstandes an die Trans-
formatoren durch die Umschalter 2 und 3.
Zur Messung der Primarstréme dienen die
Amperemeter 19, 20, 21 mit Maximalanschlag
zur Betétigung des Hilfsrelais 10, auf dessen
Schaltung unten n&her eingegangen werden
wird; fir besondere Messungen sind die
Unterbrechungsstellen 16 vorgesehen, be-
stehend aus kréaftigen Klemmen mit ab-
nehmbaren Verbindungssticken zum Zwi-
schenschalten besonderer MeRinstrumente
oder sonstiger Apparate.

Von Maschinensatz Il kann die Fre-
quenz gemessen werden durch den Messer 26



und eingestellt werden durch den Regulier-
widerstand 27, die Erregung kann geregelt
werden durch Grob- und Feinwiderstand 28;
alle drei Widerstande sind im Schaltpult
fest installiert und Uber B an die Schalt-
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werden (Abb. 6a). Da M. G. | fir die Ver-
suche im Hochspannungsraum nur als
Reserve dient, genligt es, wenn die ge-
nannten Widerstdnde im Falle einer Be-
nutzung besonders herbeigeholt werden; fir

nach M G.1

Abb. 19. Schaltplédn des Ilochspannungslaboratoriiims.

tafelvonM. G. Il anzuschlieBen (siehe S. 10,
Abb. 7). Von M. G. | kénnen Tourenzahl
und Erregung geregelt werden durch trans-
portable Widerstdnde, welche vorhanden
sind, um von irgend einer Stelle des Hauses
Uber B an Aggregat | angeschlossen zu

Hochspannungsversuche im groRBen Hdrsaal
aber ist M. G. | von der Schalttafel des Il6r-
saales aus in der friiher geschilderten Weise
ohne weitere Schaltungen zu regulieren.
Ein sicherer Schutz gegen die Gefahr
der Hochspannung ist im vorliegenden

ftrfr



Falle besonders schwierig zu erreichen,
weil zwei weit voneinander liegende Ex-
pcrimentierrdume (im Hochspannungslabora-
torium und im groBen Hdorsaal) zu schiitzen
sind, und einer von ihnen zwei Eingdnge
hat, und weil zwei Generatoren die Strome
liefern, und einer davon sogar von zwei
verschiedenen Stellen aus steuerbar ist.
Eine gleichzeitige mechanische Verriege-
lung beider Tiren im Hochspannungslabora-
torium, etwa beim SchlieRen des Schalters 1,
wére wegen der Entfernung der beiden
Tilren zu verwickelt. Naher hatte es ge-
legen, an jeder der Tlren einen sich selbst-
tatig mit ihnen 6ffnenden Ausschalter anzu-
bringen und den Generatorstrom vor dem
Eintritt in die Transformatoren durch diesen
Schalter zu fuhren, aber auch dies hatte
eine schwerfdllige Konstruktion gegeben,
weil bei voller Belastung der Transforma-
toren immerhin mit 230 Amp Triméarstrom
zu rechnen ist. Am einfachsten erschien
daher die Verwendung von Relais mit Ruhe-
strom und die Unterbrechung der Relais-
strome durch die Tlren. Bei der heutigen
konstruktiven Durchbildung der Relais-
schalter erscheinen diese auch fir den vor-
liegenden Zweck betriebssicher genug, wird
ja doch die Sicherheit ganzer Eisenbahn-
zlige dem zuverldssigen Arbeiten von Re-
lais anvertraut. Einen Relaisschalter an
Stelle von 1 zu verwenden, erscheint aller-
dings als ein Uberflissiger Aufwand, weil
an der Schaltwand von M. G. Il schon ein
Olschalter mit Spannungsausléser fiir an-
dere Zwecke vorhanden ist, der auch fir
den vorliegenden Zweck mitbenutzt werden
kann, und weil zur priméren Speisung der
Transformatoren durch M. G. | vom Hdrsaal
aus dort ebenfalls ein Olschalter aufgestellt
werden muflite, und es zweckméRig erschien,
diesen mit einem Spannungsausldser zu
verbinden, damit eine Unterbrechung des
Primérstromes durch Offnen einer der Tiiren
im Hochspannungslaboratorium auch den
Horsaalschalter zur Auslésung bringt und
die Storung wahrend des Vortrages so-
gleich wahrnehmbar macht. Die mit Ruhe-
strom arbeitenden Relais der Olschalter fur
M. G. | und fir M. G. Il sind also parallel
geschaltet, und beide Stréme sind zusam-
men durch die Tirschalter 11 gefihrt.
Schalter 1 ist nur ein gewdhnlicher Gleich-
stromschalter, der von dem unten noch zu
erwéhnenden Schalter 8 des Schaltmotors
in der Art abhéngig gemacht ist, daB er
nicht unter Strom ausgeschaltet werden
kann. In Reihe mit den Tdurschaltern ist
auch das Zwischenrelais 10 fiur die Ampere-
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meter 19, 20, 21 gelegt, so daB auch bei zu
grofRer Stromstérke in diesen Instrumenten
die priméren Strome der Transformatoren
unterbrochen werden. Die genannten Ein-
richtungen geben vdéllige Sicherheit bis auf
den Fall, daR jemand den gefahrlichen
Raum betritt, dadurch die Olschalter 6ffnet,
und dafl diese nun im Maschinen- oder Hor-
saal sogleich wieder eingeschaltet werden.
Wenn diese Einschaltung wenigstens fir
einen Moment mdaglich ist, bis die Relais
wieder aussclialten, so besteht in diesem
Moment eine Gefahr fiir den Eingetretenen.
Um auch diese zu vermeiden, ist der OlI-
schalter des Horsaales mit einer Sperrung
versehen, die eingreift, wenn das Relais
spannungslos wird und erst durch den
Relaisstrom freigegeben wird. Der Schal-
ter 8, welcher den Schaltmotor fir M. G. Il
betatigt, liegt mit dem Schaltmotor zusam-

