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VORWORT.

Dr-m 111ngsl g('fnhltpn Hl'dill'fnis,;e dr-r El ekt rotechnik
uur-h im Uestl' lT. l ngr-nieur- und Architekt -n- Verc inc dau ernd
j cn« intr-u sivo ]l llpg'p ZlI widmen . welche di es em jüng sten

Z.wl'ige der ter-lmisr-lu-n Wissenseh ufn-n \'Cl'll\üg'c seiner
Bedcu tung fü r d ip l ud usn-ie und da s Verkehrsw esen. wi«
nieht minder \'l' l'Il1iigl' seines EinHusses auf die weitere
Upsta ltung' dr-r übrigt-n F:ll'hl'iehtung'en der Techn ik mit Recht
gehlll't. wurde bekanntlich durch die im Dccr-mbcr 1\)00
('I'folgtl' Bildung eine r siehonte n Fuchgru ppc _fü I' EIl'k 
t rotcchnik " ahgl'llOlf n.

Dass di ese _Ornndung- '; 0 recht dem Zug e der Zeit
entsprach. hat sieh wohl sofort durch das all gl'mein e Inter
('';Sl' de r Vorc inscollcgou für die j üng ste Fal'hgl'llppP in
crfro ulir- lu-r \ Veisl' }H'stllt igt; cino 'I'hutsuelu-. wclch o aber
nieht ühcr rnschou kann, wenn man crwnz t. wir- sehr die
mekt ri ·itilt heut' sr-hon mehr ode r wenig er in jr-dom Oe
hiete men sr-hlir-her T hilt igkeit ZlII' Ol'ltung gphmgt ist. Dei'
EI ktrotcchnik all ein ist es zu dunkr-n. da:s jetzt. T at UI'_
kräftc in dt-n Dienst di-r ~ll'nsl·hlJ('it gestellt, an Ort und
•'tc llp ode r in weiter F erne produ ctiv verwertet werden
kÜIIlH'n, wp!t·ll(' frü lu -r zwa I' vorhandon. a ho r ökono m iSl'h
nicht ln-nützhar wnren .

Die mächtigen und duhr- i unvergl eichlich leicht zu Iw
he rrschenden 1\l itte l welche die El ektricit ät hietet. haben
nicht nur zur wes ntlieh n Vorvullkouun nung der ve r

sehicdencn Fahricationsm rhoden ge füh rt. sonde rn iuch ganz
neue Inrlustriczwcigc ge chaffcn. , 'uwic in den elek t rischen
Bahnen ein VpI'keh r8mittel gchoten wurde, d ' ~sen Ik deutung
fnl' den lcwall'n Vl'rkphr berpits fl':t ·kht. fUr flpn "\Yelt"cr
kl'h l' ahc r auch nil·ht annulll'l"Illl voraushpstimmt wel'lh'n
kann , sind allf dpll\ (;phil'tl' dl'r Tl'll'gl'aphie IInll Telpphonie
tilgl i 'h 1\('lIe For tsr hr itt (, 1,11 \,p]'Zeil·hn cn . I,;t man t!ol'h
/lI'ho n ill\standp si('h hehufs ,eclankcnallstllusl'hes se ihst
von dl'l' \) l'Ul lt ll'itung' 1,11 'maneipip/'{'n, es cll'm g'ehpimnis
,'olIplI Al'thcr ilbl' I'!asspnd die pl 'ktri. eh pn Welll'n in dip
(o'P I'1](' 1,11 IPitpn.

Was die Woh lfah rt 11el' . 1 nSl'hheit l'n(ll iph dlll'ch di e
stuUIIl'nSWl' I'tpn For!:<l'hrittc dpr p!pktri 'chpn Hplpuchtlll1",
l!el' Elpk t rllehl'mip, flu l'l'h dip scgl'n,rpieh l'n El'folg e, ,\'{'lc'hp
dUl'eh die EIl'ktl' ie itllt ill dcr . ledipill. im Hcttungswesen

\V i C 11 , im .11l1llH'I' 1H02,

Vor l rftKe n h~ r ~,I rkh ol rrllll lk , I,

und im Hau shalt e erz ielt wurden, ge wonnen hat, bedarf
hier k ein er näheren Erl äut erung. Wenn nun auch billiger
weise zuzczcbcn word en muss. dass d iese eno rme n. im

b '"
Vorst ehr-nd en nur an ged eutet en El'nlllgen schaften der
Elektl'otechnik zum nicht gpr inge n 'I'he ile dem hochent
wickelten Stande der übri zen technischen \Yisscnsehaf'tcn
zu danken sind. auf deren siche re n Fundamenten sie sieh
ungehindert entwickeln k onnte. steht doch di e That such e
fest. dass heute j eder In geni eur. er mng welcher Fach
riehtuII:! immer uncchü ro u. auch den Fort 'clll'itten di eses

~ " ,
Faches di e zch ürendc .\ ufm crksumkcit widmen muss.

In di eser Erwägung glaubte der ge fert igte Ausschuss
cli e Th äti gkcit UPI' Fuch gruppo nir-ht besser inaugurier en
zu können als durch Veranstaltung eine r Reih e syste
matis her Vortr1igp ; welch e allen Frr-unrlen der El ektro
technik im Oest 1'1', Tngeni ur- und Archit ekten -Vereine die
:\Ir.gli zhkc it biet en sollte n. eine n ehe rblick über den der
zeitigen • tand di eser Wissen schaft zu gl' winnen.

Dank dem Entgegenkomm en der Vercinslcitung, Dank
der wcrkthnt igon nt crst ützung des lcktrot cehnisch en
Institute: der k . k . technisch en Hochschule in Wi en und
uller zu I' 111itwirkung ciugelade ner Faclnn änn er gelangte
diese Absil'ht im Laufe des heurigl'n Winters unter
lebha ftestel' Reth eiligung der Vereinseollegen zur Dur 'h
fUhrung.

m nun di es Vorträge, welche infolgo ihrer
systcmati: eh en Zus:unml'nO'ehiirigkeit ein in sirh ahge
schl ossenp,; \\Terk von dau erndem, faehlicIlPn \Verte bilden
werden, auch wpi/{'ren I"reis n des \ T('I'eine ' zugillwlirh zu
Illarhl'n, hat es dip Yereindeitung dem gpfertigt 11 l \ U'

sehu 'SP dUI'( 'h Reistelhmg der ni')thig l'n ~Iittel er miiglieht.
den Inhalt sllmmtliphel' VOl'trilge im Vel'einsurgan e zu vel'
iHrentlichen. Dieseihen l'I'spheinen ausnahmsweise als Beilacreo
dl'l' Zl'itsehl'ift. um jPdes :\Iitgli pd in tand zu s tzen. sich
dip einzelnen Lieferungpn di e "er Publication separat sanllneln
zU killllH'n . I amit IIbergiht nun der gl'fertigtc Ausschu;'s
llies es "\Verk den gCl'hrten Yel'einsroll egen in der Hoffnun g,
tlnmit jenen . welch e so zahlrpich dpn \ Turt l'i\cren selh:t bei
wohnten, einp l'rwUn ehte Erinnerung. alll'n Ubrig pn ollegcn
pine \ nn 'g llng zn biPlpn .

DeI' Aussclms der Fachgl'uppe fih' ElektI'ot 'chnik.



1~ 11 I:!,

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik.
Vurt raz; ~('hall(,11 nm :!t. I h-lohcl' I !IOl vou I' l'o fe ~1I1' Ih' • •I a.· HdtholTrr.

.,
"

1\1I' i n I' II e I'1' 1'n !

E :-: ist nu thwr-nc li ~. el a,;:-: 11l'1' R"ihl' von \ TO l'l l'ilgl' l1 .
wpl" llt' ,l il' Fa,'h g- l'lIppl' für Elr-ktrotei-hnik voranstultet,
IIIll il1 :-:! H' :-:llnelpl'l' jelll'n 11 1'1'1'1'11, wek-h« nicht Bt'l'lIf:-:l'lekll'll
n-chnikc r sind. l'la:-: (: I':-:aJllIllIg-l'hipt d.-r El,'kl l'lll,'e hn ik in
ilm-m .\ nf'hau und Aushau vorzuführen . I'ill" vorbr-rr-itr-nde
Vurl r-surur \'IlI'all"I'IH·. 111 elil',;pl' :1111 elil' r:I'ulll llag-l'. e!tll'l'h
wt'lr llt' (~1I1' a ll'~IIlt'int' \' I' r~ti l n el i g' u n g- JIli"g-lirh wird, sowie
eli., " l' u ll d lt'''r IH l~u ( :" :-:l'tZI' lind EI''''I'IH'inll1Ig-t'n , lIUS dl'l1l'n
t'IH' n'"' d ir- 1 ~1 ,+ll'oll 'l'h ll ik hpl'H lIsg- wur-hscn ist, Bl'lllllldlll ng
fin den .

Fri -i l ir-h hin ich. el l' JIl ,Iil':-:l' .\ufg-ahl' ZIIg'pfalkn. m ir dr-r
~" I I\\'il' l'ig-k l' i l ,1 t'I':-:l'lh l'l1 ln-wnsst. 1I11e1 ich wl'ilj nicht. oh es
mir "l' lilWI'I1 wird. in rl .-r ku rzi-n 7.111' \ ' I'r fng llng- :-:t, ·h'· llIll' n
Zt'il : 1l'1I ?rI'Ilßl'11 SIll lI' 1.11 hewält igr-n. {eh werde mich he
mü hen, tI:7." ,'olll\\'l'n dig-sie in g-l'elr!lng-II'I' Form 1.11 hringcn.
und elplll:-: pl\)('1I IIl'HIl'I'I1l' I )" lIt llllg- unt.-rlcgou ; denn g-el'adl'
a uf dr-ru (; ehi l'l p dl'l' g-l'llllllll'g-eIHlt'1I \Yi:-:: I'n schuft der
E kktl'oll'ehllik hat si" ll in don Ipt7.It'1I .lahrzeh nll'Tl I'ill g-I'-
wa lti"p l' Illsehwn n" \'oll zu!!('n. Die F('rnwil'kulIg-:-:lhcoril'.

n n " , C',.
lIlil :-:11 vie lt'n El'fol" l'n tlll)'('h • e w I () 11'; , 1' a \' I I a tl ()n s-
"t':-: I' t 1. in die lIat lll'wi:-: :-:l'n:whaft lil' lw For:ehung- ping-efUhJ't,
~' a r a lleh ZII I' EI'Jd HI'lIl1 g- dpl' (: psl'lze dl'l' ~Iaglll'tism lls und
d('I' I':le k l r il' ililt 1ll' l'H ng-ezug-e n word('n, Die neu I' I' e 1\n
:-:" ha llllng- PI':-:l'Izt Ilil':-:1' Ll'h n ' dll)'('h dlls ,'~l, h C \\' ir kiln g- s
g- c : I' 1 1. lind I P h " l' t r agil 11 g dCI' \\ Irkllllg durph tla.
:\1 C eI i 11 111 In d ie Fel'n('.

\n g-"hllhllt wurel l' d il':<1' . \lI t ~'a::<lIl1g- ,!tm'h elpn g-cni:d:<It' 1I
E, ' pcl'illw lllalph p ih 'l' dp:< \'Ill'l~ell .Il\hl'huntl~'rts ~ (\(,~lllei
F 11 I' a eI a y. in FOl'll lel 1l g-I'kleldel 1~lIre'h . C1l1cn ~chIllcr,

eI 1'11 IIl it dplll "I'sa llllllll'n lIlath '1I1l1tl:<,·lH'1I RiI:<tzeug aus
g-t':-:ta ltp !t'1I Ma ~ w 1, 11. Will ~i~'gl' g-I'fnhrt d.I~ I'I · h di ('
"t' lIia ll'n K 'pt'rillll'I1I(' dl' s IIn:-:ll'rhlwl1l'n 11 1'1' 17. . ,Iehl \'1'1'
~"""p n tlul'f('n wi r. Wl' l1n wi l' elip Ba uml'i, kl' ,lie,T: nl'uell
~tl) lzP Il Baup~ a llfzillden . d ie ,'alIIeIl H p I 111 hol tz ,'t e fa n
und B ol z III a 11 n a Ir; w('\'kth1Itig'p ~lital'i)('itcI',

HI'g-iIlIH '1l wil" lIlit ''''li !': I" :-: (·he illuII g-I'1I ,k: ~Iaglll'lislllll~,

'" k iinll l'll wil' UIl S 1I1wI" c1 i" allhpklllllltt'n l'infaph:ten ( :I'ulld
g-e:<etzl' le i,·ht hi n weg-~cl ze n .

\\' i l" wi :-:sell , dlls: p" ~ Illg-nl'ti, IJlII. \'('I'';I·hil,dl'n(' n
Zl'i,·hl'n s g- iht. wil' )' I'III1 CIl d ip .\h. to liun;! g-ll'i(·hnlllllig-cl'.
d il' .\ Ilzi"hu ng- UUg-IPil'hll lllllig-e l' 1II11glll'li.l'hl'I' :\la::<l'n, oh
wir :-: i(' I' 0~ it i \' ulld nl'~ati\' (lIIe I' nord- 1I1Hl :i111Illag'ueti:-:l'h
nl'lI lll'n II li'lg'pII, \\' i l" wi';:«'11 aIlI'h. da:. dl'l' :\lagllt'ti:lIIl1s ein
lIlolPl'lIl l1l",'I' Zu st and isl II l1d nie h t l'ilH' EI":,·III'inung:fo l"lII I'inl's
FIIIidulll :-:. \\'1'1(,I" ,s in pinl'n Kiil' pr l" l)pi III :\Iag-nl't i:i"l'!'11
hille ill;!I';!. I,;: en wi l"d.

I':ill :\lag- II .,tp ,,1 in c1"11 Ha uul g-1'1"<rt. 1II,II'ht d"l1. "lIlt'n
Zll :<"i lll' llI \\' il'i· II I1 ;!:- r" ld,'. 11"g" 'nd \\ o illl Ba ulIl "1':1111'."11
wil"d " ill zw" it,, 1' " 01 \'Oln ('I',..!t'u I' l"aftüIII'\'I'ung('1I " l" fa hl'l' lI;

wir nennen dann rlcn BallIlI rlus lIIag-nl'ti"rhe 1"1'111 deI'
Poles. EI)('lIso cr7.I'IIg'1 «in ~lag-nct:<lah i m !{:lllllll' , «in n~ag-
netischos Feld. \\' I'nn wir in das lIlag-nl'tl,;che 1'1'111 eines
,;olrhl'n :\Iagn"',;tllhf''; r-inou Fn-i IlI'wl'glil'hen Xordpol hrill~f'n
w ü1'11"11. so wünlc ell'I,,;(·lbl' ,\ ntriohe erfuhren. wclch« I1111
\,OIJl • 'tm1pol dr-s :\laglldl'lI \\'I'g' und zum Südpol desselben
hiufüh rr-n wollen. \'''l"fol'~l'1I wir in allen Punkten (ll'~
H a u lIl l'~ dip Hieht untr dil'~pl" Antrir-bo IIIHl zeichnen sie auf,
:<0 I'I'ha lll'n wir rortl~ufl'ndl' Linien. di(' wir Ilil' Krufrlinicn
ncnnr-n 1Jl 1i" " 11. [) (' I" 1 «fin it ion 1'11 t:<pl','ell('llIl g'"hen d io Krn ft
Iin ien \'om~, ' o l"d pol aus und zum, ' lidpol hin, da ja j~'der
frr-i hl'\\'l'g-lil'hl' •' o)'llpol eine solche Bahn beschreiben
würrlo. Du- Krnftlinicn quellen g-{'wis"l'l'Inalil'n aus delll
, 'o l'dpol heraus und münden in e1CII ~iidpol. Ein{' Kra ft
lin io ku nn lIirgpnds im Ra ume enden denn sonst würde
an d i-m J~ n l l e derselben ein un:<tl'tigl'l' Punkt auftreten,
in dem ~illnc. dass an einer, ' tl'l1 l' noch eine Kraft herrscht
und an e-iner unondlir-h nahen bereits kein" mehr. Das ist
bei ,1(,1' ~ll'tigkl'it. nnch welcher sich d ie Erscheinungen
in 111'1' , 'at 11 1' ahspiplcn~ all:<gl',;chlo,;,;cn.•\ hel· auch an d n
P" len des :\Iagnd,'n ,'IHh'n ,;i{' lIil'ht. :<ullt!f'l"n 'ctzen sieh
(lul'l ·h dl'n:<elhclI fort. (la ja der :\Iagnci grwi"sl'rllla(1t'n aus
unl'lHilil'h \'il' ll'lI kl\'inl'lI :\lagnetl'1I mit Polen zu:-:aIll1l1I'n-
g'es('l7. t ist 11 IId die Zwi:-c\ll'nrllu1I1c zwischell diesen
Eklllen lal'luagnl'tcn mit dl'n J' ra ftl in icn erfilllt SI'I11

mllSSl'l1.
Bi:< ,ktzt ~ind Ilil' Kra ftl inipn fÜI" UIl:-: nil·hts an,!pl'l's al:

1{j ehllln g:<l in il'll. Ik t l'll('htc n wil" IIl1n dip Kra ft lin ipn ein('s I'in
zplncn Po1l':<. 1., B. pill\'~ , 'Ol'dpoks. , 'ip gehen \'011 dCIII
';l'lhen r;t rah 11'11 fi"l'In ig naeh alhon l' unk ll' lI d,' . BauII\(':<, nl"pif('11
\Vi I' I'in Bilncll'l dl'l':-:l'lI11'n hl'rall:. kl'gl'lfiil'lnig z. IL Stl lll'
nll'!'k('11 wil", da~s dil':<pllll' Zahl \'on KI'a ft lin i,' n auf illllllC'1'
g'l"li l.ic l"l' FI1\(·hclI ,;il'h \'p l'th,'ilt. jP wpitl'l' wil' uns VOIII Pol
1'111 fC' l'IH'n: jP \\,('itl'r wir wcg-gpll\'n . 11 m,;" \\'pn ig('1' dil'ht
dl'lIng-pn ~it'h dil' I' ra ft lin il' n. 11m:" kll'in!'!' winl die KI'a ft 
linil'IHliehtt, (in d"m:clhl'n ,'inm' llufzllfa:<~{'n wi(' BI'\'ülkc
I'lIng-;;dieh!t'), Dip Dichte nimml mit Ikm Quadmll' dm'
Enlfpl'nung- ah . also gpnall n:l!'h d"III"l'lhl'n U,'~clzp. narh
dpm di,' mllg'npti,..ehpn Kl'ilftl' ahlwl1ll1l'n. \ \' il' kür111en al,..o
d i,' Di"htt' d('1' Kra ftl in ien . dip il'g-endwo illl Ba llmp anzll
t\'(' II'I'n i..t. als :\Ial', dpr KI'lIft da:\'lh:-1 all ll'a:<:-:cn, Uil'se BI'
t l':\I'hl ullg' dpl' K l'a ft lin il' llIl ip!JtC' wU!'dp ZUl'l'~t \'on :\1 a." w (' 11
I'in~pt'llhl't. ind.'m 1'1' I'in ';01('11\''; Hlintlel \'on Kl'a ft lin il'n
nls Kra rtl'iih\'(, 1"'ZPi(,hnl'll' lind dprrll (~III'I':(·hnitt nllPh \'1'1'
h'h l,t,,1' 1'l'upu!'t ionaliti t a),.. :\Iall dpl' Km ft nahm, \\' il'
hinlll'lI a l)('1' n'H'h wpit"r ;.:'l'll\'n, \\' ir wol1<'n, (lll~s ,lie I' I'aft
linil'n tlil·h!t· an il'''('nd pin,'r ~t,,11P d,':- Han m l' ~ di l'l'l'! di"

~ .
( : ,'1ill" tiPI' hit'l' 11\'1'l':<ell\'nclt'n Kl'aft allf 1'ln(,11 Pol von dpI'
:-'WI'k,' _1 1 in (h ll "iht. Dann i. t :.,lh,..t\'I'r:Wndli"hr , ~

nil'ht IIl\'hl' g-1':<tattl'l. \'un "int'm ma~nl,ti:-('II\'n Poil' IInI'IHI-
li" 11 \' ipll' 1' l'a l', lillil' lI allsg'l'll\'n zu la:-:;;cn, ~olldc1'l1 eille 1)('-

1*
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..11,..11 , \\ Ir I" z,· ... hu,·11 d u' . \ 11 11" 1111" n h"u tI I' UUIII,.,

\\'I'UII Z\ I I "ll'h, Z IU' /.11 I lIId, 11111 I' "hll'd"11 111 .·u
. i\I '1I1 .\111'1 .. IIII~ 1'0,1 " 11, lIIit "I I'lw, d u..r p InnUII' 11111"1'-
" 11111 111 1" 1' .\ 11 ,.:I"il'h 11I,,~llI'hk"l h dWII ,lill,l, I Z\\ I ,·IIl'U
ih lWII ,'lU \ U gll ...h ,,111\" 11 1. 111 I" 111, I. 111 ZII IllIcI,
,. I..i(,h ",'\ "1''' , 11 11I " 1:I..k n I·h. I 11 11111 .1 I ,111'11 ,I, 11' 11
'11'" I' IIIUIIU_ el lll',' r..uz 111'1'1 I'ht, w'h, I 11 h I I I I. wIll 11,
Z \ I .,h"11 ihn.... ti nd l't . ,'nil hit /tl cl.. I 114 hk, I ~'
(.h df,'u \ Ird , ~ . It ·kt r"' l l I1 hl "lIU I I \ 11 ' 11. c11

\ ir " I" I' .\ 11 .. ll'lI'h llll': 11I" oIwhkl I1 ,h lI"'u, "uu Ir Z\" I
!'i"l'pl'r, d u' " ll'ktn ,·h '1·1111,," iud, dlln h .·iut U (,01 t11
dr dll 1I111 " IUlud, I' ..rllllld,·u

I ,', .111'1. , rh d .11 Ir Illt .11' .111 \\ '•• 11111' ,111 kllrz '
1'1 ...1''''11 "u ~. I ,.j, 1'... 1 I \ ..1I.'n 11 I 111 tI 110 IItl. I 11, 11
d..r .,11 " 11 :.", 11111"11. '"1 I 11 11' tI tll Ir' 11 1,.,,11,
d I j.'tll 111 d .1, dd • 111 \ u ,I. wh .I, I' I' IIIIUU III tI, n 11
do 'r Z \ III~ Zll ' lndl' .. r wh ", IU '. 11 I , • U U' 110 111 dt'1
Z\\ IIW 1.11 1111/1 g'" "h IIfl 11 \ 11'11 111" ,·h ,tlUII' 111111 11 r
111'111'1' Z\ 111" ZII 1111"" 111'111\' 11 ,I'. IIIl • I, I.. , • " 111 " I"
I' I "h I r I' l I t \ \ II' " 11111' 11 I' i J: I I ,h 1111 ' h. 111
\\" ~.

Endlu-h k lIIU 1O/'h " .. B. .h «-luun
~I 'Z'...,'11 rdl U

\ 11 ,· I" \ • I I d I dl' Kr t 11111 I I 1 'I'

( 'h rrak t..r I. 11,,11, d I 11111 Ir,:' U" • 11' I 11 I
firuk-t. I'IU \\ 11'1" 111 , I l 1I pl'lC h ur- I n
Jo: I " 11I .. U I I I' \ I I' h ,111 B'I j"d, I' Irll IlId, U B I plU '
III UI'IIf'II . I('h (" 'lll l"I ltw lk r 11' ( g' !tI'11I1. ..\t·h. tll' 11'-
Iwlud.. :\11 .. IU 1('11 I' ,1"11 d'pll I, U. 1111 \ , 'lU .. I'

111 h 1I ...11l U. I I.. , \ I,pllt IIn_ tl, I' m ' u. 1 , h, 1 1.1, 11I: U r
\\ irh ,I In tl -n I'oh-n ~Ihl \ 1 I zur I',u I hllll': '11 Z I,: 'U
in ell'r Hll h IIU': eI"r \ I'h 11 tllo h.r I rr], I_tl, I
111 I~UI'lI «h '11 I " lI" r rk l t r. n urrl«. .I I B, Ir I, u .1, I'
I'rHftl ini( u, wh 1.11 \l·rkllrz.'u Il .. \ u h.IIWhllll' 11I \ . 1111 "I'

" rk l 1'1 \lU 111 "iu fu'llI'r \\" '1 , .I.. L I' I'h IUIIU', d I ),'il·h
.... I'il·hl t'l ,' KI' If "UII u wh ""'n I Ih ..I n \\ Ir \ .'rl1..n
" il' (' E r 1'11l'11I1I11~ "11 '1111 ~ I~ I I' ,lIulI "li ,I. I' 1 I f 11I1Il1I
,'Ib I h. "b whtl U k"nlll'u

I IIl' .\ ph , i .I, I' IrI" In", n I:. I _"1 I.. k .II I1 U tl.1I
'I. Ir ,k lo'r d,'r , .,tlig'k l·1 lind rrlll t. 1111.1 In cl, I' ' I h

\ I'rdt'lI Ir \ " ' 1' , ... 111 11 .. , I' .111 '1..."11 11, I' [ I"' u kr 11-
liu i.'u I" '" b u·hl"u k,,"nl'u

\\ ,·It'h,' di, ,·11\ ill!: In " 11 dl I' \
\ ' in l dil' (lU' d( I' k n I 1'1'1111
du' Ind"1'1 , 1'1 In 1111 rrhn
, 1'11\ IIIg'UII 1'11 ,) Idu r /'11'1 ..I.
"lpil' lll'r I'. l'I ..d,' : d h. d. 11' Z 1'1 LI Il

Il ip, I' I' h uuum-n I I h. k umt 111I1' r d.111
III 1 11 u ' ('h" 1'1. IIIOlIlI'n -

st immte Zahl. di p mathr-muti seh hr-n-chnr-t wr-rdr-n mu: .',
damit el ip: p Cl"' forlh' l'h ' I plH'rpin: l illllllllng' IH 'IT,I'h l'. J:
Ins .r sir-h leir-ht Zp i ~I' Il, da",' I', el aZll ~I' III1~ 1. von d I'
mag nr-ti. elu-n :\Ia,;. p 111 el i,' Zahl VO ll -l -;:11/ I' rllftlinil' n uu 
g-phpll zu la, ';(' 11. 1111I di p ~I'\\'lIn:('btl' 1; (,bl'l'l,in , timmun ;.: zu
erha lte n. Di« K ru ftl inir-url i('hlt' an irg'I'IHI l'inl'l' , '11,111' ei l'.
Haulll c" m-nnon wir uur-h dip (;I' iHk dl ': lIIagnl'li ,pbl'n
Feld l' , an dieser ~tt,lIl'.

\) : ,' mag ncti sr-h« 1'\'leI bat .H zt Hil'htlln ~:~riil\1' und
Richtuu gssinn. ist ..omit das, was wir mit \\'l'lor bl'Zl'i(·!lIw n.

" ' ir ahe r m ü....vn un s fra g'I'II, ob di l' Kr uff lin ir-n nir- lu
UII(·h noch r-ine anrlr- r« B,'ell'lItun~ hulx-n ab bloß dil' 11I 1

th em atisch r-r IIilf..linien. Um dif' sl'l' FI'lIg'(' nälu-r ZII t rt-t r-n.
hetr.u-hten wir nuch r-inmul. wus ~l' sl'hil'bl. wenn wir un
irgl'nd einr-r ,' tl'lIl' eI" s Ha nnu -s I'in, ' IIlJl'dlllag'lIl'li , I'lw :\11 I'

,'n t teh en la....I' I1. ,' il' ist im St und«. un s ,\ rhr-it zu I"j 11'11.
denn .Il <l ma;"mc l i"(·!J(' I'ull' werden von ihr ung" 'ZOg'I'1I Dil' I'

•\ rb cit 11I 11 : , nurIIrI ir-h a 11 .. l'i nr-r .\ rhr-itsu11 f. (ll'il'bl'l'IIIW 1',.
11 0Jlll1H'n werden . 10:.. IIIUS, a lso du,.; ErZI'IIg"'ll eI"I' 1)f'II' IIl'I~I, '~, ' n
1l0r<llllag'lll'li"f'!H'n ;\(as..1' f'illl' .\ rlll'it s:t11 f;;pl'i('hl'l'lIn g' iJll B IUII J( '
b el l'lItl'n. Dil';;p \r1ll'it wird 11111;;0 IIll'hr \'prlmllll'hl. jl' l\llbel'
<li p angf'ZOg'I'111 'n ,' lId pok ZIIIII • 'u rd p" le kOJlllIIl'n. \\'('nn , i,'
in dpll"I'IIJ('n hinl'in ..lllrz('n, ;;0 wird ell 'I' :\la (J'lll'ti .lllu <I ,'
•'ortlpoll" JIl l'br und IIlt'hl' (J'1';;(·bwlIl'bl. bi.. 1'1r: "I\lllil'h I' Inz
\' r..ehw unllen i..1. !Ja .. Jo:I'z"II ~l'n I'inl': 1'011', ,'r fo;' h' rl
.\ rhei t. <li l' wir Il'i ..t< '1I mll,;sl'n, unel d i,' iJll l{aullI l' Ullf"l'
: pl' if'!u' r t i..t . Wir fl'!l~pn 1111. nlln: Lil'g't di," 1' ,\ r1 )('il "'ln
dCIJI I'lInkl des •'ul'dpoll's : l'lb;;1 IUII'I' im IIlIwl'l)('n<l I'1I
:\[('(lillllJ'( nS1'1'1' frllh pI'(' l'bl'rl('g'lIng' Il'bl,t IIns, ~Iu el ll'
aufg' spe ie!wrtl' .\rIH' il in dl'lII . Iu!.\l' \·I'I':('b\\'ind,·1. 11 1 In
g-l'zo':l'nl'.' ' ud poll' nnl!I'I' r l1t'kl'n . \) adlln'h, da , .. <1 "1' , lI d pol
II'l\lILi n 1111 l{aull1(' ' Ieh h(·w('gt. wil'd unSI'I' .\ "'w its 'ol'rlll h
h(,l'intl 11 , . I . . ' lln i, t ,..' un , abl'l' lInd('nkhar, \\'pnll "It 'i('h
wir~ dureh da: Fl'rnwirkung':g'I':l'tz .' " \ ' t on , hl·l'inll ll .'1.
['l'itftpwirkulIgl'n ill dil' 1"1'1'111' I'uhi rr hinnl'hl11l'n, dl ' pilll'
.\ rhpit. di p wil' In il'Cl'cnd ('illI' ,' tl'lI7. bl'iurrl'U. dl;t1ur(·h v,' r-

' I 'I n n ,
mlll( (,I't WII'( : das.' an irgl'ud l'iu('I' a nd('I"·u '1,·11 1' d l',
Raulll e, ('lw: \'01' s il'h g'l'ht. Dip,;I', It lth . (,I \\ ird UUI' "1'
lij l. :I' II U wil' un , <11'1' .\ n S"llIllIlIlI~ ui(·ht V" I'. (·hl it·IC·n,
da dl l' .\ "' " 'it ni(·ht iu dl'l11 I'unkle dl' . I'ol(,s , "I". I 111'1'1,
:fJndN n . i 111 g-a nzl'n 1l1l1g'I'Ill'n<ll'n H Illlll, von d('111 1'01 ill
(111 ' :\Ied llllll g-l'.'t rllhlt Will" Da t I'ilt nn . ,o fol'l di, ' \ ' 1'1'
1I111thung n dH': viplll'ieht ;;ind die I' I'lIftliuiPII die Lpitlini"n
<li ps('1' .\ rlw it..a llssl l'llh lung' ill dl'u \{ '"111. \'il ·lIl'ic'hl , ind 11
dllnn \\'pikl' dil' \ 'pl'l11itllpl' dp!' I\l' lft p nlwh IlUL'H' II.

F Il I' Il d a \' haI ZUpl':t dip :p .\ utl'a: , un " dll'~, 'I, ' gl II l1d
og-a r I'inp \'el'lliulhun ~ 11111 '1' dil ' .' atlll' di" "I'1' .\ l'lll'il - II l1d
Krdft ub('l'lru gun ~ 11I: g-" .'pl'l>l'lll'n. 1,,1' 111 ('hlt' t'ill" , t' lt 1111"
BI''''':lI'htllng': /' ollll·i. i'·l'tl'. Lipht ('J'filhl'l 111111 '1' 1'111 t lndl,n
dlll'l'h 1Il 1 'lIpti s(·llI' l 'raftlini('11 I'illl' Dn'hun~d,'r 1'01 Iri Illion , 
I-:bpn,·. ZII dip spl11 Zwp('11' ~\'nll~t ps, di,' I'ult · pinl' , [',Ipktro
l11 ag-n ptf'u ZII d IIn·h bol. I','U, pola l'iHipl'll ', Li(·ht i 11 d('1'
Hil'hlu n ~ dpl' I' 1'11 ftIill il'n h ind 11 1'('hZll , 1'lIdplI IIl1d 111 it pin"111
zw('i ll' n • i (' o l', (·lll'n 1'l'i:l11ll zn anah , ipl't'u . \\,pnn d il'
Lidlt trahll'n dlll)l·i " I'wi, : 1' :\I"dil'u zii Pli " il'l'l'll IlltI, ·U,
fF( ' \ Ii' " (all. rr'ltl UUg'I'n, "'111 .. i ~kpitl'n, (:a '1'. I. k .IIIU " IIJ{'
\)rt .hun g- dl'l' 1'011I'i ,atiou .l ·lwlIl' iu t'illl 'lIl Iw. tilllmlt'n ,' iUII I'
h""I)(l('hll't WI'I'<I('II. Dil' s dellll'l allf PiUl'U dl'l·lll'lIdl'n ( 'I. I
raktt'r dl'r K1,,,ftlinjpll.

,'o(·h I'in Ilntll'n " l'h iluolIll'n fllhl't dal'lIl1f. I.plwhl, 'nd l'
(~lI t',.k . illtt'nlllllpf, ', im ~11l'1'\1'lI1"pplIl'al bl·"IIllt'hlt'!, " ,·IH'n
"in" 1 1t'11 ~r llll" I.illi,'.. 't'nd" 11 wil' I' I'llfllilli"1I li II ~ d"I' 1I" ob
whlUlI'YI'iphllln" dlll'l'h d"u (~III,pksillll','d \II1Pf. ." ,'I'. ph" IU" 1I

,.,,., 1 I' I ' Iil11 'pl'(' l r", k"p zWI:i g"'1I1I1' I ,illi"11. , ~. I W I ( 11'." ••1'; I' 1~ ·I~III.I l"

111 . t "il'h dlln·h ,'1111'11 dl'l'lll'ud"1I 1',lIdlll s, dl'!' I I'dlllllll 'lI
"l'kl äl'l'lI. B"i Il'llf'hlt'lIdplI Dillllpft'lI sl' h w i ll~t' lI d i,' \ ",Ilt' r
tlll'ilf,llf'lI ill l'!lipli , (·llI'n IIlIhnl'lI; ,it'd ,' ,'Ilipti , (,11t' ,' (·h \\ ill:':- lI l1~

ki nn ill Z\\ l'i kl't'i . n',rllligl' l 'ntg" '~I'" ~" ,l'!Zll'1I I In 'h illn,' II lIf

" I' !i"I , I \\I'l'ell'lI. Filld pl UIII di p l ' ntl'tlill i"11 \'i lll' I ln 'llIlI!" l Itt ,
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Geb on wir in vr-rrlünnt e , 'C'hwpfel:,ilu rp zwei Plat ten.
r-iiu- Kupfer - und eine Zinkpl atte. ';0 tritt infolgo der YPI'
,;t'h it'dpnpn r-I u-misr-lu -n Affin it äten r-ine ZPI' l p~lIn ~ der
:-;C· 11\\"1' f('l,;ilur o in J<:l plII pnt t' n ~ l' u Plwn" Ionen. lind pine
\r a nd " l' lI n ~ dr-rsolhcn ein. I)ip,;p wandernden IOIH>n 1II[\,;,;('n
wir uns nac·1I dr-r IH'II('n'n Tllt' cwie mit El pktl'i('it iltsnlt'n~l'n

g-"Iadt'n vurstr-llcn. dip ci ru- mit posit ivcr, d ip a ndp \'(> mit
IH'g-ati \·pl'. ,' ip bl'ing-pn uuf ihr"." \\"a ndpru n ~ d ip J<:It 'ktl'irit ills
IIIt'n~l'n ZII den E ll'ktl'udl·ll. In IIn",'rl'1II FIIIIP d i« posit ivr-n
ZU I" Kupfe r p la t te. dip npg-atiypn Z111' Zinkplat te.

Dip \\"a Jl dpl'lI J1 g selbst ist e in Au sfluss dor Ditlorenzcn
in den Affinirtttsdr ür-kr-n. welch e d ie beid en :\I(>tallr uuf
dpn Ekkt l'o!yteJl nus ühcn. :\Iit deiu T'runsport dor J<:kk
t ricit ätcn an dir :\lptallplattt'n tind C't in c Ludunz derselben

I, I ' Z ,.., . .sta tt. ',S t'ntstp rt .I pIH'1' ,wang-szlIstancl. von dem WII' fr üher
g"l's lll'oC'llPn haben. de r sir-h nUI" mit \\"idl'l'stl"l,h('n pl'hillt.
lind nur ';0 lan~p w.u-hsr-n k nun. his di eses \\' i d p l, ~ t l"l ' l ll' n

glpic'h g"ro/.'I gt'\\"tJl'(II'n ist C!PIII Strcln-n der Ionen . iJlfol~r

rlr-r Afl'initttt hcrnnzuwundern und El oktric it üt ZII bl'ing"pn . I

NIII' ';0 IaJlgr k onntr d ir- Ladun g- YOI" sic h gelwn" dann tritt
Buh(' pin. Der AfI'init illsdl'llI'k i,;t zwar IlOeh \"odwnd pn. dip
Ionpn wollpn noc·h wand rl'n: da ,;ip a lwr El pktrieiWt hring"l'JI
lind dil'sr El cktl'il'it ill nJII cIPI' plpktri,;chpn Ladun fT all' r(>-

" "stl)(.'trn wird. so tl'itt C' nd lieh (;jpirhgl'wicht pin. \\' pnn wi,"
abpl' dip zwri l' la ttpn dll\'(·h pinrn Lpite." lIIitC'inandpl' \'pl'bin
ckn" ';0 findPl pin .\ uSg"lc'il·h dC'I' ZWllng:zlIstilnd p dllreh dipsC'
l ,pitl'l' ,;tatt. PS t1i('rh Elpktl'ic,itilt \'on einpr "'; l'itt · ZII '" a ndpl'pn.
,;ieh g"('g"l'II,;pitig- allflH'lll'nd. J<:,; IlI'llIIH'JI dip Zwan g,;zlI,;tilndt'
ah ulld Iw!tpJI intl Jlgp dp';';t'n dpllI Affinitill,;dl"lll'kl' nic·ht
Jllt'llI" das Ulpic·hg-pwic·ht. , '0 kann \'on nellplII eIH'lIIiseh('
•'.l'lwit" allft l'etpJI. yon npII('1II dip Zed pgung dl'." "';illIl"I' lind
diP \\ andpl'lIng dpl' Ionen bpginnpn. " "i." habt'n hipr pine
,;olehp pIpI· t l'olllotoris(' IH' KI'llft. DUI"e h d ipsplbe ka nn l'in
Abtli(,r,ipn \'on plpktl'isc'llPn LllcI11 ngl'n. cin .\htli p!.'tpn \'on
J<:lt'ktl'icitHt c1 a llpl'Illl erhalteIl wprd en. und wir IIpllnpn pillp
,;olelll' EI'~ch p i l1 l1 l1 " pil1c'lI plf'ktriseh en :-;trolll.

11Ie ," c1(' 1' Stil l'kp c1 ps p)Pktri';t'hpn "';trulllCS Y(' I"stphpl1
W~ I'. c1i t' in cl 1' 1" SPC'IIII1lc- ZIIIIl .\ htll1 ssc gelallg"plHle E1pk
!I' leltiits lllPngt', ))1'1' plt'kt l'i,;php :-\troll1 \'cl"lIlag \\' il"!{t(I1 g'(>n
111 cl "11 Ba lllll allSZlIll lH'1l 1I11c1 .\ I"!JPit zu Il'ish'n. E,; ist
,;elh,;tn~ rstiln cl liph , c1 ass c1il'st' ).pistlllJ<r im \'Orlip"I>IHII'11
Fa llc' ihr A"fIui\ 'alpllt il1 cl "I" pht'lIIi,;ehpn ).f'i,;tulI""ltalH'11
IIII1:S. (Leist ullI? ist cli p i\ l'hf'it in cl PI" Zpit pinh eit )."Da dip
p l.l('l1ll,;~·II(' Lpl,;tUlIg 1111I';1) yriilipl" i:t.. jp gri',(j('I" c1it' c1ureh
cliP \\ i11"lIll'tiillung't'lI Ill>c1l11 gtpll .\ tf initilt ,;d itfp'''Pllzpn silIcI.
11 11 cl c1a dipsPlI .\ fl'illitilt ,;c1 ifl'e '''l'nzl' lI clip t'lpktI'Ollllltlll'i,;C'llI'
I\: .onft f'Jlt:'\pl"iehL :-;0 ,,·il"d dip p l pk t r i ~<-h f' l .ip i ~ t ll n ' "

11111';0 gl'iifipr ,;cil1" jt' g ri',lh' r c1i(' p l pk t rll n\ll to r i ,; c ' h~
Km ft ist. » a 1'1'1"111' 1' dit' ('IH'lIIi';('hp )' ('i,;tllll" 1I1ll';1l tr,'iil'tpl"
ist. jp 11I1' )11: .\ efI lli\·a l(·l1 tc· il1 d p!" , 'p(' lInde ;111" Z, 'r,;~tzlIlIg
g"t'lall~lt'lI" .11' 1111,III' IonPlI zlIr \\ and pr ull tr kal1wlI. 1I11c1 da
,it'llc' dip,;pr 11I1I 1' 1I J<:lt'ktrieitilt';II11'Il"P hl'in;;t IIl1d CIIII·C·11 c1plI

"
. I . I . I' " "I'pl~ ';C' 1)(' ' t. Sll WII'" dll' plpktri ,;pltt' Ll'i,;tun tr 11111"0 lrriifier

,;pin" jl' 1I\"hl' EI(·kt l'i(·itiit';IIII'I1g-P in dpl' "';(,c'~l1dp ' trt,lIos,;pn
i~t. I )ahpl: III11S';PI1 wir ,;ag"pn: I)ip )'pi :tllng pinps plc,ktl'i,;c.ltpl1
:-;!l'lIl,IIPS I,;t, 11 11I so griil.ipl', ,it' g"l'iilit'l' clip plpkll"oI1Hlt{Jl'i,;phl'
h.l'al t 1I11c1 .11' g riHi(· ," di(' S('I 'II11dliel\{' Elektl'ic·it ilt';IIlPlltrp lId('\'
d ip "'; t rlllll,;tiirkp ist. "

II ';I'I'C' Eilll ll,itl'lI sil1d ';0 gpwiilllt. da,;: c1as I' r{JcllI l't
ll ll~ plpkt l't:lIllltor isc· ltpl" Kl'a f't IIl1d . 't ro lllstilrk l' c1irp!'t c1 ie.
Lp),;tllllg g lht.

, . Da, wir a ll. c1('11 I'lt'ktl'i ,;phpll :-\triillH'n lIlagllpti,;elll'
\\ m ftiilll.ll'r llllg"1' 1I 111 c1el1 Ba llill hl'lIhllchtplI.';{J lil',.t clip \ ' '' 1'_
';llI'ltllllg 11 a11('" 11 111'h ,;olpll('l1 ).t'itlillil'n cll'r l ' m ftlllll' l't r 'llrlllltr
. I I) f' I ' , ' " "111 C('11 \a UIII ZII lll",;e \1'11 WII ' hl'l c1t'n :\l a~lI ptl'lI .

\ \'Pllcl c' lI wil" c1a s t'illflWh,· lIilf';lIlittpl ZIII' Dal',;tl'lIl1l1 ,r
lIlagllptisc·hl 'l· Kl'llftl illiplI all. il1dt'lII wir klpill'·. ll'ic·ht 111:
Wl'gli('hl' Eisl'ntlll'il(·h('II" Ei';l'nfpil.·piln(·, allf I,illp Ehl'lIl'.
t'il1p Gla s!,lattl·. in c1i(· •"il lll' dl' '; , ' t l'ollllc ih"". hl'il1tr('n und" ,

kl opfen . Dip E ison foil sp än e ,;pl'lngpn In c1i Lll ft. werden
für den AII gl'nbli ck fr ei Iww cgl ieh. ri chten sic h in der
Richtung der Kraftl inien und beha lte n, ZII Hoden fallenrl.
cl ie Lag " bei . "';tpek e n wiI" pino n gc m cl lin igpn Lei tcr du rch
c>ill p (;( a,;plat t(> lind machen d iesen Versuc h. so bem erke n
wir. c1 a,;,; :i ('h cl ip Eisonfeilspnne in eonecnn-i schcn Kr ei,;en
III1l c1ips('n gp ,"acl lil1igp ll Leiter anordnen. \\'ir scheu . J ass
rlio Krufrlin ien wir-der in sich ge ,;chlo,;,;pne. 'urvcn hi ldr-n,
oh ne Anfan g' lind E nd e, Su ch en wir di o Biehtllng di pseI"
Kra ftlinien a uf, indem wir eine n bewpgli eh pn •'o rd pol an
di e Stplk clPl"splI)('1I br-ing en. so beobach ten wir. dass all e
diese conccntrischcn Kraftlinien in dem Sinne vorlaufen.
wie PI" durch di e Ampcrc'sch e Schwiuuuregcl od CI" durch
dio Da 11 men I'pgp! fpstgp,;ptzt ist. Diose Iptztl'J"(' lautet:
Bringpn wir di o re chte lIand an den Stromleit er. mit ()PlII
"';tl"lIl11p wcisr-nd lind clip Hundfluche cl pll1 hetruchtcton
Punk to dps l1alllllps zu irckohrt. so (· iht der Daumen die

• l"""I . ~

BIl:htung der Kruft lin ien in diespll1 Punkte un.

W enn wir e ine n so lc he n ge racl linigp n Leitor zu samm en 
hipgpn. z. B. ZUI" Kreisform. so worden a\lp cli p Kr aftlinien.
dip cl en Lcit cl" in eOll ppntri,;cl\l'n Hingen ulllgpb pn. pin,;eit ig"
zu,;all1l1lpng-pdril('kt. Ein p : lllchp Zu,;anunenclrii ckung ist
ahpr 11I it ah,;tll('plIdpn Krii ftpn ,,"erhllllden. wip wi I" fr iiher
priil'tl'rt hahpn . Es lIlil,;::,('n abo solrlll' zu ~all1l11 l'ngedriicktp

Km ftlinipn c1pn Lpiter. Ulll den sip auftref'i1(lp!t sincl. zu., "Z('ITPlhl'lI ';lIl'hplI, fo'l"pili l'h sincl dil'sP Kr ilft(' g('l" ing. Ein p
(; lIldhlatt,;c·hl\>ifl'. \'lIlll "';tl'Olllp dur('hflos~l'lI. wilrd e sieh
allfhl ilhpn . "';iehtbal' kiinn pn \\'il" dil'';p 1':I',;ehpinllng dacllll'ch
llladH'n. dll';S \\'il' l'ill pn nuch hl'w eglil'h l'l"I>1I LpitPl' nl'hlll en:
g-lnhpnclp [) Ulu pfp. ~a~(\ •

, Il'h hahl' hipr pillpn .\pparat. mit (11'11I ieh mir
z\\'l,;ch clI z\\'l'i hOI"lIfi'Jl"llIi ·r ,rehoO'pnpn Dl'ilht cn :-;llannlln,rcn

t"" r- t"'I r-
\'011 J(j.OOO Volt p!"ZpugplI kann. DlIl'eh cl ipsc hohe :-;panllun 0'

I'lItstpht eill FUllke zwisehpn dpn IlPiclpn lI iil"l\(' I'n" IIl1d da
pin ,solch pr Fllnkp illlm cl' glilhenclc :\Ietallclilmpfp mitreißt"
::'0 hlldet sirh dadlll'rh pine fliegende. t1ii chtige Brilckc z\\'i ~eh en

d~n heide 11 Elck tl"IHIp.n. :\Iit dCIll eber ,;p."inge ll clPS Funkl'n s
tr itt El ektl'i c itiltsbl'\\'pg ung ein; PS clltstchpn Kraft linicn
Ulll dl'1I dllrehflo:,,;en n Leit er . 1I11c1 \\'pIlll die~e K m ft linipn
Dl'lIek p aur dpn Leit er ausilbell. su \\,pl'c1plI ,;ic dpll fo'unken
ill dip Il iil\{' tl'l'ihen.

, Dipse Vl'rllluthung k iinllen wir dlll'ch cl en Y pl',;uch
kleht h('stiltig-pn. ntpr,;tiitzt wird cla,; lI ina llft l'pibl'n Ilps
fo'lInk l'lIS noeh dlll'l'h da,; Blasen dcl' pl'\\'1\1"II11('n Luft. Di(>
ganzp .\ no rd nllllg" wird \'il'lraph \'CI'\\,PII<1pt hpi Blitzsehlltz
\'ulTiehtulIgl'n 1'11." "';tal"k,;tl'olll- .\lIl ag('n lind IH'i lI och
,;pannllngs- \ ns';l'ha ltl'rH. :-;ip he7.wt'c·kt" l'ill P ,;olplIP Ein
I'ic'htllng ZII tl"l't1'plI" cla,;,; pine Entladllng- zwar eint l'l'tc'n.
ahl'l' <11'1' Funkp nic'ht hp,;tl'lIPn k ann . ,;ondPI'II \,On ';I'lhst
au"l i·,,·wht. (\ ' cl's ll('h.) (Fig. 1 zeigt da,; .\ lIfslt' igl'n (lI''; Funken
st 1"011I1'';" ,;troh, ,,;kopi,;rh all rg"l'nOIllIllpI\.)

rTlln \\"ollpn \\"il" I'inig"l' Kra ftlinil'nh ildl'l' \'On :\lagn C'ten
sowohl als llllC·h \"011 "';tri'Jmen hptmehtl'n . (.\ 11 1' pillPlII
~liI.S(·I"IWII Ti,;ehe!ll'n \\'lIn)Pn mit Ei,;pnrC'ibpiin pn Km ft
1111 11'11 t'l'ZI'lIg"t 1111<1 cl 11 reh pine n Pl'uje cti unsappal'at ZIII' ))al'
stpll llllg gt'hra('ht. )

. H('ihl' lI wir m('hl"l'l'l' stI'OJl1dlll'chtlos';l'lH' \ \' iIlChlll fTplI
a~ll>I~l<llIdpl'" ~o Pl'haltl'n wil" das "';olenoi(1. Dip Kra ft lillipn.
C~ I~ 111 eillI' \\" i ll d ll n~ l'intl'ptPII lind sip allf dp l' allclpl'l'n
:-;I' I,t(' \'l'l'1assl'n woll(>n . \\'l'l'd ('n \'on c1pl' niie!t,;tpn \\' incl llnO'
prfas~t lind dll."eh sil' hincllll' chg"l'filhrt. danll \\'ipdt'l' \'on c1(>~
lIilehslPlI 11 .';. w. "';ind di p \ \'inllllng('11 nal\!' g-I'nllg' alwinanclpl'.
::'0 I'l'ha.ltl'lI \\"il' pilH' ';01eI11' Kl'a ftl illil'n- l\ nol"c1 nllnO'" wi,>
\\'I:I,\n du ' EI~dtl il('I\(,II . d\>s" ,'u l l>.Ill~ i d s fl'c 'il' :\ lagll<'tpol~ l'i.H's
:\1.1~1I.t'll'n .\\",11'1'11. Du> 1\I'afth IIU'II t I'l't. '1I IH'i t'illplIl I~ n d p
tll'~ :-;olt'lI'lI.d,'s a ll';. cl 11 I"ph,; ' tz('n in ('111'\'1'11 tlplI Ball 111"

d.l'llIgplI IWI dpr allckl'l'lI "';eit( , wipcl l'l' hilH·ill IIl1d ,;e!tli el.\pn
,;Ieh '; 0 .
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\ ir [nd ur-fiun I 1 I' 111 ! ru ht dl'
\rcnn \\11' 11111 • IIH m LI 111 h. I' I !II .. 11
in di.., r-m L" Ilt' r 11111' • It k rllm, 1," I "I h.
UIII. 0 Irr;.r,.. I I. )l 111 11 KI' I !In I 11 ""
,\11 dr-n Elld. 11 dl' I. I • I I P 1\1 UII
und \ erhinden \\ I I' 11 du I' -h '1111 11 I" I I... I" I

r-lr-ktr i, (·111'" 'Irolll t1 ..·1111
I )i.. hier urft r t -ndr-n h-k 1'0111' ol'l 111 n "I' I IIHI

jedol'1I ...hr kh In I 111 II «hrn I'hl' \ n • 11,111 11 zU • rnl/t 11.
1II 11 . , 111 wir m,·II r UI1" nuh r l Jr.ihn n,II\IHI1 lh ,1'-
; llIlId li(·h rlürfen \ I" du. I Ir h, nu-h I" h n III ndl I'

1',1I r ückfü hrcn, tll1 I \ m h-u j 1 IJI I" 111, n 11 1" Ihl, n I,'wh
.inni m- r- l..k t romutorj ('h. r I' 111 ('11 t,'h"11 unrl .111 h '111.'11
\\ IInh'II . i,·h 111 illl'I'1I1 Z II , 1111111 'n toll'lIl1ktl 11111111" 11 \\ I"
11111 . , en \ i..11I1l'11I ,1..n I I r Ihl 111 '11 I' 111 1\ , 11 zur .1..11111 ...·11.
11 11 ,1 ('r h rltr-n tI 1111, \\' 11111 11 11 ":-,

B,·\\ , "1'11 i.. '1111' \\ ' 1111 111 11 " 1111 I
lIIil f'ill" '·. 'l I.. " . I' \r lJl" 1I11 , .!I, h. .. "
\\" Ih .. 'lid Ir 1111 "I" 11 '" I' 11
r I' Iftl i 11 il'lI 1'11111 I" 11. 1 ...11 I , n
d lll'l itlll ill " 11 .. "I ,1.10 '11' n \
dlllll' l. " I I IIl1lh II"I.!" I " "

\\' illll llllg" 'I' ,·hi, ", 11 111, h.1 IIrllIlIl I 1111 111
d tllI·i d l ' Z "11 ,li h. tlllil 11 "11 "'11'1 d
\\'i ll" lIl1 tr g" 11 11 I I 111" 1'1 I. 0'"111' I

\\ .. I r ,'1."11 I lIdlI' 11011 "I 'I' IUI \ 11 ,111
\rl l1"lIl1 tr 1'111 1, 11 1 11111 .1 ", 'lIIe. 111' ,·1. I I
(li.· Z "11 ", I' K.." 111 H I • kill t1l1n,1I d ••
•lrl lIg"" II. \ .. 'IHIt 1'1

B ·id. IlItl lIl'l ll.n '. I / •. \t1l.1I Ir "u ...·11 ,11\' , r
.111' 11 II/wh\\, I 1'11 Z II .. 1II IIh I' hIlIlI"" dl'r hll'" 1.1 11 11111111
l itlll 111' 11 11 Z'II \ 11' "111 ·llIphllell ...h, 111 I1 1111111 111 ,11·h '111
.. ill • p lt'~ ,I ,,11 0 11 " " ....1. I ,ill Irklln' 11 II 11.. .·h ('hll1
, l ri' lII,' 1I I'illf' \ hl..n"ulI' "rt ,hr 11 11 1., 11, I' ,.11 \ : 11
dllll g'''II. d" rl' lI 11111 111' 11011 Ir 1111 • r 111'/11 11 011.11. rlII1I1 ,11
\\ i.. 111 ih""11 E lltll' lI 1111 1 elll' 111 111 1'111111'111,. '111,'111

,' I' II'Ir" Ig"" 1110111 .. PI' Ih , 11I"lIe' 11111 Ir I'Iz 11./"1 I I"
1r\'" II I..1I 111" 11. 1111" \\ IIldlln' .11I .. ·h l/t 11 I I' IlI'h I whg"1,..
\\ it, f'l1 I

I I I dl '. 111' 111 I. 111,1 1' III.n 'I ,Iz 1111 I I I d j 111;'"
\ ,,1,,111' 111 " "1" '. I' ,·hlJll'l/lIlI"" .111 I I' "h 11 1111 .1, I' 111
elt\l't ioll 111 11 .I, 111 I" 1/. on ""1' 1.1'1. 1111 cl ... \ rI " wh
('r "lhl I, I I " , I. I 11 I ,·1" t r • t/ 1111" \r. on
i1';' n" IJ 111 , 1111 111 L '1 1 I' d llr.·h ' 11.1. 11 I' Inei ll' I"n
I ,Ith ll«l ,·!. .. lill'" If 1111111 r I «I ,h .1.1 Illtl

,.",r\l' 11'11111 «I . I' 11I «I1Il .. I' 11«1'11 I 11. cl I 11«1, \I 1', 1.1.1\

\'prllllllrtlll" 1«1, zl 111' I. I, I1I1 1\1 1\'1
1'1" "" 11 " I' wll I' \ 11 '1' pi" 11 : ,I I' 01 I I k 1111
I' II " ~ 111.· 111 11.·1' I I 'I ,d r t I' I

.\tI(· lI d.. r 0 11' «11' I "tI'·I,r.1 '1"
" ..n '11 t·l·t lllg"' 11 k .lIn,'1I IIIIl" It \ I .", I' "I'

,\ 111'.1'\11 11 ~..llI'tI
\r" l1 l1 1I Z B I I "h 11 ,11'11 1'..1 .·/1111" • 11' I ~ 11

~L' ~IWI I'II I ".I,·kIr lllll 1,.!III'I 11 • 1Il' I u pi. rlll , • 11 11 n
111 " 11 f \ I I I . tI I. 0 f I 11 , 111 1" ' 11 «1 , I, I I :! " 11 n«l I"
\\ 1'1'11"11 11\ 01 "111 ,·\1 "'11 ~I II III ' 111', "oIf I I "' I 1IIt1 111.11 n
1'01.,·hlll u·11 o rl l llld.1I I " ",' .. t nl ,11 III cl. I h\ 111

" ('111 11' 11 1"111'1""'111 l ' 1'''111'' 1111 111('1 r IIZ tI\ln 1111 ll~' I'

Hi(·hltl n,.:-, \\ 11'1,, ·1 Iri'lIu ol l' \ Ir 111' I. 11 h. I I 1'1"L"n
k I'Jlllw lI \/" I' eI, '111,· 1.·111 f, I: " , I' elllll h eh 11.
\\t ' g' tllI ~ eI, I' IIl'f..r , 1111 I 1":-llI'l lt 1«1. I IZ. " I I «I, n. ' r.l· 11
i.. 11'1. «I w . I' Itl \ '",,'111 1«1, r I I,. 11 ,I" .11. !tr. 111 • 11

" Oll «1 11 t'r 1,,1' ,'1., IlItln;.. 1..«1 \ 11 ' 11«1 11 111 chI h. I
d . n 111'1 111 • 11 «1 1I f I,·" 1"1 ,,11, 11 I I f I, 1.11 I1 r I .1"1'
1'11 IlI'I' I' 1'1.1,,· il oll. n. \\ 111«11111 11, " I 1111 11, 11 I .1
"I'k11 1'1'•• 1t In«l tlllel H h 111 111' 111 I I' I \01, ein 111"
«I tll'l' !1 lI11'hr " I. I' 1111111"'1' I' \\ I", 1.1, .I I I
.I " \\ o.: llI'h \;. ' ·11 «11 10'111 111.111'11 leI.1I \ h. 1I.ln
"I"rl ..n , Ir 11111 Icl. I I I I' h e. , . 11 I I 1)1 tI I I

l )pz"~"II. d il' m{'plwni ,'(·hp l.pi .llIl1 g" ihr ' \ ('(lu iHd" nl ill ..111 ....
,·ll' k l r i l'h" n 1., i. t un ~. IJa nUll 11 h"I' d.;' '11'11 11 1 1111 "1','1'
Vllral1 ; 1'1 7.lI ng" 111I('h 1I11 g"" liI1tl"1'1 hl"i ht. tlll' ,·\.·k t 1'I ( , 111

I.pi . t lllW HIII'I' dlll"'h tll. /'1'(1(111('1 11 11' . ' plln lll illg" IIl1tl •'11'11 111
~f·g"..IIl·n i.t. ;11 fol g"1 dill' 111;, cl 1. . cl ..1' B..trag" IIn. I'I'''I' ,·I..k
Ir i. 1'11l'1I (.l' i;11I llgo. di, ' \\ il' Illlt\n'lId"1I 11111 , .1'11, in "lIll'r
Erhi\ltlln no d,·,' •' pa lllllll1g" g"..II'g"1'1I . ..in 11111 ; ..

\\' ir IIIl1s '''1I ('ilI" hi'.III 'I'l' :-'plll1l1l1l1g" Illlf\\l'IH1"II, 11111 d"11
, 1"0111 in d"1II h"\\'I' ''If'11 I ...ikl' ZII !'I'hlllkll. 111 illl 1'1I!ti ~,·n .
E Iritt in dl'lIl 1.I'{t"1" ,·I,') 'II'IlIIIIlIlIl'i. (,h,' Kl'lIft IId', \\",,1,·111'
UII: ' ·IIIg'I'g-"lIl1l'llt'ilPt. di,' VIlII 11I1 i'l 11 111'1"1\'11 11 tl,'11 \\",·I·tl, ·11 11111. . ,
" 'il' IIl'nll l'lI ; i.. tli,· ,·1 I' k tl" 11 11111 111 I' i i'l (' I. " (: ,. g" I' 1I k 1' 11 ft.
•' il' ; pi•.1t I'in,' g'1'1I /11' Hllll!' .11I ·i B':I I'lll'ht.lIl1g" IIl1tl B,: 1'..1'h 1111 11 '
d,.1' EIl'ktl"lIlIIlltllro·lI . VIIII dll' . ,'1' 1', I" . l'h" IIlII II g' cl"1" 1'.I'Z'·II g"III1 g"
"i 111'1' (.I"kt "llllllltol'i i'lI'IH'1I 1'1'11 1'1 tl 11 1'(' h d il' B"\\"l'g"III1 g' ..iIH·
I,"il l'r" in .. ilH'11I ~11I~lll't 1'1'1 cl I' I j',II I1 ,,1I wi.. HiwI' 1I 111' h ..in l'
• ' lIIZII II \\ 'lIclllllg" illlllltl"I'l'II' :-,illlH' III llI'h'·II . \\'il' h"\\"g""11 t·ill' ·11

1'11111\ 0,"11 L..il, '1' IIl1'l'h Illi ('1. dlll,(,1t " " , JIII ~II ..lf..ltl. \llI'h
j"lzt ' in l WH' 1'1'11111'1' I·il1\' ,,\. ·ktl'lllllllt ll..i.l'\H · 1'1' Ifl

'1 ' 11 \ il'k .. lt. Dil'"' ' 11rlll'il t'l 1111. jt'fzl lIi"l.t t'IIIg"" g""II , d, \\ i..
j I ill dl 'lI 1.,·il, ·I· k ..illl·1I .'11'11 111 . t,l,i(·k' ·II, \\ il' k i·Il IlI.. 11 '"

,,1111 •.111' dazu 11I 'lIl1tZI 'II, ,·I,·ktl'i .I'IH'1I •'11'11 11 1 tllll ·..h " 111 ' 11
,,11 1;,· 1" 11 I' I'l ·i; tlid 'lt'lI ZII 111 111'111 '11 .

Dip wichl i~"t \' Fol~" r1 1''' " Tpl'h "l'lwi rklln ~ Z\\ i. 1'111'0
I'I"k t r i;rlll' n •'t römcn lind Jl ag-II Plp ol"II, «Ii .. wir a n der Ah
lr- nk ung eine, : orIIp"l l''' «rka nnt haben. i,,1 d i r- I n d uet i u n.

BI'in~"n wi r in r-in 1II 11g"lll'li. (,I,,·; I,'t ·ld, da; z. B.
d il'. cn Ralllll in 111''' Hil'ht lJllg" \'IJII link. nnvh I'l'l'hl ; durch
zir-ht. a l..o . ~J als W~ '1l1I lil~ ks ill . 01(')' 1"1'1'.111' «in : ordpol.
rr-chts 1'111 . lidp ol . Ieh Iw!illloll', ('1111' 11 horizont ulen t rom 
durchtl usscm-n Leiter ; ..uk rt-t-ht ZII dr-n Kruft linir-n. '0 11'1'1.1
c1i"" " r. ~a('h der ,\ III I}('· n.'",·11I'1I :-'('hwilllllll'I'g",·1 r1"11 ,'ol'd l',, 1
nach link" ZIJ Iwwl'g"t'lI; 11 1"" wenn «11'1' :-'11'0111 \'011 mir
g-P~(,11 dr- n :-'/lal zutli..lit. wird der . '( JI'«I p,,1 in «Ii" l lülu
~pllOl ll' n. \\'PIIII er nl io r f..st ist. " 0 wi rd 01(,1' Lpil pr Hilf

a nde re "'pi"" cl if''''' 1·..larivo Lag-l'lIl1d(,"IJIl~ ZII ..1·I'I·jl'!t..1\

streben . Er "" ln,,1 wird eine Kl"llft 1I/1('!t 1l l.wil l'Is erfahren .
Hei 01 ir-s r-r BI'WI'g"1J 1Ig". r-i 11"1' r 1'11 ft ftJIg-I'IHI. w i I'd "I'
un-clnmi sohr- .\ r lx-it lPi"t"lI k i'1I1111'1I. E" i"t I'illl' Ilf'lh -
w" IHlig"1' Folgol'. da ,,; c1i .. 1III'I'hallisl'1H' ,\ r1 I1 ' it ihr .\ "' llIi
val ent in e ine r ('le k t r isr-lu-n fil1d" und. a llf dil' Z,· it

Fig, 1.
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Wenn wir um di e Polo oines E IPk trom agllPten \\'in
dun c en ste skcn und sie pli it zl ieh abheben. so orhu ltc n wir
nu cl7 dplII 1\1 a x w p 11's .h r- n Tnductionsgeset ze in den \Yin
dungen e iue Indur-tion durch di p VerillHlerun g der Kraft 
[inienzulil in de'l' \Villlllln g . \Yil' k ön nen abe r diese Kruft
lin ienzuhl iu dpr \Vindul w uur-h än de rn. inde m wir die
\Yindullgcn I'uhi g auf dem Pol stecken lassen und dr-n
l\1agnl'ti slllus stttrk r-n od er sch w t chen. " 'il' k önnten oiru-n
sol clu-n Vr-rsur-h a n un serem Eh-ktrom ug m-t t-n machen, in
d em wir clip Kruft linir-n dps l\lagn('h'n, der j a e in El ektro
magn ot ist. se h r ras(·h verändern und den induc iortc n Stl'OIll
der Spule zur Bplrlll:htung r-iner kl einen Gl ühlampe ver
wenden . Dies« Ersclll'inung wird noch deutli cher. wenn wir
ln-i cim-m Elpktr'oll1agllPtPII durr-h di e Art c1l's l' ITe gP IIII('n
S t l'UlIIl'S den l\[agnptismus sehr I'HsC'h wechseln lassen .

Ich habe hier e ine Spule. in welr-hc ich ein en langpn
Ei spnkcrn, gl'hildl't au s r-inzcln r-n Eisendrähten. hineinstecke.
Durch di e Winclungen dt-r Spult' se hic kc ich r-inen ru sch
wechs ' Indl' 1I , t l'UII1 , "\'eh"elstrolll a us dem ,'t ra üe n nc tz('.
Es c uts te he n Krnf;tlinien; di es elben wechseln mit clPII1
Strnm c. Halte ich e ine zweite S p ule . an deren Enden e ine kl eine
oInh la 11Ipe un gesehlosseu ist. 11 bcr (las hernusrug endo EneJc.,
su bemerken wir: wi e di e Glühlumpe aufleuchtet . Die

Fig.2a.

Glühlumpo leuchtet sch on b ei bl oßer vnnsherung. und ich
künnt« su clip g-allze' IIIgehung dieses \Vcch se lst rom-Elektro
lIIagnl'tl's nae·hKl'lIfllini('n absl\('hpn. Strekp ich die :-:ipul('
ganz darllbcr, so kOllllllt uir llllhlnlllpP in sehl' h eftigl's
Leuc·htrn. (V prsuche.) I \ ·llIllr ich rin en <reschloss nen KUI)fer-. I 0
ring une stcl'kl' ihn llbcl' d e' lI Eiscnkrrn (h's El ektm-
magnet('n, sv wil'd auc·h in ihm pill . ' t ro m inducielt, und
wil' bpobaphten wiedPl' da L e n z'schp Gesetz: I er inuucil'rtl'
,tl'om wiJcrsptzt :-lie'h dl'm Pulsieren der Kl'Hftlinien. }<~I'

thut die. 1. dadurch, dass CI' selb.,t wech ' clnue Kraftlinien
l'rzeugt. wplche die Pulsation lluszuglci ch 'n ·t re lH'n, und 2.
d.adur('h : d~ss ,e~~' ~ll'n g-an~en Rin~ (lem Einflu ....p d ei' pul
~!I ercndell 1 l'attll1lll'n entz lplH'n will. Der Hing spl'ingt aUS
delll I" Id(' heraus. (VPI·such .) Drlle'ken wil' dl'n Hin" mit
Oe'wlllt Ilb 'I' den gispnk '1'11 so spllrl'n wi., die Kraftliniell
wie e inen elastischen Polst I',

Die elektl'OlIIagneti sche Induction bildet 'igentlieh den
\ usgangsp unk t I'UI' di e Definition un"el' l' e lc'k t ro llloto r i. ('hen
Krilfte. Aus ihr ist au('h die I~inhcit der el ektl'olllotOl'isehen
~\:I'llft llhgl'leitet worden. Dic Jll'llktisehe Einheit dCl'selbrn
Ist das V 0 I t. 1"111' clip, tl'VIII t l1rkl' g ilt al:-1 Einl1l'it ein A 1lI 
P ~ I' p, und heidl' Ein\rpitc'n .' illll so gewllhlt, dass 1111.. ilu'
Produ(·t die L 'istung ill W n t t c1al'stellt. Ein " 'att ist O'leiph
10i Sec'unden - EI'g. !Ja 1 ~l'Cll1lden - KiloO'ramm-~I 'tel'
= !J" I X 10i ' ee uIHh 'n- E I'g und ein Pferu ' tlfrk ' = iö " ,-

cundcn-Kilugram nr -Xl ct cr ist, so ist 1 !'S = t t. X 9' 1 =
= i36 \Yatt. D en Quotienten aus opunnung und ' t ro llI
nonnon wir den Widerstand. Di e Einheit dess elben ist J as
o h 11I.

V erbinden wir zw ei Punkte verschi ed en er S pann ung
durch einen Leiter, so HieHt durch d mselbe n cle k t r iechr-r
Strom . nd um g ekehrt: Fli eßt durch e ine n L eiter e in ele k 
trisch er St rom, so muss an se ine n Enden ein S pa n n ungs
unterschi ed herrsch en. Zw isch en Punkten ~Ieicher Spann un g'
kann ni e e in e lok t r ise he r Stl'UlII a uft re te n. St ell en wir
unsere Hetruchtun z liln <rs r- iucs st ro nulurr-htlossenon Krei ses,... ,...
an, so find en wir von Punkt zu Punkt im 'in ne d es trorn es
ein e pannun jrsdiffcrcn z. ei n Spannungsgefälle. Di e el ek~ro

mot orische Kraft ist der ~csa lllmte durch che m isc he Action,
dureh c lc k t. romag nc t isc hc Indu ction oder son stwie erze ug te
el ektri sch c Druck. Die Spannungsdifferenwn an den Enden
einzelner 'I'lioilc des . ' t ro mk rc iscs sind eben Th cil e di es es
ges ummten e le k t r isc he n Druckes, der clck t ro mo to r isehe n
Kraf]. In der Maschine wircl elek t ro mo to r isc he Kraft 1'

zeugt . Schickt sie S t ro m in den äußere n Kreis: so wird a uf
dem ga nze n \Yeg Spannung, Druck verbraucht, in der
Wicklun r d 'I' lIIas chin ', in der Leituns und in der Lampeo ,
oder in einem son stigen " erbrau ehsapparat. \Vir bezeichn en

Fig,2b.

e i.n) pan nung"geflll~ e, clas nothwcnd ig ist: da mit der St rom
flIet1e, ohn e dass WII' es dort ausniltzl'n. als pannungs" er
lust; wllhrend wir j('uc :SpannulIg, dir all d em Ol't ' der
Verwel'tunuo, an der Lam!w, e ntste h t, die l TutzS\lUnnUn cr

... ~ I J. t:l

()(! 'I' V'rbl'lluch:-1spllnnung nennen. Ein solcher • pllnnung-s-
verlust ' n t steh t in d ' I' \Vi eklung der l\laschine, An den
Klemm 'n der l\Iaschine h el'l" cht somit sch on e ine kleinel'e
•' pa n n u ng als di e lektromot orisclw Kraft, di e 1\:1 'llIll1en
spannung. Ebenso brin'''cn un ' Jie L eitun '; en einen 'pa n
n ungsyerlust.

\Vir können un 'ere '-orle 'ung ni cht schließ 'n, oh ne
unser Augenmerk au ch darauf zu ril'hten, wi e ' s i cl~ dann
\"l'rhlllt, Wl'nn wir zw ei rl ektrische LaclUl'lgen yerschied enCl'
Spannung: zwei solche z.wangszustilnd' , 'ersehiedenen Aus
gleichungsb ' st reben:; nil'ht. dureh ein en metallischen O'uten
Leiter sondcl'l1 dm'ch e in n fln sigcu LcitCl' oder dUl'ch
das, was wil' .l.Tichtleitet, nennen, \' I'hinden.

, RI'ingl'n wir in en flils 'igen 'L eitel', eine n Leiter zw eiter
lasse, zwisclll'n sol ch e Encl en mit ' pan n ung sd itr' re nz. so

wircl in ihm das Verkehrt' e int l' t ' n " on del1l, was wil' W

Beginn unsprel' Bl't1'llchtung ubpr el ektl'ischl' St;'üme erk a n nt
ha,ben , Dil' Ion en w rdl'n zu Trägern dl'1' Elektl'i citilt und
Imngen sie \' on ' ine r 'e ite a u f di' andere, ' i · selbst
milssen mit wand 'rn, um lli' Elektri itilt hinUbel'wbl'in O'en,
Es i ·t dies c in ganz anu 'I'er Tran ' po r t dm' EI ·ktt'i('itilt "'wie



ZEIT :,( 'III:IFT PI :. 111':'-'1'1',1:1 : I ( ,E,'II:I'I: (' 11 I'IIIIHI I~
r.!

bei delll g'ull'n Leite l'. Di(': " r 1·:I('ktr il·iwt. tran spurt k nn
oft ~I'g','n d,'n Afl'init ät: dru r-k vor sir-h g'l'lwn. wi.- Ill'i d'r
Lad ung" l'inl': Ar- r-nm ulutor s. oft uuch olm« \ ' ('11( '1'" inrluuz
"i 11," solr-ln-n.

, 'in,) d il' lu-idi -n Ladnn g"l'n durr -h r- im -n 'i(' lIt l('it, 'r, "in
lJ i"!,,ktr il'ulll vc- rhunrle u. :0 kann einl' umn it... lhur r- \ u 
crl.·il'hu/1g' ' )" 1' lH'id"n Z\\' an g',,~u ,'t ilnd,' uir-h! vint rvn-n.

(Ja: n ir-ht h-itr-nrl« :\I"diuln 1H'~t"ht au. vin.-r r t-t...
von isolivrn-n Zellen. Di-r Ur-In-rt ritt "Oll EI"ktri"it ~I uu.
pin(' r in di r- uul er« ist " "I':])('I"I"t , In .it'dl'" dl'I':"lh"n , ,'Ih t
ulx-r firulr-t ('in" Polari sation stut t. "in" Z('I'I('g'ung d,·, n,'u 
t ru h-n Zu 'Ia nd('s in zwe-i I'ntg('g,'n g,' s, ·t~ll' Zw ang, ~II , t.uuh -,
d,'r h, · "jntlu :~(,IIlJ('n J<:lt'ktril'it ilt di, ' IIl1 g1"jl'hnlllllig'l' .\ 1'1 ~II

" 1'1111 ('1111. DIII'('h .it'd,' Ladllng', di(' in d"n ((alllll g'(')II'U l'1I1
wird, wird da: 1I111g','IH 'llll, ' :\1,·diulIl polal'i . ir-rt. In j('d "r
Z('IIl' wird r-iru- k h-im Vl'l'sl'hil'hung von J<:l('ktl'il'it I . t ut 
find en. w('II,II ,· vt-rsch winrlot. soha ld d ir- ul'spriln g'1 ir-lu- I. Illllng'
ver-a- hwindt-t. und l' 1I 1 g' (' g' ,' ng, 's (' t ~ t wird. : " IJald di,· 11 1'

. (ll'llngl il'llI' Ladun g ihr Z"il'IIl'1I w,,('h:1'11.

1) -nkr-n Ir IIn n 11. dl. \ I' l' 111,111 I "11' 1111

1'\ I'l1I'n ,",·,'h ,·1 ihr I. '1l'III'r I «I. rrul I d IJI i .h-r
r-inzvlncn 1"I" IIl" nt I "1..11. 11, I ) , I. k , I' 1111 ,I ,Ic'h,
I' 1 (·h , ,,(,li .llId, " I' /,111 I, 111 , rtrn I. 11 I. I" '11 ,1'-

r-h i « h u n '" I' u m r ul. I, h, 1\1 I, \t'llt I' \\ , I nut
1ll.1g'Ill'tl 1'111 n Kr LI 11111' 11 r hlllld, n nd ,d,. th, nd 11

tr"lIlt· .·Ih I \ 111h 111"1' , lt cl. I' ru u n Ir un ,1\1 t "I'

ptl l n ~ u n ; di-r \ ' , I' ,hl' hun; on 'I h tl, h, n z.u '11. J1c·llI'n
g,'h"11l1 d. nkr-n: 1111 ,I. h, I dll Z.'1I ,kll Ipt'.. h-
dnd.' \ " '1' «hivhune 11' 11111'11 Ir 111' \ 11. ,h h 11 \ Ir

rlr-n B," ' r itl' d,'r ('I. krrom I 11\ 1 /·h.11 \ . 11, k.-nm /1 '" ,I. rnt.
\ '1,"· 111' 1'''' rlr-n .\ u "111 ' pllnkl d, I' r h-k tr.nn I ' 1\1' I (h n Lil'11t
tl ll'ur i(' luld- -t I'.III ( ,I' I•• U "I. 11 ,lIdIlII,.. cl, I ,I. k roru 'g'II.P
li, ('11l'/1 \\' ,,1'" I'I'blil'k,'n Ir Il\ tI, I' dr 111 I" • 11 '1, I,· "'11'111" .

.1 ,·(11 · m-ui Frkvuurm (·11 Ifl eIl I' '1', luuk 1\1'11" \ n-
\\ f'ntl ullg ",,111' ". und • I t ZII I' ir t .. n, d rlurrh dll'
fU1'1 1·1l1'l·j "lll ll' !-.t·k nntm d. \\' II lind ,I, I' : , . ,'IZ,'

der i-lr-k t rom ;n -n ,,11 -n \\' t·II,· ,I, I' L lek ro 11 "IIIHk IU'II' .
Iruclithr m "'nd, \ n "IIt1UII ·1114, ....11 11, n , ,·rol.1I
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Die Maße in der Elektrotechnik. - Einführung in das Wechselstromgebiet.
Vortrag, gehalte n am 4. I To"cmbcr 1901 " Oll Dr . Johnnn nhulka,

I.
Im ersten Vortruge wurd e bereit , erwä hnt. dass in

dr-r [':IPktrutl'C'hnik g-C'g-cnwHl'tig 1\1· Einheiten I'Ur Strom
stä rk e, pannung und Widerstand das A mp erc. Volt und

1111I ullgem oin gehrlluch[i ch sind. In fr ühe re r Zeit wurden
nicht die e l\[aß <:' angewondc t , ebenso wi e a uch I'Ur die
Lllng ' und das Gewicht nicht das Kilogramm und Motor
so nde rn a nde ro willk ür-lich g'ewllhlte ~In l.leinheitc·n ben ützt
wurd en , Di C' :Maß sämmt lich er physikulischcr Gr ößen las ou
sich auf drei Fundumcnta lm ußc zur ückführen. u. zw. auf die
l\l uße der Lilnge, 11 <:,1' lat r-ric und der Zeit: di - ist in dem
Sinn zu versteh en , das s di e ~J C' . un g j eder ph y .ikuli sehen.
~)CzW, elck trotcolmi schon 'I'ÖßI' ir gendwie zurück führbnr
IHt auf l\JCHSllllg 'n von Lilng-en-, ~latcri n- und Zeit ein 
heiten. Die letzteren drei Einheit en nennt man di F u n
rl a 11I c n t u l - I~ i n h e i t n; ihr W erte sind in dem all 
g'l'lIIein angenollllll enC'n cntimct I' - Gl'amm - ec undc n
~)'stem :

L il n g en e i n h e i t: J cm ,
]\[ n t el' i e n e i n h C' i t (i\f n <' s e n i n h e i t): Die

Matcrienm onge, welche enthalt sn ist in 1 cm3 destillierten
WnHHerH bei 40 C.

Z . i te i n h c i t: 1 • ec unde .
W erden di e Maß der anderen ph .sik ulischcn Größen

HO g'I'Wlihlt, da ss sie aus di e icn drei Fundnm ntalmaßcn ah
gelc'itet sind, so nennt man di e iich ergebe nde n Einheiten
die nhsoluten lIIaßeinheitell im enti m ter-Grnuun-S ccunden 
Sy tr-mr-; wi diese Abl eitung möglich ist, O'eht aus dr-r
nach folg-enden Zu sa 11Im nst ell ung hervor.

Kr a ft e i n he i t. Falls 1 cm:1 I' inen \Ya," er ' hi I' in
WiC'n in unmitt Ibarer "Tnl\(' dpr Erdoberfl äch e ohn' ir 'T!'nd
ein Bnwegllngshinekrnis, al 'o z. B. im luftleer n na~mc
fr ei ZIlr Erde fall en k önnte. RO wUrde inful 'Tp der An~
ziehllng' dUl'ch di ' 1':I'<le clie. ~ \\'a ' c'r m nge vo~ dl'm 111 0
Illt'ntt' an gel'eclllH't wo sie fr ei O'l'la ,- n wird. nach einer
~Pl'IIIHle berl'its cine Gpsehwindigkeit von 9 (h cm per:-; 
rllndn, nach zwei ~ecllndpn hpl'eits di e dopp Ite e,' 'hwin
digl eit u. 1;. w. hauen. An vCl'schi edenpn 'tp llpn dC'I' Erd
ol)('l"IllIehc wllnle (licse Ge schwindi O'kcit nieht IIhpl'llll den
~Imall ~I 'ichenWcrt hauen wi in \Yi cn . ' I ahpl' wurde
ni ·ht .i 'ne Kraft als Einheit dm' r rllft c' gewilhlt, mit welcher
1 1:/11:1 \VllSS l' in 'Vien odel' in einer Ilndpr 'n tadt von der
Erde angezogcn wird, sondern j en Kraft; wC'lche auf 1 CII/a

dl'stillierten \Vassers wirkrnd di esem wenn g'ar k ein e Be
w '~lIngHhindel"llis e vOI'handC'n , iml, nach einer ecunde
I'inp OC's 'hwindigk it ,'on 1 C/II pru eeundC' v rl!'iht. Dil'
so ~1'Wi1hlte r I' a I' t I~ i n h n i t i ' t für alle rt der Erllober
HII 'h\' genall gl eich g ro ß und heißt 1 D . n. Die rraft mit
welcher clie Erd 1 cm3 \Y II • er in Wien anzieht. i:>t d m
nach gleich !J O' Dyn; an anel r!'n rt n d<:'r ErdC' i t Ili!' 'e
I' ruft etwa.' v 'I" chied n. \ Ynhlt m n " on and!' rrn toffen

Vorlrl~e Dber K1ektrolerhnlk. 11.

solch e jlen gen, das. sie von der Erde mit der olbe n Kraft
(9 Q. D yn in ' Wi en) angez~gen wer?en wi e 1 CIlI

3 w,' seI',
was mittel s eine r W aee leicht ermitte lt werden k ann , so
saz en wir von a lle n e~ha ltenen toff'men gcn, dass sie di e
O'I~iche U at erienmen O'e plas cnmenge) besit zen wie 1 ('/11:1

\Vasser. Brinzt man (lie e toffmenzon an verschi edene Orte
der Erde, so werden ie ni cht mit der ge na u O' leiche n
Kl'llft anzezotrcn wie in Wi en. mit der 'Vage vC'rO'lielH'n
C1"cheinCl~ ' ie

o
j edoch unter e i n~neler überall zleich schwer .

weil di e auf di e verschi edenen toffe (Wasser , Messing u. ~ . ,:.)
wirkende Anziehune kraft der Erde sich für all e toffe III

gleicher 'Yeise und~rt . Da s Gewi cht von 1 cm3 clestill ierten
W nsscrs von 40 C. ode r eine r äquivalente n ande re n :-'totf
mcnzc welches Gewi cht als 1 9 bezeichnet wird, repräsen-

o , , . I I '
ti ert daher an den einzelne n Orten der El'de I1IC rt ru e
ge nIlu zl cich c Anzahl von Krafteinheiten (Dyn), und trotz
dem ist di e 'Vilgung überall richt~g, w eil dieselbe nur eine
Massenvergleichung ist. 'Wenn ein K örper ebenso schwe r
ist wi e 1 CIII3 reinen 'Va scrs so ist seine Masse di e Massen
einhoit. bezw. er enthä lt di e Mas e von 1 g.

Ein h o i t d er ma g n e t i s c h e n Ma s s e, das i ·t
P ol s t ä r k cn - E i II h e i t. Di e rsach e der ma gn etischen
Er che inuns cn sch re ibt man dem Vorhanden sein von mnanc
tis chen Ma~sen zu . D enkt man sich zwei g leichnam ige und
gle ich g-roße (g le ich sta rke) magn eti ehe Massen in eine m
Ab stande von 1 cm neb eneinund r angeordne t, so mU sseu
sie sich na ch dem 0 u 10m b'schen Ge ctzc mit ein er
K raft ab toßon, welch e den ?lfa _. n dir ect proportional. dem
Quadrat de. ~\ b tand C' , cl I' jla -sen verkehrt proportiunal
ist . Sind di e beid en gle ich n ... Ia$sen O'era de so ge wlIh lt ,
dass ' ich als ab ' toßende Kraft 1 Dyn ergibt; 0 i ht man
jede di eser magnetisch en ?lIa sen al- Einheit en der mllgn e
tisehen ?lIll8se im entime te r-G rnm m- ecunde n- T te llle an.

Ein hit d er I n t n s i t II t e i n s 11\ II 0' n e t i
S I' h e n F e I d s. Befinllet sich eine ma O'neti 'ehe :\Ia ' ~e

(e in "l ag ne tpol) fr ei b wegli ch in eine m magnC'ti·elle n Feld e;
:>0 wirkt auf ihn in d I' Hichtung der Kraftlinien de,; Feld es
e.inl' Kraft, welche propurtional i ' t der G röl.\e der llI11gn e
tlHchen ?I[a sc lind der 'tilrk e (Inte ns it1lt) de magn eti sch en
Feld es. Ein Feld hat di Einheit der t ilrke im ab 'o lute n
l\IIlß~ysteme, wenn ('in in da,;selb e ,'ersetzt e magnetisch e
MasHeneinheit mit d I' Kraft 1 Dyn in der Hiehtung der
magnetisC'hen Kl'llftlinien getl'ieben wird. In dies m Falle
wird , wie bereits iIII rst en Vortrage rwllhnt wurde. das
llIagnetische Feld in der \V eis e bildlich darge~tdlt) dass.
wenn mlln tiellkl'eeht zur Hiehtung der lIlagn eti sehen K 1"1I ft
linien e ine Fli1rhe legt. welch e in Qu adrat von 1 C/ll~ Griiße
cinge the ilt ist, Iluf j edes einzelne Quadl'atccntimet cr nUI'
eine Kl'llftlinie, di z. B. vom dittelpllnktc d sselben au 
g hen kann, entfUll t. 1: di e t1trke de ' Felcles g leic h
m hrer n I~inh iten , so ntfall en pro j ed e ' einzelne Qlladrat-
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cr-ntim r h n:o 'i II Kraftlinien. nl: die Fpld. I trke Kin-
hciten h. t. in gleichförmig r Verth ilung.

Einh it der ,'trulII:tul'k(' im I 'ktro-
m .1 t; n e t i (' h (' n In ß c, Zur I" ·t .tcllung dil', er Einlu-it
dient folg nd 'cb('rll'~ung: K IlIÖ'" ein ,'tl"om durch
e-inen Leiter f1i ßen. von welchem ein Thcil ,0 he eh dll'n
i t. d I. .r g rude rlio Form ei neo 1'1" 'i~hogpn~ von I CII/

Llng h t. dem g rude nu hein Hadius von 11'11/ L.ln"l·
-nt prir-ht: in (las -ntrum de. Bog('n '1III'ke, \ ('1'(11' in
llIa~npti. ('he :\Iu: 'pneinh it (:\la"netpol von der Stärkr- I) re
hraeht : .' miig nUI' die \Virkung dc. in d III hptra(·hll·lplI
R ,gIn tücke fiil'll nden Stromo« auf die nHlgnl'li,;('h ~I ,l'

im entrum lx-trachtet werden. Der Strom \ irkt auf di(', e
~Ia' ,e mit einer Kraft deren I{ich tung sr-nkrccht ist ruf
dpl' Eh ne, die man dun'h da,; Bogpn.lllpk und da: '( n
t ru m I "t. und zw ir naeh <1f'I' 'eit!' hin, nach \ elchcr di
link' Hand de im Strome ('hwimllle'1ll1 zcdacht n Am-
pi· r 'sr-hen 'ehwilllmcr zeigt, w nn sich im entrum in
nordm Igneti.ch Ias. h findet, : ach dem B i l) t - " -
v .I r . chcn ' tz i. t die ruf di magn ti eh 11 ' u-
,.:'I'uhtf' I' r ft im vorlieg ndcn Falle proportional der :'t rkr-
(Jt. itrornes. der Griil.le der macn li ('hen ;\Ill. e, dor L In
de Ho cn tllek . und '('rkehrt proportional dem Qu ulr rt ' Arbr-it h'l un.,:- )n
de I ulius,

IJi drr i letzter n f1'ji! n hahon im lx-trur-h ton Ih i
pi I{, rlle die \\' rt (h'r Einheit. ;\Ian w thlt j('llP Strum
t rk 1. die Einh it der 'tWill t Irke im (' ntimet r

Gn IlII11 • -cund D- .. terne . welche im \'orlil'g nrl n B i-
pi I d r 'trum, welch 'r du rch (la Bugf'n. tück von 1 ('/1/

L In'" und 1 11/ I diu fließt, haben 11I11.. t damit er "
rad mi der Kr ft I Dyn auf di mugnctischo .In cnein
hci im C ntrum de. B()O'rn.tllcke wirkt. Die. i t di ,h-
"Iut Einh it der tl'um. t Irke, Die Einh it 1 "\mp" r ('l'

hr uehlirh Einheit) i..t z hnmul kleiner al. di '.1' l':inh ·it. u n
Ein trum von 1 .\mp.....e ('lH'idet, wenn mun ihn <lun'h 1
ein ,:erig Lii, ung von 'ilh rnitl'at hin<lul'l'h, {nd t in
\\('lrho zwei Plutten IU. "Iltin odol' •'ilber ingetaurht ind.
,In j n 'I' Platte. '0 r tU. d(,I' 1"111. igk it llU. t ..itt, In jPd('r
,'c<,un(k 0'0 111 !J ,'ilbcr 111 .

ginheit d I' Icktl'ulllotori <,henl'r f
\ 'ird rin g rad I' L ilrr vun 1 C/II L llO'C in pinelll 1111 IlI'
ti,l·heD F Idf', df',. f'n Int 'n itl t ,lpi('h II r Einh it <11 I' "\,1«1
int, n 'it lt '11 i I, nk"l'eht zur Bil·hlllng df'1' 11I Ignptl ('lu n
Kr, I' lini n mit ein r glri('hl'iirmigpn 0(·, rhwindig it "11 I f 111

pro '('undl'" '" l'gt, ,0 \\ inl in d 11I I. itpr I inp I kt .. ~

11I0 (Jri' hp I"rd' in(hll'iel't, dpl'pn Ol'i-.l'l<' Li E.nlllll d, r
('I(k rullloturi p}IPn I"ruft im r ntilll('tpl'-(;I'IIllIll~"'I'UI\(11 n

t('m{' ng nomm('n \\ uni.. Dip I':inh it 1 \'01 ,
1lI0.000.000m I 'l'iilipl'. l)Pm n \('h (' I I I' k hl Hl nnl!'n h dm
dpktri Pl, n ElC'1II IItp (lup('k illH'r ul ill' Elf'kll'odl,
oh rh dh {'in I' Pol p von o.')dfn·jplll (~ul'ek. jlh·1' ulI\1 1111(1
II('Utl' l!Pm Zink. ulf It, ill '" ('ll·h ' Pa.!t' C'in Zillk I Iwll\ n I'ill
t.l\H'ht I rnt pri('ht, wpnn da I<:lpIlH'nt kl,jIH'II, 'trum Ih '1"1,
hi 1~)!) C, eill ('ll'kll'ulllotori('lH' 1' l'lIft 'un 1' 1:11 Polt
Eil ktri. ('Il('n B Ipuphtung uda"plI I'nl.llI'i(·hl 'I' \ i',ltllli('h
in' Bf'tril'b p,lIl1lung VOll 110 "olt odp l' I ,0 \'011; h 'i ,h',r
r, t('ren ,'panllllllg' ('I'fonlprt piuI: 1/ 111 '1: ' dPI'I'1I l / l ' l l(' h ~ k l' "I

",lri('h 1f) I'przrll, t, I'kpll i, t, pllIl'n ,11'011I, dl ('n, Ilrk,
f' I. '/2 ,\ml""l'e i.t. 1':iIH' nogl' ldalt\ l'P. ·rforell,..1 :·u. ~IO \'olt
'pannung un(1 pilw Strolll tlIl'kl' VOll h 10 \!' IJH' re: .

Ein hf' i t d \ V i d (' I' lall d PI!. \\ nll 111 I.p'tl'I'
" h. ('h dr'n i I, .la l'l ('ill(' lluf ihll pill\\ il'k 'nd(' ('lI kll'O

mot ,ri ,·h I'ruft, I\prell (Jri'd'11' glf'i('h 1\1'1' I'.inhf'it I\pr 'lf'ktr,,
IIIl/tori ('llPn I'r 1ft i.t, ill d('1II I.l'itl'I' g'l'I'III' ('in 11 ,'11'11111
h '1' ·orruft. elf' 1'11 ,'t.ll'kp glt'i('h dpl' Einhpit dl'r ,t rOlli

Irk,' i.t. " "ilt <I I' \ \' idpl', land dip, I ,('it( r. 111 dll
!'.inhl'it dl' 1'1 ·klri ('h('n \ridpr tlllllr. im ('t'ntim(' f'r-(: r llI1l1l

I ('IIIHlpn- IPIIII·. I lip gphrlllwhli('hp I'.inlll' il I ()hlll i t
I t 11l.OOO.OtH111I d ~ri',f\pl'. II lt pin Ll'iter (kn \vi<!PI' t md
I ,hili,. 'J ruft (lie lektl'IIl11lJIlJri I·hl' I' r I' I \'ull In 111111
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Figur gl'Z ichnete Anfanrrs las hat. und deren \Yi.ndung'
sbcno in J r Papierebene liegt. be czt werden. Die pule
miig-' einen eisernen Ir orn haben und mit einer 1 rehueh e A
in V 'rbindullg stehen. " Tir w llen annehmen. dass von den
in der Fignl' zezeichnctr-n Spulen U, I). E, F zunnch t nur
die Spule t ' vorhanden s ii. \VIIhrend der nnllhernn~ der
•'pulp (' un dpn Pol XI ent : tt-ht in derselben ein In,luctl.ons
:trom, welcher in der Richtung d s einfachen Pfeil Hießt;
der Kern der • pule wird durch den Inductions trom so
magnetisiert, da Cl' auf der d m Pole XI zugekehrten
Seit nordmagnetisch wird, HU da, di pule C wllhr~nd
d r Annähcrung an den Pol Xl von die. m abgestoßen wird,
Dips!'r Induetions: trorn ntstebt während der <ranzen Dauer
deI' Annäherung der "pule 'an den Pol XI' In dem Mo
mente. wenn ich die, 'pule mit. dem Pole deckt, entsteht
kein Indur-tiousstrom. Wird die pule C von dem Pole XI
wt ghcwegt. bio ie an die t lle l ) kummt. so wi rd währ nd
de-r \"egbcwcgung fortw ährend in der pule ein trom in
dur-iert, welcher im Vergleich zu dem während der An
nnherung entstandenen Induction trom entgegengc etzt ge
richtet ist. Der Kcrn der pule C wird daher während der
Wpgbewegnng der • pule vom Pole SI an der dem Pole
zug rwcnrleten eite südmagnotis eh sein, su dass die Spule
von dem Pole .vI angl'zogen wird.• Ian rsi ht. dass sowohl

Fig.2,

die 'pule continuierlich um die Achse A gedreht '0 eut
steht ein ' trom, welcher jede. mal, wenn die • pule bei
einem Pole vorbeibewegt wird, die Richtung wechselt.
Trugen wir in einem oordinaten- y tem die Zeitwerte uls
Abscis en. die jeweiligen Stromwerte als Ordinaten auf.

, ," b 1lind zwar je nach der Stromrichtung 0 er ialh, bezw. unter-
halb der 'Absei senu ehse, ' 0 erhalten wir die sogenannt e
StrOI1lClll'Ve (Fig. 2. welche zeigt , wie sich der trom

ändert. Derselbe erlangt nach Verlauf einer ge~,'i.sen Zeit
immer periodisch dieseihen positiven und negativen Werte
lind wird ein \"ech selstrom genannt· eine ::\Ia chine. welche
geeignet ist, solche tröme zu erzeugen, heißt eine \Yechs.el
strom-Maschine. Die Zeit. wuhrend welcher der trom eine
volle Wertennderune (aIie po itiven und negativen \\Terte)
erleidet. heißt eine Periode; di Anzahl der Perioden pro
S 'cund~ ist die Periodenzah( des Wechselstromes. In dem
früher besprochenen B ispiel ent tehen Während einer
vollen mdrehung der pule zwei Perioden, so da die
I'criodcnzuhl des in der Spule erzeugten Wechselstrome.
gleich i. t dem doppelten Werte der Tourenzahl pro ccunde.
Die Zahl der llIagnetpole muss nicht wie nur belspiel 
weise angenommen wurde. gleich vier ein, sondern könnte
allgemein gleich 211 sein; in die em Fal1e entsprechen einer

mdrehung 11 Perioden. 1\ußer der pule C können. wie in
dem in der Fig. 1 dargesteUten Beispiele cincr Wechsel
strom-Ma chine ersichtlich ist, no sb under pulen LJ E F.
die ebenfall UIl1 di Ach e .A drehbar sein mi·'gen. ~O an
geordnet 'ein das die in den .elben während der Bewegung
entstehenden Induction tröme gleichzeitig die Richtung
wech. eln; die i t der Fall. wenn ich alle Spulen gleich
zeitig mit den 1 Iagnetpolen decken. Die Wieklunzen der

pulen kann man untereinander so verbinden: das die in
allen Spulen entst ehenden Inductionsstrüme ieh in ihrer
Wirkung unterstützen. Der Anfanz (~er Wiekluna der
el'stpn ,pule G und das Ende der \Vlcklung der letzten
,'pule F w I'den nieht ,"erbunden. son(lern mit zwei ,"on
einander isolierten. auf der Ach. .1 angeordneten ~Ietall

ringen (; ehleifl'ing'en) verbunden, auf weh'hen zwei ~Ietall

bUrst 'n BI N2 sehleifen, die mit einem lIuß ren ,tromkt'eise
in Verhindung 'tehen. Es ist klar. da ~ auf die'c \\Teist'
,"on den f'pulen nn den lIußeren Stromkreis ein \\TechseI
strum nhgegeben wird. Die in der Fig. ] dargestellte )(a-
('hin' kann in BC7.llg auf ihren Bau in mannigfacheI' \Vei 'e

in Bezug auf die AnortInung der ::\Iagnetpole und der I 'pulen
aogeilndert werden; alwh können die, pulen durch andere
Arten "on \Vieklungen ersetzt werd n.• Ian kann auch die
Magn tpole IIIn tIie A('h8e rotieren la ' en lind (lagegen dip
.'plllen ()]) R F fL' 1Il1ordnen. In die em Falle kann man
den \"echsel-trom von tL-en Klemmen abnehmen. mu aher
den rotierenden Elektromagneten mittels chleifrilwen den
fUr ihre El'I'eO'unO' notll\yendigen Gleichstrom zufuhrcn. Der
letztt're win]o in der Re,rel "on eineI' besonderen 'trom
quelle, der soO'en. EI'l'Pgerma chine. geliefert. Die lagnete S. '
bilden zusammell dOll FeltImllgneten, die, pul n (' f) (lcn
Ankel' tIer Wer-lulelstrolll-lIIaschine; iner der beiden Theilc
mus: ,"on einer Triebmll,;ehine (Dampfma chine oder 1'111'
bine) gpdrpht wenlen. 11m in (ll'r Ankerwicklung einen

o IL---J.-- -"k- - -j- - ---:tt-L
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Fig, 1.

L._8--fJ
L,

r[-/ 0
wllhr;-nd d~r l\nnIlhprn~lg al. wahrend d J' \YpO'IH'wegung
«11'1' Spulu PJlJe lI1eehalllselll·.\ rheit gel eistet werden Jnnss,
wpl 'h griil.\cr i. j al. in d 'm "'alle wenn der Pol SI nicht
vorhanden wllre i das Al'quival nt fllr die .Iehrarb it i"t dOI'
erzell"te Induct ion. strom. \Yurde man die I pulp (' im
gleil'hcn •'inn wie frUher "on /) au. in «11'1' dUI'eh die
gl'fiedet,ten Pfeile angeO'elH'n n Ur III'ichtunO'w it r b w O'en,

I ' to"
so \ UI'( 0 In d rselben, da •i uu. dem Bereiche d S lllfi,rne-
ti '<'I\('n li'eldes des Poles NI gelangt. k in ,'tram indupiel't
\\'I'r(] ·n. T hll1ell wir aher an. du:. auch dip and ren in dei'
Figur g zei('hneten Ingnetpole S t "'2 ""2 h ,'pit· an den an
gpd 'ut tpn 'teilen vorlllllHlen sind, :0 Cl'. hen wir. dass
wilhr IHI .der Annl ~Ierung d r pul fin den Pol "1 in der
. p.ILen C1l1 IndnetlOn. tl'OIl1 ntst ht. w Ir·IIC I' die gh'iehe
Bl('htung hat wie dor inful"c d I' Entfprnlll1" dl'r :"Illlle \'0111
l ' I \' 0 l'"() e j 1 entstandene 'trom.

" enn dip 'Jlul<, mit d m Pule. ' zur I .pkunO' O'e
langt, hört ,lcl' Indul't iunsstrom wllhr nd ~in . Zeitlllon;entes
allf ,zn f1ieflI'Il; ,wHhr 'IH~ dei' H wegung «1<,1' ,pule von SI
zu .':! hat dei' trom, J der di gl<,iehc RiehtunO' wip bei
d '.1' Lag C ~I 'r 1 'pille. I '''I 1~:l1n ~t<', wenn i('h die ,'pul
IIllt dem Pol '\2 deckt, I. t I wH'der 'tromlo:; ,uhr 'Ild
dei' Bewegung \ '011 "'2 zu S2 hat der Induction. "trom wi .del'
di!' gIPi(·lw Bil'htllng wi(' !lei dei' Lage /J dpr ,'pul('. \Yinl
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\Vechs I trom zu r.ll'ug n. Di e O'elm uchlichen Weoh. 1-
tro m-Ma chi non erzeugen '- 'trüme, der en Pcriorlonznhl VOll

:!O bio' zu 1- 0 Peri oden pro Scc unde beträet . In der ('c'n
tral e d I' I n I I' n a I i o n u I (' n Ei e k t I' j C' i I I - (J 1'_

s e II I' h a f t in Wi en werden " .cchs I. I rönu - ('I-I. l'lWt,
, clehe? 42 Period n pro Sec undc cnt: prcch en .

\ e r n dun g d e I' W e c h s I : t I' Ü m e.
. Ie .ung d I' e l h e n. l\lit W('(·hsplslrom kann 1II11l

eben 0 wie mit qleieh trom l lühl amp en und BOO'l'nlalllpen
zum Lucht 11 hrjn r 11; f rn er auch, wi im folrr ndr-n Ab
.chnitte erk lä rt wird, Iotoren b 't reib n. \Vcnnl"lm 1Il einen
Wech. I trom durch in Olilhlampc. indet ' 0 i. die
\VlIrm entwiek lung in dem Hühfuden der Lampe in jeclt'm
Z itmoment o ver änderli ch, und zwar h ngt Ai(' ab VOil (}('m

U adrat der ' t rolll. llIl'ke die sich fortwnhreml tnd 1'1. Dip
L mp wird, wenn i einmal mit Gloiuhstrom, d A nd '1" 

lila I mit \Vech elstrom betrieben wird dann in beidr-u Fillll'n
z lcich . ta rk gluhen und duh I' auch gleich sta rk lcuchti 11,

\ enn di pro .' 'r und ntwiekelte \\'llrlllollleng' in IlPid 'n
F Ilen z leich g rol i. t; di ese Bedingung ist erfüllt \ enn der
Durch, ehrr itt. W -rt der ~uadrat der jeweilig i n \\'f'I'h '1-
· tromwerte ebenso g roß ist wi I} . (lu drat der '- 't rolll-
· t rke de leich trome. . "Ian s shrcibt in diesem F 11 dr-rn
W rh:el:t rom di ·clh Amp erezahl 7.U , Ich der I jl'h-
trom h t. und n nnt die r-n \ ert den Effcrtiv, crt oder ch('

p{fer ive . ' t rk e d s \V eh. ils t ro mc s. Di . er \V ir t i t dem
nar-h 0'1 ich der uadr uwurzel LU: dem Durr-h ('hnilt Wl'rt(
der Qu dr t d I' \Y ·ch. cl. tromwerte, In gallz nb 'I'\ 'in-
• t im mcnd I' \ eis . pricht man von d 111 }1~frpl'tiv\ erto der
.Iektrolllo~or~ hen Kraft od I' 'pannungsdifferenz wenn dil'-

sr-lhe P riodi eh vernndcrli eh i. t, und dr ückt di elln- in
volt ~\.. Di e vo~ ein.em w. ·hselst rom-Apparate verhrau-hn
elek tri 'ehe Arb It 'I·I ..tung ist im ullgemeinen nir-lit ~l('i(.h
dem Product der cffeetiven \\'Pl'tt' von Strom. türk e lind
Spann ung wie in d m Falle , wenn d I' Apparut von Gleich
stro m durchllo " en i..t. .ond rn etwas klein er, so du. . da.
angegeb n PI'odu(·t nlJl'h mit int'm Fuctor multiplil'iert
\'erd en mu " W I('hel' kl in!'r ist uls di Einheit und von
eier B '('h ffenheit de o' AppUl'llt s und don Betrieb v rh It
nis. n Ilbhän"i~ ist; der Fa ·tor wird in cl'r Heer ,I d
'u 'inu eine' Winkel uusg }rUckt. \Venn lIlan dt'n \\~eh . ('1_
Irum dureh ' IUhlampr n end t ist di - verbraucht I k- I

tri . ph rb it I i tun g gen u rleich dt'lIl Produptc d r I
Effeeli ; . r t .von ' tro ll1 'Ulrk und ' pannUl1".

lrlnclp d mit infach elll \ e h
• ~ I' 0 III h c t 1') e b en n, B y n ehr 0 n In u I' n d n
\\ r h . I t I' 0 m - I u tor. B tr eht en wir no('hlllal.
die in Fig. 1 ~ 11 mati 'eh (} rrr . t lIt la 'chin , und nehlll n
,\ir n d der dur('h di ' pulen ' /) g F g bild -t \nker
I1I.eht von in I' Tri bma. (·hin angel rieb en wI·I't1e. ondc'rn
· dl teh; dureh di Leitun~en 1.11 1'2 mögt ein von pin I'

md I' n \V· ·h tel.·trum- lu..ehin rh 1I(lnel' ,'trolll in di
vorli eerend la ehin Ir endet werden um 10 I lotor
zu b ': ib n. Wir I' ~ hen . d . jed cinz Ine .'pul j' n {eh
d r r lehlung d clurrhfli Ilend n ,'trome \ cl·h r nu 11
j P(I('1' h Ih n P 'ri od dip I{il'htung wt'pIL Il, von dem he
n. l' h llll ~t ~l J[ rr n ·tpole angezolT n Otll'l' nhg stoß n wird .. H·i
1'1111'1' I ' nod 'nzahl "on i I' 'riodt'n pl'O ' 'und' , Urdt' J ·d '
· ' fl uh· illlul w hründ pinl'l' Sc 'unde von dem hen lCILh rten
l' ,oI c Hng'l'zog'PIl lind pb n 0 oft llblrcstoß n. Aus die . pm
,ru nd · k nu .11'1' Anker nieht in I{otlltion } ammen, d

hid'UI' pil\(' I ng re Zeit hindureh in gleieh I' Riehtun er wir-
pnd!' "r n 'r fol'lll'rli(·" wUI·e. I i 1 chin kann duhpr,
('nn \\ ir in('u WPI·h 1'1 II'om in die Ib senden lIicht I

·"Jor . 11" ·hell. und 7.\\'11)' nil'ht ciHm } im unbpl telpn ,
no('h wt'n iO'(' r im hclu. tel'll Zu. tunde. 't Ilen wil' un: nb I'

uun '0 1', e luiirrl' (h'r \nk!'I' dLIJ'('h ir'gcnd ·in Hilf. mitt I
) 11 R" .lt ion \ ·r.'l'l;"t \'l'rdl'n, uud Z\\'Il)' JIIit der 0 ' no lyn
1·111' IIwn (} . (·h\\ indigkl'it, d. h. so )'a ('h g't'clr IIt , prdpu
I1 di(· . 'pul' n i,·h \\ HIII'l' ud d!')' I)auI')' ('iupr h Liben

r Ank . r. It'

t~ rler I ir-h
\ Ir un .h-n

nr-hrun I' (11

h Ln. d dlt'

I' 'JIII . In
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,'p('ulHlllrpn . ' pulc erze ugt wr-rr leu. sein k önnen. er sehen wir
an dem folsrond en Versuche . ,\' cnn wir ab seeund äre pule

"einen einfuohen gesehlosspnl'n Metallring wählen, '0 be-
wirken die erzpug tell • tröm r-. das,' ein ku pfern er Hing in
kurzer Zpit sehr heiß wird , ein Bleiring sogar chllli lzt..
(Vr- rsur-h.) Wick elt ma n die Spulen J) und , ' nicht au f
einen gcmde n Kisonk cr n. sondern auf einen aus Eisen
drähten ode r Ei Renblceh en zu ranuuengesetzten Hing (FiO'. 4)
od I' einen andere n Ei ienkö r per von g'C'8chlo. sencr FO I'IIl .
und schicken wir wieder durch die , pule P einen Wechsel
strom, so wird hicbei der Hing for twnhrcnd magn et isier t.
Wcge n der leicht en ~I llgn et i si rbark eit de Ei sens i t das
in dCI' Luft cntstohen d mag neti h Feld im Verhältnisse
zu d in im Eisenk örp er entst lienden F lde , 0 schwuch.
dass e. ga r nicht beachtet zu werden braucht, Die im Hinge
cuts te hen den magn et i.'chpn Kruftliuien sind eoncentri: ehe
k rei fi',rmig Lini en und ve rlauf n gan7. im Eis m. Alle von
der prim är en Spule im Ei: cnring ' crzeugten Kraft lin ien
zehen dah er durch die scc undürc pule hindurch, und um
ge ke hrt gph'n di von der scc und ären pul cr7.,'ugten Kr aft 
lini en durch die pr im äre •' pu le hinrlur .h. jk. 'n wir die
Spannung difft-renzcn zwisc hen den Enden dC' I' pri mär n
Spul und den Enden der c und ärcn 'pule, so ersehen
wir , das dieselben sich ge nau '0 v rhalten wie die " ' in
dun gszahlen der pul cn ; die. ist deshalb erkl.u-lich . wei l
beid . ' pulen das g leich' JlIa"nC'ti seh e Feld um chlie lk n.

Sehalt et man a n di ' see undlll' pu le Appara te. z, B.
Oliihlamp n. a n, su wird in den. eiben inC' elektri .l'hl' Ar 
beit ycrbrllup.ht. Die, Cl' mus. ein nufg'w miet' .\ rbeit ent
,',H'cl'hpn; dei' .\ rbe itsa ufwllnrl fi ndet in der primären .'pule
,'ta tt. und zwa r 'r folg t di s Arbeit: llher tra n 'ung aus delll
11I'illlHI'cn in dpn sepuIll!ilre n Kr is un ter " cl'lllitt lung 11('1'

•' pu(en lind des gCllleimllllllPn ! ~ ern c - , .J e Illch r Arbeit lIl an
in dplIt an di sel' undllrp pu 11, angeschlosspul'n 8t romk rpise
(scellndlll'l'n Kr ise) ve l'braul'ht, dc to meh r Arbcit IItUSS ill
deI' prilll iil'l'n Spule aufgewPIHlet wenIC'I)' I n lIC'm .\ ppal'llte
sl'lbst I1nlll'n bf'i dil 'scr \I 'hcitsllb 'rtragung VC'rluste in den
Wil'klungen und im Kern ' statt, wC'(elI(' alJ('I' yerhii ltni ' 
IIl Hl.lig nur ge ring Rind.

\Venn man im Sp(' ulHlill'pn r reisC' vie l Arheit \ ' l'l'

IJI':tIIeht , so wird, wenll man die VC'rlll ,'t im App lrate ypI'
nlll'hlili'lsigt , in dei' pl'illlilren ~pu le angpniihel't d i ' g leil' hc
Arbeit vc l'1Jl':luehl. Die von dpr pr imII ren •'pule v rbrauch tp
l'IC' k t l'i,'l'h C' \ I'bpit muss vun der .'t romCjuclk "elipfPI,t wenl n.
a n welche di e prim llrc Spule ange~{'h lU'. C'n i 'I. I I , ich die
Sp annungs(lifJ'er nzpn an J pn Enll n der pr illlilrcn ulHI sC

"UIll! ill' n Spule wip di 'Yindll nO'szah lC'n dpr . 'pulen yel'
halt en , und da die in ocr pl'im ill'en Spule auf"l'wC'lllletc und
dip im sc 'undllren Kl'eiRe wieder g \\,unnell(' Arbeit nahezu
gle il·h sind, mll8, en dip , tram. tllr ken in de r primi1rpn und
sel' uIHII1 I'('U Spule ,'ieh umgek 'hrt yerhalt,'n wie di " ' in
dllll".7.uhl en; in \Virklil'hkeit Inu ' weO'pn der ' "pr lu ·tC', ,l ip
dei' \ ppa ra t ,'elhst pI'ur,lteh t, und IH)('h wC'gl'n C'inel' nn
dl'r l'n 1'81l1'h e di l' • tl'omstllrkC' in der primiIr n ' pule etwaR
g l'iißel' sein als dies!'r " ' pr!.. Der' besproeh pne Apparat wirkt
als ein UmwaJllller, 'rrllnsfol'llla t0 1', I'Ur !'Iek t ri 1'1l(' Arbpit.

lan kann mit dpm selhen pinl'n ~tl'onl \'r,n gf'g'b 'ne l' . pan-

nllng in ein en , Yechselstrom von gleicher Periodenzahl.
aber li-fach größerer oder k leinerer pannungsdifferenz um
wandeln. wobei O'leiehzeitig der umgewandelte itrom ange
näh ert. hezw. li-fach sehwächer ode r st ärker ist als de r in
den A'ppurat ge endete ' trom. " "ird di ~ Windun~ zahl der
secundnren Spule größer O'ewilhlt al die der prim ären, so
wird die. 'pllnnung erhöht und die Stromst ürke vermindert :
im andl' rl'n Fall e tr itt das entgegengesetzte ein . Man kann
dl'l'ar tige T ra nsfor matoren in der " ' eise benfitzen, dass
man den von ein er \\' echselstrom-"J lllsehine, welche tröm e
von seh r hoh er pnnnungsdiffcrcnz erzeugt, ge lieferten
'trum an den einz elnen Verbraucbsstcl len. welche mit der

Maschine durch Leitunzen verbunden ind, auf eine niedere
Spannungsdifferenz tm; formiert. worauf der trans formierte
't rum z(:lIJ Betriebe der Verbrauchsapparat e benützt wird.

Man k ann auc h die Wechselstrom-l\Ia sch ine so ba uen, dass
sie selbst -' t rom von geringer pannung liefert, welche r
mitte ls eines Tran sformators in einen hochgespannten St rom
von "cl'inO'!'r .... t ürke umzeformt wird, 7.U de sen Fernleitung

b e b 1 I' I . I f'dann nur schwach e Leitunz n s rfort CI' re 1 Sill I , woran an
den Verbra uchs tollen de; hochge pannte 't rom mittels
T ransfor matoren wieder in niedergespannten trom u mge
wande lt w ird,

V 0 I' t h ei l der A n wen dun g h 0 h er S p a n
nun g o n. Um die elektrische Energie auf größere En.t
fornungen von einer tromerzeugungsstelle (Cent rale) au 111

ökonom ireher , Yeise leiten zu können ist es vortheilhnft.
eine möglich st hohe 'pannung anzuwenden; darauf hat D ~

pr z zuerst im Jahre 1 1 aufmerksam gemacht. DIe
Distanzen, auf welche man die elektri ehe Energie bei An
wendung versc hiedener Spann ungen in gle ich vortheilha fte r
W eise übertragen kann, nehmen in quad ratischem Verh ält
nisse mit de r angewendeten Spannung 7.Uj die" k ann aus
l1elll folgenden Dei spiele ersehen werden : Ein elektrischer
"Jl otür erfordere 7.U . einem Betriebe eine Arbeitsleistung von
11100 'Vatt, u. 7.\\', in xler Form eine tromes von 10 A111

pt'·re be i 100 Volt Betriebsspannung. Wir wollen annehmen,
dass in den Leitungen zwischen der tromerzeuO'llIlgsstelle
und dem ~l otOl' ein E nel'gi 've rlust von 5%, d, i. von 50 'Vatt,
sta tt finde n d Urfe. I n diesem Falle mUssen die den .?I loto r
mit l1 el' 'trome rzouO'unO's tell' verbindenden LeitunO'en su
dimensioniert werden, da's in den " Iben ein ~pannungsver

lust von .) Volt sta ttfindet. da mit HUck'icht auf die trom
-tilrk e von ) 0 A ml)(~re der Verlu t in den Leitungen dann
den a ngegebenen \\'ert hat j llie D Tlw mo in der t rom
erzeug ungsste lle muss daher einen tro m von 10fl Volt
,' pannung ahge ben,

, Tehm 'n wir nun an , das die " ' iek elung en der Dy
llllmu und des ~Iotors so abO' ilndert werden. da s die 'e

<:> '
jla,'chi nC'n bei gl ieher LeistunO' fU r die zehnfache pllnnung
gee ig net eien. Die Fernleitungen mögen dieselbe ,'tiirke
haben. wie in dem frUher betrachteten Bei pielc. De r Motor
erforde r t nu n einen, tra m von 1 Amp\re bei 1000 Volt Span
nung. In den F ' l'I1 leitunge n darf ein E nerg ieverlust von
50 " ' att wie frUhe r ein treteu welchem Verl u. te mit HUck
sil'ht auf die trom tilrke von 1 Ampl're nun ein 'pannung 
\' rIust von 50 Volt ent prieht; 0 dass der von der Dy namo
abgegebene trom ine 'pannung von 1050 y olt hat. B i
gleic her Distallz von j lotor und Dynamo wi im frnhe rell
Fall e w llrd im zweiten Beispiele w gen der zehn titCh
klein er en ' tram t1lrke der .' pannu nO'syer lu· t in den Fel'l1
leitungen nicht rl Volt; sondern nu r 0·::.1 Yolt betmgen , Da
nun abe r d I' ,pannung \'erl u t im zweiten Fall e 50 \ ' olt
betragen darf k ann bei Fe"t etzunO' de gleichen percen
tuell 'n E nprgi everl u ·tes in dC'n Fernleitungen und bei An
nahm glC'ieher, tllrk der Leitungen im zwciten Falle di
Distanz zwisl'he n . Iotor unrl Dynamo hund rtma l, das ist
t02mal ~ri',ß I' "ewil hlt wenlen als im ersten [-' all e; d ie
ang \ ende te Spa nnung war dabei zehnJl1al so groß als im
ers te n ,<'allI'.

