
Inhaltsverzeichnis 

Vorwort.......................... ... .................................. V 


1. Spannungsmc8soug 

I. Methodonilbe r bic ht ........... ... ............. ... .. ............ . 


1. 	 DirPld. anzeigendo Spannllngsme~s('r ................. . ....... .... . 

2. Indirekte Meßverfahrcn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 


H. 	T ec hni sc h wichtige Ei ge nsehaft e n u e r l\leßinstrument.("l und 

l\l e Ugl'rüte ........ ...... . ................ . .............. ..... 2 


1. Der' Eigenverbrauch ..... . ..................... . ......... . .. .. . . ~ 


2. Der Sp"nnungsmeßbereieh ........... .. _ . . _ . .... .". . . . . . . . . . . . . . . . a 

3. 	 Die Anzeige- bzw l\leDgenauigkcit...... ... ........... . ... . .... .. . ::I 

4. 	Der Frequenzbereich .. . .. . .. _. •.. . ...... . .... ........... . .... . 4 

5. Der Fremdfeldcinfiuß • . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i:i 

6. D I' KurvenfOl'rncinfluß . . •.•.•....• . ..•. .... .••. ............. •.. .') 

7. 	SOllStige E igenschuften . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 


m. D i !lIeß ve rke . ..... .. .•.•• . . .. ... .. . . . . •.•.• . . . . . . . . . . . . . 6 


1. Der Spannungsmesser mit Dreholdonmeßwcrk . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

2. Dm' 	Drehspul-Spau.nungsm essor mit. Trocl .ngl ic-hrich t.' r . . . . . . . . . .. 12 


Der Drehspul-SpannungsmellScr mit ' rhermoum former . . . . . . . . . . .• 22 

4. Der Spannungsmesser mit elektrostaLisc!wrn l\ldlwerk . . . . . . . . . . . . .. 23 

5. 	 Der Spannungsmesser mit elckt.rodynamomctriHchßm Meßwerk. . . . .. 27 

6. Der Hitzdl'uht-SpannungRmcRscr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 29 

7. Der 'Vechselst.rom-Kompnnsnto r ....................... .. ... .... . :n 

tl. Das Röhrenvoltmeter ................................... . ..... . " a7 


IV . Zusammenfassung. . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . •..•. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• 47 


2. Strommessung 
1. lIIethodo n übcrsicht 	 GI 

n. Die Meßwerke. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. • . . . . . . . . ... 51 


1. Der Dreheisenstrommesser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 

2. 	 Der Drehspulstromrnesse r mit Tl'ockenglcichrichlor ................ 53 

3. Der Drehspulst.rommc'sser mit Thermoumformer .. .......... ....... :34 

4. D r elektrodynam ometrisehe Strommesser . .... ... ........... .. ... fJ7 

5. 	Der Hitzdrahtstrommes~er . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . • . . . . . . 59 




VIn 

IU. 	Nullinstru me nte . .... . . ..... ... .. . .. . .. ........... ... ... . ...... G2 


:M:ethodenüh('TFic,ht .... • ........... .. .. . . . ..... ... ....... ... .. . . • . p .) 


D i Ml'llw<:, kc ... . ..•. ... . .... ......... . . ... . ...... . .. . . .... \i :! 


1. D as N"adoh'ib ra t if)'logüh" tl llOIYI cler lHU'lt S,,}' ,' r ill g lind R" h rn id t l i :! 

" D as VibraLiol1Rgah-a no meter rw d l j{.u m p . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. l i t i 

3. D as Sehlcifungalv a llo rn8j,,'r nW",h Sl'h el'ing . . . . . . . . •• . . . . . . . . . . fi : 
4 . . Das Sp1.11 engalvanoI11~lc.r n u('.h Zöln( ~h .. .. .. a .. • .. • • • • • • • .. • • • • • • • •• on 
5 . lJ" r MoLl llÖTer . .. . . . .. .. •. . •• . . . . . . . .... . . ..... . . . . ,Ü 

