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ie grossen und raschen Erfolge , welche wir gerade in den

letzten Jahren auf dem Gebiete der Elektrotechnik zu ver-

zeichnen hatten, waren i&r die Abtheil ung fOr Chemie
und PhvTiik im nipderösterreieliisolieii Gewerbe-

vert'ine l>estiiiiineiul . bereits zu EikU' des .lalires 18H2 tMU Co mit»'

mit der Aur*;a!>(' zu Ijetraucn. dfii eiuscliliigi^tMi Fniiroii seiue stete Auf-

merksamkeit zuzuweudcu, insbesuudere aber die Mittel und Wege in \or-

schlag zu bringen, welche geeignet wftren, einerseits das Verständnis für

die Elektricitat und ihre Bedeutung (dt das praktische Leben zu wecken« die- *

selbe aber auch andererseits für Gewerbe und Industrio dienstbar zu machen.

Diesem elektrotechnischen Oomitt' gehörten an die Herren: Wilhelm

Kraft, kaiserl. Rath und Mechaniker als Obmann, Michael Matseheko.

(.'liemiker und Ueiclisratlis-AbfreordnettT als Obmann-Stellvertreter. Franz

Klein, diploni. Inirenieur als Sdirirtlülirer und Referent, ferner: Louis Ed^^ar

.\ n «1 b. Fabrikant, liieliard A n d r ea« . lufrenieur. Friedrich ß r e y e r. In^yrenieur,

Roliert <• Winne r. Ingenieur und Miiscbinenfabrikaut. .lolianu Kreinenezky,

Elektrotechniker und Fabrikant. Franz Ei^izik, Elektrotechniker und Fabri-

kant, und Mathias Wagner. Optiker.

Gerade die elektrische Ausstellung des Jahies 1883 schien uns den

willkommenen Anlass zu bieten, wenigstens nach einer Bichtimg der uns

gewordenen Aufgabe zu entsprechen. Ein in gemeinrerstilndlicher Weise ab-

ffefasster und vom N i e d e rö s t e r reiohi.«^ e h e n (t e w e r be ve re i ne heraus-

7.ii»rel)euder Bericht sollte ilie Resultate derselben ileni urctssen kreise der

Industriellen und < iew »rbttreiltenden vermitteln. — Ein diesfalls genuichter

Vorschlag fand auch seitens des Verwaltungsrath es sympathische Auf-

nahme und ungetheilte Zustimmung, so dass wir unverweilt an die Organisation
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IV _
des geplmiten Unternehmens sehroiton konnten, dessen Dnrchfilbrung mir

übertragen wurde.

Wohl bestand urspranglich die Absieht, noch während der Ansstettunfr

mit wenigstens einem Theile des Berichtes auf dem RUchermarkte v.n i rschri-

nen. Mancherlei Umstände haben jedoch die Ausluluung geiailf ditses

Vorhabens vereitelt, trolzdeiii noch im .luli 1883 eine Reihe oplerfreudiger

Fachmänner für die H» rich(erst;itttin?r jrcwonneu wurde. Es waren dies die

Herren: Robert (iw inner, Ingenieur, W. Ph. llaiick, Elektrotechniker,

MaxJttllig, diplom. Ingenieur. Josef Kareis, k. k. Telegraphen-Commissär,

Joh. Kautsky, Hoftheater-Maler, Franz Klein, diploni. Ingenieur, Friedrich

König, Ingenieur, Johann Kremenezky, Elektrotechniker, Franz Ki'iiik,

Elektroteehniker, Josef Leiter , Fabrikant ehirui^. Instrumente, Moriz Bitt.

V. P i c h 1 e r , Civü-Ingrenieiir. Dr. Joh. P u 1 u j , Unirersitüts-Doeent, Biehard

Reuter, Elektrochemikei und Franz Roth. Ardiitekt.

Wenn dieselben auch die Absicht kuüdge^4«'b»ui hatten, ihre RetVrate

noch während der Ausstellung selbst zu liefern, so waren Viele derselben

deshalb nicht in der l^age das gegebene Versprechen einzulösen, weil sie

thells als Aussteller, theils als Mitglieder der teehnisch^wissensehaftlichen

Prüfungs-Gommission oder in sonst einer offieiellen Mission fungirten und

deshalb in Erfüllung der ihnen hiedurch erwachsenen Verpflichtungen die

, nOtbige Zeit und Müsse zur Abfassung des Berichtes nicht gewinnen konnten.

Zum lebhaftesten Bedauern des elektrotechniselien Comites waren aber

auch nach Schluss der Ausstellm; tnuzilue der (lenauuieu noch verhindert,

die diesfalls übernommenen KoleruLe zu oi*st*itten, so dass -- trotzdem eine

grössere Anzahl von Specialberichten bereits vorgelegen hatte — allei Wahr-

scheinlichkeit nach der tiesammtbericht nicht zu Stande gekommen wäre,

wenn ich es unversucht gelassen hatte, selbst noch in letzter Stunde an die

Opferfreudigkeit anderer Fachmänner zu appelliren.

Zunächst war es Herr Begierungsrath Prof. Dr. F. J. Pisko, der sich

im Decembcr 1883 in der Itebenswflrdigsten Weise bereit erklärte, den

Specialbericlii über Telephonie zu liefern; dcsglciclirü Herr diploui. Ingenieur

Franz Kapaun, der als Beamter des Wiener Stadt b<iuamt«s im Auftrage des-

selben die elektrischen Uhren auf der Ausstellung studirte und diesfalls ein

sehr umfassende!», ffir den riemeinderath bestimmtes Refurat erstattet hatte.

Die Bereitwilligkeit, mit welcher Herr Baudireotor Franz Berger die

Benutzung desselben Ar Zwecke des vorliegenden Werkes gestattete, verpflichtet

mieh zu dem lebhaftesten Danke. Herr Hans Pitsch, Assistent am Wiener

Polytechnikum, war noch im Män 1884 fQr die Berichterstattung über elek>

trische Messinstruraente zu gewinnen, und Herr Dr. A. K. v. Urbanitzky
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BAeh viel gpftter itlr jene Ober da« eloktrische Licht; ebenso überiuihm Herr

iBgeoiear Josef Kolbe neben dem bereits abgelieferten Referate Ober elek>

trisehe Maschinen aach jenes Qber elektrische KraftObertra^untr.

Es ist wohl nur ein Act schuldiger Dankespliit,lii. wtjüu ich uuler Her-

w rhtltung dieses Urnstandes guuit besonders darauf hinweise, dass jrera<lo den

^ben genannten Herren Behehterstattern die Finulisirun^ des Berichtes zu

danken ist.

Leider ist aber doch eine bedauerliche Lücke zu reraeichnen; denn

wenn «s auch gelangen ist, (&r die Bearbeitung eines, durch den BQcktritt

des Herrn diplom. Ingenieur Jüllig [erledigten Beferates nachtrjiglich einen

anderen Fachmann sn gewinnen, so war dieser trotz wiederholter Aufforderung

zur Ablieferung des Manuseriptes nicht bestimmen.

Mein Hcstr^-ben, diese Lücke noch im letzten Mdiin'iitt' iiuszululh-n, ist

Hühl mit die l'rsache. dass die Schlussliereruug ersi j'-tzt zur Ausfrabe

gelangt, ohne dass meine diesfölligeu 15emiilum£ren von irgend welchem Erfolge

begleitet gewesen wären. Für di<' (»esondere Unterstützung, welche mir aueh

hiebei zu Theil geworden, halte ich mich ganz besonders verpflichtet, dem

gesehfttzten Obmanne des elektrotechnischen Gomites, Herrn kaiserl. Bath

Wilh. Kraft, als auch dem sehr geehrten Vereins-Prftsidium, namentlich

aber Sr. Excellenz dem Herrn Präsidenten Dr. Anton Banhans an dieser

Stelle bestens zu danken.

l)ie h'ricksichi uuf die seit langem eingelieferten Referate d«'r iibrigen

Herren Mitarbeiter einerseits, sowie aueli <lie Küeksieht auf den Abctiiieuten-

kreis des Berichtes und den Herrn V'erleger anderer^i' it>' driingten jedoch

zum formellen Abschlüsse des Werkes, in dem jetzt freilich das so wichtige

Cspitel der Bisenbahneinrichtungen, welches gerade in so vorzüglicher Weise

aof der Ausstellung vertreten war, keinerlei Aufhahme finden konnte. Diese

Ueke wird jedoch von Demjenigen, welche sich hie(ttr s|>ecie11 interessiren,

deshalb weniger empfanden werden, weit in dem „Organ fdr Eisenbahn*

Wesen* fl884). aurh in der „Zeitschriü lür Elektrotechnik, herausgegeben

Vom t icktrotei hnisciicn Verein in Wien" (1885) diesen (u-geii.siaud erschöpfend

behandelnde Ht terate hervorragender Kaehmauner enthalten sind.

Der bedauerlichen Thatsache — des Mangels eines wichtigen Special«

berichtes und der Ursache dieses Mangels — an dieser Stelle besonders

Erwihnung zutbun, war mir Bedürfnis; ich konnte dies schon aus Bttcksieht

auf diejenigen der geehrten Herren Mitarbeiter nicht unterlassen, welche gleich

rom Beginne an dareh opferfreudige und selbstlose Hingabe unser gemein»

9mes Werk gefordert haben. llerzenspHicht ist e.«? mir aber sflmmtüchen

Herren öerichtersLatteru lür die grosse Bereitwilligkeit zu diuikeu, mit welcher
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sie Alle insgesammt meinen besönder^n Wünschen entsprochen h&ben und

mich so in der Erfüllung der mir Obertragenen Aufgabe in der collegialsten

Weise unterstatzten.

Vor Allem gebührt aber dioscr Dank dfujenigeii Herreu Ausstellern oder

deren Vertret^^rn. welcho t benso durrli Ertheilung von Ausküuftt'H als auch

• durch Uphprlafisung von Clielies zur Roirlihaltiiikeit des Bericlite> am nieistcü

beigetragen haben. Wenn ich dieselljen an dieser Stelle nicht Alle namentlich

snführ«, so mag dies durch meine Befürchtung entschuldigt werden, ich könnte

einen oder den anderen von ihnen Qbergehen. eine Gefahr, die bei der

grossen Zahl derselben nicht ausgeschlossen ist.

Ein sehdnes und erhabenes Sebauspiel war es, das sie uns durch Expo-

nimngr ihrer dureh den elektrischen Strom belebten Erzeugnisse Wochen hin-

durch iii der Rotuiulu geboten. Ks iralt. um mit Jen Worten dü.s durch-

lauchtigsten Protector.s der Ausstellung zu sjinMhon. „der Ver-

werthung einer mächtigen Naturkraft durch wissenschaftliche

Arbeit und der Ausnützung der^i Iben für das tägliche Leben

neue Bahnen zu brechen", es war ein Werk, ,.das seine Entstehung

allein dem opferfreudigen Patriotismus einer Anzahl von Mftnnern

verdankt".

Der gleichen Opferflreudigkeit ist auch dieser Bericht entsprungen: der

Verwaltungsrath des niederösterreichischen Gewerbevereines

hat die Förderiiii^^ dipses I ntenit huu'ns in muniticent«r Welse beschlossen,

das nunmehr, seitens des Herin \'»'rlegers in würdigster Weise liusgestatt^t.

als Ganzes vor die Oeftentlichkeit tritt. Möge dasselbe die gleich wohlwollende

Aufnahme linden, welcher sich die einzelnen Lieferungen dieses Berichtes

ausnahmslos zn erfreuen hatten. Dies würe der schönste Lohn, der mir für die

viele Mfihe und Arbeit zu Theil werden könnte, welcher ich mich in Erfllllung

der mir durch Uebemahme meines Ehrenamtes erwachseneu Verpflichtungen

unterzogen hatte.

Wien, 20. Juli 1885.

F. Klein.
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och ist es nicht g«>lMii<jpn, im Kain])fo mit den Kräften der Natur uns

»iiose in allen ihren Formen zu unlerordnen, ja nicht einmal die

gewöhnlich von uns beherrschten Kräfte vermögen wir direct und zu

allen Zeiten uns dienstbar zn machen. — Bin ruhig dahin fliessender

Btch, d«M«ii natftrKches 0ettl1e hdspielaweise hinreicht, eine Mflhle m treiben

oder sonst einem indostriellen Zwedce zu dienen, kann in Folge eines Gewitter-

regens in kfineater Zeit schon sn einem reissen^n Strome anachweHen, dessen

sdiirarae Finthen Alles, was sie in ihrem Laufe behindern kftnnte, mit sich fort-

reissent auch die in friedlichen Tagen von ihm belebten Werke bleiben nicht

verschont. — Wollen wir solchem Unheil fftr die Zukunft vorbeagen, oder doch

wemgstens die Ortese des Unglückes mildem, so mfissen wir dnreh kttnsÜidie

Mittel und Schntzrorrichtnngen ttberhaapt für einen geregelten Lanf des Wassers

Sorge sa tragen uns bemflhen. Auf diese Weise kann es uns auch gelingen, die

durch das natürliche Wassergeftlle in Fülle gebotene Arbeitskraft unter allen

Verbältnissen nntzltringend zu verwerthen. — Nur sU häufig müssen wir also die

Rolle des Angreif«Miden mit jener des Vertheidigers verwechseln, um auf Umwegen

die uns zur Verfügung stehenden Kräfte, oder richtiger gesagt, die uns ebw
zugänglichen Arbeitsformen, falls wir sie in anderer Gestaltung benöthigen, in

die gewünschte F'<trm umzuwandeln.

Mail sollto nit'iiicri, dass in dem Kalle, :ils die eine oder di«' andere Arbeits

toiiii III der Natur in l)t'S(>n<lt'rs reichlichem Ma>ise vork(mimt. e^^ ein [.eirhtes sein

iiiüsste, «'inen, wt'iiii aurli nur kleinen Theil uii^ zu Nutze zu luacheii. l nd was tinden

wir? — Dort, wd liie Natur in ihren Kraftäiisserungen am stärksten ist, wo sie die

h'wli^ten Potenzen der Arbeit iiussert. dort weist sie mit souveräner Majestät den

An- und Kitigriff des ihrem Geschleclite entstaninienden, von ihrem Geiste beseelten,

nit Theilen ihrer Kraft begabten Menschenkindes ab, und zwingt dieses, unsagbar

grosse materielle und gei^itige Arbeit aufenwenden, um sich vor ihr zu schütsen.

Bin« dieser Arbeitsformen ist die Elektricitftt; sie kommt in der Natur

ungemein häufig vor — Ton ganx schwachen Aeussemngen bis zu den «denkbar

grOssten wechselnd — und doch ist sie nicht direct zu nnseren Diensten. In kleiner

Qnaotitit gelangen wir sehr leicht zu ihrer Form, sei es durch Aufwand chemischer

Arbeit in der Batterie, oder durch Verrichtung von mechanischer Arbeit, wie i. B.
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an der Kurbel der ElektrisirmaBchine, oder auf andere mehr oder weniger directe

Weise. Anders freilich gestaltet sich die Sache, wenn es sich darum handelt,

grossr M^TifTcn von Kloktrirität zu erzeugen, nlsn grosso Quantität der cloktri'^chen

Arbeit zu unserer Vorlügung zu haben. Da sind wir heute noch auf einen bedeuten-

den Umweg angewiesen und inüsse,n eine Heihe von Arbeiis-Tnuisformationeii

vornehmen, ehe wir zur elektrischen Form crchmgen.

Diesem Umstände ist es 7n7,nsf hieiiKMi. dass iu linoni Berichte über eine

elektrische Ausstellung die ursprünglirlisto Ar])cit8form der Natur und ihre l in-

waiidluug in mechanische Arbeit, obwohl strouge genommen der Elekti i; itat selbst

ganz ferne stehend, doch eingehendste Beachtung verdient. Ja mehr als das; bei

dem Jetzigen Stande der Wissenschaft liegt die ökonomische, also die praktische

Lösung der elektrischen Frage, sei ea sa Zwecken der Belenchtnng, Kraftflbertragung

etc. etc. haaptaftdilich in der rationellen Erzeugung mechanischer Arbeil Ob es

je gelingen wird, diesen Umweg der Arbeits^TranafoimAtion absakflnen, Ifisst sich

heute nicht entscheiden; aber der Vermothang mag hiw Raum gegeben werden,

dass in der directen Umsetsnng calorischer in elektriadie Arbeit die Lösung dieser

weittragenden Ftage zu sacken sei. Aus diesem Omnde moss es audi bedauert

werden, dass spedell auf dem Gebiete der Thermo-Elektricitlt die Ausstellung

nur Weniges geboten hatte und demgemiss auch sur Erweiterung unseres Wissens

in diesem Specialsweige nidit besonders beiautragen vermochte.

Ich muss somit in der angedeuteten L^*e der Dinge die Rechtfertigung

finden, die Generatoren und Motoren hier einer eingehenden Besprechung zu

nntenuehei). Freilich geht der allgemeine Wunsch dahin, dass es thunlichst bald

gelingen möge, die calorische Arbeit direet in die elektrische Form nmsuwandeln.

Heute müssen wir uns den grossen Umweg eben gefallen lassen und nur darauf

bedrielit sptti, dass von der disponihleti ursprunf^ÜclitMi Arbeit durch die vielfache

Umwuiidlung und Uebertragung uns möglichst viel fär unsere praktischen Zwecke

erhalten l)leihe.

Die zupanfiilchstf und in allfii Zweigen in i)raktis(liei- Hirlitung am nieisfcn

ent wi(k('lt(! Arheit.Hforni bietet mh uns theils in den natürliebeii Wasnerläulen,

theÜH in den Hrennmaterialien ; bei den ersteren wirkt das GefUlle des Wassers,

also die nieehanische Arbeit, bei den letzteren, den Accumulatoren im walni'U

Sinne des W^urt« «, wirkt die bei der Verbrennung an» Roste frei werdende Wiirine,

also die calorische Arbeit

Es ist hinlänglich bekannt, welche Umwandlungen die calorische Arbeit erfahrt,

und welche Widerstände sie zu besiegen hat, wenn sie aus der verbrennenden

Kohle, von den Verbrennungsgasen getragen, durch die Bleche der Kessel sich

dem Wasser derselben überträgt und dieses su gespanntem Diunpf verwandelt.

Erst dieser bildet auf der Stufenleiter der Transformation der Arbeiteform ein

Analogon snm fltessenden Wasser und ist direet verwendbar mechanische Arbeit

zu verrichten. Weil also die auf solchem Umwege gestaltete Arbeitsform so viel-

fiichen Angriffen und Abeohwfichungen ausgenetat ist, so sollte man vermuthen,

dass man sie schon von ihrem Ent^itehen an, fast mochte ich sagen, wie ein

sehwaclien Kind hegen und pflegen gelernt habe und doch — ich meine dies ganz

allgemein — begegnet man so h&ufig in den einzelnen Phasen der Entwicklung
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dieser Arb<^itäform der ubscheulith»ten YorwahrloBUng diT Anlaßen, insbesondere

•ber einvr rü( k:<i< htslosen Verschwendung des Rrennmateriulej«. Solche Vorkomm-

nisse lassen sich ehcn nur durch den Mangel de» VerBtändnittsee für den Werth

des Besitzes erklären

Di»'?«' merhanisihi' Arbeit wurde auf der Ausstellung grösstentheils durch

Dampfrna^^i hint-n Kckustct. welchr di ii t iii/,clnen Ausstellung.«<gruppen in «ler

Maschinen L'iilctif /,uf,'e\vi('scn waren: in rin/iliicn Fällen erfolgte uhcr die Arbeits-

Ifistunf.; durch Maschiuca, welche mir Kine elel^irische Mjtschiiic eiiiucdcr dirccf

•xlfr mittels Ttansniission.sun(rie})ev litdientcn. Ncl».sl «Icn cif^cnt liehen H.imiirmutorcn

Torsahen Gas- und .sogenannte Luftmaschinen einen kleineren ihed der Aus-

vtellungsobjecte mit mei hauischer Arbeit.

Zu diesem Zwecke waren in Thatigkeit

:

22 sta1<i!< Dampfmaschinen mit nom 1130 rfeidcki-Ufteu,

7 HallilMff)ni()lule mit nom 2'2(\
^

Ii) Locomi»i»iie mit nom KKJ ^

ö nidiale mehre vlindrige Mr)t(>r«tn mit nom. . 50 ,

7 rotireudc Muturen mit nom 50 ^

diverse Systeme nut nom 25 ,

2 Luftmaschiiun und 1) (iasmotoreii. zu-

sammen mit nom UO „

i.s standen somit für Zwecke <lcr elekt rie hen Au>st' lhing im <ianzen circa

lij»>0 Pferdekrüftc motorischer Arbeit /.ur Verfügung, von welcher ungefähr die

Iliilfte thiitsächlich consumirl wurde.

Der /um Betriebe der Dampfmotoren erforderliehe Dampf wurde, mit einigen,

ganz geringfügigen Ausntihnien, »UftschUesslldi in dem der Maeehinengalerie an-

irreoxenden Nordwesthofe der Au8i»tellang. dem Keaselhttus«, erzeugt.

Da» Direelions-Cdmite der elektrischen Ausetellung war besti-ebt, hauptnächlich

nur sogenamite inexplosible Dampfkesset m verwenden, um auch in dieser Richtung

dm Erfordernisse der Praxis 211 entsprechen und zu neigen, welche Kesselcon-

stmvtionen sich in unmittelbarer Nahe stark frequentirter, geschlossener Räum«

mit Vortheil verwenden lassen, eine Bedingung, die in der Regel an die InstalUtion

elektrischer Beleuchtungsanlagen gestellt wird, ttelegentlich der Besprechung der

eioiselnen Kesselt ypen wird es sich erweisen, inwieweit diese löbliche Absicht den

Dirwtions-Comites erreicht wurde.

•.V
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I. Die Kohlen^utuhr.

Die Situation des Kesaelhaiueii inmitton der Aoatitellttng erschwerte die

Zufuhr der erforderlichen, sehr betrSchtlichen Quantit&ten von Kohle. Die einfiMshste

Weise der directen Zuftihr, sei es per Achse oder per Bahn im Niveau, war wohl

a priori ausgeschlüssen ; es blich somit nur die Wahl, eine unterirdische oder

aber eino hochgclogtc Zufuhr de» HrennraatcriiiU-s zu insceniren. Das Directions-

Comite entschied sich für die letztere Variante. Ks wurde von der Leobers-

Fiß. 1.

dorfer Maschinenfabrik eine Seilbahn mit elektrischem Antrieb
zur Förderung der Kohlen vom Geleise der Donaunferbahn nächst dem Lager-

hause ftber das Dach der Nordgalerie in das Kesselhaus erbaut

Diese Seilbahn 170im lang, mit einer Maximal -Steigung von 12*5% war
einer im Allgemeinen seit geraumer Zeit bekannten Construction nachgebildet.

Das Doppeltragseil (Fig. 1) von je 12 hinm Durehmesser, trug als neues Detail

einen Schienenbelag a»ts Stahl, auf welchem die für seitlii he Kntleerung einge-

richteten 120Ä:;/ fassenden Fördergefaase von circa 10 Eigengewicht liefen.

(Fig. 2 und 3.) Durch diese Anordnung wird das tfieure Seil vor Abnützung

geschützt. An dem Zugseil von 8nini. Durchmesser, bcsteliciirj aus (i Litzen von

je 7 Drähten, waren in Al)stiinden von circa 70w Mitiichnur bef<'stif,'t. welche

die Fördergt'fjisse Iransport ii tcn. Beim Lagerhause befand sich der Laderaum für

die Förder^jefässe ; diese wurden hier gehoben, von dem Zugücil üher die «Straäiie
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und das Dach der Nordpalerie zum 17'5m hohen Plateau des Bremsthurmos

gebracht, dort gesenkt, entleert, gehoben und zurücktransportirt. Die Förder-

peschwindifrkeit betrug im Maxiraum 12 »i pro Secunde. Die Tragseile waren an

ihren Enden mit kSpaunvorricbtangen (Fig. 4 und ä) in gewöbnlicher Weise versehen.

Fig. 4. Fig. 5.

Dl*" firdsste Spannweite zwisrfi«'n den gt-zininn rft n Stutzen (Fig. und 7) bi-frug

l<»Hi Sammtlirhe Seilt» rührten von dtr St. K^'ydier Eisen- und Stahlindustri«'-

UeseUschafi her. Der Antrieb dieser Seilbahn war elektrisch, mittels Kraftuber-
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1iaf;unp flurcli i'inf (Iraninu' srhc l)yniinioina.>-< liin«' bewirkt. Di»- piimüio Mat$<'hino

wunl.- von « in. in Ivlciiii-ii lialM<»< oinohil(«n Molur an^etrielKüi. währml dl** m-imelii«»

im nirnisthuiinc untiT^ebrarhi war.

11. Die stabilen (icueraLojoii.

Zu den eigentlu'heii Dainpfi*nB<»iigi!rii üliergi'hend mu»» erwähnt vrerden, dasi»

im Ganssen 14 f^rovw Mtabile Kensel den erforderlkdion Betrietnulampf lioftirten, der

sameiHt. in »icmlich Unpfcn liciiangen den Motorvn zugeführt wunfe. Dir Dampf-

kitangen waren derart gt'legf. dasn Firmun, welche Keüs«! und DampfnuiKv^hinen

xur AuMtellung brachtein den nutliigen Dumpf nur in ihren üoneratoren enteugten

:

es waren dies: §koda; Bnunl & Lhuillier; Bulxano. Tedesco A Comp, und die

erste ßränner Maschinenfabrik, wlihrend die übrigen Dampfmotoren, mit den in

der Folge go^»'bfnon Ausnahmen, den Dampf, j»- nach ihrer l«ij(t% Üu'ils au» der

(trappe Huhlschinsky und Plattner, theilt» aus der Onippe von De Naeyer & Comp,

belogen.
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Nalif/.u all«' Firmt-n warfn dem bon'its »M-wiihnten Wuiisclic dos tioiis-

( "iiiitt'- uciiiii-^. mit Kdlii i iikrs-flii orsrhicnt'n. Vom fachliclu'ii Starulpnnkt»' niiiss

t\\>^ l. hli;ilt Im i|;iiii i t wnilcii : «li'un (Ii»- sKj^i'HalMlto Kxpl(»hi()n>sirh«>l'h('it »'ilio Kfsscis

iMlt-r vifliiM In die Sirlit'ilicit. dass t-in K«'!<s«'l nirlit fNjdodin'. »»d«'!' nnrh rieht i}r«T,

er, w nn er docli txjdctdiit. nicht verlKTicnd wirken kiinn»', steht nach int'iner

Anschauung, weit hinter der ökonomischen Frage eines KessvU. Ks ist dies nicht

«Utm dahin zu deuten, daas die Sicherheit eines Kessels nicht das Vornehmste und

Wichtigste w&re. Gans gewiss: das ist and bleibt sie: aber wir kennen aaeb all-

gemein das einitige, absolut radical wirkende Anti-Explosionsmittel: das ist eine

nitionelle Kessuloonstruction von einem vorstäiidigen Heizer bedient, in Verbindung

mit einer gewissenhaften, periodischen Inspection seitens vertrauenswürdiger Fach-

minner. Zur Rekrftftigung des Gesagten bedarf es nur eines Hinweises auf das

glänzende Rcsaltat der Manchester und anderer Kesseluntersachangs - Gesell-

iicliaften. — Ich kann wohl voraussetzen, dass durch das ^nnexplodirbar" etc^ wie

o o o c •
O o.o O'O
e i> o I C
lO o o o s
O-ö ? o o

3 J i O, O . i
o c Q o o 2jL

OOtJCOOOCO
O (5 O V C C <j

o o o o n c c r o
; 1? 0 e a> c & c c
O/Ö O CC o o c
O O O CO ( C c o

o ib o lO o 7 3 O c-
<70 o o o o.o

o o o 0 o
« o o •
9 9 e e o r9 e « o «'
4 o o n o 1

9- » O 9 Ol,

r
KiL'. «. Fip. I».

auch die Enphemismen alle heissen mögen, sich Niemand verleiten lassen werde,

wenn es anders seine rfiumlichen Verhältnisse gestatten, dem Rohrenkessel von

vornherein den Vorzug /ti geben: denn damit wfirde er auf Kosten der flekonomie

des Dumpfes eine s«»lii| entwickelte, iiun ii und aussen zngängliehe, mit genügendem

Wa»M*r- und l>am|>rruume versehene Kesselunhige opfern, nnd könnte diese nurdnreh

ehie gar nicht oder doch nur schwer zugängliche, in den meisten Füllen durch

Finyasehe sehr unwirkiani gemaehtn. tnit kleinem Wasserraunie versehene Constrac-

tioii, die im günstigsten Falli' ziriidicli leuchten Dampt liefern wird. erset/,«'n l'rid

'loi Ii liif>tcri ilie iJidirenkesscl inaiK-lie Vorl licilr, die ihre Anwendung sehr wiiiischens •

W'Ttfi itrit'T I iii^taiiilrii Mnjar erl'ordrrlii h i rscIiiMiirn lassen: denn aliHi'srlicn

davon. <ias-« IJepai at iin n in dcti ineisfeii Fallen leic ht iiml raseh anstiihrliar sind,

''»nct-ntrueri -le in kh'irii ii Kaum*-ii relativ giiisse liei/.liaclien, welchf iri drr riei^'rj,

dem JiedurfniöSf entspreeheml, leicht vergröaaert oder verkleinert wer<len können.
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L Die eukselnen Keaaeltypezi.

In Folgendem schreite icli mt Besprechung der einzelnen Syeteme; hiebei

wird eich die Gelegenheit ergeben, deren Vorsage und Nachtheile in entsprechender

Weise herronnheben.

Zwei Stück sogenannte neuo Sicherheiisröhrcnkesscl, Patent J. G. Sohmid,
waren von S. HuldHchinskydSdhne ans Oleiwits in Obersehlesien ansgestellt.

(Fig. 8.) Jeder dieser Kessel, sie waren Tollkommen symmetrisch angeordnet^ setst

sicbi wie aas der umstehenden Skizze des Längenschnities (Fig. {)) entnommen

werden kann, aus 2 Partien horizontal übereinander und quergelegter Rohrreihen

gleicher Länge ziisamnien, deren eine den sogenannten Vorderke^sel bildft und

uiiTiiittt Ihnr über dem Duppolroste iuigeordnet ist. während die andere, der soge-

n;uinte iliufcrkessel. von crstcrtT durch Mauerwerk getrennt ist. Die Heizgase

steigen im VorderkcHscl zwischen den ßohrreihen empor, streichen zum Hinter-

kesücl und fallen, auch dessen Rohrreihen umspülend, zum Kauclikanal ab.

Der vordere Kessel setzt sich ans 11 Reihen van Rohren zusainnieu, deren

jedes im Lichten 91 wim. aussen KAhmn misst und 263 »» Länge besitzt. Der

Hinterkessel setzt sich aus 18 Reihen von je 5 Ruinen gleicher Dimension zu-

' sanunen.

Die Bohre sind ans Schmiedetsen geschweissi und mittelst aufgeschraubter

Rohr-Köpfe und Verbindungsbögen aus sduniedbarem Gusse derart vereint, dass

jede Reihe an dem einen Ende mit der nächst tieferen, an ihrem anderen Ende

mit ihrer nächst höheren Reihe — Bohr mit Bohr — verbunden ist.

In der untersten Reihe des Hinterkessels tritt das Speisewasser ein,

passirt successive alle Reihen und tritt im höchsten Funkte durch einen Stutxen

in einen über den Kessel gelegten cylindrischen geschweissten Sammler. Aus

diesem Sammler fiillt das ganze Wasser durch vertikale Rohre in einen etrca in

halber Kesselhöhe phu*irten hori/outalen Siut/en, mit dem die unterste Reihe des

Vorderkessels in Verbindung steht. Das durch den llinterkessel bereits auf hohe

Temperatur gebrachte Wasser cirrulirt nun diirrh die sämmtlichen Reihen des

Vorderkessels und trilt als Dampf, gleichfalls durch einen Stutzen und einen

Bohransats, über das dort bestehende Wasserniveau, also in den Dampfraum des

Stammlers. Kine über den Rohransat/ fiestülpfe Hlcchkappe «^oll den Dampf vom

nii(},'«'risspnen Wasser befreien und in Verbindung nnt dem im Danipfraume liefren

den, nnl Oeffnunj^en versehenen Dampfentiiahnie Hfdir, in die Drinipfleitnnir eini-n

mnpli( hst Irnckeneu Uanipi' iieiern. \hi>s alle llulirr horizontal liegen, erieiilitrrt

keiaesweg.s das Aufsteigen der gebildeten Daniplblii^^clien. Die beiden vorerwähnten,

ausserhalb des Kessels situirten Stutzen, im Sinne der Wassereireiilation vor und

hinter dem Kessel gelegen, stehen nebst der bereits bespr(>chem«u Vcrbimlung

durch die Rolirreihen, noch in directer Communicalion, so dass im Vorderkessel,

bei gau2 mit Wasser gefüllten Rohren (was bei normalem Betriebe der Fall sein

wird) für eine gute Wassercirculation gesorgt ist.

Angeblich soll auch bei regelmässigem Betriebe der Dampf im Vorderkessel

tberhitst werden können, wenn die oberen Robrreihen nicht mit Wasser gefüllt

sind, sondern die Rolle eines Ueberhitssers annehmen.
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Mir macht diese, dem Bellcville-Systom entlehnte Einrichtung den Eindruck,

ili ob durch dieselbe die allen Böhreukesselsystemen anhaftenden UebeUtände

«niscbuldigt Verden sollten. Idi nnterlasse es, detailürt auf die Vor» und Nach-

theUe von Röhrenkessetn einzugehen, nachdem deren Kenntnis durch gediegene

diesbeaflgliche Arbeiten bereits Gemeingut aller Kesselbenätser geworden ist.

Hervorheben muss ich aber, dass sich dieses Kesselsystem, welches sdt circa swei

Jshren gebaut wird, vor Shnlichen Röbrenkesseln dadurch vortheilhaft ausseiebnet,

dsss wenigstens für den Hinterkessel das Gregenstromprincip vollkommen dnrdi-

geführt erscheint. Für die Beinigung — insoweit ein solcher Kessel sich nämlich

reinigen lasst — sowohl von aussen als auch von innen, ist durch grosse SeitMi-

thüren vorgesorgt.

Mit R&cksidit auf die Reinigung und Beaufsichtigung der vielen Rohr-

vHrbindii)i<_'< n i»i t» bei dem in Rede stehenden Kesselsysteme nothwendig, jeden

Eiu2elkesBel von beiden Seiten vollkommen zugilngUch zu machen; ebenso ist es

Kt'dingung, von einer Seite <ia» Auswechseln defect gewordener Rohre zu ermöglichen.

Dadurch ist aber die Verwendung in Gruppen zu mehr als 2 Kessel ausgeschlossen.

Abgesehen von dem erforderlichen grösseren Räume im Kesselhause, wird, gegen-

über der gewöhnlifhcn Einmauerunfr in «geschlossenen Gruppen, die Wärmcaus-

j-lnihlung des vollkommen isolirt stehende« Kessels wesentlich wach'^cn. Die Finiiii

baut derartige Kesst l in 14 (iIiis^en von 16—180 w- Heizfläche. Das totale Gewicht

des Kessels pro 1 »r' Hoi/.fl.iche schwankt s^wischen 2S0kg und llK^/v/, jo nach-

*ltin die Ausführung kleiner otlcr grösser lA. Der ausgestellte Kessel arix itete mit

•-inem für 4 5 Wasser i>ro Stunde geeigneten Wasse rrei n i gu n gsapparate
von B erenger mui S t i ii g I , Hiisgestellt von Brand it L h u i 1 1 i e r.

Liu iinderes. der bekannten Bellcville-Construction sehr verwandtes Röhren-

ke»seU)»teni war von Georg Plattner au» 11 e mal» (Wien) ausgestellt. Trotz

briefllidker Anfrage waren nähere Angaben Aber die ConstoncÜon nnd Detaülösuag

dieses Kessels nicht su erhalten.

Die Maschinenbauansialt von E. Skoda in Pilsen exponirte einen Wasser-

rohr-Dampfkessel mit positiver Wassercirculation, fiir hohe Dampfspannung

geeignet, nach Heiners Patent. Der cylindrische Hauptkessel von 1 '2m Diameter,

3'68m Länge und 14mm Wandstärke, aus Thomasflusseisen hergestellt, nach

rückw&rts um circa 4' geneigt, trug an seiner Bauchseite an jedem Ende mittelst

üfberganges einen Sack von 1*46m Breite, 1*2m Höhe und 0*25m Tiefe. Die

parallelen Wände eines jeden Sackes waren je mit 40 gelochten Stehbolsen ver-

steift. Die beiden Sät ke selbst waren durch 06 Wasserrohre von je 89 mm äusserem

Durehmesser und ii'bmm Wandstarke verbunden. Jedem Rohrende entsprach in

der Stirnwand des Scickes eine O« ifniing, welche durch einen leieht lösbaren

Doppelverschluss ubgedichtet war. !>er Oberkessel trug einen geräumigen Dom,

aus dem die Dampfentnahme erfoljfte. Im vorderen Theile des cylindrischen Kessels

vtnTPt) Di'Hei f inn«<platten anp-ehraehf, welche theils als Wasserabsrheider, fheils

/'ir 1 [iliMni*,' der Wass»n ii. iilalion, welche bei diesem Kessel jedenfalls eine sehr

, iebhafte sein wird, «iifiit ii sollten.

Die Einmaiierung war derart durt lifieluhrt, *lai?s die für die Verbrennung

erforderliche Luft in Cauäleu die ^eitcumaucr durchströmte, und vorgewärmt

Digitized by Google



12

wurde. Die Heizgase wurden vermitteUt aswisdien die Bohi'e gelegte, ziemlich com-

plieii'ie Abächeidiingen in der Weise gefährt, dass sie Aber den Roste nur die

anterste Bohrreihe bespülten, «}'.. .iin in circa ^/^ Rohrlfing« swischen die Rohre auf*

stiegen, nach vorne surüekgefüh.: worden, schliesslich durch and über die obersten

Rohrreihen und längs des Bauch des cylindrischen Kessels« als dritten Zog nach

hinten strichen» um im leüsten Ur« :el der Rohrlfinge» zwischen dem ans gussetsernen

Elementen zusammengesetüten Abschlüsse und der hinteren Tasche, nach dem

tiefgelegten Raaebcanale absafallen. Der Kessel bot eine Totalheisflfiche von

tiOm^ und arbeitete mit 10 Atmosphären Betriebsdruck. Das Beinigen der Rohre

von Flugasche war mittelst Dampfstrahles beabsichtigt, indem durch die 19imm

weiten Bohrungen der Stehbolaen ein Dampfrohr eingebracht werden konnte.

Wer »ur Zeit der Demontirung dieses Kessels die Ausstellung besuchte, iiat

si«h zweifelsohne über den Werth dieser Reinigungsmethodf kein günstigt-s

Drtbeil gebildet. Trotzdem die beiden Taschen durch die Rohre gut versteift

sind und ungeblich eine ungleiche odt-r nachtheilige Ausdehnung des Kessels in

Folge der Wussercirculution ausgeschlossen ist so fürchte ich dnt h. dass bei den

vers«"hiedcnen Tompfrattircn. flcncn die einzelnen Thfilf Ü.ukr in den Zü^en

ausp'Sf't/t sind, bei iii< lit sehr s(Ufif;iltiL'''r ÜtMluMiun^ eine inten>iv(' (jcfiihr für

dl«' htiiiipr der Rohre besteht. Auch vermuth«' das*^ der erzeugte l)am}d,

trnt/ dl r n lativ grossen WiiHKerspiegel fläche, weil nur an einer einzigen Stelle

«•oiK i'iii ril l aufsteigend, ziemlich grossen Wassergehalt besitzen wird Dieser

l iiistaiid mag wohl am ii zur Anwendung der <lie Reinigung und Zugunglichkeit

des cylindrischen Kessels durchaus nicht erleichternden Deflectionsplatten geführt

haben.

Einen clgenthümlichen mit Tenbrink- Feuerung combinirten Röhrenkessel

stellten Brand A Lhuilller aus Brünn aus. Dieser Kessel bestand im Wesen

aus drei Theilen, dem cylindrischen Rohrenkessel von l-6ii» Diameter und 370 iii

I^inge, dem cylimirischen horizontalen Oherkessel von 0'9iii Diameter und 3#m

Länge, mit enteren durch einen Rohrstutzen von 0*4m im Lichten verbunden

und dem Dampfsammler von 0*6m Diameter und 2*8m Lange; die extreme Höhe

des Kessels betrug 6'22in. — Der Röhrenkessel enthielt 3(>, im Lichten 46«>ii»

messende Rauchrohre; dieselben waren so placirt, dass sie Raum für eine Tenbrink«

Feuerbüchse von circa 08 f» Diameter und einen daran gefügten verücalen, trichter-

förmigen Rauehsack, der als erster Zug dient, Hessen. Die Feuergase, welche auf

dem unter circa 45** geneigten Roste erzeugt werden, streichen durch den

Trichter iiarli otren, umspülen zum Thcile den Wasserraum des f vlindrischen

Oberkessels, fallen durch <lie Rauchrohre des Verticalkessels als zweiti-n Zug nach

abwiirts. kehren um, den Iirdirenkessel von aussen umsiiülerid, slreiihen um den

hiiitert ti Theil des cylindrischen Kessels und «Ion nainjifsaiiimler und entwpi«-hen

am liiicliHfen Punkte, circa Im iihrr dem Hoden, zur l\sse Am tiefsten i'unkte des

fran/eii Kessels beiludet sich < i[ir Kiitlcerun'r^'vorrichtung. nahezu am höchsten die

Daunifeiitnahiiu . Von <lem gaii/en Kess« I ist nur fler an und für sich wenig

Zufälligkeiten ausgesetÄtc horiz-mlale Oherkc-sücl beijuoiu zugänglich, während dem

mit sehr complicirten Verl»induii<xen versehene Rührenkesscl nur von aussen und

da nicht besonder» leicht beizukommen ist.
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An dieser Stelle nehme ich üelogenheit zu bemerken, dasa ich für den

praktischen Gebrauch, zumal für Gewerbetreibende, jedes c«>mp!icirte KesselHV*<tem,

zn (i<'iii :m«'[i diese» gefühlt werden nuis;«, gerne vermieden sehe. Der calorische

Vortheil einer Feuerbüchse lässt sich, meiner Auscbauang nach, für stationäre

Ai)1a<;en auf einfa<'here und billigere W»'i«-f rii^-u lH ii. iliiidi ilu- imiL'li' liste

( Vtntplication üu^srrMt -«chwifTif,' liei/u-teiU-nder, noch viel -rhwii i itxci /u ifpHiiren-

der Iktailauordiiungen. Ich spreche hier im Allgemeiueu gegen die Mode, das ist
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das Streben, der calorisehen Anenfitsiing des Brennmaterials die Einfachheit der

Constmction mm Opfer zn bringen, seibat, wenn die AwrfDhmng eine gute ist

— Ich zweifle nicht, dass der Kesael trockenen Dampf liefern und ökonomisch

fiinctioniren kann; was bei mir Bedenken erregt, das sind die voraussichtlich

hfoiigen Reparaturen, und bestünden diese auch nur in der sonst so einfechen

Operation des Auswechseins eines Rauchrohres.

Die HeizHiirlip dioses Kessels beträgt 51«»*, die RostBäche 0 9 »» ; derselbe war

mit Sch war tzk o p f f s elcktrischoni Speisewarner versehen. Ein K ö r t i n
g
'scher

Injector, der angeblich kaltes Wasser bis 7,u 'im Höhe und Wasser von ßO" Celsius

bis zu 2nt Hölie saugen konnte, besorgte nebst einer roiireiiden von Kessler

aus Esslingen exponirten Speisepumpe, die Speisung. Kin Failer'scher Wasaer-

messer, ausgestellt von Spanner, controlirt« dieselbe.

Fig. 11.

Die weitaus interessanteste Generatoranlage, sowohl besüglich der Quantität

als auch der Qnalitfit der Keeael, bildete die von der belgischen Finna DeNaeyer
Comp, in Willebroeck aafgestellte Batterie von 5 Röhrenkesseln, welche

als Hanpt-Daropfenseoger der Aosstellang dienten. Von diesem System aollen

bereits gegen 900 im Betriebe stehen, lieber einem etwas nach hinten geneigten

Planroste von der Breite des Kessels and doppelter Roststablänge (Fig. 10
nnd 11) ist eine Ansahl Eisenrohre von 3

—

4m Länge, 012 «• äasaerem Durch-
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messer und 5»»m Warnlstürko, wcicho auf 40 Atriiiis|iliiii<Mi ^'0|)rüft werdon. in

vor<»<>fzten HorizontAl-Reilifin mit 10" Fall nach rürkwärts anf<,'('l)ant. Letztere

Eiurichiung hat. den Zweck, den» pel)ild('tcn Dampfe mögliclist rasdies Aufsteigen

za gestatten. Je zwei Rdhre » iner Horizontalreilie sind ronisch in eine Muffe

a<u Gnsseiaen eingepas^t und bilden ein Element (Fig. 13, 14, 15 und 16-)

Jedes Element steht mit dem onmittelbar darüber mid darunter befindlichen

Ebnente mittelst je sweier konen Bohrstücke and je einem gegossenen Gircn-

latioDsliflgel, welcher mit Hilfe von Schraube und Anker gegen die Mnffe

Fig. 12.

gppresst werden kann, in Vcrhindung. Alle über oinanflcr hiliiiiiliclifji IJcmente

bilden eine Serie; je nach Krfnrdernis können liclichig vicli' Serien nebeneinander

j!«*stellt wenlen. Die Elemente der untersten Keilie stehen mit ihrem Iiinteren

Ende nut einem quergelegten Wasserrohre in Verbindung, in welches das Speise-

wasser eingeführt winl und an dem die Ablassvorrichtung angebracht ist. Die

obersten Elemente münden an ihrer Vorderseite In ein ganz ähnliches Bohr,

welches mittelst zwei weit dimensitmirten B^nrohren mit dem der Lftnge nach
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auf dtm Kessel rahenden Dampfeammler cotnmimicirt. Der Wasnerraiiiii des Hinter-

theiles des Daraprsaminlerft steht behnfe Erzielnng ausgiebiger Cirenlation dnrcb

Rohre grosseo Querschnittes wieder' mit dem unteren Wasserrohre in Verbindung.

Die Heisgase streichen «wischen den Wasserrohren entweder im Zickaack, wenn

entsprechend OasfBhmngaplatten xwischen den Reiben eingelegt sind, oder aber.

Fig. U>. Fig. IG.

wie dies bei einem der aosgestellten Kessel der Fall war, in der vorderen Rohr-

hälfte nai'h aufwärls, in der hinteren Hlllffe nach abwärt», nm HohlieHKlioh «um

Essencanal abxnfallen. Die hiexn erforderliche Absrheidung bilden viereckige Ansätze

in halber Rohrlänge, welche eine vollkommene Trennnngswand erzeugen. Mit Rfick-
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sieht anf die SfosBea, weUshe dem Ftaist saBgeaetxt werdeiif verdient die erste

Variante den Vorzug.

Auf HoTn Pampfsammlor befindet sich oin I^nm und dir ühlicho Armatur.

Wip aus den Fifrurfii 10, 12 uml 14 fiif noninicii w. rdi-ri kann. Iiildcn dir Muffen

l'r Rohre einen v«)IIkonini»'nen Abbthlur-s der Hfi/^'Hse vom Verbindiingsbügel und

d'ii .'^rhraiihen. so <lass dits«» Theile iRMdeiseiln ganz an-^sn Feuer liegen. Alle

•"iiueliiett Verbindungbtlunle sind bei diesem Kessel eonist ii imMriander pep!if«st.

So sit/en, wie bereits erwähnt, die Ridn«- mit ("ohii.h in ihrt-n MufTcn fKi;^. 14. 15

und 16) und !<ind in diese verbürtflt ; die kurzen R<dii st ii( ke tiit/AU gli lt htalls mit

Conus in Muffe und (Mreulationsbügel. Diese Verbindung ist einfach um! guiantirt

liei der vielglie«lrig« ii CunstrucUon eine gute Dich'ung. Bei diesen und allen ühn-

tichen Bdhrenkeneelii, wo die einstelnen Rohre direct mit. ihrer EndcotiBtniction, hier

drn Maffen, aafeliuuider ruhen, wird das Auawecht»eln immerhin einige Mfthe ver-

ursachen; doch versichern die Eraeuger, das« in längstens awei Standen eine Rohr-

aatwechslnng erfolgen kann.

Nachdem aus diesem Kessel die Gnve immerhin noch mit einer hohen Tem-

peratur von cirea 300" abziehen {eine Temperatur, die allerdings sehr viele unserer

prwöhnltcheo Kessel bei ihrem normalen Betriebe äbersteigen), so wurde aur mög-

lichsten Ansnfitznng der W&rme, bei awei der ausgestellten Kessel, hinter denselben,

je i»in Vorwärmer placirt. (Fig. 10.) Dieser letztere besteht aus einer Anxahl horizontal

ftelegter F.lemente ganz gleicher Detuileonstruction wie bei dem Kessel, durch

wriehc d:i« Speisewasser rirculirt. ehe es in diesen letzteren tiitt. Die vom eigent-

li(hi>n Kessel kommenden Heizgase nmstreichen die Bohre dt i Kiemente voo oben

naoli unten uml ziehen mit einer Endtemperatur von ein a 180" C. zur Esse. Au( h

hif-r »iml die Details der Rohremien ausserhalb des (Jaszuges gelegt uml jeth tzeit

(Wr !n>»pp<-f i«vn zugünglic-h Flügelthüren schliessen vorne den Kessel, rückwärts

df'n Vorwämier ab. Von dt-r Seite j^t-langt man zu dem hinteren Ende diT Kessel-

iin«l zu dem vorderen Kndf il«'r Vorwärmt loiiic Kessel und Vorwärmer ruhen auf

gegossenen Füssen und sind sf^itlirii abgeuiaaert. Der ganze Kessel sanimt Vor-

wärmer ist mit Traverwn ül>(M\v(dht.

Die Reinigung vuii Flugusclu; gischjeht von der Seite, durch eigen» zu

diesem Zwecke angebraehte OeCfnungen, mittelst Darapfstrahle». Diese Methwie der

Beinigung hiit gegenüber der beim Kessel von Skoda besprochenen den VurtheiU

dass man den Dampfstrahl, wie er ans dem Dampfrohre anter Dmdt austritt,

aabesn auf jede Bohrstelle direct einwirken lassen kann. Den Rnsspelz kann man
hier nur dnrch die nnmittelbare mechanische Wirkung des Dampfes entfernen.

Bs hat daher keinen ^nn, mit dem Dampfstrahl aus gritaserer Entfemnng wirken

n wollen; sobald der Dampf expandirt und seinen Druck verliert, kann er auch

nicht mehr in diesem Sinne mechanisch wirken. — Leider war es mir nicht

möglich, tber die Gute dieser Einrichtung aus eigener Anschauung ein präcises

l'rtheil zu gewinnen» nachdem die Kessel bisher noch nicht dencmtirt wurden.

Die ganze Anordnung und besonders die sinnreiche Lösung der Details, sowie

vor Allem die angemessene Dimensionirung dieser Kessel beweist, dass wir es

bkr mit einer wobldorchdachten, durch die Praxis entwickelten Construetion zu

tkon haben.

3
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Die Diiinnsionen der au^geätellteu Ke^üel sind in uatiistflifmier labelle

insammeiigestellt

:

1

Ii

1

g
JS
9
SS

1
hm
JS

' S •
1
'S s
9 §

Dampfsaiii uiler

.2 3 11

4>

"3

1

Vorwärmer
flj-
JS

<i £ 1

i/i min III-

. I 100 3«>2 (K) 3-5;') 12 154 I min 111^

II 120 292 5 10 3r)0 12 2376 '.'(> 2 '.»2 ö 105

III 120 2i»2 5 10 3-.7Ü 12 2370 yü 2ü2 5 1C5

IV h;h 35 5 lO 3-50 12 2200
V 1Ü8 35 0 10 350 12 2200

1

Den Uebergang von den sogenannten Röhrenkesseln za den cylin<lri-

schen Kesseln bildeten die von der Brsten Brünner Maschinenfabriks-
Actien^Gesellschaft ausgestellten beiden D u puis-

kessel. Dieses System istbei onsbinlänglich hckaimt

lind bewährt, ho dass icb es unterlassen kann, hier

darauf einsugelien.

Einen eigenthümlicheu C y 1 1 n <1 fi- k e s c I nacli

neuem i-ombinirten Systi-m mit DoppelihitiiifVauni

stellten Bolzano Ti-desc»» t<t Co. auh" Sclilan

atis. (FifT. 17 und 18- i
Tfliff «Mnoni frc\vöhiili<'lMMi

('\iindprkf:^^«-l von 1")»/ OiauK-tor und i) tu \/ii\\iir

liegt, mit difsfu dunh zwei Stfit/fii vcrliiiiidiii. 'MU

• ylindrischer l{(dii< nkcsM-'I vn \ ij m Diiuncter und

5«» Län;.'»« mit 34 Sifdcioliteii, deren jedes 114mi/'

äusseren liureliniesser besitzt.

Der vordere Stutzen verbindet durch geeignet«

Veriftngeruugsrobre den Dampfraum des Uberkessais

mit jenem des Unterkessels, der hintere Stützen den

Wasserraom des ünterkesseis mit dem Normalwasser-

niveau des Oberkessels. An jedem Kessel sind awei

Vorkdpfe angebracht; der untere Vorkopf des Ober-

kessels nimmt das Speiserohr aof^ der obere Stutzen

beider Kessel trägt je ein Wasserstandsglas. Jeder

Kessel hat auf diese Weise einen Dampf- und einen

Wasserraum. Das Niveau des Oberkessels wird durch die Stutzenverbindung, stets

auf constanter Höbe gehalten, da jeder Ueberschuss nach dem Unterkessel ab-

ffiessl. Beide Kessel sind behufs Reiniirung zugänglich, und leicht befahrbar.

Aus diesem 'Irumie sind die Kehre dee Oberkessels mit < !it>i)r»'« liendem Spiel»

ruuui in der Kesselmitte phu-irt. und ist dit> Hefosti^ung di r Ansatzrohre an den

Stutzen mittels einer eiuisigen Ankerschraube bewerk^ti lli<rt.

l>ie Kinmauerung des Kessels ist so durchgeluhil. dass dci I iiterkessel

gegen den Oberkessel vorspringt. Dadurch ist das Keinigen der Kohre und die
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ZogsQglichkeit zum Unterkessel erleichtert. Die Heizgase streichen längs des

Baurhe.H des ljnt«*rkessel.x nach hinten, hinj^s des überkossels nach vorne nnd flurch

di«« Rohre als dritter Zug zur Esse. Die Constriu teure führen als Vortheil ihres

.Sy>it»nie«i an, ilass* »ich weder im Unter-, noch im Oberkessel Ablagerungen aun

dem Speisewasaer bilden können — eine Behauptung, iler ich nicht beipflichten

luixlite: weiterti, das« Abkühlungen durch Oeffuen der Feuerthüre woniger

x.hä<ilich als bei andern Systemen sein werden, weil nnui hier nur mit einem

W^Ui-nkessel zu tliun habe — eine Behauptung, der ich entgegnen nuiss, dass

flTMlt bei den» hier in Rede stehenden Kessel eine Nietnaht in der iStichflannne

liejrt, was wol leicht zu vermeiden gewesen wäre. Die gän^diche Entleerung des

Kf^sels, somit auch die Entschlammung, ist weder im Ober- noch im Untcrkessel

miij;lich, da die Entleerungsstutzen hoher liegen, wie die tiefste Linie des Kessel»

vias für diesen auf die Dauer nicht vortheilhaft sein winl. Auch wäre es zweck-

mässiger, wenn der vordere (Dampf-) Stutzen nicht unmittrll)ar über der PVuer-

hrüike läge, es dürfte dadurch in den Oherkessel mehr Wasser mitgerissen werden •

Fig. 18.

al» es der Fall wäre, wenn die Danipfströmung nicht gerade an der heissesten

Stelle des Kessels sich belandc. Trotzdem wird der Olierkessel in die Dampfleitung

verinuthlirh trockenen Dampf liefern. Im Uebrigen ist die Construction eine

aogemessene, die ökonomisch Dampf erzeugen wird.

Der ausgestellte Kessel hatte IOUmJ' Heizfläche und war mit dem bekannten

Bolzano-Roste versehen. Im abgelaufenen Jahre wurden 16 derartige Kessel aufgestellt.

Die bei diesem Kessel angebrachte Gasfeuerung bestand darin, dass der Rost

durch eine Wand, in welcher sich Oeffnungen befanden, der Länge nach in 2 Theile

8*
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getrennt wurde. Mittelst eines entsprecheiul angeordneten Hebelwcrke?. konnte immor

einer der P^fuerziifrc durch Sfbnher von aussen nlij^csrhloHsen werden, so d;iss die

Gase der einen Hit^tlmlff c. aiit welcher lohhafte \ < i Inennung herrschte, durcli die

OeffnuPi^ien der Trciaiuiigswaiid, uher du- eben frisrh |i«'schi<"kte andere Rosthälfte

streirtien nuisHlen, um die da>*elbst gehildi-ti ii (i.iv,. /ai <-nt/jiiiden. Hiesc Anordnung

kann zweit« Iscdiue ganz gut functioniren, torderl aber jedeufall» eiuen sehr ver-

l&^blichi'ü Heuer.

2. Diyerae sum Kessel gehörige Apparate und Utensilien.

Spe i s eap pu r a t e. Nebst «'incr Reihe von fjnt ausgeführten Iiijet lurtii be-

kannter i^ysteme waren verschiedene, gute, jedoch wenig Neues bietende Speise-

pumpen im Betriebe.

Einen nenen antomatischen Speisen pparat stellte 8. G. Cohnf«tld au^

Zaukeroda bei Dresden ans, der, in mehreren Exemplaren während der Aas*

stellang' im Betriebe, sich, wie ich glaube, gut bewfthrt hat. Zwei Qlicreinander

stehende Geßsse Ä and ß (Fig. 19) sind durch eine isolirende Holzlage K von

einander getrennt, stehen aber in doppelter Rohrverbindang, and zwar: einmal der

obere Theil dos Gefilsses B mit dem oberen Theil des Gefässes *A durch ein

U'fonniges Rohr bh^^ dessen unterster Schenkel bis zum Niveau des Bodens des

Oeftsaesil reicht; dann der untere Theil des Gelasses J?« gleichfalls mittelst eines

{/-förmigen Rohres ao,, dessen Schenkel tiefer als jener von hb^ reicht, mit dem

oberen Theile des f}< fässes A. Durch die Rohre pdf tritt »hir Dampf ans dem
Kespel, s(d);ild das Normal- Wasserniveau dieses letzteren sinkt und tlie Oeffnung g

dem Dampfe Eintritt in dieses Rohr gestattet, ein eigentbmnlich construirles

Ventil k passirend, in den oberen Theil des Gefässes .1. Dieses Ventil ist

derart eingerichtet, «lass es durch enge Zwischenräume den Dami>f seitlich treten

lfi«st. jedoch schli«'sst. sdbaM diiffli Kiitlastung über dem Ventil der Dampfiilter-

druck dessen Oewicht ühcrwiiideii kann. Nachdem der Apparat hoher als dei-

Kessel plaeirt isl, siidit durch l>ruckausgleich das im (iefiisse beKndliche Speise-

w^l^btM•, das IJetoiii veiitil tu passirend, durch das Speiserohr in den Kessel : so-

bald das Niveau im Gcfüsse A die Hohe des ^/-Rohres f)b^ erreicht, dringt Dampf

in das Oefäss aus deni nun uucli das Wasser durch das Rohr aa^ in li.is

üefÄäs Ä sich ergiesst. Sobald der Dumpf in Jl zu condensiren beginnt, wird

das Ventil k geschlossen und der Dampfzutritt gehemmt; in Folge dessen kann

der in A und B befindliche Dampf vollkommen condensiren, und es bildet sich

ein Vacunm, wodurch aus der Rohrleitung e frisches Wasser in den Apparat

angesaugt wird. Auf der Ausstellung geschah dies aus einem hochgelegenen Re-

servoir. In diesem Zustande ist der Apparat fähig, das eben besprochene Spiel zu

wiederholen. Durch Einf&hmng des Yentiles id, sowie durch die Hochlegung des

Wasserreservoirs wird die Daner der einzelnen Spiele wesentlich reducirt Am
höchsten Theile des Apparates ist ein Bntlöftungsventil angebracht. Ein Zfihlwerk

(Fig. 20), das mit dieser Speisevorrichtnng in Verbindung gebracht ist, kann zur

beiltnfigen Bestimmung der Speisewassermenge dienen.

Wer ein Freund von automatischen Apparaten ist, dem mag die Cohnfeld'sche

Vorrichtung recht willkommen sein; sie ist einfach, hat wenig Theile, die in Un-
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Ordnung kommen können, and scheint nach zahlreichen mir vorliegenden Attesten,

9i«'h zur vollsten Befriedigung der Benützer erhalten zu haben. Ich bezweitie aucli

nieht. dass sie mit Bezug auf ihre Eigenthümlichkeit, constant zu speisen, ökono-

mi<r|i functioniren kann. Ich, für meinen Theil, ziehe jedoch eine einfache solide

Sp»'is<'vorri<htang, die vom Kesselwärter bedient werden muss, jedem automatisch

wirk»'nden Apparate vor; die Bedienung desselben verhindert, dass eine theilweise

'•der gänzliche Gleichgiltigkeit des Heizers gegenüber der Kesselspeisang ein-

treten kann

Fig. 19.

Speisewassermesser. A. Schmidt aus Zürich hat Kolbenwasser-

messer aasgestellt, die sich sehr gut bewähren. Dieselben werden in vier Grössen

nach amstehender Skizze (Fig. 21) für 12— 8(X) Liter pro Minute ausgeführt

and zeichnen sich durch Einfachheit und solide Construction aus. Der bekannte

Fall ersehe Wassermesser war in gediegener Ausführung von A. Spanner aus

Wien aasgestellt.

Ich mtMihte hier die Gelegenheit ergreifen, um allen Kesselbesitzern dringend

zu rathen. in ihre Speisewasserleitung Wassermesser einzuschalten, «»der doch
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wenigstoii'* zu orniöf^liclit'ii. clas^^ :inf pinfadio Woisf < 'onsiiin di's Spoispwassscrs

niitpr jilpiolizcit i<.'oi' Mf'ssunif (!<>< lirrniiinat<'rial-Aiif\vaii(|os von Zeit zu Zoit »m-1io)m'ii

wcnlpTi kann. I)ailiiiili }»l(Ml)t t\ov Zustainl des Vcnlauipfmi'rs.'ipjiamf fs sti'fs unt<-t

t'ontrolp und kann iiit lif uubomerkt ein so almoiin unj^ünst iger werden, wie man

difts bei so vielen Anlagen antrifft.

Sicherheitnapparate gegen Dampfkess«! - Explosion. Civil-

Ingenienr Völckner stellte einen Sicherheitsapparat ans. deaaen Function auf «kir

Verschiedenheit der Temperatnren von Dampf und heisnem Wasser, respective der

grösseren und geringeren Ausdehnung eines Knpferrohres beraht. Ein Rohr reicht

bis zum tiefsten nilftssigen Wasserstande in den Kesgel and ist bei normaler

Wasserhohe theilweise mit Kesselwasser gefQlIt. Sobald der niederste Wasserstand

erreicht ist, entleert sich der Wasserinhalt des Bohres und es fallt sieh dasselbe

mit Dampf, der eine Steigerang der Ansdehnang des Rohres herbeiffthri Diese

Bohrverlftngerang wirkt mittelst zweier Zagstangen auf Entlastong eines durch eine

Fig. l ig. 21.

Feder niedergehaltenen und mit Allarmpfeife versehenen Tentiles and verursacht

das Ertönen des AUarmsignales. Die Anbringung dieses einfiMhen Apparates kann
bei guter Instandhaltung manchem Kesselbesitzer den Leichtsinn eines WArter»

und das Nir-htfunctioniren der Speisevorriditung rechtzeitig avisiren und ihn ao

vor niaiK hon Gefahren srhützen.

Nach Vidckner's Angabe war im Kcsselhanse für Zwecke der wis<son8chaft-

lichen Comnii^sion ein Apparat zur Hestinimung des Wassergehaltes im Dampfe

(nach Hirn s Methode) aufgestellt, der sich durch Einfachheit und leichte Manipa-

lation auszeichnete.

R. Sc h wart /.k opff stellte seinen bekannten elekf l ischcn Si( lipihcitsapparat ans.

Wasserrein igunj:. Zur Reinigung;, sowie zur Klärun*: uml Wcichmachniijr

des Speisowassrrs waren zwei rheinische MclhoHrn vorlrotcn. die eine von H r a n d

(StLhuillier, System Beranger & Stingl, und die zweite von F. Pichl er
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und V. Sp«lla('«ok. Di«' ersb r«' MnUiode ist litniängltch lieknnnt., die 7svrtl\»

Mt^thodp im Jahrg. 1883 «lor Worhpnschrift Nr. 11 d«j 0»tprr. Injif4%niAnr> und

Ar(liit»'ktp!n-V«r«»iii«*i ausführlich l>oschriebon.

Armaturen waren in vorzüglicher Auaführang anAgeAt<«1H von Sch&ffi^r

ä Boden bf^rg.

Für K f» s!«p1 <»i n in an er u np stallten dio Firmon Conatantin Froiherr
V. H () ji p - R ö h III s 1 » 1 1 f n in T h n I c r u (NiodpWist»MTpirli") und L o d r r S:

\»'ssp)iy in Fl oi t (1 s il (I rf ilir bowüliit« « >fntoriaIo au?. Rrstoro Firma hat das

Material zu sämiiit Iii li- ii IVtrit'hsk'^ssoln beitfosifellt : <?s b^^foht aus Rrannkohlpü-

fhnii und wird in /.w.'i (^unlilüt»Mi vprnrboifof. und zwar mit di u ('m ftirtentpu der

K- iit rji-^i iukpif narh Bischof von 29 uml 4 .'!7. Die FIt'rreu Lodr» l or Np<?<'»'uy

r.vpiiiiiitpn au.s tfuerfestoin Material l»cigfst»"lltp F'a^onstücko i Foniisfeiiie), wolrbe

für die KinmaueruMjr von cylindri9(rhen Kess«'hi spinor^fif von mir anjjpgebon

wurden und ujÜ Vorth<»il verwendet, worden können; .so unti-r Anderem abgerundete

St«ine. welche, richtig gemauert, den Bestand der Fenerbrürke garantiren; Bogen-

s^inm^nte für die Längseimuauerung und für die hinteren Stirnwände; eigene

Formsteine Üär die Trennung der Fenerzügo, die bei geringer AuflaghTeite, also

Im mnglidist geringer Schädigung der Heizflftcbe, «inen sicheren, gaadicliten

AbuchlosR der Züge bewirken. Mit Rücksicht darauf, als die Wärmeverinste durch

mangelhafte Ausführung der Klnmanemng oder durch ungeeignetes Material sehr

betrSchtlii-h sind. dfirfKen diese Fonnsteine jedem Kesselbesit^er willkommen sein.

HI. Halblocomobüe imd Locomobile.

Kine ganz l>esondere Beaelituiifr für den Betrieb eloktri^c lior M(t<i^'hinen.

v-Tflienen die wenig Platz einnfliniondi ii. r< !ntiv leieht mit ilucm ( Ifiicnitor trun«-

|i<irtab]en ^fntnren. die im Allufini'iiit'u /usaniDien^fpfasst werden können unter

<l«'m Nanicu llalbi<>coni<il)ilt' timl liiu niii(>l«ilf. Ihre \ erwendung wird in vielen

Källi II diir( h (It'ii temyiorarr-ii ( 'liarakter elrktri^cher i ii-^tullat innen gei ade/u bedingt.

Neb«t den gewt)linli( li«Mi hekaiitifen Fonuen kleinerer llalhioconjobilc, die in sehr

vcrwhiedener Art und (lüfe zur Anscliauung gebrsicht waren und von denen hier

nur ui Kürze Erwähnung geschehen .soll, waren aber auch äusserst inteiesaante,

neoe Conatractionen von beträchtlicher Stfirke vertreten, die speciell f&r elektrische

Zwecke entworfen waren. Es genügt, wenn ich bezüglich der kleineren Formen an

den gewöhnlichen Typus mit Yerticalkessel verweise, welcher mit seiner vertical

oder horizontal gelegten Dampfinaschine auf gemeinsamer, . meistens ein mit Yor-

virmer versehenes Wassemservoir bildender ßettplatte steht« wie beispielsweise

dicObjecte von A. Rack, G. Bernhard'» Söhne, C. Schranz 4^ G. Rodinger

m Wien. Letztere Firma zeichnete sich ebenso durch gewählte Formen, als

duftb entwickelte I>etai1ldsung vortheilhaft ans.

