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sogar und zwar um so mehr, je naher die betrachtete Ebene der Wiarmeabgabe-
stelle liegt, um nach einiger Zelt abzufallen und sich asymptotisch der Umgebungs-
temperatur 9, zu nahern.

Die anfanghch trotz Beriicksichtigung von vier Gliedern der Fourierschen Reihe
recht grossen Abwelchungen der Temperaturkurve in Funktion des Ortes (Kurve b
von Fig. 4) von der ge-

;Zad gebenen Ausgangstem-
peraturverteilung (Kurve
200 -1 — a in Fig. 4) verschwin-
/160 _| den, wie die Rechnung
160 -5 — zeigt, sehr rasch. So ist
1V bis auf 1° C maximale
mo 1AL Amplitude das vierte
120 J N\ [xe Glied nach 16 Minuten
. R 30 Sekunden, das dritte
i Glied nach 41 Minuten
80 - i 25 Sekunden, das zweite
o[ I 1/ leads Glied nach zwei Stunden
w17 ~_T . 32 Minuten und das erste
] x5y —+— —_ .| Glied, -und damit der
20411, 7 unstationare Vorgang, in
0 ‘ 38 Stunden 10 Minuten
/0 1 2 3 4 5 6 7 & § /0 /N . 2 I3 14 /5 16 verschwunden.
Fig. 5 i Wir bemerken zum

Schlusse noch, dass alle
diese Rechnungen auf
der Annahme beruhen,
dass sowohl das spezifische Gewicht, die spezifische Warme, wie auch die Warme-
leitfahigkeit von der Temperatur unabhangige Grossen sind. Diese Annahme trifft
fiir kleinere Temperaturintervalle annahernd zu. Die Vernachlassigung der Variationen
dieser Grossen kann aber fiir solche, mehr qualitative als quantitative Untersuchungen
im Interesse der Vereinfachung der Rechnung wohl gerechtfertigt werden. Dasselbe
ist zu sagen von der Annahme, dass die Warmeiibertragung an die Umgebung direkt
proportional der Temperaturdlfferenz zwischen der Oberflache des Versuchskorpers
und derjenigen der Umgebung ist. Die Rechnung ist wohl noch mit einer den tat-
sachlichen Verhaltnissen besser Rechnung tragenden Annahme moglich. Die dadurch
erreichte griossere Genauigkeit steht aber, wenigstens fiir Temperaturdifferenzen bis
in die Gegend von 100 --200° C, in gar keinem zu verantwortenden Verhaltnis zum
grosseren Rechnungsaufwande. '

Temperaturverlauf bei Ermdrmung einer homogenen Platte und Abkiihiung derselben
auf die Umgebungstemperaturen vor Erreichung des stationiren Zustandes.

Zur Ausbildung von Elektrotechnikern in der Schweiz.
Von C. Hoenig, Baden.

Der Auator kniipft an die beiden Aufsdtze iiber
dasselbe Thema im Bulletin No. 2 dieses Jahres
an und weist hauptsdchlich auf die Unzweck-
mdssigkeit einer Regelung durch Anpassung der
Lehrprogramme der Schweiz an die jeweiligen
momentanen Bediirfnisse der Industrie hin. Auch
er tritt der Tendenz der Héherlegung der Lehr-
programme von Gewerbeschulen und Techniken
entgegen.

L’auteur, complétant les deux articles parus
au bulletin No. 2 de cefte annéde, démontre qu’il
est impossible et qu'il serait du reste absurde
de voualoir adapter chaque année le programme

-des dcoles techniques aux besoins momentanés

de lindustrie.

Il s’oppose de son coté a la tendance de vou-
loir élever le niveau des études des écoles in-
dustrielles ef technicums.

Im Bulletin No. 2 vom Februar dieses Jahres behandelt Herr Eugen Weber
die Frage einer zweckmassigen Berufswahl durch junge Leute, den zu wahlenden
Ausbildungsgang und die Aussichten der Absolventen technischer Schulen fiir eine