6. D a s Dl'chspul-Sp tegelg,lvanomot cr mit Glcw]ll'Ich t()r ..... ....... 71 


3. echselstt'ommeßbrücken 

T. D ie M p ß ... ohaltung .. 	 73 

n . D i e t'iohaltung Re mpfindli cl lk o i t . . .... .... ... . . ..... ..... .•..... 80 


In . D i e M c ß ge n a ui g lc e i t . ...... . ....... . . .. . . . .... .... ... . .. ••.• . . . iH 


4. F requenzmesslmg 
1. 1I1 o thod o nüh r r s i c: ht . . . .. . .......... .. .. ... ... ....... ... ... .. .. .. 92 


1. 	Direk t, .ulzc igen uo J<·r(''luOn7.Jl lt·3~('' r ... . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !J::! 
2. 	j)Joßmerho.INl •......... .. . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . . . . . . . . . . ••.••.. 92 


lL )[or m ß l f l' ürjll CnZe n .. ....... .. . . 	 03 


1. 	 OLJol'Hieht . ... .. . ... . ...... . . .... . .. . . H3 

2. D er fIUnI"lgeritt,tlcrto • ol'lIlub' ·'ldcl' .•... !J-t 
:1. D er Sl im m 'o.uoIM' ndcl· . . ... • .. 96 

IH. Di rakt II.n z o i!' ü n dü Fre q llO ll zmes Bc r HiT ~' ied o r[r e que Il 7 .. , .. 97 

1. D er Zungen h oquenzmc SOl' nne] H art rnann-Kcl'npf .. . . .. . .. . . . . !)7 

2. 	Der Zungcn frequenzme:;:;er nac' h F ra hru . .. . . .. . . . . . .......... . . toll 

3. D er Ze lg rfrequcllZITleilRHr nach Doalcul" •• .......... . .... . .. . ...... lUO 

4. 	Der Zeigol'fl'cqul'nZlTlC'sBür na"h dem Phasensprun!;\·et' fillll'cn . ...... . I(J~ 


IV. Ji'l' o quenz m Ome thod o u ........ . . . ..... . 	 10iJ 


1. Frequenzmessung durch Aus",ühlung v on Ladungsetüßen ..... . . ... . 11):; 
2. D er F requenzze igf'r der AE C. .. . . ... . •....•.. . . ... .. , .. . ...... . . IO~ 


3. Die R esolla ll zmeßbr ücl<c ... . . . . • • • . . . . . . . . . • •. ... . .•.. . . •.. . IlO 
-1 Die Fl'eqne nzme ßb rticko na ch ''' icn-R b inson . .. . . .. .. .. • . , . , . • . 11 2 
5. 	Frcq uenzmesRun g rn itt cls nb :,,'Cs t illlnn er Resunan z c is",. . .... . . .• . . I ;j 

G. 	 F requc nz/llestiung durch Aus'Zählen von Seh w bungen •.• . .. • . . . . ... 117 

5. Widerstandsmessung 
I. 	Ohmsc ll o Norm a l- und Pr ä zisionswide r st ä nde für 'Ve c h s e l ­

strommctisungen ..... . . .... .............. . ... . . . .. ... .... . . .. 123 

1. 	Die Zeitkonstünte .... ,., .•. .. .•. . • . ... • , . . ... . ...... ... ...... . . 1:!-l 

2 . 	Der Skineffekt .. ..... . .................. . ........... . . . .. .. .... l:! li 


3. i .. " i']('I"IIL!

lI i r 

I U T' 

'IHIt fi; I 

).'( 1 

· 

lldB 

\\ 1.\ t:'I ,ll 


It\ \ ' 1 h t tln d1 

, .) ,Vid,'rh 


Jl . tin S' <l o t!'I 
111. l1n,t rll.: T 'I. 