Der seit der Ausstellung in Philadelphia allgemein bekannt gewordene, gute

Btxt«r«Motor, ausgestellt (und, ich weiss nicht mit welcher Begründung, patentirt)

von Malier Klasek & Co. in Wien, war in einem sehr sorgfältig construirten

Digitized by pOOgle



84

and ansgefährten Exemplare vertreten. (Fig. 22.) Der Dainpibyliiidttr and der

Schieberkasten dieses Motors tauchen bekanntermassen vollkommen central in den

verticalen, relativ gross dimensionuieo Kessel und sind dadurch auf die wirksamst«

Weise gemantelt

Eine grosse, circa 5<)-pferdige Halblocomobile stellten Gebrüder Sulzer

aus Winterthar aas. Dieselbe diente zum Betriebe der elektrischen Maschinen

Fig. 22.

ton Heihuann, Dacommnn (& Steinlen aus M fthlbansen nnd bildete mit

den Ausstellungs-Objecton der letztgenannten Firma in maschineller Richtung die

Perle der Ausstpllung. ^Die Maschine als Zwillingsmaschine, mit unter 1)0" verstellten

Kurbeln ausgeführt, ruhte auf einem grossen cylindrischen Röhrenkessel. Letztei-er

war für 7 Atmosphären Betriebsdruck construirt und besass eine Heiafl&cbe von
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44 »»- w.as ausreichend ist^ um die Maschine zu speisen und noch Dampf für

andere Zwecke zu erübrigen Der Kessel, mit sehr grosser cylindrischer Feuerbüchse

.lu^ Stahlpl.itten und mit Siederohren versehen, war aus Flusseisen hergestellt.

Die Raaclikammer war derart eingerichtet, dass die Heizgase entweder in

K*'wöhnlicher Weise durch die darauf sitzende Blechesse, oder aber nach unten

zu einem Kamine abziehen konnten.

Als Basis der ganzen Maschine Stammt Kessel diente ein kräftiger Wal/.-

«isenrahmen, auf dem, mit jederseits drei Füssen, der wohlverschallte Kessel ruht»?.

Digitized by Google



26

Für oino definitivp Aufxtollung .sclicint (»s mir wünsolipnuwprt.li. den Kp^^sp^)aul'll

ptwas ziiffiiiifilirhpr zu inarhen. als es hi<^r ilor Fall war. Ohne an «lor wnlil-

hpgnindpton Tipflajjo Her ('onstrnrtiou otwas zu findern. konnto <lips dnrrli oiiiPii

Mittplraiial im Fiindampiitp prrpirht wprdeii. Dip bpideii nampf-Cvliiidpr von 0 24»»'

Dianipfpr und 0 48n> Koll)Pnliul> waron mit. ihrem jzlpicli/.pitip als Dampfdoin dipnon-

dPTi Dampfmantp] und mit «Ipui Srliipl)prka8ten in pinem Stückp «;p*;nsspn. OIp

normalp Tourenzahl hetruji 140 pro Minute. Die Stpuprunfr. System Hf>dnipr. IjpI

uns unter den Namen Ridder hpkannt, erfolgte jc'derspits durch einen Ornndschiehpr.

auf dessen Rüeken ein sehief fresehiitzter Kxpansion.sseliieber sirh hewegte. Letzterer

wurde dun-h den äusserst sinnreicli ungeordnefpu kräftigen Regulator um seine

Fiy. '2-k.

Achse gedreht, wodurch Füllungen vonO—60"
'„
ermöglicht wurden. Der nrundschielM»r

wurde von einem Kxcenter. «1er Expanaionssehieber mittelst eines schwingenden

Hebels von demselben Exeenter bewegt. Die Maschine arbeitete auf der Ausstellung

mit fremdem Dampfe in vollendeter Weise. Ihre Regulirungsfahigkeit war eine s<»

vorzügliche, dass man beispielsweise beim Vollbetriebe plötzlich Alles bis auf eine

Serie von Glühlichtern, oder eine einzige Bogenlampe, abstellen konnte, ohne

erstere zu gefährden oder letztere wesentlich in ihrem Lichteffecte zu verändern.

Das Speisewasser konnte je nach Belieben vorgewärmt (»der kalt in den Kessel

gepumpt werden. Die Ausführung. Dimensionirung, sowie Formgebung und Zngäng-

lichkeit war eine ausgezeichnete. Die Firma liat die Zwillingsnias<:hine der nahe-
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jflp^fnpn Compoiiinl-Annrilunnjj vnrjjpzo^en, um mit nieilorom Danviftli'unk»» nrh'^itftn

nn<l pjnf* ni(»<rlirlist pitiptimllifli»' nofiulirnng oirpichon zu könnon.

Die Firin.i Rohey & Co. in liinroln uinl Hu(ln]>(>.st stpllten zwei Ilall)-

lornninbilf zum I?ptii<'l)o dor W'psfon- und e'ino zum Hetiifl»» von (ianz-nyn.inin-

mas«hinp aus. Dio Masrliinr war. wie au« Fifj, 2ß orsirlitlicli ist. ätnilirh einer

•rt>wuhnlicli»Mi Loroinotivp niit innenlioffenden Oylindorn ronstruirt, nur war «1er

«ranze ^feidianisnuis sannut tieni Kessel auf eine kräftige pejfossene Bettplatte selir

•»olide j^elagert. Kine Anordnunf;. die. wie irli j;laul»e, die Mascliinenfal)rik Ksslingen

vor vielen Jahren mit Krfol«; eini^efülirt. Die Oylindor lajreji in einem Dampfmantel.

Fig. 25.

Die Steaerunp; arbeitete mit variabler Expansion, war jedorli nicht vom Ref^ulator

lieeinflus.st ; dieser wirkte auf eine Drosselvorriehtting.

Ein sehr interessante«? Objert war die von der Masrhinenfabrik
Esslingen anagestellte Halbloromobile von circa 'M) Pferdekräften. Dieselbe besasa

einen grossen, horizontal gelegten cylindrischen Riihrenkessel. in dem eine Tenbrink-

Feaerbüchse eingesetzt war. Die auf dem geneigten Koste entwickelten Fenergase

«trirhen durch einen horizontalen Conus, der mit einer Kohrwand abgeschlossen

war, und passirten die Siederohre. Der Einsatz samnit den beiden Kohrwänden

konnte durch Lösen von Verbindung.sschrauben aus dorn cylindrischen Kessel heraus-

gezogen werden, wodurch eine, wenn auch nicht gerade .sehr leichte Inspection
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ennögUcht war. Auf dem vorderen Kessel sass ein geräumiger Dampfdom, in dem

die beiden Gylinder dmr Coinpound-Hascbine, auf diese Weise sehr gut gemanteU,

sowie die Sehieberk&sten und der Beceivor, cingogossen waren. Der Icleinen» Gylinder

batte 195 MIM, der grössere 290mm, der Kolbenhub betrog 400mm.
Die Haschine lagerte mittelst eines Grossrahmens, in welchem die Führungen

angearbeitet waren, auf dem Kessel. Die Steuerung des kleineren Gylinders besorgte

ein gescblitster Yertheilongsschieber, auf dessen Bücken zwei Expansionsplatten

ruhten, welche durch die mit SchraubengSngen versehene Expansionsschieberstange

mitgenommen und, zva VerSnderung der Expwision, durch diese letstere relatir

genShert oder entfernt wurden. Durch diese Anordnung, welche eine gewöhnliche

Meyer-Steuerung mit variirter Srliraube war, wurde die Einwirkung des Regulators

anf die Expansion ennögUcht. Die Maschine war gut ausgeführt, aber für die

Bedienung äusserst unbequem, da man zu den vi< !.')i, häufige Nach?iirht erfor-

dernden Srhmierpefassen etc. nur mittelst einer Leiter gelangen konnte. Es ist

mir auch nicht khir geworden, warum der hier sich bietend«' Vortheil. eine möglichst

lange Schul)-<t:mLrc anzubringen, nicht ausgenützt wurde. Es hätte dann der immer-

hin schwere Theil der Maschinenaxc, der nahezu

in der Mitte des Kessels ruht, in «Icr krültigen

Raurbkasten-Hohrwand eine natürliche Stütze

gefunden, und die Maschine wäre um Vieles

bequemer in der Bedienung geworden. Nach

dem bereits bei den stationären Kesseln bezüg-

lich der gesuchten Anwendung der Tenbrhok-

Constmction Gesagten, ist es überflussig, diesen

Punkt KU wiederholen; doch muss hervorgehoben

werden, dass hier wenigstens die Möglichkeit

besteht, zu den immerhin complidrten, durch

die Feuerbflchse bedingten Eckverbindungen su

gelangen.

Eine andere sehr schön gearbeitete Type von einer Halblocomobile mit

Gompound-Maschine zeigten Ruston, Proctor & Co. in Lincoln und Buda-

pest. Diese Firma stellte eine 40pferdige Compound-Halblooomobile (Fig. 24) und

eine 2Qpferdige Compound-Locomobile (Fig. 25) aus. Erstere war zum Betriebe von

Dynamomaschinen der Finna Ganz & Comp, in Verwendung, während letztere kalt

stand. Die äussere Anordnung ist ganz ähnlich jener von Kobey. Maschine uml

Ke'^sel ruhen auf einem Walzeiscnrahmeu uixl sind der Beaufsichtigung vollkomiut ii

zugänglich. Die variable Expansion bcf^orgte am kleinen Cylinder eine schwingende

Coulisse. Der Regulator wirkte direct auf die Schubstange des Scliiebers ein. Die

Dimensionen der 4(Jpfertl. Maschine waien A^Onnn. respective 521mm CylinUer-

bobrung bei 609 »j»w Hub. Arbeit und Material waren sehr gut.

Nebst der eben genannten Locomobile wäre die von Paul K(»tzo in Buda-

pest ausgestellte Compound-Locomobile der Firma Garret & Sons in Leiston
fsn erw&hnen. Dieselbe war im Nordosthofe aufgestellt und besorgte den Betrieb

von Dynamomaaehinen der Firma Gans & Co., mittelst welcher Votkmar^sche Aecn-

mulatoren gespeist wurden. Diese Verwendung brachte es mit sich, dass die Maschine
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wahren«! der Aiisstellunj^szeit tagsüber ziemlich anp«»str«>n^t arbeiten nuiHste. Für

({an bet(U«Tne Anlassen «1er Mas^ehine konnte «ler ji[rosse ('ylinder fliirch einfa<'he

Verstellung «les Heb«'!- vom Kinlasssventil mit frifsehen» Diunpfe arbeiten, dass

lie iMascIiine erforderlichen Falles ainh als gekujipelte Ma«ii-hiue iuneUouireii

k«»nnte ; sie arbeitete üiiss»'i-st öktnioinis.'h.

Kin 8]d'er<liges Lui uuiubil von F r an z J o s e f Zi f f c r e r in \Vi* h aiisgeslellt

eigentlich als Hulblocoinobil auf Füsse gestellt, war mit einem l\pss«'l. «ombinirt

aus Corimall- uuU Röhr«nke»sel, vemheu. Der Cornwalleinsat/ war verschraubt

und konnte sammtden Rohren herniugenoiiimen werden. Auf dem'Keiiäel sat>b »eitlicli

ttuf Unterifäixen die emcjlindrig« MiiscMne mit ihrer Bajonettführung, IHe Dirnen^

ftionen des Cylinders waren 185mm Diameter bei 370mm Kolbenhub. Eine eigen-

thamliche, »emlich ein&che, aber äusserst roh auHgefUhrte Knaggensteuerung

besorgte die Dampfvertlieiinng. Diese ^Steuerung rührt, wie ich glaube, von Voss

& Maaek aus Ehrenfeld her und functionirt in gleicher Weise wie die später be-

schriebene Construction von PröU (Fig. 32).

Ausserdem Imtten'noch Clayton & Shattleworth in Wien eine ihrer

bekannten und bewfthiien Locomohilen von 10 Pferden ; die Societe fran^ais«
in Paris eine Loconiobile französischer Type mit verticalem Stellkessel, an detn

sich der Atthrenkessel anschlifsst, endlich Schuckert in Nürnberg einen

Beleuchtongswagen (Fig. 26) mit Adam - Masdiinc ausgerüstet mid Siuitt.i.

Lenionnier & Oo. in Paris einen solchen (Fig. 27) mit l^'ield-Kessel und

Brootherhod-Maschine ausgestellt.

1\ . Die Motoitju.

Im Aligemeinen sind die Anforderungen, welche der Betrieb elektrischer

Maschinen an den Motor stellt, !««hr streng«, fifan verlangt einerseits, bei normalem

Betriebe^ einen möglichst regelmftssigen und gleichförmigen Gang, und andererseit«,

bei veränderter Belastung des Motors, eine rasche Functionimng des Regulators,

damit ersterer die vorgeschriebene Tourenasahl thuniichst einhalte.

Nachdem die Leistung der elektrischen Maschine der Geschwindigkeit pro-

portional ist, mit der sich der Indnctor im magnetischen Felde bewegt, so war

es geboten, um die jeder Zeit vorkommenden Schwankungen <lrs Motors nicht mit

dem Umsetzungsverhältnisse multipliciit auf die elektrische Maschine zu über-

tragen wodurch die Coni^tanz der Stromstärke wesentlich beeintiu^st würde
— möglichst Schill']! laufende 3Iotoren zu verwenden Ans diesem Gruntle waren

auch faft durchgehcmis sogenannte -Schnellläufei «las sind Mas« hinen mit hoher

Kolbengeschwindigkeit, vertreten. Wir werden aus dem Folgenden ersehen, inwie -

weit die einzelnen Constructeure den au «tie ge»teliten Anforderiuigou gerecht

werden sich bemühten.

1. Dampfmaschineu.

Unsere Hesprechuii«,' ilurlle s^ich am l'eb«'r'=i(litli»'fi*t^n ueutniten. wniii wir

die^lbe je iiacb Art der ücbertragung der Arbeit uuf die elektrischen Mu^jchinun
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in drei Gruppen thetlen und diesen die übrigen hier nicht einzureihenden Systeme

ansehliesHen.

(II In den meisten Fällt i» libertrugen die Motoren durch Seile oder Riemen,

letztere aus? Leder, Kaiitsehtik oder Baumwolle, die Arbeit nnf eine Zwinehen-

irdnsmix^iou, von wrldier die einzelnen elektrischen MaHt-hintMi mittel!*! Kien)*^n

angetru'iirii wnrden. I)ii'<f Anordiuin^f liicfet den Vort heil, ein»' ti'iativ reduriiic (ie-

M hwitiil:;^'k<'it für den Motor uud. duK Ii tMir<iir»clH-iidt' [ eberj*etzung. die f;e\vuii:jthte

<ie-chwinciigkeit für die elektri.«iche MüM liim' /ii crieichen: gleichzeitig ermöglicht

«if. mit der Zwi?cheutransnii>'sion beliebig viele ilcktrisehe Maschinen zu betri iben.

IVm gegenüber nmss als Nachtheil angeführt werden, dass die Anwendung elxsti-

•nkr üebertragong durch Seile oder Kiemen einen nicht unerliebltcheu Arbuits-

verloftt durch die Ausdehnung und durch das gewiss häufig Btattfindende Gleiten

herbeiführt, sowie auch, dass durch die Anwendung grotiser Uebersetxungsverhfilt-

niwe die geringste Aeuderung im Gange des Motors vielfach vetgrössert auf die

plektrische Maschine übertragen wird, die, wenn sie Beleuchtungsswecken dienen

soll, «ine niöglicbst constante Gesdiwtndigkeit erfordert. *

Häufig begegnet man der Anschauung, dass die elektrische Beleuchtung

etaen nicht gar za empfindlichen Motor benöthige, dass vielmehr, im Gegensaiise

2U dem oben Gesagten, sehr bald ein Motor besüglich seiner Regelmissigkeit

dem Erfordernisse entspreche. Dies mag dort seine Berechtigung haben, wo es

sich am eine allgemeine Beleuchtung, d. h. Erhellung schlechtweg, handelt, keiues-

aber da, wo die Beleuchtung Licht scliaffen »oll im Dienste der gewerb-

Hcben oder industriellen Arbeit, wo Local» . in welchen gelesen oder <i:e<( laieben

werden »oW. /u beleuchten sind. Elektrische Inntallationen, welche Zwecken dieser

M/teren Art tUenen, müssen ein möglichst gleichmättsiges und ruhiges Licht

liefern: die Lö»ung dieser Aufgabe ist in den meisten Fällen weit wichtiger, als die

ä«iUen Erzeuguntr ^nosser Lichtstärke.

h) Pei einer /wiMton 'Iruppe von Motoren entHel «üe Zwisclientransmission

;

die Ar)>tMtHÜbertraguug .lut die elektrische Maschine erfoljjfe diroct von den

^^''heilu'n der Maschine mittelst Kiemen oder Seilen, wie beisiiichwi i.-t lit-i iler

liisiallation von Edis«in und einem Theile der Firma Ganz ä. Co. ])\v^r Anordnung,

als Uebergang zum diiecten Antriebe, hat den \drthril. dass nur eine elastische

Uehertragung stattfindet, erfordert aber fiii den gewuhulichen Typus <ler elektri-

schen Maschiueu schon aussergewöhnlicli raschlaufende Motoren ; auch dürfte »ich

in der Prucis eine gewisse Schwierigkeit darin ergeben, eine grössere Anxahl

elektrischer Maschinen gleichzeitig auf diese Weise zu betreiben. Auf der Aus-

stellung wurden in diesem Sinne höchstens swei elektrische Maschinen von Binem

Motor auf diese Weise betrieben.

c) In einigen Fällen endlich, hei einer dritten Gruppe also, war der Antrieb

directer; d, h. der Motor machte die gleidie Tourenzahl wie die elektrische

Maschine. Die hieber gehörigen Ausstellnngsobjecte waren fost ausschliesslich

sogenannte rotirende Motoren. Die einzige Ausnahme war in der Ausstellung von

(nutz A Co. zu sehen, wo bei einer elektrischen Maschine (Mechwart) die Geschwin-

digkeit des Jjiductors nicht so selir durch hohe Tourenzahl, als vielmehr durch

besonders grosse Dimension desselben erzielt wurde, und bei einer anderen
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elektrischen Mafschine, wo dunh «une vcifikalo Üanipfiiia^ciiine von Gwyune die

elektrist h*^ Masi liiiie in rf^laliv inäs5<if:i» (Jeschwiiirlipkoit VlM•^^e<zt \viii<h'.

Für (kii ilirecten Aiilri<'b I:t>si sich sofort »las als Vortln'il anfulinii.

was bei den vo^i^l«n Fällen als Nailitlieil erwähnt wurde. Dabei darf hI>< r ni< tit

übersehen wenlen, dass diese M(doren äusserst exaete Aiislulaung vtrliingfii uiid

gegenüber den langHumer gubenden Motoieu viel Dampf eouHumiren; auch kann

«in Motor immer nur £in«, in AusniihmBfatlen zwei elektrische Maschinen betreiben,

ünd doch i»t, meinem l)t»{Urh»1ten nach, fttr die Frage der Verallgeuieinerang der

elektrischen Beleuchtung* die befriedigende Lösung der Motorenfrage in dieser

letzteren Richtung anzustreben. Nur wenn ein guter ökonomistrlier Binzelnmotor,

für jede Mastrhine direct verwendbar, geftinden sein wird, dann erst kann die

elektrische Beleuchtung die beabsichtigte und gewünst^hte Verbreitung finden.

Noch den während der Ausstellung gemachten Beobachtungen wage ich es

wohl nicht zu entscheiden, ob o» froher gelingen werde, den erforderlichen Motor,

die elektrische Krafttransmission zum Betriebe elektrischer Maschinen, oder aber

die sogenannten Aeeumulatoren in der gewünschten Weise zu vervollkommnen;

ich glaube, dass wir in dieser Richtung noch weit vom Stiele stehen.

a) Maschinen, die mit einer Zwischentransmission die Arbeit auf die elektrische

Maschine übertragen.

Die Krste Hriinner M a seh i n c n fa l) r i k s - A < t i e n - (j c se 1 1 sc h a f t

exponirte auf der Ausstellung eine mit circa löO indicii tcn Pferdestärken arbeilende,

nom. *^4()pf«*i'dif;e horizontale Compound - Rct civer- Maschine. Der kleine C'ylindcr

war mit (""nlliiiMnn-. der jjrns«e mit Mt yoi sedier Steuerung; verseilen Die Maschine

maclite normal iLHj i mireii iiml licti icl» mittelst Seilen die Transmission der Inter-

national KUctric roiii|iany Die Dimensionen für Durchmesser und Hut» waren

C A III und {hujni fnv iK n klrinen, fV9»« und D'tjf)»!» für deu grossen ( nIiihIci.

die mittlere KülbLiigeschwiaiiigkeit betrug 8w. Dies war die erste Mas«hine

dieser Art, die für so hohe Kolbengeschwindigkeit gebaut wurde. Die Maschine

lief uusserordentlicli gleichmäüsig, ihre Constiuction, Dimensionirung und Aus-

führung war Tonftglich.

Eine nom. 70pferdigc Compound-Maachine stellte die Schweizerische
Locomotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur« zum Betriebe der

elektrischen Maschinen der Soci^tä Gramme, aus. Die Gylinder hatten 0*2 m, resp.

(VSäm Diameter, 042 in Kolbenhub. Die Steuerung an beiden Cylindem besorgte

ja ein einfacher Schieber, bewegt von einer flachgesclimiedeten Schieberstange.

Diese Maschine war auf Kosten der leichten Zngänglichkeit ungemein zusammen-

gedrftngt gebaut Die doppelt gekröpfte Kurbelwelle war durch gegossene awei-

theilige Sdieiben mit angegossenem Gegengemchte in sehr rationeller und schöner

Weise ausbalancirt. Der Regulator wirkte auf ein Drosselventil. Ein nettes Detail

wies das Einlassventil auf: eine sehr exaete Einstellung war durch Anwendung

einer grossen, aussen im Ventilständer angebrachten, viergängigen Schraube ermög-

licht. Die Ut'bertragang der Arbeit auf die Transmission besorgten Seile, die von

den, zu beiden Seiten der Maschine fliegend piacirten, I Sw messenden Schwung-

rädern bewegt wurden. Die Maschine erinnerte viei&ch an eine Schiffismaachine.
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Drei hoiixontale eincylindrige Maschinen mit Mejer'scher ExiNuisionseteawiuig

waren von Brand & Lhuillier in Brünn anspestpllt: zwei hievon, nach

gleichen Modellen gebaat, leisteten nom. 60, die dritte 35 Pferde. Der Regulator

wirkte aof Droeselang des einströmenden Dampfes. Die grn«<s-en Maschinen be-

lassen grosse schädliche Räume. Diese Type wird ihrer Einfachheit und geringen

Ro!<ten wesjen ««ich da empfehlen, wo eine bpssorf Bohnndlun«:^ dor Maschine aus-

(P'sf'hloss't'n ist, und dii^ Diiinpfökoiioiiii«' kfiiii' Holle sj)ielt: sie stellt so recht, im

sahreu Sinne des Wuites, die .i);inipf?iiasclüiie als H.indelswiiare dar.

|)ie den Chaniktor einer Bergwerksmaschine tragende (Xlpferdiiie Zwillinps-

masdmie der M a s c h in e n ba u - A c t ien- G ose 11 s ch ri f t , vormals Breit-

feld, Üanek ("<>. in Prag hatte 0'24 m Cylinderdiumeter, 045«* Kolben-

huh. Die Steuerung war nach Ridder ausgeführt, jederseits direct von äusserst

plumpeu, massigen und unschönen Regulatoren mittelst langer Doppelhebel beein-

liust Es scheint, dass man während der Dauer der Aasstellnng die nachtheiligen

EinflSiee der ungemein schweren, rotirenden Theile dieses Begalators erfahren hat,

«lenii es wurden nachträglich, zw Sicherung der Regulatorspindel, geführte Ifit-

iduBer angebracht. Die Tourenzahl betrug circa 180 pro Minute. Die Maschine

w insserst solid und .gedrängt gebaut, aber doch überall vollkommen xugSng-

M. IMe Ausführung selbst war eine sehr gute. Mittelst Hanfseilen wurde die

ArtMit auf die Transmission übertragen.

Eine nom. SOpfordige horizontale Zwillingsmaachine stellten B o 1 a a n o,

T«deseo & Co. in Sehlan ans (Fig. 28 und 29). Dieselbe war mit Begnier>

Phdiscfaiebep^Stenerung versehen, welche durdi den Begolator beeinflusst wurde und

alieFonungsgrade jmliess. Der Cvlinderdiameter betrug 036«. der Kolbenhub OS«»,

«lie normale Tonrenznhl <iO. Cylinder und Deckel waren rrelieizt. Die Steuerung

ftuirtionirte gut. doch scheint dieselbe complicirt und vielgUedrig au sein. So viel

mir bekannt, arbeitet eine Miaschine dieses Systems in Pfibram und zwar, bezüglich

<ii*s Danipfverbrauches. äusserst ökfmmnisch. Die gr<»sHe Längsausdehnung der

"•"tcnt^rung, in Verbindung mit den enorm holien Schieberdockelri, '/iht der Maschine

nii nii'ht besonders sch«>nf*< AnH«r-lieii dieser nngünsti^ie Kindruck wird noch

•rhül« durch den Rerriilator un«l die si hart u«g«;seL/.ten Bujonnetbalken. welche

'lie hochbeini^ren. jede^ KormenoehmMcko'^ entliehrenden Hntiptlager mit denCylindern

verbinden. Das Sfdiwnn^^rad ist ;iU Seilscheihe aus<:el)ildet.

Die Ma<« diineijfabrik von Fr. Heska in Bubua-Prag stellte eine (iUpferdige

«•in« yli aderige -Maschine aus: der Cylinderdurchmesser betrug U2liw, der Kolbenhub

0*35111; die normale Tourenzahl 240 pro Minute. An dem kräftigen, gegabelten,

mit der Bnndl&hmng und den bHd^n Kurbellagern in einem Stücke gegossenen

Betibalken hing der liegende Du nipf y linder sammt seinem Schieberkasten. Die

variable Expansion wurde mittelst Bidder^Schieber, direct vom Regulator beeinflusst,

«nfidit. Die Schmierung des sehr lang dimensionirten &pfen8 der gekröpften

Achse erfolgte durch Centrifiigalwirkung. Das Schmiermaterial wurde in eine seit-

lich offene, auf der Welle befindliche Scheibe eingebracht und gelangte durch

ScbniierrShiett und die Bohrung des Kurbelzapfens zum Lager.

Wemigleieh auf diese Weise eine sichere Sdmiierung des Zapfens erfolgen

kann, so birgt die Anbringung der verschiedenen Bohrungen und Oelnuten am
0
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Zapfen, «lein bei der gewahin n Wt llrndiüposition um bUirkirtcn lirurispnK'hteii Ih^'i).

doch immer eine gewisse Getiihi iu sich. Ks untfirliegt gar k«iiu>ii) Zwr itVl. dass p'frad«'

bei rasch laufenden Maachinen auf eine veriässliche Schmierung der reibendin
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Theile (Iiis aIl<'i%'rosst(» (Jftwii'ht gelegt werden muss; diese Firma hat in pht*n

f/iw Richtung wahrend dt r Ausstellung mit ihren Excent«Mscheiben Krfalinin;^

gi'inacht. lü^' ursprünglichen Vancnölcr wurden, dem Beij<piek* der in dieser

Bde^ong vuileudat durchgebilduten Anumgton-Maöcbue folgend, durch »chmale

n*
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Dies^ Masrhinf übertrug mit zw<»l fliogpudeii. im Diameter l'5m messenden

RiemenseheiWn die Arbeit auf die Transmission zum Rotriehe der Installation

von Jablochkoff.

Eine nom. 50i)ferdige eincYlin<lri{?e Maschine mit Collraann-Steuerung war

vi>n L. L4ng aus Budapest zum Hetripbe der Installation von Siemens &

Halske aufgostellt. Es betrug der ('ylinder-Diameter () 4 m. der Kolbenhub 0 84»«^

die Tourenzahl pro Minute cirra KKK Oer lange horizontale Bettbalken war am
Ende der Gradführung, also ziemlich in der Mitte zwischen Cylinder und Kurbel,

noch einmal gestützt, eine Anordnung, die eine äusserst solide Führung garantirt.

Der Antrieb der Transmission erfolgte mittelst Hanfseilen.

Die Fürst Sa Im 'sehe Maschinenfabrik in Blansko stellte zwei ganz

ähnliche Maschinen, die eine von 50,

die andere von 30 Pferden nom.

aus. Ihre Gesammtanordnung ist

durch die Figuren 30 und 31 zur

Anschauung gebracht. Die Steuerung

war nach dem System Prüll als

Präcisionssteuerung durchgeführt.

Diese Steuerung (Fig. 32), von

der auch einige Varianten (Fig. 33

und 34l kalt ausgestellt waren, ist

sehr einfach und functionirt präcise:

sie erfordert einen ganz leichten

Regulator, nachdem derselbe nur

ganz geringfügige Widerstände zu

überwinden hat. Ks sind zwei Excenter

vorhanden; durch das eine wird ein

über die Cylindermitte gelegter

Doppelheb»'! Il^ in Schwingungen ver-

setzt, an dessen Enden, jederseits

symmetrisch angeordnet, ein kleiner,

von dem darüber befindlichen Regu-

lator beeinflusster Winkelhebel k^,k.,

sitzt, dessen kürzerer nach abwärts

gerichteter breit gehaltener Schenkel,

j«* nach seiner Stellung verschieden, bezüglich Hubhöhe und Zeit, das Einlass-

vpntil r commandirt. Fün zweites Excenter be<lient die seitlich und tief am Cylinder

angebrachten Auslassschieber. Der Regulator war in nicht sehr schöner Weise

'iarch Wellen von der Achse der Maschine angetrieben. Die Wirkungsweise der

Steuerung, unausgesetzt von dem Regulator beeinflusst, scheint mir, gerade fflr

Dampfmaschinen zum Botriebe elektrischer Maschinen, zu empfindlich: zur Erreichung

eines vollkommen gleidimässigen Ganges müsste diese Empfindlichkeit, etwa durch

Anbringung eines regulirbaren Kataraktes, henibgestimmt werden, falls die elek-

trische Ma.schine die fortwährenden Spiele des Regulators nicht im vergrösserten

Massstabe genau wiedergeben soll.
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Die grosso Maschine hatte OSöwj Rohninj? nnd O'^lbin Huh: sie betrieb

mittelst Riemen die Installation von Gravier. Die kleinere Maschine hafte 0 3»'

Bohrung und ()-75«» Hub; sie diente tagsüber den Untersuchungen der wissen-

schaftlichen Commission und Abends <ler Instillation von Bürgin & Crompton.

Es erübrigen noch einige Bemerkungen über den kalt ausgestellten Steuerungs-

apparat dieser F'inna. Fig. 33 zeigt die Ansicht. Fig 34 einen Verticalschnitt

durch denselben. Dieser Apparat hat den Zwer k. bestehende S< hiebermascliinen in

solche mit Präcisionssteuerung umzuwandeln; er wird zu diesem Behufe auf denj

Si'hieberkasten angebracht und der Hebel T (Fig. ;}4' mit einem geeignet justirten

Excenter verbunden. Während der Vertheilungsschieber dann nur den Ein- und

Auslass des Dampfes bestimmt, regulirt das vom Apparate bediente Expansions-

Fig. 32.

Ventil r die Füllung. Es ist hier nur ein Ventil vorhanden, welches aber mittelst

der Doppelhebel //,, h., und den am schwingenden Hebel A angebrachten, vom
Regulator lieeinflussten Winkelhebel A-,

,
k.j. bei jeder Umdrehung der Maschine,

für jede ( 'vlinderseite einmal, zur Function gelangt. Eine auf der in Fig. 33 mit «

bezeichneten Achse der Hebel /i,, befindliche Spiralfeder vi besorgt, nach er-

folgter Auslösung des Ventiles. dessen raschen Abschluss; der mittelst der Schraub*» s

regulirbare LuftpufTer / verhindert »las harte Aufschlagen des Ventiles auf seinen Sitz.

Corli SS -Masch inen waren von zwei Finnen zur Ausstellung gebracht

E. i^koda, Maschinenfabrik in Pilsen, war durch seine, seit neuerer Zeit gebaute

Variante Wellner verliefen. Die Maschine hatte ü37m Cylinderbohrung, 079 >w
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Kolhenhnb nnd lipf mit 100 Touren pro Minute, die Installation von Piette und

Kri/ik betreibend.

Cylinder nnd Deckel bes.issen Dnmpfinäntel und eine Mnntelpunipe drainirte

difselljen. Der srhädliclie Hauni war minimal. Der rylinder rulite mit einem

knrzen. aber weit ausladenden Fusse auf einem gegossenen Socki»! und war direct

mit dem beideri»eit3 offenen, kräftig versteiften bajonnetteförmigen Raiken ver-

Fig. 33. Fig. 34.

«chraubt, welcher sich mit M-formigem Querschnitte zum Hauptlager fortsetzte.

Ih^f^T sdlide, aber nicht sehr schöne Betthalken war längs der Geradführung in

•'*'hr brpiter. in seiner Verlängerung aber in äusserst schmaler Basis, auf dem
Fundanipnte gelagert.

Hine eigenthümliche Geschmacksverirrung zeigte diese Maschine in der

Baiancirang der Massen an der Kurbel. Diese setzte sich über die Nah«' segmeut-
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fftmiig fort, wie dies bei «mtrünaisehen Schiffsmaschineii ansgefOhrt wird. D«r

AnliU(& ditsM iwdfoUos ganz richtig berechneten Segmentes war geradexu ver>

leisend. Der hohe Krenskopf hatte eine sehr geringe Auflagelänge. Die Maschine

leichnete sich darch äusserst glnichfönnißcn Oan«; aus.

Die Maschinenfabrik von Matthes & Wagner in Naustadt bei Magdeburg

stellte eine Hetriebsmaschine von 0*3m Bohmn}; und 09 m Hub ans, die genau

nach amerikanisclicni Modell von Corliss ("neues System) gebaut war. Ich verweise

diesbezüglich auf den ofTiciellen Reiirht über die Motoren der Weltiusstellung in

Philadelphia ls76. pag. 24. Die Maschine, welche der Installation von Brt^fjuet

motorische Kraft lieferte, war äusserst sorjifälti^ aufgeführt; auffallend schwach

erschien die rein c\ liiulrischc Axe des .Schwungrades.

Kleinere lii'<,'i'ii(U; Mascliiiion waren von K. S. Hindley aus Hurton in Kiig-

laiul und A. Rai k <Si
(

' o. in Wien, erstere einfach und solide als 12pferdige

letztere als Öpferdige Musdiiue cuuHtruirt.

b) Maschinen, die olme Zwieehentraasmission die Arbeit mitlehrt Riemen oder Seile

auf die delctrltehe Maschine ttbertrsgcn.

Hieher gehört eines der interessantesten Objecto der ganzen AuBstellnng^ die

Armington-Masehine, weshalb et« auch angeseigt sein d&rfte, deren Con-

stmcdon etwas eingehender sn besprechen. Fig. 36 aeigt deren perspectivisch«»

Ansicht.

Fig. 85.

Diese anierikanisdie Maschine war in zwei Exeuijilaien vertreten, einmal

von dem Vertreter der amerikanischen Firma A r m i n g t o n. Ti e o r g e W i r t h in

London, eine Maschine von ()"2-ll m Dianiet<'r und 0 305 m Hub. und dann eine

ganz ähnlich gebaute, von der C o m p a g n i e C o n t i n e n t a 1 e K il i s o n in Paris

beigestellte, von 0*216 m Bohrung und 0 254 m Hub. Beide Maschinen liefen mit

300—350 Tonren pro Minute.

Ein äusserst kräftiges, solide vaxttiifteB und gut gelagertes Bett (Fig. 86

und 87) trug den mit dem Schieberkasten ans einem Stflcke gegossenen Dampf-

eylinder Ä freitragend, verschraubt; die sehr grossflächig gehaltenen Kurbellager

waren daran angegossen. Die Dampf?ertheilung findet in der folgenden Weise statt:

der Dampf tritt in den Sdiieberkasten B (Fig. 88 und 89), wo er den mittleien
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röbreiif&rQiigen TheU des Ventils h uoispült. Wenn sich das Ventil aus seiner mittleren

(geseiekneten) Lage bei^ielBweiae nach rechts bewegt, so tritt der Dampf aus dem
Schieberkasteii direct auf der rechten Seite in den vorderen Canal B^, ausserdem

aber liat er noch einen Zutritt m. demselben Canal von der linkeMYentileeite durch
4

den nunmehr geöffneten Schlitz 6, und den hohlen Ventüknlhf^n Ks ist dathnrli
ftf sehr grosse Einströmuiigsquerschnitte gesorgt. Die Ausstiünmng auf (li>r

btateren CyUnderseite erfolgt aber gleichfalls durch reichlich dimonsionirto (,>u(>r-

«chnltto, sobald das linke Ende des Ventükolbeus den Canal aufdeckt
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nnd mit der AnBatrAmong in Yerbindiing setst. Die Lösang diesee Stoaer>

ventiles, mit RQcksieht auf Qaerachnitt and Temperatnrf ist «ine vollendete, fietstt

jedoch eine äusseret exacte Anaf&linuig und ftneserst vollkommene Abdichtung des

den Einlassdampf vom Bzhaustdampfe trennenden Kolbens &2 "^oraxiSy weil sonst

<lie Dampfverhute gaox enorme werden mflssten.

Der Knnizkopf bosteht aus einem finsserst nieder gehaltenen U-fÖrmigen

.Ousspisenblocko. dessen S<*hpnkel jederseits in Linoalon gerade geführt werden :

xwischen den beiden Schenkeln ist der Sta1ilzapi«>n eingelassen und durch Stell-

ringe und einen Yerbindangsbolzen in solider Weise am Platze gehalten. Gegen

dieses Detail könnte nur eingewendet werden, dass, im Falle einer nothig

werdenden Reparatur, die Herausnahme des Zapfens einige Schwierigkeit ver-

ursachen dürfte.

E'w woittMTs interessantes Dotail bildete der ;uitoniatische Hcfrulator (Fig. 40

und 41). Heisfllx' Ix'lindet sich in dt-r SchwungsclH'iht' // auf der ito der Steuerung

und ist mit dem Excenter in direct« Verbindung gebracht Auf der Welle L sitzt

Fig. 38. Pig. 39.

eine lose F^xcentersrheibe /. auf <lieser eine zweite Ex<'pntersc]ieilie /. dif» gleichfalls

lost' ist. Auf der Scheibe 1 ist der das Stciiorvcntil bedienende Excentening an-

gebracht. Je nachdem nun die beiden Scheiben / und / relativ verstellt, respective

ihre Voreilungswinkel verändert werden, variirt die für (ias Ventil mas-sgeljeiide

resultirende riesainnitexrentrirität zwischen gewissen (Jrenzen. Damit aber durch

eine verhältnissmässig kleine Einzelnverschiebung jeder Excenterscheibe die totale

Excentricitnt stark verändert werde, bewegen sich die Scheiben stets im entgegen-

gesetsten Sinne, so dass, wenn die eine durch den Regulator im Sinne des Uhr^

Zeigers relativ m den übrigen rotirenden Theilen verstdlt wird, die andere

Scheibe in entgegengesetiter Richtung eine Verdrehnng erAhrt. Diese Yerstellimg

erfolgt automatisch durch xwei schwere Segmente i^', k' , welche am Sehwnngrade in

der Nfthe der Peripherie in dem diametral gestellten Zapfen kk einseitig hingen

und mit den nur auf Druck beanspruchten, im Schwungrade untergebrachten Spiral-

federn kj(t kg verbunden sind. Diese Federn sind filr bestimmte Tourensahlen

r^ulirt, und stellen sich jederxeit bezflglich ihrer Spannung mit der wirksamen
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Oiitrifuiialkraft in das (llpioliffowirlit. l)i> lAcontor.^rlioiho / ist mittolst soitürher

.\ii<ar/»' ihkI (ior Hüfiol /'. /' mit den Scjrinontcn A' voi})Uii(1«mi ExctMitor-

i^lioiho / ist in «i;l<McliPr WVise niittolsf dos Bü</<'|s /, mit donsolhon Sejinn-iitcii

t verbanden, nur liogfMi dio liümA /' und jtHlt s .Segmeiitos auf vorsflii»«»!» ihm-

Sfite der Wolle, so duss hei oinor Hechtsdrohung dor Sohoibo / f Ausoinandor-

g^h»"!! der Segmente) gleichzeitig die Scheibe / eine Linksdrehung erföhrt.

Die Stenerang and Regnlirang fünctionirte ausserordentlich exact, n»trA

An sasgexeiclinete Aasf&hmng und die Verwendung vorzüglicher Federn Torans.

Tor einigen Jahren wurde hier eine In den Gonturen an die beschriebene Einrich-

Fig. 42. Fig. 4:i

tung erinnernde Steuerung von Friedrich wiederholt anagefabrt; dabei konnte

aao dif Hrfahrung machen, dass es nicht so leicht ist, mit derselben, respective

ihren Federn. an!»zakomnion.

Die Welle /. (Fig. 42 und 43) ist aus Gussstabl hergestellt und trägt in

ihrer Mitte den Kurbolzapfen M: die Kurbelanne jN' sind nicht in ^rt wohnlirher Weise,

«ondt-rn in Form von Exoenterscheiben ausgebihlet. auf denen die den KinHusH der

b»-\vt-yteti Massen e(juilil)rirenden I?aian('esclieilM-ii (i befesti<.'t sind. Letztere sind

derart excentrisch gebohrt, dass sie uiontirt mit der Welle genau centrisch laufen.
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Eine ganz besondere So^falt war bei dieser Maschine anf eine au8!2:iol)ige,

«iclier functionirende und doch öknnomische Scliinii iting verwendet. Jeder Tropfen

Gel, der den einzelnen gleitenden Tlieilen zugeführt wurde, konnte gesehen, eon-

trolirt und regulirt werden. So war in dem Einstrümrohre eine auf dem Conden-

sations-Principe beruhende, regulirbare Schmiervase angebracht, welche jeden Tropfen

Of'l durch ein Glnsröhrchen fallen Hess, ehe er zur Masrhino fjrlanfrtc. Die Gerad-

fiiluuiig und die Kurliclzapfen waren mit Abstreit-Schtuiervonirlitim^n-n versehen,

bei denen gleiclifalls fiii j<'ilf>r, d<'in Oclreservoir entfallende Tropien sichtbar war

Dasselbe gilt von der Vtu'rii'iitunj:^ zum Schmieit n der Excenter.

Ich habe selten eine snüfler construirte und besser ausgeführte, mit .illt n

Feinheiten versehene hinc. wie die von Armington gesehen. Ich hatte (L li'

genheit, dieselbe in tljeilwei.»^e zerlegtem Zustiuide, gelegfutlich ihrer Demontinmi.'.

eingehend zu untersuchen und liabc durchaus keine nennenswerthe Abnützung g«

funden, trotidem sie Tom Beginne der Ausstellung an nnnnierbrochen im Betriebi^

war. üeber die Dampfökonomie wird die Untereadmng der wissenecluillliclien

CoimniBsion AufiwhlasB geben.

Eine principielle Frage bleibt ee vorläufig freilicb, ob es überhaupt zweck-

mässig und rationell ist, so rasch laufende Motoren za verwenden. Das, was

am Gewidite der einzelnen Theile gespart wird, muss, mit Rücksicht auf den über»

aus schnellen Gang und die damit im Zusammenhange stehenden Einfiflsse aller

Theile, reichlich zugesetat werden. Ganz unmotivirt scheint mir aber die Verwen-

dung dieser Haschine, wenn, wie dies bei der Installatton der grösseren. nOpferdigen

Type der Fall war, der Yortheil eines möglichst directen Antriebes elektrischer

Maschinen nicht ausgenützt wird, und der Motor, mit einer nahezu der eigenen

ganz gleichi n Tourenzahl, erst eine Zwischentrnnsmission bewegt. Die .Arbeit des

kleineren, Söpferdigen Motors wurde von jeder seiner beiden fliegend angebrachten

Scheiben auf Edison-Maschinen übertragen. Von diesem Motor sollen in Amerika

gegen 200, in Europa gegen 20 für Beleuchtungszwecke im Betriebe si-in.

Beim Studium diefser Mas( hinr» ich mir wiederholt die Frage vorgelegt^

ob uns<'ii' Masrhineiifabriken im All;,'emeinen woid in der La<5»' wän n, dieselbe in

ähnlichf'?' Ynllciidung herzustellen; ich glaube meiner Uebti/tni^un|^' daitin Xnn-

druck ;,'<^ln'n zu sollen, dass nur ganz wenige nnssorer o>t* ricii liis( lien Eta?>!i-^<'-

nu'nts heute eine ho voUendr-t präeise Arbeit lifft-ru kennen, b h suche den

Grund niiht allein in den Wtukzeugsmascliinen, die zu diesen Arbciton sellist

möglichst vollkommen sein müssen, wie es beispielsweise die von lleilumiui.

Dueommutt & Steinten ausgestellten waren, als vielmehr in den Verhältnissen unseres

Mascbinenmarktes und unserer Werkstattenpraxis. Einestheils drfickt die Concurrena

die Preise und verhindert, wie man dies wenigstens so häufig hören muss, jedem

auszuführenden Theile die erforderliehe Aufinerksamkeit zu widmen, um in tech-

nischer Riditung die möglichst grösste Voltkommenheit zu erreichen; andemtheilt*

aber ist unser Arbeiterstand, ich betone es: mit anerkennenswerthen Ausnahmen,

heute gar nicht fKhig, so präeise zu arbeiten, weil es von ihm nicht ununterbrochen

und strenge gefordert wird und weil ihm in der Regel die lebendige Anschauung

des technisdi Vollendetoi, das Vorbild, fehlt.
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Im %vohlv«^r!<tan(len<>n Interesse unseres Grewerbes und der heimiaclien Industrie

musste «lit ser Umstand hier besonders ht'rvnif^ehoben wt itIpii : denn nicht die

srhicuderhafto uoexacte Arbeit ermöglicht auf di»^ l)au«'r eine erfol^freiclje Conrurrenz:

nur durch {irücise^ exacte Ausführun/jf uiul die strengste Disciplin in der Werkstätte

vermag man dieses anzustrebende Ziel zu ernüchen. Die jjenaue Arbeit kost«*!,

wir «fhf'n es in zahlrcirhon Fällen, in der Durchführunj; nicht mehr, als tVw

/}} • r'w;tJir«'n«len Heciamatioiifii -* it«'ns fjcs BestcMers V«»ranl;issun<j {x»'l)i*inlc.

tin)^fi];iii.- Arh*'}t K« ist ein Vunirtiicil viili r unserer i'alu ikuiiten. j/;roHsfentheils

10 nirlir ni*htij»«'r .\ utiassuiif; clor wahren Verhiiltniss»' tr*'zt'iti«.'t. A.i^^ flio techni<rh

vollendetste Ausführung nicht ebenso im liiteresHe des Verkauters als des Käufers

liege.

.\us fli« -< ii (iiiiiMit'ii hf;_^riis>f «iiuli ich die Krnclitiiii^ der ilritteti iSection <ies

witi iinsereut Vereine ^i j/i ii mlfmi Ti rhnoIojLyischeii ( It-urthemuseunis auf das Kreu-

<lijfste. Diese Sectio!) wird dein vticli<ainen Arbeiter ' irlcLrenheit yehcn. das Aller-

H^ste zu sehen, au dem (lept fu niMi /u lernen, wie nicht luiiidi r di-ii Wunsch in

ihm r^iie machen, dem guten Vorbilde nachzustreben; sie wird, wie es diese

Anstalt in anderer Richtung bereits ((ethan hat, tüchtige, verlässliche Arbeiter

arkaiNi und so in wirksamster Weiüe, unterstützt von der Einaiclit und dem

KnUn Willen unserer Arbeitgeber, auf die österreichischen Erzeugnisse veredelnd

»invirken.

Zum 13*?triebe von elektrischen Einzeinniaschineu der Finna (ianz <S Co. hatte

•lohn A Henry Gwynnc in London drei veriicale, hammerförmig aufgestellte

Üimpfinaschinen, genannt ^Invincible', ausgestellt Die grösste derselben arbeitete,

als Woolf-Maschine angeordnet, mit einer einzigen Kurbel. Sie vrsr ganz nach dem

Xodülfe einer Schiifsmaschine ausgebildet. Auf der Ausstellung lief sie, der zu

betreibenden Dynamomaschine wegen, nur mit 400— ÖOJ Touren. Ihre normale

Tonrenzahl sollte 750 betragen. Die beiden Cylinder, von 101'6«m kleinem.

152*4mm grossem Diameter, mit 152*4mm Kolbenhub, ruhten auf dem solide

Misgebildeten Ständer, der nach vorne mittelst einer krftftigen, geschmiedeten Strebe

lt«g«a den Fuss del* Maschine noch einmal abgesteift war. Jeder Cylinder warde

von einem Excenter gesteuert. Der Regulator wirkte auf Drosselung des Dampfes.

Auch bei dieser Maschine war <h r Oelung der «rl. if enden Theile grosse Aufmerk-

samkeit zugewendet; so wurde beispielsweise der Kurbelzapfen durch die gebohrte

Wj-II.' \m deren Stirnseite ans ^schmiert , für (ieradführung. Kreuzkopf und

fMindei war eine ( 'entralschniiening angeordnet. Die Maschine lief tadelloH und

w/rte eine sehr exact«« .Vusführung.

Kine zweite, kleinere, eincylindrige Maschine ganz ähnlicher Construction

uad Ausführung übertrug mittelst Seiltriebe^^ die Arbeit auf eine Dynamomaschine.

Eine ganz kleine Manchin«' ders<dben Type iHitrieb direct eine Wech»elstromgarnitur

f&r Schiffsbeleuchtungszwecke,

Unter den Ausstellungsobjecten von Siemens & Ualske befand sich eine

<" höTi ariii'itet«». schnellgehende Wand-Dampfmaschine, die jedoch nur ausnahms-

weise iü Bewegung war.
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i;) Maschinen mit sehr hoher Tourenzahl, die zum directen Betriebe elektrischer

Maschinen dienen.

a) Mehrcylindrige Radialinaschi nen.

Nebst den in der vorigen Gruppe besprochenen Maschinen von Gwynne. mit

denen directer Antrieb möglich ist. rangiren zwei Motoren in diese Gruppe.

Die Dreicylinder-Maschinen von Brotherhood in bekannter Construetion,

war von Brückner, Ross & Cons. zur Ausstellung gelangt und wurde zum

Betriebe von Gramme-Maschinen verwendet. Ausserdem wurde gegen iSchluss der

Ausstellung eine nom. 20pferdige Maschine gleicher Construetion für die commis-

sionelle Untersuchung beigestellt. In Folge des gedrungenen Baues wird »ich dieser

Motor recht gut zum Betriebe elektrischer Maschinen eignen, wo die Frage des

Raumes eine grosse, jene der Uekonomie des Dampfes hingegen absolut keine

oder doch nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Sautter, Lemonnicr dt Co. in Paris hatten gleichfalls mehn-re

Brotherhood - Maschinen ausgestellt; unter anderem an den bereits erwähnten

Beleuchtungswagen der französischen Landarniee. {Fig. 27.)

Unter den äusserst schönen Objecten von S. Schuckert in Nürnberg
befand sich, in mehreren Grössen ausgeführt, ein neuer viercylindriger .Motor, aus-

geführt von Messthaler & Co. in Nürnberg, nach dem System Abraham.

Diese Maschine, im Jahrgange 1883 des Centraiblattes für Elektrotechnik eingehend

beschrieben, ist in den Figuren 44—48 veranschaulicht.

An einem Kurbelzapfen (Fig. 45) wirken die Schubstangen von vier unter

90" radial gestellten Flungerkolben. Zwischen den 4 Cylindern sind Räume a für
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fh.>rht n !)ainpf an^ohiiicht : flic (jylindcr sind einfach wirkend, ihre Kolben immer

nrir von «lusscn helasfct. Die Kolbensfhul>;>tangen sind an dem Ktirljelzapfen iiiitt< l>t

Kingfu derart gebalttiu, das» sie sich ohne Zwang verstellen können. >icben den

Fig. 48.

*^\vlin«l»'rn im gleichen Gussstiicke J»c{indet sich der dampfgeheizte Stcuerkaslen

:

m Fig. 4ö im Verticalschnitte dargestellt
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Durch die centrale Achse der Maschine wird mit anf die Hälfte reducirter

Tourenzahl dif vertical f?e«*tplltc. hohle Steuerspimlel in Umdrehung vernetzt. Die-

selbe nimmt hei ihriM' Rotation zwei eylindri^dn' Drrlischieber derart, mit. dass

deren axiale Vcischiebuii}.' iliuch dt-M (larübiT m cixiein geschlossenen Gehäuse

plütirten Centrifu^alregulator eiiuüglit-Lt ist

Eine über dem oberen Schieber angL-brac hti-, von aussen lt i( Iit n'jxulirbare

Spirulfe<ler gestattet die Wirkung »les Gewichtes der beiden Schieber auf den

Regulator zu nioditiciren. Jeder «liener beiden Drehsrhit^ber bedient die zwei in

»einer Nähe gelegenen Cylinder, er ist mittelst vier spiralförmiger Kreuzrippen in

vier Kammern (Fig. 47) o, o, p, ^, getheilt^ von denen iwei diametrale stets mit

dem Damplmantel der Cylinder a in Verbindang stellen^ während die beiden anderen

iler Ausströmung dienen.

Die Dampfcan&lo sind an der Seite des Steuercylinders in Form rechtwin-

keliger Dreiecke mit verticaler Kathete ausgebildet und liegen, in ihrer Hdhenhige

versetzt, diametral gegenüber. In jedem Schieber sind, weil derselbe mit der halben

TourensaU der Maschine rotirt, für jeden Cylinder diametral awei Dreiecksdffnungen

angeordnet; der Form nach gleichen sie den OeflEhnngen des Steuercylinders, sind

aber etwas kleiner nis diese. Ks sind somit im Ganzen vier solche Einlassschlitze

(Fig. 48) vorhanden ; unter (>(T versetst stehen die rechteckigen Auslassöffnnngen.

Die Schieber sind auf dicsn Weise vollkommen syniniotrisi h und demzufolge auch

bezüglich des Danipf<ituckes entlastet. Um das Anlaufen der Maschine leicht zu

. ermöglichen, sind die dreieckigen Einlas^<öflnungen im Drehschieber ausgeschlitzt,

sf) rbiss für diesen Fall während ' , des Kolbenweges Dampfeinströmnng statt-

hnden kann.

I>ie Wirkui ij^sweise dps Regulators Ixstcht nun daiiii. flass dersellte durch

Heben (i(li i- ^^enken tler iStciu-rsrhieber si-inc dreieckigen Kinlassr»flHun;.ri'n ^fctren-

über den gieichgeformten. feststelien<l<'n ( )etfnutiL^en des S(hi»l)frgt'liäus<s (ierart

vorschiebt, dass die Yoreinntrömung « (insiunt bleibt, wahrend <lurch das Heben,

resp. Senken des Dreieckes, dt-ssen Hyputhenuse den Abschluss, also di*' I-^\i>ansit>i!

der Maschine früher oder später einleitet. Diese Steuerung ist sehr sinm.Kh und

«nnbch, setzt aber ungemein exacte Arbeit und vorzügliche Dichtung der Dreh-

schieber voraus, wenn die Maschine nicht einen grossen Dampfverbraach haben

soll. Dass der ftische Dampf im Schieber den Auspnffdampf während seiner Aus-

strömung heizt, halte ich Mr ein verfehltes Detail, das aber gewiss leicht befrie-

digend gelöst werden kann. In dieser Besiehung ist der Steuerschieber der

Armington-Maschine richtiger durdigebildet.

Zweifelsohne ist das Bedürfiiis nach Motoren dieser Gruppe ein nicht

geringes ; leider aber, ich habe dies bereits oben erwähnt, ist ihr Dampfverbranch

heute noch ein viel zu grosser, um selbst bei der vorzüglichen Ausführung

speciell dieser Äbraham-Moioren. die Frage der direct wirkenden Maschinen auch

nur halbwi ^s als gelöst betrachten zu können. Jedenfalls ist durch den Abraham-

Motor, welcher, Dank seiner guten Ausführung, sehr ruhig und regelmässig lief,

in der anzustrebenden Aichtang ein sehr bedeutender Schritt nach vorwärts

gethan.
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li) 11 ü t i r e II ü p I ) ;i la p 1 lu a s i- \\ i ii <* n.

Uieae MusthiiuMi warm in fol{;«nder Wfise vertiftfii: The T ha nie 3 Iron

Works aiiil Sh i pba i I il i n roinpany liiiuited in London hatten einen

H.iilson-Mütoi . Si(MHfMts i^- Halske zwei Motoron, u. z. Systom Dolfjoruki und

!>TMrin Whitehf*ad, Hudolf Stminner v. Tiaunfels und J. Krämer in

^ifii eiuen soh'hen System Küni<; und endlich noch Kranz Josef Zit'ferer

in Wien einoü neuen Motnr ausjfostellt

Di»' H (' i! ^ 'I n - M asc h i 11 1' fiiicnthtli ttu i^ekuppclter Motu! : auf d»'r

l:<<t;ttionsaxe -itzfu >xc»»ntri8(li zsm-i um IHO" vers»'i/,U'. in der Mitte durdi piu

r>:aphra»nia l'- 1 1 • mit.*. «'IIi|)tjsr)M' KoDieii. Kini> Länjrslamelk' in jedtia Kölle n

U'-offff di*»
i»«

! iiiln'i is( lie 1 )i< }it uiiir : ein zwe-iter Abs» IjIuhs. zur Bildung zweier

i.'<'tifnntt r Häuiu*- im (.'vlindn, wird durch eine im oberen Theile de» Cylinder.s

angebrachte Pcndellani^lle hergestellt. Dadurch wird ein Arbeits- und ein Exhaust-

rauD gebildet Ein von der rotirend^n HaschinenweUe in Schwingung vefaetxt^r

:k>hieber besorgt die Dampfverthetlung. Der Regulator wirkt anf Dtoftselnng. Diester

Motor ist somit bezüglich seiner Stenening ganz rationell eingerichtet: erarbeitet

mit Expansion.

Der Motor von Ziffer er arbeitet ohne Steuerung; es sitsen, wie ich ans

<leu mir gemachten Andeutungen entnehme, in dem excentriachen Kolben drei unter

120^ gegenseitig verstellte Dicbtnngafedem, welche im Cylinder eben so viele, von

«inander getrennte Räume bilden, von denen einer immer mit der Einströmung,

ein anderer immer mit der Ausstrumung in Verbindung steht, während in dem
dritten Ex| aiision zuweilen, wohl auch ('ompression eintreten dürfte.

Dip Einrichtung der anderen hieher gehörigen Motoren ist mir unbekannt

{.»»'blieben. Soweit ich Gelegenheit hatte, diese rotirenden Motoren überhaupt kennen

zu lernen, kann ich mein Urtheil wohl nur dahin zusammenfassen, dass ich die-

selben im Bt'frit'b flir riu?5«er'5t nnökonomif^c h halte und sie geradezu als Dampf-

frf««.fr
« harar tcrisiren möchte; nur ganz specielle Betriebs* und Installations-

zwecke können heute deren Verwendung rechtfertigen.

d) Diverse Systeme von Dampimaschinen.

H. C. Hoffmeister in Wien stellte swei Motoren mit .eigenthfimlicher

Dam]>fersengung* und Condensation aus, und awar einen kleineren mit stebeiidem

und einen grosseren mit liegendem Cylinder.

Der Motor ruht auf einem aus parallelen IVinden gebildeten» luMerst

niederen Kessel, in dessen Bodenplatte in mehreren veraetsten Beiben Cireulations^

Siederohre angebracht sind, welche direct in den Fenerraum hineinragen. Die

parallelen Kesselwände sind mit Stt bboizen versteift und mittelst einer Winkelflansche

mit einander verschraubt. Der Wasserinhalt des Kessels ist ein ungemein kleiner.

Einf Membrane soll, je nachdem der Dampfdruck wächst oder fallt, automatisch

die Feuerthüre und die .\schenklappf refrnliren. Die Maschine als solche bietet

nichts Neues; der Abdampf wird in eji.pm Oberfiächen-Condensator niedergenchlagen

lUBd mit dem, direct dem Condcnsator entnommenen Kühlwasser, zur Speisung

4
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vfrw«'n(l«'t I. Ii wiir*!«- »licsr fjiiii/o Anor«liiiiii^ fiir »'iiit' j.Mit«' IihII«-!). wi-nn «I^t

Ihit-Iiwiiiidig«- ( H'iifnitiu" in cun^-tnirtiviT Wcisr tlun. li ir<;<'ii<l ein«' rat lum IK* K(•^s^'i

form ersftzt wäre Dci in Vu-dv siehcnUt; Kessel diu'fU- ^^o^vol in dt-r Ilcrs>tLlluun.

als im Betriebe theiier werdi-n.

Wenngleich für dus Dichthalten der Siederohre durch die gebogene Form

derwlben gesorgt ist, so wird doch der geringst«* Defect nahexa die D«iiontiniiig

der gansen Maschine und des Kessels bedingen. Die den Siederohren gegebene Form

macht eine Beinigung derselben, selbst bei vollständig abgehobenem Oberkessel, ganz

unmöglich; freilich Hesse sich entgegnen, daes fftr diese Rohre eine Reinigung

überflüssig sei, nachdem in Folge der hohen Geschwindigkeit des Wassers in des

Rohren, zamal mit Berficksichügnng des verwendeten reinen Wassers , ein Nieder-

schlag nicht eintreten werde; dennoch wird dies aber mit der Zeit der Fall sein.

Die ebene Wandung des Kessels ist die denkbar nnglficklichsie Form, die man

derselben geben konnte. Es sieht bestechend aas, dass der Motor direct auf dem

Kessel placirt ist; aber hiebe! darf nirlif übersehen werden, dass auch alle

Erschütterungen desselben auf die KesselHäcIie übertragen werden.

Der geringe Wasserinhalt des Kessels entrückt denselben freilich manchen

CJesetzesbestimmungen, dif» für höheren Wasserinhalt Geltung haben. Es ist abt-r

liinlänglich bekannt, dass der Wasservorrath im Kessel nii lit ;ils überflüssige Ma!i.»f'

aufgefasst werden darf, sondern dass er vielmehr den besten Regulator für die

regelmässige DampferzeugniiL' bildet und djose letztere ist für jede Dampfmasrhine.

/.nnial wenn sie elektrischen Zwickt n dienen soll, eine CTrundbedingun;,^. Kor Kessi'l

soll in <lii' Kiiti'-i'i'ie d»M' •^ojjTiiii unten explnj-i(nis--!i hcren Kessel ran^'irt'ii Nach

dieser l^irlitiini,'. lM is|,iels,\veisi' für den lßiit"iMili«it-n Motor, eine Verantwm t mm /n

(iberneiiiueii. .s, lunnt mir gewagt. Kür ganz kU ine Ausführungen unci sehr i .durii tt

Leisiungen des Motors wirfl dieses System gewiss recht gut Veiwriidung tiu«U'n

können; und <labei sollte es sein Bewenden haben. Bei grösseren, mehr Kraft

beanspruchenden Anlagen könnte ich auf die Verwendung dieses Motors, haupt-

sächlich mit Rücksicht auf die geringe Dimensionirung des Keüsels, nicbt dn*

rathen. Jedenfalls verdient aber das Streben, bei den kleinen Motoren Gonden-

sation einzuführen, um möglichst ökonomisch zu arbeiten, volle Anerkennung.

Eine 6pfcrdige verticale Luftdampfinuschine stellte Julius Hock d Co.

in Wien aus. Diese Maschine besitset einen geschlossenen Feuerherd, unter dessen

Rost comprimirte Luft zugeführt wird, lieber dem Roste wird in die Verbrenuongs-

gase durch eine Pumpe eine regulirbare Menge von Wasser eingespritzt und auf

diese Weise ein Gemenge erzeugt, welches Hock Luftdampf nennt. Dieser Luftdampf

strömt, durch Ventilsteuerung, regulirt, nach einem einseitig wirkenden Cylinder

und gibt <(<ine Arbeit auf einen sehr hohen Kolben ab, der. starr mit dem Kolben

der über dem Arbeits-Cylinder situirten Luftpumpe verbunden ist. Die Beschickung

des Ofens gesehieht mittelst eines mit doppeltem Abschlüsse versehenen Füll-

trichters. Der Zutritt der comprimirten Luft ist regulirbar. Hock selbst gibt an.

dass die ausgeHtctlte Mas<-hine keineswegs als .Muster für die- Ausführung, sondern

lediglich Hin /ur Erläuterung dis Priiicipfs zu dienen hatfo Aus dit-im Grunde

konnte liiei auch, ohne auf Details einzu^'i liefi. nur in dieser Kichtung die

Wirkungsweise dieses Mutors angedeutet werden.
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Trh zweiflo nit ht. dass dtes^ Motoren^ h»'/üKli< h RrennmatiM-iHlverliraiicheB.

in nkonomisclicr Wois«» :irheit«n können ; na( h(U'ni jiIkm- liior j^ar kein Wasserranm

\<>iliHnd.'ii i<t hi'hält flas bei HoflFineister bezüglich des kleinen Wusserraumes

«It'sijtftt h( 1 .'ifseni iMotor in noch erhöhtem Masse tJeltung. FreiÜt h int hier der

i>am|»t nur im Vereine mit Luft, sozusagen ^ecnndär. vorwendet, niitl sjuelt nicht

tlit* Rolle, v,iv (iies vorlur liir Fall war: aber nut li di r Vormth an ljuft ist ein

^r^ringer nnd deshalb dürfte es schwer Imiti ii. .nif die Dauer einen Beharrungs-

/Qjtand üu erreichen. Diesem Mangel k( »111110 wühl Uiclit durch Anbringuiifr eine^

Windkessels als Rcgulatur begegnet weiden. — Eine andere Frage bleibt die, ob

(S xwecknmssig ist, wie es hier geschieht, die Verbrennungsproducle dircct in den

Arbeito-C^linder einzul&hnuL Der kune Betrieb der schwach belasteten Maechin«

wüuend der Abendstunden der Ansstellnng konnte auf diese Frage keine ent^

«fbeideode Antwort ertheilen.

liu öcs l'rincip scheint /.weit» isohne sehr ausJuldungstähig zu hcui, sowie auch

wichtig, um weiter verfolgt zu weinlcu; zur Zeit ist es eben in vielen Punkten

noch lückenhaft und j>rüktibch unvollendet.

Bei der Eintheilung. die vorstehend bezüglich der Motoren getroffen wurde,

kuiinte die für einen ganz speeiellen Zweck gebaute Maschine der Prag er

M a }i 1 II n l> a u - \ (• 1 1 «' 11 - (i e s e 1 1 s c h a f t . vormal«» Rnston <S f'n iu Prag
tiiriit mit. I die übrigen ( rross-Dampäuascbinen eingereiht werden. Sie möge hier,

U>t nut least, Erwähnung finden.

Die grosso Mechwart-Lichtmaschine der Firma Ganz Ä Co. bot, wie bereits

»^rwähnt. die Eigenthümlichkeit. dass. bei relativ massiger Tourenzahl, die für die

dektrische Ma.schine erforderliche Geschwindigkeit durch die in bedeutenden Rmlien.

iil«o mit j»ros>aer T'Tnf;in'j«ü'*'^^ehw!ndigkert. bewegten Indnctoren erreicht wurde. Den

vhweren rotiicndfn Tlicil der Liclitmaschinc liildct da^ Sdiwuniiiad der liier in Rede

•»henden Dninpfmaschinf. I)ii'S(llu- war nach t'oiiii<>Min(l-He(iiviT-S\ stcui mit [i'J m
kleiner. <l-44r»i gn»>:<('r ( yliiidi rl)olirung. bei 0*44 w gt-ujeiuscliiiltliclu m Hube aus-

^.'''fuhrt. Die Anoi dming war, wie dies aus Fig. 49 ersichtlich ist, vcrti( al und in

•i«*r Weise (lurchgctülal, dass die gemantelten Cylinder auf einem einseitigen, hohl-

^^goasenen hocke ruhten, welcher nach vorne mit zwei kräftigen geschmiedeten

Strien abgesteift war. Die ganze Anordnung, sovrie die Details erinnerten sehr an

(iae Sduffsmasehine. Die normale Tourenzahl pro Minute sollt« 180 sein; w&hrend

des Betriebes In der Aasstellung betrug dieselbe nur 140. Die beiden Cylinder ,

wwen mit Heyer^scben Expansionsscbiebem gesteuert. Der Regulator wiederholte

«ich «offallender Weise an beiden Cylindenif war jedodi nur bei dem kleinen, auf

eis Drosselventil wirkend, in Function. Wie mir von der Fabrik mitgetheilt wird,'

«oDie diese Einrichtung bs;swecken, innerhalb gewisser Orensen die BAceiTerspannung

in der Weise zu variirea, dass bei pldtxlicher Verminderung des Nutswiderstandes, •

momentan ein S|»annungsabfall im Receiver nnd dadurch eine Reduction in der

]>ei8tQDg des grossen Cyünders erfolgt. Die tiefgelegte, äusserst solid gelagerte

Kurbelwelle trägt das Schwungrad fliegend. Die Gelang der ganzen Maschine war
'in sorgföltigster Weise durchgeführt. Attsftthmng, sowie Gang der Maschine liessen

nichts zu w&nschen übrig.

4*
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£he ich die Beaprechung der Dampfmaschinen schliesse, nmHS ich noch eines

äusserst intereasanten, von A. Guhraiier in Budapest construirten Regulators

Erwähnung thun. Nachdem derselbe erst gegen Ende der Ausstellung, leider

nicht im Betriebe, zu sehen war, so dürfte derselbe ziemlich unbeachtet ge-

blieben sein.