210 BULLETIN No. 4 XIV. Jahrgang 1923

befriedigende Betatigung ihrer Person und Arbeitskraft in der Industrie. Er.macht
dabei auf Grund aller ihm zu Gebote stehenden Erfahrung und ganz besonders
wegen der schlechten Lage und zweifelhaften Zukunft der Industrie darauf aufmerksam,
dass gegen die unvorsichtige Wahl des Berufes eines Elektrotechnikers, ferner gegen
die zu grosse Zahl der Angemeldeten und der Absolventen bei technischen Schulen
wirksam vorgegangen werden miisse. Er schlagt einen Gedankenaustausch vor zur
Kristallisierung von Reformvorschlagen und bespricht die Programme verschiedener
Schulstufen und ihre gegenseitige Abstimmung, zuletzt den neuerdings hie und da
auftauchenden Gedanken einer Hoherlegung der Ausbildungsziele der technischen
Hochschule und der Techniken parallel, derart, dass die praktisch tatig sein sollen-
den Ingenieure aus dem Technikum hervorgehen wiirden, dass die Hochschule aber
nur mehr rein wissenschaftliche, theoretisch denkende Leute, sogenannte Doktor-
Ingenieure ausbilden wiirde. Im Anschluss daran bespricht Herr Prof. Dr. Wyssling
die heutige Ausbildung von Elektrotechnikern in der Schweiz und besonders das
Verhaltnis der Eidg. Techn. Hochschule zu den verschiedenen Techniken, die Aus-
bildungsgange, welche ein Jiingling nach Erledigung der Volksschule vor sich hat
und als wesentliche Quintessenz die Art, den Umfang und die Tiefe der Bildung,
welche aus dem einen oder andern Gang resultieren koénnen.

Beide Betrachtungen sind fiir die Gemeinschaft der Elektrotechniker und fiir
alle, die es noch- werden wollen, wichtig und interessant. Gerne folge ich deshalb
der ausgesprochenen Einladung zu einem Gedankenaustausch. Die Beteiligung
erscheint mir personlich interessant und reizvoll wegen meines eigenen Bildungs-
ganges und der Meinung iiber ihn, wegen meiner vieljahrigen Tatigkeit als Ingenieur
in der Industrie, meiner Neigung zu den Problemen der Erziehung und Schule und
wegen meiner allerdings noch jungen, nun einjahrigen Erfahrung als Lehrer fiir
Elektrotechnik an den obersten zwei Semesterkursen des Technikums in Winterthur.

Die Betrachtungen-der Herren Weber und Prof. Wyssling sind beide im wesent-
lichen der , Ausbildung® von Elektrotechnikern gewidmet, also dem rein zweck-
massigen, auf die Ausiibung eines bestimmten Berufs gerichteten Lehrganges. Ich
mochte von vornherein etwas scharfer unterscheiden zwischen dieser , Ausbildung®
des jungen Mannes und der ,Bildung“ des heranwachsenden Menschen fiir sein
Leben in irgend einer Form.

Die Befiirchtungen des Herrin Weber wegen der zunehmenden ,Ueberproduk-
‘tion“ von Elektrotechnikern sind vom Standpunkt der bereits tatigen Leute und der
guten Absolventen, auch vom Standpunkt besorgter Eltern und ratsuchender junger
Schiiller ohne weiteres zu teilen.

Die Industrie des Landes wird des Nachwuchses nur mehr oder weniger bediirfen
und muss unbedingt in der Lage bleiben, auswéhlen zu diirfen; sie darf niemals
als eine Versorgungsanstalt betrachtet werden, in der alle neu ausgebildeten jungen
Leute Aufnahme finden konnen, etwa wie Blumenstocke in einem Treibhaus, oder
wo eingestellte aber ungeeignete und besonders nicht fleissige Leute verbleiben
konnen so lange sie wollen.

Die Schule ist eine Bildungsstitte, die jedem ihren Bedingungen gerecht wer-
denden jungen Menschen offen stehen soll und die im Grunde genommen nicht
geeignet ist, die ,Produktion“ von ,Auszubildenden“ oder , Ausgebildeten“ nach
der momentanen Lage der Industrie und des Weltmarktes zu regeln. Sollten sogar
nach einem Wirtschaftstraum des alten Testamentes auf sieben magere Jahre sieben
fette folgen, so kiame die Schule mit ihrer Regelung stets um die Phasenverschiebung
der Ausbildungszeit zu spat. Sie sollte aber auch ihre Lehrprogramme und Priifungs-
bedingungen ihrem Zweck angepasst halten diirfen und sie nicht nach dem wedhseln-
den Barometerstand des Bedarfs hoher oder tiefer stellen. Sie hat geniigende Mittel
in der Hand, ihre Bestimmungen mehr oder weniger scharf und nachdriicklich anzu-
wenden. Mehr soll ihr nicht zugemutet werden.

- Die Berufsberatung, die Verantwortlichkeit der Eltern, der Vormiinder und der
jungen Leute selbst, angesichts der vorliegenden und zu erwartenden persoOnlichen
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und allgemeinen Verhaltnisse ist der wichtigste und richtigste Regulator und wird
es wohl bleiben miissen; er regelt allerdings mit mehr oder weniger Sicherheit,
muss aber doch die Verantwortung selbst iibernehmen auch bei Fehlregelungen.