men parallel mit dem Relais, und der
Schaltmotorstrom wird daher ebenfalls
durch 11 unterbrochen. M G. Il kann

also bei geschlossenem Schalter 1 Gber-
haupt nur Wechselstrom fur irgend einen
Verwendungszweck liefern, wenn die
Turen im Hochspannungsraum geschlossen
sind.

Die geschilderte Sicherheit wird freilich
nur gegeben, wenn die Relaisschalter als
solche nicht versagen. Um auch fir diesen
Fall die Gefahren mdoglichst zu beseiti-
gen, dienen die Lampen 13, welche durch
den mit 1 gekuppelten Schalter 9 einge-
schaltet werden und an den beiden Turen
im Hochspannungslaboratorium neben einem
Warnungsschilde angebracht sind, welches
darauf aufmerksam macht, daB der Raum
beim Brennen der Lampen nicht betreten
werden darf. Die am Schaltpult ange-
brachte Lampe 14 brennt immer, wenn das
dauernd mit dem Hochspannungslabora-
torium verbundene Aggregat M. G. Il Uber-
haupt erregt ist, und es wird dem Unter-
personal die Vorschrift gegeben, Reini-
gungsarbeiten und dergleichen sofort ein-
zustellen, wenn diese Lampe brennt. Bei
gedffneten Schaltern 1 und 9 sind die Tir-
kontakte kurz geschlossen. Hierbei ist also
ein Betrieb von M.-G. | und M.-G. Il auch
bei gedffneten Turen moglich, was erwiinscht
ist, damit der sonstige Betrieb dieser Ma-
schinen nicht unnitz erschwert wird. Das
Voltmeter 22 ist so aufgestRllt, daf es von
den Tiren aus sichtbar ist, und gestattet
dem Kundigen vur der Ausfuhrung von
Schaltungen im Hochspannungskreise beim
Eintritt in den gefdhrlichen Raum sich
noch durch einen Blick davon zu lberzeu-



»mn, ob keine Primérspannung an den
Transformatoren vorhanden ist.

M. G. |, das, wie oben gesagt, im lloch-
spannungslaboratorium als Reserve fir
M. G. Il dient, aber im Hodrsaal fir Hoch-
spannungsversuche benutzt wird, ist nicht
dauernd angesehlossen, es bedarf vielmehr
erst einer Verbindung vom Experimentier-
tische des Horsaales aus nach dem erwéhn-
ten Olschalter dieses Saales. Die dazu
notige Verbindungsleitung ist an einem
Gitter so befestigt, dal zur Herstellung der
gewlinschten Verbindung erst das Gitter
aufgestellt werden muB, das den Versuchs-
raum absperrt. Dall dies auch notig ist,
wenn keine Hochspannungsversuche im
Horsaale selbst gemacht werden, und M. G. |
nur als Reserve bei Versuchen im Hoch-
spannungslaboratorium herangezogen wird,
braucht nicht als umstandlich gescheut zu
werden, da dieser Fall nur bei einer Be-
schadigung von M. G. Il eintritt, und dann
die im Horsaal Verkehrenden gegen die am
Hochspannungskabel mdglichen Spannun-
gen unter allen Umstdnden geschitzt wer-
den mussen.
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Zusammenfassung.

Das Elektrotechnische Institut der Techni-
schen Hochschule zu Danzig wird eingehend
beschrieben, und es wird dabei in besonderen
Abschnitten nacheinander Gber die Kraftversor-
gung, die Gebdude- und Raumeinteilung, die
Stromquellen, die Stromverteilung und die spe-
ziellen Einrichtungen der einzelnen Raume ge-
sprochen. Besonders eingehend werden dabei
behandelt die Anordnungen, welche es ermdg-
lichen, die im Maschinensaale stehenden Haupt-
stromquellen von anderen Verwendungsstellen
aus anzulassen und zu regulieren, und welche
vor allem im groBen Hdrsaale ohne besondere
Schaltung sofort alle in Betracht kommenden
Spannungen von Gleichstrom und Drehstrom
verfugbar machen. Ausfuhrlich beschrieben
werden auch der Aufbau der Experimente im
groBen Hdorsaale und der Transport und die
Unterbringung der Apparate im Sammlungs-
raume und ferner die nach besonderen Grund-
sdtzen entworfenen Schalttafeln fiir die Messun-
gen im Maschinensaal. Bei der Darstellung der
Hdrsaaleinrichtungen werden Angaben gemacht
Uber die im Institut fur Vorfiilhrungen gebauten
Apparate. Den SchlufR bildet eine Schilderung
der besonderen Einrichtungen und Sicherheits-
maRregeln des Hochspannungsraumes.

Druck yon Il. S. Hermann in Berlin.





