Seine Wirkungsweise ist die folgende: In dem Ständer eines gewöhnlichen

Centrifugalregulators ist ein kleiner Dampfcylinder eingebaut, dessen, an einem

Fig. 49.

durchgehenden Rohre als Kolbenstange befestigter Kolben in mittlerer normaler

Stellung beiderseits unter Dampfdruck steht. In das Kolbenrohr sind unmittelbar

über und unter dem Kolben Oeffnungen angebracht, die in normaler Stellung

durch ein zweitos, vom Kolben unabhängiges Rohr dampfdicht verdeckt sind, hin-

gegen bei ganz geringer relativer Verschiebung der beiden Rohre, je nach dem-
Sinne dieser Verschiebung, die Verbindung der einen oder der anderen Cylinder-
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•eite mit der Ausätrdmtmg herstdlen. Om tnisere Kolbenrohr ist direct mit den

za regulirenden Steaerangstheileil, das innere Rohr mit dem Hängzeage des

Centrifagalregalators in Verbindung gebracht. Je nachdem der Kegnlator spielt,

irird das innere Rohr gehoben oder gesenkt, and dadnrcb der Dampfkolbcn ein-

seitig entlastet ; letzterer hebt oder fenltt sich seinerseits, dabei die Regulirung

der Maschirie he«orpend, bis in Folge seiner Verschiebung sieh die in den Rohren

asg«brachteu Oeffnungeu schliesscn und die einseitig stattgehabte Ausatrömong

beendet wird.

Eii kann somit darch einen gnnz leichten Regulator, wenn die Dimensionimng

des rylinders entsprechend gewählt wird, jeder beliebige Widerstand der Steuerunps-

organe mit positiver VerlässHchkeit überwunden werden. Der einzige Uebelstand

dieses Apparates ist in seiner Wirkungsweise zu suchen, welche einen directen

Dunpfconsmii bedingt, der sich eyentuell durch Undichtheit der ineinander gesteckten

Boliie bedeatend steigert Dieser Uebelstand wird aber wohl in den meisten F&Uen

Audi die Toitheile der Snaserst präeiae fonctionirenden nnd energisdien Begoli-

nuig raidUÜeh Überwogen.

2. Oasmaeohinen.

Von den Gasmaschinen verdient in erster Linie die mit dem deutschen

Matt^rhanse gemeinsam veranstaltete Exposition von Langen d Wolf in Wien
iierTorf,'ehoben zu werden. Die<;e Firma stellte zwei 8pferdipe zweicylindrige, ferner

»iB-n 4Upferdijren /wcicvlindri^en und einen S|)ferdigen eincylindripen ,Ottos

neut-ii .Motor'' aus, die siininitli< h zum Hetriebc clcktrisehei- Mayehincn Verwendung

fanden. Die Ausführung derselben entsprach dem Rcuoniuie der Firma in jeder

Bichtunv

Es scheint mir hier am Platte, bezüglich des ,Neuen" eine Bemerkung zu

machen, die nicht ohne allgemeines Interesse iüt:

Den wichtigsten Gegenstand der Consiraction und des Privilegiums vom

'•hie ld7t> der Gaamotoreii-Fabrik «DMits* bildet:

,Die Wirkungsweise des Kolbens im Cylinder eines Gasmotors mit

Knrbelbewegong so ein»iriclit«n, dass bei zwei Umdrehnngen der Knibelwelle,

anf einer Seite des Kolbens, die nachstehenden Wirkungen erfolgen:

a) Ansangen der Gasarten in den Cylinder,

h) GoB^oeaalon derselben.

e) Vecbiennuig und Arbeit denelben.

i) Austritt derselben aus dem Cylinder.*

Kner mir Tortiegenden ftusserst interessanten Brochuie*) ans dem Jahn
^te 30, Mitnehme ich, dass bezüglich der Gasmaschinen:

jf
— —' die einzige wirklich praktische Einrichtung darin besteht» nur

einen einzigen Cylinder anzuwenden, erstens damit ermöglichet gross werden

ktaae und dann um die Widerstände der Bewegung des Gases thunlichst

*) PubUcaliouä scientifiqaes et industrielles de E. Lacroix. NonveUes recherohes aar
ic* «onditioBB pratiqnes de la plus grande ntilisation de 1a chalenr et en gfiniral de la Höroe

»«*nce psr lüpli. Besn de Rochaa IStö.
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im reduciron. Weitt^rn ist man angewiesen, auf ein und derselben Kolben-

Keitc die folgenden Operationen in einer Periode von vier anfeinand^r

folgeudoii Ilülton auszuführen:

1. Aiis;iu<,n-n wäliioiul riiics '^dw/Ani Koibenhubes.

2 r'oniinessioii während des <laiauf folgenden Iliil».-s

ii. Ent/.ündiuig am todteu l^unkte und Exj>ansion wahrend des drittnu

Hubes.

4. Austritt des verl«i aMi]r< ii (jases wälirend des vierten und lei/.rcn lluli«'<."

Wenn ich liihtig infoniiirt bin, so bezieht sich dieser Pasaus nicht nur

auf eine rein theoretische Untersuchung, sondern auf eine sn Ende der FQnfisiger

Jahre von Gh. Beithmann in Mfincheu genau nach dem vorstehenden Princi|M>

wir1[lich gebaate nnd heute noch hestehende Gasmaschine. leh miiss gestehen,

daas nach genommenen Einblick in diese Brochnre, meine Anaehaaung, das ^Nen^

betreffend, sich vollstindig geändert hat

Neu für Wien war die aweicylindrige und vor allem die 40pferdige, awei

cylindrige Constniction von OttoLangen. Es sind bei dieser Anordnung einlach

sswei Cylinder der gewöhnlichen Type nebeneinander an das kräftig«, brillen-

förmige Bett geschtaubt. Die Kolben gehen vollkommen parallel, doch sind ei«

beallglich ihrer Wirkungsweise um eine Umdrehung verschieden, d. h., wenn der

eine Kolben das Explosionsgemenge einsangt, so ist der andere der Explosions-

einwirkung bereits ausgesetat; wenn der eine das Genienge comprimirt, so drückt

der andere die Verbrennungsproducte aus dem Cylinder. Die Steuerung erfolgt

durch eine einzige, mit den Steuerscheiben für beide Cylinder versehene Längs-

welle, welche mit einer Stirnkurbel die in den rückwärtigen Deckeln lieprndfn.

mit einander verbundenen Schieber bewe'gt. Reiflr Cylinder bedient nur Kin

Regulator. Das Auslafjsventil wnv m'ii Wa<<>!prkü1ilmi^ ver^rlu n. ein Detail, welches

ich für eine we.sentliclif ViThi sstMunn «rcni iuibfi dri alten ( 'n)mtrnction erachte.

Der Gang war ein ausseist ruhi^ri. und tlie nefüirhtutig. dass die i'lektris<"hen

Ma-^<hinen jeden Impuls der relativ langsam gehenden Maschine eniptindcn werd» n.

der übtudi( 'S in jedem Cylinder nur jeden vierten Hub, sehr häufig erst jeden

achten Hub des Kolbens beeinflusst, konnte ich nicht bestätigt änden.

Ausserdem waren von B. & E. KOrting, A. Bdhm nnd Bernhard
Ohligs aus Wien Gasmotoren znr Aasstelluug gebracht; ersterer ist in dem

officiellen Berichte der Mfinchener elekirischen Ausstellung eingehend beschrieben

Auf meine schriftliche oder mändliche Anfrage über die Conetruction, respect meine

Bitte, um Ueberlassnng der för das Stadium massgebenden Zeichnungen der ein-

zelnen Oasmotoren, erhielt ich theils gar keine Antwort oder aber einen negativen

Bescheid. Nur J. Warchalowski aus Wien, der einen verticalen, angeblich

4pferdigen Gasmotor exponirt hatte, stellte mir Zeichnungen Kur Verfügung. Seine

Construetion ist jener Otto's, wenn dieselbe vertical gestellt wird, wenigstens nach

der mir vorgelegten Zeichnung zu schliessen. äusserst verwandt. Der Gaseinlasn

erfolgt nicht durch ein Ventil, sondern durch einen kleinen, durch den Regulator

gesteuerten Plachst hieber. Die gefällige Form des Ständers erinnert lebhaft an die

im Jahre 1878 in der Kotunde vertreten gewesenen kleineren Modelle amerikani-

scher Dampfmaschinen.
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V. Transmission.

Die von den jjrossen Motoren bctiiflitMii' 'Iranfimssioii wie licrcits

i-rttühnt, für jeilen Motor ni ;tlU'ii l'iÜU'n separat «lun litictulirt. Nai lidt iii <ii«> Natin

lifT Wandiintjen iJor Masrhiuengalorie du» Anbruigen der Transmission al)s()lut aus

!«rhlos8, so war dieselbe difftct wot d«m Bodi^n gelag«Mt und iu der Hegel nifitit

nk'hr aber divaiiii erhöht, »Is die» die verwendeten grusat«R Riemenwheiben

«•ribrderten ; nur in wenigen Fällen, so bei der Skoda-Maschine, bei Ottos Gar-

motoren und eioigen anderen, war die Transmission auf hohen Gassständen, die

nDtereinander versteift waren, gelagert.

Es war fast ausnahmslos die bekannte Seller'sche Lagerform in Ver-

««ndnng. Als Regel begegnete man den üblichen gegossenen Riemenscheiben;
ihch fanden sich anch an mehreren Orten schmiedeiserne Scheiben vor.

Leerscheiben waren nnr in sehr geringer Anzahl verwendet Das Ein- nnd

Ausrücken der einzelnen elektrischen Maschinen erfolgte naheza überall darch

AoJIrgen oder Abwerfen der Riemen. Eine Ausnahme hievon, und ein beachtens-

wvrtlips Detail, war am Transmissionsstrang <ler Dampfinaschine der Ersten Brünner

Maschinenfabriks-Artien- Gesellschaft Die Leersrheibe einer Vierzig-Bogenlicht-

msohine <ler International Electric Company (Brush) war unmittelbar neben dem
l igtT placirt und auf einem mit demselben versi hrauhten Rohrstück, vollkoninien

i«olitt von <ler Welle, gelagert. Diese Anordnung hat den Vortheil, dass die

WpIIc. bei Stillstand »1er zn^r<'b'"»ri<rpn oloktrischen Maschinr', von fl.T Rirnifn-

"panuunjr vollkommen entlastet wird, wodurch die ganze schädliche lieibungaarUeit

la Wegfall kommt.

Das.s die>je Reibung.sarbeU unter Umständen seiw beträchtlich werden k.imi.

i"*t Ix-kannt. In •inpr hiesijyen Werkstätte beispielMweise, in wcNhcr die einzelni'U

Arbeitsniaschiurii nur /.»ntvv«»i)ig ujid abwechselnd im Oeliiain lic stehen, und deshalb

«bfr, der übliclieii Praxis folgend, auch bei Nichtbenutzung immer an ihrer Leer-

wfaeibe laufen» beträgt die Arbeit zur Heweguug der nnbelasteien Kiemen und

j^hetben naheza 50*^ „ der normal zn leistenden Gesammtarbeil

Gerade diese Leerscheibe, welche bei nicht betriebener Dynamomaschine

den Riemen ruhen liess, also vor Abnützung bewahrte, beweist, dass es in

gewissen Fällen ganz gut angehe und praktisch leicht darchföhrbar sei, behnfs

Eiaachaltong der Arbeitsmaschine, den mhendeu Riemen auf die in Hewegung

befindliche Vollscheibe za ftbertragen.

Der hier in Rede stehende Riemen war circa 26 cm breit nnd ziemlich

«tnir gespannt; daraus mag erhellen, um wie viel leichter bei schmäleren Riemen

tiiid geringeren Kräften eine derartige Manipulation ausfahrbar wäre, zumal wenn

dieselbe nicht von Hand, sondern mitt«l<t einer entsprechenden Vorrichtung

erfolgen würde; dadarch könnte auch nocb die nöthige Sicherheit für den Arbeiter

erzielt werden.

Die zum Betri< l>< ^»»r Dynamo-Maschinen von Heilmann. Ducommun &8teinlen,

von (Jie-<pf Finna beigestellte, von der Sulzer-Maschine angetriebene TransmiBsion

z«igte bezüglich Ausfübrang und Material höchste Vollkommenheit, ich habe bei
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der Demontirang Gelegenheit gehabt, die Reinheit und Schönheit der dfinn-

madigen Hohlgnesstftnder za bewundern.

Als Uebertragnngsorgane dienten Seile aas Hanf und Baumwolle,

Bismen aus Leder, Baumwolle und Kautsrhuk; \m der elektrischen Bisenbahn

besorgte A. Jarolimek's Stahlsehnurtrieb dis Uebersefasung der secnndftren ele«-

trischen Uasehine auf die Räder des Wagens. Nach den Beobachtungen wihrend

der AuBstellungsieit wage ich es nicht, ein absolutes ürtheil zu fiillen and einem

Materiale dieser Organe vor den übrigen den Vorzug einxaräamen; denn die

Betriebaxeit war eins relativ selir kurze, die Heunspruchung und die Behandlung

eine sehr verschiedene. Lederriemen, obwohl theuer, können, znmal wenn sie

geleimt werden, ungemein gleichförmig hergef^tt lli w. rdt'ii, was hei der grossen

RiemengGschwindigkeit von Wichtigkeit ist, es fallen bei diesen d'io bösen Riemen-

vcrbindungs-Conslructionen, wio Schnallen u. dgi. weg; auch erfordern sie kein

so häufiges Nachspannen wie Riemen aus anderem Material. Nach meiner Wahr-

nehmnnp im Allgemeinen würde idi, zur laitscheiduiig bezüglich des Rienien-

untriehes {iedrärij^'t, aussdiliesslich die Vi-rwendung von Lederriemen, wi lclic, ztir

Veruieuiuug jeder Unregelmässigkeit der Uebertragunii^, einen möglichst grossen

Bogen auf der kleinen Scheibe umspannen sollen, befürworten.

Zmn Schlosse soll in Kurse erwähnt werden, in welcher Art durch die

seitens des Directlons^omite'H einberufene wissenschaftliche Commissiou«
deren Hitglied zu sein ich die Ehre hatte, die Untersuchung der in meinen Berieht

einsddigigen Fragen durchgeführt wurde, ohne in irgend welcher Weise den

Resultatoa dieser Untersuchung, die Gegenstand eines gesonderten Berichtes der

wissenschaftlichen Commtssion bilden sollen, vorzugreifen.

Die Dampfkessel wurden bezüglich des Brennmaterialverbrauches, der Ver-

dampfungsfahigkeit. der Qualit&t der Gase, endlich der Temperatur und de«

Wassergehaltes des Dampfes untersucht.

Die Motoren wurden grösstentheils mit dem Indicator, theilweise mit der

Bremse, auf Dampf-, respective auf geleistet« Arbeit, geprüft: wo es durchführ-

bar war, wurde der Dampf- und Brennmaterial-, resp. der Gasverbrauch, unter

verschiedenen Helastnngen erhoben

Von Indit aioren gelangte dit> Cnnstmetion von K. Kraft <V: Sohn m
Wien (Fi<:- 50' Srhaeffer ^ Budenhcr«/ in H u r k a ii - M a j.m1 e I> u r g und

die amerikanische von Thompson zur Verwendung; als Kf du clor diente in

nahezu allen Fällen jener von K. Kraft <t Sohn (Kiff. 51 1, in der von mir

angegebenen Constructionisvariaiite mit einem in coiiiiuMKltöser i orni aiusgeführten

Reductionsrollensatz, versehen mi< der bekannten l uiversalrolle von St^inck.

Die directe Untersuchung der Dampfmaschinen unter variabler, jederzeit

aber bekannter Belastung, die durchgehends in der Arbeit elektrischer Masihinen

bestand, gestattete bezüglich des Kraftverbrauches dieser letzteren Schlüsse zu

ziehen, die Arbeit für den Leerlauf der Maschine nnd der Transmission zu
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erbeben und sich» weiiigütous theilweise, über eiiuelne Antriebsmetboden ein Bild zu

schaffen.

Einen Gegenstand {.ninz siK-ciellfr rntcrsuchung bildeten die elektrischen

Maschinen, bezüglich ihres Verbrauches an mechanischer Leistung und an

elektrischer Arbeit.

Nachdem die mechanische Arbeit als das Produet einer Kraft und einer

Wii^inge ani^&Mt werden kann, so genügt es. wenn der Antrieb der elektrischen

KaKhine durch Riemen oder Seile erfolgt, die in diesen Uebertragungsorganen

tnannitturte Kraft in Kilogrammen, und deren Geschwindigkeit in Metern xa

wmuL Das Prodact giebt die Arbeit in Meter-Kilogrammen; dieser Werth doreh

75 diridirt, die Leistung in Pferdekrftften.

Fig. 60. Fig. 51.

Dynamometer. Ton diesen rar Kraftmessimg dienenden Apparaten waren

aaf dsr AassteUung swei verschiedene Systeme vertreten, von denen das eine, nach

Asgabe von Hefiier-Alteneck constrairt und von Siemens Halske beigestellt,

w» Messungsswecken verwendet wurde.

Die Wirkungsweise dieses Appantes beruht auf der Thatsache, dass die

dorch Riementrieb flbertragene Kraft jederseit gleich der Differens der Spannungen
im ziehenden und gezogenen Riementheile ist Die beiden Riementheile werden

'Inrth Leitroilon über eine, an einer Art Wage befindlit hon Messrolie, an diametrale

Mpll. ri (lerr^i-lben. freführt. und Übertragt!" auf diese Rolle ihrer Spannung propor-

tionale Normaldrücke. W ird nun die Differenz dieser Drücke durch die Wage
al»^'»^wngpn - es geschielit dies mittelst einer geaichten Spiralfeder — so kennt

man M)fHrt. mit Anwendung einer empirisch geiheilten Scala, die durch den Riemen

übertragene Kraft.
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Das Dynamoniotor von S. Schnckort. ausgpführt von .1. Kock in NüriihiT};,

ist ein Apparat, der in «lio Transmission splbst»tändig «'ini^fschalt. t wird. Er Ix'sit/t

zwfti gloirhgrossp Sfhi'iln'ii, deron eine vom Motor. (Ji«' andoro hingegen von der

hezüglicli ihres Arheitsverhrauches zu mossendon Masrhine angetrieben wird.

Heide Seheiben sind bis auf eine, durch eine Spiralfeder hergestellte Verbindung

von einander unabhsingig.

Die relative Verdrehung der beiden Soheil)en. n'spective di«^ Ausdehnung der

g«'aichten Feder, ist das Mass für die üb«>rtr!!gpne Kraft; si«* wird niittt'lst einen

Hebelwerkes und einer indexstange sichtbar geniarht. Dieser, in Fig. 52 veran-

schaulichte Ai)parat hat auj-h die Hinrichtung, die Federspaniiung sofurt in

Foim eines Kraft-Diagranimes zu registriren.

Fig. Tri.

Nebst der Kraftmessung bildet, wie oben hervorgehoben wurde, für die

Erhebung der geleisteten Arbeit, die Ermittlung der Geschwindigkeit die wichtigste

Aufgabe. Gewöhnlieh dienen zu diesem Zwecke Touren- oder Hubzälilcr. aus

deren Ablesung jederzeit leicht die Geschwindigkeit berechnet werden kann.

T a c h o m e te r. Bei der dynamometrischen lintersuchung elektrischer Maschinen

reicht man jedoch mit den soeben erwähnten Instrumenten nicht mehr aus. Es

handelt sich hierbei nicht uu) Mittelwerthc für die Geschwindigkeit, sondern um

Monientanwerthe. d. h. um die möglichst präcise Ablesung der jeden Augenldick

herrschenden Geschwindigkeit. Die hierfür geeigneten A])parate sind die Tachometer.

Ich will die Constructiou an dem Instrumente von Buss. Sombart ife Tu.

in Magdeburg principiell erläutern und nur erwähnen, djiss auch von Schaeffer

& Budenberg in Buckau- .M agde bürg ein äusserst sorgfältig gearbeitetes

Tachometer ausgestellt war.

Digitized by Google



59

Das Tachometer beruht auf der Centrifii^jalwirkunj^ zweier Pendel, welrhe

(lunh eine »orgfiiltig geai(>hte. kräftige Spiralfeder verbunden sind. Der Ausseblag

(J»'r iVndel, respeotive die Ausdehnung der Feder, ist der zu messenden Geschwindig-

keit jiroportionai. welche mittelst eines Zeigerwerkes als Monientan-Tourenzahl

abwiesen wird. Dieses Tarhometer (Fig. 58) zeigt bei direeteni Antriebe

ii"—lOX) Touren pro Minute an, kann jedoch durch passende Umsetzung, fnr

f4e (leschwiiuligkeit <ler zu messen«len Maschine, Verwendung linden. Die übliche

K«irm dieses Apparates ist für Riemenantriel) eingerichtet und auf einem Fuss«»

vtTsti'iibar montirt Von der gleichen Firma waren äusserst praktische Hand-

tarhoinfter iFig. 54) in ganz kleiner Ausführung, zwar ni«ht ausgestellt, aher

Fig. 63.

Fig. 54.

von Ausstellern benützt. Dieselben waren für 50—2000 minutliche Touren ein-

gerichtet; sie mussten mit Prisma in geeignete Körner der, bezüglich ihrer Ge-

schwind igkeit^ zu messenden Welle eingelegt w^erden. Ich habe viel mit diesen

.Apparaten gearbeitet ; sie haben sich, bei einiger Uebung und Vorsicht im Anlegen.

jHh'rzeit sehr gut bewährt.

Zum Schlüsse sei noch eines interessanten Tachometers gedacht, welches in

mehr principiellcr, als praktischer Fonn von Ha rl acher, Henneberg und

SmrekiT ausgestellt war. Bei demselben wird <Iurch ein Uhrwerk eine horizontal

gelegte Planscheibe in eine genau bekannte Rotations-Geschwindigkeit versetzt.
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Auf der Planscheibe steht ein iiieines Friftinnsrädchen, welches an einer sehr Ünvh-

gängigen SchrauHonarhse lan^s ines Durcliinossprs der Plansrheihe axial verschieb-

bar ist. Wird nun di^'sc Achse uiil «1er zu messenden Oesciiwiiidigkeit angetrieben,

so ^sl!d daa Frictioüyiädche« so lange sich längs seiner Achse verschieben, bib

CS an einem Punkte sich einstellt, an dem seine Umfangsgeschwindigkeit genau

gleich gross ist der Ijekauuien Geschwindigkeit der Pianschcibc an dieser Stelle.

Die Verschiebung des Friciionsrädchens aas der Mitte der Planscheibe bildet somit

dM directe MtM der fraglichen Gescliwindigkeit nnd kann an ünm entspre-

chend angebraditen Hassstabe abgelesen werden. Die diesem Apparate in Grande

liegende Idee ist lusserst sinnreich und gewiss in vidfaehec Weise verwertbbar.

— Wie mir raiigelheiU wurde, hat ein Maschinist der k. k. Haiine, Namens Byp
in Fola, vor circa 3 Jahren ein auf gleichem Principe berahendes Tachometer

iinsgofOhrt.

• t^'f ^ S/i
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> nsmo-elekt'rische Maschinen sollte man eigentlich alle Maschinen

nennen, die mechanische Arbeit in elektrische Energie umsetzen oder

timgekehrt; von diesen werden jedoch gewöhnlich nur diejenigen

<lynamn-e]ektriseh genannt, die den Magnetismns ihrer indncirenden

Magnetpole durch den eigenen Strom anregen: die anderen heissen dann magnet-
lektrische

Bekanntlich beruht das Wesen einer elektrischen Maschine auf Induction.

Wenn zwei Drähte nebeneinander herlaufen, sei es geradlinig oder spiralförmig

;.'»'Hund»-n. und man h-itet durch einen derselben einen elektrischen Strom, so ist

ffahrtiid dessen Kntstehen im zweiten Ihnlitf ein momentaner, entf^efzeni^eset/t

•.'•riehteter Induct ionsstrom benierkliar; wiilni iid des Aufhörens des erstgenannten

Mroniis entsteht im zweiten Hiahtc ein nionientaner. gleichgeriditeter Strom

i'ia I V a n i s ( h e I n fl u c t i o n ). Aber auch in dem Falh>, als der von einem ctm-

>tanten Strome durt hflossene eine Draht dem anderen genähert und von ihm entfernt

»ird, entstehen in diesen die beiden Induttionsstriinie iDynamische Induc-

tion). Wird ein Magnetsiab m eine Drahtspule gesteckt und dann wieder heraus-

gezogen^ 80 entstehen während dieser Bewegungen ebenfalls einander entgegen-

gerichtete StrOme; dasselbe wird erreidht, wenn man den Magnet (nnan in der

Spule steckenden Eisenkerne nühert und von ihm entfernt (Magnetindnction).
B)dd nach Entdeckung der Magnetindnction durch Faraday, im Jahre

1S30, construirte Pixii 1832 eine magnetelektrische MaschinOf deren Stahl-

nsgnet sich vor zwei Indnctionsspulen mit Eisenkernen drehte; die entstehenden

StrOme Ton wechselnder Richtung wurden durch einen Ck>mmutator oder Strom-

wender gleichgerichtet; doch erhielt man nur intermittirende Ströme, wie die-

selben auch von der 1857 erfundenen Siemens-Armatur geliefert wurden. Nachdem

1866 Wilde eine Maschine gebaut hatte, in welcher der Stahlmagnet durch einen

on einer ei^'enen kleinen Maschine gesiieisten Elektromagneten ersetzt war, kamen

Siemens und Wheatstone, von einander unabhängig, im Jahre 1H67 auf die

Idee, di*» entstehenden Ströme um den Elektromagneten der Maschine zu leiten,

womit di»' eigentliche Dynamomaschine erfunden war. Der Elcktromagnetkern muss
vom Allfang an etwa« wcniir iiiaf^'netisch sein, so dass in der rotirenden Armatur

gatu schwache Strome uutstebeu, die den Elektromagneten sofort verstärken; da-
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durclj wird auch der Strom in dfi Armatur sf;irkt»r bis dio volle Wirknn«: *m-

reicht ist. ünzweifflhnft bedeutet die Krlindutif? dieses dynainiHchen l'riiK ijm s.

d. i der Erzeugung elelttriseher Strome mit Hilfe de?« in jpdein vreirlicn Eisen-

keriie enthaltenen schwachen (remjinenf«*n) Maifnet isums durch Rotatinn (lUso

Arbeitsleistung) ia der Construct ituj dw t lcklrischeii Mascluii«ii rineii Knit^cluitt.

weil dadurch ebenso die Verwendung von .StAltlniagneten, als auch die Speisung

der Elektromagnete durch fremde Ströme überflüssig wurde.

Der erste der eine derartige Maschine für cuntinuirliche, nicht inti^r*

mittiroiide Gleichströme baute, scheint Gramme, u. x. bereits 1871 gewesen za

sein; denn die jefatt bei den Siemens - Maschinen angewendete He fn Ar-

AlteneckVhe Trommel ist erst 1872—7d constroirt worden, und diejetxt viel

besprochene Paci not ti- Maschine, welche schon aus dem Jahre 1860 stammt,

wurde nur als Motor, nicht als Dynamomaschine (zn der ihr nichts fehlte) auf-

gefossL Sie wurde damals nur sehr wenig bekannt, so dass darüber kein Zweifel

obwalten kann, dass Gramme seine Maschine selbständig erfunden hatte; darauf

deutet schon sein erster Ring hin. der als viereckiger Flachring mit dem Paci-

notti'schen nicht gerade viel Aehnlichkeit besitzt. Hier wir<1 die Induction nicht

mehr durch Annäherung und Entfernung hervorgerufen, sondern durch die spSter

zu schildernde Wirkung des magnetischen Felder.

Wir können an einer dynamo^elektrischen Maschine im Allgemeinen drei

Haupttheile unterscheiden:

1. Die Elektromagnete; e.s sind dies j^latte, (\ linder- oder säulen-

förmige, Jin «trh ein wenio' magnetische, mit Draht uunvirkelt»» Ei.senmasseii.

2. Die r o t i r e n d e A r m a t u r, jenes eigenthömlich /.'estaltete Di ahtfrewinde.

das in dem, zwi^rhen den Klektromagnet polen freigelassenen Räume umläuft, in

deren Drähten die Sfiönie durch Einwirkung dieser Pole entstehen.

3. Den f'o Iii' clor, der zum Sammeln der in der rntirenden Armatur ent-

stehenden Strome dient, wie bei Gramme. Siemens etc.. oder den Commutator.
der jene Ströme gleich richtet, wie bei l'ixii, der alten Siemens-Armatur, Brush,

Gerard etc.; beide bestehen aus von einander isolirten, mit den Armaturdrähten

aber verbundenen Metaltetreifen, die sn einem Gylinder vereinigt, naben-, resp.

ringartig die Rotationsachse umgeben und von fixen, aus KnpferdrXhten oder

-Blechen hergestellten Bürsten oder Besen berührt werden. Zweck der letsteren

ist es, dis elektrischen StrOme aufimnebmen und dieselben, nachdem sie die

Elektromagnet« passirt, in die Leitung m führen, um je nach Art ihrer Ver-

wendung, licht, Winne oder Bewegung su erseugen, oder durch Aussdieiden von

edlen Metallen aus Lösungen, beliebig geformte Körper mit einem w«rthvolleren

Uebenmg« au vera^en, oder metallurgischen Zwecken zu dienen, u. s. £

Wir untersdieiden zunickst Oleichstrom- und Wechselstrom-Maschinen und

wollen die ersteren, als die weitaus wichtigeren, zuerst besprechen.
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I. Gleichstrom-Masciiinen.

Bei allen Ii) uaiuo-Maschinen eutstt'ht dor Strom iii Uci lotirenden Armatur,

iBdeiii Drähte rasch durch die maguetischen Felder, d. i. die Wirkungssphäre der

Hagnetpole, zwischen je zwei nngMchnatnigen Magnetpolen getrieben werden.

Bevegi Bich nimlich ein Draht iM'nkrfeht auf seine Läugsrichtung von links nach

l'"ig. kiit.

recht« unterhalb eines Nordpole» und oberhalb eineM diesem nahe gegenüber«

«lebenden Sfidpoleä hindurch, so eiitst<>ht in ihm, wenn seine Enden irgendwie

leitfud verbunden -sind, ein Strom in der Richtung von un» weg.

Es gibt y.wci Graodtypen von Gleichstrom-lMaachinen: die Ring-Maschine

\Gramnip) und die Trommel-Masrliin-- Siemens, respertive Hefner-Alteneck).

Hei <ler Kingma-schino ist dor Jndurtionstlraht auf einen bald cylintlerfi'irnii-

;'en. bald tlar hr-n Hing aus lii.scndraht oder FliMenblechscheih*»» fi;tnviekf^lt. wflcher

Rin^f ^']f-h 7\vi«( lion zwfi Majrnetpolen dreht; fli<r><;r crzpnj^cii im Hingr < li' jifalls

^*ti Mau'iK-tptdc. die tidt/ «if-r Rf»fatioii <\<*h liiuges dfii erster«'» Polfii lunner

gegenüber stehen bleiben, ho dass sich die Dräht<' wirklich zwischen aswei un-

5
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gleifhnnmißi'n Magnetpolen hindurch b«>m'^cn. IMv Fij;. 55 v(>r«inn)ichf da» Sch«iiia

Mn4>r zwwipoligi-n Ringmaschine : AT und .S sind d«r Nord und Siidpol tifs Klektro-

niHgmiien; der Pfeil x bezeichnet dit> Drtdiungt^ric litutig des Hingvs It. wahrend

die übrigen, kleineren l'feile den Stromlauf andeuten; sind die Bärsten,

welche am Uollector r schleifen.

Wie eine aufmerksame llidrnt lilinijf df»t» Rinkes lehrt. <-iit>fclit in tier Dl-vn-u

Kinghälfte der eutgegeugeeel^tc Struui wie in ilei- unteren die beiden i>trüu)e

Fig.

Fig. 66. Fig. fie.

treffen sich s. K. rechts, wo der Geeammtstrom den Aueweg durch die auf d^ni

Ccdlector schleifende Bürste findet nm schliesslich sur anderen Btlrste wieder

einzutreten.

Bei vier-, sechn- and mehrpoligen Maschinen ist der Vorgang im Principe

«lerseliyc. dcwh kann man durch eine einfache Verbindung der Colleciur-I^melI«ii

alle Bürsten bis auf zwei beseitigen. In Fig. 5ti ist, das Schnma einer vierp^Iig^n

HiugniatM^hinu dargestellt
i
daeelbst haben die Buchstaben und Pfeile die oben «r-
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klirte Bedeutung. Während aber diese Figur die Anorduung mit vier Bürsten

«•Igt, ist in Fig. 57 die Modification für zwei Büraten angedeutet.

Bei der Trummelmaschine ist der Draht beim Aufwinden nicht durch den

ringförmigen Eisenkern geschoben, sondern einfieush darüber gewunden. In dieser

Boifhang vergleiche man die Fig. 58 and 59, welch* erstere den Schnitt durch den

GmuM'MliHi Ring, letsttre jeii«ii doieh di» Si«iii«n8*MlM Trownnl daniellt

Wikrtnd der Sing fttr die ndurpolige Hasdüne gema so anssieht, wie jener für

die nreipolige, mnes die Trommel t&r die mehrpoHge Ifaediine «aders gewickelt

wia» wie die Ar die sweipolige, and «war bilden die Drtiite dann an den Stirn-

ttchw der Tnnnmel nicM Doiehraesser, sondern Seimen von 90" bei der vier-

pdigea, ton 60" bei der aediepoligen ete. Zn diesem Ende betroehte man das in

Fi|. 00 dafipestellte Schema einer seehspoligen Tkommehnasdiine.

Fig. 60.

Bei gewöhnlichen BogenUcht- oder KraftAbectragangs-Maschtn«! (Fig. 61) wird

•l«r ans der einen Bfirste kommende Strom um die Schenkel des inducirendai

Q^tromagneten geleitet (Elektromagnet im directen Strom), welch' letzterer

also um so stärker wird, j*' stftrker der Strom oder je geringer der eingeschaltete

Wid«r!«tand ist; je mehr Lampen man also z. B. neben einander oder je weniger

man hinter einander eingeschaltet hat. desto heller wird im Allgemeinen jede

einzelne brennen. Man kann es jedoch dahin bringen, dasa, wenigstens innerhalb

jyp^jj^gf Grenzen, die Stäike de>< entstehenden Stromes der Anzahl der neben

finand^r eingeschalteten Lampen ziemlich proportional, also die Spannung an den

Klemmen der Maschine ziemlich gleich bleibt, fin Experiment, das an einer von der

Societe Gramrae ausgestellten Gramme-Ma.schine auch gezeigt wurde. Eine genaue

Refmlimng der Stromstaikf (»1er Klemmenspannung kann ohne merkliche Verluste

gtichehjfn, indem mau <lie Enden der ElektruiiiagiM t.spuleu durch einen (eventuell

•atuinatiscb) regulirbaren Widerstand verbindet, »u dass je nach Erfordernis dem
6*
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die Elektromagnete nmkreiBenden Strome ein beliebiger kleiner Theil enUogen

werden kann. Soll also der Hauptetrom wieder ecbwficher werden, nachdem er wieder

gpwa.-hsen ist, weil man etwa von hinter einander geschalteten Lani]>en einigf

durch directe Verbindung ihrer Zuleitangsdrähte nn^^rcschaltet hat, so gibt man

hier weniger Widerstand, während er am stärksten winl. wpim der Begnlining!'-

Zweigstrom ganz unterbrochen ist. Die Regulirung durch Einschalten von Wider-

stand in den Üaaptstrom ist mit bedeutenderen Arbeitsverlusten Terbunden.

Itg. 61.

Bei GIühliclit-Maschinen und solchen, die zum Laden von Acettmniatoren

bestimmt sind (Fig. 62), wird vom Strome ein Theil abgezweigt, der in vielen

Windungen dünneren Drahtes den Elektromagneten umkreist (Elektromagnet
im N ebensch 1 u 8s). Hier wird natürlich der Elektromagnt^f ntärkfr. je grössor

der Widerstand im äusseren Sti'omkreise ist; wenn man also z. B. mehreie Giab-
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lunpen durch Ontorbrechang ihres Stromxweiges aasschaltet, brennea die übrigen

helkr, da jetat mehr Strom am den Elektromagneten gehen mass. Um sie wieder

lof die normale Lichtstärke zu bringen, braacbt man nur in den Zweigstrom des

Elektromagneten Widerstände einzuschalten, was entweder automatisch (Schwerd)

odfT von Hand (Edison) geschehen kann.

Fär GlohUchter, Kraftübortragnng oder auch zur Vertheiinng von StrOmen

ftr trerachiedene Zwecke wendet man mit Vortheil die sogenannten Compound-

Fig. «3.

Hagckiaen an, eine Verbindung beider genannten Systeme. (Fig. 63.) Hier wird

tovoU der Hauptatrom als aach ein Nebenstrom am den Elektromagneten geführt

Vcrdra nim t, B. von dO brennenden Glühlampen etwa 90 verldscht, so wird der

thoptstrom zwar schwächer, der Nebenstrom aber stärker als vorher, so dass die

OniiDiDtwirkang beider Ströme auf den Elektromagneten so weit gleich bleibt, als
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«rforderlich ist. um an den Klemmen der Maschine gleiche Spannung: rn f^rhnhm.

von welcher Spannuni? di*^ Stromst.ärke ?\lsf> nnoh die Lichtstarke ydrr (ilfih-

lampe- ahhäno-t Au« dn .sem Grunde bt^durten die Conipound-Maschinen auch ht-i

gleich blt ibender Cieschwindigkeit keinerlei Reguliruug; die Herstellung einer

Hül( b*'ii MitHchine. die wirklich gut functionirt, ist aber inmier einigermassM

srhwieng; eben deshalb stehen diese Maschinen auch etwas hüber im Preise, als

die Maachinea gewöhaiicher Couätroction.

Fig. 68.

Es wurden wiederholt Verbindungsarten der Elektromagnetdrähte TOFgMchlagen.

welche bewirken sollten, dass die Maschine einen bei wechselnden, &li8Mren Wider-

stände immer gleich stark bleibenden Strom gebe, so das? man von. wie in Fig. 61.

hinter einander geschalteten Liclit<>rn beliebig viele verlöschen odr i oiifzünden könnte,

ohne die andern hiedurcli zu beciiiHussen, Solche >fascliiiien waren ab^r nirlit m
der Aufstellung vertreten uml Ix-i der Wechselstroni-Mascliine von Klmi-Miko Xl

Chertemps wurde das Gleichbleiben der Stromstärke in anderer Weise erhielt
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1. BinBiiLMoliiiieii.

An Ring -Maschinen waren in der Aiui«te11ang vertreten die von Oramme,

Schnckert, Spi<>cker^ Fraas, Gravier, Egger-Kremeneaky, Neamann-Sohwarx und W>ill,

)hxhn, Schwerd, Kröttlinger, Fein, Jürgenaen, Moefimn, Bärgin und Bmsli.

a) OramDie«Maechinen.

Ofanune - Maachinen hatten in die Anestellnng gebracht: die Societe

Gramme; die Conpagnie ^leetrique; Santter, Lemonnier d Co.:

Mignon 4k Bonart and Brftgnet in Paris; BrQckiter. Ross & Gon».

in Wien und endlich, in etwas abweichender AaeflUming, Heilmann Dncom-
na & Steinlen in Mühlhauseu.

Von <len Lichttiiastliinen der Soci^te Gramme ist beeonderg eine

nach Art ler bpkannt« ii FAnflicht-Maschinen gebaute, mit starkem Drahto hervor-

znheben, die mehn r»- ripheneinander geschaltete Bogenlichter und die Poirior srh««

galvanuplantisrhe Anstalt bptriob. Man konnte hier einzelne Lampen ohne iig«ud

merkliche Störung der anderen aus- riHer »Miiscluilttni. nhwofil die Maschine keine

CkHDpoand-Maschine war. sondern den Klektröinugnetea im diit'ctpn Stronif hatte.

Die Com pagnie Kh'ctrique stellte eine Reihe nemner Graininc sclicr Kraft-

übertragangs-Maschinen aus. vun /.wei Kilogrammmeter hin .'JO Pfenlekräffp Leistung.

Ü€i diesen lag der Ring nieht in der Mitte dti Maschine, »ondfiii au der einen

Seite derselben; die Elekiromagnetc hatten ihre Pole natürlich gleichfalls nicht

in der Mitte, sondern am Ende; sie liatten bei kleinen Maschinen halbmond-

förmigen Querschnitt, bei grösseren war jeder Schenkel ans «wei bia drei eylin-

driadieii Elektromagneien Baaanunengesctzt, die dann einen gemeinachafUichen

hdaehnh haitm. Die groaae dOpferdige Maschine war vierpolig gebaut, der Bing

liett» 0-76«» Dtudunesaer und lief mit 600 Touren pro Minute.

Der gwme Bau dieeer Maadune iat viel gedrängter als der der gewöhnlichen

' Gnuaie^achefli Maachinen, trotadem aind Ck>Uector und Bfiraten besser, die Lager

ebenso angiaglicb wie bei diesen. Der Bing wird auch von den Magnetpolen an

der vom Golloetor abgewMideten Seite etwae nmfoast, er hat sehr viele Sectionen

:

doeh aind die GoUeetoriBmellen nidit achaiftler als bei einer anderen Masdiine, da

hier die Anbringung eines grossen Collectors keinen Schwierigkeiten unterliegt;

dieser ist ziemlich schmal, da mit nicht sehr bedeutenden Stromstärken gearbeitet

ird. So soU die grosse, «»ogenannte dreissigpferdige Maschine mit 12- bis 1400

Volt Spannang und 25 bis 30 Ampnie Stromstärke gearbeitet haben.

Die Ausführung aller dieser Maschinen ist eine ToUkommen solide nnd

möglichst einfache.

Sautter. Lemonnier & Co. in l*aris hnttnn n A. eine sehr grosse

• iraiiniit'-Maairhine mit Harhen Flektrnmagneten zur Aiisstcllun^ gebracht, welche

zar Speisung eines (iO uM t Kor/i'u starkon Kinzolnli^ liti-s haut war. Ihre Formen

waren etwas massig, doch schien die Ma^chim' se)ir solid.

Sehr hübsch waren die von dieser h'irnia guhrachten ZuNanunenstcdiuni/cii

Oramme s<-her Mastdiinen mit Brothj^rhooil sehen Dampfmaschinen, von denen zw«*i

anf Wagen mit verticalcu J)ampfkesseln zusannnen montirt waren.
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Der kleinere dieser Wagen, zweirädrig mit Gabeldeichsel f&r ein Pferd, trug

einen kleinen Kessel, eine kleine zweipferdige Dampfmaschine und eine kleine

au'serordentlich nette Gramme-Dynamo mit flachen Elektromagneten, die ein Licht

Toa ca. KXX) Kerzen hervorbringen konnte. Diese.s sollte in einem Mangin schen

Reflector brennen, der, auf einem leichten Gestelle ruhend, sehr einfach auf dem

Wagen befestigt oder von demselben herabgehoben und eine ziemliche Strecke

Mitwärts des Wagens aufgestellt werden konnte.

Der grössere (vierrädrige) Wagen (Fig. 64) trug eine stärkere Dampf- und

Dynamo-Maschine nebst Kessel und abhebbarem Mangin'schen Reflector. Dieser

konnte an zwei Stangen getragen und dann auf einen Fuss gestellt werden, der

sehr an jene, allen Grössen anzupassenden, aus Stäbchen zusammengesetzten

Gartentopfumhüllungen erinnert.

Die Kessel dieser Maschinen schienen etwas klein, und dürften eine sehr

aufmerksame Bedienung verlangen, doch zeigte bei einem Versuche auf dem liUaer-

Berge die hinge andauernde Gleiehmässigkeit des dem Reflector entströmenden

Lichtstrahls, der von Mödling aus beobachtet und auf drei Kilometer Länge

geschätzt wurde, vollkommen gutes Functioniren der .Maschine; es boll damals

die kleinste Maschine probirt worden sein.

Das französische Kriegsministerium brachte einen viel grösseren

derartigen Wagen : der zugehörige Mangin stand auf einem eigenen Fahrzeuge.

InUressant war die Photographie eines Sautter sehen Beleuchtungswapens.

der fünf HofSfn- und zwanzig (tlühlampen speisen konnte, also für passagero

Beleuchtungen bei Festen oder dergleichen bestimmt schien.
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Mignoii Bonftrt in Paria luktten mehrere Gnuune-MMcliiiieii, Type

,d ftielier*, aaegefttellt, weldie sehr nett gearbeitet waren, nnd Gaane'ache Lampni

betrieben.

Bine grössere Aniahl Oraaune'scber Licht- nnd Kraftfibertragnoge-Maadiiimi

exiH>nirten Brflekner, Robr d Göns, in Wien. Zwei Binmlnlicht-MaaduneB.

Typ<^ A, waren anf einer gosaeisemen Fondamentplatte mit einer kriftigen Bn»Üle^

hood'Dreicylindennaaehine anaunmen montirt Neben xwei Oalvanoplaetik-MaadiiMi

Fig. 66.

(Fig. 65) atand eine grflaaere Ansah] von Theilungalicht-Maschinpn, 3-, 5- nn.i

g-Lichi-Maschinen (StromatSrke 2SJ, 18 und 8 Arop.), welche von einander nm
dnrch die Dicke der an^wondencn Drfthte an nnteracheiden waren, indem alle nach
demaelben erprobten Modell gebaut emchienen. Diese dienten theils mr Beleachinng,
theUa rar Kraftabertragung, indf^ «ie sich fiir beide Zwecke gleich gnt eignen!
Sie sind so einfach als mfiglich ausgeführt nnd es fehlen ihnen alle nanöthigen
.Verbessemngen'; bei grosser LdstongsfUhigkeit haben sie bescheidene Dirnen-
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sionen. und die richtig consiruirten, mit antomatisclion Schmiprvaspn versplipnen

La?fr }»»»hpn auch bei der Oesrhwindifjkoit von IBlH) 1400 Touren pm Minuto

nie warm I)it' in dfr {gehörigen Stfllun^ nirlit v»'r>t«'lll)ar hi'fostij^fcn Hürsti'n

geben fast gar keiua Funken am Collector, der »ich bei richtiger iiehan Uung

ritt. 68.

Mr uuMrUich abnützt, and Munint dem Ringe nach Lösung «iner einzigen

Sdnanlw ron der Achse genommen werden kann.

Diese in Wien gebauten Maschinen waren in den Details entschieden sorg-

föltigJT ausgeführt, als die von dieser Kirnm früher au>< Pari»» bezogenen; beson-

ders w&r die ziemlich schwierige Wickelung der Ringe gut gelungen.
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HiM'guet in Paris hatte au-.^<'^ »-inifien ^iöi?>'»'tfH ^^iwoliiiIirlicM (itamnR-

Maäcliinen kleinere niagnet-flektri^clH' Cabincts-MasrliiiKn nuf ^cim in Au-st. llunL's-

platze. Diese hatten grosse Magnete aus starken jiath diu .-ichwiklieitu Dinun-

aioneii U-förmig gebogenen und sauber vernicki-ltcu Stahllamellen. Eine solch*'

Maschine (Fig. 66} stand auf einem Ti»che mit Tretvorricbiung. Die Antriebscbnur

war vom Schwungrads sowohl direct sur Ringachse hinauf geführt, als a^h über

sine oherhalb diesw lisgsnds Schnurscheibe zvl dieser herab, so dass die Zapfen-

drAcker an der Ringachss fast vollkommen aufgehoben waren.

Die schönsten Gramme -Maschinen waren unstreitig die von Heil mann,
Ducommun d Steinisn in Mühlhausen, u. fönf ThsUungslicht-Maschineo

mit flachsn Elektromagneten, hier Type F genannt, fünf Einsellieht- oder Kraft-

übertragnngs- Maschinen Type die alte Form mit runden Elektromagneten,

finner zwei kleine Gltthlicht-Hascbinen für je 30 bis 35 Edison-^- (16 Kereen-t

Liditsr.

An diesen Maschinen ist besonders die Befestigung des Ringes auf der Aebsc

(Fig. 07) und die Lagerung der letzteren (Fig. 68) bemerkenswert Ii. Der Rinj:

(Fig. 67) ist zunächst mit einer Lage Fi]z ausgefüttert, darin steckt ein in

mehrere Theile getheilter Holzoylinder, der von zwei Bronce-Conussen auseinander

getrieben wird: dio-o gleiten auf einer die Stahlachse umgebenden iJroncebüchsc

und werden durch Muttern, die auf Hie«M Büchse geschraubt sind, ge«:cn einander

gezogen Der Collertor ist gli i< hfalls iuit eine einfache lui'I sicher»» Wci-» zn<:»mnieii-

gehalii ii und mit dem Ganzen viil'unden. Die Achslager (Kig. (1^ ^md lu g^ei^'-

ncf<^ii \ ersUiikuagtiu der Mascliuienst.nulcr iLii}.'i'brachf ; sie sind iiut Droncehüchsen

gefüttert, welche durch zwei eigeiithuiiiiich t.'etornij.e Muttern verst'llr werden

kiinnen, um das Langsspiel der A( hse zu beschrankten. In den Hohlraunjen dieser

Muttern sanmielt sich gleichzeitig d^j; abfliessende Schmieröl.

Die Hachen Elektromagnete der i-' Maschinen sind nicht ganz eben, sondern

etwas gewölbt, was ein schöneres Aufwinden des Drahtes gestattet und auch snnst

das überaus gefällige Ansehen dieser Maschinen erhdhi

Eine solche Maschine wurde einmal wegen zu geringen änsseren Wider-

standes und zu grosser Geschwindigkeit so heiss, dass sie merklich rauchte; der

Ingenieur liess sie aber deshalb keineswegs abstellen, sondern liess sie nur etwa««

langsamer laufen, — sie kühlte sich nach und nach wieder ab, und nahm nicht den

geringsten Schaden, was gewiss ein deutlicher Beweis der Tüchtigkeit einer gaten

Gramms-Masdiine ist

b) Modlllcationen der Oratnroe-Maschine.

Die Abänderungen der Gramme-Maschine, die von vielen Firmen gebracht

wurden, bestehen theils in der Anwendung eines flaoben Ringes, der den Elektro-

magneten mehr Fläche darbietet, theils in anderen Befestigungsarten des cylinder

förmigen Ringes, wehhe l\niiltndc T.nft dur<h die Armatur treten lassen, oder

endlich in Verlängorun«^' der Mit^^MietpoIe in s Innere diesp« Rinkes.

8. 8chu( kei t in Xürnl)ei liatie eine bedeutende Anzahl seiner ruhm-

Uchät bekannten l''lachring'Ma«cliiutii gebiuchij BügenUcht-Mascbinen mit Elaktru-
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in»«r»M»t im directen Strom»'. Glülilirht- und Galvuiioptustik Maschinen mit Elektro-

mafriict im Nebenschlüsse und endlicli (^unipound-.Masrhinen. (Fig. 69.)

Kine Kinzellirht-Masrhine war, ähnlich wie l)ei Sauttcr. Lemonnier & Co.^

Siimrat Dampfkessel und Alinihauisclier Vien'vlinder-I)anipfmas( hine (Fig. 70) nuf

«»inm Wagen montirt. um als transportable Beleuchtungsanlage etwa bei Nacht-

arWiten. Unglücksfällen u. dgl zu dienen. Her Danipfkess«d war hier verhältniss-

rai'^sig grösser als bei den früher genannten Heleuchtungswageu. Diese Maschine

war vom 4. September ab bis zum S<hlusse der Ausstellung allabendlich vor dem

Sudportale der Rotunde im Betriebe.

Eine Compound - Maschine von grossen Dimeiisionen. vierpolig construirt

Fig. 711 betrieb bald *i50 Edison- .4 Glühlichter. bald ein Bogenlicht, das alle

Lampen in der Umgegend verdunkelte. Zwei andere Compouud-Üynamo's, zusammeu-

Fig. G9.

gekuppelt, betrieben durch einen Theil ihres Stroms eine kleinere Schuckert-

Ma^chine, welche im West-Transept eine Gewehrschlosseiniass-Ma.schine antrieb, ein

zw- iter Theil dieses Stroms speiste gleichzeitig eine Anzahl Glühlampen, während

••iu dritter Theil nach der Südgallerie geleitet wurde, wo er zwei Bogenlampen

und mehrere Glühlichter speiste, ferner wieder eine kleinere Djuanio-Maschine in

wegung setzte, welche eine Galvanoplastik-Maschine antrieb, die der Pfann-

hauserschen Exposition Strom lieferte; ein sehr interessantes und gelungenes

Beispiel von Vertheilung der elektrischen Energie für die verschiedensten Zwecke.

Alle Schuckcrt sehen Maschinen zeichneten sich durch vorzügliche Ausführung

üus. Dem flachen Ringe stehen beiderseits oben und unten breite Magnetpole

gegenüber, die ihn zum grössten Theile verdecken. Der Collector liegt nicht

knapp am Ringe, sondern ausserhalb der Ständer der Maschine, so dass er immer
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leicht zugänglich ist. Die Schuckert-Masrhiiien sind bei gleicher Leistangsföhig-

VvM etwa» grösi^er uls liriimme-Muvchiueu, uibuiten abor mit ziemlich b«9deut«iKl

yvriugeren Tourenzahlen.

Fi;;. 70

Fig. 71.

Den Schuckert'schen sehr ähnlich waren «lie Maschinen für Hogen- un«l

ilühliclit von 8 pi eck er ä Co. in Cöln, sie hatten flache Ringe, «lie Klektn>-

inagiiete lagen nicht ober- und unterhalb der Achse, sondern rechte« und links

iseitwärtsj von dieser.
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Eine franz kl«»inr Fliuhring-lVfaschiini [Fig. 72t, fa^t ein« Copie der grossen

SrhiirkpriHohen Maschine, auf einem fahrbaren Tisth mit Schwunfira<l- un<l Vor-

grlrgfiwelle befestigt war von Gebrüder F r a u s in W u n 8 i e d e I (Baiern) aus-

KMtellt Diese Vorrichtung, durch einen Mann betrieben, wurde /u intereHsantun

Schal-Experimenten benutzt: man glühte längere Drähte, speiste fünf Edison- //-

Umpen oder eine Mondos-Bogenlampe. oder setzte durch den Strom eine zweit«

IhiuDio in Hewegung. die eine Nähmaschine antrieb etc.

Fig. 72.

Die Maschinen von Alphons J. Gravier in Warschau sahen äusserlich

den bekannten Siemens-VVechselstrom-Masrhinen sehr ähnlich. Sie hatten einen

sehr flachen Ring von 0'75wi Durchmesser und 30 ww Breite, bestehend aus

'inern Eisendrahtkerne. dessen Kupfordrahtbewickelung durch Kupferstäbclien von

12(H) mm- Qner.Hchnitt ersetzt waren, so dass der Widerstaml des Ringes ver-

schwindend klein. {XK>4 Ohm. war. Des sehr st^irkeii Strome» halber nuisste der

Collector sehr lang werden; er war deshalb in zwei Theile getheilt und an beiden
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Seit<?n des Ringes mit jr- zwei BürsttMi ;nif,'f'l)ra<-lit. Jeder FUirhe des Riufjes

standen nicht zwei, sondern secliszehn l'Jcktioniagnt'tpole gegenüber, von denen y
acht Südpole (z. H die rechts vmi der Mitte stehenden) und je acht Nordpol*'

(die linken) waren, so dass die Mascliiiie iM*i:entli( li nur eine zweipolige sein konnte.

Diese Elektrnmagnete sollten von l)es(»ndt'reH kleinen r)yn<amo-Maschinen gespeist

werden, so dass der innere Wider-stand der Ma.schine wirklich nur jene 0 004 Ohm

betrug.

Fig. 74.

Zwei solche Mas( hinen sollten nun. gegen einander geschaltet, nach emeui

ganz eigenthümlichen Vertheilungssystem eine grosse Anzahl neben einander

geschalteter Hogen- und Glühlampen. Motoren etc. mit Strom versehen ; da aber die

eine der l)eiden Maschinen beschädigt anlangte, und ihre Reparatur vor Schlnsn

der Ausstellung nicht beendet war, kamen nur die kleineu Maschinen, .welche die
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jITossen hätten anregen sollfn, in Betrieb, und spei«ifoii nui l iiiijic wenige Oogeu«

und Glühlampen, ^owi»- don Jnllig'Thoii cloktrisclu ii Koolmpparut.

Egger, KremiMiezky & Co. iri W i f ii hnu liten sowohl Khichring- als

3arh Cylinderrin<jr-Maathinpn. Bei beiden ist die Ausführung st'lir s<j|i(l, die Lager-

rf»nstni< tii»n bfsniiders sein siniut joh. Die Eltfktromagnete der Flachring-Mnschiuen

Ligen ähnlicli wie bei Spiecker neben- und nicht übereinander.

Bei den Cylinderring-Maschinen (Fig. 73 und 74) »ind die Elektro-Magnete

«Bt^mt ähnlich wie bei den alten Siemens- Maschinen angeordnet; die Ringaehsf

hegt querSber und ist in Bnmmbügeln, die an die Polscbnhe geedmuibt sind,

sehr sicher gelagert Der Ring ist nidit wie bei den echten Gramme-MMchinen

auf einen Hokconos gepresst. sondern er ist an drei Metallarmen befestigt, so

diM er innen ganz hohl bleibt, was zu seiner Kühlang ebenso beitragt, wie der

Cnitand, dass der Eisenkern ans Bleehringen besteht, die einander nicht

berahien, «wischen denen also anch die Luft drcnliren kann. Als besondere Vor^

löge mfigen noch hervorgehoben werden die beweglidien Sellers'schen Lager, mit

wlbBtthfttiger Scbmtervorrichtang, nnd die leichte Answechselbarkeit des Gollectors,

aa den die Bingdrahtenden nicht gelöthet, sondern geschraubt sind.

Fig. 75.

Einige dieser Maachinen waren als Componnd-Maschinen ansgefShrt, andere

ioAink swei Collectoren nnd gaben zwei von einander gana getrennte StrOme, von

<lfli«i der eine nnr aom Anregen der Elektromagnete benatzt wnrde, welche also

gias anabhängig von den Vorg&ngen im anderen Stromkreise waren, der Lampen

«der Aocnmulatoren speiste. Eine solche <Q.r Bisenbahnzags-Belenchtong bestimmte

^bscbine stand im Belenchtangs-Waggon der Südbahn. Diese Haachinen scheinen

Mcb twhr gnt zn hätten, geben fiist keine Fanken am Oollector, nnd bleiben auch

starker Beanspruchung Verhältnis infis^ig sehr kiihl.

Die Djnamo-Maschinen, welche N e u ni a n n , Schwarz & W e i I I in

Frfiburg anm Betriebe von Bogenlicbtem im Kesselhau^c beim Müller-Klasek-

'hfn Motor aufgestellt hatten, war mit einem grossen Elektromagnete, wie die

«i<>-Lanipen-£di8on-Ma8chine aasgerüstet, zwischen dessen Polen ein Qramme-iUng

malief.

Dif» bpidt^ii Reflcctoren oberhalb des Südportals wurden von zwei Maxim-
al a s * !i j n o n der I' n i t d S t fi t e s Electric L i g h t i n g Company in

Nfwyork gespeist. Diese li;il)t'ii iiAUz dan ExteriiMir oinor Sicmons - Maschine,

besitzen aber eine langgestreckte it i n g - Armatur. Dieser liing hat wieder einen
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aus Blecbscheibeu gebildeten Eisenkern; die Scheiben haben eine zahnradähnlirhe

Form, und der Inductionsdraht ist iu die Längsnuthen dea Eisenkernes gewickelt,

so das« ixB»T gswischsti den Drahtlagen vorstand, and so sebr nahe an die Magnet-

pole herankam. Der Ring war wieder innen hohl, also gut ventilirt.

Die Maschinen von L. E. Schwerd in Carlsrahe waren die ersten, deren

Anfotellong beendet ond die in Betrieb gesetst wurden. Die Elektromagnete sind

hier wieder ihnlich wie bei den alten Siraaens-Maachinen angeordnet; diePoleJIf

(Fig. 75) tragen aber Verlangerangen m, die ins Innere des Binges B reichen,

and nach dort stromindncirend auf die voral>ereilenden RingdrShte einwirken, so

das« diese Drfihte besser ausgenütat werden, weshalb Gewicht and Dimensionen

dieser Maschinen bei guter Leistangsfiihigkeit sehr gering sind.

Zwei dieser Maschinen hatten die Elektromagnete im direrten Strom nnd

speisten dreiaehn der vorallglichen Schwerd'schen Bc^enlampen, wfthrend nun

SpaM»iiftrt|*lalir.

Fip. 7<;.

Rptriebe Edison'gcher und Mülipr'wher Gtüblampen zwei Maschinen mit Elektro-

magneten im Nebenschlüsse dienten.

Compnund-Maschinen wendet Schwerd bis jetzt nirht an. dn dip^elljen iiirlit

leirbt auszuführen, und doch nur boi ri< litig«>r (u ^t hwindiffkeit di.' i ir|ifif?p KWw-
menspannung liefern, ein guter automatisrher Regulator aber auch Schwankungen

tu der Geschwindigkeit unfühlbar machen kann

Ein sohher Regulahu (Fig. 76 und 77j wird Ix'i Xihenschlnss-Maschinen

angewendet, um bei steigender oder sinkender KleimiM"ii>»it;iiiiiun^' jimIu oder

weniger Widerstand in den Elektromagnet-Zweigstrom einzuschalten. Zwei Solenoide

'^1 atehen einen {T-förmigen Eisenkern E mehr oder weniger auf>
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«irU, der dvueh, einen kleinen Kolben p im Glyeeringefibiae F an sli raachen

Bnregongen gehindert ond durch ein Gewichtchen g theilweiae aasbalandrt wird.

Durch ein« Bewegung dieaea Biaenkema wird die Bolle B und mit dieaer die

Wabe Ä gedreht, deren langgeatreekter erhfthter Schranbengang in jeder anderen

SteOoiig eine andere der Contaetfedem a—b berührt, ond ao mehr oder weniger

im den Wideratinden ff einaehaltet Da nun die Solenoide 8^ gerade so wie

«w GlQhlampo in einen Zweig des Hauptatroma geschaltet aind, so wird, wenn
'Jarrh Aaaachalten mehrerer Glühlampen oder rascheres Laufen der Maschine die

KIfmmen^Mumang wichet, auch der durch 8^ 8^ gehende Strom wachsen, E hinanf-

Fig. 77.

ziifheii, somit if und A diclieii, wodurch iiudii- WidersfändH ff in den Elektro-

niagnet-ZweigKtrnm geschaltet weidtMi, bis die Kleunnenspanuuug beinahe genau

difseibe ist, wie vorher.

Unter den Maschinen von Frana KrOttlinger in Wien verdienen

gutt besondera die kleinen, für Hand- nnd Motorenbetrieb, hervorgehoben an

werden. Dieae in Lehranstalten, Laboratorien etc. aehr verbreiteten Apparate

nad bei geringen Preiaen sehr nett nnd practisch auageftthrt, dabei anaaer-

«vdentlidi leistungsfähig; eine solche kleinere Maschine eraetat a. B. durch einen

Vaan betrieben, 15 bia 20 grosse Bnnsen-Elemente, nnd speist mit V« Pferdekraft

Migetrieben 5 Swan-Lampen k 10 Kerzen. Der Gramme*sche Ring ist hier wieder

6*
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auf der ÄcliM mittels eines Holxconos befestigt, and der Collector ist, obgleich

er sidi nur anmerklich abnützt, selir lang, so dass man nach ^schehen«r

Abnfltsang an einer Stelle, die Bürsten an eine andere Stelle schieben kann. Dif

Elektromagnetkeme sind der Solidität und der besseren magnetischen Wirkung

halber ans einem Stftcke Schmiedeisen gebogen, und ihre gosseisemen Polschah^

ragen an einer Seite weit in den Bing hinein.

BD'

Fig. 78.

Für Handbetrieb ist die Maschine entweder nn einem Tisch befestigt (Fig. 78)

und dient, vermittelst Schwnngmd and Kiemen angetrieben, för Schul- und Labors-

toriamsversache, oder sie ist in einem Kasten verschlossen, nnd dient, mit
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Zahnradvorgelepen angetrieben, fiir optische Signnlisirunp mittelst Bogenlicht zu

KriepsTiwerkon.

Eine grosse Maschine diente zur Speisung eines sehr starken Bogenlichtes;

W\ ihr ragten die Polschuhe nicht in den Ring hinein, und dieser war an einer

Seite mit Blechscheihen versehen, die einen mässigen Luftzug herstellten, der den

Ring kühl erhielt.

Die Maschinen von C. & R. Fein in Stuttgart (Fig. 79) tragen eben-

fiills Fortsätze an den Magnelpolsrhuhen, die von einer Seite in s Innere des

Rittf^s reichen. An der anderen Seite ist <ler Ring vier Mc<:tllat-ine liefesligt.

die fest auf der rotirenden Achse sitzen. Die K<tr(s:itze der Magnelpolschuhe

Hüonen abpenonini«'n werden, um zu zeigen, dass eine Maschine ohne dieselben

Hhwacher wirkt.

In der Ausstellung befiind sich eine Fein sehe Cabinets-Maschine i Fig. 80);

'lim' stand auf einem Brette, daneben eine (lusseisensiiule mit Tischplatte.

J^hwnngradachse zum Antriebe der Maschine und Ilheostat zum Iteguliren des

Stromes, der auch als Xebenschluss benützt werden kann, wenn man hohe Wider-

Stande im Hauptschliessungskreise hat.

Die Jürgenaen - Maschinen, von E.Jüngers in K o p e n h a g e n ( Fig. S 1)

ausgestellt, von der einige Exemplare im Kesselhanse im Botriebe waren, besitzen

einen Gramme-Ring, der mit vier Armen an der Achse befestigt, im Innern zwei,

respective vier feststehende Elektromagncte enthält, welche den äusseren Magnet-

polen die gleichen Pole zuwenden: da^iurch werden die inneren Ringwindnngen

ebenfalls zur Stromerzeugung herangezogen. Die Bewicklung <ler krununen Klektro-

magnetschenkel ist gegen die Polo hin stärker, und die einzelnen Windungen

liejren nicht dicht nebeneinander, sondern sind durch Stiftchen auseinandergehalten;
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dies und der hoUe Ring gestatten eine liohe Beaasprucliiuig der MMchine, obne

dass dieselbe in heiss wird.

Die kleine Cablnets-Maschine von Robert Moessen in Wien (Fig. 82) ist

insofBmi der vorhergehenden ähnlich, als in dem hohlen Ringe, der wieder durch

ein Metallkreils mit der Achse verbanden ist, ein starker Elektromagnet fest steht

Diese Ueine Maschine war von hoher Wirksamkeit und schien liinter fthnlicheo.

auf der Aosstellung befindlichen, nicht sorücksostehen.

Fig. ÖO.

Eine bedeutende Abweichung von der Gramme-Maschine zeigte die Maschine

von Emil Kürgin in Kasel. (Fig. 83.) Aeiisi^erlich ähnlich wie die filteren

horizontalen Siemens-Maschinen angeordnet, besitzt (!!• Maschine ein«' Armatur, die

aus zehn Ringen besteht. Der aus Eisendraht gewick«'lte Kern jedes dieser Ringe

bildet ein regelmässiges Sechscu-k mit abgerundeten Ecken, dessen gerade Seiten

je mit einer in der Mitte dickeren IJrahtspulc bewickelt sind, so da^s dt r ganae

Ring aussen kreisrund wird und die abgerundeten Ecken des Ülisendrahtkemes
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zwischen d«n InductionsHpalen hervoneheiL Von innen siemmpn s'wh in diese

Ecken die s«>(-hs Arme eines RadstameS) dessen Nabe fest auf der Masch inachse

sitxL Die zehn Ringe sind, jeder gegen den vorhergehenden, so weit verdreht

dass ein elfter Ring wieder zum ersten parallel sfeli* n möchte, und jede Drahi>

«pule ist mit der, etwas verschoben hinter ihr liegenden cles nächsten Ringes und

dem Collector so verbunden, wie die neben einander liegenden Abtheilungen auf

tmm Gramrae'^chen Ring.

Die Befesligiinj; der Rin^e auf der i\( hsp isl eine sehr sichere, die l,;i}.'tM-ung

({«»r Achse eine sehr solidf: f|tir< li die viillst;iri(lij,'<' Tretimin;,' dei' »dn/elnen Influctions-

»pult'n von einander sidu'iiit die (lrf;ihr niifs I liindisi lil;i|,M'ris der Isolation hfscjt ij,'<

.

trahivnd der iiohlc
, luftige tiuu der ganzen Armatur derselben die ausgiebigste

Luflkiihhm^' sichert.

niese Maschinen soUen in England sehr verbreitet sein, und einen ausser-

ordentlichen Niitzeffect erflehen.

Einige solche Mas(hintn mit l'-ltktroni;i)xnet im directcn Strome speisten

Burpin sch»' und Cromidon s( h«- H«»j;enlanipen. ander«' mit Klektromagnet im

Nt-ln-iiM iilusse versorgten eine grossere Anzahl Glübliehter.

Fig. 81.

Die BrUS h> Maschinen der International Electric Company
«Mvn die einzigen, deren rotirende Armatur einen massiven Eisenkern, und zwar

aus Gusseisen hatte. Üieser Kern, ein Hiu her Rinju:, hat an beiden Seiten acht

oder zwdif tiefe, radiale überall gleich breite Einschnitte, in welche die Inductions-

"^pnl^-n gewunden sinil; zwischen diesen stehen nun acht, respeelive zwölf (iusseisen-

bl(Kke vor, die während der Rntafion sehr nahe an die KIektrnni;if,'neti>ole heran-

treten, m dass der Ringkern sehr kräftig magnetisirl wird. Die lnduction>5spulen

Mn«l. abweichend von allen bisher erwähnt»'n Construt tionen. nicht so wie bei

'•r;nniiie mit einander und dem Collector verbunden, sondern es sind je zwei

»inander gegenüber lie^^ende Sjnden aus einem Draht gebildet, dessen Enden mit

zw»*i einander jL'e^'entibersteiii'iideii Kupferhalbrin;,'»'!! des Comuiutators verbunden

^ind Der ^aiize Cnnnnutatur l»esttdit nun aus vier, respeelive sechs solchen paar-

wt'i.sp nel)tneinan<lei' anfxeordncten Hingen : jecles Paar gehört zu zwei aufeinander

•^nkrechten Spuleiipaareu der Armatur, und wird vuii einem Dürsten- oder Schleif-

blecbpaare berührt. Die vier, respective sechs ächleifbleche geben zwei, respective
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drei Ströme ab, die auf Spaiiimiif; pckiippflt werden, iiidt-m man das posittw

Schleifblech des einen Paares mit dem ne|;iitiven des anderen verbindet.