6. Kupa:GJLill 

1. 	 . h 1'"i " 1 t HI", ,, 1-11 ntld- I!' li d, . 

11. ~1< 1 11 1I1""ul,(.,·,, ;( It t . 

11 1. KIlP, I7.it , l III" S" 1 n g 1111 1 ,lern 

I. 	• h .. \ I , · " , ' llflP: 

1t. 1. ti" .\i , · "1". 111,,1. <I"lJI 

q II Zilid f;;rn f·: ':~ t1 nl.; .Iul' c h 

tL " ' I 11 t 

I , I', ~. I'{ .J I- ;--\ IlI t 'f1 U 1ll1 :,lI-<i - 'h'11IUr!\\ 

•• ~ )i(~ ~ . nHn~ l':ln n llJlJ!ri- ) I ()t hf)dl

\ h. ll T i.L',I.• t ;i t. 11I ·"-":Utl ~ l n it I, ' n 'm 

\ I. J "I' 
I. J J; \ \ il' l d ,ti'... I .. 

-I j )ltl I t' . 'ru ~1, ~ lt l )..;( 


Ylr. 1- 'p"tzi t :\ t IUt "S lIII !! 


\' I J I. 11 ·1 k t I "" i ~"n d u 

I . 1Ii ,. kl. :I m :o·i!-t' nr!oJ' 
I I •. ) . . . 

I lJif ( r,I'.xh(lI ' K, pn z i t"tl'TIl"l3h~ 

:t l) t r 1\.ll'inkt lp l; it ü l "flH.:, ~ I- ' t' ,"on 

1111- k 1 (f 1 J:"I~1 n,k I'''puz; tu(s m. 
;, 11" IllIl u k t ill lU.;,IYllu rClm ,'jOt l"r cl,,!, 

I.X . f. \l 1l1! yr n I·.l e ktrol ytk o n rll' 

1. Kllp.u:it f9rnp ·un E!: .. . .•. 

I) ·t , nm~r r\nn ll nlZ!ffi1C(hn(k 

h) \,., !a,;o-·It!t,.on mcl.lIJI'· .. ·k• .. 

2. R 	 ~1..., lItJ 1TllnCf;.d:U g .... .... 

7. 	Induk Li 

J. ' p lllt TI • . • .. ••• . . .. . .. . . ... , . . . 


1. r.r"w l- 1:tl idIl'S" . .. .. .. . 
!:!. !\llnnalsplJ Ill1 df'r PTH . • ... . .. 

http:a,;o-�It!t,.on
http:J<�r(''luOn7.Jl


InLalts \'e r·z eichnis 	 IX 

3. Dio Widcr'l;tünde ..... .. .. . . .. . .... . .... .. ............. .. ... . • ] :l li 


a ) ": ideJ ~ t ;lnde fü r l\iC'ck r t" r C' cpll'llZ ... . . . ... . .... . • . . . .... . .... . . . ]~i\ 


b ) " ' ideTStilnclo für Tonfr"qll('n :~ .. . ...... . ... . . ....... . ... . . ... . . . I :lX 

cl \Vide l'stünd" fü r H oc' hil'Ü'luenz . . . .. . . . . .. . . . . ..... . ..... . ..... 1:10 


H. :'I l (\ ~~ lln g d e s Üh msc h e ll \\' i cl (,1'~t and l' .......... .... ... ...... ... l aO 


llL i\ ! C'"~u n g d e r Z e iik o n st ant. e .. ... . ......... .. .. . . .. .. .... ....... l:lO 


6. Kapazitätsmessung 
1. Cbe r s ie' h t iib e r h an d Q I ~ iib t ic: h e K ond en s a t o r e n 

n. :'I l d h oJe llüh C' r s i cht .. .. .. ... . . .. .. ... .... .. ...... .. .. .... .. . .. 13[; 


H f. h U!l:ui l üt. lT",s ~ un g m i t de m h a ll i s t.:seho n Ua h ·unorll e !('l' .. ... 1:3 [; 