Herr Weber macht darauf aufmerksam, dass die Lehrprogramme gewisser
Gewerbeschulen im Laufe der Zeit hoher und hdéher gelegt wurden, dass sie den
Techniken nachstreben und dass auch die Techniken sich bemiihen, den Lehrstoff
der technischen Hochschule mehr und mehr zu pflegen. Als langjahriges Mitglied
und Prasident der Handwerkerschulkommission in Baden und als Begriinder der
Lehrlingsschule der A.-G. Brown, Boveri & Cie. kann ich bestatigen, dass das Streben
gerade bei den eifrigen Lehrern oft vorhanden ist, in gutem Drange iiber das hinaus-
zugehen, was die Mehrzahl wirklich erfassen und sich aneignen kann. Die Freude
am Bringen, die Freude an der Kapazitit der besten Schiiler verleitet gern dazu.
Solches Streben muss aber von der Aufsichtsbehdrde mit grosser Schonung, doch
bestimmt und mit dem Blick auf das mit Massigung vorgesteckte Ziel geleitet werden.

Die Tendenz zur Hoéherlegung ist zweifellos auch an Techniken vorhanden.
Dies gilt aber viel weniger fiir das eigentliche Lehrprogramm, als fiir die Ausge-
staltung durch den mehr oder weniger frei tatigen Lehrer und fiir die Ambitionen
und Illusionen, welche er durch Anspriiche und Ausspriiche erweckt. Ich betrachte
das Lehrprogramm fiir Elektrotechniker in Winterthur als gut und zweckmassig; es
konnen ihm aber leicht Tendenzen unterschoben werden, die bei den Schiillern den
Schein hohern Wissens und Vielmehrkénnens erwecken und ein Gefiihl der Unbe-
friedigung iliber den eigenen Stand, wahrend ein Technikum doch gerade fiir einen
grossen Kreis junger Leute und fiir einen grossen Bedarf durchaus das Geeignete
und Geniigende ist.

Es ist interessant, in welchem Masse das ,Lehrbuch fiir Elektrotechniker* von
Fischer-Hinnen zur Diskussion Veranlassung gibt. Herr Weber fiihrt eine wichtige
Stelle der Rezension durch Professor Niethammer an (Seite 75 unten und Seite 76),
worin Niethammer rundweg erklart, die Frage sei von prinzipieller Bedeutung. Ich
habe das Buch auf Ersuchen des Generalsekretariates des S. E.V. und V.S. E. im
Bulletin vom April 1922 mit Pietat fiir den an seinem Werk verstorbenen Verfasser
und mit Zuriickhaltung besprochen, weil es mir an Erfahrung {iber seine Eignung
als Lehrbuch am Technikum mangelte. Fischer-Hinnen bezeichnete es zwar selbst
als eine Erweiterung des von ihm vorgetragenen Stoffes. Es ist nicht zu leugnen,
dass es in ‘seiner ganzen Anlage, mit sehr reichem aber stark konzentriertem Inhalt,
oft sehr knappen, nur aus sicherem Koénnen resultierenden Ueberlegungen dem
Lernenden Schwierigkeiten bereitet und dem Lehrenden weiten Spielraum zur Inter-
pretation iibrig lasst, ihn aber auch dazu zwingt, wenn er es als Leitfaden beniitzt.
Es stellt ferner, bei Fischer-Hinnens grosser Neigung zur geistreichen Anwendung
der héhern Mathematik, ein stark subjektives Werk dar.

Das Differential- und Integralrechnen, die analytische Geometrie, wie sie am
Technikum Winterthur zurzeit gelehrt werden, betrachte ich als einen guten Bestand-
teil der hoéhern Ausbildung des Technikers, und man greift gern bei wirklichem
Bedarf auf das erworbene Wissen und Konnen. Ich habe aber die Erfahrung gemacht,
dass manche Schiiller es sofort als unniitzen Ballast betrachten, wenn es bei prak-
tischen Dingen nicht fortwadhrend angewendet wird, oder dass sie ein grundlegen-
des physikalisches und raumliches Vorstellungsvermdgen bei ihrer praktischen Tatig-
keit leicht als etwas Minderwertiges betrachten, wenn es nicht von Formeln der
hohern Mathematik mit dem Schein hohern Wissens umgeben ist. In diesem Sinne
betrachte ich den Ausspruch Fischer-Hinnens, es sei fiir den Techniker ohne hdhere
Mathematik nicht mehr auszukommen, als nicht richtig und die von manchen Seiten
erfolgende Infizierung der Schiiler nach einem viel hohern Niveau als unzweckmassig.
Jedenfalls werde ich das gute Programm nach eigener Ueberzeugung nicht iiber-
spannen und seinen Sinn zu erfiillen trachten.