Die kleineren Maschinen, bis für .seehszehn Hogenlichter, hatten acht Spulen

auf der rutirenden Armaiur. daher zwei Ringpaare auf dem Gommutator; die

Vierzig-Liehtmasi-hinen hatten Kwölf Inductionssptileii und drei Ringpaare auf

dem Gommutator.

Die beiden Elektromagnet«;, eigentlich Blektroniagnetpuare, sind ähnlich wie

bei Schachert angeordnet, indem «ie die Armatur von beiden Seiten indnciren.

Fig 82.

Die Elektruniagnete liegen bei Bogenlicht - Maschinen im directen

Strome, und die Enden ihres Umwindungsdrahtee sind mit zwei Klemmen in

Verbindung, zwischen welche man einen Tariabten Widerstand einschalten kann,

nm so die Leistung der Maschine zu regoliren; wenn man z. B. in den Strom-

kreis einer Vierzig-Licht-Maschine nur 20 Lichter eingesdialtet hat, so wird der

Strom wegen des geringeren äusseren Widerstandes zu stark werden; man lässt nun

weniger Strom um die Elektromagnete und mehr durch den Seitenweg gehen,

bis durch die Schwichong der Elektromagnete der Strom auf seine normale

Stärke (10 Ampere) sinkt Die Regalimng des Widerstandes im Seitenwege ge-
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«hiebt entweder von Hand, oder mittelst automal iwcluM- Kohlfnplattenrpfrulatoron.

welche direct oder indirect vom Hau|ttstrom hcniäti^t wcrdm Hi'i «'inrm dif»i»r

Regulatoren geht der Strom um ein S«h»noid, in weldu-s er einen Kis»'nk«'rn mehr

oder weniger kräftig hinein/iflit. wodurch eine grosse Anzahl aufcinandcr-

iresthichteter Kohlenplättchen mehr oder weniger aufeinan<lerg»'jiresst wenlen, so

ilass. da die PliLttchen eben jetien variablen Widerstand l»il<U'n, d«>r beim

{•tärkeren Pressen geringer wird, niehr oder weniger Strom «len Seitenweg geht.

Bei einem anderen Regulator bewirkt ein Wachsen oder Abnehmen des llaupt-

^tromcs die Ku|i|>lung einer Schraube mit einer rotiren<len Achse, so dass «lie

Sfhraube, die auf die K(ddenpl;ittchen drückt, angezogen oder gelüftet wird.

Bei tilühlicht - Maschinen liegen die dünner bewii kelten Klektnnna^xnele

im Nebenschluss, und können wieder automatisch oder von Hand re^ulirf

Wffden.

Die beiden atisgestellten Vieruig-Lichtmaschinen (Kig. 84) gaben einen Slrcmi

TOD S— 10 Ampere Stromintensität, und 20UO—24ÜU Volt Spannung Ha sie vier/.ig

Bopcnlii'hter in einem Stromkreis»- speis«'n können, ist ihre Anwen«lung eine sehr

^*quen)e. man braucht für eine grosse Heleuclitungsanlage nur eine .Masc hine,

and erspart viel an Leitungen, indem man nur einen Draht «lurch alle zu be-

leochtt'nden Iläume führen muss. die ziemlich weit auseinander liegen können: hat

man einen guten automatischen Regulator, so kann man auch nach Belieben ein-

zelne Lichter verlöschen und wieder entzün<len.

Der ausserordentlich hochges[»annte Strom niuss einige Bedenken erregen,

'l«*nn thatsächlich sind demselben schon mehr als ein Menschenleben zum Opfer

{.'••fallen: auch scheint in F'olge dieser hohen Spannung die Maschine weniger

Mriebssicher zu sein, es tritt leichter ein Durchschlagen der Isolirung des Armatur-

•Irahtes (niggen ein. als bei Ma.schinen mit massiger Spannung. Der gusseiserne

Ring wurde bei der Ausstellungsmaschine sehr heiss; es ist dies die Folge von in

ihm entstehenden Strömen, die auch einen Theil der aufgewendeten Arbeit für sich
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verbrauchen : ferner bietet das Gusseixen dem Fortwandern der inducirten Magnet-

pole im Ringe grösseren Widerstund, al» ^H'hmiedei^5en oder gar Eisendruht.
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Was rlio Ausführun«; «lifs.T "Miischinen anbolariKt, ist dieselbe eine sehr

sorgfältige und t.uhnis.h vollkonimon (luiThgehildeto. Auf «'inem soliden guss-

eisernen Hette ruhen die Kl.*ktr()nui^nettiä};»'r. in welche die Aehse ^jelugeri ist. An

i\mfr ist der Rinj; mittelst eines kräftigen Metall- iNeusilh«r-) Kreiuea sehr sicher

Wfe.tit'et. An der Commutatorscite (räfzt die Welle dort, wo sie pelagert ist, einen

Wi-'s aufp'/.oK.'nen Muff nüt inneren hiinfzsnuthen : durch diese Nuthen pussiren

.li,j Drahte, die vom Rin^' zum Coiumutator führen, das l.ajjer. Der Cinnuitator

li.gl also vollkommen zu-än-üch. ausserhalb der Laj;er. und seine Schleifhieche

Mnd in bequemer Weise verstellbar: man stellt sie so ein. dass ain" ihren Kiiden

Fig. 85.

*!•»• Rprinjrsten Funken auftreten. Das andere Lanier ist ein sogenanntes Kamm-
lager; der l>aj;erhals der Achse trägt einige ringsherum laufende Krliidiungen.

Hif in die Weissmetall-Lagerfiilterung passen, so dass sich die Achse nicht in

'It Längsrichtung verschielien kann.

l)ic gleichtalls bei der International Kleetric Company aufgestellt

gewesenen ,V i c tori a"-Maschinen (nach .Mordey) (Fig. 85). haben gros.se Aehn-

lichkeit mit vierpoligen S< hu< kert-Maschinen. Vermr>ge Verbindung iler betreffenden

ColK-ctortheile. respective Kin}:spiil«'ii-Kndcn braucht die .Maschine nur zwei, unter

fineni reihten Winkel gegeneiuamlcr stehende Ableitungsbürsten. Die Klektro-

magnete waren ausseronlentlich kurz un<l lagen im Nebenschlus», ihre Polschuhe
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waren gnr nicht viel hreit»»r als die oylindrisrhon FJoktromagnef spulen, so dass der

grösste Theil des Hinjjes frri, und nicht direct von Maj^netpolen heeinfliisst war.

Ihn iindert'n Maschinen wind die Polschiihc hckanntlich s»o vorhrt'itert, dass sie den

grössten Theil <Un Ringes bt-decken. Eine t^olcho Maschine speiste lUO CiUihlichter.

Fig. Ö(i.

In Herrn Volckniars Bretterbude an der Sophien-Brücke stand ehenfalls

eine solche Mascliine neljen einem Loconiobile. und lud die Accunuilatoren iles

elektrischen Bootes.

(irössere Maschinen dieses Systems werden auch achtpolij» gebaut (Kig. 86».

diese besitzen ebenfall« nur zwei Bürsten.
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Von allen ansgestollten Clleichstrom Ma'^chinen Wiarcn l)oiiiahe 7Ö" „ Ring-

Majiohinen und nur circa 2')"
,,

Trommel -MascJiinen. Die Anhänger der Ring-

Maschinen setsen an den letzteren aus, «las» sie gewöhnlich mehr Funken am

CüllK'tor geben, was aicli auch theoretisch begründen lasse, das» sie ferner bei

höltPi-en Spannungen weniger zuverWisslich seien, als die Hing-Mascliinen. imh'm

M den Stirnflächen der Trommel, wo alle Drähte übereinander kommen und einen

'Ivhn Wulst hildf n, auch snlclie Drähte einnnder nahe liegen, zwisoben welchen

li-'l-'Uicnde Spanuuujis - DiftV-ronzen liorrscheii. so da'^s ein iJnrchsclila^'cii di-r

is»)latiüD dief?er Dnilife leicht eintritt. Die Dralit\vül»te an (iiii Trouimelenden

bilden endlich unnothigen Stioni-Widoistand, indem in diesen Draht partien kein

Strom inducirt wird; diess fall»» luxiinicrs lifi kur/en Trommeln sehr in s ( i(Mvi( lit.

— Ändererseita wird den liinL'inaschincii üachgesajit , dass bei gtiwölnilichfn

Cylinderring-Maschinen nur ein kleiner Theil des ilin^nlrahtes stromerzcu^^pnd

i^iikt, uu<l alles übrige, so der ganze im Hinginneren liegende Draht unwirksam

'fi. Das kann aber nicht so arg sein, denn sonst müssten z. B. Schuckert-

Maäohinen den Gramme'scht n um das Doppelte überlegen sein. Es soll übrigens

«11 Versui Ii gelehrt liahun, dass eine Schuckert-Maschine auch nicht gar so viel

Weniger gut wirke, wenn man die Elektromagnete der einen Ilingseite abgenom-

wa. hat Die Wickelung einer Ring-Armatur macht besonders bei Cylinderringen

»ntsehiedkn mehr Scliwierigkeiien als die einer Trommel, auch dürfte sich die

Ttrbindvng mit der Achse bei der Trommel leichter solid herstellen lassen.

2. Trommel-Masobinen.

Ttommel-Hasehinen waren die von Siemens A Halske, Gans d Co.,

Edison, Weaton, Elphinstone A Yincentj endlich kdnnen anch die Ton

Girard nnd Griscom lüeher geredinet werden.

Von den vielen Gleichstrom «Maschinen der Firma Siemens A Halske
. lytn einige die Elektromagnete im directen Stromr. dio anderen waren

Gompoond-Dynamos. Bis anf eine clektro-metallnrgiache Maschine hatten alle auf-

ndtte Elektromagnete, deren beiderseitige Kerne aus gebogenen Eisenlamellen

iflfestellt., unten an die solide Gnmdplatte, ohen mittelst einer Eisen-Zwischen-

'»lee aneinander festgeschraubt waren. Aus den Fi;,mren 87 und 88 kann man
Üe beiden Moditicationen in dor Anordnung der Magnete ersehen. Auf der Grund-

platte standen abgeyondert «lie heiden Lagerständer für die Achse. Die einzelnen

^Vindangsabtheilungen auf der Trummel waren von einander durch llolzstücke

fietrennt, so dass auch eine küldcmlf Ventilattnn flct^ Drahtos erreicht und ein

l^urr-hMhlagfn der I<()lation verniirdou wurde; an den Troninieienden waren die

fiazelneu T»ralitlageii durch Sclu llackpapier-KiTda^'en sorgfältig von einander ab-

2?sondert. iiie Collectorrn wann lud cinij^M'u Mastdiincn ans Tomback; sie waren

''ylindrisch und g>^^^eu die Trommel hin tlach conisch erweitert. Am Rande dieses

fonoa wart ii die inductions-Drahtenden in df^r einfachsten \V\ise mit den Oollector-

Ismelleii dirci t verschraubt. Die Abliitung vom Collector geschah durili Schleif-

Werbe, welche wieder verstellbar waren, um sie auf den kleinsten h'unken eiu-

slelleo zu können.
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Sehr interpssant waren die Siemenssr-hen f!oinpouu«l-Masrliinen. R^i den

kleinon war der Elektromagnet der einen Seite der Maschine mit dem starken

Draht, der den Haujitstrom führt, jener (h'r anderen Seite mit dem dünnen Drahli-

für den Nehenseliluss bewickelt. Kine solche Mas« hine mit einer l)i»l^ornki sehen

rotirenden Dampfmascliine direct gekuppelt, l)etrieb 40 verschiedene Siemeiis-

(ilühlam]>en, oder auch einige Glühlic-hter. zwei no}.'enlarapen und eine Dynam<>

gleichzeitig, letztere setzte eine Säg»'niaschine in Bewegung.

Die grösseren (Kompound-Maschinen hatten «lie der Trommel zugewendet»ii

Hälften der Elektromagnetspulen mit dem Nebenschlussdraht, die anderen Hälften

(ganz oben und ganz unten) mit dem starken Draht bewickelt.

Die elektro-metallurgische Maschine, zur Ausscheidung von Kui)fer aus

KupfersalzWisungen bestinnnt, hatte eine Tronmiel, die mit starken Kupferbarreu

statt der Drähte belegt war: diese war, nicht wie bei den anderen Maschinen,

doppelt, sondern einfa«;h bewickelt, wa^s eine etwas complicirtere Verbindung mit

Fig. 87.

dem Cfdlector erfordert, Auch die Bewicklung der horizontal liegenden Elektro-

magnete der Maschine war mit starken Kiipferblechstreifen statt nnt Drähten

hergestellt.

Die kleinen Maschin«'n für Handbetrieb hatten Stnhlmagnete.

Als Rarität interessant war das Modell einer gänzlich verkehrten Siemens-

Maschine. Hier war die Trtimmel fest und <lie Elektromagnete mtirten : die Trommel

war aussen, <lie j'üektromagnete innen: auch stand der Collector fest, während

die Dürsten umliefen. Ks war nicht leicht, in diesem Modelle eine dynamo-elektriscbe

Ma*^chine zu erkennen; die Ausführung war auch keine vollenilete.

(Janz & C'o. in Budapest hatten Maschinen zur .\usstellung gebj-acht,

die sich von <len eben erwähnten nur sehr wenig tmterschieden. Die Klektro-

magnetkerne waren nicht aus einzelnen Kamellen, sitndiM'n ans je einem Stücke

Eisen angefertigt. Zur Kraftübertragung dienten grosse Compound - Dynamos, die

auch den Siemens'schen ganz ähnlich waren.
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Eine Maschine war in origineller Weise vierpolig gebaut. Die Elektromagnete

im direkten Strom) bildeten frowissermassen eine feststehende Trommel am die

r t:'M!tl«\ wns »ler Mascliiiic l>ei sehr gedr;in*fter Form ein äusserst gefJilliges

Aa^sfhen verlieli. Dir innen liolile, rotircndc Truinmel hatte zwischen den Drähten

Orffniin>;i>n, durch welche die Lttft strömen konnte.

Die W e 8 t o n - Uaachine, aasgestellt von der United State» Electric

L;<;litingr Company in New - York, war in drei sehr schon aus-

ivführteii. tccliiiisc Ii sohr vollendeten Exemplaren vertreten. Hie Trommel hat hier

^jn^ii Eisenkern, «1er aus vielen auf einander geschliehteten zahntadähnlichen

Hlwhs<-heiben besteht, in dessen Längsnuthen der Inductioii>;iIralit «rewickelt ist.

Zwisfhpn den einzelnen Rlechsoheihen sind kleine Zwisclu'nraiimf durch weUIi»»

'ii<» Luft rirculiren kann, was die Trommel kühlt. Die I Jcktronia^'nct-role, weh lie

(ii*> Trommel fa^t ganz umschlies»en, sind zu ähnlichem Zwecke .senkrerhi auf die

Fig. 8».

Trommelaehse mehrfach durchgeschnitten. Die flachen ElektromagnetrKeme sind

nir ht ganz eben, so dass die Drahtspnlen darauf oval sind, was sehr gat aassieht.

IHe Bewicklung sowohl der Elektromagnete als aach der Trommeln waren sehr

seit und vollkommen tadellos ausg.-führt.

Die grosse Bogenlicht-Maschine konnte zwanzig liintereinander geschaltete

W^fon sche Fiogenlanipen speisen : ihre lllektromagnete lagen, wie bei den beiden

•'lühlii litniaschinen, im Neltfnstronie. l)ies mag hei den hintereiiniiuler geschalteten

B«»gpiiliinip«-n für deren ruhi}.'es Brennen wohl von Vtn-theil L'ewesen sein, dfiin

*'*'i «"iner Nebenschluss-Miisdiine wiid i)ekanntlich <lie eli'ktroniotnrisrhe kraft

|srrr)ss<»r, wenn der äussere Widerstand stci<r| nnd umL'«'kflirt : da nun ilie Strom-

stärke der (Quotient ist ans elcktroniotori^i Int Kraft uimI W idfi-^taiid. so kann sie

innerhali) gewisser (Jrenzen ziemlich cnuslant hlfilien. wenn dievc h.'iili'ii irleich-

zeitig entsprechend ah- oder zunelmieii, so d;iss, wenn eini;.'e bani|ieii zu lange

od« XU kurze Lichtbögen iiätteu, trotz dieser Vermehrung oder Verminderung
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des Widerstandes die Stronistiirke oonstant hliehe und die anderen Lampen weder

srliwäfhor noch stärker leuchteten.

Ein Yer*;Ieich dieser Maschine, respective ihrer Anwendung, mit der von der

S o r i e t e 0 r a m m o ausgestellten, mit Elektromagneten im directen Strome,

die nebeneinander geschaltete Bogenlicliter speiste, lässt es fraglich erscheinen,

ob die gewöhnliche Manier, hinter einander geschaltete f.ampen durch Maschinen

mit Elektromagnet im Ilauptstrome, neben einander geschaltete aber durch Maschinen

mit Elektromagnet im Nebenstrome zu speisen, die richtigere sei : es scheint, als

liätte man bei umgekehrter Verwendungsweiso weniger zu reguliren.

Fig. 89.

Compagnie Contincntale Edison und Societe Electriqae
Edison hatten drei Ed i s o n- Mascliinen für je i?50, 150 und 00 Edison

yl-Lanjpen a IG Normalkerzen in Verwendung. Die Construction die.ser Maschinen

(Fig. S9) ist weniger auf S<'hönheit als auf zweckmässige Ausführung uiul Einfac h-

heit berechnet. Die Elektromagnetc stehen als kreisrunde Säulen, ol>en zu zweien.
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durch ein derbes GuAseisensifirk verbunden, aufrocht und schliessen unten, zwischen

ihren massigen P«)Is(huhon, die rotirende Trommel ein, die mit 9(X) Touren pro

I Minute innläuft. Die Spulen der Klektrom.agnete erscheinen mit einer Art Wachs-

h'nwand. die Trommelenden mit Leder gegen mechanische Verletzungen geschützt,

nährend ein Messinggitter zwischen beiden Polschuhen die Trommeldrähte verwahrt.

Dif kleine Maschiue liatte einen, <lie mittlere zwei und endlich die grösste drei

»ol«li<> ans je zwei Säulen von circa 2»» Höhe bestehende Elektromagnete ; di»*

Tronunelu hatten gleichen Durclimesser und waren nur bei den grösseren Maschinen

langer.

Die Bürsten bestehen ans abwechselnd angeordneten iiiechen und Reihen

u>n Drähten; sie sind verstellbar angebracht, des besseren Coutacts halber etwas

J? ig. MO.

wulgamirt und geben fast gar keine Funken. Die Bürstenträger, der Hebel

des Stromunterbrechers für den Elektromagnet -Zweigstrom u. m. a. sind roher

Gelbguss, nur dort, aber gut bearbeitet, wo es absolut nöthig war, und nicht

Angestrichen. Die Elektromagnete liegen im Nebenschluss und dieser Zweigstnmi

kann durch Ein- oder Ausschalten von Widerständen regulirt werden, was bei

Wison grundsätzlich von Hand, und zwar durch den Maschinenwärter geschieht,

der die Stromspannung nach der Beleuchtung seines Maschinenhauses zu beurtheilen

oivl reguliren vermag.

Die Ger ard- Maschine der Societe anonyme d'E 1 ec t r i r i t e in Paris
ist eigentlich keine Trommel-Maschine, kann aber doch zu diesen gerechnet werden,

7
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wenn man die Armatur, dcrt ii Eisenkorn einen kreuzförmigen Querschnitt hat. als

Trommel einer vierpoligen Mascliine polten lässt, die nur vii i Indu« titmsspulcii

hat, und deren Eisenkorn ähnlich wie hei Weston, Maxim otc zwischen ü*'n

Drahtwindungslagen vorsteht (Fig. 1 ()). Die Armiitur liegt in der Axe einer

grösseren Gusseisentrommel, in der, gegen die Milte gerichtet, vier Elektro

magnete befestigt sind, deren Pole die Armut ur fast ganz umschliossen.

Commutator trügt nur zwei liürsteu, die uiitor eiaem rechten Winkel gegen

einander stehen.

Fig. 91.

Diese Maschine ist eine der allereinfai listen ; leider war kein griisseiv^

Exemplar im Hetriehe. so (hiss man sich von diesem hätte ein Hild machen können.

Die kleinen Cabinetsma.schiuen (^Nr. UC>i, die im Ganzen circa Hcni Diin hmesser

haften, leisteten sehr viel, speisten z. 15. eine, ja sogar zwei Glülilanipen, zu hei-

läutig 5— 6 Kerzen; eine grössere (Jsr. ()i kann sogar, mit einer Hand oder «Muen»

Pedale angetrieben, bis fünf solcher Lampen speisen. Die ÜO stand atif einem

Brettchen. danel)en ein Ständer mit einiiu 15—20cw grossen Schwungrade, der

Antrieb der 0 geschah durch ein Vorgeh-ge, d, h. mit zwei Riemen und «wei

Paaren Riemenscheiben, zur Erreichmig schnellerer Rotation.

Die Maschine von Lord Elphinstone ^ Ch. W. Vineant in London
war die einzige mehrpolige Trommelmaediine dw AaBstellnng (Fig. 91 o. 92). Die
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Trommel besteht hier nicht aus einem mitrotirenden Eisenkerne, auf den der

Inductionsdraht gewickelt ist, sondern sie ist aus einer Art Papiermache hergestellt,

und die Drähte sind so aufgewunden, respective gelegt, wie eine sechspolige

Maschine es erfordert.

Die ausgestellte Maschine war für ausserordentliche Stromstärken und massige

Spannungen gebaut, daher die Trommel nicht eigentlich mit Draht bewickelt, sondern

mit l'arallelogranimen, respective Rechtecken, aus starkem, doppeltem Drahte so

Iflfgt war, dasH jedes solche längliche Rechteck das andere übergriff; diese waren

Fig. 92.

nntereinander und mit dem Collector so wie bei einer Gramme-Maschine ver-

^>unden. Die beiden Bürsten, respective Schleifbleche, die den Collector berührten,

standen unter 60" auf einander, die anderen vier Bürsten der sechspoligcn

Maschine waren in der schon angegebenen Weise beseitigt. Die Trommel ist von

aoBsen durch sechs abwechselnd ungleichnamige Pole dreier kräftiger A-förmiger

Elf'ktroraagnete beeinflusst, deren jedem im Inneren der Trommel je ein (der

ingleichnamige) Pol von sechs sternförmig angeordnet fixen Elektromagneten

gegenübersteht, so dass die Inductionsdrähte , also die längeren Seiten jener

Doppeldraht-Rechtecke, bei jeder Trommelumdrehung durch sechs kräftige magneti-

sche Felder eilen. Die sechs inneren Elektroraagnete waren an einer fixen Axe

befestigt; ein auf diese aufgest«ckt«s Rohr trug die Trommel und die Riemenscheibe.

7*
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Die Ma'^rliino «ppiste dio 4(K) Woodhouso- & Ra\vsi>m-<ilülil;iiii|)oii der sn-

g»Minnnt<Mi J;irol)slt'it«'i\ sio wurde dal>ei nur sehr weiii«; wann und stdl l\b -10

l'tt'rdekräf'tf Y«'rl)rau( lit liahen. Die I.iclitstärk«' dt-r Lainpen wurde nicht «Imvh

Widerstände im P^h-ktroniagntdstrnni. sondern dur( h Verstellen der Bürsten regulirt

Di«' iJinnMisidni'n diest-r in engliscluMi Kachjournaleu eiusttininiig sehr gelobtfu

Maschine waren für die gro-jse T^fistunj^ s»'hr gerin«;.

Die (« r i s (' (I ni - M «• t o r e n der E 1 e c 1 r o - D y n a ni i c C o ni p a u y o f T Ii 1 1 a-

delphia in Londun erhielten Strom aus Hatterieu vou je sechs crroüüplattigen

Cbromsaure-Elenienteu, die mittelst eines Pedals in die Plfissigkeit gesenkt cnler

aus dermiben gehoben werden konnten; ein aok^r Motor wurde dnrch Panre-Sdloii-

Volckmar'ache Accamnlatoren betrieben. Dieser kleine Motor (Fig. 93) trieb Nili-

maacbinen, ein Windrädchen etc. nnd mittelst einer biegsamen Welle xahnftrstlicbf

Instramente. Das Maschincben beisst auch .donble indnction motor", weil einintl

die Ansicht ausgesprochen wurde, die Maschine entwickle im Gange einen eigenen

Fig. 98.

Strom, der den antreibenden Bniteriestrom verstfirke, was aber nicht mCgIich M:
bei allen Elektromotoren entsteht ein Strom, der dem Antriebsstrom entgrgen-

gesetnt ist.

Der Griflcom-Motor ist ausserordentUdi bandlidi, so dass man ihn «. B. als

Handgriff fftr einen Bohrer u. dgl. gebrauchen kann; er ist sehr gut gearbeitet,

sein Preis war aber nemlich hoch.

II. Wechselstrom-Masohinen.

\V c e h H e I s t r o ni - M a s c h i n e n sin»l solclie, hei denen die in den

Inductionsspulcn entstehenden Strtmie von rasch wechselnder Richtung so in die

Leitunfi? >;eheu , dass sie auch «iurt furtwaln end wecliseln: sie brauchen ali*o

keinerlei ('idlectoren oder ( "ununutatoren. sondern die l'^nilen der Inductionsspuleu

sind, wenn diese feststehen, einfach mit der Leitung verbunden; wenn sie um-

laufen, geschieht die leitende Verbindong durch einfache Schleifcontacte.
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Uie» ergibt nan eine einfachere Gonstruction, als bei Maschinell mit conti-

Duirlichem Strome (Gleichstrom-Maschinen) ; auch kann man leichter nur pinzolne

tVile der Maschine, einzelne Indtictionsspulen oder Grupijen von solchen bi»-

sütz^n, wenn nicht fr<»rade die volle Wirkung gefordert wird, man kann auch die

einj^fln^^n Spulon hinter oder neben einander '^ehalten, je nachdem man z. H.

Glthlamp<Rn von hohfier oder <»prinj?«»rf»r S^panniin^' oder Bogenlampen hinter od<^r

ri'Wn einander oinschalton will; endlidi kfuin mnn leichter Mwn schadhaft

(j'^wiiHene Spulen auswechseln, bei manchen Maschinen sogar während des

I>i*> Nfn^nfÜ!. d»'i»ii Polo auf die Indurtionsspulen inducireiid «i i!wirk«»n.

Itünneu entweder Stahlmagneti^ nd^r Fl^kf roin!i*.'iifti' i^fin: Ift/terp kontifri aber

nifht dnrch den Strom d»M- Masrhin«* stilbüt iiii<jrf rt»</t wridtn. sondern bedürfen

da^n t'iner eigenen GleichstrDm-Maschine (des sogenauntt^n Aih'^l"^ (•>!'' die entweder

n«b«n dpr Wechselstrom-Maschine steht oder mit dieser zn>;iiiiiiieimebaut ist,

wie letzteres z. B. bei der grossen Ganz'schen oder den Grannut ^.rlien Wechsel-

strom-Maschinen der Fall war Man kann am h die Ströme einer <lor Indnctions-

spulen diu i h einen Commutatiti gleichrichten und dann zur Anregung der Electro-

magnete verwenden.

Wechselstrom-Matichinen lasnen sich voBt nur fC&r Beleuchtungvzweckc ver-

Wfoden; Bogenlampen aolleii aber mit Wechselatrdmen «twaa gleichmSeiiiger bren-

MO. und GlfthTamiM'n beiULnfig doppelt m lange dauern, als bei Anwendung von

GMchstrom, da dieser den KoblenbQgel an der Stromeinf rittHHtelle nacb und nat'h

jffntftrt wenn der Bflgel 8on»t noch ganz, gut i»U Herr Zipernovüky behauptet

auch, bei et&rkeren Strömen, von 14 Ampere au, gSben WechftelstrAme im Bogen«

Uchte bei gleichem Kraftaufwand ebensoviel Licht wie Gleichstrom.

Die Wechselstroro-lfasehinen scheinen seit der höheren Vervollkommnung

der Gleichstrom^Maachinen mebr und mehr absukommen. indem sie eigentlich

rar für die sogenaniiCen elektriscben Kerzen (Jabloehkoif etc.) nothwendig sind,

alles andere aber vortheilhafter mit Gleichstrom betrieben werden kann. Hogen-

lirhler geben bei gleichem Kraflaufwande bedeutend mehr Lieht mit Gleichstrom

*l» mit Wechselstrom, und nach den neucHten Untersuchungen gilt dies auch in

geringerem Masse von GlQhlichtern, welche man vor der schädlichen Wirkung

des Ohuehstroms einfach schätzen kann, indem man den Strom von Zeit zu Zeit,

«twa tiiglich. umkehrt: für Galvanoplastik» Kraftübertragung, isum Laden von

ircuraulatoren sind Wechselstrora-Mascliin. n jrnr nicht zu brauchen und so wen-

'l^n sich die meisten elektro-technischen Ktablissements mehr, und einige, wie

Schuckert, Schwerd eti . ausschliesslich den Gleichstrom-Maschinen zu.

Wechselstrom - Maschinen waren ausgestellt von Siemens & Halske,
'innz & Co., der International Klectric Company (Ferranti);
•»ramme, Gerard. Chertemps & Co. und Klimenk«».

r>ip Maschinen von Si(>niens & llalske hatte an jedem der beiden

^•hikier der Maschine (i — 12 im Kreide angei>rdn»>te linri/onlnle Klektr^tnagnete.

'leren jed^r rieni gegenuber'«tehenden den ungleirlniiiniigeii l'nl wn > und uniixekehrt

\*o\sLTiiiirt war, als seine beiden Nachbarn Z\vi>rli>>n diesen beiden Kr;i!i/.eii vtui

l^tromagneten liefen nun 6— 12 län{^iiche Drahtspulen, in denen bei jedem
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Umlaufe 6—12 Ströme von abwechselnder Richtung entstanden. Der Indnctions-

draht ist auf sehr flache, wie gesagt, längliche, vielfach durchlüchertc Messing-

blechspulen gewickelt und umschliesst keinen Eisenkern. Eisonkcrne erhöhen zwar

die Wirkung einer solchen Maschine, erhitzen «ich aber, besonders bei raschem

Stromwechsel, sehr stark, und die Maschine mit Eisenk- rnen geht uiiverhiiltnis-

mässig schwerer, als eine ohne solche. Eine derartige Maschine mit 12 Itiductions-

spulen gibt bei 620 Touren pro Minute 124 ströme von abwechselnder Richtung

pro Secunde.

t
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Die Elektromngnete wurden durch danebenstehendo Gleichstrom-Maschinen

gespeist. Die Maschinen versorgten eine grössere Anzahl von Bogenlichtem,

Ganz & Co. in Hu d ii p <> s t sclicini'n mit ihren Wochsflstrom-

Masrhinen gute Erfolge zn erroichcn, wenn auch dm ihtip:rn ähnliche Modell»« von

anderen Firmeu nüt minder günstigem Erfolge versucht worden sind; es dürfte
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hier vi«! auf die Ausföhnuig Bcheinbar nnweeentliclier Details ankommen.— Ein Stern

oder Kraiu von radial gestellten Elektromagiu'ten rotirt imierlialb einer Tronimrl.

die innen mit eehr langgeisogenen, flachen Inductionespulen ringsherum belegt und

aassen mit Bisendraht umwanden ist. In diesem Bisendraht ruft jeder Etddro-

magnet seinem Pole gfgnnutMir den ungleichnamigen magnetischen Pol hervor,

der nun, wenngleich der Eieendraht fpsttstehi mit rotii^en muse. so dass ganz

dieeelbe Wirkung erreidit wird, als wenn die Spulen dnrdi die magnetischen Felder

swisefaan je zwei ungleichnamigen Magnetpolen liefen.

Die kleineren Maschinen werden durch eine eigene Gleichstrom-Maschine

angeregt; wenn diese abgesondert steht, so kann man sie viel schneller umlaufen

lassen^ als die Wechselstrom-Maschine, daher ein ganz kleines Exemplar genttgt

Wenn aber Wechselstrom*» und Anrege-Maschine z. B. gemeinschaftlich direct von

einer kleinen Gwynne'schen schnelllanfenden Dampfiaaaschine angetrieben werden,

mnss der Anreger ziemlich gross sein, wie dies in der Ansstellung a. A. zu sehen

war, an einer kleinen Beleuchtungsanlage, die ihres geringen Baurobedarfes halber

besonders t&t Schiffe sehr geeignet sehten.

Fig. 94 zeigt eine solche complete Garnitur für Schiffsbeleuchtung: links

die Anrege-, rerht« die Wechselüttrom-Maschine. beide von der in dt'r Mitte

stehenden Gwinne>r]u>n schnell«.! li^nden Danipfnciscliinc angetrieben.

Eine dpr ;uiffall«Miflstt'n Krs(h«'iniin};fn i Ausstellung war <\h' Ganz V< h«'

(Mechwart-Zipornuvsky) Theaterbeleurhimigs-Miisc liin«- i Fig. 1>5V die ^Uampflicht-

maschine", welche direct mit einer schnelllaufenden vertikalen Compound'Üampf-

ma^ichine verbunden, 12(K>—2ÜU0 Swan'sch« Glühlichter von je 20 oder 15

Kerzen speiste.

Am Umfange des Schwungrades der l);inn»fniHscjiine waren 36 Klektroniag-

nete lifti'stijit. und näher »ler Nabe seitlich ein grosser (iraiiinie'seher }{in^' Tcher

das Si-hwiin;^ I iiil i-t nun ein weiter, kurzer Cylinder li<>li> n. di'-.-<'ii Innenseite

von (|rn ni l)riirin.iii'lt r liegrin It-ii langgestreckten Indut t ioii--'|>u!en bedeckt it-t.

w.ihreiid «r aussen mit Kiseinhahi umwunden «^scheint; «lie aciit AriiH?. die diesen

Cylinder It .sthalten. tragen noch zwei Kriin/.e von je ]2 Kh^ktrumagneten ; die

inneren 12 wi inlcn ihre Pide na<-h aussen, die jiusseren nai ii innen, so dass sich

die gleii-hnunngen Vo\vt geH;eniibersteinu und der Clrauunesche Ring zwischen

ihnen hindurch läuft. Carallel zur Mas« hinenaxo lagen zwei kräftige Eisenstangen,

die diesen Cylinder trugen, ao dass er, niittol.st zweier S-hrauben auf ihnen ver«

schoben, von den rotirenden Theilen der Majichine abgezogen werden konnte. Die

Terlftngerte Achse der Maschine trug den Collector für den Gramme sehen teng,

von welchem sechs Bürsten, mit dem feststehenden Cylinder verbunden, den

continuirlichen Strom nahmen, der sowohl die 24 feststehenden, als auch die 36

mit dem Schwungrad umlaufenden Elektromagnete anregte; die letzteren erzeugten

endlich im Vorflbereilen an den feststehenden Inductionespulen die Wechselströme,

die nun durch kriflige Kupferstangen weiter geleitet wurden

Die ganze Maschine hat nur zwei Lager; es gibt hier keine Riemen, die

gleiten oder abreissen kdnnten u. dgl.; es sind also viele Quellen von Störungen

vermieden. Dennoch müssen zu einem sicheren Betriebe wenigstens zwei solcher

Dampflicbt^Maschinen vorhanden sein, deren jede im Nothialle den ganzen Betrieb
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uh^rn»*hinHn luinni»'. Dann wäre nur noch der eine unwahrscheinlirhe l'nfnll denk-

Kar. das? an zwei Maschinen zugleich Beschädij^unjjen vorkämen, z. R. an «ler

»in*n Dampf- und der andern elektrischm Maschine: von diesfm (lesichlspiinkle

408 würde die Anwendung zweier oder dreier l)anipfnias<hinen. welche mittelst

Traasmisyion einige Dynamo- Maschinen trieben, sicherer erscheinen.

Von mehr historischem Interesse ist jene Wechselstrom-Maschine <licser

Finna, welche durch Fig. 1>6 zur .Anschauung gebracht ist. Diese Einrichtung

ilitirt im Wesen schon aus dem Jahre 1880 und ist dadurch charakterisirt, dass

•lie Elektroraagnete im äusseren Mantel angeordnet sind : mit Rücksicht jedoch

ilaraiif, als durch diese Disposition eine ungünstige Krregung der l'tscnkerne

rfsultirte and sich auch eine schwierige Bewicklung der Troninicl ergab, wurde

flifs« Construction verlassen.

Fig. 96.

Die Fe r ran ti -Thomson -Maschine, hier von der international
Klectric Company ausg»>stellt, hat vor kurzer Zeit viel von sich reden

l-'^-macht. Eine verhältnismässig sehr kleine Maschine von äus.serst einfa<lier Con-

Mraction speist« 3(H) l^ine Kox-dlühlichter, die knapp an <ler Maschine zu Je«ler-

mann» Ansicht aufgehangen waren. I.eicler versagte <lie .Maschine, wenn die

l^miien in auch nur geringer Entfernung von der Maschine sich befanden. Man
lehnet diese Erscheinung grösstentheils dem ausserordentlich raschen Strom-

wnhs«l zu (etwa 4(J0 per Secunde). Jeder solche Momentanstroni findet in »ier

Uitang noch einen Rest an Elektricität «les früheren entgegengesetzten Stromes,

niit dem er »ich ausgleicht, ohne zur Wirkung zu gelangen.

Digitized by Google



100

Diese Maachine ist ftOMerordentlicb sinnreicli gebaut. Aof einer Scbeibe, die

iswischen wie bei Siemens angeordneten Blektromagneten rotirt, sind xicbaaclt-

förmige Windungen von Knpferbleclistreifen angebracht, die sehr geringen Wider-

stand bieten, während die elelitro-motorisehe Kraft bei 2000 Tonren pro Minntr

fär Glühlampen gonfigend gross ist. In Folge dieser ansserordentlichen Geschwindig-

keit nmchte die Maschine /ii>iiilic-h viel Uirm.

In der rotirenden Scheibe befindet sich kein Eisen, es findet also nirgends

ein Magnetpolwechsel statt, (h-r immer einige Arbeit verbraucht, die nicht als

elektrisclitr Strom, 8ond<>rii als Erhitzun«! des lH'trefFend»ii Kiscns zum Vorschein

kommt Maschinen mit Kiseiikernen in den inductionsspulcii <;< h«*n also, so an

sn«;en. schwt'rer, sils solcln- oliiic Kis»'n. diese müssen aber sclineller laufen, was EU

schuelh'reni Stn»ni\vi*chsel führt; dies darf, wif eben die Fcrranii-Maschine zeigt«

nicht zu weit pi'trii*bi*n werden, während Maschinen mit Eisenkernen, dif dann

viel laii^'samer laufen können, mit QO—8 ) Wechselströmen per Secundu, ganz gate

Re**ultate ergeben.

Fig. 97.

Die Maschinen Yon Chertemps & Co. in Paris sind Wechselstrom-

Maschinen, die sich selbst anregen und einen Strom von gleicher Stftrke geben,

ob nun eine oder mehrere Bogenlampen oder Gruppen von Glühlampen hinter

einander eingeschaltet sind; diese brannten immer gleich hell, ohne dass man
an der Maschine etwas au regniiren gehabt h&tte. Ihre perspectivische Ansicht

zeigt Fig. 97.

Man denke sich wieder eine Siemens- Maschine, deren Elektromagnete

beiderseits umlaufen, während die faductionsspulen zwischen diesen feststehen. In

der Mitte der Maschine steht fix eine dicke Scheibe, in welcher sechs Inductions*

spulen mit Eisenkernen neben einander im Kreise herum parallel zur Axe gelagert

sind; an der Axe sitzen nun zwei Eisenscheiben, an denen die jener Scheil>e

zugewendeten je seclis £lektromagnete befestigt Die Enden dn- sechs Spulen

werden zu Klemmen geffthrt, die sich oben am abgeflachten Rande jener Mittel-

scheibe befinden, so dass man die Spulen beliebig »(dialten kann. Von einer der

sechs Spulen werden die Ströme zu zwei Bürsten geleitet, von wo sie durch einen

auf der Axe festen eisernen Commutator und durch die Elektromagnete gehen.
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Der CommotatOT hat Bech» Theile, die abwechselnd mit den heid^n Drahtenden

der Bewicklang eämmtlicher Elektromagnet« verbunden sind« eo daM immer eine

Bärste mit dem einen nnd die zweite mit dem anderon Drahtende im Gontarti«

bleibt, was w^rend einer Umdrehung sechsmal wM'hscU; da aber der aus der

Indoctioosspale kommende Strom seine Richtung ebenfalls sechsmal während einer

Cndrehung ändert, so weiden die Bhtktromagnete von Strömen mit gleichbleibender

Rirbtnog durchflössen.

Vor einer dieser Maschinen stand t>in Rühmen mit mehreren hinter «inander

gMchalteten Gruppen von je fünf neben einander geschalteten (tltlhlaniiien. P!s

wari'n da immer zwei Drähte neben einander pjesj-annt. und die bei(hMi Pd- i
!i r

{|«r fünf (jiilhlampen waren mit ihnen verbnndi>n; d^r Stnmi jzing aho durch die

liUnpen hindurch von einem Drahte in den an(h>rn, von da weiter in den er8ten

Si^panDteii Draht der nächsten (iruppe u. s. f. Lejjte man nun über zwei solche

ii>1hii eiu:in<K>r j;espaniite Drälite noch ein Stückchen Dralit, so ginji: d»"r Strom

iidtürHch durch diet^es von einem !)raht in den andi'ren : die fünf Lampen er-

Ittschen. Dies» konnte man bei iiii hreren (Iruppen ^Him» li/< it i«,' machen, ohne dsisn

tlaihirch die Leuchtkraft der ;iii<lt'r<n L-nnpi ii irgendwie beeinHu^st wurde, und

liif Masi'hine verbrauchte. d*M ^ffiiiim'u iieistmif; entsprechend, weiii;.;»r Arbeit:

•< war deutliirh zu i'rk< rmen, viiv i<i(i hM<hter gin«;. Wvi einer ffewöhnlirlien Ma-

Mliiue hätten die übrij^en Lampen vii-l heller brennen müssen, da des geriii<5eren

\Vi<lf^ij*Uintles wegen die Stromsiärke liedenteiui gewachsen wäre, dio Maschine

aare schwerer gegangen und heiss gewuidi'ii.

Fine andere sohlie Ma.^chine speiste fünf hintereinander f^eschaltete Hogen-

lainjH-n. welche man auch einzeln durch directe Verbindung ihrer Zuleitungs-

•Irähtc au»s«rr Thätigkeit setzen konnte, ohne dass die anderen dadurch irgend-

«le beirrt worden wären ; die Stromstärke blieb eben immer gleicli, die Klemmen*

«praitnng aber änderte sich also proportional der Anzahl der eingescltalteten

LMDpen, so da83 disse Maschine nnd die später zu besprechende von Kliman ko
m GegenstQck ZU den Componnd-Maschinen bildeten.

Wie diese Constanz der Stromstärke erreicht werde, kann man sich durch

die «chwächende Rflckwirkung des in den Induetionsspulen entstehend«! Stromes

asf die Elektromagnete, respective den sie anregenden Strom erklären. So weiss

man sehr wohl, dass der continairtiche Strom der Anregemaschine einer Wechsel-

strom-Maschine sofort bedeutend schwächer wird, wenn der Stromkreis der letz-

teren geschlossen wird, und, wenn man diesen unterbricht, so stark werden kann,

Um der Anreger sich erhitzt Herr Abdank-Abakano wicz erzählte von einer

^olrhen Maschine, bei der diese Wirkung so stark war, dass beim Schliessen des

Wecb!>elstramkreises der Anregestrom ganz vernichtet wurde, so dass auch die

Weehselstrom-Masi hine keinen Strom geben konnte. So wird auch hier, wenn der

Weebsel»trom durch Kurzscbliessen einzelner Lam]>en »tärker werden wollte, sofort

lier Auregestrom soweit geschwächt, dass der Wechselstrom wenigstens nicht

merklich wachsen kann. Dies ging hier so weit, dass man die Polkli tmnen der

Maschine durch einen kurzen Draht verbinden konnte, worauf natürlich alle ijampen

«rloschea, die Maschine aber nicht heisser wurde. Andere Maschinen gehen zu
timnde, wenn man an Urnen dieses Experiment vornimmt
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Bei einpr panz kleinen Maschine waren die Ströme sämmtlicher Spulen zum

ronimiitHt<»r j;t'fiihrt nn(\ so ffleiohgpricht^t ; die Maschine ^ah also intt* rmittirend»«

j;lei( li>f»?ri< litcti' Ströme, die sich besonch'rs zum liaden von A« cumuhttor»*n «'ijjni'n

sollten, da sie nicht, wie die jrewöhnlicher Maschinen im Anfange, wenn <lie Accu-

mulatnrcn no<h keine Gegenkraft hab^^n, stärker sind als später.

Die (! h e r te m p s - Maschinen hatten auch sehr j^ut construirte Achslaj^er.

die man nur selten zu schmieren brauchte: ihre Dimensionen waren beschpiden.

ihr Preis verhältnismässig jjrerinjf. Sie .sollen übrijfens in jLtleicher Wirksamkeit

nicht so leicht nachzumachen sein, da viel auf Quantität und (Qualität de» in

KlektroniajriM'ten iiikI Spulen enthaltenen Kisens ankommt.

Kig. i»b.

Kino ;;iitiz eipMiartij^e Maschine war die v«m Alexander Klimenko in

Charkow (Fig. \)H\ die bei der Conipa;xnie Klectri<|ue in Hetriebe stand.

Sie hatte keine ( lleitcontacte. keine Bürsten, keine rotirenden Drahtwindungen.

Die iudit mit starken hus einzelnen Lamellen Iwstehendeti Kisenkernen versehenen

In luctionsspiileii umschlossen den Klektroniagneten, dessen Draht windunj^en eben-

falls fest lajren : nur der Kern dieses Klektromafrneten sanimt den beiden Kisen-

kreuzen an seinen beiden ,Kmlen rotirte. Dun-h die Kiekt romagnet-Drahtwindunjrpn

leitete man den Anref^estrom. so dass das eine Kreuz Smipole. das andere Nordpcle

darstellte, welche nun während der Rotation die erwähnten Eisenkerne der Inductions-
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spol^o in rascher Aufeinanderfolge zwischen sich nahmen und wieder frei Hessen

:

(Jiularcli wnrdeii die.se ininier inagnetiHirt und oiitniagnetisirt. was in den Uni-

windungeri dies«^r Korne kräftige Inductionsstrinne von werhxelnder Fiiehtting

h>T\nrrief.

Diese kleine Maschine speiste 8 his 10 Jablorhknff-Kerzen und soll hiebei

M(h Aussage eines berühmten Elektrikers circa 5 Pferdekräfte ver)>raufhen. Sie

gibt ebenfalls wie die besprochene Chertenips-Maschine .Ströme von constanter

Fig. 99.

Stärke bei beliebigen Widerständen, so dass man je nach Erfonlernis eine oder

mehrere Lampen mit ihr speisen kann.

Die Gram ni eschen Wechselstrom-Maschinen der Eclairage Mlectrique

in Paris erieuchtcfeii Jablochkoflf- Kerzen ; sie waren mit der Anregeniaschine

ZQsatnmengebaut. weshalb man sie selbstanregend, ,auto-excitatrice" nannte.

I)ie Wechselstrom-Maschine bestand aus einem grossen, festliegenden (jramme-

rinjj ohne Collector; die Enden der Windungsabtheilungen waren direct zu Klenun-

whraiiben geführt, so djias man gleichzeitig mehrere Stromkreise von einer solchen

^laschine speisen konnte. Gewöhnlich liegen vier Kerzen in einem solchen Strom-
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kreiae. Im Innern des Ringes rotiren sechs sternförmig angeordnete Elektromagnet^

und rufen in den Ringdr&hten die Wechselströme hervor. Auf der verlängerten

Achse der Elektromagnete sitzt noch ein kleiner rnnipItfiT Oramme'acher Ring

mit Collector; am Gestelle der Maschine sind fixe Elektromagnete angebracht,

deren beide Pole die5«en Ring ganz nach Art der G!>Mrhstrom - Maschinen uni-

scliliossoii. '/a\o'i Hiirstcii iiolnnt^n don rontinuiilichen Strom vom Collector ab und

führen ihn sowohl um die Elektromagnete des Anregers, als auch um die beweg-

lichen der Wechsel st lom-Maschine selbst.

Die Gera rd- Maschine (Fip. 99) der ."Societe Anonyme d'E i e c t r i ci te

in Paris könnte niaii ;iuch :ils cino umgekehrte Siemens-Maschine betrachten;

hier rotiren die nebeneinander rings um eine Achse anj^'eordneten 12 Klektrouiaguetp

zwischen zwei feststehenden Scheiben, die mit den liinglictieu IiKhictionsspulen

belegt sind, und zwar beiderseits 24, im Ganzen also 48. Die beiden Drahtenden

jeder Si)ule sind zu zwei Klmmicn auf einem über der Maschine augebrachten

Brettchen geführt, wo sich also 96 Klemmen vorfinden; man kann so ganz einfach

entweder die Spulen einzeln für sieh verwenden, oder zu zweien, dreien etc. hinter

oder neben einander geschaltet, so daas man mehrere, ganz verschieden starke,

voa eimukder gaas getveimte StrOme von d«r Haadiine bekommen, und damit

Glühlichter, starke oder scbwaehe fiogenlichter gleichzeitig and von einander

nnabh&ugig speisen kann. Die Maschine lieferte fftr die rar d 'sehen Bogen-

imd Glfihlampen den nöthigen Strom.

Digitized by Google



GALVANISCHEN ELEMENTE,

ACCUMULATOREN

UNO

THERMü-ELEKTRiSCHEN SÄULEN

?0M

W. PH. HAU CK
KLBKTftOTECHMlK£R.

Digitized by Google



pich dio Wassorniasscn eines Stromes nacli Durclistecliunix

otztcu Dammes in ilu- neues Bett /u orgiesseii pflogen uml <la))ei

viele der hislier bestandenen Nebenadeni trocken gelef?t werden, so

geschah es auch auf dem Gebiete der Jazeugung «les elektrischen

StramM nach der Entdeckung des dynamo-elektrischen Principes. Rasche und

l^inwnde Erfolge waren hier zu Teraseicbnen and deslialb darf es uns nicht

Wander nehmen, dass die Elektrotechniker ihre ganze Aafinerksamkeit den neuen

Stromquellen zuwendeten und die bisher gebräuchlich gewesenen Temachlftssigten.

Mit dieser Entwicklung der Stromquellen im innigen Vereine stieg aber auch

die Anwendung der ßlektricitftt an vorher nie geahnter Hohe und gelangte dabei

auch zu allgemeiner Verbreitung.

Diese Verbreitung, welche sich noch rascher auszudehnen strebt, als die Tor-

kaadeaen Mittel gestatten, hat besonders Diejenigen, welche an die von ihnen

boStiiigten Elektricitätsmengen keine gar zu hohen Anforderungen stellen,

4abin gef&hrt, zurfickzugreifen auf die alten Stromquellen, d. i. die Batterien.
Idder mfissen wir gestehen, dass die Erfolge auf diesem Gebiete ausserordentlich

bescheidene sind, und dass die angestrebten Verbeseenmgen durchaus keinen

Vergleich gestatten mit den tagtäglich auftretenden Fortschritten, welche bezfiglich

d^r LeistnngsAhigkeit der dynamo-elektrischen Maschinen gemacht werden.

Kurze Zeit scliion es, als wftren wir der Lösung dieser schwierigen Frage

doich die Accamnlatoren näher gerückt; seit sich aber erweist, dass auch deren

l^bea eine zuweilen nur sehr kurze Spanne Zeit wahrt, und die Verluste bei

ihrf>r Benützung grösser sind als erwartet wurde, darf auch dieser Pfad nur mit

jjros-^T Vorsieht betreten werden.

T>a dieser Bericht in erster Linie praktisclien Zwecken dienen soll, <lünkt

uns nicht überflüssig, ehe wir an die Heschreihnntr der ansffestelU. «rewesenen

Hattt'rien flehen, etwas näher die Anforderunrjen zu erörtern, welche an diese

Stronirjueiien zu stellen sind, um ihneji iiberlianpt die Fähi<zkeit zu ;;el)en. in

einen, wenn auch nur besclieiileiuii Wrttkanipf mit ilen Maschinen treten zu

könn*'n. Indem wir liiebei alle theoretisclien Auseinaiiileisri/uii<jen vermeiden und

ins nur an die chemischen Vorgiiii^M- in ilen Klemeiiten halten, wollen wir

nverHüchen, in Kürze ein üild dessen zu gel)en, was bei der Stromerzeugung vor

8
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Bich g«1it nnd dann daran Folgerangen knftpfen, welche an» von seihet mr
Erkenntnis dessen Ähren werden, was aaf diesem Gebiete der Verbeseerang hedart

Spannung and Stromst&rke (BlektricitStsmenge). Vor Allem

wollen wir bemerken, dass durch sorgfältig angestellte Versa<>he nachgewieei^n

ist, es entspreche einer gewissen chemischen Arbeit, s. B. der Aaflftsang eines

bestimmten Gewichtes Zink, eine bestimmte Elektricitftts menge, gerade so,

Avio oinem bestimmten Gewicht? verbrannter Kohle eine bestimmte Wärmmenge
uml »lii-^cr :ni( b eine gewisse, hostiniintp Menge Waaserdainpf entspricht Je narh

der Anlage des Kessels würden jedoch mit der Gewichtseinheit Kohle, s. B. mit

lig, verschiedene Dampfspannungen zu erreichen {»ein.

Aelmlich ist es in dem Elemente, das je nach seiner ZosanmiraeetBang für

ein Kilogramm Zink zwar immer dieselbe Elektricitätsmenge im Ganzen, aber ver-

schiedene Mengen in der Zeiteinheit liefert, je nachdem die Spannungen ver-

schit df'Ti «ind. die bei seiner Lösung (Verbrennung) ent?5tplion. Von der Spannung

aller liiingt es wieder ab, wie viel Elektrirität (Dampf) in der /eirciiilicit verbraucht

werden kann (ans^trömt), sobald der (^»iiorschnitt de<« l-iMti-rs und seiiif» Läup^e (die

Ausströmungsöftnung) eine bestimmte isl. Hesitzt der Dampf eine hohe Spannung,

winl dnrrh flie«?plbe OefTnunLi in der Secuiide mehr ausströmen, der von einem

Kilogninan Kohle gelieferte Dniupf früher verbraucht sein, dafür :il»ei auch mehr

Arbeit geleistet werden, als von Dampf niederer Spannung, der deiiseDien Cylinder

Hpeisen würde.*) Um von dei.stll)eu Kuhleninenge in derselben Zeit die gleiche

Arbeit zu erhalten, müssten wir die Au^jströmungsoifnung und den Füilraum dp:t

Dsuupfcylinders grosser machen.

Die Rolle, weklic hier die Kesselanlage spielt, vertreten im Elemente die

Elektroden (die Metalle derselben), von deren Wahl und Stellung gegen einander,

von deren Grösse und von der Zusammensetzung der PIfissigkeit es abhängt, ob

eine grosse Elektricitfttemenge bei geringer Spannung, oder eine geringere Elektri«

cit&tsmenge bei hoher Spannung in der Zeiteinheit geliefert werde.

Ans dem bisher Gesagten geht hervor, dass die Strom st ftrke, d. i. die

RIektricitStamenge welche in der Zeiteinheit zar Verwendung gelangen kann, in

einer gewissen Abhängigkeit von der Spannung E stehen mflsse.

Genaue Untersuchnngen haben denn auch, ebenso wie theoretische Betrach-

tnngen ergeben, dass die Spannung E gleich «TX ^ onter W eine von

Kall za Fall veränderliche Grösse au verstehen Ist, die von der Wahl der Stoffe,

die das Element zasammettsetaen, wie auch von den Verbrauchs-Apparaten (Lampen

und Motoren) abhängt Da J von der aufgeaehrten Zinkmenge (oder anderen

verbrauchten Stoffen) abhängt, so ergibt sich, dass aacb diese in Bexiehang aa E
gebracht werden kann.

In der Tbat ist E gerade proix>rtiona1 dem Wimewerthe der in den

Elementen stattfindenden chemischen Processe, d. h. der bei der Verbrennung

(Auflösung) gleicher Gewichte des Zinkes in verschiedenen Elementen freigewoidenen

*j Um nicht misverstaiiden an werden, mDssen wir beifQgen, dass wir uns bei dem

angegebenen Vergleiche den Dampf QnaosammeiidrQckbar vorsastellen haben, dabei an-

nehmend, daRS er etwa wie Wasser wirke, das anter einem bestimmten Drucke, hier die

DampfRpannnug, steht.
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Winnemenge. Diese wird bei Btementen durch die sojcenantiten Gnunm-Calorieii

aiugidrackt, d. h. durch Einheiten der Wirmemenge, deren jede im Stande iat,

ein Grunin Wasser yo& Qf^ auf 1^ Celsius zu erhöhen.

Wir haben erkannt, dass die Spannung auch elektromotorische

Krtfi genannt, die Au^be habe, die ElektricitätAmenge durch die Leiter fort-

nföhren, so wie etwa der Dampfdruck den Kolben bewegt ; letzteres ist nur dann

9glich, wenn ein Unterschied swischen der Spannung TOr und hinter dem Kolben

besteht. Dieser Unterschied wird in der Elektricitätslehre Spannungsdiffe-
rraz, Potentialdifferena, oder auch das Gefälle der Elektricitäts-

aeoge genannt Herrscht an dem einen Punkte die Spannung (das Potential)

Nu]]. <io ist <\i^ Potentialdifferenx (Spannnngsdifferena) gleich der elektromotorischen

Kraft der Stromquelle.

Dahfr kommt es, dass wir bei Messung mittelst Galvanometer den das

Gefälle beeinflussenden Widerstand in Reclinuii^^ ziehen müssen, wenn wir die

elektromotorische Kraft kennen lernen wollen {E = J . W)^ w&hrend das Elektro-

meter, das keinen Stromes bedarf. !i Spannung diro( t zu messen gestattet. Dies

^fMrhieht dadurch, dass wir ein l'oleiide mit der Erde verbinden, deren Potential

Xall ist, während wir am anderen die Kraft.TH'^semng der Elektricitätsmenge

l«»stiramen, weli ho Art zu messen vielleicht der Hestinmiung einer Dampfspannung

tnitteht de« Maniniu'tprs zn vor^jlnichcn ist. Die Spannnnu nn«^ der Lpistnng des

Ihmiifkolhfuis «iirect zu berechoeu, würde der Messung mit Hilfe des Galvano-

Bleter^ entjsprechen.

Der Vollj^fändigkt'it halber wollen wir iii< lil unerwähnt lassen, da^»*» e? auch

.itif galranometrisciuni Wojr«- möglich i^t. iiu^^rtst anmihcrnd di»' Spnnimiifr E /u

h«tinimen. Zu unscrctii IJci^piflf vom iJamptcvliiKl.'r /.urückkt-lirciid, wollen wir

annehmen, da^s ;iKt:<v\vii^rt vmh seiner Dain|if/,iilfitnnL' eine aiidiTc bestehe, tlie

TU etuem ('\ linder itUnt. <ltn eine ausserordc'iitlu li kleine 1 )iui)plineiif,'e beanspruclit.

Nennen wir A die Arbpit tles grossen Damjtfrvlirulers, so küiiueu wir nach unseren

bi-iherigen .\iinalimeii A K.J setzen, denn J, die Dampfmenge. ist gleich-

bedeutend mit Länge / mal Querschnitt q des Cylinders und K ist der auf den

Kolben ausge&bte Druck, somit, da Kraft mal Weg gleich Arbeit und die Kraft

gleich E mal 9 i9t H.ql — E.J,

Der Dampfcylinder, welcher eine ausserordentlich kleine Dampfaienge bean-

^nicht, wird eine Arbeit a leisten und wir kdnn«! somit as^iE setzen, unter r

4i« Stromst&rke in der Zweigleitung verstanden, in welcher für unseren Fall

ststt des kleinen Dampfcjlinders der Messapparat, das Voltmeter, eingeschaltet

iit Da aber der Widerstand in dem Hauptstromkreise gegenüber jenem in der

Zweigleitung, der einige tausend Male Btärker ist, verschwindet, so können wir f

»U onabbängig von <7, also als constant ansehen und deshalb weil E =
^.

ist,

s aber die Angaben des Hessapparates beEeichnet, E proportional denselben

brtrschten. Zur Erreichung dieses Zweckes werden auch die Windungen dieser

Oshanometer ans sehr dünnen Drähten hergestellt.

Die chemischen Vorginge in den galvanischen Elementen.
In einem Riemente, das ans Zink, verdünnter Schwi^felsäure und einer zweiten

«*
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Elektrode besteht, welche durch die Flüssigkeit nicht verändert wird, al»D bei

unserer Bechnong nicht in Betracht koinnit. wird das Zink in Zinksulfat Terwand^lt,

welchem chemischen Processe 106.090 Cali»ricn entsprechen. Dabei findet aber

gleichzeitig eine Entwicklung von Wasserstoffgas statt, die wir nicht unberürk-

Michtijrt lassen dürfen, woil sio von dor Tronnnng einer Verbindung herrührt,

also Wärme verbratifht und in Abzug gebracht werden muss. Dioser Trennung

entsprechen 68.360 Calorieu, so das» also für die Umwandlung in elektrische

Spauuuri;z 37 730 Cal. verfügbar bleiben.

Au:^ dieser Betrachtung k(3nrH>n wir sofort einen der grössti'u Mängel unsf ifr

hydro-ek'ktrischeu Stromquellen erkennen, nämlich: dass ein Tlieil der angewenrltten

(lnnjii.s< hen Energie zu nicht geforderter Arbeit, zur Wasserstoffabschcidung,

beiiützt wird.

Könnten wir Veranstaltungen treffen, da.«? bei der Stroinentwickluug statt

der Abscheidung von Wasserstoff die Abscheidun^^ mies Stoffes stattfände, bei

dessen Abtrennung ein geringerer Verlust eintritt, so hätten wir schon etwas

gewonnen. Das ist thatsftchlich der Fall, wenn statt Wasserstoff Kupfer abgeschieden

vird, im Dan! eil •Elemente geschieht; wir haben dort:

für die Bildung von Zinksulfat einen Cal.-EfYeet wie frülicr von 106 090 Cal.

für <iie Abschcidung des Kupfers aus dem Sulfat — 55.06 J Cal.

somit ein Cal.-Effect von -f -KJ.IJÜ Cal.

w&hrend wir früher nur + 37.730 Cal.

hatten.

^ Ihr Vorgang, welcher liierbei statttindet, kann wie folgt angenommen werden :

-j- Kloktrode — Elektrode

Zink verdünnte Schwefidsäure Kui»fersulfat Knpfer

Zn HjSO^.Aq Cu 0 SO^ Cu

Zn SO, HjO . S(»5 . Aq Cn

Zinksulfat Wasser Kupfer

verdünnte Schwefelsäure

Uarnath erfolgt eigentlich eine Verbrennung des Was8erstoffe^« durch den

Sauerstoff des KupfeiHuifates und wir hätten zu schreiben:

Für die Bildung von Zn SO^ . , . . + 106.090 Cal.

„ p Trennung von H,0 .... — 68.3W Cal.

„ , Bildung von HjO -f 68.360 Cal.

, Trennung von Cu SO, . . . — 55.960 Cal.

Gesamrat-Effect "= + 50.130 CälT

Wir sehen also, dass »«ij am vortheilUaftesteu wäre, wenn wir den letzten

I'osten ganz in Wegfall bringen könnten.

Dies ist in lier Tliat durc h Einführung von Raner««toff nn'iglich, und findet

die.se Verbrennung iiuch innnei- zu Beginn der Thätigkeit de.s Zink-Kupfer-Klenu-ntes

statt, wenn selbes noch gelöste Luft, somit auch Sauerstoff enthält Der (jesammt-
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Eftet betrftgt dann + 106.090 Cal. Wird die elekiromotorieche Knh (nitter welcher

Boiielutaiig die Spannungsdifferenz an den Polenden eines Elementes häaliif ver-

bunden wird), welche dae Daniel 1-Element anfweint, gleich Eins genommen,

to inben wir

:

DanittlKElemeni

50.130= l

Volta-Klement

I. Fall

37.730

50.130
= 0 75

Volta-Klement

U. Fan

106.090_
5ai30"""^"

I)er j^elüst«* Siiiierstoff itit jt^ilorh Ijald aufgezehrt, so dass die Spannung von

211 rasch auf 0*75 fällt, eine Erscheinung, welche Polarisation de» Klementet«

);«-nannt wird.

Ks i^l leicht begreiflich, dass statt Sauerstoff auch Körper lu \ i rwcmlung

linmiiien können, welche den Sauerstoff leicht abHcheiden. wie dies B. bei der

^Salpetersäure der Fall ist Wir haben dann:

+ Elektrode Elektrode

Zink Venlüniite Schwefelitaare iSalpetcrsäure Platin

Ztt HjiäU^Aq H,ON,O^U Vi

Zn SO,

Zinküulfat

Der Ualorien-Effect

Waseejr Walser ünterealpetereftiure

mr die Bildung von ZnOSO^Aq iet = + 106000 Cal.

, , Trennung von N^O^OH^O . . =t — 10.010 Cal.

der Gesammt-Effect ist also = + 96060 Cal.

= 1-71 Daniell.

Ahn iiK ht liliiM der Sanerntüff. sondern auch andere Eleun^iit«, dif mit dem
Wasserstoff in N » rhiii<lutij.' treten, sind ^ei-igiitd. ilio geforderte Aufgabe zu er-

MWn. In dem thiorsilberelement z. Ii. haben wir folgende Vorgange zu ver-

mchnen

:

+ Elektrod«

Zink

Zn

Ohlorwasserstoflfsftare Chlorsilber

Ag, Cl,

— Elektrode

Silber

Ag

Zn CK

Zinkchloiid

H, Cl,

Ch lorwusse r.s t ofifsii u re

Ag.,

Silber

Für die Bildung von ZnCl . haben wir einen Cal.-Effed von 112 840 Cal.

für die Trennung Ag, und Ct, — 58 760 Ciil.

54.099 Cal.somit einen Gesammteffect von
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Es ist ii\un- nicht aiiVit tlinf;^ nothwomlij^, das«» eint' Sami' «I»*n ?>aii< r-t.'ff

lii'f^Mt. auch Mf talloxy«!»' k<iiiiit ii /n diosein DiensU* iHMaiigt'Zogeu werden, wie

tliats?iu hlich im L c t 1 a in Ii - Kleiiienl«' der Kall ist.

Die Vorgänge in diesem Klemenf»«. deren Schema wir auch, wie die friihfrc«

nach Pfaundler geben, sind folgende;

+ Elektrode — EWktrod«

Zink Sikliiiiaidösung Brfiiin»t«in Kable

Zn 2(NH0 H, (1, -f Aq Mn 0 O

Zn Cl..

Zinkcblorid Ammoniak

Mn 0
Manganoxyd

Wir sehen Bomitf dass die Spannong von der Wahl der Stoffe abhängt,

welche in d^ Elemente verwendet werden, und das» «ie sehr verschieden sein

kann, trotzdem immer Zink snr Verhrennnng gelangt, dass sie aber nnbediagt

unabhängig sein wird von der GrOsse der Elemente, gerade so wie ja auch di«

Spannung des Dampfes im Ke^Hel ni<'ht unbedingt von dessen GrOsse abhängig

ist. Darin weichen aber Dampf- und Klektricitäts-Spannung von einander ab, «lass

wir unter Umständen durch vermehrten Kohlenverbranch wohl <lie 1)ani)>f}<pannung.

dur<li vermehrten Zinkverbrauch (Vergrösserung der Oberflächef nur »He Kiek-

tricitäti^menge, nie aber ihre Spannung erhöhen können, weshalb ein Element

einem mit Sicherheitsventil versehenen Kessel zti vergleichen ist.

In der That dürfen wir annehmen, dass dann, wenn die Spannung fine tlen

Verliältnissen entsprechende Höhe erreicht hat, ein«- Wiedervereinigung «lei

getrennten Elfktrif^ itfiten unter Wärmeentwicklung erfolgt, eine Erscheinung,

welche immer eintritt, wenn ein Metall aufgelöst wird.