1. . "<''l !1I 1l ' .~ks""ng ... .. ... ... . . ... ... ... .. .. .. . .. .. . .. . .. 1:](\ 

2 . lt.. la t i\'C· )h:~:;u tl g nuch d plIl Subs tit ll tiolls \'ctfah ron .. . . . . ..... . . . .. ] :!U 


I V. K" I, .l ·, il ü t.SII1 CHs u n g ,Illr eh Rtro rn- , S pannullgs- u n d lo' r'C'q UQIl Z ­
111 (':-:\8 1.1 ( ! p; . . • . . .... .. .. . .•. 140 

1. ] ) ; r' H i. l'Oln-:';pl\ ll n u ng~-).rl' thotle uls at'~uILlt o " ~dI I'nM lrod l' .. . .. . . . . .. 140 

2. Tl i •.' St rOl n- i)ra n nlltlg ,;-l\1cthodc al s Sl1b~ t ij l1 t ;on~ rnB r h o d(' ... ... . . . . . U l 


\ ;"' . l\.. n p D. z i tüt~ r t1 l\s s un g nl i t C i U C Ul D I' () lH;p \lh. t r oIlunt'~ b l.' l' .... .... . It~ 

Vi. J\ n p ;' z i t ;, t H <'Ir C' /.I b r i'I cl,,' n 	 1.f.; 

J. ]) j ,. \\· i ' ·llhl'il(· I •• · ..... . . ..... . .•. .... . .. " ... ... . . ... . . . ... ...... H H 

" Dir· ::-;"h,' , ill ~br i i l'k (' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 1!) 

"H. l~ Jl l',,: it ütS UH': "' bu ng i rn J ~ c s nn H l l .l l:rc is 

\ '1.L1. Di r c kt ll n z e ig ,' nd c K a p 3 zit.ilt. ~ mf'sscI' . . .. ..... . . . ] M ) 


1. 	n iJ'told. nnzl'igen der K n p tlzitiitsm esscr naeh dcr' Elltlaclllfl,... m ot hod c 
( \ E C: . ) . .... ... .... .. . . ... . ..••.. ..... . ... . ....... . . . .. .. . . . . . 1:,1 

2. lJi" trag bar., T,apazi t ü t~meß brüeke (K upavi) von H. & ll. .... .. . . .. 15:1 
:~ . l)(' [. h:l r:'i nknpnz;t ülönlc«efll' Y OIl fl. &. TI.• . ........ .. .... .. . ... ..... . 1.} (; 
4. 	Di l.'l'kt." r: zuigt' l1dc K a p azitü tsm eesf' " n ach de m SI rOlns pn llnungö\'c rfnhren ];,7 
5. D a s I ndukl ionsclyno lllomcler d er H . & B . .'\. -C .. .... ... ..... ..... . I.iR 

IX. )lcss un g von E l e k t roly t k o nd ens a t u l' " n . • . ... .... . . ... .. • . ..... l CO 


1. ] " p ;"u Lübmpstiung. .... . . ..... .•..• ..... • ... .. . •... . J liO 

a) SI ro rn"p lluntmgsn1Plltode . . .•.• ... .. . . . . . ... .. . ... . ... . . ... .. . Hio 

b) \ \eclll;clstl'o m meßbl'iic 'lw .. . ... .. . . . . . .. . . .. . . . .. " . . . . .. .•.•.. H i2 


2. R ests t rommessung ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . l (; ·~ 

7. Induktivitätsmessung 
I. Sp ul e n. . . . ... .. ....... .... .... . ...... .. .... .. ....... .. .. ..•. . ] 05 


1. 	 Grundsätzlich es . . .. ... . .. ..... . . .. .... .. ..... . . . .... . • . . ..... . .. Iß:i 

2. N orma lspulcn dH PTH.... ... . .. . .. ..•• ... .. . . . . . .... .... ..... .. ltii 




x Inhall.averzeichnis 

H. Mcthodenüb o r s i " ht .......... .. .... .. . .. ........................ IGS 


III. Die ß'[ eß ll1 othode n ........................... ....... ............ lüS 


1. 	 Stl'Omspannungsmethode zur Messung von Induktiv itü ten ohne ferro­
magnetischen K ern ......... . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. W8 