Wenn es sich aber darum handeln sollte, die brauchbaren, die sogenannten
praktischen Elektroingenieure, iiberhaupt nur am Technikum auszubilden und die
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technische Hochschule auf eine Stufe zu bringen, die nur noch fiir rein theoretisch
sein wollende und sollende Leute passen wiirde, so ware die Frage von vornherein
zu verneinen. Hier brauche ich nicht weit auszuholen; es geniigen die Erlaute-
rungen des Herrn Prof. Wyssling auf Seite 77 —82 von No. 2 des Bulletin vollstandig,
und ich bin ganz damit einverstanden.

,Dem Tiichtigen freie Bahn®, in seinem Fach, oder nach Massgabe seiner
integrierten menschlichen Fahigkeiten, komme er, woher es sei. Aber die Integration
ist oft gar nicht so einfach, besonders fiir denjenigen, den sie selbst betrifit. Ich
glaube, dass Technikum und Hochschule im allgemeinen gut und zweckmaéssig ein-
geteilt sind und dass nur ein falscher Wettbewerb vermieden werden muss. Beson-
ders dankbar blicke ich selbst auf die ,Lehrjahre” an der Kantonsschule zuriick,
wo die ,Bildung“ gegeniiber der , Ausbildung® noch im Vordergrund stand und
zeitlebens diese schone Rolle neben der rein zweckmaéassigen spielen wird.

Kurzschlusskriafte an Transformatoren.
Von J. Biermanns, Chefelektriker, der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin.

Der Aufor weist einleitend hin auf die ganz
verschiedenen Anforderungen, welche an den Kon-
strukteur herantreten bei der Berechnung der
Transformatoren auf elektrische bezw. mecha-
nische Festigkeif. Er leitet zur Verfolgung der
letzteren am Beispiel der Zylinderwickiung Glei-
chungen zur Berechnung der Streuindukftivitdt
des sekunddir kurzgeschlossenen Transformators
als Ausgangspunkt fiir die Berechnung der im
Kurzschluss auftretenden Krdfte ab und zeigt,
wie bei anderen Wicklungsarten die Formein
modifiziert werden. Darauf berechnet er die bei
genau symmetrischer Wicklungsanordnung im
Kurzschluss auftretenden Kréifte und untersucht
auch den Einfluss der durch die Fabrikation be-

L’auteur montre que le constructeur de trans-
formateurs s'il ne tenait compte que de la re-
sistance diélectrique des isolants arriverait @ une
solution peu satisfaisante au point de vue mé-
canique et inversement.

Il etablit des formules pour le flux de disper-
sion dans un transformateur a enroulements
cylindriques dont le secondaire est cour(-circuite
et en deduit les efforts au moment du court-
circuit pour les différents genres d’enroulements.

Il montre comment ces efforts se modifient
lorsque les enroulements ne sont pas exactement
concentriques avec le noyau ot ne se trouvent
pas dans un plan exactement perpendiculaire
au noyau.

dingten unvermeidlichen kleinen Unsymmetrien
in bezug auf die Axe des Kernes auf die Kurz-
schlusskrdfte.

1. Allgemeines.

Von den Problemen, die den heutigen Transformatorenbau und insbesondere
den Bau von Grosstransformatoren beherrschen, mochte ich in erster Linie zwei
nennen, das Isolationsproblem und das Problem der kurzschlussfesten Wicklungs-
abstiitzung. Die ausserordentliche Bedeutung der angeschnittenen Fragen ist in die
Augen fallend, und die sich dem Ingenieur entgegenstellenden Schwierigkeiten sind
zu bekannt, als dass hieriiber viele Worte zu verschwenden waren.

Die Aufgabe des Konstrukteurs wird dadurch so sehr erschwert, dass eines-
teils die elektrische und andernteils die mechanische Festigkeit der Widklungsabstiit-
zung Forderungen stellen, die sich zum Teil geradezu widersprechen, so dass oft-
mals nur ein Kompromissweg offen bleibt, der natiirlich nach keiner Richtung hin
voll befriedigen kann. So wiirde man, falls es sich nur um die Erzielung einer
moglichst hohen Isolationsfestigkeit des Transformators handelte, am liebsten auf
jede Widklungsabstiitzung aus festem Isolationsmaterial verzichten, da gutes Oel bei
sorgfaltiger Wartung immer noch der zuverlassigste Isolator ist und vor allem den
allen fliissigen Isolierstofien gemeinsamen grossen Vorzug besitzt, dass es sich an
den einzelnen hochbeanspruchten Stellen stindig erneuert, so dass ein auf lange
Einwirkungsdauer zuriickzufiihrendes allmahliches Nachlassen der Isolationsfestigkeit
vermieden wird. Durchschlage in {liissigen Isolierstoffen kénnen ferner nur vor-
fibergehende Betriebsstorungen zur Folge haben. Nun erfordert aber die Kurz-
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