Der innere und der ättssere Widerstand. Die Klektricitätsmenge.

weUhe an einem bestimmten Punkte <ler Liiiung verbraucht werden kann,

hängt ausser von der Wahl der Elektroden und deren .Vnordnung auch von der

L.Inge und <li ni f>tnMS( hnitte des Leiters und von dessen Natur ab. Für unsere

kurze Betrarhtuiifz wolliri wir blos das Kiipffi- al? citK'n d»'r besten Leiter in

Hetnicht ziehen, uuil lialifii -omit nur vnti licr Laii«:«- und dtiu (^tiersfbnitt«» des

Lfitera zu sprechen Wir kdimcri densellx n sniiut aiirh mit einer Dampfleitung

vergleichen So wie tun län«,'»'iti K<d»renstntng dei Fnrtbewegnng des l)ampfe^

ein Diii(l>'i tus entgegensetzt, so geschieht dies :iuch ili'r t iifwic kt it.n l!li'l\tricität>-

iiitii<,rr gr^iuuljer im Drahte: «iieses Hindernis- winl giuitinhin mit dem Namen

,<kkirischer Widerstand' ljez»*icl»iKi , und zwar fügt man für den ins Augi-

gcfassten Fall mk.1i liinzu, dass dies der äussere Widerstand sei. zum Unter-

schiede von <lcni jnui'ren. welcher <lurch die Stronujuclle selbst bedingt wird.

Wie leicht zu verstehen ist. wird natürlich aucli <ier Fortbewegung der Elektn-

cifät von der Frzeugungsstätte zu der Elektrode, welche dieselbe ableitet, ein

Widerstand eni gegengesetzt, der mit der Vergrös^serung des Abstandes, von der

anderen Elektrode snnimmt, hingegen abnimmt, wenn die Ob^rfliehe derselben
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wgrosisert wird .\u< h und !<ogar vor AlU'in s<pi»')t iVw Zusamnu n^t t/unn' der

Flfi-^ipki-it firu» wiihtige Rolle und ist daher ein Hani'i.in;^«nnHMk dahin ^eriihtet,

stdffr zu wählen, welche der Elektricität einen mogliclist genügen Wider-

sUn<l •Iltgt'pl'n^•etzHn.

Wir li;t})t'u schon früher erwähnt. die Spannung K = J)V ist, in

wrlrliem Ausdrucke W von dt'r Beschaffenheit, tUn- Stronnjuelle und des Leil. r>

ühhäDjft. Dieses W ist eben der innere und der äussere Widerstand i W, tiiid

W', un<l wir sehen, dass die Stromstärke, unter weh-heni Austlrucke niau dit in

<i«-r Zeiteinheit gtliefcrtc Elektricitütsmenge J vt rstclit, geiaile proportional der

E
Rainung E and tungekeiurt proportional dem Widerstiuide somit J=s— ist

IHeaes, von dem dentschen Physiker Ohm sttenit klargelegte Gesetz besagt also,

dm die Stromstirlie J mit der Zu- oder Abnahme der Spannung E wächst oder

liib Teimindert, hingegen mit wachsendem Widerstande W abnimmt.

Nnn sind aber der VergrOssemng der Spannung bald Schranken gesetzt,

wekbe nur dadurch beseitigt werden können, dass wir mehrere Elemente zu einer

Kette vereinigen, indem wir die Blektrodea entgegengesetzter Art mit einander

fcrbinden. Aber auch dieses einfache Hintereinanderschalten der Elemente erfüllt

sieht immer den Zweck, da ja dadurch auch der innere Widerstand zunimmt.

Dies bedingt eine Verringerung der gelieferten Elektricitätanenge, weil ihrer Fori-

Iwmgung durch die elektromotorische Kraft ein grösseres Hindernis in den Weg
(lelegt wird. Vielleicht wird uns der Leser sagen: Ja, wir müssen doch auch durch

Verringerung von TP grössere Elektricitätsmengen erhalten, warum vergrössem wir

abo nicht die Elektroden? — Dies ist wohl möglich, genügt aber nicht immer,

«vil dss E «ine gewisse Grösse haben muss, um Hindernisse in der Leitung oder

io den Apparaten zu überwinden, und immer einen höheren Werth bedingt, wenn

die Erzeugungsstfttte von jener der Verwendung weit entfernt, die Leitung also

lug ist und ans dünnen Drähten oder gar aus Gasen (elektrischer Lichtbogen)

besteht.

Forderungen, weiche an ein gutes Element zu stellen sind.

K<' ist hier gewiss nicht der Platz, auf diese Verhältnisse näher einzugehen; wir

wollten nur darauf hinweisen, dass wir gemeinhin genöUii^t sein werden, eine

KKWre Anzahl von Elementen zw verwenden: bedenken wir nun. dass dieselben

Sefullt. entleert und gereinigt werden müssen, werden wir leicht erkennen,

•la»« die Hauptfordernn^ien. welche wir an ein ^^nites Element zu stellen j;ezwnn*ren

"ind. iti folgendem bestehen werden; 1. Ixi lutijrliohst geringem Preise in •iuer

>n<>)fliehsten Einfachheit dei Tlieilt^ devv( lln>n. 2. in einer hohen elektnnmd m ix ln-n

Kniff und 8. in der Fähij^kelt. [urij:ere Zeit, den »Stioni in j^leii tier Sfaikr /.n

\kürn. wobei noch darauf Beda» Ii t zu nehmen ist, dass während der iiuhezeit die

Verwendeten Stoffe nicht nutzlos verzehrt werden.

Kommt, wie in den meist* ii Fallen, der Erzeugungspreis des Stromes in

Betracht, so müssen wir vor Allein einer nutzluüen Zinkaufhijjung vorbeugen:

Bieuials dürfen wir uns aber der Hoffnung hingeben, dasi< es uns gelingen werde,

in 80 lange wir für Zink keinen Ert^atz haben, auch durch noch su geringen

Verbrauch dieses Stoffes, mit Erfolg gegen die Dampfinaschine auftreten zu können.
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So unvallkommen, als auch die Um»eUuug der VeibreuuiiügaWiirme d«r Kohl<-

in Kraft vor sich j;t*h^ so billif;: ist aber auch dieser Stoff im Verhältnisse zu

unserem Zink. Um eine Stunde hindurch die Arbeit von 7ö Kilogrammmetern zu

leisten, müssen iüky Zink in Lösung gehen, was 36 Kreuzer kostet, eine Leistoag.

die durch eine Dampfinaschine nicht einmal den sehnten Theil des Kotstenaufwandeis

erfordert

Dieser Kostenaufwand könnte freilidi dann eine Verringerung erfahmi.

wenn die durch den geschilderten Procese in der Batterie entstehenden Stoff«

werthvolle wären oder wenn wir durch ein hilliges Mittet die Verbrennung des

ausgeschiedenen Waeserstoffes erzielen könnten.

In dieser Richtung hal)en sich schon verschiedene Elektriker mit grössenfio

oder geringerem Erfolg versucht — nnd alle Anerkennung verdient, was Einfi»chfaeit

und nahezu vollstSndigc Kostenlosigkeit anbelangt, jenes Element, welches Louis

Mai che in Pari» vor mehreren Jahren «naammengestellt hat, und welches auch

in der hiesigen Ausstellung zu sehen war. fn diesem Elemente wird eben der

nichtskostende Sauerstoff der Luft dienstbar gemacht
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l/as M ;i i
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«' - K I f III II ( i Fi^' 10«)*. wcli lit -^ wir im N;i( lir«tl<,'t'tiili'ii l>r-( liit'ilii'H

wollen, ist wie folj;t. /usiiinniiMijj;i'stt'llt. Als ii»><,'ativ»! Ek'ktrod»^ »liniit plat iiiirt»*

Kt»fili'. ((ii- von platiiiirti'ii KuhU'iikiu lu-ru uni},'t'ln-n ist, wrlclic in t'iu durrli-

i^ihcrU's pni»tM's (Jefäss «•infi'cfüllt sind. Durch dif Mitte dii'scs (it'tUssi's jrelit

N>'iii Ebonitdt'ckcl, dt-r es traj^'t. ein«' Hurtgununir«»liii' nacii abwärts, an dori-n

inttTtMii Kndc t'in»» Porztdlanscluissel befestigt ist. Diese Schüssel dient zur Auf-

nahme von (Quecksilber und Zinkstücken, welche die positive Elektrode bilden. Ein

l'latindraht, welcher in das Amalgam taucht und durch

die Ebonitröhre nach aufwärts geht, vermittelt die Yer-

bioduiig mit der Klemme, ein nrdter Platindraht besoi^i

die Stiomableitung; er ist um dn grdeseres Kohlenstfick

oder, ftttch besser ttoeh, am mehrere dergleichen gewickelt

and endigt an der zweiten Klemme. Ale erregende Stoffe

dienen entweder 250 Ammoniaksalz oder 140—IÖ0<7

Xatriambisalfiit, oder, in Ermanglung beider, Wasser, das

5-10^4 englische Schwefelsfiure enthält Die FlQssigkeit,

welche ein wenig über V/^l beträgt, soll nicht mehr als

'3 des sasammengestellten Elementes füllen und etwa 2em
Uber dem unteren Rande des porösen Gefiisses stehen,

dMnit der obere Theil der. Retortenkohlenkürner nur durch-

fcoditet und so dem Sauerstoff der Luft Toller Zutritt zu

desselben gestattet ist

Wenn wir dem Erfindw in Bezug auf die Angaben über sein Element vollen

tilaaben schenken dürfen, erzielt er gegenüber anderen Elementen, welche sich

venchiedener Stoffe zur Vernichtung der WasserstofTa])8cliei«lung ))edien«'n. 95%
Etspsmis der Ausgaben für den l nterhalt. Kegreifen lässt sich eine Itedcutende

Erqianuig ganz leicht, da ja der Sauerstoff d< r Luft nichts kostet, und er dazu

beiträgt, wie wir Eingangs gesehen haben, die Spannung ganz erhehli< h zu ver-

iiit-hren. Leicht zu begreifen unter diesen Umständen ist aber audi dass. wie

'i r Hrtinder zugiebt, elas Element bei kurzem Schluss sich bald er.^diüpft, also

kt-ine rege ViTwendtm^' bestattet und luir fiii- unterbrochenen Dienst, wie bei Haus-

'••it"{.'raphen. gut braU(lil>ai- ist. Dafür wird aber das Zink so gut ausgenützt,

•tass ig gelü;>ten Zinkes fiiliig ist, wieder lg aus der Losinit,' zu fällen.

Wir wissen ja. ilass wi'un der äu'^^ere Widerstand L'eiiu;.' i-^f. die /ink-

aaflosunfr rascher erfolgt und eine \eiiiirlut.' /.iiik,iu(l()-<uii;j^ eine vernieiirte \Vas>t"r-

^toffalt-eluMdung mit sich bringt, \\e|( |ic den gelus-len Saui i>totT rasch Yerzelirt.

worauf danu die Ötromqueile versiegt, welche wir in «ler Verbrennung des Wasser-
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Stoffes besitzt'u. Einifre Zeit der Ruhe oder Arbeit mit grösserem Widerbtand.

2 4Am Telegra))hendiaht genügen, dem Elemente zur Erlangung seiner ursprüng-

lichen elektromotorischen Kraft, welche 115 Volt beträgt, zu verhelfen.

Etwas übertrieben scheint uns die Angabe &ber die Daner der Wirkaamkeit

dieses ElemeDtes m sein; sie soll 10—15 Jahre beingen. Freilich, wenn die

Flüssigkeit immer zur rechten Zeit erneuert wird, so daes sich die Poren nicht

mit Salxkrystallen, oder dem unldetidien Ammon-Zinkozydchlorid verstopfen, dann

kann dies wohl der Fall sein, und steht dann bei zeitweiliger Zinkemeuerung

einer ewigen Daner nichts entgegen; dann bleibt aber auch nicht das Element

unberührt stehen.

Unsweifelhaft von Vortheil ist der Umstand, dass die positive Elektrode in

ziemlicher Entfernung vom Boden des Glases angebracht ist, weil sich die ent-

stehenden Zinksalze zu Boden setzen kdnnen und verhindert wird, das« eine

gesättigte LOsung derselben bis zur Kohle aufsteigt und sidi dort Zink nieder-

schlagt, was zuweilen bei sehr weitgehender Pohirisation vorkommen kann.

Wie uns der Erfinder versicherte, soll der Widerstand des Elementes nur

0*50 Ohms betragen, was gegenüber anderen Elementen dieser Art sehr gering

wire. Der Preis ab Fabrik betiigt 5 Free., das zur Beschickong nöthige Queck-

silber kostet 50 Cent., die beiden Zinkstflcke 30 Cent.

Wir haben niif^ iihor dieses Element etwas eingehender ausgesprochen, weil

die Anordnung seiner Theile sowohl sinnreich als zweckmässig ist, weil es schon

eine starke Verbreitung gewonnen hat und diese Zeilen vielleicht anregen, dase

auf dem angegebenen, richtig gewählten Pfade weiter get^chritten werde.

Tn der That haben auch in neuester Zeit Fr. Kühmayer und Joset

Wanniek in Wien durch zeitweiliges Aussetzen der Kupferplattc »«iner Zink-

kupfi rkt'tte deren Leistungsfähigkeit m weit gesteigert, dass selbe «liutli

zwöltstündige Arbeitstage ojnen constanten Strom liefert iX. Heft der Zeitschrift

des » lektroterhn. Vereines' in Wien 188H.1 Die {renatie Beschreibung der Einrichtung

dieser in allen Staaten j)at«"nf irten Säule, ülier welche die Verbuche noch nidif

beendet ssind, dürfte demiiüchst der Üc£fentlichkeit übergel)en werden; wir künnen

denselben wohl mit Intorepse. keineswegs aber mit gar zu hoch gespannten

Hoffnunjzen für die Praxis entgegensehen.

Die erforderliclie mechanische Arbeit darf bei derlei Einrichtungen ni»ht

ausser Acht },'elassen werden; aus diesem Grunde scheint auch die 1859 von

Krkniaiiu und 1864 von Maistre ersonnene Säule (pile rotutive'i, deren

Elektroden aus drehbaren Eisen-, Kupfer- oder Kohlenscheiben bestanden, die zum

Tladle in die Flüssigkeit tauchten, zum Theile nach und nach der Luft au»ges«i2t

wurden, keine weitere Verbreitung gefunden zu haben. (Die gaJv. Batterien wn
W. Vh. Hauck. Elektro-techn. Bibliothek. IV. Bd. 8. 74.)

Ein anderes Element, welches die rege Aufinerksamkett aller Fachleute

wach rief; war das v<m der Finna H. de Branville Co. in Paris «rxengte

und ausgestellte Element von F. de Lalande und G. Chaperon; es gehört

2U jenen, in «ekhen der Sauerstoff einem Oxyde entnommen wird. Das Zink

taucht in eine Kalilangelösung, die eine mit Kupferoxyd bedeckte Ableitung»-

Elektrode aus Kupfer oder Eism enthalt
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Die Fipur 101 /.ei^t um eine Anonlniinj;. <li«' an «las C a II a ii d - EU'iiiont

amtrikanischer Form erinnert. Die Lüsungs-Klektrode wird aus einem spiraiftinni);

finjfvrüllten Zinkstab CJ) \on unj^efähr 1 cm Dicke p'hildi't. «ler von dem Deckel A'

getragen wird, durch welchen das innere, senkrecht abgebogene En<le, das mit

finem S<-hraubenkopf F festgehalten wird, hindurch geht. Am Boden des cylindri-

vben llefasses ruht die cylinderförmig gebogene Abh'itungs-Kleklrode A, von der

riD mit Isolirungshülle versehener Draht c muh aussen führt. Soll das Element

io Thätigkeit versetzt werden, so wird der Kautschukdeckel, welcher die Ableitungs-

Elfktrode verschliesst. entfernt und auf das in der letzteren aufbewahrte Aetzkali

Wasser gegossen: nach erfolgter Losung wird das Kupfero.\y<l eingefüllt. Wenn

ili»- Verhältnisse richtig gewählt sind, so enthält die Lösung etwa 30 — 40 Theile

Afztkali auf 100 Theile Wasser.

Eine andere Anordnung (Fig. 102), die auf möglichst geringen inneren

Widerstand hinzielt, ist jene, welche an das Thomson-Element erinnert, Viere« kigo,

Fig. 101. Fig. 102.

\Ocm hohe Kästen A aus Schwarzldech, deren Länge 40c/« bei 20au Hreite

Mrägt, haben eine mit Kupfer und Kupferoxyd bedeckte H(><lenHäche Ii und sin<l

bis '6im unter dem oberen Rande mit <ler Aetzkalilösung angefüllt. Die wiigre< h<

••ingelegte Zink-Elektrode D ruht auf 4 Por/.ellanklötzchen A, die in den 4 Ecken

'«•"Ken: an den schmalen Seiten angebra<hte Klemmen gestatten <lie Befestigung

«ler Leitungsdrähte. I ni sowohl <ler raschen Verdunstung, als auch dem Umstände
in begegnen, dass die Aetzkalilösung Kohlensäure aus der Luft aufnimmt, wird

«ia» Element entweder mit einem Deckel versehen, oder, wenn mehrere aufeinander

Kwtellt werden, eine Schichte Mineralöl aufgegossen.

Soll das La I a n d e - Element möglichst lange Dienst leisten, und sollen die

Stoffe völlig ausgenützt wenlen, so wird ihm nachfolgende Anordnung gegeben.
^<»^ Allem wird das Oefäss mit einem MetaMdeckel (Kupfer oder Eisen) versehen,

»••Irher lufttlicht schliesst, was durch Zwischenlagen von Kautschuk erreichbar

ist Dieser Deckel trägt 2 Schwarzblechstreifen, an denen mittelst Kautschuk-
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l»;tml«M-n (las in Platt- iif uin l'-'Im"idif»^ Kiipforoxyil boft'stifrt isf. In (l«>r Vtffo «l»>.s

Dcokf'ls hpfiiulet sich eine nimle Oefifnunf?. in w. lrTir ehr ain oht-ron Th«'il mit

pinom Katttachakschlaiirh lilx rxojron«» amalpainirf*' Zinksiab »tojiselartip pinpostwkt

wird. Auffjpnlm isf dpi" Dfv kt l mit einer Füllöffnanp iin<l einem Vontile vorMehf-n.

«las einfach ans einem Stückchen emporragenden Katttachacksc]ilaii< h»^s bestebt,

welches der Tiänpo narli einpeschnitten und am Ende verfwWossen ist. Bei grösserem

inneren Druck klafft der Sehnitt. und die (läse können entweichen,

ITm die Kupferoxydplatten herzustellen, {genügt es. Kupf^roxyd niit5 — 10"
„

rhlorniapufsium /.u mischen und die dicke Masse in i'inor Kis«'nhl«'chf()rm /M

erwarmen, worauf »ie bald fe:$t and uiu so poröser wird, je ui«hr Ohlonnagne«iain

heigemischt ist.

Fip. 10^ /( isjt woif«'r« di<» ,K!»'ment hermeti^jin- " »lenannte ZusaminenstfUunff

- Per auf).M kitfi ii' Deckel K h»'^i(/t in der Mitte eine Oeffnunfr in (I. r

amalpamirte Zitikcvlimler 7) mit f!ilf<« eines ;ilH>rj.'«'schohenen K.iiits. luK lilau« h» s

luftdicht eingesetzt wird. // isl <l;is ohen hi'^rliricl<i>nc Yfiidl. In driii Knopfe A

endlich endigt der isnlirl<> Alilcitniigsdralit L' der util Kupfeiox)d bedeckten

Kupfcr?:( }h i})c /?. Das Kl.ni -iit wird in zwei Grössen hergestellt u. z. 13"5 und

16 luuli. 4 und 8 OH bnit.

Die Leistungen «les Klementfs können rc«'ht /ufriedenstelleiidi- ^niiaiiiit

w» i(h n. drnn es übertrifft durch seine Constan/ <las Lecla n che- Element und diin h

seine Sparsamkeit das D a n i e 1 1 - Element, bietet also eine Vereinigung guter Eigen-

schaften zweier Riemente, welche sonst als Muster aufgestellt werden. Versm he.

welche E. Hospilalier im T^tectricien vom t. August 1 883 ''veröffentlicht hat.

ergaben, dass der durch Rechnung der gelieferten ElektriciUtemenge gefbndene

Zinichedarf mit dem Yerbranche fa^t vollkommen übereinstimmt, was leicht erklärlich

ist da da» amalgamirte Zink in der verwendeten Plfiesigkeit gar nicht angegriffen

wird. Iff Zinkverbranch entspricht ein Verbrauch von &st 3.9 f\etxka1i und I-25 .<r

Knpferoxyd. Letzterer Stoff, der ein Abfiilleprodoct der Kupferwalzwerke iei. vrird

in daa werthvollere Kupfer verwandelt, braucht daher kaum in Rechnung gezogen

zu werden. Anders steht es jedoch mit dem Aetzkali, dae kein gar zu billiger

Stoff ist und sich auch nicht mit Yortheil durch das weit billigere Aetznatron

ersetzen Ifisst, weil dieses zu Auswitterungen hinneigt. Zwar ist es» möglich.

Aetzkali und Zink aus der Lösung, welche aus Kaliumzinkat K, Zn 0« besteht

durch den Strom abzuscheiden, ein Process, der sogar in dem volletftndig zusammen-

gesetzten Elemente vorgenommen werden kann. Es ist klar, dass es auf diese

Art einen Accumulator bilden wArde, dn sich auch das Kupfer wieder . oxydirt Der

Weg kann aber, der schwammartigen BoMchafifenheit des ausgeschiedenen Zinkes

wegen, nicht mit Yortheil benützt werden. Aus dem n'ducirten Kupfer wird «lurch

Rösten wieder das Oxyd bereitet Doch dürfte es in den meisten Fällen vorzuziehen

sein, den Kupferliammerschlag zu verwenden, weil das Kupfer einen bedeutend

gröSRcren Werth besitzt.

Ein Fmstand nur ist sehr zu beklagen, und das ist «lie geringe elektn>uio-

torische Kraft des Elementes, die nur 0^'H Volts betragt. Da aber trotzflom die

Trog-Klemente bei den ;in'„'*'t:ebenen .\u«Tnn:i-'«f n lo--20 Amjieres liefern, li»s«t

^ich erkennen, das» der inuerc Widerstund uiu geringer ^ein muss.
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Das Element bietet den weiteren Vortheil, dase sich sein innerer Widerstand

«faurli die Thätigkeit des Elementes eher verringert als vergrössert, weil ja Kupfer

aUfMchieden wird, das ein besserer Leiter als das Oxyd ist. Zwei der Trog-

Elfente können ganz gut ein Bonaenelement ersetzen und lioflfen die Erfinder

fb*nso gute Erfolge bei Beleuchtung zu erreichen, als bei den bisherigen Versurhen,

)lie .sirh hauptsächlich darauf beschränkten, das Leclanche -Element mit Erfolg

bei den Mikrophonen zu ersetzen.

Die Vortheil«', welche also das Lalande-Element bietet, sind, kurz zasammen-

ftk*st, folgende:

1. Einfachheit der ritstalt un<l die Möglichkeit, die positive Klektnule,

welche aus einem billigen Stufte (Schwarzblecli) besteht, als Gefass zu verwenden,

dem mannigfaltige Fonnen gegeben werden können.

2. Her Sauerstoff abscheidende Stoff verwandelt sich in ein besseres l*ro-

linrt. kostet somit eigentlicli nichts; er ist audi vom Hause aus sehr billig.

'.). Da» Zink ist gar keinem unnützen Verbrauche ausgesetzt.

Fig. 106. Fig. 101

4. Das Element kann, ohne dass sich die Stromstärke sehr merklich ftndert,

Us tut zum Tölligen Aofbranch seiner Masse anf geringe Widerstände arbeiten,

ist also lUiig, nach Bedarf grössere oder geringere Elektricitätsmengen zu

litfera.

5. Das Element bedarf, wenn es abgeschlossen ist, keinerlei Wartung.

Als Nachtbeile sind ansnffthren:

1. Die geringe Spannung, welche der gelieferte Strom besitzt, was für

SOrhe Zwecke eine grosse Anzalil von Elementen bedingt.

2. Die Auwendung von Actzkali, eines Stoffes, welcher die Deschickung

nirht nnerhebli. b vertheuert und durch Kohlensäureanfnahme lei< ht verdirbt.

Dem Lalande-Elemente sehr ähnlich ist das T e 1 1 e r- E I e m e n t i Kig. 104 ».

das statt der Eisen- oiler Kupferelektrode eine solche aus Kohle K besitzt, die

in l-nnii eines unten geschlossenen Holilcv lintb-rs hergei^tellt i-t IMescii nni^^clilies^it

um (ib«»ren Rand ein Kupterring, an dem iler Al)leitungs(|ralit D Id te^) i;_'t i^l, <lei

eine i:ioUreude Luihüllaug besitzt — Dieser Druhi durchdringt den Hartgummi-
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derkrl K und trägt eine Kloinnic durch welch«» somit die negative Elektrode an

dem DorkH hofpstijjt ist. Kiii Zinkstab Zn, depHpn Durohmesser etwri 1'
, Mi»

l»eträgt, geht von der Mitte (ies Deckels aus und i>'i(ht his zum (dx reu iiaude

lies Kohlencylinders, der durch einen Papierdeckel vei^chktssfMi ist. in welchem

sich zwei Oefllnun^ren vo?i etwa '
^ cw Durchnic^sor h^tinden. IH(^ klt inr- Kohlen-

hüchse entlmlt eiiiif:»' Stütkehen Kolilf umi Kuptctoxyd. Die Itcuii'n KIfktnxlen

tauchen in eine Aetzimfronlösung, die vor doni Verderben durrli die Kohlensäure

der Luft durch den <rut-<( hliessenden Deckel geschützt ist. Die elektromotorische

Kraft l)eträgt, wie wii df rlioUf Mej^siingen de» Verfassers ergaben, 1'38— 1"4 Volts

und nimmt bei kuiz< la S« hlns> iiiicii etwa 2U Minuten um ()-4 Volts ab, so dass

sie auf 100 sinkt, das Element erholt sich jedoch staunenswerth rasch; wurde

bei den Versuchen, welche der Verfasser anstellte, ein grösserer Wideretand «iii-

geschaltet, so blieb die elektromotorische Kraft constant

Einer Eigcuthümlichkett des Elementes soU noch Brwfthnung getban werden,

weil sie sngleicb ein Vorzag desselben ist Es besitzt nftnlich die Fähigkeit, das

abgeschiedene Knpfer wieder selbst zn oxydiren, sobald es der Bnbe fiberlasaen

wird, da dann das Kupfer der Kohle gegenilber die Lösnngselektrode bildet.

Hievon kann man sich leicht durch den Augenschein Sbensengen, denn man
bemerkt bdd, wie unter Gasentwicklung die blanke Oberflidie verschwindet: es

ist dies ein Vortheil, welchen das Lalande>Element nicht bieten kann, da in

diesem sogar das Eieen isur Ldsungselektrode wird.

Der Deckel der Büchse scheint aufgdegt m sein, damit nicht Theilchen.

welche sich vom Zink ablösen, auf das Kupferoxyd fallen.

Heute, wo das Wort Bleisuperoxyd in Jedermanns Munde ist, kann es

kaum fiberraechen, dass einer der Erfinder diesen Stoff zur Depolarisation herbei-

gezogen hat. Es ist dies Michael Ossipowitsch Dolivo-Dobrowol sky
in Odessa, in dessen Element die negative, aus Retortenkoble bestehende

Elektrode mit einem Oemenge von Graphit und Bleisuperoxyd umgeben wjn.

Die Angabe über die elektromotorische Kraft, welche 1-35— I HO V'olts

betragen soll, kann uns nicht überraschen, da Beetz, der sich mit einem ähnlichen

Elemente eingehend beschäftigte, sogar Werthe wie 216 angiebt. — Störend tritt

jedenfalls die Bildung des schwerlöslichen Bleisulfates auf. wodurch der Widerstand

wohl bald über die angegebenen 125 Ohms steigen dürfte ; die Thonzelle, welche

das Gemisch enthält, taucht niimlieh nebst dem Zink in Aminoniurnsnlfatlösung.

Batterien, in weli Immi der Wasserstoff durch <leii Sauerstott' leielit /ersct?-

licher Säuren, vorzüglich der Ohromsäure, nnfpezt^lirt wiid. waren in reicherer

Zahl ausgestellt; ihre Besprechung fallt jedoch zuiu ;^M(iysten Theile in den

Bericht über die Anwendung der Elektricität in der Ileilkiiude.

Wir wollen daher nur kurz erwähnen, dnss recht zutriedenst*'IIend di.-

Taudibattt'rieii von JoNef .1 i r a s k <» in Wien tür kurze Zeit die njüliliehtlanii.e

zur Beleuchtung innerer Körperliidileu spi-isten. Die Elemente ilt ix lheu be>te]n ii

aus einer Zinkplatte von brni Itreite und 12cm Höhe, welche sah zwischen zw«m

Kohlenplatten Ix tinden. Dietie sollen mit Weinsäure getränkt sein, um ein Ansetzen

des riiromalauues /.u verhindern, und sind mit Ijöchern versehen, um diT Süui-e

einen leichten Zutritt zu gestatten. Eine Batterie von bkg enthält sechs Elemente,
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ittok BmU dareh ScfanUr» an einer mit Zahnrad verselienen Welk hingt, durrh

«ddies. mit Hilfe dne» Sperrkegels, e« möglich ist, verHchiedono Tauchtiefen au

«ielen. Der Kasten, welcher da« Ganac umgiebt. Ifi^spt sich durch Lfiftnng zwoi»>r

Sduraoben vom Bodenbrett abheben, auf welchem die Gläser stoht n. wa» ermöglicht,

imf in 5—6 Minuten zu fiilliMi oder zu entleeren. Die Säure besteht aae: 70//

Kafioabichromat, 75^ Schwefelsäure und 700 7W;i39er, und stellt »ich der Betrieb

für eine Benützung durch 14 Tage und täglich Stunde nach Angabe iIcr

Erfinders auf 1 fl. 40 kr. Der Preis einer Batterie der beschriebenen Art von

6 Elementen hcträf'f .30 fl., eine solche zn 10 Elementen kostet 45 fl.

!>ud\vig S c h u Im (• i « 1 0 r in Wien, df"?spn Batterie für Galvannkaustik

bestimmt war. «ucht einem durcli Vergessliclikeit des Arzte«« vf^rnrsarhtrii liiiigereit

Verweilen dor Zinke in der Flüssigkeit dadurch vorzubeugen, dass seihe durch

üeben und Umlegen des Handgrififes «»inpetancht oder hernn''^'eliob<'ii werdeii.

E. M. Reiniger in Erlaiifien liatte seine hekannton kl«'iiien Winkel-

zflleu-Batterifii ausgestellt, bei welchen je nach ilirer Stclhinjr die Flüssip;k<Mt

Chrom.säure und Schwefelsäure! die Zinke benetzt, oder in den Nebenschenkel, der

in einem rechten Winkel abiugt. fliesst.

C. ÄE. Fein in Stuttgart hatte ebenfalls eine Tauch-Batterie ausgestellt,

welche sith zwar durch grosse Einfachheit auszeichnet, von der es aber zweifel-

haft »ein dürfte, ob sie in der Handhabung die nöthig»* Zweckmässigkeit bietet^

wie wohl leicht aus nachfolgender kurzer Beschreibung erhellen wird.

Unzweckmässig mnes vor Allem die Anwendung runder Gläser genannt

werden, da dieselben weniger Flflesigheit aJs auf gleichem Platse stehende vier-

eckige Geftsse anfiiehmen; ferner aber besonders an verwerfen ist dieAnwmidung

von nur einer Kohlenplatte, wodurch die aweite Seite der Zinke einem nmifttaen

Yerbraache ansgesetat ist Die Glfiaer atehen in einem langen Gestelle in einer

Reihe; an den Enden des Gestelles sind Sftnlen mit Einschnitten angebracht, in

denen eine lange Leiste Lagerung findet, welche die Elektroden trägt. Ueber die

Sinlea hinaas ist die Leiste an awei Handgriffen gestaltet Indem man diese mit

beiden Händen anfesat, kOnnen alle Elektroden angleieh gehoben nnd kann die

Leiste in einen anderen Einschnitt eingelagert werden. An der einen Lfiagsseite der

Uiste sind aJle Kohlen mit der Breitseite anliegend befestigt, auf der gegenüber-

U^nden die halb so breiten Zinke.

Holknechaniker W. Wolters in Wien hatte eine 6elementige Chromsäure«

Tandibatterie anageateUt, die zur gldchaeitigm Entaflndung mehrerer Gasflammen

and zu galvanoplastischen Zwecken dienen sollte. Das Brett, an welchem alle 6

Elonettte befestigt waren, wurde von zwei Ketten getragen. Durch Drehen an

einer wagrechten Welle, die auf zwei vom Bodenbrett kommenden Stützen rulite,

koanten die Ketten aufgewunden nnd so das Brett gehoben werden. Mit Hilf«

eines Zahnrades an der Welle und eines Sperrkegels konnte diese in jeder Stellung

fe^itgehalten werden. Wir möchten hier bemerken, dass diese Vorrichtung, die bei

den Smee "sehen Local-Batterien unserer Telegraphen-Äemter üblich waren, recht

unhandHch, wie auch unzuverlässig ist. Die Elektroden, aus zwei Kohlen- und

einer Zinkplatte bestehend, tauchten in viererkip<' Oeffisse und konnten leicht

kiater und neben einander geschaltet werden, was bei den zweierlei Auwendungs-
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arftMi ni)th\V(Mi(lior ist. Wir bc/wcifoln wohl nicht (rriUKlhis die Ki«;min^ (lit'MJT

l!:itttiic zu j^alvanoplastischon Zwecken, da sie keine Vorrichtung besitzt, de«

Strom cinigcrmasson constant zu erhalten.

Hofinechaniker W. J. Hauck in Wien hatte gleichfalls Chroni.säure-

Batterien ausgestellt, welche nach Angabe des Verfassers ausgeführt waren. Ein

kleiner Kasten enthielt vier Chromsäare-Elemente, deren Elektroden am Dednl

befestigt waren, wfthrend die Glfteer doidi Oefben der hinabzoschlagenden Wand
(also dorch Oeffhen des Kastens) gehoben worden, inis den Yortheil Uetot» dass

ein Blick genügt, um zu beobachten, ob die Sftttre noch in gutem Stande ist

und die Zinke gut amalgamirt sind ; wfthrend der Arst in einer Hand das galvano-

kanstische Besteck hftlt, wird der Kasten geftflEuet, bis der Platindraht in die

erforderliche Gluth gerftih, was einem an tiefen Einsoiken und dem Abschmelien

des Platindrahtes bei frischer Sftore vorbeogt. Da wohl nicht leicht angenmnmen

werden kann, dass Jemand einen Kasten vom Platse tragen werde, dessen Wand

Fig4:i05.

horahgesclilagcn ist, so wird durch diese Einrichtung gleiclizeitig vorgebeugt,

dass nach vollzugcncr Operation die Elektroden, länger als nöthig, in die Säure

tauchen.

Ans der schon firüher erwähnten Ursache soll auf diese Batterie nicht weiter

eingegangen, dagegen die 6elementtge Tanchbatterie des Verbssers (Fig. I0r>)

etwas nfther beschrieben werden.

Sechs grosse Glfiser stehen zu je dreien in einem mit Fftchem versehraen

Bodenbrette, von welchen zwei oben dnrch einen Qaerbalken verbnndene Sftnlen S

ausgehen. Das MetelUager B im Bodenbrett, eine Bflchse in dem Qaerbalken Q
dienen einer schnellsteigenden Eisenschranbe aar Lagerung und Fflhrong, welche

Schraube bestimmt ist, mit Hilfe eines Knrbelrades ein yiereckiges Brett so

heben, in dessen Mitte die Schraubenmutter befestigt ist. An dem Brette, welche«

seitliche Führungen F besitzt, 'sind die Kohlenelektroden, wie folgt angeschraubt
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Die beiden Kolilm. weldip in n fiH inigen Kupfcrhülsfin Cn eingplöthet sind, werden

(Jarrli zwei Winkelstücke W verbunden, deren jedes einen Stiften träj^t. Diese sind

mit r'inein Sohraulieugewmde versehen und geben durch das Brett P, au welcbem

«ie mittelst knopfförmiger Schraubentnuttern mm festgelialtou werden, deren einer

«0 längliches Plättchen mit zwei Klemmen + + zur rnterl.age dient.

Die Haupteigenthünilichkeit dieser Batterie ist die Gestaltung der positiven

FMtrodf. welche aus sechs einzelnen Zinkdrahtstäben besteht, dio von einer

!j»'iD»'insameii Messiugklemme gehalten werden. Diese zweitheilige Klenimc li;it links

und recht- sritlichf Lappen, dir auf dem Brette aufrahen and daduich die Zink"

<»täl>e vor der Bcnlliruii;,' mit der Kohle schützen.

Der Lüsunpsclektrode wiinii' .lus mehreren Gründen diese torui gej/ I n, iii

welchen wir nur einige antuliicii wollm. Fast alle Chrombatterien leidc]i an dem

IVlMlsunde. (1.1 SS flie Stronistarkr rasch abnimmt, weil sich die Flüssigkeit in

'In Nähe dt r J' irktioden zu langsam erneuert. Die Ursache dessen iist, das« die.

Hut Ii. iinnzit lumg einer rascheren Bewegung hindernd in den Weg tritt. Es wird

iIt Mroni aber au< U deshalb sehr ungleichförmig, weil die zwischen den Elektroden

lieg(»nde Schichte, wegen ilin r gleichen Dicke auf einen Schlag erschüplt wird;

hier kann dies nicht eintreten, da gerade in Folge verschiedeuer Erschöpfung

der Fl&ssigkeit, welche sich zwischen Zink und Kohle befindet, eine verschieden-

artige ZtUHumiiMisetzung und damit eine Bewegung eintritt. Die Zahl und St&rke

der Snksifibe ist so gewählt, dass die Summe der Oberflächen einer Zinkplstte

«utsprechen wflrd«^ die am kleiner als die der Kohle ist

Ancb die Baschheit der Abnützung wird durch die Benüisnng tob Draht

gemindert, da dieser ein festeres Gefüge hat und sich besser amalgamirt.

Das Amalgamiren wird sehr leicht dadurch vollzogen, dass ein Cylinder-

(Iffiss mit Quecksilber, das mit Chlorwasserstoffsäure bedeckt ist, auf den Draht

anfgeMboben wird. Wer einige Zeit mit Ghiomsäurebatterien gearbeitet hat^ wird

^nden haben, dass sich die erschiedenen Theile der Platten verschieden schnell

ahDützenj die Stäbe gestatten leicht eine theilweise Erneuerung der Elektrode,

odnr eine derartige Auswechslung, dass mehr abgenützte St&be an die Stelle jener

gesetit werden, die weniger angegriffen sind.

Dank den gegebenen Anordnungen, ist diese Cbromsiure'Taucbbatterie nicht

blos eine sparsame Batterie geworden, sondern auch eine soldie, die ohne Anwendung
von porösen Zellen einige Zeit hindurch kräftigen Strom liefert, ohne dass, wie

•mit, die so störenden Schwankungen eintreten. Angestellte Versuche haben

^l»eii, dass Platten von 25m Länge und 10 cm Breite in einem Abstände von
'^m von einander unter Anwendung von 6 Stäben von \cin Dicke in einer

Mischung von: 1000 Gew. Th. Wasser, 250 Gew. Th. engl. Schwefelsäure und

120 (jew. Th. Kaliunibichromat einen Strom von 50 Ampi r< s liefern, der bei

*'inein äusseren Widerstände von nur 0"06 Ohms nach und nach auf 12 Amperes
hmlwinkt. Selbst diese Abnahme kann vermindert weiden, wenn die Elektroden
'lüff h üreli.-'i) nn dorn Rade ein wenig auf und ab bewegt werden.

l)ie l'.attt rie ist im Stande ohne NnHihilfe, das heisst ohne Bewegen der

H-^ktind, II, aiidaiienni einen gleidifürmigen Strom von 3 Amperes zu liefern, also

*jiuhlichtiampen zu speisen.

9
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Zum Schlüsse soll noch honierkt werden, dass der Verfasser der Oberzeugang

i^t. dass ein AnlÖthen von Kapferhülsen an den »orgföltig hergeeiellten galvano-

plastischen Kupferüberzug dem Befestigen von schmalen Klemmen vnrzn/.i.h.n

ist, da diese, wenn nicht f^inoni nnnützpii WiderstanH Vor«(*lmh nrolfi>-lt,'t wenien

soll, erfordern, dass man sie nach jedesmaligem Gebrauche abuiiunit and sorg-

faltig reinigt.

Es ist 8elh«tvprst;indlirh. dass flnrch lleberrriessen nnd Fintauchon io

Paraffin der Siiurp dor Weg durch die Poren zur Al>Ieitan{;sstollc \erxperrt werden

muss. Die GascJitwu klung reisst jedoch immer soviel Scliwcfclsiiiirf» und Salzlösung

mit sieh fort und zu den Klemmen hinauf, dass die schmuN' lierührungsstelle bahl

oxydirt ist, ja bei fortgesetztem Gebrauche sich eine derartige Kruste bildet,

welche selbst das Zerlegen schwierig maclit. Dadurch wird man des Norzuge«

dieser Vorbimluugsart (wozu wir auch das Anschrauben mit Muttern, welche blos

gegen die Kohle pressen, zählen) verlustig, der in der Möglichkeit bestehen soll,

die Berührungsstellen leicht reinigen zu können. Um die Klemme und die Ver-

bindongsdiähte Tor diesem üebelstande m schätzen, empfiehlt esfsich, die Elektroden

an der Unterseite des Brettes za befestigen; es gereicht dies auch Demjenigen,

der mit der Sinle arbeitet, zum Yortbeile, weit er vor dem oft sebr heftigeu

Sftnredampf geschützt ist, abgesehen davon, dass auch die Flüssigkeit dadarch

einen Schnts vor Staub geniesst

Einer vortheilhaften Einriehtvng soll sam Schiasse noch gedacht werden,

weldie darin besteht, dass die nnteren Enden der Stäbe in ein längliches Näpfchen

tauchen, das Quecksilber enthält; dadurch entf&llt das wiederholte Amalgamiren

und wird der Stab gleichförmiger abgenützt, weil er am unteren Ende, da» der

stärksten Abnützung ausgesetzt ist, am besten amalgamirt bleibt.

Zur Verbindong der Elemente unter einander besitzt jede Elektrode jswei

Klemmen, wodurdi es leicht mdglieh ist, die Schaltungen hinter oder neben ein-

ander auBzafÜhren, oder Elemente, wie auch Elementgmppen, einzeln zu benfltzen.

der Batterie also gleichzeitig mehrere Ströme zu entnehmen.

Anschliessend an die Chromsüure-Batterie mit einer Flüssigkeit, wollen wir

die von Ohor^^t Köster Sitz und Dr. Wächter ersonnene Batterie erwähnen,

welche ein Glühlämpchen zu speisen bestimmt ist. Dieser Apparat, ausgestellt

vom k. k. Reichskriepsministerium durch das k. k. technische und
a«l mi n i strati ve Mi litär - Comite in Wien, ist dazu bestimmt, nach

erfolgter Sj)rengung die mit unathembarer Luft erfüllten Minengänge zu beleuchten,

um etwa verunglückten Arheiteni schleuTiif:i'?t Hilfp bringen zu konTir-n.

Seine Kinrichtnii^' ist dir lolufende: Die Kasten, welche je narh drr pnvünschten

Brenndnnor ver^srliiodrii ^mss sind, fiitlialfpii 3 12 Elemente, wclclie aus Zink- «ntl

Kolilen-Klektrodeu l»est*dif>n, von denen die letzteren in eine Flüssigkeit tauchen,

die zusammengesetzt ist aus: 18 1 h. W;is>^t i . 4 Tli. Schwefelsänre. '\ Th. Kalium-

))ichr«»niat, während die erstereri \<>n vfidiinntcr S( liwcttdsäure uiii<.'tdii'ii sind. I)i<-

kleinereil, aus nur ;i Elementen l>t • lit-ndcn Ualtei sind in einem, mit H.ijni

habe verselipnen Kästrhi-n ciuiie^cliloHseri, an dessen Aussenseite die Glfililii litlanipe

sammt H<'tl»M tor ancffltradit ist. so dass die ganze Ikittfrif sannnt l.,auipe wie

eine Laterne in die Minengiinge hineingetragen werden kann. Die grösseren
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Batterien sind jedoch nicht in dieser Handlsternenforiii eingerichtet, sondern

1iah«>n die Bostimmiing an. dem Eingänge des Minenganges aufgestellt zu werden,

während nur die Olühliolitlampe von dem Mineure niitgetrajren wird. Die Zuleitungs-

df&bte von <ler Batterie zu der Glühlichtlampe befinden sich in dem Schlauche

dfs Atbniungsapparates, mit «lern der Mineur ausgerüstet ist.

Versuehe. welche der Verfasser mit derlei Elementen gemacht hatte. zeigt*'n.

<!a.*s nur dann, wenn der Flüssigkoitsvomith pros-^ uiui <lio negativen Elektroden

von Retortenkohlenkörnern umjjfhiMi wartMi. ein StK^in erliaiten werden knim. der

finigennassen den .\iit'nrdt'niii^'fn auf Gl<-irlif(hiiii;jl\ci* (•iit«'prirht. Vielleicht tragt die

unvermeidliche LrsclnitternriL'. der die Batterie w;ihr<'iid di^s I raircris ausgesetzt ist.

"laiia hei. der all/.u ra.schen Scliwiichung euivn Damm zu M-t/cii. Da die flaftnie

iihn^-liiii t'ine v» r^< hlossenc ist, würde »ich vielleicht empfehlen, der Flüssigkeit

Jialpetersäure )iei zu fügen

Die Kaliunihit liromatiosung mit Salpetersäure und Schwefelsäure gemischt

in Anwendung zu bringen, ist zwar schon wiederholt versucht worden. So schlu«:

Worlee (Polyt. Notizblatt Nr. 57. 1872) vor, o Kaunitheile Salpetersäure mit

1 Raumtheil Schwefelsäure zu mi.schen und auf einen mit Wasser angerülirten

Brei von Kaliumhichromat zu giessen. Worlee ging hauptsächlich von dem

Bestreben aus, die Nitryldämpfe zu beseitigen, welche reine Salpetersäure an«-

fimut^ was auch auf diesem Wege gelingt, ohne dass die etelctromotoriscfae Kraft

nennenswerthe Einbosse erleidet, die Stromstftrke jedoch sinkt, weil der Widerstand

Af9 Elementes ein grösserer wird (145 : 100); ein weiterer Nachtheil, welcher

iM^nrorgemfen wird, ist die Bildting des Chromaiauns. dessen Kr7sta]1e sich in

den Poren der Thonzellen ansetzen nnd selbe zersprengen. Dnrch Hinweglassun^

<W Schwefelsftnre wird diesem Umstände wohl begegnet, da dann nur die Bildung

tW» nalpetersauren Chrorooxydkalinms erfolgt, eines Stoffes, der nicht krystallisirt.

Böttger, der diesen Vorschlag (Polyt Notizblatt Nr. 1, S. 7, 1872) gemacht

bat schreibt vor, das gepulverte Kalinmbichromat in concentrirte Schwefelsftnre

»inzntragen; nach Rnhmkorff genügt es, die Salpetersanre blns fiber das

Hiehromat laafen zu lassen. Der Verfosser selbst hat mit der von Worlee ange-

jf^benen Mischnng sinnlich befriedigende Ergebnisse anch bei Anwendung von

fioHKeisenelektroden erhalten.

Schliesslich mAchta noch der ebenfalls recht zufriedenstellenden Krgehnissi»

luwihnong geschehen, welrlio icli mit nachfolgender Flüssigkeit erhielt, deren

ZuHammensef^.ung der bekatmt^ Physiker V. Kgger mir npitzutheilen die Güte

liatte. Ö0i7 Kaliumhichromat werden mit 200^'»»' Schwefelsäure verrührt und dem
IJrei langsam 200 cm'' Wasser zugesetzt. Nach dem Erkalten erfolgt erst iler '/.nnhtz

vun Khirw' Salpetersäure. Eingehemhnes liat der genannte Physiker im Jahrgange

lH8!i des Centralhlattes für Elektrotechnik veröffentlicht.

In die«e Kl:>fse der Elemente niuss wohl aucli no(h das (lipsejement ge-

zählt werden. da-< ein sogenannte« .Trnrkenes Element'' i^i und vnn .1 o s i' \

Jirasko in Wien an^L'esfellt uuije. Hie Klekf roflen . au- Zrnk uml Kohle

lie-teiicii,i. citiaiider nio^Hn list Ljenähert und nur duroii eine Korkzvvi-i lieiila<^e

:iU''»'iu;iiider {/ehalten -siiul, werden mit einem Drei von Oips. .^^ilinial. Km Ii^;ii/

uad Kaliumhichromat umgebeu; dieser erhärtet, bleibt aber ziemlich l.uige tcurht.
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Ist das Element dennocb ausi/olrocknet, so giuügt oh. die Mas.^o mit vorJQnntPr

SchwefelsäuiP anzufeurhton. Wenn wir uns niclit täusrlien. so dürfte der Proress

in diesem Elemente etwa der sein, das» sich der Gips und das Kaliumbirhromnt

wechselseitig zersetzen, ao dass Calciimuihroinat, dfts Quldslicli ist, and Kalitun»

snlfat entsteht Falls auch unzersetstes Bichromat übrig bleibt, dilrfte dieses vor

dem SchwefelsKurezasats kaum eine nennenswerthe Bolle spielen. Die Abnütmmg
der Zinke soll, wie der Erfinder sagt, eine sehr geringe seinj was wir fürchten

ist, das8 sie auch bei Nichtgebrauch angegriffen werden j es ist ja Jedermann

bekannt, dass Zink von Gips sowohl, als auch von Kochsalz und Salmiak sehr

rasch zerfressen wird; nicht minder fürchten wir, dass sich die Elektroden mit

schlecht leitenden Zersetzungsproducten belegen. Der Erfinder will die Elemente

für Läutewerke und Induetionsapparate benützen ; er rühmt ihnen ausser Gonstauz

auch eine lange Dauer nach — etwas, was sich freilich nach der Benüteong

richtet. Die Elemente besitzen eine Höhe von 10 und 14 cm und kosten 1 fl. 50 kr.

Hier wäre einzuschalten ,die Batterie ohne Säure', wie sie ihr Aussteller

Dr. Isidor Wilheim in Wien nannte, wahrscheinlich deshalb, um sie den

Aerzten annehmbarer erscheinen zu lassen; uns dünkt, dass übennangansaares

Kalium, der Stoff, welcher verwendet wird, nidit gar so unschuldig ist. Die Ver-

pflichtung, über diese Säule für medicinische Zwecke, zu bericliten, kommt dem

Verfasser niclit zu, weshalb er sich darauf beschränken will, zu Ijemerken, dass

ohne Sänrezusatz die Säule nicLt «^onstant sein dürfte, da Kossen selbst bei

Säurezusatz keine befriedigenden Ergebnisse erhielt Beetz, der schon 1847

Versuche anstellte, wandte Kaliumamalgam an und erzielte dadurch eine sehr

kräftige Säule. (Die galv. Elomonfo von Volta bis heute, S. 218.)

Bei jener Verwendung, für welche diese Säule bestimmt ist, nämlich den Strom

durch den menschlichen Körper zu führen, um in dems( llicri nn bo<«fimmtcn Stellt n

elektrolytische Zer.setzungen hervorzubringen, worden ;,^eringe i'Uektncität.siin iitii ii

und nur grosse Spannung verlangt, was dem Krlimlcr «Jelir 7.\\ statten koniitit,

denn unter diesen Umstüuden dürfte die Depolarisatiun Icidlicii bcthcdigeud vor

sich gehen.

Neuere Foi iiien des D a n i e 1 1 - Elementen \varen in der Ausstellung wenig

vertreten, trutzdeiii in der let/teien Zeit gerade auf diesem üel>iete vonReynier
und andern Phypikem du- gnt^^ten Anstrenguugcn gemacht wurden, selbes zu

Jicleuchtung-zweckeii /.ii verwemlea.

In kleinen Kästchen füliitii Dr. Johann Puluj in Wien die für Minen-

beleuchtung zusammengestellte tragbare Säule vor, deren Zinkelektrode in ein

wasserdichtes Gewebe eingehüllt ist Während Beynier durch Zusatz verschiedener

Salzeden inneren Widerstand zu verringern sucht, begnügt sich Puluj mit einem

Schwefelsänrezusatz, was den Vortheil bietet, dass die Salzwucherungen geringer sind.

August Prinz und Wilhelm Wenzel in Wien, welche Batterien für

Zimmerbeleuchfung, ersterer in Lampenform, aasstellten, dürften ebenfalls Daniell'-

sehe Elemente benützt haben. Die Lamix^i des erstgenannten Herrn konnte drr

Verfasser nur einmal auf einige Minuten in Thätigkeit sehen, nach welcher woiil

über die Stromerzeugung des Herrn Prinz auf ^chemischen Wege** (als ob diese

etwas Neues wäre!) kein günstiges Urtheil zu fällen ist.
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Erwjihrmnpr und unser«' Aufim-i ksaniltfit vetilienf dio Troß:l»iif It-iif von

William Thomson in London (Fig. 100), welche zwar nicht neu ist. abor in

Oesterreich noch nicht oft in Thilti^'keit gewesen sein dürfte. Sie besteht aus

Holztassen P, die mit Hlei ausgeschlagen sind, das am Ho<len mit Kujiferl)lech

Weckt ist. Diese Tassen dienen zugleich als (Jefässe unrl als negative Elektroden.

I>ie positiven, aus Zink gegossen»*n, z. haben eine rostfiirmigc (lestalt und ruhen

Ulf vier Porzellanklötzchen f, welche in den vier K< keii angel»racht sind. Als poröse

ZpII« dient ein Pergamentpapierblatt, das einfach um <len Rost herumgeschlagen

ivird: hielM-i ist darauf zu achten, dass die vier säulenartig nach aufwärts ver-

längerten K<-ken frei bleiben, weil auf selbe der nächste Trog gestellt wird. Auf

Hietie einfa<he und sichere Art ist die Verbindung mit der nächsten negativen

Fl^-ktrode hergestellt, denn die von deren inneren Belegung in geeigneter Weise

aa«<gehenden Streifen führen zu den Herührungsstellen. Hei der Aufstellung ist

»larauf zu achten, dass die Wannen möglichst wagrecht stehen. Die Kupfersulfat-

kry^talle werden auf dem Roden ausgebreitet, der Rost nebst Zelle aufgesetzt

und eine Zinksulfatlösung von Tin Dichte eingegossen, Deber die Hedienung der

Sfiale wäre noch Kiniges zu sagen: wir »iiüsscn aber wcgi-n Raumniangels uns

Fig. 106.

mit dem Hinweise auf des Verfassers Specialwerk über galvanische llalterien

kjrnflgen (S. 206). — In der Ausstellung diente die Säule zur Hi'dienung tles

Syjdion Recorders.

Von Kupfersulfat-Elementen für Telegraphen waren eine grössere Zahl aus-

(H-jitellt. Von den genügen<l bekannten S i e m e n s - H a I s ke - Elementen , dem

Meidinger- und C a 1 1 a u d - Kiemente wollen wir absehen, und nur jene Formen

•»•sprechen, die ganz besondere Vortheile bieten sollen.

Einander sehr ähnlich sind die Elemente, welche die Buscht i eh r ad e r

nnd die Prag-D ux er Eisenbahn ausgestellt haben, indem sie sich fast nur in

•ler Gestalt der positiven Elektrode unterscheiden. Ersteres, das unter dem Namen

Kohlfürst-Element (Fig. 107) bekannt ist, wollen wir nach einer kleinen Anweisung

•»••schreiben, welche schon bei der Pariser Elektricitäts-Ausstellung zur Vertheilung

^{«•langte. Da» gekröpfte ülas .4 dieses Elementes verschliesst ein gusseiserner

iWkel />, welcher nach unten den auf einem Messingstift r eingeschraubten kegel-

förmigen Zinkblock Z. nach oben die angegossene Klemmschraube x trägt. Als

/weiter Pol dient ein S-förmig gebogenes Bleiblech, das auf dem Boden des

Digitized by Google



I

134

Standglases ruht und von dem ein mit Guttaperulia iaolirler Drahi f nach auf-

wärU fuhrt. Der Haiini bis zur Eihkröpfung hh wird mit Kapfervitrio1-Krystall«>n

gefüllt, und auf bh liefet eine; luiKliisirt« Tljunpliitte Di»' Füllflüssigkeit iVint-

gewölmlit lie Lösau«; von Zinkvitriol oder Magiiesiiiinsulfat [Bittersalz]), wird durch

die sonst mit eiueni Pfropf verachloH^soie Trichteröffnung X eingegossen. jio))al<l

da» Element fertig und an seinen Bestimmungsort gehrai Iii i^t. Lm das Aa»>

wittern der Salze zu verliindern. bestreiclit man den Kand Standglases vor

d«'r Aufsetzung des Deckels 1) mit einer dii kHüs^iigen Gummilösung. Die einmalige

Füllung reicht in Linien mit stärkster Inans]>ruchnahme auf (5—8 Monate, in

Litüen mit seliwaclier Inanspruchnahme 10— 14 Monat«'. Die »leklrdnintftrisi-hf

Kraft des Klementes ist = 1 1 Jaeobi, der Widerstand 5U Lieues, tlie Constanz

*>ini' ims^criHtleTitliehe. Ilie llniulhabunt.' nml Ttlege dieser Batterien ist äusser-1

» iiiliit h im«l wjid anstiin<lslos vom l-4senbHliii-l'< r8ünale der Station besorgt. Dit'>« >

l.lfiiuiit \vir<l für all»' e!«kt i i-rhen Signal- und Telegraphen-Eiurichtungeu der

k. k. ausseid, jtrivtl. iiusehhelnader Eisiubaiin benutzt

.

Früher standen bei der Bus e h t i » h r a d e r Eisenbahn «»ffene

M e i d i n g e r'srhe und K r ü g i s( lic Elemente in \ i rwenilung ; der ökonuauselie

Vortheil der besehriebem n iieiun Fonn von Kohl für st. welche seit 1873 ein-

• ingeführt wurde, erhellt aus nuchstehcudem Auszuge au» den statistischen

Berichlen der üeneral-Direction.

Iii TliiUigkeiL itUiüilt:ii Die

III Suiiiii

Uittusiion

1

l';inij,'llt..'

Elftktro-

iiia-^ii.'t''

ii

1(1

Elektro-

liTIl'*

per galvau.
,

Kleiiii'iit

n V r Ii. kr Ii. kr.

• ist:; •itüll 744 tiT( »2 SS '.1 DO Ii r)74

1874 1 1 14 7L'4r) '.t.') ()
')

IST.'» 1
1;;."> r)7.">4 r>i 2 ti(>4

l^T«) i-i:;7 (J'J'^S 5 D8 •2 ;{( M.i

ISTT JSTl ;
;'.».") T Hb

•»

.)

1

17 1 37 8

ISTs Ii';;.") •js«i-j
•> H4 1 <K3-D

IST'.» 1 n;s 2:^s2 ) ou4 ö

1880 ioo7 litiö 42 1 8ä7 850
1

Di.' t'alvanischfii Batti'riiMi der k. k. juiv, I' r a g - D u X e r Eis f II l) .1 h n

llllllTM lli'll li'ii sich von den eb»'!! beschriebenen. wif 1 erwähnt. liaupt>u.< hlich

duti h 1 uiui iiiid Befi-stitrung der /iiik< Ii ktrodc. Ks wurde bei Zusammenstellun«.'

di-s KliMiientes nach Aiig;d)e der Bahnv ri walf uiig hauptfrüclilich aiit tlie iiiötrlichst

l infache Handhabung und l'tlej;c dt^sseiben Rücksicht genonnnen. da erliihrungs-

geniäss das untergeordnete Bahnper^onale die in Verwendung ätehenden Butterien

in den nieiuten F&Ilen deshalb nicht vollständig verilisslich bedient, weil die

Elemente in ihrer Ziieainiiienstellung zu complicirt sind.

Dieses Tnodificirte Kl«^ent (Fig. 108) besieht aus einem gekröpften Glase 0,

n'elcheu unterhalb der Einkropfung mit einer fiiaaartigen Erweiterung V versehen
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ist D«*n Vt'ix'hluss bildet oin j^usseiserntT, ;uii Rande etwas liall)kreisförnii^ aus-

jre-fhnittener Deckel D. welchtM- in der Mitte eine viereckige (lefFnunp zum

Ihirchstecken des /iiik|>nl('s K li»'<itzt : dcrselbi' wird von unten nnj/cfuhrt und

sodann um 90'^ veidrcht : zwei Hujii hu ti^e \ t'rl>rritun{2;en vciliiiidcni das Durcli-

fiilltMi. ein eijjener ringfiirniiger Anguss* das seitliche Verscliit'l>en des l'cdes. Der

Raum U bis zur Kinkröpfun»: wird mit Kupfervitriol-K rystallen gefüllt, worauf

i-in-' un^'la^^irte. melirfadi durt lilin lH'rte Thonj^Iatte T zu liegen konunt. Als zw»jitor

Pol «lienl ein mit Guttaperclia isolirter Kui)fV'nlralit .1. dessen blankes Mnde spiral-

f5miig gewumien ist. Derselbe kommt unmittelhar unter die erwillinte Thunplattc

Auf den Kupfervitriol zu liegen, um! Henkt sich in dem Muasse zu Boden, als

der Vitriol aufgelöst wird, wodurch mit Rücksicht auf die zunehmende Sättigung

•1er ZiiikKNiiuig «in gleichmäMiger Wideratttad im Elemente enuelt wird. Zur

Füllang wird Zinkvitriollösung oder Hi^neKiamsaUat (Bittersalz) verwendet, weichet»

bis xum oberen Rande des Zinkpoles reichen soll. Diese Höhe mass aniftsslich

Fig. 107. Fig. 106.

der Verdunstung durch Nachgiessen vun reinem Wasser erhalten werden. Die

Fallong des Elementes mit der Flfissigkeit hat erst nach Aufstellung desselben

auf den Ort seiner Bestimmung zu erfolgen.

Die Vortheile, weldie dieses Element bieten soll, sind folgende:

1. Der Ziiikpol besteht ans einem GossstQcke Z, an welches sich der Poldraht

d«s nfiichaten Elementes direct anschliesst, so dass dorch diesen Umstand der

i^tromlaof viel besser gefordert wird, als wenn der Zinkpol mit dem nächsten

Poldrahte dnrch Klemmen oder durch anderweitige Zwischentheile indirect ver-

banden wäre. Zur Vermeidung einer möglichen Vensehmng des obigen Verbin-

dnngstheiles B wird dieser mit CoUandlack bestrichen.

2. Gegen die unabwendbare Verdunstung schützt der Deckel hinreichend

oad erscheint deswegen jede künstliche Verstöpslung, die ohnedem vom besorgen-

den Personale sehr wenig beachtet wird, gänzlich unnöthig.

3. Der cylindrischen Form <les Zinkpoles entspricht ein gleichmftssiger, nur

am Umfange desselben stattfindender chemiitcher Process, wodurch eine gleich-

laissige Wirkung des Elementes erzielt wird.
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4. Di»* FuricUonsdsuior hdünft sich hvi lliii.srhaKiin«; in Lini<>n mit ptaik«T

Corrpspondenz aui 8 ^>i^^ lU Mtmato, wülircnd sii» auf Liiiicn mit ^»'liiijior Iti-

aiisprucliuahme .auf 12 bis 14 MomU»- ausgedelmt wml. Der Wideistaud hftiägt

9" 10 Sirinens-Einlu'iten.

Was die Stromstärke anbelangt, ist selbe grösser unil andauernder, als die

eines Bullon-Elemontes und sfwar im Verhält niase von 3 : 4

Der Anschaffungspreis stellt sich per Element auf 1 il. 40 kr.

Eine nur adininisirattve Bedeutung hat die auf der vorderen Seite tten

Standglaees befindliche mattgeschtiffene Stelle, die 2Qr Vormerkung des Datums bei

vorgenommener Auswechslung der Elemente dient, womit eine leichtere Uebersicht

in der Benutasungsdaaer erlangt wird. Die Handhabung und Pflege dieser Art

Batterien ist äusserst einfach und wird vom zngetheilten Eisenbahn -Personale

anstandlOB bevorgi

Von der principiellen Anordnung einzelner Bestandtheile konnte natürlich

nicht viel abgewichen werden, indem man hauptsächlich die Einfachheit der Zur

sammenstellung verfolgt hat, welche sich nach den vorliegenden Erfebmngen im

exeentiven Dienste bewährte.

Der Verfasser, welcher eich sonst in voller Uebereinstimmung mit dem oben

Uber die Vortheile des Elementes Gestüten befindet, möchte nur seine Zweifel

bezüglich der Stromstärke aussprechen, da na< h den Angaben über «len inneren

Widerstand ^9— 10 Sitmnns-Einheiten) das Element ;.'enau dieseHie Stromstärke^

wie ein Meid inge r-Element haben muss, weil aueli dessen innerer Widerstand

gegen 9 Ohms beträ« ^ ) Ohm aber =s 1*05 S£ ist, und die elektromotorische

Kraft doch kaum verschieden sein kann.

Die königl. italienische Tc I eg r a j» h e n- V e r w al tung hatte ver-

schiedene Formen von Kiementen zur Ausstelhmg gebracht, unter anderen ein

Meidinger- oder C a 1 1 a u d - Klement, d. Ii. eine Vereinigung beider, dessen

(ilas nahe dem Hnden bis auf etwn 5rm eingeschnürt war. was den innern Wider

stand sclif cihohiMi dtirfli-. D< r Ubertlieil dt's etwa 12'/" weiten Cvlinder-Glases

hiitte ouie liulit' Villi löc»; und ward innen niil < ila^-nasrn versehen, auf drii^n

der etwa Gern hohe Ziaknnir rulito Die Höhe des engen Theiles l>i iriig gt'^'> n

3 cm und der Fuss, weleher das Ku[dersulfat aufnimmt, hatte eine Hohe von .m /h.

Ein anderes- IMruicut iiacli Ca rdarel 1 i zeichnet sich dadurch aus. dn<s die

kegelförmige Kui»{eroli'ktrode oberhalb befestigt war, während die ZiidvlilccIisiHiaie

am Hoden ruhte. iJas Element wird mit Zinksultatlusung von 85"' 1>. beschi»-kt

und die Kupfersulfatlösung oben aufgesrliichtet, <la sie bei diesem Sättigungsgrade

<hs Ziük.sulfnts leichter ist. Wehhe bedeutende Vortlieiic mit dieser Anordnung

verbunden sein sollen, erkennt der Verfasser nielit klar, sicher aber ist, dass die

gesättigte Ziuksulfatiösung schlechter leitet.

Auch bei diesem Elemente wird daför gesorgt, dass die Kupferelektrod«

immer von gelöstem Sulfat umgeben ist Der Kupferkegel G wird nämlich, wie

Fig. 109 zeigt, von einem Körbchen K getragen, welches Kupfersullat enthält und

siebartig durchlöchert ist.

Ueber den Zweck, den diese Form der negativen Elektroden haben soll, haben

wir nirgends zuverlässige Angaben gefunden. Vielleicht trifft nachfolgende Betrach-
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fang das Richlij-«' Würe statt den Trirhters nur »'iiu' Schfibf vtuhainli'n, »o

Unnte es gest-heluMi, «Iiis« nach einiger Zeit dieselbe «tatt in Kii|>l -i -iilfai — in

Zink^nlhtiilaang tandil, wi-il «MstiTt's panz zersetzt wiinl»' un«l das AuHöstMi nicht

ri<(h <r''nu}r vor sirl; geht. \)ik> Folge wihv i'inc l)(Ml»'ui«Mi<h' Stroiii'^cliwärhung

durch P'ilarisation. Ist bei (li«"^t'm Elonn-nt»' das Kupft isulfat in der Nähe des

uteren Bundes zersetzt, so ist »uk-hes doch gewiss not h im ol>ei<'n Tlit ilf in

LöMing. e» tritt dann so lange eine Stromabnahme ein. Iiis sich Vertu iuu h und

lÄangsgesrhwindigkeit <les Kupfersiilfaf es »las (ilcicligtuiclit liulft-n. \va>i cn«!-

lifh ^»e^chit ht. weil, je weiter dn< Zinksulfat hinauf steigt, »h'sto grosser der

innere Wid'-i >^(and. desto kleiner der Verbrauch wird.

Ati-r|ilip>;scnd -i>ll liier crwiilnit uerd<Mi. <lass die kfiiifil i t a I i e n i < c ti e

Te leg r a p Ii e II - V e r w a ! t u n g unter dem Naiiien ( i i r a r d i
- lllemente IJi'itie

Khonittruge. die (^Uecksilltersulfat-l'leHi. iite entliiellell. au>^-)ellte. weirlie in einem

tr.tgl»aren Kasten auf geeignete Weise eingestellt waren. Ais Zelle und Zwis(dieii-

lagf wird in diesem Kleinente Segeltucli benützt.

Wir konunen nun zu jener (iattung von Klenjenten. in wcli hi-n düt*

< h 1 o r d i e S t e 1 1 e d e s S a u e r s t o f f

e

m vertritt

und wollen vor Allem das P o n c i - Element erwalmen,

das ebrafalli* Ton der kdnigl. italieniRohen
Telegraphen- Verwaltung aasgestellt war. Die

heiden Elektroden bestehen ans Eisen und Kohle,

'rstrre taucht in eine Lösung von Eisenchlorür

und letztere ist Yon Eisenchlorid umgeben: beide

Flässigkeiten sollen 35** R. haben. Üie elektromoto-

rische Kraft dieser Elemente beträgt (H) Daniell, was

wbr wenig ist und um so schwerer in die Wagschale

fiOt, als der innere Widerstand ein ziemlich bedeu-

tender, auch die Oonstanz nicht sehr gro»s ist und

klickt unlösliche Stoffe (Eisenoxyd) abgeschieden

Verden. Als Vortheile w&ren zu erwähnen, die

Billigkeit der Stoffe — das Chlorid kann leicht dureh Uebergiessen von Colco-

thar mit Salpeters&ure hergestellt werden, es wird im Elemente selbst zum

Chlorür reducirt.