Fig.4.
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m f tzu ..toll en, "IP \~ it man III der Erhi iltun" dr-r
.'p mn un.... ·n zehen k önne, wurd en 1111 .lulire I. '!/, In
Amer ik ·hr iug' h nd« V I' 11 ·hr von der W t i 11 r_

h I) U u. und der 1 e i l u I' i d o P 0 w r r T I' I n
111 I . I () n 0 . au: Ir fuhrt. Au. den VN sur-lien h t . ich ..1'-

g'eben, d I , die Witteruug verh ltni .. ' ohm- \ 1',l'ntli l,IH'n
Eintlu ind ruf di III rlcn Fernl itunzen ('111. tchplHII 11
Verlu te benso er: eh -int im F 11 der Am cndunz Vollo
W ee hse l tr m zur Energie übertragung di \Y hl c1 pr
Peri od nz hl bel ngl o. . IJi V rlu t in den Fernlritllngl'n
· etzen sich zu amme n Ull dem erlust e infolg (h,. \\'iclpr-
· t nde. der Leitung en, a u.. dem V cr lus t« infolg ' ,' t I' 1111 ih
1 itun g n d .n J. olatore n und nus dem Verlu. t!' infulgI'
dir d en . 't rolllUbe l'g ng s zwi chen den I" ' l"II ll'il llngpn durch
die Luft. 0 ·1' letzterwähnt Vorlu st i:t bei Anw ndung
ni -drige r •lpannungen nuücrst gprillg', lH'gillnl aIH'I', \ 1 nn
di e 'p nnungsdiff rr-nz der Leitung n 20.00() Volt ubpr-
· teigt, zu W 1 'h ..en und \ ird bei ~p' nnung n üln-r f,O.OOo Volt
· eh r g roß. Di Fernleituner-n leucht en dann mit bllUlil'It 111

Licht e im Dunkeln und g hcn direct gro/J Enprgil'lIIl'ngl'n
n die Luft b. IJie (;\"('n7.e in der nv ndunz huhor ,' p 111-

nu ne -n i t dah er b -i r-ircu .l().OOO Volt gpg!'h m ; r-im in

• trom von 1 Ampl'rr ent..prirht bei di eser ,' p m nung eim
Lr-i. tu ng' von cirr-u fl4 l'; '. Bei Hcn ützung' isoliert er lJr htl
\\ UrJ 111 n n..rh höhen- . 'punllllllgr n mw enden k önn e n.
l1o('h i t (' nirht 1IIi"gliph, Leitunz en 1Il betrieb.. ir-lu-rr-r
\Y i.. · für . 1I h ohe Spunnungen zu isolieren. Jn dr-r Pr, i
sind bei Kraf üb rtr g ungs-Anl g n th t.l1r'hli(·h.'p IlIlUIl " 11
-on 10.0011 - 20.000 \ olt zur Anwr-ndung' gelillgt· hl'l (I I'

Anl I1'c on Provo na h , Ie reur, lill. JJl Jt ih i t 1)1' Ir
"II1 C P nnung von 40.000 Volt IIngr, «-ndr-t. Ollnz III 110 ....1'

Vi-rhältni.., i hei der I ktri . eln-n "ruftIlIH'rlrllgu~rr
bei der \ ' rgri',ßprung d I' Fullhöhr- piI\(' , \\" 1 r
uf..Je größer die Fallh öhe. de, to klr -iner hraur-hr ln-i

gl i('h I' .\rh it'lei stung tlie \Vu,: I'mellg" zu 1'111. Wir
dUrft n h 1', W nn WII"1I1 litte I h !ten, di· Fullhr.hl' n u,h
B lir!Jen zu vergröß rn. d00h nil'ht 7.ll weit g hpn, wpil Oll . t
d "'n, r w l hrentl tl " Falles zu sehr 7.,'r. tlIuhplI wUrl!l·;
die~ (' Er, rheinung i:t lIlil <11'1' En('rgicahg It(' dpr plpk
tri . hen L itullg n n dip Luft 7.11 v('!'gll'i('h ' no "'linie 111 In
du \\' ,1'1' In elll Hllhr rill l'hlic/Jell; . 0 W[ll'tl,· Z\ ~r (11
Z ' 1' t IIh n \ rhind(·rl. oo('h Will'l' e~ bei zu grol';pr I ' dl 
hiilll' ni(·ht miigliph. g'ellllg'clld f te Holm' 11('1'7.\1 11 IIr 11,

('1H' n 0 ' I I' hei el ktJ'i.I"wn Lpitung('11 ni('hl 1II i'",li,.J. i t.
einl' g nUgend h llthar l. olat iOIl dpr ()r htp zu ·r7. il'h·n.

\\' I' (' h p I t I' 0 111 - , I a ~ (' hin n f 11 I' 111 I' h r-
P h , i g I' .' I I' ii III c. () r c h t rOlli - , I a . phi 11 P . Il '11k 11

\ Ir un bei l\tor JJl (kr Fig, 1 ·(· h (, 111 ti. rh d 11'''" tl l!tlll
• I I ..hilH' In dl'm Allk I' ni..ht hllll\ <lip .' p" lt'll ( ' /) /: / ,
'J!ll!t-rll nlll'h virr Inl!t'rr gh·i('h artig-· und 111 gll'ir'IH'I' \ rt

v 'rhundpllr •' pulpn gl'radl' ill dl'll Zwi l'hl'III' UIIII'II z i phpl1
I('n . 'pul n ( ' /) /~' F tlnfrcurdn(·t. I lie Enclpn c1el' \\'il'klul l"
" Ipn iedpr mit 7.\ CI i oliprlen •'eid 'ifrill"l'n \'('rhUll(lpll,
\ Iln \\d(,h 11 PJII ,' l rlllll fllr ciJlPn 1l1ll'Jercn ,' trlllllk l'l·i. 111"1'

1l0/Jl1II{'1I \ erd(·, Di,' IH'Uell •'pulen W 'rden pinpn . 't l'O Ill (111

11'1,·j('h r l't'riodenz dd lind •'!,annung li,.fl'rJ\ \\ ip diP

, 'pul n ( ' /) /.: F, doeh wird tel., V!'1I11 d '1' ,' t rolll in Ilip PIl
· IHlI"1I d I )Iu. iJllulJI pine \\'('I'lp/ol h 1I 11( ·1'. ', l'OIll ill d('1JI

, I 'Jl(,upn • pu ns), t IIIP gPI'u<!e deli ull\\'I'l't h IlPlI IIl1d 11111 -

g-1·kphl'1. ~Iall ..agt ill di('lwllI Falle. clip VOll cl 11 h ·idl ll
•'puh'Il,y tPlllrn gplipf('I'tr-1I •' I riilll(' I'[PII ill tlpr •'t1'()lIlph I I' ,

G L, fI\
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bis 0 /0'" an, 1'1 1 Ablauf von zwei Vierteln der Peri oden
(lauer d"er W echselströme hat wieder der trom in der
'pule r das ß[a,' i1ll ulll seiner tärke, aber die entgegen

gpsetzte Richtung wie in dem anfä ng lich betrachteten fo
men te; die pule [[ i t wieder stromlos; die Spule [ er
zeugt allcin das magn eti sche Feilt lind zwar in der Hich
tung 0 I'~l' Nach einem weiteren Viertel der Periode H nur
in der , pule [[ Strom vorhan den lind zwar im ?laximum
der Stä rke, aber in entgegenge etzte r Richtung als nach
Ablauf des CI' ten Viertel der Peri ode; das Feld hat nun
die Richtung 0 /0'4' Nach Verlauf der ga nzen Periode hat
das Feld wieder die Richtung 0 PI' Die beiden , pulen,
bezw, die in den selben fließend en trüme, erzeuge n daher
in dem von ih non umsehlo ssenen Raum e ein magn eti sches
Feld , welches sich dreht, d. i. ein sogenannte magnetisches
Dr ehf ild. Das Feld dreht ich in dem b tra cht eten speciellon
Fall e während der Dauer einer Peri ode einmal herum.
Durch eine geänder te Anordnung der pulen und \Vahl
einer grüßercn Anzahl von pulen k ann man erzielen, dass
das Feld w ährend der Dauer einer P eri ode nur den zweiten,
dritten u. s. w, 'I'heil einer vollen Umdrehung macht,

In zleicher Weise wi bei Anw endung von zwei
Wechs I triim en verschi edener Ph a e kann man auch bei
An.wendung von drei \Yech clströmen [ II [11 die paal'
weise einen Phascnuntors chi ed von einem Drittel einer
P riode haben ein magn eti iche Drehfeld erzeuge n. Die

pulen , hezw. \Vickelun gen welche die St röme 1 Ir 11 [
durchfli eßen , können dann na h dem in Fic. 5 ode r Fig. 6
dargestellten che ma verbunden sein ,

Durch die Wirkung des magn eti schen Drchfoldcs kommt
der Ovlindor Cgera deso in Rotati on wic iufolzc dcr Einwirkunz• J l'""l l"'J

eme? lIIaerncten, der sich inn erhalb des ylinders um ine
yer~lCale chso dr hen würde. Wählt man statt ein es Kupfer
cl. llllders einen aus übereinander gelegten kreisförm igen
~Isenblechen gebildeten OyJind er welcher mit einigen in
SIch gcschlo sene n Wieklunzen versehen ist deren \Yin
du~gsebene parallel zur Dr ehach e ist ; so wird ein der
artIger Oylinder durch die Einwirkung des magnetischen
(~ reh f?ldes mit viel grüßerer Kraft in Hotati on vel'setzt alt;
em eillfacher Kupfercylinder. In dic em Falle kann deI'
Apparat als 1 fotor \'erwend et werden und wird ein :\1ehr
pha en trom- oder Drehfeld-)[otor genannt. Der mit den
klll'zereschlossenen \Vickelungen ver ehene Oylinder wird tIm'
Anke~' des :\[otor genannt. Der ~1otor kann in sein er Oon-
truCllon mannigfach abgcilnde rt wcrden: auch kann d('r

. Ank I' den ~ ststeh nd en Theil d . "lotors bilden. \Venn
speciell der rotor mit drei in der Phase versehohenen
\Yeehselstriimen betrieben wird und die cha lhlllCl'en eremllß
Fig. f) odm' (i ang w ndet ind : so wird er hit~fig 'Ih eh
strumlllotur ge nannt. Die B zeichnunO' wurde deshalh ge
wUhlt, weil dlll'ch die \Yirkllll" dei' lIrei \Yechselst rüllI e ein. I tll1Iagnct lsc les DI'ehfeld pnt tf'ht.

. Di e Ges hwindigk it, wiche der Anker eine DI'eh
I. Idl1lotuI's l~ n n ehmcn k ann, i t hü h ten " gleich der Hota
tlOnsgesehwlll,lligkeit des magn eti chpn Drehfeldes (syn
ch:Oller L:lld ), da bei Erlllngun er di CI' Geschwindigkeit
kellle r lahve Laereil.lHlerung des Drehfpld .. erceronubpr lIplll
Anker mehr eint ritt . al 0 auch keinp 8tl'üme i~n l:'''nkm' mehr
inc!ueiert werden uml dahel' au 'h k ein e Kraftwirkung auf
den ,\ nk er meh l' zustande k ommt.
, \ Vie au - dcm Oesa O'ten hen'orgeht. haben die Dreh
feldm otoren der be. hri benen \rt die Ei O'en .ehaft da ' sie

I1
. 0 ,

von e ) -t 111 (an g komm en 11 . zw. aUl'h unt l' Bela tllner
angehcn; sie hahen al ,u die:; Ihen \ ' orziige wie die Gleieh~
:itl'om- ~ Iotoren. l'hcrdi c~ kiinnen sie aber n ausgefUhrt
~I' el'll n, da 's der bew egliehe Theil (Anker) frei ist vun
.!pdel' \ rt von, tl'OmzufUhI"l1ll!!'. wa ab ein sehr "rußer
\

T • "
Ol'ZIlg- anzus hen ist . Die fruh l' prwlllllten . Taphtheile deI'
ynchrullluutoren , iml (Iaher dll1'l'h die Drehfeldl1lutoren

vullkommen beseitigt wurdcn.

cF.
i
,

o11m
1l~

Ar a g 0 aUR. Diesel' ( J;'ig. 7) bc toht aus eine r um eine ver
ticale Ach s dr ehb ar en Kupfer scheib e . ; oberha lb derselb en
ist eine Glusplatte J' fi ' angeu rdnet, auf welch ein Decli 
nationsnadel /I saufgese tzt i rt. \Vird die •'cheibe • ge
dreht, '0 ge langt auch die Declinationsnudel im gleichen
Drehungssinn e in Rotation, u, zw. nicht etwa in folgc einer
Luftströmung, da die Gla splatt ' I' verhindert dass die von
<I I' Kupfersch eibe erz uzte Lu ftströmung auf die "Tadel
übe r t rugen wird, sonrl rn nur infolgc der" irk unz von In 
ducti onsstrümon. Die von der n1agn etnudel ausgebenden
magnetischen Kraff.l inien durchsetzen nämlich zum 'I'heile
di •'cheib und daher ent tehen in die r wuhr end der
Drehung der Muernetnadel Indu ti ons tröme. ~TICh dem
L e n z'schen Gesetze ist die W echs lwirkung zwi schen der
~1agnetna(lel und der b wogten 'che ibe ein derartige, dass
die Drehung der eheibe ge hemmt wird. und daher wird
die 1 Tudel in gle ichem Dr hungs inn mit O'ezogen, in welchem
die che ibc g 'dreht wird .

o r. I' a g o'schc Versuch ist ' auch umkehrbar. W enn
anstatt der , 'cheibe die Magn etn udel gedreht wird, so ent
stehen ebenfalls in der 'ellCilw Induct ions st rü mc. und wird
die elbe im Drehungs inn e der s:Tude l mitg zog n. ZUlll

elinge n des Ver suches ist in di esem Fall e rfo rde rlic h.
dass die Decl inuti on nadel durch ein n kJ'ilftigen pcrmu
nent en Oller g lcktI'omllgncten crsotzt wird; übe rdies ist es
vorthcilhaft. dem ~lagnpten ein e solche Fo1'1n zu ge hen, da '
d i Enden dcsselb n " per n die Scheih« zu umgebogen sind.

:0 da ' di o ma zn eti
sehen Pol d irect der
• «heib o zugek ehrt ·ind.

In (1(,1' ~litt l' der Acht
zigerjahre ist nun der
italienische Physiker

~
. . Galileu F' er r a r i s und

ig. unabh il.ngig von ihm Ni
::: ncola T ' l a in Arne
i ~ i riku auf di 1dep ge

kumm en, (li \\' irk uner
dp:< vurerwithnt en roti -

~ ( I' nd n ~fagneten durch
.•....:.. die:YilrkunIPI'\I\'eiel'lna n,-
:::::::::::: netl:l' ICI' 'e I er zu el'-
" ' ~~'. " . "

J Fig, 8, :etzen. welche durch
) \\'ceh:el: t riime ver:ehie-

den ei' I hase PI·7.; ug t w~I'(lpn , In Fig. i t da '('hc lIla J e '
' \ PI.lH l'll t s VOI~ '· I'.r l' a l' l lI dal'ge:tellt; di e Fi O'ur :tellt einen
I J() rl zo ll ~ aI Cl,l ?l'hll~tt durch. (lell "ppal'llt \'lll'.
, ,1\l lt. Ist 1'111. U1ll eIne vcrti(' ale .\eh: 0 dl'ehbal'er

I upf<wc '11I1<le..' beZelChlll't, w('!t·h ' I' \ ' 011 zwpi '~ ru lp n 1 und 11
ulllschlo 'sen lHt, du]'('h \\'clche' Z\V I' \\'" I I t ... )' " 'l:e . rUllle yon
glp!c hel!' .1 Ir lUdpllz:dll gesendet wpl'(lpn, welche eillcn Phasen
Illltprsc lIe.( vun elll~lIl Vi 'rte! ein er P riod haben.

,Tll ClIIClIl. bestlln1lltell Z itlllomente hat der ~tl"llm ill
dl'l' 1';pule 1 selll gl'ii/,\t IlI tpn ititt withr 11<1 <leI' t .
I ' I 11 " , l'Oln 111( PI' , Jlu e gel'llde den. ullw rt hat· in (II' c "111"'[ t

1
. c" , ' .1 Olllpn c

('rzeugt nur I le ,"'pu lo 1 Cln 1IIngnctisl'hc ' Feld in dl'l' Hil'h-
tung () I,!, .ra( ,.11 V 'rJauf von einem Vi ert I l'inpl' 1'1'I'illdc
hat d ' I' 1';t1'01II In deI', ' ll1l lc 11 : in Cl'1'iißte ti rk " \ 111 , I
I

' . ,...,. v, 11ell(
«'1' t rUlll 1Il dcr 'J1ldc 1 den ' uIlwel't llat· I' n I'
~ [ ~. ( leselll
j OOlente hat das 1IIagnetische Feld die Hichtun O' 0 I-'
~VUIII'.end des Verlllufe: J e Viertels der Pcri od wn~:
III . beHI.en Spulen ~t!'Olll ~urhanden und er7.eugt n dalwr
hf'~~e Spulpn 1II ag net l: ('11C 1,eldf'!' !Jez\\'. in (len Hiehhllwl'lI
(,) " ulld () 1-'2; die:<l' FehleI' , wel('he cnt 'pr I'hend den
:-i!t'olllstill'ke n ('twas sl'!lwllehel' ,tl" () I ' I () I ' . I"t- ',1 .' '., 'I UIH ' " SII1<,
~c z n s~c I stots ZO U Ol.n(' lll result icrPI1<I('n magneti sehel~ I,'cldl'
zusa1llmen dcs: cn HJ(' ht UII" el'll" Il'tt ,11 . I () /', . . n '--..... ~ Ug'P Z\\~] ,,- e ten .
und 0 1'2 ('llInI1ll111t. '

1)1~S llIagnetisl:h' Feld nahm daher im r ·t n \'iprtel
der Pe l'lode all1ll1lhlIch alle HichtuIl"cn vun () I-' 'lllgpr

n I • I IlJl g (' 11
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Ueber elektrische Me ungen und e in trument
Vortr g, ~f'I\IlIl"1I lLlIl I, uv .uh r I"'. "11 lrut Ilr \ 11'11 l' •

I.
Dr-r Einl."lun rr dp ()p tvrr. Iuconicurv und \rc'hl r-kt '11

Vereine hin ir-h mit 'r"I'II'm Y'· ....nü er -u ,.pfolr.t I" I I 111,..,,.., "
In ir-h dir- .\ 11f· ln- h('rang','t rvtvn. Ihm-n dir- plpk IrI r-] •• 11

:'11 , un~pn um! ',Iil (I~'ktri,phf'n .!f', app \,1' \Ip 111"1', '1'11
IIIl h ihmen ernr- \ "rt"lg'p, \11, führbar I t. ZII hplpu('hl' 11

lr-h tl'he nich un, zu lwhlluptl'lI, d \ dip Enl u-klun:
d,'r Elr-ktricit it in inni '('111 ZII, HIIlIIIPnh lIl"e n-ht mit d r r
Entv ir-klun: dr-r el,·ktt'i \'h -n .1(,:, uicthodt-n lind 11

in trutm-ntt-. Dil' elr-ktri. phl'lI KI' tfti- lind ihn- ",(I'('n «h dl n
llg n nicht ,'IJ oll'pnkllndig' 7.lltag'" \ ie dip uul. reu .' ,llIr
k r.tft«, IJa ' z. B. «iu lu-rabfllllpllIl(·r. ·li·in, pinp 1I1'''lh
türzr-nde \\'lI" 1'1'11111, (' g'r"fI,· .\ rhr-itr-n zu lr-i 1"11 \ I'rml"., n,

d 1 dr ingt , ir-h IIn,pr"1II Hp\\ 11 ,t. «in urun it tr-Ihur 1111' I'.
\ m-n un: ferner r-hon :I'it IlIn"1 I' Zpit rlir- ,'rlif'lt' lu-kunut.
\ p!r·11t' den ]), IIIpfpII I'r lritztcr, (,'111,. ig'kl'ilpn i nm-wuhnr-u,
und (·lwn.1) aur-h dir: I" r 1'1", \ el('h ZIII' \ ll~nlllzllng' g'P
Illlg'en. wr-nn sir-h fl'. tp ollp r nn ~ig'(' ('ii"pl'l' pl/',tzliph ,r
gl ('11, l lir- \rl'g'('. \\ r-lr-lu- zur hntll"pkullg' de r plpktri "I"'n
(' rafl,· führr.-n. \ a rr-n n ir-ht ,0 "inf'wh, ,'Il' \\ rrvn iin (j.,

;,.:', ntheil UIII tnndlir-h 111111 mülu pli .. , :'11111 g'plllng'I,' bl"l, d I
durch an, Zil'l. da. ' sr-hun .1'111' früh« ck-kt ri '('h.· ~Ip 1111""11,
und zr',· h I' g'pnllup :'11.· ,1I1lg'ell in llll~g'edphnli 111 ,I d..
IU g" fnhrt orrlon iml,

f. in.l dip au: g'pzpi('hllpt, tr-n Upi 11'1" dip \\ ir IlI'. "11,
,I('hl un die p ('1.,ktl·i.'('llI'n .Ip. IIng' nu-t luuk-n ZII r LIIg'llI'h

" lJl lI'ht h,t1 Jf' n : I• ,I I' a d I , ~ I .' \\ I' I I. , I I' p h h " I I.
T h ) In "n. \r 1''' I' 1'. 1((,lm hol I <I, "hll(' dl, I' <I( r
lud. 1'\ n 7011 rpd('lIkplI, dip I\lwh (lr,,(.\p, 1111' di. 1'111 nl'hwt '
r"l. i Il't h"~ 11 I'. Wlll't' ehr \·(,..flllll'pri, ('h. di. (lt phil'ht"

:tll (I' \11, 1II,·th",1t-1I "d.'r :'111'" ill. II'UlII.'ntl' hit I' ZII t 1'

1111". n, ()llI'h dll'.' ('llt"rl'IlIl"l'n \\llr., ZIl g'l'\\l\"t. \ Ir k 'm"11
d '~I it hl'l dl'l' ,'ll rzl' dpl' Z('il 11 ir'ht d Ill'ph. I('h I'hI • "
Ihllf'u d,tlll I' ,"ur...illl'lI lIlIdpl'l'n \Yeg' ZII b.. ('hrl'ill'll, ulld
lid 1\' eill, 111 dl'r Ilul1d I pi. 1'111'1' ,11'.. in. Irlllll 'llt.,

111'11 p\, GUII. t"III'!I"U ,·iUZI·!1I1' .1('\hod.·u, \\ ..11'11 .. Ull .111
II'hti~ IplI I'li·ktl'i. ('1IPII Ur,',j'l('n ZII 1111', ..lI g'p.I.IIII'II. hit "

hl'utl' \1"'1111 mit IlIi,' hlrz ZII vl'rf"lgl'n, ~I ..illl' 11.'1'1' '11
'01''' In" 'I' II 111' dip. ,'111 l'I,lz,' h ""'li Silo ('hon 11111 d('11I,.., "

\ 'l' .. n d 'I' EI ..1 tril'ilill 1I11d ihn'I' 'OIl.'tllllll'lI 111'1 111111 rr('

11111'111. \)1' 'halh k 1111 if'h mi(·h kll ..Z 1'11\. ('li, Iph \\ ill 1,1"li
11 '1'11, d I'. p, \1I'.olldl'r 1',,1 gl' llliI' (lriilh'lI ,illd. dip IIn

illt('n' ipI'pn: Ik .. pII'ktl'i.'('ll1' \\ridpl', tllnd, di ... 'trIlllI 111'1..,.
dll •'p"'lIlung. l'erfll'l' di" 1·ll'ktri, (,hp I"'i 11I1Ig' Ulld 1111'
,111..11'1 ph, .\r1H'il. Ilj .. p (ll'j',II"11 \ ulll'lI \\ ir litt'. ,"li I"I'UI n

\'11' 'ip i 111. illd di,' (:ruIHII·illlll'itl'n, llIf dpllI'n du
, I..kll'l ..ht'lI ( ...iifil'u !JlI ipl'('n. VOll dl'l'i O"lIndl'IJIl. t Inl,'u ,,,
.!:ll..itl't. IIl1d Z\\ Ir \'011 dt'\' l.tln".'lIl'illlll'it. \ Oll dpl' \1, "n
'lnhf'it lind \on .11'1' Zpilt'iullI'it. .\111' du' .. Eillhl·itpn lud
":' lhlt uwh inlt'rIIutiolllll. I' \'l'l'pillhlll'llll", 1111.1 '1111 .t,
111111 wh IIr da ("'Illillll'tpr, du GI' IlIllJl. dll' ("ulld,

nn
I JII 111 111
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Glück lichcrweiso hat man eine solehe Legier ung ge
fund en in 11elll :'IIanganin, Dieses besteht huuptsächli eh aus
Kupfer. :'Il angan und .."ickc l. Wider stand suorm alon aus
Draht werden folgenderm aßen gl'macht , \rir haben eine
Spule, auf welr-hc wir die \\'idl'r stand sdrilht c bifilur a uf
wick eln. unrl zwar in mögl ichst wenigen Lagl'n. damit sie
uhne weitc res die Tcmp erat ur der sie umge bende n Flü ssig
keit. des l't>tro ]eu11I" , annehmen k önnen. Das sind die
Wi cklungplI, clir- auf dip. CI' Büchse (siehe Fig. 1) sich be
finden. Die ga nzc nordnung ist durch ein ä ußerr Büchse
geschlosse n, . Iun kan n einen derartigen \ridel'stand in ein
Pet roleumbad. wie dies Fig. 2 zeigt. ste llen und seine Tem
peratu r ulsrlann ge nau bestimm en. Denn wenn auch die
Wid er stal1l!silndc!'ung mit der Temp eratur Sl')II' kl ein ist, so
muss Hil' doch bei. To rmalm essuugcn be"i\('ksi ehtig-t werden.
Für prakti sche l\1 l'H:·;[\ngen kommt diese Abh ängigkeit natur
lieh nicht meh r in Betracht. I (liehe 'Vil!e!'l'\tände werden
ha rt vcrlöthr-t, also nir-lit mit 'Vrichloth. sond ern mit 'ilh er,
und dal'\ Ganze hikl e! r- ino seh r wenig vcr ündci-liehe "Tidc\'~
stund snon na lc. rrh bem erke, dass die letzt e Ahgleiehung
dieser Widorst nudsnorm ulo dadurch gesrhicht. dass man
sr it lichl'n Stiib,'n. welche ebenfalls a us :'Ilanganin bestehen,
mit dpr Feile ode r mit einem Schabe r eine n kl ein en Hetrug
uhn immt. Dadurch kann man die .lusticrung sehr weit
rreihcn. E" ist nicht schwer. solche " Tider stä nde bis auf
den 111 ill ionston Th cil ihr es '" crte s zu ju stie ren. ~rall hat
solche 'Vidl'l'stanlbnol'll1ale in all en Grüßen au"gC'fllh\'t.
11 ier (Fi g, ;3) liah an wi I' eine derartige ~Tormule \ ' 011 10 Ohm;

hie\' zwei and el't" die nur U'1. I'C":P, ()-(l] Olun \Vi(h'I'stalld
aufwci::;c'n (siehe Fig . 4 und ;1).

' ie "l'hen di" .. • beiden BlIgcl U und die Potcntial
kl elI1llwn . 1. \Velin man heutzut age sehr gellaue 't1'011I-

:J

Fig. 2.

Fig. 1.

Aur-h noch aus einem anderen (]1'1I1111,· hat man das
gcthall. Wie ~i" wissen, ändert sieh die L"ituIJlrl'\filhi"kl'it
\ '011 rr-inen :'IIetalI('n mit Ih'r T"lIljll· ratur, IIl1d I'~ i..t :1,wl1
wl'lIig angl'lIl'hlll all'\ •T' lI' IIHdp ein .. Gre,ßI' zu haben. dl'''l'1I
\V" rt "Oll di-r Tl'IIIJlI'I'atur in hohem :'Ilali(' hl'pintlllfh wird .
:\Ian wur dl'shalb r-ifrig 11I'mUht, "im' L" gi"rung zu 1'1'
mittoln. rloren \\Tid" .... tunr] n..lu-n eine-r g l'ulJI'1I 'on
stunz mu-h l'illl' ge r ing" \hhHIl"igh'it von der '1\·IIIJIl' rutur
1H'..itzt.

Vorlrlge üb r t~1 ~trotr hulk . 111,
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z..ir-hne lind dil' PInZW ril'hli~l'; für .11 1111"111 , Ic lu
nicht .11'11 llii<'11 tvn ()I' \(1 .11'1' (:I'lIl1l1i .. k, 1I 1.1' In I'rlll h 11.
g'I'n!l~I'1I LlIl'lk!llllllllg"'1I ( 11,111' F i ~ . i ), "'di,' " rhnl« h I' 1Il

Ir UII rt inr] \\ 11' dll' l lr-izhut tt'ril'lI Voll Lu 1'IIIt'IZUII'" 11 IJIt
Luft nimmt dif' \\' l r lllP auf. tr öiut mit ihr 11), und In Ih r ,

1, 111' ritt fri 1·111'. k dtl' Luft . Ir-h \\ ill IWIII"I'k, 11 cl,
durch clif' Clllubillatillll t'im'. \\' itll' l' I unle mit I'illl 111 I' I1 ,
lr-umh tdl' uuch Il'ipht i, t. Tf'UIJH' I'llt ur ('lIdl'wll 1111'11 1111
\ 'itll'l' t ntlf'1I zu 1111', .1'11. d, h. tlit, Zahl 1.11 IH ' IIUIIII ' 11
\\dl'lw i111"iht. \ it, wh .11'1' \\'1' 1'1 I'illl',' \\' itll' l' I !lldl 11111
dt 'r T"JIlIH'I'HIUI' IIdl'r!. ~ IIIII bl'lIlll'hl 11111' rl.l. 1'('l l'ull lllll l. ,tI
dllrf'h ('illt, ()I lih 111 111 pI' Z. 11. zu 1'1'1\ 11'1111'11 uud k tllll IU
d"I' \\'IIIPI' , tlllll!. ZUlltltlllf' ulld tll' l' '1't'lIlpl'I'lItUI'j IId"rulI" IIhll'

I'itl'r' , r11'11 '('t'IIIP"I'HtUI' ('lIi Il'i(·j('lIt,'u lH'I',,('hll 'lI.

\'1111 d"11 :\I"lltlldl'lI, \\ 1'1('lw dil' \\' id,' 1' Illltl, zu IlIl , 'li

~. t II Il'n, i t " \'lIrIII'IIIUli(,1t d it, :\1",hlldl' dt I' \\ I" d I 11111'
dWIl IIl'1Ipkl'. dll' 1111 illtl'l'l' ll'rt , '11' IH' 1..\11 111 PIIIt I'
nl pr '(,hl'ud Fi" ' 1 I(' I'~(' s l l' l lt l' lI ,\ 11 11 I'll 11 11 Il" \ 111 II r \ .tI. I
IlId,'n .', S , 1I I' "ll' \\I'lc-h(' IIll('h \I'I'llIllItI"1I IIHI 111111

I it durdl f'ill (; dv lI1(lllI"'t'I' (,', I 11 tII'1'1 1 .It tlul'I,h '111
L, HIIII", tli· ('1111 ' (,ll'kl 1'1111101. ,ri , (.1.,. I I' 1ft ,'ullt lt I I: , 111
" d" r t'llIi", TI'IH'kl'lIl'll'JIII'lItl' /I ( i"IIl' I'i". ~1I ' I \ dt I' Z I

m es. un zen au. führe n \ ill. .0 111 u-ht num du ,' in .1( ,1' \\ ri
das. man d ie . ' pa nn uug, ditrel'(' lIz a n den End('n ..im ln
k nn ti-n Widt 'r, t,II\(!t', 111 i "I; 111111 i,'1 . pi), 1\ ('I' Illldlit 'h .11 I'
Cl'b rg ng \\ irle r. tand von ..inr- m d pral'li~plI II III phI'
wir-htig bei «inem G\'hralwI., . l ln ruuss div ,\11 01'(1111111" 0
troff..n. ,(, der L'\'I)l'I'~IlIl U','wid('I" tuud Iwi d.'r , I.. 11I1 ~ 1\('1'
aus f llt ; dazu d ic-ru-n dil' I'ot r-ntia Ik IpIllIIIPII, d('rPII 1',lId"1I
IIll \\'id,'r, rund e d l'. , Pli T cmpr -rutur huben lind . ..I), t I\wI.

\H 'g -n rlr-r \' f'r1 i 'lthlln~ keim- \'1'ru11 I I ,UII~ ZII l ..h 'l' lr,lIl ~ 

vidr-r 't, 1l1!t'1I h ikleu. •' ip wr-rrh-n lIIiPI. frag'f'II, W 11'11111 m.u-ht
man di r- Widpl' t änrl« ,111,' ," hr..itr-n 1:1 l'(,1 11'11 'I Dit' . g" ..I. i\'h ,
dami t m.m .ta rk e St rü uu -. )()()() ,\ 111 1" IIl1d 1I\(·I.r. .1111'1,11
se nde n k ann. \\'I'lIn ir'I. .11'11 \\' (' 1'1 pilll· . , l.lI'k l'n , t 1',,11\('
h\' timnu-n will. \\ prtlc- ir-h dr-n I ' I I'! II 11 durch Pilll'lI dw. ,'1'

\\'idpr tämlo sch ick vn 1111.1 die. 'pa n 11 IITlg' a n ,'.. im-n 1'''1''11
tialk lr-nuncn IIIP,', ..n. ~lil Il il!'(, .11' ,' t)hIll ',pI.plI () .. l't ZI '
k nn ir-h dann dil' g'l', Iwhll' ~lr"IIIHtllrkp ohll"\\ pill 1'1' Iimlvn
Bpi liITl,gI'r\' Zl it in .\ II, I'I'IH'I. lI .. hll\"I\(I\,1I ~II' ,' 1I 11 ~ 1' 1I kuhlt
IIIITl durch \\'a.. ,'r"..III:tIl~I'1I .111 . I'l'lrolplIlII und fl lirt CI

dil' VOIll •'Irulll l' rz (' II~I ( ' \YHrll\(' 11),.•\uf'Jl'I'dPIII "I t 111t'!
1'1111' lw 'JI1II"I'( ' \'ol'l'iphlllll~, d\'11 Widl .... t.uu] Iür .111 Z..it
\ 0 nicht g't IIl(' r-n \ ird lind IIIln d/I('h dplI , l l'I lI lIk r"l
nicht uu. t' in Indl '\T\'iL''' '1I \\ ilL kurz ZII ..llIil·fil'lI ( il·!1t I I h
lJi l' Pr-r rolr-umk ühlung i, I für • 111' 11 1,11 111' III1 ~I'1I II~ "(-



1\)

Fig.14.

lu-nutzt man an ihrer Stelle vjl'lfaeh die .,Ku,·helwidrl'
:<ti ndp~ (sil'l\(' Fig. l-l ), I Ji( ',.;p sind folg endl'rlllaßpn con 
st ruir-rt : ~Iau nim mt Knöpfe (siehe Fig. 1~) ). di e man dun-h
die \\Tider :-; l1lnd,'. rlio
i m Ka:-; /('u Inrerkunfr
finde-n sollen. mireinan
dp]' verbindet . IJit'se
W idel'stlllllle sind auf
Hollr-nilufgl'wickr-lt.dio
gnt mit lsulierhu-k \'1'1'
selll'u :-;ilHl. :\[all hat
fpnw l' einp KUl'hel. die
mau auf einen hpstimlll
tpn Knopf stellt . \)r l'
:)t I'Om 11Iuss sn vipIr
\ r i(lel'stilnde d ul'ch
laufen, wie dip Zahl.
lI uf der Il ip K Ul'h1'1
ste ht . ll11zeigt. SpItwie- Fig. 15.
I'igkeiten Vel"ll r';ll<·hpll
(Iie elwl'gilnge :-;0 \\'0hI an dem I rehung's- a ls auch an
(11'11I Aufl i('gep uul-t l' uud !'i 'lIlnl'n zu FpItle l'll .\nla:<s
g'ehl'1l dUl'l'h .\Uft l't'lplI \'al'iahll'r \\' idl'l"..tlinde an
dit'splI :->kllell. Dipsp hat lIIall auf folg'l'ude \\'<' i:-;p lIIit
gutem El' fulge cli miniprt (sil·he Fig. (li ): Eilll ' :->pil'alfcder
aus Kupferhleeh wird mit ihl'l'lII l'incll Endl' mit lIPt'

einzrl n und in Gruppen in
:<cin Pll Stromkreis pinfUgcn
kann. so hat man "'iderstands
k ilsten con st ruie r t. die eine
~1'i', (.\r l'C Zahl solche r RollPn
cnt halt en und den ~ec tollt en
Br(lin g'ungen ge nügen. Diese
Widel'st ltnd e wr-rtl en entwede r
als Stöpsel- oder als Kurbel- Fig. 13.
wiclel'stllnde ge ba ut. Die ' tüpse l~ ,.
wid erstände (siehe Fi g. 12) sind ~ekan~t. "Ir hab en. me
talli sche Klötze (siehe Fig, 13) com eh elllO'eboh rt: zwischen
ihn en befind en sich \Vidl'rstandsrollen. Wenn einzelne
~tiipsd herausgezogen \\'erdrn, so muss der , ,..t r orn sämmt
liehe. zwischen den ~I ctallklützen ohne töpsel ge legene
Widerstandsroll en durehlanfen . DlIl'ell die ander en Stöpsel
entstehrn 1 TebenschliisSl' zu den betl'elfend en " Ticl erstands
rollen. so dass nur ein \'crschwinclpnd kl einer 'I'heil des
Stromes durch sie hindu)'(·,hgeht . Diese Stüp::IclmetllOde kam
bis vor kurzem aussehlipßlil'h Z111' AnwPlHlung. Ilcutzutugc

10 0

Fig. 11.

0,050,05

Fig.12.

IO() __ ().llljl)
IOO· J - ./...

und ]Pgl' ich ::I)e end lieh auf . I. :-;0 wird

\00'1
-!OO = 1·00 1.

IJ'I J00 -+ ()·m
JV

2
= 1(10 + o.o~) = I;

hringl' ich ::I1C auf H. su huhe i(·h

• ehließ« icl: nun br-i diese- r mit l l ilfe der \ ' ('rZWl'igullg ::l
h ür-hso gl' hilciPtc n \V h (' a t s t 0 U l"sf'hpn Hrückr-ncomhiua
t iun dir- Diaguualz wcigc. während dip 1\u1'1)('1 auf C ste ht.
::10 worrlu ich. wenn X und N ung le ich sind. eint-u \ U ::l ~
fw ltlag 1I11l Ga lvauullletPl' ab; I ~ 'o l gl' die . ('I' ngleil'hlll'it e l'
ha lten. Ol' hc il'h mit. do r Kurhel da nn auf . 1 und auf U.
::10 wr-rrlo ich zwei nndc rc Galvanllmptl'rau::l,.whli gP ablesen
könnon. Aus d iesen d re i Ablenkungr-n und den ihnen cnt-

W
:prl'rhendpn \V orten des Vc rhältnisse« w:-l ilsst sich dan n

durcb l nn-rpolution in hl'kllnnlt '!' \\' l'i:< p dl:r walm- \\' 1'1'1

von X r- rmittcln.
•'il' :-;l'hC ll ulso. das.. ieh mir mu-h dieser ;\[eth udl' :-;phr

gl'l1I11IP ' urnllllwide rstilndl' verschuffon kann. und, wie sr-lum
fr~lhcr I!puwrkt. hillt es nicht ..chwr-r, auf dem ge ,ehildl'rll'n
\\ I'gl' Ihren wah n-n \VI'r t hi.. auf i-in • l ill ionstr-l :I'ille:-;
Het I'lIge.' zu ermitteln.

Da dpm pruk t i..eh a rbr-itvnrh-n Elr-ktrutochnikcr nu-ist
nich t mi t oinzr-lnrn Normal wirlr-r..tlludl·n ,verliput i.t. pr vipI
mehr I)pi spin"n A I'I)l'itl'u l'inp griili" I'I' Zahl dl'l'arti"l']' Holll'll
\'pr ,.whil'd('JH'I· (. I'iil',p Iml\ll'ht. dil' ('I' !pieht u)~1 lH'qll('m

unhr-kn nnten W ide rsta nd mit l'lIH'1II • 'on nalwidpr :-; tande
vl'I"/.~I('i('h('. in der Wl'i:-;p: wie Fig. 11 zpigt . •' tpllp ich die
UIII d ir- mitten auf dem Deckel befindliche Säul e. di e durch
einen Draht mit der einen (iah'anoml'tl'rklelllmp vr-rhunrlr-n
wird, drehbare Kurbel auf dr-n mitt clstcn Knopf. auf C.
:u ist
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11 \ 1 1

11 I(l

11 I 11.
11 I 1()

11 I 11)
~ 1\1 11

An 111 I' BI' 1'1.. rhhr-k Tl
1'1I 11'1', clll 1111 I U, t, 11 ncl
11' . 11 11 " m it Ilt I' BI' Ifok

In tlie 1'11 '111111 11 n H
1'1'11(' ki-n '11'1111 IIt, f lelll'
den r 1l'1II1I1l n 1111' I 'nI '11 (:
, 'il'lII '11. ..J\ 'II 11 1' 1' 'I cl '\r '11
1'1g'. ;);1 1. IIl1d ,h lt In \ cl. 11 zu
/) mn t rifl' IIIln dun-h 1.1 h n d I'
rh-r • 'r~1 -u-h 111 I' 1It1I' 1I und 11
lind da r 1111 IUt h dr-n (, I

11 tI '11 I' urb 111 , I n' 1I 1I
.\ 11 r-hl v' 11I -hr llli I 1I I \ I'

1\I(11' I rh lt 11I 11 I I rlu ·h \ 1,1
1I11t1 dur.-h 1111 Ipll<' 111 11 cl
v rh It 11 i 11 I ,11 !I I
zir-mlir-h dll 111 tlc I 1'1'
1I 11 r-n .

Ir-h ,,111 I/t du I' 111 11•
I olh-n Ir ZUII 1'1. 1'1111111 11 111'

IIn r n- .\ ufui I' II11 1..1 1I I ml \ 11

(1 '01.

Fig, 17.

Fig,16,

Kurhela- b C' 'f'r 'c'h rullht. w lm-nr] ihr Ilne!I'I'.', End.' mit
dr-m bewezlicln-n Tlu-il« dl'r Kurlx-l verbunden ist. ° hat
III n .(1<-11 variahl~'n \\' idl'r: la nd nin I' urlll'ld n-hpu nk tr- d urr-h
cI,'n If' n-n dpr l' l'df'r, cI,'r hi',('h:lplI, (H I()()~1 ( )\1I 11 1.1'11' 1"1'11
kann. t:r tzt. l'1II ~I,'r I' urlx-l ruf dl'lI ( olltllc'lkniil'f"1I , ill"
\',011I ( -1)('1'" nOT \ ' Id,"'. land lIIi·",lic,h . I fn'ip .\ 1I111g'" 1.11
sir-lu-ru. h rt ruun da ' 01.,,1'\' End" i hrr- r .\c'h ,1' mit PInI'l"
tarkr-n 'tah Ifl'd,:,' H'I', I'!IPII , d i,' d ir- " 11 rlu-l k 1':1 fl i~ n.u-h

unten (Ir~('kl: I.h " " IJl':t,'ht dC'I' I la u pt. 11P11I' nlt<'h uu "111"1
.\ nzahl 1 uplt'l"ft'dpf'II, dil' ZIII" I'i", 'nlli('h,'n l ' II I'1 H'\ "~hit f
~~' II'11t sind . \\'lIrdl'n :ic' "c'I'adc' ,tl' llPn, 1\1. ° tan~.'nti d Z11I'
Kurbel. dunn \'UI'dt'n . i,' sir-h mit dr-r Zl'it in d ic' () \II ' I"
t1~rlH'n dc'r COllluPlkni',pfl' I'in , ddc,if"Il. IIl1 d dad nJ'( 'h \\ I1rd,'
rlir- .~u l l' B.'rlllll'L1ll~ Z\I isr- lu-u ln-irlr-n Il' id.'ll.

!JI'r 1' L1 l" hl'lwilll' l" falld h Il \'11 1' d"l1l Illil ,'ti"p,t,ln \"1"
:wlwncn rlr-n ~1'lJ(JI'n \'O I"Z U ~, r-i u \' i,,1 : 1'11111'1 1 1', ,:\ LIn d \ll'
q~ll'llll'rl'· Arhl'itc'n al. d i.': I'1" ZLI ~I': fa l ll'n , \\'nl ll" l' llll IlI,i
einem , 'li"p.l'l\\"idc'I":llln dl' ZU III I \"th ii l i ~ , ' n l'i np l' ()I'k u lr
rninrh- ''''n, vir-r , '1,',1" c,1 ZLI 111I 11 .11 1:11 1(' 11 sin d. i:t zu dil' "111
Z.wl'l'k p ln-i rn Kurhol« id" I":talld,' 11 LI I" d I. () 1'l ,h" 11 "lnc'l"
I'inzi~.'n I' LI I" 1Jt'I I'l"fol"d" ,'li"h. IIl1d d i," .': kann iu ruu-ru
Hruclithr-ih- rlr-r Z.,il ~":l' ll1'h"II, di., ZLlIII ,'ll'('kl'll "IIIC'

,'Iiip 1'1. \'''11 lI,il111' 11 , 1"111' dl,'
~ II" :L1I1~"II, \lp l('h,' ni,' llt g"'I'ld,'
~l'i·l/il., ( : ( ' n a Ll i ~k . ' i t \ ,'rl,llIg-"II,
. ind dah"1" di":!,, I' 111'111'111 id"1"
11Ind., :"hl" In~I'II.'hlll .

~ Iall kann ,l'lh:I\'t'1" t llldl ...h
•,1..'11." 11 i.' di p \\' id.' I", lllnd., Illl'h
d ip \\' h I' I t , t " 11 1" . c'hl' III,t1t-kc
mil I' L1l"h.,ln ill \" ' l" h i n d Ll II ~ hl'ln
~I'II, 11 II d •'jl' t'llt'1I hi"r "111

1':'- c'lllpl ar "ill.' I' dC'I'lIrtl~"1I r L1r
1)1'11111- '. 1> 1' (1 (,1 I' (Fig', 17 \, tI""I'1l
Jo: illl"i,'htllll " fol trt'lId" r lll d;"11 ,.,,-
11"0Ir. ' 11 i. t : ...

/)"1' • 'o l"Jnll lWidt' l" 1 ntl \
(HipllI' F ig'.• ) h 1I h it')' lliC'hl, \\ i,

wIr fruh,'(' 1 1 1l ~I ' II 0 Ill IlH' 1l Illlhl'II, pi 11 ( '11 fl'stl'll, 1111\'1' ('
ändl'rlic· IH'Tl \\' pr t: wi r kiillll f'1I ih lll \' il·IJ lIl'h l' tlllI'ph BI,thH
lig'1'1I tiPI' 1"lI d ll'l n j f'tll'n ]lI'li,'h ig't'lI \\'('1"1 zwi I'ltt'n (1 ' 1 1I11d
HU HH) (l hlll trt'llI'Tl. ,\ lI('h d i,' VI'I'g-l t'ic'h: witl ,'rst ntl,' 11'1 1111.1
11'2 ki'lI1l1l'n wi l'. j" 1I!l" hdl' lII wi l" zWl'i tI1'1' in (1" 1' ~ Iiltl' tI" .
\\' id t'l' I IIdl'. IIng"'Ol'tlnl'tl' lI. 'ti'J p:1'1zil' hl'n, g'IIIlZ \'I' r.l'ltic,tll'n
\ Ilh ll'n, .!l'tlc'r tI,'r '1'1I)('Tl ka nll g- Ic' il'h I n, g'1l'i('h I O() 11 tI1'1'

g-lf-i('h 10()(1 hlll O'I'IIIII('ht wl' rdl'II, . 1 1 das: j" IIlll'h ( 111 -
t ntll'lI dll. \ ' ('rhnlt lli: 11'1 11'2 wirtI: '

11'1 I ()
11'2 TIH I()
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s(·hieb en nun die Contactc auf dem Schleifdrahte so lange.
his das ( la l\'a llollletcr k cin r-n Aus sehlag anzeigt, al so st rom
los ist. 111 di esein Fnllc herrsehr zwi sch en den AuHag-e
ste lle n der :-,phleifeont aptp ge na u di e Spa nnung, di e das
. 'o l'lllall']eme nt besitzt . Neluu en wir an, di eses hab e 1 " oll.
lind zwist-ln-n den :-'f'hleifconl al'tcll befind e sich 1 Ohm. rlann
Hi!'I,lt in dem Kr cis!' cin St ro m von 1 Amp. Da j en or ins
g't'sammt 100 1hm \\'ider 'la nd besitzt. so erg ibt sich die
g'cslI('hlc 1\ 1·(· lImulato re n.:pannung zu

E
1 = 100 '

H = 100 Volt .

Fig. 21.

verfah ren: wi r word en die zu unter uchende pa nnung.
z. B. eine Ace umu latorenbntter ie. durch einen 'Vider st llnd.
z. H. 100 Oh m, schließe n. Einen Th eil di eser hundert Ohm
spanne n wir afs hlanken Draht aus. auf dem zw ei Schleif
contuct e verste llba r sind, zwi schen di p wir ein Normal
elcment und ein Galvan ometer 80 scha lten dass das Normal
clcmc nt z. B. sei ne n positiven Pol dem positiven Pol der
.\ccumula to rl' nbalte rie zukehrt (s iehe Fi g. 21). 'ViI' ver-

L eider ex isnort ahe r k ein .'or ma l .lemout. das eine
elck t l'omotllris('h!' Kraft von ge nau 1 Volt hat . Fprn pl'
wUrden .\ pparatl' fUr e ine n .Mcs 'trom vum BctraO'c eine "
.\ mpe'I'C umfang-reicllPr und dem <rem ill'i th eur I' ~ei n al
wUnsl'hl'n sw('l't und au ch die zu unt prsuchelld n pannunO'en
wl'l'{l('1l Ilwi:it Ili('ht g!': ta tt 'no ihn en pin Ampere zu ~nt
'1O'1IIncn. \\' ir milS:il'n dah er Iwim Bau UIllI bpi der Hand
11lIbullg' pin!'s COlllpl'nsatiuJlsapparatl's - su wpnlen die
.\ pparatt· bCl1aJlnt. di c filr da ' ebpJl "'l'schildcrt c l\lesslIlI'Ys
\'l' I'f'ahrl'Jl dil'11I)Il aud l'l'l' Zahll'nvprhllltllissl' wilhlcn wip
die ehen allgefUhrtl'll.

])a (Iil'sl' CoulJ}('nsatioJl 'appa rat I' da s FUJl(lalIleu t fill'
allp. t'!l'ktrisl'hpn ~trolll - und :-'pauJlungsllle 'suJlgen bildl'n .
so Ist l'S g"l'n'chtfel'tig-t, nilhl'r a uf ·ip piuzu"'chpn. \Yir wollpn
z.unil·hst wipdel' di p 1 1f'''ldu'. di , p lekt r~ lllotonsclll' I"I'aft
pinPl' Balt eril' :il'i zu hestilllnwn. behandl'ln. \\Ti,' bilden un s
wiedl'." c i ut' ~ :-'t]'om~rei c' aus der zu IInlpr:twh cnd cll panllung
ulld l'lnCl1l I"udwhn(l l'standska,'l l'n In ,.uud fU"'l'n wcit prhiu
in dl'u :-'tl'ollll'rl,i .' dl't'i soq;,fllltlg' ahju,;lil'l,tl' :-ol'malwid l'r
stilllde VOll lOH). 101!) lind lO1!IO Uhm ein. vou dl'npn
.i1 ·dl'I' na('h Bpdal'f mit H ilf!' l'inps ~ti'IJls'\s kl\l'zgl'schlossell
wl'l'dell kaull (sil']l(' Fi g-.22). L'nsl'l' , ' ol'mail']cm cnl n le",pll
wir IlI'hst Uah'auomett'l' (; ulld einpm :-'troms('hlu:ista.'tl'l':' 'I'
paralh·! zu dl'lI dl'l'i '- ti·'psl'lwi(h'rst iIJldE'n. DU1'(·h Ziph en
eiucs dl'r dl'pi :-'Wpsel. wilhrl 'Jld di p lwill l'n andcl'PIl st l'ckpn
g't'!a:sl'n w!'l'dl'n , k ünn PIl wir das . 'Ol'llllllelc lIlPJl t zu jpdclIl
d,'r d rl'i Widl'I'.'t ilnd t' paralI l'1 s('ha ltpn. . ' ehJll(' Jl \~ir all.
wir hilttt'1I dl'll milt el t!'11 :-'Wpsl'1 g t'zug'l'1l als o den Olll
IH'n:ationsstromkl'ei ' VUIl 101 ~l Ohm ah g-ezweigt. 'Vir drehen
nUll so Iaug'!' all (]Pu ]\urhplu un ser ps nt' g tdil'rwidl'r,.;taudl's

finden , doss n Ang'alH'n von der Temperatur so g'ut wie
g'ar nir-ht beeinflusst werden. Man braucht zu diesem Zwecke
nu I' an ~tpll(' des Zinks Cadmium lind für da!' Zinksulfat
Cud lllillmsulfut in dus Glu,;gefllß zu bringen . I ' tat! der
1'4H4 Volt hab en wi I' j tzt bei 1~l() ' . c ine elck t romotrn-ischc
K raft von l'OI!)' olt. di e sich mit dpr Temperatur in ';0

g'eringcm l\[ul.ic ärult-rt, dass wir sie für prakti .chc Zweck e
al s von derselben unahhiingig anne hmen kö nnen.

Eine • Iethode. di e ge
stattet. auf bequem e Weise
clc k t ro moto r i. ehe Kräfto un
ter Erziellln g sehr "'cna ue r
Rrgcbn isse m in -ina nd er zu
vergl ichen. und auf der wir

C un s I' Verfahren zur~[cssung
von I ' t l'U lIlst!1 I,kc n uuf'huueu.
ist rlie soge na nnte 'ompcn
sutio ns methodv. Zu ih re r Er
lilut!'r llng ~ i Folgend es vor 
a usgeschi ck t. m di e elektro-

Fig. 19. motorist-he Kra!'t zweier El e-
m nt e zu ve rgle iche n. k önn en

wir di eselben (s, I,'i". 1!I) mit zwcicn ihrer z leichna mizen Pole
dircct verhinden lind zwi schen di e beid en ande ren ein Guh'ano
metr-r schalten. Zeigt de ssen Tadel kein en Au, 'ch lu" an , so
wissen wir, dass b.-ido Element!' zen uu dieselb e ~ .I ektr'l-, t'>

mutori scho Kraft haben. \Vin ] di e Nadel a bgele nk t. ist
al so I t rom im Kreis!' vorhanden. so s ind die ]<:I cllll'nte ihrer
elokt rum otot-isehen Kraf] nach versr-hicd en . \\'ill mun hei
dieser \ ' prslll'hsunol'llnllllg als Vergleichsel em ent ein. '01"1 111\1

ch-ment wählen so ist dies nur dann thunlich, wen n
die zu untersuchende ~pal1nung gcna u g ll'i('h derj eni gen
des , ' or llla lelelllPllIH ist. 'I'riflr di e. nicht zu, : u kann ~ler
Fal l r-int reten, dass das , 'ormalple lllcnt :-'troll'l abge be n IIlUSS,

lind das ist nicht zul iissig, da die • 'orma lclemcntp 11111' SI '

lang-r ihre gutcn '-;ige llschnften als Normulel mcnte ))('_
wnhron, a ls ihre '1l'uma hgabe unter ein em gllnz hest innnt en
mini malen Bctrag'e hleiht. III duher ' pa llnung'pn vr-r
sf'h icrlcncr G rößc 11 1it rlcrjcn ig'l1 d 8 " ormal clcmentes vr-r
g lei(' !JCIl zu k ün nen. müssen wir das vorsteh end heschri obene
('ompt'llsationH"erfah]'cn ubänd crn . Zu dies!'!' Ah änd crumr
verhilft UIlS r in ~atz ubc]' Pot!'lltiuld ill'crcllzpn. der i~
!"ig'.20 gl'aphi ,wh da l'ge.' tcllt i, t. Bil(!c'n wil' a u: d I' ' ll'k t l'o-

W
Fig. 20.

IIwtol'i:('Ilf'1l r raft I" und dem 'Yidl'r.lan(1 W pin('n ~Irolll 
I~'k l'pis. in dplll deI' St l'olll ./ -_- 11 ' 11 I IIl' lP l'n müg'p. 1111( )( ' -

fl'al'h tl'n wi l' zWl'i I'nllk tp dil'sPs •'t l'lllllk rl'isl's. zwis(.llt'1l
dl'llf'n dl'l' 'V idl'r Htand I/' lipg't. sn ist dip an des sf'n Elldl'n
voll'halld('1l1' ~pllnllung e gcg-pllPll dUl'l'h die Beziehung

./ - - ~
11'

da fUI' jpdl'n Tl1I' iI PIIlPS :-'tl'oillkrl'i . P. da: (»)III1 ·:(·)W (;1'
sptz gilt.

:\Iit nU('ksil'ht /1111' dip:l'n . 'atz w('l'dl'n wi)' fol"'cI1II('I'
maßl'1l hl'i dp)' Vc!'gll'if'hung' zwpil '!' !'ll'ktl'i:l'h!'l' . ' pl\ n~lII ll g' l' n
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10190

1\' W, hi d.1. la lvunonu-tr-r lx-im 'i,'d,'rdrlil'kl'n dl'. TI 11'1'
kr-in n ,\u .. I'hla'" giht. I)anl1 11II hpn wir an dr-n Endpn dl I'

11l1!' Ohm "'l'nall )-(ll!l \ ' 011. folr-lieh dll!'l'htlil'1I1 (HIIII.\mp.
dpn Stromkreis. Dil' g-e',lIl'hll' ,'panl1l1ng- ('rgihl . il'h in
d il'. em Falll' 7.11

- ..

I 'I

\1>'1111 lul
11 r .11 0111111 I t

ruf (:,11 11 ,li I

fll
cl 11
11.

T

1)11 1"lh"dt
dt" ", ,lu r ur-h
hr-i d""f'l1 lJl 111 111'

"" r-hu-l» i 'IH 0 l.m • 111 /11 (: noll1' I r h I\l •• d r
k I 'I \.. 11 I I, whrlrür- r-n I. I t r (1ll1 11 r 1111 11/' 1 11111 rI

I, I' 1 t ,I. I' \11\ 11 1I r ,"1Ur (11' g" 11(' \ ( P mnun r l ,nil'
k t'I,j .. fli..l, IId,· , rom und /. .I, r \ \' 111, nrl I 1 -h. n cl.'n
Iwidl'n • l'hlpift'on u t"11 I t.

1l'lllll . W.

1l'0\ , W j ,

o·nOllt , 11'2'

.\' - /.;

.v
rp. pPf' I V' '

Unn-r W i ..1 dr-r " ' idt' r..land de-s HI'g lllil'rwidl' I', tllndl'
wir- er sir-h au. 11,'r.\ blp:ung rlr-r r IIrh, 1:11'11 urun-n I'rgi ht
plus dr-m rle zur COIllP"IL at ion ln-nutzten " orm d" id..r
standos, in unse-ri-m Fallr- aLo IOI!J t Ihm, mit and,'n'n
"'ortpn der I' .ammtwirh-r. tund dl':-l l luuptstrom krr-i«. zu
v r. tr-hen.

II tt ich 11,'n mittr-lsn-n ,'Wp,pl str-r-kr-n hu vn IIl1d
einen d r beiden anderen gI'ZOg"'11 IIJHI d nn in de r 11I'
schrieb -nr-n " ' pi: 1' l'Olllpl'/L ir-rt. Sll hllltl' il·h für dir' unh..
k mntr- ,'pannung r-rhultt-n :

In jPdl'1Il 11,,1' rlrr-i h ir- r \'ll rg"',l' ltf'Ilf'11
dir- g'1' ur-ht.. , 'pannullg', wi-nn
w ir rlr n (:" ..unmt widvr. tand
de ,lrfllllkr,'i:1' j" nurh der
\\' ihl dl' ('om P"1l at ium \ irh-r-
I mrl« durch Inn, \lHlll wh,

lO.noo rlividu-rr-u
In dip er \\TI' i " k m n i,·lt

r-hru-ll und mi r-inr-r (:,'n uig
keit von (j'(j:!Olo ,'p nnu ngr-u,
1111 gri\ßp r al: dip d," ,'fll'Illal
f'll'mpntl' ind, «rrnitt«ln. W ill
ir-h rlr-n H"lrag on. pannllng'(,11
I" ti III ll1f'n, di IInf,'r dl'r dl':
.' firm LI(,I III 'nl<'. li"g"'I1. 11 \ 1')'-

l"'1 da pl)('n h,· ('h l'il'hl'll(,
\'('rf ltr('n. Il'h O'('!lIlg" 1l1H' 1'
zum Zil'll', wpnn il'h da, :l' lh(,
('nt. prr'l'!lplld d"I' F ig . 2:1 a h
,1ndl'fl' 1,'h IIl'hlll" \ i,·d,' r d ip

IH'II 1H'lIutztf' ,',·IHlltllllg, (')'
I'\z,' in d,'r. ,·IIll'n d i,' ZUIII('. I'ndf'
'plIlnllng dun'h pi111' I1 ilf -

b lt ,ri,' /I n , z B. "llIig'(' , \('('11

lIIulator,'n, lind fllgl' I ul\"rdl'1l1
III d 'n Krl'i. nlwh pill"11 \Vid.'r

Ild dr Ihr "ilI, I) Inn ",11"
if'h mir III dl'r ,·1"'11 h,'
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Fig. 26.

Fig, 26 a,

H

+ H

stunde betragen

IC o
I: = 1: .--:---:-:--

o /1' + B ICo

und an 11 dcrurt ig. -n Widerstund en
n//)o

11 , Co = CIl = C • + l
/I' ,J 1/:0

Bei (le m hi er \'orgefuhrtcn Compensu t ionsa ppa rute i t
nun /1'0 = 1/' ge macht. so das:

c
cu= n · W ·

Demnach haben wir an einer Abth eilung in der Heihe
unt ' I' Kurbel 1\1 den zehnten Th eil des Potcntiulgt-fülles
wi e zwi schen zw ei Knöpfen der \ ' 0Il! un getheilteu Hilfs
strom durchflossen en R eihe,

Bei (km e ine n KUl'bplsy ste rn unseres Compe nsatio ns
uppa ratcs hat j ed e Abtheilullg e ine n Widerstand von
1000 Ohm, hei rlcm andere n von 10 Ohm. D emnach huben
wir, WPUIl wir rl ie Abth eilun gen der Kurbel 1\' 2 mit 1000.
I'esp. 10 bewerten. die Abtheilungen unter den Kurbeln /\'1

zu 100, resp. 1 in Hechl1uu g 7.U str-llcn.
:\1 it dit -sor Anordnu Il g' ist PR mii~d ich, unter Zuhilfe

nuh m r- e ine r verh ält ni Illilliii! i!c r inge ll Zahl von Kurbeln

uWo
Cl = C • -.....,.--=,-

10 + 9 /Co '

U1Hl a n e ine m d ieser neun Widerst ünd e It" wird dann e ine
Spa n n ung~di tl'l'l'l'n z herrsclu-n

•

0 0 00
o 0

o 0

o °

o
o

o

L 0

~1I"Pt·
, ? N.Sp~.

Fig.25.

,' I ' rlulu-r thcilwcis« Yersagl'n . Da hat man eine andere, bei
der l'inl' Couibinntion von Kurlwln an St ell e der ehleif
contuete treten. ihr substituiert.

Bei rlcm Compensat iunsapparnte, den il' hi er \ ' 01' sich
sehen Wig. 2-1), ist dil'sl' Ir urbok-omhinat ion. wie folgt ge
t roffeu: Zehn, hezw. nou n Hollen \"(1I1 gleich elll 'Vidl'r~tande
sind zwisehcn ('11', ln-zw. zehn Cunractknöpfen , dil' l'cntrisch
n ngoordm-t sind. angeLm('ht. Der. ' t re lln
der Hilfsbuttcric muss .stetR die Sllmmt- I
lir-lu-n z('hn Hollen durehrließen. dl'nn
der Wid('rstand d('s JIilfsstromkroisr-s
darf ja. nuchdom in iluu die gewUnsl'hlP
St r.uust ärke mit Hilf« des Xorm ul
e h-me utcs eingcstollt ist. nicht mehr
g eilndl'rt werden. Di e andere Reihe.
die neun gleichen Rollen. liegt zwi sch sn
zwei von . ina nde r isolierten, zu einer
Contuctkurbel J(2 (s iehe Fig.2:» aus
gchiltl('ten ehleifl' dcrn, die über jene
el f I nöpfe bewegt und zum Co~tllct
mit je zwei benachharten der .elben
gebracht werden können. :-'0 la sscn
~i('h die neun hintereinander geschalteten
Wid rstnrule, die yon der Kurbel A'I
bestr-ichen werden, zu il'gend einer .A b
th silung d 'I' ersten Heihe parullel Iegen.
Die zu messende Potentialdifferenz
zwischen den Kurbeln - denn der
Apparut h sitzt noch eine zweite "'icl 1'- __~_~~~=~~===~==~~~=__~==__=~_~~r-
stunds- und Kurbelanordnung genau wi •
die eb '11 beschri b sne - s tzt sieh
zusammen aus (1 in Potentialdifferenzen
an den zwisehenliegendeu Widerstanden,
die vom uugetheilten Hilfsstromc durch
Hussen werd 'U~ und dem Potentialgefälle
dr-rjenigen Widerstandsabt lll'i lungen. die
ZII dem iinon j ener 'Videl'stltndl' parallel
lil'gcu und wie dieser IIUI' r-inr-n Thei]
(Ips l l ilfsstromes führen. Ncluneu wir
,kill' Abth 'ilung des VOll d 'I' r urbel J{2
hl'stricheupn Kreises zu /1' Ohm an,

jl.'c1en cl 'I' U sun Widcl'sti nde, die zu
t'11H'1ll der //) parallel gcschaltet werden
k önnen. zu 1/'0 Ohm, Ferner sei die'
• ' pa n u uu~. (Iift'erenz un (leu Enden einl':
dl'n gl'sanllutl'l1 l li lfsst.rom führenden /I '

~I('it'h e Volt" danu wird dlls ~t'sllmmte
:-iplIllnllugsgl·fulle CI an dl'm inul'l'hulh
d 'I' ParallehlChaltulJIr lieg 'nd'n Widl'l'-
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UU(! HolI,'n punnunjn-n. di,' 1'Il'ill('I' al. I \'011 , 11d ruf
vier , 'll'IlI'n ,~l' n IU ZU bl,,.,tillllll,'n . 1'11I l'inl' tu11 ftl 11,11(,
zu r-rhaln-n. i.t in dl'l' ~Iittl' z\\i .(,lll'n b"idl'1I Kurln-l 11111"11
nor-h einr- Kurhe-l U lIng'"ln',H'llt. mit dr-rr-u l l ilf \"~II 1., Ii 11
\\'j(!I 'r, I' IIdl'1I it (1'1 ()l1I1I n111' h B"dal'f' l'iIlZl'IIII' d, I' ,,11"'/1
in d"n Hilf.. tr.uuk r.-i.. t'illg'" r-hnltr-t w.rdr-n kiillnl'll. J) I

~Iun'h \ ird zwu r dl' .. r-n (l" ,'alllllll\\ idl'I', tunr] g"'llIdll'l,
.Wdol'1 \ in 0 g't'l'illg'l'1I1 .l ltI;", dll,' rlir- (l"lIl1ui"kl'1 1,.1'
.1 .... unz. dip O'(I;2u/" 111'11', g't. nir-ht lu-r-iuliu I wird

' ,,111' 1' di' on ..lig'1' Eil1l'il'htllng' d(,. \'01' Ilrnl'n b, lind
lir-hr-n 'oll\p"n ,ll ioll ' ppal'ltl' g"IH'n "'ig'. :!ji lind :!li" \lIf
. r-hlu. . . Er, 11'1'", mit d"n ..turk lIU , g'l'ZOg'l'II"1I Lillll'lI. ,I'
1111 . «huul ir-ht dl'1I , 'tI'OIlI\'('l'laur im .\ pplll'at" uurl dll' trllun u
dr-r auf ilnn befimlliehr-n •'('IIIIItl'1' für d('11 Fnll. dd 111 I~
,'pallllungl'n ühr-r I Volt 1111'" vn will. ll'lzll'l'l' nut dl'1I
fr-inen Linir-n tritt in (;iltig'kl'it. \\'1'1111 I', , i,·1r 1111I .111'

El'lIIitll·lung '(JIl 'pllnnllng't'n, dit, klr-inr-r 111 · I \'o\t uul,
Ir ndvlt . Z i.I,hPII.\' i t in h!'idl'n F;i1I"n dit, zu UIII, 'I'
. uelu-ndc , 'pannllng' /,1I , r ha llplI, zwi,'('!JI'1I 11 11 i m 11'11. ,.... 11
F dlt, dit' Hilf hatt ('\'i1' . •\n r: r: I"g't 11\1111 dll, (;,11\ 1110111. I, r.

n .1 ,I <1"11 fl'iI!1I'1' "I'W;i!lIIt"1I I' u rh ..lku. 1"II .tl Zu 111.
irlr-r t uul. .\ h"dl'ull'! dd,' . 'ol'm dl'l"III\'lIt uml 'I' 11"11

(1 d anouu-tvrta 1. ,1'. "I r-i nr-n doplll'lpolig'l'1I I 11I l'1r ,tl!. I'
,!l.1' uar-h 'ol'nl' 0(1..1' hinl ..11 g'",'!t'llt \\ irrl, jl' 11,11'1111"/11 111111
mit dem •'OI"lIlIl!l'\I'IIII'nt uclr-r mit dl'1' ;'u b,' , tillll ll"lIdl'lI

lIi"dl'ig','n ;O-;pallllullg' l'Olllp"l1. it-ri-u \\ ill. \111' dl'l' 1'!'('hl"11
,',·i", dl',' .\pp 11' 11'" sind dip dl'l'i •'Ii·'p, ..l ZUIII I\f'!h.ltl'" 11
d,,1' ("lIIqwn,'alioll \\ irlr-rst ä ml« sir-htha r, mi t dr-r.-n 11111'1' du
,'tl'om tarken O'UI. 1'1'.1' . ()-(Hll. I'" '!': ()-()()(I\ .\lIlp, ..in: • n llt
\ 1'I',Il'11 künru-n .

1),1 n ('h dl'lll Oluu' . ph"n (:1',1'1", di,' ~I" ullg 11111 I"
, 'tl'om. tarkr- 111' (li" EI'lI\ittl'llllIg' r-inr-r , p.IIIIIUIlg' ZUI'I\, k
g,·fuhrt ",'nl,'n kun n. \ "1111 11\ In d('11 l"'II'I,II"'lId"1I , 11'11111
durch einen \\'idl'l' land von lu-kunntr-m \V"I"I" I. 11,
durch ll-l odr-r (Hll ,"1"1" (I'Utll 0"1'1' IH)Utll Olun. jl' n.u-h
sr-in r hüßl'nordnlll1g'. sr-hit-kt und di« an ,'Pill"II' I.nd, 11

lu-rrschendr- •'paIlJlung' hl'"tilllllll. "0 ist 1', ofl't'llhal". d.1 .
<1,,1' Compensations» ppa I'al in V('I'bi nd 11 ng' III il g""'1fT11f'11'1I
,'ol'lnalwidpl', tl IHII'Il, wil' \\ il' ,it' \\ t'ilt'l' 0111'11 ht' ('hl'il,b,'n
h hrn, ZUI' JII' . , ung' \ Oll • '1l"OIll:<tHl'kl'll 1H'lil'hi""1" (:l'lIli,'
\~ ,'\ ' l'nd llng' findl'n kunn .

Die Compl'JI,' tioll,lIIt'lhod(' . . 0 ""II.IU,· B,'. ull It" 11111
ihr <tupI. l'rzil'lt WI'I'dl'n kiinll"Il, i,'t do('h 1'111' di" 1'1' I I

zu UIIl, t indli('h UII(I wird d dl..l· IIIl'i, t 1.111' ,\lf'hUII' \ Oll
(1 d 1Il01ll1'tl'I'JI IH'l1utzt. indl'lIl lIIaJl ,'i,·h "111\\ ,'d('I' 11\ d, 1"'11
1'1,'mJlH'n pinI' gl'\\ i",' . 'PUIIJlUllg (lI'I':<ll'llt od, I' , 11 1111
rilll'lT\ ,trum durrhflil'ßl'1I I . "I UIl<l dallll •'pHIlIIIIlIg, 1",' 1'.
•'tl"OIll mit drill Olllp"lldltion appul'at" "l"llIitll,1t (11 ,'n'
(;al al1ollll'll'l' "ill(!. I1tspl',·(·h('nd <1"111 Z\\ ",·kl'. delll 11'

dil'l1,'n '0\1" 11, VUII :;I'hl" ,'I' I'hil'dl'nl'l' 1';lIlpfil1(lli('hkt'il ulld
H IUar, Di t'mpfil1dli('h, t1'11 <11'1',1'11)('11 zl'rfallt n in I. ,I

K IIp''ori''II: 'Vir h Ihl'1l nlllllieh I. dit' (; ".11101111''''1 11111
bl' \'l'gli,'hl'1JI ~Ilgllet lind ft'st, t ·lll'l1d,,!' ,pllll uJld :! (11.

J I nonIl'I '1' mit h,'('m .lag'nl'! ulld h,·\ I'g'li"hl'l' pul,
Dir 1'1', t,'n kl'nn n j(,.i l. I'; ,iml I'illfll('ht' ~1l"lIl'!llldtl

tl'IlH' w('lt'\1I' JI I'h,' dllnnl'lI h,'w"g'lil'h"11 F,ldt 11 1111

il'h lng-I . in(!. Zu dip, 1'1'.\ ufhllng'lIl1g' 1ll'llutzl,' 11I .111 111 \ 111'

kurzpm fa,'1 au , ('hli,·Lili('!l (',)(,ollfild"ll. 111 1('IZIt,I" I" Z'II
h Lt milli " v,'r. tandl'n, d,'n (lu 11'1. 0 f,·in 1111 ZII/,i,·III'Il, d I
1'1' d'rn ,('hün,tplI 'oe(Jllfll<l"1I 'OIH'UI'I'I'IlZ,lIlld 1.\\/11' 1"'l'ht
\'il'k, ami'. mu('ht. 'Vie <11'1' (llllll"ZrlldpJI hPI'gl" tl'llt \\ il"d, \, (11
di' Ht·rl'pn. < lan , ('llIllilzl (~lIll"zkI"Y lall,' im I" 11 II~ 1 g,lIl.\ •
zu, 'LlJlml'n. hi . ,i,' '111)('\11' 11 hil<1"I1' d l. Elld., I'inl' 011'111'11

t \b('hl'n "inl al1 l'il1"11\ I'l'l'ilt' hl'r" lig-I odl'l' kOlli1111 111
,'n L Iuf pin!'I' l'i ,loll'. ulld dip, I' \ inl 10 gl !'ho 1'11. dlhl I

zil'lrl i('h dpr 1'1' tall oft ill di,' fl'ulll'l" 1'1" .hllt, 11. lul I I
1','1[11'11 I· \fl,'U IU ..

('11I rt'('hl "lIlpfiIHlli('hl' (, d\'l1l101l1"I"I' mit 11, "
lit'ilt'r Jl g'llt'llIa(ll·1 /,11 I'I'IIH1t('II, V,'I' lI·ht 111"" It 11111
1.1,lti ('Ii('11 tt'lIlt'll. in<ll'lIl ll1ln IInt"I' d"I' .111 1'111 '111
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Fig,32.Fig,31,

Auftreten solcher unliebsa me r Störungen k einesw eg . zu den
Selt enhei ten. Auf ve rsc hiede ne \Ypise hat man ve rs uc ht, di e

ado lgu lvanomotc r gpgen derartige Beeinflussungen . von
uuüon zu schützen. Von allen zu di esem Zw ecke ersonne ne n
Vorfahren hab en s ich a m best en di e beiden folgenden be
währt. D u B oi s und Hub c n bilden ih re Gn lvano metcr
zu l,Pa nze rgalvano me te r n" ( iehe Fi lT. ~l ) aus. ie um geben
nämlich ihr zw eispuligcs Galvanome te r. das mit durch tahl
gu ss gepa nze r te n Drahtspulen verseh en werden k ann, mit einer
K ug elsch ulo aus ,tahlguss und eine m Cylinder aus dem
sclb cnMat eriul.dcr oben und unten durch Stahlgusseh eiben ver
schlosse n ist. Die 'Yandstilrken der 'chutzcylinder und der
.' rhutzkugeln sowie ihre Radien sind auf Grund sor za amer
th eoretisch er Erwägungen ge wä h lt.• 'ie gewä h re n; wi e durch
Erfahrungen festgest ellt ist. dem Instrumente gegen äuße re
Stöl'ungen einen mehr al s hundertfach en ·ch utz.

Fig,30.

Fie, 2\1 zibt di e An sicht eines nachb b

Sir T h o 111 so n s Vorschlazen gebau-
ten as ta t isc he n . ' p iegelgalva no ll1ete rs

Fig, 29.

Fig, 28,

Sil' Willialll T h u 111 so n. dr-r jetzig"p Lord K e l v i n,
dr iil'kte Ilas T" i1 "hpit slllOment d ps ':\la"lIets\"stpmcs se ine r... ..., hi
us ta t iseh r-n (I ul va nuni ct er d adu rch IH'I'ah, da,' : P I' d ie )IS

dahin g l'!Jril lwh lid len Magn etnad eln durch sogpnannte
l\la"azinlll ll"lH'te ersetzte. Die se ste ll t CI' in de r \\' pise her,
das: PI' aut e ine r Glimmer- ode r Alum in iumsch eib e übe r
r-innnd er eine Anzahl kurzer. maznctisi crter •'t reifen hr-'" . .fr-dcrstahl. d eren <rlpielll' Pole a lle nuc h dersel ben :-;elte ge-

. ~'i cht pt sind. a ufk lebte (siehe Fig . 2 -").

~ II'~in mit solr-hen ::\l a gazinma~n ptcn ver
sehe ne s Syst pm w ird trotz der g rii!.ic l'l'n
Zahl I'~inz;'lnHlg"n cte doc·h annä he r nd di e-
solbe Schwing un g sd au er haben wi e ein
System, das nUI' aus zwei d or urtigcn

Ei nzelmugn en-n besteht,

wuhrend Fig. 130 ein del'lll,tiges mit i I' m e n s'schen
G locken magneten verseh enes I nst ru m nt durstellt . Bei d nn
Thomson-Gulvanomet 'I' sind über dem Jla lTnet .st em a n eine r
Stange zwei ~lagnetstilbl' angebracht, mit deren Hilfe man
in dr-r fr üher erwähnten "Teil'l' di e Empfindlichkeit des
A ppurntes verändern kann. A uch da s Gnlvunomotcr mit
GllJekl'umllgncten besitzt zwei derartig« Hi chtmllgnetc, die
ihren Platz un~el' l~el' G rundplatte des Apparates gefunden
haben und mit einem Hndcrwerke in VerbindUlIlT ·te h n.
das durch eine recht : a m : 'o ck cl befindli he K on ll' n: elu'auhe
h 'thlltigt wird und gestalt t. di e relative L llO'e der Marm ete
und mithin ihr Ge811lllmtmoment zu vernndorn ode~' sie
Leide Ulll ihre Achse zu drehen und so die Empfindliehkeit
des Galvanometers zu beeinflussen.

. Diese I alVanlJlI~ptPI' m.it feststeh nd en pulen und be
wcelichen adeln befinden SICh l1l'utzlltag" , sow ohl was ihn'
ConstnlCtion als lIuch ihre I'~mpfindlichkeit anL lan<rt. allf
ein 'I' hohen. tufe der Vollkommenh >it. Eine unanO'~I;ehme
l'~igenschaft ist aber all !liesen Galvanometern mit'" beweO'-
li ch en l\lagnetnadeln gemeinsam, l ich t nur di trijme. di
ihre 'Vindullgen durchfließen: bring n \blenkunO'en ihrel'
. ladel hervor, so nder n lIuch in ihrCl' 1 11h " ~rlaufende
Strüme thull lIas seIhe. wodurch der a n eine m dcrarti~en

Instl'lIml'nte Beohadlt 'l1(le oft in se inen Ad)eiten auf das
Empfindliehst gl'sli'trt wird. Da heutzutage cl ktl'il'eh
Buhnen vi IFach in nll('hst~r lähe a n ph y sikali sch en und
elektl'otechlllsehen Labo1'atorI en " orbeifahren, so 0' hiirt !llls

hrlrlge Ober Eleklroletbnlk, 111,

Ein anderes Verfahren: empfindl iche astatische Galvllno
met cr ge~en stö rend Einflusse zu schützen, das vielfach
crfolzrciehc Anwendune zefunden hat , beruht darauf, dass
bei I~ii{dich t vollkoml~e~er Ast ati rung di e Kräfte. di e der,., .
Erdma~netismus noch auf das Syst nn ausübt, verschwinden
gegenüber der T orsion des Auf'hängefadens, r esp. der Kraft
des Richtmagnetes. Um diese vollkommene Astatierung zu
e rzie len, wurden, wi e di es aus FilT. 32 ersichtlich. e in ode r
zwei Bllndel wei chen, ausgegluhten Eisendrahtes horizontal
aul.lerhalb des Instrumentaehäus e in der Nnh e des
schwä chere n der beid n ~ragnete des ustati chen ystcms
angeordnet. Hiedurch wird die in der Achse des Bundeis
liegend' Componente des magnetischen Feldes verst ärkt und
infolgedessen auch der betr ffcnde y st emmagnet, Dureh
pass ' IHle Wahl der Entfernung und der Lage der Bündel
zu dem Marmet läs t sich da ' Galvanometer fust vollstilndig
unahhllngig "un iluß eren • tiirunO' en erhalten .

Die frUher erwllhnte zweite or t empfindlicher piegel
galvanometer. bei den en di e Magnete fe tstehen und di e
• pule heweglich ist beruhen auf dem Prineip, das zum
crs t IlInale von . ir 'Villiam T h o m . 0 n bei seinem genia l
dUl'chgefUhrten iphon -Heeorcler im .lahre 1 67 ange
wen (let worden. dem Instrument. von welchem mlln mit
l~echt b hauptC1~ kann, dass es seiner Zeit um Decennien
vurauseilte. T h 0 m on benutzte um vermittel der sel1l'
sc·hwachen, dureh transatlantisch Kab I hindurchgehenden

tl'iime noch nennbnre Krilfte au ub en zu kiinnen, die

-l
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k Ili 1' 11" 11 l. d,,,r Lt I rl 11 ~. I

\\ l'it ,11I du 111 1'1 11 1 u ~ I I 1
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plil\lllic'hkl'll 1'1111 111 r. (' \ 1Ie1, I eI
rlurr-h 1IIl"',,, 111 ru 1 'h I

7.11 11' rrh-n, i I 1'111' I" 111 , LI , un rl
\\ 1'1'11 "lI. ." ,It 1 111 tr, rm 1111 II l lhll
"IllI!" auf d\l' ,{ ro lu I', L\III'III d lt l hkl 1

, Tael/'Itr rlv n01l1l tr-r t I'Z I h 11
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11 1'1,, - 1 \
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Wceh.elwirkumr zw i .ch '11 dr-ru F ld ('ilW ' , eh I' ,I .rken
..Iag netf'n und dl'lIljrllig'cn rin r VOll , ('111' ,'c'h\l wl. '11
•' t r iinw n durchtl .» nr n •' pulp, Die Anol'dnlll1g' ist i n .lr-r
~\\' i I' durcl.g- führt. d ',' . ir-h di bridrn. 't' ih 'lI d l'I' •'Pli\.
III U,'11 vnzvn Luflr'lUIIII'II drehen könnr-n. I ('lc,III' 1.11 i r-hcu
den Polen iru- . ('hr kl' ilftig'cl1 . lllgne!<'11 und l'il1l'llI Wl'ic' l.
eisenstück ~ -hild -t ..ind . In te r ,,' nt ist auch I.icbt- i d il' \11 
weutlunjr -ine.. : -hr vollkomnu-n g' ,I'h lol'i, ('111'11 IIlllg'l1l'li ..(,11t'11
K rei..es h ' j df'1II das . tarkt- Feld CI'U'IIg'I'IHII'1I pt'l'l lIlllIl'nl!'1I
oder Elektrolllagnl'ten, .r 11 u-h dr- r Richtung cl !', •'11'0111 1' und
der ~Iagllcti..iprnllg rir-htung sl' l.lllg'1 11 11 11 cl i,' Il' ic'l. t 111'1\1'''
li h Holle nach di-r einen IIcl!' I' unrh-ren ,"'"ile lI liS II l1d nillll7.1
eine Rnhelag" ein, I t'le ll!' 1'011 dr- n r-lr-k trisolu-u 1 1';lft l' l1 11 IId rlr-r
Richtk raft de r Auf'h ng'lIng al.l.lI l1g'ig ist. Dit' nur-l: di l', l' llI
Pr in ip construiert 11 , ' pil'g'p Ig'alva llollll'lt' l' I.llhf'1I VII I' dl' lI!'1I
mit hl'wf'g'lil'l.en •Taclf'lll rk-n wesr-ut livhr-n Vurtl u-il 1'111'111 ,
dass ihre .\nglllH'11 durr-h hr- nur-hluirt r- 1Il 1l g'lwl i, ('hl' "\ ,ld t' l'
j '''lichpr A rt nir-ht Ilt't'il1t1us. I we- rden. \V ir wi,'.!'11 rluhr-r
'kt.., w 1111 wir n e-inem d r-rur t igr-u 111 ..11'11 1111' 11 11' viur-n \ 11, -
,('hing' vuhrn hIlIPlI, cla.... cl l' nwlhc von t-inem , ('illI' 1.1'\1 t'lr
lir-lu- •' pulp dun-hfließenden . '11'0 11 11 ' IIl1d nur 1'011 cl il' I'~II
he rr ührt, während wir hr-i einem •Tadl'lg-alvllI101l1/'ll'r 1111.
immer /'1', t fr urvn IIIU , "1'11, kunn d ip"l' r .\ 11 ':w hl Ig' n ir-ht
ganz oder W nig-, tr-us lu-ilwr-i: I' auf a ndr-n- l I', ;whl'lI ZII -

rückzuführ 'n selll lll. llll!' d l' l1 d it, (; IlII',lIlOIlIl'II' lTolll' lI
Pli, ierellden,' rOIll~ In ('il11'11I (' lIl1 h l' 1I11l'l'l lillg' t" h"11 di, '
'al ·a nomt'k r mit ft' , tl'1l :\lag'nl'l/'II \11 111 IJI'1.l'i, ' hlll I I"

g'l'II'j',hlllir'h L I>l'prl'z-II'. \ 1','011\' d-( :,d\'1ll111mt'll'l' dl'IlI' 1l
lIIit 11I'wt'~lil'hpl' :\1,wnl'tllllell'l IlH C,II: ihn' 1';\IIptilld li('h k /'it i, I
eillc' g'priIlO' 1'\' wic' dil'jellig'l', d il' di l''' l' IH'. il1.pn, IIll el k .lllIl
lIieht hi zu df'lIl. · ,11)('11 1If'II'llgt , g,', II'ig'I,!,t wl'rel" Il, I I,il da
durl'h dip. ('hwillg'lIng.elallt' l' ei l''; I It'pl' ('z-el' \r"oll\'lI-(: LI <1110
\IIl'tel' rrlt'ichf 11 .. V,'I'IlIl'hl'l 1111.1 Il'i"ht l' i lll'n \n t irr 111 .111' 11
n l'l n w l'rrpil' lll'n IIl1d el adu l'l'h "l' i lll' 1I1'1l 1l11.1I1l g' ill71,ol'i, " li
wUl'd "

\Y ir ,pl"ll(,llI'n l'llI' lI VO ll dl 'r 1';\IIpfilldl i('hh 'll " .I",.
C: Uh 'llIlUIlW 1'1',', 111,' 1' eI I'l'sl'1IlI'll v,' rs tt-hl llIall j l'l zl 111
0"'\11 ('i 11 df'n .\ I1 ....c·hlag' ill :-\I'a lt' llt lll'i lt' Il, dl' ll It.,i
1000 ,', lt'Ilt llPilcn "I'.lIl'llllh, ta lld I :\Iik,'oalllp''.''' ' h" I'\'t,r
rllft. w'nn dil' Da ll"" "illPI' g'lIIlZ"1l •'('h 'ilwllng'
1() '1'('lIndpn hl'trllgl ulld d t'r \\' id l' l'sl a lld eI " , ll al vllllollIl'l " 1'
tUf I Illn rt'duf'it'l' l i..t. Lt'l zl,' I" '" g't'~l' hil'hl auf (hlllld .11'1'
.\nn 11111H', d I. ' dil' Elllp till dlil ,llk,'i l eI , ,1' (lllld l'a l\1 1I 1'~,,'1 dU
d"1Il \\' ider. anel 1IllIg't'k"hrl 1"'op Ol'l iollal i, 1. 11 1111'1'1111 11'

ir'h \i da,. lIadl' II d(' r •'('hll i11 g'11I1g'..dH11I' I' llelt'l' . Iil
I IIc'k iC'hl hil'rallf PI'.,('iht ..i('h dit' Emplillellil'hk e il .I" 1"1'-
, pU1iO'I'Il Iv IIIlJ\IIt't,'r .. 1011 I) 11 B o i , - H 11 IJ I' 11 , eI <I I'lIl1'

i tein \. Iti ..r'I\I', '1 h \I \11 , 011',1'111', (Jah'a lloml'I,"', d I di,'
g'l'n<lnntl'n I)('idt'n 11 1'1"1'1'11 ulIlt' r B,,!,(1t'k. il'lltig'u lw .11'1'
n('III' ,'n E r fah r llng'I' n IIl1 d eI ('11 \ 11 fo 1'.1 1'1'11 1Ig"'1l d"I' 1'1' 1 1

tlt'r .Il'l ztzl,it l'nt. pl'I'('h"11I1 , 1'111' , I'hi'," 11 111 " 01 1. Iruit'l'l h Ih"l1
l.U ~ll)n , Dip E m pfinrll iphk " il .1 .,1' Ilt 'pl'\ 'z-tl '.\ I' , 0111 d (} Ih 1110
Illl'tl'r ki'JIlnpn I ,ir Ilic·ht Ohllt'W,' ilt' I'l''' 101' l('hl'II e1"r 1),,
finition t'nl prt'('hPIII I u d l'(1t'1 l'n , t1 " 1I1l el a s ()t'P1'('1.-1r.\ I' ""1 d
c: Iv nO\lll'tt' r I)\'. itzl I'illt' g'IIIlZ Iw, lillllllt" . 'C' I.I ilWII Ilg' tl 1111 '1'
di,' 1III1'I'h dip jl,\\t'i lig'p COIl 1l'III'I ioll gpg', 'hpll i,;1 Illld II'h
nil'hl in lhll 1i('11t' I' W e i. 1' a hllnd" I'1l 11I 1'i . t. \I i,' 11 il' el i" IlI'i
df'1I ,'11 11'1, h- IlUlIll'l,'r ll lIIit lIilfp d, ·1' .\, tl i("'lIl1gslll I"lwl
, t (hf' b,'wPl'k..ll' lligt'n k r,nn l'll. \Vir 1)('I'('pIIIIOII d d,,'I', 111 11
l'ilJ/'Il \" ' I'~ l t' i !' h l.U g"'1 ill llt'n, el it, Elllpfilldli r'hk"il dt' 1>(,
pr 'z-d '. \r"olll' I-ll l\'a lllllll t'l l'I's 1'111' 1 ()h\ll Illld st'ill" Ihlll
t'itrt'nthllmlil·11I' •','hwillgllllg, dlluI'1' ulld l'\'d ul'i l'l'r n tl 11111 dil'
E llIpfillel lil'h k t' il clt,. J) 11 B oi , - H 11 h p 11 " '1, 111' 11 Ollll'lllllJ
mt'tI'I" LlIf die . ,,11)(' ,'I'hll illg'IIIlg" da lll'l', Il ll t' \II pfillel llf'h t"
D,'prt '1.-d \ I' Oll 'a l- l :al \' InO\ll1'''' 1', da,', 0 I 'il hl'kllllnt. oll
" i (' \11 I' n 'l 11 I . k (' g'l'b 111 1 i, I, IH', ilz l 1'1111' ,'('h 1111
g\ln~ 11.1111'1' 1111 I :! . '(,I'II1I1 I('n, 1" 111' d u, ..('lIw prg'ihl II'h 1111'
I't'Llti 'I' E llipfilllll i,' '' k t' it I Oll 7 1'~) 1I11 d fll l' d I i.'r plllw l'
I) \I Boi - H U " (' 1I ""lI!' (: .d UIIO lllt'll'l' fllr I ~ 't"'ulIdl'n
,I·h ilJ"UII~ d IUl'r I,illl' . 011'111' 1'01l 720, 111'1I 11l u'" i I d I
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Zur Bl'ohaphlu ng dl'l" Abl enku n O"cn , di e pm-
plindlil'lll'n Ga !ya nlJl\Il'!I'l"Il \Vip den eben bc,;clll'i plJCnen
pr tlll·ilt \\'el"ll l'n. s ind hnup lsilf'hl il'h zwpi Vl'rl :lhl"l'n in Bl'
lIulzuu g: das Iwk nnnt ,· \'t'n , a u",; an~p~('hl'np l\Iil Fpl" nJ'uhr
IIl1 d ;-';eal a (,;il'hp F ig. ;~7 ) und l'in an del"e", lll' i dem l\Ian
,;iph t'illl' l' Lnh'I'!\(' Iwd il'nt, dip ('illl' t'll'kt ri"elw Glllh ia mpe
l'n lhil lt (s i" !It, F ig. Ho '). Die"e I'deul'htel einen .'palt. YOll

Endlich wolh 'n w iI" noc h eJ'wilhnen, Ilass auc h dem
DepI'l'z-d 'Al"sonval-Gah'a nol\letCl", wi l'S hei den meist en
Ualyan unw tpl'Il l\Iit hl'wcg lich en •-adeln dCI' Fall ist voll 
stllnl l igt· Pl'tIpO 1"1ional iti\t zwi elll'n ."'calt'na ussc h lng und dem
ih n hl'!'\"ol'l'u fend t'n St l'U l\Il' l' l"l hei lt wprl!l'n k a nn, wie Fig. ;36
!wwl'ist : dl'" BI 'o ha l'ht ll n ~en zugrundl' liegen, di e an cin III

dpl"1ll"ti g l'n ,"on Sie 1\1 I' n ,; <'( 11 al " k t' gebautcn Instru
II1t'nll' gpwonlle n sin d.

bew egli ch em Spule nk re ise beeinflusst wird . Demnach bleibt
nur üb r ig , da s Feld ni cht zu stark zu machen und dafür
'urgI' zu trugen, duss da,; Galvanometer nUI' durch \Vidl' r

"tilndl' ge sch lo"sen werden kann. di e nir-hr unter eine m he-
stinuntr-n Hr-trage liczen. )Ian wird daher. na chdem man
AlIf hä ngeba nd, Feldsturko und Windung ·flitcIl(' passend ge
\\'ithlt hat, fest " 01' Ilip Wi ck elung der bew eglich en Spule
ein en " ' idl'rstand schulten. der so bemessen ist, dass die
Dlllllpfung selbst dann nicht sie]: lästig hell)('rkbar milcht
wenn di e Spulenwi ckelung nur durch di esen \ Yidel'stand
geschlossen ist.

Uebcr di« Ahhnngigkr-it der Dämpfung und chwin
gungsdaul'I' "0111 \ Yidcrsla nde des äußeren Spu len kreises
giut das in Fi g. ;\f) <la I'gt'st cllte Diagramm ein unschu u
lichr-s Biltl.

wor in /,' da,' Tl' ilgl ll'il slllolllent de,; h 'wpglielll'n .' ·,,11' 111';

Ilf'd ut et . DI'lIInal'h i,;t Ilumuf zu achteIl, da"" de r \\Terl
" 011 /\' su klpill gl' wilh lt wird, wie p,' nur lllwi ngig i,;t lIIit
HIII 'ksieht a uf d ito ElIlpfindl iphkeit dl''; Ua]vanolllt·II'r.. Au(jp r
au f das TI'ilgh eit"lIIollll 'nt hah l'n wi r ht'i \ra hl der . lagnl't.'lil rkt·
und dl'r . \ 1'1 dt'r \rieh,ju llg dl' r hpwegl iehen ;-';pulp noeh
un,;pr A IIgpl\lIll'rk da ra uf ;-, u r iphl pn. da..; das Ga l\"llllulIIl'tpr
k pi,1I' Ul)('rlll il(,Ji~ g roßp I>illupfung ,·rhil lt. da...· 'e inI' Se hwi ll
g llng" da ut'r \H'i gp,;eldo';';PII PIIl hl'w l'gl ielll' lIl . ' pulpn kr"i,; lIieht
III1Z11Iilssig g l'ull wird . DI'lIn )1I 'WI'g t "il,h dip. 'pul · ill einem
;\Iagn f'tfpldp, so wil'd iu ihl"l'n \V ind un" I'1I l'inl' eil'ktl"OlIIotu
ri sl'lw Kraft indll l'iert lind ,;ind j " II ; d llreh eim'n \\' ilh'r
sta nd gpsph los,;,' II . su wird ill ihll Pn ein. t rum l'III"II'hell ,
nlld als «'nlg-p dav oll pinp pll+ t rodYlla lllisl '!lI' \\' irkulI '~
zwi sehplI I'"t·ld ulld Spulp: dip d l'rpn Bpwf'O"III1 " Zll h t'IIII11 P~
11 IId 1I1ithin ihrl ' ;-';eh wi110"11 11 "SdU II PI' zu ,;er"~i 'd\ I'I')1 "II"II!. . . \' ~ . 0 .... '- .

DII'''p Ildolgl' dl'l' ll1d 11 et IOn 111 dplI . ' pult'nwind II n" pn Illlf
Irl'tl'ndp dHIIl pfl'lld e KI"ll n ist pl'Oport iollal d l"lIl Qu ad ral l'
dpr 1<'pldsWrk l', d?)11 (~lI adl"llt f' dl"r" illd ung..f1 11 eh, ' IIl1d
ulllg l'k phrt pl'op urtltinal Iklll gl'san lmten \Videl'Mlllldp d,·s
;-';trollll ')'( 'is,·s. I 111 l'I ip ZII " ")"I'in ~" I' Il , k a nll lIla ll a llf " PI'
s" h i,'d" ),II' \Vpi"t' \"o)'gp lwlI. An dl'r \\' illd llng"t1ilelll' wird
lIlan IIl1'ht ~P I ' n pl wa" ilndp rn, dll h ipdul'eh lIiehl nll r
I lillllpfllng ulld ElIlpfilldl il'hk l·it, "un dl' I'1I aueh da ' '1'1'11" -
I

' ~

Wlt" llIl'II IPnt ulld lIlith in di tOSe hwillgung"dllu 'I' hpi ull'l'11I'11I

~ .. Ir !\' ,f I ,

dip hisher von :\la gnPlpnl Z1I )J ag-n f'tp ol durch den hohl
"ylindri i'p]H'n Eisf'nkNn vr-rliofou. jt·tzl ih~cn \YPg durch
dr-u lI11wnptisl·hf'1I . ' plH'nsf·h lll::l.' nimmt. DIe,; thun U111';0

nu-hr I ~'a ft l i n i p n, jP wcitr-r dr-r Wpicl)('i'; Pllh u~el über dip
~ la~lIl'1 pu lp ~cs,·hol;pn ist. .\ 11 1' di e';l' W pi; e wird die :-;WI:kt'
dps Il Ia~n p t i s l'b p n Feld p.', in dr-m dip bewegliche Spnll' ,swh
hr-firu h-t. ~psp h\\'i1e b t, lind d il'sp\lw StrullI,;t ilrke l'rzl'ug-t .letzt
«inr-n gt' r in~e rl'n .\us.'ehla~ al.· vorher. Denn I'Ur das Ue
pl"\ 'z-d '.\r::lullval -(; al va nonlPtcr ~ilt dip (Iloichung:

. ()
1 = H .F .':1..

Der d ie Iww cg-li ch c Spulp d r-s I n st r um en tes durehtlip!lPIH]p
S t ro m i ist g lpich dem Ilhgl'ksPIlPn Ausschlage ':1. , mu lti 
plieiert mit ei ne r 1!III'ph di e Heschuffcnheit des Aufhilngf'
b.uulcs gl'gel)('nc n Ouns ta ntpn () un i! d iv id iert durch da '
a UH d r-r Fr-ldst ärke Hund dpI' Win d ungsHHche .F der he
Wt '~1 iehcn S pule ~eh i l det(' I'rorluct, Die angef!lh!,te .Ieicbung
g iht uns nuc h Aufschl uss da rüber, wi« num di e Empfind
Iichkeif dps Deprcz-d 'Arsonva l-U aIvanometers "t'I'gri',ßt' rn

I Z kr- i I ()' C . ..k a nn . Z u 1 iescm ... wec 'I' Ist I em \:uot lt'nt 'n IJ , f? Clll 1I\lJ~-

l ieh st k leine r \ Vl'rt zu gphell. entweder dadurch dass man U
verk leine rt . 11. h. ein ml;g liehst dünne: und Iaugcs Auf
hilngehand I'Ur d ie hl'\\'l'glic]H' ' pule wählt , oder indem
ma n IJ odl'r F odp r a lh- br-ich- vprgri',l h'rt, als o da ' l nstru
nu-nt mit «incm rr-cht stu rken ;\lag npls y ,;!t' 1II v ' r; i ht oder.
rp;p. 111111 svini- r hpw(·~lidlt 'n Spule lII i;glieh,;t vir-le \\' in
d un gl'n g ih t. Die Lilng" dl''; .\ufhilllg-I'dl"ahte,; IIIU;'; mit
Hlh' ks il·hl a uf di e l la udl ichkc-it dl ''; .~pal"atl''; g ' wilh lt
wc rrlun, lind fü r ,;einl' SWrke ist da" (;p,,'ieht Ih'r von ihm
zu truzc ndr-u upw"gl il'h ,'n S pu ll' lind dip Gri',ße 11 PS ihr zu
zu füh rc ud r- n :; Iro llle,;, dl'I' j a das A ufhilng t'ba nd durchHidlen
IIII1S,;, m '''h~phend . Durl'h Iwide darf t'.' wedt'I' ,'ol 'Uht'!'<relll'lIl!

~ . ~

IltIch dauI 'l'Illl in . ,;pIJlt'n IlI pl'ha llisehen E igl'nseh a ften ge-
ilndp ),t wpl"llpn. Bel der \Vahl dl'!' . 'Wrk p der ;\Iagnek und
dP!' Zahl tiPI' \\Filldllllgen dp)' LC\\'('gl iehell •' pllit' ist a llßI'r
dor 1';lIIpfindlichkeit a ue h l)(Jeh J i · ~ ehw i n <r u !l""d a u t' r IIl1d
di p Dillllpfllllg dps GulvallullJeters Zll herilcksicht'i<rt'n, da VU II
ihnl'n seillP pl'ukti sel ll' Bl'allehharkpit ah hil l1O't . IJ ip : ('hw ill
g llllgsdauc r ist UII S \wi ull'eJlt'1II ucwpgl icllell ' pulPll krl' i';l'
gegp!w ll dUl'('h di p B ';-, iphullg
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lJ f'mn arh i t dl'r .\ u ('hlll", winkl'l pruporlilln d dl'r ,' 11'1111I
Hk.

Ein p ,phI' , ('hr,nl' Ihll,(,lllIl,bl'illlllg : tJwII ~1 1 ill ('\I'k
tri I'hp r vi , in 1II I'I·llIlnisl'i11'1' Hili , i(·hl hlllwn dll ', I' 111 ,11'11 
m nte dllrl'lr (Ipn .\ml'l'ikllnl'l' \\' I' , I tJ 11 I'l'f,"lrpn , In
nl'u pr l'r Zl'it h lWIl z dllr'l'il'hl' 1·'il'llll'lI ihl'l'n 111111 II lIfg'('
nllfl\lII en und (li I',' Iln Ihl'l ' Z(,il nil'ht gl'. Ilitt ('I. 11 11 1' d pl'l'lI
7.UIII TI:l 'il rl'l,ht inll'n', , HIlII' Einzl'l HlI , fnlll'lIn ~( '1I pinz lI 
~('h l' lI , ,0 '0 11 1' 11 wil' ill ,'lll'h fltlgp nd plIl zpigplI, wil' d il'
Firlll 'l " i I' 111 I' n , \ ' 11 11 I s I, I' dip s(' "pplll'IlI,' dun'hgl'
hil,l pt h I

I I ~ "'0 11. , I dil' ,\ lIol'dllllllg d('I' 1)(' \'pgli( 'hl 'n •'1'11 1"
11 (', \\' l' il·h l' i. l'nkl'l'n s IIlld dl', ~I agu pt. owil' d ip ih lll pr

11111 Z I,..' I' 1111, UI Z l-

I 'll Jt 11: In 1'1' ('I Ion
I' IIIt'lI t 1'.1' t rt I 1"111 n

,HI n 11II 1I - , 1
1I I.. I . ' h 1 \I

I ,0 IIIt 'I 1\I'ft'ri
11'.\ dun,l I.klll

Ir ,Il. n 1) .1 'olt
1 I I I (I hlll \ 1I I1 I'

tu d ll I' , h ll d, npII

tlu-il re (: (' t.ll 'rk"111I -n l >r I' '1Ir ' lI. ind IWI 1Illlllllf'h 11
\ \" 1 '111 ,li 11 11 t, I 1'1 11(,h 111, pl' al' itvn I I- 1'1' P " 1 \ '1'
in ihre-r \ 11 fuhrung 1'111 11\1' . dl lh n ,I n I·h ,llln
Z, ·(,('k l', dvm 11 rlu-u 11 ,11111, I I ,It rhl 11,,1' In

dUllgpII ih rt-r bl ,..111'11111, pult 11 nd dt I' ' tll I' , pli' I
I I t I "I, n t'lI.lt1'1'11 1' 1'11 , rlu - nu-h 111111 ( : ' 11 I' I. I'

1 I \ I I ,11 I' "IWrrkune d , ,tl.'11I1 (1I'lIt n, '11' ru I If I 1'1
wpgl iplrl'll ,'plllt, d r-n • t rum zul Ihr 11. ~,tr ,111 n \ 11 \ h. 11
dp. lru t ruuu un- ind n LPh L,. hn n rlH I t ) {ll lt'

lr- ir-h 111 "I' \ I r-h 1'1 11'.1 11 k.1Il 111 1 \ . 11 ( h, '111\ r '1' ,..
, 111I 1' ( 'I 1I 11"11'1'1In,: d • whl I -nki 11 uII.1 111" ' III h n

I I \ Hl'h 1lIllIun~, ' plllt' , 11 \ il' 1\11 ( I ' rlt ur- ~I1I'l(' um
\ 11 1' d i-rn E lIlh 11 I'rlt IIr 11 dllli \ pp Ir 11 111 1I .Iu'
I'l'opur 1011 dlt t z I ('lrlll Au I·lrll und tlt 11I 1111 h, I' '1'

rufend '11 ,trlllll. • d I dll 111 t ru ru 11 I 11I11 r tl ur-], 111
I ,' 1'11 11'11. d i ' durr ,h .. '1111 I II hm 1,,'1h Ill1n' I, Ittt-II,

gl' lipf' l'l I'relt 11 kllnnl n

I )11', I )I' h I'ull 11111 I UIII 11
I' 11 1'11 ZII II 1,Ir t 1II Z\II ~r.(" I
in trulII ' 11 I unl l 111 eh I I,·hn
\\ I'n ll Il nll l' I 'oh lll tl r Iltlll n
I ~IO 111I,i" '1'1' • (' d I ulld '111 I" dn I
fnl' Il bi : ~, flll' 0 I" 1 I ulld I'Ur 0 111
( T('lwl' .Il :t.u " 11 ItZI 111 \' I h, I' '11 h
I'inl', , to p I \ will I I', 11 ' hl
IIlt'tl'r flll' 11I I \..0 \ ' Ilt I:! I '10 111
t 11111 h I1 e"'r BI Ir I' d I 111111 i I

Fig. 38.

F
(/ -

(
, I,

( " '

" , I,

Fig. 37.

drill mit Hilfe ei ne r Lin . p ei n Billl uuf d,'n • ' pi p~p l dl'
Gah'l nom erers ~(' \\'or fl ' n und von dip , (111 dann auf pinl'
:-;(~al u r r-H ect ir-rt wird, Dip Linse kann entbehrt wrrrl un ,
wcnn man d .' (; 1l1 \'1I 11 0Il\l't f'r stut t mit r-i 1\1'111 Plan , p i l'~, '1

mit eine m Hohl. I'ipg ,I \'1'1', icht. Dil'd' M..thodp (1 1'1' objl'( '
tiven Ablosung hat ich namcnt lieh in den r ll'k trotP('h
ni schen Laborat orien seh r r i n~rh ll rgP I' t und m it Hpl'llt.
"'cnn mit ihr ueh ni -ht ~ LI\Z :0 gPlIllUp Hp,ultllt! l'rzi l'1t
werd en \ ie bei d n Ablesungcn mit I' ernrohr IIl1d , '('lila,
,' 0 ist ihr e Genauisrkr-it in dl'l' I lohrzahl der 1"11111' I'Ur rlr-n
~Iann d I' Pr' . is iru- ge nUg'P IHI(,. \ ußerd t-m gp'l itt r-t ,ip
ein .hnr- ller '. \rbpit f'n I: mit Fernrohr und Scul und
erm örrlieht f -rner, dll. ,' mehrere Bf'ohll('ht,'r g lpil'IIZt' it ig dil'
Abl enkung' n ein und dp. sc lln-n OlllvlIllom..t( '1' Iblp, Pli

könn -n.
D I Dreh pulcnprin r-ip, da" rh-n Ih'llI'I'z-d ' \ 1', 011 \ 111

Gal v nOlIH' -rn zugrunde lipg't lind sieh hr-i di",'f'1I 0 irut
bew hrt hat. h t mun uch dazu ln-nutzt. UIII Zpig"'I'in tru 
m r-nt e mit dir ' .ter hit', un g für ,' 11'0111- und , ' I' nnun c 
m e. su ngr-n zu co ns t r uir-re n.

Ordnet m n n nilich \ ' il' D I' P I' ,'Z gl ' z l' i~ t lI/at. t!pn
W riC'h -isenkern eylindri h 1111 und gibl dr-n 1'01 r-hulu-n
d .1 O' nptpn eine (ll-ra rt ig'I' FoI' 11I , d I,. «in l'ill ~fi il'lIIi gl 'J'

Luftr um entsteht, 0 ver-laufen dip Kl'afllilliplI in dip , 1'111
radial (. if'hf' FilJ', ~~)), und dip Fpid st lll,kr ist 1I11 111 1'11

I'unktton .1(', Lufll'lIum,'
mit .\ 11, nalllll\ 'd "1'1U"'I 'I'
, 11' 11 J<;(,kplI g lpj('h. \\" '11 
d..t 1111111 IIUII f'illp r I' 11'1
II n, \\'1'11'1\1' d('n It.dllll\·n
in , pilH' lr ll l l ll~ l' zur(\('k
zufnhl'plI tn'bl lind .1"111
Ahlpllkung. \\ inkpl pro

"----- portion d i, I, 0 h(" tphl
Fig, 39. (;I,'i('hgl '\ il'hl , \ 'l'n ll

F i ( ' "J. 0,

wohl'i f' di p F(,ld..t rk l', i dip , 't Will tl rkp in dpl' ,'pulI"
7. dpr \hlenkun O'. winkrl und ( ' dip 1'111 ti rhl' Cll'gpn I' 1ft
h{'irn Winkf'1 I I)pd 'uti'n, bpidp r rH ft' Huf dpn "1'1>1,1111'111 1
bl'z oO' n, \1 I) h I 1Il n
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Fig.45.

Di e Prncisions-Milliampcr em ctor hab en ge na u das"f'lbe

Acußere wi e das Präcision svoltmet er der Fi g . -11, wenn

man sich den ~ tiipsel und die töp sellö cher wegd enkt. , ie

zeichn en sich durch eine n kl ein en 'I'PlIlpel'llt ul'-Coj: fficiente n

aus: der selb e beträgt pl'O 10 C. O·OOOß. kann also bei weit

aus den meisten praktischen Me ssun gen unb cr üek sichti rrt

bleib en. Um ab er noch weit ergehend en \\' ün sehe n in Bezl~g

auf den 'I'ompcrutur- oöfficiente n ge rpcht zu werden. hat

I man in Milliumpcremetcr const ruie rt, das dr i Ohm Wider

stand hat und eine n 'I'c mpc rat ur-Coeffic iontc n von O'UOO Ili

hositzt, und das selb e quasi a ls n ivcrsal- trom- und

- pnnnungs-M es sinsrrument einger ichte t. Es hat sec hs

Empfindlichkeit cn. drei für trom- und drei für pannungs

messungon, di e wi ed er durch eine n tüpsel Iwthiitigt

werd en. Man kann mit di esem Apparat e messen: entwede r

hi,:; ;{. I'esp. bis Ifl, resp. bis Iso ' olt oder bis U'I i">, I' '''p.

1'0, rcsp . I :> Amp. Durch Anwendung en tsp re che nder VOI'-

Fig, 43.

und mit einem. 'elwnsehlusse

VOll 1/ 9 Ohm his t-f) Amp..

rt 1/99 LI
1/99B "1 If,O

1/ 9999 .. 1:100

Fig.42.

lnstrum cn tc verschieden - und dCI' weitaus g'riifJtc Th eil

dieses " Tidcl'standc ' lIUS ~Ianganindl'ilht ge fert ig t ist. so

sind di« Angaben d ieser Apparate voll st nndi c von der

Temperatur ihrer Il\g'ebung und der Daru-r ihrer Ein 

:« -IHd tung unabhilng'ig. Um auch Instrumente zu hab en, di e

einen ganz hcsti nnutcn 'V i d p l~Ht ll n d hesitzcn wir- es boi den

fr üher viclgcbruuehtcu Torsion . g'ah'a nullw tc m der Fall war,

sind zwei MilJi-Volt- lind ~IilJi- l\mpl"rf'm et er nach dem Dn'h

spu lenprincip ges('ludf(,ll worden. " Oll denen da s ein e genau

I Ohm, das andere gPllau 100 Ohm , idcr sta nd aufweist.

Heid e haben I:,O-theiligf' S(-ala. Bei dem PI'StCI' n hat j eder I

Thcilstrir-h den ' y prt eines tausendst el Ampere. resp . ein es

tuu scn dstel Volt. Hei letzterem gilt ein : ca lenthe il __1_ Amp..
10.000

rpsp. I~o Volt. Heid e können zusammen mit gee ig nete n \ ' 0 1'

und [eb cnschlu si wid erst änd en zum Ermitteln beli ebig

gm(jer , pannung'ell und 't rolllstilrk n verwend et werden ,

:-;0 kann man z, B. mit Hilfe des cin olunigcn Instrumentes

mess en: bei Ver wend ung eines Vorschaltwiderstandes

von !l Ohm bis I ' ~ Volt,
!I~) 1" 1:1

!l!l!l 1 ~0

Fig.46.

Fig. 44.

. F'ig, 42 ~ib t di p Ansidlt eines derartigen Vorschalt-

wid erst undos für da s Milliampl\rpll\ctel', w ährend Fig. 43

un d Fig . 44 l
Tebl'llS hlllsse für das:clbe von _1_ lun

!l!l

und ggg Ohm c1arst l'll l'll. 0 1'1' Vor: -haltwiderstandskll"tpn

ist a us l\I l\ n~anilld l'llht d,ip • obenschlu, swidcrständo sind

~lllS ~rllnganl1lb lech , g('f(·I,t1gt. Lptztpre hpsitzen Luftk ühlung.

Zum ~IpHsl'n von , trum st nrken. dir- "'rüß I' 111 FIO \
I I t T I I I b • i mp..
l)ellu ~ mall 1 e 1.l'llSC I USSI' aus :\Ianganillbl 'f'h, dil' ill

11Il'a fb n gt'bt'ttd Sind und in dl'I' \Yei ·1' rrl'kilhlt w' ,I .
I 1" '1 . I h 1\(111.

I IlSS • (11' 111 Iln l'lI PlIlw\(' {1·1lI' 'Irol1lwill'lllc da: Paraffill

st-hlll1l~t, das .lIach A~lfhi"I'I'1I dp: ,'I l'OIll(!III'f'hga IIgl'. wil'del'

f?~1 ~\'Ird . DlesP W\(!I'I'st illlde g'11'i('hPII ilulll'l'1i('h dl'll in
I' Ig. h dal'g l'sll'llI ('lI.

11l1t.1 .'ehe nschlüsse können t!il'se :\1 s..berci ch o noch el'

wettert werden. Fig. -I:) zeigt ein dornrtizes niversal 

I nst I' U m nt; in Fig'. -Iß ist dasselbe init einein 1 Tebcnschl lIS"C

z~sllllllneng isohaltet. l\lll zu Strom stilrke1l1essungen bis

L 0 Amp. benutzt zu werden.

\ I ~ HllU pIYOI'zUg'1' cl ieser DrchspuIcn-Präcisions-Tnstru

mr-nto sind vornehmlich zu n innen : die Gl'naui"keit. Zu

yerl ilssigkeit und r nvc rnud crlichkeit ihrer .\n.~d>t'n' und

deren Unahhllng'igkl'it von benachbarten Ill,~"'nptisehen

Ff'ldCl'n , direct« Zpigl'l'ableslln g und ap eri odische Z eigm'eiu

ste Jlungj fe rner der Umstand. da ss sie k einer besonderen

Aufstl'lIung und .\ usril'ht ung bedlll'fpn, wcd el' nach dem

m:l~net~S('hl'll l\feritlian utteh naeh dl'r II ttl'izontall'n lIlit

I! IIfe. I'lne l' \Vassc l'wllg'I', dl'nll : il' zl'ig'1'1I in jedcl' La rrl'

I'whtlg'. Eudlich ist Iweh ihl'p 1It'lIlphntllipI;kl'il . rl'''~n

1l~l'chanist'''1' Einf1111'sI'. wil' Er"l'h lltt l'l'lIn 'YI'II und dl'I"~"'" Zll

rühmen. t:o ,.,
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\\'il' ('IHJI\ fl'ulll' " 1'1'-
w i hnt. wvrrlr-n HIWh n!u·h dit,. ,'11\

Prinr-ip« '('ha lt ta fl'l-l n t rutur-utr
g',>llilUI. dil' in ihrr-r Eilll'i('hlllllg'
kr-ine wr-..r-ntliehr-n 1' llt" I'. I·hil·dp
;,,:p;":"n dil' t,lH'1l lw, ('hl'iphl'lll'n
•\ ppHI'Htt· IlIf\\l'i"t·n . Hpi dpn
,· I I'III11 Z(·ig'I'1'II ( il'h,· I·' i" . I )
für St r üm « hi .. tOll .\ III P. \\1'1"
(lt-n dip .l: I'b(·Il..(·ldu .... p in rlir
l nstruuu-ntr- Cillg'l'h 1111. \\ it, d.l

. auch lu-i dl'lII ( nivr-r ·Illill. t ru -
Flg, 47. nu-nte g't,..('I,iphl ; d il·.il' lIig'plI. d i('

ZIII' ~ Ip:,sll ng' \'1111 nu-hr II I 100
AIIIJl. di('l\{'n , 11 11 (,Il, Pl'haltl'lI 1)(' '111\(1(,1'( ' I Tp hf' II :'l'h ln:,. 1'. lI'a, ('Ul'
dip~ I(JI\t agl·dpI" '(' ha lt lll'l,tlt-I'i1l:,II('PI' 11 I'ill "pp('iI' IIPI' VlIl'tlll·il i , t ,
H\. ' man jetzt nicht \I ir- . 11 11. t dil' d ick en. dl'lI ZlI 111 1'. , plldl'lI
Strom leit ndr-n Kupfer .ch ir-ncn nu r dt,,, , t l'tllllzpigpl' \\'P;":PII
nar-h dem •'pImlthr t'! tl' zu fuhren brauc ht, vii-luu-hr in d ip
svlbon an irgend r-im-r Ilf'fJUf'l1I ;":I'II'g'I'1l1'1l •'11'111' dt'\l , 1'111'1l -
chlu ... e-inbaut und VIIIl d(' , si-n l' otr-nt inlk l.-uum-n d nlllll'

/) 1' htp nach <kill Huf dl'lII , '('JwltlJl'l,ttp lu-finrllir-hou , 'II'UIIl 
zeIger führt,

rl. h. ,\ppHI' It., zur 11 dlt U' 1'-
halb dp BI r, 'wh, d. I' lu ~. 11 .
\\'11' Ihnr-n ln-k 11 nr I I I IIIp I' ur
;..:pfüll(· g-Ipil'h mru 'I I ·1. k n }H I' 1'0111 111 • 1 I' t'!\It
dl'lIl'll \(1' .rllr-n. d lt IIIIt I IJ uul ' I' 11 , I. I (I 11 1 III 11
die Lörh 11'111' I I' 11'111 I i« 111 I trI'l. hl'l 01.' I. n ( I. k I'

mororisr-l... 1'1' ift h.u i • 11 d . H., h tt. 11 1. dl r I( 11•
IIl1d VOll d,'!' 'II'IIIP"1 t ur dl I' L , h 11. h Ilru I I r
d rlu-r Z\\ I'i d . I' 11' i,.. I rhuruh m . 1, 11 111 111' 0 IH, 11 11n,1
i, t 1111 lu-k umt , \\ I'lpht II} I' I,.. "I' I" I I. 11 UI Ih rl' r
Vcrvinivun« 11'11 , r-nt ,1u-n"l' I.,\;' I' Hllt , 1'1 I'h. Kr Tt ,'I'
l"I'i{,!1I'1I kuu n, uml 11 u-h 1'1<'11"111 (, .' ZI I u-h II d 1'1.
';0 • iud \ i1'. r-nn 11' dil' (ln , d. wltl'" I IId. 11 t I. k rn
mutur i. '111'11 I' rlllt !JI ti 111 1111'11, d IIk dl'l \1'1/1'1' 11 d ·1'
ph.", ik "i. I'h-II'I'IIIII elu-n I ,' \('h 111 t LlI, dlt· 111 ,I' ,I' Lini v
von rlr-n 111""1" ' 11 1', , ~ . orvn r U I' I " I 11 111 und 11 0 1" 0 I' n
all .gefnh,·! worden ind, im t mdr-, lul (;1'111111 dll ,'1' I. II n ~

dip '1'1'1111 )( '1' nur (!, I) .. n InZII,.:' ln-n I. h I II'h nun
",'zt'i,rt. d I. \ «rnr-lnnlu-h z ' \ 'I lu-rm » li-uu nn I. I' Ir I •

ZU \'1'rl 11 igl' Tr-mperuturuu UII".n 1!I(n' I1I hili
Tr-mp-raturen 111 1'\ I lfiOO'( (I' .nl!· 1II1n 11111, ..n
d I LI' (' h I I. li ( 1" I'II! 1-.1"1111'111 d I IU • In. m 1'1 11Il -
drahtt· und l'ilH'1II IU nu-r L ''':I! run., 0 1 !II I I'l .mn

r-------------------------------,

r ,

6'!"
,IoJMIW\A!l- -IX

MvUgA9~
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PRÄCISIONS
VOLTMETER

Fig. 48. 9

II I n, I." 11

1I11d 10°/ (1 I h"dilllll h I • .11.11 I) . h h I. hl ) I I'

'1('111 pl'1"I1 11 I'''n. dll Z \I .. h. n 1\1l ' (ulld 1I (' II!,.:" n,
\\11'(1 111 In wh 11111 '01' hl d .1111 "lIpli I' ('.n 1Il n
' l'I\I'rlllol'l""l1'nll I" dl"/II'II, dl ,Ir I'\n. h,,)II'I'. ,I"klr '
1II0tl'l'l (' Ilf' [' I' dl d d, pr '" Illlllll. h. 11i' ) dll " \
d l'l'lIl't i" " n I. 1I11".'n IIIltrdlllll..n pl,'k 1'011101' n 1·lwlI Kr lt.,...
oft nllr dl'\l Bdr I,.:' li ','1' ,[dir olt "1''', II'h. n. " "nll~ ,
dir' Elll plind lrl'hk pll d I' ~.' \ohn)1I'11I'1I \11111 ••ltm' "I' nil hl
11 11'1 11', lI\ld \ III'd"n dil I d du I' d dlln Ilw. I/HI. I' ,dl III In

d i" \'011 "illl'r ,'pilz"l1 II'h I' bi IlI'r rl I.. I" "' 111' I hf'hl
,' pu lp 111 1'11\1'111 1t'11I('1l I ·t."lh 1IIt11 1111 h IIl"t., d. ," Tor

ion i(·tz t tIi(' (1('''''11kr ,ft flll' d i,' ,!JIf'1l kl'ntl, \\ Irk 1I1l~ ,I,
,'11'011'11" bild.· .\ 11 1' tlu' 1'111 \ '('er. h I' 111 III 'In [illt 01
1111'1,·1' "I'h "11'11 I i,·!J.· I i:: I!l l d I 11111 ," I' • Ilrl"r (;.111111_
kpil tlif' ill Ii.·d. lt 1lf'lId..n h, 11110' I. k I I 1·11t n )' 1' 1ft.· 111

Ill!' "11 erf' IIIIt'! lind 1111 IrllI'h 111(,11 Ind 'I' • I I' 111 II 1111,.. 11

kl('il1l'r •'I' IIl1lUn er ' 11 • I' • Ildl • I"tI. 11 k IIn oll 111' I'

I. () 'hl'dl " 11 I" I h 1I j. I. I' '11... 11 111'1. d'll \ "1"1 oll
IHIOO! V,:1t Du" 11111 ,hili ·tl I I,. 111 , 'I (' d, 11, tI. rt 11

'1111' Illf'h 11111 "It '. tlu 11, I I ,hrtllrl d" Il1d,rt .111,11
dif' g" 111 h" '11 Illp 1"'1111 1,,"1. "11 • t I'

~ 111 , hll" k 11/11' I \1'1' 11 d I

l)lI (li" .." In tnllll.'ntp ;":" , tll tI "11, ih r"n . ' 1I l1 pllnk t hin
zUlp~"II, \ ohin 1111111 will. . 0 k a nn III \n 1'111' di l' • I'/l n n lln" -
Z 'i!!I'" •·(·,d .'n I'hall'('I1, d ip "in" TI \I'il llll;": 11 111' 1'11 1' dll
• [" Iwr,·il·h (Iur It'II..n. illll('rha ih dl·. , ..n ,'il' ;":I' h rllll('ht
w"rdl'lI oll n.• Ia n " ..willnt . 0 ,P h i' \\,pitg'"df'hlllt'. 111 d ,,1'
E llt f" rn llog ;":lIt 1"1(,. hili'" ,'('I" l'n r.. i,,11I' "' ig'. I. ' ). F llr ~I·oli ..
, (·hlllt"rt'!lt' .. wl'l'dl'n d.... lr ti;..:p \ ' oll lll('!I'1' lIIil t l"lln ,p "' ('Illt' n
•·(·.d('n, (li.. von hintplI Illitt"b pi rH' 1' f: 11I )dll lllpC' bpll'lIl'hll'l
\I I'rd"n ki""llt'n, g'1'!J,lIlt (:,i" l)(' F ig. l. ' ).