2. 	 ,l rolll~pannung8mc( hode zur Messung von Induktivitiiten mit ferro­
IIIagnl'li~ohcm Kel'll ............................ . ....... . 17U 

3. 	Die Maxwdl-Bl'ül'kc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17~ 

4. 	Die l\lnxwcll -Wicn -Briicke ............. ..... . ... . ....... ...... . . IN 

5. 	Die R esonanzbnickc ..... .. ....... .. . . .... ........ .... .... ...... I, ;, 

6. 	L-i\ICSSlIllg mit dem Dif[orcntialtmIlRfonnnt or ... ... ... ..... ... .... . I iG 

7 . Messung von Inclnktiv itüll'n im R('sonanzk re i~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 17S 
8. 	 L-~Iessung bei Gleichstromvormagnetisicl'lIl1g............. . ......... I ~O 


8. Gegeninduktivitätsmessung 
I. Methodenübersicht .................. . .......................... 182 


II. 	Bc;,tirnmung von Gegeninduktionen mit delO balli"tischcn Gnl­
vanom e t e r ........ .... ... . ... ... .. .... . ....... ..... .. ..... ... 182 

1. 	Absolutes Meßvül'[uhren ..... . .... ~ ................ .. ............ 182 

2. 	 Die Substit,uUonsmet h ode ....................................... J8 t 


IH. G cgc ninduktivit ii.tsmess u n g dur e h Vergl o i c h mit e iu e rn :';ortnnl 
der Gegeninduktion ...... . ........ ...... . ...... ............ . 185 

1. 	Vergle ich mit einem regelbüren Xormal .. . ....... . ........ .. ..... 18.5 

2. Vergleich mit e inern festen :Normal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 

IV. M oß brü cke n •.•... ... . .... . ... . .. ..... . ..... ......... . .. . ... ... . l S8 


1. l\Iaxwell-\Yienbrückc zur Messung v on Gl\gcnindllktionen .. . . . . . . . .. 188 
2. 	Meßbrücke nach Caroy-:Fostcr und H oydweiJlc l' ... .. ...... .... ... .. 189 


9. Leistungsmessung 
I. Grund sü tzliches ....... . . . ........... . ......................... . H)2 


1. 'YechsC'lstroml('is l lIug.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Hl:/ 

2. 	Der Verillstfflklor Ig <5 ........... ... .............. . ....... ..... . 10:l 

3. 	Die Eisen-Vcrlustzifl'crn li n d ...................... . ...... 10..l
V10 V u 
4. Der Leistungsfaktor ('os rp ..• . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . • . . . . . . .. 104 

II. l\lotho d enübe r sicht . . .......... .. .... ..... . . ............. .. ..... 104 


1. L e istungsmess ung . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 194 
2. Verlustfllktol'meSRung ...................................... .. ... HI5 

3. 	Eisenverlustmessung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 195 
4. 	Leistllngsfllktormcssung ......................................... 196 


III. Leist.ungsmesser mit el e ktrodynamische m Meßwerk ......... . 196 


1. E isenlose dYll llmornetrische Leistungsmesser... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196 
2. 	Der eisengeschlossene L e istllng;,lOessür mit dyne.m ometrischern Meßwerk 204 
3. Torsions-ElekLrodynomometer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 204 

IV. U r lts tTOIII-L ic,tu n gsmc811un 
L~ i s t . Llfl~ S J n 

te tll udprlü Lv id t 

~ . I j jc ' 1." ]1I1f I h(H l'U •• .. 


a) L('tt.'l llll .l! ;..;nH"~lJn~ 1ni t 

IJ) LI 'ltif l ll lj...,IflnH :- "I1 111p: Tll i t. 
,. ) L"l ' !11 11 1!S l lll! .s till t.- u üt, 

v • I H l llI lg ~-:\l .. l\lndh " d ,-, " ... . . . 