A. Schanschdieff in London hatte eine Chlorsilberbatterie ausgestellt,

welche dazu bestimmt ist. in einem Lanipenfuss verborgen, ein ülühli( htlänipchen

von tj— 8 Ker/t ii-rärke in Thatigkeit zu setzen. Die 10 Kiemente befanden sich

io Hart „'iininuzi ilea un»! bestanden aus T-fönnigen Zinkelektrodcn. in welche die

mit < lilorMlIier Itclegtcn. in l'ergamentpai»ier g«dnillten. Silberelektroden einge.schuben

vunl. ri Herr Seh a n s c h d i c f f bringt stjitt der Salmiaklösung Natronlauge zur

An^»''ndung, und glaubt, damit jede (iaxentwii klung vermieden zu haben.

Dank der ( iefalligkeit des L'''iiaiinten Herrn Ausstellers war der Verfasser

in il^r Lage, eingehende \'er^nelie mit dieser Säule zu machen, deien Wirksamkeit

wohl in Erstaunen \er>elzt : leider niarhf dieses bald einer l'.iittaii-rhiin^f riatz.

'l«^nn einmal gefüllt, muss sie ansuelu aui-lit werden, da sich vu)i<t .Ii.' Stotfe. vor

Allem das Chlorsilber, nach eiiiigeu Tagen so zersetzen, dass die Säule ganz

Ii ff"^ ' _
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unbrauchhiir wird, und die Spannung, die zu Beginn« ib Volts per Element

b«^trägt, auf 0 8 Volts herabsinkt.

W<ihl weniffe Auserwählte werden sich auch dieser elektrinehen Jisihliimj»

liedit'iH'U koiiiun, deun eine Füllung; auf 20 Stunden kummt Huf i t wii 10 fl. ii. W
/AI stehen, und ist mit sehr /eitruuheiuli r ,\ih» it verbunden, jzun?. abgesehen von

dem /ii uiiu h hohen Anj^clmffungspreise iKi Elemente. FreiUth kann aus dfiu

redueirt^-n Silber wieder Chlorsilber erzeugt werden; über da» ist nicht Jeder-

uianu^ tSuche.

11. Accumulatoreu.

.Seit einer Keihe von Jahren beppjjnen wir .«ciion a<if alU n .\iiss(ellungen einor

kh'inen iSaniinlun^i von Appiirafmi. d*'n*n Hnitptbe'^tjuiili IhmIc inniier cylbidriM-h»'

(;i;i^<er bilden, welche venlünnt« S( liwutelsauic und zwei ^plIal^^IInig gewundetii'

HIeiplatten entlialten : wir nieiiieii die Sammlung «ies Heriii (iasfon Plantt-.

der uns in <lei>ent< n die Staninieltern unseres heutigen Accunmlators vortühri

Zu heginue iinstTes Jahrhundt i ts hat 8l< h zwar Hclion ein deutsclier I'h>>ik«'r

Kitti'T und der l"i .iiizo«»- (»aiitli» rot mit einer Zu.-^aninienHtellnnjr beschäftigt,

die eigentlich ein Ar» iiiuMlatru war: 1854 hat Sinstedtt ii HIeiplatten zur H»'r-

slellung von f« i iiiulai • II |-,lriiit'iitt ii benutzt, die sogar ihren Strom v<iti cnivr

magnetelektrisch« n M t^t liiin' orhieiten. aber erst 18ö'.> nahm ^ich (lastnn l'lant«'-

dieses (iegeUHtandt s iii s<i n ^n<r Weise an. dass Dunk seiner uiu riniidli« h»*n Aus-

dauer that-;i( lili( Ii aus den zwei bleiplatten ein Apparat entstand, der leistungsfähig

genannt wi rdi n konnte.

Abermals vergieng eine Reihe von Jahren, ohne dass ein neuer Anst^>^s

gegeben worden wäre. Ua.s Verdienst, den Stein neuerdings ins Hollen gebiu^hi

zu haben, gebührt Camillo Faure. Durch seine Arbeiten veranlasst, wendete

sich abennals die allgemeine Aufnierksanikuit diesem üegenstuude zu, und es

konnte so aus den auO.'espeteherten Erfahnuig«n ttnd den Fortschritten der

Klektroteehnik ein neues, freudig aufgenommenes Hülfsmittel, eine Art Magazin

^ur Aufspeiflierung der Elektricitfit, erstehen.

Doch genug der geschichtlichen Ritckeriuuorung, die uns nicht den beschei-

denen lUuui raubeu soll, den wir besser zu verwenden glauben, wenn wir etwas

ftber die fhemisrhen Vorgänge im Plante- und Faure^Elemente
sagen, damit es dem gesi'hätzten Leser möglich werde, sich über die Zweck«

mässigkeit der venichicdenen Verbessemngen, welche das secundäre Element bis

heute erfiihren hat, selbst ein Urtheil zu bilden. Wir sprechen von chemischen

Vorgängen, weil wir vor Allem darauf aufoierksam machen möchten, dass im
Accumulator nicht etwa wie in der Leydenerflasche, Elektrici-

iät aufgespeichert wird, sondern blos chemische Energie, die

sich bei ihrer Auslösung in Elektricit&t verwandelt Den Qegenstaml

kurae abjsutbun, wollen wir sagen: das Secundär-Element unterscheidet sich von einem

Clement gewöhnlicher Art nur dadurch, dass sowohl die Stoffe, welche die Was8«r-
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stof&Wheidiing vt;nii<-Iitt>n, ala auch die Lösungselektruile durch den Struiu, der

jie Aocuniulutoren ladet, iiiiincr neu erzvMiii wir<].

I)it> Vorgänge, welche dabei stattfinden, klar zu U'gen, soll unsere nät-hntt*

lafj.'abe ^«tMIl.

Sinken xfir 2 blanke Bleiplatt<>n in Y« i-(1iiniit«- Sr]nvt'f<'lsäun> ein iitid leiten

ilcn Strom von 2 Buusen-, tnUn- 3 Daniel l-Elementen (hircli «lic Flii>si^'k*Mt. so

feiden wir beobachten, dass nach kurzer Zeit oirn' liertij.'«- (lasi ntwickliuij; stntt-

htwlft. S<liiilten wir in dipvem Aiigeriblickf.» ili»- Hattfrif all^ und vcihiiulcn iiiisoi«

ridttt^n mit «'iiiein GalvaiiometiT. so «rhaltfii wir oinen NnHclanssrhla}:. tUr si-lir

rA>«h klotncr und kliincr. endlich ^uU wird; da» sccuadüre Element ist.,

»]> uiun saj;t. entladen.

Wifflerholen nir «Ii«' StmiiH iiilrit uii<i iiimI l,n<laclun«r öfters, •-n liriiiciketi wir.

4;e.s ilie (iiisfUt Wicklung spat« ! l iiitiitl. «lir Kutladuii}: aiK'li lan}:»'!!' /' il liiiiilui«-h

nihrt. . . Nehmen wir nun «lie niclitenila<li in n Platten aus «1er Klii->iL:k' it h' iaus,

-'I finden wir. »la.ss jene, wi'lrhe n)it flem pn-itiven l*ol der Sau]«« v» rluiiKit n war.

mit fiiieiii hrauuen Teber/U}/ (" ilcikt ist. wählend die aud»>ri' eine reinr Mdall-

flathe aufweist. Nelnnen wii liin;^e}>:en »lie flutten nacii einer Kntladung iieraiis,

^^J tiiiden wir beicle in einand«'r ähnln Irui /usiatule.

Ihr braune l'eberzn;,' nun ist das Hleisuperoxyd. tlessen I'-ntslehuii}.' wir

um» auf zweierlei Weise erklären können, je nachdem wir annehmen, dass zuerst

viiiir ßleisulfatbildun^' stattfindet oder nicht:

vdiiui» «ntftteht:

J*„_,j 4- P66'0^ + II:, SO, + i*, = I) + PO 0, + 2 SO, + If, -f Pb,

2SO^-\-2Il^O ^2U^^S0^

«xler;

Pi*^ + 2 n^so^ 4- pu^= J^V-i» ^P^o., + + 2 + PO,

2S0, -h 2MiO= 211^60^.

Wir könnten auch annehmen, es finde blos eine Wassenfersetienng statt, und

d«r SSaaervioff oxydire im Enttttehungsmomente die Bleiplatte ; diese Annahme kann

aher deshalb nicht unterstützt werden, weil in reinem Wasser, trot« der Zersetzung

desselben, keine Superoxyd- sondern nur eine Oxydhydratschichte gebildet wird.

Man konnte nun gUmben, dass zur Bildung des Hyperoxydes dieser eben

angegebene Proee^s gf'nüge, und dass wir, wenn nur der Stromdurchgang langi;

}»mfg wihrt, im Stande waren, eine nach Belieben dicke Su|»erox>dschielitt> zu

•rzougon. Dies gelingt aber nicht, weil das entstehende Muperosyil. indem es dif

Platte bedeckt, einer weiteren Oxydation Hin«lernisse in den Weg legt, gewisser'

loas^en einen schlitzenden üeberzug bildet. Hier konunt uns ein Umstand zu

Hilfe, fler sonst gerade nicht willkommen wäre, das ist die L'inwaü.IIung di's

^uperoxydes in Bleisulfat. - Lasten wir die Platte einige Zeit in liuiie stehen,

-0 verliert sich nach und nach die braune Farbe und macht einer lichteren

Platz, es bedeckt sich eben «lan Hleisuperoxyd mit entstandenem HIeisulfat. das

•^t wieder schütseud wirkt, indem es eine weitere Zersetzung hintan hält, so
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dass, wi« Plante mgt, selbst vii>r Wochen nach der Eniengung noch Hyperoxyd

vorhanden ist — Wird eine derartige Platte dann mit dem negativen Pol {Zktik)

der Säule verbunden, 90 wird schwammiges Blei erzeugt, das sich sp&ter, wenn

wiodor die Stromrichtung gewechselt wird, nm so leichter in Supoioxyd vcr-

wandoK. «mii Verfahren, welch, « r'ljiiit«' hei sfiner Formirunjr t'injr''1i;tlf» ii ]i;tt. <b

er die Ruhepausen und das Wechseln der Stromrichtung za Beginn der Formirang

vorsehreibt.

Aber nicht bh)s auf «1er l^liitte selbst, auf wehher sivh das Sufteroxyd

gebildet li:it, fin'b't diese rniwuriilUinf; stutt, sondern <Jie Wirksamkeit erstreckt

sich auch durch die Flüssigkeit hindurch auf die gegenüberliegender

z^60, + 11^ so^ + n^so^ + i*b = iw + //« o + H,so^ + nso,,

womus weiters entsteht:

PbSO^ H- //, O 4- f/,0 + PbSO^.

Wir haben bisher über «las I>;i<Ii ii m's]ii (>i iien. aberaucfi <lif 1. n ( I a d ii ni:

bietet ihre K i ^ e n t h Tnn 1 i r Ii k c i t c ii Ihre Dauer ist direct }tiM|iiir t n)Hitl der

Hleisu|>»"r«t\y(|^eliiehten<li( l\r. also isserinassen auch der Dauer der l.adun;:

lind der (Irosse der riatieii. ferner dem Widerstünde proportional, welchen der

verbindende Leiter Idetct.

I m ricliti«^ verstanden zu weiden, müssen wir sa^en, dass wir hier unt'i

Dauer nicht das Verhältnis! der Minuten und 8e<-unden . während welcher dir

Ijarlung vor sich geht, jiu jenem der Entladung verstehen, sondern meinen, wenn

wahrend einer dopjielt so langen Zeit Strom eingeleitet wurde und der Aceumulator

die nöthige Eignung besitzt, unter Einschaltung de» gleichen Widerstandes, durch

den das erste Mal die Bntladung stattfand, jetst für die doppelte Zeit Strom

geliefert werden kann.

Ein. Element, dessen Pole durch einen dicken Leiter verbunden sind, entladet

sich rasch, während es durch Stunden Strom liefert, wenn der äussere Widerstand

ein grösserer ist — Planta hat in seinem Werke (^Recherches sur 1'electricite.

1 879, S. 06) einen hierauf bezüglichen Vergleich gewählt, welcher sehr treffend ist.

weshalb wir ihn im Nachfolgenden anführen wollen:

„Gerade so, wie aus einem weiten GeAsse, welche« eine grosse Menge

, Flüssigkeit, bei niedrigem Stande derselben, enthält, dttrcb lange Zeit Flüssigkeit

unter fast gans gleichförmigem Drucke ausströmen wird, wenn die Geffnnng klein

„ist, und gerade so, wie der Flüssigkeitssirahl plötzlich abbricht, wenn die Wasser-

^Oberfläche die Ausflusi^i3frnung erreicht hat, ebenso zeigt ein 8ecun<lär(>s Eloment

„von grosser Oberfläche, das durch einen langen, dünnen Draht geschlossen

„ist, erst dann eine Abnahme in der Stärke, sei es durch Abnahme in der Glnh*

,Wirkung oder schwächere Ablenkung der Magnetnadel, wenn es völlig aus-

sgebraucht ist'

Von einer weitereu Eigenthümlichkeit des 1* 1 a n t e - Elementes, nämlich

einige Zeit nach seiner vollständigen Entladung abermals einen Strom zu geben,

hätten wir viflleirlit noch zu '^prrrbnn : wpü derselbe jedoch ohne praktische

nedeutuntr i-^t d.i man «-ermidarc l'lcniente ni»- po weit ausbrancht, «so wollen

wir nui- durch die Andeutung des sttittHndenden chemischen Processes die Müg-
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Uehkeit orklären. — Roi rasclicr Entladung; bildet sich in der olxMstpii Sdiichto

Bki. !»f> das«» Bloi und HI<'i sidi «rcjicjiübcistclH'ii : in der Hiiliozcit tindt-t aber

tm L'in^i*'tzung in Sulfat und bleisuperoxjd statt, wodurch wieder das Element

in Thätigkeit kommt.

Aoss^r den Elementen, welche Planta selbst ansgeetellt hatte, die nur xn

TO!«n9cbaftlicben Zwecken bestimmt sind, war noch der Accnmulator von Nicolaos

df Kabatb in London and die Accnmnlatoren der International Electric

Cnnpany ansgestellt Von diesen waren jene, die sich im Hofe der Bestanration

WHimann befiuiden, einfoche Bleiplatten, 25 cm lang, 15 cm hoch, welche xa

20 Stück in Uelztrögen standen; die Isolining der Platten von einander besorgten

Glisstftbe. Diese Accoronlatoren waren eigentlich nur als Stromregalatoren nnd

als SicherheitsTorrichtang für die Gldhlichtbeleachtang, System Lane Fox, in

Vnwendnng.

Bs dürfte vielleicht nicht überflüssig sein, einige Worte über die H e r-

^tellang der l^lant^-Elemente xn sagen.

üg. HO.

Wie Fipur 110 zeigt, werden zwei l^Iciplatten von I f) nnd '2mm D'wVo <<

anft-iiKinder jrt'le^t. <lass die niitans^'escbnitt<'nen Abb'itiin«;sstr»if«'n rechts und

linli^ zn liefen kommen Die l'lattcii l)orüliren sieb jedoch niilit metallisch,

-"ndt'rn sind von einander duri Ii zwei cinir( lc<jtt" Knutsclmkstreifcn getrennt, so

'la^< sich die T'lattcn in einem Abstände^ xon 1? Wiinii beliiideii. Auf tlic oberen

Flittfen werden elMMifalls /.wci KHUtscbukstreileii i^ele;/!, damit, wenn beide l^lek-

tr(Mlcn, wie <lic V\<1. III /eij;t. einjzerollt werden, die untere i'latte nicht mit der

"lipren in IbMÜbrung kommt. Zweckmässig ist es. in den Kautschukbandern Ein-

k'Tbnngen anzubringen (»dor dieselben stückweise einzulegen, damit die Gane

fntwpichen können, weil sonst alle Flüssigkeit nach oben gedrängt wird. Der so

fnt.standene Bleiblechcyiinder wird in das mit verdünnter Schweb-Isäure getüllte

Off;i<*- eingesenkt; es ist zweckmässig auf dessen Hoden ein Stück Glasrohr ZU

legen, «lanüt »lie Spiralwindungen selben nicht überall berühren ^Kig. Uli. Noch

brsser i.<;t e», den ganzen Cylinder an den verstärkten Ableitungsstreifeu auf-
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zuhängen, «o flans die Spiralo don Budon «jar nicht beruhrf, was deshalb wichtig

ist, weil im outgefjenfjesptzten Falle, wenn sieh Superoxydtheilchen ahltwen oder

abgefallenes Hleisulfat den Hoden betleckt, leicht eine metallische Verbindung der

zwei entgegengesetzten Elektroden gebildet wird, die den Accumulator unbrauch-

bar macht.

Plante schon hat von diesem seinem Klemente mannigfachen Gebrancli

gemacht; Achard benützte selbe dazu, «lio elektrische Bremse in Thätigkeit

zu versetzen etc. (Die galv. Batterien von W. Ph. Hauck. pag. 254.1

Die Wiener elektrische Ausstellung brnchte auch eine besondere Verwen-

«lung des l!lementcs zur Anschauung; es ist das v«)n Plante mit dem Namen

Briquel de .'^a turne belegte elektrische Feuerzeug, das wir in

Fig. 112 untl li:i vorführen.

A •

Fig. III. Fig. ll.l.

l)«>r obere Iheil des Kastens, welcher das secundäre Element beherlwrgt.

trägt zwei kleine Klemmen, zwischen <lenen ein Platindraht ausgespannt ist. «ler. so

•>l't durch einen Fingerdruck der Contact T geschlossen wird. in'sClIühen geräth

un<l «labci ein kleines Kerzchen cntzüTHlet. Drei Daniell-Fleniente genügen zur

Ladung eines Plante-Klenientes und kann ein dergleichen kleines Klement. wenn

es gut geladen ist, das Kerz<'hen lOOmal enttlanunen.

Stärkere fJlühwirkungen sow«dd. als aui-h sell)st ein kleines B«)genlicht liervor-

zubringen, ohne das» die Zusammenstellung von mehr als drei Daniell -Elementen
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noAwMidig ist, hat Planta die in Fig. 114 abgebildete »ccundäre Batterie mit

rimeiuJter ersonnen. Es würde uns von dem Zwecke dieses Berichtos 7.n weit abführenf

«oUten wir die Einrichtung dieses A]»i>arate8 eingehend beschreiben. Wir beschränken

aos daher darauf, anzudeuten, das» die 20 positiven Enden mit den auf der einen

Seite des Gestelles sichtbaren Federn verbanden sind, die negativen Enden zu einer

aidM«n Beihe voii Federn führen. Wenn nun bei der gezeichneten Stellung de»

TaDchalters (iie Fo«Urn zwei TOn ineinander isolirte Mpfallschienen berühren,

üd alle Elemente neben einander geschaltot. Bei einer Drehung dos Umschalters

m 90" vorl)indon dagegen die in »ler Figur sichtbaren .Stifte das -f" Ende des '

• nun Klenient mit dem — Endo dos folgenden vir. etc. : alle sind daher hinter

unandor gesclialtet. Man ist somit im Stande, indem man mit 8 Daniell- nili-r

2 Runsen-FN'ineiiten die 2" nebeneinander «fesclialteten Accnnmlatnren ];iih>t und

«iiese dann dinv h I)reliun2 des Commutators iiinter einander verbindet, die Wirkuntif

T-1I1 30 Hunson-Klementon zu erlialton : in Bezug aut die Dauer dieses Stromes

i*\ freilich da.s Eingangs Gesagte zu beachten.

Fig. 114.

DiMim Oegenetand beendend, wollen wir nicht vergessen ssu erwähnen, dam
l'lanti' schon, wa« auch in der Ausstellung zu sehen war. ebene Platten in

lÄnglichen Trögen anwendete (Plante, giebt dies auch in seinem Werke beaimder»

ant and diese Umgestaltung also nicht Fanre's Verdienst ist.

Wir benützen die Gelegeidioit, noch einige Worte über das Laden der

^•'«^undär-Elemente einzutiechton. Welche Stromquellen auch immer ange-

^>iidpt werden, immer muss man im Auge hohalton, dass die Spanniinir des

Uliungsstromes grösser sein soll, als die Spannnnfr. welche die y\ccnnnjlatoreii-

•:eile nach der Ladung des Stromes liefeiii kann liier ist vollkommen der \'er-

.'l'-i- Ii mit dem Communicationsgefässe zutietVeml. Denken wir uns. wir li;ttt<Mi l in

k^-'^rvoir. aus welcliem ein (\vlijider «jesjieist und dadurch ein liela^-d ti r Sti iii|ic|

(fphoben wird, eine \Orriclitung, welche hekanntlicli auch den .Namen A( cnmii laf or

trägt. Liegt der Wasserspiegel im Hescrvoire zu tief, »^o wird das (Icwidit

nullt auf dif 'ji-wünschte Ilolie gehohen: ist das Zust romungsi nhr eng. so geht

dj* Emporheben des Stempels langsam vor sich, und stellen wir uns vor, dass
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wuliieiid (If^i Ijaili'iis! pititzlicli «In Wa-^sorspicgel nn lioscrvoir sinkt, »o wird aa«

dein (/^linder Müssigki'it in dassolhe zurückströnipu.

DiJ'Hos l?oispiol, auf «ralvuiiischo Stronicjm'llon anj^owendet, bostätigt das

oben über die Spannung Gesagte und belehrt uns auch dabin, dass dann, wenn

die Ladung rasch Tor sich gehen soll, der innere Widerstand der ätronitjaelle

klein »ein muss.

Wir erkennen aber auch sofort, dass eine ITaui)tbe«lingung eine zweek-

mfissige Wald der Stromquelle auch in Hinsicht auf die Beständigkeit il.r

Spannung sein wird, winlcho der entwickelte Ladungsfitrom besity.t; denn sinkt

»lieselbe unter ein gewisscH Maass, so wird auch ein Zurückströmen der

Klektricität, oder besser gesagt, eine Entladung der Ai cuniulatoren stattHndeo.

nach eben dem Vergleiclie, welchen wir oben ^zewäldt haben.

Wenden wir Batterien an, so werden sie constant sein müssen, beniH^en

wir iM;is(-hinen. so wird die Umdrehungszahl ihrer Armaturen keiner Kedurtion

unterworfen sein dürfen.

Wäre in dem Yerbindungsrohre zwischen Reservoir und Cylinder ein

Ventil verbanden gewesen, so würde auch ein Sinken des Wasserspiegels in

ersterem ohne Nachtheil geblieben sein. Aelinlich können wir auch bei den

Accnmulatoren Vorrichtungen anbringen, die sich jedoch in zwei Hauptgrnp|>eii

scheiden lassen. Bei einer Art dieser Sicherliei!s\ orrichtnngen, welche auf der

Anwendung von Elektromagneten beruhen, wird die Leitung zwischen den

Accnmulatoren und der Strnmfiuello einfach unterbrochen, bei der zweiten Gattunj^

nur die Anzahl dor hinter eiuainlrr jL'i'f-chaltototi .\crnn\ulatnren vermindert, was.

wie leicht bcgrciHich, die Spannung des seeundären Stromes verringert.

Diese letztere Einrichtung war in der Ausstellung bei dem F r i f«! I ä n de i-

s< hen Windmotor zur Ansicht gebracht. Ein Ceutrifugal-ßegulator, (ien der Wind-

motor mit in Bewegung setzte, war durch die Zugstange mit einem Zeiger ver-

bunden, welcher an Contactstellen vorbeigeführt wurde, die mit Accnmulatoren

Serien in V« i l>indung standen. Je nach der Stellnntr de^ ZoiLrers*. die Vf)n d*"*

(lescliwiuili'.'keit Motors abhangig war. siuiii} aucli in Hezielmng zur Spannun«:

des gelieierten Stromes stand, wurden in dvu Schlichsnnu^^kreis mehr oder weniger

.\ernriiii!atoren eingeschaltet. Kino ähnliche Einrichtung benutzt De Calo Ih-i

seinen Üeleuclitungs-Einrichtuiigfu füi Eisenbahnwagen.

N\ enli u I )\ nanio - Mascliinen 7um Laden verwendet, so darf auch fernei

nicht au.sscr A( lit ;iciassen werden, dass der Strom der Accumnlatfu en <lt'in

LadunL'sstronic entgegenwirkt und daduii h den Magnetismns «lei l'olscliuh»'

schwa< ht ijr u. ift'r die Ladung fortschreitet . desto leichter iäuft deshalb dii*

Masi hiiit! ; um diesem Uebelstande auszuweiehen . der bei verlangsamtem Uang«

der Maschine sogar eine l iiikehr der Polarität herbeiführt, ist es uütbig, be-

Honden' Schaltungen anzuwenden.

Das Einfachste in diesein Falle ist, die Accnmulatoren nn<l die Magnet»

in den Nebenschlnss zu legen, so dass sich «1er Strom an der einen liür.-tc

theilt und ein Zweigstrom durch ilie Accumulatoren , der zweite durch die

Magnetschenkel zur zweiten Bürste flicsst. In den Stromkreis des Maguct-
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«luakeb, bez. d^en Bewindong ftchaltet man jedoch einen Bheostaten ein, weil

Mint der Anker kurz gescblossen wftre, sich erhitsen und m Onmde gehen

«Ilde. Aber auch in den Zweig, in welrheni die Accunralatoren liegen, soll ein

BbMstat eingesr]i:ilf(>t werden, damit die Möglichkeit gegeben ist, die Strom*

Totheiliing zwischen (l*<n Accunmlatoren nnd den Elektromagneten zu regeln,

«i>za übrigen» nach das Ein- nnd Ausschalten von Accnmulatoren benfltst wer-

dra kann.

Das Laden mit magnet-clektrisehen Maschinen geht anstandslos vor sich;

mnr muss der Stromkreis vor dem Abstellen der Masohinf» unterbrochen werden,

ikmit sich die Accumulatoren nicht durch die Bewindung des Ankers entluden,

Ras Ificht auch zur Zerstörung seiner Isolirung führen kann Stfht eine zweite

Hynanio-Maschinc zu rio>iotp, so kann selbe benüt/.t werden, die Elektromagnete

zu raagnetifäireii ninl k(iimpii dann die Acenmulatnipn gan/c einfach so geladen

werden, als oh eine luagnet-eiektrische Masclime den Strom liefern würde. Hezöglich

•l^r ^^tronmtärke hat die F-rfalnMinfr «elelirt. dass mittlere Werilie sowohl in

ü /it tiuii^' auf möglichst volistaudige Aiif^iieicherung der Energie, als auch in

Hiiii^iciit auf <iie Haltbarkeit der Elektroden und der Niederschläge, die günstigsten

Ki>«*ultite liefern.

Von Verlusten begleitet ist das Einleiten des Stromes dann, wenn an der

JK'jpitiven Elektr<ide Gasbläschen aufzusteigen beginnen: es ist dies ein Zeichen,

dass, da die ganze zugängliche Bleiohorfläche schon in Superoxid umgewandelt

i«t^ die Aufspeicherung von Sauerstoff nicht mehr vor sieht geht, derselbe vielmehr

in die Lnft entweicht

Die Terlnste, welche fiberhaapt bei der Umwandlung dw mechanischen

Eneigie in elektrische Energie mit Hilfe der Accnmulatoren verbunden sind,

hetngen selbst bei den besten ihrer Art nahean 40^/o. Wir sehen somit,

<l»ts Acemmnlatoren nur dann angewendet werden sollen, wenn
Kraftquelle sehr billig ist, oder aus anderen Gründen kein

weiterer Ausweg übrig bleibt; so ferne man aber vor die freie

Wahl gestellt ist, so darf die Raumbeanspruehung und der
TiDstand nicht übersehen werden, dass die besten Accnmulatoren
asfb einiger Zeit au Grunde gehen. — In diesen Worten birgt sich das

Msnntnis vielfach getäuschter Hoffiiungen, die man an die Verwendung der

Accmnahktoren geknüpft hatte. Genährt wurden dieselben durch die viel&chen

Anpretsnngen der Erfinder, hauptsächlich aber durch die Ausführungen übereifriger

.Faflmiänner*, die in dem grossen Publikum den Glanben weckten, in der

n:VlisteQ Zeit schon könnte die Elektricifät ein mit dem Petroleum concurrirender

Handelsartikel werden.

Den Plante schen Elementen im Principe am nächsten stehen die Accn-

mulatoren von Laue Fox: sie bestehen aus zwei Elekhoden. die in grossen

Huiztrögen einander gegenüber eingesenkt sind. Jede der IClektroden ist aus einer

Siro-^^^^n Zahl Avagreoht lietrendpr Bleistreifen gebildet, die an den Kopfenden

^Qi^ammengelüthet sind. Breite beträgt 4 c«;, die Läiif^e 25^»». Es ist fraglich,

''h ^Yic grosse Dicke der auf diese Weise gebildeten Platten ausgenützt wird. Die

i^auerbaftigkeit wird jedenfalls erhöht, jedoch auf Kosten des Gewichtes. — Auch
10
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dieae Accumulaforen, wclolio, wio man nnn mitf]i(>ilt*\ als Nebeoschlaw geschaltet

waren, dienton als Stromregulatoron und Sicherhcitsvorriohtang.

An dieser Stelle wollen wir noch einer Elektroden-Construction Erwähnung

ihun, die von G. Arnold ersonnen wurde. Dieser Erfinder bildet seine Elektiodt ti

aus wagrecht liegenden, 15cm starken Bleidrahton, die an den Kopfenden durch

Bleistreifen vereinigt sind. 24 solche senkreclit stehende Platten bilden « inen

AccumulatoT. Die Oberfläche wird durch diese Construction wohl Tergrössert, aber

auch die Gefahr für den Accamolator selbst; denn wie leicht kann einer der Blei-

fäden, weil abfi^onützt. reissen und sich ausbiegen, wodurch eine Verbindung mit

der nächstfMi Elektrode hergestellt ist.

So viel dem Verfiuser bekannt ist, stand kein derartiger Accuraulator in

Verwendung; auch jene von Kabath wurden nur sn Versuchen geladen.*

Der Vollständigkeit wegm wollen wir bemerken^ dass die Platten ans nb-

wechscln<]en Lagen von gernrlrn und gewellten 0*1 MM dicken Bleifoliestreifen

bestehen, die von einem durchlöcherten Mantel von starkem Bleiblech EuaammeB*

gehalten werden.

Von einigem Interesse waren die von Ferdinand Creatin in St. Petera-
bürg ausgestellten Aeeamulaforen; zur Vergrössemng der Angriffsflilche wurden
deren Platten vorher mit einem Sandgebiftse bearbeitet

Wenn wir uns vergegenwärtigen, welche Arbeit der Strom bei der Formining

der bisher behandelten Secnndftr-Elemente nach Plante za leisten hat und wie

diese vor sich geht« so können wir uns nicht verhehlen, dass dabei einerseits

durch das Entweichen des Wasserstoffes eine Vergeudung stattfindet, andererseits

ein nur langsames Fortschreiten za erwarten ist Beiden Debelständen hat Faare
mit einem Schlage dadurch su begegnm gewusst, dass er die Platten mit einer

Miniumschichte versah, also dem Sauerstoffe einerseits vorarbeitete, andererseits

dem Wasserstoffe Arbeit gab, die zugleich eine Auflockerung der positiven Elektrode

mit sich bringt.

Denken wir ons, wir senken die Platten in verdfinnte Scbwefelsfinre ein,

so wird sich nachstehender Process an beiden Platten vollsiehen:

I);i ilic l)i iilcn entstandenen 8toß'e unlösliche Uebeniüge bilden, kann der

l'rocesji niciit w«'iter in die Tiefe fortschreiten.

Wir wollen nicht verab«ännien, an dieser Stelle zu bemerken, dass die ent-

sti'lKuiii'ii l!l> isiilf:irkrystall«' /uiileich dazu beitragen, ein Ablösen des Mininuts

von der ßleiHäche zu verhindern.

Die eben angeführte Gleichung zeigt, dasD für den Fall, als nur Superoxyd

zn bilden wäre, «wei Moleküle Schwefelsäure ausreichen würden; nun soll aber

au< h :ujf d»'r anderen Platte eine Rpdnrtinn «tntttinden. und fär diese wären nur
4 Wasserstoffe zur Verfügung. Betrachten wir 2 Bleisulfat, die von 1 Minium
{JPb^OJ herrühren, so haben wir:
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1 Miniam auf der anderen Platte fordert aber 8 Wasserstofifp. wcslialb wohl die

AnnahniP begründet eise Ihm iit, daf^s es notliwendig und zwockinäHsig sei, die eine

\'\;\Uc mit der (lo|ipflton .MtMii^c Minium zu bpscbicken; es winl dadurch einen»

Wass'T'^tnffv . rlusto vorgebeugt und zugleich auch die Mächtigkeit der Bleisuper-

oxjJschichte erliitlit.

Zahlreiche Vorsuc h*' haben auch hier gezeigt, dass mittlere 8tit>instarke.n

beste Ergobni'-. il. h. die geringsten LadeverluNtt^ aufweisen: sdltst vciständliph

anvortheilhaft ist es, das Laden auch dann nodi fiutzusetzen, vv»nn licroits die

S;ii!*i-tHt1Viit\vi( kluiijz eintritt. Wiiljrend es anzurathen ist, nach einer vollütändigen

[i lu tmii (Ils Miniums zu trachten, ist nicht zu empfehlen, die Oxydation so

* Ii zu treiben, dass alles Sulfat in Superoxyd umgewandelt wird, weil dies dann,

Mc-hützenden Sulfats entbehrend, sich selbst überlassen, doch bald iu SuUat

äiwrgebi

Wie BUS d«m bisher Gesagten hervorgeht, handdt es sieh bei der Hersiel-

iung recht wirksamer Aocttmulatoren, d. h. solcher, welche bei kleinster Raonibean-

«pnwhniig und bei geringstem Gewichte die grösste Menge Superoxyd aufspeichern,

an eine recht weitgehende Aaflockemng der Hetalloberflfiche. Dieses Ziel zu

«rraehen, ist nicht gar so schwer; darch Umgeben der Bleiplatte mit recht viel

Misiam oder sonstigen nnldslichen Bteisalzen, durch Anlagerung Yon Bleiflittem

^tc, etc^ werden wir demselben gewiss n&her rftcken.

Wir haben erwähnt, es werde das Minium durch die gebildeten Bleisnlfot-

krystalle festgehalten; dies gilt jedoch nur f&r Auftragungen in bescheidenem

Komm; wird eine dicke Schicht aufgelegt, so müssen Umhüllungen von Fils oder

Kameelhsar gewoben, Asbestgewebe, Glasladengewebe etc. benütst werden, um das

Abfallen su Terhinderu. Diese Mittel haben Fanre und seioe Nachfolger angewendet.

Dw Sfiare, mehr ab«r noch Tielleicht der Sauerstoff im Bntstehnngsaugenblicke,

iSTrifen diese Stoffe mehr minder an, so dass sie mit der Zeit zerfidlen, oder es

(»^«rn Hich in den Poren Rleikrystalle ab, die sich verlängernd bis zur nächsten

Eb'ktrode ausdehnen und so eine Verbindang herstellen, die dem Aocumniator ein

WReitiges Ende bereitet.

Man ist daher nach und nach davon abgekommen, die Elektroden einzu-

hüllen und bemüht sich, die zur Vergrösserung und AuH(K!kerung d*f Oberfläche

angewendeten Stoße auf geeignete Weise mit dem Metalle zu verbinden.

In vorzüglicher Weise ist dies Sellnn und Voickmar f^elungen.

Ursprünglich bedienten sich diese lirtinder dtirchlni lici ter, gewellter Hiei-

t'ittpn von etwa 4mm Dicke, 5()c>w Läng»-, '.lau Üitjt«'. d^rcn Oeffnungen,

'iAdiv t-iiii ti Durchmesser von 2 5cm hatten, mit Bleischwainm ausgetüllt waren

1*^ der Atj>,taiid der Oeffnungen von t inander nur 2f>fwi b^'trug, lüldet« die

l'latte fast nur den Träger des Hleiscliuaiiiiucs I)i<>sf Ai-< nninlatnuu war^n also

•ii;'»ntlich 1'
1 a n l

«'• "sehe Elemeutc. dcrtii Mirktrodfu t-in rt-i lit Idckcifs (it-fiiut»

btt»»n, wodurch dem Strome gewi.sscrma.ssen die mechanis« Ih- Arbt it spart, die

^omirung einem rascher«Mi Eiidr znireführt war. Doch au<:h die Oxydation des

Bieiwbwammes erfordert eine ;ji \visst- '/ah\ und aus »liesem Orunde ver*inigtcn

n^Sellon uudV'olckmar mit Faure, um, wie dieser, Minium in Auwendung

liriAg«n sn können.
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Die jetzige E lect ri < al Power St o rage Company Ld. in London
Htr>1H daher die Accnmulatoren nach dem System Fanre-Sellon-Volckmar
wie folgt her:

Dnrrh Gu88 werden Platten erzeugt, die dOcm lang, ebenso breit, etwa '

dick, und mit en? an einander liegenden Oeffnungen von 1 cm Breit^Tersehen sind:

sie erhalten dadurch das Aussehen eines Gitters. Diese Oeffnangen werden nun

mit einem Brei aus Schwefelsäure und Minium ausgefüllt, von welch" Ipfztrif-m

Stoffp das der Platte gleiche Gewicht in Verwendung gelangt. In 18, Oeffnungen

der negativen Elektrode worden Gnmmiklötzfhpn eingesetzt, die üVtcr die Fhuli*'

etwa ' fV)i liiiuiusragen. und diese i^lattf vor Heiiihrung mit der nächstfolgpnden

schiitxen. Iji l iiieni Troap stehen 24 Platten, die sammf Flüssijrkeit 50^^^ wiefren.

Die durchlöcherten Ableitun<:s^»treifen einer (iailiin«: Elekhoiien «ind durch einen

eingeführten Stift, welcher beiderseits mit Muttern versehen ist, mit einander

verbunden.

Nach Anpi^alie von F. Volckinar kann ein Accunuilator der angeführten

Grösse l'yj Pferdekrüfte durch eine Stnnde hindurch leisten und ist p«* die

-|- Platte, welehe, nai li Jahresfrist aber erst einer Auswechslung bedarf. Der

Widerstand beträgt nur ÜUU2 Ohms. Per Pferdekraft stellt sich der Preis auf

1 Pfund 31 Shilling 0 Pence nh London.

In der Ausstellung wurden sowohl die Swau- Lampen des Kaiserpavillon-

und einiger Interieure durch Voickmar's Accumulatoren gespeist, als auch ein

Tricycle duich dieselben betrieben.

Biner besonderen J-lrwähnun^^^ bedarf da« elektrische Boot für 40 Per-

sonen, das nächst der Sophien - Brücke im Donaucanale vor Anker lag. und

während der Dauer <ler Aus^stellung Nachmittags durch 78 Accumulatoren betrieben

wurde. Da dieselben im Kie! des Bootes statt de«? Millastes und unter den Sitzen

unt<'rgebr.acht waren, nalniien ?tie von dem zur Per.wnenaufnahme bestimmten

Baume nichts in AusprucJi. Die Ladung, welche für eine «e( lis>tiiniiiL,'e Falnt

. 12 Stiunb ii währte, lie«orgte eine Dynamo-Maschine, die in einer eigens für die>en

/we<^k eibauten Hütte am Donauufei- untergebracht war und einen Strom von

45 Ampetes lieferte. Die Spannung: des La<lung8stromes betrug 180 Volts, wa<

nöthig war, da alle Accumulatoren nn hinter einander geschalteten Zustande geladen

wurden.

Die Schraube, welche idme Uebersetzung durch die verlängerte Welle einer

l)> iianio-Maschine von Siemens !^ rothers «fe Co. getrieben wurde, halte wegen

der i/rossen Geschwindigkeit von liüO Umdrehungen per Minute nur 45 cm Dureh-

nie.sser. Der Anker der Mnsrhine. die hieb iin Hintertheile des Boote!^ befand,

hatte () ;{ Ohms \Vi(b i stand, jener der Magnete betrug 04 Ohms. Der t^tromHanimler

war luit zwei l'uar Bür.slen versehen, weli he naidi Belieben ungeh'gf und abgehoben

werden konnten. Da »lie Berülu ungspunkte so gewählt waren, dasa die Trowimei

bei der Benützung des einen Bürstenpaares sich nach rechts, bei der Benfitxung

des zweiten aber sich unigekehrt, nach links, drehte, war «rf eillfftche Weise die

Möglichkeit des Umsteuerus gegeben. Zar Ver&ndemng der Oescltwindigkeit war

ein Accumulatoren-AttBae^lter ia Anwendung, der gestottete, nach Belieben 78,

Digitized by Google



149

69—60 Accuniulatoron sa benützen. Die Stromstärke smg^ ein vor dem Steuer-

nd befindlirhes Amraeter von Ayrfon und Perry ao.

Der Widerstand eines der ^(»ladencn Accutniilnforon. die in Vfi-wendmif;

Blanden, war OiK>4 Ohms, ilic Plalt«*n, von

welchen jeder Kaslen 18 onl hielt, hatten bt*i

\3cnt Höhl' und 18 cm Lün^e oine Dick« von

0*5 c/n; ihr (Jt-wiiht l)ciru>^ 25/..'/ und |;pstat-

letcn sie .'UKJ St iiiiilfii-Amp»'re8 anf/,us|H irliorn.

Alls den |);il»'n er^Mt-bl sich, fluss. dir rl.'ktro-

motorisctif Kraft zu 24") V«»lts ;tii^tiiniiiiiiiii.

10'7 I'f'Mili kraflt' h.ittcti ;_M |cisti'l wi'i'dt'n sollen;

der 8<lian dt-r Si-hraub»' •ni|iliiij.' dfit-n 7.

Dt'r Vt'rfasscr, wehdit-r (Iclci^i'nlu'it hatt«*,

das l?on( /u bt'niit/rn, ilborzcu^tc sich von flt-r

lieicldifrkcif. mil welcher «'in einziger, am Steuer

betindlicher Mann ;ille nothigen Art)eiien aus-

führte. Die Bergfuhrt von dem Ankerplatz bis

i -1

Iii

.2?

Fig. IIG. Vii 117.

m den Holzlagerplätzen hinter dem Schänzel

erfolgt« in etwa 30 Minuten, die Räckiahrt in

15 Hinuten.

Das Boot, welches 12'46 ii» lang und 1'88 m
breit ist, wurde von Yarrow A Co. in

London aus galvanisirtem Stahl eigens fiir

den Betrieb durch Accumuiatoren gebaut und

ist, wie schon erwähnt der grosse Personen-

fassnngsraum nur dem Umstände zu danken,

dass diese gar keinen für Sitz> und Stehplätze

geeigneten Raum wegnehmen*

Das Boot liat übrigen« auch eine längere

Strecke, nämli<-h Wien— Pressburg in 4 Stunden

zurückgelegt, zu welcher F'ahrt selbst der

Courierzug 2 Stunden erfoniert.

Wir gt'l)en in den Kig. 115 -117 Kängs-

und Querschnitt cles Schiffes, woselbst die

mit CC bezeichneten Rciiilccke die Accumii-

latoren vorstellen und .1 die Dynauiu-Maschine

bedeutet.
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L. Kornblah in Wien, welcher gleichfalls gegossene Netze ans Blei al»

Accumnlatoren-EIektroden verwendet, hat an denselben einige Verbessemngen an-

gebracht, die wohl nicht ganz anwesentlich genannt werden dfirfen. Vor Allem bat

er die Phitte dnrrh Längs- and Qaerrippen versteift, d. h. die Löcher in sech!>

Grnppen so vertheilt, dass stärkere Brflckenstabe stehen bleiben, wodarcb sowohl

einem Verbiegen der Elektroden vorgebeagt ist, als aach eine grossere Daaer-

haftigkeit derselben endelt werden kann. Eine besondere Aafinerksamkeit ist deo

Ableitangsstreifen, welche eben&lls angegossen sind, angewendet. In der That

ist dieser Ge{reiiHt;tn(l einer besonderen Beachtang wertli, weil gerade die Ver-

bindungsstellen der Klektroden mit einander und mit der Klemme leicht einer

Zerstörung anheimfallen. Die verdünnte Schwefelsäure hat nandi( h die Kigenthüni-

Üchkeit. länps der sich bihh-nden Oxydschichte, wahrscheinlich zwischen dieser

and dem Metalle «lurch Cupillarwirknng aofzusteigon, bis zu den Löthstellen

vorzudrinpen und diese anzujjreifen : ja, es geschieht zuweilen so^rar, dass dann,

wenn die ]:UektrodenabJeittUigen abgebogen sind und über den Hand des Gefässei«

herabhangen, ein förmlich heberartiges Ans-

fliessen der Klüssif^keit erfolgt.

Wir haben j^enun; .Vccuninlalon'n beob-

achtet, an deren Klemmen sich förmliche Ansätze

des Kiipfersulfuts, herrührend von ileni Metallr-

iler Klemme, bildeten ; K o r n b I ü Ii s An utnu-

latctren sind von diesem Uebelstande frei, denn

alldem ist dun h die in der Fig IIS «ieiiiiich

ersichtliche Form des Altleitungssheifcns, dun Ii

die offene Klemme, welche sith ülter ilie Streifen

««•hiebt und sie an einander pressl. vorgebeugt

Diese Anordnung bietet aber auch den weiteren

Fig. 118. Vortheil, rasch ein Wechseln der Elektroden

vornehmen zn kdnnen.

Die Maschen des Netzwerkes werden mit einem teigartigen Gemenge von

ßleioxyd, verdOnnter Schwefelsäure and etwas Gammi aasgefüllt, was anter einem

gewissen Drucke geschieht Nach der Formirang bildet dieser Brei eine harte

Masse, die dem Abbröckeln erfolgreich widersteht and welche noch daza von den

Rippen festgehalten wird. Ein Accomalator wiegt BOkq^ von welchem Gewichte

2bkg aaf das Bleigewicht entfallen. Die Elektroden stehen in einer Glaswanne,

die sorgfiütig in Holzkisten oder Körben verpackt ist. Die elektromotorische

Kraft betrAgt 2*25 Volts and beanspmcht die Formirang 60 Standen, nach

welcher 2Seit eine Ladung von 250 Standen^Amp^s erreicht werden kann.

In der Ausstellang worden diese Accumulatoren zum Betriebe verschiedener

kleiner Motoren (elektrische Bisenbahn der k. k. Ferdinands-Nordbahn, des Taktir-

Stockes von Samuel, Nähmaschinen-Motoren) zur Speisung von Glühl&mpchen and
zur Herstellung der in Holz eiriLn lnannten Zeichnungen (elektrische Pyrographie"^

in den Interieurs von H e r n h a r d L u d w i g verwendet.

Ob es zweckmässig ist, statt Minium Bleio.xyd zu verwenden, diese Frage

zu beantworten, bedarf es wohl eingehender Versuche. Das Eine ist sicher: Um
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diesdbe Menge Superoxyd zu, mengen, i«t ein grösserer Saueratoffaufwauil nöthig,

es hat also der Strom mehr Arbeit m leisten. Die Mohnseraetssung von Wasser

bnngt auch die Entwicklang einer grösseren Menge Wasserstoff mit sieh ; da aber

bh» Oxyd angewendet wird, findet auf der anderen Platte früher eine Beduction

«tatt nnd es wird nothwendig sein, an der posifiyen Elektrode ebensoviel Bleioxyd

ustthanfen, als an der negativen; es wird an derselben also mebr Blciscbwamm

«iwngt Ob lehsteres nfltzlich und nothwendig ist — die Beantwortnng dieser

Fnge Wörde mehr Raum in Ansprach nehmen, als ans zar Verfügung steht

Ferner aber ist sicher, dass wir im Minium bereits Bleisuperoxyd fertig gebildet

haben and dieser Stoff schon durch das Eintauchen in die verdfionte ScIiwefeN

iffure entsteht, weshalb die fiignang der kleinsten Tiieilcben, diesen Stoff' su

bihlen, vorhanden ist. Es muss uI^<u der I'roeess willigor von sUitten gehen und,

abgesehen von dem schun vurhuridcmMi Sii|>«tü\v<I, die Formirung der Miniüni-

Accanmlatoren ruscher orfulgeii, uh dut der Oxyd-Acciinmlatoren, und vielleicht

aoch das spitere, jedesmalige L ulm rascher ersiolhar Kt-iii.

Während wir nun oben dargethan zu hüben glauben, dass Korn blüh in der

Construelion seiner A(x:uiuulatoren einen &:hritt zurück Ihut, »cheint Du ('alo

einen Si hritt zu weit vorgethan zu haben. Der genannte Acruniulaluren-Fabriiiant

bosihirkt nämlich seine Aceumnhiforen gcradeau» mit Hleisuperuxyd, das er auf

die durch IJeizung eigens zubereiteten, negativen Platten auftrügt, die dann in ein

Tu weltc aus ülasfiiden eingehüllt wt idi ii. Das Beizon zeigt schon ein Bestreben

die Vereinigung vnn Snperoxvfl und iJlei zu einer iiiniirt^n zu machen. Vii«l|ei«-I(t

gi'-. hirht dies auch ihm I» uiuI nach; irciMde so, wie wir eben von eiin r Lrt-wi.^srij

Kignung df's Miniuni.->, Hujx ioxvd zu bilden, gespnvrlien li.iben. mm htcii wii- lii. r

v"n f'iiHT L''cwi«s«'ii ll;irtii;i< kigki if drr kleinsten Tlirilc spn i Ik u, mit der

Hiei"t'<'rtlach«* nicht \nni'^ ^rt'inig zu vi ibiialen. Das |{|eif>\yilMiiIrknl Idi ilif gewisser-

massen immer auf der lUfioluTfliitlie angelagert; hat es ficii iliiu bei der

Zimammensetzung angewiesi iu ii Phiiz eingenommen, so behauptet es ilm und uiiiiuit

iiiii witib-r ein bei seiner Riickbildmig (luicli ilni Sfnuu. Anders ist es aber, wenn

SU ii da» Minium unter dem Einflüsse der ISchwetelsuurü zersetzt, die Sulfatkrystalle

an d:i»< HIoi ankrystallisiren etc. etc.

Wir itui.s.«eu gestehen, wir ktmnen bis zur Stunde die Ftichtigkeit unserer

Behauptungen noch nicht durch Zahlen erw^eisen, glauben abei", nicht ganz unnütz

unsere Ansicht ausgesprochen zu haben.

Wie wir einem Zeitungsberichte (N. Fr. Presse) «mt nehmen, wird bei der

Heizung das dem Blei vorher zagesetaste Zink aufgelöst, wodarch die Elektrode

eine schwammartige Beschaffenheit erh&It.

Niherea über diese Accnmulatoren können wir leider nicht mittheilen, da

dieselben nur ansgesteUt waren, nm wie es scheint, das Dasein des Windmotors

X« eriEliren; denn Herr De Calo selbst hat sie dem Verfasser gegenüber als

-nicht ansgesteUt* beaeichnet.

Während die meisten Verbesserer der PI ante 'sehen Secondär-Elemente ebene

Blei-Elektroden neben einander reihen, oder Bleiplatten spiralfbrmig in einander

raffen, haben Barrier d Toarvllle in Paris bei ihrem «Elektrodock"

ImiiDnten Accomalator in einander gesteckte röhrenförmige Elektroden in Anwendung
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gebracht. Wir folgen in fh^r l^i'^hnübiing de«* Appiirales sowohl, als auch Hei der

Angabe der Voriheile, we.lfhe die an demselben getroffenen Anordnungen bringen

Döllen, einer kleinen Schrift, die von den Krxeugem henmi^geben wurde, werden

uns »ber zum Schlüsse erhiuben. un.serer eigenen Meinung Ausdriu-k zu üehen.

Wie bereits erwähnt, bestehen die Elektroden aus Hleirohren : diese sind

jedoch nicht gliift. f^ondern so bearbeitet, dass die Obcrflächo (^iiuTii Netzwerke gleicht.

Die V«'rficfii Ilgen, welche da<Uirch eiif«fehen. sind dazu bestimmt, eine Mischung

aufzunehmen, deren Ziisanimensetzuiig weiter unten folgt. Diese Röhren werden

von dem Holzdeckel, iin dmi sie befestirrt sind, gei tagen, hungen .-ioniil, <ht d'-t

üeckel am Rande de.s (iehisses atisinhl, in diescni völli|r fi^j, ohne den Hoden

zu berühren, da sie etwa 2cm kürzer sind, als dieses hoch ist. Als nicht un\ves»>nt

lieh wollen wir erwähnen, dass die Ableitungsstreifen aus fb-m Röhrenniaterialf

selbst alisgesclinilten sirul, also jede T.öfhung veiniit-den isf. aussei i-lua an

jener Stelle, an der die Röhren entsprei-heiul abwechselnd nut eiuaiulei vei Imitden

sind. DukIi die Anwendung dieses Netzwerkes winl das Ciewicht der Kiekt i« »den

bedeutend vermindert, ihre Obei Hache vergrössert und selbe, unbeschadet ihrer

Dauerhaftigkeit, gleiclueitig befähigt, die schon oben erwähnte Mischtuig aufzu-

nehmen und festzuhalten.

Holzschrauben, welche durch da« Kola des Deckels hindurchgehen, ^hrauben

sich einerseit« in das Verbindungsstück zweier Abteiiungsst reifen ein und tmgeii

anderseits nacli oben und aussen die Klemmen.

Zwischen je zwei Röhren sind zwei Glasstfibe eingeschoben, die den richtigen

AbstAnd derselben von einander aufrecht erhalten, während zwei Kantschukring«.

von welchen einer den Raum zwischen dem innersten Cylinder und dem Uefass-

boden einnimmt und der andere zwischen Gefassrand und Hotzdeekel liegt, dafar

sorgen, dass die Elektroden zur Verhütung von Beschädigungen w&hrend des

Transportes festgelagert sind.

Zur Begrümiung der Anordnung, welche die Erfinder bezuglieh der Grossse

von zwei zusammengehörigen Elektroden treffen, fuhren sie folgendes Ergebnis

einiger Versuche an. Einer quadratischen, negativen Platte von leim Seite wurd«*

eine gletchgrOsse, positive gegenüber gestellt und die Entladung vollzogen.

Wurde sodann eine neue negative Elektrode eingesetzt, so wurde keine weitere

Entladung erzielt — woraus die Erfinder schliessen, dass die vorhanden gewesene

Wasserstoffmenge zu klein gewesen sei, um eine gleich grosse positive Platte

auszubrauchen ; wurde dagegen die negative Elektrode durch eine andere ersetzt,

so konnte eine der ersten gleiche, zweite Entladung erzielt werden.

Auf Grund dieser Versuche, welche ergaben, dass bei den lilei-Accumulatoren

der Wasserstoff immer fehle, wur*lc die positive Elektrode als einhüllendes Hohr

benutzt und ihre Obertiäche noch weiters durch rinnenartige Vertiefungen, die tiefer

gehalten wurden als auf der andern Klektrode. da sich diese mehr abnützt, ver-

grössert, was gleichzeitig befähi^'t. mehr von der Mischun;: aufnelimen zu können

Diese Mischung besieht ans Hleiglatte. Kohlenpulver und Kaliumpermanganat,

welche Stoffe sorgHilfig giMielten und vermiscdit wcnii-n. ihtinil sie mit dem znge-

bct/lfu Syrup einen gleielitöi inigen steifen Ibei biltleii. Die Cylinder weiden inueti

und aussen mit diesem lirei biistrichen, der sotorl erhärtet, »o dass die Elektroden
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idoB sacb einem Tage an d«n Deckeln b«faKtigt werden kölinen und die Elemente

null Formtren bereit sind.

Rieiglätie verwenden die Erfinder, weil selbe auf der niedersten Oxydation»-

ink stehend, am meisten Sauerstoff aafnehmen kann ; das Kaliumpermanganat soll

dts Zverk babeUf die Bieiglätte m oxjdiren, während es« vom Sjrap gkiebzeitig

nducirt wird. Die Kohle bingegen soll isur Aufepeicberung des Wasserstoffes bei-

toffn <li(' {^anxe Masse prtrös erbalten und die Leitnngsfahigkeit erhöben, damit

«iw.'lil li. 1 Sl loni als auch die FlösKijrki'it in ihrer Bewegung möjilichst wf nij;

jerltiiidert sind. Das PiMnianganat sull über ferner auch noch während <lor Ent-

ladang dahin wirkm. die Wassersloffnu'n^i'n zu vorffrössi-in. was narh den

Eingangs angeführten Vi rsiichen den Krfindern mUhig erscheint. Ihr Bestreben

ffing aher nicht nur daiiin, den Oxyrlnher/.ug möglichst porös, h'irht redueirhar

und n)6y:li<-h-f <;ciM^nef zur Was«^erstoff- und Sauerstoffaufnahme zu mat^hen,

«adfin rr soUte auch ein fest anhaftender werden.

All»n diesen AnforderiH jM fi entspricht die angegebene Masse; sie behält

ifirt- fV«<ti}rkeit aurh nuch iler Korniininjr. »'benso wie na<h der Kniladung bei;

M>- hild»'t »'ben krine pulverim«, sch\vatiuni<ri> Schiebte, ^oiult iii ciiii' zusanimen-

baojrt'nde Hecke, welcho durch die Kinkerbnnj;en festgehalten wird. Sollte sich

dt^iitHKh durch ir^innd einen Zufall etwas ablösen, so schwlet dies doch der

N'^iinin;; nicht.n. da ja, wie wir schon Eingangs erwähnten, die Elektroden um
2 na vom itoden abstehen.

So weil die Erfinder tuii ihren An^'abcn über die Herstellung ihrer Aecumu-

lai'ireii. »«ie lassen nun eini^'e Henierkun|ren über die Capacität anderer Accumtt-

l iNiren foljjjen, die denselben theils anp'dichiet wird, oder die sie t hat sächlich,

} <lo(h nur auf Kosten ihrer Dauerhaftigkeit besitzen. Ueber die (.'apacitat ihrer

'ii.'wit'n Accunnilatoren beobachten aber die KrKnder vollständiges Stillschweigen,

^i'ifi-n ;tbor «l.'ifür dir folirende Fra^e auf: Kin Accuniulator von \ sei fähi^.

.\iU|>ere8 ;nif/iis|i. ichern, geht ab«;r tiiich 10 Wochen zu (iniiulc, ein nnderer

'n\\ Ik f jriebt nur öü Amperes, hält aber 30 Wochen, wciclier ist vortheilhafter

üttil hjlli";er?

llieniiis darf wohl der Schlus» gezogen werden, dass die KrHnder selbst

Mih der Ansicht nicht verschliessen, dass ihre Accutnnlatoren ein grösseres

<i^«i<ht als andere besitzen; den Schleier über den \valir< n Sachverhalt wollen sie

.it»r rill ht lüften. Ein geringes (lewicht hat ahei denii dix h einen bedeutenden

I iiiflu>>. .-jofern man den Anschaffungspreis an und für sich, und die Transport-

»iH-'t-n in iJetracht zieht.

Was die Ertinder über die durch ihre Masse vermehrte Wasserstoff-Anf-

"•['»ielK-rung sagen, kommt uns sehr unwalirscheinlich vor und noch unglaublit her

' Tv hfint es uns, dass die Vergrössernng der positiven l'.leklrode, jener wo sich

! vtnfj' ansammeln soll fdie KrtiiHler vertauscbeii die Üezeichnung und nennen

'if Lit.iitiode mit negative]!! I'ul auch ne^Mtive I ".lekt lorle und umgekehrt) von

^'trtln'il sein kannte: wir glauben, wie sunst alle Andiien. die sieh je mit

\" uiiuilatoren beschäftigt haben, dass die Sauei stuil-Autspeit lieiun^' das Wich-

*'pttf ist. Freilich erhöht die Anwesenheit von Wasserstoff an der positiven
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ElektroHe du* Poi^'nf iiildifTcnn/ wiil ehen statt HK'i Wass^Tstoff verbrannf wird:

sie »oll bt'iin Elekirodeuduck 25 VoIIh s»mii jio^M-n 2 2 an den gewöhnlidieii An n«

mnliitoren); aber wir zwfifflri daian, dass sich überhaupt in der Nähe der

Kk'k< roden eine geiiüg«}iide Meuge in gelöstem XuHtande vaird < t halten lassen and

(iaabatterien werden die Herren Barrier & Tourville docli nicht sa hoaeii

beabsichtigen

!

Wir inrithfon weitergehen und behaupten, datw Vorhandensein von gasfor-

iiii^iiii Wasserstoff sei überhaupt nicht anzustreifen, weil du4lurch die Potential

• litTt i.Mi/. iiimnthiger Weise veninderlich gemacht wird; denn /um S hinsse gelaugt

docli das aus Uleioxyd ie4la< irte Hlei zur Verbrennung, etwas, was nicht zu ver-

meiden sein wird, da gewiss ein Theil des Wasserst i.fFes entweicht, (bler soll

d:iiiii der Accumulator bchon au»gebrauchi sein, wciiu kein Wastwrtitoff mehr

vorlianden ist?

Noch gewagter dünkt uns die I5eli;uii>f ung von der Zweckmässigkeit. Blei-

glatle durch Kaliumpermanganat zu ox^diren; wir glaiiiMn. iliescr fmcess kann

wohl, wenn nur die Wahl zwischen K;iliinnpernianganat um! ileiii elekf tiv. lien

Strome bleilit. mit Vortheil dem let/tenn iiherlassen werden. Ilie/.u koiiunt ;d.»'r

noch der Umstand, dass KHUiaiipiiui;in^anal mit Syrup und Kohl»» veiii)i--eht

wird. Wir sind uberzi-ugt und jeder I'ai limanti wird uns bcistiuuneii. dius» ein

Ilieil dcrv Kaliumpermanganates durch den Syrup reducitt aoiu wird, ehe diit>

Bleioxvd an <lie Reihe kimnni.

Üa» Kaliunipermauganat kann wohl clazu beitnigen, die Masse haltbar zu

machen; das ist aber auch der Hauptvortheil, den e», wie wir glauben, bringen

kdnnte. Wasserstoff* Anfspeirher wird m aiifh nicht* selbst wenn es In« zw
Bildung von Manganoxydhydrat kommt, ein Stoff, der sich in der vetdunnten

Schwefelsäure lösen würde, womit auch die Wasserstoff-Aufspeicherung sein Ende

erreicht b&tte.

Am Schlüsse ihres Schriftchens führen die Erfinder noch Einiges fiber die

Anwendung der Elektrodocks an. Sie gehen von der Ansieht aus, dass sich jede

Installation fftr Licht oder Kraft der Accumulatoren bedienen soll. Bei einer

allgemein eingeführten Betenclitnng würde jedes Haus die seinen Bedürfnissen

ontsprediende Anzahl Amimulatoren bekommen, welche von der Centrale ans

geladen werden.

Es ist dies ein heute freilich nicht sehr ferne liegender Gedanke, dem der

Verfosser des Berichtes aber schon in seinem Buche gBie galvanischen Elemente

von Volta bis heute", das zar Zeit der Erfindung der F au r ersehen Accomnlatoren

erschien, Ausdruck gab. Es heisst dort

:

,Pa8 Hin- und Herschaffen der Kiemente zu ersparen, könnte vielleicht

„auch die Leitung in dus Haus des Abonnenten gelegt und ihm in seioen

^Elementen die ihm gebührende, die bianspruchte Klektricitätsmenge zugemesien

,werden; es w&re so eine Strotn- oder besser Elektricitatstheilung freilich saf

„einen gans anderen als dem bisherigen Wege erreicht."

Wir wollen über die Zweckmässigkeit dieses Vorschlages nicht viel Worte

verlieren, vielleicht nur noch betonen, dass es dem Abonnenten so möglich wiir le,

unabhängig von der Art des gelieferten Ötrumos, durch geeignete Schaltung der
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Elemente, jedenseii Strom in der ihm nöihigen Form zu erhalteD. Ob aber fiber*

bopt die Verwendung der Accomulatorpn bei ihrer heutigen Unvolllcommenhett

XQ empfehlen ist, haben wir bereits angedeutet

Die Erfinder glauben auch, ihre Accnmulatoren wären zum Transport get^igiiet

und liranchbar fSLt Tramways etc.; daran zu. zweifeln ist wohl nach dem früher

Cesagtem ebenfalls erlaabt.

Auch machen die Erfinder den Vorschlag, die in den Telegraphenämiem ver-

icndeten Elemente durch den Elektrodock . zu ersetzen, der, durch fiinf Stunden

l^eliden, den Tag über der Elektricitätslieferant wäre. — Der Verfasser kann

sidit glauben, dass dieser Vorschlag sehr ernst zn nehmen ist, so lange gerade

der Elektrodock so raumverschwenderisch zusammengestellt ist; denn an seinem

Platze kann ganz gnt ein grosses Chromsäure-Element stehen, dessen Anschaffungs-

preis ein viel geringerer ist und dessen Unterhaltungskostim wohl nicht sehr die

des Elektrodocks, der doch auch nicht von ewiger Dauer Ist, ubertreffen wird,

bei dem ausserdem noch die Amortisation der MuKchinenanlage mit in Rechnung

(gezogen werden nmss ; anders stellt sich wohl die Sache, wenn diese der Deleuchtong

wepfn j*chon vorhandini ist.

Die Erfinder machen ««rhliosslich (hirauf aufmerksam, <Ia8s der Elektrodock als

Stmmn jjulator um! als Sifherheitämittc) gegen Stromunterhrechangen angewendet

und auch zur itelcuchtting von Kiscnbahnwagen, neben einer Maschine, henüt/,t

w*T<lon könne; vor Allem wäre er aber vortheilhaft, wenn es »ich unr die Aus-

iHit/nng einer Wasserkraft, bez. Aufspeicherung der von ihr geletstuien Arliett

haiHielt.

Am Schlüsse dieses Capitels wollen wir noch des Bromgaft- und Palladium-

.AccumnlatorM erwähnen.

(nter (lern Naineii I» ro m g a s - A c c u ni ii hi t d r hatte Pnd. C.W. Zenger
in Prag eine dem (Irove 'sehen duselenient ähnlirhe Vorrichtung nu?«gestellt,

wt'Icho aus zwei Phitinstrfiffii lic^tainl, die in Chlnmat liumlrtsiing taurliifii und

von wflehen der eine mit iiionidampf, der andere von \S .l^r-t•J•stofFgas mugeben

war im dies aicher zu i ri» i( hen, waren sie oben in eine (IhisKthie l ingesclimolzen,

•Ii?« »eitlifh mehrfach durchioehert, unten aber ofTfii vv;irtii l);is untere Endo

dietier tliasröhrc war mit dem unteren Knde einer einhüllenden Glasndire luftdicht

verschmolzen. Das obere Ende dieser Mantelröhre ragte über die Stelle, an der <lie

ilDeie mit der Elektrode verschmolzen war, hinaus, war dann seitlich gebogen

«ad mit einem Stöpsel verschlossen. 1d den ringförmigen Hohlraum zwischen

iDserer and äusserer Bohre wurde einerseits Brom-, andererseits verdünnte

Srhirefelsäare und Elsendraht eingeführt.

Die elektro-raotorische Kraft eines derartigen Elementes beträgt 1*7— l'D Volts.

Da der innere Widerstand ein bedeutender ist und die Wiederabscheidung

des Broms doch nicht so einfiich wie die Bleisuperoxydbildung vor sich geht,

dirf dieser Accamulator vorderhand wohl keinen Anspruch auf practische Ver-

«eodbaikeit machen.

Das Gleiche gilt von Siemens Palladinm-Accnmalator, in welchem

Elemente die Eigenschaft des Paladium, Wassersioff aufisnspeichern, benfitzt wird.
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III. Thermo-clcktrische Säulen.

Bei der Besprechung dies«-!- Si romquellen gereicht es uns zur Rpfriediguog.

die Namen mehrprcr hriini.schcr Kiiinder nennen zu könnivn, die weil über die

Grenzen unseres Vaterhindes sich eines guten Klanges erfreuen. Sind auch die

grossen Hoffnungen, welche noch bis heute die Stromerzeugung <lurch Krwärmiing

d«'r Herührungsstelic zweier vers«'hiedener Leiter erweckt, unerfüllt geVilieben, SO

verdient doch der (»egenstund die volle Aufmerksamkeit der Fachmänner

Erst sechzig .hihre sind es her, seil der verdienstvolle Physiker S. eheck

die Kntde<'kntig iiia<)i<e, dass «'ine Magnetnadel alim'lenkt wird, wenn tln- luiden

Encieii des kupfernen Leiters durch einen WiMniit 1is<mI> verV»unden sind mul eine

der Verbiiidjingsslellen erwärmt wird. Haid brach sich die Erkenntnis Halm. <!fi<t

die Stärke des erzielten Stromes von der (iinssc des Tempei al iir-I iiteix Incilt s

abhänge, der zvvi.si Inn dcii lieiden Lölhstellen heii-.st Iii : i ljviisii klar wurde aber

bald, dass «liese (ieseJzinHSsigki.^iL ehenvn wenig allgeiiieiiie (leltung habe, als die

der Volta s( heil S[»annungsreilie ähnlich aufgestellte Ihermo elektrischt* ; denn in

die.scr Hinsicht weisen die einzelnen Legirungen fast unberechenbare Abweichun-

gen auf.

Diesen Umstand benutzte der bekannte Wiener Elektriker S. Marcus,
indem er seine Elemente aus liCgirungen zusammensetzte, deren Mischungs-

verhälinisfte ko günstig gewüJilt waren, das» die erreichte Spannung jene bedeu-

tend flbertriif, die sich hätte erzielen Imtsen, wenn er die einfibclien unlegirten

Metalle aneinander gereiht hätte. Da der Erfinder den Preis der Wiener Akademie

der Wissenschaften erhielt^ veröffentlichte er die Zusammensetzung \mder Legiran»

gen. Das negative Metall besteht nach dieser Angabe aus 10 Theilen Kupfer.