Du d..r •'('II\\',' r 'lIll1kt dl':' hp\\'I·;..:l il'l )(,lI ,'. , t(' 1II d i.. ,'I'
111 trlllll ..ntp in ihn'I' .l\ (' h. I' li" gt . . 0 ist di p Aufll lIlIg'lI l1 ;":
dPr ,\ ppa ra tf' "llnz gll'ic'hg'i lt ig' und duh p,' k i'l1ln l'lI di " . "I1,,,"

IlI'h allf , '('hill','n II l1 d in Ei ..("dJllhl1 z lI g'(·n OIIlI"\\',,ill' I·I'.
\ ' " rW('nd llllg' find"ll.

Dip ~lIt,'n Ei;":I'" (·11 ft('11 IIl1d d i(, bf"llIl'I"" Il alldh d ll lll ;":

d"r n ('h d"lJI Drf'h pldl'll f' l'illl'i p ;":1' ''1 111'' 11 I' l'lll' i iOIl - 111 1"11
IIIl'nfto h t1wn" prlll;";..:li(·ht. \ pr '(·hil,dt·lIl· i," (: ..III' llII 'h ,1,111'
11I'(/ul'lIl" lind ZII "rla, i"" 1 [(' \ or l·j(·hlllll;":l·n 1'111' dit, l' ra i
ZII . (·h,df,'o und "I·rpit .. (' i t if'I'I'n<! I' 1I''',I'lIl li(·h ZII \ ('1'\ 011 
kOllllllnpn und zu "1,111' ""li, \\'it' \\ il' lln "ini"I'n B.·i, pil,I,·n
zl'i;..: 11 1111.'11. ";":l'lln;..: I' , I"it ihl'l' l' Z lIhil r" nllh ll)(' 1'111'
hr IIl1'hh, r. Ihc rlll! ...ll'kl ri oI'hf' I' 1'111111''''1' ZII l'''11 I !'IIil·I't·II.
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strom mo ·,;ung'..n, ,trolll- und ,pal~lHlng'~II1P,;sung:n, in
kürzester Zeit erlpdigt worden. und 'lind die verschiedenen

ruschalter so gewilhlt und so bezeichnet. dass bei einigrr
cherleuuusr [r rt hümcr nicht gut möglich sind. selb..t wenn

mun mit d~l' inneren Einriehtung der Schaltung nicht genau
vertraut ist.

Unter Zuhilfenahmc des Drehspulcnprincipes ist es
auch gelungen. einen ell1pfindliehen und für die meisten
Fälle der Praxis ausreichenden und bequem ZlI hundhubenden

.lnh r..n llt' r I% ·k tl·otp('hnik , spcciel! (lPr1\'lpgrllplll'ntc'chnik.
wert vol le Dienste g'..leistet hat. ist da~ vun \\' pr npr
Si (' 111 .. n ~ eunst ruiv rte niv ..rsnl- [alvanometr-r. 1

T
t·I)('n dt'n

vi..lr-n \ ' orzilg t·n. d i.. ihm pigpn sind, haften ihm vorschiv-
dt'nt' ~ lil n,,\>1 an , rl i« huuptsächl irh auf dr-n mstund zurück-

e- • G k besizufuh ren ..ind, da~,; p,; .. in a. tu tisclu-s alvunos 'op csitzt,
d t ' ,;~..n •'aclp ln a n einem or-onfarlen Hufgphilnl;t sind. In
flll"t, dessen ..rfordert das Inst r ument vor se-iner jpde,;
1IllJ i" pn l nsrehruuc hnulnnv pinl' zoitruubcnde Ausju: rierunjr

,., ,... " I . I 'nac h di-r \ ' crti c:.al pn und IHH'h dCIlI magneti,; .hen .\ oru um.
Da dus as ta t isc he 1 :lllei paar I eicht von außen hepintlu,;,;t
wird. so mu sst e ppinlit'll darauf g'paehtet wr-rrlon. da,;,;
~Ip~slln g't 'n mi t «(PIlI :\ pparnt nur an rt en ausgefüh rt
w urde n. wo iluf.i..re nlHgnt't i,;el\(, :-)tiil'l1ng'PIl nir-ht zu lH'
fürc hte n waren . Au ch er forde rte da,; nivcrsa l-Gu lvuunmctcr-

Fig.50. Fig, 51.

da dr-r oco nfade n leicht ri ss, eine Iwsondt·l',., za rtt' B,,
luuuilumr in mechani sch er f1in~'i (·h t. Ferner he,;all das In
st r ulll('nt so I;ut wie' g'ar k ein e Dillllp fung, wesha lb cl i(' \ ' 01'

nnlun e der :\fe~;;ungen m it ihm nur l a n g'~Hm von stutten
gl'hpn k onnte. Endli ch se i noch r- rwü hu ]. dass das Tnstr.um ent
kein e dircoton Ahl csun gen ge~ta t tete . das l\Ie~ sl'''g'eblll ~ r-rs t

durr-h n CChllllllg' c l'IlIittt' lt word en IIIU ';..t r-,

ZUI' Hespiti O'III1g' di csr-r ~l illJO'pl wu rrle zuunchst das
b I I ' . I ' 11 ' .ll~ t a t i~(' h t' Galvallosk op <ur c 1 1'111 emo inuges . ri\C(';IOII S-

:'Ililli-Volt - lind -Alllpt" n'mc tl' '' erse tzt und dem um dir
I't 'rip)wl'ie der ~eh i l' fe r plntt e a U~g'c,; panlltpn :\ll's..d ra hte
I'ifI I' 'I'hcilung' g'eg'l'hc II di e g'l'..tutt et. h i \Yidr-rst«IId,;
III I'S,;uIIg l'1I an i lir di e g'p~ ul' hte Griißp dir r-ot abzu lesen.
l'a ';';I'I)(I I': durch St i"p,;t" zu bothilti gPllde Vorschal tw ider
stillleie wu rden ill d l'n Apparat eillgl'bllut , uII11 fl'rnp .. \\,u..el l'
\ ' o..sol'g'e gpt ..otl'l'n, da ,;:; ]lPljU PIII ~·ehen . ('hili. s\\'idl' ..stiln tle
pa I'a 11 pI Zll dl'lll Mill i - \ olt- und -"\mper('IIII'lt'I' gl>
~c ha ltt't wpnl\'11 k r'lIl1 'n, '0 gl' ..t Itt ·t d:b Tniy('..salgah'ano
IIl l't CI' ill ..eine I' j ctzi l;l'lI Ge,;ttd t dic I'a,,('hc, lH'qIl CIIW II l1d
zuve dHs~ ig" Vornahlll e dpl' :'I!l.... ung " 0 11 \Yide..stiln dl' lI.
a lso a uch ,'on Is ulat ioll 'n, und di ' Bl'sti mm ung VOll Ll'itu lIgs
ft'lll ern, YUn , Illlllllull gen und St..omstllrk'lI illne..ha lb s h..
\\'citet, l'I'IIZell. Fig'. f)() g iht I'inc An ..i('ht ,li\'SI'S vc ..-
l)('s';I'I,t '/1 nin· ..sal- :ah'an ollll'lt'rs.

j °l'lIl'r ei iflg'8 hat elieRl's . niv •..sa l-Ga lvalloll1t'tl'r pIIllg'e
lIlilnclt'l'un g"'fI ,'I'fah" l'n, dU"l'h ,1i l' e.. 1.11 eilll'lII Tlli\'\'r,;al

In ~tnlllll'nt fn .. 'l'el l'l~ ..aplwlI - lind 1'eh·pholllt· itullgell gl'
wOI'd en ist und a l~ ~olp hl'~ illl Di l'lI ~te bl'i vil, lcn '1\, 11'
g'l'H plll'lIhl'lt1i..d l'lI ~ich ul'''l'it s ~wh .. gout hcwilh..t hat. Hl'i dl'1I
hi ~h er ill den 'l' eIPg ..aphc lI- ulld 'l' cl l'ph ollHmlt'rn g'pl)l'ilueh
lit'ht'n l\lessl'inri chtllll"1'1I lII a('ht ('1I sic h gl('iehfa ll~ dic :\l l'hr
zahl el ('I' MUng ·1 dip delll :d tr n Dlli\'I' ..,.,algah'allonwtt' .. an
haft l'tI'11 : ~l'hr lU sti g' bl'lIIe..khar, und dil's(' ,;inel a llp cl1ll'l' h
I':infllh ..ung' dl'l' nl'Ul'1I J\l l'ssl'ill ..ieht ung, YOIl d t'l' F ig , :) 1
I'IIH ' Ol' ,;alllmtall ,;icht g'ibt. vC..~(' h \\'lI l1 dell. :'I /it i111' k iilllH'n
silmlllt lie!t\, clt'ktl'js(')1l' :\1," ,;ung t·n. d ie in <lt'lI t'''\\'il hn ten
:\e llltt'rn llUSg ·fulJl,t \ e..dell III U ~se n. a ls \Yi,le... tlllltl,;
IIH'SSUII" I'II, !so! ati ollsIllC"SUlI l;t'lI h i ~ zwei :'III'g'oh111 , .\uwen-

Fig. 52,

Tsu lati oll ~n ll ' ~ "' I'I' Zll elJlI~truit'I't·II . Iui! dl'm ohl1l'\\'l'i!I'I't,~ ,Ie..
VO III Ver haud,' dl'u!,;che.. E lek t rutt' ehllike r lIUfg'l'stt·!lte n
Hedi llg'lIng', da s~ d ie I ~o la t i lJ II t·)ek t ..isellt'...\ Ulagl·1I hl'i (le..
1\ bnllllllH' Illit einI' '' ihn' .. ~)lilte ..ell B\'!I'iebsspalll1llll" g lr·il'hen
Spa llllu llg' r "lII itte lt wl'\'llen solL gellilg't \\,e..de ll k llllll. Dicsel'
b olati onsIlH'ss,'\' i~t .j 11 ~I'h I' I'lIIpfin(1I ielw,' I'..ileisiulls-\ 'olt
III t'1 e.., da,; gC\\'iihlll ich ~O.Oll() Ohm \\' itlel',;tanl1 bt'sitzt. Fu..
hi',hp,,1' Spa llnung'l'1I als Ifl() Volt wt'l'\l l'lI auch ,\ pP" l'atc
lIIit l)().ÜU() oe11' I' ] :W,Ollll Uh m W id t'r st alld gel il'fe r t. lIueh
kiinll ell d1'\ ' i :'11 rsslwl'\·ie11\' fu I' ,' er~ch i,>dell" Bet ri l'h s
~ )la ll n u ng'ell , z. B. fUr 11 0, :!20 ulld -l-W \ rolt ; in cinPIII
I'iII zigl'lI 111 it gceig'lIt'1elll W)lselllm,;chlllte.. \'er~l'hellc n 111 
~t r ll1 I1P II lt· v('..einigt \\'I'I'd l'n. \ lJll ~onstig'en E illl'i ch t ungl'l1
t1 iesl')' Tsol at i on slI\ l · s ~e.. ist no('h zu I'rwil llllPn, das,; j !'d l'r
cl el'~I'IlH'n pinl'n St l'OIll welJ(lel' besi tzt. '1'lllilgt bpi ~tl'tJ lIl

cl u l'('hgan g cl !'1' Zeigel' tI!'s l solllt ionslllessprs n:ll'h tI!'1' V\'1'
k phrt l'lI :-)t'itc· aus, so dl' ht man an einelll an de I' VOl'del'
~l'itc, d e~ \ppa rat ('s llt'findl i('h\'11 lI artg ulIllllik llop ft" lIntl s,,
fort beweg! ,;il'h cl !'r Zeiorer in die .~cala hinein. D ur ch cl en



ZEIT.'t'1111W'I' PE:' IIE:''I'E I1 11. 1.·la:."11':1 11 · 1'."11 A11I'111'I1.I"'I'1. . \1.111.1.1. .

Ir = ~O.OO()

1\.
1·lhl' ,\ il' " lwlI,
d il' I. ,,1 .11 i"l1

1) ,

I ' (11 J

ilt d.1.
uph

Fig.55,

:mOO) ( I' (+)_.l__

4$5$\$$5$ 5\ ,__

der I. olution , wider tunrl UI'I" ,Iinu !pilUllg I'Ur ieh

:\0.11 10 (I .l
r, ,:l-W !

' 1+ ) 1'(

Ir :\0.000 (/' (+) .l /' (_)

der Isolut iunsv iderst nd 111-1" Plu leitung für sich

(
.l /'1 J)

:lll.OO() 1' ( I ~l .

Fig.54,

+

= m=_c::::::=-----v t.---- }ETd'

zwischen P lus- 1I11d , l iIlu -. '('hie llP (.' '11.. p<IIlIIUIIg', • il' . ·i .l :
dunn zwisr-ln-n 1'lu,,-;-; hiene und Erd, . ie spi l ' ( )' dann
zwischen ;\Iinu, -. ' ('h it'nt' und 1<: 1"1 11" ' il' . ci l ' (-); dvr
lsulut ion. w ich- rst IIId rlr-r g' mzr-n Anlug« i.t dann

BI'z llg- li('h dl'r hlillt'rl'll . 11' .Ill'r,'i(·hl'
111 hlllil·her \\' pi ,. k,lIlll 111 111

l'illl' I' F lI llfll'it l'UIlIIg-I' 1Ill' . 1'11 .

In diesr-n k-iehunm-nv v ip Illll'h in dl'n Fr üher lIW'-

g-pbcnl'n, i, t uo.oon ln-zw. I:! J.OOll zu . pIz '11 ,ln . kill' ' ''.11

;IO.()OO ln-i Benutzune 111'1' höln-rr-n . 11' ht'l"pll'IH'. I. t dll'
.Tetz. pllllnun" 110, h '1.\\ . :!:!ll, h '1.\\ . 4 W \Tol, .lJ ,: r l ubt
dil ' Ohm. -al I, n ir-h dr-r r-rstr-n dir- ('1" lJt.il·hullg' n 1111' I. 0

lut ion direct zu erkennen, wenn f'illl ' dr-r •' I'a llnung-,'n l ' ( )
odl'l" P ( ) O'('''pn llip nclprt· 1.U \'I'rllal'hlt. . ig't'n i t..., .., .

II alH'n wil' dip Lolltioll pint' Dn ' ilpiIPl" II ('lz(" zu
ulltt' l"suclll'n, so w('rc!PIl \\ ir folg-I'nd('('m tl\l'n \'PI"fahrl'n:
\Vir lIIachcll zwi .ehell zw 'i llt'nal'hbul"h'lI •"'hil'll'n u~ld
zwisl· I\l'1l (Iif'sf'n ulld E rdl' diel<I,lIwn . 11': .u n ~I ' n ',vi,' 1~(,11II
ZWf'ill.itt·\': y. t t·m (zwpi bl'n ll'hharlt' , '(,hlt'IH'1l 'lIId Ilu : 
und. "ull-. f phi(' Il" und Tull_ ulld .Iinu. -. 'phif'Ilt'). I. t .l (I~I'
•'pannun~ 1.\\ i. (·111'11 I'lu '- und :ull- .'phil'nl·, 11

(+) d~l'
' pllll nlln" 'Z\\'I' ,I'lll'n I' lu. -. 'ehipll(' und En !I', / ' (11) dH'

• • <'• pa llllung- zwi . ('IH'll •"ull-. ('hi IH' ullcl Ertlp, : 0 i I Ih'l"
I. ollt ion . \\ idl'l", t IIIcl cl('r g- IIIZ( 'n A111 "I '

n:= ~O.O 0 (f, - 1)

Oller, w.-nn '" irn Vi-rh! lt nis 1.11 HO.OOO gl'Ol.I i. t. zu

Fig. 53,
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Da u 'I' lsolution: messr-r nor-h l ' = 0'2 Volt dt'utl iph 1'1'

kt'nn '11 libst. . 0 kiinlll'lI Iwi cint' l' Bl'tr il'bs:pUIIIIUII g- \ '011

110 Volt mit ihm Isolatiollswidl'r stl1ndt' bis ZUIII Bl'tt'a" t'
VU I~ ](j';l Mil}ionen hilI t' I'mitt·lt W ·rdl' n. ht die • PU IIIIII ;~
g leIch J 10 \ alt, su kllnll uer gl'. lIehte \Viel 'rs ta lld c1 ir('c.:!
um I 'ola tionspr ilfPl' abgl·le:en wel'd ' n, da d ipst'1" fUI' d il'St'1I
: peciellf'n Fall noch mit ein(' I' Ohms('a lll ve l'spllPn ist. E inl'
dil" 'e~' .\hle:ullg dp' gpslH'htl'n \Vid l'l"stand ps ist a uph
mijg1J~h. w('nn die .B tl'iphsspa nllu llg- Sil·h his - - f>o/n \'Oll
] 10 \ oll unt I' 'chl·lI lp!. Mall drcllt ill d ips ' Ill Wall p hci m
, 1('. ' ('n de I' Bptl'iph pallnUIIg- d 'n mag-nl'l isphen ,'t,hl'n-
· ~·hlu . s :0 , pit herulll , hi: dl'r Zp i~el" :ich auf 1J() \'011
P\ll. lellt und kanll alsdann wic(lpl' d it' Ohm:cu la hpn utzPII. I

lall eillPr hl' olldprpn Hilf. ha ltP l'ip k alln III UIl ' iph
nalllrlich auch untpl' cnt: pl'l·pIlC lld I' Ah Und"rlln " dei '
•.\'hal~ung' d?1" . ~ ' I't 1.. panllullg' lll'dipn('Il, wip d ip: in I:;'ig-. :14
lnr 111 Zwelieltl' l"- und in Fig . :I:l fUI' pin DI'l'il pilpl'. )Slp III
allg'egl·h·n i,t. Im l'r:h'lI Fall t, mpssell wil' di l' " I'" I'lllllllg'

•'t rolllwpnd ' 1' ist a l. 0 vim- Vertauschung der Z lI lt'it llng: 
dräht« an den Klommen l!f': Instrumentes ühvrtlü. sig g"
macht. Ferner ist dil "ws noch mit e ine m lI1agnpti:I·lwlI
Neben chlus se v r .elu-n. der gt'statt t, dir- Empfilldliehkpit
des Apparates UIß ± '6°/n durch Drehen an d 'I' nn dr-r
Vorderseite UIIO' sbra cht 11 Kurhel (sit'hc F'ig. fl2 ) zu v '1'

änder n.

\Vill man mit dil ':t'm \ ppara te die Isolat ion r-im-r
Anlage ode-r «in 'S 'I'hr-ilcs der u-lhcn IIIP:S n. die nicht unter
Strom steht, so IßU 'S man einer' besonderen Batt t'r ie, dil'
eine der Betrieb ' pa nnung gleiche Spannu ng hcsitzt, :i('h
h ed icnen lind ermitt lt zunächst dir-so mit de m Isolut ions- I

mess r. der direr-t Volt abzu lesen gestat let, Dan n sc hultet
man ihn und die Il ilfsbatter ie mit d m Theilo der Anl ug "
über de, sen Isolation 1I1an un tr-rrichtet svin will, nat-h I

Fig. fl;) hintereinander un d liest wiede r di e Spu ll n ll n~ ab.

Diese miiO'p I ' Volt Iwtragpn , währond di • Balter ie:punnlln"
I' VIJIt gewe .e n i. t. HaI nun der Isol ut ionspr üfr-r, \\ i . fl' III \t ~'
mitgetheilt. ~O,OOtl ( hm \Vid rstnnd, so erg ibt . ich d ' I' "P_

· uchtc Tsola t ion, will erstund uus diesen Daten zu ..,
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1\\ r h 1111'1 {'h(iph 1.11 ,' j" lllllzwl'l'k l'n lx-i teh-phouisr-hcn
lind ande re n _ 'C·hwll('h~lrolllaplllIratl'll.

I"lIrzl' Z, 'il nneh d('r Erfill(llIlI~ d es C vliudcruiduet ors
mn- htr- \r I I d (' in EIIg'llIHI den '\' r :;u c~ h . ine : o(t'hl'
( ~ IlIld prillcltwlor-().\ nn 1110 sta tt lIIil «inom 'lah llllag- lll' fI> mit
,in plII Eil klrolll,Ig'IIt'It'1I ZII hauen lind die \\'illllllng'(,11 di":I':
E I, krrnm rm-n-n durch e ine bes ondere 111 g l1 l'1ocl ek t r i: ('h l',
d, I m it IW I' IIIl1 11 t'1I Ieil SlahlJlIlI "lwlt'n vvr: t'henC' klein err
. 11 vln n, ,-h, nfal1: mit einem ('~ liudr rindu ctur ZII ern'g','n,
I , I' " I' ru-h g,·llIlI~ \'011. 1. IIdi~.III1(1 \Y i I cl I' \\ ur im , Ia lld ('.
mi l di" "l'r . ( L ,'h i llt' für (Iil' damali~e Zeit au ßcrurdr-nt lir-h
fI rk» t r ömr 1.11 I'rz,'IIg'en , Da war pi n " ewa lt ig ,' r : t'11I'j II

11 \('h \' 01'\\ i rt. .
1111 .J Im' l: ' ( i : ~ erfn ndcn ra. I g'll'i('hzeiti g- l' 11 (' i 11 0 I t i

III T urm und (: ra 111 111,' den Hil1~anker in Vcrhindunrr
11111 d"111 \ i"ItIIl 'ilig'c'lI ('0111'('1' ,1'. I>ie ersten . la:;c·h illl'll
d i "1' Ar-t \I 11"'11 11II('h mit 1"'rIlHIIIl'nl"11 , lahllll,l~nl'tI'11

\, r ..lu-n. h,III"11 d ilu-r 1I'l('h k eine lJl' o ll(k r technische
I,·d Ulllll~. I l il'. änrlcrt« sieh mit ilH'IrJ , ' ('h lllg " . uls im
.J Im 1, (ili \rl' rl l( I' Sie 1111' 11 . IIl1d kurze Z"it daruuf
\\ h I' 1 I . I on " da .• o"e lla nlll ,' ,1\ III mo-elekn-i ('h t' Print-ip

h •

'1IIdc,·kll'lI . I,.. i 'I di(': hl'kllllllll i('h di,' Ei~pn~{'hllft. da,,:
,1111 l'1('klr i "hl' . 1 \. ('hilli ' illl , 'Ialld(' i:t. dllreh ihl','n l'ig,'Jwn
, Iro lll. \on d'lll ,'111 'Ilwil in d,'r . " I: ph in<, . l' lb: \ 1'

hr lI{'hl \I il'(1. ..i..h dit' l1iilhi "I ' :\la"Ill'lpl'I'I'''lIn '' :C'lb:t zu'" ,... ,...
111 f" r n, 0 d .. : 1111111 I'ilw . Ia, ('hili, ' "rh! It. wI,lph i111 , tancIP
i I, lIur 1I11'C'h.llli . {' lw Elwrgi, ' allfzllIWllllll'n IIIHI I"klri"eh,'
Ihzllg'1 h'lI . I lil '.,' I': n ld ,'{'h illg' 1111(1 dil' .\ 11\\ 1'110111]<' d('r ..ellwlI
IIf I. I'hillt'1I \ Oll d"I' B Iuarl : r ,1111 1Il1 IIl1d Pli in 01 li:
. r" 11 g'rlllldl""('lId fllr di,' g'I':lIlllml, EIIIWic'klllllg der

)·.I.,kll ,I,,('hllik. In Vt' I'hindung' lIIil d('m indu.lricH"1I .\111'
('h un g' dll' , 'c,ph7.ig'pr - Ulld , 'jC'hzig','rjahr,· ull,1 tll:1I1 da 

cllm'h g" 'W,'('k ll' lI B('tllll'flli ' , I' Illll'h I.lI'k I'11 , ' Iri"IIl,' 1I ('111 
\ i('k , 11, ' . i('1t di, 11\ III1JJlOlIl:l, .'hill" mil alli ll rlll'l) 'l1lli{'ItC'1'

('h lll' ll , '
DI'r Ilill'h . Il' Fll rt:whl'ill \\'111' die J'.l'filld u llg' d ('. '1'1'111111111'1

IIk , r. \'1111 11,' I' nt' I' - .\ 1 I " 11 ,'C' k . I li,', , I' Y('I'f,II"I, ' dl'lI
Z . '1'1.., di, illlll'l'h:dh (I".. ) in g"" li. ~I'IHlt ·lI. ni('hl dil'C'I'I
dt I' IlIdut'llllll unll'1' (1"11 :\111"111'1"11 IU . g'1'1>,'IZI"1I \\' inclulIg',' 1I

u \ ,'rllH id"11 lind I'in(' g'l'iilh'I'l' LIlIIg'1' dl' .\nk"I'drahlp:
U 7. Ulllll z,' n. \\' ir 11111: , "li Itl'utl (·oll. ·lali"\'l'II. da . , di, ' 'I' r

z\ I'('k dUl'l'h d('11 'l'1'1I11l1lll'lankcr ,'i '1'lIlli('h g-ar lIiehl 1'1'
r i" h l \\ urd(, dCl('h . 1('IItI' , i('h ill d( '1' ~",I"I' di,' ' ('LI' I'
I, " ,' n ltt' lI d,' . TrllllllllC'(lIl1k,'I',' IIU . lIncl,'r 'n , h( . lInd ,' r , all .
('11 11 Irueli 1'11 Ul'lIlIden dl'l'Il1'l h{'rau" da:. tl,'r Trullllllel
Ink, r hl'lIll' ,Ien Bilwlllk 'I' fa I nh I'all \"('nll' ng'1 hat.

.Iil ZlIhilf"1I 111117" d(',; d ' nUlIlll-" I( kll'i .elHII Pl'illcipf'.
h. uI, 11 IIl1n dl, ' El'lind,'r 1) \ J;.llIlOma. ('hill"n l'1l1\\'('dl'r lI1il
I ,'1I111zun or cl1'. Hillg'ullk('r.• ;c1I'I' ,lI' . 't'l' ollllllt'l.,nkl'r,. c11 J'( 11
,', 111 Irueli,, ' Ih ll'('hh ild ulIg' illllll, 'r IIll,hr \"l'I'\"(,lIk"1I111111l'1

IIrd
..
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\Vil' haben nun dil' Entwieklunz der Dy nllIllOJJla..chiu«
gu n7. flüch t ig . k izz it-rt und gelll'n nun 7.U den OI'lIlHI
e rsche inungen über, auf welchen die Bpft·phnllllg und
Wirku ng sweise der IJ rnumonuu -hine bt.ru l.lt.

Das r undgi-setz dl'r Dv numoma. chine bl'.agt. lJa. ..
in einem Le itor. d er in l'ilJ('~n marrneti. .lu-n Fekl« lJller
ZUI' Kr uftli nir-nr ichtunu de.. elhen IJI'wegt wird. eine l'k~tro
motorisch e Kruft entstr-ht, \ el(·llI' dr-r L n~' dl'. Ll'ltt'r".
der Geschwindigkeit, mit \ «lcher der..pllw ..pn,kl'l'l' I~t. zu
se ine r eiecne n li ir-htunsr un d ..en kr x-ht zu den Kr aft 1J n l\'n
des Ft'ldes bewegt wird, und s(·hlieLllil'h d~' r •' tl~ " k e 111'"
"'pld 'S: in welch ' Ill er sir-h b -fiurh-t. pr" portllJlla l ist. olh'r
in mathem ati sch er FOI'Ill:

Winl di e F'eld"tlIrkl' 11, di l' I'''l'hwind ig-kt-it I' uIHI d il'
Loiterl nngr- I,; iu alisolutr-tu nla l.\e gI'1ll1'. sen, "0 l'rh alt l'n
wir I'; in Volt.

Oie Hielttune dl'l' l'h.k t rolll" to ri"e lll'n K ruft wi rd durch
folgend e Hegel b:'·tillllll l. 1 «nkt man "iph, d il' r raft.lin it·1l
d H m agn eti u-lu-n l·\ ·ltll·s vl'rtil'lll nae h au lwi rt s ~1· f1ehk l.
und zieht man r-i m-u hor- izontah-n Leiter in horizontul vr
Eb enl' 7.U "ich heruu, ,,0 ist d ie elck t ro nrotorisc he Kraft im
Leit er nach link.. crp r il·htl't. I. t di l'''I'1' Ll' itl 'l' dUJ'{'h t·int·1l
ilufjpl'cn Krei" ~1"~l lu ... l'n, ..0 entsll· ht in d lIl . elben au.(·h
t'in nach link" ge r ichte tl' l' ,'t ro lll, und \ ir plIlpnndl' n heillI
Hl'l·an7.ieh l'n (lilw '. Ll'itpr.. pint'n IIH'Chllni..(,IH'n \Yidl'r. tand.
wel(·Ill'n zu Ubl' rwind ·n. .\rbl·it erfo rlll·rlil·h i 'I. vl'If'1Il' 1'1)('11
ill elek t r ischp En l'I'gi l' Ulllgt''' ,t7.t \'in\. Dl'r Wi~"'r. ~.lIl, l I '.
w('Jeh l'r in di ·. er ein f ehl'll \ Tor r icht ung lIIftfl tt, I. t 1"'0
portional d I' ,' t rk l' (h·. F,·ldp", der 1 ngl' d,'" iIII Feld l'
hefilHlliclH'n Leitl' r.. und Ill'r •'tll rkp dl''' . 't I' " 11 Il·... w" lt-hpr
im Ll'itl 'r fl il·I't. Wi r I'rha ltl'n /' in ah.'"lnkn Jo: iullt' itl' ll.
d h. in 1 ynen ( I J)~ nl' = ung. 1 /1/9)' \ '1'1111 \\i r JJ. J.
ulld ./ in Ilb.-olutl' m • la llt, au"t1 rUl·kl' ll. 111 lIlatl ll'llIatl . ehe r
I,'orlll k ünn en wil' dah l'l' d il'HI" zWt'ik rund gt' I'tz t1 1·r
\) .y IIUIIl Olll lI!\ch inI' " C'h1'1' iIwn:

NehnH'n wir II n. Ilie ~till'k p de" Feld cs , pi 11 - 1(WOll, d . i. pin
lIlaglll'tischl '" Fl'ld. wplehl'H ~ O.llll() Illal .." "ta rk i..t a l" d.l"
lIlagnl'ti"I·llI' Hor izont dfeld der Jo:nl p in UU..l·l'l'!· Bl'l,ill';
nehllll'll wir wpitl'r .. an, dt'r L" itl'l' h Hk diP Lltng.l'
I. = 100 C/I/ . ulld lH'hllll'n wir . pinp k "l'hw inu igkpit uu t
10110 /:111 in Ill'r . ' 'l'undl' an. ' 0 i. t di p t'lItWil·kp lk elek t ro

lIlotol'i"ch . Kr llft in cli p" '1Il El pl1I pnt p pinpr Ia"phinl' lU \ ·olt .
•TphuH'u wir wpik r.. a ll. dl'r ul',prl' \\'idl'r tune\. wclt-her
dpn •'tuh "l'hliI'L\,·. . pi .0 h 1lI1''' . 'n , d ... in dl·lIl. e ll.)('~ 1
7B'li ,\ llIp, . ' t rom I'nt '1l'11\'n. dlllln i. t di, ' ,·I(·ktl'i , (' 11l', \rlwlt
ill " o\t- \lllpl'rl'. odpr \\' lt t. \ 'pleh,· un. t'r \) ' na lllo- i'.!e llll'nt
<'rzeugt. 7Hli W ltt. .

ntl'r..u('llI'lI wir j l't zt d ie 1IJ(,pllllni l'1H' .\ rlJl'It. \\ ~.I el l\'
a llf" Tt'\\'I'IIII" t wl'nll'n IlIU, .., UIlI di l'. l' l'Jt.k tri. /'h ' ,\ rlH' lt 1.U
l' rz~ug, ' n. \)1'1' 1lI1'1·h lni:>1'11\' Ell'p('! i..t ulrpnllllr /' . " . .' un
l'rgibt "if'h llIH'h dl'lIl zweilt'lI hund~p . I'tz,' :

/' __ 11./, . ./ = 1O.1l00XIOOJ\/·Hli U.'Ill'U
IO·()()() XIOO 7·HG I.

- '!J - E ) /,-!J.n, O.l UO '

Da J' == I() In i. t. b('tr llgt der lllephani ..l·lll' Ell't'l'l 7f) lJ1 1.',1/.
t1 . i. I /'8. Wil' "phl' n I. lJ . d iS" olu1l' HU ck ipht auf \ '1'1'
lu"ll ' dl'r IIlt'ehuni"ch e Elrl'(·t v"n I /'. ', in plt·k t r i. l·he
Jo:Jl('I'gil' 1II1lg1·SI·tzt : iHIi Watt lil'fl·rt. 1 il'" i. I dil ' .auli1. r

ordent lich \ i('hti gp Bt'ziehung. mitkl dcrl'n da .\ ,·tIUIV lent
dpl' Illech lni . ('llI'n .\ d J('i t hprl't'hn ,t \ 'prdp ll k iln. w,·!c-hl·
in l'in el' D ' lIlllllOlIl l. (·hinl· ohne Hu(' . i('!Jt a uf \' erlu:llt' in
I,lt,kt ri"l'h, · Elwrgi t' ulllgl'..l'tzt wirrl odpr ulllgl'k p!Jrl. ,

~lit HU('k . i('hl a uf \ 't ·J'1u , ll' t'rZl'u"t 11\ 111 j t·t1" 'h lIut
l' inPI' D ' l1a lllolllll.l' hi IH· im , littt·1 uur lili I \\' tt pr" :1.lIg'1'

fllhr ll'l' I 'fl'I'lI('kl'lI f't . "dt' l' 1Il 11ll IlIU. in l'ilH'1I El l'ktl''' lIlotll1'

I ).11 .1 ' ./• . 10-8/.;

Ei ne der clussischcn Formen der ers ten Dyn ll11l0
muschineu war G I' u m m O' T yp p normale ' , ' ie hatte
oben und unten eine n Folz 'pol. or rr-gt durch j e zwei Maz net
spulen; welch alle para llel mit der Ankerach se waren .
Dir- Ei senkerne rchlossen sich an die sei tliche n. verti cal
st shenden J och e, welche di ~I a schi nen t äuder bild eten, und
in denen auch di e Ank rach I' crelagert war. i c h u . k I' I' t
in ' Um b 'rg verwend et e einen ähnl iclu-n Aufbau. verbesserte
j l'do('h den Riuz in der ',"eise. da"Her sta tt eines c)' lindriHe lH'n
!{inge" einen scheibcn förmigen, fl achen Rin g baute, dessen
radial laufende I eite nflächen von den magneti schen Folderu
beaufschl azt waren . F e in in 'tuttg a rt umgah auch di e
inn ere Riu z seitc mit Verl ltngerungen der P olschuhe. um
eine besser e Ausnutzun g des Aukcrdrnht r-s zu erre iche n.
was dam als die hauptsächlich leitende Idee all er l\raschin l'n ~
hau er war, Ein e besond ' rs charuk tur ist isclic Maschine Will' di e
zuer st in En gland ge ba ute RfJgl'nUnnte Manch estr-r-Tvp» mit
vorticalcn Magnetspulen 7.U heid en t'e ite n des Anker s, welch e
oben und unt en durch g rolle POIHChul1l' vereinigt wan-u .
C. K L. BI' o w n hat lli('"pl' :\Iaschill(' ein e besonders
R'h üne Form gegebe n. i e m I' n . &. JI als k c bauten di l'
zweipoligeu :\Iaschinen mit Tronuuolaukor und stcliendr-m
:\Iagn l·tsystem. welch e: aus chmiedee i on- Lume llen bestand.
welehe aber nachh er dUf(·h GUSSl'iHl'n er"e t7.t wurdell.
Ein e " ·hr iutc'r es 'antc ~Ia"ehiue wal' E dis 0 n H 'I'rum
melallk 1' - 0 ' lla mo mit ulJ'Tl'lH'uer en kufrerfürmicrpn 1'01
kl üt7.ell und iiuß ' r: t lan gge ·t reck te n. aus mehrfach 'n paralh'kll
:-illulpll b('st('h('ndcll El ektroIllH"netschl'lIkl'ln .

Dil' Elektrotechnik ..tellt /LIlIllI·r hühl'rp \nfurdpI'UIl"I'1l
an die Grüße und Lei. tun g. fllhigkeit u ' I' :\Ia"chill pn, "0 ILI S

hald da" _Pr uhlem dCI' g roß<' 1I 11a. chinell (; auftrat Zll de"spll
Li"""IW di e 7.weip ulig · Typ e nieht mehr hinrpi~hh" Zum
e r"te ll n~ak i::;t ui l';',e" 1'1'obl('m durch die Innellpolma..rh illc
VO ll I e III e n" & H ai s k (J gelüst word en. l':iul' lan " l'
Zpit hiIHlllrch wal' u!c'" Type .a usHchließlich gl'eigul't , lJS
,tromer7.plIgcr fUr LCistull gell JlIS 1000 /JS und darUber 7.U
dil·llell. ~:rst ill der .allerl l·t7.ten Zeit ist di e Illn cnpolmaHch inp,
welche Im wesenthchell allf der Auw eudulw dl's Hill"llllkpl's
bl'ruht?, dllrch die imm er allgemeiner wCI~lelldc AI~JellplJl
u!ascillu e ver~rl1ngt wordell, welche gleichzl'itig sich 7.U
e l ~lC I' all gemelu cn . Gl'uJl(~forr.n derlJYllamollluschilll' (,lIt
",'Iekelt l ll~t ulld 1ll 7.welpoh gel: sowip lllehrpoligel' AU8
flll~rullg l1l dl'1ll "u 11 7.e11 Bel'elChe dl'r Leistung"gl'CII7.I'1l
zWl8ehe.n etwa 0' 1 /' ~ IIl1d :JUOO J',' heute allgl'mpill "1'-
baut Wlft!. l'>

, AI ' I' pl·U lIg. type (leI' norlllalen AllfjellpolmaschilH'
(I,lldte w hl L a h I~ C Y I' I'S zweip olige. eiselllllllk leidde
'I rOlllll.ll·lankl'r-:\la 'c1llnl' a ll7. US 'h 'n cin . Vou \'ierpuli" ' 11

• ~a ·(·hIlIPn lIeuerer Ballart ist wegen ihr ' I' ..ehünell DIII~'h 
IJlldulI:' a l" bes~!l1 dc ,,,' hervolTagl"1l1 BI' U W 11 " AlIlh'lIpol-
llla..cluu fUr 111 KruftUbertrll"uIJcrs-Alllacre VOll O 'li't <III O
I{ " I)' 0 0 0 ' ,

lJ" . I 1ll W\'l'ne (.,Cl'ntra lhlutt f'Ur Elektrotl' ('hnik ~ lahl' -
"UIJcr 1 '.•' 1'. 2-1) 7.U (·r wUhlloll. ; .
, Dip !~ei ' ~u lIg: fi1h i.gkc i t wal' dllrch eine wpitpr' EI'
finllllllg. d lO on ·t rucho n dc" SOgl'II 11 llutPII , Tllth 'Ilallkpr"
von \Y,c ' t u 11 , wei1PI' ges te ige rt worul'u. \VullI'l'lld dit'
cl:..ten, .Erfilld er, GI' a m rn e und 11 I' fli c " - \ I t I' 11 ec k.
Ihe "lIHlun ' en auf dip ObPI'f1uehe deH glatt('n Allk 1'" allf:'
g ·legt hatt en. b utc 'V p " tun 7.1I111 el·"tcIIIllUI· pillen
T,rulll~~ elankpr III.it Z11hll ('11 Ulld •Tllthf> ll, in wel'h Idztt'I'('
lhl' "lIlllull.gt'll elllgelt'gt wurdt'lI. IJalllll'ch daHH dil ~ ZullIlt'
d ~' " Ank 'rt' l"eIlS 7.wi ('IH'II deli \Villdungell hervol' lIuher tU I

,he, 1111glll'tP?le reichtl'lI , g ·Iallg ps, das magnetisehp 1'\'ld
aul ,erord enthch 7.U ver "tllrken, ohll' glt'ieh7.Citig 7.UI' Er
r~' gullg df>"splbL'n mehl' Kupfl'I' aufwelld('11 7.11 mU"splI. I )ip
• .uth '1lUllke: wurdpn bald ganz allgclllI'ill vel'\\'('ndpt "u da" H
(11)(. allgl' ml'.'n,' o.rundfo"1Il dl'l' DYllulllolllaSchill l' allf wt'll'h l'
leutl ' her It d 't I '. . le on" rlll't t'llI'l' 1 pr gall7. ·n \V('lt "plul!"t

, lnd. odl'1' wel·h .' . I I ' ,., l'>

\
' Cl' )(' 7.1I1ll11l( t'stl'lI" zU Hh'l' H'II dlt' Illphr-

111 • \ " , . \ ul',P II I I . 1. " I 'I' '• )0 IIl ll, I' 1111(' IIllt • ut WIl - 1'I'llIlIl l'lallkl'l' i..1.
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Wir hahr-n Li: j etzt un sere ~[ a:eh in " :o7.ll:a~e n a us
dem Hohen hcrnu,' 111 it 11 ilf der E : " 0 n', (,}1I'n Formel bc
rechn I und dlllwi kein erl ei Voraus I'tzullg übe r di" l löh
d, I' :-:rl\nIlUI1 ~. bezw, di(' • t ärke des . trom es bedurft.
we lche n di e ~[m",hille 7.11 liefern hat. '

Die : )le" ielle Berechnung d('1' :\[a: chin p für eine 1)('
. ti 111 III I,' • ' pa n n ll n~ ist in holu-m )[ nßp von ,1,," EI''' ('} II 'iIlUlIg CIl
ibh l w i ):, 11'('1 ('111' hei der tromw cndung oder omm uta tion
uu ftre tr-n. \\' il' IIIU :(' 11 da111'1' l1 i(','p gl'~('I II ' i n ull g'c l1 et wu:
n 111'1' \'"J'fol):' ·II. I cnken wir UII : e ine n gCII'iihlllichc lI
(: I' 'I 111 III c'sc lu-n Bill~, d(':,:,('n oinzcln c Spul en an d in
11 intr-r r- innndr -rsehultu n):: -:-:t ollcn mit den Lanu-Il on eines
( oIllJJlulntol': verbunden sind, auf wel ch em ('in(' BIII·"t r
«- hlei f]. dcr r-n Hrcite wir 1111: der Einf achh eit hullx-r g l,·if'h
d('r •' P~ JI) I' lI t h l'e i t e dr-uk en ( Fi~. 1); wenn . '11'OIll durch den

\nkpl' tlipllt. I1pn \ ir 1111: lwi dpr ~e 7.ei ch lH'le n BIII'~tl' eill 
11'1'" IId 11 nk 11. , 11 tlipf\1 dip:pr : 'lroJl) \ ' 011 ,1 1'1' :tlll'kl':?./
11 "h link lind I'eeht. jl' ill dcr ' lil l'k " .1 durch di e heid,'n
.\ nkl' l'h 11'1"11 ab. 11' Ilm'lId ill de,' • pult' . wcleh l' 'o euell
kllr'/, "p:('hlo :('11 iHt. pin SII'OIll i f1i"ßt. \'011 ,h'lIl wil' \'01'
\. ufi): nm' 1l~('11 künllell. da", (,I' VOIll " \ ' 1'11' --I J am B,'
.,in n" tipI' olllllllllal ioll, d. h. Illll Begilllle de ' l "ul'7.-
ehlll " dl'r .... pul e (J 1" dlll'eh 0 hilH1Im'h auf (1<-n \Vl'l't - .1

,1I·h 11111'1'11 IIlU S,'. w"!l'h"I' IIIl Ellde d, ·1' oJl)lIlulalioll,'
1H'l'iod,' 11l'I'I':,('h t, .\ 11 :' d,'11I I ' i I' " h hof t "eh,," 1I':etz,' l'r
"i llt : i('h d,lIll1. da:s 1'111' di, ' 1' lIo11'lIpllllk lt' (/ ulIII h dil' l,I/t'II
fall. \'ari Ihh'lI •' t riillll' i l U1111 i2 ill d(,11 olleelor - \Terhill '
(11""" '11 , iph 1U:, ,11'1' 1l1~('hl'ai:,c111'11 •' UIII II\(' ,kr \ \'(,I'te .;
II l1d i "1'''1'1)('11.•\ m B('gill'H' ,1,'1' ollllllulali ,," . (\. i. al"o ill
('illl'lII .17I1'1I'lItc.. ill wph·heJl) clip I. olal ioll J 7.wi:ellplI d"11
COJl)lIIl1tll tOI'I','glll"III,'1I I IIl1d 11 g"l'adp ,Iip BUI':,lPllkalll,' /
('rl'"jl'ht. i,l OfrplIllIIl' i l -~ 0, ulld ps lIi,·lIt durch dir
( ollpI'l ol'\'('rhiIHIIIII~ lll'i I, dpr \'011(' , Ir olll i J - 2 ,/. Sehn'ilpl
,11 , I. 0111iOIl :I 11111,'1' tipI' BIII':II' weiter ulld weil('r forl. , 0

, I( 'IJ' 1.//10I,:

1111 pf lhr :W" Ilt hilH'iJl , l'h i"kpJI , 11111 IIn ,I, I' \\' 11, dl'
, l'lhplI 1 I', 1Il l'l'h lllli 'e IlI' Leit urur 1. 11 erh ltr-n.

Wir \ ,,(II'JI 1111 11 'l' llI'n, wi« wjr c1 11 l'r, I, O rllJlIl ·" ,11.
a~W"11I1 1'1I k i'III1"1I 11111 clip l Iuuptd imensiunen ,1,' Ank. I'
1'1111'1' I> ' 11 1111 11111 1. «hiu « 1.11 111'1'1'1'11111'/1. \\Ti l' el l'lIk, ' 1I IIn,
dip I'n \ lIkl'1' uls ' I'ro muu-lunk er. cl" , 'li l luuptd inu-n- iom-u
dp" .\ lI lf' llIlllI'I' IIIII (' PI' IJ .I" , (' li 'lIll'i l'11I'1I :i r-n k r-rm-. IIl1 d
dip lI'h i 11, L.I II ~" I. dl', r-llu-n illel. P f'r Theil : im I' P , 11, IIlO

/1111 ('hillI', in \\ 1'1"111'111 dip nu-eh ni, ('lI(' Eil, q:i in I k rr i. ('111'
1I"/1~p\\ IlId"lt 1\ ird oel " I ' l ll ll~1' "hl·1. ist lx-i 111"11 , Lt,l' hill" 1I l'illl'
, dlll'ht, 1111 rlr-r (1lwrfl l'hp d, ',' (\ linrh -rmuutr -ls, rlr-rr-n Di,' I'
hpi dll'n . III, f'hi llt' lI n ic-ht \"i ,,1' varii ert, B"i ,("'ell,IIIIIIt'1I
.·IIII~f'lI nkvrn. I, i wf'l(,III'/1 di p \\'il'klllll~f'n in •'Utl1l'1I I el l'l'
'l'hhl7.f' P Ir,tll, I ",111' \"h (' t' i ll~, ' l p~ 1 \1 "1'11"11, i I d il' 'I il 1'1'
dll' "I' ,' ('hie hl" rlurr -l: di, ' .' 11 1111 IIli('f" ,f' lh, I ):'):' IlI' lI . l ' rn
nun l'inl'lI ~"lIl1'ill 11111 '1 1 Mltl 11th für c1i l' Lt'i 11111 " , 1'1higkr-it

':11 \'t'r,l'hil'elt'lI"1I ~II l'lJi'I('1I 7.11 I111 ln-n, ist ,', 11lIh"lip):"11I1.
,lrl' Ll'i 11111""11 cl, I' «lhen pl'O FllII'hpIII'illlll'il ihrer Ank er
( lhf'l'll ,,111 ' 7.11 \"I "'"ll'il'h, 'n , (), 'II " n \\ ir 1111 . tI her 11 rlr-r
oh,'n f'nl hnn-n u-t ivon ,' f'hi('hlf' 1111 .1"1' An]« 1'-01"'1'11 e ilt'
'illl~ \1'1. 1'"rllllid"II.IIIIZ h"I·III , gl' .rhnitll'll. eI, ', n " 1"[,"

1111 , I /1111 c1l'1' 111 /1 11.111 "lI( d, ', vlindr-rs 7. 1I. II IJ1 Jn" nOtIIt
~,nd I "II/~ 1'1 ('h, hc itxt . Wplln \ il pl"lIl illelll." ('lr lH' IA 'i. t llll):
111 di, ' "1Il 1',lplII ,' II I, dpl' ar-t iven •'!'hiehl' ,'nt\\ ie " It \\ il'd.
lind clip Pli WeI'l 111 ir """ Oh( 1'11 ('h dp \ 11 ,'I' lIIulti
pli"IPI'('n. ,, \ ('1'11, 11 \\ il' "ip n". lllllllllt' i, IUI1):" I' • fl eh in!'
' rh dt,'n.

D, I' (h' IlI1l11t 11'11111. \\ rleh(',· "('11 1'\ 1'11 111 i" PII lul z in
~l:~ I il'hlun' plI' LlI!'1 7.111' . \ 1 ,'hill"11 I'h P ;Iufl 'hll i, fll. " i .1.
\ Ir 111'11111 11 dip . I' Z"hl dip Z 1111 d, '1' .\ n 1',',1' dr hl " "I'

. 11 phi '11' pl'''rllI .\ n ('ruIlIfm):. Dip L"il( rI n~ ' "'" • f I ('h illl'n 
"1"111,, n11'. i t unl, '1' d(,11 111):' ""1,, IH 11 V"I' u, ,'Izun " 11 " Ir,' n
h.lr I "/li. \\\ '11 11 il'h d"ht'l' ellI , ~ 11I1','hill"II"I (,lIl1 '111 illl I pld, ' /I
~lIil c1"r Uf' "11\1 il1di,'k"il " ' 11/ ill d('l' ,'(','IIIIlI(' 1)(,,, 1"1. "
'I I ' ,... ...

, 'I, 111 d, 111 . 11 ('hill"II,·lplII,'nlp pnl\\ i('k( It,· LI' i ,l lIn~ lJl

~\ Itl 0" " 1' \ ·"It-.\ IIIpl'l'I' .l/~· 11 . / ' , . 1 ,10 . \\'U· k,ilJlll'n
(Ip (h, I'h" indi~k"lt / In"('1' U'd l'i1 ,' , '11. 11 . 1.11. ,

1 ) ;: /1
GO-' d" I II1rln~ 111111 'I'ourpl17.lIhl III eh I' , ', ('UI1"I .

\\' ird di,' ,'ill ~1' l'll.t lind lIIil d(·1' "lnZl'1I OIH'r11 1'111' dt
\ nk" r . ,I. i. IJ ,:,: I., 0\\ i,' lIIil ,illl'lII (o/Iftj('i, nll 11 7. IIIl1lti 

pl"'11 1'1, ,,11'\11'1' 111 dl'fl1'kt, d I. dil' . 11):111'1,' JlI h d" ,.. t lll:"
'\ lIk 'r-{)1)('1'11 ,'h,· 1)(' 1111' ('h(lg, 'n. ""rh It IIlIlI1 "i {:I' n 1111-

I('i t llllg " pr .l l ('hilll'1I1 I': '1. IJr. 1./1 , I : i~ // ' .1,10 (,dl' l'

zu 11111IIIl n ','7." '''li

1)11' i I dl(, 1-; " n' ('111 For 111 ('( II'('II·h ·, ' ,llIttl'!. 11 11 d, I'

[ 'l1dn hUllg I. IId, dl'l" Ll' i 1IIng un" dl' r 1lt"'ili,;('llI U 1.") Iun
"Oll !.Inl, (' di" 1l lIlplel illll'n. iOIl' n / J lIud I. dl'r . f (·hill
zu h, rl'('hn, n, Dif' 1-, 011 ' (,111' 1"111'1111'1 ,,·~"'t nUll /J und I. nil·hl
" ..Ir, nnl. "ndl'rJl i,,"p 11111'1 11111" dl ('1'"dll"1 I)' I. zu
"rrnlll"III,

\ 11 f'in I' 1'011( '11 I I'illl 11l1dl'I'I'I' 1-.nl ~II IWI n. 1111'
1,,1,,111 ' "il' hi",' j",hwh niph l 11 h,,1' pil1""hl'lI ;' n11 ('11. k mn I

1111111 d I 1.\ ""kill l,ig . '" \ ' 'I'h Ilni ""n /J und I" \\ ,,1 ,111
'111 11, 1'IIIIi,'II('1I 111I.h dUl'ch dll' Im " hllnd, 1'01 7. hl " 
1IIII IInt \\ il'l!. Inl1"hlll, 'II, \\ "dur"h dil' • I I, "hlll in dl'n
1IIIIpldlll1"n i"n"11 dl' .\ IIkPl', r,',l g"I,'):1 i. t. I'.. 1111 ' n\l('h
'1'Ionl " 1'1\1'11, d I "i" ('"n t Int" ( ' lIi"hl nUI' 111 j('(lpr
IU '"fllhl'l( 'n 1I hin,. \\('1'1111 ~I'I'I·(' IJllI't w"l'Il"n k nn , ' d I

'11 In d Ih,,1' in d, 'r 1 l"t i I, i('h pilH ):1'''' I I I'ih(' \'on
,,1I'III'n ( '-\\"1'1"11 n eh IU '~l'fllhrll'n . \ 1 ,·hin 11 zu '1'-

'("lI. In. " lIdpl'lI d I 111 111 lUch illl . 'I md, i t. ,I( n \\'1'1'1
1 ; I' ('''n I mlf'lI ( ' VOll (;1'11)111 111 7.U 1",1' 'ehllen, l'olHI ,
II "din" 11 i, dprulIl rt.i,·hlip llI'l' El'f" hl'lIl'" 1)(,1 rf III1l dlW ... ... '
I (','1, <1 ••1' I , I" I Ir I' 11, d('1' .\ I1 '1I1" r l'd rIl1l1" 7. LId I. \\11('111'
I 'Upl ('hlll'h I.. 1;1111111'1111 1111' ( ' I'in" irkt n. rll'htl· I. U
I I1lh'lI
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Fig, 4, Gleichstrommaschine neuerer Bauart für Riementrieb,

Fig. 3. GleiChstrommaschine für Riementrieb,

w äc hst uffeuha r i, an. w äh rend i.• uh
ui nunt 1I11l1 am ' ch l ll s~e dor on; lI1 l1 
ta tiOll 0 wird . Der Strom i ill 11e..
kll ..zg'l''' ehlo.... 'Ile ll ,' p lllc ist lIiphts
anl\(>"I'~ al" + J - i l odp.. i2 - .J.
Da:, DlagTalllm (Fig'. 2) -tl'lIt dip s('
•'l ..ull1\'cl'hältlli"..e dar unll'r ZI"'I'UIlllp -
I

' .,
e~ulI~ r llll'r \'orl iiuf1;; willklldi ch ~('_

wiih \t1'1I elH'l';;an;;"c u"vl' IJr.... ' tl'OIllPS
;, d(,""(,11 Elldwe..t(' -I- .J uml - .J alll
.\ 11 fan ge ulld 11 11I Ellll l' dl'l ' 011I 111 11
tati oll "illd, deren Zl·itd , m'r '1 " ~I'\'U'II1e1l
hPtl'il ~t.

" '''1111 wir <I rll a ll(' rr inf: ph..t ('11
Fall dl'r Olllllluta t ioll Ill'l"allsg'I'eifell,
wl'lehcl' j ed och ill prakti 'c he ll FullclI
a ll ~I ' 1l hl'l't vOl'komnll'1l k ann. :,o ist
die .. j ('IICI' Fall. in wcl ,11I 'rn die \Yidcl'
· I1I nlk ,11'1' olll'c tor-VerhinduIl"en 111,,1
(11'1' "·idl '..st llllll d('r kUl'z~es('hlclssplll'n
, 'pllle :chr kl in silld " e"l'nUbel' denl

. I ' '" nI' )('I'~an " ·w1l1er..taode. wl'lch ' 11 Ilcl'
;-;trolll auf lIpm eher~a ll<rc von d('I'
\' .. C '" '"lU"/ite zu,' omllluta to rohl'd lHl'he VOI'-
fil1det. Dellkl'lI wir '"'ti ferncl' dip Ol'ti 'hwindig-kl 'it Ipti
l'otil'l'l'lIdell .\ llk f'I'" :'u ~el'illg-, da,,:, ill dpl' kUl'zg'(,l'Iehlol'l.I'IH'II
•'plll(' illfol;;f' der . ''''0 11I IIdl'I'UIl~ ill del':'l'lIwII Wl'dpl' Pilll'
n 'Illl('n . we..tp •'e lh,;tilld uct ioll 110 'h pil'" durch das ltllHl'l'l '
~"plll. .in \V lch clll ' ic h die klll'zg'eschlus:'('IIc •' pull' hl'Wl'g-t. I

Illdll 'lI'rtl' elektl'ulIlutol'i . e\H' I" raf't ('IIt>ltl'1I1'II kalIlI, Sll i:t
withl'ellll d .. Kurz:'l'hlll""cs dip ,tl·OIll\'l,..tlH'iluII" von !ll'"
HilI'. tl' in di p lH'idell Collpetol'\'('l'hindllll"('1I dl'l' , \ '''"11'ntl' I
u~ld IT oll'Pllhar dil'l 'ct propol'tiollal dl'II Flllchell. lIIit"'wplelH'1I
1111' BUr. te jeweili <r lli\' , \ ''' nll' l1 te 1 lind TI hl'rllhrt. K· . illd

a l::;o du-s dir Flnchcu, di-n-11 Ia p rlic ver tndr-rlir-ln-n
lJ ist allz f'1l 1 :/ unll:J :! . iud, Es 111. ·t , ic h leicht lIIathl'
mati 'e h nac hweisen , da ... in die"l'lII r-inf c!II'1l 1"11 11 1' i l :;I'nall
pro po r t io ual de.. Z oit d l" jl'wl'ili"l'n ~ 'II rZ. ch lu ....1ll0IllPI~ tl' .

zuu r-lnnr- n lind i~ i-hen..o ~1'1I 1\1I pr portiona l ihm-lu neu \ ' I " I !.

mit eine m 'Vur tr-, dip {Jeher:; Il~SCII"VI' dl'. }"II rzsc h lu.. ·
st ro mcs ; in d r-r k u rzg r ..ehlo... '111'11 S pule ( Fig- , 2 ) wir,<I «im
~I' I 'l 111e Linie . 1 He. Dip lommuta tiuu r..rol~t al..o ~II der
kll"zg'l'schl u. sr-iu-n Spu le durch VI'r~r ijßl'rn und Vl' rr111 ~r rn

11('.. uutact tlät-hcu. mi t d '111 '11 d it- «uunu tu to rscjnur-ntc I lind 11
di l' BU rs tr - hor llh rc n. a lso durch I'illl' .\ 1'1 Al» r-hii-lu-u dl '"
:-itrU\Il I'S in \' olls l ll n lli ~ g'lc'ichmltl' i~I' I' \\' I'i::;e \'011 dr-r kurz
~I'se h losse lll' n ' pllll' vom posi ti ven \\' "!'t,, dr-s ,' t ro ml's
du reh () a uf d"ssl'n n l'~ati\' I'1l \\' Prt. out..prceh ond ~11' 1II

Ul'hl'r~all~e dl'l' kllrz~l's ·hl u....cm-n .'PlIlP a l ~s d ~'" 1'1111' 11
Aukcrhnlfto dun-h dr-n KlI rzschlu... hindu reh 111 dH' nnrler c
Auki- rhiilftl'. I)il's ist di e Grunder, I'h l'illUI1~ der lommu 
tut ion, welche uute r dl'lI a l1~p<rl' h\' n e ll Y OI'l\II . :' I' t z lI ll~I' n

i 1111111'" eintr itt . 111 pr akti sch en Yerhnltui ... P ~I . unter \'01: U. 
sl'lzlIn~ VOll Kohlr-nb ürst en mit hoh em IJ l 'h l·I '~l\n~. wld,N 
sta nd, trifft dil'''l'lbl' für ..eh r lan g..a m g'ehell dl' .Yn ker fas t
~rll all ZII. . ' ,

Es ist ..ehr wichl ig zu ('OI1 ..talll ' r('O . da.... bei dll' . e,r
"l'l'lllllini"l'n 'omlllllillti oll 11a. Vpr h ltni . rle r :·t ro \ll..Ia rk ('11 1I'" '" .unrl ;2 ZII 111'n dazlIg phijr i ~1'1I FT äclu-n 1, :/ lind :1, ,) 1I1l1lWr
constnnt i.. t. I!. h.. dass un te r 111 '11 Punkn -u <11''' BII ... te
1'011 sta nt c ,' I "uIIHI ich11' 11I'1'r: cht. .J e<le 'Wr llng der "el'llll-

lini"pII eh l'l'''IIII '''''I'IIrVI' wird dalJ('r eill P IIn"kil'll111 lii ~( 'l"'" r-o C'" ,.,

VI'l'thl'ilung' dt ,!, j'lI't l il' he ll ,' t l'onlll ie htt' lI Init ..il'h hl'in ~I '11.

Wird dahei. \ as : IH' l'il,1I 11 11 der .\ h lllufkn llt(' pint'. ,'1';;
11H'l1tes, d, h. a nl Elldt , pint''' I"urz"ehlu ....I'... 111 11 lr'il'hlt'"lt 'n
t'intl'l'tell kallll~ di t' , 'trollldi('htp unzul " i~ " 1'01',. 11. h" drllll;;('11
>lil'h anl Endl' dl'r ('olllll1l1talioll \·jpl" .\ 111 )1 '''1'1' a llf 'd t'lI1
l' II g'pn QUl'r sl'hllitte 'P ll i ~l' r ulldratln illill1der. , 0 l' nt: ll'hl
a ll dit ':'l'r ,' tl'1 ll' ErhitzII '!" und I'vl'lIt llf'1I1' •' l' h ll H' l z u n~ dl 'r
( 'olltal'll'. d , h.. I" tritt FI ~II'r luf. \\ I'Il'1H" dl' ll ('ollllllUl lIlo"
11I1 ,111' " dl' r W I 'l1 i~I'I' ra l' h zl' r ti'ln 'n k Inll, E i t 111I 1H' r j l'111'
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Fig. 5. Stator eines Dreh tremgeneratcrs.

,tl1,.11 t'l'"1:1' .\ hWl'il' llIlJlor " Oll 111'1' ~" l'a , lI illig' 1'1I (''' l11 l11 l1 t u ion
vin« (; I'I'''IJ' t1 ,d'IlI', t1a. I<'I 'III'I'!l1Il ('1111I11111111 01' l'illt l'il

. La 1'11 \ i r 111111 t1"11 .\ lIk l·I'. ,' h ll('III'" 111111 .1'11111 ller
1,11I fl'lI . I" I I' 1I ' I' .11 \\1'1' I 'H' 111 11'1' 111':1.,'('111" -')1 1111' ,'or 11'\

~l'I\t'lltll' ,'11'0 11I 1I1(11'I'III1 g' (·illl' e\l ·kll'lIl1l tllol' i. r-lu- 1'1' ft 111'r
' ,('11> lilltlllC'lioll, \\ 1'11'111' t1 a. 1\,·.·II"I·llell hat. 11111 .\ h f 11 11 ('.
';I'~ llllt. , \'(1!I + .J auf .1:1.11 ""I':l.I;g't'I'lI. ({Il'lrlllllW . rom
I~ "!C'II rl'l'i"htd rlt-m IIr'l'l'lIll g'
.lelH'1I •' t l'UIIII',) lJil" ·,.lh,' l
11~t1I1"lioll h II lI. otla,' 1\1','11"1 ,1)('11 .
elH "1'1' 1\ " (' ',.. a l 11I1g'1' u nu n ut nt run s-
"~'n'" 7.11 , riirl' lI 1I11t1 t1alllil
I 1111' 11 I' I f'" .. 1I g' 1'\1' I ol"llllg'" • 1roru
dll'hl .. 111111 '1' 111'1' 1\1I 1'. 11' in it
1/'" :1.11 hl'il "'I'llI)' . ,.,.

, \ 1'1', (''' 'l' hl' lIdl '"
11111' 11'11 . \\,11'111' hl' i
B, 'I, I 1111 r \'org'"
11 0111 111 1'11 \\ irrl, h II

11,"11 eil 11 Z, I'('k. 111'11
I III'Z vhlu . invuu -in
111 I~nl't i 1'11('" 1\.1111
11'1'01"1'11 1.11 111 ,'('11 ,
o d, ..im- I'I..k

~ "Olll ot""1 1'1\1' I ' 1'.1 l't
uu] 111'11'1'1 \\ i1'11, wl'l 
I'hl' lIil' I' .. h-ktro-

mo ror i: ehe I'raft Ih')' ,' ('Ih: t illlluct io n ZUJIl Theilc 011 (,1' gallz
ve rn ic h tet. .le höh er lIil' Geschwindigkeit der I I schiue ist .
de to h öher wird die elc'ktruJIlotori 'l'he Kruf] dieser ('Ibst
indu stiou sein. und dl' sto hölu-r I11U ' au h di künstlich
he rvorjr or u fcne strom wl'ndclld ' clektromutorischc K I'an"

in. wc \1'111' die orsn-rc vr-rnichtcn soll. K ist dalu-r k lar,
d v ,' b i . hr hohen Gcschwilllligk<,itell sehr leicht ein

oberwiegen der r-inou Olle,'
dr-r anderen der einander f(·illll
liehen eloktrom ot orisc lu-u Krill'tc
r-iutrt-tr'n kun 11, und ,la:" diese
Ditrl'r 111.<'11 UIII:O g'rü/kr werden
k ünncn, j<' g'l'öl ('I' di e abso lute n
\Y crte di e er Iwid('11 foimlli chcn

elcktromotorischcn
}' r1I'to sind. .lc rascher
rill e Ma sehin« daher
I 111 ft, dest o e mpfind
lieber ist sie in Hl'zlIg
11 11 1' unri chtigo Bürsten-

stcllung. dest omehr
wird sie g'l'nrig'1sr-in.um
'omm ututor zu fl'III'I'n.

Dio :prl'i l'll l' Ilcreeh
IIUIIg' eIl': Ankers hat
dalu-r in erster Linie
(111 rn 11 I' I1ISZ1Ig'<,hI' 11. die

Flg, 6, Ilochspannungs Dr hslromg n rator fur 2000rS, 12.000V, 300 Touren für directe"Kupplung mit Turbine.
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elc k t ro motorischo Kraft der :-\l'lh"tilld lld ,ioll bei e iuer vc.rge
sehriebeneu Tourcnzahlllli;g'1 i('hst 1. 11 vormiudc rn, damit a lieh die
nuthwendi ..e Geuenk raft dera rt zu ve r r ingern. llaSS nur-h hl' i
th cilwr-ise ~\ll I' i (' l~ i"l'l" Bürstou .tclluue nie ma ls 'U g l'ol)c Ditlc-

" ö
rouzen rle r beid en ck-k t romoto rischon K r äft e iihri g- hlr-i heu
k ünueu, welch e erheb lich g'rijj',er sind als die im Kurz
'('hlussk rl'i 'e auftretenden " 'idl'rst alld 's pau llulIgclI, Wl'I,,111'
a lso ni c-ht mächti g' gell ug' sind, di e illeal e gCl'adlillig c

knumutieru njr linie zu störe n.
E: w ürde uns zu wei t fü h ren. genall zu zeigl 'n, wie

di e ;-;I'lh st illllu('t iuns"panllun g' in der kurzjn-schlusseuvu Spul e
IWl'I'chn ct wird. Die 'ell)(' ist ull'l'11haI' III11SU g-rülkl', .it' gl'
ringcr di e Zeitdauer des Kurzschlusses IIl1d je g riH\e r di e
Sclhstiuductiou ei ne r Ankerwindung ist , welche ihl'l'r sl'it s
wied er umso gl'i;ßpr ist, j e g ri;l.i l'r dil ' Litllgl' ein .r 'Villdllll g'
111111 jl' bess er der lIIagn cti iwlll' :-;<'hillss UIII dicsr- Windllng
lu-rum he..chulfcn ist. l Iut di e kllrzg'l'schl oss('II(' :-\I'ull' nu-hr
Windungen, so ist auch die . 'elb,;t illd ud ion der :-;pul(' gl'i'>!,\l'r,

Fig, 7, Drehstromgenerator mit eingebauter Erregermaschine.

kurz. dip g'"n aIU'l'l ' \ \ 'rtlwilung lind Ausm ittl nn jr dr-r Wi('k
IUlIg, "pl'ci l'lI (Iic ' nte rt lll' ilung dl' s von ,11'1' ~[a .'l'hilll' "'U
li"fprnd l'lI (: l'..ammbtl'oml''', i..t a IL· ..('hlil·!jlich lIIit Biil'k ,;i"ht
darau f 1.11 I)(':;timnll'n, di r sl' l'll'kt I'lJlllutoriselll' KI'arr dl'l'
•\ ,\I),;tillIIUl,tion mnglich 't gering Zll halt( 'n,

Es : t immt mit (leI' I~rfahrung' nbl'rein, da ".. s" llIIw ll'
~[asehiJH'n mit lallg-'allll'ln Oall"l' IIl1d "Ialtl-n Allh 'l'lI
I 'L ,. k . . ,.,,.,
l'lenter UII ' enlr"l zu Iwkollllllf'n sind, ab sl'hl' lan "l'

:\Ia,;ehil,en, di e 'chnell !aufell lllllll'twa lil·r(· •Tutlu'n hah(~l.
Dir Bl'rN'hnung ,lei' (;ri;[\e der ~l'lhstin,llIetion eill er

Windung fnbrt schlir ßlich allch zu ,len (;n'lIz('n der Aus
fnhrhal'k"it 'fJmmutil'l'l'lull'r l\lasehinl'lI nlwrhallpt, \\'l'l('h'
dlll'ehaus nieht "0 weit liegPlI ullli ill..hp~ulllh-I'l' das I'l'oblelll ,
sl'h I' ras,'h lau fendl', eOllllllutil'I'I'IHII' i\lasch illl'lI ful' "l'h I'

hohl' Ll'ist ullgeu zu baueII, zu pi111'111 au ßl'l'ol'dl'u tIiC' h
'ellwipri~l'u UHI ·11('n .

"Tir hallPn UIIU die lIauptg'csiehtspuuktl' kl'llIll'lI g' I'_

lernt. nach welch en bei l'i ul'r Glt,ichstrulllllla"chilll ' die
Anker .zu her chueu ill(1 und gl'hl'lI UUIl (lllzU nlwr, I'iui gl's
Ubl'l' di e Bere'('hllung dl'l' ~[a~lI els\'stl'lll e 1.11 sagelI . Zur BI'
I'p"hllllll;'; dl'r :\Illg'lletsy.II'1I11' g'l'i1 i'1\·t \'UI' a lll'lll die 1',1'-

Fig.8, Asynchroner Drehstrommotor mitBürstenabheber und Kurzschluss,Vorrichtung.

Illittluu g rlor Polzahl. Dip I'olzahl rim- r ~[ a ,.. eh i ll l ' i. t, .1 l'(lo('h
sc ho n durch Ilil' "pl'C'ip lIl' Bl'n 'l hnuug rlr-r Ank er wicklu nx
"e"phe ll. Die Ed hru uz und di p Bl'l'('"h nu n" dvr :-,(,lh:t
n n ,., '" . I
inducti on sspanuuug eine r •'pule zeigelI, da".. 111 1111 .11' nuc I
der Illfan fJ's~l'schwi utligkl'it dr-r )! a,,('hinl' r-i m-u •' t ro ll~ \'OU
etwa 100-200 Vmp. in j r-nen Fällen. in dl'l ll'u die 1. 11
l'olllllluti el'cnd p pul e II UI' eine ,riudung hat. al. 1'1'111.1'
lwzl'i .h nc u k nu n. hi .. zu we lc he r (Iil' 'o llllllut il'l'nng noch
funkuufrci er folg t. lst dulu-r 7.. B. l'illl' Ia «- hin« für 'OO.\ mp.
zu hau en. :0 ist dil'sl'llw. jP nac hde m ..ie sc hur- ll O(!Pr
lallg'sllll\ gl'h f. -', ln-zw, 41;olig zu bauen. d, h. mit u-hr.
ln-zw . viel' parallt'lell St ro uik n .ir 1'11 zu verseh en. w nn mall so
gCllanntl' Pal'1lllplwiekl un~ a nwendet. Im ll11gl' lIH'i lH'1I m ll ~"p u

au ch )!asehi ul'lI fUI' hiilll'r ' , pa nllullg'l'n mit wr lll.ger
Polen g'l'lJaut werden IlL • [11 chinon für uil'd rig'I'rl' .' pa u
nun gvn . E: ist dulu-r nach re-ichli ch ' I' Erfahru ng (Iip \\' /lhl
111'1' Pulzahl mit Htll'k . icht a uf d il' Ank erber r-elmuug sr-hon
fp,'tg'l'll'gt. Wir hahr-n uns d al u-r zun chs t nur mit der
Bl'I"l'chnllng "iu e. «inzr-lm-n lII agul'ti : l'hl'n Kr r- i..e. zu h 
Sl.'hu ft igl'll un,1 zu unt l'r . III,lwn, n Il'h wl'It,IIl'n (; rund ", tZl' n
dil'''l'llw zu I'l'folgl'n hat. I ie I'l'slpu [1\ na lllonla"l' hi l1l'U
WlIl'llpll Ilil·ht h"l' l'l'hnl't. da die Eutwi('kl illlg deI' 'I'llI'ol'i,'
dt'l' pr akti"l'hen .\ 11 hildung 11 1'1' Ih nalll ollla. "hil1l' ual'h
folglt' . Ohwuhl 1Il ,1Il lau ge vor der '011 1'1111uug dl'" pr: tl' ll
[)"nIlIll OIlll\SehiIW di p \\i l.'bti ~ . tt' ll Ge,'t'tz l' dl': )[ Ilgu eti smu ,
11 l;fg'l'func!l'n h II!P, war man do"h u(ll'h Ilicht zu (1t~1I1

wil'hligl'u Bl'gl'i 11'1' dl' ,' 111 Igu l'ti selll'll Kl'l'i . I'. gl' la ng t. 111'"sl'u
Allf"tl'lIung' di e' pr..tl' Tl lllt ill d('I' I<:lltwieklul1g (It'r
Ilynalllo-'I'hl'(Jril' gl'ua nnt wl'rd l'l1 kann, uud dl'r s ieh illl
Laufp diesPI' J-:lltw il'kllll1" a ls a ullpro rdput lil' h fru l'hlhar
I'I'wie"I'n hat. .Iohu Il 0 p k i 11 so 11 ul1d 11 11 ('h ihlll ,i.-!wrt
I' a p p war ' U dip 1'1', 11' 11 . wl'lcb r 11 1'11 Bl'grill' dl '" ,'og".' 
nanntl'n Illllgupti sl'h l'n I' l'l'i. I' : kl ar uf, tl'llll'u ul1d d.1I'
Bl'din g'ung l'u ZUI' BI'I',,('hnullg' dl" 'l'llll'U " rn I'mktikprn In
die lI and ga lll'n.

Es lipg't iu dl'l': Itur 11(,.. [aglll'ti . IIIU. , da da"
lIlagl ll'li '('hp 1·'l'ld. \\ I'h-hl' Illan iu l'iul'l' I I ualllO lI nzu-
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Fig. 9, Drehstrom·Gleichstrom ·Umformer für 500 KW bei 500 Vund 500 Touren.

\ l'~Hh'n g'('7. \\ UIIg'l' ll i..t. IlUI' in dl'l' "'01 ' 111 ,·iIH'I". ln-xiehunzs
~\;el ~l' 7..\V ' il' l' Untvrhrovhu11 g'''st1'111'11 e ines 7.UIII g'riil.lt(>11
II heil« l'~ S('ll g( ' , (·h lo....PIII' II \\'t 'g'cs Il llgl' \\ ('IHIPI werden kann.
: ng. I~H '; 1' '' ei. l'llg'l'. ch losscm-n \\' l'g('" k a nn die mag'lll'-

t1..l'111' I ruft f1i l'/h'lId g'( ·dIH' ht we rden. und I' k IIlIl r-inc
AIlIlI I/g'i l' 7. wi.1'11C' 1I d l'lli el l'ktl'i "('h('11 ,' t rl/ml' in l'in,'m gl'
"~'hlo..s('nl'll Lr-itr -r 11 IId t'iIH'1Il mllg'lIl'!iseh ('1I . '11'OIlH' in
l'11ll'11I Ei "I'llkrt 'i . l' llufg-l' ..tt·llt we-rden. in \ l'lt-he l' un ,' Il'II(·
dl'l' l'll'kll'Olliotol'isl'h t'lI od(' I' t romtn-iln-mk-n Kraft r-im
1l1ag'lll'tonlOtori . ('lw und 11 11 , 'k Ill' dl'l' (~ u nti t I d(·. Hi,·j\ 11
d"11 ,' l r(lIllt' di(, (lullnli tilt od,' r Ul'. llll1nl l. tn rko (ks
IIJlIglIl'li "l'ht'll Flu ..,',·s, dit oUI'Sallllllt Zoahl dt·1' Kruftl inien. g'l'
,'l'tZoI wl'rdl'lI kann . In \\ ein -r r- r \" 'I'folg'uIIg' d ies ' I' .\ nalog'il'
g,'lulIg't IIlIlI1 lIu('h 7.lI r-iue m 1I 1I 1l 1i(, lwll Bpg'l'ifr". \\ il' 1', der
Beg'I'ifl' d(,.. elck t r]..c ln-n Widt'l','talld( ·s i, I. . 7.11 di-m Bt '~r ill'('
de.. 1Il1lg'llpti"('lIell \Vid 'I'slalldt .s,

01'1' Wl's('l1tli('hl' nu-r sc-hicd zwisr-In-n ln -irlr-n lI'ii-
1Il1l1J<r('11 i..t jl'do('h dr-r. dis. dll. A ufrec hterha lte n dc.
,'h'ktl·i . chon ,~ t rU IIH' . in r-im-m he. t iunnt r-n Leiu-r ..tel. eine
I". .tiIIIl1lt,' Ellcrg'ie 1'1'1'01'.1(.1'1. wH11 rcnd das .\ Ufrcehtorhalt..n
d(, · 111 ti I 1'1 " I" k . . I'. ,Ig'nl' 1. '(' ieu . u, ..... In i-uu-m ',I eil cre: an "I(' I
~: 'I/l"11 EIl('rg'ip-B( 'dlll'f' mit ..i('h hrillgt. abg'e l'i1l'1l ,'"n (1('111

,·r1u. t('. \ t'!t'h el' ZoU!' Aufl'(·eht ..rh llltu lIg' dl's .'11''' 1lH' ill
dl' lI IlIlIgn('\i..il'l'elul('1l \VilldulIg'..1I f"l't\\" hn'/ld I'I'S 'l7. t
\i'l' !'dI'11. IIIU .... . IJ"I' 1I11lg'IH'ti..ellt' Flu. s i, t dah l'r Ilieh t ul..
( ,\ llallll . 1'111'1', . 01l l!el·1l 11 1.. stllt i"..IIl ·I· ZII..tlllld ZOU dell kell
ulld i. t l'!WII " " I'g'lpi(·lIba l' Illit d..1Il :-;I'a ll
IlUI1g', ZOU . IlIlldl·. \\"('It'IIl'I' nli 11 11" 11 PUllk"," ei ll'·.
g'C, tr( ·..klpli , 'Inb(' , trl(.ieIl1ll1lIli, ' h"IT. ('hl.
""tl I t'o ,..,.' II'('II( ZOUI' ,\ ufrpe llt" l'h dtlill g' dit· . l'l'
: 1':lIlIlUIIg' d'll'h kr·illl' .\ rlwil erfol'llnl i('h
~.t. 1111 (J ' ·g'(·/l..utz,' Zoum cl(·k l ris('II ('1I ,' t r" III"

111111 dl'r 1Il1lg'lIl'li ehp ~tl'olll dU1'\ '1I all .. Ill'-
kalllllell 1'iil'l't,l' lIillflul·(,lIg,,'ri ..lwlI \\"I'I'd "II.
. Oe/l.k('11 wil' UII .. l'illt' UI1(·lIdli( ·h Iallg'"

,pu]p 11111 1/ \\'illdung('11 auf 1 / '/1/ Li lI g't ·,
~)'Il'il.(' \'1)111 •' Ir" m,· i dul'\·IIII" .... 11 wird .
. H' 111 d"r .\ t·II ..(' die"I'I' Spule l' I'Z('ug'tl'

,lll'kl' dt' " 11I1Ig'lIetist·IIl'1I 1'\'ldt '" i..1 ill
l~b. o!utelll ~IIII\, . /I _ .j ';"; 11 i. D,'Ueh'lI wir
1 i!1 AIIIJl"'I'l' 11 11 ... \\""floh, . Eilllleit Zo..hllllwi
kl t·ln..l· j"t lll. di .. uh.."lull·, so lu·k"llIlII t·1l

'" i I' I ' I' . I 10t 11' >('Zoll' IUIIg' 1/ . i "'J'; ' 11, 0 ', ' /I.

'1'\,1(·11' I I I" I ' .I (~(. , ag'1 (11.... IIHUI II U .1 '('" ..lItllllt ·II'r
~ I~gl' \'1111''' IlUI' in Lufl \'t 'I'!auf"lldel1 lIlag'
IIl'll..('hl'l1 1 ·1·l'i ~t ... 0 ', ' .\ lIlp.- W illd ullgt·Il, ill
\\'pIl'lIel' 1"01"111 wir , 11'1. da . 11I'a] 1iS1'11l' ~11I1i dl'r
111 11 "11 I't i i"I'I'IHI"1l r I'lt ft lI u..drll(+ Pli, 11lI 1'\\ 1'11-
d~'11 IIIU ... . UIII dil' Eillllt'il de .. I.'pld e. ill ..illPIIl (~lI l'r ehni th'
dll' I' ' I I" \\" I I I I• • 11I11g'1l pt 1..(. 11'11 I'\ 'J. 1''' 7.U t·I'Zo( ·Ug'('Il . 11' )I'all(' lI'lI ( 11 WI'
1'.1'0 .1 1'/1/ ill Luft \'l'l'1l1l1f"lld"I' LHII g'( ' pi11" . lllag'lIeli . ellt'1I
1\.1'1'1 " "11 ' I 11 k ' . . Ir :l. I' (,11 11 ' ' (' ( ..tlll"( · /I 1O()O ('IIIP 1I1l1g'Ilt't l..lt·I·I· II (,'

rillt \'011 ,'00. ffll' I'ill(, ,·'t·ld . H d " ""11 /I _ 1O.0[){) ei lll'
Illllg'lIl'ti . iel't·lIdt· rraft \'''11 ,'000 A1I11'.-\\' illd ullg'I'11. Ih'l'
IIIII ..../l(·ti ..eh,· \\'id"I'. talld d('s Ei .l'lI s ist 1000 hi. :!tl()()lIlalrl ' l' lIlgpl' d.. d, ·1' deI' Lllft . K wird dahl'l', trol 7.dl'lIl ill d('r I

.J ' II UIIIO lll l..(,hill(' d('!, \\'" Ir dl's IIll1 trIWti .l'lu ·1I I"r,.i,,!auft',It .Jt:i "l'n h\'dl'ulelld 11I1lg't·1' i..t al .. i,7 dl'l' Luft. dt I' 1I11 upl -
I '~II dl'l' WI' JlllIglIl'ti..i('l'ullg' de~ lllaglll'!i . el\l'1I l 'l'ci . (...
alllfZouw~ 'll(ll'lIdplI AIUl'l'I' - \Villd ullg'1' 1I z.ur . laglll'li. il'l' II I1 g'
« 'I' I lllt ·t k f' I "I . I' f' . I ' .I' ' . rce l' 1'1' 01'( PI' U' 1 . \'111 . ',. 1'1g'1 "H' I II UII , \V II' I . t
(11( '"" Luft..tr '('k(' 7. U 1)('stillluH'U '! E. i. t 7.lI h('r UI'k , it·htig'pll.
( a .. I' ' f' I ' I ' I'. (I( lIU «'11 111:lg'llt'tt' lI IIl1tt 'I'ZII )1'11I g'PI)( t' 1ll:lg'lIl'10-
IlI1Itol'i . hl' "mft lIil',lIt Illlt·ill 1l1l :'l'l'il'hl 'lI 11111 .... 11111 hl'i 1,·('1'
g'l'IH'lIdl'l' ~I ll. '(·hillt. du.. 1II:1"IIt'1iSl'lw "'t·ld \' 011 dl'l' "01'-
"e '('h . I ,..,'? .1'11' )1 '111'11 ri'o/~, ' zu t·I'ZoI'II g" ·11. Fliel\t . ' Irom illl .\ lIk 1',
;1',' \~',rd dl'!·"l'lJ.e eil, . t ZOU l'ilH'1I1 ~IUg'II('tl'lI. \\ 1'11·lwl' 1.111 11 I

h('lIe dl'l' mllg'lwli . il'l'I'IHI"1I \\'id'lIl1g' tI,·1' 11 11111'1.1' 111 1' 11
('lIt"l'''( 'II' I . '1'1 '1 I . I I ' 11,..,,.., .11' 11'11t'I. :1.11111 1('1 I' ( II S 1I111g'lIl'tl. (')(' . ,. I \ 1'1'-

zerrt. E.. i..t duher no t hw IIdig, da:<:< die mag uct is ierc ud .
Kra f] d t-r Haupt spul en r- iuc so lc he Stärk« IH'sit7.o. dass bei
Vollbel stullg d er Muschiue das Feld dieser 'pul('n nicht
d urc h d i« m ug uct isio reud r- , irkumr des A nkers üb ur
\\ Itigt we rrl«. Da aus d ( 'I' berechnett -u St äbezah l des Ankers
iuu] der in denselben flieücnd cn Stromstärke die mag lll'ti 
. il'l'l' IHll' Kr aft dl'S Ankers li-icht g'l'ree hllot we rde n kunn,
ist dip mag llot isiprclHle Kraft, wel ch e auf di e ~l agll Pt e auf
7.IIhrillg'l'1I ist. schon dadurch g'og'l'lH'n . da"s di eselbe 7.U
j( 'IH'I' d(·s Allko r.. iu eine m g'('wi '''1' 11 ' "('rhflltllis se rte heu
muss. Dil' sÜg'e lianntl' . \ mp.-\\' illd ulIgs7.ahl der JlIagllct
spu len ist a lso dadun'h g'egebe n. und ma ll hat nur 1I0ch
die A ufg ahe. dl' lI magnet isch n Kreis so 7.U dim ensionieren,
dIS , d i(,:« , 1Il1lg'1I (·tOll1otol·i,;rh e Kra ft thats äehl ich allfg ihrur-ht
wi rd. All:< (lil':<l'lI EI'\Viig'UII g'CII ergibt sich a lso d ie Lillige

tI(,: aIlZo IlW('llll" lI d('n LllftspaItl's, d. i. (lie Entfcl'IlIIlI g \'011
.\nk(·'·l'ist·n 7011 JlllIg'lIl'tcisl'n.

I ie B('lllstllllgsfilbigl1'it des Kllpfenll'aht(,::; tlCI' Magnct
pul en ill Bt'zlIg' Ullf den , t1'0111 , t!l'n der.. ·lbc mit RUck

..il'ht auf EI'will'lllung f'uhl'l'll kann. hestimlllt dann die
~I l'n "'t' t!l''' ' "upf('I'matel'iales auf t!pn ~Iag'!leten.

I':in wiehtiger Thpil tiPI' Bel' >('hnllng t'in I' DynalllII
i. t die E...nittlung' t! 'I' '1'l'lIlperatul'pn, welche die einz ·hH'll
,l u. l'hill el1theil infolge dl'l' in ihn en entwickelt n Efrc(·t
yt' r1u..te, \VplelH' si('h alle in \\'ilrmp IIlIl ' etzen. bei dl'n
" I'I'''l'hil'dl'ncn B(·Ia~tllngcn (leI' l la:< l' h i n~ annehmen. Da tier
Erwilrmung eilwl' l\lasehille Illit HUebi ·ht auf di p Halt
barkl'it (leI' I:l)lations-~lat ('I'illlien pin t' rcnze "'es ,t7.t i.t.
und man nndel'cl'sl'its be. tl'ebt i t. di p Lei ..tungsfilhigkeit
l'i ne l' ~l lI:-whinl' müglil'hst ge nall yorauszllhcrcl'lmcn so i -t
di e B('n'('h1lI11l" (lcl' I~fre('f-VI'r1ust e \'on außerordcn tl iehel'
\\"il'htig'kl'it. ßiesl' g'l'c('I\'I'r1uRIl' ,l't7.on • ich illl wesent
lieh, 'n a u.. tlen IlH'l'h:lniselwn und den clek l r ischen zou
.1l1ll IlWll. I il' llH'rhanis(·hell ",·dllst e be:<tchl'll llll8 dPI'
L'l"( 'ITPiJ.1I IW. dl'l' I(pibllllg dpl' BUI'..ten lind delll Lu ft
wiS"!' sl:ll1dt" t'o ~i,· 1Il llt'hl'Il Zoll . :llllm, 'n lwi j ..dl'r ha IIm'eg:;
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gut g r-bauten 11a .chine nu r d en ger ingeren Theil a ller
V ·d u. tr - au s. Den H a uptunthoil an den Ver lusten hallen
di e elek tr ische n. welche get renn t wr-rrlcn k önnen in Vpl'
luste in den Kupferwind ung n des A n k ' rs und der .. I:lg net p
und in di e V er lu st in den de r steten II1magnetl~ lPl'ung
unterworfen en Ei .enthci len der 1Ia~eh il1P . Die K up fer vorl ust .
la ssen sieh nueh de m Olun'sehen Ge~etze s hr leir- ut
e r m itteln . Di e Verluste im E isen, wel ch e zweierlei •'atur
sind , k önnen eine r sre nuu cn Berechnung nicht unterworfe n
werden . Der Ei s nvcrlust durch II vste resi«, (1. i. d er rei ne
Arbeitsaufwand, wel ch er b i der ' Uuu nagnetisic rung der
Eisenkörper a uft r it t, kann mit gen Ugende t' G en auigke it
berechn et w erden, w ährend di e V erlust e durch di e suge
nannten Wirbel- oder F ou cault- t rüm e e ine r gena upn BI'
rechnung ni cht zu g än glich sind, so dass zu deren 1~l'lIIitt

lung eine gl'Oße Erfahrung niJthig ist . 1111 g ro ße n und
ganzen ist di e G esammtheit aller V erlust e, von wel chen in
ele k t l' isehen 1Iaschinen di e mformung der mechanisr-hr-n
in e lek t r ische Energi e oder um g pkrhrt begl eitet ist. sc lu'
ni edrig zu nennen. Elektrisch o l\Iasehin en sind dalu-r s 'h r
~parsam a rbe itende Enersri eumform er. D pr \Virkullg~gt'ad

od er das Verh ältni der vo n der :Masch ine ahgegelH'ne n zu
der von ihr a ufge no m me ne n Lpistung betrugt sc ho n bei
kleinen und mittleren rfasehinen gpgp n \lO'J/O und erre icht
bei '·lu' g rußen . fasch ine n \)'6% und d aruher.

Di e m ei st en der bi 'her genla l'hten ebl' I' legung«'n
sillli d er H aupt 'aehe nach :,o,,"oh l fUr Gleich~trolll - als
:weh fUr \Y ech elstromma~ch i nen r ichtig. 0 : iml dah e r
z. B. di e b id en Grundge~Ptze fUr DI'l'hstrom- od ' 1' \Vpeh ~ '1
strom- eben,o rrilt ig wi e fUr GI ('iphstl'omll1asehinen, :0 is t
de. g le ichen di e E : 0 n se he Formcl au ch auf \Y >I'h. 1'1
st ro m mllsc h ine n a nwe nd ba i'. Da Ill'i letzten'n ein e COlll
Illutil'rung lle ' ' t ro mcs en tfllll t. i ~t man bei d 'I' I )illl l'll 
sionierung derselben naturgl'mllß weit fr ei«'r und hat uuf
eine 1.len gc b 'sch ränkender },Iomcntl', wel ch e bl'i d "nl
Baue von Glei ch:trommaR<:hin 'n beachtet werd 'n IIlUSSlm,
kein' HUI'k. ieht zu nehmcn. Es bi et et daher der Bau \"or;
Drehstl'Olll- ode r \V eehsel strolllmllschinen und insbesont!I'r('
der Bau eh r großer :Masch ine n fUr Ilies e ; 'tromart 11 Wl'it
aus weniger •'chwie r igkeit" n al s deI' Bau (rro I.le r G leil'h
st l~omgene ~atoren . Die Berechnung d 'I' magn~ti~ehpll K rci se
ht-'I ?lIa~ ·hmen fUI' \Y ' eh sel strom ist im wesentli ch eIl " l' nu u
(li e~elbe wi e b i Glei chstrom . Au"h hi"I' C1'(riht siJ ! fill'
den e in ma l berechnet en Ankpr mit . ro thW(~H l igkp i t " in
g"wis;-e. V C' rhll lt n i: zwi ~chen der magnetisi erenden Kraft
d e~ Ankei" und j ener llel' 1Iagnet e mit HUcksi cht dara nf'.
das ' da: \'un den Ank ' r~t rijm l' n "rz('ugt(' Fpld nil'ht ll ll ~
von den ~Iagnetpn e rzpugtc zu schr l'Il'h wiie h t mle l' ga r
Uberwlllti lJ't .

E: wUrd un s zu w"it fUhl'en , auf di e spee il' ll[' Be
l' chnung in'b ':ond ' 1" dl'r Drphstrumm al'lchinl'n, wel r'h t'
oas mei ·te Int ' re~:c bi ('ll'n, nuhel' l'inzug 'Iwn, doell mi'whtp
no 'h be:onders bet ont werdpn. da~ l'I die Aehnlichkpit d"r
\\'irkuIl":weise cinc r IJI'l'h str; ,mma~l'bine uml jl'nl'l' ('in,' r
GleiC'h stl'omma ' eh ine e ine a uße ro rd pnt li('h weit ""llCnd e i:t.
IJie in den c inz 'Ine n Ankm'plla~t'n ('nt ~ll'hl'n~1'1l :-;Il'iinlf' ,
wl'lchl ' nach j e I/a ge:u lllm tl' r Phllspnzl'it na ch einandl'l:
ihre daximll e!Tcic he n, bildpn in ihl'l'l' l'csultil'r[ 'IHI('1l
magnptisphen \Yirkung n;it dcr G 's('hwindigkeit dl' ~ ~lagnPt
t'ad l's p ,rtsl'~lre.lt ' nd l' \rell en positivei' und ncgativl'r :-;11'0111 

\'OIUllllna. die lIlfolge ihrt'l' ~y neh ro ll mit dpm :\Ia glll'tl'lld['
Iuufl'nden Ge~chwindigk 'it in inllllt·!' g l (~ i p lw l ' rl'l lltin'r
Lage zu den Pol l'll li q.~en und 'inl' gallz ullll lil'hl' F[,ld -

Vl'l'll rilllgung des l lauptfeldr-s l'rZl'ug'l'n, W1t' ~\(' ln-i Ulei(·h
st rom 1ll' I'\'ol'g'l'b m 'ht wird.

I )l'llkl'll wir uns l'ilH'I' gewiihnlielwn UIl'il'h:trom
mnschine von drei mit eilt. prechendeu Punkti-n dl'r \ Viek
hin" vorbunrl .m-n Sr-hleifrimn-n IJri-hst rum l'ntnomnH'n, :0,.., ... I
i:t d jl' "'t' ldd cfUl'llla t ion, \\'pklil' bei Gleich:t rotne u tna IIIH'

«in r~l'it: und bei J)1'l'h~troml'ntnahnH' unrk-rerseits "nbtl'ht.
im wesent liehen wenig \"1'1' r-hieden. Das n-sulticrcnde Fl' ld
ist in In-iden !"nllell im Ha uure lIb fests tehend zu bl'
trachten, d. h. scin« ,~tlll'k" ist in .ine m h -srinuntcn P unk te
a l~ na hezu constant anzu sr-ht-n.

Be i d em Betrie be von lJl'e h~trolll maschinen k om me n
i II(l ps~"n F äll e vo r, in we lchen rlie relat ive Lag e von An kor
fr -ld und lI nuptfelrl et was and«' I'~ is t, a ls ~ i" h" i. GI 'i~h 
st rorn im a llg nuei ne n vo rzu kum m e n pflr·gt. Es ~ Ill d di es
di c F üll e d er ~ogcllanlltt' ll inducti vcn B ' Ias tung, br-i wekher
di e «iuzc lnr-n Phase n dCI' St röme e ine Ph aspnll a ('h " illl ng'
hi s zu !JOo g 'ge n Uhc r .lo n Phase n der Span nu ng' Iw . itzl· Jl.
1 11 d iesen Full en k ön ne n d ir- magnet is ierend en \\' ind ullg en
d l's \ n kr'r~ gCg"pnnlll' r deu on der :'I ag lll' t" in eine r der
a rtigp n L asre se in . dass sie m it ihre r vo llen ,'W l'ke I'lIt
magI1l'ti~iercnd a uf das l Ia upt fold wirk in. E · i:t Ilc~lw \ h
ei n (rr u lll l. iit'l lie l\C'r 'ntl'r:ehil'd zwischen h-ichst rom- und
~I phrpha senma: p h i n en, da,,~ ln-i den l'r~t ' I'('n mit I ~ U~'h i eh t
a uf I'ben dipsI' illdueti\'I' Hl'la : t ung Ilil' lI H1gn pt l ~l erl' ntl e
K m ft (1 1'1' H a uI,twiJ1(lull"Cn im V ' r<rll'iclw zu ,'pnel' d ('~

n '" ' I .•\nk pl'~ 1)l' (1l'ut end g'I'iißI' I' g-ew. hlt wel'lll' n m u: " als 1('1

d"n Il't zt t·n 'n .
\Vil' hal ll'n bpj B"spn'('h ung deI' G l'ieh:t l'omma:ehi lwlI

ill tI"r Ih' <rel nur d pJl Fall dl',' U I' lIel'at Ol'" im .\ug-l· gl'-
,... . f']

haht lind ni l' von. 10101'(,Jl rre~ lH'oehen. E~ i: t 1'1H' 1I III 0 g'I',... . I
deI' IIIk l'hrbark l' it d l'l' G I l' i l'h stromma~ehilll' 'oWIl' (I':'
1)1' 'h~ t l'omgl'ne l'ato l's k l·in wp~en tliC'h ' 1' Untp l','l' hi(·d in d ~ '11
'on~t rUl'tion~l)('din g'ungl' n fn l' ('inl'n GI'ne rato l' und Inr

e ine Il :'I ot or, lI llg['~('hen da \"lJll , da. ~ di «' m" cha n i ~clw Dur('h 
hil(IIlJl " (lcr , Ioto )'['n se ho ll mit Hneksi l'ht all f ihrp V I'I'
w endu7. g-, z. B. nuf \"lIhrzl' lIg ell. immerhin e inc w,·~pntli el~
and(,I'c wird sp in m lb sell a l~ di e d l'r U PJ1l'l'llt OI'I'II. BI'I
Dr ·lrstrom k Ollllllt j l'd lJeh zu d«'1' ' lasse d 'r :ogl'nll llllte n
,ync h ro n mo to n' lI. wplelH' ni" ht: a ndl' re. a l: lIlIlg' .k.l'h r t
wirkcnde Gen ('mto ren :i nd . lI(wh «·iJlI' ' la,':I' \'0 11 1la: ' 11lIll'1l
hinzu, rlip ,;og-cnll lllltl' n \ :, nl' h roJl ma:l'hi lH'n. WI'!r·IH' illl
wl'~l'ntlielll'n dad urch " ha rak tl' l' is ic I,t . in d , dn ~: bl' i d l'll 
~1' 1I1t' 1l so wo hl J I'I' f('. tL' a l' a u(' h d l' l' hl' wegli«·he '1'1 ll' iI
g /picl ll llllLli<r a uf d pm gam'.l'll U mfllng'e \,(' I,t ]wi lt(,:, E i"e ll
he ' itzt. und (lll: ' (1 ..1' m gnl'ti:f'hl' \\rid l'r:tllnrl di p '1: 1'
"M a: eh illcn ~o kl l' ill i. t , da :,. zu r E l'l'l'g llng d ,,: 1 " l'ld l' ~ (l w
1)it1'l't' en z d CI' magl ll'ti . i«'rl'n dl'lI \\' il'k un g l' lI (Il': 1'". t. !t·Ill' n(lt-n
lind roti l'l' l'IHlt'1I Tlr l'il l': hinl'l·ie h t. we lc h" im \ «·:('n t li" \ll' n
der G ri'.ti«· na(' h ei nu llllt-I' (rll'il"lH'lI und nu r u m :,ovi ..1 i ll
ihl'«'r g-egpn~I' lt lgl'n 1'\111. 1' \'pl': f'lw lH'n . illd, d : ihn'
\ ' " c!or - IJiH'"I'pllz elll'n d il' . IllgIll't i"il'rung-,' - .\ m }ll" rl'
\\'in«lun gen d p~ l'l': ult ipl'l' nd l' lI F l'ld«': \'o r:tl'llt. Dit,,,e ll, y ll
I'h ro ll(,11 ~I a ~ ( 'hirlf' II, \\'1'1,,1ll' h i: h l'r \'OI'Wil'trl' llll 111· , loto l'l' lI

... I 'V['I'wl'nrlullg' fand l'n, ill III'Ul'l'l'1' Zl' it ,kdtH'h d url' lr I ll'

El'filHlullg( '1I II I' ) l a ll d,' lIue h a l: GI'II«'I'atOl'l'lI ,\Ufllllh IlH'
f.llHlt-II, s illd ,' pl'l"illlf. 11 (, d ,,: :og-I'lIallll tl' lI 1l11g-(' lIll'i lll' lI
\Vpl"h ~el ~tt' [ lllI -rl'ran ,'fol'Jll ll t ol': . d l','. ('li G('~I· tZI· illllll l'l' II1 l'hr
IIl1d Ilwhr a l. di tOg'I'uIHlleg('lllltoll filr :1lm m tl ie lll' \\'« '1,11 ,'1'1 
s IrOlllllllls('hi 11['11 ulld - A Pl'lI1'lllP I'rkn IIl1 t Wl'rdl' ll, \\"[ ,1 1'IIl'
j[ ,t!o"h hei d ipsPI' (: 1'1 1'g'I'1I111'it 1I11" h Ili"ht I·i ll ilia l ill ih n' lI
:d lg «' lIlp i IlSll' ll III1'i : 'H'1I ~ k jz zi[' r t Wl'n ll' ll k i',nl j('n .
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Ueber Kabelfabrication.
"orlrag, gl'haltt'lI arn 2. [) zern lu-r I!IOI VOll Diroctor (:1I8Ia\' Berghol tz.

I('h h 11) dip \ufg'lIhe, Ihnen heute ein n Abris. zu
g'ehen II1)('1' dip Kub -lfabricution und, im erweitert n •' inne,
~hpr 1'lIh ·ltephnik, Das Th!'1I11l ist ('in, 0 umfanzrcich ' .,

ns. es sieh erschöpfoml wohl nur in einer • erie von "01'

t,"I\O'I'n crijrt(·1'Il lil'(\e, lr-h mu.·.. mir-h daher bei der Durch
f~lhl'lIng' der mir g'p. tollten Aufg'lIhl' darauf 1)('. r-hränkcn,
el~l'n a\lg' m in n l.'eberblick zu cehcn und d bci die
W1('\ I' I "1 Ig rr-n ) lail. zu liehund In.
. \)a der Z\ !'pk der jl'tzl hier O'chaltelH'lI Vortr gl der
1.1.. wel,lig'!'1' den ;\litg'lil'd~I'n der FII~hgruppp al. d I' .\IIg' _
n~ell!hl'lt dl·. l ngeniour- ercines ein n [ eberblick üher dus
(,pII)PI der Eleklt'olp('hnik zu g'l'hpn, so wird es ir-h nicht
v I'lIIeidt'n II ..sen. dll:. ich viulfar-h Opg't'I1. t nrlo erörter ,
\I eldlp den hie-r unwe, enden 1':lcktl'olel'hnikcl'll schun I 11"" t
h,('kannl sind. 111](1 hitto ir-h dip:p dalu-r die. hl'zuO'lieh um
. !wh. icht.

, I :P:Lltlen •'il' mir zun eh . t r-inon kurzen hi. tori chcn
,ehpl'hlil'I' II 111'1' dito I':ntwil'klullg der I'nhcln-chnik. l Iic

\ al}(,It!' 'hnil' i. t «in Kind der Tpleg'l'uphl'ntf·('hnik. . 'u('h
; «rn "Oll \V I' h I' I' ulld (; au l'l l'l im ,I 1\1'(' 1.':);~ <h'r erete
lralwhlllll' e!<'ktl'i , ('hc Tplpg'l'aph eonstruiprl \\111', arhl'itete
tIn UI}('mll f1cillig an dcm \\'(·itel'en Aushaup di cl' Er
tndull", jllln mlll'htl, hiplH'i dip Erf IJrlIIlO' d.I.' die lIer

,I \lUIIrr einl'r i..oliel'tt'lI Lpitung auf "ri"(\(:re Entfl'rnunrr Il
fT'l'oße ' .1 ' . . !". . ""1 • ( l\ IPI'lg'keltt'1l vCI'ul'l'lul'htl" • ('hon In dl(' . cm .\n-
fung", tndium d 'S Leilull'"8huul's SUp\l!l' man die Lii:ul1'"
,o'Vohl in dpl' uni 'I'il'di;;!'h n wi in dt'r ohpl'irlli ehe~
!'f'!tllng, dt'nn III\('h dip 111'1' II'lIung' dpr ll'lz!l'l'cn WIll' zur
Zelt, 11: dl'1' (;Io('k 'ni 'ollltOl' ntwh t'ill uJlhpkllllntt'l' BcO'riff
\laI', nil'ht ,tI l'infilch. J)f'r Ill'hllllltf' Elekll'ikPl' \\' h 1'''11 t-
ton I' IW:l'h lftig'tl' :j('h al. ErfiJldl'I' illp. • ' tdl'!t( 'lt'O'r,lphl'n

;ll~l'\l lIIit dl'1l1 Ll'ituJlg' . h llll' ulld soll dip cl':le [Tlltprg-rulld
l'ltlur~g' wpl('lw lIU. UIII:POJlJlpJlf'JI, lIlit I.l'iJliilfirni. g'ptl' Jlkll n

UJI( 111 I," I' ( . I I II ,1.l'nl'O 11'1' t'IIWI·1.0g'I'Jll'JI J{'lluJlgl'n JC . lalll, g-I' mut
;ah l.n• Ilatlldi('h lIIit "l'hk'phtPIIl 1';l'folg' . Illzwi .l'lwll "unI

~ n Bl'dlll'fJli, Illl('h hl'llu('hh 1I'l'n, g'ul i..oliel'tcn I.l'itUJlrr 'n
In1lllpr driJlg'I'IH!f'I', d 1 dip I'll'ktri 1'111' '1\·leg'l'llphip . ieh . u
wtll

i
d 1'111' dl'n •'1ll'llI,j('htl'lHlipll, t 111: aueh I'Ur d 11 • ich dll

11111. i111 1111'1' IIIPh,' I\U ,dt'!IIll'IHIt'n Ei:f'nhllhllhptl'iph . chn 11
'I·erhl't'ill'tp. \)11 k 1111 1.111' riehtirrl'JI Zl'it. wil' . (J hufi .. in
(1'1' 'I' I . " "

PI' lnlk, I'ine unl'l'I\artl'tp IIilfl' dun'h da B"k lIInt-
\\'f'l'dl'lI dCI' (: ut tUIH'rl'llII.
I Ein in. 'illg'llporl' 1l'lwndl'l'.\ l'1.t \).'. M (J n t g (J m I' I' i ,
lallp bei dl'n )Ill!a\ I'Il dit', C. IlI'UI' ~llIlcrial g' ,phplI.. 1(I 11 t-

g'~, III t' I' i I' 'I'n,h,tc im .Jllhrp I ',1;\ din'r e Prohcn cl P1'. Ih('n
nllt t'inpl' ,l'lu' IU. fflhdil'h('n B' ('hl'('ihung d"I' Eigl'lI (')lIIftpn

(u,n(11 d.PI· U '\\'inllullg. Wl'i..p IIn c1l1s Bt'Ilg'llli.l'hl' .1 di('inll-
CI Ipfr11 ,. • I \' , . f' \.... 1IlI, \'011 \\" I H' • ,'nf ullg IIn (1('. oell't y tI • 1'1 .

IIIll'h I I' I 11 ' I I' \\7' I. ,OU( 1)11 \\'l'ltl'I'g'I'g'I'IH'1I \I 111'( 1', H'I' WUI'< I t IC 11' 1-

Ilgkl'it dIs IIt'U,'1l .11I11'1·i 11, flll' clip \' l'sphit'<!t'll. tl'n ,\ 1'-

\\"U(!tll t • k I' " IIg.1l1' 0'11 olol't "I' ' Il llnt. n 1'111('1'. It1.Ullg ( ,'I' g n I nt 'n
IUrl b r Eleklnl ehalk. \'.

Iesvllschaft lernte Willian; ~ i e III e n s da Mat rial
kennen und schickte rlassclh an men Bruder 'Yel'nel'
, i c m c n s, welcher al. preußischer Artill rie- fficier ZUl'
Telegl'aphen-Versuchsconunission conunandiert war und ich
damals g'l'l'llclc mit rlcm Problem des Leitungshaue . he
sch ftig-t. Dieser hat nun di Eignung der Guttapercha
für I. olicrzwecke zuerst erkannt. • ' ach einirren im Juhrc 1 46
im rl'ipgsministcl'iulIl durchgeführt 'n primitiven "er uch n
con . truierto 1'1' g- mcins haftl ich mit dem del'haniker
11 11 I . k r-, der (11lJlwls dip Ideen ". rnr-r i e m e n s' vi ,1
far-h in dip I'raxis übersetzte, eine 'chrnub npl'esse zur
nahtlosen Umhüllung von Drähten mit Guttap reha. 1 CI'
Erfolg' mit diescI' Prr-ssc wur ein über ras shend zutcr. Von
dr-r Herlin I' [u nuu i wurcnfab rik FOIIl'ob 'rt& Prupkner
wurden mit dieser VOll i-i i e III c n s beizestellten Presse
; uttuperoh ulrähtc fabriciert und auf einer circa dr i .1eilen

lansr n "CI'. uehs-Tolcgraphcnliuic von n rlin nach GI' (3
ht crcn im .luhr I :.~ 'i ent lang dem Bahndamme, circa
11/ 2 FuU til'f. ohne weiteren Schutz ver I gt. Der Ed'olg
wal' llllfllllg'Iil'h pin guter, so dass man 'ich enLchlos., eine
rallze .\nzahl \'un Linien, u. II. Bedin-Ei~enach. nllch

die. Clll '-'\'..1 1111' lllIfizufilhrell. \uch in anderen Lillldel'll,
01' 'lPI'l'l'i(:h Ulld Hussland, folgte mlln di m Bei ·piele.
.\uf den IInfllngliphen Erfulg kllm aber eine arO'e Ent
tilu:l'hung. da sieh sphon bald sehwcre ~[ilnO"1 zeigt n, ' 0 

wohl in der Art der .A usfilhrung ,i auch in der ,.cr
Ipgullg' der Leit.ung n, l\Ian hatte ein mindel'e ::5orteGutta
p rl,lla \'pl'weJ1(Il't und dicsplhp nllch einell1 pnrrli 'chen ,.er
fahr 'n durch Beimi:ehullg VOll 'hwl'C I vulcllni iert und
crehllrtet, Dll' war ein gmßel' FehlcI', durch 1I n chwpfel
wurdl' dl'1' J"upfl'l'1l'itl'l' llngegl'iff'n und durch da ' .'ehwefcl
kupC I' dip I:olation v('rmindl'rt. .\uljl'nlclI1 wunle die geg Il
t1"n 'Villen von ' Vpl'l1 er .' i c 111 I' n s, au ' "'parsllmkeit 
I'lIek 'iphtpn, ohnp jedcn ~chutz verlegte Adel' vielfach von
,llIu:('n Zl'l'sWI't udeI; vtln BahnarlH'itel'l1 be ·phildiO't. Die
Heparatur n Wlll'cn lI1alwelH jedel' • r thude einer Fehler
1)('. timmung schI' ' clm' iel'ig- und llI11chten m ietens die
L itungl'n no('h schi hter. 1 11" Fill 'co mit die,; n LcitullO'en
\ ar ,in allg lIleill s, '0 dll's man hi llIit da' ' y telll der
'nt rgrund"'itunO'en wiedm' v rließ und ich den Lut'tleitunO'en

I
. 0

zuwendc!l', uIlIsollleh I' a S llIan IIlzwischen durch die Ein-
fllhrung' ,:on brauehblll'en Isolatoren und B1itzschutzvor
richtunO'ell die J\litt I an dei' Hand hatte b '!I'icb "ich 1'('

und \'pl'hllltni 'milßig billige 'I'elcrrraphl'nleitungcn zu blluen.
Die wpitt'l'e Entwicklung dcr rllbcltechnik lag jet1.t

h i d n e I' kilb ein ulld gieng von EllO'land llU '. Hier
w I' . ('hon . ehr bald nlleh d III Bckallntwerden der Gutta
1)('1'1'1 1 pinl' irren Guttllp reha -Indu. tri ent 'tand n,
und dicse gl'ifl' sofort die.' i 'm c n 'schI' l'Iiethode en rgi eh
uur, dl di ,'olhe nieht durch Pat Ilt gcschutzt Will', Ieh
II1U : ubriO'clIs bemel'kt'lI, (Ja"S nllch ciner in ba c h s

6
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~ [ae h di sein hir tori sr-hcn berbliekc, I'Ur wplr'h n ich
nur d ie au führliehen und intr-re ...santcn \'pri-.tl'l'ntliehungen
des 11 r rn I ng enieu r '" i e t I'. zu nutz ' gPllt lwht habe.
wenden wi r un .. zu den I"aheln selbst. • ' ach unserem

prach g cb rauche ne-nnen wir ci ne ek-ktri . eh e i 'ul i('r t<>
L eitung dan n K abel. w .nn di e. clbe a u: ttt -hrercn Leitungen
he ·teh t ode r armi rt i ·t; die einfachen Leitungen, welche
nur eine Isol icrh ülle ohne Sr-hutz halx-n. n nntn wir
L iitungs d rttht .

J de Ka bel besteht aus drei I luuptbc .ta nd tlu-ilc n-
d em Leit er; der Isola t ion und der .\ rmatur. letzh' n ' zum
Schutze geg n mech anis .he und chemisch Einwirk ungen
W ir th eil en d ie Ka bel ein: nach der \ ' c r wc nd u ng- in
'1' c l o g l' a p h n-. T r i (' p h u n- und . ' t II I' k Rt l' u m
k u h e l, fern er nach der Art di -r I iolution in ( : u t t ll

r e I' c h ' II k ub e I G u m 1I1 i k a h c I und I" a . e r k u b r I.
Letztere werden fast im me r m it ei nem Hleimuntr- l VP I'. -hcn
und hei ßen dan n I" a Ro r h l e i k a b c l. I PI' Lr-in-r lH'stcht
fa st immer a us Kupfer, nu r be i g('wi .' cn , 'pcei Ik lbeln .
di e bei ge r ingem Durchn ie ·..r- r g roüo Fe..t ig h ·it haben
so ll n. wird der L eiter auch aus tahldr! hten od,' r aus
' ta hl-' und K upfcrdrähton gcm i .cht herge. tellt. ' ntr-r den
~lctaJlenhat das chem i..eh rein' Kupf I' bekannt lieh m-hcn
d .rn ilh er den ge"in~ sten specifschen Leit ung' wider . tund
ode r di e g rii lite Leitung . fnhigkeit. .'ehmen wir dip L itungs
filhigkeit d s ehemi"l'h reinl'll r upfer,; mit 10011

/ 0 un: '0

ist di esel!>r GOmal grüß(' r wie dic d·. ehemi , I·h rCllJ('n
luceksilber" hri 0 ° ',I. iu .

Das I'Ur d ie I'ra.-i zulu ....ig, . Iin im um \'On Lpit ung''' 
fHhigkeit vo n L eitu ng . k up f 'r i. t f17. I){'zogt'n ullf (~ u er k 
silb ' r. untl nt. pri{'ht d ie..e: :\l ind p.tma l ftll' eincll )' upfl'r
f!ul'r.' chnitt von 1 /l1/1I ~ un d 1 /.'/1/ L. nO'(' ·inc·m " ' id" r"ta nflc
vun 17 '4fl Uhm lJt'i 1- 0 C. Da.. in II"r El ek t rutel·h nik \ {. ,'
w('ndet e L eitkupfcr i ·t m 'i ..tl'ns ..ugenunntl'. E k k t rol. ,t
kupfer, das hei ßt a uf I'lpk t ro l ·t i. clH'm " .eg' nil·d{·rg'e..e ldag(,ll.
und wird h tttpt slichl ich a us . 'lJJ'(la uH'r ika illlportil'l't. I )as
seihe k vmmt in . 'ta ngen von c irca 1'/21/1 LlInW·. ';(Ige
nannten n\vii' bllr ..~ in nen Il llnd ('l. Da \\ ir in dpn I tztt' 1l
drei ,J ahren auf dem Kupferweltmllrkl e .. ' h r intl't'l',;san te
Veriind et'Ungcn ri ebt hab cn, di d ie E nt wieklullg dl':'
elektrotechni sch en O p~;('h llft (' ,; \ psc ntlie h he('illtl u... l'n . ';0

will ich di c.. Vprhnlt ni. e hi er k urz h : prpehc n. Ikr
eu ropilise he ont inen t i. t im Verh lt ni.. zu . einpm enormen
Bed arfe kupf rarm. H il'he Erzi llg l'r liJHlr-n . i(·h in :-'pllni('n
( Bio '] intu), I' rner in h ilI' un d in .Iapa n. Di,' p r~iebig. ten
:\Iinen hat ab er ~'ordamerika in der . ' 111' (lpr gruL\I'1l .' pen
m it seh r r eieh 11 Erzpn. Dip l"u pll'l' prod upt ion i. t d un ·h
di rapide En t wieklul w d r El pkt l'OlI'eh nik im ktztl'n
.Iahrzehnt eno r lIl gp t ip;'n, wie untcn ..tt·heIHh' (:rll ph ik on
zeigt. und 1'.\ 'u r \'on 2. ;l.OOO / im J ahre t. 0 1 lId' ;1(\0.0001
im un gefllhren W prtp on ~I 700,OOO.l J( )() im .I Im' 1\11)0.