L -ist U l lj..!!-'ll1( '14 i""1lln~ JUL I nt 'lu \ \ 

.! J) " . 1) , (· ; " Jlanrll.lIlg~"l ' . "~ r-~r 

3. 	J ) i ( ' I ll 'tIL."f rr ofTI II , ,...,,,,,", r-'l~'1 h l Hh'" ... 

L 	 Jj,.,. 1 1 "l'I n;~l h, L " ;4I1n!!,ml-".r .. 
I ), j 1·1(~k ll'1l ... t lJ.th!,·ht: 1.1 ist u n J,f"'Ul 

0. 	 ! J, L."4 f-to lu ' f1 'w <-d, r/\i'f l 'r 

7. J .. , i:~t LIl If:": :" IJI (' ''' ' l " li.{ "ni ! d lDl 

\ t. 	 ' r! II t< l f" I ' !n l'l ne S lI lI g I.,(· i 

I. ,,,) \tl' s u n ' 1'11 ' d,,1' ;\loßnl'ü, kl 
.!. 'K ') ~l , -," n l. U 11, :1, ,1' S,,!t('ri l'f -Hr, 

\ 11. I ·. i ~ eli\ ' II l1 a l",o "s llng ...... . . 

1. 	 ·fi\" , · dll:-it'lI l~.5Ung an lh·() ::;~(\ l ,. 

, ~ ·i ."" l t1n~ 

., ( .:- .... ': I\'f' II !I~t [(t C'. sun ~ la..: i 
] .II"I! Ilf · ln ·:->tllWfl#'. 

:L \ I d u", , (I(' !1 Ufl~ nn Ei~C:"npn) lJcl1 

.1. · 1' r111 .; I 'l. i l f·· n ll , ',~u ng it d !'ll1 Ep' 
I . .u,. I' ~ i ' " " 1. '<"1 11'''' i .!1 I'ilt " 'r .\1:: 

t i. !\I .. ,1 11~ \'o n Eirif' l,,"prllll:llc"'n ,nit [ 

'Ill. 1 e il II n ~ I' f [ " t.<) .. III C 8 8 U ng .. . 

I. 1.• " 1tl n~~ . . d\.tonnC~3 11ng dureh 
Hll ' ....·sl.ng 

, 1.f i:·d I lrl1!t i l kt I 1J'J IlI~r l ilit ·lf'kt 
p"III.' loh",,.k 

I. 	L\ ("n'''' fn l.. tunnt81wJ' rllil t , j.·.(, 

1•• 1.1 '.' ..,1. .. 



InhoIts'"orzeichnis 	 Xl 

IV. 	Drc hstrom-Loi s tungsmesBung mit oIektrodyno.mometrischon 
L o i s ttln l! ~ tn c A ;;o rn .. _ . _... . ............. •... .... _ . • • ....... . .. !l05 

1. ' l ethndenüLcrs icht . . . ••.•..•.• .... ••••••• .. • .. _ . • •. " .. . ..•• ... 21'5 

a ) Ll'islun gsm Ctifmng mit einern L"ibtllnp;Fme~~('r , •...•• ........... !l1l6 
b) L~i :-; tlln gslrl e.;sung mit dIei LC'i s lungPlllcssern ... • • • .... . . .. .••. . :?117 
(') L t\i:"\tu il/l ' ,ne 'Hung mit zwei L eist.ungsn'lc scrn . . . . . . . . . . • . . . . . .. ~u8 

:l. D ie 1lcß II1et hode n .... . . ... .. .. . ....... . !lu6 

V, Ll' i ~t u n~,, -~l ,· ßrn e tl!odon ........................... •.. . . . . ...... 209 