6 Theilen Zink und 6 Theilen NickeK Diese Legirang, welche ohnehin viele Aehn-

lichkeit mit dem Neusilber hat, ersetsste der Erfinder auch später durch diese»

und verbesserte seine Wirksamkeit noch durch einen kleinen Kobaltzusatx. Das

positive Metall wurde in Form von Gussstäben, die bei 16<mw Länge 2*5cm dick

und 2cm breit sind, gebracht.

Die Blechstreifen des elektro-negativen Metalles wurden durch Schrauben,

jedoch isolirt an den beiden Seiten eines Eisenstabes, befestigt und zwar so.

dass ein dachartiges Gerüste entstand ; die freien Buden jeder Seite wurden eben-

so durch Schrauben an einen Stab für jede Seite bdivstigi Das elektro-positive

Metall hingegen wurde erst nachträglich auf diese Gruppe aufgeschraubt und

zwar so, dass je ein Stab das Kopfende eines Neusilberstreifens mit dem Fass-

ende des nächsten verband, was eine zickzaekförmige Leiterlinie lieferte. Während

den oberen Berührungsstellen durch Erhitzung der Eisenstange Wärme zugeführt

wurde, erfolgte die Al>kühlung der Fussenden dadurch, dass selbe in längliche,

Wasser enthaltende Thoutröge taucliten.

Durch Benützung einer ziemlich bedeutenden Anzahl derartiger Säulen

gelang es Marcus, unter Aufwan«! vom 120 Kohle einen Stn^m zu erzeugen,

der in der Stärke einem durch 3Ü Duuseu-Eltiment«! gelieferten gleichkujn. Der
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Cmtud, dass die elektro•motorische Kraft eines £lernentp<« nui- '

,^ Volt betrugt,

somit, nm obigp Leistang zu erzielen, mindestens 1000 Klcinonte hinter oiimndfr

flr»»<«haltf t werden müssen, und dos ferneron der üebelstaiul, dass die Stäbe sehr

leicht brechfMi und die Beröhnuigsstellen leicht oxydiren, wodurrb dor Widerstand

«Ich erhöht, haben eine ausgedehntere Verwendung dieser Säule verhindert.

Der zweite Wiener, der sich mit der Herstellung prartisch verwendl)arer

rif'miosäulen beschäftigte, der leider zu früh verstorbene Franz Noe. liat

!*>t/t»'ren Fehler dadureh beseiti};t, dass er <lie beiib'ii Metalle <lurrh (Juss ver-

••ini<rte I m der Berührunj;sstelle Wärme zuzufrihrtMi. ohne erstere «Icr Flamme

aussetzen zu müssen, braelite dieser Erfinder eine Neueriinji an. imleni er jedes

Element mit einem Heizstift vfrsali. Zu (lies<'ni Hehufe wird in den (Irund der

F(imi eine Metallkaji-^el (.n le^jt. die durchlorht ist. und eim'n mit Kojd' versehenen

Eisenstift aufnimmt; eine Oefftiung am Rande der Kapsel gestattet die Fiiiführung

lies elektro-negativen Metalles, das au.s einem Bündel von N'eusilberdrähten besteht.

Die Legirung, aus welcher das elektro-positive Metall hergest(dlt wird, ist

j^ner von Marcus ähnlieh, jedoch sind die näheren Anj^aben geheimgehalten.

Ursprünglich ordnete Nü«i die Elemente in zwei

Reihen so an, dass sieh die Heizstifte gegen-

• überstanden. Bei dieser Anordnung war es noth-

wendig, zur Bdwizung Lampen mit langer,

flacher Flamme, oder bei Gasbenutzung, einen

langgestreckten, vielflammigen Brenner za ver-

wenden, was wegen der schwierigen Herstelhmg

einer gleichförmigen Flamme selten eine gleich-

förmige Heining ermöglichte. Auf Andringen des

Verfiusers stellte No8 die unter dem Namen

Sternsiale bekannte Form zusammen, deren

Einrichtung aus der Fig. 119 wohl deutlich

genug ersichtlich ist.

Die KOhlstnilsn, das sind Kupferbleche, welche an die Elemente angelöthet

«ind, bilden sogleich das Gestelle der Sftule, da sie alle nahe ihren Enden an

iwvi Ringe aus Papieinnasse angeschraubt werden. Die angelötheteo Rollen dienen

znr besseren Kühlung und die in der Mitte sichtbare Olimmerplatte bezweckt eine

Ausbreitung der Flamme.

Bei massigem Glühen der Heizstifte, auf welche kliMue Hülsen angeschoben

Wiarden, die eine Wärmezufuhr zu den Kapseln noch befördern, genii^rt die

Abkühlung durch die Luft vollkommen, wenn der Strom geschlossen ist^ d. h. die

Wärme in Klektricität umgesetzt wird und nicht insgesammt dnrch die Kübltlächeu

aa?*gestrahlt werden muss. Findet eine starke Erhitzung der Heizstifte statt, so

•-'•iiü<rt es, die Säule in ein (lefäss mit Wasser zu stellen. Auf diese Weise gelingt

unter allen Umständen zu verhüten, dass die Kopfenttreifen .sich höher als aul

40't'. erhitzen.

-Mit der LIntersncliun<^ der Noe"s(hen Säule hat sich vorzüt^liell Professor

Ä V. \V a 1 1 e n Ii (» f e n beseliiiltigt : ihm gelani: es au( h, flureb eine Vereinigung

der genügenden Anzahl von derartigen Säuleu elektrisches Bogeulicht zu erzeugen.
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H!in Hiinptinanpol (li»'sor ZusiimnionstplIiiiiL' üt^fjt in dor Vorschwondunj^ vnn

Heizmatt rial sowohl, als auch in doni l'nistaiidi'. dass dio Noiisill)«M-drähtf dort,

wo sio aus den Kapstdn horaustroton, hrücliii; worden, was dtT Kinwirkun*; il'i

Flammen zuzusclufilicn sein dürft»'. Der Verfasser, der sich damit hesehäftigt«\

diese Säule zn vervollkommnen, wendet daher Schutzcylinder aus Glininier an:

dass dadurch diesem rtd)elstande nachdrücklich abgeholfen wird, lehren die am

Chornischen Laboratorium der Wiener tetlin. Ilodischule gemachten Erfahrungen,

in welchem Institute die Säule zur ((uantitativen Bestimnuui}^ der Metalle benützt

wird. Die Fijx. 121 zeigt zwei Säulen auf einem Eisengestelle vereinigt, das mit

ÄWfti Bansenbrennern c und einer Gaszufulirunfis-Hegulirung // versehen ist, welche

verhindert, dass bei stärker werdendem (iasdrucke die Flammen grösser brennen,

wodurch die Elemente sserstdrt würden.

Fig. lao.

Die soeben beschriebein-n Säulen sind mit 1^0 Elementen kleinster Gattung

Versehen und liefern bei massiger Beheizung \n'v Minute 2 05 rw ' Knallgas Da es

wichtig ist, die möglichst grüsste Zahl von Elementen in einen King zu bringen,

werden dieselben keilförmig gestaltet und bekommen statt der Heizstifte Metall-

sehahe von ebenfalls keilförmiger Gestalt oder legen sich die Endflftrhe isolirt an

einen Hetallring an, der durch die Flammen erhitzt wird (Fig. 121). Auf diese

Weise wird allen Elementen die Wärme gleichförmig /.ugemittelt, was bei Anwendung

von HeÜBstiften selten geschieht, weshalb manche Element«? zu wenig, die anderen

dagegen überhitzt werden. 9 Elemente hinter einander geschaltet geben einen

Strom, dessen elektro-motorische Kraft 1 Volt beträgt. 50 Elemente mittlerer

Gattung hinter einander geschaltet besitzen einen Widerstand von 1 Ohm, was dem

Umstände zuzuschreiben ist, dass nicht Drähte, sondern Blechstreifen, deren Enden
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der ionigen Berührung wegon dort, wo sie eingegossen werden, mannigfaltig

ppspalten sind, angewendet werden, und weil ferner die Elemente nicht durch

Utbea. sondern durch den Guss seihst mit einander vereinigt und mit den

Ablfitnngsstreifen verhunden sind. Ausserdem darf gewiss den veränderten

Misohungsverlialtnissen und neueren Zusätzen zu der Legirung ein günstiger

Einfluss zugeschrieben werden.

Nebst dem Verfasser hat sich auch noch Gustav Kebicek in Prag
riBg«hend mit der Vervollkommnung der Noe sehen Elemente beschäftigt un<l

brachte derselbe auch eine reiche Zusammenstellung von Sternsäulen (Fig. 11*.);

7a zwei und vier auf einem Brette mit den entsprechenden Bunsenbrennern zur

Ausstellung. Eine Säule zu 20 Elementen, die Herr Kebicek mit rundem oder

tjaadmtischeni Querschnitte herstellt, liefert einen Strom von 19 bis 2 Volts

.*>|'annung; dabei beträgt der innere Widerstand nur 06 Ohms und sollen

•»iDzelne Säulen, im Stande sein, eine noch grössere elektro-motorische Kraft

Fig. 121.

entwickeln zu können, was f{ e b i c e k dem Umstände zuschreibt, dass er dem

•"lektro-negativen. in Blechform angewendeten Met^ille 1—2"
o Kobalt zusetzt. Die

lkWiwten Elemente hab«'n 7 mm Seite, die grösseren 20 mm. Die letzteren sind

mit zwei Heizstiften und mit zwei Streifen des elektro-negativen Metalles versehen.

Eine 50elementige Säule, die 4 5 Volts Klemmenspannung liefert und 077 Ohms

^•sainmtwiderstand besitzt, braucht in der Stunde 04- Oö w' Gas.

Daniel Lauten sack, gleichfalls in Wien ansässig, war der einzige,

wHchpf eine für Kohh'nheizung brauchbare Säule ausgestellt hatte. Trotz wieder-

holter Heniühungen ist es dem Verfasser leider nicht gelungen. Näheres über die

Zasammensetzung der Legirung, die elektn)-m«)torische Kraft und den Widerstand

zu erfahren; da.ss sie aber nicht besonders günstige Hesultate liefern konnte,

Jas mosste mit Rücksicht auf die bedeutende Wärmeausstrahlung jedem Fach-

wanne klar werden.
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Die Säule hatte die Gestalt eines Ofens, am dessen Wand ringsum die

Thermo-Elemente angeordnet waren, deren elektrn-positivos und negatives Mpfall

durch (juss hergestellt wird. AngoMirh wurde der Strom zu galvanoplastisrhen

Arl)eiten verweilet und sollen auch Versuche mit (ilühlu-htlampen geiiKulit

worden sein.

Nur eine Säule, deren Erfinder ein Äushinder (Franzose) ist, war in der

Ausstellung vorhanden: der Vollstäiuligkeit wegen wollen wir zum Schhisse unseres

Herichtes auf deren Beschreil)ung kurz eingehen. Die Fig. 122 zeigt einen Kranz

dieser Elemente A, die gleichzeitig gegossen werden, wodurch eine Kette 1— "JO

gebildet wird, ohne dass an den mit ZiflFern liezeichncten Stollen Lr.thunpeii

erforderlich wären. Mehrere dieser Kränze werden auf einander gelegt, wobei dnrch

Zwischenlagen von Asbest dafür gesorgt ist, dass eine genügende Isolirung statt-

findet. (Fig. 123.)

Trsprünglich stellte ('lamond in Gemeinschaft mit Mure die Element«'

aus Schwefelblei her: später aber wendete er sich der Zink-Antimon-Legirung zu.

Fig. 122. big. 123.

Von der Denützung des Neusilbers ging er in Folge verschiedener Erfahrung*'«

ab und ersetzte es durch Weissblech.

Die überstehenden Theile der Weissblechstreifen, welche Flügel F bilden,

dienen dazu, die nüthige Kühlung zu besorgen. Die Anordnung von Kühlstreifen

na<h dem Vorbilde Noi-'s ist unstatthaft, da mehrere Kränze über einander aiif-

gethünnt durch einen Brenner geheizt werden, der aus einem entsprechenden Rohre

besteht, aus dem kleine Flämnuhen gegen die Elemente heraus brennen. Naili

Mü I le r- F fau n d 1 e r verbraucht eine Säule von 1(MJ Elementen 230/ Gas in

der Stunde und liefert dabei, wenn der innere Widerstand 1 SE beträgt, einen

Strom von 23 Jacobi-Siemens-Einheiten. 4 tierartige Säulen, jede zu 40G Elementen,

sollen bei einem stündlichen Verbrauche von 3 2 »/^ Gas gegen 50 Bunsen-Elemeute

ersetzen können.
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Hl meine Wahraehmiingeii über das, was aaf der Wiener inter^

nationalen elektrisclien Ansstellong spectell auf dem Gebiete der

Galvanoplastik geboten wurde, snr Mittheilnng zu bringen, scheint

es mir am zweckmässigsten, in Kürze im Allgemeinen ein Bild

dieser Industrie an entwerfen nnd geeigneten Ortes auf das Wenige, was anf

der Aasstellung znr Anschauung gebracht wurde, hinanweisen.

Unter Galvanoplastik im weiteren Sinne versteht man das Verfahren,

zusammenhängende Niederschläge von Metallen aus ihren wässerigen SalzlösunL'f n

durch den elektrischen Strom auszuscheiden. Je nach den Hauptzwecken, welche

man errt^irhen will, zerfallt das Gebiet der Galvanoplastik in zwei Unterabthei-

luflgen u. z.

:

1. in die Galvanostegie und

2. in die pigpntliche Galvanoplastik.

Bei der Galvanostegie handelt e» sirh ilaruiii, irtr^'nd einen Gegenstand

mit t'irif'r stärken-ii oder >i( liw ;t( ii< r('ii Mrtallschi» litt' auf galvanischem Wege so

XU uh»rziehen, dass der Niederschlag mit der L'ntfrlag»' ein conipactes Ganze

tildt't; hei der eigentlichen Galvanoplastik l)esteht der Kiidzweck hingegen

I

'i'irin. den au>*ges( hieiieiieii Niederschlag v(in der Unterlage ahzutreiuieii. wodurch

»0 zu sagen ein Metalltregcnstaiid gebildet erscheint, der genau die negative Form

genommenen ()ri;zinales zeigt j aelbsverstiiudlich müssen diese Niederschläge

I
ittrker sem, als die ersteren.

I

I

11*
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L Galvanostegie.

Die erst« Bedingang fftr das Gelingen guter, cohirenter MeiallniederscbUge

liegt in den Vorarbeiten, welche an den zn galvanisirenden Gegenstfindeu Torsn-

nehmen sind; ich setae TOfaus, dass man in Beang auf deren Oberfläche tadel-

lose Objecte vor sich hat, denn nur so darf man ein gntes Besnitat erhoffen, da

die kleinsten Fehler an den Waaren nach der Galvanisirang noch viel greller

und sichtbarer hervortretini.

Li den meisten Fällen handelt es sich darum, Gegenstände ans mehr oder

weniger leicht oxydirbaren Metallen, welche auch in Folge dessen oft ein anansehn-

liches Aeassere besitzen, mit edleren Metallen zu überziclion. Man bezweckt damit

nicht blos den ersteren ein schöneres Aussehen zu verleihen, sondern auch ihr

Verhalten während des Gebrauches analog jenem des edleren Ueberzuges zu

gestalten, was aber nur insolange der Fall sein wird, als diese obere Schichte

nicht abgenützt ist; aus dief^om ftninde muss man dafür Sorge tragen, dass der

Metallüberzug nicht nur gut auf dt r I iit*^r!age haftet, sondern dieselbe auch mit

einer entsprechend starken Schichte dieses Edelmetalls versehen ist.

Die Al ton der Vorarbeiten (D e ca p i r u n <;\ welche an den mit einem Metalle

zu (leckenden Gt>;,'t jiständen vorjifnommen wenirti müssen, liiinijfen von der Natur

des Motalles ab, aus welchem tias /u ;4:alv;inisii*'nilo ^tück besteht. Kupfer »nnl

seine Legirungen, also Messin«,'. T(nubak, zum Iheile auch Neusilber (Pakfoiijr.

Alpacca), müssen anders vorli« reitet werden, wie etwa Zink. Eisen oder Stahl-

gegenstände. Bespiechen wir zunüchst die ersteren, da es gerade diese sind, die

in der Praxis am häutigst ( u vorkommen.

Zumeist haftet an den Gegenständen vom vorherLieliemlen Schleifen noch

Fett, welches vor Allem entfernt werden muss. Die er.ste Operation ist daher da*

Entfetten der Wa<ire, welches am besten durch Kochen in Potasche- oder Aete-

lauge geschiebt; die auf solche Weise herbeigeführte Yerseifuug des anhaftenden

Fettes bedingt ein Abspülen und Abbörsten in reinem Wasser. Manchmal geschtebt

die Entfettung durch schwaches Glühen, wobei das Fett verbrannt wird. Dieser

Vorgang ist jedoch weniger zu empfehlen, da zarte Objecte hiedurch nur zu leicht

verdorben und selbst massivere durch Ansglfthen weicher werden und in Folge

dessen an Widerstandsfähigkeit verlieren.

Sind die Waaren vom Fett befreit und getrocknet, so haben dieselben ifl

der Regel dann verschiedene saure Flüssigkeiten zu passiren, und zwar zuerst

ein mit Schwefelsäure versetztes Wasser (nach Umständen 1—lOV« Schwefelsäore),

worin sie je nach der Goncentration der Flüssigkeit und nach Erfbrdernis

mehrere Stunden und selbst noch länger zu verbleiben haben. Solche schwach

saure Bäder werden Beizen genannt Das Beizen ist namentlidi bei jen«i Gegen»
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»tfndeA unerläBsIicli, die dnrch Glfiheii «ntfettet wurden. Da die Waaien noch

heiss to die Beize kommeD, erscheint ein directes Erwftrmen dieeer Flüssigkeiten

ooBötliig. (Es ist a priori einlenchtend, dass warme Beizen rascher als kalte

wirk' n

Nach Torlu rigem Abspülen in reinem Wassrr und Abtrocknen kommen die

Gffff-nstände in die sogenannte Brenne, das ist «ameist ein Gemisch von

gleichen Theilen concentrirter Salpeter- und Schwefelsäure, welchem hftafig noch

m kleiner Zusatz von Kochsak und Kicnruss beigegeben wird. Da concBDtrirte

Siu^n die Metalle stark angreifen, so müssen die zu galvanisirenden Gegen-

stände durch diese Brenne rasch durchgezogen und dann sofort wieder in reinem,

m r. : hlicher Mengo vnrhaiiflrnpm Wasser unter fortwährender Bewegung neuer-

diDg!- abgespült Asonlf-n Wenn kein fliessendes Wasser zn Gebote steht, ist es am

b<'*ten die Waatcn in mehreren hinter einander anfg<'stt'llt< n <rro>=?fii. mit Wiisser

upfnllten Gefa^sen dnrehznzieben : das Wasser kann nicht uft genug durch neues

frsetzi werden. Um jede iSpur von Saur(» zu entfernen, versetzt man auch mit

Erfolg eines der letzten Waschwässci mit einem kkiucn Zusätze von Ammoniak.

Die Wuaren müssen die Brenne ganz leiu und tieckcnlos verlassen untl

fin Ijiankes. schön metallisches Aussehen zeigen, wenn man nicht absichtlich ein

matte« Korn zu geben wiinscht. Für letzteren Fall ist statt der beschriebenen

üUiizb renne die sogenannte Mattbrenne zu wühlen, welche weniger

Schwefelsäure enthält und mit schwefelsaurem Zink (Zinkvitriol) versetzt ist.

Wo es angeht, werden nachher die Waaren anch noch durch mechanische

Mittel gereinigt ; dies erfolgt durch Abreiben mit feinem Sande oder Bimsteinpulver,

mit Hilfe steifer Bürsten. Nach wiederholtem Waschen und raschoB Dnrehsiehen

darch eine sehr verdünnte Qaecksilberldsnng (Verquickungsflüssigkeit)
Verden die Gegenst&nde schliesslich in das eigentliche Bad gebracht.

Die Decapimng von Gegenstanden ans Silber, hei denen es sich nur um
uchherige Vergoldung handelt, wird durch Glühen und Abbeizen in verdünnter

<S(hwelelsänre bewirkt Durch das Glühen wird das mit dem Silber legirte

Kapfer oberflächlich oxydirt und das Oxyd durch die Säure gelost, wodurch eine

Scliiehte Feinsilher hervorgebracht wird. Nach erfolgtem Waschen werden diese

Waaren, wenn 2ulfissig, auch mechanisch gereinigt, um dann in's Goldbad ge-

bficht zu werden.

Auch die Reinigung von Zink, Eisen und Stahl etc. geschieht durch Abbeizen

nit Schwefelsäure. Sollen diese Metalle versilbert oder vergoldet werden, so ist es

geboten, um gut haftende Niederschläge zn erhalten, sie vorerst zu verkupfern.

Es kann nicht genug hervorgehoben werden, dass hauptsächlich von einer

gründlichen üecapirung das feste Haften des später hergestellten Metallüberzuges

abhängig ist.

Auf der Ausstellung konnte die Decapimng mit Ausnahme der mechanischen

Reinigung nirbt gut zur Anschauung gebracht werden, denn die Einwirkung von

J^äuren auf Metall*' ift stets mit einer Entwicklung von Dämpfen verbunden,

nicht nur einen unangenehmen Geruch verbreiten, sondern aiiRsenlem imAi

?»^'in»lheit?iscbä'llif*h sinrl Am diesem Grunde emptiehlt es sich, diese Operationen

eatweder im Freien oder in gut abziehenden Räumen vorzunehmen.
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Wir gelangen nnn xnm eigentliclien GaWanieiren nnd wollen namenilicli

das Yereilbern, Vergolden, Verknpfem and Vemiciceln nftber ins Auge fwsen.

Zum direrteo Versilbern eignen sich, wie schon erwihnt, Knpfergegenstfnd«

odet Legirangen, die Kupfer zn ihrem Haaptbesiandtheil haben, also: Hessing,

Nensilber etc. Die in Verwendung stehenden Silberbäder enthalten snmeist das

Doppelsals Cyansilber-Cjankalinm (Kalium-Silbercyanid).

Am einfachsten bereitet man sich diese Versilberangs-Flüssigkeit,

wenn man in eine wässerige Lösang von salpetersanrem Silber (Höllenstein) so

lange in Wasser gelöstes Gyankalinm zusetst, bis sich der aus Cyansilber bestehende

weisse, käsige Niederschlag im Üeberschasse von CyaniEalinm wieder gelöst hat,

worauf noch eine kleine Quantität von Oyankalium zugesetzt wird. Die Flüssig-

keit wird erwfirnil, nachher filtrirl und ist auf 5** Bc'aume mit Wasser verdünnt,

zum Gehraurho fertig. Ks wird sich aber bei dieser Procedur nicht nur d;is

Doppelsal/ < 'yjuif^ilher-Cyankaliuni, sondern neh.stbei uui h noch KülisidjM t.M liilden.

welcher in der Flüssigkeit gelösf hlrihi. und unter Umständen dadurch schädlich

wirken kann, dass er das elekiriscbe Leitangsvennögen der Silberlösung ver-

ringert.

Verwendet man, wie dies namentlich früher häufig geschah. Cblorsilb^r zur

Bereitung des Silherbades, indem man zu einer Höllensf einlösung so lange Salz-

säure oder Kochsalzlösung gie.'^st, bis kein Niederschlag mehr cntstphf, hf dann

das «o gebildete, im Wn^^f^r unlösliche C^hlnr^^ilbpr aus, und l(»st sclilies^slich

dassi llu' in rvnnkaliuni auf, so hat iium au« h nichts anderes erreicht, als :<uf

cincni hiDLn-rcni Umwege die Bildung <les liopin-l^^alzes Cyansilber - Cyankiilinin

veianhi^'-t , (Iiiih Ik n aber auch noch Chlorkalium erhalten, welches jedoch elienso

nachiheilig wirkt, \vi.' im obigen l-allt^ der Salpeter.

Dem Uebelstaiuie der Gegenwart dieser Kaliuinsalze im Versilberungsbado,

kann dadurch begegnet werden, dass man folgenden Weg einschlagt : Man ^t-tzt

eiiuM- w isst't igt'ii llolleusteinlösung vorsichtig nur so lange Cyankaliun» /.u. als

noch ein Niederschlag entsteht, d. h. bis alles Silber sich als Cyansilber aus-

geschieden hat, ohne einen Ueberschuss von Gyankaiium genommen zu haben, wäscht

das Cyannilber daun gut mit desiillirtem Wasser aus, wodurch der entstandene

nnd in Lösung verbliebene Kalisalpeter gänzlich beseitigt wird und löst schliess-

lich den gewaschenen Niedersdilag in Cjankalinm.

Es sei hier noch erwähnt, dass man sowohl zum Lösen des Höllensteins wie

des Cyankaliums nur destillirtes Wasser verwenden soll und dass alle angewen-

deten Präparate möglichst rein zu sein haben; dies gilt nicht nnr bei der

Anfertigung des hier beschriebenen Silberbades, sondern überhaupt bei Herstellung

aller, auch der später erwähnten Lösungen.

An dieser Stelle will ich namentlich auf die CoUectiv-Ausstellung

elektrochemischer Präparate hinweisen,' welche die meisten bei der

Galvanoplastik in Verwendung kommenden chemischen Producte und auch manche«

Neue, wie a. B. das von Victor Aid er in Wien exponirte Cyankupferkalinm und

Cyanzinkkalium, sur Anschauung brachte.

Es erübrigt noch das Wichtigste aber die Einrichtung der fiir galvano-

plasttsdie Zwecke nothwendigen Apparate anaufllhren.
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Die Flüssigkeit, also im gegcbtiicn Fallt- dio, RiUifrloMiuji^. kommt in ein

•ntsprerhendes Gefäss aus Glas oder Thon (fnihor wurdon auch vielfarh mit

GottaptTcha dicht ausj^f^füttf-rtf Hnlzgefasst» VfrwciiiU't^, über welches dr^i Stiibo

avs Mpssine odtT KiiptVr > It f/li-rfs Icifcf dfii t l<'k1risch<'n Strom ])pssi'r) in gleirlipr

Entfernung gelegt ucrdfn (Fig. 124>. l>i»' äussoren Stühe AA wcrdtMi unter einander

und mit deui positiven Pole finer Hatfcrie oder eii\er anth'ti'n StronKiuolle durch

icn Leitungsflraht. Ij verJiunden, während dt^r mittlere WW mit dem m-galiven

pole dun h L in leitendem Contact gebracht wird. Senkt man nun. um besten an

Platindrähte befestigte. Keinsilberbleche in die Flüssigkeit ein und hängt dieselben

^f> an die äusseren Stäbe, dass die Bleche, ohne uoten anzustossen, ganz von

d«r Flüssigkeit bedeckt sind, bringt ferner aiff den mittieroi Stab di« vorher

gut decapirien. an Kupfer- oder anderen leitenden Metalldrfthten angebundenen

Waaien frei h&ngend swisdien den Silber-

Uechen in daa Bad, ohne jedoch diese zu

boihren, so werden sich die Gegenstände

it einer Schichte Feinsilber flberaiehen,

«dehe desto stärker wird, je länger die

za galvani8ir«nden Objecte in der Lösung

verbleiben. Der elektrische Strom zerlegt

die Bestandtheile der Flüssigkeit derart,

dsss sich am negativen Pole (Kathode),

also auf den Waaren, metallisches Silber

insBcheidet, während sich vom positiven

Pole (Anode), also von den Silberblechen,

10 viel auflösen wird, als sich auf den

Gegenständen Silber niedergeschlagen hai

Es ist daher erklärlich, dass bei dieser

Einrichtung die Flüssigkeit gleich reich

SB Silber bleibt; sie gibt auf <lie Gegen-

»tinde Silber ab, um dasselbe Quantum

von den Anoden wieder zu lösen. Werden jjijg-
jgj.

letztere zu schwach, so müssen sie wieder

dnrch neue ersetzt worden. Nimmt man hingegen als Anoden statt der Silber-

hWhe solche aus Platin, so wird die Flüssigkeit immer ärnier und ärmer an

gelöstem Metalle, da das Platin unveriuMl. it Meibt. und es muss. wenn man fort-

arHfiten will, neue Silberlösinig in Anwendung kommen. Aus dem Gesagten ist

leicht zu entnehmen, dass der erstere Weg der weitaus enipfVldenswerthere ist.

Man wird mit sorgfältig angefertigten Hadern, wenn man dieselben rein hält,

ah and zu tilfrirt, ihnen nach Bedarf wieder Cyankalium zuführt, eine Reihe TOtt

Jahren -dnie Siurung fortarbeiten können, wenn die nachfolgenden Yorachriflen

btobachtel werden:

Wie schon bemerkt, soll die Conccntration nicht über 5" Beaumi sein;

man wird daher g<it thun. sich hievon von Zeit ZU Zeit durch PrüAing mit dem

Aräometer zu überzeugen, um das verdunstet« Wasser unter beständigem Um-

rühren wieder zu ersetzen. Die Temperatur der Bäder soll nie unter 15—20* C
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sinken, da' wänneTe Ltoongen leichter das Metall aassehttden, ah kiltere. IKe

Grösse der Anoden soll annfthernd mit den Flachen der zu galvanisirenden

Waaren (Kathoden) übereinstimmen. Der Strom darf nicht sa schwach and aach

nicht zu stark sein; im ersteren Falle wftrde der Process au langsam vor sich

gehen, im letzteren der Niederschlag rauh and körnig werden.

Die Einschaltang eines Galvanometers (Fig. 125), d. L eines Instrumentes,

welches die Stärke des Stromes anzeigt, ist, wie aas Gesagtem erhellt, sehr noth-

wendig. Es ist dies eine Magnetnadel, die bekanntlich durch dra elektrisdien

Strom desto mehr abgelenkt wird, je stärker derselbe ist. Ein za starker Strom

liefert aber einen grobkörnigen Niederschlag, weshalb für den Fall, als dss

Galvanometer zu grosse Stromst&rke aiiz< igen sollte, eine Abschwftchong vorzu-

nehmen ist. Diesen Zweck kann man dadurch erreichen, dass man. wenn Batterien

verwpiujpf word«»n, einen Theil derselben ausschaltet oder die Füllung derselben

verdünnt ; bei Anwendung von elektrischen Maschinen als Stromquelle raü-stp

entweder der Gang derselben verlangsamt oder die roncentration der Biidtr

redui-irt. oder endlich die Flächen d^ Anoden verringert, die der Kathoden

vergrössert werden.

Alle diese Mittel sind inelir oder weniger umstaiullich und es emjifielilt >ieh

ein anderer sicherer Ausweg, nämlich den Strom dadurch zu schwächen, dass man

Fig. 12Ö.

Ji;,

.Iii

Fig. 126.

1. ihn zwingt, ein«i längeren Weg zu passiren, und 2. fär die Drihte selbst

dfinneres und weniger gut leitendes Materiaie, also statt Kupfer oder Messing,

beispielsweise Neusilber wählt

Diesem Zwecke dient nun der Stromschwächer (Fig. 126), welcher in die

Leitung eingeschaltet wird. Durch Drehen des Hebels h nach rechts, zwingt man

nämlich den elektrischen Strom, einen längeren Weg durch einen dfinneren Draht

aus schlechter leitendem Metall (Neusilber) zu nehmen, und vermag so, den Strom

nach Bedarf za schwächen. Eine Drehung des Hebels k nach links wird den

entgegengesetzten Effect erzielen.

Wo ein solcher Stromschwächer nicht ausreicht, können mehrere in Ver-

wendung kommen.

Es wird sich ln-greiflicher Weise, b» i Fällungen von edlen Metallen haupt-

säcblii Ii darum handein, eine bestimmte Quantität dersell eii auf die zu galvani-

sirenden Gegenstände zu präcipitircn. Man sollte nun glauben, es genüge, um
genau das Quantum niedergeschlagenen Silbers oder Goldes zu er&hren, die Wnnren

vor und nach dem Galvanisiren zu wiegen und die Differenz als Gewicht des

Niederschlages zu Ix^triuhten. Hiehei darf man aber nicht vergossen, dass durch

das vorherige necapiren dir (IfMrenstände nicht unerhehlich an (iewicht verloren

haben, und dass es überhaupt nicht thunlich ist, die bereits decapirten Ubjecte
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n wiegen, weil sich diese wieder an der Lnff oxydiren. Es empfiehlt sich daher,

dir Waaren vor dem Rinhäiif^en in das Bad unter Wasser zu wiegen und sich

IM Zeit zu Zeit von dem Fortschreiten des Processes zu überzeugen.

Hat man nur gleichartige Ohjecte vor sich, z. B mehrere Dutzende von

Löffeln gleicher Grösse, die mit ein«'r vorgeschriebenen SiU)erquantität zu versehen

fiiil, so genügt es. vorausgeHctzi dass alle Anordnungen richtig getroffen sind,

ä oHer zwei Stücke zu wiegen, da in der gleichen Zeit jeder Lofrel gleich viel

SSber aufnehmen wird. — Die Fig. 127 veranschaulicht ein Silberbad. in welchem

Bestecke hängen. In der Leitung sind Galvanometer und Stromschwächer einge-

schaltet und am Nebentische befinilet sich eine hydrostatische Wag«', auf welcher

ein Probelöffel in Wasser hängend, abgewogen wird.

Fig. 127.

Man muss, um Fehler zu vermeiden, l>eini' Wägen von hohlen Gegenständen •

'lauiif bedacht sein, dass alle inneren Räume mit Flüssigkeit gefüllt sind. Die

H^'ichaffenheit der Objecte macht dies manchmal recht schwierig oiler geradezu

inmöglich; sind aber die Oberflächen solcher Gegenstän<le der (irüsse nach

•»"kannt. so genügt es, einen anderen flachen Gegenstand ohne Hohlraum, dessen

l'berfläche gleichfalls ermittelt ist, also z. B. einen Lüflfel, gleichzeitig Ins Bad
«inznhängen und diesen letzteren vor, und öfter während des Versilberns zu wägen,
nm dann aus dem ermittelten Gewichte einen Schluss über das Quantum des auf
<l«in anderen Gegenstande niedergeschlagenen Edelmetallos ziehen zu können.
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Im Allgemeinen uius8 beimikt werdf»n. Hass Hnrcb dinsf» ^V;lgungen in

Flüssigkeiten keinf^swf**?*; mafh^^mntisrh <z. n;iii da«« gefällto Mofall Viestimmt ist: d<»nn

(hirrh flas Versilbern (oder im All^'emeinen durch ein Ueherziehen von Me<all«>iri

nehmen (Wf Gegenstände an Volumen zu, verdrängen also jetzt mplir F]iis<i[fk<'it.

nh dies br-i der ersten Wägunjr der Fall war und werden di'.-^halli Icirbfpr

erscheinen; für practisrhe Zworkf {^<iiiipt indpsson dieser Vorgang Yoll>taiiilii,'

Man kann »noh bei solelien Bestimmungen darauf bedacht nehmen, -annäbemd

diesen Fehler auszugleichen.

Indessen empfehlen sich nauRiitlich bei dir Vci^illiciung von Be-tfLktn

eigene Wagtnon i. litungen, welche es ermöglichen, das (iewiiht der in (Um Hadern

befindlichen Gegi astaude zu ermitteln. Man besitzt für diesen Zwei k bereits aurh

sf lmn eigens construirte Wagen, welche dis; l^iiirichtung besilzeu, dass in dem

M(»m< iit»\ als das gewünschte Gewicht des Melalles niedergeschlagen ist, der

Strom unterbrochen wird ; verbleibt auch dann noch die Waare länger in Her

Lösung, so kann keine weitere Fällung stattfinden. Auch gibt es Vorrichtuiiffen.

wobei durch elektrisches GlockensigiuiJ die Beendigung des Processes ange/t-igt

wird. Bs wflrde mich m weit führen, alle die Apparat« näher zu. beschreiben und

ich mnw mich hier mit dem blossen Hinwelse begnügen.

Die Hetalllösangen sind, und das gilt namentlich von grossen Flüssigkeits*

Quantitäten in den verschiedenen Schichten, nicht gleich concentrirt; es liegt in

der Natur der Sache, dass die unteren Schichten schwerer, also metallreicher

sind, als die oberen. Es entstehen aber dadurch oft unangenehme Erscheinungen.

Hingt nämlich der untere Theil eines Gegenstandes in einer concentrirteren

Fliissigkeitsschichte, als der obere, ' so wird die Waare streifig werden; es ist

daher in diesem Falle gerathen, die Gegenstande nmsnhängen oder besser die

Flüssigkeit öder die Waaren selbst während des Processes zu bewegen.

Die Firma Robert Plage's Nachfolger (Morls Nackb) in Wien brachte

«"in Modell zur Anschauung, wodurch die im Bade eingehängte Waare dadarch io

verschiedene Flflssigkeitsschichten gebracht wurde, dass das Silberbad (circa 15 Liter)

auf der einen Wagschale einer sogenannten Lyoner-Wage stand, während auf der

anderen Sdiale ein mit Flüssigkeit gefülltes gleiches Geföss ruhte, um die Wage
im Gleichgewichte zu erhalten Ks wurde nun der Wagbalken dnrdi t inc excen-

trisehe Vorrichtung mittelst eines Klrktiomofors in leise, fortwährend schwingende

Bewegung vcrs^fzf. wodurch eich d.is Bad, in dem die Gegenstände frei hingen,

hob und senkte. Des Ferneren diente zur Gewichtsbestimmung des Silbers eine

ssweitc Wage, an deren einem Wagbalkenende die zu versilbernden Bestecke frei

im Bade hingen, während das andere Wagbalkenende mit einer Schale zum Auf-

legen der (iewichff ver-tdicn war. Waren die Bestärke mit der gewün«rbfrn

»Silberaufiage versthon. so war das Gleichgewicht t ircirlit und damit auch der

Contact mit einem Gl(ukt n«igTiale hergestellt, welches sofort functionirte.

In grossen Etatilissoments mit MotorcnlM trirli bewegt man durch e.xcentri«<'h<»

Vorrichtungen die Waartn im Bade; hiebei is* vnr zu berK^littn. daas letztere

weder die Anoden berühren, nocli ausserhalb tlei i liisbigkcit kununcn.

Die Vergoldung, Verkupferung und V c r m e ss i n gu n g ist analoj

der Versilberung; letztere ist jedoch der grösseren Wichtigkeit halber ausführlicliei
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ertrisrt worden, und gilt all«s Angefahrte in der Hauptsache anch für die übrigen

MetiUbider.

SelbstT^ständlich wird man bei der Vergoldung ein Goldealz (Chlorgold),

bei Verkaplening ein Knpfereala (Kupfervitriol oder Grünspan), und endlich beim

Aofertigen eines Messingsbades ein Kupfer^ und Zinksais unter Anwendung von

Cfiakalium aur Bereitung der Solution nehmen müsaen. Desgleichen sind für

«ntere Gold-, für die Verkupferung Kupfer-, und endlich für Messingbäder Messing-

iaoden su verwenden.

Bei Vergoldungen muss hervorgehoben werden, dass oft bestimmte Farbentöne

giTonscht werden. Will man eine röthliche Färbung, dann muss dem Goldbade

aadi eine entsprechende Quantität Kupferldsung augetwtzt werden; desgleichen

bedient man sich in diesem Falle Gold-Anoden, die mit Kupfer legirt sind. Je

höber der Gehalt an Kupfer in der Flüssipkfif uml in der Anode ist. desto roth-

licber tällt die Vergoldung aus. Eine grünliche Farbe erzielt man durch Zusatz

einer minimalen Menge von Silber.

Bei der Vermes!<ingung hat man in {janz ähnlicher Art vorzugehen; je kupfer-

reicker Ba-l und Anoilen sind, desto röthlicher. je mehr Zink die FIussiL'kcit und

die eingehängten Anoden enthalten, desto lichter wird der abgeschiedene Nieder-

schlag ausfallen.

Verpoldungs Flüssigkeiten werden vielfach warm verwemlcf und hiinfip; nimmt

man hiehei statt der (lold-Anoden solche aus Platin. In lofzl»m Falle muss iii;m.

wie srhon Hpj der Versilberung erwähnt wurde, die Fliissi<il\i it, weil dies*'!!)!- hei

f<->rtße>etzteni G» l'iiiiiche immer ärmer an Gold wird, haulig »MiHMH'rn, oder al)er

durrh Ziigahe frischer und concentrirter üoldsolutiou das verbrauchte Metall

wieder 4'rs.etzpn.

Bei Goldh idcrn konmuMi am Ii InniHg Zusätze versi liiedener Art in Anwen-

dung, so z. B. j)hns|i!MM>niHi.'s isaliinm. kohlensaure Alkalien. Aot/kuU etc. etc.

In iler Regel ist bej G«ddlosungon ein scdiwächerer Strou) tmt hwciidig, als bei

Zerlegung von Silbertliissigkeiten ; es lassen sich indessen liit-i ubi i keine bcstimm-

ttn Vorschriften geben, weil die ürigen Anordnungen mit eine Rolle spielen. Der

ntiooelle Galvaniseur wird erfahrnngsgemäss sehr bald nicht nur die beste

Stromstärke, sondern auch gleichzeitig die richtige Wahl in der Art der Strom-

qoclle sellwt geltenden haben.

Wesentlich verschieden von den oben besprochenen Bädern ist die Anferti-

gong des Nickelbades. Bei ersteren, also bei Silber-, Gold-, Kupfer- und

Measuigbidem, bildet, nebst den angewendeten Metallsaizen, das Cyankalium

4ie Hauptrolle. Letzteres Präparat eignet sich jedoch nicht znr Anfertigung

m NickelbSdem, für welche man fast ausschliesslich das schwefelsaure Nickel

(Nickelsul&t = Nickelvttriol) oder das Boppelsalz schwefelsaures Nickelammoniak

Ammoniumnickelsulfat) verwendet und je nach dem Zwecke verschiedene Prft-

psnte, als: Citronens&ure oder deren Salze (namentlich citronensaures Natrium),

Ssfaniak, Boraiura etc. beimischt.

Zu vernickelnde Gegenstände werden in der Regel vorher durch Benzin entfettet.

Die Nickelbäder sollen müglichst neutral oder nur ganz schwach sauer

leagiren, und muss man sich öfters durch Frobiren mit Lackmuspapier hievon
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überzeugen. Reagirt die Flüssigkeit zn stark sauer, so kann man durch vorsich-

tiges Zusetsen von Äetzammoniak dem Ufhelstande abhelfen; im timfrrkehrten

Falle muss man durch Schwefelsäure seinen Zweck zu errcichfn trachteji. Alle mit

Cyankalium angesetzten Bäder reagiren indosson stets stark alkalisch.

Auf »Irr Ausstellung waren Gold-, Silber-, Kupfer-, Messing-, Nickel-, sogar

Kol)alt- uikI auch Fiatinlösungen und später zu Vir^sprcchcndc paurr Kui*ferbäder

für dir- eigentliche Galvanoplastik zur Anschauung gebracht und in Bcnütaaug

geatamlon.

Fiir \ e r kob al t u ng. <lie analog der Vernicklunfr durchgeführt werden kann,

ist bis jetzt nur peringe praktische Verwendung ^'eruiult^n : es verdient bervorae-

hoben zu wciUeii, das» der Kobak-lNiiedersthlag nit:ht um härter, suiidcni aurh

weisser als jener des Nickels ist. Bemerkenswerth ist ferner, dass d« r auzuwendemie

Strom noch stärker als bei der Ausscheidung des Nickels sein niuss.

Platin ist schwierig zu fallen und sind die Bäder sauer anzuwenden. Die

riatinirung bat jedoch Zukunft, und wenngleich dieselbe nicht geeignet ist. den

Gegenständen ein schönes Ansehen zu verschaffen, so dürfte sich dieselbe doch

wegen der hervorragenden Eigenschaften dieses Metalle» zu verachiedeneli chemischen

Zwecken empfehlMi.

Audi Zink, Zinn und noch andere Metalle lassen sich auf galvanischem

Wege ans ihren Lösungen ansscbeidenj ich glaube es jedoch unterlassen zn

sollen, die für deren FSllung zu verwendenden Bilder und alle hiezu erforderlichen

Bedingungen anzuführen, weil diese Ueberzfige nur eine sehr untergeordnete

Anwendung finden.

Man kann sich auch Bäder aller Art auf etektrolytischem Wege herstellen;

so werden z. £. Gold-, Silber-, Kupfer-, Messing-Solutionen derart angefertigt,

dass man in eine erwiinnte Cyankaliumlösung das entsprechende Metall einhängt

und mit dem positiven Pole verbindet, während ein Platindraht mit dem negati-

ven Pole einer Stromquelle in Contact gebracht und gleichfalls in die Flfissigkeit

getaucht wird. Diese Metboden sind jedoch kostspieliger, als die durch Anwendung

von Metallsalzen, und gewähren auch nach anderer Richtung hin keine Vortheile.

Bei Gegenständen, die verunglückt sind oder bei denen es sich ans anderen

Gründen darum handelt, den Metallniederschlag zu entfernen, kann man auf ähn-

liche Weise vorgehen. Als Anode dient das Object und als Kathode ein Draht

oder Blech aus Platin.

Es erübrigt mir hier noch zn erwähnen, wie die galvanisirtcn Waaren,

nachdem sie das Bad verlassen haben, also mit dem gewünschten Metallüberzüge

versehen sind, weiter behandelt werden müssen.

.Teflor palvanischo rcbt'rzujj ist nls oin Mrtnilfrewobo mit sehr ffiiifn Ma^<lifn

zu bctradilon: .^tark jL'alvaiiisirti- (loj/tMistände koniiiien inaft aus dou Hadern lierau.«",

denn alle VcrsiK he, die Ubjecte glän^fiid mit dicken Metall«' Iii» htou zu überziehen

haben bislang mehr oder weniger nii^'('iiii<.'eudü Resultate geludert.

Die Waaren wer<lea je narli Luist;iiulen mit Messing- oder Stahl-Kratzbür'<t*»ii

nass geknit/t. woduri h sie einen Hall>glaii/ erhalten . . Ii iedurch darf siih, \v<un

alle Arlititen richtig vorgenommen wurden, nichts vum Metali uberzuge abii»s»n.

Das Kratzen ist so zu sagen die erste Probe für eine rationeli vorgenommene
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n-ilvuii?iranf^. TTanfijr werden die Gegenstände auch behufs Decapirung gekratzt,

iiaDi€iitli( Ii (l:uin, die Waaren in den Bädern sich anfänglich nicht gleich-

näsäig mit dem zu tiillendfii Nioilprsrhlage bedecktfn.

Wenn der dur<-h das Kiat/on htrvoro^pljrjirlito («lanz nicht auHroichend

?rsoheint, was namentlich bei versilberion, vernickelten und /um Theile vergoldeten

Gegenstanden häufig eintritt, müssen die Waaren noch poliit werden.

Durch das Poliren, weUhes lici versilberten Gegenständen mit harten Stahl-

werkzeugen, dm in Seifenwasser getaucht und in ihrer Form dem zu bearbeitenden

Übjecte angepasst sein müssen, wird ein Zerdrücken (Verdichtern doi- Metallschichte

vorgenommen. Die oWrv Sdiirhte wird dadurch härter und ist am h weniger leicht

almützbar. Es folgt hierauf noch ein Uebergehen mit BluLstcin. ^ crnickelte Gegen-

«tttufo werden auch auf rasch rotircndeu Tuchächeiben anter Anwendung von

Wienerkalk polirt.

An (li«ser Stolle nOcbte ich noch insbeaondAre honrorheben, welche grosse

Tcrhreitai^ venilberte, vergoldete und vernickelte Waaren gefunden haben. Der

jihrliche Verbranch des in Europa und Amerika niedergeschlagenen FeinsilbeTs ist

aanihemd auf drca 12 Millionen Gnlden geecbfttat worden I

Solide, hier anter dem Namen Chinar oder Alpacca» Silber vielfach in

Verwendung stehende Bestecke sowie andere Tisch- nnd sonstige Gerithe haben

als Unterlage eine mehr oder weniger weisse Legirung ans Knpfer, Zink and

Nickel und sind mit einer starken, anf vielj&hrige Daner berechneten Silberdecke

belegt Leider kommt es, zam Schaden dieser bidttstrie nnd des kanfenden Pnbliknms,

insbesondere in nenerer Zeit vor, dass ganz leidht versilberte Gegenstände, deren

Gmodmetall noch daan aus Messing oder aus noch weicheren nnd noch weniger

Widerstand leistenden Compositionen besteht, anf den Markt gebracht werden.

Anch der Verbrandi an Gold behnfe Vergoldung ist ein bedeutender and

in die Augen springender, wenn man sich vergegenwärtigt, was nur die Bronce-

IndoBtrie alleiii am Gold consnmirt.

Manchmal handelt es sieh darum, Silber oder versilberte Gegenstände thcil-

weise zu vergolden. Der hiebei einzu schlagende Weg hängt von der Form des

''bjectes ab: so kann z. B. ein Pokal, der nur innen an vergolden ist, erst ver-

MH>crt und dann dadurch innen vergoldet werden, dass man Goldlösung in den-

««"Iben einfällt, eine Gold-Anode so einhängt, dass sie ft i in der Flüssigkeit hängt

nnd diese mit dem positiven Pole einer Stromquelle verbindet, während der

Oegeostand selb.st leitend mit dem negativen Pole in Contact gebracht wird.

Sollen bloss einzelne Stellen eines Objectes vergoldet werden (sogenannte Zier-

»»TSf o!d n n fr), so müssen (nachdem die Gegenstände bpi«pielsweise ganz versilbert

wor i* n j<>ne Stellen, wo keine Vergoldung gewünscht wiid, mit einf»r nicht leitenden

Jiolist hte überzogen werden. Man wendet hiezu Lru ke an, bemalt nut denselben

die wpfs« zu bleibend» II Sfellen und hän^t ii.u Ii di in Trocknen den ganzen (legen-

*tati"l m das Goldbad; hiclioi werden sirl» nur «Ii»- vom Lack frei gebliebenen

^t^-lk-ii mit einer Goldscliiclitc über/.iehen. Nach beendt-tcr Operation wird der

liitkubcizug entfernt. Als Lack wird vielfach Asphalt verwmdi t. dem ein aliquoter

Tkeil von Mastix zugegeben wird, das Gemisch geschmolzen und diese Masse mit

einer entsprechenden Quantität Terpentinöl verdünnt. •
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Es niuss boi ziervergoldoton Gegenständen, nach welchen in letzterer Zeit

nirlit unbetleutende Nachfrage ist, um bei dens^elben einen gewissen KfTe< t herv»ir-

zuliriiigen, sclion in der Zei< hnung ((jiavirung) (hirauf Rücksicht genommen werden.

Das UcniahMi mit thm Lacke selbst soll mit vieler Accuratesse erfolgen.
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Aas vorher Gesagtem ist leicht za begreifen, dass möglich ist, auf ein

ood demselben Gegenstande niplirero Fnrt)enBaan('en de» Goldes za ersielen, n. zw.

grlbe, rothe, grflnliehe, wobei vor jedem einzelnen Processe neuerdings gedeckt

vvfdsn niiss«

A)> und zu sollen auch Objecte, nebst der partiellen Vergoldung, stellenweise

*»xydirt (schwarzgenuwht) werd»»ii, ein Ausdruck, der strenfi; genommen ganz

unrichtig ist. Die schwarze Färbung beruht nfmili« h auf lieberführung der Silber-

ffrHSfhe in Sohwefelsilber; richtiger sollte also diesor Process Sultirung hpissen.

Mail Itt'iiinlt <lit' nicht zu oxydirenden Stellen mit l.:ii k und lässt (ganz annloj^

der Zu r vcr-iDliliiiii^? nur jene frei. di<» «chwnrz ;^n'iii;i< iil wcidi'n s(»llt'n Nnch gutem

Trrw'kiKMi lies Lackes kuniutt das (Jbject in eine wainn' Lt)>un<^ von Srliw t»fpneh*»r

tnlfr Sciiwelelauuaonium, wodurch rasch, fast augenbH( klii h. d.is Silber ul>ertiäch-

liih in Schwefelsilber umgewandelt wird. Auf diese Weise können recht gelungene

Effecte erzielt und Objecte hergestellt werden, die theils versilbert, Üieil» mit

verschiedenen Farben vergoldet und endlith oxydirt sind.

An » inen guten Lack niuss man vor Allem die Bedingungen knüpfen, dass

fr nicht zu dick- noch zu dünnHüssig sei, um damit leicht decken zu können,

er ferner so lange auf den aufgetragenen Stellen haften bleibe, so lange •

sich die Waaren in den B&dem oder Flüssigkeiten befinden, und endlich, dass er

wieder leicht beseitigt werden kann, ohne die Objecte selbst sn beschädigen.

Dtr Lack wird in der Regel durch Anwendung eines Lösungsmittels, wie Benzin,

Terpentinöl etc. entfernt.

Auch solche partiell Torgoldete und oxydirte Gegenstände waren auf der

Ansitellung vertreten.

Bevor ich auf die eigentliche Galvanoplastik übergehe, um diese in gedrftngter

Könee su besprechen, sei es mir sum Schlüsse des 1. Theiles meines Berichtes

gestattet, in Fig. 128 ein Bild einer complet eingerichteten Galvanisimngs-Werk-

stitte zu geben. Es sind hier Kupfer-, NickeK, Silber- ^und Goldb&der vertreten,

deren Zerlegung durch eine Dynamo-Maschine als gemeinschaftliche Stromquelle

bewerkstelligt wird; ausserdw sind der schon erw&hnte Stromschwftcher in Ver-

biadong mit GalTanometer in Anwendung gebracht und zwar derart, das bei jedem

dnnfaien Bade diese beiden ^parate eingeschaltet sind, Bs ist auch ein Theil

des Decapicens, sowie das Eratsen auf der Hand, und auf rotirenden Circnlar-

Kntsbflrsten veranschaulicht

n. Galvanoplastik.

Wie gleich Anfangs erwähnt wurde, handelt es sich bei der eigentlichen

Galvatiuplastik um Anfertigung von Nie<lerschlägen, die so stark sind, dass sie von

ihrer Form abgetrennt, und als selbsatändige Metallgegensttinde verwendet werden

können. Während es sich bei der Oalvanostegie zumeist um eine Ausscheidung

von Metallen aus vornehmlicli alkalischen Bädern handelt, die zn ihren Haupt-

bestandthoilen ein oder mehrere in Lösung gebrachte Metallsalze haben, welche

dorcb Anwendung von Cjankaliam in Doppelsalze übergeführt sind, bat man es
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hier, im Gegensatze za erstweilf nur mit d^n einfachen Saken and swmr in «ier

Regel mit dem schwach saaer reagirenden Kupfervitriol zu thun. aus wekhem

das Kupfer durch Elektrolyse, also durch Einwirkung des elektriücben StroniM

abgeachiedeii werden soll. Die Concentration dieser letzteren l^äder muss eine

höhere sein, nämlich beiläufig 20^^ ßeaume hetragen; es muss auch Sorge getragen

werden, dass die Metiilllüsungen auf dieser SUirke erhalten bleiben.

iJic Zprle^rung des Kupfersalzes geschieht am Ix sten in Thongefässen und

ohne Anwendunji: von Wärme. Im Allgenipinfri ist dio Anordnung der Apparat»'

dieselbe, wie früher besprochen: als Anoden werden KupiVi pluttt n v« rwPTidet. die mit

dem positiven Pole der 8trom(|ue!le verbunden n^nd. wählend die zu v.'i knjiternden

Gegenstantle oder M;itritzen p;uallel zur Kupfer- Anode fi ei |i;iii;_'end mit tiein iM';j:itiven

Pole in leitende Verbindung <,n>l)raelit weiden. Die Alim licidung des MetalU s erfolgt

viel leichter, und es ist übi rhanpt dei ^'anze Process als solcher ein einliu herer.

In der Praxis wird vielfach lolgender abgeänderter Weg eingeschlagen:

Man senkt in den mit concentrirter Kupfervitriol-Lüsung gefüllten Zerseuungf«-

Apparat eine in gleicher Höhe stehende poröse, mit verdünnter Schwefelsäure

gefüllte Thonzelle und bringt in letztere ein der Form der Zelle entsprechende«

Zinkstück (Zinkplattc, Ziukcylinder u. dgl.), welches den negativen Pol l)itdei.

Verbindet man nun das Zink leitend mit dem zu verknpfemden Gegenstände,

der, wie acbon gesagt, frei im Bade parallel com Zink aufgehängt sein soll, so

entsteht ein Strom, der eine Aasscheidnng von metallischem Knpfer am Waarenpole

zur Folge hat. Zweckmässig ist es dabei in die pordse Zelle, nebst der verdfinnten

Scfawelels&ttre eine der Zinkflfiche entsprechende Quantität von Amalgamirsalz

(Quecksilber, welches in einem Gemische von Salpeter nnd Salzsäure, also Königs-

wasser aufgelöst ist) zu geben, um das Zink nicht unnötbiger Weise rascher

verzehren an lassen. Die Flüssigkeits-Oberflädien im Zersetznngs-Apparate und

in der porösen Thonzelle sollen gleich hoch stehen.

In d«n beschriebenen Falle ist die Batterie mit der Zersetznngszelle so an sagen

versint, und da keine Kupfer-Anoden angewendet werden, so muss, wie leicht begreif'

lieh ist, das Bad direct durch Zusatz von Kupfiarvitriol auf seiner ursprünglichen

Concentration erhalten werden, was am besten dadurch geschieht, dass man an der

Oberfläche der Flüssigkeit mit Kupfcrvitriol-StückMi gefBIlte Leinensäcke anbringt.

Wenn dieses Salz am Boden des Gef&sses zu liegen käme, wflfden sich die con-

centrirten und daher specifisch schwereren FIÜ8Sigkeit8sclii( liten nur unten beHnden,

ein Nachtbeil, auf den schon früher hingewiesen wurde. Bei dicken Niederschll^n.

wie dies namentlich in der Plastik vorkommt, ist besonders darauf zu achten,

dass man es nicht mit reicheren und ärmeren Flüssigkeitssciticbteu zu thnn li tt

und ist es daher namentlich bei grösseren Gegenständen nothwendig, dieselben

umzuhängen, d. h. den eine Zeit lang nach unten zu stehen gekommenen Theil

des Objectes nach oben zu hängen, weil sonnt erf^terer eine dirkere Knpfersehirht»«

erhalten würde; durch ein Umhängen der Waare wird «lieber Na< litlieil auuaht^rnd

ausgeglichen. Je stärker also nherlmupt « in .Metallniederschlag werden ^äoll. um so

mehr ist es geboten, die h'his^igkeitssrliirliten gut durch einander zu bringen, was

durch Bewegung der zu überziehenden Waaren oder der Flüssigkeit selbst erreicht

werden i&ann.
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Die Form der Wannen und ebenso die der porOsen Zellen wird am besten

in rebi^reinstimnuing mit der Form der Oegenstände zu bringen sein. Hat man
fl^iie, piattenfömiige Objecte, so wird man entsprechend längliche, schmälere

Gefasse nehmen, bot Büsten u. dgl. werden sich wieder rnnde Wannen und ebenso

geformte Thonzollen am besten eignen, wovon man dann mehrere, dirlit neben

«isaader stehende einsrnkon wird. Selbstverständlich ist es auch bei der Plastik

sieht ausgeschlossen, mit elektrischen Maschinen zu arbeiten.

liei Zerlegung des Kupfersalzes durch den elektrisclien Strom scheidf t si. h,

's:*» i*chon erwähnt, metalli^rhes Knpfer an der Kathode ab. Arbeitet ni n: r lit

«(. lösf die frf'i|4»'\vor(lene bchwefelsänro von der oinjxf*h!inf,'ten Kupler-

pii'tt' wieder eine entspiechcnde Quantität KuptVr auf, und die IJii'ler werden

Dicht sau«'r; arbeitet man nirlit mit Anoden, so wird die Flüssigkeit, da die

Sfhwefelsäure als .solche in dem Bade verbleibt, nach und nach immer saurer

iiiid der Nie<lerschlag in Folge dessen brüchig. In diefPin l'iille luiutralisirt man

mit kohlensaurem Kalk (Marmor oder Kreidcj, wodurch schwefelsaurer Kalk ((»yps)

als nahezu unlösliches Pulver ausgeschieden wird, während die Kohlensäure ent-

weicht. Zieht man die Flüssigkeit, nachdem sie sich geklärt, ab. oder liltrirt

diei*elbe, so wird mau mit solchen Bädern ohne Anstand fortarbeiten küiiiien.

Mau kann auch Metallgegenstände in galvanoplastischen, also einfachen, sauren

Knpferritriollösuugeu mit einer starken Schichte von Kupfer überziehen, wenn man
auch mcht besweckt die Knpferschichie absalösen, Toraasgesetzt, dass man es nicht

mit Objecten ans Zink, Eisen oder Stahl .sa tbnn hat. Diese Metalle würden schon

b«ini Eüitaachen in das sauere Kupferbad dasselbe derart ««raetzen, dass sich die

Gegenstände zwar sofort mit einer sehr dfinnen Knpferschichte überziehen würden,

jedoch in dem Hasse, als selbe stärker wird, ihre Cobftrenz einbüssen. Erwähnte

Metalle müssen daher vorerst in einer im ersten Theile beschriebenen Kopferlösang

aas Cfankopfer^yankalinm bestehend, verkupfert, um dann im galvanoplastischen

Knpferbade fertig gestellt au werden. Aaf diese Weise kann man anf billigstem

W^e starke Kopferaaflagen erhalten.

Wenn es sich aber, wie dies ja der Zweck der eigentlichen Galvanoplastik

ist, am Herstellung von der Form ablösbarer Niederschläge handelt, muss

uaa Vorsorge treffen, dass dies auf leichte Weise bewerkstelligt werden kann. Zu

diesem Bebnie werden, vorausgesetzt, dass die Formen aus Metall bestehen, diese

mit einer ganz dünnen Fettschichte versehen, wodurch nach Beendigung der

Pmoedur die zusammenhängende Kupferscbichte, also der ilbdruck, leicht losgelöst

«eiden kann. Besser aber werden die Mairttzen vorerst versilbert, wodurch auch

dum ein Ablösen von der Form ermöglicht wird. I!:it man es mit nicht leitenden

Fonoen za tbnn, so rauss man dieselben leitend machen, was wohi in den meisten

FüteD. wo es angeht, durch Einreiben mit Graphit geschieht.

Das k. k. Militär -geographische Institut in Wien demonstrirte

in äusserst interessanter Weise auf der Ausstellung die einzelnen Stadien, wie

aas pin<>m heliographischen Relief, welches mit Graphit leitend gemacht, auf

galvaaoplastischem Woge zuerst eine davon genommene Ticfdrurkplattc und

von dip-pf wieder eine galvanoplastische Hochdruckplatfc genomnu n wird, welch'

letztere ab Depotplatte für spätere ^achcopirtmg zu verwenden ist. Dieses

12
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VerfthMn ditsi als Eraate für den Kapferatich. Die AbdrOdce erfolgen von der

TiefdniGkpIatte.

Bemerkenswerth ist ancli die zor Anschaitmig gebrachte Methode, wie für

Qeneraletabe-Kartenwerke, Correcturen mit Hilfe der Galvanoplastik dnrchgefiUvt

werden. Amftehst wird nftmlich die Knpferplatte durch Aoskoehen mit Fotasehe*

lösnng vom Fett und Schmutz befreit, worauf dieselbe gut mit Wasser abgewasrhe

n

nnd versilbert wird. So vorbereitet beseitigt der Kupferstecher mit dem Stichel

die an corrigirenden Stellen nnd, naclidem die Platte durch verdünnte Scliwefel-

säure gezogen wurde, kommt sie ca. 3—4 Tage in den galvanischen Apparat.

Nimmt man die Platte nach dieser Zeit In raus, so zeigen sich die aut»gehoben*'n

Stellen mit frischem Kupfer ausgefüllt, w^iliK fid »ich die Knpferachichte von (hn

versilberten Stellen leiclit loslöst. Die rm heulieiten an den ausgefüllten Stellen

werden abgeschabt, polirt, und hierauf die Corrector mittelst Gravnre vor-

genommen.

Wenn man nicht leitende Gegenstände mit Kupfer überziehen (einhüllen'

will, 8<) ist t"s auch ilaupl^aclie, rrrnamife Knrj^rr <j,ut leitend zu machen. Dios

gilt insbesondere fiir leicht zu liescluidigehde in\vv ^ielirei hliclie St ürke (ideT lep fif

dem Verderben unterworfene Olijecte, als: Glas- und Ihonwaareii. feine Hol/- unJ

Gyjisficgenstände, Thiere, Früclite, lilumen n dt't Wenn es die Natur dcrselhen

zulässt, geschieht dies ebenfalls durch Eiurcibcn mit Graphit: da aber d'ws^r

nicht immer gleich gut haftet, so muss vorher noch eine dünne Firnissschiclitf

und bevor diese noch vollkommen eintrocknet, dann erst tler (irai>}»it mit einem

Pinsel oder einer Bürste aufgetragen wenlen. Nicht immer genügt dieser Vorgang

Bei porösen Objecten, welche die Kupferlusung leicht einsaugen würden, ist es

nothwenUi^, dieselben vor dem Graphitireu förnilich mit geschmolzenem Stearin

od«r Wachs an tr&nken nnd dann erst das Metallisiren mit Graphit vorzunehmen.

Sehr zarte Objecto, Blumen, Blätter, Insecten etc. können überhaupt nicht

mit Graphit leitend gemacht werden, sondern mfissen in eine HClIensteinlÖsuiig

getaucht und dann am Sonnenlicht getrocknet werden. Dadurch wird das Silber

redncirt nnd bildet eine dünne leitende Metallschichte; erst dann können dies«

Gegenstftnde in's galvanoplastische Bad gebracht werden. Besser ist es jedoch,

die Rednction der dünnen Silberdecke mit Wasserstoff vorzunehmen; man kann

aber auch so vorgehen, dass man die in salpetersanres Silber getauchten Gegen-

stinde in einem gut verschlossenen Räume frei aufhängt, in welchem am Boden ein

Gefitos sich befindet, das in Schwefelkohlenstoff gelösten Phosphor enthält

Statt eine Rednction vorzunehmen, kann durch Schwefelwasserstoff das

Silber in Schwefelsilber verwandelt werden, welches gleichftdls den elektrischen

Strom leitet.

In den allerseltensten Fällen wird jedoch das Original selbst zur Herstellung

eines Negativs auf galvanoplastischem We<;e henützt; in der Regel macht man

sich von demselben einen oder mehrere Abdrücke ( Formen-Matritzen), die sw
Gyps, Leim, Wachs, Stearin, oder einem Gemische aus den beiden letzteren, oder

wohl auch aus Guttapercha geformt werden, in die nach hergestelltov !> itung-*-

fähigkeit das Kupfer gefilUt wird. So gewonnene Niederschläge sind dum sehr

leicht abzulösen.
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Obgleich es sich in der Galvanoplastik haapUfteUidi um Kapfer^Niedersehlftge

liaiidelt, so kommt es dennocb vor, dass auch solche in Silber odw in Gold

heitutellen sind. Letatere mnes man wohl von versilberter und vergoldeter

Knpfer>Plastik unterscheiden.

Ton den Ansstellungs-Objeeten dieser Gmppe sind gans besonders hervor*

isheben die von der kaiserlich russischen Staatsdruckerei ausgestellten

gahanoplastischen Arbeiten. Nicht nur Kupfer-, sondern auch Eisen« und selbst

Nidwl-Plaatik war aar Anschauung gebracht» die wirklich in ihrer Ausfubning

iRse bisher Geleistete weitaus (Lhertraf. Viele der Originalien, von welchen diese

Abdrfick* stammen, beBnden sich im PrivatF>Arsenal Sr. Majestät des Kaisers von

Soflsland in Zarskoje^selo.

Erwfihnt au werden verdienen auch die von Alexander Nikolajewitsch
Kowako im Namen der galvanoplastischen Schule in St Petersburg expo-

Biften Gegenstände.

Karl Kraus in Wien hat schöne galvanoplastische Arlx-lten in KupfSsr

gebra<>ht, und es sind namentlich die zum Unterrichte im Terrain -Zeichnen

dienenden plastisohen Vorlagen be<;onders hervorzuheben.

Aach sei an dieser Stelle der Corporativ-Ausstellung der Wiener Firmen r

J. Kalmar*» Nachfolger (J, Gaste rstaedt), elektrotechnische Platir-Anstalt

and Wilhelm Pfannhauser, Fabrik chemischer Producte, Apparate und

l teusilien für Galvaniseure und Metall - Industrielle and Karl Haas, galvano*

piastisches Atelitr. cjcdacht.

Bevor ich iiipinen Kerirht srhliesse, hätte ich noch einij^p Worte übpr

Battf-rieii, Tliennosäulcn und elpktri*?che Maschinen zur IltMstfllun^f galvanischer

Strome, Leitungen etc. anzuführen, da gewiss für den Galvaiüsi ur wie dpm Galvano-

pla^tiker diese hin (je von ganz bp«!ondever Wirhtigkeif sind. K» würde uii( Ii jedoch

zu weit fühiHti. wenn ich. betreffs der H a 1 1 e r i t* n, diejcni^'en auch nur aufzitlden

wiirde, die speciell in diesem Industriezweig Verwendung' Huden. Ani liäuti^sfpn

and verbreitetsteu sind /.weifellos die Elemente von Ku)ij<en. Daniell und ^^^lee.