• ' un i ·t d s rupfei' eine " ' ur e. wpll· 11I' ,,('hon i nl\~lL'r

nicht nur efl'l'cti v. Rond('l'll a ue h . peeu illt i\· gl'lHln dl'lt \\ I r~ 1.
und zw al' \'or all em a ll dl'r Lont!utlL'r Bi·,r..e. . (I da. . (lIe

W erk üb r Guttaper ha entha ltenen ot iz der bekan nte
K ab elingenieur Willoughb y • m i t h den Einspruch erhebt,
dass die G uttapercha-Compagnie in E ngl and nah ezu g le ich
zeitig m it . i e m e n s d ie Ve rwend ung der Guttap er ch a
I'Ur K ab eli 'olier ung prak ti sch ausge filh rt h ab e. Im J ahre
1 f>O legt di e genannte Co mpagnie I'Ur den Concessionnr
"Mr. B r e t t das e rs te K abel durch den a na l. D asselb e bestand
aus eine m ein fac hen Guttape rcha d ra h te vo n I : mm Kupfer
leit rund 12 111m D urohmes er außen. Die V erlcfTung ma chte
bei der ger ingen ~leercsti fe von max, 75 111 k eine chwierig
kcit en, abe r das Kabel fun ctionierte k aum einige Tagc. Im
folgenden J ahre wurde von d r Firma N e w a I & o. e in
verbesserte ' Kabel durch den Oanal gelegt, welch es si ch
als vollkommen brauchbar erwies und lunge Jahro im
Betrieb e blieb. Di eser Erfolg hildet e den Au sgangspunkt I'Ur
di e nun folgende großartige Entwicklung der submar ine n
Kabellinien. Bald folgten andere Seekabellinien im Mittal 
me er und durch das Rothe leer na ch Indien. Bem erk ns
wert ist e ine GOO 1.' /1/ lange Sc kabel linie, di von i eitl e n s
während d es Krimkri eg es vo n Varna na ch Balaklawa a ls
ni cht a r m ie rtes e infac hes Guttaperchakabel in seichtem
Wasser verlegt wurde und merkw ürdizerweise währ ind
der ganzen Kriegszeit betriebsfähig bli eb. Di e zu di eser
Zeit von den Engl ändern verlegt en Kabellinien brachten
noch häufig ~li ,; er folge bei der Verlegung und unlieb sa mc
. törung en im Betrieb e di e daruuf zurü ckzuführen sind
das. di e en O'li "ch en K ab elt echniker dumal ~ noch ein e a uf
wis ' n chaft l iche r Busi ~ heruhende. methodisch e Kabel
prüfung während der Fabrication un'd Vedegung I'Ur Ubel'
Iltis ig hi elten. \rie \Y erner i e m e n s in se ine n L ben . 
erinnerung en mitth eilt. wunlen di e dllmllis verlegt en rah ,I
in den ngli chen Fubriken nur darauf grpr llft . ob sil'
["'trum durchli eßen .

Das ers te transatlanti ehe Kabel wurde 1 57 von
. ' e w al & C o. verlegt und O'la tt g elandet. Ii;s fUlldiunierte
ab I' nur ein igc Tage. Diescr Miss erfolg mit seinem he
deutenden Capital :verlustc sch re ck te ab , und erst 1 6f) wurd •
der Versuch mit eine r verbesserten Kabelcon struction
wiederholt. Die es Kabel ri ss auf hohel' See bei großer
Meercsti efe, und da man damals noch nicht die Pra.·is
hatte. Kabel au großer :Meere ti efe zu heb en , so W IU' e in
grußes Capital a n che inend wi ed crum verloren. Trotzdem
gi eng mun sch on im nä chsten .Jahr an den dritten Ver
sueh. und am 12. Juni 1 G6 wurde das dritt e Kabel in
Am erika rlii cklich ge la nd<> t unll wal' und blipb hetrichs
fähig. ' ho n im " eptember d e 'selbe n Jahres wurde das
vorjuhri O'e K ab el gesuch t und aufgefunden , rcpari 1'1 un(1
bli cb ebe nfa lls betrieb fuhi O'.

Zu di e r Zeit hatte nUl' England eine Kabclindu. tri e.
Er.'t ~Iitte der iebzigerj ahre folgt e Deutschland, al s Illan
..ich au' ' t m teO'i,;ehe n Rn 'k. ichtcn ntschloss, c i~en 'l'1H'il
d e ' • lilliard n..egen:; und z\\'al' mehl' wie ' ßO ~lilli on cn
~lark. aufzuwenden fUr den Bau von unterirdi~chenKllbel

li~ien zur Y erbindung d I' wiehtigsten ,~ t ll d te. dcs Rei ch es.
HlCdurch wurde eine Kabel-Großindu trie in D eut 'chla nd
ge ehafl'en. und zw ar ge rade zur I'i 'htig n Zrit. Drnn al s
kurz darauf di e Entwicklung de R T elephonwesens und der
. tark tram-Industrie " anz neu e AufO'aben an die r ab el
t~ch~ik stell te waren leistungsf)lhige Fabrications
' Jnn chtungen und rfahl'en e PI'aktikpl' vorhanden , U1I1 diese
Aufg ab cn zu lü en . In Oe steneich wal' di e gntwi('klullg I'inp
anderc. D.'r B darf an e ig ellt liehe n ]'a!J In war zu Ih·1' Zeit
noch nieht 0 cntwie k lt, um l'iner KlIb elfahl'ik die Hl'ntahilitllt
zu Riehem. Di e T legraphenleitungs- und 'I'elephonmaterialien
wurden damal al ' .'ebe nprod uct \'on eineI' alten \Vi en el'
Indl~ tri angefCl·t ig t. und zwar von d CII Biirtel- und Litzpn
falmkllnt n. Au - di e ' n AnfillJO'en haben sich dann cin i"O
n~('h hout e be 'te hc nd Kahclfl~hl'ikl'n entwickelt, zu Il cll ~n
wh d nn und 're aus dcm A uR!llnlle uIR 'I'ochtprfabl'ikcn

nh er:ied eIt e g e ·ell tc lI.
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nhigkr-it in \luminiulII circa 17°/0 w('nig I' kostete wie
bcirn Kupfer. I aboi IIlU. scn wir aber ge wi..se •Tachtheile
mit in den r auf nehm en. Aluminium 1. s t sich nicht
löthen. Fpl'/lt'I' ist Ili(' 10'(' ti.&'k it nur circa ~ 0°/0 \'on der'
dl" I'upfers, Di e größer Obertl äch bcdi nz t eine größe re
Ei sla..1 br-i Freil citunzen und daher h äufigere t ützpunkte.
FUr die Kabelfab rication k ann die V rw endung von
Aluminium erst dann in Ben-acht k omm en, wenn das Alu
minium im Verh ältni s zu Kupfer weiter im Prei sinkt.

\Yir wollen «in Heispiel mit der heutigen Preislas-e
lx-trachten: Ein Buhnsp cisekab 1 von 200 1/11/1 '2 K upferqucr
schnitt w ürd e unter Voraussetzung einer Leitungsfähigkeit
d ' . Aluminiums von :,:)% u einem Aluminiumknbal von
~ß.t 1/111/2 ntspreehon. Tnfolg des griißel'cnLeitungsquer
. chnittes sind bei letzl erCIll Kabel die Kosten für Is olierung
und Ar mierung b 'd utend höher wie beim Kupferkabel.
Hei dem heutigen 'Mark tpreis für Kupferdraht von K 19f)
per 100/"g kost t dus Kupferkabel mit 200 m2 Querschnitt
circn K () 100 PCI' 1000 111, wogegen das Aluminiumknbel
mit ßß.t 1/111/2 QU('I' se.huitt bei einem Drahtpr is von I 300
p,'r 100l.-g circa K G.tOO p('r 100011I k ost n w ürde wobei
uoch zu bemerken ist. tlas . jetzt der Drahtpreis von K 300
auf nah ezu K 'wo infolg eines Cart 11 der Alumi niumwerke

I erhöh t ist . 1 as Aluminiumkabel i ·t dah er bei d 1Il billigen
I 1'1 ht prci ..l' noch Ulll ö'2"/1l th cuerer wie' du Kupferkahel.

\Ycnden wir uns nun zu d n Kuh lis oli crunzen. u. zw.
zunäch I zu der luttupcrclui als I soliermaterial.

I i(' luttaperchn kann nur für Schwachstromkabel
v -rwcndvt werden, da ie bei 50-GOo . weich wird und
hci •'ta l'k :;t romkabeln I'in' Erwilnnung bis zu dcr ang
gt'i)cnpn 1"'lllll'ralur im Betl'i 'bp wohl vorkomm cn kann.
Dil' .uttnpI'I'!, !Ja wi I'd gewonnen aus uem :\filchsafte deI'
In , ondrll utla au: dpl' Familie d('r ,' lIpota<·C(·n. Di er
Baum kommt VOI' auf ,]l'r In cl • ing-apore, (kr Ilalbin.el
.l.llaecll, allf SUlllatra und Borueo. Del"elbe wird bis 24 m
h(wh bei 'inem :-:>tammdurehlll er bi zu 1 /11. Di el'
!3aum liefert di beste orte Guttapel'Cha. Di im Handel
\'OrkOmml'IHlen Guttaperchasol'tpn sind aber vielfach mil
dl'm ~aftc ilhnli chcl' Hilum verm ngt. Di c ' ehte Insondra
Gutta i ' t heutc in einzelncn Theilen d I' genannten GeLiete
nah ezu g-anz uu gel'ottet. , 0 da' die Beschaffung \'on guter
Gutt 1)1 ' I'cha imlller schwierig I' wird. Der. Iilch 'uft findet
i('h in pinzl'lnen Z('lIengilng n und !tek n der inner 'n

Binde und der 11111 tt 1'1' vor. Der aft wird gewonnen, ind('m
man Ili Billtle de ' Baumes mit rin"förmig n Ein~ehnitten

\'t'r..i 'ht und ,Ien lu I'llll"tl'ctend ('n uft . amm ·ll.. Bei lebenden
B um n gerinnt deI' aft. w Ich l' hr dickflu . ig ist. ehr
b Id, :0 da s dann der Einschnitt v'rkleb i ,t und dadurch
die Ergiebigk it beeintrilchtigt wird. U' dic CIIl runde
wl'rclen dic Bilulllc fa. t illlm('r 0' 'filllt, und i t durch die 'en
H lubball di Vermin(lt-rung der Baumb t nde el'klUrt. Da
Ertl' g-nis ('incs lIu.'g- wueh enen Baume in der O'Un tiO' ten
.J IIJrt'''zeit betrUgt naeh Obaeh nur 11 /4 1.:g zu I 7 = I '75.
Die I' in e Guttup 'reha be t ht nach ba e h uu ' drei
B . tllndlhC'ilcn, inem I' 'inon Kohl nwus er'toffe \0 BIß'
uu. Ilel' :;ogC'nanntcn .utta und uu ' zwei Harzen, dem
Fluavil lind dem Alb 11I. Die utta ist in Alkohol uulüslich
(11 " Alban in hpif.lem, das Fluavil in kult 'ill Alkohollii lich.
I 1'1' wel'tvoIlst(' Be"tlln<lth il d I' . utt,lpercha i:;t die Gutta,
die lIarze :inl] lTcbcnlJe tundtheilp, die his zu iner gewisscn
~kn Ir\, zIl'al' nothw('I1<1 ig, abC' I' bC'i voI'\V i gendem Vorhandcn
:pin '"'{'UI' di., lIalitllt schildlieh "ind. Der' Il andelswcrt dl'('
Holl/ruttap rcha hllngt ab von d ' m quantitativen Vcrhiiltnis
dl'r '".utta zum Harz, vom \Vassergehalt. von b i"'cm ngtem
. l> hmutz, 11017., f'llnd und endlil'h \'on d I' QUlIlitl t der in
d I' 'uttllpeJ'(·hll I'nlhaltl'nl'n ~Itta . .

Die bC' ' tc JIanl!t'!,;Ill11I'kc 1 t Pllhllng- lUttllp 'reha. 01 '
. I Ihl' nthalt dur 'hs 'hnittlich H)% \YllS 1', 11°/0 ,' ch mutz
un,1 70°

11
Gutlll)lel'l'hll.. Die 1l'tzter' b teht au 5 ",'0 utta,

1:. / 0 Harzen, D I' IIll.uptmarkt I'Ur uttapcrcha i:t 1Il00U-
,rftJl"rt. inz" i 1·11t 11 \-.rIlI, I)

Fig,2.

r-

Pr. i Inrz til'

P 11 r

I'n'i. hi ldullg- nicht rllr- in durch .\Il"ehut und •' ,I('hfraO'(', I

. o/HI I rn oft aur-h d urch dil' " P('(' ulation hecintlu-; t wird.
r~I d" n A('hzig-prj ahr" 11 i- r lebtt-n \\ ir einen r upfor 
1:IJ~g, d,:r ahPl' a us . fall~1'1 an Ca pitu l. kra ft vr-rk ruchte.
, • II clr' ·I.J ahl',·n hat piJH' amor-ik.mi, ('11(' , p" pu!.lIIlpng-ruppp
clul'~'h 1,,1'\\ I'rhullg' rh'r \\ i r · h l i~..tr-n . li lH'n einen nr-ur-n I irur
g-.('llIldpt. \\(· 1('111'1' den ~ IIlZI'Il . III I'k t l1I'hpl.... cht und di
LOIl UIIIl'lIl l'n in d,'I' unglauhl ir-h tr-n \Vei..c I u. heutet .
Dip " (', I' 1"1 I ']] .k ... UPI\( ' iut 1'1JH'1I " ru IP II ic t ucr a mc ruc 111 1-
. (:h('11 ~l illPIl in l'illPI' (h,..pll"ph 1ft verei nt und . ich über
du, \\ iehtig. ti-n a lldprPII Cil·. plI. eh [ten die out ruh
VP!' ..luifft. Dio I'upf rpr,'i ,p . ind . I'il IIJ'('i .I Ihr n UIII
IIIllldp.I,·n, : 0"/" hölu -r \\ il' 11 01 hwon rlig-. 111 d ' 11I unt en
.'tpll\'11I11'1I Oraphikoll i..t (11'1' V('I'!llIIf der Kupf rprei . l'
dlll"1' I llr.

I., r
zo Inl" r WOI,

. (lil' UIII "I' Lillip zl'ig't dip I'rl'i..l' I'Ur Lond Olll'r
• 'llllLird l"upf"I' (Hohk ul' f,' r). ~lllll . il'1l1 di · a 11m h li l·h
"p.'u/Hlp , 'I"ig'PI'uu~ dpr I'n·i . P infulg''' d" .. Zuu('hllll'ndl'n
BI·dlll'I'" I I' . I , . f I .. " 11/1( ()e 1'11 JlI I .' • tel~l'I'UU~ In ung-. 1, !IU PI
:~Pg-IJlII dpr l!ill/.{llildullg'. (Il/.{I'filhr ..pil .I 11\1'('. fri . I i, t
,olldllll . I·holl ...·Il\\'allh·ud, trolz alkr 11,iugrill" d,.. BillO'l':.

:~~;~' III~por! \"IllI J\ ull' r ih l ulwll dplII ('olllinPIIII' i.'t im Jahre
, I I)).' (·.lIdl' , 't'plplII lll'r ~Pg'PIl dpu r11IpOI'l \"Im I! ()) UIII

~~ I~ , 1'~lh .'11 1· (lUIIIIUIII VOll liO.O()(l f ~pfalll'II, Ullt,'I' dl'r
,11I.\llrkullg' dpl' all/.{I'IIIPilll'u I )pp..... . ion, aLpr au('h I'nt
1'11Il'd l'1I Ulllpl' d,'r Einwirkung- d( I' ung'l'..uud huhl'n Pr, i I',

\\"/:1(,111' 1111 Pl'p (lIdu..t ..i(, I·hl di ~"11. Die "herp Prpi.lini('
~pwI Ihn ('11 (1('11 \'('I,lallf dl'l' l'''l'i ..e fUI' Ell'ktro-W in'b Ir.
111 dl' n Il'lzl,'n d",'i ,Juhrl'lI, .'il' '('IIt'II , du. ,I'il .\ pr il d. .I.
:I::,IZ f.I I·. I' ()I , ~...dplI . ,\ u. fall, . im ('''li , um dun'h dip ,.I.It·hl

.. HII)lr,· dlt · 1'''''1. P /.{lInz UU\ ('l'lIndl'rl auf d(·.. ..h'wh n
:1.oJ~" ~,·." I ip l ) n ind . lull'J'(·.. lInl i I dl'r V rg-lcieh di pr
:"11\' 1\111 dt'r 1"'l'i.linip dp. L,,"t1t1llpl' . fllrkfto.. I'Ur • t n(llrd

I,';pft' .... W!I' t'IIl'n. dll... EIl'kt1'01:lkupf"I' hplltC' g lllz IIn
\\~ Iln ~1 I I VOIl1 l,olldOllt'r , lurH ,' ollpr mit IlJllh' rt Il

o"I"n, d I hl'lIl., dl'r LOllllon( 'I' .Iarkl ni('ht Ilwhr 111 ß-
f,'),t'llIl i I lind dip AlIll'l'ikullt'r III1('ill dll. 1lC'f1 in dpr

.'lId hllllt·n. In cIl'l' IIl'u(',II'U Z"il IIl('h .. Il , i('h dip Au
Zl'ldll'n, cI .1 . aUI'h dit' opr un"I' uu(lC' Zu . tUlld :l'in,'111 Enll
"nI "" "1'11 I I '1 I MI ' rI . I k f' IM g'1' I, \1 PI 1111(' I (11' t'lJ(lI'mp ,- ,aplt I . '1'11 t ,('1'
1/1 "rik . I ( 1 f I ' I) . I . 1I' 01111 . I' H'U •l'UPPI' au (11' IIUI'I' nll ' It uu. I'lll' 11, Ulll

( 11' (. uUlilIturlil'llt. 1'0, ilioll 7.11 hlllll'n . )
~I nll hllt 111 dt''' Zlit d(,,' !Johl'lI l 'upf I'JlI't i••· 1m

f\llIlIlIlIiUIIl ('i/lf'lI ('t1nl'UITl'nt('1I d('.. LpitulIg-l'lkupfl'1' " 1'

lundt' II , :dll' ..t1ill g-. IIl1P!J kl'illPII g't'filhrl i(' IIt'n. Dl'r J\ luminium
;/.~ht h I da.. !'I·I·ifi . phI' Ill'\\'i('ht :!'i ulld ('inI' Ll'ilung, f.hi"- I

,1'11. 0/1 ~) ;l lill" 'o \on cI.'r dl'. ' "upfp ... . 1)('1' I'rl 'i .. d I'

:1:1\I'~hl ~'i/lllt .il .\ Iullli./lium. \laI'. uni /lg' t 1:,011
0 on ~11 '1I1

I 11 pipI" , u/ld I'rg'lht :wh 1111'''1111:, da.... d, I' g'1t'wh
I'll'kll'i I \\"1 I I . I . I . " 0 I .(' 1\ 11 I .. "1/11 ,1'1' L: /lg"'UI'11I 1t'11 lei : l , l () • IllIng'. -
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W och en zunah m dann aber wieder abnahm. I<: s ist auch
bem erkenswert. da ' der Isola t ion 'widerstand und d ir
Lad un g wert durch diese ' Yasscm ufnah me nur un\\~e~pntlich
beeinf luss t wurden. E in grolir Einwirkung auf die Gu!ta
por cha hat das Licht und die Luft. . Dil' ~~u ft, o')'lh~· rt
di p Gu tta pe rc ha un d macht . il' brüchig. Die Fab ri ca t ion
der G ut ta pe rc hnd rnht erfolgt auf <11'1' Guttaperchll- Be
deckung sm asch ine.

Die e best eht a us e ine m Pr ' scylindc r mit d em Draht
lauf und dem Drahtau slauf a us ei ne m lang n mit 'Vas er
g l' f'ullten Bassin zur Abk ühlung der Ad ern und a us d (:r
Aufwickelvorrichtung. Dl'I' Pres cylind r ist e~ t wedrr I.Hlt
Presskolb en nu 'ger ll8t t ode r mit e inc m gegene lllllndCl' sl~h
beweg enden 'Yalzenpaar, durch wel ch es di e iuttap ·rclm. ln

den ' ylinder hineingepresst wird. Zu di se m Zwecke .wlrd
di e Guttaperch a zun äch st in der Kn ctmaschin c zu mn em
hom ozcn en Ku ch en durch r-cnrboit ct und dann in den Pres 
c ylinSe r hinein gest eckt. T~ dem unteren Theil e des Pres8
c)' l inde rs befinden i·h 1'111' den Einlauf' der zu mnprl' se l~ d ' n
Drähte - es werd en g wöhnlich sechs oder mehr D n lht c
zlciohz citia bed eekt - Einlaufuippcl und a n der l'ntgegen
~rsetzten b eite di e Prcs nipp I, best eh end aus P atrize und

Iat riz o, Di p zu umpressenden Drähte pa: scn in di e Bohr~lll g'

der Patrize. und wird di Patrize zur 1fatrizp .0 e in rczulicrt
da ss e in ~ingfürllligcr, der W a nds tä rke der All er e ~lt
spreche nder Zwisch enruum zwischen Patrize urul 1 fntnze

bl eibt. Di e unter Druck hefindlieh e Gutt IJlerch a quillt durch
di e 1\f atrizenlüch C'1' herau . und legt , ich fc:t a n di zu u.m
pre,;spn<len Druhte an. Der Druek im Pr . seylinde r. wlr~l
mittels Riem en eonus-Vorg el 'g , wekhe di . ch w ind lg k It
der \Yulzen b('einfiu: , t n ' ''uli rt. a uß ' rdem di nt zum
Regulieren des DnH'k ,; e in a n der Pre . k amm er a ng'I>
hl'al'hter Hahn, dUl'ch wich en man wUhren<! (11'1' Pres. un g
e in ~ wis. e,; Qu antulII uttapereh a a ust re tC'n 11Is,;t. w Idl r
natllrlich nicht \' e..rorcn geht , ondc l'll oh ne wr itc rs spllt l'
wieder ZUI' FillIung der I'res:e Vel'wendung findpt. Di e a.us
dem Pl'es k opfe t!, tenden Drilht c sind weich und IIIUssen 1m
'VasseI' zur bkUhlung eine n doppelt en \VPg' ulwr Hollen
hin und h,cr mal'}wn , bi s i gen UO'ond cl'll!1 r tl't sind, so dass

' l:l dsip eine r Deformation ni cht mehr unterli egen. Di \ ('rn
g eh en llann uher e in a n d l' D ck an~eh raeh tes Holl en 
syste m und gelangen a uf di e Aufwil'keltrommeln, deren
Geschwindigkeit mitt 18 \' lIlpfinu liche r Fri ·t ionsk upplungen,
ents pl'cc he nd d m dureh da. Aufwiekein zuncillnendr!l
'lrommeldurehmes 1', refyuliert wird. Di .\ dcrn in<! d.lllll

: ::
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Fig 3.
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por e di e Au fuhr i t ehr. chwankend und wird wesentlich
vo n dem Bau e der Ti ef ee kabel- L inicn beeinflusst. Di e VCI'
urbeitun z der Guttaperc ha für K ab elzw ecke beginnt dam it ,
dass man di e R ohg ut taperch a zunächst au f e ine r eh nei d
m a ch ine zerkle inert und in heißem " Tassel' au fweich t.
D ann wird di esel be in eine r W aschmusehi ne von den bei 
gem ngt en • ch mutzthci l n befre it. Die 'Yaschma ch ine bc
steh t a us eine r 'Yalze m it stornförmige m Qu erschnitt,
w elch e in eine m sta rken cyli ud rischc n Gchäuso roti ert.
Die .e Gehäuse enthäl t innen einig-e L Ungslei ,;ten , rlurr-h
wel ch e der freie iuerschnitt zwi sehe n 'Yalze und Gch nusc
veren gt wird. D er Boden des Geh äu ses ist d urchlüchcrt.
In di eser Maschine wird di e Guttapercha von der 'Walze
durch gearbeitct und unter Zutritt vo n heißem Wasser durch 
knet et, di e ehrnutztheile fall en durch di e Löch er de s G e
hUuses' in eine n unteren Behälter. D 'I' Wuschproeess wi rrl
fortgesetzt. bi s di e entno m me ne n Prob en eine gen ügondc
R einheit ergebe n. D ann kommt di e Guttapercha in eine
hydrauli sch e iebpre se mit dreifach er Sicblage, Um di e
feinen . ehrnutztheile zu entfe rnen. Dann wird der 'Vasch 
process noch einmal wi ed erholt. Hi erauf folgt zur Entfer
nung des Wasser eine grü ndliche Behandlung in der
Knetmaschine. Di e e Knetma ich ine ist ganz ähnlich der
'Yaschmaschine, nur ist di e W alze mit eine r vielzuhliO'cn
fein en Rifflung ver ehe n. Di e Guttapercha wird hi er trocken
durch gearbeitet und erwä r mt sich durch die R eibung, der
'ich bildende '''a. erdampf k ann durch g ro ße, im Gehäuse
der Knetmas ehins angebrach te Oeffnungen entwe iche n.

D a man in der Praxis vielfach verschi ed en e Gutta
percha. orten zu . ammen m isc h t, um eine möglich st nicdri c e
Di elektrieität consta nte zu er re iche n, so braucht man au~h
noch eine Mi chmasch ine . I'Ur wich e Zwecke vi elfach di e
Univer sal-K ne t ma ch ine von F l e i d er o I' verwendet wird.
Di e Guttapercha wird dann a uf eine m Cal ander in Platten
ausgewalzt und ist damit lagerfertig I'Ur di e Fubricnti on.

Wi e vorher bem erkt, ist di e gute harte Qualitllt der
Pl'Ove~ienz In iondra -G utta heute se h r se lten, ja oft kaum
el'll itl.thch. 1\~an hat daher vi elfach versucht, geringere
Qualitäten mit grüßerem Harzgehalte künstlich zu härten .
D~ese ' HUrt en g eschi eht durch Behandlung der Guttapercha
mit Pctroläthor ode r ande ren Lü. unesmittoln wodurch sin
Theil d es Harze' g elü st wird. De~n große~ Guttapercha
manzel hat man in neu er er Zeit durch Gewinnune der
Guttaperch a au den Blätt ern ahzuhelfen versucht. '" Die
Bluttel' entha lten ca . 10% Guttap rcha, und soll ein Baum
vom zehnten bi s zum dreißig tcn J ahre ca. 400 Pfund
Blntterernte ergehe n. Man w ürd« al so das Erträgnis eines
Baume' auf un gefähr da: l ofaeh o erhöhen. Di Ictli od e
di e er Gewinnune best eht darin, da . man di e Blätter zer
stampft und dann mit chwc fclkoh lcns toff oder einem an
d?ren Lu sungsrnitt I ex trah i rt und di e Guttapercha aus
dlC er L ü ung durch Apeton filllt. Die so gewonnen e Gutta
percha soll j ed och weni g dauerhaft sein und is daher fUr
Kahelzwecke nich geeignet.

Di e g-er~inigt Guttapercha hat nun folg-cl1Il e I<,ig'en 
. eha fte n : p clfisch es G wi cht 0'\)5-1 sie wird weich i
nach der Qu alität hei ma.". (ibO C. ' Die Dielektricitllts
ron tante i ·t von der tua1itHt ahh illlO'iO' und betrUO't fUI'
1· b nb l:l
(Ie este n or te n 3 '12. Di e Guttapercha winl von ~alzsllure

und \'erdUnntcI' chwe fel- und. 'alpeh:ll'SilUre nicht angegl'iff ' n
wohl ab er von eoncen t r ie r te r Salpeter- und chwefel Riluro
Alkalien , alz 'Uure und Essigsuul'l' hahen k eine Einwil'kung'~

Ob a ch hat durch Versuehe nachgewiesen , dass die
G~ttupercha. welch e i1brigens immer einen bestimmten
"a : ergehalt behlllt, durch Li egen im 'Vass I' noch 'Vass I'
aufnImmt. Der Ver 'uc h , der sich !lber 1 'Vaeh en erstrcrkte
und mit den Yerschie;len st en orten durchO'efUhrt wurde
er~a~ fUr di e Marke P ahung eine 'Va. semuf~ahm • von 10/
b I • Ußwa. 'er. Bei ce wa sser zei"te sich di e merkw!lrdi<r ~
J1:r eh 'inun", da . die 'Ylll'l 'erl~ufnahme in den e rst~n
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Die Verlegung der ' eek llucl will ich nur kurz be
"p1'l' h cn . \Vel1n da s K abel di e K abelmaschine verl ä . t, so
wand ert es über Hollen zun äch 't in g roß , mit 'Vas ' er O'e
füllte eiserne 'Funks, in wel chen es der sorgfä ltigsten elgk
tri schen PI'IIfUllg untorliegt. VOll den Tank ' zeht das
Kabel übe r Hollen direct in den Kubeld umpfer u~c1 wird
dort im Schiffs ra um in nhnliche cvlindr i ehe Tank in
l'egeI1ll1ll.\ig'PII Ringen , La ge für Lage eingeleg t. Der Kabel
dumpfer hut auf Deck gewöhnli ch zwei Veriegellla ch inon.
\\'ell'h l" einmal zum Ablauf geeign et sind, ab er auch fUr da~
.\ uflHJ len des Kubels al ' an(~etl'i ebene \Yinden, "Cl'wend et
wl"rllen künn n. Das Kabel geht dUl'ch eigena~t ige Kabel
fuhrun gen vom Kabeimullle auf Dc('k zur \.erle <remasehine
und i. t zunlleh:t lIIehrfach Uu I' ein che ibe ,-on eirea
2 11/ Durehm e ' ('S I' gewickelt. Die: e che iue 1' t mit eine r
i ufl l"t krllft igen Banllul'elllse v('rsehen. welche mit ·ine l'
kntaraktartige.n H guliervurriehtung aus~ rUst et ist , so
d;ls s di e 131'l'msung .niemals I'uckweisc er folge n kann. Das
I abel pa . iert das Dynamometer , weleh e ' aus zwei fest en
und eine r losen Holle be 'teht. Die Brem ' wird nun nach
(l.cl' AbI s;vo,n:iehtung des Dynamollleters re<ruliel't. eber
('1I1 C am cllltlsende angebl'llehte FUhmngsl'Olle Iltuft dann
d .. I'abel Ilbcl' Bord. Die Verl e"'un '" de ' I"abels. I·e 'p.
die H guliel'un<r 11('1' Brems hat n~n so zu el'fol"'en, da s
cnt pl'cchend dei' U' 'ehwind igkeit de: I"ab eldampf 'I' der
.\ blauf des Kabels er folgt. Di He<rulierunO' dc ' 1"ab els
mu nun RO 'd'ul(~en, dass da . Kabel im 'VasseI' kein
aeh.'ia l Ge..chwindigkcit nach l'Urkw llrt: hat. .onde l'll

nkr ' cht niederfllllt.Welln ein I"au elbl'ueh 'intritt SIJ

fuhrt das 1"llbelsehill' eine g'cwiss!' ~tl'ecke senkrecht ' ZUI'
Kahl'ltl'll('e IIne! wirft di e sOg'!'nllnnt!'n .. uehankcI'': aus, his
dil' s('lh('n lluf dem MCl'resgl'ulllle s 'hlcpp~n . Di es!' uehankm'
unt ersl-heid en 'ich VOIII g wöhnlichen 'eh ilfsllnkel' dlldur h,
da: ....h· ('in(' g'rijl.\er Anzahl ,-on Ifak'n haben \IdOl' mit
l'ig'cntltllmli 'h('n , llusgezackten Ku~elcalotten 11111 I~nde \'('1' 

. elJ('n sind, Das I'ahelsll IlI'n ist ('in ('duldspieI. aber naeh
d I' heuti O'en ['m.'i:; hat c. auch hei gl'O/len ~reere ,t iefcn
k ein e bc, ond I'e ,'ehwi I'il~k it. Da " in da ' Ankertau ein
~c" 'h liit ' te 1 )'nlllll ometer zeigt dem erfahr('nen \?el'1cO'un'" '
Ingeni(,ul' zielllli·h gellllll die \ orgilnge am ~I eresg~'u n~le
lln, '0 (la: ' CI' weiß wenn del' (·'isehanker das I~abel <Te-
fa -t hat. t:l

Di e Irktri 'ehe n F ' hlerbe tim mungcn bei Tiefse '-
kab ,In iml ziemlich die eIben wie die all"'em eill in d('1'

I' duei ren, und zwar in der \rei e dass man die on
. tru .tion der Arm atur den verschi edenen ~reereiiti efcn an 
pas .t. An den fore nde n mu ss man das Kab el in der AI'
mat ur bede ute nd vers tä rken. da hier die Gefahr der Be
schndigu ngen durch A nker ch le ppcn und durch ,,?olle n
:l·hlag vorh and en i .t. I·'ig. D zeizt ein Kabel von der von
, . i c m n s 13 I' 0 t h e r S I ~7!) verl eg ten Linie H uvr - l T cw
York, welehes, wi auf dem Hing vermerkt. nach acht
jnh rigc r Huhe, ge lege ntlich einer Hepara tuI', aus 1742 Faden
= ;{1!l'j 1/1 Meeresti efe geho be n ist. Hem erken sw ert ist di e
gut 'onservierung des Kubels,

b) Uferkabe l.

Fig.5.

a) TierseekabeI.

~·rti g-. ulx-r noch nicht ge bra uch. fil hig'. Trotz aller \ ur . icht I

Ist e. UII \'l'rm idli ih, lluHS kl ein e Luftbla..en in der utta
pcrl'ha bl ib en. und di e n äch st e Arb ci t i. t a lso die. von den
"?KClllnnt l'n ." T a(')l..e!Il' I'Il" di Ader n cont rolicr n und die
I· {'~der stl'lI n reparieren zu la..scn. einc Arh it die eine
auIJI'rlJ~dl'ntliel1l' F I·tigkcit erforde rt.

1 al'hdem Ho di e " J't)ben Fehler in d ' n Adern be
hohen . ind, p i. icn-n di~. clben ine Vorricht unz. mitt el..
wcleh er die fein prell F hler durch da, (J ul \'a nOl~I'et I' O'e-
ucht w rd en . Dann C I' t k omm en di l' Ad ern unter \\Ta. "C I'

und 11111 s in dort a us re ife n. Etwaige sich erge bend Fehl er
werli en nurh 11er eben erwähnten J\ll'thode gcsueht. bio d i
Ad('r den gowu n..cht on I..olnt ionswid erst nd nar-h mi nd stcn
~l'ht~ i~ gi g'(,l11 Wa.. er bade e r reicht hat. Dir Gurt pr-rr- h 11111 rn
1111' I il+epkabel werden in g'I'sl'h lo, ..enc n ,' ta hle ' Iindcrn
unt 'I' rInn \tlll. \\ asse rd ru ck ge tzt und dann er t a uf I
I. «lution ge llll.....cn.

Fig,4.

1 ' Dil' weitere F rhrir-atiun der Gutt ipcrehakub I he: t ht
~ i rm, da. s e ine .\ de l' ode r 111eh rere ' -('I". e ilte Ad ern mit
III Ilolztllf'('I' oder Tunn in illll)J'ilg'lIil'rtpl' .lute 11111 . ponll 11
w
l

rdon.•\ul' diesem dureh dip mspinnung trc billlelt' n
't I t . '" '"I J 1'1' WlJ'(1 di p au s ,- rzillktl'n Ei,,('I1 - od('r .' ta hld r ht 11
t 'tdll'nllc' Arlllltur ge ·eilt. Zu 111 , '('hutZ<' der .\ rlll tur ful"'t
~:Inn lIo{'h pinp Huß!'I' B{'clel·kulIg' di(' nus impr 19nicrt~l
I andlaO'plI odpl' IIUS oillcr 7.wisl'11P1I zwei A sph l1tla~l'n ge
. lt te t p l ~ , g('th('prt('n .Iutculllspinnun~ he:t ht. . 'dunen wir
,I , typl . rll(' , BI'i ..pipl zur 1I11h (,1'I'11 Betl'al'htlllw der utt u
JI rl'hakalH'1 ill'l i('f'e('kllb('1.

I ip Aulg-ah('. wp\C·he dCI' Kllbp\t C'l'h 11 ikc'l' hei der '011
I~I'ul'!i on . pinl' ,'I' kilb I. Zll erfllllpn hat. i..t fol"'cnd e:
,,;1:1,11 t dl(, ~' Jl r l'phg(,s l' h w i n d i~kp i t . , ~'O J.I cll'r drr ;' Jl II.IIIC' rz i 111'
I Cl t" dp ' I II IH'ls Ilbhi II g!. (,1Jl 1' IIl tlg'lll'h:t g'I'tlllp I. t. 11111 . :
~"er lupf rwiderstllud ulld dill cl('ktl'O. tati sl'h c Ladull tr de.'
rabelR 1Il i'.O'lielltlt ~el'illg- !win. Außcl'dplII IIlUS: clie rllllltur

I..' . 1'11 1' dip vUr kOlllml'lHlclI I ' (,I' .. t idell ent prechelld l'
I 1'. t",keit haben. und cll'l' Preis d('. r ah eI.. mu . ('i11
111 1'",11'1'11 t 1'11' ." ' )1 1~l'r "('111 ,

B ,/c·de . r a1)('I hild 'I. einen olldl lI. atf 'I', l}p, seil il1n rer
1J.lego d~I' Kupferh'itel' ist, di e T"oliersrhil'ht bildl,t da.
I I 'Iektrlkon und da . \Va.. 1'1- oder d. . Erdrei h 'h ildet

I n. ,lull' l'\'u Bell' er. Dal'llus folg't, da , . zur Errl'i eh un tr ill I'

~'Pl'ln~plI l.aclulI~ P. vOl'thl'illlaft i, t, dip Obl'rfl chI' dl':
111l1pr('u BI'I('g'l's auf ('ill l\IiuilllUl1l zu hrillgl'II, di \rand
· ~.It'kl' dl''' lJi 'h'ktrikol1. 1Ili'.glil'h. t . tal,k zu halt en ulld
~'~~l ' Uut! }l{'rc-lllIl!Ualitlit zu '-C'l'w{'nclen lIIit m;·'goli eh ..t kl ('inN
, 1{'Il'ktrll'it It 'l'on t 111ft' . Dip ~l'ring'ste (hel'tl, I·he dl'
I1111 I'1'1'I! Hl'\c'''I'R hei "etrelH'u clII KIIIII'('rIIIlPl'sl'hllitt wurdl'
In I' , '" ,.., t:lI .11 lI'l ('lnl'lIl 11111 1:1. i,-plI Drahtf' 1'l'I'l'il'hl'n. [) . ~eh t aber
~[I ·'pl:kah(' ln nil'ht w g('n lh'r Opfahl' d: /)1' Ihthnwhl' .
• an nllnlllt daher eim' I"alwllitzl'. ue:tehend au' eil1 111

· tfrk 11 j littl'ldl'llhtp mit d rllhel' ~~sl'ilten dUIIII l:1I Hund 
O( .('r Fa(·olldl'nhtl'n. Die \VIIlldstlll'kp des lJiclektrikon:
\\-II'c1 uureh 111'11 PI'l'i. d('1' OUttlip I'('ha ill gewi s,'pll ,1' IIZ 11
f:~ll1~t,l:n . ~~ . komlllt LI u darauf 1~1, d I. "I'~h tltni d .•
· Jlft I 'p\\-l('hte , ZUIII (hlltllp('J'('llllg'I'\\ wht e miigl[('h ..t "'lIn. tlg
zu g talt 11 aurh dil I"ust 'n dl'l' \l'Il1lltur lIlügliph t zu
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K ab elt echnik angewen deten, und kann ich dieselb en hier
uh ·rgehe n.

ovi el von den T i -fseckabcln.
AI L a n d kabe l fanden die Guttaperchakabel fr üher

vi elfach Anwendung . Die elbcn enthalten gewöhnlich oine
größe re Anz ahl Leitungen und be tehen dann au. einem
au s Guttaper chaadern gebi ldeten •'e i lc welch es mit im
IH'fl. rrnierter .Iute um pann en und mit einer E iscndrahtarlll llt ur
verseh en ist: in der elben \ usf'ühru ng wie bei de n . 'cpka beln.
Iufolzo der zu neh m end en Vertheuoru ng und VCl'. chleehte rung
der Guttaper cha hat mau j edoch in neu crer Zeit viel fach
die Fa serisolati on mit bestem Erfolg e angewe ndet, und
k omm en wir darauf später noch zurück.

Di eGum rn ik a b el finden Anwendung in der ] chwar-h 
st rom- und itu rkstromtech ni k, vo r allem als Leitungs
mat erial. Die Isolation 11 .rselben besteht mei st en s aus einer
vul canisierten Gummimischung. Di e vulca nis ier te Gummi
isolati on hat \ ' 01' der Guttap erch ai solati on den Vorthe il. dass
sie bei Erwärmung' nicht weich wird, indifferent gegen di e
meisten eh mi sch en Agenzi en. bill igpr im Prei : c ist un d
cbonfulls undurchl ässi g für Wasser, ~il' hat den ..'l wh
th eil dass der für di e Vulc nni sicrung verwendet e •'rhwp fpl
trotz a lle r Gegenmittel di e Dräht e mehr oder wvni ecr an
gr eift,

Der Gummi ist che misch seh r nah e verwandt der
Guttap ercha. Der l ummi ist ebenfa lls «in ('oaguliITter
Pflanz <:>nsaft und \ in l in den meist <:>n Tl'olll'nl ilnd el'l1 O"P
wonn en. Die II auptprudu cti on: gebi pte lJ('fincll'n sich in •'ITlI
und 0 'nt ra huMrika, in Afrika 111111 auf den nied('I'lilndi : c·h
iurli sch en In:pln. Der suda me r il"unisehe Gummi wird <re
wonn en au' Bäumcn der Euphorbiucc<:>. Die bestc' Sorte hist
di e von der _Hevea bl'a:ilpn:is-. w<:>l phe in ('llor Jll<:> n "\\'aill 
he. tänll en im Gebi el d,·: .\ mawne nst ro llle: und se ine r . ' 1,lll'n
flUsse vorh anu en d. Di f's I' GUJllmi heißt naeh dem in llpr
brasiliani 'ch<:> n Pru\'inz Paru ge l<'g nen Prod ucti onsgchi te
Paragummi. Die afr ikan i,'che n GumJlli sllrt en shlmlllen zum
'I'heile yon umm ibi1umpn. u. zw. von Ficu sllrt n. meistt'n.
aber von mUchti O'cn ch linggewiil'hse n, Lian en. ab . " 01' a llC' n
Dingen oll uie ::La ndolfia Kil'kii ~ seh r viel Pr odu ct liefel'll.
Im Gegen atz e zur Guttapercha sind enon ne Quantität en
von Gummi produ cier enden Pflanz en vorhanuen, und
wer.llen j l1hrlich noch neue Pr()lhwtion ~gehiet e. be. ond er: in
Afnka, ?r.chlo' en. 0 da ~ wir vor lU ufig 'pinpn GUJIlmi
mangeIllIcht zu hefUrcht en hahen. lIll1 mnehr als di e GUllJlI1i
bäum ohne k'cha llen fUI' ihr W'ilCh thulll .lahl'z ehntc lan g
llng zapft werd en k i;nn n. Andm' ist es :d iPI'd inO's in Afrika.
wo die Li an en vielfach fUr die Gewinnunrr O'e~'lllt werdl'n:
~ie Jahre pl'Oduction bctrllgt j etzt ca.4fl.OOOf, wovon cirea
dll' lItt Ifte auf ui Pro\'inz Para ent full t.

Die ehemi 'e he Zu samnlPn setzun g ues Gunllnis ist
merkwUrdig-w i~c noch ziemlich wenig 1·I·forsl'ht. \\Tinl "e
rciniO'ter Yautsehuk mit .\Ikohol. .\ eeton ode r anuer en
Li', 'un~smitt ,ln behandelt : so wird cin Theil de sselben ge
lö ·t. DI e en löslichen Theil bezeiehn ,t man al s KUllt '('h uk
harz. der unl ü'lirhc HUck tand ist ein Kohl enwu ·sprs totr.

"\~'ie b?i drr Guttap cr cha i:t das \'rrhultni s d<,s Harzes
zum elgenllIrhen 'ummi au 'sc hlagend fUI' die UUI(' des
GUlIlmi: : da die Dau erhaftigkeit desseIhen und aml el'c <rllt c
Eigen:chaft en we ' ntli'h \'om Il arzg ,halt, beeinflu: 't w<:>I~Il'n ,
DeI' I1a~zO'ehal~ i ,t heim Pamgulllmi mit 1'3°/" der ge ring. te
und telgt hel miJ1l1er en afr ikan i: hen und ol'ean i: .h<:>n
orten hi : auf ca. lfl O/ o. FUr die Kahl'1f'abrielltion kUllllllt

vor all en Din g-en d l' Paragummi. w ·ldl<:>I' dip lllllluel: 
bez<:>iehnung Fein-Para fuhrt. in Betra<:>ht, und will i h
uaher tiber di e ~e Gummi"orte. 'l1he res mittl;eil en. Der l'ara
g~mmi, wird. von , den eingl' bore nen Kllut : chuk- a mllll<:> rn,
dlC m 'Istens Im DI1:llst e bestimmter nt ernehm er sind, ge
wonnen. D l' Dnt 'rn hJller pachtet YOIl deI' Re<rif'l'ull" he
. Iimmt' \\'aldb zirke (E trauas). und nllch BI' 1~li"un ~ der
Hegenz it g ht man an die Ernt . E wird mit e i n~r ci" 'n-

thüml ielu-n l lacke di Hinde dr-s ,'tamllll': rincförmiz mit
E insch n it ten versehen und unte r jeden Ei 17. ('hnit! ein
k IPinf'r lk -chc r angl'hllng-t. I n diesem :;lIl11nelt ,ieh d ie ~ Ij~l' h.
welchr- dann au: rlcn Her-horn in Fla. chen gI·fullt WI rd.
Dii-se I' roccd ur wirrl hr-i dr-n. r-lben Ein . r-lmitt n alle pll1l1'
Tasre wiederholt. ,0 lunce llic •'ai.'un dauert. Die)1ilch w i rrl
d aI~n auf eine pj"enthilm liehe ,,\Yp i ~ l ' coucu licrt. :\Ii l den

~ 0 I
,T[I:-;8('n der rur-uripulmc wird <:>ir Fellel' untorha lten 1I111

dann ein ;-;to(,k mit dem Ende in die. Iileh l'ingl'lllueht
lind die anhuftcnde . Iil<-h üln-r d('m Feuer g<'l'i ur-hcrt .
Diese P rucedur \ ird :0 lange wiederholt . bis sich um Elldl'
des Stockes ein uus vielen conecntrischen Gunlluilagen
beste hender 1 lumpen g-ehildet hat. Die. e :0 gehil(lell'n
Brote wr-rrlcn dann an dem 'ntl'rn<:>hmpr aber-liefert. dort

e- '1werden sie in der. fitte' durr-hgc. ehnitten und nach inre r
(~u ali t1lt in ,,"' in - Para '- un d. falls die l t ucherung ull.vo ll
komm r-n war, in ~ente !'fine P ara" sor tir-rt, E in ig'<:> afrikal1lsehl'
(hllll lll i:orle l~ ko 'mlllcn in ihren Eigen:l'hllflen dem Para
g um mi nu hc, z. B. rlr-r ..lnzmnhiqucg ummi. welche r in "'.ur lll
von S pindeln ode r Bltll n in den Flamlol klimmt. 111I ührigcn
g ilJt es ein e so eno r me Variati on in den ( Iuuuuisortc u. dass
ich n icht näher auf dicsolhr- n pinrrl'1JOn kann . nlll:olllehr
a ls Iü r die K ubolfubr ica t ion d ie Verwendune VOll minderv n
Oummisor ton d urehaus unthunlich i:t.

Der re-i ne Gu nuni ist lr- ir-ht löslir-h in ,\·h\\'l'f(·l kohlen
sto ll'. Bl'nzin. l' r-trolttthcr und an d..rr-n Li;:un g: lllitt pln. ('I'
hat ~l\l(·h di · E igen: l·ha ft, :eh l' ,il'l \\'a ':1'1' aUfZUlll'hIlJl'!I .
wUre alsllals I . ol iprma teria l ,'ehr \\ <:>nig- gel'ig-nl't. \ ' 1111. tiln, h.g
\' rUndert wirtl ab<:> I' d<:> I' UUlIIllli du rch lIn \ ' u I (' a n 1

s i l' 1'1' n. 1)<:>1' Gunllll i haI <li e Eigensch aft : :ieh he i .~l' h \\e f..~
zusatz und ents prel' hen <ler El'wHrIllUIl" de. C: <:> JJ1 engl's IlIlt
d l' lTl ~ch \\' efel zu vCl'hindl'n . Il i<:> •"atm (li<:> pI' Yl'rbi nrlu ng'.
ob ei ne t·hemi . eh p odl'r mN,h ni. clw odf'I' ob heide, . i. t
a llch nor·h nieh t ganz aufgekl.ll't. Bpi 'c hwefelzu:a:z hi~
zu r~H . 7tl / n l'rg iht sil·h sog-enann tr r \Y I' i (' h g U III m I , ))(' )

Ili',h<:>rl'lIl Zu : at z dl'r 11 ar t gll lll m i. Der \ ' ult'ani:il'l'lll·ul·es".
wurde 1,'40 \'on G u 0 d \' <:> a !' <:>n t(\('ekt, und i:t n llr auf
di ese Erfindu n" uie IH'I~ti"e Ent wicklun« ,le I' GUIIlmi- ln-o 0 h

dustri c zuru('k Zll fUhrl'n.
Die Yel'al'1Jl'itu ng' des GUlllmi. h<:> g- innt mi t rlel~ 1

\V a :ehpl' o r e s i' '. D ie in dcn Handrl k OlTl lII l'lll1l'n (;UIllIIII
,or t<' n entha lte n eine "eh r ya riab lc Bl'iml'ng'ung- VlJll Holz,
Hinrle. anll und ,"kin('n, welr'b l' oft mit ,\ b:icht \'on dcn
seh la uen G Unlll1 illr llduel'nt('n bl'i " ('1l1P nO"t \\,Pl'rhou . )[ an hat

~ n I
dah cI' llPim \Va: (·hl'n <:>in<:>n varia blel1 'Vll: rln·erlu: t. \\'1'11' H'r
bei den lw:ten Gumlll i, or t 'n llur <.0"1 1ll'l r. " I lind bi: z.u
liOIl / n bei den m ind er n •'orten teigt. Der ra tion<:>l\(, 0 u mm ~

eink auf i,;t seh l' sr hwicr if' da die Ikurlheilull" dl'r ~U lIlr -, h

tut d <:> . Hohgllmmi auß 1'Ord l'ntlieh e Erfa1trungl'n <:> r f() l'r l~· rt

und man bezugli ch des \Y, 'chvedu:t ' be illl E ink auf 1111
ng wi s 'pn i t.

Der Gummi wirrl zun äc'h . t inige ,' t nllllpn in hei/klll
\Vassel' ~ k oeht. IIIll ihn fUI' di <:> W<:>it l'l'e Bearbeitung gc
sl'hmt'id ige!' zu mu('h n und . <:> hon hcim I"o<:> h n mögl ich:,t
viel ,' clunutzthcil <:> zn \i', ·cn. Dann kommt der 'ell) ' auf d lC
,,\YaschJlla ·(·hin (F ig . G). .

Di <:> se Iwst<:>ht g ' wi;hnlieh an. zw i \ alzr lqlUll l·en. bCI
welchen uie Walz en mit Dill' I'pnti al g-c 'l'hwilllligkeit gl'g'pn
einander 1'0ti <:>l'en. Die llehs ia le E ntfcJ'JlunO' zwi: l'he n den
\\' alz en i:t ein t llb ar. D ie .og n nn t!' \'~I'wal ze i 'I g-l'
wöhnlil'h mit ch rauhenfi'J I'mig'n HilrInn g n \'el'. l'hl·n, IIIIl

llio GUllllllistil l'k c fl':ter zu fa.• Pll. Da ' zw ·itp \\Tlllzl'npaur
i:t O'lutt. E: wiru nUll uer lUl11mi zun ill'h t dU1'l'h da. gl'
ritt'elt e \Yalz enpaar unt pl' 'ta l'kem. urau nartig ' JIl \\' a. 'e r
zulauf von ohe n dUrl·hgearbr it <:>t. \ "ubei naph un(1 naeh allc
GUll1mitheil ch <:>n an di e Obel'flll 'he k OIllJllen . DIIJ'(·h da. zu
laufende \Va: s!'r w 'rden dann die <:>hmutzlh('ilf'1tpn ah
~'·ChWPlll lIl t. In dem " Iatt ' n \Valz 'npalll' \ ird da: VO ll der
Vorwlllze Romlll end ('. nOl'h zieml i'h tlieke Band in drl' :iclh -n
"\Yei se \ eite rbeha nue lt und zu uem " Gummi fell ~ aU -
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~l', trepkt. . "\l'h dem "'li. ehJll'()('e.',e \\ ird der Gurnmi
~el l'Opkllet. Da, 'I'r(l('kIlPJI ~e. chicht 1l:1I'h nouercm Verfahr n
~1 1l 'I' ropk ell, ehrunk unter Vaeuum in einigen • tunden oder
111 g'phpizl('1I T rock e nku 111 Illern durch eewöhnlir-hc Luft
\~: '(:J nung':, ,wozu IIIUIl, circa ,zwei \\rO~1(' 11 hraucht. ,n,:;;

,a( IlUIIIYI I Iuh ren hat uchthoilo ..0 da .... man 11 uerdinz
\')cl faeh ZUI' l .u ft t rocl 1I1l1lg' zurückgreift, '

Au dem <retropknet 11 o11 1I11Ui wr-rden . o~ellllnnt
';.~ ~II Jl~' 1l g'phildd,"" Ilip I' kommen dann ruf d I' .li"l'hw rk
( Ig'. I), Da.. ~ I isr-hw,' I,1 1)('. teht au~ ci ncm horizontalen \\'alzen
paal'!' mit J)ifrel'ellt illl<re..eh\\'illdi~h·it. ZUIl:ll,h, t \\ i1'11 der

Fig. 7.

(J,lllllllli auf dpl' \\' a lzl' ! 1II11 1 0~t ' ll durphg'elu']ll'ilt't. ,0 das
('111(' \r.dze <rleil' hlllllli<r mit t lum mi b!'deel t ist. Dann wird1 ,... ,...
( 11 {J 'PIIIlllIlP "'1I 1I1l1 ,IIl'r i/iI. \\ t')I,I)(" uu: di\ er .. n g'e-
Illahl ('nell l lillP ra lipl1 um] ~I' h\\ pfpl h('. tr-h t , allmnhlich
'11 I' I ' , ' I'• ,I I (( ' \\ ,dZPII <r1'g'eh(,11 lind ~o 1a1lg'1' d UI'I 'hgl':tr lH.' ltet. ))~

1'111(' \ 011. "llldi<r !IIIJ/Ilwell' .\ Ii. ('hull" ,'111. ta lld n i t. Ilie.l'
(JUI . . I "" ,... 1 ,...,. I) ' II1I UII1II I' IUII<r,'1I \\('1'I1t'lI ( a l1 l1 auf elIH'IlI rt'lwa zell-
(l ai Illder (Fig', , ) zu ('illl' llI hrpilPn ~trpifell \'011 d 'I' Dipk
1l1l,'g'P\\a lzt. wip pr fnl' di p l' al wlfahri('a t ioll cl'limlerli(·h i t.

IJi,' 11 1I'til pllul l" dl'I' ),.;ol if'l'hnlk g'e,'rhi(·h l 1I/1('!I z\\ei
\' (' J' I' I l:'I I I ' 1 '(' lIe( " 11('11 ~I l'lh od ell , " 11 1\ (',le I' l1a 1I O~ aul (CI' , pnlz-
Ina ('hili!' (1( 1pl' Inil Z\\ i LII Ilg', 111 hll'l1 auf d('I' J,ong-it udolllll
111 I. ,.)lillt'.

Di prjtznuu chine (Fig, 9) besteht au einem Gehäu so, in
welchem in' kräftige. durch Hilden'orgelege ang triebene
Transportschncckr- gelagert i 'I. rm oberen Theil de Ge
h äuse.. befindet sich eine Oeffnung, durch welche der zu
verarbcitondc G ummi in F'orm von treifen hineingestopft
wird. Am vorderen Theile der ) Ia chine ndigt die Transport
. chnecke im Pre 'seylinder, In diesem sind noch cinige
( drnullg n I'Ur den Draht inlauf und auf der geg'eniibel'
lir-aenden Seite für den Drahtau lauf angebracht. D r Aus
lauf ist mit instr- llba r n Patrizen und ~fat l'izen versehen
wie IJ('i der (Iuttupcn-hmnusch ine. D r Vorgang bei de r
Drnhtfahricution ist nun folgend 1':

• 'achdrlll die (J-l1nge der Schnecke und der Pre s
e"linder durr-h den eingestopften Gummi \'oll'ulndig aus
gl'filllt sind, muss der (;uIllmi aus den .fntrizenlöehcrn
mit I'ingl'iil'lllig-e m (luenw!lnitte entweichen, ZUl' Regul ierung'
de Druckes im P ros"(',' linr lor d ien t wie hci der (;utta-

.,.--------,-------~~=~~

Fig. 8.

I' 'l'I'hamasl'h illp e in Il ahn , durr-h wr- lehe n man (Iunun i nac-h
Be(Jar l' im :ph nsch luss uus t ret en lass .n k ann, Di c a us
tretenden. mit t:umm i bedec kten I ruhte passieren hilu fig'
ein mit \\'a....e r gefu llt('· Kuld has,.; in und w rd en in der
L!11lg'.'I·i('h tullg' du rch ei ne bzich von-i cht ung abt ra ns portiert
und dann a uf Tronuu cln a ufgpwi .k clt . I ie S pritzmasch ine
hut den. 'u l'h tlwi l, dip Bcd cck uug nur in it eine r ci nzirrcn La gl'
zu l'rmij"lil'IH'Il , ha t abe r den Vorthc il der nah tlosen m
pre, ~ UI1g', .\ Uf der Logil urlonul mn ichino (Fig, 10) kan n der
Draht mit zwei ode r dr ei LageIl U UI1 11 ni rrle ichzE'itig bedcc k t
werden, Die ~1a:'H'h i n best eh t nu d III Abi llufg'c,.;tell. den
Be(!p('k ulIg',.;wal zen I1l1d der Ab zi,phvorriphtung', Die Logitu
donalllla. chilll' lI a l,l)('ite n ge wi')llIlhl' h a l.. \'i erfaeh c, eh,.; fachp
hi. Z\\ r.lffache ~I a sehinen. da,.; heißt. cs werdpn ·L () ()Ik r

I I:! Dr1lhte g leil'hzc itig umh ullt. D ie von dem .\ bla ufges te ll
kOIllIll('llI!el1 Dr ilhte laufen pal'llllel nebeneinande r in d ie
\ r alzen ('in.•\n d CI1 \Valz cn. wrl eh ' cine der ,,\ dp rzahl und
(11'111 .\dcnlu reh lllessl' r I'lIts preplH'n(k Pronl ierung' hab el1,
I uft von O!H'1l un d " (lll unte n je cin der \Ylllzenbreit e ellt
,preelll'n t!l'r U Ulllllli,.;t rcifpn in, Der (:u lllln i wird dUl'eh
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di e "\Valzen a uf den Draht fest aufge presst, so dass durch
di esen Druck di e in der H orizontal en zwi sch en über
st re ifen und nter stroifen sic h bildende Naht durch di e
natürliche Klebrigkeit der G umm imasse fest ge::lchlosscn
wird. J e nach der Anzahl der gew Unsch te n Gummilagen
sind zw ei oder drei W alz en st änder hintereinander geschaltet.
Hinter dem letzten W alzen st änder er folg t di e Trennung der
noch zusammenhaftenden G umm iade r n durch an gebrachte
Messer, Di e Gum mia de rn laufen dann über ein yste m von
losen Roll en a uf die von der Bed eckungsmasehine angp
tri eb en e :\ bzi ch- und Aufwickelvorrichtung. 1 [ac h durch -

Fig.9.

Fig,10.

geführter Bec.l eckung werd en di e Ad ern meist en s noch mit
e ine m gumllllerten Bande umwickelt ode r mit Garn um
flochten und k ommen dann zum Vuleunisierprooossn.

. !Jas V ulcani icren e rfolg t in gmßen K esseln, wel ch e
rmt einem Dampfmantel verseh en sind. Nachdem da s GCfilß
durch den O'eh eizten Außenmantcl <Y'hörig vorzcw ärmt und
der Innenraum mit Gummiad ern geflillt ist, wir~l der D eckel
geschlo sen und der Innenraum allmählich ansteigend unter
Druck gebracht.

Fur de~ ri chtig dUl'chgefllhrten Vuleanisierproces ist
i~I:1ß~~?p~c1 d~e Höhe des Druckes und die Zeitdaupr des

u esses. Held es muss ents prechend der Heschafrenhcit dos

zu vulcn n isie ren de n Kabels genau ermittelt werden, und
dazu gehör t eine e roße E rfahrung. 1 Tac h d nn Vulcan isie ~en

we rde n di e Adern unter ' Ya ::l ' el' gesetzt u nd a uf I sola tion
gemessen und unter pannung geprUft. Um di e K abel vo r
der Einwirkung des, chwefelku pfcrs zu sc hlitzen, e rhalten

. a lle Gummikabel verzinnte K upferleite r. D ie H erst ellung
e iner vollständ ig h omoc enen Zin nschichte a uf d n Drah ten
ist bi s j etzt aber noch n icht gelungen, ' 0 dass di e m eist en
Gummikabel im Laufe der Zeit m ehr oder we n iger der
E inw irk ung des Schwefelk upfe rs unt erli eg en . Al s Gegen
mittel w endet man an eine im präg ni erte Pap ierlage oder
eine reine 1 Ta turgu mm ihl"e a uf dem Kupferleitor . L etztere
schü tzt j ed och auf di e D~ucr ni cht, da sie allmä hlieh vo~n
Schwefel durch setzt wird. Di e Q ua litä t und damit di e
Leb en sd au er der Gummikabel h nn gt a h vo n der Qualitl~t
d es verwendet en Gummis und von dem Misch un g sverh ältni s
zwisch en Gummi und F üllm aterial . L eider wird a uf d iesem
Gebi et e durch den Stache l der Concur rc nz vi el gesund ig t.
I~ s k ommen Gummikabel zu billig en Preisen a uf den Markt:
bei welch en mind ere Gummiqual itäten. r cg en eriC'rter (I ummi
und a nde re, urrog ut c verwendet werden , und bei den n dus

Fig. 11. -

1\1 isch ungsv erhültnis zwischen Cl unun i und F üllrn at erial bi s
an di e ilu/.\erste Grenze ge t r ieben ist. Mög en di e ons u
menten bed enken, da ss di ese billig en Kab el di th eu er ·te n sind !

Wi r k ominon nunm ehr zu den Bleikab eln mit imJll' ilg
ni ertcr Fns eri soluti on,

Gut get rock ne te und mit eine m ents p reche nden Di elek
trikon g etl'llnkte Faserumspinnung en haben seh r cutc 1801a-

. } 0 '"tion seigcnsc iuften. Ein Millimeter imprngni erte .luteumspin -
nungwirdel'stbei2000 - 3000 Vul dUl'chge~ehla O'en. Ein e Lag e
imprägnierte K ab clpupi or hält ca . 1000 Volt ~us.•' a turl ich
gelten dies.e "\Yert? ni cht fUI' eine on tspr ehcnde B Cll/.I 

spruchung 111 der Kab elcon st ru cti on IH'i welch er man 111

Hn eksicht auf di e auf der K ab ell 'nncre ve r theiltc n 11/1\' 1'

meidlieh schwachen Sto lle n mit e ine nt mehrfach en Siche r
heitsc ot-ffici enton rechnen muss. Di e zutcn Isolations
e ige ns haften gelten ahor nur für absolut trocken e Faser.
u nd da al.1 Fasern I rotz der best en Im fll'llcrll ierung im mer
hygroskoJllsch bleiben. so i. t es nothwendi z. di eselben vor
dem Zutritte der Feu chtigkeit a bso lut zu s~i~utzen . Das g e
schieht dadurch. dass man um d en mit irrr endeine r Faser

tl I .um sponnenen und imprägnierten Kupferl eiter eine n B CI-
mantol zi eht. Da s ist el~s Princip d I' BI i k a h c I. und
ist bei di eser B sp re eh ullg g ewiil : di e Frag e int cres ant,
wer das Princip des Bloiknhcl s zu erst angew endet hat.
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" ' erno,' . i e 11I c n erzählt in se ine n Lobcn sorjnucrung cn. da",
I' ..l·I.lon. unfan~" der '·'Ilnfzigel'jllhrl'. UIII di e Zer. ti;r ung d I'

unter lJ'( l.l"eIH'n (; uttuperchalcitungen durr-h Ratten UIHI ~I il u ..e
zu verhindern. dies lb en in ein Blei I'Oh I' inzog und di e.. s
dann du roh ein Ziph ei..c n ZUIII festen Anli ec en an die Isoli cr
h,UIl . . hl'a~'ht e , ~ T/ I('h dil' u-m . )" n-me wurde anfan g.. der
l' lI nfzlger.J llh r in B rl in ein au ..gedchnt .. . ' etz 1'111' I'oliz i
I~nd ~ " l' l ~ e l' \\' e h I' gl'lcgt. weh-he.. la ngl' .Iuh I' befri ed igend
fU ~I l'\ I ~J1l1 el ·t e . Die ersti-n Hlcikuhol mit imprägni -rtr- r (: e
- pinsIIHollltion wurden als Ve rsuch von . i o in I' n "
, ': .II !I I ..kc. Hcrlin, im .luhr« 1 '7!1 uu..gefUhrt. zu rst durch
b nzl .he u in Hloirnhre. dann mit einer kl ein en Versuchs
Bleikahelpre".. '; im .lah rc 1, ,' I kam dip heut« noch hl'
II Ut ztl' AToll .' i I' 111 C n "',,ehl' Kult- Hleipresse in Het rich
w~'l ch \'OJ~ 11 1'1'1' 11 IIcIII'ik W e s s lau. dein langjllhrig m,
1.'HI 'r zu früh verstorbenen Le itor unser 'I' Her-liner Kabel 
fahl'ik , cun ..1r u i ' rt wurde.
· Das Ble ik llhol hi lde t heute Ill'n J\ littelpunkt dor Kab el
~~d,u :; tr i c: da mit wi ll ir-h aber du n-hu us nicht sllgl'n, dass da.:

ll. e rhl~'lkahel den 1Ii',heJl unk t (1(' 1' Vollkouuu snlu-it h deut et.
DIP \'orth 'i ll' de ssr-llu-u sinr]: \'cl'h illtni"milfli.r ein 

f~,.e hl' Fllhrieation, hilligel' Pn -is und gute elektrische
1:.lg nschufn-n. SI) lalwl' rlr- r BIl'iulllntcl intu ct ist . Die
I ~'h wllche liegt aber im Hlrimuutr-l selbst . u. zw. darin. da .":t' I ' o ~ ! l' l' u ng d :" g ',lIIZ('n I' a lwl" (!I.m·h jede l 'II.lliel.lti .rkl'it
,I , BllIIIHlIIIcl' 111 l'l'ag(' g,..tr-llt wII'11. Dus BleI wml \"011

~ , ': h l e n... ure energi ..eh angt'gl'ifrell, IIlithill i"t da" ill d\'1'
",,!t' hegelIde Bll'ikHIH'!' hc"olldl'rs ill dl'llI illlil-ierl ' 11 Bodell

dt'l' ( : r Cl l\ · ~itd t e. dl'1I EillWil'kulIgl'1I dt'r Zer"dzullg. pr lldul'l e
:~I' : . 1':I'II I'I:ll'h".. ,ausgt'.."IZt. :-;I'h~' gt'f. hr!ieh i. t a.II(·h di l'

.l k IIOl} 11. l'IH' Zer: li;r llllg dl' l' I Illwl-Blellllillltl·1. dll' dun,h
(h~ Yagahlllldil'I'l'llI lell :-:1 1'(',1I1l', YOI' a ltru Dillgell hcilll elek
tl'l: c'h en Bahllhel r il'h 0 11111' IH'/<ulldrrt' metlllli 'eh Hllekll'itullg.
\'t' I'UrSII(' ht wird,

. Da: Id l'al des Kab"lt ' (·hllikt' I·" \ iil'e l'ill J"allPI Illil
ellll' l' billig"l1 pla..ti :-whL' I1 , ni ('hth 'yg l'o;;k llpis('hell J..olier
Inll.... l·. wo!l'he gUI' I'Jl·1 t ri"e hl' E ig 1I,,(· h 1fteIl. jllJhl'1I I lIn'h
· ddllg"widel': la lld a ufwl'is f, h ,j dl'l' YO l'kOIUlllt'llllen Ik l riehs
r!:wl l'lIlung nieht dt'ful'llIil'l't wird lind gegell ehelJli"ehl'
1"IIl\vil'k llllgl'lI IlI i;g liehst widel,,,talltJ,,lithjg i"t. Ub "jeh eill e
su.lphl' .\Ia. "e lU I" dl'lI 1111 .. zu r " el'filg llllg Stl'lH'lIdclI dielek
~1· 1 .. l'1ll'lI ~IH teriali"ll hl'r sl ell l'lI 11I s"l, wird 1111 ' dil' Zukullft
~ ) II·ell .. ,iPde llfa lb i..1 d ie !.i;SlIlIg dirseI' \ u fgabe de"

• r hWl'llll''' d(' I' ]0; (11 .. 11 wprt !
1-' 11 1' d ic [solil'r "eh ieh ll' dl'r "'H"el'kabel <r('bl'aueht Illun

,.I utegllr ll, l'a pi\'I', BHUIIlWt,Jle- IIl1d .JlIte-Ul'weue. Fllr 1. oJil'r
J lIle ,ul l nur rt'illl'" .\lllle l'ial \'I'I'\\,\'lltlet \I'PI'dell. Oll, J"ulil'r
L I,Pi('r \\'!I'II Illl'i"It'II: Illl: rcilll' lll .\lllllillll:tolr h 'I'g' t..llt.
,, ((' f1~ 1' die rIII P1'11 gll ierullg Yl'l'Wt'lHll'll'1I 'I'1'i1l1klllu..sell Illlll'hl
- (('h ..Wdl'l· Fa hl·ikllllt IHll'h "eilll'lI ErfllhrulIgl'n. I III all
g~ llIt'lIIPII \ el'dl'lI flll' c1ie,,('IlH'1I Yt'I'\\'l'IIlI ..t : HeillP . '11 111'

Bllll1llilla. I' lI rllftill. UZlIkl'rit odl'r ('t-J'l'"ill fel'lIl'r clip lli\l'I·. 1'11

lIul'zl' ulld \'t'gelllbi li:e ht'1I Ot'II'.
. DH hl'i dl'l' Fllhr il'al ion dl'l' Bll'ikHbl'1 fa:1 11111 ' t'ig"l'/lt-
h ~ h e ll Kllbl'll lIll"C.h illl' lI ZII I' .\ II \\'elld llll" !' Ulllllll' lI. _0 ki;lI1w/l
\\' 11' I' ,.. ,

111' nithl'l'ell Betl'al·htlll l"ell d(' r l ' IlIJ('lllla..ehilll'lI /lUII
\·I)l·l\pllIl\l' l\. ,..

. .I('d e )' llbe!lIlmwhil\l' }I('sl l'ht llU" eilll'm ud..r Hwhrl'J'I'/I
I;UIIl'I'I: lldl'lI I 'ys!l' lIlt' I1 , a lls dl'r Ahzit' Il\·OITil·htulIg, w..leht'It: I~ ul)pl ill deI' Lilllg tH'il'ht ulIg ubll'llllsporticrt. ulld aU:-l
l ' I' 1\ 1l~ 1t'l ll ld'w il 'k ('h'"IT i ( 'hl ullg .
f DII' l'ot iel'I'IHI I'II '('hl,ill' hlllH'1I \·('rlieh i..dI'1I1' ,\ 1·lwit,,-

1I I1l' t iollP11 , "i I\{I d('IIIl'II !8 PI'Pt'IWHd conli! r lwt iy IlU"g't ·bi ldI'l
lIn.d Ullh ,,·the ilr ll :i(. h in: I. \ I'r"pi hllll..r hinl'n . 1'111' dip " el'
"~'I !UlIg ellle)II't'n' r 1)1'1Ih \(o zu t'inl' l' Lilzt', :!. I' latl il'r- ulld
;/IIII~:ehei l.Il'II. fllr ~Iie I 1.II ..p i ll ~IU II ~ Ifp~ Lc i t ~r" lI~il Ourn. lind
I . B'lllll. plllllPl', 111 1' d ll' . (III'l1 Ifi;l'lIl1 gl' t IIlwll'klung de

41' Itl' l·. lIlit H<l lIdern ( I'a pi('r otlPI' •'Ioff). . \11" den nt'hl'n 
.~~t'hl'n~ len .\ hhild llllg't'n i, I dit' .\ "'If'iIHWpi, t' dipsI'r t'inf/II'I\f '1I
• 11 t'l111I1'n ohnl'wt'ilere: l'l'si"hlli"h.

\'orlr IC her F.leklrolerhalk . r .

Dic Kupforl cit I' <11'1' stä r ke ren Kabel werden gewöh n
lieh als 7 PI', 1!lCI' oder ~7 er Seik au"g zführt und bei ein
mal igcm [)ul'eh gllnge durch die )Iusehine gesei lt. Filr diesen
Zweck sind daher di o drei •'c ilma sch ine u hin! rcinand cr
g'l' chaltot und hinter den ~e ilIn a 'rhin cn eine beli ebige
.\ nzuhl VUII Hnndspinn- ode r Pl att icrschcib cn. so da ' II1l1n
auf die c Wl'i"c oin Kahcl mit eine r beli eb ig starken
Is oli crschi chto ( Ka he lsee le) hci ein ma ligem ()u\'('hgan gc her
ste lle n kann.• ' aeh Fel'tigstl'lIl1ng d er K ab els eel e folgt zu
nlleh t der 'I'roekt-nprovcss im 'I' rockc nsch runk. einem
groll en, mit Dn mpfsohlungcn g"chpizten und luftdicht ab
"I'hl icßba rcn Kast en, in welchl'lII dil' in siehnrt ig durch
lüe hertcn Körben l'ingrwil'k eIten Kubl'I in mch rcrcn Etagen

Fig, 12,

Fig.13,

zum Tl'Oeknen einges('(zl wel·dl'n. um die Fell('hti ..keit aus
dl'lII Uespin"tl' "o llkommen zu ('ntfernen.

Da" Truckncn erfolgt im VaeuulII, l''' wcrdl'n wilhrend
dl''' <ranzen 'I'1'Oc+ l'lIpr UeeSsl's die sich hildendpn " ' a""cr
d llnll~ft' \'on deI' LII l'tpull1pe aus delll 'l'rol'kcusehrank e ab
....e..all"t lind in eincm ill " ' assel' gekUhlten Uhc r llildll'n
lOIHlpllsator wipde l' eOIH!Pn"il' l't. DeI' 'l'roCk l'npl'Oel'liS ist
beendigt, Wt'un dl'l' Cundensato l' ke ine pUl' "on " ' IIS 'PI'
mehl' li ~fcl't. :\Iit d iespm " erfah ren. tlc"sen Gl'llndprincipil'n
lIueh '" ern c I' Y. ' i l' m c n s zu \'enlan kell "inl!.
k iinn('11 d ip Kabel in \'I'rhultnismiißig kurzl'r Zeit und hl'i
vPl'hilltnislllilflig lIit'dl'1' 'I' Temperatur O'etl'oeknt't wCl'dl'n.
wa: ]w"lIndcl''' wichtig i"l. da bei lilng"l'relll ,!,J'()('kcllproee""e
IInll hi',lwl'el' 'l'1'1II(lpratur dip Zl~ tr~cknende !"a er deli Ein
wirkllllO't'n dl'l' !I'IJ('kt'ncn Dl'"tdlatlon nntpdlpgt und c' pl'i;de
und hl'~ehig wird.• ' llch dei' 'l'roeknung wird da' Ka l)('1

'i
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im Vucuum oder auch mi t ein igen \tmosphltr en eberd ruc k
mit der hei ßen K nbelma sc imp rägn ie r t und dann in di e
Blei pres e eingefüh r t. um mit dem Bleimantel verseh en zu
werden .

Ein K ab elbl ei ma nt el mu ss folg enden Anforderun~pn

ent sprechen : Die \Y l.md 'Wrk mu s vo llkommen ~lei('h

m äßig' se in. et wa vo rhand sne nRastste llen" m üs ien die. elbc
F st ig ke it wi e der üb r ige Blr-imantel haben , e r muss voll 
s tä nd ig por n- und oxydfrei u nd darf ni cht spa lt ig ein .
D er letztere ~Iangel find et ich VOl' allem bei solc he n
Pres 'en, bei den en der Blei strom a uf dem \Ycg e zur
'Mat r ize durch fest e, in der Con struetion bedingte teg e
getheilt wird , wodurch di e erforde r- liche vollst ändig hom o
gen e Verbindung de Blei e ' in der Längsri chtung des Blei -

Fig.14.

Fig.15.

n~antels oft verhindert wird. \\Teg en der Gefahr rlr-r POI'cn
bildung , ~ndc~ m.an auch den doppelten Hleirnantr-l an , br-i
wlchern. m e Z':lschenl.age VOll om pound g ehrlluehlich ist .

Bel den h .abelblelpressen unt srschcidet man: Kult
und Warmpro . en: .i nachdem der Rccipient mit eint-tu
gegos ienen kalt n Bolz en oder mi warmer Füllunr» chur
~iert wird. Die cl' 'tere n Pressen geben nUI' hes<;\~'llnkIP.
dem Gewic~ht des Bolzens entsprel'hendeKahpllilng('Il ,
wogegen (be I Izteren continllierlich arbeitcn und dah 'r
beliebi~e LHnrren liefern. T~\Chfolgend wollen wir eine der
modernsten und be 'l n Kabelpress 'n. u, ZW. llie \Varm
pre: p " : 'te~ ~ I 1I h I' I'" nilher IlI'schr 'iben. (F ig. 1G u. 17.)

D\'r I{eclplent e rhält . ein\' Füllung aus einelJl nhel'
f.f'm 'e~bf'n . ungeordnptpn • ehnwlzkl'ssel. wl'lphf'r rl'l'hl. lind
Ink" .Je cme mit Vcntil vers henl' Ausllu: süfl'nung fnr da :

BI i hat. Uer Rcr-ipi nt b steht aus einem
kräft izeu • tahl zehäu, e mit cv lindri .chor n ohrung' (lJ R),

l:> l"l .J I ' ,1
in we lc hes von recht: un d link ' die Pisto n (I» de r ieiucn
h ydraulisch en Pr scylindcr eintreten. Be i Beginn der

harg e ind d ie beiden P i. tons (I ') zurückgpfllh rlOn , :(1 dass
sie nur ze radc m it ihrr-n •'t irn flilch pn die hciden Oeffnungcn
des Heeipienten uhsch licüeu . rn de r . Iitte de o Hl'e ipicnk n
ist vo n dl'l' vorhe rgehenden Pr ': u n g ein Bl eiklotz von
ca . 40 CIII Lung'c st hen ~ blieben. . ' ar- h ell'nun.'" 11<;1'
Bleiven til e flil· (jt d ie neue F üllune mittel: Tr jchter 1Il d ie
(im l lori zonta lsc h ni t t nicht :ielrtba l'l'n ) !JeirIPn F ull iich er,
welch e an den vorst eh enden E nd r- n der R ccipi .ntenb uclu I'

angebrac h t s ind. .J. ebe n den F lIllii<-hern he findet sich j e c m
Luftloch damit di e vo m Ble i vc rrlränztc Luft a us dem, ,... ' I
RC('ipienl en ntweich cn k an n. Di e neue F üllung fnllt (.e n
Hecipi entcn voll st änd ig a us und sr-hwc ißt sich .1In d?n Im
Inn ern stehe n g ehli l'h p)wn Bleiklotz an. Rpl'htwlnkehg ZU)'
HCI·ipipnlen-Lil n~: a l'h .' < · . ind zw..i du rr-h hohrt e n ew indc
dorn e (JI K und I' K) a ng'co l'llnl't. Von rlil'>'('n trilg t der

Fig. 16.

Dorn .11 f{ an der Kub el uu . tritr seit o a n 'I'inc'm Ende d ie
jl lltrizp, wogt' g'I'n der zwr-itr- Dorn I' 1\' an di-r K rhe l
r-intrjttscite die I' ut riz c t rilgt . Diese beiden . g\'n,ll l ae h: i,L!
s ieh c eer-n übcr ·tL' hc nden Dorne sind in ihrer L.ln O':riL'htung
• b '" ,
durch ein (l ewindc VL'I' teilbar. I e r co u isc hv I' lItrizpnkopf
ist g'pgen rlas runde l\Iatrizcnloch so ei nge:te llt , dass
zwischen .Iatrize und I'utrize in d 111 Qu erschnitt d es
zu pressenden Blei roh 1'(' , pnt . pn-ch emlcr krei:ringfiil'lniger
HaulII bl eibt. \\'l'l'Il pn nun durr-h d n Druck der Il\'drlln
li schen Prcsscylindcr rlie Pi stons in d..n Hloiraum hinein
getrieb en, so wird da : BI i. w lr-hr- s kurze Zeit nach der
Füllung durch \ llrn w l ra l1sllli ': ion \'oll 'tllndig' prs ta r.rt.
pla stiseh und IIIU . S in 1"ol'1n >ines Hohl' S dllreh die krel s
ringfiirm ige Austrittiiffnung a u t rl'tcn . Di e \\'11 nd st i rkl ' des
ßleirohres Ill: st ich durch Ein:tellul1 g' (kr L'wind ed01:n'
.I/ f{ und I' f{ J'('g'ulieren. D as zu UIII pl'c::l'l1dr' l'ab l'l WIrd
mit seinL'III Anfan g p durch dl'n Dol'II /) /\' in d 'n BIl'irohr
anfalJ" ein "'efllhrt und illl weiter 11 Vedaufe der I'l'e, :ung
vun ci~lIIs ' lI,e n lIIitg nomlllPn. Bl'i dil' ,' III Pres. pl'lH' ..: ' i:t
die voll st ilnlli rr rr\C·iph lllllni", Bew I''''ul J'' bpiflc'r 1' 1'<, . ' p Itnc!('I'h t'"'I 1""'1 t"'\;-' •

unhl·dingt ('I' furde rl ie h, d I , Oll. t IliL' Ul' 1'\1\\ ind igkl'i t 11I' S
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Fig. 2\.

Fig. 22,

--- ---------

Fig,20,

rot ierende Tran sp ort ch oib e mit Ahsn-aifvorrichtung und
Ablaufrinne. Di e an der roti erenden Sch eibe ndhä r iercnde
Kah chnus: e wird durch die Ab treifer in di e Rinn e be
fiirdert und so auf die Ob rfläch der Kab el "'efUhrt. Die
Ha ud ci scnpunzcrung besteht aus zwei in gl ich em inne

I übe reina nder gl' \ ickelt en Ei .enb ändern . ~]ie Drahtpanzerung
liesteht aus runden od r s g me nlfürnug profilierten, ver
zin k te n Ei senrlr ähtc n.

. fit l]iesl'n Kah ehnaschineu Ja, cn ich nun di e g >-

I braur-hl iehen ~t llrkstrolll -. 'I'l'legraphen- und _Telephonk abe l
herstell n. Zun ächst da: so
g'ena nnlt' Ein f a c h k a b o 1.
wr-lr-h « sowohl für dus Drt -i-
lci tcrsyst em wie für Bahn
: pl' i:<d l' itunge n verwendet
wird . Dasselb e wird bis 700
Volt U sbruuchsspunnung be
an 'llI'ul'h t und hat häufig
in dem Kupfcrloitr-r cingp-
seilt eine n isolierten Prüf-
dr aht , welcher f ür Splln 
nun zs- und Isolutionsm cs
:,ung' n rlieut. Das eou
ce ut ri sr-hc Doppelkabel
outhält Hin- und Ruck
lcitung und finrlet nu-ist, ns
für einphas igen \\'l'l'h"l'I -
t rom Anwendung', da

Einf'aehkuhel mit . Il'ta ll
h üllen der inducicrendr-n
W irkungwegen fUr\V eeh
. el trom nicht verwend et
werd en können.

Da. Drl'ifa chkabel ist
-ntwedor eoneentrisl'h L
ode r verseilt lind wird
verwendet fUI' Drcil >itel'
Gleiehstromanlagcn sowie für
d rciphasi lY( n 'Verhselstrom,,., ,
('I' 'te rC' \nordnung cl'furdel't
hei gh-j('her bola t ionsstlll'ke
mehl' i\latl'!'ialalll'wand, ergibt
in den \ußcnleit 'rn hüh erl'
ungl l'il'h e Ladungcn und i. t
pomplil'iert in den lal'nituren,
i ·t dah pr infl'riol' g'l'g('n liaS
Y" I'.'cilt rabe\. I ies\' fuhrt
lIlan in jllngstcr Zeit nuch
I ngli '1'1H'm Vorbihlc mit :e -

Fig. 18.

Fig. 19.

BI i:t rou u-s i11 hc id r- n ( ~ e (' i picn teil tlu-ilen verschicrlen w il re
und..man dann kr-i n n 'g'el mlll\ig'<' . Hoh l' orh ielt« 1 ic g'leieh
lI~ lI hl g'C B wt'g'ung' der bei den 1" (11)<' n wird err icht durch
ein eIl sin nrcir-l, ' 11 Difrl' \'(' lIt ial -H <'g u)ierlll cehani"lIlu:, _Pat ent
~I u h e r~, durch we lche n dem voreilerul n Kolben da:
J~ru('kwa: " rr g'l'd ro,,:r lt wird , wogpg'en der zurückblcibcmlc
\.?lb en mehr Druckwas. ('I' e rhä lt. ,'aeh d 111 r l'e : . proee,
~\~I'd da. KalJl'I unt er \\Tn: st'r g'I'. ctzt II IHI nuch :!J sr ündisrem

asse rba do a uf L olution . eventue ll a uf Lad une und ~I~an
11 \lng g'l'pr llfl.

f ..Tllrh di e: er Prucedur folgt meistens d i - Pa nzerung
;\1: .dcn sogena n nte n " Pa nzcr lllll:e hinc n . D sr Sc lrutz dl"

clln llnl els g l'g" n che rn i 'eh und III chan isc h Einwirkun reu

;. t .1'111' \\ il'hti g', d ll duvon di l' Ll'llPlI. .luucr der Kab el ab
I. 1Ig'1. I lit'. 1' 111 ITm: llllld l' wird nit-ht imuu-r g'l'nllgl' nd Hr l'h-

IIUII er erl'l' I ' . I 11 I 'r ,..,,.., 111"1'11, 1I 1l(' I 1I11'Inl'r nSII' it ,,0 tl' mnn a icr In
;!t'.I 'I' Hiehtung' absolut nir-ht : pllrl'lI. Der Hl r-i munt I dc.
I ' lllJI'( «rh 11 unter dl'r \l'IlllltUI' hci solid " t'lu'hl' itl' te r
I'"ll~tl'lll'tion I'inl zwisr-hr-n zwei 'olllpllundllg'l'~ gl' !Ilg'l' rll'
. 1l11ll'I'Ulll\\'il'klull", dar über ine mit Compound hl'l]l'(o\-l .
1111111'11 ' I"' · 1g'1l J(' I'h' ,ut ' 1I l1 l. llIllnung. 11 H'I' dt'l' ,\ rmlll ur, W1'1I'h(
;~l~wl'der Il ll . zWl'i BlIlldei. clllllgl'n odl'I' 1I11 1'1 ein pr Yl'I'zinkt n
I Illhtl llgC hestl'ht. IIhel'lllHls eine zwi , eh n zw i A:phalt 
Ilgl'11 A:l'lw ttl'tl' ,J utelllll "pinnung,
. (hp l'anzl'rulllSehinl'n :ind IIlll'h d CIll ~iI'(h n I'ri neip

\\',Il' .d ip .11I I'hilll'n zur .\ n l'l' r t ig'u n~ dl'I' l ' lIh \. l'l' )('n g'e- I
~\llbl'l .tl't , nur ('nth dtl'lI :-l il' n,){'h di(' zwi . ('1J('1I I] PII l'i nz iJw n I
k , tl1 (,I'_ odl' r •' cih'orJ' i(,htulwen f{(" ('haltl-kn tlmpound-

11:1('11 . I )il'. (' : ind mit Dumpf ~,- l lI' i zt llllli I'l1thalt l'n (,ilH'
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Fig. 29.

di e Gutmpcr chakubcl und dab ei um .irca öo% billiger.
Die Lcln-nsduu er dürfte unter normalen Ycrhn ltnissc n al s
Erdkab el auch nicht ecrin z er se in wie di e der (Iutta-

I 1
l:> l:> ,

perc iakab el. Di e (:11 11st ructio n ( Fig. 27 11. 2 ) bedarf k ein er
Eriltutl'l'ung,

Fig, 28.t ig, 27.

lJil' T (' I c p h 0 n k a h e l inrl mtweder I'Ur das l.~in

dmhtsystelll oder für das Dop)ll'lll'itnlwssyst l'lJI l'onstrtnol't;
bei letzterem wird dir- 1Joppcll ·itun~ " nlrillt an~ 'we~lllet:
und wird dadurch das Kuhel nuln-zu indu cti on frei , B CI den
Eindrahttolcph onkauoln wird (Iip lnduction von eine r LeitunO'
auf di p hcn acqbart cn dadurch behoben, dass di e Ader nb er
di-r Isoliel'sehi l'ht c eine g ut w'e l'llete ...' taniolh illlp crhillt .

Tu ncur-rer Zeit werden fa,;t all e Teleph on anlagen
bekanntli ch mu-h dem Doppoldruht svstcmc au,;g efllh:t. und
komuu-n domvntsprcchcnd j etzt fa t nur Dopp ell eltungs

Teloph onkah el ZUI' Anwendung, Ein g-lIt(· rl\ '1c phlJ ll,ka h~ 1
soll bei ge l'iuge n Herst ellungskost en eine ~ute ,' p ),l'ehnl ln~kc l t
auf lIli'tdichst lumrcn L nn ccn pl'rrphc u Dip irutc •'11rec h-

<. , h '" n . n .
fnh igkcit erfordert geri ngcn I"upfi-rwi rlr-rstund , gl'l'Ingc
Larlun~ lIIU! hohe . elh stinduotion, D 'I' r upfprwi(1cl' st and
hat fHI' ;:';tll(ltnetz e C' iue O'pr inO' re Bed eutun lr, k ommt ab er

n l:> '" I ' II'Ur int Pl'urhan p Vpl'hiudllng'pn .'ph r in ß ptl'Uehl. ('i,prUng ~ l' I
weurlet e 1111111 als l: lIli(,l'lIlith ·l Outtap crr'h ll- und Faserisolllt lU u
UI1, \\'pg-en dp)' \'el'h illtnismllßigen hoh('n : pt,pifisehc n Lar1u~lg

dies!'1' Isolierlllatel'illlit'n mll.':tp d('I' EI'l'olg- ein g'c l' i u ~t' r so111 ,

Eiupu st'h l' \\'p: pntliE'1lcl1 Fortschritt hl'lll'ht e die Einfuhruug
r! l'r ,,(j~ena n l1 tp n _l.uftraum-T:oli t'l'un g--, welph e zucr:t von
F e I t l' n l ' (1 u i 1I pa u III p im ,Jllh re 1 \)2 llnfyewen(let wUl'de,
Die tl'opkl'u ' utm o:philri . rhe Luft hat '"di e niedrig te
spee ifis('Jtn Ladun g" ( lJ it'll'k t l'ie itilt '- on8tllute 1), l\Ian erz.ielt
dahel' e llle l1i('!lr-ig-l' Ladung, \\' ' 1111 mall dell I"upfcl'lcltl'r

torfürmigrn L eitern au ~: da man durr-h di e se Anordnun g
bei gegp b nen Kupferquer sch nitten und Isoli er stnrk en den
kleinsten Blei roh rdurch 111 es. er erhä lt. ,

Di e ~ t a r k s tr o m k a bc I erha lte n meisten s Bandeisen
P an zeru ng. in be onder en Fillien wie hei Grubenkalwln
auch l.lrahtpanzer . F Ur dir vcrsc hicrlcm-n Grbl'auehr:span 
nun gen m üssen di e I olut ions itä rk en ents preche nd gcwnhlt
werden.

Di e Kahelt schnik mu ss bei der zun chuu-nrlon An
wendurig von höheren Spa nnungen dl'1Il Bcd ürfuis nur-h
hr-t r-i cbssicheren Hol'hspaun ungskubeln narhkom meu. ohg-Il'ieh
di e Lüsun g der Hoch spannu ng -Kahe l fl'H~e k ein e einfar-hc
ist. Di eselb e wird er chwer t durch verschi edene Er
sch einun" 'n, wel ch e man in der \Yeeh sebtl"OlI1pra.-is er
fahren hat .

Zun äch st di e sogena n nten _Fl'rranti-Effect-, welr-hc
von F'e I' r a n t i zuerst an Hoch sp annungsk ab In in der

cnt ra lr- Dopt fort heobacht t wurden , Di ese best ehen durin.
da s" beim Ein- und Ausschalt en von Kab ell in ion in dies .-n
sehr beträchtliche und dah er gefilhrliche •'pannUI1 g-S('I'
höhungen ents tehen k önnen. und zwar durch das Zusamlll en
~\'irken von Lad ung und • elhs t ind uetion des Kabels, j cdoeh
I. t man heut e ·hon in der Lage, di ese kriti schen Be
ziehungen vermeid en zu k önnen.

Dan.n i st bem erken swert die hei sehr hoh en •'pan
nungen eintre te nde Erwärmung d I' I solicr schi chte. welch e
EI:sch einun.O' als ~D idekt r i 'ehe Hystcr o is der Kabel ~ be
zeichnet wird . Für Betriebs. pa nnungen über 3000 \ oll ist
di e ge t \ilnk te .J utei olierung nicht ~lehr geeign t: da das
g robe I· a erO'efU!!e zu weni rr wid erstundsfühi c zczcn DUI'f.II-

hl ' ü '~ e l:> '" n
sc ~I g 1St., e1?el' da ' fUI' hohe Spannlll\O'oll gee ig nl'ts t l'
Isoherll1at enal ,Ist man heute no('h nicht ondg ilt ig klar,
:Man hat zwar 111 dCl' Anwendun O' des unvulcanisiel'ten unu
yule ani,;ierten Gummi s ein ~ I i t t E~l. mit wplchcm man !)('i
ent fiprephe nde r Isolati on: . türke pinp O'I'o/le \\'ider 'tands
filhigkeit errpiehe n hlllll, dpl' hol\(' P~ci s vPl'hind el't ahN
(Iie Anwpnflung i~n g'l'ol.len, au ch ist lIlan nicht ilhel',,-pug-t,
das der GUIIIIllI unt er der Dau el'wirkung- des hlJ('!lO'e
spannt en :-'trun1l" un vel'iln(]Prt hleibt. Bis zur Erfindl~1O'
einl'" bp"ser en und billigel'cn )Iat ' I'iales i. t die \nw Illlun~
der Papi el'i. olati on fUr Hoch sllunnun O' k abpl am Iree ilrnpt."t" I"'I,
D' . I ' I '" n l:> .. .

lese WII'( au~ \'Ip pn Lagen yon Papi cl'hilnd orn hel'lrestpllt
und, ist h!ezu inl' .org- l'illt ig aUHgcbild pte l\I eth;~p dei:
Paplpl'umwlcklung und eine eiO'pna l't irre Tl' ilnkullO' (11s
l~ ' C I' , n l:> n '
ap lC~'cs. el' ,on erhe ll. Das Ol'hl et deI' Il ophspannung,;kahel-

tel'hn~k ):t noch wcn i~ klar ge ste llt und lilsst den Kab el
teeh~lkel'J~ nOl'h ~cn ug • piplmum fill' el'f'olg n' iphpn FOI"t
sehntt. • al'h delll heutigen tandpunktc der Kah elte('hnik
kann man ük unoJni"ehl' und betl'icbssiclwl'e Ho(.hspannllJl" _
kabel fur ,pannungen von 12,ÜOÜ bis 1~ ,UOO Volt ol~; (.
grul le Bedenken anwcnde n,

, \\'ir hab e\1 j etzt nol'11 die Tp\ pgraphenfa:erkabel un(1
diP 1'l'I('phon-Luftraumkah el kurz zu !wspl'pchen , Dip
erst~f('n .werden gew i',hnli ch mit gctrilnkt el' I'upier- und
,Jutelsolu~lOn au 'gefUh rt und ,ind hoi gll'iehcn Isolution:
:tltrk 'n In l,;olati on \ id 'rstund und LadnnO' glinstigl'r wie
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des '1'elepiHJIlk a lH'ls mit miiglieh st vie l Luft raurn in der
I. olif' rs('h ich tc a ussta t te t.

In HUck:icht a uf di e l lorst cllung skost en 1!P. T ele phon
kall('l.~ sin d dem Kahel eon struct eur Kupferq ue rsch n itt und
I: ola t llm: "tll rk l', d, i. d ie für j ed e ei nze ln» K ubel ad ' I' im
I\ a be lf\Upr ich n it t di "ponibh' Fl äch«, in gewisspn ,I' mz n
gew ,lJI'n , Das Kabel würde das )[inilllllm von Lad ung e r
~·p\('hl·n, W ('11I1 s ieh di e I I'ilhtp sv nunot r isch im Bleiroh r. nu r
In Lllft gp IIlg'pr t, a no rd m-n li eßen; da di e" n icht lIIi"glip h is t.
h~·all l'.ht man a ls Zwiseh cn gli pd trockon es Papi er, wel ch I':' d ie
nlcl~ng.'tp Dil'lpktril' it ilt"const ant c ( I '\)-:!) unter den fest en
I : (j lI e.I'I ~lll t P I' i a l i e n hat , Di e rt der Papierumh üllung is t se h r
\·p~" elhl d r-n, P S wird d er Draht mit L än g sb und oder mit
SI.H!'alfGrllli g umwick elten BlIncIPI'Il so umhüllt. da . s miigl ich st
VII'I Luftl'allm den I ruht um gibt. Bei den helltig 'n T el e
phonk a lll' ln Iicgt die Cl renze der t r- e h n i s e h b r n u h
h il I' 0 n lIra 'hubcl'tl'll"ull" bei «irca 60 /"/11. hri I:!O /"/11 istI' ,.., ,..,
I IC Ubrrtragcnf' ' Pl'llf'!\(, kuum noch v rn clunhar.

Mit der \ c r m irulc r uug der Ladun gswert nähe rt man
:ie!J :l'ho n dpJ' 1II i'.gliehen t lrenzo, di e weit ere Liisun g IIIU ""
man darin suchen. nicht nur die Ladung zu ve rmin dern .
sond r rn unsch ädlich zu machen. U1HI zwar durch d ie Selb t 
indll ction .

. .I III .J 11m' 1.'\):3 wurde di ese s I'rincip von 'I h o m "O ll
IUI' dIP Til'f: pl··'l'clf' graphip und -T e lcpho ni« vo rgc'ph lagl' ll
und di e d iigli chkeit der Anordnung von Selbstinduet ions
:pulf'n im Kabel erö rte rt. 1I a v e . e il t e v rfol gt e d iese
'Iheol'i p weit er. Nun hat ncucrd in srs I' u pi n di th eoret isch e
Orllndlage voll :t itndig klllr gest~ll t , und zwar nlwh folg l'n
~h'n~ Pril1l'ip: \Venn l'in l' 1'1 ..1 tri s 'he \Y eIl (' in e inen
hinlIert en L 'itel' hin iu g e.' ·hil·kt wird, so wird di p En ergi '
d..rs plbl'n dur.h d ' n Ohlll 'sl·hl·n \ Vid l' r"ta nd und dllreh d ic
Lad ung' d ..s Diel 'ktrikun s vcrrllinlh·rt. so dass di e .\ lIlpli t lldl'

der \Velle vom Anfangspu nkte o-egen das gnde der Le itu n e
a b ni mmt. D a di \Yirkung der • e lbstind uct io n des L e iters

I der \\'irkung der Ladung e ntgege nge setzt H, so k ann man
d i(' letztere durch di e e rstere aufheben. D ie Erhöhung der
:-'eIlr t in lluetion des Leiters k ann auf'rle m Le it er continuierlich
anzebra ht s in OlIe I' interm it ti erend. let zt er ' n F all wählt
Pup i n. ind im e r in den L eiter in Serie in gewi " m . "ena u
durch Rccluiumr fest g ' Il'g tc n Z wi .che nrnu me n Induction s-
spul in mit best im mt In W erte von ' l'!bs t ind udion ein
schu ltet, wob ei das Vcrhnlt n is des Kupferwider sta ndes . der
Ladung, der \Yell enlHnge und der Se lb ·t ind uct ion re chnerisch
ber ücksichtigt wird, Au ch hat Pup i n eine best inunto Con
st r uc t ion der ' pule n angehen. wel ch e ich gegenseit ig ni cht
beeinflussen. Durch di cso Anordnung wird erre ich t, dass di e
Vcrring erung der Amplitude der \Vel le betrachtlieh ver
mindert wird , od e r, wa s dasselbe ist, dass di e \ Ve lle mit
g l'ring erem Energieverlust an dem Ende d er L itung an
k ommt. Auf di es em \ Veg e wird man auch e in bed eutende
Erhöhung der prechges chwindigkeit bei 'I'i efseekubolu er
re ich en können , wenn es co n truetiv gelingen wird , in dem
Tiefse kab ,I ein E l'hiihung der e lbs t ind uc t ion, co nt in u ic rl ieh
ode r int rmitti erend anzuordnen. Auch di e e b rl and
T clcphoni e wird auf di eser Ba is " oll t ändig r ev oltiert werden
können , da das yste m Pup in si ch oh ne we iters a uc h fUI'
Freil eitung en an wenden lässt und man a n I ' upferg ewicht
d ' I' eber la nd lc it ung sn e no r m e rspa ren k ann . Inwieweit es
mögl ich se in wird für e be dan d le it ungen T el ephon k a b e l
mit .'y. tem Pup i n zur Anwendune zu bringen, mus di e
Zukunft lehren, j Cllen falls liezt e in uu ßerord ntlicher \'01'

tlwil der Kabel1<'itull gPIl darin: da ~ ' s ie den atmo ' ph ilr i ehen
.' tiirullg en vullkumm en e ntzogen sind.

FUr un scre Kabelindustrie se hen wir imml'rhin in
lli l'ser Erfinllung di' Grundlag e fUI' e in w 'itc re g edeih liche
Entwicklung!
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Ueber die Entwicklung der elektrischen Bah nen.
Vortrurr. ge halte n nm li . Februar 1!J02 von I'rofessor KaI'! Hochr-negg,

Die elek t r i ehe n Bahn en . ind a uf deutschem 13011 n
ent tunden. eho n der Ged anke, auf dem W ege elek t r- isc he r
Arh eits übert ragung d en Betrieb von Verkehrsmitteln zu bc
werkst elli g cn. wurde zu erst in D eut schland er nsthaft ver
folgt , ind em sc ho n im .lahrc lS-H von dem damalig cn
rloutschen Bunde di e ons t r uc tio n eine r e lek t rische n Loeo
motivc al Preisuufgahc ze ·te llt wurde. Obwohl biodurch
der Erfindune. gei- t mllehtig a ngespo rn t wurde und viel e
hervorragende T echniker, darunter .T u e 0 h i, ihre Kraft Iler
Lösung di eser Aufgah e widmet en, bli eb di e Prcisnusschreibunc
ergebnislos. Ein Erfol e war damals au ch thatsüchlich aus~

. geschlos sen, denn es fehlte \ ' 01' all em an deI' ?lItigli('hkeit.
olekt rische rb eit in g rtiße re r :Menge vortheilhaft zu ge
winnen, indem di e d am al s allein angewendeten ~ah'anischen

El emente hi ezu ni cht geeig ne t waren.
Erst als durch \V erner • i c m e n s im Jahre 1 G7

die dynamo- elektrisch e :\Ia hine g esch affen wurde, durch
welch e zu erst di e :\Iüglichkeit g eg eb en war elektrisch e
Arbeit in unbegrenzter l\lengl' zu förd ern, k onnte daran O'e
ducht werden. di e ge teilte Aufgabe zu IÜsen, Thatsllehlieh
hat W crner i e m e n s, wi e er seihst berichtet. schon
damal im Jahre 1 67, in der ersten Freude über das viel
verheiße~de ncuaeb orcn e Kind die cha ffung elek tr i.·ehe r
Bahnen III Au O'e gefa st, u. zw. in e rste r Linie di e Errieh
tune eines Xetze clek t r i eher Tl 0 e h h a h n e n durch di e
" t raße n Berlins.

Die DynamonHl' ehine war aber noch nicht filhig, ' U

große Aufgaben zu erfüllen, und es bedurfte einer nt 
sprechenden Entwicklungszeit zur eher wind un O' ull er
Kinderkrankheiten, bev or an d n Bllu ein er el ektrisch en
Hahn gesl'hritten werden k onnte. Di es ge schah b kanntlich
12 Jahre pMer, im .Jahre 1 7U, g elecrentlieh der Berliner
.e' erbeaus-t ellung,

Eine kleine, in ich geschlossene, schmalspurig Ringo
b~hn von eh a ~OO m Lllnge wurdc von einer kleinen cl I _
tnsehen Loeomotlve, von welcher drei kleine offene Personen
wagen gezogoen wurden, befahren. Der C'lcktl'ische trom
wurde von der strol11C'rzCllO'cndcn Gl'nemtOl'1I1llschine v 1'_

mittels einer dritten '('hie n welche zwischen den hcidpn
Fahr ehien en angebracht war. der L o('om otive zugefuhrt
und durch di e Fahrsehienen abgeleitet.

'Ve~n auc:h di e fnr' di e spUtere Verwendung in (km
t()l~en ellle' hohlenbergwcl'kes besti1l1mt gewesene Loco 

1I10tn'e nur langsam verkehrte und d('n BedUrfniss n der
Per, 'onenbefül'derung nur wenig ent 'p l'aeh , so machte di ese
kieme l~ U ' t 'llunO' bahn doch gewaltiges Aufseh n und be
"tl1rkte m 1)(' ande re \V erner Sie m e n s in •C'inem !'('hon
~2 .Jahre frUher gefa . ten G edanken, zur Hewllltigung des
lI:nmer anwa 'h, enden Verkehre. in den. tmlkn Herlins ein
• etz von elektri 'ch ' n H ochbahnen in den belebtesten traßen
zu schaffen. Er griff diesen Gedanken neuerdings auf und

bew urh . ieh nunmehr mit a l] 111 • ' ach llruek UIII ein be
zilO'liehe Conce ssion. vorerst durch di e bel ebte 't a lle r, ' t ra Hen
Ik~'lins, nämlich durch di e Friorlri ch stra ße, .\ ls sir-h di r-scm
Plane zutolgu des Einspruch e:; der l la usln-sitz I' unlibcrwin~l
bar • ch wicr ic kcitc n in den \V(' O' ste llte n und uuch nrn

" " I "weit erc r Vorschlag bezüglich eine r t\ nzahl a nde re r , ,1I11~n

von der ' tallt Herlin abgclchn r wurd e, ent. ch loss gwh ~lI e
Firma ~ i e JJ1 t' n , ', Il n I .' k c, au f eigene K osten ome
Prob eh uhn herzust ell en. und führt e di e bekan nte. d (,111 1' 1'1'

sonc n ve rkeh n - I'CU' IlIIilßi O' di en ende olek t r isc he Bahn \"0111
" " IBahnhofe Lichterfeld e d I' Anhulti seh cn Bahn na ch I er

l laupteudr.tt n-An stalt in :trol',-Li('hterfcldp au s. Di ese Bulin
wurde nrn 1fi. Mai 1 ' 1 dem Betri ebe übe rgeh '11 unrl hut
zu allgem einer Zufried enheit ihren Dien st g-e tha n. \Yir find en
bei ihr zum «rs te n ma lo in n ~I ot orw a O' en angewe ndet.
welcher zufolge elek t r isc he r Umsteue r ung nach beid n Hich 
tungen betri eb en wurd e. und d es en Gcscln indigkeit dUI'l'h
Vnrschu ltc n von \\'iderst itndpn g eregelt werden k l ~n nt r-,
welche \Vid rstllnd e a uch zur V rJJ1 idung der f.;('h ildlwh en
Folzcn der nt erbrochunzsfunkcn heim \ usschnlt en d es :Moto l'S

n 0 •

di enten. 1 Tac hde m di e Lichterfeld er Bahn a ls Prahl' eine r von
den äulen herabzen onunen en l loehbahn di en en soll te . wurd
di e trumzufilhr~n g' unrl Ableitung in der für Hochbahn
zw eck e geplanten \\\ 'i .. , nä ml ich durch eH~ beid en I':ahr
sc h iene n besorgt, s wurde aber sch on bei onces: ions
worbuns- 1'111' d en Fall . a l sich di e ie Art der .~ tl'umzufilhrung'

nicht b~Willll'cn sollte', di e Anwendung- eine r oher ird isch.e n
tl'UlI1zufilhrung in Aus iC'ht g 'no m me n, u. zw. di \nhl'ln

O'unO' von Kupfers 'il en auf isoli renden . ' llult'n ·t ntZ('JI und
cl ie '"" t l'Omah nah n1' von den rupfcrs ilen durch eine n \'om
1 rotorwacren mitg zog en en ontal't wagcn. .

Di e klein Au s t llungshahn \ ' Olll .Jahre 1 7n und 11I e
Lichtcrfeldcr Bahn \'om .Jahre 1 1 haben di e Aufml'rk
samkeit der ganzen teehni. eho n \V elt a uf c l('k t r is r hen BaIII~
betrieb gelenkt und haben insbesonllere die AusfUhrbllrk?lt
und verblüffende Einfachh eit der elek t r i. ehe n B triehswel ce

dar~t'than .Auch führt en di , e u, fnhrungen zur Erkl'11I1tni " in
well'l\('n FlIllcn \'orwir grn<l der I ktri :ehe Betri eb a m Plat~e

soi, und \Vemer ' i e 111 0 n hat 'eho n im J dlre L 0 . In
eincm Vortl'llg-e: 71 ehe r di e d ynamo-e1cktri . eh ~Ia :'I·hllle
und deren Verwenc1un~ zum B tri h von elek t n.'che n
Eisenbahnen " se int' . I inun~ dahin au sge. p1'lJc'hen , dass der
elektrisch Betrieb \'on Bahnen \'onvieO'rnel in folgend n
drei F'illlen Vorthcil e bi ete:

1. Zur berwindung g roße r teiO'llllg en, da (" lIl iig lieh

erscheint. die Zu gkraft auf belil·big vi el e .\ chsen zu \'1'1'

theilen und dadurl'h dip .\dhll,'iun beli l'big- zu erhtihen :
2. fUr den Betri b \'on Bahnen durch Tunnel und in

Bl'l'gwerken,

ß, fUr d 'n 13 tl'i·b von Hochbahnen ,
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Auch hat W ern er i e III c n s schon damuls hervor-
gehohe n. dass d r 1~l ek troll1 o tor uuch geeign t ist: als Gene
rato'·.geschalt et. Arheit zu vernic hte n und daher zur Brernsung
zu d ienen . III d ie An wendbark ei t lies lek trisehen Bet riches
fU" ~ t l'aße n bll h nen insbesond ere bei sta rken, tl'ig ungen zu
Cl'\\·e lsen. wurd e noch im .Iahrc I , I c in« Ver suchsbahn um
, 'pandau~r BU'k mit ober irdische r St ro mzu füh rung durch
~ol~ta tw agen ltusg('fllhrt. bei welcher auc h bede utende
~telg-ungen überw unden wurden. Au ch in deI' dam uligcn
IU! ' rna t iuna len Ausstellung in Pari s WII rrle eine ' traßenbahnlinie
1l11t obe ri rd ische r Stromzuführung durch geschlitzte Bohre
vorg cl'ilhrt .

. Obwohl nach di es n A usführung en schon im .lah re 1, t
{he lektri sehe traßenbnhn in allen ih re n we entliehe n
'l'l, ' ilf'n. wenn uueh ohne vollko mmene D urchbildune. :"0

doch vorha nde n war, so verstrichen doch weit rc neu n
,J;lhre. bis die Entw icklung' dpl' elek trischen Bah nen in
b,ropa h ga nn: welch ' dann so ge walt ig- ans .hwoll.

Wohl sind mittl erweile weit er e Versuc hs- und Aus
ste ll ll ~gsbal lllen hergestellt und f'inig-e bleib end erha lte ne
elek t l'lselH' Bahn en ge ballt word en; so z, B. die ele kt rische
Ba~ln von ~I i idling nach d ' I' Brühl, el'iHrnet 1 H , ~. und jene
z\:lschen 'a ('hse nha use n und frenba(·h, cr öfl'nct t ..l, bei d
Illl! I)('sundel'em Halmplannur und ohc r irrlisclu-r Strom
zufUhl'~lng durch gese hlitztr Hohro a usgc filh l't. dieseih en sin d
l ~ber III ('ht a ls, itrußenhahnen im 'il;ent lil:hen. ' innf' aufzu
fassen lind vormochten nicht dem elek trischen Herrich zum
DUI'Chbl'ltehe zu vorh elfen .

Die 8e hwil' l'ig-k iitc n bei Coneeasionscrtheil ung wurd en
~u,rch di Antordoruugcn erhöht wel cl u - in Europa an
':He.ntlil'h e Baut en gestf'llt wurden , lind welchen di e schwer
f ~llhg n bio dahin g-es('hafl'pnen Lösun gen der obcr ird is .hen
, tl'olllzufilhl'unl; nicht ents prechen konnten . Diesen 1lI 

stilndon ist P . zuzuschrni]: in, dass di e Hestrebu ngcn sich
nunm ehr vOI'wieg-end nach Sehalrung ande re r :\ rt en der
'trom~ufUhrung richtet en. und da ss ein mehrj ähr-iger till
s~and In deI' Entwicklung dei' l'l ektri ~;el lCn Bahnen in Eurojla
eln getreton ist lind di e \\'l'it ere Entwi cklung von l\ mcl'ik ll
besorgt wurd e.

lJi ' elek tr isdlC Bahn sehe int in Am erika zum 'rste n
male auf drAussteilung in hi cago im .Jahre 1 ';'il auf
~ctret en zu s in woselbst eine kl ein e Bahn. g-a nz ilhnlich
Jener der Berlin el' ü ewcf'beau sst lIull" \' 0111 ,J ahre 1 7!l. vor
~efll h l' t wurde. DipseI' Au sstellungsbnhn folgt en abe r haiti
In g- 1'f)ßel' Zahl wirkliehe Betri ehsbahn en. Die \merikallel'
el'k anntpn mit ihl'(,1ll praktiseh en ,' inne sofort die gl'O!len
Vol·thf'il(' der el('ktf'ist'h en Betriehsweisc. Sie nllhJlH' n k pinen
An sto(.\ un dpf' "l'hwerfilililrke it dpl' obe r irllisehe n , t l'om
zu1'1IhI'unl;. w I('h Iwi den bel'stpn Bahn en ge na u d 'n ;' i e
rn e n S'S(' IIl ' 11 l\Iust el'll nachgehild pt wurd e. . on llern ,'ehri ttp n
tl'Otz. df'1' 'e lben a n di ' Au sfllhl'llng von ('Iel-tri sch pn Bahn en
an \:Iclcn Ürten. Di' O' I'U ße Ausdehnllng der ' Iadt und Intlu; tri e
" ·Im·te, llel' s(,h le'l·htt> Zustnnd der tit ra lk n dpl' ' rolle \\' el'!.
welch en dip Zeit er sparni s fur den Amcriklln{'I' bedl'ut et. das
h.edeut end Vp!'kl'hrsbfldurl'ni s, di{' Iri('ht e l\Iügli ehkei t. \JI1l'I"
Sl f)npn zu e l"1ln It,·n. bpz\\' , vorllHndene 'on('essiunen abz u
lindern und di p g 'ringe !H'hünllich Bcsehrltnkung in der
A.u .'fUhl'ungswl'ise sowie viple aJld('1' , mstiind l' bcg llJl st igt en
~llo , ushl'eituJl g' l'1!'k t l'is('he l' Bahnen iJl Amerika. wilhr pnd
111 !l,UI'opa eine Entwi{'klul l" del's lhen nieht er re il'ht werd en
kOnnt . l"l

I,;s zeig-t sieh auf dem G ' bil'te der plek t l'is('hen
Bahncn di se Ihe Ers 'h l'inlln g, w I('hp Zll Anfang des vori gen
,J;,h f'hundort 'S in lI hnli('he l' Wei se nnd g-leieh fi d Js zum g rollen
, aPllth eil · deul s('hl'n .ewel'1)pfleir,\cs in der Entwicklu ng
<l r 'I'elegl'uphi . :,clwn f'innlH l bcul11whtet wllrd . .

Bpkanntliph ist d I' elpk t risehe 'I'clcg raph Inf'
tl?ut : ch p J<:diIId ung-, illdem Helw n 180 ,' DI'. ~ii m m l' r i n ~
dIP .\ nl'c!!'II IJfr lIlI d('nl splh('n f'ah und I i'ttl <1l1r('h G 11 U . S

" .... l"l
lind \V e b (' I' di(' pl','te tl'll'graphisl:h Vl'rbindun (1' th lltsi!ch-

lich hergestell t und in Betri eb geno mmen wurde. Trotzdem
hat die Teleg raphie erst nach 1 'ÖO in Europa ihre wirk
liche Entwi cklung begonn en: nac hde m durch die Amer i
kaner un d Eng lilnde r die 'c hwierigkei ten der oberi rdischen
Leitungsfuhrung überwunde n waren. Den Deutschen , welche
zur-rs t den elek tr ischen Telegraph en ersannen und aus
führten. erschie n die Schwie r igkei t der obe ri rdischen
Leitungsführun g so un überwi ndl ich gl'Oß, dass sie sich be
m üht en. du rch isolierte, un ter ird isch zu verlegende Leitungen
das Zie l in mügl ichst vollko mmener \\' eise zu erre ichen.
DeI' pra kti sche Sinn der Amer- ik aner und E ngl änder da
gegen und die Ge wohnheit derselben; g-I'Oße tech nisch e Auf
gaben in miigli chst bill ige r lind einfache r W eise, wenn auch
nich t auf das Vollkomm enste, zu lösen , über wand verh ält 
nismilHi g rasch die ~llIngf'1 der oberi rrli chen TeIcgraphen
leitung. ind em unter lIinweglassun g alle r über mäßigen Be
den ken an die Ausfülirnng derartiger Anlagen geschritten
und dadurch ein g roßer Kr eis von :l\Iensche n zur Ueber
wind ung der ?lfllngel hcrnngezogen wurde. Di eselb e EI'
schei nung k ehrte im elek trisc hen Bahnwesen wieder, und
wieder war en es die Leitungen; an welchen der Deutsche
Anstoß nahm.

Wilhrend man in Europa durch die chwerfnlligke it
d I' ober ird ische n St romzuführung abge'h alt.cn wurde: weit ere
solche Hahn en zu scha ffen, und sich abmühte, an , teil e der
ob sri rdischcn Stro mzuflilll:UIJfr eine an de re l\ rt der Strom
zuflihrung: sei es nun eine unterirdische ode r eine solche
mit Th cill eit ern . bell\\'. Einzclcont ucten zu setzen. haben die
Amerikaner <1i d obe rirdische 't romzul'Uhr ung g ma u nach
den in Europ» ni cht weit er verfolgt en Must ern au sgeführt
1\1111 hei wiederholt cr Ausführung immer mehr verbessert
lind vernnd err . bis dieselb e so weit vervollkommnet war.
das es angil' n~; dieselbe auch in schönen Straßen zur An
wendung zu bring n.

Zuerst waren es die Herren Leon D a I' t, E. ' V. Be n t
I e y und W alt e:' K n i g h t sowie .1. . I:l e n 1')': weleh e
f'lek tr ischc Bahn en mit Contac twagen ode r Rollen IIUS

fUhrten ; die von dem Leitungsdraht ' ge tragen und ge
fuhrt wurden und im wesentlichen mit dCI' schon 1 1
am pandau el' Boek in Betl'i cb gesetzten Versuchsbahn liber
l'inMiIlIl11t{·n .