I.('IRl llngHll",~ung rni dom 'V('ch s(' IBlromkornpcn~n tor .............. 209 

.) Die Dn · i.J>annungsn ll"~c,. -l\Ic th()Jfl. . . . . • . . ......... •.. .. ••• . .. :?JO 

'I. V i,· J) f'I·i,tmm m,..~s<'r- ktho,k .. . .... ••.•... . ... _.. •• .. . • .. . . . . . .. 212 

•. Der t hf' I'l ni scl!c L f'i .o t.m g.<m('sfk>l·.. . . .. ....... .... ......... .. ..... 213 

:. . J) (. , f'!<· kt rust llt isc: hc L c is t,u n • m e!lScr . • ... . .. . . .... •. . • ...... ••. 2:!2 

G. 	 D.ls Riih "C'nw, tf I rne Lt,r ....... . .. • . _ . _ . . . . . . . .• . . . . ••• ..... .. .. . . 2 :,! j 

7. Lci.~ t lln g}..m ('.";f·ill[ lr!" lniL df'nl. BrllulI ... ehcn Rohr . . .. _... .. .. ..... . ... . ~~9 

\"1. Y (, llll stf n lt tol'ln" ~s ung 1)0 } l\.. o udot1s at, oron 

I. t" rl· ~ lc,;,; ulIg mit cler l'>l o l.1hrü tJ 0 nuu h '\' iun 
2. t l.: /5 -. if' ....!-.ung rnit flCT ~ehpdng-ßrlir' kt1 . . • .. , ... 4. ' ~ .. ... ..... . . • 

\'1 [. r-. iSf' Jl\' e.r! u s (m c>ös nng 

1. 	E i ~T n\ · •. rlU~::: t ll H R5ung ~U1. Drof:.8 ('·ln dun'h l'-h'BSung de I' v e rbrauchlen 

ll' is tllllg .. ... 


. 1 Ei~e J1 ,"('r1u ;., t Incs:-,:tln g Dei S pukn rn it, '·iti('nk"rn dW'cll Stl'o lnIUt ~::;~u Ilg bei 

I',u·nll .·in·~')TlfItlZ . .. .. . .. .. •••. . •. ....... . . . . . . . ... . ..... . . 241 


:\ . \ ,·rI UlII 11 , -.iung an Ei.nn pl'Ob '0 m it dom Ep:<tI:'irlllppam l . . • . . • . . .. 242 

4. e r1t.' ';1 Ifil' !'I1I1:·stiung mit dem ':I'Htcina pPllra t in IJil iercn t inJ ',,-haltung . 114 

5. 1),18 Ei , Il bl('(; l! p rüfgf' i'ü t der A l!: ('! . ... . .. . . . • 	 ~4ß 


li. ~l P"'~llIl g' vun Eisenvr;rh - t 11 (nit dem Ferrornetcr der ~. « H . . '\..-G . . .. :l50 

\' J I r. L 0 i s t LI JI f!' f n I. tor 1Il es S \ In g ...... • ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :.!51 


1. 	Ll1i,1 llll g-~i"kl()rm('ssung uuruh Stro m-, Spannung-s- und Lois t ungs­
Illt.""llIl g .................•...•.... _ • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • .. 251 


j. 	l ..c:i :..;( Lln ~f.:, fllktorrnCS;3CI' n1it e lokt.l'ouynalnoruetris l'henn e. isenlosofn !uouz-

sJJlIlnH'Lh\·f ·rk • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .......... . .. • .. 252 


:t Lll i :~ 1 11nh:-; f:l.kt o,·rn('s$cl' lrlit. ei SQu geRC'hlossenom cleki f'Odyn"llnOmetrl~:)l~ ttCln 


1.1dl \,. (' rk .. . .......... .. ... . ... . ... , . . . . . . . . . . • . . . • • • • .. • . 256 


• 