Im .Jahre 18!) wurde von V an D ep o el e zum
cl' ·tenmale die unter dem Arbeit drahte laufende und
fedel'lld nach allfw llrt s ge dr uck te Holle angewende t und der
Arbeit sdmht in der Mitt e d 'S Geleises angeo rdnet. und diesp
Anordnung wunl e von ,' p l' a g u c im .Jahre t .., bei der
\'on ihm erbauten Bahn in Richmond dadurch verbessert.
dass die Contllct t'olle du rch eine fedel'llde schief liegend e
Holzstange gl' t mg-e n und an die Leitung gedr Uck t wurde' .
Die rasche Entwi cklung- der elek tr ische n Bahn en in AmCl'ika
gegenUher j ener in EUl'Opa ist aus umstehend eI' "'chau
lini{' (I"iO'. 1) zu erse hen. Diesellw zeigt , dass die Vereinigt en
'tallte n von 1 To n la merik a sch ou im Jahre 1." \)0 ein i\'etz elek

tr ischer Bahn en von ZU SIlIIIIIH'U 2000/"/11 besaßen und \'on
da au .Jahl' fUI' Jahr ungefähr 2500lml Bahn en ausfUhrtei)'
'ViI' gewinnen eine Vorstelluug von deI' Bedeutung
die. CI' Zahl, wenn wil' bedenken. lla 's in deu Vereinigten
,' tau te n yun ~ Tordaml'l'ik a jilhrlich eben 'ovil'l Kilometer
plek t l'ischcr Bahn en elTir hte t w{'nlen. als bis Ende 1900 in
O';I nz I"l'llnk r{'ich ausgefn!II,t wurden :
t' V 'I'"l eil'ht mall die Entwicklung der elek tr ischen
Bahn en i~ Am erika mit j ener in Ellropn. so erkennt man.
\V i!' rasch lC'tzt l'res yon den 1\ merikan ern iiberflUgelt wurde.
lind man he"l'l'ift. dass die elek tr ische n Buhn en in Amel'ika
r llOn im .Jallr e 1'890 viel weiter durl:hgebildet waren; als

dics in EUl'Opa trotz der fast dupp elt so lan gen Th iltigkeit
auf diesem Gebi ete deI' Fall sein k onnte. Zufolge dieser
Iwssel'cn DIII'l'hbildung W Ill' es miigli eh, duss nunmehr ub
IH!ltl dip alllPI'ikani s('!H'n ~ yst rlll P nach Eu ropa tllH'l'tl'ag-l'n
wUl'de n. und dass ein Gt:oßth eil der eUl'Uplli:::chen ek k-
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E s b iet et f ür uns I nte rc se , fe stzu te ilen, a uf wdclH'
U rsach cn di eses pl ötzl ich e A n, teigen in .\ meriku zu.rn~ kzu
führen ist. E in A ufkl är ung h ier über entneh me n wrr .leiH'?
Linien , wel che di e Entwicklung der P ferd e- und )) ampl 
straßenbahnen betreffen . Heide Lin i ' n beg innen ZU1' se ihe n
Zeit e ine n Abfall zu zeiccn. zu wel cher da ' ru ich An
steigen der ele k t r ische n B~h nen beginnt. ei n Hcweis daf ür.
dass letzt re a uf d ie ]<~I'k mn tni 0 zur üekzu füln -en ist da s.
der elek tr ische Betrie b sowohl di e I' fc rd c ba h ncn ul nueh
di e Dampf ·t raßenhahnen an Vorth ilhuft igke it uhel'trill't, un d
da 'S mi t di eser Erke nntni s d ie sogen. E lektr i ie r unj; vo ~'

handon er Pferd - und Dampfstraßen hah nen begann und d ie
Erweiterunn best ehender •it rußonbu h nen so wie der Bau
neu er •' t ra TIenbahne n nur noch mit e l ktri schcr Betrieb s
wei se sta tt fa nd.

In Europa k onnten sich duzezen die \ o rthe i le d er
el ektrischen Bahnen nur all milh l ich~\ ~ wt'ndu ng ver~chafren,
und es mussten man ch e hartn äckig e \Viderstllnde 10 m üh -
•amem Kam pfe be iegt werden. . . ,

E s ist nicht oh ne Wichtizkeit, zu e rnritt .ln . IOw le le rne
der ele k t r ische Hotri eb a nde re n Hetr-ieb sw ei sc n uborlczcn ist ,
und j ene rsach en be iond 1': hervorzuhebe n, welche ver.muth
lieh den un erwartet rasch en A ufschwung d ' I' e le k t \'lsche n
Bahn en trotz a ller Il inderni ssr- herb eigeführt h a be n.

Scho n hei den ers te n ele k t r ischen Bah nen wurde e r
kannt. da ss der W egfall dcr Pferde in vie le r II in si eht vol'
th eilhaft ist , in sb esondere d a:5s ei ne ge r ingCl'e Inanspruch
nahm e der •' t m ße n e ine lei chtere Heinhaltnng und I nstunrl
haltung derseih en und di e V r m idung a lle r sa n itil l'en
Uchelst ttnd se h r e rhehlic ho Vorthc ilc h .d cutc n. Auch
wurde sch on im J ahre l e -l durch di e Hahn a u f d n •' pa n
dauer Bock der Xach wei s e rbrach t, dass man b·i e le k
tr isch m Betrieb e . ehr bed eut .nd e •'teig ulw n lI brrw i n ,~ en
könne. 'I rotzdem a lle di ese Vorthc ile scho n im J ahre 1 -l
bekannt waren. beg in nt der Au fschi un g ~ler .e lekt l'.isch~n
Bahn en in . EUl'Opa e rs t im J ahre l e !)~, '!I ' e in : ,;elt s di e
tcehni sehe Durchbildung a lle r B 's ta nd the dc zu c mem ge
wissen A bsch lussr- ged iehe n und a nde re rse its e rka.nn t. WII:;

dass e ine e rheblic he , t r ige l'llntr d er G~,;ch ~\' l n <hgkel t
d es , trußcnverkehres durchführbar und damit e ine b d eu :
tcnde Verrineerunc der Betriebsko 't n e rzi lb ar sei, unu
dass di e f'lc k t l'isr,he Hetri h wei se, besender in der P 1'

son cnheförd orung. durch k eine a nde re Betrieb 'we ise ub er
tl'Oll'en wird.

Di e l\Ii'wlichkrit f'ine l' h l1ufig en \Y ugen- ode r Zu g fo.lg e,
di e erreichha~C' huh e Gesu lIlm tg 'c hw ind ig ke it, di l lii~hch
k eit tlel' ebe l'wind u n<r "roßel' •' tl' itrun"en, di e Verllle1<lung

b '" b b • I
aller das \Vohllll'hag en sch n<1ig IHlen 'f' he ls t nd e, W 10 Hl\l~c I

Dampf, Geruch und der~l., d er g rilusehlose , gleic l l1n~ [\ig'e

(;ung, die leicht e l'z ie lba re gute Bel euchtung und Beh Clz.ung
s ind g egenUbel' and el'en Betrieh sw ei sen so außerordC1~th he
VOl'zUge, da:;s di e vie1faeh e \nwellliung d es elrk t nschen
Betri ch es lIllI'h dann gesiche l't wllrc, wenn . elhst in e V er
billigung des Bt'tri eh es nif'ht e l're ic hba l' sei n w Urd\' 11I" 0

mehl' lIlusst e aher di e Entwicklun O' d ' I' f'lektri 'chen Bahnen
I UIl1 sic h gl' eifen, a ls a nc I'kan nt wUl'd e, dass di e 'e lhe u a uc h

seh r erhehliehC' wirts('h aftli eh e Vorth il e bi ct en, b C'sund ers

dort; wo elas Verkehr. hedurfni ' noch ·te ifre rung' f'l h ig !: t
und zufol tre d l' Vorth il e der e le k t l'i ehen B trich,;wel s C'

b F"ein tcigel'ung deI' Benutzung und in Erhühun " d pl' , 111-

nahmen erzic lba r ist.
In dem Jlaße. al s di El'kenntnis di es I' \ e l'hn lt n isse

yerallgemC'inel't wurde; in d plll8clben rall e gewlIn n deI' c k k
tri sche Betrieb Anh. n O'er unll \usd ehnUllO', und , vollzog'e>
si eh e ine \' oll st llndige II1wi Izung de: gesam mten V ' rk h~'s-
wes ns, indl'1l1 vorhandene Bahnen uuf ele k t r i chc n Betnrb
ulllgewandeit und nt. pre 'he nd d eI' grüß r 'n Au o deh n u n~s

fahigkeit e l'we it rt und n ue ' t raßenbllh nf'n gc~ e hll llc n

wurd('n, vi elfllt'h unter \\'l'h llltnis: en , unkl' d l'n en undf'l'! '
Verkehrsmittel ,ra r ni cht denkbar" 'W "en wUren.

9 l~ OO
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Elektrlsebe Bahnen }
Pferde- tra ßenbabnen in den Vereinigten Staaten
Dampf,. von Nordamerika.
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trisehen Bahnen mit am erikanischen EiOl'iehtungrn verseh en
wurde.

Di r Allgemeine El ektri eitnt -G escll sclmfr in Berlin war
dir e: ste , wel ch e e in a mc r iku niseho s System, nämli ch jenes
von pr ag u e. nac h Deutschland verpflanzte und mit dpm
sei ben di e ele k t r ische Bahn in Halle ausrü st et e. durch
wel ch e zu erst der unwiderleclicho Bewei auch in Deutsch
lund e rb rach t wurde, das : d er ele k t r ische Hctrieh mit obe r
irdisch er . ' t I'Om zu füh l'llOg oh ne allzu sta r ke Beeintrilchti"un<r
des traßenhildes au sführbar ist und eczcnüber all en antfere~, (' I I b l?
• traüen Ja lIlsystem en außerordentlich e Vorthcile biete. Di eser
im Iai 1 01 in Betrieb geno m menc n ers ten in den Stru llen
e ine r :)t~dt Deut ' ehlands e r r ich teten e lek t r ischen Hahn folgten
bald weitere nach , 0 in Gera, Breslau u. s, w .. und ' he
ginnt von da a n a uc h in Eurl)pa und in hc 'onde re in
Dcut "chland di e bewundcrun"swurdi O' rasehe EntwicklunO'
deI' cl ektl'isch en Buhnrn . b b b I

'Wäh re nd -0 die cle k tr i 'che n Hahnen mit ohe r ir tlisclH'r
; 'tromzuführung lIuf dCl.n \\' ege ub er Am erika nach EUI'Opa
zuruckkehrten, haben . 1 f' m e n s & II als k e sich bcmuht
durch r'ehulrun O' e ine r unterirelisclll'n •' t romznfllh l'u ll" dt'l;
~lOh~n h imi ' 'hen .\ n forde rungen gerecht zu werden, u~d es
Ist Ihnen <rclungen, nlleh e ine r im .Jahre 1 7 \'ol'g'f'fUhrtcn
Prohebahn im .Jahre ], ,0 die e rste' el ektrischf' ;-:;tatlt
st:a"'enbahn ,mit untprirtli : ch er Stl'OlJ1zufuhrtlllg in BUllaJlPst
nut gut m ]',rfolgp zu ~c ha fff'n und in Hctrif'b zu hringen.
AUf'h g el ang po di r 'r r Firma, a n Stf'lIe tier alJ1 rrikanisch en
C'ont aetroll p mit Hilfe de ' 'ontlH'thUgels die ohe r i rd isc he

trl)mzufuhrun O' in einer ei<re nth umlieh en und m III'f'l(~h e
\'orth f'il e hi ete~d pn \\' ei:e z(; liiscn und im Jahre lRU~ in
den df'ut 'l'hen : 'Wdt cn Hannovel' und Dresd en elektt'isehc

' t ra fl f'n !)a h ~en . unter Anwendung des Bugei:; zn ('rrichten.
Dlf' I'..lJl\\'I cklung der elektrischen Bahnen in A mprika

vollzog s it·I.1 ni cht in gl eichmilßig anstcigpll{ler W 'i se;
sondern Wf'l ~·t V OIll .Jahrt' 1 HO an ein pliitzliche:; Ansteitr n
u~n ungel'ithr 2~)OO 1.'/11 jllhrlieh auf; in I':uropa dagegen b e
glllnt vom. Jahre 1 93 e ine alljilhrlich anwachsende Zunahme
~h'r elf'k tn ph en Bahnen , wel ch e im .Jahre 1 )0 11' !)!) mit
.\I·npr l\pr aml'\'ikunisf'hen BlIhn C'n Uber 'in:;timmt und im
.Jahn' 1 9!I/l !!OO di e:t'IIJP sogar nherhot. indem lOC'hr a ls

okl/l 11\'11(: Buhnen zuwuchsen.



\!IO:?
;l j

. \rcnn uueh dir ,\ nOl'd llung- drr h ut ig('J1 , Iotol'\\'ag" ' ll
IU~ wC";('lltli eh pll mit jplll'l' dp,.; e rstt -u ~l ot()I"\,'a g'c ll . überein
..tlllllllt. ";0 hat .'i l'1"l dOl'h r-ine vnllstandigc TIIlg'c:taltun;.:
alll'l' 'l'III'il c vollzir-lion müssen. um d ie heute mit Recht all
P~'kallntp Lei..tun <r,.; l'i lhig'kl'it und llet ri r-hst üch t igkr-it zu 01'
1.11'11'11.

1)1'1' ~l ot ol'wa ;,: pll mu sste nts prer-ln-nd der . tnrkon Ik 
;1~I ";PI'lIl'hull g' kl 'ilfti gcl' g'chllut WCI'II ('II. und C.. 1Il 1l.. ,.;tc dir
I rvnn Ull !!' a llnr ull lYel'pdrl 'tcll \'011 (1 011 irefcde rtr-n 'I'hr-i len CI'-I' I ,',.., ,..,
o g'1'1l . indpllI e l'i\lcre in dl'lu soge Il. l 'lIt ,'rg p,.;tcll vvrr-inigt
W~II'd cll. Die a llfang . a llg'l'wl' ll< lr t('1I k lr- inon zwr-iach ' ig'1.' 1I
\\ ag'l.'n IIlU .... tcn durc-h g riil\cl'r Wagell . d ip D n 'hg!'. trll
'~'ag'\'n und die Len kach ·r llwag'cn. üln-rhotcn werden . .\n
• tell p der th l'upl'rn und ZII I'O!"'C des sr-hwur-hen ~l a "lI et feldc ;;. . '" .-
W Illg ICI..tun g',.;fil]lig'l'u 2polig'plI ~I ot orl'u mit sc hmiede isernem
~Iagnptg'est ,lI und g lnttclI Allk ('I'1I trat en ents pr c licnd d,'r
10rtlll'hl'citl'I1IIen Entwirklul1" der l.Jvnamomaschi nr- n mehr
p(~lige ~l ot (JI'pn mit ~tahlg7I ssgeh illi,.; p und •'u thrnank 1'11.

UII' alll all"S lan " und d ünn <r('willd te n nk ruclu n wu rrlen1U1'('h kurze ul~1 Hul\prst kl'llftigc Ach sen ersetzt . dr-ren
:agp~'ung ('nt: Jll'l'che lld dUl'l'hgrhiltlet wurd c. .\ 11 • tolle de r

h llpfl.' l'hUI'..ton tr at 'n di Kuhl enb ürst en. welche eilll' ,.;ehl'
~I'I'i Il g' Bedipllung bell iithi gpn , da s .\ 11 fhet l.' 11 dl': BUI' ,.;!t'n
leu ' )',.; hek illllpl'plI ulld di' AnwclldulI<r d l.'l' G li lllllll' ri,.;o la lio ll
;~I~I' dCIl ' (Jullllut at Ol'p~l . <r1.',.; ta t tl' l1 . T XI1 ,' tplIe der ur 'pr Ung-
I( h Ilng pwpllIlptplI ,r rl- und h,l'tt pI1 Uhel·tl':l" lIn" \'on der

:\Iotora('h ,.;e auf d ip Iwill ' n B:llhll'h sell trat di p Zal~lI'lld il l wl'
tl.'agUII ,!; IIl1d hie/llit illl Zu ,.;allllll cuh an gl' di e .\lIwrll dung j ('
eln~~ ,.; .\Iot"r.. 1'111' j Pdl' 'l'l'iphaeh . 1' ulld Ilil' hck ann te. a ll;.:e
I\Il'ln angp we nd tp .\ lIfhilngllll g' de,.; I loll)/'''; a llf dl'l' Tri l'L
lu'hs p .

%111' VCJ'nlpidllng d('I' hiplllit \'('I'hlllld l'lIl'n sta rkplI Be
tn..pruchllllg dpl' TI'iph :wh ";I 'n IIl1d de,.; ()bl'l'blllll'''; 1I1 11 ,.; 't ('nt olldpl' .\ 11 fh ilIIgung,.;\\' ' i,,;c lI dp,.; :\lotClI' ''; el'I!lH,ht wl'l'IlplI.
(UI'('h well'III' dip T\'i h/\('h..e pnl lastet wIIl'lle.
, . Die %ahnl'llllnIJPI,tl'agllll g'. sl'hc iIlLal' ein ,.;chr pillfae lw"
i: W I. r-hl'lIg1il'(1, hat lan gl ' Z,l'it g ro /."I · ~('hwi erigkeit ell heJ'(·it l't.
~~"1 I'l'st d ,ul'~'h AIIWI'IIlIIlI1g' riphl ilTl'l' Z,ahu\ 'el'h illtlli ,.; ,.;e und
...lhu llIatl'l'lall ('1I g'l'lang' ps. hl'lIl1l'hhal'e IJchl'rtl'ag'ung" 'n zu

I'l'halt ('n.

, I ie der Ein -. .\11 ";- ulld 1J1I1 ,.;('lw!tun g dl.'l' • Jotorcn ;;0

";11' ell'r \ridl'I·"talld"\'C1I',.;C'haltulIg hehufs 'Tc \'il IHI('rung' dl'l'
U :phwillllig'kl'it dil'II1'11Ill'n ~(·haltl'l' od(' l' H 'g'lpl·. von dplI
'\l1\l'l'ik alll'I'n _ 'ontrollei'" g'ennnnt. hab en IUllg" Z,I' it \ralld 
1~llIgl'n dlll'l,IIlIlHC.hcl1 111 US";I'11. hi,.; enill il'h dil' \'On deli . \ 111('

l'lkan 1' 11 aIlRgl'gallg'ellp: in,,;!wsolldl 'I'p VOll ~ P ,' a g 11 I' "e\'
vo llk()n~l1\/ll't1' .\ IIsbildllllg Init "; \('hI'11I1" I' ,"ite lle l'\\'a]ze IIl1d
Illagll tls('hl'I' Fllnkl'llli'.sC'hllng a llg ellle illl' .\ II WI·11I IulIg' g'1'
fU/ldl'lI hat,

Dil' ' \ 11, hildlllW dl'l' ' ·ol,,.;( ,lwltwidpl'Stillld . di p ,rahl
\,I/ld. \·ol,tlwilhat'tp..tl' \lIbringlln g dl'l' \ ' l'rbindllllg',I, 'itung l'lI
· 0)\\' 11' all('I' III'!JI'n ";ilPldichl 'lI Z,lIhphiil'l!\('il l.': Wi l' Si('hl·rung'l·n.
AlI. :('halt I' 11 . s W l'ollJlIP 11111' allf (:rulIll lall !!J' ilhri!!I'I'I ' , " ,. ' . . '
1·, l'fahl'ulIg'1' 1I lind naC'h fOl'tgpsetztl'n V,·r!w ";S(·I'ullgl 'n di p
I('ute 1.'I'I'piphtr \'ollkonlml'nhl'il g('winllen.

hi', Dip dUI'(:h .dpn. I'lpktri~,·IH'n Brtri h ,c r l'e i phh~lI'e e r~
htp ~ e:l'hwIIHhgklJlt ('I·..C'hIPn nUI' zul l1. slg. soC Inl.' dei

d:\(lul·l.h in (,I'hiihtc lI1 j Inße g'est ig I·t ell Gl'fahr fnr Flhr
Ir/I:!<, und Fu/ ',<rHn<r ' I' dUl'I'h Iwsond pl's wirk. nll1 l' BI'cm ,.; n
b(' "' t'l r I \\r ' , .gl 'g'nrl WI\I'(II', I ie,.; g I'Sl'.hllh in mehr I\( ' 11'1' PIM'. 0 1'-

1' 1'. I dll l'('h Vprh 'S";P I'IIIW dCl' crewiihnlil'h l'n IJllndhrem '('n,
\\'lofr.ltp tlll'il s IIls Il chpIIIl'('nlsl' l; theil al s ~pilld ('lhrpmsPII
ZII hnh"I'I'I' \\' il+ lIIw lind cr l·iil.lpl·pr Ik t r iphssil'h('l'hpit "c
IJI':\l'ht wurdpn . ALt'l ..i(,h di mit Bl'dil'nllll g dil' : er lI :lIld
hl·l'lI1. 11 V I'bund l'n(' I na 11 : pl'lll'hnah 111 (' d I' 'Vagenfuh\'cr
,lI: ('in g roßI'I' • 'a('hthpil 1)(,l':lus,.;t ellte. wal' mlln hem uht.
eI .ul·I'h meehllni s('.JII' Bl'pmspn ei111' leil'ht I'e Bl'dienharkpit
1'ln{'I'. eils lind I'ilw g l'iilipJ'(' Bl'fl'il'hs,.;i('hl'l·heit lI ndpr r: eit ,.; zu
('1·I'I'ieh('II.i\lan hl'nlltzt ' in e l''';!I' I' I,inip dil' iln "C1l1unhnLl.'trieLI'
11 I'l'it. I'rpl'"btpn DI'IIl.J-lufth\'l'ln ..rll unll ZlIg' di e ('I ckt " i ~rh e

\'''rlr t K~ U" r .:1 ~trolrrh ulk . \'1.

Al'1 leit ,.; ilhl.'l'tl·agun;..:· nu r ZII I' '1' Iwfl'ung' der er forde r lic hen
Drucklu ft heran inde-m man mittels ei nes kl einon E lckt ro
motors eine k le ino Druckluftpumpe ant rieb und mit diese r
den Drur- k luftbehälter zuitwcis« fül lt«, Vielfach wurde die
Druekl uftpum pe a uch von den Laufachsen de "Tagen;;
ang'l't ri('ll\'n . Um der hi ern it verbundenen " ertheupru ng'
d(·,.; .\fotor wag-ens zu hegcg'ncn und d ie ·m,.;tilnd lic hke it
de r Druck lufthrcm sung zu ve rme iden. g riff man auf di e
sc hon im .luh ro 1 80 von \\' ('rn('r ~ i I' I/l e n s ange rl'gtc
elekn-iseho Hrcm sung zurück und bi ldete' den \\Tagl'n_
schn lte r derart aus, da ,.; ,.; es miigl iclt wu rde . mir demse lben
ILtndgrilfc de-n :\Iotor auch als Generator zu sc hu lten und
den Stromk reis 111' 'sl' l\wn durch W iderstande zu schließe n.
Diese uußc rorde utl ieh vo rthci lhuftc l lcrunzichu ng des
:\lotol'8 ZlII' Brcm su mr wu rde besond ers bei den 'VielleI'
Baltn en verfolgt, und es ist der nuchdrückli cb cn Ford e
run g' se ite ns des Herrn R eferenten im E iscnbnlmmiui sterium
. fini itc rin lru th v. L c h o I' zu danken. dass di ese ebenso
wirksa mr- a ls r-i nfac hr- Brem sweise so vollkomme n a us
g'phildc t wurd e.

So woh l d ie St ro mz ufüh runz durch di e Roll e als j ene
(Iureh Bngcl wurde fortgesetzt ycrcinfal'ht und \'crbcssert.
und untcr ~Iitwirkung dpl' • tahlrohl·tcchnik ge la ng cs,
heidc Stromzufnhrungs wl'isc lI derart dUl'chzuhild('n: das;; sip
heut c a llcn All ford el'un g'l'n ents prcchl.'n.

.\ he r nicltt alle in der lotorwagell bedurftc der Dureh
hil(lung. ,.;o ndc l'll e,.; musst l'n auch in dl.'n K mftwCI'ken
.;owic in den •'t l'OlIIZ U- und Rilckle itUl\O'en und alle n Zu
hehöl·theil en fortgeset zt ncue .\ nful·dl' l'Illlgl' n hcfl'i l'd igt
WI'I'(le' n,

All ' te llc deI' kleinen l\fasehincn stationclI c1 l'r erste n
I'lek t l' isehc lI Bahn en mit sellllt' lIgc ltcndc lI D:unpfm:uwhin('n
und mit Hi('m cn iibl'l,tl'ilgun g- uuf di e Dnlam ollHL' chin en
tl'llten ge walt ige nIa eltin cn ulIlagen mit Dlllllpl'dynam o
lIlasehine n yon 'rau s IHlen \'on Pfcrdest ilrkclI.

,' tutt (lI'''; unmittelh a l'l'n Bctripbe. mit Gleil.'h ,.;t l'Om.
weh 'h l'r in ,.;r inl' l· Ausdchnung be";l.'hrilnkt i,.;t. el'wies siph
fnl' seh l' wl'it ,'cI'zw eig-t e Bahnnetze das Dl'eh;;trom-Gleich
st l'O Ut-. ' )' stl'1\1 al s hcsolld cr,.; yortheilhaft. hei welch em deI'
yon dCIll Kl'aftw ed~c PI'zl'ugte hoehgespannll' Drehstl'om in
mehl'er cn nt er stati onpn in Glcichstrom umgeformt wird,
Eine del·artig,· .\ nlag e wurd r nunmehr auch I'Ur 'Vien gl' 
.' ('halfen , und lII an i,.; t dur 'h die;;e mfol'lnung' in d('l' Lagi'.
"anz \\'i cn \ ' 1111 ('inpm "'1'Oljpu Kl':lftw CI'kl' mit ~trom filr,.., '"
Lieht lind Bahnbl'l.l·i eh zu ,'CI·SOI·gPI\.

IJil' Ik e intrilpbtig ung des tl'ilßenhildcs durch ohe r
il'd i"; l'h ' ~tl'olll zufilhrung' l'inl'I 'scit und (lipKClst"pieligkpit
dl'l' untl'ril'di";l'llt'n ' t l'llmzufultn ll\g a l1lk r('r ,.;cits hab l'n zu

(' ·Ulllulatll...·nwag l'n ge filbl,t: wohpi dil' )fotol'wagl'n 81'Ibs t
mit e inl'r .st 1'011111'11'11' au;;gp,.; tattl' t und dadurch von j eder
'tl'O/II zufnhrung unnhhilllg'ig ge mac ht ,.; ind. Die kost~pi elig'p

.\ ns\'hllfl'ull" und Jn;;tandhalt ung dCI' Aecumulat orl.'n. die
dUl'l'h sie Cl'dingtl' grolk Erhöhung d ' I' tOllten Last un'd im
(: efulge dl' ''; '';l'n di(' h ·d('utcndc Erhöhung dl'l' Gcfilhdil'h
kl'i 7.Il fulge , .el'lilngel'llng dr . Brem SWl'''e ;.; . hab en 11 i1''';1'

8ehünl' Bl'lri ,b,.; wpi,.;e hish('r nnl' in \\" 'lIlgl'n FillIcn YOI'
tlll'ilh aft cl·. I'1H'inl'n In. sen,

Ein r w' ·I·t\'olll' • TC Ul.' rUIl" war e,,: als (Iil' Fil'ma
Br own. B oy cl'i "'= o. im ,Jahrc 1 Du I'in tra(Jl'II
hahll mit Anwendllng lIes DI·l'hstromsy,.;t eI111': in LlIgllno
in Hl'Il'il'h s ·tzte. w('ll'h(' dl'n Bew eis liefel't\'. das,.; die s\',.;
ful' dip Al'bl'it,.;Ulwrtl·agung auf weit e Entfpl'nungl'n so \ ' 01'

zUg'1 ieh w'eig lll'te ~ 's tl' m a lieh zllm Hl'lri eh l' von ~t ra l.icn 
bahn..n mit VOl'tlwil hemn lTl'zog'cn werden kann ,

\\Tilhr pnd ,.;0 dei' i\[otol'w()g'l'n se inen. ' iegl' szllg dUl'eh
dil' g-a llZI' \VPIt lIahlll, fal1ll illlrh di e I'lek t l·i,.;elll' Loelllllotin'
fr..ilil'h e in viel ]ws('hridl'neres Anwendung;;gebi l't.

\\rie lJel'eits l'l'wilhnt, g ieng die Lot'onwti\'e (1 '111 .\10
t' II'WagplI ,"OI'UU:'. Dil' gm/icn " ol'zilg ' de,.; ~I otorwa gen -
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hct ri.-hcs ließen die Locomot iv« nur dort zur '\ 11 WP11(luIJO'
komm on. wo rler ~rotorwa~('n nicht a m Platze war. d i~
elckt r isr-h« Ik-trichswcisc abe r trotzdem Vortheil r, liot. Es
W:II' di e~ " 111' ullem im 1'un(1('1 und inslx-somlere für Last 'n
haluu-n.

Die orstc n dprartigen Locomoti ven fan de n im Berg
werk ,,!)('tl'it'ht' Anwend une. inde m schon im .lnhre 1 'S~

uurl 1Si);) in Znuk r-rod« 'und in : oustass furt elek n-isehc
UruhenhalllH'n von S i P ille n s & 11 u l s k c err ichtet wurden,
1u dcmsr-lhen .lahre wurde aueh von :-) e h u r k e I' t eine
Lor-omotive für e in :-'ügewcrk in Hruun cnbcrg bei Rosr-n
lu-irn a usgc fuhr t . I n dr-r weit er en Folge wurden dcmrti ge
Lo('onwti " en von den meisten elek t ro tech ni schen Firmen in
JIlunnigfalti <'st el' Ausführung und zu den "prsehit'densten
Zwe ek en hergestellt .

Das gC!'inO'e Gewi cht der motori sch en Einriehtuno'('n,
dl'l' Imstund dass k ein erlei Vcrb ra uchsmatc r iulien ~lit~
gl' s('hl ppt werden mü ssen. und endlich di e iHi'.glichke it; di e
Arheit des horabfalu-cndr-n ZugP~ ZUIll 'I'heil zurückzuge
winn on, mach en den clok t rische n Betri eb für Bt'rgbahnen
ganz besond ers ~eeignet. E ~ sind daher auch eine "I'ol.',e
Zahl e lck t r isrh 'bet r iehe ner Bergb ahn en nusge fuhrt, hezw,
in Ausführun g; hegl'dren .

Die erste Zahnrad-Berghahn mit Hiiekgewinnung von
Strrun d ürft e j ene von Barmen bis zum 'I'ülluth m-iu sein,
wel che von .' i e JIl e n ,.; ,', lJ a I " k (' ausge fiihrt uud 1 ~)-i

in Betripb gl'se tzt wuru('. Die~elbr ist a l;; Zahuradbahn
ge ba ut, da die .\ dhilsion fUr die ,"orkomm end en sta rke n
:-;teigungen (bi,.; 1: :J",i) nicht au,.;reiehen wUrde. lJie Bahn
i~t elcktmt l'('hnisch dt's!lalb hesonder~ he<ll·hten swel't, weil
hoi d el'~el1wu dlll'eh .\ lIwcud ung yon • ' 1'llC nSchlllS;;lllutol'l' ll
pill: Hile~grwinn\Ing drr .\ rbl' it (ll's niedel'g-ehellden ZIlg-e~
I'l'Zll'lt wml. \\'elchl' I'twa (j'6 % dei' erstl're u 1111(1 IIU cre fH hl'
:IUO/O j ner .\ rbr it hl'trilgt. wl'lche dei' allfwill't~ fal~,'endp
Wa gen heni',thig-t,

Die ~tl'olllcrzeugllng;;anlage hat delllzufolg-r. : ofel'l1r
I~lan gleil'lllu ilßig einen " ragen zu Berg und zu ThaI
tahrcu liiR~t, nm' C' twa die fI illftC' jener Arheit zu ll'isten.
w~'II'!H' dei' b?"I~fahn'IHl e ,rag-en' beui"lthigt. Dl'lIIzllfolg'1'
'~'Ird ~IIw,ohl 111 dC'n Kosten der Stl'Omcrzeugung~- und
:-itrolllzllleitung"anl agc als auph in Rhe~ond C're an Betril'hs
ko~tl'n ganz 'rhebliph O'p- pa rt.

Die EI'Rparni,.;se werden nicht all ein in den. tl'Olll
erzl'ug'ung"ko:ten, ,.;onllel'l1 :lul'h insofcl'l1p erzielt. a ls dil' hei
anderen Ber :.;!Jahnen dureh RC'ibuug zu "I'rnirhtcude Arhpit
der thalwiil't,.; fahrend l'n '\',l"'l'n ein 'n kostspiC'liO'C'n V0l'-

Il ' j ' l:'l 0 ~
;;c I PI J " un Brt'lllskliitzen. Brem, scheihen lIud Ha(1J-eif('n
Y1'rursacht, \\'as hier fa,.;t gilnzlieh wcgfHllt.

1)(.1' Barlll Pr B 'rghahn folgt p hald C'inc grußI' Zahl
" on B"I'ghahm'n in der . 'cll\\'('iz, we!ehe in she~onderl' YOU
deu 1ll'I" 'un'ag-PIH1 'n •'I'hweizpr firm en BI' u w n, B 0 " I' I' i
.I:: 0 , : owil' U I' r I i k 0 n ausger il ~tet wurden.

, ,"on dip~en ; 'cll\Y1'izer Bprgbahnen will ich he~ondl'r~
dlt" Gr!r'H'I'gl'Htbahn uud di ' .Iuugfl'auhahn hl'l'\ ' ol'hcllt'u.
Hpl hrlll en crfolgt dei' Betri eb mittel,.; Dn'h;;trollH's, welt-hel'
l~lIl'('h ut fe 1'11 t O'e lege ne " ras,.;erkrilfte gewonnen, mit hohl'l'
. p;lI~nung (ungeführ ;,OÜO \'olt) in die .THhe der Bahnlinie
gell'll!'t und da: plhst in DI'eh,.;trolll " un i'J,iU \'olt SpannunlT 1I111 

gpformt ulld a l ~ «011'111'1' den elek tr i,.;che n LocumotiYl~n,l)czw.
~Iotorwagen zug'rfiihrt wird. .lpdp Lueollloti" e dies el' hpidcn
BI'I'ghallll:n hesitzt zwei u;;ynl'hrone Drehstrollllllotoreu, wclphc
lInahhiilJ<:rlg' Y~!11 cina IH1' r jp eiu Zahnrad lIIit dopppltcr ehcI'
setz~l~lg ant rCllll'n. 1\ lieh Iwi diespn Locomuti"en wird die Arbeil
d,t'" ..I halfahrt zum •'t romgewiuue \'pl'\,'oIHlet. j edo(·h i~t zllr
1',I'hllllll ug dcr 'ipherheit zu di c'st'1ll ZwC'ek(' noph eine hC'
'ondcl'!' Glcirh,.;trulllpITC'germa ch ine ,'orhanden.

I In :tu:ge(ll'hutelll )Ialie hat dpr e\el-tris('h e Bell'i!'h Ilt'i
I ' :u llllr-hhalllH'U AI1\' l'lllluulT lTCfUnlll'n, \rie hl'reits 1'1'-
w;lhnt. h.lt \\'., . ,. n 0 I .

• I Inel :-i I t' III C U ~ ,.;e IllU IIlI .Iahl'l' 1. ()7 all

clek t r- ischo l Iechh uhn on gedacht lind ber eit s im .Iahrc 1880
.inc Conr- cssion fUI' eine elek t r ische l Ioehbulm in Berliu
nachgosu cht. Es wa r j edoch d iesem g ro l'.en 1fanne nil'ht
gegii nut. di e D urch führ ung se ines Lit'hlingsplall <;' s ~~ I hs~ zu
erlebe n, denn ers t nach seinem 'l'ode k onnt e an d ie Wlrklll'h l'
Ausfülrrun u dieses \\' erkes O'cschri tten und da sselb e erst iu

b b rr
di c~cm .luh re vollend et und in Bl'lri eh gl'setzt wcrrl cn. /..1I-

folge dCI' g ro/.',pn 'chwiel'igke itC' n, welch e lx-i 1':1Ti chtllllg
die ser Bahn ülu-rwunrlc n we)'(lell mu sst r-u , i~t diese rlem Pro 
j ede nach älteste ilck t r ischo lI oehbahn der Jnl)('tri ('h ~ptzuu g'

nach zur jüngsten geworde n. und einc stutt lir-hc ,\ n ~:tI t1
anderer clck n-ischc r Hochb ahn en wurde früh er dem Bl'tl' lCllt'
iibpl'geben, und zwar:

1S~) :. Chicago Suuth :-iide EI. H,""
l S!l:~ ;, Lake St ree t EI. Hy..
IH!m Liverpool Ovorh c.ul Itv .,
1. Ufl Hoston El evat ed Hy ..
1\IÜO Chicago ~ To rt hwc~tem EI. R ," "
1\101 I~lhpl'feld-B al'lII er :-'chwebcbahn,
1f)02 Bcrlincr elek t r isr-ho I [{)('h- und ' Unte l'gTundbahn.
Die gruße cbcrlegc nhc it des r- lr-kt rischcn Betl'i('IH' ~

gegl'nnhe l' anderen Betriebsw eisen trat lici di esen I\ ol·hhal~nl·n
gunz hosonder« zutage; ind em die vcrhältni smnüig gel'lI\ge
La st und die Vertueilune derselben auf viele Achsen eino 1)1'
deutend leicht er e Bauw~i ~e der J10ehbahnen en niigl icht al ~
hoi Dumpfbctrieli ; auch entfalle n die s('hwinge IHh 'n TI!ciIc
der Dampfloeomoti"pn, und e, erg ibt "ieh ein l'ullllfer.
g leichmill,i igc r Gan g olull' da ;; ;;ti'lI'ende Gel'ilUSch und ( ~In e

hedeult 'ml ge ringe l'e 1nan "prut'hn ahm e de~ Oherhau es. ZII
folge dCl' plTeiehharpn hohen Anfahl'lll'seh1C'unigung lil ~~t
~i('h tl'otz "i clCl' IJaltestelll'n eine "ir,1 hiihere mittlere Ge
schwind igk C' it erziele n als lwi DampflJetrieb. ;;0 in B,'rlill
und hei der Elhel'fclll-Bann er f'ehw ebehahu ungefilhr HO !.'iJl
in dei' ~ t u nde .

An sehließend a n die elek t risrhe n lIochhahn en wiiren
11ic U lItergrundhahnen zu hespn'rh en; auch hei Ili c~en bidet
der elektri~ehe Bet rieb hesond er e \·Ol'theile. V OI' alleIlI
hedeut et Iler ,V egfall jeder Hauphentwi('klung und di e ~1 i'lg
lichkeit , das 'l'nnnelprofil auf deu "on den\Vagpn in :\ n
«pru ch gen om menen BaulII zu hC'sehrünken; solclH' "01'

th eile. daR~ die seit dem .lahl'p 1 flO gebauten 'l:ulllw l
~tadthahnen mit ge r ingl'n \usnahnH'n mit l'l ektnsehem
Bdriebe aU8gpfUhrt wlll'd en .

Die erstpn clekt r i ~ C' h hetriehenen nter<rrundbahn en
b I'warpn dip Tunn elhahnen in !...ondon, von denen znel',.;t I le

City aml ,outh London Hailway ;;(;hon im ,lahn" 1 HO. in
Hell,ieh ge~etzt wunle, ihr folgte tlie ,Yaterlon and City
Hailway, pri'ofrnet 1 !l , und ~otlann die Centml London 
llailwa \'. eriilrnpt 1!JOO,

Jjie 'oneu I'renz der Cpntral Lon« on Hail wa " maehte
sich fiil' die noch mit Dampf bC'trielH'ne :\ft'tTopo'titan ~Ind
~l etl'Opo\itan Distri ct Hailwa\' del'llrt filhlhar. IlaSS ~i('h d((',.;t ·
Untemphmungen gezwungel; sahen. an die EinfUhl'llllg de~
elektl'is('hen Betripbps zu sehr ·itc n, wcll'he ktll'zliph he 
schlo~~en wurde. Auch andere g'l'ol,ie' wdte schrittl'n all die
Au;;fnhnlng ell'ktri~clH'I' Tunne\hahnen , um (lu]"('h diese, UII
gehiIHICl't dureh den \'el'kehl' auf den :-)tl'llßen, pinp l'a~I'ht'
H!'fiil'd erllng dl'r Fahrgilste zu 'rlll iiglieh n.

1m nat'h~tehenden sin(l die ph'kll'i~phen '['unnplballlH'n
111 zeitlielH'r Rl'ihl'nfolgc ihr!'I' fnb etl'iebsl'lzung aufgl'ziih!t:

]. !JO City and South London Ih.,
1 !Iß BuilapeSlc'r Fl'anz ,lo~ef-UI~t~I'gl'uIHlhahn.
1S!l7 Buston :-;uhwav,
1H!l Lond on-\Vat!'r'ioo and 'ity J{" ..
I !IÜO '·Iltl..d Lond on Hy .;
1!lOU l'aris, :\fl'·tmpolitain,
A!'hnlielJ(' L'm~tiln(le wie j en!'; well'lw ZUI' Einf[jhl'lIl~g

11es e l ('k t l' i ~ l ' h e n BetrielJl's auf deI' ~ll'tropolitan Hail",ay 1.11

London ZW<lJl"en. <'abl'll aueh in \Vit'n \'I'I'anla sslllIg', (he
~ 0 .
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('!,'ktri: ,'b,· Hdri,·h';\\'l' i,;1' a uf rlr- r " ' ielIei' :'ta,lthahll in e rnst«
1 '~ I ' wH g" II I1 g- zu ziehen. E,; fand dl'lIlZlIflllg"I' im .lahrc "!I'j'
",",1 1' Ofl','rl au ,;;;ehl' l' ihll llg- sta tt. IIl1d es wurd e da, l'rllj l·,·t de r
:-, I I' III " 11 : .'\: II a l : k I' .\ ,-G, ab da,; g"eeig-lIet:tr befunden
1I1~d n,ll' di " .\ II;; fnh rulIg ,·i lw: PI'ob"Zllgl''; zug-rlllHle g, ·legt.
1)11' In rlor Ofrl'rt all.-,wbr"ihllng' g,': te ll t011 1<'0nl l'l'lIl1 g"1I
\\'al'l'lI Hllnl' r: t schwicr i..'I', irulr-m \'er lallgt wu rde . da:;: die
t'lt'ktl'i :-wb ell Zng" (' i lle ~ '\'i ts \"1 )11 l l ütroldorf geg-I'II Purkers
d,~rf..Hl'kawillk,'1. a lldl' rl' l's"i ts von Il t'ili g"II;;ta(!t ;;1'g't'lI 'I'u lln
Illltll·l: 1la Il1Ilrt ol" Jl lwt i\'''11 wt'it,'r"t'fnhrt we rden k ümu-n.I' ,..,
-('I'nt'l' wu nl e \'ill" L" istllllg'",filhig"kt'it \'l'l'! angt. w\' lellt' n ur

dun',h Zng(' \'\ 1Il j " zehn Wa g"11 in dre-i l\lillllt CII Zl'itfolg('
t'l'I'I'H·bhal· ist , Elldlil·b sulltcn lIatllrg'('llIilfi gl'g, 'n ilhl'r d (,1Il
d(,I'~t'i t ig-I'II I)a 111 pl'hl.t rir-he 1I /lI'bwr-i shuro Hl't l'i"h s\'1.rthei le
"l'zll' lt wvnlcn. Das dl'l' l'I'oh" /llI snlbrllllg zlIgrlllldp gl, l,'g ll'
1'I'lIj l'l·t IH: st sil,h in h:Ilrz« folg'l'nderlll :dil'lI dar,;Il'III'II:

Der Bdri, 'h soll mit t'illz('ItH'n Zu gsgrupp ' n \"I1Il ,ie
\'it'l' hi: fünf \\'ag','n mit ulIgt'l'ilbl' j" :lll Person n I"a: ,;ung;;
1';111111. Hb111 ir-h den jdzigl'lI :'t.Il!t habil wagen. ln -wcrksn-llig't
w"I'dl'lI. 1lj(';;(' ('Iel· t l'oillotllr is" h a llg'et rie hellc lI ZUg'",grul'pell
bah('11 an h('idell End rll Führ erräume. von welchen aus :i"
nltt'b j rdl'I' Hil'btllllg bill lH'tn'ihhal' ",i lI d, " ' "n il IIl1n ('in
:ti~,'k"r"r .\ nd ra llg' \'on Fahrg1l ,;tl'lI dlln·h di ' ill l'twa d n ·i
J/lll11tell Zwi : l·bl'lIzeit "illalldl'r folg' nd 11 dl'I'art ig'I'1I ZUg's
g-1'IIPPt'lI 11 ieh t 111 ,,111' hell'Hit ig-t \\'l'nl"l1 kann. Sll werd('n ,ie
Z~\'t'l : " II'h(' Zug: gl'uPlwn I'illflwh g'ek uppeIt II l1d \,on d,'111
1' lI b )"(' I' a ll dl'I' •' pitzl' (h'l' ers tl' n \ Vagl'ngr llppe l'bl'lIso he
he,r" ,·(·bt. a l: " h nlll' ('in l' l'illzi gl' ZlIg:gl'llppe \'orhanden
\\'<iI'I'. [) '1' Fnhrel' hat nil'hts alldl'rl': ZII thllll. 11 1: l'il1/' \\'al z('.
\;I'I"hl' hi",h el' a llf :'tl'illll1g' 1 g'1':ta l1 de ll war. 111111 111 'h r a llf
, tl'lIl1llg' :! ZII ste ll" II . IIlld hewirh 1I111l1ll('hl' Illit dl'Il. l'lh ell
I ~alld g-I'ilrl'll. IIlit We!l'hl'lI ,'I' SO ll -t e i 11 I' ZIIg": g"rllppl' fllhrt.
dll'spl1)(' \ \' il'k ul1 g' IIlld 1I 1wh dil',;('lh c nl'sl'bwil1di gkl'it hl' i
1. W I' i ZIIg-:g-I'IIP))('II. / lllssclhe kallll IHH'h a llf dn·i ZIIg";;
g"I'IIPP('1l a ll.'g" 'd('h llt \\'pl'dl'lt.

:\ l. ?l1"tun'lI Wl' I'c1I'1I • ' pJlI'llsl'hlllSS IIl" tU l'ell vrl'\\'I'IHld,
welc'h(' Ulllllittplha l' IIIll di e "\ (·hse " "ha llt ,;il1d IIlld dt'll \ ' UI'
t lll'il hil'lPll. da,;" lH' i delll l \ re l ll ~ ' 11 suwi(' hl·i d('11 Th al
fahl'tl'lI ' ill .\ l'heit';I'nl'kgcwillll stat lfilld ·t.

, I li(', ' t l'ulIlZll fnh l'ullg el'folg'1dureh eill e :'tl'uII1Zllfilhrllll g,;
:('Iu rn e ill der J litte tI1' 1' Fa]II·';I·hieIH·Il. l lel' , ' t ru l1 la llll('IIIIH'1'
w,i"d \'011 eill f'1ll hl'';OIHkrl'll Hahlll('n g'el l'ag"I'Il, wl'l('her d ie
llll'ht Illlltol'i:l'h nllgrt l'il.IH' IH· 1l .\ (·h"l' 1l llllll'a,; ' t.

Dil' \ 'erslH'IH' lIlit Z\\'(,j ZIIg''''g'I'Uppell "illtl d l'lIl .\ h
, (·ll1 u:. I' Ilahl', und ('s i", t 1.11 IlUfl'I'Il. da,; ' tlil' \'"rthl'i1l' cl l'r
!'1('ktri :l'IH'1l Bl'lri l'h ,;wl' i;;l' dl'l'1lrt. h('d(,l1t l'l1cle "e ill \\' ' n le l1 ,
da . : lI ll di p Einfllhl'lillg tll'S ,,],+tri ';I'!1l'1l Hetri f'b '" Iwi . deli
· tark helitlll'I'IH'1l Lilli ' 11 d('1' \\'i l'JH'1' :'tatlthahl1 "p"chl'ltte ll
\\l'l'dl'll wirtl .

Il l'l' ell'ktl'i"l'hl ' Hl,tl'il'h tll'I' \\'i PIH'1' :'t adt hahn kanll
h~ 'I" 'iI S a l: e ill \ ' ollhahlllll't l'iPh ang-l'sl'llt'1l werdl'll. nlwhdl' lIl
dll' \\'i l'lIt'l' ,' t:lllt hahll a ls \ ' ul1 hahll gl' hllllt j",t ,

. E ' IH. ,;t ,;i('h ab('1' Il'll'h I·im' g- I'ulie Zahl \'on HI ,i
\P" '!ell nlll'nhl'('n. in \\',·"·IH'II tll'l' 1,I('ktri :;e11l' I:l'tl' ieh auf

,,1I1>ahlll'll \ Ilw('ndllll" "1'1'11 ndt'll hnt.. '" ,..,
()i' FI'1lIl ZUSI '1l hnlll'll SC·!JU II illl .lahn' !. '!)·t !wg ullnl'lI.

d,"11 t'\"ktri "'('11l'1I Hl'lril'b allf \ 'ullhahIH'1I C·illzllfllhn'lI. illllc 'llI
. 11' dit, hfo]-nlllltl' Il e il llla lln-LII('ulllOt i\' l' ('rhnuh'Il , ()I'r (;ru ntl
g-l'dnllk.· die :l'I' LOI'ullluti\',' Iw,;j('ht darill, (Ia"s di.' L,WU
'Hut i\'1' eill" :-;tI'UIIH'I'ZC 'U""I1" ,;allla"r h.·h('rlll'rg-t. \'011 wl'lc,l,,'r
'111 " ,.., ,.., ,.., I ' 1 '(' 'I I• . 111' ." I'lll' it:-; nhel't l'ng ullg allf 1H'l i,' lig \'H' I' 1', '1 l!ll' I. ('11
· tattfindCIl kalln, ind('11I die",·IIIl·1I Illith'b Elehn llllotUl'l'1I
ang-etriehl'lI w,'I,dell, Il i(' : llC'lItJIl'il., di ps('1' LueulIluti\·" silld
11111' deI' Il a nd li""c'IIlI ' dil' "r' llie 1.""'1 dl'l' :'trollH'I'Z IIgUIl g": 
alllag!' :alllllll d('171 \' ( : r l'a t l ,,~ all l\: ohll'lI und \\'a. "'('1' IIl!b :;ell
':anz IIlllli',thig lIIitg",'s(·hl('l'pt w'·l'dell. IIl1d die Erzellg'ullg" des
· .t l''' II \(': filld(,t il1 hiic'h ,,1 IIl1vorIJll'iIlJaft. ·1' \ \',·i"'I' "ta tt ..\ l'hll 
lidi" J /illlg','1 \\'I'i. l'lI di e IIll'hrl'lIc'h a llgl' \\'I' IHI 'tPII .\('( ·11 111 11 Ia
l'lI'l'nl 'IC' IJlIl llli\'l'1I a ll1'. 11' ,·11'" '' tlallC'r allC' ll 11 111' ill \',·n·inz,·ltl'll

Filll f'n .\ l1wl' lldll llg finden k ünn 11 .;;0 1<lIlgl' d i(' .\ lIfspe ichel'ullg"
eleku-ische r .\ r1wit '0 ln-deutend» Ge wichte erfo rdert und
so gmlir Kost r-n vr-rursach t wie hishe r.

\Yl'it mehr .\ IIS icht auf unm itt elbare Anwendu ng;
bieten j ene Loccunot ivc n, welch e den StJ't.)J 1l uu - r-inr- r ] truui
erzl' lIg-u llg;;an lage durch Stro mzuIührl cit 11 ngrll entnehme n.

nt er cl ic,;pn sind di p r-lektrisch en Lucumut iven dr-r Hult i
, ' 111 \) 1'1'- 1I11l1 Ohiu-Bnhn zu erwähnen. welche dazu bestimmt
I ;~ 1H1. Pcr,;oJH'I~- und '·'raeht zilg"e durch ein?n ~:!:}O 111 .Iang"e n

I unne l zu beförde rn. und durch wclch « die .. nchthci lo de s
Dumpfhot ri ohos im '1'111111 ('1 vermied en werden . Di c,;c Loco
motivon \\'I1I'(!t>n von der Ge ne ra l El cotri« Co. herz est ellt
und ku mcu sch on im .lah ro 1 '!17 in Hetri eb. wviclu-r hish e-r
nustu nds los vorli ef Diese Locomotivcn word en mit Glc'ich 
st r.uu VUIl GUll his 'j'110 V,,1I lH'tril'hl'n, lind ,;il' ontnolnnon dip
('r ful'll(,l'lil'hl' St "olllst iirkl' von I UO his :!:!OU Amp. eine r nn
der Tunneldecke ang- 'brachte n Oberlei tung .

Ilie Vl'l'w endlln or eine r Locomotivc war bei der Balti
morv- und ()hi o- lbll1; durch die lmstäudc bedingt. da,;s
di e ele k t rischen Locomot ivcn di e mit Dumpf'kx-omotiv cn
zugefuhrtcn Ziig'e mit 'Hlc l' uhne DalllJlflucolllutiv en nm
allf e ille kurze titl' eek (' zu hefiirll ern hab en. \Ven u e" sieh
(Ll"egen nicht UIII dCl'artige he",und el" FilII halldelt. wil'cl
ps : ich wohl lII eist rn s \'ol'th eilhHfter (')'weiscn, au(·h heilll
\ ' ollhahnhetri cb(' von Locullloti\'en allZu 'ehe n und die e lek
tl' i:;clH'n Zii '" all ,; ~Ioton\'a "'en und Beiw agen ZUSamlll eI1ZU
",etzen.

Ei nen dl'l'a1'1igen Bdl'ieb weist llie \\' llnn "pebahn hei
HCI'lin auf. ind em d ' I' cl(:I~1 e l,c1} t l' ~~~ 'tn: 'r~~ih chetriebe

dienende Zug a lls z,wei " i\] o l o l' ~\; <Ur.n ~ tina : i~cltt j JtlzwisellPn
b ' ti n qH~t ~' n:" B~·.i.l\~ I~\)~. \IV~t c lir. :\~'t'1:'l lll' 'Zilg' \'on j edl'l." Elld.e
het h il ti "" '~\' "l'\.lt·()o · 1~ I' n ll . Der hetneh. 1'l'f.:Jgt a uc·h IlIel' IIl1t

.. '" . I . . "'~: ~1' ;~ I' I 1'01 'i PII ·trolll , welt- 11'1' :UIS' ('Jn'~)1 ,; en }olO<.~t : 101 +' 11 •a lI'se lIenen
alIg'eh !'acht en ~}.:ii'J~ti,~c it5~ll;i .Hl;h~l :CÖn't:lct s'eh IIhen entnulII-
1I1 PIl ,,~ird . :: : ~ ••••

I >ie Z'ifilhl'ung (lei' hei elek tl'isc'he n Ibhllen lIIit Glpi('h
stro lllbet r ieh vOl'kollllllend cn g'rwaltigell driime macht uec!eu
tl'nde ,chwi(·,'igkeit('n und KosteIl, in 'beso nde re suhalt l die
Hahll g-l'iHlcl'c Au sclehllung upsitzt. Es ma cht e sich <lahn'
,;pholl fruhzeiti g das He,;tr euen " elt en(l: clurch .\nwendung
d(',' lJuchgespnnntrll DrehstroIlIes den elek t I'i'e hen Betrieb
1'111' \ ' ullhahllell uessel' geeignl't zu maclH'II,

Dic Lii,;ullg dieser .\ ufgabe furdel'te ahe l' dil ' :'ehaffung
pilH' r g- ru lien AIIZll hl \'1111 . "eueruuge n, \'ul' all em 111 11 'stl' der
Dreh ' t rullllllot" r I'Ur Bahnbetriebszwecke ger ig llet ge lllacht
wel'den.llncl ('s IIlu,;stt'n :'{'haltulIg"t'1l und ;\ llo('(lnungell ZUI'
\ "el'ilud l'l'lIng' dei' ' 1I ld l'l'hung sza hl. ZU III Eins('halten und
.\ us::whalt en gl' fllndplI werden..\ ulie('(lem bedurft e es e ine I'
g ('ig"n('tl'n .\ I't d('1' •' t l'ullIZufuhl'ung, wpleh ' g"e 'ta ltet, Strom
\,(I1l hohel' ~1l<lnnllng' zlIzlIfuhl'l'n , und wl'l('he auch bei g l'\l/ien
U" ';('hwindigkl'iten llll\\'pndhar :<I·in 11111 ' 'tl'.

E s i",t e in \ ' ('('d ien",t Ile,; Il rlTn \\'ilhelm \'. :-; i I' 111 r n s.
in di e"'el' Bi('htllng- \' lIl'ltJlgt'gan~t'n ZII ;;ein . und es ist sl' int'1'
.\ lIl'eg ung' zu dankelI, da:s schun illl .I"hl" ). ·!I:! eill e mit
1ll'l,ll",tr"1II lll'trielll'lIe VI'l'slll'h,;b"hll auf cl elll (;l'lIIHbtll('kc
dl' - "'I'I'n('I'\\'(')'kcs in Clwrlutt ellhlll'g hel'gestellt wUl'de.
I lie"e \'el'slll'h e \\'ul'dpn dl'llI pl't'uliisc·lH'n :\/ini,;lerilllll
\·lIl'g"l'fnhrt. d"1IIit d" s,;plbl' ge statte. das s I·ine \'ol'handell'
Ibhn:;t l'l'eke Huf Ul'ch,;tl'ulIllJCtl'ieh umg"l'baut IIn(1 su deI'
zukunftsreil'bl'll .\ Il wl'ndung- dl',; Ih eh ·t l'u1IIbet l'ipues auf
\'ullb ahJH'n die IInhellingt lIolll\\'('IHlig"I' lH'hi',nlliehe Fiil'de l'lIng
zlI lhe il \\'('l'de. \Viedel' wal'en rs ab el' eille .\ nzahl llChiil'dli ehel'
Bedenk en, wdche di(' ,;e,; VUl'haben "ereitelten lind di e F il'1IIa
, i e 111 e n s .'\: II als k (' allljerstandp s('tzt en. dipseIl wich
tigrn FUl'ts(·hl'itt 1.11 j enei' Zeit dllrchzuführen ,

.\ b im Lall 1'(. deI' Zeit imllH'l' mchl' Ilil' El'kenntni '
"(' WlInlH'n wllnk. dass uem Ilr('h:ll'lIlnbrtrieh,' I'inl' gl'olie
,.., I l' I" I'Zuku nft g'1·h lirt. und al,; dun' I (\(' '1I'lIla ) I' 11 \\" n.
I: I) \ ' I' I' i l\: '11 , die ~tral't('nbahn in L IWIl !l " mit DI'I·h"tr lllll :~, . -
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Dies Ins"t "il'h all'; deI' in Fi" . :! g-egclJ1' lIen lJa.l'
stt'llulIg' t'l'kt'lIn cn. in wt'lclwl' f'lil' eine IJul'l'h schnitts-'l'\wJ! 
stl'ec'ke eI!'r \Vi('n ßl' ~tJ'afjl'n"ahn :;llwohl flil' don I'lIclllaligen
Pfl'I'ClclJotl'il'b als 1I11l'1I f'lil' cl, 'n nllllll1 hl'i or l'1l ell'k tl'iselll'lI
Bl'tl'ieb I'inl' Zpit wl'g-lin i,' lind " jllc' Zt ' it g'" ,, ('I~w indi g-kl'il slilli , '
g('zeil'hllel \\' 11nie,.

11 a I s k c .\ .-G. und oi ru-r von der A 11 ,,1' III t' i ne n E J k f I'i
c i t ä t s - ; l' ,;ell s c h a f t in Berlin . ausgr-Fü hrt und in Ver ueh
ge llulJl lllcm. Di e im •'o\'emlwl' 1901 clul'ehgpfnhl't en Versuche
mu sst en bei e ine r Geschwin eligke it vun I(iOklll/ 't cl abgc
brec hen we rden, da der Oberhau r-iner :-i t,'i gpr ung' der Op
schwindigkoit nicht "pwach';l'n cliicn. Es ist je,loch zu
erwu rt en, rluss i 11I laufonden .1 ah re d iese Vors uc hc fort gefn hrt
werden . 1I11e1 Zll wünschen. da, ,; den Vorsu ch en bald e ine
wirkli che •.utzunwendung (11'1' clek tl' i.ehcn •'c hnl'llbnhM n
folge n wird. welche. wie e,; sclu-i nt. beru fen si nd, d ~I'
cl'folg l'l'iehen Entwickl ung dm' elckt ris ·III'n Halmen die
Krone a ufz uso t zt-n un d ine hc dcutr-nrlc . noc h ga r n icht g-e
ahnte Entwicklu ng- des Verkehres herbeizuführ en.

\Yl'nn von der E ntwicklu ng der ele k t r ischen Bahnen
gl's proche n wird, so mu ss di e ~teig" l' u ng der ;osehwindi g-
k eit besonders h rvorgch oben werden. welch durch olr-k
trische Betrieb sw eise erzie lba r ist . Zufolge di vscr Oc 'eh wind ig
k citsst eigerung ist e in seh r bed eut end er Zl'it g'l'wi nn fü r clit'
Fahrgilst l' or reichb ar, dur 'h welch en rl io ele k t risc hen Bahn en
eine n hohen \'01 kswirt sehaftl ichen Wr-rt r- r lang t haben,
Di eser Zeit gewinn wird bei den ol ktri sehcn BaIIII\' 11

l' ine rsc its ,Iul'ch einc hllUlig'p " "agl'n- odc r Zugsfulgc:
and('l'crse its durch die Erzielu ng I'ine l' raschcn Anfahr
Iwschl eunigun g unel l'lIcll ieh d Ul'ch dip E rl'eichun g- eilll' r gl'
st ' ige rte n Il iichstgl': chw ind ig keit hpl'hl'igpfuhrl. Dpl' Eillfluss
clic,;c'I' Mittpl WI' El'zi clung des Z,'itgc'wiJ1lIPS lii,;st si 'h a III I)('sten
an t'in cl' ~ehaulinie l'rk l'nnen. in wl'lcher deI' zlll'i1ckgt'lc-gt e
\\"e g als Fllllcti on der Zeit in l'inl' r suge n. Zeitw cglillip dar
ges tpllt i,;t.

" "ir wullell all el el' lI and sulc' lwl' Lini en ell'lI VOl'theil
(11' '; pI,·ktl'i selll'n Bptri pl)(',; hin ,;il'htli eh Zpitgpwinn nil' jl 'ne
Fiille clarstt'lll'n, nil' w lc'}1\' cl el' pll' k tl' i:che Betl'i eh in 'l',;tCI'
Reih c in Hetmc'ht k OIllIJlt. eIns ist f'lil' .'traßl'llhahnlH'trieb und
fiil' Stadtbahllbetr ieh,

Dil' 1"IlIWnllllhlll " cI l'1' \\"ien l'r ,' tI'lltlellba hlwlI \' 011I

l'fl'l'lIebetl'i ebe in elek t;'isehc lI Betri eb hat ,;ich el': t knrzlieh
\'01' ullseren .\ ug'1'1l \'ollzogell, un(l es wel'lIt'1I allge lllein c.li e
VOl'th ilo dei' elt'ktl'i 'clll'lI Betr il'bswcisl'. inslwsonclel'l' IlIn
"ichtl icll (; eschw inelig-kl'it ; a llt'l'ka nn t, ';11 dass es ni cht niithi g
wiil'e, dil'selb pn lIuch dureh Hel'h nll llg ock l' Zeichn ung 7:U

prwl'i';l'n. [lIIl1l e'I'hin ahe l' hi l'td es Int"I'I'",;e. Zll zl'igen. W IC'

clie l'in zelrwlI UIlI,;!ilnelt' an dl'l' Erzielung' ' inl' l' el'hühtl' n
GesaJllIJI tgpsch IV inel igk,'i I IJI itwi rk en .

haut wurd«, ent 'eldo'" sieh , 'i 0 m c n s & lI a l s k e im
.lah re 1 !17. eine ;l km langp P robostrocke in Licht crf r-ld
zu hauen. und setzte d iese Hahn mit An wendung \"IJIl

10.000 Volt Drohst rum im .luni I ' 9D in llen-ieb. Das Er
ge hnis dieser Versuch shalm WHI' dr-r •·ac ll\\'(' is. dass es
m i'.g- lieh sei . e ine L eitungsunlagc fü I' Dreh strum \'\ 111 ';11

holu-r Spannu nO' und g ,,'ignet zu r ~trlJlll a bgabe bei sohr
hohcr Oe 'chwindigkoit herzu .tcllr-n und die zugcfüln -t« hohe ,
~pannung in dem Betri ohsmittl'l; hi er eine Lu iomo tivo, OhIH'
(; l'fahI' für den Führer in niedrigp Oehl"auchsspannung' UIII 

zuwanrle]n urul ZUI' zufrieden tellenden Dienstl eistung' her an
zuz iehen.

Im sc lbcn .lah re l, '!l!l wurde von der F'irma 11 1' 0 Wn
llo v e I' i & Co. die -iü kill lange Vollb ahn von Hurgd urf
nach Thun ehenfa lls unt er Anwr-nrlunjr des Dn'hstl'omes in
Hctr ich g-ps tzt. Di e ur sprü nglich w' IH'g'te Absieht. ciue hohe
(; ebrauchs: pan nung anzuwc ud n. sche it rt e a n behiil'lllichen
Vors«hri ften. und es musst e daher der Pri m ürstrom von
lli .OOO Volt' verkett eter Spannung in feststehend en 'Irans
form uton-n auf die behördlich zugelassene hiic',h,;tl' , pannung'
von 7:)0 Volt herabtrun fUl'lui ert wenlen. Bei clic 'e i' I'rSlPn
mit Dreh ·t rom bctriebencn Vollb ahn wurden ,;owohl Loco
lIluti n 'n al: )Iutunvagen angewend et.

In 0 ' stc'rre ieh-C"nga rn Wlll'llP I!L'I' DI'l'hstl'umlH'tri eb
fiir Vollbahnen Ill'reit s im .J ahrl' 1 '! ), ' ange bahnt indl'lll dil'
Firma (; a n z ,,\: 11. damals l'in ofi'ert f(lr cl en Hetl'ieh
cl el' Valtellina-Bahn mit Dr ehst rum \'on 1i">.UOO V'Jlt Prilll iir
:;pannung und :)000 Volt Gebl'uuch ,;:pannun O' allsarhl'itdc'.
wl'lclH'S ilii :.ft irn: -}- 'i)~ l. ~u l'ip'plII \'I'I'tl'a"e I;eziig-li eh .\ u,;~
fnhl'un g' dh:s4I':. l;a . I: t;ilirl ~ ...: 11I: da.." (Jiesl'lII PI'u'I Pl'tP zu-

I I " . . . ' . . ' . . . 'g'I'1I n< e g' I'gt t' :-- \' ,;tl'm Ih' · !t ~h'h Rl ~ tellj t'irl!Il': m\e! .; /I· ~~il}( 'I'

Gesallllllthei t zu ~'f1 u'fjl)e!l. wurde' n'o'cli ' i ;1' :'~l ill'1't~ .:l~!r~ \'un
der Fil'lna .0 a I~.il ... "<i:<;;:')f t' j li,i ~ . r ': ,'2 L~/11 ~IJ1~~ ):r()h eLa];n allf
rlC'r /) unaUln,;c! In .\ 1ti..,cl'n · ; n. :~d 1,11'.L :·:'':.·t:lt: welch e d jc'
Dlll' ehflihrbarkeit ck: O'<' planten ,'\-sic il\~; in : liln" r l'l'lII HI'
t I:i eb~ PI'wi.cs. 11ittl l'rweilc' ist nach rlie' 'l' lll S'y ste~w ,;owohl
(Ile \.ultellma-Ba.hn als auc'h l'int' kl ein<' fiir :-,ehkpp- und
Hanglerzwc'ek <, dien ' IHle " "erkhahn tIl'l' k . u. k.:\Iunitions
fabrik in \\"ijller 'dorf ausge flihr t wurdl'n .

Die ausgefiihrte n IJr eh "tr Olllhahnl'n l' rh l'al'h lc n (Il'n
Be\\:l'is. tIa s die Elektrotl'chnik nunlllehr iihel' tlip:\Iittd
\'edng-l'. a llc'h Femhahn en I'lek tr isch zu hetreill1'n. lind clie
:\Iügliehkl'it hiet l', 0 eSl'hwino ig-kl'itpn anzuwl'llll e~ , welche
dlll'eh andere Betrieh:wt'i scn nicht ol're il'hhal' sine! .

E · wal' dahe'l' kl ·in Hinde'mi ,; IIIl'hl' \'I)I'] lHne!l'n. an d ie
.\ usftihru ng ('ine,; "ehon illl .lahre 1 !)~ \'I)n clelll damali O'CIl
[)ireeto~' ~I el' Firma (; a n z & (' 0 .. dl'1II nUllllwhri gl'n I'i'I'll
ft'"sol' Z I\, e r n l) w ,; k \'. \'ur"et rH"elll'n Ot'd ankens dl'l'
~thafrung" he undl' re l' t'll'ktl,j sl':'hel' ~e h lw ll h ah llen ;i;wi:-H'hl'n
:-;t ildtcn yon l'eg n \"l'rkehl':IJl';i;i l'llllllgen Zll sl'h l'l' itl'n.

Ilil' h i :~ler in der Ent witklun g dl'l' I'lrktri sc'lH'n Bahn cll
gellll.l\'ht en l',rfallnlll g"('n l ießen ahl' l' I'rk c' nnen. cla: :,; an (lie
un.lll1ttelb al·l' .\u 'fnhn lllg- sol('hl' I' Halllwn ni 'hl ;i;U e!Pllk eJl
';CI .. ';0 lang-I' uicht dUl'c'h pl'aktiselH' \"ol'slIc'hl' e!"I' .. ' al.h
\~I'I'; deI' .\ u' fiihruJl g-sllliig- lichkcit l'rh1'llcht und IlI'akt i:c'hp
Er.fnhrungt·n g-l'sa lllnH'lt :pi n. 1"1l1 dil',;cn . 'a"hweis zu C'I'

l~rul ,":,l'n und (lil','l' Erfahrungen zu "llllllllelll, hat "i"h ,lil'
,,~ l\(lJ nl?e 'el lst'ha ft n il' I'lckt l·i. d ll' . 'c'hnc 'llhahllL' JI lIIit ihl't'lII
'.ltze \ll Bedin g-elJildl'l. wt'khe. von upfl'rwilli"l'n
hanken und hel'volTagcmI,'n elek trutl'eh llisl'Ill'1l Firllll 'll ~'e
gl'undet, dip ent ' I'stn tzung a llC' I' in lIetl'al'ht kOllllll\'nllen
HC.hiirdl 'n lind cli :\lithilfl' cl 1' 1' hl'l'\ 'uITag-cnclstI'JI Faeh
mannei' de: Deut. phcn Heichl" gc nil'ljt. Dil'';l'r . ' tudi 11 _

~re~ll chaft wurde es g-estattl't, a uf l'inelll :!~ /"/11 hU1"c'lI
Z lI'Jie ~l er kiinigl. ~ [ilitill'hahn ;i;wi schl'n JIaric'lIfelel e ~ucI
,":,;en Ihrl' Vel'"uc'he aus;i;uf'nlll'I 'II. \ Vie nll"cllIl'in 1>t'k 'lJIut

wUl'de cntl' r · I' I . '" "I ,\ ~l g- ( I ' 1' 1' .a III"treeke 0 1111' l ) rehstl'olll- [.eitun": -
<I ~ ,~gl'P lI h n l ~eh j enei' \'011 Lichtl'l'C'ldo hl'rgestellt, und "'es
WUI( "n zw I ~kl ( I' • 1 " '. -) , wag'I 'U, u. ;i;W. ('1111'1' \"1)11 11'1' :-; I e IU l' 11 . .\:
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Fig, 2, Straßenbahnen Wien,
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Fig, 3, Stadtbahn Wien,
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___ Eleklrl sc her Bet ri eb

Dank dr-r Illu ·tl'rgilt.igcn 11 nd allsei ts als vII!':-.i1glie'b
ane rkan nten Sta dtba hn- Locomot ivc n ließe sic h in der Ilori
zunt den eine Beschleuni gung des 10 - \Y agenzuges mit
O':?Ö111/, 'ec. 2 erzielen, ind em die bedeutend e Zugkraft der
Locornot ivcn im Betrag- ' VUII 500 kg hiezu meh r al:; uu '
reicht und das vorha ndene Adhäsionsgewicht von -l:l t hei
den drei Tri r-hachsen und bei chlcchrem Zu sta ude der
•'ch iene n (Adhilsionseüi:fficient 1/7) ehen noch di ese Ik
schlcun igu ng cn ni"glicht, Bei dem thutsächlic hen Ben-lobe
w inl j ed och eine mittler e Beschl eunigung von nur 0'17 IIt/S ec.t
crxic lt , ~Iit rliescr Beschl eunigung wird die Geschwindig
keit so lan ge geste ige r t. his etwa 34/"111 / t. erre icht werd en.
und es wird sodnnn ln-im Hrcmsen mit 0'3 -. 111/ eC, t ver
ziigCl't. Dadurch cI'g-iht sich eine mittlere Gl' sehwindigkeit
vinschließli ch der Aufenthalte von etwas ülicr :?O !.-111/'td.
Bl'i elek t r- ischem B itricb» dei' \Vien cl' ' ta cl thah n ließe sich
eine weit au s h öhere Beschl eunigung er re iche n, nachd em
beli ebig viele Achs en an getl'i elll>n werden k önn en und
durch die crxiolhure hohe Adh äsion die Anfahrbesohleuni
gung- bis zur G reuzc dei' Hadn'ib ung alle r Ach sen ges te ige rt
werden kann.

Leg-t mau für di e Hl' schleun ig ung nU I' di e Hälft«
j,'llI" \\' crtcs zugl'ul1lle: welcher bei der elek t I'i 'eh he-

tl'ieb en en ElIH'rfeld - Banuer cbwehrba hn 'uwi ' bl'i deI'
B l'lin rr e lr k tr isc hen lI oeh- und Gllt ergrunelbahn e!Teieht
ist. II Hmlich 0'34 = 1/ 20·(j 111 / \ ' 1'.2. und g-eht mau au ch in deI'
Brem ..vel':-.ügel'llng IIUI' a uf di ' Hillfte drs zul ilssigen
ä u/j I'st n :\laßes; nilmlich a uf U'-l1 m/ , ec.2• so k ann man
bei ei ne r lI üchstg-e"ehwindigkeit \'on -lö /.-i l/, ~ t tl. die mittlel'e
Entfl'rnung- deI' /Ialte ·tell n " on 9-lU lIt bei I'lcktri:;ehem
Betrieh e sehun in 10/ 'ecunde n :-,ul'iickll·g-en. und man wUrde
(Iauurch an Fahr:-.eit alll'ill nil' ein Th eilstl'eckc ';) 'j 1/t ~I'

I'ullllen el'Spnrl'n, Hel'hn pt man femel' hei dem l'lektl'ischen
Betl'i ehl' wfulge ,leI' Ililufig-l'n ZUg'sl'olgc und dl'mC'nt
spl'eehe lH} gel'illg-el'l'1I .\ nzah l " un I'in- uud au:;steigenekn
Fahl' gilstell 11111' eill" elul'l'h"e'llIlittliche . \ ufent halt:,dauel' "011

1;, f'l'e'unden fill' jl'd e Ilalfl'stl'llc g-cgenilbl'I' 1 ' Seeullll('n
bei Ilampfbctl'ieb: so wUl'den nil' jI'd e 'rheilstl'ee'k' etwa
·10 'ccundt'n gewonn en werden .

Ein en ebensu wiehti"'l'n \ urthe il wii!'dl' man dun'h
EillfUhl'llng "im'l' rasehel'ell Zug-sfulg- ' er:-.ielen. wl'Ie·he l)pi
eh'k tr ischpm Betl'iebe ill ,'ortheilhaftel' Weis e mü"lieh wiil'e.

Beim DampflH'tl'i(·he \'('I'kehrt de!'zl'it nach dem
\\'intl'rfahrplalll' im Tagl'sdul'cbt'llllitte alle 'j :'IIinuten ein
Zu g-, Bei el ektl'i ~l'hcm BrtrielJl' kiinnte die Zug-"folgc Il'icht
auf :I :\Iinufl'n 1'1' II1i1 Higt wonl l'n . IJemwfoIgl' will'dl' allf
jl'd" n "'ahl' g-ast dUl'e'h . ehnittlil·h eine :Yal't ?zei " on 11 ' '1. 11i
nllft'n sta lt :i l/ '/. :\Iinul\'n lJ\'im Dallll'llJt'trll ·1J\' l·ntfallen .

Dil' mittl er« Lilng-e ciru-r 'I'lu-ilstreckr-. also die mittl n
Entfl'rnllng zwr-io r Hnltcstr-llen a uf dem \\' il'ncr tra en
hahnn(·t:-.I' hetl 'ilgt derzeit :!~m 111 . Die Lilngl' d ieser Theil-
..!I'l'pkc wurde im Pf('I'dl'h etl 'i, bl' im Dur ch chni tt in I
II.-l ,'I' I'uIIIIl'n wl'ii ck g legt. wä111'\'1111 im elektrischen Bl'- I
trl~'h., ' Iür di es« Stl' ee!;:l' !);l Sel'ulld ell IJI'n iith ig-t werden. wu- I
1)(>1 jvm- O(':;ehwilllligkeit zugrund e g-ell'gt. i t. wc lclu- im
Ihll'l 'hHehllittl' bei ullcn Lini en thatsnchl ich auf (; I'llnu b 
hiil'Cl!ipl~ g- 'n" hmig tpr Fnhrplnn« cr r.-icht wird. Die dun-h 
~i(' h l~ ' t t l ll' h l' Ge:whwilldigkl'it Iwtrug demnach heim Pferd e- I

Iwtnelw oluu- Eilll' l'cllllllll " dl'l' Aufenthalte in den Halt e
stl'lIl'n !l':?fl J"I/I /~!ll. : \\'llhr~lI<1 beim elok t ri sch cn Betriebe
II ·H-l/'·/I/ /Ste!. e....e ie·ht wurd en. He'l'hlll't man di Aufcut - I

haitI' in don l lultcst cll on hin zu. welche derzeit im Durch 
sehnitt" 11 Secundr-n betrugen. :;0 erhä ]! man als durch 
!;,·.hnitt lieb Ol'salllmtgl' sehwinclig-k it beim PI' rdcbo
tl'll'l)(' ;'(j kill /Std.. ln-iiu elektl'i se'II('1I Betricbe 10'1; kill , td ,

Dil' dureh den elek t risclu-n Hl'lrie·h " I'z ielhllre' Zeit 
l' ~..parnis hl'i ZllI"'lIekleg-ung- II1 chl' l'I'I'I' Th cilstreck en hint er
: 'l~'lI1del· ors ieht man au s Fig-. -l, in welcher ne be n der
Z'.'ll\n 'g-linic d ' S Pfl'l'dl'lH'tri el)\'s j l'lll' de elek tr-isc h sn Be
t l"II'hes g-l':-.ei Im , t ist.

\ril' woll en nun untersuc-hen , welch en volk..wirt schaft 
liehen WI'rt di esl' Zl'iterspal'lli .. h ~·d l'utl't .

1111 I ' tztl' n ,Jahre wlmlt'n rund 10 ' 11 ilIiullen 1"ahr
g-ii..te bl'für<lert. \rellll wir nUll e rmitt Pin lIdCI' 'chiitzen
ki"nllell, wi e"i l'l Kil llmetpr <lurrh:l'hnittlich j edel' Fahrgast
",lIriie'kll'g-t. HO s ind wir in dl'r Lag-e, zu be1'1'cllI H' 11 , wie ,·i ,I
1'l'l'..on l'nll1illut ell im .Iahre durch <l ell l'l ektri 'che n 13 ·t ri l'h
1'1'''pal't wI'r<lI'II.
• • 'I\('h 'in er au s <ll'm Verhnltlli ssl' dl'l' ,'emu gn bt,'n
~ehn-lI elI er- unll Zwall:-.i g--II,·1I r-Kartl'n suwil' a u' andl'rc l1
I',dll 'hung-t'n g-l'''Chiipftl'n Schilt:-,ul1g- iPg-t j ed l'r Jo'ahrg-ast
dUl'e'h 'ehnitt lil'h u11"t'filhI' -lkm bei eil1e'r Fahrt zur l1ck. F I1I'
die :p ,' t l'pl'k t' "I'g-iht Hiph ein Zpitg-cwinn ,'on l'llllcl -l';, ~fin ..
1'1' wl'l'don :;ulllit illl .Jahre ·Hili :\filliullell Per:;olwnlllinntl'n
ud!'I' 1'lInd l ~IilliOlH'1I l' ersunel1 stundt'n gewonnt 'n. HI'ebllt't
n2 :ln, elass " UII cl ell 1,(i()n,()O" Einwohnel'JJ \vil·ns ;)()",OOO
I\lndel', ;I'l·ise uncl Krlll1kt' nie'ht in Hctl'llellt kOllllllcn. "u
das~ al ..o 1.;\()().(}(IU P!'I'sulll'n der gri',ßer en :ese·hwindigkeit
thl'lIhaftig- wl'rclPlI, sO erkl'nnt man. da ss im .Jllhrl'~clurch
.'chnitt jPd '1' in Be"tra cht k ÜIllIllt'lllle Einwohner \Yi ns nlllli
li :tund;'n, al. " cl cn "i ' I'tl'n 'rh 'il eines Ta ge ' l'rs pa rt. " de r
da..... dit' I'er sunen ..tllncle mit cllll'chsehnittlie'h ;\0 Heller h ·
~'Pl:hn et. j ilhdich :?-t :'Ililliollen Kront 'lI all \\'el't dei' or: pa rtc n
Zt'lt g-l' wollnt'n wird.
, ,\ ul\l' r dpm auf s" II·11t' \\\ 'isl' t'1'llIittcItI'I1 hedeut cnd ' n
Zpitgt'winn lind cl elll herv"I'I'a" l'llllen voll· swil't ·( haftliel ll'1I
\\'el'tl' cl e "1' 11)\' 11 Will'I' lItJl'h:'li volkswirts<,haftli ch Be
deutung- tll'I' alltl l'l'en Eilllll1ssc tier elektri sch en ßl'fril·b..
'Vl'i ..t' W 1'1'\ hn cn . .\Isu dl'r Vortllt·il cl l'r g lltPIl Bel uehtung
tll'l' \\'ag-en, wl'lch e ('H that silcldie'h j l'd 'm Fahrga. t 1'1'

lIlüg-li cht. ..ein !' Zcitllll" W \es n, fe1'111' I' clie ~liigliehk pit tier
I t'hl'rwindllll g- g-rulll'l'" Elltfel'llu;lgl'lI. d ip hiedurch \'f:-.ielt p
Hl'wl'g-ung- ' fl'pihe it, ,\"('1, ,]11' l'S g-estattet. di W ohl1l1ng lIuUe r
halh dt'l' Stadt in " I'S llIllll'I' Lllft und 111'111 lärm l'IHlt-1I G '-. "tl'leI,1' cl"I' , 'taut Pllt rlicH 1.11 lIehllll'n. clie V, 'rml'idun g- a lle r
..anitill·t·1I t'lwl :;tilnd,. d, .s 1111 illlnli H,·IIt·1I Iktri, ·))\'s II.S.W .. II.... W .

Es ist nahl'iie'gt'llll : "im' EI'\\'ilg-lIng- ~larllht 'l' a,n:-' II
, tellpn. oh ul1d wedeh,' Vortheilt' clip t'kktrlseh e Ikt l'II 'h ' 
wt'i:1' flil' III1 Sl'l'e \Vil'nl'r Stadthahn hl'illge'n kanll, und oh
t · ~ nie'ht mi"glie'h will't', dlll'(·h die I'll'ktl'i sl'h e Bl'trieh sW\·i:;I'
ein, g-I'o/jt' Zahl tiPI' hl'ree.hti"lI-n 1'11I"l'n. wcklll' 1I ))\'r tlt'1IW' - ,., o . . .

lent'I' Stadthahnlwt ri t'h laut wllnkll, W be:,eltl g ' 11 ,
I ' eh p!, die FI'a"l' w,·II·he Geseh \Vi nd i"kcit dureh ele,k-t ' ,., . "

1'1 dll ' Betri, 'h "W\ 'i:;e auf ti ' I' \\'il'nl'!' taeIthahll e l'zil'lha r
. I·P. g- iht tlie. 'e· haulin i., in Fig-, B .\ lIf: l'hlus... 111 tll'r splh pl1
~ ..t \ ' 1)/'1 '1' , t ..tril 'hli 'r t ",':-.eie'hn et dil' Zeitweg-linil' lind
Z.'·itg'I',,'11\ indig-keit ..lilli t''' dl' s d ·r:-. t'it ig-pn \}lIl1lpfh trie'l H's
"I Ilg-."t I ~ag-Pll .
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Durch alle d ip 'l"' Umst ünde wü rrl« hn DUl'chs('hnit tt
für jt'(l pn Fahrgast eine Zpit pl"sparni s V Oll G11inuten 40 [-;\'
eunden crz iolbur sein. sofe rne I in Fahrgast im Durch 
sc h nitte f) lan zurück legt.

Ikdf'nkt man noch. welch e Vo rthc ilc durch \ ' l'I'
Ill pidun~ des Rau ches und l Jamp fcs, durch El"lll i i g'lil·hun~

eine r g"utl"'n I:eJpnchtun~. d ur ch Ein führung cinr-r leicht
I'eg-plbal"en Br-h oizung' u. s, w. zu erziclon w ür eu , : 0 e rke nnt
man. \\'I'!I·h g-roße Vortheil e di l"' elek t r isc he Bl"'tl'iph"wt'i sc
I1 ' I' \\'i enel" Sta d tha h n b ieten w ürde.

Aber nicht alle in, ' t raßcn- und ~tadtbahnen k önnen
rlurr-h den elek t r ische n Uctl"il'h vorhossert urul insbosondr-re
in ihrer Gesehwindi O'keit g-estc ig-\'rt worden, sondern nur-h
bei Fernbuhnen lässt sieh r- iru- ln-deutende GI'sehwindi g-
k('itsskig'C'l'Ung- durch elek t r-ische n Betl'i cb erzielen, indem
dir- El ektl'omutur en zufolg C' ilu -er 11I'MJ('ndl'n Bp\\'I'g'lIng'
hefilhi "t sind, weit h öhere GC'"ehwindi",O'kpitpn zu erre ichen.'" . .
als di es il'g'ellll ein 1IutUl' mit hin- und her gehender Ik-
,\' cgun~ g-esta tten w ürde.

Xachdem ma n his V UI" \\'pnig' ,Jahr C'1I zum llctri ch e
der r- lek trisr-hen Hah nen aussehließlich Gkichstrum von
:)00 bis GOO Volt pannung unwendetr-. war man in (lcl'
BehC'ITsehUIl" der E ntf ernung en beschränkt und konnt r
nicht darun denken. den ele k t r isc he n Bctrich auch auf
Fr-rnbahncn auszudehnen.

Durch die Ben ützung von mehrpha 'igem \"I'('hs\'l
st rum unter Anwendung' seh r hoher Bctrieb,.;spannllngen
und dur ch die 11ügli chkeit, dcnse lhell vortheillmft in
\Yt'ch:el ,;trulll ode r in Gleich stl'Um von nieder er •' panllllng
um wnndvln zu k önnen , sind wir nun nn-hr in der Lllg'C. auch
g'l'uß Entfernungen beh errsch en zu k ünn n und demzufulg'e
C' inel'sl,its die sc ho n in ('ngel'en lchictcn llu,.;gt'fuhrtl'n
. ' t ra llenhahne n und ' tadtba hnen auch auf ·d u' weit \ '('1'

zw cigtc Gebi ete au szudehn en, andererseits unt er Anwendung
ganz besonders hoher Geschwindigkeit auch Fcrnhahru-n
zu err-icht en. sozc nanntc phnellbahnen ; welche, wie wir hof!'t'n,
in nicht allzuferner Zeit die Hauptvcrkchrapunkto unt er
einander verbinden und ~I' stattcn werden, g'l'ullc Ent- .
fr-rnung r-n in etwa der l lälftc fI CI' heutigen Fahl'z('it zu
durchni es «-n.

Dir- erho ffte Leistung,.;fiihigkeit di eser . chncllha hnen
lässt sich aus dCI' l)('ziiglicllPn Zl'itwC'g'linie in Fi", 4
crkr-nn .-n. wel ch e zeigt. welch es weit« Ziel schon henn- an 
~I' st re bt wird und in ni cht a llzufe rne r Zukunft e r re icht
"ein d ürft e.

In nach steheneh-r Zu sammen st ellung sind die den
. '('ha ulinien zugrundp lif'gen(len \\'el't e und Annnlun on

4h'l::t'lIiihCI'_11'111111" der 11('11 Sehalllillit'lI ZII:,:'I'IIII1I1' lil'gl'lIllt'lI \\"1'1'11',
lu-zw, ,\ IIl1ahlll('II ,
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An m e r k n n g. Die ni cb wirklich erre ichten Werte. sond ern auf An

nab men beruhenden Za hleIl sin d in [ J g setzt.
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indem sie selbst Il ie Entwick lung' durch indusn -iollo Th ät ig
keit förde rten. Aus Fig. :1und Ö kann man die k ilomcn-ische
Lilngl' dCI' in den r- inzr-lnen L änd ern in den .lahren 1 0
hi: 1!)OO uusgcführ ten elek t rischen Bah nen entnehmen und
dur a us di e g-roßI' cbc r lcgr-nheit D eut schlund s er k enne n,
wel r-hes. st ets vor uusschrr-i tr-nd. im .TaJJI'p 1900 hcin ul«- di e
Il illft C' ulle r ouropä isr-Iu-n BalJl{en aufweist.

Ga nz besonders hat Deutschland di e I'!('k t l" i,.whe n
Bahn en industri ell t!C'fii rde rf. indem. wi e aus Fi 'Y. 7 zu

" " 0
e rken nen, vo n deutsch en Firm en in Europa, unde rc Erd -
thcile gar nicht gcrechnet. h is ZUIJl .Iuhro 1900 (iOUO /"//1
t'lek t r i:-:l'he Bahn en uusgcführt wurden , so dass nah ezu dr ei
Füuft o] nller curn pniseh eu elek t r ische n Halm en von rleut 
sr-Iu-n Firmen hl'rge,.:ft'llt wUI'(IC'n.

\Veit weui gr-r tb illig war Oe, tcrrcich-Ungum, WClehC'H
nnr-h I·'ig'. R his 1!)(lO nur (tm I.-iH c lck t r iseho Ibhll,'n
Iw,;aß lind hicvon IlUI' 4:\0/;/11 , nlso ctwu den zeh uten '1'1 Il' iI

Fig.9.

--- k m Dalmliinge In der Schweiz ~ehnnt.

" " " " \' onSchweizer Firmen ausgpriihr t..
Bahnliinge io Eur opa von s ehw elzer
Firmen ausgerührt.

• 8ahnliinge in l tussland gebau t .
" " 1'! von r ussi..

sehen Firmen ausg eführt,

allt' I' deutschen eleknisch cn Ihhnell, durch inlilndi:;rhC'
Firnu-n ausrü stete. J)il' i",st cl"reiehi sC'h C' elek t ro tec h n isch e
ludusn-i e hat ,lanach auf dr-m Gebiete d,'I' elok t r iseln-n
Halmr-n nur etwa den fünfz ehnten 'I'h il j en er Lei -t ung uufzu
weisen. wolr-h« Ili" deutsche olektrotcchnischo Indu .t r io :-:0
gp\\':tltig fi·'I'dertl'. Aus Fig. " erkennt man nur-h. dass lris ZUIll
.luhro I 9H in ng :II'1J weit II\C'J))" Kilometor elr-k n-isohcr Halmr-n
betrieb .n worden ,;intl als in Oestcrreich und da:;:-: erst im
.luhre 1\)00 die dicsscitigu Reichsh älfte durch die 1Jl
wandlung deI' \Vienel' 'rl'all\\\'ay eine n Vorlipl'lll1g g Wlllln.

VOll alll 'n pUl'opilischen Iudu,;tl'icstaatcn hat außl'l'
Dl'lIt ';l'hland nUI' dil' SC)l\Yl'iz expol,til'rp!HI ""arbeitet. illtklJl
di l' ,'1C'ktl'ot eehniHehp IndustJ'ie di e:;es kl einen Lallc!<'s lI\I'hl'
r i)ollwt el' l'lekt ri,;rh('l' Balllll'U aUSI'Ui"tete als jl'nl' Ol':-:tcr
reirhs lind fa,;t cin einhlllbll\al so viel , ab im t'igl'nt'n
Lllnd C' in Betl'ieb 'yeb l'acht wurdC'll.

In Huslilan(l ~ntfalt ete . ich hi:;hcl' auf dC'1Jl Gl'bi l'te
dt'I' e lc+ t l'isr he ll Bahn eIl trotz (leI' dai"C'lbst ohwaltenden
",'wi,;,; :-:eh r "Un:;li'Yen VC'I'h illtni .:;e ('in C' liC'hl' g'l'l'ingl'
1hili igkl'it. dl'~n, wit, aUli Fig.!) e l',;ir htlit'h i,;t.:i IId i11

dit': l'lIl unl'rlJH':-::-:lil'lll'll Hl'i('hl' hili 1!)OO hlllln :WO /"1/1 l·",k -
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l'in andl'I' g'l'g'l'n iilll'l"gC',;1PIlt. Au s diese-r Zu sunnn enst vllung'
und uus Fig. -l erkennt mall in deutli clu-r " ' pi ,;p dil'
dlll'{·h dil' «lektri selu -n lIalllll'u CI" Zil,!tI'1l t!l"ofil'll Erfo!"l' a l,;. ., '"
1'111 :1I1';l'ha ulil'hp,; EI'g'l'hlli ,; dl'l" 1':llt\\'il'klullg- derselb en .

. 10:: Hl' i zum i)(·ldll';:-:1' g l',;tatt l'f durzuthun. wie sich (lil'
1')llzl'IIlI '1l Culturstuatcn passiv wir- a ,ti" an 11 1'1' Ellt\\'ic'k
IUIIg 1~. '1' clckniselu-n Huhnt-u llt'thl'ili g-t huhen ; pa,;,;i, '. ill
dl' lI ) '; 10 da,; Fl'I(1 dl'l' 1':lltwir-kJullg gl'hotC'1l hulu-n. ur-t iv.
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tri sehe Bahnr-n er richtet word en unrl kaum r)o lan durch
inl ändische Firmen ausgl' r ll. tet word en. Dieses Land hictr-t
demnach zweifellos noch ein sehr weites Feld der Th lltigkt·it.

Die bis zum .lahrc t \100 in Frankreich ausgefnhl'tcn
elektrischen Bahnen von zusammen nicht gnnz 2:100 10m
Lilngc (F'ig. 10) \\'11l'l1 I'n zum gl'ülJer l'n Thcilc von aus
ländischen Firmen. und zwar vorwi egend mit amcl'ikanisehpll
Einricbtuns-en au sgerü st et; die Entwicklung der franzö
sische n Industrie hat aber gl'IW11' in dem letzten .lulm- VOI'

de-r A uRstclIun g iru-n ge walt ige n Au f:3chwung genouunc n.
so dass dpr Bpdal'f di ese,' Landes an elek tr ischen Hahnau s
rüstungen in Hinkunft wohl vorwi egend durch inllintlisph l'
Industri e ge(lel'kt werden dürfte.

\\Tenn die vorstehend hesproehoncn • chnul inir-n auch
nicht als streng zuvel'lil ssig hetruehtet werd en können, d:l
sie nur nach den in den Zeitschriften erschienenen \Tpl'_
i-.tfent lichungcn zusu nun engestellt werden kon ntou, "0 g'clJl'lI
. ie (lo(·h ein unn ähr-rurl zutreffendes lind sehr nhpt'"i(·ht-

lir-h es Bild der 'I'hntisrkvit in den einzelnon Länd ern und
geMatt en ('S ge wiss......an di eselb en vergh -ich cndc Hl'tl':leh
tuu geu zu kn üpfen.

In dr-n vorstcheruh-n Dm-logun gr-n wurd e die Ent 
wit-klun g der elek tr ischen Hahn en in technischer l l insir-ht.
vom • tandpunkrc (}Ps Vorkr-lu-swr-scns und in indu st rir-lh-r
Hin sicht (llll'gcth an , soweit sich dieselbe auf das ahgl '!aufl'III'
Juhrhundcrt c rst reck t.

Bedenkt lIIan , (In·s dipsp Entwir-klung in nur zwei
.luhrzr-hnten vor sit-h g-ipJlg und wclel: grwalt igpn I mfang
dieselbe in die CI' Zeit crn-ichto. ,0 wird man nicht Icugnl 'JI
k önnen, dass di e Geschir-hte der «lcktri seh cn Bahn en t·ines
der hervorruzendsten Hulnur-shl ätt cr der G(';'ehi pht l' de s
ahgelaufl'llen'" .lahrhundorts bedcutr-. und kein en Zweifel
hpg'cll können, dass die noch ZUIII g'I'ul,il'll 'I'hr-il« dt'm
k ünft igen .lalu-lumdortc vorbc hultcm- EJltwieklung 11l'r
l'lt'ktrisehcn Halmen uuch 111'11I konuncndcu .luh rhu ndcrt c

in wl'it('s Felll d('s Hulum-s und Erfolcrl'!' olle n Insst......
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Über elektrische Kraftübertragung.

Vortrag, gehalten am 27. .Iänner 1!J02 von Ingenieur l'riedrich Irrexler,

(Hiezu zwei Tafoln.)

hauptsIIchlieh. von der Ma s chin enfabrik O erlik on,

ausgen~h rt; W IO denn überhaupt di e En~wicklung der elekt ri~

sehe n Iuaftflberh'agu~g von der Ch WCl Z a usging; weil di eses

Ll~nd der teu eren K ohl e wegen auf di e T utzbarmachung

se ine r g roßen Wasscrkrnft o angewiesen war,

rTach ~le Jl) dann zu Ende der Achtzigorj ahro di e An

wendbarkeir des Drehfeld es durch Ga I i I e 0 F'e I' I' a I' i s

gczelg t und di e pmkti sch e Au sO'estaltung des Dreh . trom

slste me s" l~amcllthch durch di e Berliner A II g e m e i n e

EI e k t I'J ZI t il t s - G e s c II s c haft durchzeführt wurde

war es di ese Firma. welch e im Vere ine mit de~ M a s c h i n e n~

f'a b r i k O crlik on auf der Frankfurter Au sst ellung 1 91

ei ~~en. Ver~uch in~ alle rgröll te n Ma ßst ab e zeigte, der die

l\I~glIchkelt der bertmgung g roßer Kräfte auf sehr große

DIstanzen l~nter ~\ n wend ung hochgespannter Ströme erwi es.

Es war di es di e bekannte Kraftübertragung Lauffen 

Frankfurt von 300 P auf 175 !.·IJl. Der Versuch gelang

vollkommen und ergab an den Klemmen der ek undä r

n-ansformatoron eine n 'Yirk.ungsgrad von 74% . Di e Drähte

waren bloß 4 111m sta rk. dIe verwendet e pannung betrug

12.~00 Vo~t und wurde ve rs ue hs we ise sogar auf 25.000 Volt

er!lUh t. Oll. der Frankfurter Au sst ellung hat sich die elek

tri sehe Kraftübertragun g rasch entwickelt und verbreitet.

'Yir woll en nun au f das \Yesen eine r Kmftubertragung

im allgeme inen näher eingehe n.

Mit Au snahme derjenigen einfac hs te n Fälle wo di e

Ob?rtragung durch Ri em en, ei le und Zahnräder a~f relativ

kl ein e Entfernung sta tt finde t, k önn en wir bei allen Kraft

ubertragun O'sanlagen drei wesentlich e Teile unterscheiden'

1. D en Mechanismus zur Kraftaufnahme '

2. das Orrran zur ü be rfuhrung der Kraft' (die L eitung)

3, den . fec ha nism us zur Kraftabgab e. '

Di e Einrichtung dieser drei Hauptteil e ri chtet sie h

ste ts na ch der Art des ~Jittel s, welche s wir zur übertragun O'

d ~r Kraft ben utze~ ~ wi.r k önn en Druckluft, gespunnte~

". asse.r od I' Elektr!zl~l!t In Anwendune bringen , Und wenn

w~r emo solche Einrichtung näh er untersuch en so find n

WII', daß es di e Um k e h r bur k e i t gewisse r Mechanism en

ist. welch e un s. die be~tragung eine r Arbeit er mög lich t.

. De~ken wIr un s e m 'Vasserschöpfrad durch irgend

e ~~e BetrIeb skraft . gedre ht ; das Rad. schü pft 'Wasse r in eine

h~lh er g? legene Hmn ?; welch e es J1llt ger inge m Gefillle a uf

clll zw eIt es. ga nz gleIch geb aute Rad leitet' di eses letztere

dr eht. s ich infolg des mit ihm ni ed ersinkenden 'Va sc
d t · d ' b ' L ' r s

un IS un st an e, eIne eshmmte C1stung an seiner 'Vell

abzl~geben. D as Gl eiche kann man mit zwei Zentrifugalpum e

errClchen, von denen die eine an getrieb en wird und w thD

d? s \Va~ er der zweiten dureh eine Rohrleit~n zuf~h ~

dl~se WIrd sich dann clr hen und lIhn lich wi e eill~ T .rt,

WIrken. K olbenpumpen mit gesteuerten Ventilen sind bur~lnIe
e en la ls

9

Se h r gec h r te H err en!

r Eines der g rüß te n und in te res an testen Kapitel der

~..Iektl,()technik ist dasj eni g e der elek t rischen Kraft über

tnlgung . F'ür uns JllO'c~ i eure ist di e elektrische Kra ftüber

tragl~ng noch wi chti ger a ls di e cl ktrisch e Beleuchtung,

; a Ihe el'sf('re in a lle Zw eig c der Ind u trie, des Masehinen

\J: ~u e~ und des Bauwesen s so ge wa lt ig eingegriffen hat , daß

\ u' Ihren . \nwcntlungen scho n überall begegnen.

. Di e Entwicklung der Kraft übertragu ng und Kraft

vertellung ist in eine m sehr ra che n 'I'empo vor sich ge

f an gen; di e letzten zwa nzig J ahre de: abgelaufene n J ahr

lunderts sind es ge wesen, in denen ich di eser neue In-

du :'tri ezwcig a us dem t adi~lJ1 de besch eid enen Experimentes

zu eine )' ni e ge t l'H umten Höhe emporg schw ungen hat .

Insb e onde re war es d ie E rfi ndune des Dreh strom

S~'Rte lllcS, wel ch e der sich en twickelnden Kraft übertragung

eIne n neuen Impul s <rab und ihr di e O'anze 'Welt erobe r te .
p ' G 0 0

.. 1"1. lück war es zu normen, daß di zse na hezu g leich-

zeltIcre El'findullO' mehl'erer] on trukteurc der Hauptsach e

nueh durch k ein e di e E ntwicklunz hem mend en P at ente

gesch Utzt war und infole edes en ~lie sämtliche n g l'OUen

elek t ro teehn isp.he n F abriken a n der Ausge ta lt ung di eser

segens l'c iehe n und epoc ha le n Erfindu ng mitarbeit en k onnten.

Die er ite cl ktri sch o Kra tt übcrtrug ung zeig te H i p

p ol yt <:' F ont ain <:' a uf der " 'i en I' W el ta usst ell un g im

.Jahre 187il mit zw ei kleinen GI' a m m e-Mu ·ehinen. Marccl

!) e p I' Z war dagegen der erste, der anfang d I' Achtzigc.r

Jahre Versu ch e a uf g röße re D ist an zen in P ari s und m

.M Uneh en untern ahm . Der let zt ere Versuch fand im J ahre

I ( 2 zwi sch en Mioshach und dem Münchener Au sst ellungs

palast > a uf eine Entfernung vo n 57 km sta tt . E s wurde eine

be: teh ende'I'el egl'aphenleitung benutzt, wel che eine Totall än g e

(llIn und zurü ck) von 114 kill besa ß. D er erzie lte " Tirkungsgrad

\~Ilr nur ein se hr ger inger, n ämlich 250/0' di e verwendet e

' PU ~lll u ng 1300 Volt , wel ch er di e D ynamos na ch der da

~alIgen Au sführune ni cht tand hielten; e soll te durch

dlCscn V rsu ch nur di e 1IJijO'lichkcit ze zciz t werden. Enorzic
o 0 0 , v

a uf g rijl\ere Entfernungen zu übor t razen. Die weit er en Ver-

su~he l la r ce l D pr e z' mit g rö ßer:n Maschinen ?rgab~n

kc~n .g.UnRt iges R esultat , da man da mal noch m cht dlC

PrlnzlplCn k annte, nach wel ch cn Dynam os geba ut werden

1l1Usscn, um di e Vedust e ml;crli ch st kl ein zu machen, El' st

1 litt ;Ier Achtzigerjahre ,,?urden di ese Prinzipien durch

I! 0 p kill R 0 n und rap p fcstg est ellt. u~d da w?r es

harles BI' o W n \'on der 1\Illschinenfabl'lk 0 e r II k 0 n,

welcher di e erste Jll'llktis ch verwertbare elek t r i ehe Kraft

UbertrnO'ung von 50 P....' zwi sch en Kriegst etten und o~oth urn

~U1l1 Betri -be eine r hrenf~Lbrik z~wege bracht:. oDle Ent

f ,rn ullg wal' kll/, der erzlClte 'Ylrkungsgrad I~ 10' Von

Ihe er Zeit an wurden vi ele große Anlagen dIe er Art

VorlrlKe Uber Elektroleehnlk. VII.
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umkehrbare Mech anism en; die eine Pumpe liefert das Druck
wa er die zweit e wirkt durch dieses ab Motor . In di esen
Füll en ' i..t d a s W a s se i' da s übertragende Mittel, j edoch
k önnen P umpenm ech an ism en a uch mittels Luft wirken.
Am leichte tcn läßt sich die Umkehrbu rkelt a n zwei Ven
til at oren zeigen. (Vor füh r ung des Exper imcntcs.)

Alle diese Bei piele, bei welchen das übertragende
Mittel "ich in eine r und derselb en Ri chtung fortbewegt , bilden
die An alogi e mit dem elek tr ische n GI e i c h s t r 0 m e.

\Venn wir j edoch zwei Pumpenzylinder durch ein
Hohl' miteinander . verbinden , und wir bewegen den K olb en
in dem eine n Zylinder auf und ab, so wird sich zufolge
de wechselnden Wasser- ode r Luftdruckes a uch der Kolben
im zweit en Zylinder in entgege ngesetzte m inne ab- und
aufbew egen; wir haben hier eine mechanische Analogie mit
dem elek t r ische n \V e c h s ei s t l' 0 m.

Ganz ebe nso vollkommen umkehrbare Mechanismen
sind di e D ynamum as chinen; verbinden wir zwei Dynamos
durch eine Drahtleitung miteinander, so wird sich bei In
betri bsetzung der einen di e andere ebe nfa lls dreh en und
wird nach l\Ial\<"abe der der Cl' teren zugeführten Energi e
mehr oder weni ger leisten künnen .

Wir nennen di mechanisch angetrieben e D ynamo di e
Pr im ü r m a c hin e, den G en e r u t or ode r S t r 0 m
e r z e u 0' e r . die treibende Dynam o di e o e ku n d 1l 1'
m ac hin e ode r den :M0 t or.

Generat or. Leitung und . Iotor bilden sonae h di e wesent
lich ·te n Be tandteil e inor einfachen Kraftuhertra O'ungs
Anl age.

Im Generat or wird die mechanisch e Energi e in elek 
tri ehe Energie um gewandelt , di ese in der Leitung an den
entfern te n Ort fortceführt und im Motor wi eder in meeh a
nisch e En ergi e zurllcb'crwandelt.

Die~e Umwandlungen geh en aber natürlich ni cht oh ne
g swi sse Verluste vor sich; teil s sind es VerIuste rein m e
cha ni eh er l.T at ur, wi e di e Reibung in den Lag 1'11, di e
Heibunz der BUl'sten am Kollcktor; teils Veduste 'elek 
trischer und mag-netischer Natur, di e durch den "Vid erstand
der Drähte in den :i\lasehine n und in der LeitunO' sowi e
durch die mmagnetisierung der Eisenrnasse der M~schinen
bedingt sind.

Das Verh ältni s dran den Kl emmen eine r D yn am o
gewonnen en elek t l'ische n Arbeit (in W att) zu dran der
\Y Be aufge wendete n mechanisch en Arbeit in Pferdckrllftl'n
(z~ j e 73ü \~att) ergibt un s den Wirkungsgrad ode r das
G UteverhllItm s der Dyn am o. Heute verst eht man es,
Dynamo mittlerer Größe mit 90% Wirkung sgrad zu
buuen: ganz g roße Maschinen von mehreren Tau senden
von Pferdc ·tär~en be itz en bis 950/0 \Vi"kungsgrad , wo
gegen gan z kI em e Dynamos ode l' Motoren 70"/" und dar
un~er haben. Man ieht, daß bei g ro ßen D ynam os der
\Vlrkung grud ein ehr guter ist und wohl k aum lIIehr
hüher ge triebe n werden kann.

Da Verhältnis der am Ende der Leitun O' yerfu O'b ur cn
W~tt zu den in di e Leitung hincingeselllI et~n bildet (Ien
WIrkungsgrad der Leitung. Tn dei' Hegel wird diesel' in
d n Grenzen zwi sch en 9f) und 50/0 gehalten .

Der \\rirkun!!s!!!'a(1 der O'csamten bcrtracrun O' ist
"" h '" bdemnach das Produkt aus den \Virkungs'''raden dei' bei den

:\Ia. ch ine n (Ge ne ra tor und dotor) und d~m dm' Leitun'''.
\Vi e vi el Verlust man in dic Lcitlll1!J' vcrleO'l'n kann,

I 1 I r I ,.., ,, .'lltngt von c en \.osten ( el'S 'lI)cn und von den Kost en der
Betric? skraft ab: Ist di e. Prim!l,rkraftfju 'He eine Dampf
maschm e. so WIrd man heher ell1e etwas tCllrerc Leitun cr
in den Kauf nehmcn um dafUr am Ende derselb en ei n~
gr~jßere Betriehskraft wied erzugewinnen. Bei billig ar
bCltenden \Vas. erk rllfte n k ann lIIan sich einpn '''r i",/Im'cn
Verlust in der L itung g ' falle n luss 'n und dafHr a~ K ost l.'n
par n.

Di e Dirnen .ionier ung der L ei tung ist a lso ledi glich
eine K osten frage. .

W ir besitzen jedoch ei n Mit tel, um die Ve:luste m
den Leit ungcn hera'bzud r llckell und bei gutem \Vn'kung:s
z rado di e K ost en in m äßiz en G ren zen zu hal ten; es Ist
di es di e Erhöhu ng der elek t r ische n pan nu ng. . r~n ka~:
bei eine r gegebenen L eitung länge und En rg lCmen,'"
durch VCl'dopplunO' der pa nn ung den Leitungsijuersc.hmtt;
also das Ku pferge~vieht schon auf di e I1 ~llfte r cd uzi sren,
ohne perzentuell mehr an Kraft zu verlieren ; man y~r

wendet dah er b .sonder s bei übertragungcn auf g r 0 e
Dist anzen möglichst hohe pannung n. Bei Entfernungeo~

von etwa 25 km werden in Europa pannungen von 10.0
bi s 15.000 Volts angewe nde t ; in Am erika, wo man gegen-

e I 300 /.. . sfül t zehtwllrtig g ro ße Anluzcn auf mehr a s 1/11 au s u 11' , '"

man auf ÜO-70.000 Volt. 1 ß
Man hört heute noch manchmal den Ausspruch , ua

di e elek t r isc he Kraft übertragung ihrer ,g ro,ßen Verluste
wez cn un ökonomi sch se i; es ist di e unrichtig, denn man
i ·t "'he ute in der Lage, j ed e noch so a usl?ede hnte Anlage
oh ne übe r mäß ige K ost en mit eine m . Wirkungsgrad e zu
bauen, welch er ni cht unter 700/0 zu se in brau~ht. . I

~\ u ('le r dem Wirkun zsm-ad e ist au ch die Betn? J S-
, '" "'I 'I ' , ,.. üte r \Vleh-t üchtizkeit der Dyn uin os une . 1 otoi en von g'IOJ

ti zkeit. In eine m praktisch en Fabrik. betriebe. k omm:n
d~rch da Ein- und Au r ücken der Arbeit . mas shinen f~It~
w ährend plötzlich e , 'Wße und Belastungs .ehwunk ungen \ OI.

welch e di e elek t r ische Kraftanlage ohne cha de n vertragen
mu ß: zeitwcil iz e berlastungen von 20 u/o der normal en
L eistung sfllhigkeit mü ssen ohne we ite res au sgeh alten werden

k önnen, II -ö ßcr en
Heute werden " solche Anlagen von a en g lU .

Firmen zo ba ut: um abe r auf di eses Entwicklungsst adlllln
i. ' .. . I f' li K ·t -ukteure auc Izu k ommen , war es nutl g; ua J l lC ': OI1S I , An-

tü chtiz e Maschinenbau er wurden , was in den ers te n
funzcn der El ektrotechnik ni cht der Fall wal' . .. " ,

e Bei der ele k t r ischen KraftUb ertragung. mu~sen '~Jl
mehrere }·'1IIIe untersch eid en , j e nachd em di e Kraft nn
zanzen tran sporti ert und a n e i n e m Punk~e abgege~e~
~verde n soll, ode r ob eine Verteilung der Kraft an mehrere
Punkte sta tt finde n soll.

Wir k ünnen also z. B. ,
1 eine \Va sserkraft auf elek t r ische m \Vcge i m

Ir u n z'c n an eine n entfern ten Ort ul~er~I'a O'e~1 un~! do.,~
~\' ieder im ganze n an di e Haupttran smission eine r I ahn

abccbc n : I . 1 . III
e 2. eine Kraft i m g u n z e n f 0 r t el t e n unc <\ 1' -

F:nde der Leitung a n mehrere h .raft ab gab ?st ell en v. I'

t . I . B a ll mehrere Gew erbetrCl belllIe emee J e n, z. .

, taclt: 1 Il" t t' aus3. k ijnn en wir aber scho n von ( Cl' 1'1ml~r ' a IOn ,
. e V er t e i l un O' der Kraft an .mehrere L Itun? cn VOI,

n~~lln en. welche nacl~ verschi ed en en Ri chtungen autCJn l1fd~' ;,
o-ehe n 'und k önnen die Energi e a n den Enl. en l I~\r~r
t eitungen wiedCl' a n mehrere i\Iotorren yerte~lcn. L ei
k iinn cn al so z. B. ,'on eine r g ro ßen \\ a se r k raft a us der
tun O'en zu mehreren im Umkreise ge legene n tilc1t e~ ~
Il1d~l stri eo,'ten fuhren und dort di e Kraft an vCI:schllye

l
( ~no

. l ' d' b' . I 'eise 111 ). ICln-K onsum enten yertei eil; wie I selsple s\\. 90 1.'1/1
fclden der Fall ist , wo 17.000 PS im mkrels von ~

,'crteilt werden.! ' lIwh
Bei Proiekti eruno- solcher Anlag-en muß l\ )e1 I I"

J '" 1" I f \V II O'ctl'of CIIin Bezug lIuf das 'trolllsy st em l IC rLC I .lg l\ 1 '"

werden. . . nsercn
\Vi e wir bereits wissen , k ülJllell Wir 111 u \Vi e

D\'n am os Gl ei ch strom ode r \V cchselst ro lll erze ugen. '1-1'\ 't
J . I 't . f' rI Vortr'icren CI " , Idi e ' g-cschieht, Ist )ßrC!' III I' I leren . < '"

worden, ich will dies dah er nur kurz wlCde~holen. .teht in
Zufol O'e der Icktrodynlllllischen Indukt IOn ents . I

• 0 . r t beib weO't Wlr(eine m Leiter; der an emem f agne en vor 10'
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.t40 Volt) nehmen. Es i t dah er auch der Umkreis. über
den sich ein solche K raftverte ilung 111 it G lcicl istrorn e r
st reck t . nur ein bosohränkter.

1;1 \V ien w ird z. B. vo n der Z cn tr al e .Ma l·ia hi l f
und I

Te u b n d 't ro m für d ie 110toren in di eser " rei se ah
gegeben.

:Ma n sieh t, da ß man nu r a uf r e I a t i v k l e i n e En t
f ernun g en mit Gl e i ch str om a us ko m mt. \V o
ab er g roße E ntfer nungen in s pi el k ommen, muß man mit
der pannung w ei t hina ufg eh en. auf viele T ausonde. j a
Zehntausende von Volts; und dazu eignet sic h prakti sch nur
ein \Y ech sel strom system.

D er \V e c h se i s t I' 0 m besitzt di e w er t v oll c
Ei ge n s c h n f t . da ß Cl' s ich ohne g leitende Kontakte.
ohne B ür st e n ctc, von f s t s t e he n d e n 1Iuschine nt eil e n
ableiten lilßt ; da ß er sich fe rner in vollkommen ruhe nd en
'I'rnnsformatoren zu j ed er beli bi gen punnung a u f- o de r
ab w ä r t s umwandel n läßt, Diese Transformatoren er
fordern a bsolut k eine \Y artu ng, es ist daher a uch [edw de
Gefahr für das P erson al ' a usgeschlossen .

Bei e ine r Kraftübertragung d ur eh W ech sel strom er
zeugt mall di e hochgesp anntcn trörne en t we der direkt im
G en rator. w en n es s ich nicht um ga r zu g L'oße Entfernung en
handelt. S pa nn ungen bi s zu ] ö.OOO Volts erz 'ugt man
direkt in der Jfaschinp. :\[a n re ich t damit für Entfernung en
bi s 2f) /"/11 aus.

Ein Bei spiel hi cfur ist di e j etzt von .' i e m e ng 8;
11 a ls k e rrebautc Anlag e a m 'I' ru un fa ll mit 10.000 Volt.

Si nd noch g rüß re Entfernung en zu üb erwinden. so
erzeu gt man im G en erator ni edrig gespa nnte tröme und
wnndr-lt si e g le ich in der Prim ärstation se lbs t durch Trans
form atol'en in hoch gesp annte UIII. E s w erden in solch en
Fnllcn St r öme vo n nur et wa 2000 Volt erzeuz t und a uf
10; 20. :W,OOO Yolt · j e nach Bed al"f hinanftran formiert.

. Ein e s(} lc.~le Anlage wird gegen wiir tig in Ob rüst er-
reICh \'on der O st err. ni on El ekt rizitilts-G e s ell
se h a f( a nRg ' fuh rt ZUI' 'T be r t ragung von 300 P von " "eis
in di e .."l't t ing 'do r fer P apierfilbrik. Der in dcn Dreh strom
Gen emtoren e rze ugte trom be 'i tzt e ine pannung vo n
3000 Volt und wil'd in eine l' neb en der Zentmle uuf
gestellten Tmnsformatorenstation a uf 10.000 Volt hinuuf
transformiert; mit di eser hoh en ~pannung durchluuft der
~t rom di e 2 hn lange F ernleitung bi s ...Tet t ing'do r f; w o
CI' in eine m 300 pferdig en H och spannung sm ot or direkt zur
Ven ve nd un g g elangt.

Ililufig werden so h (Jch~e ' punn te ~trüme a n der
.~eku n dllrstat ion wi ed er in ni edrig rresp annte um g ewandelt.
in sb esond ere wenn e ich um ' p ' isung kleinel' ~I ut ol'en

handelt, wel ch e fUr so hoh e :-;pllnnung en ni cht geha tlt
wel'den k Ülllwn .

Dip Fortleitung so hoch g esp annter St rii me e rfo l'de l't
1.~atul'gem iI ß gewi e ?lIa ßn ahmen. w elch e sieh teil s a uf di e
Okun omie der Anlage; t il s a u f di e ich erheit des Leb en s
bezi eh en.

",Vas di e Ökon omie a nbelangt, so ist es klar, daß man
di I sol ation von Freil eituIl O'en ganz " orzU glich mach en
muß, um au ller den ni cht zu Uln~ehenden Verlust en ni cht
no 'h V edust e durch Ableitun g zu haben , B i feu chtcm
und bei R eO'cn wetter beschlagen sich di e P orzellan isolatoren
mit e iner l~euchti rrkeitsschi chte; welche in G egenden mit
vi el taub und Rauch di e Bildung einer ch m utzsch ich te
ein le itet die dann das ursprunglich g utc I solation sv ermügen
deI' Porzellangl ocken bed eutend herabsetzt. FI'uher wendet e
man I solatoren an, w plch e im Innern eine od er mehrel'l'
Ölrinnen e n th ie lten ; di ese bew ilhrten sich j ed och ni cht. da
das Öl a uch verst aubt e und der H ohlraum deI' I solaton'n
all en mücrlich en In ek te n zum Unte rschlupf di ente. G egen
wilrti~ gibt man den Isolatoren eine so lche Form, daß der

h ' r~a ngsweg V 0111 Drahte bi s zur Ei "en stutze durch .An
ord n lln" mchrerer illl>inandedie cren(l el' P orzell :uJO'l ock n e in

"

Schema einer Serienkraftübertragung.
----------- - - - - ..... --

r~,,--.- /

(>(le I' umgt-keln-r, ein r- le kt r ischc r ,t ru m. der be i der An 
nilllPl'Llllg in d('r in cn. bei d CI' Entfernun" in der a nde ren
Hir'htllng vPdiluft ; r-inen so lchen t rom n"enncn wir e ine n
\Ve c h s c l s t I' (J m.

. So rge n wir a be r dafür, da ß g leichzeitig mi t d I' An-
n:ih e~'nn ~ und Entfcrnll llg J es Leit ers "um :\Ia gnete a uch
di o \ ' e r hind umrcn des L eiters m it d m äu üeren 't romk reise
. I "j or es ma l vertuu s ·ht we rd ou. so fließt der itro rn im äuße ren
151'e ise inl n1e l' in d c r s c l b c n Ri ch tu ng. und eine n so lche n
~t l'U /ll nenn en wir Ci I e i e h s t I' 0 m.

\\'ir se hen al so. da li j «lo Vorrieht un jr, wel ch e i"itrüm e
durch Induktion zu I'rze ngc n vl' r lllag. vo n vornherein ste ts I

n ~"' W Cl' hscl ström o Iiefcrt , und da ll zur G le ic h r ich t ung
d! escl' ucr-h ein Org an, n äml ich de r K ommutator ode r
h oll ek.tOl· notwendig ist, den \ViI' an j ed er G le ichs t ro m
m asch: ne finrlen.

Von di esem K oll ektor kann der ' t ro m nur durch
i\!etallbUl's( cn ode r K ohl enkontakte a lnrenom men werdene ,
w~leh (: a nf ihm sch le ifen und. da sie bewegliche Leitung s
t e.~l e s ind , durch Funkenbildung zu 'türu ngen Anla ß geben
kunnen. Es werden deshalb Gleichtrom-G en oratoren und
l\[otor'cn rre"ell\\'ill'tirr S .hon wenirrer zur Kraft übortr.urunzI h b '" ." e b
),~nUtzt und nur dort un gcwend et , wo man ihrer spe z ie llen

I'..lg entUmli ehkeiten weg en k ein a nde res Stromsyste m ver
wenden kann.

Eine Gl ei ch strommaschin e ohne K ollektor und Bürsten
ZII bau en. ist heut e noch ein un g e\i',st ps Problem: da g eg en
\~' erd l'n S tl"lJ llw rze ugp l" und Jlut oren fü r \\' pf'h : el strom viel
fach ° h n I' g le itf' nde K ontakte O'eha ut.

\\'il" wull en un s nun nach d ieser klein en Abschwei
fun g in das G ebiet des D\ num om uschinonbaucs mit den
v('I'sehied cn en Art en der plr:k t l" ischen Kraft übertrugung be
fassen .

lJerf'infach st e Fall pin er Gl ei ch str om-Kraft
U h el' t I' a g u n rr ist der, hei w elchem wir bl oß ein e n
f:eul'l'at ol' und f'i n c n :\fotol" haben, wo al so di e Kraft
un g et eilt von e ine m Ol"te zum a nderen t ransp ortiert wenlpn
so li. l\lan \' el"welllkt hi ezu D\'namos mit e r i e n
g eh ~ I tun er und geht au k Ol; stl"ukti\' en und betrieb s
teclllllsehcn Gl"llJl(lcn ni cht ub el" 2000 Volt in eine r ;\Ia
schine hin au s.

Ein!' so lche l\ n lagl' ist sph l' ein fac h, k ann aLe l" wegen
d('I' n'lativ lIi(·dert'n Spannung hü 'h stfons hi s zu 7- -8 kill
V 'l"lI"l'JHlung findPI], I )ureh geeigne te K on struktion d ei'
Dynamos k ann man e l"re i(·lren. da n di e Seku ndilr- J lase hi ne
hei allen BC'laRtun~en \' on Leerlauf hi s " ullbelastung mit
g-1t'iphlJleihcnder G cs chll"in(li rrk pit rot i rt. \' oraus" csetzt, dal,)
I" "' ."( le .1'1·imill"llHlsehine mit konst antel" G eschwindigkeit an-

gNneben wel"dc.
Handelt es s ich um di e , . r t e i lu n g d t' I" Kr a ft

a ~I f In (' h r ' I" I' 1\lotOl'en ; di e von I'inander unablr ilngi g
se 111 sollen, liO wf'IHlat man als G en eJ'ator e ine Compound
odcl' 1:Tc bt'nsch lußm as plrine an ulld al s :Motoren gewüh nlieh
soi chI' mit. Tebensc h lnßseha lt uller, da di e e dann bei wcch
. e lnd pl' Belastung mit nahezu k OIl . tanter 'l'ourpnzahl
lau fell.

B 'i elt'ktl"isehen Bahn en wendet man weg en der
~l'Oß n Anzugsluaft di e Iwim l\ nfa hren der \Va g en er
fo.nlerlir-h ist, Mut ol"l'n mit '\' I'il'n:chalt ung lIn: hi cl"llbel'
\\.II'tl I1erl" Prufessor Il (J c h (' n • g g an eine m dl'l' nilr·h st en
Abend e .ausfuhrlieh spn'ehen .

BCI soJ(·J)('n Anlagen, wo vi ele kleine .Tebensc h luß
motr)J"( 'n ZUI' VPI'\\'ellflun 'y rye la n"pn k a nn man di p pannull 'Y
a us k onstl'lrl-tin'n Hll('ksichte~ 1;111' ni ('drig (e twa bi s z~
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Hochspannungs-Isolator,

Hcute ba ut man für sol
che Kraftvel't eilull g-sn ctz e,
a us denen nur ein fache r
(ei nph a ' ige l') \Ycchselst ro ~n

abzeceben wird. und dieo
.-;

x;f x;f
I ~

BIitzschutz-Vorrichtung,

Schema eines Smchren-Motors ,

hauptsllchlich dem .Licht
k on ' U IIl !' di en en di e so
ge na nnte n Asynchron-?lIo
tor en welch' von der \V eeh
schallI des \ Veehselst ro n.\es
unabh llng-i g si nd und ome
bed eutende Vel'b essel'ung

darst ell en' immerhin sind a uch di ese nicht für alle in d elI'
. I 1 I ' 11 T' f ür \1\r"Urrc) unwcn«-Industrie vork.om m nr en ~ 11 (Z. , . I ~ I:' , ,.,,

bar da I'\ ir' k ein e An zucsknut be'sitzen und vorl'r~.t leer
, 0 I . • ,I ,' t I . ·te n k ul1lH'n.an z el ussr-n werden m üssen, ievor Sie 1 ~ 1 ) CI <;1'; .

o ?Ibn hat daher di e Anw ndung des em fach n. (e lll
phasigen ) \Vcchs ,I .t romcs zu ?lIotoren vcrlassen und Ist zu

er ans dem Takte, obald er et
was mehr als no n m'd belastet wird,
und blei bt stehen, Di ese chleeht n
E igen cha ften konnten den - n
eh rorten ein phasigen \\Techsel
st rom-Motor nie zu einem ind u
st r iell bra uch ba ren Motor mach en.

Traunfallwerk. (Siemens & Halske A. ·G.)

mit nahezu 0'5 111 Durchmess er die allerdings eine m ga nz
'p ziell en Zw ecke dienen. '

\Vas die pe.rsünliche ichcrheit unh >langt , 1'\0 worden
H~chspannungslcltungen. wel ch e parallel mit vcrkr-hrs
reich n traßen verlaufen ode r olche k reuz on, mit Schutz
vorrichtungen verseh n, die entweder au s ' chutznc tze n
p c 'teh en , ode r man verwendet zur Erde ab gel eit et e TIa ng
gab.eln knapp neb en den I solatoren , a uf welch 'ich e in
gc n ene r Draht darauflegen muß. wenn er zur Erde fällt:
durch die F aru rcrah ,I ist er dann ~ich ' I' mit der Erde v('r 
bunden und unschndlich gemac ht.

D er chutz iolche r übe r zroße Landstrccken \' er
I llufencl ~r F.ernleitungen gegcn B li tz g e f a h I' i 't au ch eine

hr WIChtige ache, Di neb en st eh ende Abhildung zeisrt
. V ich 0e~ne .ornc tun O", w~lehe atmosphllri sch c Entladungen für

di e Leituncer. und ehe dllrangeschlllteten Maschinen, 'I'ran s
formator en u... w, unl'\chlldlich macht und ZUI' Errl e 'ableitet .

Di e KmftUbertragung mittel. einfache n \V ech sclstrom es
hat im Anfange viel mehr chwicrizkoiton bereitet als di e
mit Gleichstrom. Mun baute zuerst soge na nnt ynehron 
Motoren, wele~e darauf beruhten, daß ein Magnet sich an

pulen vorbeibewcgto, welche von ein m W echs elst ro mc
durchflo isen waren. Es ist ein leuchtend, daß ein solche r
Motor nur dann Arb eit verrichten kann, ' wenn das Vorbei
laufen der lagnetpole vor den pulen ge nuu im 0"1'i ch en
Takte (also synch ro n) mit den Pulsationen des ,Vechsel
s~ romes tattfindet. Ein solche r 1\lotol' muß. nachd elJl er
PlIlgeschaltet ist , durch Zieh en nrn Rieme~ od r durch
a ndpre Mitt ,l zum Anlaufen gebracht werden; auch f llt

möglich t lan ger werde. Au ch ma cht man di e Gl ocken von
relati v g roß m Durchmesser, so daß der Rand mögl ichst
w it vo n der • t ütze entfe rnt ist. Die tü tze n elhs t fC'rti gt
man für ganz hoh e . 'pu nnungen auch a us P orz ell an oder
aus imprägniert m H artholze, um di e R andentladungen O"elTe n
di e tütze zu verh üten. Di e Durchmesser solche r T sol~to~en
ind man chmal scho n ga nz bed eutende; es g ibt a uch solche
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W enn di ese tr örne nun durch drei Leitungen in drei
ähnliche pulcngruppen der ek undä rmuschina (des Dreh
st ro m-Moto rs) eintrete n, so werden di e Pole derselb en in
der g le iche n rhythmisch en Aufeinanderfolge sta rk mag
netis ie r t. und es en ts te ht ein Drehfeld. welch es den in ihm
drehbar I angeordneten Mag net ode r b~wickelten Anker in
U md re hung verset zt, wi e di es im Vortrage des Herrn
Dr. .J. a h ulk a bereits nähe r erk lä r t wurde. Ein Haupt
verteil der Drehstrom-Motoren best eh t darin. da ß sie auf
dem roti erenden T eil e k ein e tromzuführnngen ben ötig en
und durch den W egfall von bew egli ch en Kontakten eine
g roße B trieb ssicherheit gowähron. Kl einere Motore erha lte n
a uf dem roti erenden T eil e ge wöhnlich ganz kurz ge ch lo sene
Windungen (K urzsehluß-Anker). Größere und solche, bei
wel ch en a lieh ei ne Tourenregulierung verlan gt wird, er
halten gla tte Schle ifr inge, welch e mit Anla ß- ode r Regulicr
wid erst änden verbunden sind. di e abe r ni cht, wi e di es bei
den Gleichst ro mkolle k to re n der F all ist, eine sorg a me
\Vartung er forde rn und k aum zu Funkenbildune- Anlaß
geb en k önnen. Di e Umdrehung so k onstruierter Drehstrom
:\fotoren er folg t un abhan gi g von dem rh ythmisch en Pulsieren

der zugeleiteten • trüme (asynchrone Motoren) und ent
wickeln di eselb en, ähnlich den Gl eichstrom-Motoren , eine
bed eutende Zu gkraft. io k önn en in beli biger Anzahl parall~1
an ei n Verteilungsnetz ge chalte t werden , welch es mit
k onstanter pannung gespe ist wird, und arbeiten dadurch
vollkommen un a bhan tr ig von einander.

Di e g ute n Ei gen sch aften der Drehstrom-Motoren
machen sie dah er in ers te r Linie für Kraftverteilunz übe r
ga nze Di strikte, in ;.... tädten und Fabrikskomplex en g eeignet;
in letzteren F ilII m erse tzen ie vorteilhaft di e oft lan gen
lind kraftvorz eln-enden "rellcn- . Zahnräder- lind eilt rans
mission en, Die L eitungen; weleh~ z. B. durch eine n Kompl~. ·
von Arbeit räumen ge legt werden , bean spruchen sehr wemg
Raum und al s ruhende Körper k einerlei \Vartung; sie lassen
si ch an tollen unterbringen; wo sie ni cht störend wirken ,
und nehm en. in sboso nde re wenn sie im Fu ßboden unter
gebracht sind, im GegenslItze zu \Y ell en- un? Ri em entran s
mi ssion en k ein Licht weg. In o-roßen l\Iasehlllenwerkstittten
fnllt au ch noch der g ruße Vorteil in die Wagsch al e, da ß
obe rha lb der Arb it sm aschinen der ganze Raum bi s zur
Decke fr eibleibt und durch den Laufkran bestrich en werden
kann. D er Umstand. daß g leichze it ig nur di ej eni gen Motoren
laufen , deren Betrieb skraf fUI' di e betreffenden Arbeits
maschinen benötigt wird ist ein weiterer Vorteil der elek
trisch en r raftyerteilung ....egen Ube r den alten Transmission en.

Drehstrom-Generator der Maschinenfabrik Örlikon .

dem meh rphasigen \Vechselstrom e Uhe rgegu ngen. Das Meh r
phasen ,·trom - od r Dphstrom . ystcm igne t sich ga nz be
sond ers für Zw cke der Kraft überu-n....urur. indem es di e
\ T '1 1 G O,""

O r tei e ( es leich - und \Vech ~ el·tromes vereini rrt. ohne
di e 1 Tacht ii le beider zu besitzen . 0 ,

Beim Dreh stl"Omsy st cm c w rden mindest ns zwei, in
der Bege! ab er drei \V echs ils t rö rne dera rt zur vor oinizten
\Vir k ung gebracht daß ih re ,'chwin<>ungen zu vers 'h ied~nen
~eitpn beginn en und au ch im weiteren '~c r laufe di ese z eit- I
Int crvalle b iibchuiton.

Mechanische Analogie des Drehstrom-Systemes.

Wir nchrn n hi er wi ed er di e fr ülier gebrauc hte pn eu
matisch e Analogie zu Hilf, und denken uns zwei Drei
zylindennllschin en , doren g le ich lie rrende Zylinder durch
Rolu-l .it ung en miteinander verbunde n sind . \V enn di e e i n e
cl?" beiden Muschin on gedn'ht wird , so erze uge n die Kolben
cll 's eI' Ma schin e in den Zyl indern. in den mit ihnen ver
bund cn cn Rohren und in den Zylindern der zweiten Mll
'ch inc abwech selnd Verdichtungen und Verdünnungen ,
welch e im ' inne der Drehung in einem Winkelabstande
von 1200 rhythmi sch a ufei na nde r folgen. D iese pul s ierende n
Drucke versetzen di e zweite Jfllsehi ne in mdrehung und
entsprechen genau den drei \ Vech clstr öme n der Drehstrom
l\[lls(·hinl'. Vorta nsehe n wir den Anschluß zwei er Roh r
leitung en an de .. zwe ite n Ma schine. '0 wird 'ich di ese. bei
gl ei chhleibene!er Dreh richtung der ers te n, nach der anderen

eit!' dreh en; au ch in di eser B ziehuns ist di e Annlogie
mit d m Dr ehstrom vollkommen; da di e Drehrichtung eines
r reh st rom -Motors um gek hrt w rd n kann, wenn man zwei
sein 'I' Zuleitungsdrähte vertau eht,

Denkr-n wir un s ein aus dr i g le iche n einfachen
W chsclstrom-Maschincn k ombini erte Maschine. bei welch er
die drei roti erenden Magn et e auf eine r geme insa me n \\rolle
so aufgekeilt werden, daß sie um j e 120" verdreht sind.
so werden wir I~US den dr i fe tst eh end cn Teil en der Ma
tlehine drei \ Veehsels t. r ömc abnehm en k önnen , deren P eriod en
zeitlic], 11m 120 0 aufcinandcrfolgcn; di e hiezu nöti gen sec hs
Leitllng'en k önnen in drei vereinigt werden.

I
I

I
I

I
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ürehstrem-Schema.

In Wirklichkeit . ind di e obe ne rwllhnte n dr i W eehsel
strolll -}\(as('hin en k onstrukti,' in e i n e 1I1aschine vereinigt,
lind ihre roti erenden '" Ia O'net e s ind k eine permanenten .
sond I'n EI(+tl·UJIIIl ....net e ~" el ch uureh ei ne klein e. ge
wiihn li('h lIn dip Dr(~Hltro~n- Ia schin ang baute G leich strom
dynamo erregt w rel 'n.

I
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Se idenwebsaal mit Riemenbetrieb,

wel ch e ste ts fortlaufen m ü: se n und Kraft verbrau ch en , ob
a lle ode r nur wenig e A rb eitslIl llschinen im Betri eb e sind.

J e in termittierender der Bctri b von Arbeitsmaschinen
ist. dest o mehr tret en a lle di ese Vorteil e zutag e. D ('I"
ex t re m te Fall dürft l' in di pseI' Bezi ehung wohl in b eiden
wc be re ie n ein t re te n. wo g le ic'hze it ig tet s nur f>O-GO% der
'tUh le im B trieb e sind. •Tc u zu erba ue nde Etablissem ents

di 'er . rt er ha lten heute nur mehr Ein z e l a n tri e b der
.'eid l'nwelrt ühl e durch El ektrom ot oren von 1/

5
_ 1/

3
I'S.

welch e unmittelbar neb en den Stühle n a ufges te ll t s ind und
durch unter dem F'ußb o(Ien ve r la ufende Drahtleitungen ge
spe i t werden. Den Un te rsch ie d im Aus ieh cn eine s Seide n
web . aal e ' mit Ri em enbetrieb und mit elek t r ischem Einzel
ant rie b veran schaulichen a m best en obige Abbildungen.

Di e auf den T afeln e rsich tl ichen Abbildungen zeigen
mannigfaeh e Anw ndungen elek t r isch er Kraftubertl'agung.

G egl'nwilrtig wird wohl das Drehstromsystem für
Kraftverteilung en um mei st en und, wenn es sich dabei noch
um "'be rwind ung großer Entfernung en handelt; ausschließlich
angewe nde t. Ganz besonders g ro ßa l,t ig s ind di e AnlageIl; I
welch e in Am erika durch g eführt werden; bei spiel sw eis e di e
Anlage arn •Tiagara fa ll, welch e bish er Turbinen und Gen e
ratoren mit 50.000 P. ' besa ß und gegen w1i r t ig um weitere I
f>5. 000 P verg röße rt wird. D as 'Werk wird dann eine
G e uuntzuhl von 21 Turbinpn zu 5000 I'. entha lte n und
som it eine Kap azitnt von 10:).000/) ' besitzen. D as G enl1le
bctrazt -1-4 111. D a " Ta sserrce hr der .l Ti ag a r a F al ls
P o w r Co. be liluft ich j ed och a uf 200.000 I). '. so da ß
durch den gegen wi1 rtigell A usba u erst die IIillfte der ver
fUO'ba ren LeHung n utzba r gemach t ist. Von di e e il 105.000 I'::>
werden in näeh 't el' Zeit: für elek tr i iche Kraftilbertragullg
un d Bahn en 25.000/' '. I'Ur Li eht und H eiZlln g 10.00(1)8.
für che mi ehe Industrien, Ca rbo run(Ium,Alulll iu iurn, Culc' ium
ca rb id, Graphit. Soda , \ lkalion, Phospho~ und dergl, 3 .000 1';" ,
zu iammcn 73.000 I'. ' vcrw orror.

Di e IUngst e ele k t r ise he I'raftilbertrag-ullg wird jetzt
in Californi en mit e ine r K raftstation von 2:).000 1'8 erba ut.
Die 'e lbc führt von Colgute am Yubaflll Hse über die. tadt
Oaklllnd nach Hedwoud in eine r Lun g e von 3f)O lau, wird
dann noch bi s Burlingame 1111<1 • 'an I<' ra nc isco fOI.tges etzt.
su (la ll di e G :;amtlil ng'c :\!)O /.-in betragen wird. Di e bi eilPi
zur Verwendung ~ela ng-e Jl(k • (lanllllng ist mit no.OOO Volt
fe ·tge setzt. Di e Fernleitun g ist a us ~iehc rlte i tsrn t'b i e h tcn
doppelt gemacht und he:;teht a us Alullliniulllkah cln a u f
1 ") 1II ho he n Zed ermast en . Die L ei tung übe rsetzt das Flußtal
der S tra ir of Carquinoz in e ine r fr ei en Sp annweite von 13öo tn
von eine m 'tu tzp unk te ZU 111 a nde re n ; es ist di es di e g l'ü /he bi ' he r

Seidenwebsaal mit elektrischem Einzelantrieb,

Strait of Carqu inez ; Stütztu rm.

. Zu rl iesc r C I c rspa n nunz werdenc ci stier ende Span nweite . .u rucsc i ) ~' ':' ,; '11'k(' 1l\

:tah lse ile von 2211/ 11/ (I) ver wende t, deren .J cd e~ ~)e\ : t. ""eile
\\TI' nlie eine n ZIl" VOll 12 f a u. zuhalt en hut ; ( I el~ I1 l '

'" 1 1 II I zasscr so ( H ( ieI I (' 'l. 111 h och \l icr ( CIII OC 1\\ <1. " , bsc IWe )e11 io k " C 'lI1Z l'_
h öch st en ch iffe durunter durelif hren 'un ne:). , I , j. sc r
so nders interessante D et ail s bildet di e . V~mll1 wr~lllg :r~~:en
Seile und di e I soli erung del'.s('lb ol1 be., bO.aOO, \ .o.l ~ '~d~)eh
di e Erde; d ie Boschreibuug d ieser Detail s w ürde Illll.l -

zu weit führ en. . I 1 1\ di e V('rw('IHlul1g'
I ·' ~ wär o lohhaft zu wün•.c icn. nu . 1
, ~ , , I I ' . weit er llll

der e le k t r isc hen KI'aftlib ertJ'ag-~lng a u(,' ,!" ~e l t~ ~f't , UlI SI rer
.: I <T l' ifre ' di c vielen ungen ützt en ,I;;. e l .'" I .. en

SIC I ,." \1 ' I . [nti ona vcrmog ,
sohö ne n öste r rc ic h isc hc n • pen . Il H e llrl 1 I füirt ?lIö<Te
. . I I' I t . . ndcrcs .anc ver ,.,' .. bLi her welch es m c it e re I • e in ,.1 '. 1 . Di nst des
es un s noch vorg önnt SP ill . dll'scl!: en III u en
\ Tollbahu be t r ie bes gc ' te il t zu sc he u ,
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Über Elektrochemie.
Vor trag, gehalten am 3, ~lllrz 1!I02 VOll Ober-Inge nieur \'iktor Engelhnrrlt ,

D ie hi st orisch e Entwicklu ng der Elektroch emie im
allgemeinen und ihres angewa ndte n T eil es im besonderen
hilngt mit drei epoche machende n Gl an zpunkten in der Au s
bildung der itro mque llen cnge zusa mme n.

D CI' E intrit t in lla. neunzehnte J ahrhund ert brachte
un s di e V 0 I t a'sche äule. nserem heutig en, mit a lle n
e rdon k liehe n Hilfsm itteln des L uhorat ori um s ve rtra uten und
nach di eser Hi chtung se h r verw öhnten Zeitalter ist es
k aum m ehr müglicll, zu dem richtig en Bewu ßtsein zu
kommen. welch en Au fruhr in der che mische n-physi ka lisc he n
" ' elt di ese Erruug en cha ft hervorrufen mu ßte, Beob achtung
folgte auf Beobach tung , Erkenn tni s a uf Erkenntnis, und di e
hervorrag endst en ~Ta me n der damalig en Zeit sind mit den
\ rb eiten. di e di e V 0 I I.u'sche Säule en llüg lichte; aufs engste

ve rb unden. D ie g lilnzende Experim enticrkunst D a v y S;

do ssen Tätigk eit un d Erfol g e in der Entdeckung" der elek 
trolyti ch abgeschiedenen Alkalimctalle ihren G ipfe lp un kt
erreichte n, machte dnm al s di e elek troche mische Forschung
zur H errseh erin in d en L ab oratorien. \Vir haben a lso in der
Vo I t a'sch en Säule den Grundst ein für das Gebäude elek t ro
chemischer u nd spezie ll th eoretisch er F orschun g älterer
Sc h ule zu se hen , an welch em Geb äude 13 e r z e 1i u ,
13 c c q u o r e I. \V ü I{I o r und 13 u ns e n als hervorrag ende Bau~
meist er mit eine r ganzo n Heihe von F ach gen ossen ems ig
gearbeite t hab en , Die V 0 I t a 'sch e äulo entwic k elte sich
zum nassen Prim är el em ont. da s im D an i o l l'sch en Bech er
ni ed erg eschlag en e Kupfer ze ig te den ablösba re n und mikro
sko p isc h genauen Abdru ck d es Kupferpoles. Mit di eser im
J ahre 1 36 ge machten Beobachtung D e la R i " es und der
Erkenntnis ihrer praktisch en Verwertbarkeit durch J a c 0 b i
im Jahre 1 39 war der ers te chr it t der Elektroch emi e
vom Bod en der Theorie zur Praxis z em acht, di e 'Gah 'ano
pl astik war als gewerbliche Anwendung begr ünd et,

D as let zt e Drittel des neunzehnten J ahrhunderts
brachte in d en J ahren 1 67-1 72 den zweiten zroßen
W endepunkt. Die Einführun g des dyn llmoelektrisch en Prin
zips durch ' i c m e n s und di e Verwendung der e rs te n von
GI' u 111 111 e und ' i c in c n s & 11 a I i k o für ga lvano plas t isc h'
so w ie für met allurgi sch e Raffinierzwocke geba ute n 1 Iaschinen
bewies di e ~füglichkeit, ele k t r isc he Energi e von beliebiger

tnrko und unter ök onomisch verwertbaren Erzeugung s
bedingung en fUr industriell e Anwendung en ins Augc zu
fa se n. Die ele k tl'Oehe misc he T echnik beg-innt ihre Ent
wi cklung . Di eselbe wird zunileh st. vo 111 Gl ei ch strom be
hen's ht , das Anwendung 'g ebi et gewinn t ste t ig an mfal JO',
beschrilnkt sich abe r lan g e Zeit a uf di e I'ein c lek t ro ly ti cl~e
Zedegung gelüs te r ode r gesclunolzener chem ischer Ver
bind un g en .

D er ra tlo. e F or. ch ungst r ieb de ' El cktrot echnikers
bringt un s ge" n Ende des neunzeh nten J ahrhundert d ie
ele k t l' isc he Kraftübertragung und dadurch d ic Möglichkei t;

H o ch g c ehr t e H err e n!

Es ist für mi ch mit ei ner gcw issen ,'ch wie r igke it
ve r h unden, mein TIH'ma he ute vor Ihnen , hoch g eohrto
11 01'1'1' 11 , zu beh andeln. D iese chwicrisrkei t fu ßt auf " er
:eh il'dl'nell mst ände n. D ie iine I"'aclle lies t dar in, daß
i~h VUI' ni cht zu ferner Zeit VOll de r gleichen Ste lle aus I

di es ' 11 G 'gens ta nd zu beh andeln hatte, a ls mir von meinen I
~,nge ~'e n 1 " aeh,ko~l egcn der ehrenvolle Auft~'ug zute,il. wurde,
~lC , In der Se rie vu n .Jubel vortrng on, d ie unläßlich des
:-JO)illlI'i creIl Best andes un seres Vercines abzeha lte n wurden, I

' b ,

zu ve r t re te n. Di c se it he r verflos sen Zeit ist k e ine so lang e,
a ls da ß s ich wesentlich neu e Gesicht punkte ergebe n hätten ,
und fulgt f ür mi ch darau s d ie una bw ei sli ch e Notwendig- I
k cii. manch es schon d.unuls VOI'gebrachte heute zu wi ed er
holen . E in e zw eite Sch wierigkeit entspr ingt aus der F üll«
des ~l at cl'i al :, wel ch es sic h bei noch so ged rä ngte r Dar- i
ste ll ung k aum in den Halnn cn eine - einzelnen Vortrag es I
einzwiingen lä ßt. E ig entli ch m üßte ich Ihnen ; tun nach I
all en Hichtung cII hin dem Stoff ge rec ht zu werden , eine n
Üb erbli ck über di e hi st orisch e Entwicklung meines pezial
fa hes und über d ie th eoreti chen G run dlagen desselben
geben, di e wi chtig st en elektroche mischen Verfahren ; welch e
heut ' schon p rakti sch e Anwendune finden; von ihrer th eo
I'eti seh en und techni sch en ei re beschreib en, ' ie mit dem
\{U stl:eu g der e lok tro chc mischon T c hnik, .a lso mit der
A ppuratu I' w ni g st en s vo n a llge me inen Gesic hts punk te n au s
bekannt mach en und end lic h d ie k ommerzi Ile un d sta ti ti sch e
" it e des Geg en st ande ' in g roßen Z UO'en berühren.

Di es a lles in O'cd rilngte r KUr ze zu bring en, ist wohl
kaum durchführbar lind d ürfte ' ich sc ho n a us dem Grunde
I!ic'ht c mpfeh ic n, w sil wir heute gegenseit ig von zwar be
freund!'ten und ng verb ünd et en. a be r trotzdem get ren nte n
Lagern zu eina nde r preeh on, W enn ich heute a ls Elektro
che m ike r ZII El ektrotech nikern oder. verallg em einert, a ls
:hemi ke r zu Maschinen -Ing enieuren spreche, so sc h re ibt

Sich mit, von se lbs t eine ccwisse Au sw ahl in der Behund
lung des , toll'ps VO I" und ~II Uß ich nuturzemnß meine All s
l'iihl'llJlg en a uf j en e T eile d es G 'gcnstandes in ers te r Linie
k onzentrieren, wclr-he a u f der [ren ze de r be id en Geb iete
lieg en und 'lye <renseit iO'e Ber ührungspunkte bie te n. I chI:l ,.., ,..,

werd e al so di e hi st orisch e und th eoreti sch e Se ite und di e
rein chcm ischon I"rll"en wenizcr e ins-ehend beh andeln al sr S' , ,.., b l'"
(le 10 J l'll enfalls mehr int I'essi erendl'n mech anisch -kon -
st rul: t iv n Teile de Geg cn tandes, (li e G r uppie r ung und
Au s{Uhrung dpr e inze lne n Verfahren von di esem Gesichts
punkte a us sem' ie endlich d ie hefl'l lf'ht enden Einfin: : e dCl'
llng ew andten El ektroch emie a uf d en lUlIschinen - und
Appal'lItenhan im allg em einpn nnd di e El ektrot echnik im
hesun.dcl' n. /)adureh ergi bt sic h vo n se lbs t di 1

TOt
wcnd~ <rk >it; auf eine stnt is ti 'ehe B pre('hung der ele k t l'O
eh elllJsch en Industrie e inzuO'ehe n.
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auch entlegene re Energi equ ell en nutzbringend zu verwerten .
D ie dam it Hand in Hand ge hende n F ortschritte im Bau e
von W echsel- und Dreh trom gen erator en k ennzeichnen den
dritten großen W endepunkt der tech ni sch en El ektrochem ie,
da Auftreten elek tro the r misc he r V erfahren und di e in 
du striell e Anwendung eines neu en elek trochemische n W erk
zeu ge , des elek t r isc hen Ofen s.

Unter elektroch emisch en Vorg än gen verst eh en wir
technisch g esproch en im großen und ganzen sä mtliche
Veränderungen che mische r [atur, welch e durch d in elek
tri sch en trom verursacht werden ; gle ichg ilt ig ob di eselben
direkt ode r indirekt er folgen.

In der vor gebrachten : nur sk izzenh afte n hi st orisch en
ber icht sind scho n durch di e Art der Stromquell e zwei

g roß e Gruppen von elek troehern ischen Vor<rllngen bezeichnet
es s ind di es di e rein ele k t ro ly t ische n Pr~zesse in gelöstCl;
ode r geschmolzen en Elektrolyten und die elek tro the rmischc n
Verfl~hren. In neuerer Z~it gewinnt eine dritte Gruppe all
mählich an Bedeutung. D Ieselbe gr Unde t sich auf di e ch emi 
sche n Erscheinungen , welch e bei Durchtritt von Elektrizitut
in F orm von Funken- ode r Glimmentladung durch Gase
auft re te n k önnen.

. :Mit di esen drei Gruppen von Anwendungsarten wollen
w rr un s nun einge he nde r beschäftigen.

Di e Elektrol):se, a lso di e. Zerlegung ge lö ter ode r ge
. ch molzener c1wmlsch r Verbindungen, und zwar beinahe
au nahm los durch Gl eich strom folgt vor alle m dem in
den Drei ßig erjahren des ve r flosse ne n Jahrhunderts aufge-
tell~en F a r a d a y'sche n Gesetz e. Dasselbe ist bi s zum

heu tigen T age un geschwächt in Kraft zebl ieb cn und tollt
!es.t, da l,; d~rch den g le iche n galvani seh ebn , trom in gleiche n
Zelten nqulva lente Mengen der El ektrolyte zer etzt werden ,
~nd d~ß di e ~I~nge.n ~er an.. de~ El ektroden ab ge ch iede ne n

toffe Im VerhältnIs Ihrer AqUlvalentgewi chte ste he n.

Di e em Gesetz e k ann man ein en noch alllTem eineren
Au sdruck geben, wenn man nach K 0 h 1r au s c h

b
den Qu o

ticnten: Molekül durch Anzahl Valenzen al s elektrochemi
sches Molekül bezeichnet. Das P' a r a d a y' sche Gesetz lautet
?ann: J edes. elektrochemische nl olekül bedarf zu se ine r
Zerlegung die gleich e Elektrizitutsmenge.

ü ber die Art des tromdurchganges durch den El ektro
I):ten , a lso üb~r den .theo re t isehe n Vorgang bei der El ektro
I) e. hab en d' e. An sichton im Laufe des vergangen en .lahl' 
hunderts allCl'dlDgs mehrfach ge wechselt .

'1 .Mein~m. einga ngs au sgeführten Programme ge t re u
WI I I~h te ni cht durch eine eingehe nde B asprechurig de~
v rschled en en Theori en er müde n. sondern nur kurz er
~l1~n~~ dap zu Anfan lT des neunzehnten Jahrhundert~ d ie

f eon über elek tro ly t ische Vorgunge von GI' 0 t t h u s
a;t O'h t:1I.1t wurde und jahrzehntelan g aufrecht erha lten bli eb
Et ck dIeser T~eori~ wird bei tromdurchganlT die ei n~
na~ tro e ne ativ, ~I e andere po itiv geladen. Gleichzeitig

m GI' 0 t t h u s .eln e Ladung der Atome im El ektrolyten
~n, 0 daß z. ~' . bei der Zersetzung des Wassers di e Wa s 1'

ISoffatom~ POSlh,: und die auers toffato mo negativ werden .
ur ch ~1C A.nzIChung, welch e di El ektroden au süben,

ord~e~ SICh dw 'V:~ssermoleküle und wenden die 'Vas cr
sto ffse ltc der negatn'.en, di e au erstoffseite der positiven
El ektrode zu. Ist dIe elek t ro moto rische Kraft genUgend
g roß, so werden bei den den El ektroden zun!l.chst liegenden
'Vas ermo lek ülen die entsprech enden At ome dureh Aus-

1 r
gleichung. (ler vers 'h ie-

- -+ den polaren LadunO'en
mit der Elektrode I~ci.

,EB 80 <D::> <tB Der J: Iolekülrest verci-
<te GB <tB €G nigt sich mit dem

entgegengese tzt polaren
Atom des nueh sten 101e-

Abb. 1. küls zu einem neu en

Molek ül, dieses erfuhr t eine D rehu ng und der Vorgang
geht in der g leiche n W eise wei ter. (Abb. 1.)

Zahlreich e ei nschlngige A rbei ten . spezie ll von D a n i c 11
und Be r Z e I i u s. erschütterten allmählich die T heori e von
G r ot t h u s. Ihren 'rodes toß erhielt sie d urch lau s i u s,
der zuerst dara uf hinwies. daß di e G 1' 0 t t h u 'sehe An
nah me, daß d ie Zerl egu ng des Moleküls an eine besti mmte
elek t romotorische Kraft gebunde n se i, mi t dem Expe ri men te
in 'Viderspruch stehe . E s wurde nach gewi >. en, da ß bei O'c
eig ne te n Arbeitsbed ingu ngen , z. B. in der An ordn un g Silbe r
Silber nit rat-Silber, scho n bei eine m minimal en Energieauf
wande eine Zersetzung des [i t ra tcs eint r itt und da s , ilb er
von der An ode zur K athode wandert. Das Festhal ten am
Affinitntsgesetz c hinderte viell eicht 01 a us i u s, scho n dam al s
direkt zur heutigen I on entheori e zu go la ngen.

Er st ellte sich nur vor, daß di e positiven und neza
tiven At om e ni cht fest verbunden , sonde rn im chwing ungs
zu st ande se ien. Di ese ch wingungen könnten nun so leb
haft werd en , daß ein positives At om zu dem negativen des
ben achbarten Molekül s in g üns t igere L az e k ommen k önne
als zu dem des eigene n und dann mit ers te rem weiter
schwinge. E s würde also dann ein fortwuhrend er Au st au sch
zwische n den po iit iven und negativen T eilch en der einze lne n
Molek üle sta tt finde n. Di e K on seque nz di eser 'I'h eori H nicht,
wi e bei G r o t t h u , d ie Zerlegung des ~I olekül , so nde rn eine
R egelung und Be chleunig ung der Bcw eO'ung der gelade ne n
T eil ch en nach den entgegeng etzt gela de ne n EI sk t roden hin.

D och a uch di e l au i u s' ehe Theorie war nicht im 
stande . auf d ie D au er fü r alle Ersch einungen ge nügende
Erklärung zu gebe n. Speziell di e Arbeiten I-I i t t or f übe r
d ie "Wanuerung der Ion en und die rel ativen Geschwind ig
k eiten ihrer Fortbew egung sowie die Arbeiten von K 0 h l
I'a u . c h über di e L eitfähi gkei t der Elektrol yt e ve r langten
nach neu en Erkl ärung en . Auf Grund der Ergebnisse der
neu est en F orschung trat dann im J ahre 1 7 a n toll e d~r
Theorie von 01 au s i u s diejenig e von A r r h e ni u s, di e
Theorie der fr eien Ion en. Auf di eser Theorie haben Va n 't
H off,O stwalu, Te r ns t und LBl an c das heutize
moderne Geb !l.1Il1e der th eoreti schen El ektroch emie aufge 
baut. Diese Theorie macht sieh von den An sch auungen
üb er di e ehemisc he Affinität un abh ängig und fußt auf der
elektrolytisch en Di ssoziation der L ösungen. Tach der Theor~e
von A r r h e ni u s ist es nicht er. t Arbeit des trom es, di e
Molek üle im El ektrolyten in di e I onen zu spa lte n; sonde~'n

es sind di e El ektrolyt e in der wässerigen Lösurig bereit s
in ihre beideu , mit den betreffenden elek t r isc he n L adunzen
beh aftet en Ion en di s ·oziie r t. E wird ferner angeno mme n
daß in der L ösung eines El ektrolyten di e Ionen sich
zwi ehen den 'Vas er molek ülen regell os hin- und her
b wegen , hinge gen bestimmte Bahnen ein oblagen. sobald
zwi sch en zwe i, in di e L ö 'ung ei nge senk te n El ektroden
eine Potentialdifferenz besteht. Die St roma rbe it bei der
Elektrolyse ist a lso di e berwinl~ung des 'Vider sta udes.
welch en di e 'Vas,;ermolekule der fr eien Bew egung der Ion en
entO'eg nsetz en . E" ist dah er nach di eser Theorie di e trom
leit~nlT eine r elektrolyt isch en Li; 'ung von dom Vorhanden seiu
fr ei er Ion en ahhn ngig .

Diesen neuest en An sichten über di e Elektrolys e I1n
gepll~st , wUrde als o (l a~ Fa l' a d a y 'sche Ge~etz i.n. der
O st wal (l'sch en F Ol'llllllierung lauten: nAlle I'.JlektrIz.lt.äts
bew egung erfo lg t im El ektl'Olyten UUI' untel' gl eichzCl t lg~r
Bew elTunO' (leI' I onen. u. ZW. so, daß mit gl eich en El ektl'l
zit1lts~wn~en s ich che misc h Hquivalente Men g en der vcr
sch iedene~ Ion en bewegen ". E s hutten al so dann llquivlllente
:1\1 ngen ver sch iede ne r Ionen gl eich n "'a ssungsraum fur
elek t r isc he Energi e. .

Au ch fUr den technisch en El ektroeh emiker Ist da s
F a rad a ,' sch Ge,; tz von gro ßer Bed eutun lT und er mü&,
licht ihm vor alle m, di e trom au 'be ute eines olek trochenu
ehen VorganO' es zu berechnen .



l~'OH. 73

'l'abdlc I. Elektrulyfische rCl'falll"(lIl.
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schen Vorglln O'es in LüslIIlg geht, sich also che lllisch an drill
Vorgange bell'ili <rt oder nicht . 'ViI' sprechen also <1ann yon
" l'rfahl'en llIit 1i', sli ch cn oder lInl i; sli rh cn Ano(len,

Die Elektl'ol)'Sp llIit Ii ', s I i ch c n AnOllen ohne Di a
phl'agllla ist '0 ~ielll1ich dN l'infachs tl' Fall. \VC111l wir

B
. 1 Cu I Cu 0 I Cu I~, . dlc An Ul'1 nung + 4 _ anw enl cn: sc geh t

Y 11 Jlfl'1' yon 111'1' Annde in Lüsun g unll wird auf dpl' Katho<1e
nipd e"l~esl',hlag<'n , Der Elckt l'Ol yt ab sol('1H'1' bkiht a1sl1
tl1l'oreti srh lI11Yl'rHndel't. Del'al'tigl' einfaelte elektrolytisehe '

10

IPUr die Beurteilung dCI' praktischen Durehfllhr
harkeit . sines elek troly tii'ehen " 'rfah ren:- ist j edoch
a.ul:h . d1O, anzuwend ulle Zorsctzun gsspnnnun g von Wi oh
tigkcit , ind em dieselb e in Verbind ung' mit der tI"OUI
a~, sb ute den En crgievcr urauch eine" Verfahrens be
dlJlgt. Da nun in der Prax is aber auch den troiu
d~cht?n : den Apparat eJHlim cnsi onen: den Telllperaturyer
hllltl~(sspn und Konzentrationen des El ektl'olyll 'n cnt
sl'hpl~lender ]~influ(\ auf die Arbcitsbellingun gcn zuk ommt :
So wird nur m den seltensten F ällen mit der thcoret iSc!H'n
~PI'setzun gsspannun g gea rbe itet, die 'plbe ist in der Hegel
eino we entlich höhere, und hat llie t111'oretii'che Zers C'!zun O's-. 0spannung für den Prnktikr-r nUI" rlen 'Yert. ihm ein Urteil
il!)er die En ergienu. nUtzung eino V('r fahre n; zu er möglichen.
I' UI" solclu: Zwecke bedi pnt man sich heute noch mit " 01'
~ipbe dr-r '1' h o III so n'schcn Re~el : wenn auch nachgewicsen
1St. dall dipsel\w nicht absolut zutr ifft. Die c Hczel beruht
bekanntlich auf dem atze YOn (Ipr Erhaltung der En ergie
und sctxt dip zur Zerl egun g erfoJ"(lprli che pk ktr isehe Energie
d('I' Bildungswurme gk ieh.

Endlich ist die Leitfllhigkeit der El ektrolyt e und
ll('n:n Abhllngigkeit von der T omperstur für die Arbeits
bpdlJlg-ungen p!Pktroe!H'miseh er Verfahren von einschnciden
dr-r Hedputun", und hat nach dieser Hiohtunz' K 0 h 11' au s c h. ~ , bvm pl'sehi'lpfpnd('s Zahlenmater ial gl'!iefert und in seinem
BuelH' über die Lpitfilhigkeit der Eloktrolytc niedergelegt.
, Wenn ich nun zun ächst zur Be pr echun g der in der
l'echnik:angl'weIHletpn rein elek trolytisehpn Verfahn'n über

gl'he , so möcht e ich zeruc vorllusschi ek en, dan ich, wenn
ich dein nllzvmcin lIblie]l('n Vor <Tan <Tp folgen wollte: diese
\

' I:> oh 'I'l'fahrl'n in IIH'tlll\urgisplll', ahl auf die Gpwillnung von
1 ktal\pn hinzielende, und in solche zur Gpwinnun <T clH'mi
schcr \ 'I'I'hi ndun ,ren' einteilen und in den heiden GI'Ullllen
1
. 0l Je Besprechung in der Heihenfolge ller chemisehcn
ystpmatik \'Ol'lH'hnH'n mu l.',te. \V ie ieh mir aber zu

!~pginIl IllpilH'l' i\lit!l'ilungl'n zu bl'lllerken l'rlaubte, glaube
H'h, daß fiir ie, ml'ine Herren, die r hemische 'eile der
Vprfnhren nil'ht yon dl'lIlselben Inter esse ~ein (Iiirftc wie
die Illechanisch-konstl'llkti\'e, Ich will also yer suchrn eine
Eintpilung dl'r Vl'rfnhn·n nach der anzllwl'ndrnden Appa
ratul' vorzuIlPhllWII. wenn aurh diese Eintpilung delll

hl'lllikt'I' vil'lll'irht etwa " pnrad ox yorkOIllIlH'1I 11I;\0'.
Dit. dil'slwzHg-1 jl'he Gru ppierung der elek tr i ' ,})('n Ver-

fahl'pn ist aus dl'r -'l'al)('I\(' I zu l·l" ehcn.
. Von diesPIll Gesicht spunkt ausgl'he nd: wllren also

(lI(' l'll'ktrolytischen " erfahren ~un ll ch st in ~wei Hallpt
gl'up}lpn c i n~ut l' i !P n . YOn denen llil' eine ich der in \Yasser
geli;~tcn. dip zweit!' dl'I' gesplullu!zl'nen Elektrulyt e bedient.
. Die }~Iektrolys gcliister Elektrolyte wird entwpllcr
III dei' " reise YOI'genomllleIl, daß der elek tris he App llrat
durch ein e pUI'i;sc; delll tl'ollldllJ'(·hgange mi;gliph st gl'ringen,
d~I' ])ifru~iun jedoch mi;glichst hohen Will cl'stand bi tende,
meht leit ende l'heidew;lJlll in zwei O"ctrenntc EIPktroden
rllume geteilt wird ; odl'I' diesc "'che illewand wird nieht
anrrcwendet. Tl'chniseh gpsproc1)('n hah n wir also Verfahrrn
zu unt ' rscheidl'n die rrdüst e Elektroh·te lIlit oder ohneI)' , " Jlaphl'llglllll 'I. rsl'!zen.

\VelHlell wir uns zun i!chst delll Yerfahrl'n 0 h n l'
Dia Jl h I' a g III a zu. \Yir hab rn es also bei solchen, ganz+ allgemein <rl'spl'oe111'n, mit cinl'1Il mit

dplll Elektrolyt l'n gefüllten Gd'llße zU
tun, in wl'lchem zwpi Leih'r er stN
I~ I a ssl' in Pl att en- Olle r Stabforlll udpl'
andl )n'n, dl'1Il bl'trdfenden Zweck e an
gppalltl';1 rllulllli l'1)('n Vi lIIenSiOlH'n in
den EIl'ktruly tl'n einta llehel!. (Ahh. :?)

Wir hab en auch hier wiedc(' zwei
nll ,rrlll in p \ In\'( ' nlhlIl<TSfOrIlH'Il zu UIltl'r
scl~l' i lh'n nllllllieh oh der positin· Pol.

Abb, 2, die' '\ IlOlle . wilhrend lIeS e1ektrolyti-
VorlrilKr Uhrr .:Irklrolprhllik. VIII.
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• yste llle werden sowoh l gewe rblich ab im g ro ßindus t riclle n I

111fange angewende t.
"\ ic bereits erwä hn t, ist d ie ältest e denll,tigl' An

wendunrr di e G a l v u n 0 pI a s t i k. bei wel ch er ein leit ender
oder leit end ge machter G egen st and behufs Hep['()duktion
desselb en mit einer ab lösbare n ch ieh re eines Metalles elek
troly tisch überzogon wird. D as Chu ru k tc ristisc he di eses Vor
ganges liegt a l 0 darin , lla fj ein Nied erschlug von eine r für
weit ere mechanische Bean pruchu ngcn gen ugende n Di cke
herzustellen i rt, und da w dieser •' iede rsch lag abhebbar se in
11IU ß. Die vielfachen Anwendungen der Galvanoplastik für
dekorati ve oder Vervielfulti~un"szwecke sind Ihnen ja
a lle n, meine Herren. so 1)('kan~lt. daU ich durauf ni cht
nä he r einzugehe n b rauche .

Gl'wis~ermal,jl'n ei ne Abart der Galvanopl astik, b ei
welch er es ~lCh ge wöhnlich nUI' UI~I eine n einz igen negativen
Abdruck e tucs mehr ode r welll g cr flach en Gegenstandes
ha ndel t, bildet di e elck tro ly t isc he Darst elluns- von direkt
ycrkHufli~hen Gegen tä nde n, a lso z. B. di e II ~rstellung von
:\letallfolJen. von :\Id allrühren na ch dem EI m o r e -Verfahren,
v'.~n Ge··cl.l irl'l' n nach xu ß. b au '" u. s, w, Al s Beispiel
k önnen di e Herri-n z. B. hi er e ine n nach letzterem Ver
fahren hergest l'llten Kupferkessel sumt dem da'l:ugehiil'igen
:\Iod ell st-he n.

'oll d i-r J.' iede rsch lag a uf dem zu Ulll'rzi elwnden
Gcgcustaudc fe sthufton, se i es um dem selben en twe de r eine
a ndere Fa rb e OUI'I' eine g ri j(ll're "\ViderstalldsfUhitrkeit "e<ren
I ' I l' . f d '" b bC u-uu: c ie '.J1Il üsse 0 e r aus dekorativen G runden ein

sch öne res An seh en zu gebe n so haben wir es mit eine r
a~deren gewe l'~ l iehen Anwendung ~lerJi:lektro.lyse, der
G ;~ 1v 11n o s t e g I e, 'l:~1 tun. Heute wird schon eme gan'l:e
Heih e von let all en In dor G alvan ost egi e angew endet. Es
gehü rt ab) hi eh er di e Vernickolung, Versilberung, Ver
go ld ung, Verkupferung, Verstählung; Verzinkun'; Ver-
. I . A ·1 ""zlIlnung u. :. w. ) ICse nwenuungen haben fUI' O'l'wisse

nIl't all e. wi e 1.. B. l
Tick eL G old. Silber, di e HIteren M~thouen

nah ezu voll stilndig verdrän gt, und a uch bei deI' Verzinnun<r
und \ \ 'rz inkung; di e bei der l1 ltere n :\Iethod e des Ein~
tau chen in d ie gcsch mo l'l:ene n :\Iet allbädCl' ziemlich e
nlet allvl'rlust e hedingt, gewinnt di e El ektrolyse illlmer mehr
an Boden.

Bei a ll den be 'proch en cn gewc rbliche n Anwendulwen
handelt e sich ledigli ch darulll. ein hl'J'eits in I' I' i n ~ III

Z u 'ta nue angewe nlle tc' An odenmetall in ,d ei ch er Heinheit
a n di e Kathode fUJ' eine n bestimmten Zwe~k zu üb crtragen.
Ein an al og eI' Vorgang ist ab er auch ein'l:uh alt en, wenn
durch Ekkt1"lll y.. L' in unr ein el' cs :\Il'tllll an der Anude
in e ine n rein el'en ; e in'n hüh eren Verkaufswl'rt darstell enden
I~athodenni~der, ohlag Ubel'gefUhrt werden :011. 'o le he \'er
I ~hren hezclChnen wil' a ls e le k t l'o l y t isc he Haffina
tl onspl' oz e s s l'. Der El ektrolyt wird bei densclbl'n so
g ,,:uh lt, 11 aß di e Vl'I'unreinigung en des Hohmet llll es zum
weltau g riilhe n T eil als ' chlam m an der An od e zurU ck
hle ib en, In der He cre! werden Hohllletalle elek t l'Ol"tisch
!'affin ie rt, wel ch e g l'I1nge l Ieng l'n von wertvolll'rl'n ßI~tallen
enthaltl'n , und bei wl'l chl'n tll'I' \Vel't dp. Anol!<'nschlalllllles,
wel 'hl'r llbfl11It, die Kosten dpr Haflinatiun ganz oder 'l:unl
g l'iillt(' n '1' ·i ll' deckt. Der hekanntestp und im gl'üf.lten Um
fan<rp Ill00ew endet p derartig e Raffin llti onsp1'Clzefj ist die Ge
winnu ng de- Elektrolj'tkupfel's. Bei ller elbpn winl Guld
und ilber im Anud ensddamll1 gewonnen und I'l'instes
Kupfer k athodisch cr ·fä ll t. Al s Elektl'olyt di ent saure
Kupfl'I' 'u lfat liisung . In den yorliegelllien l\lustcl'ß sehen Sie,
meine Bl'rren P1"llben von Anodenkupfel', Anollenschlanuu
ulld EI l'ktrol ·tk upfpr aus d('r "\Vitkowitzl'l' Raffinerie.

\nal u<re Hllffin lltion proz ', • werden au ch bei anderen
• Ietalll'n an~ewendet, so z. B. bei .goldhllltigelll ilbl'!' mit
sa lpl' tl' l'sau re m Elektrolyten , wohm das Gold, hei platin
hältigelll Gold in Chloridlüsung, wobei das Platin, und bei
. illwrh idt icrl'1II Blei in Plulllhat- "c\PJ' AI'I·tatli ·,sullg, WlIlJl' i

In03.

das Silbe r im Anod enschlamm gewo n nen wird. Di e R affi 
nation vo n Hohmct ull en , welche k ei ne cde lme ta llhu ltigcn

ehlä m me ge be n, so z. 13. des R ohzinks, Rohnickel s u, s. w. ;
h ab en bi sh er k eine nennen sw erten Erfolge zu ve rze ic hne n,
Zu den elektrolyt isch en Haffination sprozcsscn w äre au ch
di e W ei ßbl cch entsin numr zu zähl en bei welcher ent we de r
in sc hwe fe lsa ure r ode r'" Stan nat lüs~ng der d ünne, 3-5%
betrugende Zinn üborzug elek t ro lyt isc h wi pdergew onncn und
cl e ichze iti z di e für den II och ofenhetrieb un verwendbaren
b '" I . I\ bfülle für di e E isen gewinnung a ls willkommenes n ate r ru
wi ed er verwertbar werden.

Bei eine r kleinen Gruppe VO ll ele k t ro lyt isc he n Ver
fahren mit löslichen Anod en oh ne Diaphragma wird das
in L ösung ge hende Anod enmet all ni cht an di e Katl~ude
übertragen, sonde rn geh t mit dem Elektrolyten unlüshche
V erbindungen ein. So werden z. B. bei dem im Tra~svaal
sehr verbreitet en Sie m c n s'schen Goldextmktionsyedahrell
di e d as Freig old enthalte nde n 'l'ailings mit sehr yerdunnter
Cyankaliumlösung zur Auslaugung des Goldes behandelt
und di e resultierenden Doppel cy anide des G.oldes und
Kali um s e lek tro l vt isc h unter Anwendung von Els?nanod en
zersetzt. E s fillit Golll an der Kathode 1I1etalhsch aus,
w ährend das Ei sen mit dem Elektrolyten u.nWsliche V er
bindunz en eiuzcht di e dem Berlilll'rblau uhnlich zu sammen-

e "" b . 1geset zt sind und wi ed er auf CyankaliulIl verur eitet wen en.
o 'ach anulogen Vl'rfllhren , jedoch ,.'hnl' l\Ietallfl1llu.ng an der
K athode werden einze lne unli ishclll' ?lfetallsullide, ~. B.
Schwel' .lk ud mium, hergestellt, wenn 11Ia.n.. das bct reffcnd«
Metall al s Anode in eine r chwefelalkahlosung ~\Iltel' An
wendunrr einer b cli ebievn Kathode in Lö sung bringt, Das
bl'tl'elrel~de :\Ietallsulfid lullt dann a us. Auch Karbon ate,
z. B. Bleiweijj stellt man na ch äh nliche n V erfah ~'e n her.

Etwas anders li eg en di e Verh ältnisse bei uni ij s
li c he n Anoden wenn alsu das Anod enmaterial ni cht in
Liisllfl" 'Teht, al~o an dem chemischen Prozes se ni cht teil
nimmf ~l/ld~rn nur di c St ro mle it ung yermittelt. Die Mate
riali cn : au s wel ch en solch e unlüslich e An ollen hergestellt
werden, ri chten sich nach der Zu sammen setzung des l'~lektro

Iyten. Bei dei: El ek.trol)"Se y~n. ~hlorid~n ,:envendet man
entwede r Platlll, r elll ode r Irldllllnhnltlg, 1Il Blech- od er
Drahtform ode r kUnstlich e K ohl e in Platten ud er tangen.
Bei sc hwe felsa uren L üsungen wird ebe nfalls Kohle ode r
reines Blei , cve nt ue ll Hartblei verwendet, fUr alkalisch e
I~l ektrolyte k önnen in manch en Full en Eisenanod en mit
l~rfl)lg verwendet werden.

Eine cha rak te r ist ische Gruppe von in di es e Katego\'ie
fall enden Verfahren billlet eine n T cil jener e lek t roche
mi sch en F'abl'ikation slIlethod en, wel che a uf der Zersetzung
der Alkalichlol'ide beruhe~ . ' \Yirll z. B. Chlornatrium
ele k t ro ly t isc h mit unlüslichen An oden ZSlr setzt, so en~steht
an dcr Anude Chlor, an der Kathode 1\tznatron. Bel Ab
wesenheit eine s Diaphragmas vereinigen sich diese Produkte
wieder zu neu en Verbindungen. "\Vird der Elektrol yt
neutral und kühl gehalten, so ist uas Hesultat dieser
"\Vcch selwirkung die Bildung von r atriumhypochlorit, eine r
stark bleichenden Verbindung. die infolge ihrer te chnisch en
V orteile bei d er Behandlung von ve g etabilischen Fasern
h eute dem ChlUl'kulk schI' st a rke K onkurrenz bereitet. "\Vir
hab en l'S also dann mit der sugenannten elek t r ischen B1eich c
zu tun. Wird der El ektrolyt alkalisch gehalten und er
wärmt, so ist das Hauptprodukt das entsprechende Alkali
'hlomt, und bildet:diesesVerfahren die Grundlage der heutigen
scho n seh r ausgebreiteten elektrulytischen Chloratinllustrie.
Analog geht der Vorgang bei der Zerset'l:Ullg von Bromiden
od ' I' J olliden vor sich, und kann ich Ihnen, meine Herren,
hi er z. B. eine Prob e vu;} elektl'Olytisch darge:telltem rTa tr ium
bromat zeigen.

D och au ch bei manchen nIetallsulfatlüsungen werden
Verfahren mit ullliislichen Anoden ohne DillphraO'ma lln
gl' lI'endl't. S" kiinllPn z, B. die natlirlil'h \'''I'kol~mcndcn
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'Vie bereit - er wä hnt vorsteh en wir unter ele k t ro
lyti sch en Diaphragmen porö se • cheidewundc a us ni cht
leitendem Material. welch e zwisc he n den El ektrod en an
ge b rach t werden . ' (A bb. fI,) Da di ese Di aphragmen eine
Trennung der durch den ele k t ro ly t ische n Vorgan g sic h ver
schieden verändernden Fl üssigkeit en IIn den El ektrod en be
wirken olle n, so wird ste ts angest rebt. di esel ben aus so lchen
Materiali en herzustell en, wel ch e von dem El ektrolyten
müglieh st wenig angegr iffen werden , dem • tromdurch gan g
ger ingeIl Widerst und en tgegensetzen, abe r di e Diffusi on
möglichst verhindern. Von so lche n Materiali en komm en
bi sh er f ür d ie Praxis hnupts ächli ch in Betracht: T onplatten.

Pergurnentpapier, nitrierte Ce llulose Zem entplartcn , gegusse ne
• eife, H olz, Haumwoll z ew eb e Asb estpappe. Di ese Mat eri ali en
werden hi e und da noch mit anderen Materiali en behu fs
Erhöhung der " 'ideJ'standsfilhigkeit gegen ehe rn iseh e E in
flüsse imprägniert. In einzelnen Filllen wird au ch d ie im
El ektrolyten gelüs te Verbindune in fester Form durch e in
unlösli ch es , ni chtleitendes Gerliste in Gestalt e ine r senk
rechten W and eingefü llt, so daß e in alzdiaphragmu ent
ste h t, wel ch es a uc h g le ichze i tig di e Nach s ättigung bewirkt.
(Ab b. 6.)

In weitaus den meisten Fällen wird nur ein Diaphragma
zwi sch en den El ektrod en ang ew endet, nur au sn ahm sw eise
deren zw ei , worauf ich späte r ganz kurz zurückkomm en
werd e.

Lösliche An od en k ommen bei Diaphrngmenverfahrcu
na he zu gar ni cht ZUI' Anwendung. MiJ' ist mom entan nuch
di eser Ri chtung nur ein \ e rfah re n, der Rr own'sch e
Hleiwoißprozaß, in Erinnerung, bei wel ch em beid o El ek
trod onräume mit . a lpe terlüsung ge fllll t s ind, im An od enraum e
durch Lösung der BI ianod en Bleinitrat. im K urh od enraume
di e äquiva lente len g e Atznatron ents te ht. Durch Verm ischu ng
der Lösungen auße rhalb d s El ektrolyseurs fällt Bloih ydrat
au s, welches rein che misc h auf Bleiweiß weiter verur
beitot wird ,

Alle ande ren Diaphragm enverfuhren a rbe ite n mit 1111 
lösli ch en An od en. D er e infachste Fall ist der, dal ,) a n
beiden Elektroden gasfö r mige Produkte gewolIne Il werden
und das Diaphragma n ur den Zw eek hat, mech anisch e ine
:\Iischung der Gase zu verhindern. nieh er gehii rt ein T ril
(leI' el ektrolytisch en 'Va. serzersetzung s-A ppal'llte, welrhe di e
ge t r pnn te Darstellung von " 'as ers to ff und . aue rsto ff zum
Zw erke hab en. abo die Verfahren yun '- e h m i d t. B en a r d.
La t c h i n 0 Cf und andere n, von wrl ch en heut~ nur meh I'
da s e rs te re Verfahren praktisch Anwendung find et.

Eine zw eite Gruppe von Di aphrngmenverfahren mit
unl ösli ch en An od en entwic kelt a m positiven P ole fJ'ei os
Halogen , z. n. Chl or ode r Brom und hat da s Di aphmgma
den Zw eck, eine Einwirkung di eses Halog en s auf das
K athod enprodukt zu ,'crhindern. Bei e ine m T eile so lche r
Verfahren ist da s Kathod enprodukt ein 1\Iet all. Bei dem
H ö p fn e r 'sch en Zinb'erfahren wiJ'd z..B. eine Zinkchl orid
lösung mit Di aphragmell zprsetzt. Das an der Allod e ent
wei ch ende hlor wird auf Chlorkalk vCl'Ilrheitct. a n der
Knthod e flillt Zink au s. D erartiges Zink ge hö rt ' heut ' zu
den rein st eu HllIlll el slllnrken , und se he n di Herren hi er

NaUf{
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kupferhilltigen sogena nnte n Zem entwnsser auf Kupfer VC\'

urbe it t w rden , ode r es wird a us oxydischc n. 7.inkhlllti g en
i laterialien dur h Lau g"ung mit 'ch we feb:l1ure rrewon nencs
Zinksulfat zerlegt.

In beiden Fullen er h ä lt man den ents preche nden
~.Iptllllni xlc rsc h lag an der K athod e, w ährend a n der An ode
s ic h ch we fc lsä urc a nr ich ert, a lso nach der Fällung ein
IIlctallarmer, aber stark schwefel. a ure r El ektrulyt resulti ert.
Der 'elbe wi rd bei der FlIllung von Zem en tw ässern verloren
g gebf'n, bei Fnllunsr von Zinksalzen zur Exrrakrion neu en
ox di . che n latorialos verwendet.

In nur seltenen Fällen wird mit unl öslich in An od en
au ch h i der e le k t ro ly rischen Verg oldung gearb it ct , wenn
das Anlag kapital f ür di Golda nod en gp :-;ch ut wird. E s
verarmt dann der Elektrolyt an s in em ~l etaJlgehalte und
muß au f rein ch emisch em 'Yeg e erne ue r t werden.

Dies wären im g roßpJl und ganzpn di e bi sh er in der
T echnik eingeführten clek t ro ly t i che n Vorfahren mit
wllsHerigen El ektml ytpn wel ch e ohne D ia phragma nrbeitcn.

I% e wi I' zu den Di a plml"maprozessen Ubergehon, wäre
eine Gruppe von Verfuhren" zu erwä hne n. wel ch e zwar
oluu- Diaphragma urb iten, abe r doch gewi~se rmaßen e i ~en
Ol)(>rgllng zu den Dillphragmenvprfah ren bild en. I ch m eine
di e Verfuhren mit Qu e ck silb erk ath od en.

•'o le he Verfahren di en en hi sh er techn isch nur zur
ZpJ'!egung von Alkalichlurid cn, und zwa r ZUJ' ge t re nnte n
Darstellung der an den Elektroden auftret end en Produkte.
" 'inl e in Alkuli chlor id mit unl üslicher An od e und Qu eck
silber als Kathod e elck troly tiseh ze rlegt; so entwe icht an
der Anod e hlorzrus an der Kathod e vereinirrt sich dasb ,

Alkalimetall mit dem Quecksilber zu dem entspreche nden
Alkaliamalgam. Di eses Amalgam wird dann außerhalb des
~Iektrolytisch n Vorganges durch Zersetz~mg mit W~sser
III <las cntspreehcnde Alkalihydrat und rein es QuecksIl.her,
wel ches in den Proz{'l.I zurü ckkehrt. z r1egt, (las an odiseh
gTeWoI1/lP 11 e hl or jedoch a uf Chlorkalk ,' e rarbe it?t. (Abb, 3.)

aeh d ' raJ·t i"en Verfahren ar be ite heute sc ho n ei n boträcht
Iicher 'I'eil de~au8ged el1Jlten e lek t ro lytis h ell Ohlor -unrl Alkali
industl'io. IJl den di esbez üglichen, in der Praxis e inge
fllhrt en l\!<·thod en von d en en wohl nur di e " Oll a s t n 'I'

und K e 1111 C I' in neu crer Zeit a uc h dasjen ig von Rh o rli n,
in FI'IW!' kommen tritt nur insoforn e eine Diffor onxieruug

. b ' I ' \ IPIIl , als hei dem a s r 11 e 1'- Verfahren rue , ma g a mze l'-

Cl

S ,t7.l1 ng rpi n ehplll iseh durch \ r assel" e r flllg t. \Viih n 'nd
1\ e I1 n e J' di ese Zel·Sl't7.llng durch Anhringung e ineJ' mit
dem A Ik/ll illlll/ligalll k nl"z res (·h llJsscne n Se k undä J'k a tho de
aus Eisen unterstittzt, al so gewisse rmaßen ei n kurzg e-

sp.hIOl;. en es PJ'illläJ'el l'llI rnt ~ Hg I ITa 0 TI I I~p r tab lie rt.

(Abh. .t) Di e vorliegenden l'rob~n von .\ tzn atl"on lind Chlor
kalk sind Iweh <1em 1\ e I l n I'- l'rfal1l"en hergcstpJlt und
~ t/l lll lll n von d{'I' Anlage d l's ;'ynd ika tes Dr. " e 1I n e I'
In .J/liee. ..

" 'ir kOlllmen nun 1.11 der zw eiten g roßen Gl"Uppe von
I'lektr(Jlyti~chen Verfah ren , ' el che mit gelö -te n Elektro
lyten arbpiten , 7.11 den sogenan nt n Di a phI' a " m e np I' (J
zess 'n.
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Abb. 7. Abb, 8.

e ine Prob e . olehcn 11I 1 ~p:ehmolzl'n l ' lI I '~l pktl'ul 'tzi n k: LU .
deu Werken vo n BrulIlI C'I', ;\I ond ,', Co, in .'ol'thwieh.

Bei dem Qu eckailb crverfahrou VO ll ::; i l' m e- n , ,
H al 'k c wird in e Lö sune VOll (~.u c l·ksilh el'hrom i(1 in
Hromnatrium zerlogt. DOI' 1 '~ l pk t l'o l y t im A1l001l'II ra uIIlp
rci ch ert ich 1111 fr iicm Brom 1111. w ilr-hos ZUI' LUIWII IW
neu en Hohmuterials verwendet wird. im I' uthod l" lll"a lllllr-:
wird Qu -cksilher nicd ergc : phl agell.

111 beid en Fällen w ürd e, wenn kr- i11 Diaphr I~m I VOI'
haud en wän-, da. Halogell d 'I' Allode uUI' rk-n I'at hOI!t'II
niede r chlag cho misc h ei nwi rk en.

Da Kathodenprodukt k unn ab e-r auc h l'illl' iu Li'" UIW I

bl eibende che m i ehe Verhindung; se in. Zersetzen wir l"i~
Alkali .hlor id mit unl ösl ichr-r Allode uurl Ili aphl'a gm ,I, .0

e rha lt 11 wi I' wied er an der A norl« hl org us, UII dr-r " 1

th orlc eine LiisulIß d(,,; Alkalihydrutcs nch en llnZ(' I'.l'tztl'llI
lhlorirl. Auf di( ~~l'lIl I'riuvipe ln-ruht «in ander er 'I\'il rk-r

heute in ausgc dvlmtc m Mafae bct riob r-nen p\('H l'oly ti:(' hl'll
'hlor- und Alk uliindust rio. und huheu : ppzil' lI di l' \ ' I"I'f lhl'PII

VO ll EI l" k t 1' 011 und Bit tl' I' fe I d Eil l"l1l1 ~ g' ·fulld('n. IJi '
Il el'/'e ll :phe ll hi pl' ,peh,; I'rol)('n ll U~ c1 l'I' IIlwh .ol(·hell \'1'1'
fuhl' l'n ur h itendpn Alll ag-c cl 1'1' ' h e 111 i . I' h I' n F l b I' i k

I' i c: h 0 i m -I'~ I l' k t 1' 0 n ill'l'ie ·Ill'illl bei F l'llnkful'l .1." I..
ulld z, a r .\ Izka li. ;\tw ut l'on. Pott ". eh (,. 1'011\' Ulld Il'('hni (.h
rein e .\ tzka lila ug'p ullcl 'hlrJl·ka lk.

Bei oinl' I' (lt'itt oll Gl'llpP(' VOll VC'rfahl' e ll mit ulIli', 
lieh er An od Pllt~teht an letzt erer ~auP I'r;lo l r. (Il'r dlC'l' ni l'ht
in fr il'1Il Zustande gas fiil'lllig' clltwl'icht , ';O ndl' l'll zu ('h('
llIi:ehen O. ydut iollsvol'g'lI ng'l'lI im nOd Olll'alllllC' vl" rwl'ndt't
wird . Sul·lw Vl'rfllhl'('11 r; toll' ll in dl'r Hpg-el (·hPlni.l"lll'
J' rl'i :luufpruzl' ~~ C' dar. Zu prw uhn en wllrclI n m IlIct all urg'i 1'11l'Jl
" erfahren di e Kupfcl'g winnulIg 'pruzl'. : p \'u n " i', I' f n I' 1',
'"Oll .. i c m f' 11 S , ', II a I : k 0 ulld dil" " ii P 1'11 C I" , el.e •'il 'k 1_
g-pwi11 11 UII g'. VO ll 'unst ig'('11 di e elok tw l ' t i: elw ('hrolll lt
regeller atioll eier II ii c h s I e I' F a I'h w (' I'k ;'. di e DUI' tell ull"
der P erm an gallat , P rkal'honat· llllel P' ·I,;'ull'ute. AI B" i':
: pipl kan n idl IhneIl. mei lIe TI 01'1'('11 , 1Ti(,h ·1 und I'Upfel'
llU' dpr 1I:11·h TI ii P 1'11 0 1" ~ l' h C' 1 1l Vf'rfal.l'en IlI'he ite nel(' 11 .\ lIla""
dpl' EI k tr 0 m C' t HIlu I'g' i ~ . I. e 11 Cl (', c l !. I' h 1ft 711
I'npC'nhul'g a. (1. I':ms \,(Wl'tllll·plI .

Dip \'c l'\vend UII g'zw ipl' pa I'a 11 '1 01' () iaph l'Ilg'men zwi, l'h( 11
el ell Elpktl'O(lell (Abb. 7), ill w ,I('he m Fnll f' dUJlII ell'l,j g" t l't'nllt"
I' umc pnt :t 'hPlI, kommt nur in eI"1I : p l tC' lI~ te ll Fi 11 1' 11 \'Ul',
ullel zwnl' enlwpde l', w nn (' ~ s ieh elal'lIm hUlld plt, Z\\ i. 1'111'11
dl'lI e ig- ' nt li(·llt' n EI ·kll'ml"lIrHumC'n . abu im BaulIl C' Z\ i. el\l'lI
eI "lI boid"n Diaphl'aglll"lI. l'inC' "'ItI . ' igkl' it zil'kul ipl'plI zu
la, : " 11 . wodul'ell cillP Difru :i on zwi :l'hcn deli b 'idpn EI" k
tl'o(!t'nr,IUIlll'n , wie 7.. B, beim [) i (, ff 1' 11 h le h' ('llI'n Zi nk
Yf'rfahrC'n , n(J('h WI itgl,lH'llllpl' \"'l'lIli('d en wCI'd ('1I ,ull a l..
(1 ~II'f'h. AIIW~'llllllng- eineH Diaphl'ag'lIlns Illh'ill, ud('I' \\ ('Jlll
dlf' ~ I g'p n t l wh zu hehllndolndl' 1"IIl Rsig'k eit IlU, : p,'zil'lll'n
l'1H'IIlI :wllt'lI C:l'lInd 11 lIicht mil el pil Elpkll'Oell'lI in \l('1'1I1.1'I11l "
kOlllmen ::;u ll. " 'pllIl z. \l. d('I' ()ifrll Sion . :<a ft (11'1' Zlll'k "l~
rtll)f' ill die lIlitt!l'I'p, I'h'ktl'odl'nl o:p I'a 1ll 1lH' 1' "I' hl'wht \\ ird

(J het C'ili g-t ~ ieh dl'I' hlll'k"I' nich t a ll dpl' EIPkll'uh. l'. \\ ohi
abpr wnnelPl'1I dil' \'C'I'IIIII·, 'illi g nelP II ,'a lzl" ulld ':o n li" " 11
• h'l a. '( ' h i l~ I III' " elek t r'(J ly ti:c l. all dil' "111.1"'1 '\'111 '1111"11 1'.I7.k
tl'Odl:n, d((, Zlll'kel'1i i:llng' illl 1\litlt'll'lIulIIl' wird a l. 0 r llH' l'
HII I' 1'(·IIHI:tofr( 'II.

phr l~lIwllpr, ZI vn h 11"'11
rum rl 11 durr-hl.ts. I "'11

rl 11 d i" 1'.1 k t rod '11 I' UIIW

H,·i III eI 11 h proch -m-n 1> 1
w ir mit pori', Pli, I'Ur eI, 11
,'eht'idl'\\ nrlun zu tun. \ l"kh,'
\'011. t Illdig' om-inaruh-r trl'IIIH'II.

In r-iuievn F llen \ t'rcltOn nl..-r uuh nm lurchl 1 "t'

•'e hl'i dl'wÜII(!.' 1H'II[IIzt, dip eI 11 11 11 IIltlldi"h nir-hr (1"11 "IIIlZI'n
(~ u p l' , l' l. n it t de: I'If'ktl'ul. ti l'11I'1I Zl'r. pt7.l1l1~ g'p( L11' lb
· I'plTplI dürfi-u, . IIl1d '1'11 l'illt'lI P ilt. ,Y, w öhnlich 1111 Hod l'lI.
I'Ur d"II, tromdurr-lur 1II" fr"i 1I "11. (Ahh.. 1 \\' 1'11 11 \ ir I III 11

hir-r Z\ '111' n ir-li II~ l ri iphr uruu-n im l'iO'I'Jltlirhl'n ,illll'
d" . " ' ortf'. zu IIn h "11 11. , ind (I, I' Irti~l " , rfuhr n rloeh
n.x-h lll1 dl!'. n-n 7.11 .11'11 I>i iphr 1~lI1llll'r"Zf' Pli 7.U 7. rhl.-n.
,'01 ·Iw •'('hpielf'\\ 111.11' dir-m-n g'I'WUhlllil'll nu r zur mcvha
ni 'l'IH'1I T rr-ununz 'UII "l filrll1ig'l'n I' rod uk "11 d I' E I ktro
h I' un d \ -nk-n Z. H. bpj dpl' I"ll'k 1'01 ti l'1\t'11 \\' 1 I'I'Z( 1'
.l'!ZUIl r lIlg-" V -udr-t. D ip , 'l'lwitll' v 111 \1' k ünneu 0\ 'old IU.
nir-htlr- i "11(11'111 ~ lll!t' l'illl. Z. B, l la rtuuunn i ()(!I'r ,,111 'il' rll' 11I
T Oll, vir- bei d '11 .\ 1'1' I' lt"11 von , (' h U(' k I' I' I. ' I' h "" l'
und II Itz 11' d - F I llll III i n rl. od,'l' iu , lI' dlhlt'l'h,'n " cl 1'1'
,,·PtZI'I1. \ i(' hpi dl'lI \ pp ll' Itl'l1 'Oll (; ll' Uti 0,1,·1',' i,' 1Il" 11
B r " t h l' r . lU ~·fllhrt 'I'rd 'U. 1111 Il'Iztl'rl'n F dl p lIluLI
IIltlldll'h di. B, ri.," p IIIIIUIIg' kl,'ilwl' "ill d ,li .. d"pl', Itl'
th"" rl'\ i elw Zl' r ..tZUIW I' lllllun,.:-. tll "11. lllll hll' 0
Ill'I' eh d un cr tll'r 1111'1 dl ..nt'lI ,'(·llt'itl,·\ IIItl 1'111 1', 1 11 wU rdl',

.\ufil'l' 11,· 1' T r" lIl1 ung' IOn ( : I '11 kOIllH 11 ,h~ I' ,:11' 111'
un dlll'l'hl , 19"1' ,'(' !I('idl' 'Imi" lUeh ,·hil'h llllg','n IIIl j·.I,:k 
tl'Oht l'l1, \, ..Ieh,· Ilul'l'h lJ i('htl' nun 1' 1'. (·hil,dl' hl'n'ol'cr('l'ul"1I
w .. r~I C' II , ' l'miicrlil'hl'lI, uu r! \ n tl . I'ill
Bl'i I'il I tla: "g('I1.•\ u . i g-I' I' O l()('kl'n
'I'rflhrf'1I fU r tli ,I klro l li.I,11t' Chlor-

ul1«1 \ Ik di'" \ 'illnulIg' lIIzuftih l' '11, lH'i \\ ('1
l'hpll1 elip \ lI od ,· in I int I' ( :l ,wk .. unt.l'-
""bI' I(·h i \\ ('kll(' d l , 11 \\. iehl'IIlI,
( 'hl' JI'" I lhfuh.,1. hrl'nl l tl i, I' I hutl ..n
· i(·h uL\l'rh db (11'1' (Ho('k l' befill( \I'I1 . und
cl I. 1I1 tll' 11 ..1111'11 ,'nt t!,I1l'n(\" 1" zJfi I·h
('11\ l'1'"r.. ,\t z tlk di ,ieh llIf C\1' 1Il Bo(\..n

tll" Eh 'k tl',,1 , 11 1' ('hil' hll' t Ull tl hg'('Zo '11
" inl. ( \ hh, "\ 1.) Abb . 9.

Eilll' IJI'zug-lieh (It' r \ IIZ lid tl"I' " ,'rf hl" '11 ,i ,I kl(,i lll'1'1'
OI'Upp" hilcl"l1 d i....lI' t ro l i I·h 11 , I..thotl '11. 1'1('hl' g"~
· e h 111" I z,' 111' E ll'k 1'01 '" lll\ ,'n,I"II. Il i, 1'1111>11 n( 1"11""
j 'r!,wl. ill B..zu" llif « I~'n I'l'oJ llk t ion umf llw einl'~ . '.hr
'\\ iehtl"','n I' l ltz in d I' ,I, kt1'''('111' IIIi ('1 11' 11 Ind u, tl'/I' , '111.

\\'11' 1:',111'11,' 1" ,,1' 111 I' tl 'r Lillil' lIIit cll'r VI' \ il1I1 UIlg'
jl'llI' r . Id,d ll' zu tUII , \ ..1,, 1.1(' i('h IU. \ t ,.I'I~ ' n "iI UIIg'I'n
ni('ht l'l" ktl',,1 ,ti I'h lh, l'IW ldl'n I I . "", d 0 IIlIt dl'lI ,\ lk 111-.
Ercl dkllli- IIncl ": I'II IIIl'1diplI, (1" 111 I' diulI1. . ',ltl'iulIl Lit hiulIl,

l1<·iulIl . B lr UIII. ,'t rontilllll, ~l lg' l\t' iUIII, ,\ lulI1inill lll 11. • \\ .

VOll incl u"t ri(:ll, '1' H ·d UIUIIg' ,ill cl lJl hl' " IlU I' cl l ,' lt ri ulIl,
. llIcr,w illllllllH l \ llIlIlilliulIl.• dl('zu dl ,' ""hili ('h 'n \ ' l'rfd,,·.,,"
ZU I' (; ,.\ innulIg' d" r g-, 11 lI1n tl'll . 11'1 dlt· lrlll' i .' n ohlll' Ihll
phr.' ~1Il1 ulld 1111 UIII.i li.'h"11 .\nocl,·n

11 I . 11U1I' ium \ ir. 1 cl u I'I 'h I ~ I 'k rol ,(I, g l'illl\lll-
ZI'III'II ( h l " r i d~ ",'\ Ollm'lI, 111 ln ,rh l1 t I" ( Idol' d . (,1"'11
produkt Eill.. 1'1'01. ' I I Yn, iUIllI'"lv I' ,lU cl"r ,\nl l:!' 111
(: r i c I. '1111 IIt'g't 01'

I 1 I I·('li lJ('ut,Zur (: •.\ illllun,.:- (, lt rlulIl 11'( wnt 1II111

11 dJ('zu IU ('hli" (11II'h ;1< ( 1 11 ,. 1" (·h, 11 ',' r f lhl'l ll,
1' 1,,111'. (T(' !' IaIl1"lz" IIl' \ zn,l l r 111 zl'r ..t:r.t IJw or1l"l,:'llId,'

I'I'0bl' ' Oll 1Il' t dir elll' lIl • IITllI lIl I l ll1l11 lll. cl l n E II' k t r o
t' h e III i . d l I' n \\' , I' k' ' 11 I h I i 11 f 1'1cl " 11

1),1 \ IUlIliIllUIII 'l\'(I Ill ut. lU "h lt Ilwh cl ul'l'h Z,I'-
I 'i 1'111(' '' lInO' "11 I' illpr '101111'111' '" mn, 1 I I... dz!c'r'

I u ituf r ..111 ('h 1111 "111 III \\' 1' ''' lU <11' 111 "n 1111 I'n
I I fl i ' 'Jluel ..r \\' ol·h. 1111 1 'I 01111' 11 und 11\ (1111 111 (' 1111 7. ., •

I I f n \) 11B Hk 'Oll I Ill" I'IC '11 (, I' ~. I I ' t r 11 IlIlt. I' ,I" I
J i ' hl zll , 1if'ill 11 h, ut, 111 <1,.1' 1'1' l I n '1 'l1cl, I 11 • r t.llrl'l1
\\ Urtli ll ',,11 11 . roull. 11 111. h. d l l ll i ulld Ii n ( IU

o 11

+- r--

1- --
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"par" itot, I lil' vorliem-nd-:n I'roln-n von Aluminium in Harren.
(:l'llllllil'Il, Uril's IIIHI I'ulvr-r sta mmen 1111" d r .\nllg'l'
Lf'nd-Oasftoill dl'r .\llIlIIilliulII-fndu tri -.\.- . in
•\·lIltulI ,'(·n.

l Iic mit h tteu wir in allg"lIl in n Zflg'('ll die cme
"1'0(:(' .\hlt'illlng' Oll l·h·ktrll('hl'lIJi l'111'n Verfuhren. clip
t'1!'ktl"tllyti, ('IH'n 1' 1'01.1', ,I', ln-spror-lu n.

Eh(' wir III1S der zweit n "roß 11 Abteilung. den
t'll'klroth('I'mi ,('llI'lI l'rozl' vn. ZIIWl ndi-n. lIJiil'hh' ich 11\Iph
mit wC'lIig'l'1I "'orlt'1I dip IH·i 1II11\('llI'lI I'Il'ktrolytis('hl'n
Proz!', u-u lIng'('wPlldl'It', Og'Pll mnn- hip 0 1 I' I' ... I' h u l t 11 n g'
h,· 'prl'('ht'll.

Dip I "I rir-hs. pannunjr lu-i den IIl1'i , ten elektrolytischen
\ "rfahrt'll ist cin« vi-rh ltnism: ßi" niedrige, sil' übe rste ig t
nur ,'l'lt"n I() Volt und g'( ht hei Hrffinution . III'ozr:"c'lI bis
Hili t'illig'p Zc'hnll'l Volt herunter.. [an IIIl1t duher, W llll
11I:11 1.11 h t1hwl'g' Hnll( hmba ...-n •' l'a llnulWI'1l bei der Be
11'1, h. dYllllmo kommen \\ ill. die einzr-lnen .\ pparatpllein
h('11 11 in ,'I'I'it' I",hll!tl'n. E.. ~iht rli : IlltIIl'li('h viele zu
flh I" arl\(,lld(· Kontukte und ein 1I11 g'l·d hntr-. L 'itllll~:n('lz,

WII, hoi r-lr-kt ror-hcm i: r-hr-n I err ivbcn mit [tih·k:icht 11111'
dir- "t'wiihlllic'h in dl'l' , \ 111I 0 , ph 1'1' enthalt III'n Unsl' lind
n mpft, kr inc Aunolunlir-hkcit i t. .\ ul'l nlem sind dndurr-h
oft kO'llplizil·rlt. Hohrl,·illlllg-, . ', I IIJ für Zufuhr cll': EI('k
Ir'ol,"ll'n, .\"1'11111' von g'll:fiirllli:','n pdt'I' flfl:,'i .. n Produkten,
\V I" l'1'l'r, 1111., I' ühlwu. :1'1' 11. " w. »rfordorf ich. Hoi vielt-u
\'I'rfall!'( 11 I/lßt ,ic'h dip , I' .\ lI ordn ung- ni .ht IIl11g hcn, 11 IId
IlIfI RI'II die duraus I'I'W1Wh,I'nlll'Il Hctrichsununnelun lichkeitcn
in dpll ['11111' g'l'llcIllIlIJl'll wcrd m. Hei manch 11 \'I'..rllhl'l'n
hing'I'g-"Il. lind zwur ' 1"' zi,'11 bei , olehpn mit IInlii"li('hl'll

•\ n.xlcn. k önn n cli(' Elcktro-
dr-n di rl k ab Zellen wilncll'

_ 1111. ~('hildt'l wordvn , :0 daß
- t' - t - t t' f-- cli( , olben cl IIln direkt die :-)('-

rir-n. (·lllIltllnfJ' der Z"lIpn ln-wir
ken. (A bb, 10.) Ili(' heiden

O Eh· Irod,'n ..itl·n h IJI'n dann nll-Abb, J •
Iflrlieh 1'11l:'Pg'1 ngp,l'lzte Polari-

tHt. Dil': (, hi p' dar,'n EI(·kt rllclpn "I'I,(len entwecll'l' in
clip Init • 'lIft'n "1'1', ('h<>nl'n Eh-klrol\' ilrk fLon ing-l':chobrn

Abb, 12,

Abb. 11.

oder. getrennt durch i oli rende Rahmen. eventuell Dia
phruguron, in Form einer Filterpresse zusanunengebaut.
Als typisrhe Beispiele zweier soleher Ausführungaformcn
sehen clie Herren in .\bb, 11 einen Elekrrolvseur zur
Hers tellung von Bloichflüssigkeit nach "" ystem k ,11 n • 1'

:-) i e m e n . & IJ a l s k c, bei welchem mit I'Intiniridiumdraht
um wie kr-lt ' llusplatten in ~. uten eines ~tl'inzcugkasten:;

eingi-schobon rinrl. Die Abb. 12 und 1;~ zeigen solche Apparatc
im Betrieh ..\ bh. 1-1 z!'iot einen ' Va scrzel"etzUlw appamt

(' h m i cl I'sphcu •\ ' , temes, dl'r dem .\ usselll'n nach iner
!"iltl' rp"l'ssl' ganz f1illllich i~t. Durch demrtigc Anu,'dnun~en,
weleht' meist bpi kll'inCl'l'n Betrieben zur Vcrw ntlung
komllll'n, ist (" lIIüg-lieh, p]ektrolyti;'rhe .\nlag-en c1il'ekt an
,'n l'!llll1dcn(' Cl Ici\' hst rum-I ,il'ht ]<>i tungen anzllsrh ließelI.

Abb, 13,

l'al'h die:l'r kllrzl'n .\b,'l'hWt·ifUllfJ' wollen wir zu deI'
zWl'it'n g- r'lJß(,lI ,\btpilung- von elcktrol'!lCmisclll'lI Verfah l'ell.
dl'n eIl' k I I'UI h l' I'm i" ehe n Prozesscn, ilberg'elll'n.

B·i die:l'lI Vl'rfahr<>lI winl I'leJ-trisc'ht> Enl'rg-ie ill
\ Vill'II W IIl1!"I'Sl'tZ!. FUr cl 'ral,tigc I'I'ozO""c hat also das
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Fa ra da y'sche GC':;etz keine Giltickoit, llekan nt lit-h ist die
in einem Leiter auftretende \VHr mc e i = IV i 2, wobei 11'

den \Viclersta nd des Leiters. i die •'t rolllstilrke, (' elie
'pannung"difi' srcnz an d n Enden des Leiters bezei0hnet.
Durch ) Jultiplikatiun mit ll236 erhä lt man dann d n W ert
in Gramm-Kalorien.

W ährend d ie elektrolytischen Prozesse nur im großen
und ganzen neue \ Vege wiesen, Ulll zu be reits hekllnnt{'n
Körpern zu gelangen, und die Da rstell ung neuer !'i',rper:
wie der Per ulfute und P rk urbonut e, J\ usuulunsfi llc
bildet, hat uns die msotzung von I~ l ckt;' i z i t ll t in W nrme
eine neue 'he mie der hoh en T emperaturen erö ffnet, ein
Gebiet. welchem wi r heute sc ho n eine ganze H 'ihe neuer.
teilwei e auch industriell verwertba rer Körper verdanken,
Da G biet liegt noch in weiten G renzen unaufsrcs Idus. en
vor uns und li ßt noch viele Erfolge erwarten.

Die Erfolge dr-r c lekt rothe r mischen Ve rs uche in
th cor it ischc r und pra ktisehcr Hiclt t ung lassen sich au f d rei

t ransformuturen h nutz n k mn, was hci cl -n • nburoko .ten
nicht un -rheblich in: Iewicht f 1It.

i h mie und t chnische A ushildung der elektro-
thormisr-hcn Verfahr n fällt ei~ nt lich in die lrtzt n Z\' i
Dezennien (I s verflo scru-n .J ihrhunderts. . [ n kann 111:0
von einer histor-isch m Entwieklunjr hier noch kaum, prechon.
I n den \ ch tz i~e rj ll h rc n hat Horeh r s I)('i sein n Arb it .n
übe r dus Vcrhult n der • Ietalloxyde beim I'.rhitzen .nllt
Koh le im Kurzschluüofcn d n atz ausgc. proch 'n; dan Ihm
die H duktion " mtliehcr )[et lloxydc gl'lungen sei, Die
Priorit ätsanspr üchc, d ie Boreh er . IIU , diesem :-'atzc ah
leitete . UIH I auf rund welcher Cl' flieh litr-rarisch uft g-C'~cn

die Pat ntwUrdigk it maneher elekt~oth rm i :ehC'r :Ill'zilll
verfahr n u ~ 'pro .h n, dürften meiner .~nslcht .u,m n l~'h
Ansicht vieler Fachcen ossen \ ohl zu wert "eO'rlll<'n . em.
Die wi, cnschuftlir-he D tailli orunz der ehl'lOi:(,IH'n \ ' org llng e,
d ie flieh bei 3000 U • und clll rUI> r nbspi slcn. ist wohl in
er 'Im' Lin ie das Verdien 'I • [ 0 i S , 1\ n : , D ie e T nte r-

0, · · \\ 1... . ,
\w .

Abb, 14,

F und am entuhu-sachen zu r ür-k füh rr-n, w eleh o B o r r- h I' I' : in
seinem Bur-ho n!H' I' den Bau und Bet r ieb clck tr ist-hor ( lf('11
Ir -ffcnd in folgr-urlor \reise zusat nmvnfußt :

. I. Kein an de re. E rhitzung. lllittpl prmiig-lic'ht d ie 1';1'
reichung aueh nur unnü ho rnrl glC'i('her \V r mczrade.

~. Ke in an de re . gl'h it zlllw :m itt rl cresta tt~1 d ie Kon-. , b h h
zcnt rution fast cli 'b i~ " roßer \V Ul'mclll en gen a uf ei npn
beliebig k leinen Raum . 0

H. I~ einp linde re E rh itzungs lIlC't hodc ma{'ltt un, ,0

u,nabhänglg von den E infl ns 'cn des Ofpnhau mutr riale:, drr
J. cuer~ 'c und an dere r. 'c h wllch en dpr eigent lie'h eu I"cu e!'lll1gs
teehnik.

Zu (liesen Vu rte ilen k ummt noph der förd ernd p 11I-

stand hinzu; daLl es fnr lektrolh rm isel ll' Ve rfahren in der
R egel gIPic'hgiltig is t, ub G leip hs l ro m, W c(·h . pl ,t l'om udpr
I~.rl'h , t rum zl~r Anwend ung. ge langt. III Ul al.o in jf'nen
J llll pn, 'u (he clcktrochcJl1 lsph Anlagc in g rüßere r Eut
fc~n ung vo n der K raftzent mle ge legen i:t. wf' lchl' r Fall
hel \Va tis rkl' ft ft ' t 'tt . I t '} ' I. . n o C1 n rl , n1(' 1 a n J CICl.t l'om ulllf'orUI(' I'
gebunden IsI, ' undl' rtl ei n fa c~he W p(~h:e l- od 'I' U leie hst ruIII-

such ungon wurdi-u von j [ 0 i s sa n un d se-inen •'(,h lllr l' lI in
den \'uuzig rju hrcn in raschr-r \ lIfe ina n I r fl.)lg p dU1'<: h
zeführt lind in 'einem Hut-he über den pll'ktn'phen Ofen
"zu IIlll1engC'f lit.

\\' ir können rlic (I ktrorhermi «-hcn Verfa hr n in
zwei grnßp,\hl'iluncren t rennen, di ich.al: P r od uk ! i o n s
\' el' f u h r e n lind Bea r heit u ngsv ' rfahren bpzeH'lllw n
miiehte, je n,l hdem. ob es 'ieh um dic /{er t< lI.ung von
J' i',r pern hUlld It, die eine on ch'm Hoh m te r~al l'1'
"rhi ,den Zu IIlm('nHetzun~ h h('n, oder hp r 111 ~ I ,t 1I
odl'r pin<' \ ·e rh ind un cr du rch den. 'trum nur m ph Uli ('h
beh l nd It. z. B. gl':(·hmo!ze n. g-I' 'eIn 'e ißt od r g ·li;1 I
wenl n .0 11.

Die plektrutherm i. c'hen P r o du k ion. v l' fa h l' C' n
ki"llllll'n nll(,h z\ ei grund"er, ehiedcnen Prinzipien dU1'<· h
(ypfllhrt werd n. . inC' Pr inzip lH'ruht lIuf der ErhitzunO'
\'on !.ci lprn dureh :Iriimp a),nor~lIllcr Di('hl " 1:0 l~uf (I .1'

" · id ('r s t a nd . e r h i t z u n g . \Vlr haben c ' al:o hl( ' r nu t
rl' luti\" niederen. 'pannungell lind hohell •' t rollI. I l'k pn zu
tlln. Die zu crhitz 'nde 'uh. tanz k 1111 , Ib. t t1. \\' id 'r,;t Ind
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aus vielfache n l'atentanmeld ungen das Bestreben, eine Er

hi tzun g in der \\ eise durch zuführ on. daß der elek t r ische

Ofen in der Art eines Tran formato rs ausgebilde t wird,

bei welchem die zu erhitzende ;\fasse die rck undä ro \Yiek

Iurur darst ellt . Derart isre Ausführu ngen hätten wohl manche

Vorteil e, insbe .ondore da du rc h. daß das chmc lzeu t der

Ein wirkung des El ektrodcumat crial es vollstnndig ~l tZ(}O'e n

werden k önnte. Prukti 'eh eingeführt sind abe r solche .zn

ordnu ngen bio heut e mit .\ usn uhme eine r Anlag-e in chweden.

welch , nnch K J' e i l i n auf elekt rothermischen WeiT' tahl
, b

herstellt, noch nicht .
Ei ;l Buispicl einer direkten Widerstand Rerhit~ullg, bei

wplelll'r ein E lement in eine ande re Mcdifikation über

ge füh rt wird, bildet d ir Gra phit i. ierung von K ohlen elek

trod en für olok t roly tische Zw ecke, Die kiln stlichen Kohlen

stnbc werden hiehei in Kohl npulver einge pac k t und durch

den Stro m a uf Hut- bis \\Tiißzlut erhitzt. Die El ektroden

werd en dadur h toilwei e g rap hirisiert uu rl zeigen dann

ein e g riißcl' Wid er standsfilhigkeit grgen che mise he Ein

ßU s: l', Dornrti gc I~I ktroden werd en mit Vort ei] bei elek tro

Iyti :whl'n VorgHn~en, welch e energ isc h wirkend Anoden

produkte ge'bpn, z. B. bei der Chlur- und Alk .rli-El cktrolvsr-,

angewendl't. "

l':iu ähn liche r \ or"'a ng ist die in ncucstor Zeit pruk

tisch dur ' hge fnhrte mwandlung von Kohlenstoff in k ünst

liehen Graphit nach dem A c h e s o n-V erfuhron. A e h e s o n

ge ht hicbei \'011 dr-r Tatsuche 1111S, da(3 Karbide si ih bei

weiterer 1':rhitzul1g zr- r erzen und gra phiti:<ehl'n Kohlenstoff

a ls Hückstn nd ge ben. Da nun in allen Kohlensorten eine

~ rijßere ode r ge ringe re )fengr von Aschenb est andteil en

vorh unrlr-n ist, u wird beim Erhitzcn Karbidbildung ein

t rr-tcn. Diese ge r ingpn Karbidlll l'ngell zer setzen Rich unt er

Bildung \'on Ur llphit. wnhr end die freigeword cn e Basc zu

lIpUel' K:lI'bidbihlullg lIlit a lllurphpm Kohlell.'tutr, eranlassung

~i h t. Es w, I' also dieses Verfahn 'n ein mehr katalytischer

Vlll'gallg', Da: V rfahren hat in ~ TO l'lla merika pl'llktisehe

Ein fUhrung gpfunde n, und sphe n die Herren in drn \ ' 01' 

lieg l'llllen Proben l'in tUck .\ nthrazit und (!arau. dllrge

,' ll·lIten Graphit a u: d I' .\ nlage dl'r A ch e : on LI raphit c

0, in I
Tiagarafalls. Zur BegrUndull '" ,'pine l' Th euri e, daß

di Graphitbildung infuige int erm edi Hrrr Karhidbildung

I'rful~l' send!'l<, mir .\ e he s 0 n l'ine Prub Graphit. weleh p

a lls :Sili~iumbrbi l1. ]Tarbul'un<lum, durch elek lrischp Er

hit zun g erh:d te n wurde. \\renn :S i:' dieses w ck, wplches

ich Ihll en au('h mit gebracht hab e mit den ebenfalls V UI ' 

li<'gl'ndl'u Probcu von kristallisiertem Karborundum \'01'

gh~ic l ll' n , so Wpl"! n ' i s<,hen, dal.! das Gmphit stilPk di<,

] 'ristallfo!'1II lIes KarbOl'ulHlulIIs h ibphaltl'n hat. a lso di('

• IInahm e A 'h e s 0 n s uber di e Art ulld \Veisl' (11'1' Bildung

wuhl zutrcffl'nd sein llurfte,
Zu dipser Gruppe \'Oll Vedahn'n wllre wohl auch dip

,I c h s r u'sl'h e r l 'ktrisehe Tod\'erkohlung zu zilhlen, bl'i

\ eicher in l'h'ktri sch gehe izlt' ll Rptol'ten Torf in '1'ul'fk ohle

n!Jl'rgefnhrt, al :<o :IIIS ein ' m millll rWl'I,tigpll BI'punmateri :dl'

\'on ~flUO-4000 ]Talori en ein hüherwertiges mit GOOO-liflOO

I'alorien ge wonnen wi rd. olche TlH'fklIhle wiI'd au eh :tuf

I'"in thennisehl'lIl \Vpgl', 7., B. nach el m Z i e g I e I"schen

Verfahren, el'zl'l1O'1 und soll spezi('ll al s Ersatz fill' Hulzk ohl e

di l'nen, wofUr si<, infolgr I]PS ge r inO'en AscllPn-, ~ehwefel

und Ph osph orgehalt es speziell fnl' IIl rt allurgis che Zwel'kl '

wuhl 'Tcp ignet l'rsl' heint. Da wir es j edoch bei rIiesl'1Il VI'I'

filhrrn III l'hr mil l'illcr 1\ rt trucl"rn l'r De:<tillutiun 7.U tun

hllbl'11 und die hiebei nolwl'nd ige Tl'mp el'atul' nicht su hoch

i:<t, dal.! llie \nwcndung d : ,~tt"Omes llnh rrIingt erforde rl ich

wHrp, so i:1 ein :<o lches " rfahr n, stre nge ge nollllllen, ni('ht

ei", 'ntl ich zu den r ll'k t rolhcrlllisehl'n Prozl',;:<en ~u zHhl rn .

I n den \'orli"gl 'llllell Pruben von ticht orf, Prdjturf ul1ll

dUI"I'h 1·1 'k tr isclll' Erhitzung l'1'7.Cugte l' Torfkohle sehen Ilie

111' 1'1'1' 11 ~Iu st I' an s der Tor/\'erkohlu ng:<anla" c " Oll ,I e h,; I' 11

in ~t llll g(j llrrIl 'll in . 'OI'\\'pg'l'n,

I ( :ral'hiti ieren von

IEI,·nlt·ntt· zu underr-n I Eh'klr",I"n
~1 "J i ti k tionen (; ra ph it nac h Ach son

I T"rfkohl" naeh ,leh-.:n

\' ....h iudu ngcn zu Eh,· wird pr akt i eh nich t

1II1'n t"1I du rc h roführt
I - --

I
V" r hind un jn-u 1.11 IIn· 1 Karhcruudu m nach

dl'n'n ('r hindungl'n Ache ou

- , 'tllhl aus Ei. ('1I-;1:I,· h
Kj ellin

,'ilizium
I' h", phor
j~i.('n -

I :I' II\~ er se lmu- lzburv
~I ctllll

,leI', :\In , :\1 " , w0, Ur,
" ll, T i )

r arbide, BHr[;"I (', :-'il i·
~I,.tll l . I zitl,'

I' h" phidl'
() ~'de

I 'l' r roe hrö";; ,,- 1" ('1'1'0 '

tillln
Ferroll olfra lll, "'1'1'1'0 

JUaUg'Hn

" llnlldinkupfur

von EI IIl l'l1t n, 'o\\'ohl ~I et all rll a l"

J(<,duktion ihrer \'1'I'binllungl'n mitt 1s

Yerhiudungen I

7.11 ElolII,'nl"1I :\Ictllll.,

IMI,tull l' mit
loidl' lI

erbilldull f.("1\ 1__

7.11 IIld"r ' 11 I

V" ..hiIHhlllf.(' ·1\ I ~I ..hllio mit ~I (, tall " n

I l L, ~i" rn llg""II )

))"1' l' im' )'ul vom ZII/
b • U"IJl'il \'mlt 11 (; , S..JIIII 'Iz,'nll nd I.i;t ' 11

f.(P II n<l g hil d I
j\ lct:d l,' - - - -

I 1)(·.. U o "'li I IId bil. /

I det k ,ineIl 1'01 d e ,'eh nw )z" lIund Liit"n

Li!'hl"of.( 11.

V I' I I - - -I ''c1l1ö, lZ"1I VOll Gi ns·
"I' um 1I1If.(I'1I tlil n ulld 1'0r zellllll

in incn St romk rcis cing scha lte t . ein ode r sich in Br 

~lIhrun~ mit einern elck t ri. eh g heizten \\' iopr ·ta nde be

finden . I , zweite Prinzip b nü tzt dir L i c h t b o z e n c r

hit zu n z, urbeitct al. 0 mit ver hnltnism i'" hoher IHln nun"
b · . " ... '"

CI nir-d ernr St ro ms tä rkc. Die zu erhitz n de , ubstanz k ann

hiebci eutwedr-r einen ode r beide Poil' O('S Lieht bu~ens

selb st bi lrlou oder sieh in einem dureh den Lir-htboccn

I
, h

er utztr-n Raume befinden.
Ii~inigl' in di p Techn ik eiugefü h rtc lcktrothcnui sch c

VI'I'fahl' n wollen wir nun ganz k urz be. prcr-hcn. und

hilb , ich Ihnen in Tubell e II zur I ichtercn L borsi eht eine

'l'hc lllat isl·he Eint r-ilunc der I k t roth 'nni:l'hen Verfuhren

zu am m 'ng l':'ItI' IIt,

Tnhel!e 11. Ell'ktrnthl'rlllischl' r.'rfahr'·II.

--
Bei f;!lllltIil,llPllelek t rothe r llli. ehen I'ruduktiunsverfllhr en

k ijlllll'1l wir nlwh der 1'1 des h 'rl.u. tell ' nde Il PI'orIuktl's

nIL(·h telwnd' GnIppen ullters('hl'irIl'n:
I, lJ11IwllnllltllW l'im': Elenwnt l',' In inp a nrIel'e :Mo

dilillltiun.
~, lJarstellnn

! Ietallllidl'n, dU I'('h
I'ohll'n . totl'es.

H, mWllndlung von in der Beg I ilaupr: to fl'halt i'Ten

Ved,indung{'n in IIndl'l"I' J' iirp l'l', woh i g ' wühnli 'h llel'

•'IlUI'I'lltofl' dlln 'h ,in Jl'tllll lIde r . Ieta lloid l'r,'etzt wird.

lI iehl'l' ~ehijl't al l-lu {'in I' eil. d il' Hpr:t pllu ng von Letrie

I'ungpn d I' , '"hwl'rllll't 11 lIlit Van adin, T itan , \\'ulfl'lllll,

nhl'Olll, Illnglln , 1 ]olvbd , n, Tra n u, '. \ .. andererseits

dip Ilpl':Il'I1ung von 'I' ud lidpn, B"ri,kn, ,'i lizide n, I'l lOs

I'hiden u. 1-1 . W ,

Dil' Widpl' sland .'('rh it zun g wird heut e fa:t

lu, :e1J1il'ß1il'h (I il'l'kt dureh " 'fU hrt. ind em, wie ber eit : pr

\ [llIlt lh'l' zn l'rhit~rnd p I' iirp I' l'n twed ' I' : (·Ibsl el en

\ idl'I',lund bild(·t od"I' mit <, inl'm 1'11'k t ri.'e h ed litzte n

\Vidf'l, ·tllnd.. in Bl'rllhnlng i. t. In Ill'Ul'I'l'r Z..it ..il'ht IIIl1n
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D ie Darst ellung von El em enten au s ihren Verhin
du ngcn durr-h Reduktion mit Kohl e im \Yid el',·tanll,'ofell
wi rd mein es \Y i,;,;en s in der Pruxis n icht d ur eh g fuhrt.
~lli r ist weni z st en s mom entan k ein derartiger Fall in 1<.. 1'
IIlne l'ung,

Au ch für d ie lI el',;tellllng von che misc he n Yerbindung-cn
hat der Widerst andsofon k eine g ru fie Verbreitung zcfun den .
F Ur d ie lI erstellung von Kulziumkurhid wurde er meh rfach
' -II I'g'e,; 'Itl ag-en, abe r ii hcru11 vom Lichtbogcn ofen ve rd r än O't.
\rohl wird aller dus iiliziumku rbid, di e a)'; Ka rbo ru ll(h~n
al leemein bekannte Silixium- Kohl r-nstoll'; Verbindune im
Widerstandsofen nach dem \ c h e s 0 n- Ver fahre n aus ]t;"i e: el_
äsure und K ohl e hergest ellt. Die hohe IIHrt · und di p Wider
stands fähig ke it dieses ·Matel'ia ),; gegen che mische Einflus,'p
ist Ihnen, mein e Herren, ja ebenso bekannt wi e Il(': ,;('n
A,nw endung clI, Ich k ann Ihnen iu den vorli egenden i\IU ,;t.I'I'1I
PIlle besond ers sc h öne I)I'U ';I' au s den W erken der ' a 1'_

Abb, 15.

h o r U 11 d um 0, in •T i a g- u r a f all S sowie e in ' Samm
lung von , 'chl eifpuh'PI'n vcr sch ir«] in s t t-r Fpillh it a us den 
sr-l hen Werken z('ig'en , Di e vorli cecnd o :-;allllllllllw von
, 1I ' I' k h h, c I CI wer ' z('ugc n a us Kurb erundum sta nn nt aus den I' a r-

b (I r u 11 d u m w er k e n B e n a t e k .
Ein e viel g rößere Anzahl von clck t ro t he r mi ·('h('11

\'l'I'falll' en arbeit ,t nach dem Priuzipc der Li C' h t b () 0' (' n-
I ' be I' I I t z u n g.

, \~on El cnH'nten wird z, B. der Ph o,;phol' II('uto : c'hun
In gTollC II Mellg'c'n elok t l'ot lH' l'Il1 iseh dUl'eh I{cduktion pine l'
i\Ii,;ehung von Kalziumphosphat und . 'a nd mit Kohl(' dar
geste ll t.

Ein a nde rp,,; EI ?n~ent , de ,;sen I arst('llung ill g'l'iifipl'ell
i\1('ng('1I ulld knstallllll sclH'n la ';,I'n 1'1', t dpr ('lektl'i : I,IH'
Ofen el'lllög lieh te, isl das Siliziulll . In d 'I' vlIl'lie~Plld n
Probp '"l'llClI di e 11 ('n'clI rpille:; ,' ilizium, weh ,hps lIal·h dl'1\I
"I' h e i 11 ':phclI Verfllhn'n dur('h H"dul~tioll \' lIn , ' ilikll ten
lII ittl'l Kohl e \'On dei' F abrik El"l·tl·ol\lt't allur g-i.l·h ' I'

Pr lltlukt c in Frallkfurt-B ocl'ellh eim dal'gl' kilt wUl"lI l'.

\'0 11 ~ ll'tllll l'n wi rd lu-utr- vi-rsuehsv t,i,'(' da: Eisen
nach " t a s s anti im "ll 'kt ri"l'h -n 1'1 '11 g'1'\\"lInnl'n, Ft'rJII' r
l'1"1\I j'.g-lieht d('l':elht, :p('zi('11 die I )a l'"tc,III11JfT . chwer r-lnnc lz
ha rr-r . I('tall ('. wir- dl·. 'hrol\l';. , lall~aJI.. i\lol\"bdllns.
\Volfr 11 111';. Tra n,;, Vanadin. und T ita n". F Ur ';1I1e1H' Mptall e
ist alll' rtlillg''; dt'm ('h ,kll'i"p!ll'll fon in III'UI'I'\'I' ZI' it . in
d('1\1 G oi d ' (' h 1\I i t1', r- In-n Vr-r fahn-u . w('ll'he. b('kanlltlJeh
auf der ]{('d uk t ion von xvdr-n durr-h Aluminium beruh t.
ein ernsthafter. nicht zu lI;lll'r,;ehlllzI'IHler I'«nk ur rvnt ellt
standen.

lJ ie HlIsg'edehnte. 11' .\11\ cndung hat Ikl' elekll'i,;p lll'
L ichrbogenofon I'Ur die llel',;le IlIllJfT von YI' rb ind ullg-ell ge
funrh-n. bei welchen die J{ ('duk l itln:kuhl(' an dil' •' tl' lIl' dl'';
Sa ucrstoffe« in ein Oxvd eint ritt. al"l1 ,;og-('lIan nll' Karb ide
od('1' K arh ür . ('rhall(',; worden. Das n-r-hni. (·h wiehr iz ste

Abb. 16.

Kar bid i. t da,' nl. .\lI"g-ang- nian-rial für Il l~ ' .\zl,t,. II:n 1)('
ln-kunn te Kuleiumk urb id, wi-h- lu-. du rr-h ell' k ll'l,"(·hl' ]',l'llIt:lI1ng
ei nI''' J' a lk -l' ohh'-GI' l\Ii"'l'he: i iu e\e k lri,'e hl'n Ofr-n t 'rz(' ~I g-t
\\ ird. E in« P robt' von Kulziumk arhid liegt vor, ob wohl .. ('h
unru-hmcn muß, da l.! ,it' a lle. meine 11 r- r ri-n. ';(' ho /~ d \l:rlj
Verb indu ne in 11 nih-n "t'llllbt hal)('lI. LTIII lluu-n em ,! 3 ~ I

von d -n nil' d ie l' al zil1l71kal"bidf'lbr ik at ion d iom-ndvn (!kn
I I ' ! 11 \ . ' hl ' 11 IIU ' 1'1111'1'

0' 'he n zu k iinn ('n, 111 )1' 11' I 1111'11 ' n.lI .t ' ,
,.,. .., • . I I , \ k t' II rhl' ltI'udt' lI .\ n la,rl111 1I (lft'1l ~ \' , I l' 111 , I I' 111 I' 11 , l ,I . \1 '

• J • I \11 I ~ li ')0 dllr O't"t e t 1St.Il1lt ll'ebl' a t'h t. \\·t'lch t' 111 11'11 . ) . 01.. ) , ~ • I'>
r111 )'r illzipl' 1H',I ('ht'n II lk d('l'lIrti " ('n (lfen, II U: P II I I' . " ntPI' 11

Iil'<rpl fi"1'1II iO' ' n ulld pine l' t1hprc lI : ta b l~ 1' 1I 11g-P II . " ~:~u1J ~'rh lll'cn
E(kll'ode. I'>'1II (>el a il II nlp r"phc id,' 1I ,;ll" h "oh'he (11' 11 Y' 11lI l'h

I dl'l' .\ rt deI' 1{('g'ul it'l'ullg- dt 'l' III)\'rCII Eltokll'otl l', oh " O ll " ,and
ud ' I' au to l\lllli .l ·h. Illleh deI' .\ 1'1 d ' I' I'.lItferllung- ~ Il''' I'.nd
prod l1kl.'" ob durC'h BlIII'kbildu llg IId ' I' t1 url·h .\b"I.Il~ h. nHl'h
d 'I' 1' II1'IJfTI'iilje dl' Hoh lllat eria ll" den Abzug',', 'ol"l' lI'ht ullg'cn
fUr di t' \ t;"t'I'brl'lIlllln g', g'a, e. doC' h wU rde lIIi('h ('in I1 lhel'l':;
E in O'eh en IIIf t1'I',lrt ig-' l et,Li \. \\ oh l zu \\eil fUlm'n.
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künnen dann zusannnongoschweißr werden . I n ande ren

Fällen ma cht man den zu behandelnden ilJptllllgcgpnsland

zum negati\'en Pol eine: Li chtbogens. w ährend ein Kohle

stab al s positiver P ol dient, Auf di ese ' Veise können ele k 

trische Löt- und chmelzarbeiten ausgeführt werden . Bei

r-inor dritten Anwendungsurr wird ein zwisch en Kohl en

stä be n übe rge he nde r Li ehtbczen durch einen El ektromagnot

abg elenk t, so daß er wie di e tichtlammc eines Lötrohres

verwend -t werden kann.

Au ch beim • eh me lzen chemischer Verbindung en be

ginnt man j etzt in einze lne n F äll en di e ele k t r isc he Heizung

llnzuwenden. und sei di esbczüzlich nur kurz auf solche

V ersuche ub er das' eh me lze n von Gl« Hussen und P orzellan

hingewi 'sen. .

\ Vi ich Ih nen, meine-Herren ; am Eingangp meiner

Ausführungen mitteilte, g esellt sic h zu den zw ei großen ,

eben besprochen en Hauptabteilungen olok trcchc mischc r Ver

fahl'en ein drittes bi sher ni cht sehr ausgedehntes, ab er

grundverschi('den es Gl'biet. nllmlich dia l'1ektroclH'misch en

EI'scheillllllg('n , welch e b ,im Durchgange elek t r isc he r Ent

Illdungen durch Gase auftreten. Es ist di es ein Gebiet,

welcll('s bi s heute ~elbst in se inen theoretischen Grundlagen'

noch wenig durchforscht und im a llgeme ine n noch ziemlich

11

I'~in zwoitcs tcehnisch in torr ssa ntes. ebe nfa lls im Licht

iJo~pnofpn d llrg e:tI'lIIP: Erdalk ili karbid i. t da: Bar ' 11111

k.u-hi.l. I ipsp:,\ findet hisher keine dir kt o Verwendung,

:onde r n di ent a ls Zwi: ('h nprod ukt für d ie D arstellung von

y a n ka lium. \Virtl übe r e rhi tzt" Bary umkarhid na ch dem

F " a n k 'sehen V rfahrcn • ti ck. tofl' gl:lt·itd . so hildct sich

RlIrillllJ(' y mid. w lch es sich mit k ohl msau re m K ali, a lso

1'0llas('he g la tt lIII 'll nkll lium lind Bar ' umk ur bon at, welch

letztere: in d n Prozeß zu rück kehrt. umsetze n läßt , ie

ki innen hier Proben von nach diesein \ er fa hre n g ew onnenrll\

Bar nu uku rbi d lind • ankali um . chcn, wel ch e Prob en mir

von dor D u u'ts c h c n G oltl - und ilb cr c h e i d c-

n s t a l t in Frankfurt a. • L zur Verfllg un O' g p: tp ll t wurden .

l1 alog den Kurbirlen läßt . ich pinp Reihe von Ver

hindungen durst ell cn. bei welch en ll('r alH' r: tu tr des Metall
O.'ydl·: durch e in
undc ros l\Iptalloid
er: tzt wird. also
z. n. ... ilizido. wenn

der a uer~tutf

durch ilizium, Bu
rid e. wenn er d;l rc1l

Bor, Ph osphide,
wenn Cl' durch

Abb. 17. Phosphor ersetzt
wird . Von so lche n

Vpl'hi nd IIng'en s in d s pl'zil' lI di e • il i7. id p für di e lInttt'n 

tpchnik von ~roß 'I' Wir:htigkpit und werden 7.. B. di e ili 

zid dp: Il~ i : e n s und Kupfers in techn ischem l aß ·tabe dar

g(·stpllt.
In einzelnen Fnllon wird im ele k t r ische n Ofen auch

e ine Rl'd llk t ion von Sauer. toffsal zen zu x -de n durch

g'l'fn h,·t. \Vird z, B. na ch d (,111 Verfahren von Bradl e)'

UII d .J 11e o b . Schwerspat mit K ohl e im elek tr ische n Ofen

hc hllnl!t.!t , ~o wird eine zum g-riißt en T eil e a us Bllr)'umo.·yd

mit ~l'ringl'n (('ligen . 'ulfid best eh ende clu nc lzc -rh nlten.

Dipsl' Schnwlze ist WllSS rl üsliPl, und I ßt sich leicht auf

Ilndl' l'\\'pitig'e Bllr ' umslllzp \' prllrbeit n. Die vorlieg'pndc.

n I(·h diesen) Vel-fllhren h(\I'ge:tellte Prob e von Bllryum

hydl'llt : t llll1 m t llU . dpr Anllgl' dpr Amp \re -Elc ct l' o-

, h e m i c a I - o. in T i II g' II r Il f 11: .

( '~ndl i eh l'rllliiglieht dpl' Li phtbog enofl'n di · H 'rst ' lIung

mlnehpr Ll'giel'ungl'n von billi ' en .'eh we r mc talle n Init

Vorlrlr Uber Klelll r oleebnik. VJII.

schwo r sc h me lzba re n se lte ne n Metallen. E s ist di es ein G e

bi et der Lcgi erungstcchnik, welch es noch im Entst ehungs

zustande ist , und bei wel ch em di o Anwendungen solc he r

Legi erungen im H üttenwesen in den l11eistenF'llllen sic h

derzeit noch im Versuch sstadium befinden. Von dcrartigon

Legierung en se ien erwä hnt das F errochrom ; F errcm an gnn ,

Ferrotitan. Vanadinkupfer u. s. w.

Bevor ich das Gebiet der elek t ro the rmische n Verfuhron

ve r lusse, mö chte ich nur noch wenige "Wort(' über lli e früh er

von mir als elek t ro the r mische B('arb eitungsy erfahr ('n

bezei chneten Prozesse sa gen.

Die tromwärme kann au ch zur rein mechanischen

Beh andlung von Met all en ode r che mischen Verbindung('n

di enen. E s kann hi er ebe n fa lls sowo hl das Prinzip der

\Viderstandserhitzung als~der Lichtbog en erhitzung zur An

w endung k ommen. \Yerden z. B. zwei Metallstabe deren

Enden nicht genau aufeinanderpassen und sie h ni cht dem

g anzen ucrschnitte nach beruh ren , in einen tromkreis

eingoseha lte t. so werden bei ents preche nde r tromdichte die

Endpn sich um stä rk ste n e rh itzen. endlich e rwe iche n und

Abb. 18.
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unk la r ist. Es liegen zwa r Beobacht ungen vor, nac h welchen
man auch in D ämpfen, so wie in Elektrolyten, gelad ene
Ionen annehmen k önnte, die zu den entgegengesetzt polaren
Elektroden wander n, ande re rseits sche inen aber die fU I' den
prakti .chen Elckt ro~hemiker maßgebenden Fälle doch rein
thermischer Natur zu ein. Di e Gruppierung derartiaer Ver
fahren zeigt Ta belle TIr.

Abb. 19.

stoff sowie J' ohlcns äure und ~r than " eben noch nicht näher
definierte organ ische Säuren. Kohlen ox 'tl und \\' ass er
dampf sowie Kohlen äure und \Vas.'er .toff er b n Amei n
säure, au chwefliger 'ilur lind Sauerstoff ent teht

ehwefel äure, au Oyan und \Ya seratoff Hluusüurc . Doch
auch die e \ YiI-k ungen der Glimrnentlndunz haben bisher
k ine prakti 'che Verwendbarkeit ' rg bcn, Der einzig

techni 'eh wertvolle Fall i t hi h r die
unter dem Einflus. e der Glimmentladung-
eintr tende Uniluserune der auerstoff-

<:' t:>
at ome vom inaktiven aucr toff zum Ozon .
Diese. \ ' erfahren i ·t heute ehon von
mehrfacher cite. wie von 0 t t 0, Ab r a-
ha m lind 11 a r mi e r , i e m e n s l

1I als k e konstruktiv d urchgebildet, hat
schon seit einer Reihe von J uhren fUI'
manche ehemisch-te hnische Anwendun
"eil hesch rl1nkten Eingang ge fun den un.d
~eheint in ne uere r Z it spezicll fur .die
St r il isat ion von Tri nkwasser berpehtlgt
Hoffnunzen zu erwecken. In die. Cl' Be
ziehung °verweise ich auf di ', in jüngi tel'
Zeit nach dem ysteme I e m e n s . ~ 

11 11I s k e rr icb tet en Anlagen zur t r ili
sation von T rinkwasser mittels Ozon in
\Vi baden und Puderborn.

Hiernit hätte ich Ihnen, meine Herren,
die wichtier.ten techn is ehen nwendungen
der Elekt;ochemie, soweit e. in der be
schränkten Zeit mözlich war, kurz Revue
passieren la sen. ,ie werden daraus wol?1
den Eindruck zewonnen haben, daß die

t:> '
Elektrochemie so ziemlich auf allen Ge-

bieten d r eh smi chcn I nd ustr ic und der Iotallurgic vor
zud r ingen v rsuch t hat. Bald hatt e sie mehr, bald w niger
Erfol er te ilwe ise hat si che mische V rfahren erunz vor
drängt' tei lweise steht sie mit solche n im Konkurr nzku mpfe,
te ilwei' e sind ih r Bemuhung n noch ohne Erfole .

Um Ihnen noch ein Ubers icht liches esamtbild übe r
das Vo rd ring n der EI ik t rochemic geh n zu könn n. habe
ich Ih n n in Tubelle I V die 0 wi 'htig rcn eh mischen
El ement in alpha betischer Reih nfolcc ang fuhrt. \ lehe
heute al von indu trieIl '1' B deutung bez ichn -t w rden

Abb. 20.

versc hie dene Oxyda
tionsproze so

Trink wasser storili- I
sat ion

keine techn i cho An 
w endu ng

keine tec hnische An
wen dungI~ ~ ~ Vereinigung von

~'li Gasen zu festen
:i: ~ Ver bindungen

I Vereinigung von I
.;, Gasen zu fest en
~ .g Verbin du ngen _

ri!Atomuml.." . u. I0,,,

Bei der Funkenentladung, welche
auf ihre r Bahn sta rke Erhitzung hervor
ruft. verhindert die Plötzli ehkeit der En t
ladun g einen ge nUgend raschen Au sgl eich
de~ durch die Erhitzung bewirkten DI'uek
s~e lge~ung: Die chemischen EI'scheinungen,
the hiebei auftre ten, z. B. die Verbin
dung von a uers.toff und Sticksto ff in] der
Luft zu alpetr igor äure und alpeter-
äure, verla ufen also unter hoher Tempe

ratu r und hohem Drucke. Praktische Ver
wcndunr- haben derartige Verfahren bi s
her wenigs tens in ausge dehnte m la lle
nicht ge funden.

Auch bei der soge na nnten Glimm
entladung, welche also bei normalem
A:mosphllrendr~ck er folgt. sind die ehe
mn ehen Ersch einungon höch8twahrsehein 
li.ch auf t~erm ische Ursa~hen, u. zw, pe
ziell auf BIldung von chicht n von zroßer
T emperaturd ifferenz zurUckz ufUh ren. Da:.;
Verhalten vie ler Ga o bei der st illen En t
ladung wurde schon unt er sucht so acht

B A I ' . 'h
7.. . ze v en In emen fo ten Kohl en-
wasser toff über, Kohlenoxyd und Wasser-

Tab elle 111. Strumdurchgnng durch HlUlC.
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können. Von den beiden K olonnen neb en den Namen der
I~ l em nte bezieht s i h die erste auf di e Darst ellung der
I'~.l emen t s Ib t, die zweite uuf di Dar·tellung VOll Ver
bIndungen dieser 11~lemente. Dip schv a rz schraffier te n Fluchen
Lll zoi hn n lektroch emi eh e Verfahren. Die Fl äch en sind
voll schraffiert in jenen Fäll en. wo di e 11 r teilung des
I~ I mentes nur auf lektroch nni sch em 'V gc technisch durch
g führt wird, und halb schraffi ert. wo che m isc he und elektro
el~emi8ch V rfahr rn <deichzeitig zur Anwendung kommen.
1)10 weißen Fluchen b zei chnen j en e 1·'1lll : wo e lek t ro
l'h mische rfuhren 1I0ch k ein n Erfolg zu verzeichnen
hilb m, Aus di eser Zusammen st llunrr k önnen Sie m iine
ll rr n, rsohon, daß von di e. n 50 t ch nisch wichtigen
1 .~ l emente n heute Il oder so vi el nls 1 0/ 0 ' n ämli h das Alu
minium, B ryllium, Bor, Fluor. Kaliu m, Lithium. 1\1Ilg-IL.=--===,-==d==d~4=d§~~~b=J:;;;dllliillilllli!11ill:~~bd

11 I

'l'uhel le Y. rcrtellnll' d r clektrochemischcn Imlustr!e nac h den erzcugten P r odukten iu Pfcrde ·tiirken .
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bedingt wurden . Tm g roßen und ganze n wird Ihnen abe r
di ese tab ellarisch e Zu sammen stellung doch ein halbwegs
richtiges Bild gebe n.

Sie ersehe n darau s. da ß di e elektrochemisc he Industrie
heu te rund 300 g rößei'e Fab rika t ionsbet riebe mit eine m
Kraftaufwande ' VOll ca , 263.000 /'8 um faßt, so da ß im
Durch schnitt nah ezu 1000 PS a uf einen ll etri'eb entfa llen
w ürd en. Ob enan ste h t di e K alziumkarb idi ndustrie mit
rund 4S0f0 der Energi em enge ; I dar an sch ließt sich di e
elek tro ly t isc he Zerlegu ng der Alkalichlo r ide. wel ch e für
di e Chl or- und Alkaliprod ukt ion rund 1 '5°/", für di e
Ohloratdars te ll ung über 8%, f ür di e elektr ische Bl eicl~ c

über 20/0' in urnm e also rund 290/0 der (Ios a mtc ne rgic
bean sprucht. Hieran reiht sich di e Darst ellung des Alu-

30 ~o so

10 --------ZO- -

Abb. 21.
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nesiu m. Na tri um und ili zium , nur a uf lektroch emisch em
\V ege dargestellt we rde n. Bei weiteren 17 Elem enten
= weite ren 340/0 sind elek t roche mische neb en rein che mi
sche n, bezw. met allurgi sch en Verfahren technisch im Ge
brauche , Di e Verbindungen di eser Elem ente werden bei 22
derselben, also bei 44% ' teilwei se auf elek troche misc hem
\V ege erzeugt.

D er relative Umfan g, in wel ch em di e techni sch e
El ektroch emi e bei den verschied en en F abrikation szw eigen
in di e Produktion eingre ift, ist natürlich ein seh r ver
sch iedener und läßt s ich aus di eser Zusammen st ellung nich t
ersehen. Um Ihnen darü ber auch ein halbwegs übersieht
li ch es Bild ge be n zu k önnen , hab e ich Ihnen di e Tab elle V
tusamme ngestc ll t. a us welch er Sie den Energi everbrau ch

10

c1 ?r ei.nze lnc n elek t roche misc hen Produktion szw eige appro
xunanv entneh me n k önnen . Eine solche Zu sallllll en st ellun O'
k~nn natu rl i~h nich t abso lut ge na u se in. Einerseits konnte~
di e ~ewerbhchen Anwendungen , wi e z. B. di e Galva no
plastik und C:fal yanost egi e, darin ni cht Aufnahme find en
denn wenn, diese Gebi et e auc h in eine r Unzahl von kleinCJ~
Anlagen eme n ga nz resp ektablen Kraftkonsu m vorst ellen
~~ . fehlt dur über doch. j ed e statist isc he Aufzeichnung. Anderer~
,.C1ts fehl n a uch übe r man ch e kleinere Produktion sv 1'

l ~.hrcn . n nl~ere Ang~hen übe r den Umfan g derselben , welch e
I älle ICh In der 'I'abell o durch ein Frueezeiohen k enntlich
gernacht h~ho: Endlich schwanken bei rn~nchen Produktion s
~wclg 'n dIC m Betrieb befindlich en Energi elll engen mit der
lall enden l~nd .ste ige nde n K onjunktur. Dies gilt in sbesond ere
von der h.alzlumklu'bidfuhrikation. welch e wi e Ihnen J' u
bek t ' 1 ' . ' ,k t ann rst uerzert mit un günstigen Ab satzverhl1ltnissen zu

,llllpfl'n hat. wodurch violfuch e Betrieb scin l:lchI'Hnkun " cn
b

miniums mit rund 12% und di e Ku pfel'1'affinati on mit
zirka 70/0' Mit Au sn ahme der K :u'b ol'lllldllmcrzeugung, welch e
nicht O'anz J'5% der Gesamten ergi e verwendet , bean
spruch~n alle a nde re n kl eineren elek t roche misehc n Fabri 
k ation szw eige relativ ge r inge En ergiem engen, zusa mme n
ca. 3-4% . . .

\Vi e sich der Krnftvcrbrnuch auf di e einze lne n Länd er
ve r te ilt, e rsehe n ic, meine Herren , nm besten a us der sehe
mati scl{en Durst 'lIu;g in T ab ell e VI. in welch er di e relative
Höh e der e inze lne n Bander den Kraftaufwand vor st ellt. Si '
erseh en darau s daß di e Vereinigten Staaten mit ea.
69.000 P. · an drs te r ' te lle ste he n, hi eran reiht sieh Frank
reich mit ca . 4 .000 PS. D eutschland steht mit ubor
30.000 PS an dritter ' te ile. E s folgen dann i)storrei(') ~
Ungarn; di e chwe iz und chwedc n und Norwegen Hut
g le iche n Energi emen gen von j e übe r 2 1.000 /'8 .

Die einzelne n tri ch urten in dr-n Qu crhnndern \JP7,pif'hnen
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dir- P PI" Z mtuelk- Verte ilung rler wichrieste n e lok t roc he mi

sehe n Fuhril a tiolJ:izwe ig'p in d n einze lne n L ändern. Ich

halw darin mit link. :ehräg'en Linien d ie Alumi niumdur

: 1~ lI lI ng mit re hL schl"ilg n • ch ra t~'n di e K up forraffinerie,

mrt untcrbroch non . ph rltgen L inien d ie K arbidfabrikation.

mit se nk rechte n • ch ra ffe n di e e le k t ro l zt isc hc ZedeO'lIn":

dpr Ch lora lka liplI b zeichnet. wah rend a lle übr izen elek t ro~

I'hl'lIli sel1l'n Vcrfnlu-cn in d en horizontal schraffiCli en Feldern

1.11. a lllmp ngpf fit e rsche inen. E. i. I daraus 1.11 e rsehen. daß

di KlIpfermffin ri r- ihro Ila up t anwcnd ung in den Vor einigten

: laaten g'efllndl' n h rt, g'egenU b I' rel at iv aeri nc I' Au sd ehnung

111 En gi llnd. Frankrei ch. Hu ßla lld und Deutschland. An der

Fahrikation des Alum inium- sind ..d ie Verein igten tunten.

D{,lIt: chlllnd, En gl llllcl. Frunkrc ich . U..te r rc ic h und di e chwe iz

I se he n . da ß di e olckn-ochcmischo Industrie sic h in dr-r Rpgel

lauf gewisse Kraftzen tren k onzentriert hat. Zwei so lehe

Zentren , clip mit D ampfkraft a rbei te n, sind 'ine r'se its di e

Chl or- und Alkalianl agen in Bitt erfeld. Bernburg, Xeu 

ta ßfurt, Westeregeln und Ammendorf welch c au f Braun-

k ohlen- und alzlage l'Jl lieg en , andere rsei ts di e Alkalianlag en.

ein ige Kupferraffinerien und div erse kleinere Anlag en im

Industricb csirke von )fllnch est cr. Au ßerdem find en wir ei ne

Hpih e von D ampfanlag en lilng':i des l\Iittel- und Uutorrhe ins

und zerstreut in Belgi en, Holl and, Ru ßland und im nörd

lich en T eil e un serer Monarchi e.

Die 'Vasserkraftanlag en ziehe n im weiten Bog en von

den fr anzösisch en ccu lpe u durch di e chwc iz, Obcriruli on,

üdbayc rn urul Ti rul bis K ärnten lind .ind besonders in

c

a t e n

-- I
I

t c

II

I
V ereInl

Abb. 22.

ziC'mlich g le ielunnßig bet eiligt. Die Kurbidfahrikation und

dip hk.ridel ektrolvsc bild , 11 1'0 ziemlich in a lle n Ländern

d('n gTiißten 'Peil ~Ipl' e lc k troohc misc hcn Produktion. Die

sons t ig-en vor schierlenen Verfuhren von ger ing e re m PI'O

dllktioll SlI1II fa nge haben be sonders in d n Vereinigten , taaten

Aufnnhmc gefullden .
Dip m -isten ('lektrochemisehen Verfahr n sind I'Ur

ihrl' rutionclle I ur cliführuno- a n billig e Stromprei se ge

bunden . \Vir find sn daher daß di meist en Anlagen mit

\Va. sCI'kraft n rh eitcn . Man wird nicht vi I irren, wenn man

unniuunr, daß !)Of)/o der fUr el el troch cmischo Zwecke ver

hrall('hll'n En('rg'i(' von \Vas serk ruft gelie fe rt werden und

hi\chs!l'ns IOu/f) auf Dalllpfkl'aft ent fa llen. \\Y('nn ' i(', meint'

"PI'rpn, dir- A bb , ~ I und 2~ nilher bctrncliten. in wel ch en

ich ] hnon die wichtigsten clektroehem ischcn Anlagpn, und

Zwar luit dl'l' gl eielH'n Linipnhezpiehnung flll' dip Pl'Oduk

tiun wie in 'rabelI!' \ '( eingl·1.(·iehnl't habl', so werdcn Sie

avoyen nahe an einander gcr üokt und k onzentriert. Ein

zweites Zentrum ist in den Pyrenaon sowohl auf fl'an1.iisis ch er

a ls span isc he r pit im Entsteh en begriffen. Ein drittes

Zentrum st ell en di e zw ei großen Anlagen am Ob errhein.

Rhcinfold on und [euhau on, vor. Vereinzeln te größere 'Vassl'r

kraftzenrralen für e lek troche mische Zwecke haben wir dann

no ch in ch ottland, chwe dc n, 1 Tor wegen, Italien und im

südlic he n ']'eil e un serer Ionarchic, in Bosnien und Dal

matien.
In orda me r iku konzentriert sich di e ele k t J'Ochell1 isclw

Industrie in den nord östlichen tauten der Union und dem

a ng re nze nde n Gebiete von Canada, und zwar sp ezi ell um

die croßcn Krnftzentrnlcn an den großen • cen, von den en

dip ~m 1 Tiaga ra fa ll heute schon zirka 30.000 jJ ' a llein für

e lek t roe he m ische Zw ecke' abg ibt. In den we stlich en tauten

be ich ra nk t ich die ele k t roc hemisc he Industrie auf c rrngc

Ku P1'(. l'I'aftinati un:i1lnlagen.



Das ra seho Anwach sen des Krufrh cdarfcs I'Ur elek tro
chc mi .che Anlag-en ist oh ne Zwcifel von förderndem Ei n
Ruß auf den 'Vasserbau und di e 'I'urbinonfaln-ik ati on ze
we cn . Au ch di e Elektrot echnik und s pez ie ll der D'ynamol~au
verdankt der Elektroch emie man ch e Anregung; wurden
doch in v ielen F üll en Gl eich stromdynamos von abnormalen
• trum stärken bei ni ed erer Span n ung benöti gt , ande re rse its
durch den mstand daß clek troc hc m isc ho Verfuhren mi t
wenizen A usnahmen ununterbroch en im Betrieb e sei n
müssen. di e weitestg eh enden Anforderung en a n di e Gen e
rat orcn ge·t ·IIt. Au ch v iele a nde re Industrien, wi e di e T on 
und tc iuzc uzindus t ric . (Iie Gummifabriken. di l' Herstellune

• • b

kUn ,tl ie'he l' Koh len, di e Pl atinindustrie. wurden durch d ie
Elektroch em ic vor neu e, der L ösung w ürdi ge Aufgaben
geste llt.

So möchte ich dcnn meine hcutigen Ausführungen
mit dem Wunsch o sc hlie ßen. daß es au ch ferner so bl eiben
mijO'e, und (laß spe ziell di e I~l ektrotcchnik und di e Ch emi e
au t elok t roe hc mischcm Gehict o imm er neu e g eg en seitig e
Ber ühru ng punk te und An n 'gung cn find en mögen, au f (la ß
be ide Di szip linen auf eine im me r wach ende e rs pr ieß liche
T ät igkeit un d zunelunende "cmcinschaftliche Erfolge zu rück 
bli cken k ön nen,
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Telegraphie und Telephonie.
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,':lPl)(lpIII wir im Laufe di-r fr üheren Vorträz e an der
I land hewü hrt cr F ührer d:l.· "0 a u"gl'de llfite G~hiet dt'r
•' la d-. t romt or-hnik du n -hwund rrt haben, zestu tn-u Sie mir.
Ihn' Aufmcr-kssunkoi! heute a uf di e nicht mind 'r sta unc ns
wvrt e Ent wicklung d er 'phwlw hs t rom te lmik zu lenken .
Was lct ztcr« a b Pi oni er der prak t isch en El ekt1'Otechni'k
sv inc rzci t nam entli ch in Bezu l!' a uf di e Fcrnleitunrr elek-

• J v o
tl'I"(' )('J' • ' t r iimc m ühsa m er r ungen hat , ist spä te r der • turk-
: t m mt chnik zuzute gekomme n ; v ie le Enttiluschun O'en, k ost
"p il' lig-e und langwierige Versur- he sind ihr dadurch ers par t
g-pbli .be n. dall sie sc ho n vo n a lle m Anfange an auf den
durchaus k on solidierten Fundam enten der T e ie 0' r ap h e n-
t l ' eh n i k weit rb au en k onnte. '"

Daß ab er di eser älteste Zw('ig der El ektrot echnik 
wenn a uch in den weniger der wis 'pn,'c ha ft liche n Forschung
a l.· Iinanxi r-llen S pek ulationen huldizen rl n Kreisen ger ing
"I'hill zige r beurteilt im Triumphzuge 11 I' Technik ni c h t
zUI'nl'k g-eblieb en ist, im G egenteil ' eine Au sbildung er fah re n
hat. wt'lehe den ak tue lle n Verkohrsbed ürfni s scn der Kultur
vö lkc r nir-ht nur in voll st em 1Ia ßt' ent: pricht, .onde r n in
vi .len f"iil len den sulh en sogal' vorau seil t, daf3 auf di esem
Gebil'tp noeh Probl em e von weitesttragender B dt'utung zu
lii: n s ind, da s zu bew ei sen. :011 der Zw eek meiner heutizen
,\ us fnhl'unO'en sein.

In (1<.1' El ektrotechnik handelt es sich im Grunde zc
nunnn en i11I11I1'1' nur um bertragung und mw andlung
von I':n ergi e in rler Form von El ektrizität: Man entn immt
einl'I' K raftquell e En ergi e in beli ebiz cr Form, verwandelt
s ie in El cktrizitst. UIII a n eine r a nd I' n • tolle Energie
g le iehl' I' ode r anderer Art zu rzeugen. \Y ilhr n d j ed o ch
i n d c r .' t 11 r k s t J' 0 m t e e h n i k di e v 0 I' t e i l h u f t e s t e

m w a n d l u n z und rl i e m ü g l i c h t un cr e s ehwll cht e
BUf'klr ewinnun O' d er a u f z e w e n d e t c n En erl!'i en 0 . ~J

d ' I' e i n z i g an g e s t r c h t Z w e k i st, bi I d e t d i e U m-
w a n d I u n g d er E n p j' ll' i i n d er • c h w ac h s t r 0 m
t e e h n i k n u I' d a s l\I i t t el z u tJ 11I Z w ec k e a n e i n e m
bestimm ten z we iten ])unkte in e i n e m g('gebene n I\l omen te
ein e g a uz be. timmte \V ir k II n g z u erzie len. Gleichvi el,
ob nun di e"t' \ Vir k ung in der Abgab e eim'.' ignal es, im
Abdrucke eines Zeich en s, in der \ i 'de rgabe eines Lautes,
in der VprripgC'lung ciJJ C' r \Veieh C', in der EntzUndung eineI'
Sprengmin e od I' in der n g ulie r unO' eines Illozeiger,;
~Jl' st eht, in j ed l'm Fall e muß hier r : a e he lind 'Vi I'k u n g
In einem ganz bestimmten , dem b('ab 'icht ig te n Zwecke
pht . prech enden z e i tl i (~ h e n und I'II U III I i ch e n Zuslllllmen
hang g bracht w rd en .

Damit c rse h int (las eh iet der suO'c na nnte n chwac h
. tl'lJmt el'hnik in se ine m , eit c t n, alle praktisch en An
wendungen der. eibe n lImfn.. ende n Grenz cn fest geleO't; mit
dem wt'itauR wi htiO'st cn Teil , di 'seI' \Yi sen scha ft. w lcher
sr zieH den edank~naustau ch in d ie l<' roe - d (e F ern-

\'orlrl lte Ub~r EIekIroIe bulk. r: .

v er s t .n n d i g u n g - zum Zi ele hat, woll en wir un s nun
im folg enden eingehe nde r beschäftigen .

Di e best eh enden vs te me der F srnve rstä ndigun 0' las, en
. ich in vier 111luptgruppen ein te ilen :

1. .~ ·" te me mit v e r e i n b u r t e n Z ei chen, wozu
neb st a lle n opt ische n und ak ust ische n ignaltelegraph en
haupts ächlich di e weih-erbreit et en Morsesystem e zu zähl en sind.

2 . D I' U c k t el e g 1"1l Ph e n, bei welch em di e Mitteilung
an der Empfangsstation unmittelbar ode r mittelb ar in Druck
schr ift e rha lte n wird.

3. T'e l a u t o g r a p h e n. K opi ar t c l a g r ap h e n, welch e
Originalschriftz üge, Zeichnungen u. dgL zu übermitteln
bestimmt sind. endlich

4. F e I' n's p I' e c h s Ys t e m e. bei welch en di e Ver
stilnd ig ung in die Ferne durch di e pruche selb st er folg t,

Ei gentlich oll te di e. e r Reiho noch eine fünft e Gruppe
- das F ernseh en - a ngeschlossen werden; leid er ist di e
Lö sung dieses Problem es; wenn auch seinerzeit in den
Tu gesblnttern fUI' di e letzte P ariser \Veltausstellung in
si she r Au ssieht geste ll t. bi s heute ein praktisch un erfüll
barer Wunsch ge blieben.

\Vas di e erstgenann t Gruppe betrifft. so woll en wir
hi er von den ve r cbiedc ne n opt isc he n und akustisch en
• ig naltelegraphcn ab seh en und un s nur mit den 1\1orse
systemon befassen , bei wel ch en bekanntlich di e Grund
zeic he n des ~Iorsealphabet e ' - Punkte und tri ch e 
deren K ombination en die einze lne n El em ente der chr ift
sp rache darstell en , durch trom emissionon von verschieden er
Dauer oder verschied en er Ri chtung gebilde t werden. Hi eh er
ge höre n nebst den in der Verkehrst elegraphie so weitver
breitet en Morset el egraphen di e mei sten Apparatsy st em e der
s u b m a r in e n und a u t om a t i s e he n T el e g r a phi e.
wel ch e in ihrer j etzigen Vollkomm enheit dem T echniker
besonders interessante Mom ente darbieten.

W uhrend beim ge wöhnliche n Morset elegraphen di e
Grundzeich en - Punkt und trich - durch trom emission en
von verschied en er Dau er cha ra k ter isie r t werden , wird in
der Kabeltelegraphie a usschlie ßl ich mit tromwech sel O'e
II rbe itet, um di e Entladung deo K ab els, bezw. di e Zeich~n
ge bung zu beschleunigen. Trotzdem ergebe n sich hi er
noch mannigfach e • chwier igkeite n infolO'e der O'roßen
Kap azitilt lan O'er K ab ell eitung en . t> t>

Di e elek t r isc he n \Y lIen flach en ' ich mit zunehmender
Entfernung vom Geb erorte immer mehr ab , und da der im
K ab el auftret nd cn elek tro lyt ische n Ersch einungen wegen nur

hr schwache tröm e benUtzt werden dUrfen , ist scho n
bei Entfernungen von un gefnhr 1000 I.-In di e Verwendung
der gewöhnlich en T ' lcO'rllphe nappa ra te ausgeschlossen.

. D esh alb verzichtet mlln in der K abeltel eO'raphie auf
dlC Erzeugung wirklich er Punkt- und trichzeichen und
such t hier di e Ver tänd igung dadurch zu er re ichen, daß

12
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Abb . 2.

w

z

der l Ieb crsp itz o a uf
dem Papiere di e Be-
weglichkeit der . 'p u
le bceintrneh tirren
und so letzter hi n
dern würde. den zar
ten Impulsen zu fol 
g'en, mu ß V or. org r-
~e t ro lr'n werden , • _ - _ _
daß di e der pitze
ents t römende Val'lw
auch ohne direkte
Heruhru ng auf den

Papierst reifen gelangt.
Zu di esem Behu fe
werden hei de n A pparat n älte rer T ype . di e I ~a l'u 
Ilussigkeit und das Pa pier mit Hilfe e iner kl einen. e igl' n
a r t ig k on struierten I ntlucnzmusehine - d I' sOg'enu nnh:n
mousemill _ entgegengpsetzt ele k t r isc h gela den, \\:as e i n
• pr ühen der 'I'int VO Ill Heb erröhrchen a uf da? Pal,lI~r Iw
wi rk t. Di esel be Maschi ne besorgt auch O'lelChz~ l t lg: a ls
Elekt rom ot or di e fortsehr it nd e Bewegung de: treitcns-

In neuerer Zeit vertritt di e teil e d ' I' nmo usp m ill"
eine Vurriehtung , wel che das l l obcrröhrchen in vibriCl:cn 
der Bcw ezunc erhä lt, wodurch das Horuuafiießen der Tinte

"" 'wirksam unterst ützt wird.
W ährend es sich bei den eben hcschricb cn en App a-

raten der sub ma r ine n 'I'el egl'aphie vorzu g-sw ei se darum
handelt, di e infolg der hoh en K upaz.it ät lII~d d es g ro llen
Wideretundes der L itung so 1l1lßc l'Ol'de nt!Jf'h seh wa ehe n
• t rom impulse in der Empfan g-sst ll:i on noc h deu tl ich sic~ t ba l'
zu ma ch en. wob ei se lhs tvcrs tllnd hch a uf halbweg s O' l'ofjere
Betrieh sg'PRchwindigkeit von vornherein verzi eht -t werden
muß, ist das hauptsllehlich e Ziel d ' 1' U u.t 0 m a t i sc h e n Te!.c
g l' 1 phi e: di e r el ati v kurzen L andl ellJlll O'cn dadurch sm I I

sonach auf dem Papiere durch d ie Bewce unzcn <~el' d ie
Fnrbe a ussp ritzendr-n Rohrsp itzo a ls K ur ven ken1J7;C1el~n 'n,
a us deren K onfizurat ion di e ei nze lne n Buch st aben mtz iffc r t
w erden k önnen .

•'o lanO'e d as K abel t romlos ist, zeichnet di e Heb er
spitze ei ne"gemde Linie; be i St ro mg b ung wi~d l~ic . pi tze
je nach der •'trom l'i~h t Ull" abz slenk t, wobei SIC III der
'" Rek<J!'d Cl'selu'ift " (Abb. 3)" die ~ uchricht a uf das P apier
sch re ibt,

D a au f lun z en K abeln di e an kom me nden tröme seh r
sc hwach . ind und daher selbst d ie geri ngfligigst R eibung

+ und - 't ," l 'b .: ,romel~1. ~Illn en ledlllg'te, machte sir-h gera de
Cl di esem k o ·ts \)le h lTen Verkchl' 8lnl'tt e\ . I 1 11 II I ' U ,1lIC I )U < < C I'

, ~nO'e Je I' dauernd en \ufzeicllllung <I r anO'ekommen cn
~elChen unu ng<.:,ne h m fUh!har. Heid en Übel~tllnd en hat
I h o 111 so n 1 6 i durch die F'rfindllng ei S ' Ik d ~ s mes I p I 0 11-
I' e . 0 I' e r.s (Abb. 1) abgeho lfen, welch eI' uusgeze ic h ne te
A pp.ara! either a uf a llen überseeische n K ab eln fa ·t aus-
schließ lieh den Verkehr zwi ehen den "rltt '1 .. I B e . e l en ver-
mrtte t. e ande rs bemerken swert sind bei d em 'I'h 0 m s < n'
se he n ~mpfl1ng.er jen • I~illri ehttll.lg~n , wel ch e es cn n;·lg Iie h: 'n.
auc h d,le . ehwnchs te n trom variuti on on rasch und deutlieh
zu regrstrieren.

. I~in e hi~lar aufgehängt e, seh r lei chte Spule. (Abh. 2)
rmt fClndrl1httgen 'Vindungen bew egt sic h in einem ho
mogcnen, durch ~ta l'ke ~Iagnet e erzeugten Felde und ist
e~.nseJt JO' du~'eh r elll?n Zwisehenheb el z mit ein 111 1Ieh el'
r~IJr('I~en It lU.' e rb ind unp. dessen kurzes obe r 'S Ende I' in
~ ~ ne I' a~bflU s ,g kmt , tau cht. wuhrelld daR lange gnd· UUCl'
e lne.m In .r0rtsch~'Cltender Bewegung gehalte ne n Papier
st re Ifen : plClt . D lO Ablenkungen der pul e werden sich

Abb. 1.

man in der Empfang sst at ion entweder d ie Ablcnkun srcn
des von eine m G alvan om et erspi eg el zurückzoworfcn en Li;h t
strahles beoba chtet ode r di e Kurve d es a nko m me nde n
' t ro mes r egi striert; wird hi eb ei vorausgesetzt, daß in der

Ab gab est a ti on der Punkt durch e ine n positiven St ro m. der
St rich durch einen so lchen en tgegengesetzt ' I' Ri chtun '; ze
geben wird: so ist lei cht zu erkennen; daß a uf diese W ei se
se lbst mit d m sc hwächs te n Strömen noch eine deutlich e
Verstnudigung erzielt werd en k ann.

\V i II i a m T h orn so n k on struierte e igens für Zw ecke
der K ab elt slegra phie ein nußers t em pfindliches. p ieO'el O'al 
~anom '~er. um di e unkom ~uenden seh r zarten Stl'om imp~ lse
Ihrer RIchtung nach deutlich erkenne n zu k ünnen.

Abgeseh en davon , daß di ese er m üdende Art der
Zeich en aufnahme eine seh r lan zsam e Abzabc der den
Punkten und trich en des 110rseal pha be tes ~ntsprechenden
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Abb. 6.
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Die Sendmaschine (Abb. 6) besteht der Hauptsache
nach a us e ine m von eine m L aufwerke orle r e inem Elektro
mot or bew egten Bal an ci er , der di e be iden K ontaktstifte V
und I r

i fortg esetzt in auf- und absteigender Bewegung
erhält. L etztere dring en dab ei in di e L öcher des per
forierten Bandes ein und vermitteln so im höch st en Punkte
ihrer Bewegung di e Emis sion der tröm o, Der perforierte
Streifen wird durch ein Rad r mit zehn Zähnen , di in
di e Löch ' r der mittleren Reih eingreifen, vorgeschob en.
Mit den tiften bezw. den mit den selben verbunden en
H eb eln . / und B wird di e Bewegung des Balanci ers J( auf
ei nen St romwende r r übe rt ragen, welcher in der einen Lage
den Zinkpul. in der andere n den Kupferpol mit der Leitung
verbindet, den en tgegengesetzte n Pol ab er zur Erde schaltet.
Di es vorausgesetzt, woll en wir nun d n Vorgang wenn di e
ein III l\lul'sepunkt , entsprech ende P erforierung sic h ober
halb der Kontaktstifte befindet, besprechen:

Da heim Punkt , di e beiden äußeren Löcher g erade
geg nll bel' ·tehen, wird zunltchst d I' K ontaktstift VJ in
se ine r aufwllrts ger ic hte ten Bewegung durch das llußerc
Loch dring en und so den tromwender in der Richtung
dCll Zeigers bewe O' 'n, wudurch der neg ativ , t ro m in di e
Leitung gelaugt.

Elwnsu wird abe l' b('i der en tgegengesetzten Bewegung
d s Bal ancier ' a uc h der zwe it tift ein Loch im unter
dessen weiter ge 'clll'i ttene n treifen vorfinden, welch es
sl:' ine Be\\'f'gung nach aufwilrts ni cht hcmmt, was zur Fulge
hat daß in di e 'elll Mom ent e in positi,' er . trum auf d em
'e lben W eg e in di Leitun O' ' n t ende t wird,

W enn dag eg cn di e P erforierung eines triches obe r
den K ontakt tiften vorbeigl eitet so e rhe bt sich VI bei der
erste n 0 'z illatio n des Balanci ers wi e im vorhergeh nden
Falle, da c l' eine ütrnun O' im trcifen vorfindet. Das pi el
ist nun das g leil'hc un<td I' trumwendcr sendet zunitchst
einen negativen ' t ro m in d ie Leitung. Bei der fulgenden

. zilla t iun wird a be r der tift I ' durch den Papierstreifen
in se ine r Bew egung na ch a ufwllr t· g eh emmt; der 11 eb el . /
kann der aufwltrts ger ic h te te n Bew egung des An sehlag
sti ftes a ni cht fol O'cn; der Rtromwender beh ält seine fruhere
Lag e bei , und es wird, da bei der dritten Oszillation wieder
der n eb el Vi gehe m mt ist , n g a t ive r trom 'oIange in die
Leitung fließen , bi s en dlic h bei der vi erten Oszillation der
Heb el V das zw eit e Loch der trichperforierung begegnet
und durch sci ne Bm C"'U1l'" di e Ver 'te ll un '" des trolll-

_ J
Abb. 5.
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al s mngli('11 auszunü tze n. da ß d ir zur Hilduug der 1'IlOI'SO- I acht, t reifen und damit di e promptest e Beforderung langer
z .ichen e r fo rde r lic h in St ro memissionen . lb -WHig und mit I Zei t ung st el egramme nach ve r chie rlene n Ri chtung en ermöc-
wr-it g riit\p re l' U esl'll\ in d igkeit gegeben we rden, als di es I licht, .mitt el s k omprim ierter Lu ft. 0

mit der l huultast c lJIijgli ch e rscheint. Erfahrung sgcm äü Di e so ;Vor be re ite te n P api erstreifen werden in di e
konn n - ents prec hend em pfin d lich cebaute olokt ro- mng- Sen d maschine e inge legt. welch e di e der Perforierung ent
lIeti lwhe Em pfllngsnppa ra t > vo rau: gesetzt - z. ß. auf ei ne r sprechenden tro inem is sieneu auto ma tisch in di e Leitung en t
zi r] a fJOO /"/11 lan g en oberird i sehen Leitung un gcflliu' se nde t.
; 00.000 , trom om issionen pr o , runde noch deutlich ZUI' Wir-
kung gp lllngcn. was einer tündlichen Le i ·tu ng von zirk a
3fi.OOO W orten it fJ Buch st ab en en t spricht. D a nu n k ein
.l\!pn.l·h im stande ist , a uc h nur annä hernd di ese Ges hwin-
di gk! it h im Lesen , ge:w hweig d .nn heim Telegra ph ie re n
mit l lu ml ta ster. zu c l'I'cirhen. hat ma n chon frühzeitig
durun gedach t, di e e igentlic he ' t ru ma!wabe maschinell en
Einril'htung n zu ühcrt razcn : zu diesem Behufe perfori ert
man zunilchst in geeignete r " Tei 'e inen P apierstreifen so.
dall die cinz Inen Löch er den zur Bildung der Zei ch en
ni'>t ig en Stromabga ben cnt .p rechcn. Llillt man sorla nn
den so vorbereitet n l'itr ifen IIn e ine r Kontaktb ürste mit
gl eichmilllig ol' G eschwindigkeit vo rbeig l iten so wird der
•' I romkrei . der Lini m batrc r ic a bwcch - lnd zcschlosscn lind
IInterbl·och en. je nachdem di Bür ste übe r ei n Loch ode r
ubcl' du s isuli or nde Papier st re i ft wodurch di e den e in
z lncn Zei ch en ents prec h nd Aufcinandcrfolzc der trom 
nn is iun n b 'wirkt wird .

Mun sagt wohl , sc ho n 1 Iorsc habe sich mi t ähnlichen
Gedanken g l'l r'llgen ; tats! chiic h war es abe r erst 'Vh o n t
:; ton e g-elungc n. .incn Rapidt , I g ra phen zu k onstruieren ,
mit welch em in e in fac he m B trieb e bis z u l ö.OOa 'Yorte
JW O Stund fTe lTe l> n werden k önn en. Di e e - uuße ro rdo nt-
I. I b b
H' I I 'i lltunfTsfähig e 'y· t m, welch e ' derz it in \merika:

Englanlillnd in den skanrlinu vi ro he n tauten in ausgcd hn rcm
O el>rall 'he steht, umfußt drei g-etrennte Apparat ; den P er
forutor. di e Sendmaschine und d en Empfung er.

Wie der P upi erstrei 
fen perforiert wird, zeigt
A bb , 4; di e g riiJlere n Lö

-- - - - t ehe r e nt:p r chen übere in-
'------ - -- an rle r licgcnd. d em Punkte,

gegense it ig versetzt dem
St r- iche des Iors a lplia
bet e . während di mitt
Iero H ih kleiner Liichm'

g le ich ml (lig en I"ol'the\ <r Ullg de - Pap i ' rs tre ifens1111 1' 1.U I'

di eJlt.
.Jedcs dip :l' " drei Elem ent wird durch eille n 'chlag

auf d i hp!.l'clrellde T ast e der Perfuriermallchinc (Ahb . fl
r Cl' hl: ) orzpug t. wei ch ei' , '('hi llg' : ieh durch c nt:" pr 'c he nd
k'lIIstl'uil'l'tp Il pbe l deli l'erfuri erM 'mpeln mitt ilt. Di e
Hptl tigllng dei' T a lltcn e r folg t bei lI andbetrieb mit kl ein n
" a lltsch llk hllm mel'll, !)('i IlIleUlIJat isl'h clIl H('tl'i eh wel ch er
III'U" St('1I 8 ill I'; II g la nll (las g l 'i ph7.pitig Au s:tallzen bi o Zll
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Abb, 8,

Abb , 10.

Abb. 9.

von durch 'I'clopbonmembran cn in Schwing ung ver
se tzte n Li chtstrahlen photo",raph isch rczi itrie re n lass?lI.

b rra iche nd ist hei di es m Appa ra te, mit welch en . c ~ n
fach en nl ittcln d ie a ullero l'(Icn tIicho hert ,'ag-un ~cge" cl1\\'Ill(hg
k eit (bis zu 100.000 W orten in der , rund e) erzi I~ wird.

Dei' Zeichen geber (Abb. 10) best eht a us eine r vo n
eine m Motor ode r eine m hrwcrke bew egten \Val7.(' IV,
welch e mit der L -ituJlg- eh -kni sch verbunden i8t lind ,!t'n
entsprech end perfol'icrten Pupi crstrci fen trHgt. her d en

mit der H and gearbeitet werden k ann, un d zeizt die lin ke
Sei te der Abb. fi den hiezu d ien end en T a tel'.

Di eses ,yst m wird in Dän em ark, Schweden und
Nor-wegen mit Vorlieb e durch ei ne k onstruktive Ab änderung
des E mpfän gers für Rekorderschrift einger ichtet. Die bcr
se tzung der T eleg ramm - in T yp endruck besorgen T ele
g ra phis t innen unmittelbar mit der eh rei b nras ch ine.

In se iner L eistungsfäh igkeit übertroffen wurde der
\Yh e a t s t o n e'sche Automat ers t in j üngst er Zeit durch
den R a p i d t e l e g r a p h c n von P oll ak -V i d g, \\"('1 ('11I'n
Erfinder n es zelunzon ist, den Empfänger von jede m :\Ie
chanismus dll~urch'"zu befrei en. daß sie d ie t romemissioncn

'"
s

Abb. 7.

getrennten Teilen besteh .ndcn
magriet en .11 spi Ion.

. io werd m je nach der tromrichtune cccen den
eine n ode r andere n Pol do ElektromalTnetCl~"lI gewOl'feJl
welch e tellung sie So lan ge hehalten~ al s di e Richtun ~
~e t.rom e · ungeänder bleibt. Ein a n de~ Achse der Zun"e~
, efe:tIgt~ }<' arbl'lldch en r wird bei der Bew egung ~l cl'
Z~n g-en .111 dem eine n Sinne an den Papierstreifen ancc
dr.uckt .lln ande r n Falle von di esem entfernt. und ist n~1I1
leicht C1 nz usehe~, ~aß durch di e den Punkten " ents preche n
~l e~ - , trom enllsslOncn das Farbrädchen nur ganz kurze
~Cl! dagegen bei den ersten drei Emissionen des • trieh es
~,,~Clmal , so lang de? Papierstl'eifen bestreicht, in beiden

alle n .~ber ers t beim + Stromstolle vom Papier abz e-
hohen wird. n

Di .. ~ndm~8ch i n e neu e ten Modelles ist in Abb.• ',
der zu", honge I'..mpfllnger in Abb. 9 ab gebildet.

,. cl?: verstunellich muß heim Wheatston esvstem stct
die EtnrlChtung rr itroffcn 'ein daß im Bedarfsfalle au ch

wenders nach links bewirkt. in we lche m Mom ent a1. Ab
schluß de Zeich en s wi ed er 'posit iver trom in die L eitung
tritt. Die Emission des negativen trom es dau ert sonaeh
beim trieh e dreim al so lan g als beim Punkte. Wie man
sieht, ist hi er eine Art Ruhestrom sch altung im Gebrau ch:
der - Arbeitsstrom besetzt di e Leitung wuhrend der
Zei ch engebung, wogegen Anfan g und Ende des Zeichen s
durch den en tgegengesetzte n + Ruhestrom chara k te r isie rt
wird, der wie de r sei ne rseits die Leitung in der Zwisch en
zcit zwischen zwei aufeina nde r folge nde n Zeich en beherr ·cht.
D ie Entstellung der Zeich en , welch e ent wede r von der Un
g leichhe it der L adung bei kurzen und lan gen trom emis
rione n ode r von der elbs tinduk tion der Empfänger her
rührt; wird bei diesem neueren r rod sllc des Wh e a"'t s t on e'
se he n Ge be rs einerseits durch en ts preche nde Unterteilun e- der
langen Leitungen und den Gebrau ch sehr empfind liche r Ifelai s
in den übertragungsstation en , anderorseits durch Einschal
tung einer K ombination au s induktionsfreiem Widerstand
und Kapa zität hinter dem Empfang sapparat hintangehalten .
Bei der ältere n T ype des 'V h e a t s t on c'sc he n Gehers war
di e elbe Wirkung dadurch erre ich t, daß, während ein Punkt
durch zwei aufei na nde r folgende trom erni ssi onen von ver
·ch i.ede ne r Ri chtung, j ed.och v?n g le iche r tarke und Dauer
ge bilde t wurde: der Str ich mit der ersten Punktemission
begonnen, mit den darauf folgenden zwei schwächeren zl eieh 
gerichtet en tromimpulsen fortgesetzt und mit der z~veiten
Punktemi ssion beendet wurde. Die automatisch e cndunz
so verschiedenartiger tromimpulse, der sogen annten Kom~
pensati onsstrüme, k omplizierte natürlich di e end maschine
in hohem Iaßc, während da s neu e Mod ell für Ruh estrom-
chaltung einen' so wesentlich vereinfachten Mechanismus

be itzt, daß di e Leistungsfähigkeit des. yst em s von 1 0 W orten
pro Minute auf 300 W orte geste iger t werden konnte.

Der Empflln
_-=.:=---=.;;~===~ ger (Abb. 7) be-
~ steh t aus einem

polarisierten Re
lai s, dessen mag
netischeWirkung
dadurch beschleu
nigt wird , daß
die beiden um

eine gemein
chaftliche Achse

s drehbaren Ankerzun
gen (11 a2 durch den
P rmanentmarrnet X • f

. '"In entgegeng setztom
inne lI1agn -tisiert sind

und zwi schen den vier
Polen des aus zwei

Ei senkernes eines EI ekt ro-
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Abb, !3,Abb. !2.

• chw ingungspe r iode der 'Memb rane zu ma chen , wird 7.lI 

n äch st der P ap ierstreifen so perforiert, daß di e t I' U m

cl u e r k ürzer a ls letztere ist, und di e Differenz durch einen

ZUIII T el ephon parallelg esch altet en K onden sator " (A bb . 10)

a usgeglichen. Der zw eiten Forderung wird a uf 1:1I1O'en

Leitung en durch P arall el sch alten e ine r o..:e lbs t ind uk tioOns

'pule ' zu m Ge be r en ts p roche n.

Das • yste lll; wi e ich es j etzt beschrieb en h ab e, so ll

sic h zwar bei wi ed erholten Vers uchen auf lan g en Leitun zen

in ngal'll und Deut schland vorzüglich bewährt haben

k onnte a be r bish er nirgends Eingang in den prnktischon

Betrieb er langen. weil e in der Tat in Bezug a uf Lei stung '

fithigkeit den mom entan en Bed ürfnissen vorauseilt, Dagegen

w ürde es sic h vermutlich rasch ein bü rgern. soba ld 's den

Interessenten , in sb esonders den Zeitungsredaktion en , ge

sta ttet werden würde; di e Perforierung d I' treifen se lbst

zu besorg en , und di e T el egraphen verwaltungen di e so "0)'

bereitet en Dep es ch en gegen Einheitsprei s per m St re ife n

a uf ihren L eitungen befördern würd en.
In letzter Zeit. kurz vor dem leidet' nur zu früh 1'

fulgten T od e des genialen Erfinders Vi r 11g wurd e das

iysrcm dahin vervollkommnet, daß es di e Bu ch staben un

mittelbar in gewü hnlic he r vom Publikum lesbarer Kursiv

sf'hrift üb ermittelt wodurch di e zeitraubende bersctzung

der T el egramme a us der nur Eingeweihten verst ändlichen

Rekordersehrift g änzli ch ent fä llt , In di eser Absi cht wird

di e Bew egung des Licht trahles in vertikale und horizontale

KOllipon enten zerlegt. Di e zur Bildung der lateinischen

Buch staben er for de rl ic hen vertikal en Elemente sin d in

A bb. ] 2 darg estellt. Damit der Lichtstrahl di ese se nk

rechten Bewegung en a u fuhren kann; sind trornstufen

vorg e ehe n, und zw ar f ür einfache Au sechlüge nach obe n

und unten (1, 2) - und + tröme von gl ei ch er

S pa nn ung', für doppelt so g ro ße Au sschläge (.'1) nach unten

+ triime von doppelter pannung; halb so große Au s

sc hlage (I) und Ausschl äge von l /~ des einfache n (5), end lic h

dau ernde \u sschl ilg e (U) werden nur durch Verk ürzung ,

bezw, Verl üng eruug der K ontaktdau er erz ie lt. Di es e ver-

m.. IJ.

sc hieelen a r t ige n Bew egung en des Li chtstrahles in vertikaler

Hichlung werden durch en ts preche nde P orforierung des

Stroifous in drei Reihen hcrvorg ebrucht. übe r wclcho ebenso

vi el e mit den zu geh örig en Hatteriopolen verbunden e Kontakt

hUrsten s .h le ifcn . Wie aus di es en El em enten z. R di e Buch 

..taben 11/ ]I v gebilde t werden, ist aus Abb. IR zu entnehmen.

Damit ist [crloch di e Bil<.lung der Kursi" :;chrift noch nirht er

rei cht , da' j a e in gro l~e l' T eil der Buch :;taben g eschlossen e

KlIl'ven en thillt. del'en Bildung eine g le iehze it i"e Bew e<TulJO'

I L . ]. I' . ° °
I es ichtstrahle ' a uc 1 1Il lUl'lzontaler Ri chtung hedingt.

Zu di esem Zwecke verwendet nun Vi 1' 1', g ein zw eites T el e

ph on; des sen l\lemhrane ebenfa lb mit eiue r deI' drei , pitzC'n

des K onkll\·"piegcl s "('l'bunden ist. so da ß j etzt di esel' ni cht

lJlehr wi e fruh el' auf zw ei fest en und e ine r bewl'glieh en.

sunde rn auf e inc l' festen SI uml zw ei bewl'glich cn Punkten

s2 8;1 wht (A bb. 1-1 ). Di e (las T el ephon '1'1 pa s:;ierenden

' t l'oll1 im pulse hab en e ine Drehun <T des pi egeb um di e

horizontal e Ach se s, SR' somit di e Bewegung d es Licht

st ra h les naeh obe n um] unten , di e T~ pa 'sic re n<.le n Impulse

di e Dl'ehung des pi e<Tl'Is um di e vprtikale Ach :;e '~ I S2: so

na ch di e Bew egung des Li chtstl'ahles j e na ch der trom

I'ichtung nach links I III 11 rechts ZUI' Folg e. Der Licht ,trahl

wird in d I' Hesult icrenden beider K umpunenten bewegt

-oJf--
-,

[ -
- - ;"';J

8,

l Jruufs ielrt.

Abb, II.

let zt e ren g'lpite n zwei K ontaktb ür . t n bt 112 di e an den po

s it ivon, hozw. den ncga t ivcn Pol der Lini enb at teri e g e

sl' ha ltl' t s ind. Wird der P a pie rstreifen nun den Zeich en de s

:\lol'''H'alphalH'tes en ts prechen d so gesta nzt, dal.l di e eine

Lochreihe den P unkten , d ie zweite den t richcn entsp r icht.

S ll wird. j e na ·hdelll di e eine ode r di e an de re B ürste mit

der " raIze in mct all iseh en Kontak t tritt, ei n positiver ode r

?l'g'lItivel' •' t ro m in di e Leit ung s schleife en t ende t werden,

In wolclu-n in der Empfang ' tation di e . pule eines T ele

plwnps 'l' gpse hll ltl' t ist .
Im I~mpfilnger is t weiter ' e in 'e h r kl einer K onkav

'I' i('ge l r a n e ine m Blech e befestigt. das von drei pitzen

SI S2 S3 e ines Dau ermagn et en .11 fe ,tO'oha lten wird. Di e

Leiden unt eren s, S~ sind unbeweglieh , wog eg en die obe re

S;I mit der l\Jemhranp des T el ephon es verbu nd en i ·t. Bei

. '(' hw illg'ungpn der letzt eren wird ic h dah er der, 'pi cgel

u.m e ine horizonta lc Aehsp s, s~ dreh en und der Lichtstrahl

e ~ ner VOI' dem, I'il 'g'el befi ndl ich en L iehtquell , j e nachdem

sl('h di e !\[I'lIlbralle e in- «de r a us ba uc ht. nach a uf- ode r ab-

wärt s b 'weg't werd n. '

,\ n-ich t.

l' o l l al ' - V i l' ll g haben sic h di e Aufgabe so g estellt.

da'" die lnrsozci ch cu in Hckordcrsclu-ift zeilenwei se auf

r-i IIPIII hrciren pllOtogTal'hi seh en Papier regi:;tl,jprt werden.

was zuu : ehsf vorau s, tzt, daß der L ieht trahl Heilr en von

gl' I'ade'n Linien besch reibt, in solarurc d er piegel in Ruhe

vorbleibt. hezw. das T el ephon ni cht an ..pricht. Zu diesem

Bphufe dient als Lir-htquel!c eine Gl ühlumpe, welche in

einer mit e ine m sc hru ube n linig gefor m te n. palt verschonen

IWh l'p r ping'rsehlossrn ist. Droht s ieh die IWh re. so hat

da s di eselbe \\Til+ung ; als ob di e Lampe se lbst s ich k onti 

lIui erlil'h yon rl'ehts naeh links bewegpn wUrde. Da ab('I'

g-Ieirhzeitig das Papiel'band ..ich vorwUrl s bewegt, wird der

Li('htstrah l da sseIhe ste ts in r ino l' anelel'ell Lage tl'efl'en

und daher in Reih rn yon 'c\nv1.I ch g en eigten parallelen

Linien allf clje lirhh'mpfindliehe • chic hte e inwi rk en. Wird

lIun wllhrend el I' Zeic'h engehullg der picg el g edreht und

damit dpl' Lil'htstmhl a u f- und a b wil rts bewegt, su ist leicht

einzusehen, dal,! dUl'l·h di r "es Zu sammenwirk n der Ikwe

gung'en di ~ %pil·h en in Forlll Ilel' Hekol'(lerschrift e rscheine n

werdcn, na chdem da s Papier en twieke It und fi, 'i ert i:;t, was

Ill'i delll Appllrate aulumati srh e r folgt.

111 prazise %l'ich en zu cd Jalte n, mUssen 7.unilchst die

Eigense'hwing'ung clI dei' ~h'mbrane miiglieh st unwir'ksllm

g'ema cht, weitel's IIIUß aurh dl'r l~influß der K apllzitilt lind

des 'Vid el·:;tandes der Leilung a uf di e rasch fol O'end en

•'trumimJlulse beseitigl werden . ZU I' , terelll Behnfe. 11. h.

um dic Dalt I' de ' ::';tr umimpul s · " (T~na u ,r)' ich der
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und dam it eine K urve be iclu-iebc n werden, wenn zlcich-
zeit ig bei de T eleph one ansp reche n. ' o

. . Di e . Schaltung ze ig t Abb. H'>. D as T el ephon '1'1 ist in
die clil ife zeschaltct , we lc he den t romk rc is von den
I ' " . ''\ont aktbür itcn 1 bis III übe r di e Empfang sst ati on zur
\\~alzc n~ li rste II~I .ch l ic üt ; das. nnrlo ro T eleph.on 1~ ist eine r
se it. nn t der Erde. an de re rsei ts [Ibm' d en einen Draht der
~h le)i fe lIl.it der 7.",:eite n \ Va!7.e nh lirs te 11'2 und, j e nachdem

d ie 1 e rforicrung d ie met alli sch e Berührun e der \Valzen 
b ürst e mit d em eine n ode r a nde re n \Yalzcnsggment -I ode r /j

ge: ta tte t. mit dem - oder + P ol der L inienbatterie ver 
bunden .

. Der . 1a t ~ r der Buch st ab en ge mä ß und um eine gc
dränztere , ch rift 7.U erha lte n, m üssen di e horizontulon Kom 
pun enten lun gsamor verlaufen al s di e vertikalen. wo "ha lb
~I em S! ro m k re ise des Tel ephunes '1'2 eine kl einere Selbst 
mduktlUn c2 neb ngesehaltet wird. Sc lbs tvc rs tnnd lieh werden
d.i für ,e ine n Rucl~ stl~ben er f~rderl i chen P erforienlllgen mit
einem •. chlage a uf die hetrcAende Taste des der chreib 
lila eh ine nach gebildet cn S ta nza ppa rates vollzogen .

Fcrtigke it en vo m • pi el end en bedingt. wel ch e nur nach
la ng er ch ulung er wo rben und durch fortge ctzt Üb ung
e rhalten werden k ünnen wuhrend das Baudot- yste m noch
immer di e K enntnis eines e igene n K ombinut ionsalphnb et cs
voraussetzt, k ann a uf d en ne uercn und nich t minder
loistungsfahig en Apparat en di eser Gruppe j ed er L a ie langsam
der nty pe-w r iter' jedoch bei einiger bu ng tad ellos
a rbeite n.

D ie derze it um mei st en verbreiteten T ypendrucktel e
g ra phe n sin d jene vo n ~T 11~ h e s und R au d 0 t. Da .heide
Syst.eme d.ank .ihrer lan gJ ilhr.\O'cn V~rw.endu ng a.ueh ~\' rtcrcn
1'\1' isen ZIemli ch bekannt sind, will ICh nur 111 K ürze l' r
w ähnen. : daß beim ITughes- Apparat eine Kl avi at ur vo n
2 'raste n vorh a nd en ist , mit welchen di e , trom emissi on en
in j en em Mom ente in di e L e itu ng en tsendet werden, in
d em di e T ypenräd er der korresp ondierenden und synch ron
laufenden Apparat e j ene Lage ein ne h men, welch e e r for:le r
li eh ist , um di c der ged r uc k te n T ast e e nts p re che nde Tvpc
a uf den Papi er streifen abzurl rücken. Bei 11I Balldot-A ppa rat
werden durch Ni ed erdr ücken bestimmter Ta ·ten eine r f ünf-

Dr aul ':;ichl.
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borgeh end zur

den 'I y Pe n-
T druckt el egl'a-
, ~ p h e n, möch te ich

r-ll--J - ---- -_____ s S zunnclrst hervor-
L~ " • hcben ,dal.\meincl'

Ansicht nach di e-
Abb. 14, se A rt der Zei-

11 I" " ,. , ' ch enUb.erm!ttlung
t ~utz : ~. er u rtse ]n " " , dei. R '\In d t el e g rap h I e Immer
,h .c g rllß tp Bed eutung ru I' Ihe Vcrkehl,: te lerrra phic beh alten
Wird wo es iic h . I t I' " 1 '". ' . s nl ~ I um (I e rermittlung langer Be-
r\('hte', -ond ern Ulll di e r a . e hes te Befürd e'rnn er j ener
zahlre l('hen, a be r verh illtnism ilßi .. kurzen T el c,;'rulIlme
h~ndelt. " :el eh e di e Grundlag e des"heuti eren Weltve~'kehres
bIld pn. lJ lCse Art ,-on Depesch en mUss~n so for t VOm em
tt~n~('nden Beamten a uf ih l'e be l'Cinstimmung mit dem
. rJ~mal e g ' pr üft, hitun g dem vull en \Vortlaute nach k olla

tlUnlCrt und "udan n ohne weitel'l 'n Zeitverlust Ilem Adres
.'aten zug est ellt wel'd en. FOl'(lerul\O'en , w ,lch e heim Betrieb
dCl' a uto llla ti 'ehen T el egraphen ka~1II ~du li t werden k ünnen,
uh ner a~ f den Ilauptyorteil dersC'lben, di e Geschwincligkei t
drr Ze lChen g cbung, ZUIII g riillten 'l'eil~ yerziehten zu mll ssen.

Bei den Typendruektel eg'raphen welrhe neh enhei be
III rkt, "il lllt lich auf dem Prinzip ' de i' s):n chron en Be
wegung' ntfel'llter Mechanislllen herllh en , ist in Ictztr.r Zeit
~Ia~ bem erken sw erte Be:trehen Zll konstati eren. di e fnl' di e
ZCleh enabga be h estimmtl'n A ppal'llte IInbeschadet dei' weitest
g ehenden Lei stung sfllhigkeit. l11ügI'ieh st deu im Geschilf'ts
yerkP/lr . bel'l'its e ingch iirge l'tpn I 'ch reih masph ine Il an7.l1
pa: : en, e lll Restrebrn, wP1 ch ps YOIII 'tandp"nkt p Ih'r VI'J'
walt~ll1"en Ulll 'omelll' lIull'rstiltzt wl'rdl'lI lIlnß, als hi ' 11111'(, 11

endlich di e llu/jeL",t k ost spi eli g e , 'p zial au sbildunlT d cs Per
'llna ie' ent fa lle n wUrd e. \ Vuh rcnd d er I-Iugh"'s-Apparat

fa ch en Klaviatur K ombinution en von + und :'~r()m
itüßcn in di L citunz en tsende t. deren Zusammenwirken
:; o . I 'I'im K ombinatour des Empfängers di e gewlin sc ite YJle 7.1111I

Abdrucke bringt. " , ,
In den letzten .lahron sind zw ei neue Sy st em e e r-

funden wnrtlen , welch e in m ehrfa ch er Bezi ehu.ng ganz be
deutende Fortsclu-itto der 'I'ypendl'licktel egl'llplll e darst ell en.

Durch da s von Donald 1\1 u I' L' n y herrührend e rstc rn
ist es ge lung en; die Prinzipien der ch ne ll te legra ph.ie aLI<:h
f ür 'I'vperulruck zu verwerten. Im ondo r e rsche '!1t di e
K on struktion des \Vh e at st on e" eh en Autom at en 111I a ll
zc mc inen beibehalten nur er folg t di e Porfori crung der
" , I . I I '' t re ifen ni cht nach dem Morsealph ab et e uru mit I ' I' leI
\Yh e at st on eund b imP ollak-Vir:'t g 'seh n , 'chnell.tel e
lTmph en vnrwcnde ton tanzvorrichtung, so nde rn a nf r- mem
~Iit einCL' Klayiatlll' vers hen en Loch upparat, der ehe n"u
,-iei e T ast en a ls da ' Alphab et Zei chen enthu lt, und zn dessen
BedieDllll O' k eine w it eren Ferti O'keiten a ls 7.ur Handhabung
e iner O'e"wijhnlich en ch rei b l1~usch i ne e r ford dich sin' \.
Wilhren~l ab l' bei den \-orerwllhnten ,ch ne lltelegra phen
di e 'l' el eO'ramm e in 1\lor,;e- ode l' Hekorder "chrift a uf d m
•' t re ifen "ode r Bande rscheinen und von di e mn e rs t ab 
lTel esen und a uf handschriftlich em \Y eg e auf das fUr dcn
7\dressaten besti m m te B1an kett ilbertrag en werden III ussc~,
gela ngen di e hi el' a uf d~r L eitung ~i n t reffenden tri ;lI~ e l~
den Lo chapra1'1lt der 1', m pfang ssta tlOn, wel ch er a be l !I~llb
di f' T elegramm e in Form eines durchlnchten lI'el .f e ns

wi ed erO'ibt lind diesen soda nn in e ine n DI'u 'kappal'llt wClter
fuhrt ~vo sie auf BIllttel' ode r direkt auf die ElIIp~angs
blankette in O'cw ül1l11i ch er Druckschrift aufg e7.el chnpt
werden . hne ~u f di e Details di eses yi elycrspreche~den
,'yste IlIl'S nllhcl' einzug;h .n, se i nUI' bemerkt, Il a~j ~l les~r
Dnwkappara t dem PrlnzlJlC nach deJl1 ,I aC qu a I d sc h n
\Veb tuhle llh n lil'h geba ut ist und d en Druck d er D )lPsch e.n
a uf r ,in m e h an isch em Wer . mit einer G e 'c h wind ig kCl t
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tmgung der l\Iorsezeich cn unvcrmcid
Iichen Verzügerungen umso zrü nd
lieb er besei t igt, a ls der AppaJ~t die
T eleg ramme für di e Zustell ung. even
t uell a uch für den etze r, vollstand i0

fertig, im Bed arfsfalle sogar in 20 Ab~
drü cken liefert.

In manche r Beziehung ganz neu
artig sind di e K onstruktionsprinzipi en ,
a uf welch en der T ypendrucker des
erst jü ng t in Baltimor e verst orben en
Phy ikers Henry R 0 w 1a n d beruht.
Di eses Syste m, dessen ers tmalige V0 1'

fuhrung auf der letzten Pariser \Velt
ausste ll ung mit Recht das Intere se
der F achleute er regte, un d das sei the r
in Am erika auf Entfernungen bi s zu
900 I..m, in Europa zwi sch en P aris und
1\far eille und Berlin-Hamburg mit Er
folg im Betrieb e ste ht, gesta ttet, ac ht
Depesch en a uf eine r Leitung, u. zw .
vie r in j ed er Ri chtung, im ganze n ca.
1 .000 Worte pro tund e zu beförd ern.
wobe i es übe rd ies noch die Vorteil e des
Mur I' a y'sche n 'I'ypendruekors .- da
de r Handhabung der ch rci bmaschine
SChI' ähnliche piel und di e Her
st 'Ilung ex ped it ions be re ite r D ep esch en
in Typendruck a uf 15-20 l"1II breitem
P apierbande - aufwe is t.

Beim R 0 W 1a n d 'se he n Typen-
drueker wird vom geb enden Amte
ein • inusstrom in di e L eitung ent
sendet, der im Empfän ger di e zwei
Zungen eine s polari sierten Rela is in

=f:~ oszill ie re nde Bew egung versetzt. Eine
...:r...r di eser Zungen di ent. wie späte r ein

ge h .nder geschilde r t werden soll, zur
Au fr ech th alt ung des Sy nc hro nism us
im Gan ge der k orresp ondierenden
Apparatl'. di e zweite zur B ·tiltigun o-dCI'

DI'u ekvol'l·ichtu ng. D ie Zei rhengcbung selbst er folgt dadurch.
da ll für j cd os Zeich en zwoi nicht unmittelbar aufe ina nde r
folgende Halbwell en unterdr ückt werden . Da im ganzen
t J halbe Well rn Z U I' Verfügung ste he n. so ergebe n sieh
unt er obi<Tel' Voruussctzurnr .J.5 Kombination en. wovon ;)
für Zeich en und Interp unktion en , j e eine für die Trennung
der Buchstaben und W OI'te (B Ia n k t u s t e), für den Bcginn
eine r Zeile (b a p k t a s t e) und für di e Trennung der Zeil en
(l in e t u s t e) ge bra ur ht werden . Vi er K ombinationen sind
noch für spezielle Zeich en fr emdl ändisch er Alphabet e ver
fügbar.

D ei' G e b e r (Abb . 16) best eht zunäch st a us der wi e
bei eine r chre ibmasch ine unzeordne ten Klaviatur '1', eine r
Verteil ersch eib i , / mit .J. X 11 Y on takten und eine m Lokal 
relais 1'. übe r dessen Ruhekontakt eine W erhself:trommasehine
den inusstrom in di e Leitung se nde t. \Yird nun z. B. di e
T ast e 0 ge d r uck t. '0 wird das Relai s bei K ontakt 4 und
ansprechen , und di e betreffenden Halbwell en bl eiben a us.
D eI' Empfän ger besteht au s eine m sehr empfindliche n
polurisi crtcn Linienrelai s H mit zwei Zungen. von wel ch en
abe r hier zun äch st nur di e obe re in B st rach t k ommen soll.
Durch dus Spiel di eser Zunge X werden über den Vel'
teiler B, welcher mit .1 sy nchro n läuft, Lokalströme in die
polari si erten R elai: r 1 bis 1'11 gesende t ; dab ei ist di e Einrich
tung ge t ro ffon, (lall da Hel ais 1'1 nur auf + tröme, 1'2 nur
auf - Ströme u. s, w. anspr icht, wodurch bei richtiger
Schaltung der Lokalbatterie L B erreicht ist, daß in solange
in der ends tation k ein e TIde gedrückt wird. snnaeh der

vo n zi rka 700 \Vorlt'n
1'1'0 • 't unde bewirkt.
.h-dr-ufall « dnrf diese
Erfindung. deren EI'
prubung in Wi en in
n äch ster Zeit in Au s-
s ieh t ste ht, al s eine

sc hä tzens we rt Ver
vollkommn ung des,y h •u t s t on e - A ut u-
ruatr-n bezeichnet

werde n, besond ' rs dazu
g-el'ig net, eine w esen t

- 't-t---l lil' lw Beschleunigung
in der Zu st ellung der
Zcitungst el egruuune zu
erzie le n. W enn a uch
in di eser Hinsicht der
Wheatston cb cn-icb. nn 
mentlir-h bei P ir for ie r
un g der ' t re ife n mit
k omprimierter Luft,
wenig mehr zu wün
sc he n übrig IlllJt.werden
bei m I u I' I' a y 'se he n

D ru cktelcgrnphcn
überdies di e durch die
h.uidschriftlich e bcr-

=

-
--
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Abb. 17.

(Abb. 17) di snt uussnhlicülich zur E rh altung des '~'nch rll

ni smus zwi sch en den Ve rtei le rn des Geh 'I'il un d des E m
pfttngers. Zu di ssem Zw eck e ist IIl1n folg ende An ordnung
getro ffen : Zw ei Kond en sat oren ('I und ( '2 ste he n mit j e
ein e!' Bele run g eine rseits - un ter Vor sch alt ung von I'CO-U
lierharcn \Vidcr st i111l1 en mit den Polen einer Lokal 
batterie L IJt , andererseits mit den Kontakt 11 der I'y ne hro
nismuszunge des Empfan gsrelai s in Verbi ndung. Die
an de re Beleg ung der Kond en sat oren ist ühr-r ei n T elephon '/
an die Bürste ht eines kl ein n \V ephselstrlJmll\l .tor" W.I/
ze lezt. dessen zweite Bürste mit der Zunge h 2 verbunden
f"t. In'folge der Beweg ungen de r Zun ge wr-rrlen di e Kon 
densatoren abwechselnd ent laden un d wieder ge lade n.
welch e Stro mstöße na tü rlic h mit dersel ben W ech selzahl
a ufeina nde r fe lgen wi e d ie von der \V ech sel"tl' ommasc'h in e
des Gebers in d ie L eit ung en tsendeten St romwellen.
Diese alternie renden Strom wßc werden zwa r im T 'lepbo n
eine n T on von hcstinnuter tärke und H öhe hervorrufen .
abe r k ein eswegs den Motor 11' .1/ in Bew egung bringen.
Auf der Ankeruch se vl des letzteren sitz t nun wei ters der
Anker eines kleinen G le ichs t ro m moto rs (; .1/ der durch die
Lokulbatt sr ie LIJ2 ge t r iebe n und dessen Tourenzahl du rch
den Vorsch altwiderst and W reg uli ert wird . Di e Ach se . 1
ste h t endlich durch ein Zah nradgetriebe mit der Tri ebwell e
des Empfan gsverteil irs in Ve rbindung. ,

Durch di e \Virkung des Gl eichst l'O mm otol',s wird zu
nä ch st der \V ech selstrommotor uls Ge ne rnto r wi rken ; der
h iedurch erzeugte \V eeh selRtrom w ird woh l das T el ' phon
durchlaufen aber anfangs nicht mit der Period enzahl der
au s den K ondensatorstromkrei sen k omm .nrlen ~trom swfle
harmonieren . Es wird dah er im 'I'eleph ou d ' 1' fr üher glci~'h
m äßize T on unree el ma ßie un d j en n , chwr-bunzen ahn lie bb b b " I
werden di e hörbar sind sobald zwei T üne vo n annilhe rnc

, , E . 1
erl 'i ohe.' ehwingungszahl zusa nu ne nk linecn. 1 R WII'( nun
b ' b .. t
der Widerst and JV des Gl eich stronunotors sola nge vuruer ,
b is da T elephon wiede r den rein en T on gibt dpr dt'n
Oszillation en der Zunge h 2 ents p ric·ht, un.d der ,Vechse~-t
stro m des Gene ra to rs JI' .1/ o-le ic lH' ch wmgungszah l ml
der Zunge h

2
er ha lte n hat , '"wodu~ch de!" 'ynchrllniR llI l~R

zwi sch en dem Motor, hezw. Vertcd cl' des .D'ebenden 1I1I t
j en em des em pfa ngende n. Amtes he~gest Ilt I t. ' .

I st das einma l er rPlcht so Wird dei' y nc h l'oIllSllIUS
a uto llla t i ch dUl'ch di e \V ech . el· t ro m masch ine 11 ' .1/ au frec ht
erhalten da di ese als Dynam o ode r als )Iotor, a lso
brem sen :l ode r treib nd wirkt, ,ic nachd elll di GCRchwin:
di o-keit ihrer Achse g riiße r ode r kleineI' wird . ,oga l' 1)('1

ei ~tr tenden Betrieb ssWrungen wil'd der ,'yn hroni RlIl us.
wi e di Versuch e ergabe n in ctwa 20- 30 ekunde n wi ed er

gew onnen. . I
Das ac h tfac he ystl' llI beSitzt nich t weniger .a;"

2 Helai s. was aber d Ul"(·ha us ni cht hed enkli (·h l' l'sche lJ\ ,
da 0 davun nur in Lokal strullIkrei sen a rbe ite n, dah er
keinel' Regulierung bedUrfen.

' inu8st ro m voll ständig mit alle n se ine n W ellen in di e
L e itung ge la ngt, k eines der Lokalrelai s zum An spl'eeh en
ge bracht wird. BI ibt aber v: ß. bei hermittlung des
Buch ta be n 0 di e Halbwelle .[ aus, so bl eibt di e Zunge,
welch e d urch di e Halbwell e 8 an den - K ontakt des
Li ni en~'elais ge legt wurde, a uch während der D au er der
Hal bwell e .j und selbstve rständ lich wuhrend der Halbwell e r,
an dem selb sn Kontakte li egen j während der Bew egung deR
Kontaktarmes übe r das Kontaktstück '/ kann abe r j ,tzt
ein negativer trom st oß in das normal nur von + tüß en
ge tro ffene un d darauf ni ch t r eagi erende R ela is 1'4 ge la ngen
welch es dah er anspricht . Derselbe Vorgan g vollzi eht sichbbei
der in Betracht ge zoge ne n K ombinati on im R elai s 8, so-
bald di e W ell e unterdrückt wird,

o er che int a ls 0 di e i m e n d e r d u I' c h J i e d c r
drU ck en d er T a st e o g e g eb en e K ombin ati on im
Empfilng er dur ch di e Ank er st ellu n g s n d er R e
I u i 1"4 und r z u m Au s d r U c k e g e b I' II C h 1.

, D i ' Übersetzung des durch di e Arbeit sst ellung zw eier
nicht aufeinande r folgender Anker der el f K ombination s
relai s über t ragene n Zeich en s er folgt nun mit Hilfe des so
ge na nnte n Kombinat crs. eine r Vorteilsch eibe. di e in Abb , 1G
in ausgest reck te r L age dargest ellt ist; diese Unt erverteil r,
deren natürli ch der Zahl der g le ichzeit ig an der Leitung
part izipi erenden Empfun o-sappal'llte ents preche nd vi er vor 
handen sind, entha lten drei Reih en a uf der isclicren .h-i,

chei b eingelassene r Met allkontakte, über welch e drei Mr-
tullb ürsten b, 02 /Ja syeh ron mit den Kontakturm cn der
Il uuptverteil er . 1 und 1J roti eren . Der Sc halt ung ist zu
ent nehme n, da ß beim An sprech en der beid en Relais 4 und
nur e i n o teilung V Ir der Bürst en den Lokalstrom
krei s des Druckrelais IJ lt zu schließen vermuz . In dem 
se lbe n Mom ente spricht letzteres an. wod ur ch e di e DI'uck
vor richt ung be tä t ig t und di e T ype 0 des T ypenradeil zum
\bdruck ge bracht wird.

Um di e Zeich en von eina nde r zu trennen , muß stet s
mit dem Druckrelai s durch Sc hluß eines zweiten Lok al
st romk reises auch das sogena nnte Blankrelai s n It a n
sprech en , wodurch der Papierstreifen automatisch um eine
Zeich enbreite weiterbew egt wird. D erselb e Effekt kann
abe r auch ab iehtlich durch r ied erdrü cken der Blanktast e
welch e der Kombinati on 2, I ents pr icht, erzielt werd sn
we~n 'S sich darum handelt , grijßere ZwiRch enrUum e
zWIRchen den Buchstaben und \V orte n herzust ell en (Blirs te n
·te llung X X ).
• ~i.Lin et asto zum Trennen der Zeil en ente pr icht der

!\.lJmblll atlOn 2, 11 (BUrs te ns te li ung Y Y) , di e Bucktaete zum
~u.r u ckfUhren des Papieres, bezw. zum Beginne eine .' neu rn
Zell e der Kombination 4, 11 (Bü rste ns te llunj- h h ).

In der Zei chnung Rind . nur di e zwei k orrespondier en
den 'ta t ion en zugeh iirigen Bestandteile durgost ellt, Da der
Rowl and-A pparat abe r vi rfach ar be ite t, werden selbs tve r
~tu nd l ich die T r? t ier~nc~en Qu adranten ' deI' lI auptverteil er
1Il ana loger " mse mIt Je elf K ontaktst ücken a usD'esta tte t
w'lch e wied eI' in g leiche i' \V eise mit den Klll\'iat~rhebeln '
d 'n Kombination srelai s und den Unt Ol'verteilern dpr ei n~
z Inen Teil ,tati onen verbunden sind.

; \ uf di e mechanisch e Au sfllhrung der zum Drucken.
z ~lr J.ortbewegung des P apierband es u. s. w. di en enden Ein ~
r~ p.htungen näher einzuge hen, wllnle hi el' vi el zu weit
fl~hre~ j dagegen will ich es nicht unterlassen. in KUrz e
dIO 'lIlnre iche n Vorl'ichtungen zur dauel'llcIPn . I~!'haltun o
d?" I'Ur c~i ' kl aglose Verstundigung unentbehdich en Synchro':
llIsmu ' 111 deI' Bew'gung der Ve!'teilel'llrml' zu ;;cililde rn.
, \Vi e cho n en \'uhnt. b 's itzt da s Linienrclai s zwei
Zun gen , welch e den Oszillationen de s \Veehselstromes ent
spreche nd vibrieren.

Der Funktion en der eine n Zunge wurde D'elr' g-entlich
d ' 1' ,B~ prechung. der Vorgu nge, di e sich b -im .A bdrucke
der Zeichen volizlChen, bel'cits gedacht. Die zweite Zunge h~

•
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Üb erg eh nd zur dritt en :tI'IIPPC vo n 'l'r lPg rllph r n

systc mc n. mit wel ch en Ori1!inaJ:·;phl' ift z il" c lind Zcichn un e cn
, l ' "., ,..,
I~l (IC . 1'('I'ne ill)(,,·tragl ·n \\'1'1"I1l'1I so llen, geb r ich t PS n at ür-

lieh hi er II n Hallm, di e vir-l en mit unt er srcnia lcn Ersch ci

nnngon a u f di esem Gebi ete, welch es sei t j~h ' I' als Eldor ado

dm' Edillllel' g a lt, nueh nur kursor-isch zu erwä h ne n. Von

d('n hi er in Betracht k unun nd n vs tc men sin d nur dCI'

'I'f·lalltograph von EI i s haG I' U Y und ne ucs t 11: der ch rc ib

lelcgraph \ ' 011 ' e r e h o t u Di in sof rn e vo n Interesse, a lil

hi eb ci neu e Prinzipien zur Anwendu ng gela ngt e r eh 'incn.

~Vllhl'end Ir ülu-r bei all en a u t 0 0' I'a p h i c h e n -stcmen

In der ebe rs ta t ion das ri ,rinlll in EI mente zerlegt wurde,

welch e e inze ln mit Hilfe s vnc h ron I' Howczun ccn entwe de r
. I .J ,.., h

a ut • 'ktruphpmi sch em ode r mechani sch em \Vege im Em-

pflln{j,rer danrest ollt wurden, e r folzt bei m T elautographen

I
. ., , ,.., l"T

( le bermittlung der eh ri ftzUge unmittelbar, sozusagen

unter der Hand. G I'a y Z rl egt di beim 'chI' ib en v rur

s ,ll'h te Bewegllng d es tiftcs in zw ei a ufeina nder enkrechte

~\.olllpon enten , welch e durch sy nc h ro n bewegt e 11 chu n is me n

Im EIIl]1fnng I' reproduziert werden. Ein weiter Vervoll 

kUlllmnung (I sse lhe n Pi-inzipcs g elan g C er b ot II n i, des sen

i\ pparute j üngst a u f ein igen bav r isc he n Leitungen recht

bl'fl'i di gcnde El'fulge erzielt hnb cn so llen.

. Da j ed och bi sh er k ein .\ utogruph irgendwelch e prak-

tl . r-ho Bed eutung l'rlangt hat , mu ß i h mir versagen.

nülu-r auf rlie intcrossunten Detail s d ieser Kon truktion en

einzlwchen.
mso wi chtiger ist di e IV. ruppe vo n , ,"ste me n,

bei welchen di e Fcrnvcrst nndigung durch di e prach e se lbs t

zustande kommt. Wi ewohl e ig ntli ch ein Zwciz der chwuch

sI rom te chni k für sich, subs u m m ie re ich hi er mit Ab sicht

die T el e p h u n i 0 der T el egraphie. weil j a doch in beiden

Filil en deri'e1he Zweck nlll' mit ganz verschied en en Mitt elD

an gestr ·bt wird und sie h Uberdie di e Grenzen zwisch en

di esen Zwei<ren immer m hr uDd mehr verwi che D : wir

hel'iirderl1 'I'elegl'amme auf t lephoni sch em 'V <re und' telo

graphieren auf T el eplwnleitung D und mit Apparaten :

\\'el ch ih I'em elek t r ische n und mag-n etiseh en Verhalten

n:lf'h wl·it eher in das G ebiet dcr 'I'elephonie gehö rc n.

Da s El em ent. au. wel ch m f'hall em pfinduDg el1 ge

bild et mit weldl 'm Laute Ubertrag en werden , ist di e inuR

\\:1'/1, wc1f'he fUr sich a lle in di e Empfindung d reinen

Plnfal'hen T ones rzcII gt. Di e di e ' praeh bildenden Kllin g

b 'Htehen aber ni e aUH l'infach en T ün ' 11. "o ndo rn s ie sind

Kfto ts mit einer mehr od ' I' weni O' I' g roße n Zahl \'on Ober

ti',nen vel'lnitmht, del'en Zahl, [Jöh und relative Inten sitllt

di e Klangfarbe bedingt.
Bei der Bildung der Vokal e i.,t Ci' di e Zumisehung

[ a nz besti mlllter hoelJO'radig v I' t11rkt I' berWnc zum

UI'UI\(lton e, \\'plche di esem den eig ntUmlieh en Klan g <ribt.

Di e Art der Zusammensetzung von ' okalen von

g l ' iph l' und verschiedener l'onhöh e ze igen Kurven und

'I'onphot ogl'llphi en , wi e si· in letzt I' Zei von H er man n,

Rc h n b el i , Dr. Ra p H u. a. aufg en ommen wurden .

Wl'niger im Klaren ist man hi T heut noeh uber di Bil 

dung der Konsonant n, dercn sehr k omplizi el'tp '-- ch w in

gungllkurven zwar Illleh schon fi.-iert. a be r noch nicht ana

lysiert wu rden .
Bei dpr bcrlrllgllng deI' • pl'a ch e ist PS BedingllnO'

daß di e KlanO'farbc erhlllten hl eibt. daß ei n bestimmter

Vokal illlmer scinon harakter heibeh lllt, und. da ß nalll ' nt

lieh auch die r onso na nt n ni cht \,pr ilndert werd en, wa s

wipd I' VOI'aU8setzt, daß di e Plll,ti alt ün c ihre relative Inten 

HiWI und Pha se bl'ihehalten . .11' g nau el' di ese Ietztcl'e B din

gung er fUlIt winl , um so reiner wird di e rlan gfarb der

~timlll ' ubcrtl'1lgcn , so dal) ni cht nur (la ' Gesproch ene

dcutlich verstanden, SOl\(l ol'l1 auch der prech ende an deI' I
. ' t imme lei(·ht I'I'ka~nt werden k ann.

1':1" i. t k eineswegs meinp i\ b. i ht. an di 'c l' teile auf I
die 'I'h eoril' dl'l' telephonisf'hen bprtragun O' weiter e inzu-

\,ortrl«e Ober Hlel<lrol thalk. IX.

gehe n, so ndern ich wollte nur mit di esen Andclltlln O'en

zeig en . wie ungp me in kompliziert d ie sic h im 'I'cl cphon ~nd

!\Iik\'()ph un abs p ie le nde n Vorgiin g e sind, und wie se h r di ese

kl einen un scheinbar-en Apparat e unsere Bewunderun « vel'

di en en mit welch en d ie moderne Femsprecht cchnik den

unmittelbaren Ged anken au stauscll auf so g roße Dist anzen

scho n ermös-licht,
Damit g la ube ich in KUrze alle j en e Mittel er wä hnt

zu haben. welch e dazu di en en. di e zum Zwecke der Fern.

vcrsWndigung e rforde rl iche n Energi evoränderungen in deI'

eine n tntion hervorzurufen und in der a nder en zu res-i-
. "

tneren .
Ursa ch e und \Vil'kung müssen aber, wi e eingangs be

tont: a uc h in eine n r äumlich en Zu sammenhang gebrach t

werden , und dazu di ent in der elek tro magne t ischen T eIc

graphie, bezw. T clcphoni e di e L ei tun g.

E s ist bekannt, da ß längere Leitungen di e F ortpflan

zung elek t r ische r 'Vellen in höch st un güDstiger \Y 'ise be

einflussen. Abg eseh en von den tromverlust cn durch Ab

leitung , welche sich na mentl ich bei Luftleitungen geltend

mach en , heeintrttchtigen di e \VirkuDgen der Kapazitnt.

, clbs tind uktion und d es Widerstande in hohem Ma ße d i .

ri ehti<re Zoich enübortragung . \Vinl ein e lek t r ische r trom

in eine lan g e Leitung ge 'ende t, so wird er a m emp fangen

den Ende ers t nach eine r gewis se n Zeit di e durch den

'Videl'stand der Leitung und di e P olsp annung der El ektri

zit lltsquell e bedingte ~Illximalst1trke er re iche n. Unte r b r ic h t

mau nach Beendigung der Z eich en gebung den trom , 80

wird sic h di e Leitung nach beiden Enden ent lade n . Aber

ebe nso wi e di e trom stä rke beim Beginn des Zeich en s ihren

nOl'malen 'Yer t nur all mählich er la ng t, wird sich auch di e

Entladung der Leitung Dicht mom entan vollzieh en . Di e

KUl'v e des ankommenden trom es (Abb. 1 ) ist nun maß-

J
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Abb. 18.

gebend fUr di e ZlI11t8sige G eschwindigkeit in der Aufeinan

del'folge deI' trom emission en. An gen ommen. oe stell ' di e

trOlllstlirke dar, bei welch er der Empfang sappal'at an

spr ich t. und o/) j en e r l inimalst ro mst ilr ke, bei welf'her

der AnkCl' d esselben losrei ßt. so ist durch tI die D auer

der Zeich en gebun O' elbs t O'eg~ben. D a nun di e L eitung ein

zw eites Zei ch en a ufzune hmen erst in dem :Mom ent bereit

i t, wenn die tromst1irke unter das zum F'esthalteri des

Anker ' e rforder liche Mall gesuDken ist , wird für e ine Ap

parattype .von be ·t imm te r Empfindli chkeit di e D au er des

Zeichens umso kleineI' und damit di e möglich e G eschwin

di gk it der Zei ch en gebun O' um 'o g rüßer werden , j e ste ile r

(l i Kurve des a nkom menden trames i ·t. Di e I·' orm di eser

Kurve h lln O't a llsseh lie !.\l ic h \'on den elektrisch en Eig en

sc ha fte n de~ L eituDg ab. J e kleiner K apazit1lt und Wider

stand derselben sind. um so st eil er wird (lie Kurve anstei <ren

uDd ab fa llen, d. h. di e Ge chwind iO'kcit der Zeichengebung

ist umgekehrt prop ortioDal. der K apazit1lt und d em 'VidCl'

sta nde der L eitun <r. Bei <regcbe ne n tronl\'erhllltnis 'en wird

13
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man di e Zeieben O"ebung heschle unizcn könn en entwe der
durch Ent 'endunO"° von G e 0" e n s t r üOm e n, we lche di e Ent
lud ung der Leit~nO" begul~st iO"en, durch Zu sch alten ,,~n
. ' c I b s t in d u k t ion s pu l e n an di e L eitung , . um UIC
Wi rk unO" de r Kapaaität zu pa ral ysieren. ode r en d lich durr-h
die Zwischen:H'hal tung von Relai - 'I' r u n s l a t 0 r e n 
b 'huf, ' Interte ilung des ' tI'o lllweges.

.~lllange es sir h um T el e"rupbierstr,',me mit im h" ~ch

. ten Falle 100 . tru ms tößen pru I :' handelt, gen ügen diese
~r i t tel in der Regel selb t noch a uf seh r g rulle En tfernun
ze n : s ie ve rsauen jed och O"il.nz lich be i tcl cph on ischc n he r
trl\~u nO"en, wo wi;' es mit 100-1UOO chwingungcn pro
\ " °zu t un' haben. 'chon in verhältnismäßig k urzen K abel n
(übe r 100 k/ll) werden d ie . trum wellen so abgeflacht und
deform iert, (laß da.' T elcphon nicht me hr anspr icht.

Hauptsächlich sind es zwei Wirku ngen , di e D ii 1Il 

P f' u n g lind die V e r z e r r u n g D eformierung der
\Vell en - we lc he sic h be i der' Fernle itu ng vo n T el ephon 
st römen ge ltend machen. Die Dämpfung k ann durch I~r

hiihu ng der .'e lbst indukt ion ode r Verminderung der Kapa
xit ät lind des W idersta nd es ve rringer t werden. Wi e ste ht
es aber m it der Verzerrung?

J eder pe ri odische St ro m k ann nnch F 0 ur i e I' in sine
n -il1(' von Sinusw llcn vo n ve rsch iedene r Frequ enz und
Pha e aufzclü st we rden . Ua n un di e D ämpfung mit der
Peri odcnzahl zun im mt, so wird bei komhinierten 't ro m
wellen mi t der D nmpfung a uch ste ts e ine Verzerrung der
W ell en intret en.

Diesen Ei nflüs ien wirksam entgege nzut re te n, g iht es
nllr ei n )[itt I, di e a n -ich zumeist nur se il!' kl ' ine elbs t
indukt ion der Leitung zu ,'ergriiliern und d en gegebe nc n
Verhillt ni;; 'e n ents preehend ri chti U" zu yerteil en.

c

Abb. 19.

\Y nhrend Profe ' 0 1' • i 1Y a n u s T h 0 m p s 0 n Im
.Jahre 1 93 yorgesch lagen hatt ' , 'p ule n yon bestimmtem
Wider tande und . elb ,t induk tion in g le ic hen Ab Wnd en dem
Leit er parallel zu :<chalt n (Abb. 19a), R e c d im se iben
,Jahre di e 'elbe Wirkung <lurch mehrfach e Untcrteilung des
. ' tro mk re i es mit Hilfe yon T ransformat oren zu er re iche n
yer 'uc hte (Abb. 19b ) bewies Pup i n vor ungefilhr zwei
.Jahren in üb erzeu gender W eise, daß um dem Einfluß der
Kapazität auf di e telephoni sch e bertragun O' zu beO"egnen

elbs t ind uk tiuns pulen hintereinanller und °in bestimmteI;
Ab st llnd en , wel ch e den j ew ciligen elek t r isc hen Konstanten
der Leitung ents proche nd auf Illath ematischem \ Verre er
mittelt werden k iinnen , in lli e Leitung e i nzuschalte~ sine!,
(.\ bb . 19c.)

. Letzteres ys te m hat mittlerweil e ausged ehnte prak-
t!. ehe Anwendung in Am erika. " orlitufig wenigstens fUr

berlandleitungen yon sch i' großer Distanz und vCI'slIchs-

wei se au ch für L andkabel ge funde n . Wi ewohl bi sh er di eses
Prinzip noch nicht der Kon struktion von • eekabe ln zu
g r unde gelegt werden konnt~, ist doch nac!1 den ,gl ll n ze~

dcn Erfolgen des 'yste ms mit R~cht z~ h~ncn.,daLI das für
den W eltverkehr so a uße ro rde ntl ich wi chtige 1 roblom der
tr a n 0 z e a ni s e he n T el e P h o ni e lan g sam, abe r sicher
ze löst werden wird.
° \Vie dem \ Te rstehe nden entnom men we rden wolle, er 
zebe n sic h in fol rre der elek t r isc hen Eigcnscliaften der Lei
t unO"en für den 'i're leU" l"aphen techniker recht schwie rige Auf
O"ab~n soba ld es sicl~ u m di e Überw indung g roß er Ent f"er
~un O"dn hand el t. Da ab er in die. em ~'alle g le ic hzei tig auch
di e An lagekosten unvorhä itn ismnßig wachsen, j a di e Lei tun/?,
ganz a llgemein g en om me n,. s~ets den, i~l ~ezug auf Jnvest~
ti on lind Erhal tung k ostspieli gst en 'I Cli .J ed e~ Anlag e ~al 
stell t. t ritt zu di esen Sch wie r igkeite n noch d~e ber~chtlg!e
I~'onl~run er di e best eh enden Leitungen lIlüglu;h st I.ntenslv
auszu n li tz~n, d. h. auf einem Drahte, hezw. ~chlClfe pet·
Zeit einheit mljglichst viel e Worte, bczw. Gcspr.'lche z.u he
frn'dern. Dieses Zi el durch tun lichste Bcschl eul1lg~lIl~ In der
Abcabc der di e Zeichen ühortragcnden Stl"O lI~e ll1 lSSlOnen ~u

erL'~ichen, ist durch di e in konstruktl"e~' B -ZIehu ng bere.lts
auf eine hoh e St ufe der Vollkommenl~Clt gela ngte n Rapid
teleO'raphen gel unge n, withren.d es d Ie . 1\[ ~ h I' f a c h t .e I.c
er r aOph i e c r möa lic ht. di e Leiatungsfähigkcit a lle r ex isue-
~enden Apparats) 'st en{e dadur h .zu st.e~gern: daß me,hl'e~'e

ende- und Empfan gsstellen g leIChze ItIg, aber unabh ängig
von einande r a uf eine m lind dem selben Draht k orresp on 
di eren k önnen. 0 lä ßt es sich durch geeig ne te Schalt ung
der Apparate er reichen: da ß z. B.bei d~r Dipl extelcgraphie
zw ei D ep esch en in eine r Ri ch tung, bel der. Duplextel~gl'll

phi e zw ei D ep esch en. in entgeg~ngesetz tCl' Ri chtung , bm .d~r

Quadruple, 'tel egl'llpll1e sogar vIer D~pesehen, u.. zw. ~':Cl m,
der e inen, zw ei in der ande re n R IChtung g leICh ze ItIg a u f
demselben Drahte O"eO"eben und a ufge nom me n werden
k ünnen. Di e soO"en:n~te absat zwe ise :Multiplextel egruphie
beruht dag eg en darauf, da ß die Leitung durch synch ro n
laufende V erteil er in den beiden Endst ation en in ru sch el'
Aufeinanderfolge an j e ein Paar der k orresp ondierenden
Apparate O"esehaltet wird, um den selben wllhrend di eses
kurzen Zeitabsehnittes d en Austausch der fUr j e ein Zei ch en
e r for de rl ic he n Strom emissi on zu gesta tte n . Dieses von
l\[ e y e r herruhrende Prinzip er fuhr. in der weiteren J:' olg e
durch B au d 0 t , D ei a n y u. a. ellle hoh e mechani sch e
Au sbildung. '0 interessant und wichtig g erade di eses Ka
pitel der 'I'elegraphentech nik ist k ann ich doch hi er ni ch t
au f die D etails di eser s ubt ilen chalt ungen eingehen: so nde rn
nur noch beifLig en , daß in jUn gst er Zeit a uf di esem Gebiote
e inige neu e Probleme - di e sim ultane T elegraphie und
'I'elephonie - so wie d ie l\Iehrfachtel epbonie in prakti sch
r echt befri edigender \Vei se gelös t wurden.

ie werden sich erinnern: da ß ,'or un gefllhr 16 J ahren,
a ls der interurbanen 'I' el ephonie noch gering e Bed eutung
fUr d en Verkehr zu erkannt wurde, di e Ab icht best and,
di e"en nl~ehenzweck~ mit den geri~gsten K ost en dadurch
zu er re ic he n, da ß best eh ende T elegraphenleitun O"en nach
dem yste ll1 R y s s elb er gh e fUr den tel ephoni ehen Ver
k ehr adapt ier t werden . 0 war z. B. nach di se m S ·stem~

der T elcphom·erkehl' zwi sch en " Ti rn und BrUnn auf ZW~1

H u g he s-Leitungen einige Jahre hindurch lIk t iyie r t. 1\[.lt
Au snahme vOn Belgi en , wo ganz eigena r tige msUtnd e dIe
all rremeinste V erbreitung des TI \' s se i b el' g h e-I..: y st em s
flir~l erten : hahen j ed och alle Verw'altungen di ese Einrich
tung seh r bald aufgeg eb en , weil di e 'l' el egl"llphi e hi edurch
in hoh em 1\Ial.\0 geschä dig t wurde und der Genlll.\ der tel e
ph onischen V erstilndigung doch ein I'echt zw eifelhafter bli eb .
I leute w erden im G eg enteil e T elephonleitung en au~
Bronzedraht fUr telegraphische Zwecke mitbenutzt, wob eI
dip cha lt ung nach Abb. 20 a uf der ~I ethod · der b kannten
Wh e !lt s t o n e'schen l3I-ucke beruht. G s p l'oche n wird a u f
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Abb . 20.

dpr [)oppell citun~, tel e~l"llph i ert au f einfacher nus den
IUII'lI11 el ~e r-Iml tet cn Dr äht en ge bildeten Leitung mit Erde.
Die hvidon Spul n besit zen hinter einander ceschultet eine
~rut.\e clbstindul tion, welch e j edoch bei dieser 'cha ltung
den 'I'eleg'raphi er stl'om nicht 7.U bceinträchtizcn vorm au . , 0 

f?I'ne die beid en pulonh älft cn in ele k tr ischer und magn e
tl .-C'IH'r 11 insieht inander g leich sind, können die Teil
.- t r('I IIH' dps Telc~raphi el'stromes d .. Teleph on in k ein er
" ' ei , b c in tlussc n. S im ulta n wird hc uto vo n 'Vi en nach

.;-tJ'"

Abb. 21.

hinati on der Leit ungen rasch und siche r bewerkstell igen
zu k önn en. 0 ve rhä ltnismnßig einfach diese ache in
kl ei ncren T eleph onnotzen und im 'I'elegraphonb etrieb e sic h
darstellt bietet diese Bedingung in großstltdtischen T eleph on
netzen mit vielen tan send en von Abonn ent enl eitungen
'ehwier igke iten; der en r-i chtige Lösun g in betriebstechni

sche r und finan zieller Beziehung von weitesttragend er Be
deutung ist.

Dieser Zweiz der Fern preehtechnik hat sich se ithe r
zu ine m pozialfache ausz bilde t, mit des en Pflege sich
gro/Illl'tige Fabriken in E uropa und Ameri ka fast aussc hließ
lich besch äfti gen. Ich bin natürl ich nicht in der Lage hier
die komplizierten cha ltungen des Viel fnchb etriebes, die
Einrichtungen I'Ur den Vermittlung verkehr zwische n g roße n
Zentralen, wie sie heut e in den Großst ädt en besteh en, zu
beschreiben, und erwähne nur nebenb ei, daß die zum ersten
male in den 'Viener Zentral en ill so große m Maßstabe zur
Anwendung gelangte Glühlampen ign ali sierung nunmehr
allge mcin I'Ur große Vermittlungsan talten gewlthlt wird.
Da~egen will ich von neuer en ys te men j en e in KUr7.e
schilde rn, welchen eine besond er e Origi nalit ät und eine be
deut end e Zukunft zuges proche n werden kann. Das eine ist
das 0 m m o n b at t e r i e - " y t m der 'V e s t el' n -Ei e e-
t I' i c i c. bei welchem alle sonst bei den einze lnen
Abonn ent en 'vert ilt en tromquell en - f ür den nruf und die
Mikrophone in der Zentrale ver eini gt sind, wodurch
nicht nur die In standhaltung sonder n auch der Betrieb so
vereinfacht werden, da ß eine Teleph onistin bis zu 240 Abon
nent en bedi enen kann, wuhrend 0 bis 100 derz eit als
Maximum galt.

Ein sehr ver einfacht es chema dieses rste ms ist in
Abb . 22, 2;3 geO'eben.

olanze der Abonn ent nicht spr icht. bezw. ein Tele
phon 'I' an~ Hak en hängt ist der tron~kreis der ign al -

r
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Abb. 22

Herlin lind nnr-h Post tad ellos ~ea rhe i te t. lind ist di e l lerun
7.irhllllg' r inr-s g'1·lI/.len Teiles des vorh andenen Tel phonl ei
tungsnet7.PI' 1'111' rlcn tclcg'l'llphischen Verkehr in Aussicht
g' IlOmm n,

Einer nhnlichcn ,' ('ha ltung bedi ent man . ich ;1\I('h 1'111'
di e ) !phrfu(·ht pl eph olli e. um aus zwei Teleph on-
.'('hleifen I und Ir (Abh, :!1) eine dritt e - di soge na nnte I

I ~ uns tschlcifo I I! - 7.U hild cn. Bei r icht iger Kon rtruk tion
d('I' ier 11 11 I' pi11('111 "elll eill ~('h aft liehen Kcrno von unte r-

'I "tel tPIIl EisPlI gewi('ke ItPII , pulen und bei gute m Leitungs- I

stande hleihen di p drei Stro mk re is völlig von pinunde r
unuhhltllgig.

[)ipse l i~ i ll l'i ( · h t ll ng ist rl orzoit auf Wi on-c -Post. , icn
Hrll1111 Wipn - BadelI, Wi('II-Li esill~ im Betl'i C'lH' . oll

ab('I' delllllllehst in unrl ercn licla tionen. Pl'll~ u. s. w .. ge
trof!,pn werd 11.

m ndli eh auch in einem weih' rzweiz t n L itungs
nt't7. t ts ent prceh nrl rler Gru ndb ed ingu ng j der F 1'11

~. ' I'. tltndigung I' liehe und \\"irkung in eine n räumli hen
Zus IlIl1l enhung 7.11 bringcn und 1'111' die Dnu I' der Korr -
po~d en7. 7.U erhult n, m üssen gC'c ignote Vorkehrung n ge

trof] n werd en, selbst in di chten ... T tzen die j w ilige K0 111-
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hattr-rie . ' /J durch den K ondensa tor (' unte r b roc he n ; Cl'
wird er t ge ch los scn sobald der Abunnont die Zentrale
durch Abheben (Ie.. l inkssei tigen Telephones avis ie r t, da ß
er zu prechen wünscht, Der Hebel h bew eg t sich nach auf
wärt , der Kontak t bei c wird geschlossen und dadurch der
Kond ensator () k urzge chalt t . D as Rela is I' spr icht an und
sch ließ t den Lok alstromkr eis der R uftampe In. we lche da
d urch 7.UIll Leuch ten gebracht wi rd. Auf di eses ignal h in ,
führt die T elephoni tin dcn tüpscl .A (Ahb. 2;3) in di e
Kli nke K des r ufenden Abonnenten. wod urc h di e geerdete
Batterie NI eine n trom über 1, 2, 3, La 4, 5, (j, 7 Erd e
7..u sende~ \'erlll ag. welcher das Trennrelai s f het nti gt : der
. trumkreis der izn albat teri e IJ und jen er der Ruflamp e
/( I~ werden unterb~ochen. .

Gleichzeitig pricht abe r das Relai s Ha über 1, Abon
ne ntenleitun rr 9, 10 an. wodurch di e Lampe La kurzge
schlO'se n bleib t. Hat der Ab onn ent di e gewllnsc h te Tummcr
zcgeben. so pr üft zun äch st di e T elephon istirr in der be
kannten \\' eise. ob di e betreffende Leitung unbesetzt ist .
und füh rt guns t igen fa lls den t öpsel in di e betl' cffcnde
Klinke ein . Da bei di esem Ab onn enten z. B. IJ das Tele
phon noch am ll aken hnn gt. k ann sich der trom in der
Ab onnent enl eitung /J nicht entwickeln, das Helais ll » dah er
nicht an prech cn j d ie Lampe Lu, welch e j a wie beim ru
fenden Abon nenten nach dem t öpseln der Klinke in dem

tromkreis de Trennrelai s liegt, wird nun solange auf
leuchten. bi s der Ab onnent 13 das von der Zentral e mit
Wechsel~trom gegeben e Huf ignal hört und se ine rseits da
T elephun abhä ngt. In dem selben Mom ent« erl isch t auch di e
Lampe IA). weil das Relai s li o se ine n Anker anzieht und
so Kurz chluß her ·te llt . worauf das Gespräch beginnen k ann'
di e ge meinscha ft liche Batterie ß ist oh ne Widerstand zwi~
schon den Tran slat or en I und l l ge ·cbalte t. In den Ab on
nenten st ationen fun gi ert der K onden sat or C als tromquell n,
wobei di e durch di e \Viderstandsschwankun O'en des :M ikro~
ph ons bed in gten Variation en des I~ntladung;stromes durch
di e Sek undärsp ule . in di e Leitung üb irt r ngen werden .

I t da Ge pr äch beendet. so bringen bei d e Abon
nenten ihre T elephon e in di e Ruhelag e, di e Relais Ra und
lio la en ihre Anker los und b ei d e L ampen La und L»
erg lU he n, woran di e Zentral e oh ne weiteres ch lunzeiche n
rkcnnt da ß di e Verbindung ge t rennt werden kann.

In Amerika ind nach di e em yste me in den let7:trn
drei J ahren 125 Zentral en mit za, 300 .000 An schliissen ein
~ ri chtet worden. In Europa sind derartige Zentralen mit
Kapazi täten bi s zu 1 .000 Ab onnentenl eitungen in Londun
BrU cl. Bud ap cst und Bukarest in Betrieb, bezw. in Bau.

Eine we ite r Erl"Ungen sch aft der letzten J ahre auf
di esem Gebiet e i t di e Vervollkommnung des u u t om a t i
. e he n B e tri e b e s für Telephonz entral en , welche, wenn
sich die bi sher seh r g Uns tiO'en Berichte über den Betri eb
der dreißig a me r ik ani. che n Zentralen und der Ver uelis
zentrale in Berlin bew ahrheiten , in der T at di e );~ntwick
lung ues gc 'amte n T elephonwe8en s auf eine neue Basi s
stellen wUr d . W en n man hed enkt, dan z. B. in den Wi en er
Zent ralen all in d i Besoldung des Manipulation sp er onales
Ube r e ine :Million Kron n j llhrlieh k ostet. k ann er me sse n
werden , vo n welch en finanzi ell en K on e'l uenze n auf diesem
Gebi et e der Ersatz men schlich er Tutigkeit durch ma schi
nell e Lei tung begle ite t wUre.

Da vo n der trowgel' ie. a usgeh ildete ,yste m he
I"Uht da rauf, da ll j ed er Ab onnent in die Lag e verset7:t wird
ich durch geeig ne te I la ni pula tion se lb. WHig , sonach 0 h n ~

irO'end welch e Vpl"lnittlung eines Beamtpn di e gew unschte
Verhindung zu ve r. cha ll'cn.

Zu di espm Behuf· e rhu lt j ed er T eilnehmer in der
Zentral e eine n kleinen cha lta ppa m t, welch er der Haupt
sache nach au' einer 'Vell e best eht, di e ,'oIU 'I'eilnehmer
se lbs t a uf ' Iek t r isc h-magne t ische m \Vege \. 'rschobcn und

O'ed re ht werden kann; hi cdurch wird ein K ontaktarm
uhe r di e Kontakte der ühr izen Anschlu ßleitungen gefuh rt
und in beli ebi e er Ste ll ung festgehalten. Der Ab onnent er
hillt neb st de~ zewöhnlich cn prech gurnitur eine n 1:

1 u m
m e r n s c h u l t e ~ welch er es ihm er möglich t, d ie zur Be
weeunz des K on taktarmes nöti gen • trom omi ssioncn in di e
Le~un~ 7:U entsende n. I st . di~ ge \; unschte r~eitunO' au de r
weitig besetzt , so macht SICh im 'I elephon CIIl sum me ndes
Ge rilusch bemerk bar. oder es meld et e in Phon ograph: n Be
se tzt, bitte sp äter r u fen " .

Eine eiO'entu mliche K ombi nation ste llt endlich di e
sogenan ntc 'r e I e p h o n z e i tun g .dar.. we lche der7.e ~t in
P est ihren Ab onnent en regel mur.lJg. di e neueste.n \a~h
ri chten mitteilt. D ieses ystem dürfte durch di e I~r~n 
dung de T el eph o n o gr aph e n von P aul s.en .V1r1
l ei cht e ine zrüßcre Verbreitung er la ngen. 1301 di esem
interessanten ~\pparate, werden di e teleph.uni sch en , t r~m
well en durch den T elephonmagnet a uf ellle~n tnhldraht
magnetisch fixi ert. Wird nun der Draht wIed er . a n ..de.n
P olen eines g le icha rt igen Elektrom agnet es \'orbclg?flllll t,
so wirkt der 1\fagnpti smll s auf (las mit den Mag~\('t~~~.lIdu~1
gen verbunden e T elephon so ein dal \ let7.trr? d lC l o.ne I.n
eine r hisher bei k einem Ph onogruphen er re ichten Helllhelt
wi edergibt. .

Um di e \Vell en a uszulöschen und den Draht 7:U PIIlC I"
neu cn Aufnahme bereitzu st ell en , genUgt es, ihn :1I1 ~ i llem
dau ernd magneti sierten El ektrom agnet en VO:·b017:U7.\l'hen .
Beschreiben , Abhören und Löseh en k ann mit dem selben
klein en Elektrom agnet en gesche he n.

Mit di esem T elephon ographen - auc h .Te~egmpllOn
O'enannt - ist nun di e g l c i c b s e i t i g c 1\lltt dlll~g vun
: Tachrichten a n beli ebi g viel e T eilnehmer nuüe rs t e l ~ farh .
Die bei A (Abb, 2-1-) 7:Ur Aufzeichnung gebrach te n " ellen

s~recl. 1I e ilAW

Abb . 24.

w rden bei den T eilnehmern 1. 2. 3. 4. f) zur Wil'kullg
gebracht und bei H gelöscht, um d~n Draht sofor t wi.ed pr
fUr neu e Nachri('hten em pfllng lich zu mllChCll. Oh (1I e8r 8
Instrument fnl' di e. en ode r e ine n anrl el'en Zweck. 7:. n. a ls
'I'el cphonrelais ete ., j em al s pmkti sch e Bed eut.ung erlang~n
wird. mag dahingest ellt hl eiben ; j ed enfalls Ist e als .Cln
Erfol O' der T echnik zu bl'zeichnen, welch er auf der P ansel'o 1 . f\Veltau sstellull g ge rech tes Erstaunen lerVOITIC . .

ovipl \lber di e Bcd utun O' und den Einflu ll der Lel 
tUIIO' al s vermittelnd es kiirperli~hes Gli ed zwi sch en Ursa ch('
UI1J ' \Virkun O" durch di e ErfindullO' der d I' a h tl u ~ c n0 1 0T el e g r a phi e ist es ab er mögli ch gewo rd('n, unter ge-
wi ss n V erhilltnissl'n und se lbs t auf gl"OlIc E ntfernungen fUI'
di e F'cl'nvcrsHlndi gung g('e ig ne te \Vech 'e lw i rk ungen oh ne
kÖl'perlirhen Ll'it er, son:tch wenigMen s ~ e he i n bai' un ver
mittelt. zu ub ertra ITcn.

Die T el e graphi c u h ne Dr aht war a ueh vor
1\1 a re u 11 i IUl sich ni cht neu. T e " Ill. J1: di s 0 11 und Pr e e e

e



hatt pn : (·hlln \ ' 111' .luh re n ve rsuc ht . durch die Erde, übe r

\Va ss I' und vom fahrenden I(~ i spnbah nzuge a us zu tf'lp

~I'aphi er(,1l und zu tclcphon ir-ren. Ei ne pruk t ischo Bede utu ng

e,:langte ab er di e •'!lche ers t, se it II e r t z durch se ine ge

nlall-n Vr-rsucln- di e Hiehtigkl'it (1('1' von . I a r w e l l mat hc

iuatisch f('M~est ellt('n 'l'at saelH·. (laß clck t risc ho 'zilla tiOl1('n

s i('h wie Lichtwellen v rh ultr-n, cx pc ri urentel! nn hwies und

JIllrl~.(jni m it d " soge na nnte n B r n u l jschc n Röhl"e -

rlem h.oh ill"f'I' zum erstenmu le di e von einer :'klle a us

~phl'ndell r-l cktri schr-n \Yell en emi ssion pn an eine m ent

f('I'lItpn Punkte in ßfon;pzei shcn zum Ausdrucke brachte.

Wer'den zwei l\Il'lallsWhe mit den Polen ei nes In

duktlll" s ode r ei ne r Elektri sicrm uschin o v rbunde n. :0 werden

:! e mit cntg-('gengesetzten El cktrixitäton gelade n, • teigern

swh dil' Ladungen his zur Funkeubild umr. so entste he n

lI:zill atoJ'i s ehl' e l o k t.r i s c h c Bl'wegungpn. welch e sir-h

dr-m IlIn~eb'nden Haum in Form einer f'o r t s c h r c i t c n d o n

'I' I" ans Y e I' S u l weil e senk recht zur Hiehtung (101' ele k t r i-

sc hon i-)triimung mitteil en.

D'm !'pl1 wir un s nun an di e PIIII' dpl' Fu nkonstrecko

Drllhte a ng ('sc hillssnn, "11 k ünru-n wi r konstnt icron. dal l sich

dil' ~ t " i', 111 P lIa('h beirh-n S('itpn in di e Leitung stü rze- n

und a m gilde n -tlokti ort werden.

Trugen WII' di e •' t rom st ärken (Abh . 2:1) a ls rrlinaten

auf, S lJ c rhnltcn wir iJlusJini en (I). deren ~T ll ll wl'rtp aJl cl en

Enden , dpl' en :\11l. 'imalwerte in der Funkenstl' 'e kc liegen .

IJmgek('hl't el'l'eiehen di pannun O'cn (2) ihre Höch stwerte

a n den fl'eicn End en und ihre kl ei n ten " ' erte in der ~ -H lw

der 1<'unk enstI'Pck e. t~ l'll en wil' Ilbp l' cl ell eine n Pol. und

fUhl'l'n wir' den zw eit 'lI Dl'llht. wi p frulwl', \' el,tikal i;l clie

lI öhe. : 1) illlClp l'n s ic h di e Vel'h illtnissl' 1IIIw s des Dl'tlhtl's

nur i;lsofcl'lle, al s clil' ohpne r withnte n )I a .-im al w I'te g riifi('l'

wenlen. Di S I' oS7. illntol'ische n Stl'i imungcn im 'e nd cl I'a h t e

pflan7.en sidl nun, wie el'wllh nt. in I"ol'm von Tran . \'e 1'sal

w('llen fOI·t IIl1 d el'7.eu~pn in inem mehl' ucler weni ger ent

fpl'Iltl'n Fangdl'llhte gan7. a na loge O"zillation en . Dies ' Er

sc lwinung n g loiehen j en n c11'1' elek tl'isehc n lnduktion. fUr

\\"ell'he clas Fa I' 11 lla ,)" 'seh e l osetz g ilt . c1 a l\ di e r" h 1'

t ('a gun g s w e i t f' 111 i t d er ;-; t 11 r k e d er (' l ek tri s e he n

~ t rii m u n g, mit der Lllnge dei' parallel laufend en nl'ilht ·

und dcl' F I' e Cf 11 e n 7. d (' r \ V e II p n st eigt. Da di e >'iteige

1't1ng de i' heidC'n l'rst l'n Faktul'en a u. tephni s('hrn lIncl i',ko nu

",lis,·IH>1I nl'llll dl'n sphr Imid pral-ti sl'h e Uren zen lind e!. lie/\

: H,h hi.·" l'in wirkliehol' Erfolg nur von d,'I' ,' tp ige l' lIng

d PI' Fr c lJ 111' n z el'\\,:u't('n, unel da: )Iittpl hi 'zu bot cl el'

l' I. k t I' i S I' hp Fun k e, dessen U ' zilIat ionen pr o I " nach

J\ lrlliunell sieh be7.ill'el'Il lassen . EI..t 'eit man es lernte,

Abb, 26,
P
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sich di eses ebe nso einfac he n a ls wirkungsvoll en \Y ehse l

st ro me rze ugers zu bedi en en , ge la ng es, elek tr ische \Vir

kungcn nicht wie bei den fr üher bekannten Indukti ons

ersche in ungen auf einigo Meter, sondern auf vi el e Kilom et er

in di e Ferne 7.U übe rt rugen. Um di e vom Empfan gsdrahte

aufgen ommen en \Yell en zur \Yirkung zu bringen , muß mun

geeig ne te Einri chtungen - Indikat oren - in di e , eh win

gungsbä ue ho des trom es und der Spa nnung, sonach j e

nach der Gattung des Apparat e an der Erdungsst ell e ode r

an der •' pitze des Fan gdrahtes einsc halten,

• tr 0 mi n d i k a t 0 I' e n, a ls welch e Thel'ln oel em ente

ode r Hitzdrahtinstrumente di~nen können , hab en ihrer rcl a

tivcn Un empfindlichkeit wegen k ein en Eingang in di e

Praxis ge funde n, und beruht di e drahtlose T elegraph ie der

J etztz eit a usschlie ßlich a uf der Verwendung von pan nun 0' s

i n d i k at 0 I' e n.
Die a m hllufigst en verwendeten ' pannungsind ik atoren

sind di e K 0 h ä r e I' welch e im Prinzipc der BI' an I y'schc n

Röhre g le iche n. J ed er Kohärer ode r Fritter besteht au s

zwei in eine r Röhre eingeschlos senc n Metallkolben zwi sch en

den en ein fein es 1 Iet allpulver in loser Schicht ung sieh be

find et. Lotstores bi et et normal dem elek t r ische n trom o

eine n seh r bellcutenden Wider tand dar, der sofort fast a uf

Tull sink t, soba ld elek t r i 'ehe \\relle n da s Pulver pas. ieren.

Ist nun ein solch er Fritter in den tromkreis e ines Helais

geschalte t, so wird die es ans preche n, "0 baI d der Pulver

wid erstand durch di e einlangende 'Vell e seinen Minimal 

wert erl a ng t, und in di esem Zu stande verbl eib en, so lang-e

di e . 't ru mb l'ucke im Fritter ni cht zum Zerfall, d . h. er nicht

in se ine n Normalzust and zurückgoführ t ist. Dies wird durch

e ine n in den Relai sstromkreis eingescha lt eten Klöppel be

wirkt welch er unmittelb ar nach j edem An prech en des

Helai s den K oh är er ersch ütte rt.
Da nun da Relais in der bekannten Art eine n "Morse

s .hrciber bet ätigt, so werden durch die soe ben geschilderten

elbst unte rbre chungen der Lokal tromkreis e di e einlangende n

W ell enz üge in kürzeren ode r län geren Punktstreifen 7.lIJ'

Darstellung k ommen . Arbeitet der Morse gen ilge nd t l'ilge,

so fließen di e Punktreih en in die gewöhnlich en Punkt- und

triehreih m des 1\101' ealphubotcs zusammen , wenn in der

Geh erstation di e \Vellen im J. Iorse-

rythmus au 'gesendet werden,
\ Yollte man di e Zeich en nUI'

akustisch pOl' Telephon aufn lun en,

so ist al s ')la nnungsindikntor j ed es

l\likrophon (Abb. 26) g eig net. *)

Neb enbei bem erkt. hat sc hon Pro

fessor II u g h e vor 20 J ahren di ese

Eigensch aft de ' Mikrophons be

obachtet , di e weitere Verfolgung

dieser I~ntdeekung abe r llbe r Rat

seiner Freund e, welch e um se ine n

wissen sch aftli cI;en Ruf besorg-t wa

ren , aufgegeb en .

I~igentliph ' oll te der I"ohl1 1'('1', um di p g rii{jte " -il'k ung

zu e l'zielen, im pannung. bauch e, sonach an der , pitze dc '

Fan gdmhtes eingescha lte t werden. welch e Bedingung abpr

den 'l' l'l egraphisten aus beg I' iflichcn GrUnden in pine un 

an gen ehm e ~ituation brllchte. Diesel' "'chwier ig k eit begp~

net e I'l"Ofl'ssor SI a h y daelul'eh , da fl e r 11 m Ful le des Fan g

dl'ahtps eine Dl'ahtspule \'on bestimmtl'n ell' k t l' isehe n Ei g en 

: ('ha fte n - eill en uge na nnte n l\lultiplikat or - - a ns('ha ltete, a n

dessen Ende dann di eselben : 'pllnnungen auft re lPn wi e ' an

dl'I' Flln gspit7.e.

* ) i\'l'UlJst CIIS \'prll" ' IJlIt'! ~I :l r c 0 Ui uls S]JuullulIgs illlJikat or ci llen

Stlg-oll:llln t" 11 " Dct · k to r", welch "I' un f der Eigen schaft e lek t ri;;c he r

\\' e lle n hcruht, d ie lIlagnet isch e lIysteri s is zu vClTilJO"crn was s ich in

eillc lIl ]Ja se lld eingcscha ltc te n T elephon d nrl"h ei n KI~ack~n hClllcrkhar

IIlllch t. Diesp \ ' orrichtn n~ so ll die I!tlwö hnlichcn K ohiircr a n Eillpfine!

lichkoit une! i'.nvor l:isöigkeit iiLert rtltl'on.
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Abb. 25.
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Nachd em ich 0 in K Urze di e Pri nzipien der Funken
t rlegraphie dargestellt hab e: will ich noch zum ;'ch lusse
den Entwicklungsgang der bisher bekanntest en und prakti sch
bereit s vorw ertet en y tem e der selb en beschreiben , Die ur
:;p rUng liche cha ltung ~I ar c oni s zeig t Abb, 27. ZUI'

Funkenbildung benützt e I a r c u n i ei nen Ruh m k ur f f
Induktor J. a ls ,elbstun te rb reche r eine n \V agn erhammer
mit Pl at inkuntakten i der Kohär r enthie lt I' ickclpulver

Einen wesentlich en Fortschritt gege n
übe r der ebe n geschilderten An ordnung ste llt
di e in A1>1>. 2 ge ge bene chaltung dar wel ch e
von Professor 111 b Y urul dem Grafcn Ar e u
herrührt, Zun äch st waren di e ge na nnte n Er-

t ..--.l
I
I,

-=!i::-02.

T,/!Io~seJL . .... ..J

Abb. 27.
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Abb. 28.

zwi . ehen •"ickele lek trude n. In der Empfangs tati un
war das Relais N parall el zum Koh ärer c ge schalt et,
woho] di Dros el pulen d tl di e W ell en vom 1\ebe n
s(:hlu: re abdrä ngen sollten , E .. ist erk lä r lic h, daG
Ihe 'e' ,'y tem 'eh r man gelh aft funkti oni erte, chon
de..halb, , we il der K ohnr I' im pannungsknoten
8ta~t 1111 • pannung 'ba uche angebracht war. Behufs Ver
II1 CIIlung der die Betri ebs:;icherheit beeintrllchtigen
d~n lIterbrechungsfunken waren di e Rclai sspulcn
IIlIt .' lb ·t induk t ions lose n \ YidCl'stH llden Ir über
bruckt.

Abb . 29. Abb, 30.
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Abb . 32.

Abb. 31.

Abb. 33.

Da der eige nt li she ondod ra h t e ine f 11 n k e nl 0 " e
Lcitun rr darst ellt, wirkt der Fu nke nur indirekt im Prim är
st ro mk roisa, Di e Entladu ng r- n ind hi er uuze fährli ch und
trot z ih re r hoh en Pot ent ial e ph ysi ologi sch kaum wahr
nehmbar.

Die lan gen \Y ell en. wi e s ie bei BI' a u n zum ers te n
mule zur Anwendung gelangte n, ha ben den Vorteil : da(j
sie Hindernisse: di e sich ihnen entgegenste lle n: lei chter
umgeh en , I~s verh ült sich ähnlich wi e bes ügli eh der kur z c n
Li c h t w e I Ie n, wel ch e sc ha rfe •'c hatte n werfen, und der
l a n z c n Se h l{l l we l le n: welch e durch B eu gun g weit
in den geome tr ische n ehu t te n eind r ingen.

Endlich ist bei di esem . ys te m zum nt erschied o von
all en anderen j ed e Erdverbindung vermied en.

Di e ehwingungen des primären tromkrei ses (Abb. 29 )
werden durch den Transformator L in verst ärktem ßlal,le
auf den • ende d rnht übertrugen . Der' e ine Draht di ent al s
Luftdraht 1 = 1/ 4 der W ell enl änge. der zw eite kann aufge
rollt ode r durch eine Platte ersetzt 'e in, Der In d u k t o r I
besitzt eine n langen primären Erreg er und eine kurze

ck und är wick lung, ist daher ni cht für hohe Spannung en
bestimmt. Al s nt erbrech er wird zume ist der \ V e h u e I t'
scho verwendet: welch er bekanntlich aus eine r Platin- und

eine r Bleielektrod e in verd ünnter chwefe lsä ure besteht.
Beim Durchgan ge des trom e wird di e Fl üssigkeit zer
setzt, di e Gase un terbrech en den trom, teigen al s Blasen
auf: der Strom wird wied er geschlossen etc. - eine VOI'
riehtung , welch e es ge tnttet , se lbs t •' t rü me von 50 A in
se h r ras ch er Aufein and erfol g e selbs ttä t ig zu unter
brechen.

Di e Konden satoren () be teh en a us zwei 'y ste me n
von Leyden cr-Flasch n von j e zirka 6·0005 Jlf.

Dei' K oh ärer, dessen tahlel ektroden in tahlpulver
ruhen : ist ni cht wie di e der anderen y stc mc evak uie r t.

Di e Gesamtan ordnung eine r na ch di esem ,yst em e ein
gerichtet en Funkentel egraphen station zeigt Abb. 30 wuhrend
in Abb . 31 , 32. 33 der Transformator, der ehreiba ppa rat
und der Tast er im D et ail dargesteilt ind.

E s muß aber bem erkt werden daß sich di ese y ste me
heute ni cht mehr so scharf von eina nder untersch eiden
la ssen , sondern eigen tlich nur mehr ode r weniger g lück 
lieh e K ombinatione n der von den Pfadfindern auf di esem
Feld e: 1\1 u r c 0 n i, Profe 'SOl' l a b y , Graf Ar e 0, Profess or
BI' a uni e m e n s - HaI k e u. a., zcmachten Verbesse-
rungen darst ellen. '

Envllhnenswert ist noch das sogenannte y s t e m
S , hilf 1', welch e ich abe r bi her k eine praktisch e Be-
lleutung er ringen k onnte.

• eh II f e I' verwendet einen An t i k 0 h II re 1' : bei
w lehem der Lokalstromkrei . dUJ'{,h elek t r i. ehe Bestrahlung
ni cht ge sch losse n: sondern u n t I' b I' ÜC h e n wird. Es ent
spr icht also das der bekannten Ruh e s t I'0 m schalt ung,

I
L -<--~~_'___---'-

find PI' rlit' PI'stPII, we lche hc hufs Erh ühuuz (\<'1' I' upazitilt
• b

sta tt d ('r «'an gdrilbt e «'angll Ptze vorwendeten. 1"1 l a b y war
n~ r ig('u.. 1lI1('h der erst», dem es g lunzen ist, du rch" _1\b
~ t I Il I U I U llgU der \\'('lIen das O"le ichzei tige A rbei te n mehrerer
!H'lIapbbart r • tuti on en ohne gell'ense it ill'e törunz zu er
IIl iigl ich en. Zu di esem Beh ufe ver. a h er die E~npfanO"s
a ppa l'a tp mit Luftdr ähten. deren Länsren Viel fach e der vo n
d( ~11 k nrreapnndiervnd cn G eb ern l'rze ug tp n \Y ell enl l1ngen
wurr-n, EH sprach so .i xle r E mpfä ngel' nu r au f di e \Vell en
a n, a uf wel ch e er a bgest im mt wa r . \\Ta di D et ail ' der
Sl'baltung (Abb. 2. ) betrifft. ist zunächst zu bem erken , tlatJ

In der 1~ lI1 p fa ngssta t i on dpl' Kohärer c, das Relais H und
di Hatterio lJ an dns Ende des Mulriplikutors JJ. und zwar
In ri z eschnltet waren, wahrend sich im • ende r trom
krei s in Kondcn sator C von zroßer K ap azität befand ,

. Zur Funken erzeu gung wurd e in der Rezel ein von
emr-r \ Y(·ehseI. tromrnaschine ge p i tel' Tran formutor :T
a~g('wcndct . Bei Verwendung eines GI ich ·t romgene ra to rs
dlCll tl' zu r Untcrbr chung d s primären tromkrcises eine
(luCl'k si 11Jl'I,tu rbin e.

. Das l"Iy st em BI' a u n - . i e m . n s - 11 a I . k e end lic h
1-mgt das Schema in Abb. 2~J . Prof, nr a u n fand, daß die he
k umtun os z. illa to r isc h 'n Entladul1O"n von L r lle ne r- F laschen,
l'nt. pr(,l'hl'11l1 t1'llnsformi rt g l'nUg n. um' s il·h au ch auf
gl'Ollp I '~ n t rc r n u n '" n noch bemel'kbar zu mu phell.
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wusreu en alle ande r n :-'y,;tellle mit Arh citsstrom urhci t n.
Der ~L, h ä f e r'sche Antikoh är er besteht aus eine r Gla:;;platt e
mit ilb cr spi cgelb elug. der durch einen haarfein en Schnitt
in zwei für gcwi',hnl ich noch elek trisch leit ende Teile "e
trennt ist. 'l'rell'en elek tr ische \V ell en auf di ese Platte. "'so
wird aus bi sher ni cht erk lärba re n Gr ünd en der \Vider stand
des R itzes sehr groß ; der Lok alstromkreis wird unt er
brochen. und der M Ol' .oapparat sp r icht an. Naoh all em
scheint es noch nicht gelungen zu sein, solehe P latt en
dauer ha ft und in gleir 'hmllßirrer Qualität zu erzeugen.

W a.' nun die Zuk un ft der W ell entelegraphie betrifft.

';0 ist es zweifellos, daß wir au f diesem Gebi et e noc h viele
. hor rnschu ngen und g ro llart ige I.:..rolge d r Tech nik zu

erwa rte n hab en. Diese Art der I<:nergi eilh crtragun g wi rd
"ich ge will ein weites Feld der Anwendung' r-roh ern, nurn nt
lieh dort , \\" 0 di e Her st ellun g elek t r ische r L eitungen
schwie rig ode r unm öglich ist.

Dagegen wird di e Funkentelegraphi e kaum j em als
das k ontin ental e und subma r ine Drahtn etz zu erse tze n ve r
miigen; welches unsere Erdkugel zum Zwecke der geistigen
Verhind ung ihrer Bewohner ums pannt und von .lahr zu
J ahr an Dichtigkeit zunimmt.
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Über elektri sche Messungen und Meßinstrumen te .
Yurtrag, I!ehnl ten 11/11 November 1901 von Prof. Dr. A\I"\lst Hups.

sondern die effek tive tromst ärko zu ver stehen. di e durch
den Ausdruck

gegeben ist, wenn wir mit i
wieder die momentane trom
stä rke bezeichn en. Zu dieser
efrek tivcn trom stärke ge
lungt man an der Hand der
• inu slini e (s. Abb. 1). wenn
man über der • trecke 0 -;:
ein Hecht eck err ichte t. de sen
Flucheninhalt gleich J er Flil
ehe ist. die das über 0-;:
Iiezend e Kurvenstu ck mit der
Abszissena chse ein chließt .

Als typisches Beispiel
eines El ektl"Odyn am omet ers
will ich Ihnen hier das hekann- Abb. 2,
te i e III e n s ' sehe Torsions-
11~lektrodYllHmom eter vorfuhren [s. Abb. 2). das viele Jahre
hindUl'ch wegen der Zuverl äs izkcit seiner Angaben für
all e. di e \ Vechselst romme 'sungen vorzunehm en hatten, ein
unentbehrli ches und sehr geschä tztes Hilfsmittel war .
1Teuerdings sind an sein e tolle die direkt zeigend eu
Präzi sion sinstrumente ge tr ten, von denen weit er unt en die
Rede sein wird. Das Torsion s-E lek trodyna mo mcte r best eht
aus zwei festen, übere inande r angeo rdneten Wi ek elungon,
der en eine zur Messun g sch wäche rer tröme dient, wuhrend
die ander e bei Arbeit en mit st ärkeren trümen benutzt
wird. Ein auf dem ock I angebrachter Kurbelumschalter
gestattet, bequem die beid en festen Wi ckelun gen im trom
kreise mit einander zu vertauschen. enk rocht zu ihnen
hab en wir ein e bewegli ch angeo rdnete Windung der der

tram mitt ' ls zweier Quecksilb ernHpfe zugeleitet wird, in
die di e Enden j ener tlluchen. ie trUgt einen Zei ger und
ist an einer piralfeder aufg ·hängt. die an einem gl eich
fall s mit ZeiO'er llusgCl'Usteten Torsionsknopfe befesti gt ist .
DUI'('hfli el.lt trom da ' In trument so sucht sich di e be
wegli che \Vickelung parall el zu den festen zu stellen. Durch
Drehen lIm 'l'ol'sionsknopfe fuhrt man j ene in ihre ur
spr llJJO'liche, zu diesen cnk rechte Lage zurUck. Der 'Yinkel.
um den man} um die es zu rreich en, den Knopf drehen
mull gibt dann ein Maß fUr die tilrke des die Instru
mcnt cnwindungen durchfließend en tmme ',

Obgl eich die 'ror ion -Elektrodynamometer bei rich
tiger Behandlung sehr zuyerlussige Meßergcbnis e liefern:

14

~t

~
Abb. 1.

All die l\1c/.\instl'um entp und leßmethorlcn. die WII'

bi:-dll'r ln-frar-htot hub en, ' ignen . ieh nu r fH I' Arbeit en mit
Gll·i('hst 1" .m. B i d,'n pra kti sr-hcn •\ nwen duug n der Elek
trixit ät spit-lt ulx-r dpl' Weph selstrum helltzutage in ben so
wif·htigc Holl e unrl erfreut s ich mindesten. derselben Ver
hreitlln g wie' j me r. 'Yllhre1ll1 man unt I' Gleic h stro in oinc n
elektri sl'h pn . -t ro m verst eht, der die L ituuz und die m it
iln- ve rbunde nen st romvo r zeh re nden :\ pparate stets in der
se lbc n Bichtun g lind dersel ben rärke d ur chfließt , bezoich
not ma n mit " ' echsplst rUIlI. w ie 'ie wis en , einen e lr-k 
t ri schen ' tl'OI!!, dessen Cl rößc und Hichtung fortwähren dun
periodi sl:hcn Aud erung cn unt erworfen s ind. dessen ' w d~e

von 0 bis zu einem ge wi>l>len Max imum anste igt . dann a uf
o fällt. se in Hichtung linde rt. ahe rma ls in )I ax illlulll (' 1'

rei cht und dann w ictlr-r den ,,' ert 0 annimmt. 111I1 darauf
dll>l >lelbc • picl von neuein zu vollführe n. Den Verlauf eines
derartig l'n peri odisch :chwa nke nden ..... t romo... eines 'Y ech. el
. tr ollle:. h inn en wir uns durch 'ine Sinu ..lin ic ,laI'. teilen.
dvnu in einz eln en Fäl leu fulgt der " ' f'ph: elst l'Olll tntsäch

lieh g('Il/lU dem die -er Lini e zu
g runde liegenden H' .' etze. in an
der en g sr-hohen seine Sc h wi ugun
gen in Kurven. die s ich mit Bilf e
der I" 0 u I' i e r'schen Hoiho in
eine Auzuhl derartiger :-; inu>lli 
men In bek annt er 'Y ei " au flö ien
lassen.

11.

K ist einleuchte nd. dall man für da: :\Iw; cn von
'Yeeh>l ,Istl'olll nicht ppnruto ver wend n kann. die. wie
die fr üher beschriobcnon. nicht nur die Stä rke, sund 'rn
auch di e Hidltung des ,' t ;'ollles angeben. Ihre Ausschln go
III11 Hspn vielm ehr von di '>l I' unabh nO'ig 'e in. d ürfen alsu
nicht dr-r Strom st ärke direkt, sonde rn mU sen der en Qua
drat proportional sein, fulls man rie mit W echselstrom be
U\tigpn will. Instrumente di di e -er Bedingung gon ügen,
r-rha lten wir'. wenn wir' sinen festen und einen bewccli chcn
Leiter von dem zu mes renden tromc durchfli eßen la 'sen
und die GriH.le dpr Anzi hun g od I' Abstoßung bestimmen,
dil ' dann zwischen beiden uuft r itt . Derartige Apparnte
werd en al s m ektl"Odyn ulllolllct r bez ichn et. i funktioni er en
entspl' ·h 'nd der Gleichun g

.J~ -- ( ' . 7..

. . I)pr am rn..tnIllIen t hcrvurger ufene Au: s hlag. Illulti 
pllzll'rt mit ciner durch (Iie Buuart de. EI ktrotlynamo
lJl PtPI'S gpg 'bpncn Konstuut en. i. t g le ich delll (,uadrat der'
vorhandpnen •'trum. tilrke. nt l'r die. er i: j edoch. w('nn
' Vcchse lst rolll da s Instrument durchfließt. \ ede l' die fruh er
rWlIhnte lila.' illla le ~tl'Om stll rk e no h die mome1lt. lwc:

Vorlr l l e aber KlelUroUiehlllk. X.
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entsprache n sie schon lan ge ni cht mehr den Anforderungen ,
di e di e heutige El ektrot echnik an ein l\leßin strument ste ll t.
Vor alle m will di ese nur Apparate benutzen , di e das ge
suchte l\Ießergebnis direkt abzulesen ges tatte n, ohne daß
vor her irgend welch e Manipulationen ode r Rechnungen er
ford erlich sind. so daß a uch [ichtfach leute mit ihnen
Messun gen, di e ' a uf Bruchteil e eines Prozentes ge nuu sind,
schn ell und ohne Aufwendung besonderer Mühe ausführ en
k önn en. Di eses bedingt. daß di e Apparate vor ihrer In
gebruuchnahme k ein e besond ere Aufst ellung und Au s
ri ch tung (nach der Horizontal en , dem ma gn eti sch en Me
ridian u. s. w.) ode r Einjustierung des Nullpunktes er
ford ern; da ß ihre Zeigereinstellungen ap eriodi sch erfolgen
und die T eil trieh e rechnerisch bequ em e \ Ver te, wie I, 2,
5 ode r deren P otenz en. besitzen.

'olle n di e Apparate für Messungen in W ech selstrom
kreisen Verwendung find en , so m üssen sie noch folgende
Bed ing ungen erfü llen : ihre An gab en d ürfen wed er ab
hilngi g sein von der Periodenzahl und Kurven gestult des"rechsel t romes, noc h solle n sie von Wirbel strömen, di e
ich in den Meta llmussen der Instrumente bilden kön nen.

beeinflußt werden . Will man diese als Norm al- , hezw. PrU~

Abb. 3.

z

zision instrumente für W ech selstrom verwenden, so hab en
sie noch der Anforderung zu ge nUge n da ß sie mit GI ei e h
s t r 0 m geeicht, bezw . daß ihre Angaben jederzeit direkt
mit J.:Tor ma leleme nte n und l'or malwide rs tu n;le n k ontrolli ertwerden k önnen .

All e di ese Bedingungen erf ülle n in weitgehendem
Ia ße di e Präzi sion sinstrumente für W ech sel strom der Firma
i e m e n s & H aI s k e, die nachstehend beschrieben werden·ollen.

Von g röß te r Wichtigkeit für all e derartigen Mell
i ns~ ~umente ist der Umstand d.aß ihr Zeiger seine j e
wClhge Ruhelage so fort ohne hin- und herzuschwin"'en
einn immt. Di es wird in sehr vollkommen er W eise bei d ed
in Red e teh enden Apparaten durch Anwendung eine r
Luftd ämpfung e r re icht. Diese besteht, wie au s Abb. 3 er-
ichtlich a us eine m kreisförmig gebogenen Rohre in dem

sich eine Dampferscheibe ]), di e mittels ein es Ar~es b an
der Ach se des In trumentcs befesti gt ist , bewegt. Di e
Dämpfer ichei bo ist an ihrem Rande verbreit ert, um der
vorbei treieh enden Luft noch eine n mögli chst großen
Reibungswiderstand entgegen zu setzen. Di ese Luftdumpfun O'
ist 'eh r wirksam , weil der Zwisch enraum zwi schen Dumpfer~
platt· und Rohr, durch den di e Luft entwe iche n k unn. , ,unmer d I' elbe bl eibt und sehr klein gcmacht werden kunn
ohne daß bei der g ute n F ührung des K olb ens ein Anstoße~

desselben zu befürchten wäre. Selbst hei einem ,yst(,lI1e
von g- I'öße rem Trs gh oitsmomcnt und starker .Hieh tk J';.lft
nht d iese Lu ftdnmpfuug noch eine seh r enel'g lsche \\ 11'
kung aus.

Abb,4 stell t einen direk tzeig-end en P räzisionsspaun ung-s
messer f ür Gl eich - und \Yechselstroll1 dar, (Iessen inn er e
E inrichtun g Abb. f) erkennen lä ßt.

Nach zlc icho m Prinzip si nd d ie Prüzision sstrolllm ess:-I'
für Gleich- und \Yech sels trolll k onstr uiert . ie gmiig-en m
seh r vollkommener W eise den frü her or wuhntcn Be
dingungen. Ihre Angaben sind von der Periodenzahl

Abb. 4.

Abb. 5.

vollsrundig unubh ängig, und ferner sind sie unab
hun gig von der Dau er des rromd ur ch gunges und
der T emperatur ihrer Umgebung. D al\ letzteres bei
den , pa n nun"sll1essern der Fall ist , ge h t durau s hervor.
daß z, B. e i~ Apparat di eser Art. der di e Mcübereich e
Obis 7f) Volt und 0 bis 150 Vult besitzt, für d ie 7f> Volt
Empfindlichkeit eine n WiclCl'st aml von 7 ~ 0 bis 00 Ol~m
aufweist , von den en etwa 75 Ohm a us Kupfer g-e fer tJgt
sind, wuhrend der R est a us :Man~anindraht besteht, Der
'I'emperaturkoeffiaient für di ese Empfindlichkeit des , pan
nungszeigers betrUgt also knapp den zeh nt en T il des
T emperaturkoeffizi enten des Kupfer s, k ann a lso für prak-
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Abb. 10,
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Abb. 7.

Abb . 8.
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Abb. 9.

krei s vo n d en festen pulen und einem Vorsch nl twider

stu nde oder von den fe ten pulcn und zwei Vorsch alt

\\:id erst llnden abzweigt, was sich durch Zi eh en oder tecken

omes t öpsols bewirken Iüßt k ann man z, B. d en I~nd

a~ssch lag bei DO ode r bei 2ö A mp, erha lten. Di e Skale n

dl ~ser Apparate sind, wi e Abb. 7 und erkennen lassen,

k eine g leichmll iligen. ie m üßt en e igentl ich quadrat isch

fortschreiten , doch ist es gelu ngen, durch eigent üm liche

An ordnung d es tarkstromfeldes sie wesentlich und zu

ihren G uns te n a nde rs zu ge talten , so da ß sie in ihrer

letzten H älfte ei ne fast prop ortionale T eilung a ufweisen

und sc ho n vo n 1/ 4 bi s 1/ 5 der maximalen St ro ms tä rke recht

g ute Ablesung en zul assen .

"

EiJl für den mit \Veeh sel strom Arbeitenden g anz un

mtbehrlichcs Tnstrument ist das \Vattmet er. 'VilllI'end es

bei l\l essung en in e inem Gl eich stromkrei se ge n Ug t; um sich

über di e in demselben erze ugte oder verbrauchte ele k tr is che

Energi e zu unterrichten , das Produkt a us trom st ärke und

pannung zu bilden , da bei Gl eichstrom

E X J = Leistung

ist, mull bei \V echselstrom di ese en t weder durch direkte

I I ~s un g gefun de n werden ode r in der W ei se, daß außer

trom und pannung noch di e Grüße der zwisch en ihnen

best eh enden Phasenverschiebung er m itte lt wird, D enn di e

Lei stung 111 einem W echselstromkreise ist g le ic h

E X J X COs?,

wenn wir mit 1> den \Vinkel der zwi ichen pannung und

trom stärke vorhanden en Pha senverschiebung bezeichnen .

D en Be griff der Phasenverschiebung erha lte n wir wenn

wir un s di c Entst ehung der inuslinie verge genwärtigen.

Wir lassen den Radius 0.11 (s. Abb. fl) um das Zentrum 0

roti cl'en und trag en di e hi ebei von ihm zurUckgelegten

\Yinkel al s Abszi ssen , di e j en en ents p reche nden L ote auf

di HOl'izontal c a ls Ordinaten nuf und erhalten sO di e

I'urve I der Abb. 10. teilen wir un s vor, um 0 roti ere

noch eine zweite Linie OB mit derselben Geschwindigkeit

wie OA; di e mit ihrer Bewegung er' t beginnt, wenn j en e

bereits den Winkel 'f zu rückgelegt hat (s. Abb. 9) so wird

di e aus der Rotation von Oll ents ta nde ne Kurvc II (s.

Abb. 10) um eine dem \Vinkel 1> en ts pre chende Zeit sp lltcr

al s Kurve I ihre l\!ll. 'ima und Minima er re ic hc n . Diesen

\Vinkel 1> nun: der di e r elatiye Lage beidcr Kurven

cha rak ter isier t, der angibt, um wieviel di e 1\Iaxima und

Minima der e ine n gegen di ej enig en der anderen voreiI en

t~ ~wh p Z WPl'k l' unhor ücksieht ip ! ble iben. 0 I' , elbstindu k

t l."".' kclI'rtizil· llt pinp" ~rallnungsllll'~.-e l"- dieser Gattung ist

II H·h t konst.uit rlr-nu Cl' sr-tzt sieh zusammen aus d (,111

i'ielb"t illdnk t io ll"lw ('ffiz iPllt l'n d I' festen unr l de r he wr-z-

l i I ' "
11" IP ~ I .' pule' lind dr-rn doppelten g-eg-PII eitig-en I nd ukt ions-

k tlPfhzl( 'nt l'n boider Spulen aufeinan der. Bi ld m deren

I%l'n l'n zueina ndr-r einen rec hten \rinke!. so ist der

~(oeffizien t der g"l'g"ense it igl'n Ind uk t ion 0 ; in der NIlIIag e

ist PI' npg-atiY, be im I': nd a lls: chl ag"e positiv. Hoi dem oben

en vH h llte ll In strument liegt der :-;plbst ind ukt ion skol'ffizi l'nt

des ga llzpn vstcms J' P nac h de r relativen Lasre der beiden
. I J • ro

, pli eil zuvin.uu lr-r zwischen o·oa 'o und O'O~ -t Il cnrv. Daraus

folg-t, dal \ sc lhs : bei l Oü Pcriod en in der ek un de di e Ab 

\\'ei chu ng" d es sc he inba ren vorn h m'sch -n \Vider tando

noch wen ige r als 1/ 10% be

trilgt. da Ua lso auch bei \V eeh 

"e ls tl'Om vo n di e. er P erioden 
za hl d I' pan nungszc igc r

noc h absolut zuverlässi ge

.\ngabe n liefert, di e k ein er
Kurrekt ion bedürfen. Di ese

' pa n nung'Hllcs scr werdeu mit

zwe i Jleßbcrei eh pn g-cba ut.

Den her o-ang- von dem eine n

zu dem an dere n hew erk

ste llirrt man durch tecken

oder Z ieh en eine' tö pse ls.
Will man m it ihne n höhere
S pan nu ng n messen als di e

j enig cn , für d ie ie einge

ri chtet sin d, :0 ist mit ihnen

ein besonderer ' 01' cha lt-

Abb wi der ·ta nd zu ve rbinde n. (S.
. 6. Abb. ß.)

Di e K on struktion des Präzi ion tromm cssers für

aleich- und W eelu;el "tJ'(lm unt ersch eidet sich in ein io-en

PunI-tcn wesentlich von .d?r des eben b t ra chtet en p~n

1I~lllgsm essprs. D pJlII bei j en em las in 'ic h ni cht wie hei

di es un beide Sp ule n hintereina nd er scha lten. weil di e

<! Unnen Fed ern, di e d~)n tr~m _der bewegl ich en pule ZII

fuhren se lbs t re de nd ni cht mit DO und mehr Amp. bel as t t

werden können . Man dnrf durch s ie nur einen T eil des zu

1.11 ssscndc n trom cs s .h ick en, u nd de halb leg en wir di e

f iste und bew eglieh e pule in Par ullelrchaltune. hn e

w.eit eres lUllt sic h di es ab er ni cht bcwerkst lIigen~ da so ns t

<he Ang nb en d es t rotu messers von der T emperatur und

bei \Ve ·lts el stl'olll au ch noch von rlor Se lbs t ind uk tion, bezw.

\'on deI' Period pnzahl in hoh em ~l a (l abhll nO" io- sei n wUrden.

11I c1ies zu \'cl'hind ' 1"1I, hnt lIIan in jl'd n der t>be ide n trom 

k I'ei s~ ' .so viel i nd uktion st'l'ei pn \\'illel: ·ta nd olm T empel'ntul'

kU~'ffizlOuten gebmch t, dnll lli e T emperaturkoeffizienten der

brlden pal'l111 c l g esch altet<'n Kr 'ise ein iO"en na ßen hernb

g~'d l' Uckt un<l e ina nde l' g le ic' h grmaeht sind. E ist aber

nIcht uiltig, sie wi - beilII )llulIlung szei o-er a uf -in Zehntel

d l's 'J'clllpel' /Iturkocl'fizienten des K upf~r zu el'llied r io-' n

was in sofern un gUnstig will'e, a ls dadurch deI' En r~ie~

\'erbrauch des In stl'umentes nuf e ine n un zul ll "i o- hoh en

\V ert g ebracht wUrde, Es gen Ugt \'011 tllndi o-, ' ic" nuf den

vi el' le n 'I' -il des Ku pfCl'k oefti zientcn hernbzu~;indern. Vi el

fa ch e V<'I'suche haben crgeben, da ß man bei di e en !l'Olll

zl'i g-el'll e inl' JI Unt 'rsehied zwi sch en Able un g en , di e unmittel

haI' \ ' 01' und unmittelbar nach lIIehr:tu nd iger Dau erein 'chnl

tunl{ g ewonnen waren, nieht k on st atiel'en k onnte. Au ch da s

Vl'l'h llltni s der Selbs tind uk t ion ZII den \Viderst ilnd cn dCl'e inze l

nen i':ltromkrei He ist eben fa lls so g ilns t ig, da ß zwi sch en Gl eich

st ro m und \Vech selstrom von 100 Period en di e Abweichun

g n 1/10% ni cht Uberst eig n, Die trolllm e: ser e rha lten

"Illieh falb zw ei I\leßbel'Cich e. Zu di esem Zweck brin o-t man
/'0

m tarkstl'umkrei se noch einen zw eiten V Ol" ch nltwid er-

tund an. .J ' na 'hdem lIIan nun den bew eglich en pulen-
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ode r hi nter ih nen zurtu-khlciben , ln-zeich 
net man nls den W ink«! der Pliasen ver
sch ieb ung.

Abb. 11.

" Au s Yo~~t..h md em fulgt , llan mu n
. Ich ühe r die Grliß der vorhandene n
Pl ra -enverschieb ung leicht in der \Ycis
orientieren k an n, daß man möglich st
gleichzeitig ein' W attmctcrable un z, eine, . 1 ö ,pannung zergor- unr ein ,' t rom zeige ra ble"ung vorn immt ,
das Produk t Volt ' Amp(··rc bildet und mit d iesem in (l i ~
ge fundenen W att dividiert.

D a Präzi sions - Wattmeter , (las a ll den früher er
wi1hnt~,~ ~edi ngun eren auf das ' Bes te ents pr icht . lind von
dem . ie In Abb. 1] eine An . ich t mit und in Abb. 12
e ine A~"i cht oh ne Kappe erb licken. ist folg enderma ßenk on truiert:
. Der Gru nd g danke, auf dem das Instrument beruht.
l ~t der, die .bewc~liche pul e des pannungskrei ses in
eine m derart.lgen . I' e~de der trom spule sich bewegen zu
la en, daß dio E inwirkun j- derselben unabhän gig von der

teilung d~r pannun 17 pule ist , nach An alogie der Gl ei ch 
strom-Mel~mstrumente nach d em Prinzip von Deprez d'Ar
onva l. D Ie es wu rde durch folzende Gest altung des Sta rk tromk örpers erzielt.

Man denke sich eine n kreisförmigen Leiter, in den
der , ~rom von links e i~ tri! t, ich in zwei 'I'eil ~ spa lte t
und Ihn an dem der Eintritts stelle diametral gegenüber

li egenden T eil e ver- I
läßt (siehe Abb. 13).
Di e Kraftlinien ver- I
laufen dann toruid
förmig u. zw. so, daß
sie an der unteren

eite des Ringes eine
r adial e An ordnun O'

zeig en (Abb. ] 3 u~d
14). In d em so be

schu ffenen Feld e
sc hwingt nun di e

'chwachs tro ms pule
Abb . 13. und di e se nk rechte n

Abb. 14.

Abb. 12.

St ro mle ite r derselben werden in ganz unaloger Weise von
den Kra ftl ini en ge ch n itte n, wie di es bei ~I agnetinstru
ment en nach dem Prinzip von D eprez d'Arsenval der
Fall ist.

Um n un die E mpfind lichkeit des I nst r umentes zu
erhö hen, ist di e Sta rkstro mle it ung nach un ten um gcb ogen
und dort der Ring wied erhol t . Die \Virkung en werden auf
di ese W eise addiert. lbstv er st ändlieh k ann m an di e Wir
kung der Ström e vervielfachen , wenn man di e 'W ind ungcn
mehrfach in der .elbe n W ei se herumführt , und zu di esem
Zwecke wird der Starkstromkörper aus 2X32 treifcn
Kupferblech (Abb. 1 ~ ) a ufge ba ut. ' ind di ese sä mt lic h h inter-

Abb. 15.

e inande r geschalte t, so d uß der Körper 32 Gesamtwin
dungen besi tzt, so ist derselbe für mux . 12'0 Amp. brauch 
bar, Um W attm et er f ür stä rkere trörne zu erhalten,
schaltet man zw ei. vi er u. s. w. Blech e parallel lind di ese
Gruppen dann hint ereinander, so da ll z. B. bei eine m tark
stromkörper für 50 Amp. immer je vi er Bleche parallel
verbunden sind zu ac ht G esamtwindungen. Vereinig t
man samtlieh e Blech e parallel zu eine r 'W ind ung. so erh ält mall
einen Starkstromkörper für 400 Amp. J e eine Lage parallel
geschaltet er Kupferstreifen wird von der üb er ode r unter
ihr befindli chen durch eine n ' tre i fen impr ägni erten J apan
papiers g trennt. Au ßer di sen K upferkörpern werden au ch
solche für zw ei Empfindlichkeit en, z. 13. für max. 1:H'l
und 25 Amp. gebaut . Bei di eser Type sind di e 32 Kupfer-
treifen in zw ei Hälften a ufge wickelt, derge .tult, da ll. von

ob en in der Bi .h tung der übe re ina nde r liegende n treifen
gezählt, Streifen 1 mit treifen ;) LI. S. w. für sic h und
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Abb . 16.

•'t re i 1'1'11 :! 11 nd , '1 rei fen 4 u. s. w . w ied -ru m f ür s ic h ver

1~lIn.ll plI s ind. ,Jc.cl e , t re ifengru ppo i. t von d er a nde ren :<org

fültl g c111l"l'h illlprilglliertes .lupnnp ap ior isol iert . Ei n :-:; t iip scl

IlIn:< l:hall ('r g'1'sta ltet, ent weder I~n cl e 1 mi t An fan g:! I\U

vl'r1J1ncl l'lI ode r Anfall !.!' I mit A ufune :! 11nd E lld (' 1 mit

I ' C ' "

',ndp :! (s ie he Abb. lIi). Im let zteren F all o het rngr di e Em-

pfilllllichk('it des W Mtmet ers nur di e Hfllft e c1 erj t'nig en , di e

der A pparat b i d er 1'1': 1 rw nh nt e u 'ehu ltung besitzt. Bei

•\ n fan g I und I~nlle :! werden di S troinzu fUhrun gen a n

g ?schlus 'e ll (s ic ht' . \ hh, Hi). nie K upfersn -cifen, a us den en

Ih? \Va tt met ur - ' ta rkst I'Om k örp -I' zu summen g esetzt s ind, sind

mit passenden Einschnitten ve rse he n, um ein Zust ande

komm n von Wirbol strömen im Kupferk ürper ielbst a uf

ein .1 Iindeslmafl herabzudr ücken.

A ußer den ben bes .lu-iebonen

Starkst ro mkörpe r n a u Kupfer

bl ech werd en a uc h noch so lche

a us Kupferdraht gefe rt igt, di e

für di W attmeteI', welc he I'Ur 10
Amp, und wellig er tarkstrom be

st im m t ind, Verwendung find en.

Abb . 17. Sio werden a us zwei I Iälftcn
zusa m mcn g eset zt. di e in ei ne r

passenden chahlone au s 1 /1//11, bozw , 1'5 11//11 di ckem

Kupferdmhte gewickelt wCI'dpn .' Abb, 17 ste llt den au s

zwei so lche n Hälfton z.usa mm en g eset zt cn Stn r ks t ro mk örpc r

dar. \uf di es ' W is erha lt milli durch Hinter eina n de r

sc ha lt ullg beider ll llIft an 'Vattmet er fUI' ma:-. :?'E>. bezw.

f) Amp, \V rden beid e JI lllft n parl\lIc1 verbund en. so e r

g eben s iPlI llllS ihnen turkstl'Om k nrpPr I'Ur ma. ' . f" bel\w.

10 A mp,
Di ' hcwt'gliehe C'panllullg s-) pul - wird fr ei a uf e ine n

Ies:ingkiil'!H'I' gewic kel t, der nach Be ndi eT un g d..r Wicke

llln g au s ihr herllusgel\og 'n wil'd , so Ilaß s ic Ilann aus

weitl'r ni chts b ste h t al s d em i olie r ten rupferllrahte. In

elel' Wicklung ist fem el' obe n und unten j e in e Elfen 

bl'inbuch : C' mit ents p re hend ge fol'mte m Fu ß fe"tg cl ag CI't,

di e I\UI' Befestigung der pul e an der Ach se di ent. Die

'Yicklung llC' lbs t be st eht a us mi t ei de be ponn 'n ' m Kupfer

draht von 0 '1 1/111I Durchmesser in ach t Lag n g le ic h

·100 O e:amtwillllun 'on (100 11m). D er .'elb.,t ind uI-t ions-

1' 0 , ftjl\il' n t der hewcglich en pule JH't rltg t 0'00 H enry.

Um di e Ang aben d c ' 'Yattm t -I': \'on d I' T emperatur

und den 1': in flUssl' n d ei' durch d ie ,"'elhstin d uk t ion d ' 1' be

wl'gliehen ' pule im pannung 'k rei 'C hervorg erufen en

Phasenvel'sehiebung I\wisch en trom und pannu!w un ab

hiln gi g (udpl' doch so g ut wi un llbh llngi g ) zu mach en unll

1\11 e r miig l ie hen, daß I'Ur e in heli C'big es " altm ' te l' in be

Iiebi rr 'I' \Vattm -t ' r vo l'sch a lt wid -rstand benutl\t w ('nlen k ann,

oh lw I' 'ehn erisch unbcqu 'me K on tunt n zu ' rha lte ll, wird

mil II il ~ ei nesVorscha ltw ide l" tu nde und eines ,Tcbensch lusses

(be ide' bifilal' a us Mllnganinclraht gewic kelt) I\ur bew eglich en

I-Ipu l- der \ Vidl' I'st and I\wisch en d en punnung sklem men

dl's Jn. 1,1'11 mellll': auf 1000 Ohm a bgC'rrl iC'h n. Ohne be 'on

del"en Vorsl'lra ltwiderstulld ist clll.nn du In -t r ument I'Ur

IIIU , ' , ;30 Volt bestimmt. Durch pas 'ellll e ,rahIlI . ' 01' -

schalt w idcrstan des und ein s I
T ben schlusses bei der Ad

justierurig a uf 1000 Ohm wird di e K on st ante d es In stru

mentes au f ei ne ei nfache rechneri sch be que me Zahl geb rach t .

FUr j e I nUll Oh m b ifilar gewic kelten Man ganindrahtes,

d ie mall in den pannu ugskrei s de W attmet crs einscha lte t,

k ann man dasselbe I'Ur Messungen mit einer um BO Volt

höheren S pa nnung brau ch bar machen. Dieser Vorschalt

wid erstand k an n für pa nn ungen bis max , GOO Volt um

den oc kel d es In strum ent es, in Abteilung en unterteilt, di e

entweder in ihrer Gesamtheit ode r teilwei se durch , teilen

eine r Kurbel in lebrau ch gt' lJolllme n werden k önnen. an

geo rdnet ode r dem A ppnrat r- a ls besonderer Vorsch altwider

sta nd beis es eben werden.o 0 ..

E in g rolleI' lbelstand be i a lle n bi sh er bei W ec hsel-

st rom mcssungen verwendeten \\' attmct em mit g riifle re n

Metallma s:<en best und dari n. da ß be im L\ uftrct en von Ph asen

vcrschiebung en zwi sch en ' trom und pannu ng in den

;\Jctal ltei len , di e d ie W ickl ung des A pparat es sc h ützte n und

um g aben , ja zum T eil in der tarkstromwicklung des

Apparat as selbst, s ich 'Yirbel strüm e hildct en , di e auf den

bew egli ch en T eil d es Apparates g le ichfa lls eine ablenkende

\\rirkll ng ausü bten und :;0 die a m Instrumente gemach te n

bl csungcn ganl\ er he b lic h beeinflussen k onnten. 0 hatten

\ ir 1\. B. bei un serem " rattrnete r, a ls wir noch Lag erbock,

k ala u. s. w, aus Rotguß. bezw. Me ssing herst ellten und

di e Kupferstr iifen des tarkstromk örp ers noch ni cht

schlitzte n, bei GOOPh asen versch iebung zwisch en den W echsel

st ro rn- und Gl eichstromangaben de Instrument es Differenzen

bi s I\U 10"/". Zur Beseitigung derselben wurden bei den

vorlieg enden Instrumenten di e sc ho r; e rwäh nte n ch litze im

Kupfel'kiirper angebracht und ferner im Instrument sä mt

lich e Metallteil e mit Au nahme der unvermeidlieh en durch

entsprec hende T eil e au s Vulkanitasbest. der sich durch

e ine n se h r ge r inge n T mperaturkoeffizienten der Ausd ehnung

lind g rollen Widerstand gegen D eformation en so wie g roße

Festi gkeit a uszeichne t, und durch Holz ersetzt. Durch di ese

k on struktiven Anordnung en di e sic h in m ech anisch er Hin

sich t vo llko m me n bewährt haben, wurde der Einfluß d er

Wirbel ström e a u f di e \ng ab en des Instrumente ganz er

hebli ch herahg cdrückt, so da ß di eselben für di e weitaus

mei st en prakti sch en Zwecke a ls vollkomm en ri chtig an

geseh en werden können.
Di ese drei Meßinstrulllente lei st en wegen ihrer be

qu emen I1 andhabung und der Zuverlltssi gkeit ihrer" An

ga be n ub C'I'all da vortreffli ch e Di enst e bei Arbeiten mit

\V ech sel strom. wo man mügli ch st genauer Ermittlung von

• pannung, . ' t ro mstil l'ke und L ei tung bedarf, al so hei deI'

1\ usfllhrung von Versu ch en Eichungen und bci d er Vor

nahme von K ontrollll1e f; sung'en in 'Vech sel- und Drehstrom

krei sen. Handelt es ich j ed och bl oß darum, in eine i' der

a rt igen Anlage di ' erwilh n te n Grüßcn unter /ortwlihrencler

Kontl'oll e l\l1 hab ' n, so wird man auf den Gebrauch j ener

Instl'Ument verzichten . Denn I'Ur eine dauernde Unter

bringung im ~Ja schinenraume i t es sch ade um 'ie, au ch sin d

sie zu teu er, da fUr d ie en F all bill igel'e, ein fache re und wider

stan dsflth igCl' gegell mcch a ni sch e E influ sse k on struierte

Apparate gen Ugen. 'olche ste hen uns in den ele k tro magne 

ti schen S pannu ng s- und troill zeig ern zur VerfU eTung. Ihr

Aufbau ist ein ilußerst e infache r . wi e Abb. 1 und 19 er

k ennen las 'e n. In eine r Illnglicl ; angeordne te n Drahtroll e,

deren innerer Luftraum eine n • pult hildet , bewegt sich

ein eigentu m lich gefor mte r E i -enkern (siehe .\ b h. 20), Di eser

sitl\t mit d en Dilmpfungs- lind Equilibrierungseinrichtungen

a u f e iner mit tahLpitzen ver ehe n n A chse a us Bronl\ e

draht. Die Anbringun g de:; D ilmpferrohres zeigt Abb. 1. ,

Ilie a uc h eine n ch utz k iirpe l' a u 'Veicheisenblech veran

sch aulicht d eI' da ' Instrument vor der Einwirkung von

tarkstrom vo ll ko m men sc h utl\t, :;ll cla ll z. B. in 2000 Amp.

fuhremIcH K ab el demselben beliebig nahe geb rach t werden

I' ann, oh ne dall . ' ine Ang ab en hi edurch eine merklich e
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Abb . 18. Abb . 19 .

.\nderu~ ß' er fah re n. Di e Dllmpfung ist
geO'en Ei nflusse mech ani sch er Art durch 
au~ nicht em pfindlich. Der Luftraum
zwi sch en Dilmpferplatte und Dllmpfer
rohr bet ragt e.twa 1/21/1/11 . Di e Dllmpfer
platte ist an em~m dunnwandigen ; hart
~e.~ogenen Me smgroh re befestigt. Bei
~ußen. et wa a uf dem Transporte, berührt

d Ie • eheibe di e in nere Rohrwa~d bevor
d ie E lastizi tl1 tsgre nze der Pl attenbefesti
O'ung U ~er 'ch r i tte~ ist , so daß der Dämpfer
te lle r Immer wied er in se ine richtiee
• teIlu ng zurUekfed ert. Durch die große
. Täh erung des Ei senkernes an die Draht
windungen des Kast ens hat das Instru
ment . e ine . verh llltnismäl.\ig g l"Oße Em
pfindli chkeit .rha lten, so daß die Zahl

Abb. 20. d~r wi rk~ame~ Kupferwindungen der Rolle
,. eine ge n nge Ist und das Verhältnis ihres

\\ Idc.r ita ndes z~ dem des Vorsch altewiderstandes mit ver
,'ch wm ll.end kl~lIlem Temper~turkueffizienten bei den Span
n~nO' 'zelO'er? · I ~h . ve rhält wi e 1: 10. Infolged el:lsen kommt
d ie A bhä nO'lgkClt Ihrer An z ab n von der Temperatur ihr er
. mgeb,un.r un d . de r Dau er ihrer Einsch altung 1'111' prnk

tr ich Zwecke ni ch t mehr in Bet ra cht.

D iese tro m- un d pa nn ungsze iger werden mit Zi nk
,'uc.kel geliefert und haben da nn , wie üblich, ihre tr om
zufll hrung n entwede r unten ode r oben und unten. Neu er
d ine baut man ie auch a uf oe keln a us Ambroin, eine m
gut i solierenden iII~ter i al. a uf dem a lle Appar;tenteil e
dcra~t anaeordnet sind, da ß ei n bertret en des 'tro mes
vo~ Ihne.n a~f die der Ber llhrung von a ußen zug ilngJich en
T eil e; Wie I\.ap pe, unmöglich ist. Die zu messende Span
nu nO', bezw. der " trom, übe r dessen • tärke der Apparat
A.u kun~t ~eben soll; werden durch die • ockelr Uck wand
dlr -k t m Ihr Inneres ge le ite t, entwe de r mittels pa ssend er
h .upferbulzen durch das chaltbre tt hindUl'ch Oller mit Hilfe
v?n Leitungen , di e bi s in das Innere der In strumente hin
el.n g ut isoli ert sind. Auf d iese W eise ist recht wirksam
di e Iügli ehkeit benommen. durch Anfassen de s unter 'trom
,'~ehende? .\ ppa rates eine n • chlag zu ed mlte n, und daher
e ig ne n Ich di e pannun O's- lind ' t ru mze i"er auf Ambroin
soc kc l vorzllglich zur Verwendune in Il och spannungsanlagen.

Da di ese •'t ro m- und pannung szeiger Ei sen ent-
halten , so sind ihre An gaben von der Periodenza~ll und
der Kurven form de W ech solstrom es. wenn a uch 11l g~

ring ern Ma Ue, abhnngig . J?ieser U ms ta nd hat a~er au f di e
a llgemeine Verwend barkei t der clekt.romagnetls~hen ~n

strumente in W ech sclstromanlagen k eineswegs ei ne n e~ n 

sch ränkende n E infl uß, denn in derartigen Anlagen .Wird
ste ts mit einet' bestimmten, nur unbedeu te nd ve ra nde r lichcn
P eriodenzahl gea rbe ite t, u~d auc h di e Kurvenform ist cluI:ch
di e daselbst a ufges te llte n trornerzeu ger festg el egt. ~3edlll

g ung j ed och ist , da ß di e Eic~ullg der ele k tru magne tische n
Apparate, di e in so lchen Betr lCbe.n g~brauch t werden . SOll CI~ ,
st ets für di e P eriodenzahl und di e Kurven g cst alt, di e dort
vorhanden sind, a usgefü lu-t wird. . .

Au ch I'Ur Gl eiehstrommessung en find en di e e le k t ro
mazneti sch en trom - und pannungszeiger in a usgedeh nte m
1Iaße Verwendung und lei st en für di ese trom art di eselben
zuvertassig on Dien st e wie I'Ur \V ech sel- und Dreh st rom .
Eine mit W ech selstrom a usgefü h r te Ei chung di eser In
st r umente st im mt ni cht für G le ic hs trom ; so ll der Apparat
mit di esem betri eb en werden, so mu ß auch di e T eilung
se ine r k al a unter Benutzung von G le ic hs t ro m herg estellt
werden . ber di e Versch ied enh eit der An g aben e ines und

Abb. 21.
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Abb. 22.

Abb . 24.

band li egt, und es entste ht a uf ers te rem ein Punkt. Heiden
- • t reife n und Farb band - wird durch das Uhrwerk
eine passende Bewegung er teilt. wodurch bewirkt wird da ß
letzteres nicht a n einer einz igen Ste lle a bgen ut zt wird ' und
daß wir a uf ers te re m eine den Gang der zu kontrollieren
den Grüße cha rak ter isie rende Punktreih e er halten. Da di e
einze lne n Punkte seh r nah e bei cinu nde rl iegen, so ve r
sch wim me n sie zu eine r k on tinuierlich en Linie.

Diese R egi striervorrichtung in Verbindung mit e ine m
der fr üher beschrieb en en a pe rio d isc he n 1\1ellinstrumente
liefert se h r zuverlussige Aufzei chnungen über di e . ' chwa n
kun.gen , den en pa nnun O'~ tromst ärke und Lei stung in
Gleich-, W ech sel- ode r Dreh . tromanlagen unterworfen ind .

Da der Papiorstrei
fen. der mit eine r Ge
sc h wind ig keit von 30.
(iO oder 24011111/ in der

tunde unter dem Zei
ge r fortbewegt wird;
eine Lunge von 45 111

besitzt. so ist eine Aus
wech slung desselben
verhnltni sm üßig se lte n
nütig . nd da a uc h du '

hrwerk n ur alle ac ht
'rage au fgezogen zu
werden braucht. so er
fordert der Apparat
nur ein ä ußers t ger in
ges 1\1aß a n Bedienung.

Zur Aufnahme seh r
sc hne lle r ele k tr ische r
Vorgän ge, wi e z. B. des
Verlaufes von trom
~ärke und pannung
beim Anfahren eines
el ektrisch en \Yagen s
ode r beim Ein- und
Ausschalten eines elek-

trisch en Kran es,
werden neu erdings

a uc h In strum ente
mit Funkcnrcaistrie
rung geba ut. Ein
Fun k cn strom , der
da s Regi stricrpapicr
bei der mom entanen

ZeigersteIlung
durch schlägt, mar
ki ert diese. Der Zei 
ger dient hier nur
zur berbrtickung
j en es , der durch
einen kleinen im
Apparate s Ibst un
tergebraehten Fun
k c.ninduktor, der selbstt äti g arbe ite t, erze ug t wird. Abb. 24
zei gt di esen Apparat ohne K appe. nter ihm ist ein K asten
angebracht, der den abgelaufen en P apierstreifen au fn im mt.

. Handelt es sich darum; trornst ärke, Spa nn ung ode r
Lei stung für einen ganz bestimmten Zeitpunkt a u der
A~lfzeichnung auf dem P api erstreifen zu entne hmen. .0

Wird der Apparut mit eine m elek tro magne t ische n Zeit
sc h reiber ve rsehe n, Di e er markiert dann a nf der I Tullinie
de.s R egistrierpapiers Punkte in den Mom enten , in denen
se in Stromk re is ge sch lossen wird. In gceig no tn r chaltun u
kann dieser Zcits .h reiber bei der Aufnahme des EnerO'i c
verbrauc.hs bei Motoren auch als. r egistrierendes Ta~ho
meter dienen und gest attet so eine n Vergl eich der G ,_
sch w ind igkeit mit dem Energieverbrauch . eAbb. 23.

dc: sel bon elekt ro mngnet ise hc n Appara te. bei Ieichst ro m
und Wech sel strom ~i b t Abb, 2 1 Au sk unft di e di e k nla
eines dcrnrtigcn, fUI' den Hctri el: mi t beiden 't l"Umar tc n
e inge r ich teten St ro mze ige rs darst llt.

In vi el en VlIllen besteht der W unsch. n ich t nur im
sta nde zu se in, sic h in [edem bel i bigen A ~I O"nblicke übe r

" I:>
den \Vert e ine r e lek t r ieehcn G riif3e zu unte rrichte n wi e es
di e vorst eh nd besclu-ieb cn cn Apparate e rmügl iche n sonde r n
a uch genuue Inform ation in üb er den V erla uf j en er Griißen
während e ines lnngeren Z eit ra umcs zu erha lte n. '0 ist es
z. B. beim Betrieb e elektrisch er Zentral en von g ro ßer
~Vichtigkeit Kenntnis vo m Ganze der pa nnung während
ihres rb eitens zu erlanaen . Au s den A ufze ic h nu ngen des
'punnungs-, des tromstärk e- und des Leistungsv erlaufes

erge he n . ich di e nötige n Anh alt ' punk te zur Beurteilung
el ektrisch er Betrieb e und zur Entsch eidung der Fmge,
~v pl che \ntrieb surt in eine m gegebenen Falle zu wähl en
IS.t: Einzel antrieb ode r Gruppen a ntrieb Au ch is t da Re
g lst l' ie r ins t r ume ut b ' r u fen, bei deren Beurteilung di eselbe

Holl e zu spie le n wi e der In
dikator be i der D am pfmu
sc h ine,

B i dem Heg i st r ic ru p pa rn te,
dessen null re An . icht Abb. 22
wi ed ergibt, während Abb. ~:{

ln-werk , P apierroll e und
Fnrbhan d darst ellt wird di e
Aufzei chnung in der W eise be
werk. telligt. da ß ein übe r dem
Zeig I' sc h we be nder Klopfer
alle zw ei ek undc n mit Hilfe
e ine tei 0'_ und perrnd es, di e
durch eine n El ektromagn eten
bet äti g t werden den Zeiger
nicd rdr ückt. a n dem unten
ein kleiner tift befestigt ist.
Di eser gela ngt dabei mit
e ine m P apier treifen in Be
r ührung, unter dem ein Farb-
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gescha lte t, hei h der Anlasser a uf den ersten Kontak t ge
brach t; die Stromstärke ste igt p lötzlich an bis c, um dann
in den näch sten 18 ek unden mit zuneh mender Geschwin
dig-keit des Motor s bis d abzu fallen ; das Spiel wiederholt
sich bei j edem K ontakt des Anlassers, bis be i e die normale
T our enzahl erreicht ist. Bei f wird die Erregung der D reh
st rom dy namo eingeschaltet, bei 9 wieder ausgeschaltet und
be i h der Motor a llmä hlieh abgestellt. Die Zahl en auf der
linken Seite des Diagrammes bedeu ten Minuten .

E ine andere für elektrische Anlagen, na mentl ich
solche, die St rom für Beleuchtung und an de re tec hnisc he
Zwecke liefern, außerorde ntlich wic htige Kategor ie elek tr i
scher Apparate bilden die El ektrizitätsz!l.hler. Diese geben
Au fschluß darüber, wie viel elek tr ische r Strom ode r wie
viel elek tr ische En ergie und wie lange, mit andere n \Vortcn,
wie vie l Ampere- bezw. W attstundon in einem Teile eine r
elek trischen Anlage ve rbra ucht worde n sind.

Das Problem der 1';lektrizit lltszithler ist eines der
schwierigs ten, das die El ektr otech nik den Konstrukteuren
aufgegeben hat , weil die Anford erungen, die an di e El ek
triz.itätszähl er ges tell t werden müssen, sich zum Teil wider 
sprechen. Vorab sollen sie sehr ge na u anzeigen, d. h. sowohl
seh r kl ein e als auch die g rüßten für ihren Meßbcr eieh in
Betracht komm end en St romstä rke n, bezw. En ergiem engen
solle n mit hinreichender Genauigkeit regi striert werden.
Zur Bet äti gung der Z ählvon-ichtung wird aber nur ein Mi
nimum von En el'gie bewilligt , denn di e elek t rischc Energie,
die der Zähl er verbraucht. ist wirtschaftlich nutzlos.
Dem entgegen stehen nun lÜe Anford erungen der Praxi s,
di e verla ngen, daß der Zähler mögli chst un empfindli ch
gcgen äußere mechani sche Einflüsse auf dem Tran sport e
und bei der Montage ist , von fast ungeüb tem Personal e be
dient werden mu ß und mögli chst wenig \Vartung erfo rder t.
Außerdem wird noch ve rla ng t, daß der Zähl er behördlich
gee icht werden k ann. Das setzt abe r vom us, daß das Inner e
desselben sich so abschließen und plombi er en lllßt, daß
nachher k ein erl ei Manipulati onen in demselb en vorgenommen
werden könn en. Hiezu k ommt ferner die Forderung, daß
der Zähl er Kurzschlüsse noch ertra ge, die den ihm eigenen
Meßbereich um ga nze Grüßenordnungen überschreiten. Auch
äußere magn eti sche Kräft e dürfen ihn ni cht beeinflu ssen ,
ebenso darf er nicht empfindlich sein gegen Lagen ver änd e
run gen aus seine r norm alen Ste llung, die j a in der Prax is
seh r leicht vorkomm en k önn en. Endlich soll der Zähl er
nicht viel k osten.

Ich möcht e Ihnen nun zwei ve rsc hiedene Zähl er
syste me vor führen, eines mit absa tzweise r Regi strierung,
da s andere nach dem Prinzipe der Motorz ähler. W as die
Th eori e der Zähl er nach dem erste n ys tem anbela ng t, so
ist sie sehr einfach ; sie basier t auf dem bekannten Prinzip
dCI' absa tzweisen Zählung, und zwar werden die Au sschl äge,
die ein Meßinstrument macht. absa tzweise rcai striert, Denken
Sie, Sie sollen den mittleren vVert eine r bvar iablen Grüße
b~sti.mmen: die durch eine Kurve au sgedr ückt ist (Abb. 26),
die 1ll unser em Fall e die Stro m- oder di e Energiekurve als
Funktion der Zeit darstellt, Di e Ordinat e sei i oder c . i
und die Ab szisse die Zeit. Wenn man nun den Inhalt eines
derartigen Flächenstu ckes - denn das ste llt geo metr isch
das Pl'odukt aus Zeit und Strom ode r Energi e dar - be
st imme n will , so zerl egt man da sselbe in klein e Teil e m~t

gleichen Abszissen. Bezei chn et man nun di e j eweili ge 01'<11
nat e mit i und das klein e Zeitmoment mit u i. so ist der
Inhalt. eines derartigen Stu ckes i . u i . Nimm't man die
• umm o dieser tucke, so hat man ~ i u t, d, h. den Flächen
inhalt, in der Voraussetzung, daß das u t-Stu ck so. kl ein
ist . daß sich diese beiden Ordinat en nur weni g von eina nde r
unterscheiden. Macht man das Zeit element unendlich kl ein ,

12

so bekommt man das Integral Ji (I t, genommen über einen
Zeitraum t2 - t j • tl
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. Abb, 2i1 g i.lJt das Bild eines tuckes Hegi strierpapier
In halb er natürlicher Gr üße wieder , auf dem die Anl auf
: tromst ärke beim Anlassen eines 150 P 8-Motors regi stri ert
~ st. d ': mit eine r leerlaufend en Drehstromdynam o belastet
Ist; bei a wird die Erregung der Gleichstromm aschine ein-
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Es sei in Abb. 27 . / B di e J.T ulluge des Zeig ers eines

J\lef.lin strumentes und A ( ' di e Lage bei irg md einer. ' t rom

stä rke und der \ Yin kel !x, um den der Zeig er von dem

Nullpunkte abwe ich t, proportion al der trorn stä rke ode r der

En rgi e. FUhrt man den Zeig er nun period i eh in di e Null

lage zurü ck und rogi str] rt den 'Vink I in irgend e ine r

;Yeise, so wird di e R g ist r ie r ung mit der Kurve, di e der

Z.nhl er an g eb en soll, um som ehr zusammenfallen , j e öfte r

lh ese Zurü ckführun g in der Zeit einheit geschie ht. Bei dem

Pr'l1zi sionsz llhler, den ich Ihnen zun äch st vorfuhren will, ist

es gelungen, dieses Intervall a uf et wa 36/ 4 ek undc n he~llb- I

zudrücken.
Di ese Hegi stl'i erung der Zeig erau sschlng o wird nun

III folg ender, sehr einfac he r \\reise ausgeführt.

Zu di esem Zwecke wird der Mitnehmer A B, der um ge

bogen ist und in zwei Lagern liegt, durch eine F ed er F

an einen Vorsprung V des Unruherades R an gedrUckt. An

der linken eite kann di e Unruhe nebst B ügel nun fr ei

au sschwingen , an der rechten dagegen find et der Bügel

eine n Anschlag . der der Nullst ellung des Zeigers gena u

entspr icht ; di e ch wingungen der Unruhe selbs t werden in

k ein er W eise ge he mmt.
D er periodi sch e Motor ist sehr einfach. Er best eht

nur aus eine r chwe re n Unr uhe, ei ne r F ed er und dem

nötigen Bewegungsm echanism u , der seine rseits sich au s

eine m El ektrom agneten , ei ne m Anker von besond erer F orm

und der K ontakteinrichtung zusammen setzt. m Funken

bildung zu vermeiden, welch e bei eine m derartigen Instru

ment sehr stö re nd sein wurde, i t die chalt ung (Abb. 29)

derartig gewählt, daß der Anzugsel ektromagnet M perio-

I d isch vom trom durchfl ossen und dann durch di e K ontakt

vorrichtung kurzgeschl ossen wird.

Abb. 29.

Bei einem Zähler für 100 Volt pannung gebra ucht

man etwa 1 \Vutt für den Motor. Da di eser verschied en e

Arbeit zu verrichten hat , j e na chdem der Zeiger bei kl ein en

ode r großen Ausschlägen transportiert wird, muß derselb e

sich seine Amplitude selbsttatiz reguli eren , und da s ge schieht

dadurch daß er sich so vi el trom nimmt al s er zu der

bestimmten Amplitude notwendig hat. Vollführt er nun eine

zu g ro ße Amplitude, so schlägt der kleine Mitnehmer 11I

gegen eine n tift i an. J ener dreht sich dadurch ein wenig

um , stellt sich in di e in der Abb. 29 punktiert gezeichnete

Linie ein, und beim näch st en Durchgang passiert die kleine

Feder 1.: unter der K ontaktfeder f ' durch. D er ~Iotor be 

k ommt dann k einen trom mehr. solan ge der 'ehwingungs

bogen eine bestimmte Grüfle über chre ite t , Soba ld di e Am 

plitude bi s zu eine m ge wisse n Betrage zur ück gegangen ist ,

wird der Y onta k t wi eder herge tollt. d. h. der ~Iotor regu

liert seine Amplitude selb st , er nimmt so vi el Strom al s

er braucht, und wenn nach längerem Betrieb e di e Reibungen

eines solche n Motors etwa stä rker auftret en würden, würde

Cl' sich einfach etwas öfter Strom holen. .

Große Schwie rickeit verursachte deren L agerung; um

ihr für jede Belastung des Zählers di e gleich e chwingungs

dnu or zu siche rn, muß sie eine g roße nIa e besitzen. DUI'eh

15
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Abb. 27.Abb. 26.
dt

t

ei

Abb. 28.

Du rch ein e periodische K raft bew egt bringt der Mit-

n '1IIne r. / B (Abb. 2 ) den Zeiger auf den Nullpunkt zur ück.

An diesem nlitn ehmer .A B, der mit dem Znhlrade h auf I
einer gemeinsamen Ach se sitzt, befindet sich eine kl eine

Feder di e im allgemeinen etwa von dem fein geraubten

Zi.lhlra~le h ahsteht~ Sobald di ese F eder den Zeiger trifft, I
Wird 810 g egen da s Znhlnlll g edrückt, letztere ' mitacn omm en

und so der ' Vink el, um wel ch en der Z ig I' j ed esm al vom I
; Tullpunkt. abw;icht. durch das Zllhll'lld regi st;iert. An dem

Zllhlrad Ist mit pa sonder ber etzung da ' Z ählwerk an -

gebracht. I
Da dem periodisch en El ektrom otor die ufgabe zu

fHllt, den Zeiger mittei l' des Mitn ehmers genau a uf 0 zurUck

zu.fUhren , so müßte ders Ibc ste t ganz ge na u O'leiche Am 

plituden ma ch en . Dies ist nun prakti sch unmöglich zu er

reichen . Dcshull, llIUß mun hier ein lied einführen, da s

in fr >ioB Aussl'hwingen der Unruh de lotor e rla ubt.

Vort rlre aber Blektrotechnlk. X.
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di e Anwendune von K uzell ge rn wurde schlie ßlich ein
z utes chwineen der Un ruhe herbei zeführt und 80 ZUIl1
e tl • l ' 1 ~e rs te nmale ei n Zähl er O'e iehnffen. der ohne Jeg IC Je Arre-
t i ru n z jeden T ransport ve rt ragen k ann. D enn der einzige
beweO'lich e T eil. d er schwer ist. ist auf Kugeln ge lager t ;
se ine tlübrigen T eil e sind so l ei~ht k on struiert, daß ihnen

tüße un d Er ehü tte r unzen nich t sc ha den .
. fit der eben beschrieb en en R g ist r ie rvor r ic ht ung k ann

j ed es mpererneter ode r W attmeter ~erbunden werden;
dessen Au sschlag e propor t ional der . Sl~ herv?rrufenden
Stromstä rke, h czw. ele k t r ischen ~ner~IC. sind. Bel ~e.1I Am
perestundenzählern benutzen '~I.r di e I~ ers te n . 'I e.lle d ~s
Vortrages bes prochene n PrllzI SlOn sa~lperemeter , für dIC
"Watt tundenznhl er gen Ugt die en Bcdl~gun.gen voll auf da s
in Abb . ~o abz bi lde te W at tm eter: es ist nic h ts ande res a l

Abb. 30.

ein Präzi si on sin strum nt vo m Dreh spulen -Tvpus, bei dem
an Ste lle der pe rmane nte n tahlmagnet e El ektromagnete
zetret en sind die von dem 'pannungsst ro m er regt werden .
D as Feld d ie e In str ume nte des en magneti sch er Krei s
seh r g ut gesch lo ssen i t. li egt nun ~n eine m derartigsn T eil
der Mag neti ie runz ik urvc . daß di e Magneti ICr ung der
magnetisierenden Kruft prop ortion al ist: UI~ di e Angaben
di eses W attmet ers von der Reman enz se ine r El ektromagnet e
un abhän gi g zu mach en ist der einfac he Kunst griff unge
wend t worden. daß j ed e mul durch den periodi sch en Motor
selb t, k urz vo r der Regi strierung, der Elektromagnet kurz
zeschlosscn wird (Abb. 3 1 bei .11 ); dann fällt di e Kurve dertl

Abb. 31.

:\[Ilg neti 'i~ rung bi s zu dem ihr zu geh öri gen Betrag der He
manenz h inunter, und di e bei der R zi strierunr herrschende
J[agneti ' ie r ung befindet si ch imm cl~ in dcm ~lUfstcigcnden
1\,8te der. :\lagneti ierungskurve. Dadurch sind tlie Fehl er
bi zu eine m kl einen Betraze elim inie rt und man kann
mit Re~ht behaupten , daß mun hi r ·inen ge,;ch losse nen
magn cn. che n Krei s hat oh ne \Virkung rler Hysteresi s.

111 Präzi ionszähl er für Dreil eitOl'netze zu erhalten
hat mun die pul e, di e sie h im magnetisehen Felde bewegt;

in zw ei T eil e gespa lte n, von den en j eller von ?inem trom
durchflosren wird. der demj en igen im Hauptl n to r prop or
t iona l ist. Di e bei den trü;ne ~'erllen durch j e e in Fed er
paar a (l ' und lJ b' zu geführt (A bb. ~O).

Di e Abb. 32 zeigt di e ä ußere An si cht des Z ählers.
Derselbe ist luftdi cht verschlossen und pl ombiert und
brau cht bei d er -;\[ontag e ni cht gpii lf ne t zu werden.

Abb. 32.

Ich will noch bem erken , daU man du rch den Vur te il,
(laU der periodi sch e Mot or se lbs ttnt ig angel.Jt, a uch eine n
seh r einfac he n Elektrizitlltszeitzähler k onstruieren kann, der
bl oß an Ste lle des variablen Zählwerkes ein solches lmit
fest er Übersetz ung hat .

Al s besonde re Vorzug e di e. er Präz isionsz!thl er neb en
den bereits er wä hnte n sind noeh zu nennen d IC g roße G e
nauigkeit ihrer An gaben , di e so weit getr iebe n werden kann;
daß sie etwa bei 11:No der Bel astung an fa ngen zu zählen
und bei den verschied en en Belastungen höch sten s Fehler
von ea. 10/0 a ufweisen. h -gend welch e Beeinflussung d er
Zähler vo n außen ist ni ch t g ut mügl ich . Ihr Ab schluß ist
ein derartiger, daß iine beh ördlich e E ichung vorgen ommen
werden k ann . Au ch sin d di e Zllhl cr gegen Kurzschlusse
se h r un empfindlich.

Ein anderer \Vattstundenzilhl 'r für G lei ch strom , der
sieh g leich fa lls se h r g ut bewährt ha t; und der man ch erlei
Interc isantes in se iner K onstruktion aufwe is t, ist der FI Ug el
wuttstundenz ähl er. Er ge hört ZUI' Klusse der -;\[otorzllhl el'
und zeichn et sic h vorteilhaft vo n den lll))'ig en für Gl ei ch 
st ro m bestimmten Zllhl el'1l di e
se r Gattung dadurch a us, da ß
se in bew egli eher T eil k eine
\Vi ckelu ng en besitzt , so nde rn
nur sta rr e, mitein ander V Cl'

schraubte Mctalltoil o, daß vi el
mehr j en e ämtlich fest ange
ordne t sind. Ahb . 33 zeigt di e
äußere An sicht der m ittl ren
'l'y pe des FIUg elz iihl ers, während
A bb. 34 und 3b se ine innere
Einrichtung erk en ne n lassen
und Abb. 36 Aufschluß über
se ine chalt ung g ibt. \Vie a us
di e cn letzteren e rs ic htlic h. be
sitzt der Zähler zw ei ' a us
di ckem Kupferdraht gewi ckel
te Spulen 1/ 1/ , di e in j e
.incn Leiter. bei Dreil eiteran
lagen in j e ' eine n A ußcnl oit er
e ingesehaltet und vom Tutz
strom durchfl ossen werden.
XI ' X~, S :l und "'4 sind vier
auf den Bücken e angeord ne te Abb. 33.
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Abb , 34,

nus aphir lüuft, Di e obere F ühr ung de r Ach se bild et ein
l lulslnz er. das in dem Bock 0 ve rstellba r angeordne t ist.
A uf d~r 'Achse .itzt ferner isoliert der BUrstentrllger 11,

dessen Bürsten au f einem Ring 9, bez w. eine m vierl amel ligon
K ommutat or c schle ifen. D iese beid en sind fest steh end an
geordnet. Zw ecks bequ em er Revision und Au sw ech selung
des teinlazers ist ein bewegliche r Bock d vorgeseh en , der
nach L üsen

o
der Schraube a heruntergeklappt werden k ann,

ohne da ß die Zul eitungen zum K ommutator ent fe r nt zu
werden brau ch en. A uf der Ach se ist eine Brem ssch eibe b
befesti gt, di e sich zwi sch en den che nke ln zweicr perma
nenter tahlmag net e 11I 111 b wegt.

Di e Wirkung weise des Zählers ist folgende:
D er di e Haupt st romspu len durehBie0end e Nutz stl"üJ?

erzeugt in d iesen ein se ine r türke proportlOnal.es magn et i
sc hes Feld. dessen Kraftlinien in horizontal er RIchtung ver
laufen. Dic , cha ltung der "im' J.:Iebenschlußspulen i~t der
a r tiz' zetroffcn da ß der K ommutator dem trom e uumer

o 0' . Z
nur durch je eine derselben zu paSSIeren gesta ttet. u
di esem Zw ecke .ind di e einen Enden der vier pulcn .oN),
N~, .\":l und .\"4 an eine ge me inscha ft lic he K~enllne . q (sie l.le
Abb. iHj) an geschl ossen. Di ese steh t durch eine Leitung, 1Il

der der Vorschaltwiderstand J' li egt mit der Anschluß
kl emm e . 1 in Verbindung. Di e ande re n Enden der pulen
liegen an den vie r Lam ell en des K ommutat or und k önn en
der R ih e nach durch di e chlei f'bü rs te n mit der Klemme . /2
in Verbindung tret en. E s Hieße nun z: B. zu erst der , trom
durch di e obe re pule 1\'1 und magn eti siere dadurch das
Ei sen stuck F I , /' ~ (s iehe Abb. 3i'); und es bilde sich infolge
des ren bei "'1 ci n üdpol und bei /. ~ ein Nordpol, Das von
den Hauptstrom spulen erzeugte Feld bewirkt eine Drehung
di eses Fl ügelpaares, so daß se ine Enden sich in ?i e ~ichtung

der Kraftlinien einzus te lle n bestrebt sind . 0 WI e di e Flugel
di e Lage x x passieren (siehe Abb, 37), schaltet der K OIll-

c

+

Netz

Abb, 36,

mutat or den trom auf di e pule lY~ um, Nun wird das
untere FlugelpalLr F a /.~ ma gneti siert, und es erfolgt eine
weit ere Drehung der Ach se um 900. .led es Fl ügelpaar ist
somit nur dann wirksam , wenn es sich innerhalb des be
zeichnet en \Vinkels von 900 zwi sch en den Linien x 2' und y y
befindet, Hab en pul e Nt und X~ ihre Aufgab e in di sscr
\Veise gelö st , so tret en pule .X',! und .\~~ an ihrer teile in
T iUigkeit und das yste m wird so in dau ernde Umdrehung
ver setzt mit eine r der , 'til rk des tromes in den pul en H
proportionalen Geschwindigkeit. Das cntgegen wirkende
Mom ent bilden di e in der roti erenden Kupf rsch eibe durch
di e perman en ten 1\Iagn et e erzeuzte n \Y irbcl strüllle.

Um di e Funkenbildung a m K ommutator und ein durch
sio bewirktes Verbrennen der K ontaktsteIlen zu ver me ide n
ist zu j ed er Tebe nschlußspul ein induk tio n sfreie r T ebe n
sc hluß parall el zesch alt t, in d lD der auft re te nde ÜffnunO' _e

I~
~ ~1~H--------'---'

Kousumst ell o

.reh msehlu ßspu l 11, di e von de~ pul en
11 Tl umschlossen und durch die 1ll trom
gpht. welch er der an den Klemm en A I und (2

herrschend en pannung propor tio nal ist .
Diese wird vorher d urch einen im Zähl er
Oll i r hinter d ' I' Grundplatt angeord ne te n
Vor schaltwidorstand V en t prechend re
duziert. In dem Hohlraumc der T ebe n
schlußspulen befindet s ich eine vertikal e
Achse H, di ein :-iy stem von vie r um j e 90n

I

versetzten Ei scnfl ugcln "'I' /. ~ : r , und r,
tl'llgt , .Io zwe i zusanuncn gch ör igc Fl Ug 1'1 bi1- I

Abb, 35, den mitein undor einen Winkel von 1 O" und
sind durch ein I~i sc111'ohr zu irrem Z- fül'llli

gen Ei . c uk örpr-r vr-reinigt. An ihrem unt rcn E nde hat di o
A ' llse e-inen kugclfiinnigcn Zapfen, der in in rn ,' t inl ug er
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Abb . 40.

bevorzu gen, denn sie besitzen außer. dem ~1l1~lwerk, das
ja ein j eder Zähl er haben muß , n.nr eine n eIDzl.gen bew~g
liehen Teil und demnach nur eine Achse, zeiclme n sich
also durch Einfachheit in ihrem Aufbau und eine dadurch
bedingte große Betriebssicherheit und Zuverl ässigk eit ihrer
Angaben aus. Unter den Motorzähl ern wird man wieder
dem Induktionszähl er den Vorzug vor dem elek trody namo
metri schen geben, denn dem bewegli chen T eile des erstere n
braucht nicht wie es bei letzterem vonnöte n, Strom zu
geführt zu werden, er bedarf also nicht wie dieser eines
rotier end en K ommutator s und der chleifbürs ten, welcher
Um stand ga nz wesentl ich seine Konst r uktion v~reinfacht
und infolgedessen die ieherheit seines Funkti011ler ens er
höht. Ich will Ihnen hi er
einen Induktionszähl er
vorführen, dessen äußere
Ansicht Abb , ~9 erken
nen läßt. ber seinen
inn er en Aufbau gibt
Abb . 40 Auskunft. Se i
ner K onstruktion liegt
das rein e F e I' I' II r i s
sehe Dr ehfeld zu grunde,
nämlich ein Drehfeld.
das sowohl in cl ektl'i ~
sche r wie in magn eti
SChCl' Bezieh un 0' voll
k omm en sy mmetr isch
ist . Es wird ge bildet
durch einen rin gförmi
gen, aus dünnen Blechen
hergestellten Ei senkür- Abb. 39.
per ...I , wie aus Abb . 40 . . .ers ichtlich der vier ra dial nach innen ge rIchte te Polan S:l~zeE E und j.. P besitzt. Innerhalb dieses Hinges befindet aieh
in einigem Abstande von den P olansätzen ein fe~tst e~lCnder,
ebenfalls ceblntt ertcr Ei senkern C, über den eine äuße rs t
leichte. um eine Ach se 1J drehb~re Aluminiumtromm el 13
gestülpt ist.

Abb. 37 .

Abb . 38.
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strom verläuft. Di e e Nebenschlüsse n (Abb. 36) bestehen
aus Mane an indraht und sind bifilar auf die Kupfer 
windun O'e~l u: aufgewickelt. Di e Drehung des bewegli chen
, ystem 0 wird durch eine ch ra ube o~ne Ende p auf. ein

chneckenra d r und das Zahl werk Z übertragen (siehe
Abb. 34)-

Di e Zahl der mdrehungen, die der Zähl er in eine r
b st immte n Zeit ausfuhrt. läßt sieh durch Beobacht en eine r
au f der Brem cheibe an:"'ebrac hten "Marke beim Hindurch
bli ck n durch da Fen ·ter an der Vord erseit e des Zähl ers
leicht bestimmen. Durch Vergleich der selben mit der auf
dem Zähl er verzeichn ten kann dann ohne Mühe fest 
ges tellt werden, ob dieser ri chtige Angaben liefert ode r
nicht. Dieser Zähler besi tzt auch eine interessante Komp en
sationsvo r richtung, durch welche die bei ge r inge n Ge
schwindigkei ten vermehr t auft re tende n Reibungswid erständ e
eliminiert wer den . Dies wird durch ein e etwas exzentrisch
angeordnete Lage der E isenflügel in Bezug auf die pul e
er re icht. wodurch auc h ein Drehungsmoment des bewez
liehen y stem hervorgerufen wird wenn k ein trom die
Haupt pule durchfli ßt, welches jedoch nie so sta rk auftr itt
daß der Zähl er auc h im R uhezustande läuft. '

Die er Zähl er wird in dr ei ver schiedenen Gr ößen ze
baut. deren größte in Zweileit eranl agen für Ströme bis
maxim al I f 00 Amp, und in Dreileit ernetzen bis 2 X 00 Arnp.
und 600 Volt verwendet werde n k ann . Eine zweite Spezial
kon truktion bi ldet der Doppeltarifzähl er , der mit Erfolg
da Verw end ung findet, wo die elek tr ische Energie zu ver 
schiedene n Tageszeiten verschieden berechn et werden soll.
Zu dem mit zwei Zählwerken, einer einfachen Umschalte
vorrichtung und Tarifanzeiger ausge r üsteten FlUgelwatt
st unde nzäh le r tritt ein gesondert er Zeit schalt er, bei dem
die Zeitpunkte für den Tarifwechsel beli ebig eingestellt
werden k önn en. D en Zeit cha lte r bildet ein in ein be-
ondere Gehäuse einge ba utes Uhrwerk mit elektrisch em

Aufzug. D a dieser nur alle acht Stunden einmal erfolzt
o verbraucht er äußerst wen ig elek tr ische Energie. 0 ,

In kl einer en elek tr ischen In stal
lationen. na mentlich in olche n, die stets
mit mögl ichst gleieh ml1l1ige r Belastung
arbeiten zieht man es oft vor, sta t t die
ele k trische E nergie zahlen zu lassen, die
Zeit zu registrieren, während der die An
lage trom erha lten hat . Man wird in
diesem F all e statt eines Ampere- oder
Watt rtunde nzäh lc rs den billigeren Zeit
zähl er verw enden, den Abb. 3 wieder
gibt, und der den gedachten Zweck voll -

·tilndig erfüllt. Da eine Gan zzeit 14 Tage beträgt , so
kann r längere Zei ohne Revision arbeiten.

Ander als der Bau der Gleich stromzähler ist der
jeni O'e. der Zähler Für "\Vechs Istrom und Drehstrom ge
wöhnli ch gestalte t . Auch hi er wird man die Motorzähler
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se ine pannung ce di e Phasenverschi ebung x besitzt, Den

Gesamtstrom der Brücke i = e I erhä lt man endlich aus i d

und 2 i.. Da nun der trom 1a gegen die Klemmen span

nung c b eine Phasenverschi ebung von 900 besitzen soll, so

ist dadurch di e Ri chtung c fJ -L e k gegebe n

Um da s Di agramm voll ständig IIU mach en , mu ß noch

di e Spannung der Drossel spule eingefügt werden. Sie wird

darirestellt durch di e trecke d L,

Wie au s dem Di agramm zu ersehe n ist , besitzt di e

pannung cl b gegen den trom i eine Phasenverschiebung,

di e kl einer als 900 ist; dah er läßt sich di e beschrieb en e

An ordnung mit dem gew Unsehte n Erfolge wirklieh au sfuhren.

Di ese chaltung k ann für beli ebi g hohe Spa nnungen

benutzt werden ; da den weitau s g rüß te n 'I'eil derselben di e

Drossel spule a ufn immt. ie ist auc h lei cht aus führba r, wie

das in Abb. 43 dargestellte Modell bewei st , bei dem Wid er

stu nde und Drossel pule zu in em Ganzen vereinigt ind .

Di ese K ombination gela ngt für pannungen bi s ÖOO Volt

zur Verwendung, dar über h inau s wird dem Zähler eine

besondere Dro .sel pule beig egeb en .

Die ebe n beschrie
ben e chalt ung bi et et abe r
noch einen Vorteil. Man
kann nämlich durch den

Diagonalwiderstand D
(Abb. 4 1) die Phasenver
schie bung des Neben
sch lußstro mes gegen di e
Netzspannuug und durch
die Seitenwiderstände R R
die Empfindlichkeit des Abb. 43.

l\Ießgerl1tes sehr bequ em
und seh r schnell eins te lle n. .1ede di eser J usti erungen beein

Hußt di e voraufgegangen e andere nur unwesentlich. so daß

man meist nach der zweiten Probe sch on zum Zi ele k ommt.

Beiläufig bem erkt k ann man di e PhasenverschiebunO"

von 0 bis 100° ändern, wobei die Empfindlichkeit u~

nur 5"/0 schwank t.
D er Energiev erbrauch des pannungskrei ses beträgt

bei Zählern für 120 Volt etwa ein 'Watt, ist a lso seh r ge r ing .

B~i all en Motorz ähl em macht sich der Einfluß der Zapfen

reibung bem erkbar , zu dessen Beseitigung die ver

sc hiede ns te n Hilfsmittel angewe ndet word~n. Um diesen

Einfluß tunlieh st IIU mildern, vermindert man di e Ge

schwind igkeit des beweglich en T eil e des Zählers durch

eine müglichst k on tant wirkende Brem se.

. Hi ezu bedient m~n ~ie~ j etzt all g em ein der mag

ncti sch en Brem sung, di e ie Ja schon bei den Fl ügelwatt

st unde nzähle r n k ennen ge le rnt hab en. ie best eht in eine r

Metll~lseheibe ode r Trommel di e zwischen den P olen

h~lftl ger Magn et e läuft, In den Metallkürpern entstehen

\'hrbelstrlime, di e. durch den mit ihrer Erlleugung ver

bundenen n~~challl ~hen Energ!eyerbrauch. di e Bew egung

d?r l\Ietalikurper dämpfen. Di eser EnerglOyerbruuch ist

direkt prop ortional der Geschwindigkeit.

Au ch b.ei unsCI'en~ Zn~ler find en ie di e magnetisch e

Br~msun.O"; sie besteht ll1 Cl.n~r dUnn~n, zur Erhöhung der

teifigkeit ge well ten AlumllllUmsch elbe (Abb. -10), di e

Abb. 41.

Zwei von den Polunsätzen. nämli ch F F, erhalten eine

Wic·klung VU lI welli g Windung en di cken Drahtes für den

Ver bru uchsstro m. Die beid en anderen P olan ätzo 1': I~' sind

mit v ie len Windungen d ünnen Drahte ' verseh en . 'W ird nun

durch di e di cke Wicklung. die tromwieklung, ein Strom J

und durch di e d ünne \Vicklung, di e pannungsw ieklung,

ein • trom i hindurch gesch ickt, 0 wirkt auf di e drehbare

\luminiumtrommel ein Dreh mom ent. das proportional ist

dem Produkt aus .J und i und dem inus der Phn cn ve r-

sc h iebung zwisc he n .J und i. I t di ese rTull , 0 wird au ch

da s Drehun gsmom ent Null, d. h, di e Trommel bl eibt in

Ruh e. \Yir se he n hi er den lI auptunt rschied zwi sch en den

Induktion sznhlorn und den d mamo me tr isc he n Zahlern. deren

DI' hung srn om ent dem Kosinus der Phasenverschiebung

zwi sch en .J und i prop ortional ist. Bei ihnen ist gerade,

wenn di ese Phusen verschieb un g [ull ist, das Drehungs

mom ent ein }\[a.·imum.

Da nun abe r di e Leistung in eine m \Yechselstrom 

n tze g l ich ist dem Produkt nu dem trom e J und der

' pa llllung h' und dem Kosinus der Pha cnve rsch iebung, so

m üssen wir. da un ser Induktion zähler di e Arbeit eines

Wcch sclen-om es regi stri eren soll, ihn derartig ab ändern ,

da ßsein e mdrehun O"sgeschwindiO"keit ni cht mehr.J X E X sin 'f,

sond ern .J X I~' X cos q:> prop ortional ist. Wir er re iche n dies

dadurch , da ß wir von vo rnhe re in dem trom e i der pun 

nuug swi ckluug oine Pliusen v rschi bung von 900 gegen die

ihn crze ucende pannun O" geh en. da COs? ~ sin (90 - ?).

Di ese Phasenverschiebung wird mit lIilfe der bekannten

G ü I' g e 'sehe n Br ück e hervorgebracht, di e zu di esem

Zw eke in folgender W eise abgeä ndert wurde:

Di e beiden pannungs. pulen ' des Meßgerät es

werden \11 it zwei induktion sfreien 'Viderst nnd en H H IIU

eine r Brück o vereinigt, deren Di agon al zweig ein ebe nfa lls

induktionsfreier Widerstand J) bildet (s iehe Abb. 41 ). Vor '

di e so en ts tehe nde Br ück e scha lten wir eine Drosselspule.

C

E

Bellei 'hnet man di e tromst ärke in den Spannungs

spulen • ' mit ia wir n hm en ie der Einfachheit halber

als gl eich an , di ' in den \Vide~ tä.nden H. H mit i l: und

end lich di e im Widerstand J) mit Id, so g Ilt für di e be

s shriebone Schaltung di e Beziehung

i, = i- + id•

Für den trom in der Dro se lapule ergibt sich dann

i = is +ir

~= 2 ir + id.

In dom in Abb. 42 dargest ellten Dias-ramm bedeutet

di e trecke c e = f ci di e pannunO" an eine r pannunO"s

spule S, d = C'/ di e pannung an eine m it enwiderstande

der Brücke und end lich e f di pannUlJO" des Diagonal

wid irs tandee, Bedeutet noch d b di e pannung der Drossel-

pul e. so ist e h di e Klemmen spannung. Di e tröme id = e 9

und i; = e h zcb en zusammen den trom i. = e k, der geg en
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Abb. 44.

sich m it der dreh baren Tromm el auf einer Ach se befind et
und sich zwischen den Polen zweier } ta hlmagne te .\1 .11
bewegt .

D ur ch die magnetische Brem sung wird der Einfluß
der Zapfenreibu ng tat nchlieh ge milde rt. Man war j edoch
durch Anwendu ng ver chiedener H ilfsmittel bestrebt, ihn
sranz weazubrinzen. Alle diese Hilfsmittel beruhen nun
darauf. daß durch de n Neben schluß trom allein ein sch waches
Zu satzdrehmoment erzeugt wird, dessen Größe der Zapfen
r eibu rig ents preche nd abgegliche n wird. Mit der Zeit wird
sich die Zapfenreibung verändern; wird sie größer, so
ge n üg t da Zusatzdrehunzsmoment nicht mehr. der Zahler
verliert ein e Anlaufsempfindlichkeit und damit se ine Ge
nauigkeit b ei schwache r Belastung. Meist abe r wird di e
Zapfemeibung durch Einlaufen der Zapfen klein er. und
dann überwiegt da Zusatzdrehungsm om ent, und der Zähl er
vorfällt in den sch we rs te n F ehler, den ein Zähler beg eh en
k ann: er znhlt, oh ne daß trom verbraucht wird . Kaum
eine ande re Un art k ann eine n Zähler in den Au gcn des
Kon sume nte n mehr he rabsetze n a ls di ese. Zur Beseitigung
derselb en i st bei dem in Red e ste he nde n F errari szählor
folgende Einrichtuna ge tro ffen : D er ve rs te llba r angeordne tc
Kern ( ' (siehe Abb . 40) wird an sei ne r den punnllngs
polen " cgenüber teh enden Zyl inderflltche mit j e einer kle in en
: ut S v r ehen.• teh en d ie ' : ut en symme trisch zu den
• pannung. polen. so wird ohne Verbrauch s trom k ein Drehungs
mom ent a uf die T ro mm el a uszcübt , Verdreht man j ed och
den K ern ein w nig nach der ei nen oder nach der andere n

site. 0 daß etwa d ie Tuten in di e punktiert gezei chnet e
. teilung k ommen, 0 t ri tt ein kleines Drehung miom ent auf,
u. zw , bewest ich die T rommel zerad e der Ri chtung ent
gcgenges it zt , nach der mun vorher den K ern drehte.

D er Vorzug di e 'er Einrichtun g best eht nun darin ,
daß ie j u tie rbar. u. zw. seh r leicht und ein fac h justi erbar
ist . Hiezu di ent di e in der Zei chnung angede ute te chruubc n
verst ellurig L. Ferner zei chnet j en e si ch dadurch vorteilhaft
aus, daß ie da ande re P olpaar, di e trompole , ni cht be
einflullt.

Di e 'W irk ungs we ise di eser Erfindung best eht darin ,
da ß durch di e Nuten des K ernes eine kleine Unsymmetrie
des pannungsfeldes hervor gebracht wird. Ein Tei l des
Feld es erhä lt eine n zröße re n magnetischen Widerst und al s
der übr ige, .'0 da ß der ~ Iagnetismus an di eser , tell e eine
kl ein Pha enver ch iebung a ufweist. Da nun di ese Teil e des
. pannungsfeld . a uch räumlich gegene inander versch oben
sind. 0 erzibt sich ein Dr hung moment, dessen Ri chtunO"
von dem vor eil enden T eil e nach dem zurückbleibenden geht.

m nu n da ' vo rhe r gerügt e übel den L eerlauf des
Znhl ers. zu ve rmeide n, ve rwen de n wir eine ebe n 0 ein
fach wie wirk ame E inrichtun O". ,ViI' versehen den unteren
Rand d r dreh baren Trommel mit ei ne r Anzahl m eist vie r
gunz kle in en Einschnitt en , an er re icht hiedur~h daß de~
Wider stand der Trommel nach eine r bestimmten Achse ein
klein erer. nach einer a ndere n. darauf enk rech te n Ach se
ein größere r wir d. .

Die Trommel te llt sich nun ste t so \ ' 01' di e pan
n.un~spole, da ß der in ihr erzeugte • trorn ein Minimum ist
sie I t dann nach der eine n oder der ande re n eite nur mit
Aufwand eine r bestimmten Kraft drehbar. 'ViI' haben hier
ein ähnliche Verhalten wi e bei der R eibung, nur daß di ese
Reibung eine ideale ist , di e sich ni em al s ändert, und di e
und da i t ge ra de die Hauptsache, ganz genau dem Qua~
drute der Spa nn ung proportional bl eibt.

Da nun a nde rerseits das durch di e vorher beschriebene
Einrichtung hervorgebrachte Zu satzdrehungsmoment eben
falls d nn undrat e der pannung proportional ist, so muß
der Zilhler, wenn er für eine bestimmte pannung justi ert
ist. au ch bei j ed er ande ren pannung kompen siert se in. Es
ercab sich, daß ein '01 her Zähler t ~t achlieh bei um 50,

j a um 100% erhöhter pannung k einen Leerlauf besitzt,

und daß se ine Angab en selbs t bei schwächs te r Belastung
eine g ro ße G en auigkeit bi et en . Durch di ese Einrichtung ist
also das ü bel mit der \V urz el auszerotte t.

Eine weiter e Anordnung, di e den Zilhl er a uch gegen
ä ußere Erschütterungen un empfindlich macht, best eh t darin.
da ß das ganze bewegli ch e ys te m stä nd ig in äuße rs t schnelle
und kräftige Erschütterungen versetzt und hi ed urch zu
gle ich di e Zapfen reibung ganz bed eutend ve rringert wird.
Dies bewirkt der kleine Elektrom agnet G (siehe Abb. 40),
dessen Anker di e das Ste in lager t ra gende F eder 11 in
kräftige ch wingungen setzt. D ie Reibung der Ruhe wird
hiedurch gä nzlich beseitig t und di e L agerreibung ganz be
deutend verringert, da die Trommel durch di e ~uffer

wirkun rr des fest st ehend en K ernes im Verein e mit dene
eh wing ungen ge wisser rna l.len sc h webt.

E s liegt nun di e Vermutung nahe, daß bei einer der
a rt igen fortwährenden Auf- und .l icderbewegu?g de~ Achse
sehr leicht eine Zertrümrnerunz des Lagerst elll es e intreten
wird. Mehrj ährige, an ein igen~ tausend d~rartigen Zäh lern
gewonne ne Erfahrung hat bewiesen , daß Jen e Bofürchtun g
durch au s unbegründet ist. . .

Au ch se i erwäh nt, daß das Gewicht des bew eglich en
ys te ms vcrh ültni sm äßig .kl ein ~st - . etwa 27 !J ---: und

daß di eses 80WIe se in gcrmgcs 'I rfigheltslllom ent bedingen ,
dal l der Z ähl er a uf kurze . trom schwankungen fast a ugen
blieklich an spricht ,

Wie di e Erfahrung lehrt. und wie ich aus th eor etisch en
Erwägungen herlei ten läßt , hat di e Periodenzahl des den
Zahler betreibenden W ech selstrom es nur ger ingen Einfluß
au f dessen Angabe n. Erst bei seh r hoher Phasen verschiebung
mach t er sich ge ltend, da dann di e Verhältni s e im pan
nungskreise sich ein wen ig ände r n. Dies hängt damit zu
sa m me n, da ß der pannungsstrom weg en seine r hohen
Phasenverschi ebung sich fast genau im um gekehrten Ver
h ältni sse mit der P eriodenzahl änd ert, wuhrend das Drehun gs
moment der P eriodenzahl proportional ist . D er Einfluß der
P eriodenzahl fällt somit sche in ba r herau s, in 'Vahrh.~it macht
Cl' sich abe r noch , wenn au ch nur wenig, durch Änderung
der Phasenverschiebung im pannungskrei se bem erkbar.

Die Abhängi gkeit von der Kurvenform ist au ch nur
eine ganz gering« und völlig außer acht zu lassen bei den
in der Praxis tatsächlich vorkommenden F ormen.

Di e Übe r trag ung der Zahl der Umdrehungen des be
wegli chen T eil es a uf das mit spr inge nde n Ziffern uusze
rü st et e Zählwerk gescb ieht wi e beim F'lugelwattstund~n
zähl er mit Hilfe eine r am Ende der Aeh se befindlich en

eh ra ube oh ne Ende.
Die~e Zähler werden für tröm e, di e 300 Amp. ni cht

überschreiten, und für pannungen , di e unter 500 Volt li egen.
oh ne Zu satzapparat e gelie fer t. über 300 Arn p, tret en trom~

transformatorcn , über 500 Volt Drossel spulen hinzu. Für
pannungen üb er 3000 Volt werden di e Zuhl er nur mit
trom- und pannungstransfLlrmat oren ausg eführt.

. Au ch I'Ur Dreh strom gela ngen di ese Ferraris-Zähler
In ausgede hnte m .I. Iaße zur Verwendung. ind in eine m
sol.oh9n . 1Tetze alle drei Zw eige gle ich bel astet , wie es z. R.
bei a lle m laufenden Motoren der Fall ist so bedi ent man
sich eines gewöhnlich en Wech selstromzllhler . l\Ian schaltet
se ine trom spulen in eine der Dreh strumleitun"en und
sch ließt die Spannungswicklung an di ese und a n °eine der
beiden anderen an. An welche. darüber
gibt der in Abb, 44 abgebildete P ol
suche r Auskunft. Derselbe besteht nur
aus dre~ El ektromagnetkernen , über
den en eine Ei senplatte schwebt. An
die drei Klemmen des In strumentes
werden die Drehstromloitunzon an ge
sch loss en, u. zw. so daß sich di e
Ei senplatte in der Pfeilrichtung dreht.
Den Klemmenbezeichnungen ents p re -
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Abb. 48.

Abb. 49.

t ro mc ga r der neu nfache Abl enkungsw inkeldreifach en
ents pr icht.

E s ist also die Gen aui gkeit der Ablesun g bei k lein en
tromwerten eine vi el ge r ingere als bei hohen tromwerten.

Macht di ese Er che inung auch bei pannungszeig ern nich t
viel aus; so ist sie ehr un an gen ehm bei tromz eigern.

Man war dah er bem üht, die quadratische Gesetzmäßi g
keit der k ala zu ände rn und sie möglich st der lin earen
zu näh ern. Di es geling t leicht, wenn man außer der k on
sta nte n Kraft der Fed er noch di e chwerk raft auf da s be
weglich e ys te m wirken hißt.

Man er re icht dies durch ein kl ein es .. bergewicht, da s
man dem ys te me gibt, und wodurch die Feder' eine gewisse
Vorspannung erhä lt,

Au ch zur Konstruktion von reuerapparaten ist da s
Prinzip der Drehstrommeßinstrumente angewende t worden,
und haben sich jene recht g ut bewährt, '

Die gro ße Empfindlichkeit der DrchfeldmeßgerUte
führte dazu, einen Isolation sprüfer unter BenUtzung des
ihnen zugrunde liegenden Prinzipes zu bau en , der di e
PrU fun g nicht im Betriebe befindlich er Leitung steil e mit
der Betriebsspannung ge tattet . Er ste llt g-ewissermaßen
eine n Leistungszeiger dar, de sen tr omwicklung für sehr
kleine Str öme einger ichte t ist. eine cha ltung ist aus
Abb, 4 zu ersehe n .

Die pannungswi cklung wird direkt
an di e Betrieb sspannung angeschlossen,
und zwar durch di e beid en mit .V X
bezeichnet en Kl emm en. Di e zu prüfende
Leitung verbindet man mit der mit L
bezeichnet en Kl emme. während man die
Kl emme /.; an Erde ~der an die andere
Leitung legt , j e nachdem man di e Is o
lation eine r Leitung gegen Erde ode r
boider Leitungen gegene inande r mes
sen will.

An dem Instrumente befindet sich
ein Um schalter, der in der ersten • tel 
lung den Isolation sstromkreis unterbricht.
Der Zeiger muß dann auf Null st eh en ,
wenn im Instrumente se lbst kein Isola
tionsfehl er vorhanden ist .

In der zweiten tellurig des machalter s wird die
Betriebsspannung ge messen, wozu di e Volt skala dient.

In der dritten t llung erhä lt man den Isolations
wid erstand, und swar direkt in Kiloohm wenn am Instru
ment di e normale pannung vorhanden ist. Bei abweich en
der pannung benutzt man eine a rn Deckel des Instrumentes
befindli che Tab ell e, a us der sofort der ents preche nd geä nde rte
Isolati onswider tand entnomme n werden k ann.

li'Ur den Fall , daß
d i vorha ndene Tetzspun
nung ni cht direkt zur
Messung benutzt werden
darf. ode r da ß die Mes
sung bei erhöhte r pan 
nung erfolgen soll, ist
dem Instrumente ein klei
ner' 'I'runsformator beige
g-eben (Abb. 4D), des sen

ber setzun gsverh ältni s
den Forderungen cnt pre
che nd gewählt ist. Er wird
mit zwei Kl emmen an das [etz und mit den beiden anderen
an den I solati onsm esser a mreac hlosse n.

Au ch di e cha ltbrotti ns t rumcnte nach dem Prinz.ip
des 11' c r r a r i s'sche n Drehfeldes sind in weit n. für di e
Praxi s gen ügenden Gre nzen in ihren An gaben von der

Abb. 46.

Abb. 47.

Abb . 45.

,

~l

. /~

lesen zes ta tte t. J edes der
beiden Sy tem e wird von
j zwei trömen , aber
nur von j e eine r pan 
nung sre peist. wie Ahb..n ,
di e di e eha lt ung dieser
Zähler wied ergibt, erkc n
nen lußt.

l lund lt es sich um die
Au fz ·ichnung d rin ein em

ungl eich hclust iten Dr ehstromn ·tz · vorhand nen Arbeit, wenn
•' t ri'llIl(' über 100 Am p. und Sp annungen von mehr al s
:)5() Volt h rrseh en , so h xlient man . ich zweie r gewöhn
lil'hl'l' \Vechselst romzllhler, di e auf in em geme insame n
g'ullei scl"Ill'n ocko l montiert s ind. Di e ge amte Arbeit im
Dr'eh stromnetz e st >IIt sich dann als di e um me der an
beiden Znhlern g wonn men AbI un sren dar.

,Tclullell wir dem Zähler du" Zählw rk und di Sc hnecke.
und ver seh n wir se ine Ach s ' mit ein m Zeic er und eine r
•' pira lfed or. so e rha lte n \ ir eine n Lei stungszeiger. ine
An gaben sind g- ' IJlUl der Leistung proportional. da di e G -
ehwindig kcit des bcwezli ch n st un . • ' ull ist.

Hei dem Leistungszeiger war da auf di e Trommel
ausg übte Drehungsm om ent proportional dem Produkt aus
dem it ro m- und Spunnungs feld und dem inu s der Phasen
vcrschiobung zwi sch en beid en.

chalten wir nun vor die St ro mwick lung inen k on
sta ute n Widerstand , der di e ga nze pan nun O' aushä lt, so
wird der Strom und damit auch das tromfeld von der

pllllnung abh ängig. Da8 Drehungsm om en t ist dann dem
QUlldl'llte des pnnnungefcld es lind damit dem Quudrnte
der • paunung seih st proportional. I Cl' L eistung zeiger ist
al so zum 'pannungszeiger geworde n.

l\Iach n wir nun di e Wi cklungen lI US di ckem Drahte.
'; 0 wire! der pannungszciger zum • tromz eiger, Dann ist
al so das Drehungsnunn nt dem Ju adl'llt e der trom st nrk e
proportional .

Wi.' «rhultcn in beiden F llen ein quadra ti ich kaln.
bei der z. B. dem doppelten Stro me der vierf ach d m

ehond verbindet man dann die L itunzen mit dem
Z.lhl er.

F Ur di e ReO' istrierun g- der Arbeit in ungl eich belasteten
Dreh stromnetz en verwendet man einen Zäh ler, der äuße r
lieh dem in Abb. 3D abgchi ldc ten völlie g leicht. Er besitzt
zwei • )'s teme . der en uml aufend e T ile miteinander .ta r r
g kuppelt sind (siehe Abb. 41'» .

Die einzige Achse
treibt mittel s eine r
;';chneck e in Znhl
werk a n (Ahb. 41i).
das den G ',.:a llltver
hrau ch direkt abzu-
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Die. e beiden Nachteile sind in vollkommen be
fri cd icendcr 'Weise bei den 't romtransfor ma tore n (Abb. [)O)
vermieden. her ihren Aufbau gibt Abb. 51 Auf
s~hl uß. Die \Vindungseben e der ek undars pule bist
hier, was auf den er sten Blick paradox erscheint
zu. der primären trom ch leife a vertikal angeordnet~
DIe Verm ittlung zwischen beid en wird durch ein en voll
komm en geschlossenen Ei senkiJrper gebildet . Der Eisen
körp er be teht aus zwei R-f'örmigen Teilen c, deren mittlere
' te 17e e c die runde Sek undä rspule tragen, während sie das

Abb. 52.

Material der prim är en Stromschleife parallel zu deren Win
dungsebene sche inba r gle ichmäßig durchsetzen. Der , trom
fließt also gl eichmußig an den beid en eiten der Ei sen
k erne vorüber , ohne sie zu magn eti sier en .

Drängt man j edoch durch passende Einschnitte d d den
Ström von der einen Se ite immer mehr auf di e andere . so
wird eine Magn eti sierung hervor gerufen , di e der Differen z
wirkung beider Stro mteile proportional ist.

Di ese Wirkung k ann man durch Vertiefung der Ei n
sch nitte beli ebig verst ärken , bis man für eine n bi s in die
Mitte rei chenden Einschnitt da s Maximum erhalt.

Da auf die ek undä rs pule nur Kraftli nien wirken
k önnen , die di e mittleren tege e e durchsetzen , so zeigen
diese Tran sformator en k eine Beeinflussun g- von auße n. Bei
Tran sformatoren für klein e tromstärken erübrigt sich eine
der artige Einrichtung, da bei ihnen di e Gefahr der Ein
wirk ung äußerer trörne k aum vorhanden ist.

Mindestens ebe nso bedeutende Vorteile wi e di e Ver
wendung der Stro mtran sformator en bietet di ej enige von

pannungstran sformator en. I st es doch unser Bestreben , so
viel wie möglich von der chalt tafel j egli che Hoch spannung
fern zu halten und di e Apparate und eha lte r die nun
einmal von hochgespannten Strömen durchflossen werden
mü ssen, weit ab von j ener, gegen unbefu gt e Ber ührung ge
sichert, anzubringen. Di es ist um so nöti ger da man heut
zutage teilweise mit Betrieb sspannungen von 10.000 und
mehr Volt arbeite t und di ese hohen pannungen weit
ge he nde und mögli ch st vollkommene Sch utzmaß regeln für
das Leben der An gestellten bedingen. Di e nach st eh end an
gefuhrten Spa nnungstransforma tore n genU~en in hoh em
Maße di esen Anforderungen , was vo rnehmlich der hervor
rag enden Anwendung der P orz ell ani solierung zu ve rda nken
ist. D enn nach allgemeine r Erfahrun g ist gutes Porzellan
da s einzige technisehe Material , das selbs t den höch sten
Spannungen widerst eht.

Abb. 52 zeigt Ihnen
einen derartigen pannungs
transformator in geschlosse
nem Zustande. Er ist für
3000: 120 Volt bestimmt. In
Abb. 53 ist ein Dreh strom
transformator für 15.0 0: 120
Volt abgebildet . Bei alle n
diesen Transformat oren ist

die Hochspannungsspule
nicht nur auf einen Por
zellankörper gewickelt, son
dern auch vollständig in

P orz ellan ein gekap selt.
Durch Au sfUllung der Zwi
schenräume mit eine r ge
eigne ten I soli ermasse im Va
kuum, bild en pule und
Mantel ein untrennbares Ganzes, dessen Isolation di e denk
bar beste ist.

\Vie schon früher erwähnt, ist es für di e ge :;amte
Elektrotechnik von größter Wichtigkeit, vor Inangriffnahme
des Bau es eines elek tr ischen Meßapparat es, eines Trans
formators, einer Dynamomaschine u. s. w. übe r die mag
neti sch en Eigenschaften des hi ebei zu vorwendend en tuhles
ode r Ei sen s informiert zu se in. Di ese Informati on ent
nehmen wir der Hysteresis schl cife, d. h. eine r Kurve, di e
an gibt, wie sich di e Zahl der pro 1'I11~ in eine m t ücke
Eisen ode r Stahl induzierten Kraftlinien (B) mit der tnrke
und dem Verlauf der sie hervorrufend en magn eti sierenden
Kraft (11) ändert. Wir erha lte n a lso durch di e Hysre
rcsissclileife Auskunft über di e g rüßte Zahl von Kraft
linien, die in einer tahl- oder Eisensorte erzeug t werden
kann und über die Feldstärke, di e hi ezu vonn öten ist.

o

o

o

o
tI

/ f--- - - - -,

Abb. 51.

Abb . 50.

r

o

oo

o

l'eri odenzahl und der Kurvenform des sie durchfließenden
Wechsel tro mes unabhängig,

Eben 0 wichtig wie gu te Meßin strumente sind aber
auch gu te und zuve rlä sige Transformator en.

o bie ten die tromtran sformator en neben ande re n
\Tor tei len auch den, daß sie di e H erau sführung sta rker

chienen auf di e ehn lttafel übe rflüss ig machen. und daß
die Meßger ilte für ga nz kl ein e , tromstnrken einger ichtet
werden k önn en.

m aber übe rhaupt Transformat or en in Verbindung
mit Meßin tru menten anwen den zu kö nn en , mu ß man siche r
ein. daß sie dieselb en nicht et wa ver .chleehtern, daß durch

sie die Abhängigkeit von der P er iodenz ahl nicht' vergrößer t
wird. und daß in ihrer Nähe fließende tnrkströrne k ein e
ml'rkl ichen ;\ nderungen der Proport ional ität zwische n Primär 
strum und ek undä rstrom hervorbringen .
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FcmCI' IHßt ie er kennen. w i g rol l d ie R manenz d es in Frag e
ste he nde n Muteriules ist d, h . w ie vie l K raftl ini en in ihm zu
r ück bl eiben , nu ehdem di e mag n er i 'ir rend e K raft zu wirken uu f
g eh i',rt , nachdem di es wi ed er au f. . u ll zu r ückgegangen ist.
Auch unterri chtet sie un s übe l' di e G röße der vor ha nde ne n
K oerzitivkraft, nämli ch über d ie Feldst ärk e. di e zur Ver
ni chtung- rler Hem lln enz erforde r- lic h i t. Endlich k ann ihr
cnt no m men werd en , wi e viel \Vatt es bed arf, um eine b e
st im m te tahl - ode r Eisenmllsse einem ode r e ine r Reihe
lIIurrn eti scllCr Zyklen zu unterwerfen, w ie rie durch di e
H p te resisseh leife wi ed erg eg eben werd en : und wi e sie unter
a ndCI" 1II beim Betriebe j ed er D ynamom aschine und j ed es
'J'run sf()rmators a uftreto n.

\bb. 54, 5f). f)G: 57 stellen nun derartig e Hy sterc 'is
schle ife n dar. :\ ußer den vorerwäh nt n Punkten ist au s
il!n en : w enn man di e au sgez og en en mit den ge ·t r ich elt en
K urven vergleicht, zu cntne h men. daß bei weich em Eisen
(s ie he Abb . 5(i di e gest r ic he lte ' Kurve) d urch so rgsa mes
A usgl üh en di e Ma gneti si erharke it er hö ht und d ie Koerzitiv-

I rel ative Verg-Iei ch e der mag netisch en Eig en sch aften ver
sc h iedener Mat eri ali en, sonde rn auch di e Ermittlu ng der
sie in magn etisch er Hinsi cht cha rak te r is ie re nde n \Verte in
a bsolute m Maße. Au ßerdem muß ein derartig er Apparat,
der dem in der Praxis ste henden Elektrot echniker di enen
soll, direkte Ablesu ng besit zen und e in leichtes: ein faches
und zuv erl ässi
ges Arbeiten g-e
sta tten, so daß
er a uc h in den
H änden gl1nz
lieh ung e übter
Beobachter in
kurzer Z eit di e
gesu chten An
gaben mit fUI'
die Praxis ge
nügender G e
nauigkeit Iic-
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fort. Alle di ese
Anforderung en
erfüllen in weit
gehende m l\Ial le
zw ei Apparnte,
di e magnetische
\ Vage von du
13 0 i s und ein
von Herrn Dr.
K 0 o ps e I k on
struicrter und
a u f Grund neu 
Cl' I' Erfahrun-
gen und Fortschri tte a u f di esem Gebiet e verbesserter
A pp urat. w 'Ich I etzto rc n \ViI' h ier n ähe r betrachten woll en.
Abh . öD zeigt ihn in Hullerer An si cht, wührend Abb. f>
se ine inn ere Einl'ichtu ng e rken ne n 11l11t.

Der Apparat stell t e ine m k ehrung des b rku n nte n
I Deprez d 'Arsonvul- Gal vanom et ers d ar. " rlllu'cml wir bei

di esem ei ne bew eglich e " pule in ei ne m k on st anten Magnet
felde s ic h bew eg en lassen und a H S der A hl enkung: di e sie
hi el' dun'h di r zwisclll' n d em Felde und delu in ihr flie flen
dcn tmm e a uft re tende d reh end e "'irkung ('r fllh r t: di p

kl'aft vermindert wird . Das lei eh e geschi ·h t a uch mi t der
ZUI' Vollend ung eines Zyklu s er forde rli hen Wattzllh I Da~

Eisen hat durch das Ausglühen eine Verboss nlllg se ine r
magn et ischen Eig nsehaften erfa hre n, d enn es ist da s Be-
..treb en d es Elektrotcchn ik crs, bei se in n Tran formator en,
lJynamomasehinen u. s, w. e ine hoh o \\'irkung unter Auf
" :enclung vun möglichst wenig- Ei:;en und mögli ch st ge
I'lng r el ektrischer Energi e zu rz icl cn . Wie Ahl» f)ö e r
k nn en 11Ißt bewirkt das H ärt en des ta hles eine v cr- /
lIl~ndcnll1g seiner l\Illg'n eti ~il'rbark it und eine Erhöhung
se ine r Hom anonz und K oerzitivkraft . D a di e El ektrot echnik
den tahl fast au sschließlich zur Hor st ' ll ung perm an enter I
1I llg nct · v rwenrl ct und deren Br au ch barkeit hnupts äcb lich
duvon a bh ängt da 11 s ie dm ihnen ein mal crt ilten ~Ia g' n e t i s

m us dauernd und un vernnd .rt bew ahren hat d ies r e ine n
recht h uh n Betl'll g-, so wird JII un gewiß dur über ni cht
1I 1'O'c rl ich s in - so n inunt ma n g'l'rne mit e ine m wenig er
krHftiO'cn Ia znet on vorli .b, w nn d ie er sieh n ur au f di eo .
Daucr a ls k on st ant e r we is t.

ZUI' A ufuuhm« di psPI' ll \ stc rp~ i:;:;ch lei fen s ind eine
J{ pih e von \ rd"ahn'n und \ forripht un g ' n ,rorg l',whl agl'n
word cn, a be r nUI' e in ga nz g' r in g-cr T eil nm ihnen gcnllO' t
den zu :;te llcnde n \nfonlerung en un d g'e. tatt '1. ni('ht nu r

Vllrlra/Ce Uber EI Illrol ehnl". X,
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tnrko d es letzt eren b t im m n. la sseu w i I' bei der K 0 e p se i'
sehe n Vorri chtung di e b wegli he ~pnle \'(JIl einem kon-

tunten Strom durch tlie l\en und sch lie llen au s d en Ab
lenkungen. d ie ihr von dem sie umg eh enden mag'netis~hen

F elde er te ilt werden. au f dessen jeweilige St ärke. Di eses
wird zebildet a us dem zu untersu ch enden Ei sen- ode r tahl-

tab e, d en eine Magneti .ie rungsspule um sribt. und d essen
E nd en in ein ern halhkreisfömr igen Ei senjoch e mittel s
eis rn er Klemmbarken und me isingene r •'ch raube n befestig t
sind. Das Ei senjoch be itzt in se ine r litte e ine n sc h male n
z.ylindri chen Aus eh rrit t. in dem d ie beweglich e pule
sc hwingt. Auf d en beiden chenkcln di ese ' J oches. de en
Qu er: chnitt gegen denj enigen des zu unte r suchenden. 'tabes
verh ältnism äßi g g roß ist : s ind . wie a us Abb . fJ e rs ic htlic h ,
noch ein ige Drahtwindunzen unzeh racht, Zweck ders elben
ist. di e Kra ft li n ien, di e d ie tromdurchflo:sene Maznct i
si erungsspulc in dem J och e e rzeugt. zu vernichte n, s~ duf.l
di e Abl rnk un g en der bewegliche n pu le Bur dem in d em
zu pr üf ndr n . 'ta be hervorgerufenen )Iagnetismus ZUZll

sch reiben und nic h t et wa teilwei s j en en Kraftlinien zu

.-:
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Abb . 58.

verda nken .ind . ~li e d ie Magneti si erungs pule in d as J och
. nd et . L etztere ist nun so gewicke lt. daG wir ihre Feld-

tllrke in ub solute m • Ia tie irhu lten . wenn wir di e s ie durch
tli. ß .ndeu Ampere m it hundert litultiplizier n, Verwenden
WII' Z.II I' , le ' . unz dl''' . Magneti ierungsstrom cs eiues der
früh er he: proeh en eu I lJlh- A mp\' re mete r in Verbindune mit
e ine m .Teben .hluü von 1 /9 hm - j ed er 1'eilstricl~ be
deut t da nn U'OI Amp. - so k önnen wir direkt di e Feld
. t t rke ablese n, di a uf d en zu unt ersuchenden tab ein wirk t .

D rr Hilfs ·trom in der bewezliehen •'pule lictract. I1 <> , <>
,~eIll O'e undertst 1 Am pc"re. ,ei ne Grö/.1 e rg ibt' ich au s
emer a uf d em Apparat vcrzei<'1l1l et en K on stanten und dem
(~uers ·llIlitte der Prah l'. E s i t

\ ' Kon st ante
• mp ·re) ::.:: -

/'IO R

Zur bequeIl1er ~n ll allllhabung d es Apparates hat lIlan
d en eibe n mit zw ei R eg uli erwidel"tllnden. drei Trocken
ele mente n und ein igen Anschlu llklemm en ~uf einem Brette
zu einer ~chaltung yereinigt. wie A bb. fJ~) zeigt. Verbindet
man noch mit lli eser 'rha lt ung zw ci bis drei Akkumula
toren, e in . I iIl i- .\ mp'''remet er n ' bst e inem 1/

9
Ohm uno

inem. 7;' eite n Prllzi : ion ~.~tromzeiger I'Ur di e Einstellung
11 '. Hllf:; ~t ..ome ·" so Ist d lC , cha lt ung gebrauchsferti". D as
zwe ite ~Iilli-.\mp\·rcmeter e..Ubr ig t sic h , w enn llla~ eine

geei glH'te Um sch alt ev ori-ichtung in Benutzung nimmt. d ie
gestattet. das Mil li-Arnp ....cme tc r a b wechselnd an das 1/ 9 Ohm
und in !l 1'1I K r r- is der bew eglieh en 'pule zu sc ha lte n . Y 01'

Beginn der Unter .uch u ug ist noch darauf zu achten : d a ß
der Apparat so a ufgestell t wi rd , d a ß se ine Angaben ni cht
durch ben ach harte. fr emde Magn etfelder beeinflul lt werden
k ünnen . Mnn muß daher auch d as ode r di e Milli-Ampere
m et er in einirre r Entfernung von ihm anurdnen und ihn
so a us r ic h te n: daß a uch der Erdmagnetismus k eine Ein
wirkung a uf ih n a usübe n k ann. L etzteres er re icht m an da
durch, da l! man d urch d ie bewegliche pul e allein trom
sch ic k t. ehe sich d ie Prob e im A p parat e befinde t: und letzteren
so dreht, da ß se in Zeiger' k e in e A blenkung en aus der' Null
lag e er fährt. I st der Appurat or ient ie rt, sind alle Verhin
du nzen ord nunzszcmäü "em ach t. der . trom in der bew eg-

t) be i . ,

lieh en S p ule der Vorsr-hr ift entsp rechend einreguliert. und
hat m an den zu untersu ch enden Stab od e r das Bündel
Eisenbleche. das man pr üfen will. mittel s Klemmbacken
und Sch ra uben in der }I agneti si enlllgsspule b efestigt. so
k ann mit der Untersuchung begonnen w erden. Zur A uf
nahm c e ine r 11 ys te resissch le ife wird man sic h zu erst d ie
höch ste F'elllstHt:ke mit Hilfe d es Ii egulierwider stnnd es ein
ste llen I'Ur d ie Pr üfurig von Stahl genügt es in weit a us
d en m .ist cn Fäll en m it einem Felde von 1~) () Einheiten zu

Abb. 59.

beginnen . I'Ur wei ch es Ei sen s ind fast immer (jO Einheiten
ausreich end - am Milli-Arnpere mete r si ch über di e St ärk e
d es F eld es unterrichten und a n der 'ka la !Ie ' Apparat es
di e Krnftlini enzahl ab lesen . rli in der Prob e induzi ert
worden sind. Man geh t a lsdan n al lmählich zu kleineren
Feld stärken über und nimmt bei j ed er derselben di e e r
w ähnten beiden Ablesungrn \' 01'. I t m an hei der F eld
stärke Null a nge la ng t. so k om mutie rt man durch Dreh en
der an der Vord erseite d es Apparates sichtbaren K u r bel
(s ieh e Abb, f) ) d en ~lagneti ierungsstroin unrl beohachtet
j etzt bei zunehmend 'n Feld tlIrken. di e man bi s zu dem
Maximalbetrage anstei gen lilßt , mit dem man vurhel' be
gonn en. Alsdann ycrrillO'el't man wi ed er di e Feldsttll'ken,
k ommutiert beim tr()m~ .J.:TlIll und geht wi ed er a uf den
Maximalhetrag d es Feldes. Auf di ese 'Vei Re hat man di e
Unterlagen gewonnen. di e z.um Aufzeichnen der d as h e
treffende Material chamkt ' r i im'enden Hysteresi s 'eh le i fe
vonnüt en .

Di e ful' die ein ze lne n F eldstärken gefundenen Km ft
l inienzah len weichen nur in seh r geringem l\Iaße yon d en
absoluten ' Ver ten ah, wie si e z. B. mit 11 ilfe d e r ballistischen
illethode im ge ' ch l~ssenen J oche g ewonnen werden, der ' n
Anw ndllng im Fabrik.laboratorium "iel zu um"tilmllich
und zeitraubend sein wUrde, und dcren ' te ll e hier mit
V orteil der K 0 e p s e l' schc Apparat einnimmt. d er ful' di e
Z weck e der Praxi" " oll st ilnd ig g enUgt.

---- - -<--._----


	Vorträge über Elektrotechnik,  (z0276, Beilagen zu Jg. 54.1902, 55.1903)
	Inhaltsverzeichnis
	Vorwort
	Vorträge
	Max Reithoffer, 21.10.1901
	Johann Schulka, 4.11.1901
	August Raps, 18.11.1901
	Karl Pichelmayer, 16.12.1901
	Gustav Bergholtz, 2.12.1901
	Karl Hochenegg, 17.2.1902
	Friedrich Drexler, 27.1.1902
	Tafel 1
	Tafel 2

	Viktor Engelhardt, 3.3.1902
	Barth Edler von Wehrenalp, 17.3.1902
	August Raps, 18.1.1901