Bezüi^lich der Leitungsdrähte inöchte ich nochmals hervoriieben, dass solche

iui besten au9 Kupfer gewählt werden und dass namentlirh die Berührungsstellen

stets blank und ganz o.vydfrei zu halten sind, (iauiit keine Stronninterbrechungen

«intreten kdnnen. Leitungsdrähte, Anoden etc. waren auf der Ausstellung in

reicher Auswahl und Ausstattung vertreten.

Bs waren auch B&der in Thätigkeit, bei welchen Thermosäulen und

Dynamo-Maschinen den Strom liefert und es bieten namentlich letztere

bei grösseren Unternehmungen und wo es thunlidi dieselben anaubringen, resp.

wo au deren Betriebe eine entsprechemte Dampf- oder Wasserkraft zur Verfügung

steht, grosse Vortheile. Ohne Zweifel sind dieselben den Batterien weitaus voran-

liehen, da eratere nicht nur einen constanteren Strom liefern} sondern auch deren

Betrieb wesentlich billiger zu stehen kommt, wozu sich noch der Vorzug gesellt,

data solche Eldctrogeneratoren eine grössere Beinhaltnng der Arbeitsrftume

zulassen. Es darf insbesondere nicht vergessen werden, dass die Entwicklung

Ten Gasen und sanem Dimpfen, welche bei Batterien stets vorkömmt, hier voll'

•ttndig venmeden ist

12*
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Zum Schlüsse sei noch einer höchst wichtigen neuen Anwendung des

elekiri«chen Stromes Erwähnung gethnn ; dieselbe besteht in der Abscheidung und

Reingewinnung von Metallen aas deren Erzen. Leider war das auf der Ausstellung

hierüber Gebotene auf die Exposition einer einsigen Dynamomaschine beschränkt

welche von der bekannten Firma Siemens & Halske vorp:cführt wurdo; bedaaer*

lieber Weise war aucli diese eine Maschine niclit in Function zu sehen.

Da aber sowohl über die Elektrieitüt er^engenden Apparate wie über

Leitnngen und das Leitungsniateriale eicreiio Sj»ecial-Beri( lite vorliegen, so verweise

ich den Leser »uf diese und schliessc nn 1:1 Referat mit dem Wunsche, es möge

seinen Zweck, eint-u kurzen IJeberblifk übei den gewiss interessanten und wichtigen,

auf der Ausstellung jedoch sehr schwach vertretenen Indu^tnezweig der Galvano

plastik zu geben, nicht verfehlt haben.

Digitized by Google



DIE

TELEGEAPHIE
IM ALLGEMEINEN

VON

JOSEF KAREIS
K. K. TELECRAPHEN-COMMISSAR.

Digitized by Google



itten unter dem Gewirre* von Objecten, velehe die Siime der Besveher

auf der Ansstelliuig Ibsselten, regte sich in dem nadi Beldirong

Dürstenden dae Verlangen, einige deijenigen Apparate kennra an

lernen, die von reehtewegen eigentlich schon lange hätten allgemein

bekannt sein sollen; wir meinen die Telegraphen-Apparate. Wer diesem Verlangen

nschgab, fiuid bald, dass die scheinbar an Wichtigkeit and Interesse inrficktretende

Telegraphie nodi immer im Stande iat, es mit den anderen Zweigen der Elektro-

tcchoik ao&unehmen, wenn es gilt, den Kampf am den geistigen Vorrang ein-

zugehen. Wir verstehen dabei unter dem geistigen Vorrang die Stufe, welche ein

Ärbeitszweig (>iiinimmt, infolge der darauf verwendeten Gedankenarbeit, Com-

bioationsgabe, Anpassung der Mittel aum Zwecke und cur Erreichung dieses

Zwecke-- selbst.

Betrachten wir das ganze Gebiet der Elektrotechnik von diesem Gesichts-

ponkie aas, dann dürfte den Töchterzweigen derselben schwer werden, der

ältesten Schwester den holien Rang streitig zu machen, auf den sie schon durch

ihre vorbereitende Thätigkeit für das Ganze mit Recht Ansprach erheben darf;

Me. der älteste Sprosse der Familie, hat für die jüngeren Geschwister sich viel

»erdient gemacht.

Ab»M auch dem absoluten Werth? nach behauptet die Telegraphie noch immer

den erj^ti n Platz in der Reihe der Anwendungen der Elektricitätslehre.

Dit' T' Icphoiiie. ilut' h-gitinn* Tochter, kann sich })is jetzt, noch immer nicht

an Ausdehnung' mit ihr messen Die Lichterzeugunj.'. die Kraftiil»ertraj,'ung —
iic haben noch zu wenig Ciescliichtt« hinter sich; dif Hast, mit welcher auf diesen

'iehieten geerntt't wcnh'U will, die Specuhitioii. weh he hier so üppig in die Hahne

nhiesst. sie zeitigen nicht so w«'rthvoIi(' l-'riichte. wie wir dieselben sclion in den

ersten Tagen der Telegraphie vom Haunic des Studiums mit dem Goldschimmer der

Reife erglänzen sehen. Es hat aber der l^rhudungsgeist der Hegabtesten seit dem

vierten Zehent unseres Jahrhundertes nicht gerastet; seit Gauss und Weber,
ja — wenn wir noch weiter zurückgehen — zum Beginne des Jahrhundertes, seit

Sftmmering, Ronald U.A. gibt es eine ununterbrochene Reihe von mehr oder

iader gttnaenden Geistesthaten zu veraeichnen, welche onternommen wurden, um
ein Band der Verständigung um die ganze Menschheit m schlingen.
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Man planbt nhcr jetzt oftmals, die Tp|pj,Maphip sei etwas Alltägliches j>eworiien

man veri^isst, ddm die Arbeit, weirbe (laraui verwendet werden mnsst»'. um 'leu

grössten KfFect mit don geringsten Mitteln zu erreichen, soviel Vor^telliingsgabe.

soviel ruhiges, klaren lienken in sich schltesst, wie kaum eine mdere.

Die oft einfachen Miifel in der Telegrajtliie sind es in der Tliat. »leren

bequemer Gebrauch zu dem ( iidaiiken verleitet, sie hätten leidit ;z> fiind»'n werden

müssen. Wer heute ein Telegra{dieuuuil besucht, die kleinen handiicluii Apparate

in ihrer rastlosen Thätigkeit sieht und aus der Leichtigkeit, mit der sie gehand-

habt werden auf die Rinfacbheit des Gedankenganges, aus dem sie geboren worden,

schliessen wollte, der geht weit fehl: in dem relativ geringeren Aufwände zmn

gröAstmöglichen Effect liegt der Triamph des Geistes.

Man sieht in der That nichts besonders Hervorragendes an einem Telc-^

grapheii'Apparate: eipen Elektromagneten, der unter dem Einflusse des ankommenden

Stromes den Anker anzieht und einen an denselben befestigten Hebel zum Ein-

drücken oder Abf&rben oonventionell geordneter Zeichen veranlasst; man findet

Nadeln, die von dem Strome, der sie nmfllesst, aus ihrer Lage abgelenkt werden,

und durch ihre Bewegung Elemente darbieten zur Wahrnehmung von Zeichen : man

kann bei Telegraphen^Apparaten Spulen sehen, die stromdurchflossen in einem

magnetischen Felde, das durch die geistreichsten Behelfe zur möglichst grössten

Intensität gefördert wird, ans der Ebene gegen den Beschauer heraus oder von

demselben ab nach hinten treten.

Denkt man dann noch die Batterie, ferner einen Stromsender und die Lei-

tung, sei sie nun ober- oder unterirdisch oder gar unterseeisch — hinzu, so sind

das, ausser einigen Nebenapparaten, die Riemente, ans denen jenes Verkehrsmittel

besteht, wetclu's aus dem Culturbild der Geg< invart gar nicht herausgenommen

gedacht werden kann, ohne seinen Charakter vollkummen zu entstellen.

Wenn wir nun in der Ausstellung anch viele Apparate sahen, ans deren

Anblick man Bausteine zu einer geschichtlichen Darstellung der Telegrapbie aus-

lesen konnte, so wollen wir uns mit der Boacbreibaug derselben ebensowenig be-

fassen, wie mit jener der einfachsten Apparate, wie sie auch in der kleinsten

Station vortindip sind. Die Ausstellungen sf^llen denn doch immer mehr den

Fortschritt firirderii und die .\tts'.rhnii Ti;ie!i vorwärts eröffnen. Unser Bericht wird

sich daher imdi r mit dt-r H •• s c )i r i' i h ti n g j e n e r .V ]> |> a r a t h e f a s s »« n, welche
das rascheste A r h e i t c n auf i ! i n e r l . e i t u inj <• r ni ö g I i c h e n , sei dies

nun d n r c h einfaches t e 1 e g r a p h i r e n u n ( r Anwendung von
W e c h s e I ^ I r (> in e II oder durch s e I b s 1 1 h ä t i g c s t e 1 e g r a p h i r e u e Ines

vorbereiteten D e p e s r Ii * n s t r e i f e n s : sei es das Doppelt- oder
M e h r f a c h 8 p r ec h e n auf einer Leitung — ein Vorgang, dessen Wundtrn

die Besucher der Ausstellung nicht aufmerksam genug lauschen konnten Abi r

auch die Telegrapbie auf Unterseelinien ruft das F.r.Mtannen hervor und

wir wollen den wichtigsten hieher gehörenden Apparaten iler Ausstellung unser

Augenmerk widmen. Hierauf wäre der C o p i r t e 1 e gr a p Ii e n Erwähnung zn thun

und dann auf jene Vorrichtungen hinzuweisen, welche es gestatten, aus einer

Reihe in einer Linie geschalteter Stationen eine beliebige
heraussuwthlen und sie anzurufen.
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Einige allgemeine Andeatongen fiber die Grundsätse, nach welchen

die telegraphiachen Apparate gebaut sind, möge Toranessaaenden noch

TmUttet sein.

Man vorstt'ht unter • intm Elektromagneten einen Stab von weichem Eisen

ltder ein Schenkelpaar solcher Stahe, nm die ein isoUrter Draht in vielen Win-

flnnpen geführt, wird ; durchfliesst diese Windungen ein elektrischer Strom, so

ajsrht er die Kisenkerne auf die Dauer seiner Einwirkung magnetisch; nach Auf-

hwn des Stromes erlischt auch Mor ^^a^netismus df^s Stahes. Die Stürkc de«

Magnetismus, dor orregt wurde, hangt ab von dt r Intensität des elektrischen

!itioin«>». von der Zahl dor Windungen und von deren Anordnung.

.\ndererseitsj ;i)>Hr li;inj.'f wiodrr du- Strominten^ilat s.dhst ab von d>M' Länge

Drahte« »ind von seinem (^U'Tsclinitte ; erster« stidil im timgekehrten, let/t<'rt'r

in jr^radem \erhältnisRe zur Staikp de« Stromes. Dit> I-anj/f/imahme eines li»'ito]>

Tprmehrt den Widii'^tand des Stnuiif^. scliwacht also den letzttM-n. Die Zunahme

(It Dirke nrlcr d. s i^uerschiiif tc-s verringert den Widerstand, übt alsn »"iiM n ver-

•tark<rid«'U Kintlii>^ auf den Stntm. Mittelst Widerstandskräften kann man also

vorhaiidrii« Stioiiintaiki'n r» ;.MiliiPn : man macht hifvon bei Messungen, beim

Megraphirt-n und in allen Zwcigeu der Elektrotechnik Gebraut h.

Ein näheres Eingehen auf die hier bestehenden Verhältnisse ist nicht gut

tkuohch: es genüge, wenn wir wissen, dass Apparate, welche für kurze Distanzen

bntinunt sind, mit dickm und kürserem Drahte bewickelt sein müssen, w&brend

die andren, fftr ZeicheBempfanger auf grosse Bntfemungen bestSmmte Elektro-

ttignete, mit vielen Windungen dünnen Drahtes versehen werden.

Beim Telegraphiren tritt auch ein physikalischer Vorgang anf^ der auf den

Verlsnf desselben, auf Schnelligkeit der Zeichengebung, auf die Reinheit der Signale

des grdesten Einflnss flbt Verbindet man nftmlieh die Linie mit der Batterie,

90 verbreitet sich der Strom nicht sofort mit voller StSrke in der Leitung: es

koeist bei oberirdischen Linien von grosser Länge schon siemlich geraume Zeit,

d» der Strom zu der ihm erreichbaren maximalen Intensitftt heranwächst. Noch
fiel Biehr versögernd tritt diese Erscheinung bei unterirdischen und unterseeischen

LeitoDgen auf.

Wer mit dem einfachen physikalischen Apparate, den wir Leydnerflasche

aeonm, vertraut ist, wird wissen, was es heisst, wenn wir sagen, dass die Kabel

diesem Apparate ähnlich sind, insoferne die Leitungsdrähte des Kabels die innere,

die Armatur desselben die äussere Belegung und die Isolationsmasse — das Glas

- jenes Apparates darstellt. So wie die Leydnerflasche sich aussen ladet, wenn

USQ der innern Belegung Elektricität zuführl. so tritt, auch die Ladung in der

Uftie auf; bei oberirdischen Linien bildet die Luft den Isolator und die Erde die

lassere Belegung.

Wären alle beim Telegraphiren ausgesendeten Stromimpulse von gleich langer

]hne-T. so würde die regelmässige Verzögerung der Zeichon keine Störung im

Kmpfang derselben verursachen; da aber ein langes Zeichen die Linie mehr ladet,

alf fin kurzes, so wird eine VerTnengung derselben auf dor EmpfangHstation ohne

""^r kanstvoilf Mittol, wovon man snwol in dor AliHen<l('station. als in der

Kmiifaiigastatton Gebrauch macht, schwer hintanzohalten sein. Es sind diese
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Mittel: das Anlegen der Linie an eine zur Erde führende ^Felall^l hiene nach

jedem Zeiclu'n (kIci- iia< li mehreren Emih.Hionen; forner auch (Kt lautier einander

folgende Wtchsol in dtu Voku «Ut Batterie. Die Ladung be-sitlit in einer Anhäufung

von Elektri<:itjit auf der Oberflat he <lei Lt ituiig; verbindet man diese im geeigneten

Momente mit der Erde, so fliegst die hindernde Klektricität in diesen grossen

Behälter aller Elektricität ab. Wendot mau Wechselströme an, so wird die Wirkung

des ersten durch jene des zweiten Impulses vernichtet und so die Ladung

unschädlich gemacht. Durch Ab»chwächnng eines langen Stromimpulses und

hierauf folgende EntsendtiBg eines entgegengesetzten kfirzeren Stromes kann man

eb«a&llft die Ladung weniger sclildlich niMlieii und die Sehnelligkeii der Telegraphir-

arbeit fördern.
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Unter jenen Apparaten, welche in dieser Bestiehung Neues in der Con-

ttnctioii darboten and eich von dem allgemein bekannten Horae-Apparai nicht

idtintfeiBt hielten, war der Tom firanzöftisehen Telegraphen^-Beamten Hr. Edouard
Estienne in Paris besonders bemerkenswerth.

Ehe wir auf seine Beschreibong eingehen, mflssen wir noch den Begriff eines

polirisirien Apparates feststellen. Wir sprachen von der magnetisirenden

Viffaug des elektrischen Stromes; diese kann sich, je nach der Richtung des

Stfones, darin änssem, dass sie in dem einen Kerne einen Nordpol, in dem andern

eisen Stdpol eraeagt, wenn der Strom in der einen Richtung fliesst, and sodaon

ün früheren Nordpole einen Südpol, sowie im früheren Sfid* einen Nordpol hervor^

nft, wenn die Stromridhtang sich umkehrt. Ist nun zwischen beiden Kernen ein

Migaet mit beispidsweise dem Nordpol in Fonn eines leichtbeweglichen Ankers

,

eingelagert, so wird er im ersten Falle vom Nordpole abgestossen, vom Sttdpole

: angesogen ; im zweitm Falle aber wird die Wirkung eine umgekehrte sein;

«ird also der Anker mit verdoppelter Kraft vielleicht das erste Mal von links

aach rechts, das andere Mid aber von rechts nach links geworfim und kann
tiiedorch entweder bestimmte Zeichen andeuten, oder eine im Locale befindliche

Batterie schliessen and sie zur Anregung eines Schreib-Apparates bringen, der

iaoge oder kurze Zeichen gibt, je nachdem die Ankerzunge längere oder kürzere

Zeit an jenem Contactpnnkte verweilt, der die Verbindung oder Schliessung der

Localbattene bewirkt. Da nun diese Thätigkeit des Empfangs-Apparates von der

Ankerzunge abhängt und diese, wie oben erklärt, ein Magnet ist und daher einen

bestimmten Pol hat, so nennt man die auf dieser Eigenschaft basirenden Construc-

tMoen: polarisirtf" Apparate.

Wir geben nun eine kurze Beschreibung des Apparalej< Estienne:
Iiiejer verbesserte Mor«ie-Apparat war in mehreren Kxemplriren verschiedener

^on^traction im Pavillon des französischen Handelsministeriums aus-

gestellt.

Zweck <ler Verhessernng soll » in»' raschere Uebertragung der Morsezeichen

und daher eine grössere Leistungsfähigkeit sein. Dies will Estienne dadtirch

^reichen, dass er zum Telegraphiren beide Pole der Linienbatterie verwendet

iiüd zwar in der Weise, dap» der positive Strom am polarisirten Euipfangs-Apparate

Striche, der negative dagegen Punkte erzeugt. Die Zeitersparnis soll darin

bestehen, dass die Striche mittelst obt nso kurzer Ströme gegeben werden wie die

funkte, was pchon allein die f/eif»tnngsfilhi<^keit des Ai>i»arateH gegen den ge-

vöimUchen Mörse-Apparat um mehr als 30 Percent erhöhen würde; ausserdem

soO der Apparat wegen seiner grossen Empfindlichkeit namentlich auf sehr langen

Digitized by Google
i



188

Leitungen eine bedeutend schnellere Aufeinaaderfolge der Zeichen gestatten, sls

der Mörse-Apparat.

Der Zeichengeber des Estienne-Apparates besteht aus zwei neben einander

lipgeiirlen Tastf^rn, deren einer mit dem positiven, der aridfro mit d^m negativeo

Pole der Linienbattprie verhnndon ist. Drückt man den linken Taster niedpr, so

wird iler nefxaiive Strom in die Leitung gesendet, für den positiven aber frleirh-

zeitig eine Verbindung zur Erde hergestellt ; heim anderen Taster erfolgt analog

das Umgekehrte. Das Zeichengeben ge5>rhipht ähnlich wie bei einem pfwöhnliehpn

Morsetaster, nur da«:? hier die Punkte auf dem linken, die Striche auf

rechten Taster gedruckt werden Die Zusammensetzung und tiruppirung der

Zeichen ist penan m wie beim Muise-Apparat.

Der Empfangs Apparat, welcher die äussere Form eineü Morse Farbschreiber^

hat, setzt sich zusammen aus einem Laufwerke, einem Elektromajjneten mit poUri-

sirtem Anker und der Schreitivorrichtunp. Die letztere besteht aus zwei Schreib-

federn (plumes), welche mit ihren unteren i.nden in Blaufarbe tauchen und mittelst

eines eingelegten Lederstückesj Farbe saugen, so dass ihre oberen Enden am

laufenden Papierstreifen färbige Zeichen abdrücken können. Die Breite jeder Feder

' betrigt ongeAhr die halbe Breite des Papierstreifens md ihre Stellang neben-

einander ist eine solche, dass jede Feder auf dem Papierstreifen einen auf dif

Längsrichtung des letzteren senkrechten Strich abdrucken kann, welcher vom Rande

bis snr Mitte des Stieifchens reicht (kurzer Strich). — Werden die beiden neben

einander liegenden Federn gleichzeitig angedrückt, so erseogen sie «nen Strieb

über die ganse Breite des Streifens (langer Strich). Die knxsen Striche entsprechen

den Horsepunkten, die langen den Morsestrichen.

Der Anker des Elektromagnetes wird Ton den Polen eines permaneates

Magnetes indncirt and zwischen den Polsehnhen des Elektromagnetes in einer

Schwebelage erhalten. Geht ein Strom durch die Spnle des Elektromagnetes, so

wird der Anker entweder von dem einen oder dem anderen Polschnhe angesogen,

je nachdem der Strom ein positiver oder ein negaÜTer war. Aüt dem Anker stehen

aber die beiden Schreibiedem durch ein Hebelwerk in einer soleben Terbindmiik

dass beide Federn gegen das Papier angeschlendert werden nnd einen langen

Strich abdracken, wenn ein positiver Strom dnrch die Spiden durchgeht, während

durch die Wirkung des negativen Stromes der Anker die entgegengesetzte Bewe-

gung macht, nur eine Feder in die Schreiblage bringt und somit einen kurzen

Strich erzeugt. Bs ist einleuchtend, dass für die langen Striche keine längeres

Stromemissionon nothwendig sind, als für die knrzen, dass also Punkte und

Striche mit gleicher Stromdauer erzeugt werden.

Die österreichische Telegraphen- Verwaltung hat vom Ertinder

zwei Apparate angekauft; die damit vorgenommenen Versuche sind ganz befrie-

digend ausjif^fallen. haben aber darf^ethan, dass die Details des Apparates n'^i'h

einige Abänderungen erfordern. Der Apparat ist gegeuwärtig zwischen Wien and

Pardubitz tbätig.
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IL Die mehrfaclie Telegrapliie.

So liwierig es werden mocht«», gute, rasch und aicher wirkende Telegraphen-

Apparate zu ersinnen; ihr Werili wurdf iiiich ihrer Hiistellnng immer noch von

ein^m Factor wesentlich beeiuHusst, d. i. von der Leitung. Die Lt-itung i.st nicht

Dar der theuerste Theil jedes Telegraphensystems, er ist auch derjenige Factor,

dtt m schwersten zu erhalten und zu controliren ist Man hat daher von

Wiest« Zeit her Systeme erdaclit, welehe die beste Aosnützang der Linien

gesbttcn and eomit die Anlage weiterer Leitungen zu ersparen bestimmt waren,

leodttet der Katzen soldier Erfindangen schon ein, wenn man blos die Land-

tinieD ins Aage fosst, so wird deren grosse Bedeatung erst recht klar, wenn

tir der riesig«n Kosten» Mflhen und Schwierigkeiten gedenken, wdche die Her-

sUüiittg and Brhsltong der Kabel Terorsachen.

Hit omso bereditigterera Stoke können wir anf die Brfindang der B o p p e U
teltgrapkie sorfidiblicken, die von Oesterreich ausging.

i. Sie gleiohaeitige Kehrfaoh-Telegrapbie.

Wir verstehen darunter den Libegriff aller jener Methoden, welche das

glciehseitige Entsenden von Zeichen in beliebiger Bichtong gestatten.

a) Das Oegensprechen.

Es war im Jahre 1852, im fünften des Bestandes einer Telegn^hie in

Qti$«rem Vaterlande, als der erste Gedanke: swei Depeschen in entgegengesetster

Biihtung zu befördern, hier auftauchte.

Im Jahre 1853 marlit(> der damalige Telegraphendirector Gintl die ersten

nbngenen Vwsnche zwischen Wien und Prag, die Beförderung sweier Depeschen

T" «»nt^egengesetzter Richtung zu bewirken. Die grossen Schwierigkeiten der

Usang dieser Aufgabe führten Gintl auf die Idee, sich des elektrochemischen

Tdegraphen zu bedienen ; mit diesem arbeitete er gegensprecbend im October 1854

«i«rhpn Wien und Linz ganz vortrefflich.

<1 i 11 1 1 *s Verdipnst ist in diesem Falle unbestritten und « s ist nebenbei

it-iirt ?;(hade, dass die scliöiif Erfindung, welche von Oestt'rreic?) /war ausging,

m sporadisch dahin zurückkelu t«* und gegenwärtig in einem einzigen Apparate

^*;rsachsweise existirt; es ist die>< der ausgestellt gewesf^no Typendrucker des

Ttlegraphen-Controlors J. N. Teufel hart in Wien; hier wird das Duplexsysteni

iuf den Betrieb des Typendruek -Apparates von Hughes mit gutem Krfnlge

ängewemiet; er functiouirte vor einigen Monaten zwischen Wien und Budapest.

Gintl basirte jedoch seine gelungenen Versuche auf ni(ht ganz richtige

Toraussetzungen; diese wurden von Prof. Dr. A. Petfiua in Prag bekämpft

«11(1 die Durchfuhrung der Duplex-'i elegraphie aus dem, für die ganze Elektro-

teduük grundlegenden Obm'schen Gesetze erklärt. Petrina war es aach gewesen,

merst in unserer Telegraphen-Verwaltung den Oel»ranch d«r gemeinschaft-
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licheii Linimibatterien TorgescUagen hatte and mit diesem Vonclilage*) dnick-

gedrangen ist.'

PetFina bivebte auch als Erster das Daplex - Spreeben mit Htm-
Apparaten rawege. Nebst dem Genannten haben sich nocb die Oesterreicfaer Stark,

Sebreder, Kohl, Discber and, wie sdion bemerkt, Tenfelhart tun d&a

Gegenspieeben Terdient gemacht

Die Grondbedingung des Gegensprechens ist folgende: Der Apparat der

eigenen Station darf auf den eigene Strom nicht ansprechen und doch nidit

au8 der Linie auegescbaltet sein, denn er mnes für die gleichseitigen Zeichen

empfangsbereit sein, die von der anderen Station kommen. Man bewirkt dies da*

durch, dass man den Strom ans der eigenen Batterie in gleicher Stärke, aber in

awei einander entgegengesetzten Richtungen um die Elektromagnete des eigenen

Apparates sendet ; es kanii alsdann in diesem keine Anziehung entstehen ; kommt

aber der Stromimpuls von der andern Station, so verstärkt er den mit ihm gleich-

gerichteten Zweig des eigenen Batteriestroms and der Apparat moss anter dieser

vereinigten Wirkung mit jenem Zeichen ansprechen, das von jenseits gegeben vrird.

Dies ist eine der Methoden ; die anderen verfolgen diesen Zweck mit andern

uK'lir oder mindor cnniplicirtpn Mitteln und erreichen denselben in einer ent-

sprechend niohr oder wenij^er vollkommenen Weise.

Eine der v('rl)r(Mt(>tsten Methoden ist noch folgende: Lnsst niati dvti Sfif>in

der eigen«»!! |{.'itt('rie durch eine Vrrzwoifrnnp fiipsfien. wpIcIk^ in den Seiten eint'*

Parallplügramnis stattHndet, so kann man die Zweifje so aluiifsson, dasn sich ia

der Diagonal«' •^^Iciciie, abor entgegfnjjosrtzto Sfrümo l>f*.'o<^neu ; stellt man in

dip«p Diagonale den eigenen Apj)arat und lässt den eigenen Strom in diesen

Zw»'ig*'ii spielen, so hat man di»' ebm genannte Bedinjjtinpf auf eini« einfache

Weise erfüllt. Diese I)rahtvtirzw(i;.(uug lieis.st nach ihriMn Krlinder, d*>r si«* zu

Mesaungszwccken angewandt, die W heatatoue sehe Brücke und die eben beregte

Methode ht'isst di<' Hrückeumetliodt'.

Von den beiden weiteHtvtrlirfiteten Apparats) stemen, dem Morse- und dem

H n g Ii t .s - Apparat wird in der Duplex-Telegrapbie ausgedehnter Gebrauch

geiiiatlit.

In Deutschland ist das Duplexsysteni von Fuchs im Gebrauche; in

Frankreich waren und sind theilweise noch in Anwendung, die ausgestellt

gewesenen Morse-Duplex mit der Brücke, ein Hughes-Duplex mit def

Brücke and der Daplex der Herren Siear nnd Terral, der mit polarisirten

Apparaten arbeitet Interessant war der Hughes-Daplex für snbraarine Linien.

Bei B regnet war ein verbesserter Daplex-Apparat nach dem System des

Spaniers Ordana aasgestdlt and ein Daplexsystem von Brassear war in der

belgischen Abtheilang zu sehen.

Daplex -Telegraphen waren ebenfalls in der grossbritannischen
Abtheilang vertreten.

*) Wie grosse Krspamisse dadurch erzielt wurden, ergibt sich daraus, dass damals

darch Verwendung gemeinschaftlicher Batterien in Wien, die Zi^l der Elemente von 480

auf 84, in Verena und Salsbtug von tGO anf 60, in Triest von 160 aaf in Oderberg von

96 anf 36 vermindert werden konnte. (Zetssche'e Handbneh, Bd. I.)
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In Bngland wird, wie Mr. Preece, der Chef-Ingenieur der dortigen Staats-

fekgtaphen, in seinem Vortrage hier in Wien behauptete, der' normale Betrieb

bald dnreh die Daplez-Telegrapbie reprisentirt sein.

Es sei noch bemerkt, dass die Dnptex-Telegraphie in Oesterreich wenig, im

ibiiiBclien Beiche nicht viel, mehr in Belgien nnd Frankreich, sdir h&afig aber in

Englaad, Amerika nnd in der Untersee*Telegraphie in Verwendung steht.

b) Das DoppeltspftteheQ.

Wähieiul ui.iii beim Gegenspreclien zwei Depeschen gleichzeitig in entj^egen-

^i'setitter Richtung entsendet, geschieht beim Doppeltsprecheu die Abtelegnipliii ung

«itner gleichgerichteter Depeschen zu gleicher Zeit.

Aoch diese Erfindung ging von Oesterreich aus nnd zwar erdachte sie

mentGintl (Juli 18ö5); ausgeföhrt wurde sie durch den ehemaligen Verwalter

des Wiener Central-Telcgraphenamt^ Dr. fi. S t a rk ; nach ihm waren es : S i em en s,

fiernstetn, Nyström und wieder der vorhin genannte Schreder, die sich

Uerin Tersuchten.

Obwohl in der Ausstellung dieses System nicht vertreten war, wollen wir

dtt Princip desselben, so weit möglich, klarstellen.

Wenn man auf einer Empfangsstation zwei Apparate aufstellt, wovon der

tiw rin polarisirier ist nnd nur auf einen Strom von bestimmter Richtung an-

«pricht, während der andere eines intensiveren Stromes bedarf, um in ThStigkeit

la treten, so kann man in einer Linie, in weldier stetig ein schwacher Strom

«rhaiten wird, eine Stromumkebrung durch einen Taster bewirken; dadurch wird

blos der erste Apparat angesprochen und man kann auch asu dem schon vorhan-

denen Strome noch einen verstärkenden Strom durch den «weiten Taster hinsn-

flgen und macht den andern Apparat der Empfengsstation biedurch fiinctioniren.

Dies ist das Doppeltsprechen, oder die Diplex-Telegraphie.")
Vereinigt man beide Methoden, nämlich das Gegensprechen mit dem

Hoppelt sprechen, so hat man das Vierfachsprechen; es ist dies ein

System, welches in der englischen Abtheilung ausgestellt war. Die Emp&ngs-

Api>arate waren sogenannte Klopfer oder ,Sounder*, welche nur für das ,Lesen

Bacli dem Gehör* bestimmt sind. Die gegenwärtig meist verbrettetste Methode
i?t dip von P rescott-Edison-Preece. In Englaml bedient man sich derselben

äof fast all«' II Linien, welche grosse Städte verbinden und nicht über .S60Am

iug sind. Hinzufügen mässen wir, dass auch diese Idee, nämlich die Verbindung

•r Da« Dopivplt^^prpchf^n wnnlf» ?:nor«it eiü^eiitlich nach fnlpondem Systeme ansgefühH.
lu der Abgabestation war eine Batterie, der man drei Stromstärken entnehmen konnte.

UM sebwaehe, eine intensivere und die Summe beider. Auf die schwache Intensität sprach

MlbitrerataadUch blos der ftir sie adjnsttrte Apparat an; auf die intensivere aber hätte

»Qcli der für «ichwrichere Strome adjustirte .\pparat ansprechen mflsgen; da ward nun zu
'i^m Mittf] pT'iriffc'Ti, (l:i-s dir «tftrk.^rr' Sfnmi in dm Stromkreis des für «chwächere

ioteorttät adjnstirten Apparates ein» ii I.ocal-Optii H'^tioni oinsrhaltet»», welclicr die Wirkung
dts Marken Liuienstromes aufheben musste. Wirkten beide btroiiistarken zu.<>aiutnen, so

««tthailtea sieb dieselben im umgekehrten VerhältnisBe der Widerstände in die beiden

%snto Und jeder dieser leisteten erhielt das ihm sugedsdhite Zeichen.
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des Gegen- mit dem Doppeltsprecben, roerat von Dr. B. Stark in Wien 18Ö5,

ausgesprochen wurde.

2. Die absatsweise Melurfaoh-Telegrapbie.

Bs war der Fransose RoiiTier, «elcher 1851 auf die Idee kam, die Linie

abwechselnd mit mehreren Apparate in Verbindung an setxen, wobei jeder dieser

Apparate einen Bachstaben absetst^ der auf dem ihm angehörigen fospfongs-Appatate

aufgenommen wird nnd so sidi ra Worten aasammensetat^ welche ihrerseits die

Depesche bilden.

Man sieht sofort, dass dieses an die Linie-Setzen mehrerer Apparate nur

dann den erwünschten Effect hat, wenn eine möglichst genaue Gleichzeitigkeit

der Verbindung der Linie mit denselben auf beiden Stationen stattfindet. Man

kann au diesem Zwecke auf jeder Station zwei Scheiben aufstellen, dieselben in

vollkommen gleichgelegene Ausschnitte eintheilen und an diese Sectoren, deren

Zahl auf jeder Station dieselbe sein muss, die Verbindungen der Apparate

führen; über diese Sectoren gleiten dann Zeiger, wie die einer Uhr, nur vitl

rascher; auf der einen Station gelangen die Stromimpulse der gebenden Apparate

zu den Sectoren. von hier g;olrmgfn die Ströme in den Zeiger der un Centruiii

der Scheibe Hoinc Achse hat, von diesem Centruni an die Linie zum Centnini

auf der andern Station ülier den Zeiger zu dem durch den Synchronismus *
i in der

Bewegung des Zeigers genau gleidizcitig bestrichenen Sertor der Empfangs-

Apparate, welche somit auf den erhaltenen Strnmimpuls ansprechen müssen.

Es ist nun klar, dass, wenn beim liestreichen eines Sectors ein 5^ichen

gegeben wird, eine einzige Umdrehung 4 zu verschiedenen Apparaten gehörige

Zeichen in sicli Itegreift. wenn man einen Vierfachapparat vor sich hat, oder 6

Zeichen, wenn der Apparat ein Scxtuplex ist.

Um uns nun über den Werth des Synchronismus bei der absatzweir^fu

Multiplex-Telegraiiliie noch klarer auszudrücken, nehmen wir an. wir hätten zvei

entfernt von einander stehende llohlgefasse, welche durch /\visclien\v;iiide in vier

Abtheilungen getheilt sind: alle vier Kammern communiciren lini < lucr im Centruni

liegenden Rohre. Die Röhre verbindet beide Gefasse und wir nehmen ferner an.

dass es so gut wie gar keiner Zeit bedürfe, damit ein Kügelchen
welches man in einen der Sectoren wirft, iu die Röhre und durch
diese in das andere Hohlgefäss gelange. Wir b^ichrnm die Abthei-

lungen des HohlgeOsses mit ^I, AU, Alll, ÄVf und IT I, £11, Bm, Bl\\

nach den Stationen Ä und B und es mögen die Scheidewände der Qeftsse gsnan

die Richtung nach West, Nord, Ost und Süd einnehmen. Nun denke man sich

vor die Sectoren des HohlgefStoses je einen Mann aufgestellt, wovon die bei ^
befindlichen der Reihe nach grftne, blaue, rothe und weisse Kugeln halten. Uta

) Unter .'^«ynchroni^smns vef^telif man dasjenige Verhfdtnis zweier Station Apparat«

sa einander, durch welciies geMt!»»ü Theile derselben in ein und demselben Moment« (vou

einem g^ebenen Anfang aus gezählt) dieselbe Lage im Baome einnehmen. GMchieitigkeit

des Ablaufes von Zeigern auf Ziflerblittem, die meilenweit von einander getrennt sind und

die im .selben Moment sidb sn' bewegen anfingen, gibt einen Begriff von dem, «»• in der

Telegraphie Synchronismus genannt wird.
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(ifnke »ich nach an jt-dcin Svrtnr boi 7> «'inen Mann postirt ; und nun })o\v<'UtMi

M.h «Iii» H()lilj.'('fa«si» «^ItMcliförniig für sicli, altor vollkommen übereinstininuMKl

-rhnell mit finandiT ; auf ein rt'^'plmässi}; wieilcrkflucndes Sij/iial wirft I seine

grün»- Ku'jel in ilt n Seotor, in einer sehr kleinen Zeit darnach, die durch ein

mites Signal niarkirt wird, wirft II seine blaue, im dritten Zeittheil, der wieder

darcb ein Zeichen bestimmt ist, III seine mthe, im vierten IV seine weisse in

in ihm zugehörigen Sertor, so ist klar, dass bei vollkommener Gleirhzeitigkeit

in Cinlaiife der Gefiuse die grüne Kugel vor I in J?, die blaue vor II, die rotbe

vor HI ond die weisse vor IV in B aaftaachen wird und dass, wenn die Kugeln

roa den aufgestellten M&nnem aufgelesen werden und Buchstaben tragen, diese

nrh SU Worten und Sitzen zusammenstellen lassen.

Die Anwendung dieses Bildes auf die Vorgänge bei der Mnitiplex-Telegraphie

«iid den Einblick in dieselben bolFentlich erleichtern und das Verständnis fGlr die

isi aachfolgenden beschriebenen Apparate wecken.

Fig. 129.

Apparat Meyer. Dieser Ap})aral war bei (). Schäffler in Wien in

Itterer, in tler fran/.ösixlieu Al)tlit'ilun<^, u. z. bei B. Meyer, dem Erfinder, in der

B«'nesten Form zu fehen. Der Synchronismus wurde bei den frülieren ('onsf ructionen

dieses App.'iratsystems dadurch etwas schwieriger erhalten, weil alle Emi»fang3-

Apparate auf einer Axe angeordnet waren — und da hiedurch die Bewegung des

Ganzen ziemlich schwerftllig war, wurde die Begelmässigkeit beeinträchtigt. In

Miner neiiesieii Gestalt zeigt der Apparat die einzelnen Tfaeile von eiimader

abgelöst und besteht vorerst aus dem Uhrwerk, Fig. 129, weldies durch ein aaf-

aehbares Gewicht getrieben wird. Dieses Uhrwerk wird durch ein conisdies Pendel

regniirt und erhält Organe zur Herstellung des Synchronismus, die sogenannte

CometionavoTrichtang. Der Synchronismus hat auch ein eigenes Gebiet auf der

18
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Vertheilerscheibe (Fig. 13ü), welcher die Bolle der vorhin erwähnten getheilten

Hofalgeftsse anflUlt. ^ des Umfanges werden nämlich vorerst fftr die Herstellimg

des Spichroiiisiiiiis reservirt, während der andere Ravin der Scheibe nach Beduf

fär 4t 6 oder 8 Apparate bestimmt ist, je nachdem man einen Vierfach-, Sechsfoch-

oder Achtfacb-Apparat beabsichtigt Jede der dadorch entstehenden Abtheilangen bat

Lamellen, von denen Drähte zu den Schreib>Apparaten fOhren. Die Fanction difsa

VMrtheilers ist: dass die über seine Oberfläche schleifende Feder der Reihe aarh

die einzelnen Schretb-Apparate, aus denen der Multiplex besteht, in Gang setzt

was dem in nnserer Einleitung gegebenen Signal zum Abwerfen der Kngel

entspricht.

Die Scbreib'Apparate, Fig. 131, grappiren sich nun am den Vertheiler.

der ja, wie eben gesagt, ihren Arbeitsbeginn anaetgt, und ihre jedesmalige Fanction

wird dnrefa den Mechanisraas des Schreib-Apparates selbstthätig beendet.

Bei den SchiTib-Appinateii ist die oberste Walze zum Färben der Srhreit»-

walze bestimmt ; diese Schn'ibwalze hat auf ihrem Umfange die Schneide in Forui

einer Schraubenlinie eingelassen. An der Seite trägt der Schreib-Apparat eine

kleine Vertheilerscheibe mit eingelassenen Contactiamellen. Mit der grossen

Yertheilerscheibe ist ein Elektromagnet jedes Empfangs-Ai)parate8 verbanden, der.

wie dieser an die Reihe liommt, die Axe der Schreibwalze loslässtj diese macht

eine Umdrehnng und stellt sich alsbald wieder zur Rahe ein. Die kleinen an jedem

Empfangs-Äpparate befindlichen Vertheilerscheiben haben jede eine Reihe Knpfer-

lamellen; es sind deren acht za je swei Lamellen, wovon die eine schmäler,

andeie breiter ist; zwischen je einem Paare solcher Lamellen ist eine Erdlamell«»

zum Entladen der Linie. Diese acht Lamellen sind mit acht Tasten verbanden,

welche vom Telegraphirenden zum Geben der Zeichen verwendet werden.

Fig. 132 stellt einen Stöpselnmschalter vor, dessen Lamellen mit

1.2,3,4,5.6,7,8 - 3. 4, 5, 6, 7, 8 - 4, 6, 6. 7, 8 - 5, 6,7, 8 - 6,7,8 und 1,8

Fig. 180.
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bewichnet sind; er dipnt ebon dazu, im Zusammenhange mit dem Vertheiler

Fig. 131) einen zwei- bis achtfachen Telegraphen herzustellen. Die Summe der

Imlaufszeiten sämmtlicher gleichzeitig benützter Apparate muss derjenigen Zeit

gleichen, während welcher der Arm des Hauptvertheilers über den Kaum von

S nach 8 (Fig. Vil) lauft. Eben deshalb müssen die Ilmlaufszeiten der Schreibwalzen

««hs«ln können u. zw. innerhalb des Verhältnisses von 1 : 4, wenn 8 bis 2 Apparate

«Dgpsrhaltet sind. Auf die Axe der Schreib- und der nächsten Triebradwalze wird

iihcr nach Bedürfnis je ein anderes Räderpaar aufgesetzt. Die drei beigegebenen

Fig. 133. Fig. 134. Fig. 136.

Biderpaare Fig. 133, 134 und 135 sind die, welche zur Herstellung einer acht-

bthfn. vierfachen und zweifachen Telegraphie dienen.

Unter der Schreibwalze (F'ig. 131) liegt ein Magnet, der einem Elektromagnete

als Anker dient und über welchen der Papierstreifen rollt; wird der Elektromagnet

«larrh einen Strom in Thätigkeit versetzt, so drückt sich der Anker mit dem

Papier gegen die befärbte Schraubenlinie der Schreibwalze und auf dem Papiere

13*
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btoibt dit »btelcgraphirte Schrift T€neicbnet. Zwischen swei aiif einander fblgen-

deo Bachsiaben bleibt 4mm Baum. Von den oben erwfihnten 8 Tastern, treleb*

hier nicht abgebildet sind, gibt es vier schwante nnd vier weisse; sie sind mit

der Batterie Terknfipft; wenn man sie niederdrflckt, gehen Aber die weissen die

langen Impulse, welche die Striche eneagen und über die schwansen die kanwn,

aas denen die Punkte hervorgehen. Die Schrift ist Morseschrift ans Strichen nnd

Punkten bestehend, welche fftr jeden Bncbstaben in eine Zeile des 90mm breitra

Papieres gelegt wird.

Dieses ist die neueste Form des Hey arischen Multiplex und es ist boror*

zuheben, daas die Abtrennung der Apparate von der gemeinsamen Axe ein Verdienst

des österreichischen Telegraphen-Commiss&rs Granfeld ist, welcher diese Idee

1874 gefiwstund tmHughes-Perfector duichgefilhrt hatte; nach ihm folgten

in dieser Richtung Meyer und Baudot.

Die Wesenheit der Granf«ld*schen Idee: Regulator und Scbieib-Apparate

von einander mechanisch abautrennen und letxtere dennoch mit synchrones

Zeichen auf die Linie arbeiten au lassen, bestellt in der elektrischen Indicinmg

jenes Momentes, in welchem gemäss der vom Regulator gepflogenen Theilung der

Zeit irgend ein gewisser Schreib-Apparat dnr Vi«'1f;i( li-rmrespondenz an die Reih«

an kommen hat. — Die elektrische, durch den Zeiger des Regulators vor-

genommene Tndicirung bewirkt am Schreib>Apparate jedesmal die Auslösung der

bis dahin ruhenden Schrei])walze, dio sodann vom eigenen Laufwerke bewegt und

nach einer Umdrehung wieder zur Ruhe gebracht wird. Uiemit ist die vollständig«»

mechanische Unabhängigkeit des Regulators von den Schreib -Apparaten und

letzterer unter sich erreicht.

B a u d o t"s M n 1 1 i j) I p X. T y p o n d rti c k o r. Diospr genial ausgeführt»* Apparat

stand in der fr a !i /. (• s i s c Ii i- n A l> t Ii e i 1 u ii r.'
: er druckt die Depesclien in der

allgemein liekaiinteii lat"iiiisi lien Hui iisclirif't und kann 25'>—350 I)epescli**n |»er

Stunde leisten, (iegeiiwjirtig arbeitet man iiiil ihm auf fünf der Hauptlinien

KrHiikreit li»; in einiger Zeit dürften bereits viele Linien mit diesem Apparate

versehen werden.

Baudot arbeitet an diesem Ajiparfite seit 1874; wurde auf allen .An-*-

stellungen reii h mit Ehren und Auszt^ii iumnifeu )>elohnt: <lie Hchwierigkeiu n dti

Verl>eMseruni^en hiuderten den Krtinder nicht, ihn sozusagen mehreremale zu remn-

stiuireu; allerdings ward er hiebei von seiner Rerrierung kräftig unterstützt,

sowie sie es auch war, die ihm für seinen Apparut im Jahre 18S1 zur gnissten

Auszeichnung, welche die Jury der elektrischen Ausstellung vergab, zum Khren-

diplom verhelfen hatte. J. Carpentier in Paris, einer der besten Constmctenre

Frankreichs, hat den Apparat, welcher hier in Wien functionirte, ausgefährt

Die Transmission mehrerer Depeschen auf einem Drahte beruht hier, wie

bei Meyer und Granfetd auf der Ausnflixnng der Pansen, die zwischen der

Abgabe zweier Zeichen auf den einzelnen Apparaten folgen. Wfihrend man beim

einfachen Morse mit jedem Tasterhub nur ein Zeichenelement gibt, wird beim

Meyer- und Hughes-Perfector mit einem Tempo schon ein ganzer BuchatalM*

gegeben; wie es sich hieroit beim Baudot verhftit, wollen wir sofort sehen.
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Der Manijjulatcur von Baudot stellt fünf Tasten dar; stellen wir uns rrnn

wieder eine Scheibe vor. in derem Mittelpunkte ein Zeiger befestigt ist. der über

ihreo Cmfaiig rotirt; theilen wir diesen Umfang iu oine Anzahl Theile uud ver-

binden wir die fünf Tasten mit fünf dieser von einander isoUrten Theilen, so

erhilt man, wenn die Tasten gesenkt and mit der Batterie Terbonden werden,

Stn» auf diese Contacttheile der Scheibe; die rotirende Nadel nimmt diese

lapnise aaf, führt sie tax andern Station, und dort verriditea sie ihre Telegraphii^

ufaeit nach einander in der Beihe ihres Erscheinens, wenn dasdbst ein synchron

jMÜnider Zeiger die Impulse empfibigt und sie an ihre Bestimmong ifthrt. Die

Tciegraphirarbeit kann darin bestehm, daas in der Anhnnftssiation die fftnf

Göotscte mit fünf Relais, d. i. fein oonstmirten Emp&nga-Äpparaten Terbnnden

oaA. die auf je einen derselben angesprochen werden können. Wenn man ntm

Torher über die Bedentong der einseinen Gombinationen übereingekommen ist, so

mht man wohl, dass, wenn das auf einander folgende Niederdrficken der einzelnen

f&nf Tasten nach einander die Buchstaben A, B, C, D, E zu bedeuten hätte, man
dorch Druck der Tasten 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 2.3, 24, 2.5, 3.4, 3.5, 4.5 und durch

Druck von 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 2.3.4, 2.H.5, 2.4.5, 3.4.5, 1.3.4, 1.3A 1.4.5, femer

duck Bruck von 1.2-3.4, 1.2.3.5, 1.24.5, 1.3.4.5, 2345 und endlich durch Druck

von 1.2.34.5 die übrigen Buchstaben des Alphabetes oder überhaupt zusammen

31 Zeichen erhalten kann. Dies ist der eine Unterschied zwischen Meyer und

Baudot, welch^ letzterer, wie Schftffler in Wien, alle Gombinationen ausnützt,

die mit fünf Tasten erzeugt werden können.

Auch bei Baudot sind zwei Vertheilerscheiben, je eine auf jeder Station,

von deren Sectoren die Verbindungen zu den Apparaten gehen, in Verwendung;

jeder Sector ist mit dem zugehörigen Apparate verbunden. Die Gombinationen der

Tajiten iu der Abgangsstation reproduciren sich auf den Relais in der Empfangs-

station: die Anker dieser Beiais werden dann umgelegt ..angesprochen", was

Venn erkannt, das Hild des abtelegraphirten Buchataben hervorrufen müsste. Die

Anordnung eiiD-s Mechanismus, welcher es ermöglicht, dass in jenem Augenblicke,

wo di»» Combinatioii »kr angelegten Relais-Hebel, wie sie die Stromal>^t'>ulnng

hervorbringt, beendet ist, ein eigener Arm der Druckvorrichtung freigelabsea wird

und difser das Emporheben des Papirrs <?pgpn das- Tvpcnrad pjerade datin bevvirlit,

wfnn der im selben Momente ilor Druckwal/c fio^tnüberstehende Huchstahc da

i^t, welcher zur eben nbjjpseiidr'f»'!! r'ombinati(»ii passt, ist <*1)enso bewiindfnin^s-

wfirdi[r nln es uiiinr>;_'li( h ist, eine solclie Vorrichtung in blossen Worten zu

>'«'^cllreiben Hie jeweilige Combiuatiori (I(m Helaishebel entspricht dieser gewünschten

Siellunir (|i « Hui hstabens auf dem Typenrade.

Dieser Vorgang kann ^irb auf allen Sedoren dw \'rrf hcileisrheihe wieder-

holen, wodurch die absatzweise Mehrfach-'J elegraphie durch dieses Apparatsystem

nut TypendriK'k erreicht ist.

Der Apparat Baudot functionirt als Quadruple\ /wiselien Paris- Lyon.

Paris-Hordeau.x, Paris-Havre, Paris Lille, zwischen Marseiii. -Lyon und Marseille-

Bordeaux. Als Sextuplex arbeitet er zwischen Paris und Marseille mit einer

Translation in I^yon.
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Raudot hat seinen Apparat auch zum AMelegraphiren ei nfai-her Depeschen

eingerichtet; eine leichte Abänderung gestattet auch die Umwandlung in einen

Duplex.

Merlrwürdig wird es scheinen, dass das Spiel am Apparat Baudot leichter

zn erlernen ist, als jenes am Apparat Hughes und es wird dieser IjUistand

nebst seinoi andera Vonögen einer allgemeineren Einführung diesM Systems

grossen Varschnb leisten.

Baadot's Apparat hat Tor dem Meyer's den Vortheil des gedrocliten

Empfanges Torans
;
gegen Wheatstone's Antomaten hat er den Vortheil, dass

seine Depeschen nicht vorbereitet za werden brauchen.

Sowie der Hey er 'sehe and Gran fei dusche Apparat kann auch der von

Baudot eine Multiplex^Telegraphie «wischen mehr als swei Stationen herstellen.

Der Heyer'sche Apparat, welcher swiscfaen Paris nnd Marseille über Lyon

arbeitet, kann, wenn nicht genug Depeschen swischen den Bndstationen zu befördern

sind, so benütat werden, dass Lyon eintrifft; man arbeitet dann «wischen allen

drei Städten aof einmal.

Der in der österreichischen Abtheilung aufgestellt gewesene Typen-

mnltiplex Schäffler's bat im Princlp viel Aebnlichkeit mit dem Baudot's. Die

Taster-Corobinationen, welche wir besprochen, werden bei Schäffler mechanisch

aosgeffthrt, weil der Erfinder den auf dem Hughes eingeübten Hanipulanten die

Mühe eines neuerlichen Lernens ersparen wollte. Anderseits sind die Beiais der

Empfangs-Apparate anders in Zahl und Anordnung verwendet. Schäffler wurde

seinen Apparat, wenn in Oesterrei(*h Redarf na( h rinem solchen einträte, sunt

praktischen Gebrauche einzurichten, nicht ohne Erfolg unternehmen.

Was nun die Ansnütznng von blos fünf Tasten /.ur HervoriH'ingung aller

nothwendigen Schrift zeichen betrifft, so ist dieselhr :iiich bei dem hier nach-

träglich zu erwähnenden „Typendrucker von Telegrammkarten'' angewendet. Er war

vom k. k. Telegraphen-Controlor A. Lamberg von Linz ebenso in Wien, wie

im vorigen Jahre in München ausgestellt. Der Münchener officielle Bericht spricht

sich über Lambnrg's Apparat beiläufig folgendermassen aus: , Dieser als Modell

ausgestellte Typendruck-Apparaf bietet bezüglich dor elpktrischen Cnrrorfion, des

Synclironismn««, der Anoninuii},' von fünf Tasten für Srlii if(zei( Ii<mi uiirl fünf

Contacträdern t l'erInlltatio||^s-^^c•heiben) auf gemeinschaftlicher Achse, sowie des

Stromwepes und der liervorltrinfrnni; des Drjirks anf pefälüfr auHsphendpH Karten

ohne t?treifenanfklebung so viel neu«' nnii siniitfiehe ( "<mst ructionen. dass man

es nur Itfilauorn muss. das Modell nicht durcli einen vcr-^uchsfiihigen fertigen

Apparat vertreten zu {»eben." Wir müssen uns diesem LrtheiJe anschliessen.

III. Die CopiivTele^rraplien.

Um Schriften, Zeichnungen, kurz graphische Objecte anf Entfernung copiren

XU können, somit eine Lieblingsidee der Erfinder eu realisiren, bedienten sich

iast AUo, welche anf diesem Gebiete im angedeuteten Sinne arbeiteten, der gleichen

Mittel. Es sind meist zwei Stiele oder Nadeln, welche in möglichst enge an-
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emaoder geschlossenen parallelen Linien, die eine aaf der Aufgabe-, die andere

aaf der Empfang^iätation, Papierflicheii bwtraichen. Die eine Nadel emfttirt den

Strrai. Es ist biebei das za Gopirende entweder mit isolirendem Farbstoff auf

leitender Metallflfiche geschrieben oder geseiclinet; es kann aber auch die Tinte

leitend nnd die Flflche, auf welcher sie aufgetragen ist, kann isolirend sein,

tsibai diese Nadel die zn. copirenden Stellen beetreicht, kann sie, je nach der

Anordnung entweder den Strom in der Ankonftssiation direct schliessen, oder

liae Localbatterie zum Schlnse bringen nnd so die Copie bewirken. Der ankommende

Süvm oder der Localstrom Tertodem dann entweder ein chemisch prftparirtes

Papier, anf welchem die Copie erscheint, oder aber er bringt einen Elektro-

ngneten in Thitigkeit, welcher eine farbige Schneide gegen ein Papier drfickt

snd so die Wiedergabe der Striche nnd des ganzen am Änfgabsorte befindlichen

Objectes bewirkt.

In der Ansstellnng haben nnr Tier Systeme Ton Copirtelegr^hen fignrirt.

Der Pantelegraph von Gase Iii stand in der italienischen sowohl, als in der

fruisostschen Abtheilung« während in der letzteren auch noch die Systeme von

Lenoir, d'Arlincourt und Meyer Tertreten waren.

Die französischeTelegraphen-Verwaltung hatte im Jahre 1863 den

^boaim Jahre 1856 Ton Abb6 Gase 1 1 i erfundenen Pantclepraphen bei Front ent

in Paris bauen lassen: von dieser Zeit ab di) iil<- dii-si i Apparat vorerst für die

Begierung und wurde einige Monate später dt ni (»nVut lirht ii Verkehre überleben.

Auf den Linien Paris-Lyon, Paris-Amiens, ParisMarseille stand er bis 1867 in

Verwendung ; hierauf wich er dem später zu beschreibenden Copirtelegraphen von

R Meyer. Im Apparate Casellis schwingt oin sehr langes Pendel (theilweise

unter dem Einflüsse zweier Elektromagnete) und setzt hiedurch den obbezeichneten

Stiel vermöge eines gegliederten Hebel» in Bewegung. Der Stiel ist hifbei an

ein»ni Räbmchen angebracht, das auf einer endlosen Schr:iul)e als Mutter aufsitzt

and hf'«treirht «o in engen Züfien eine cnnvexe CyliTiderfläche. welche die Zeichnung

oder S* liritt enthält. Auf der Minptangsstation behndet sich statt der h'itenden

Fläch«' . in mit P^isensalzlösung imprfifjnirtes Papier, das sich unter dem Kinflnsse

<]f'i Mri>m>-s fiirbt. Die beiden Schwiuf^ujitren I'endels und somit di'- Rückläufe

de* UebeLs wurden zwar in der sjtater verKi-sserten Construction Gase Iiis aus-

jjenützt, allein die Leistung des Apparates konnte nie genügen und die schwer-

rallige. wenn auch manchen ingeniösen Gedanken bergende Zusanunenseizuug

desselben konnte seiner Verwendung nicht fonlerlich sein.

Meyers Co p i r-Te 1 e g r a p h, aus wekheui, wie die Bt »elireibung ersehen

lässt, der vorbeschriebene Multiplex hervorging, copirt seine Objecte auf einem

gewöhnlichen Streifen Papier durch Druck von einer, in Form eines Schraubenganges

auf einem Cylinder verlaafenden Schneide gegen dasselbe. Der Papierstreifen ist

rinnKch Iveit und lAuft Aber einem leichten mit der Spule eines Elektromagneten

verbundenen Rahmen. Beim Rotiren des Cylinders gelangen alle Theile des

Schranbenganges nach nnd nach mit dem Papier des Rahmens in Berührung und

da die Schneide der Schraube durch eine Farbwahse geschwärzt wird, so l&sst

ne, wenn der Rahmen durch einen Stromimpuls gegen den rotirenden Gylinder

gedrückt wird, einen Strich von grdsserer oder geringerer Lftnge auf dem Streifen
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als Folge des RahmendrnckR zurück Dic^iT iJrtick ,i\n-v orfolpt durrh die Wir-

kung ein«>r SJpiralfpdcr. wflchf daim den Halimen gegen «Iii- St-hiieide *ini|iom<»bt.

wenn dtM- « Ickt rischt- Sttniii, ilrr lici <liesem Systeme contiiiuirüoh Elektromagnet

und l.iuie dur*.:hHit'-^-.t. uiit»'i brocheti wird und die Stellnug des Ruhmensi. we]rh«>r

auf der Spule sif/t und gegen einen periii.iii''ii(i ii Ma^nictiMi ;iii;it/,itrr,.ii t ihidten

wird, verändert, indem sie ihn gegen die S( hnrid-' iir> ->(. In i|rr Aul).Mli?.-.tation

ist die Metalltl.iche des Depesclien-Bianquets mit im ht K itcnrlcr Tintt- liesehrielveii

und aul » im n mtin uden Cyliuder geroIH. Uebti dn >t-> i'.tpiir gititet < iii'' Nadel,

die an einem Hülimen befestigt, an einer endlosen Schraube laugsant entlang,

indem sie aul dem rotirenden Cylinder eine Schraubenlinie von möglichst

geringer Ganghöhe beschreibt. Die Batterie ist zur leitenden Oberfläche des

ßlanquets einerseits und zur Erde anderseits verbunden. Der Strom durchkreist

somit folgende Tbeile: Batterie, Blanquct, Nadel, Leitung, Spule des Empfangs-

relaia and Erde, zur Erde der SendArbatterie und kehrt za ihrem andern Pole

aurflck. Sowie die Nadel einen nicht leitenden Strich berührt, wird der Rahmen

der Spnle oder des Elektromagnets durch die obbenannte Spirale cmporgerisseo

und drückt sich so lange gegen die Schneide, als der Gang der Nadel über die

isoÜrende Flttebe dauert. Die Botation des Cylinders, auf welchem die Zeicbnang

sich befindet und jenes, welcher die gefärbte Schraubenschneide trägt, mnss toII-

kommen gleichzeitig sein ; der Synchronismus erhält ein contsches Pendel, das, in

Cardan'scher Aufhängung schwingend, leicht regnitrbar ist

Die Wiedergabe der Depeschen auf dem Apparate von d'Arlinconrt

wird wiederum durch chemische Aenderungen präparirten Papieres bewirkt Der

Strom kann hiebei direct Ton der Linie kommen oder aber auch durch Vermittlung

eines sehr empfindlichen Relais aus einer I^ocalbatterie entnomm«[i werden. Auch

hier ist ein Zinnfolieblatt, auf welchem, mit isolirender Tinte geschrieben wird,

um einen Cylinder der Aufgabsstation gewickelt, während der Cylinder der

Empfangsstation mit oberwähntem, chemisch prftparirtero Papier umwickelt ist Der

Gleichgang dieser Cylinder oder Walzen wird geregelt durch die Vibrationen zweier

schwingenden Lamellen; der Synt hronisnuis ist aber kein absoluter, sondern der

Cylinder der Sendestation rotirt schneller, als der <ler Kmpfangsstation, er wild

jedoch n-Avh Jeder Umdrehung fesfgebalteu und verweilt so lange in seiner Stellunfr,

bis er <lur(di einen Sfrom, welcher von der in die gleiche Stellung eintretende

Walze des Knipfan^'s-Apparates entsendet, wieder in (jang gebracht wird. Dicj^e Art

der Corrertion. die auch bei einem aatographischen Apparat von K d i s o n ailoptirt

wurde, hat sich bei dem zwisi hen Paris und Marseille stattgehabten Betriebe des

d*A r 1 i nc^ou rt sehen Systemes als ganz vorzüglich bewährt.

lieim Apparat Lenoir i«t als Üewegungsmittel ein kleiner Elektromolur

vorhanden, wehhcr auf der Aufgabsstation einen mit Metallpapier bcdcfkffn

Cylinder lotiien macht, wahrend in der Ankunftsstation der durch ihn bcwegtv

Cylinder vut «lern Aufnahnispapier beklebt ist.

Ein kleiner Schlitten, wie bei tb'U früheren Sy>lcnicn mit «dncr cin<.'e>ehnii-

tenen .*^ehr;uibenmuiter vergehen, ti;i'_;' eimii Stift oder eine niit riidt; ^'i'Jullie

Feder, und die«p b««wcct s!<d! vollstäntlig synchron niil (h in Stifte auf der Abgnn«r^-

statiuu. Der Liektromagnet, an dessen Anker die copirende Feder oder der copirende
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Stift ätst, ist ein polarisirter Apparat Die Linie ist eteta von einem eohwacben

Stmme dnrcbflossen, und zwar ist die Anordnung so, dase eine ümkebraiig und

Vaitirliiiiig des Siromea eintritt, wenn auf der Abgangsstation der Stift über die

laoliRiide Tinte streicht; biedarch wird anf der Ankunftestation die Feder in

bcstifflttter Richtung ang^zogeu, da sie die Yerl&ngerung eines poIariBÜrten Anken

i)t Lenoir hat auch Mittel gefunden, tun Photographien auf telegraphischem

Wfg« xa reprodttciren; man konnte dies zu Paris 186t sehen; in Wien fehlte

« u dem t&r Pr&parirung des Metallpapiers nöthigen Laboratorium.

Der Apparat von Jordery hat eine andere Methode der Wiedergabe;

er copirt die Schrift der Aufgabestation, während dieselbe auf einem
toter dem Schreibstift hin streichenden Streifen nieder-

geschrieben wird. Die Copirmethode des Jo rd ery 'sehen Apparates ist nichts

asderes als eine Pantographie anf grosse Entfernung, und zwar wird weder eine

VerUeioerong noch eine Yergrdsserung, sondern eine getreue Wiedergabe der

Scbrift angestrebt. Der Schreibstift steht in dem Vereinigongspunkte zweier Winkel-

kbel, deren kürzere Arme mit Röllchen versehen über Vorrichtungen gleiten, welche

den in zwei Linien, die bei diesem System beide Stationen verbinden müssen,

Torbaadenen Strom achwSchen oder verstärken.

In der Ankunftsstation umfliessen die so variirenden Ströme zwei Elektro*

mai^rDeic: die Anker dieser Elektromagnete. werden im selben Sinne angezogen,

vi« die Hebel der Abgangsstationen die Ströme auslösen. Die Anker der Elektro-

nagnete aber tragen zwei Fortsätze, welche nnter demselben Winkel gegen einander

iu»ammenstossen, wie die Hebel der Abgangsstation.

Im Vereinigungspunkte der Ankcifortsätze steckt eine mit Tinte gefüllte

FVder. Man begreift leicht, dass diese Feder die Bewegungen des Stiftes der Ab-

2.iDg5s(ation copiren muss. Die Aehnlichkeit der Lösung des hier vorliegenden

ProMem?* mit j'^ner, welche zwei Jahre vor ErHndung d^^i ''•nun, f'owper in

London, iiiittrnnrnmen, ist augenfällig und es ist die hier vorliegende Copir-

fiMhode theoretisch schon vor 25 .lahron von Emil Effendi Lacoine. dem

i:#<rf>tiwärtigen tevhnii»chcn Chef der ottomaniecben Staatstelegraphen, angegeben

norden.

Sowohl die A{>|t;irate fiii iihsntzweise Multiplex-Telegraphie, als die ohcrwiihnten

tV.pir- Telegraphen v(.ii Mejer, Lenoir, Caselli etc. bedürfen eines voll-

Hindigen Synrlironiisinus.

Auf der Aus>ti"lluug war ein A|i|>ar;it, <k*r diese so wi( hti).'e Function, nach
.\ngabe seines Erüadera, vollsf üudig genau HM«zunhen iui blande ist.

Ks ist dies das in der dun i sehen Al)theilung von Lacour ausgestellt

(»wesene phonibche Rad (Fip. iiii-l 137). Stellt man <!( ti /inken einer

Stimmgabel die Polschuhe eines Ekklr(iina<;n,.|en gegenüber und orduei lieu Strora-

einer Batterie, welche mit diesem Klekrunuignetcn verbunden ist, so an. dass

W der Ansiehung der Gabelzinken durch die Pole der Strom untcrbroeiien winl,

diftBe Zinken sich also wieder von einander entfernen und so die IJatteric lu uer-

<ÜagB achliessen, dann entsteht eine regelmlissigc Vibration der Gabel und eine

»g^holssige Unterbrechung des Stromes; die Amsahl der Unterbrechungen ist

darch die Tonhöhe der Gabel bestimmt. Leitet man diesen — wie wir ihn mit
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dem Aator nennen — phonoelektrieclien Strom, in einen zweiten Magneten nwl

stellt vor die Polechnhe dieses letzteren ein ZalinrSdclien (Fig. 136) aus «eieheii

Eisen auf, so sieht der magnetisch gewordene Pol den nächsten Zahn an, die

nSchste Magnetisirung veranlasst den VorObergang des zweltnächsten Zahnes, die

dritte den des dritten Zahnes n. s. w. Es wird die Rotationszahl des BAdcbeos

per Secunde von dem Verhflltnisse der Schwingangszahl der Gabel zor ZihneabI

Fig. 137.

des Bades abhängen; das Bfidchen aber rotirt gleichmässig mit regelrechter

Geschwindigkeit selbst nach kleinen Eingriffen oder bei Temperatnrschwanknngpn.

die innerhalb nicht allzaweiter Grenzen sieh bewegen, fort

Das RSdchen erhSlt noch eine Holzkapsol, welche inwendig eine Sinne hat

die mit Quecksilber ansgefftlltf eine Art flüssigen Schwungrades erhftlt d»« die

allftllig noch vorkommenden Ungleichheiten der Bewegung eliminirt Bs ist nun
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leicht auf zwei Stationen zwei solche gleicligestimm'e Gabeln ni disponiren und

die sonatigen Klenumte ebcnfulla gleich anzuordnen, um den Synclironi«»iin» in

ilfT srrösst errpichl)nron (rrriauigkeit lioi/ustellen. Der interes«^nnte Apparat lAsst

tibrigens als Ciironugrupli, ;ils Sunuiihster, als Zählwerk A'iy^. 137) und

h;< 'ationszShler benfltzen. Den genauesteji Synchronismus stellt 1j a c o u r in

neuester Zeit noch durt h Anwendung einen Relais auf einer der Stationen her,

»d<hes (iun Ii seihst th;»t iee Einschaltung einer schwächeren oder stärkeren Batterie

n^lendii alle Autditterenzen aasgleicht.

IV. Automaten und TyL)endrucker,

Bekanntlich erfordern den Synchronismue auch die Typendruck- Apparate.
In djewn Apparaten wurde nichts Wesentlichee auf der Ausstellung geboten, was

BM m nennen gewesen wäre; ebenso war ausser einem spater xn besprechenden

fsr anterseeische Telegraphie bestimmten Apparate nichts besonders Neues in der

»ntomatischen Telegraphie des Norsesysiems geboten, in dieser wird ein

Streifen durch eine Stanzvorrichtung so ausgelocht, das» die abwechselnd auto-

matisrh eintretenden Stromimpnlse nach Stellung der Löcher in der AnkunftHsfation

kanse oder lange Zeichen veranlassen und so die Elemente der Morseschrift wieder-

sahen. Der genialste dieser Apparate, der Automut von Wheatstone war in der

fransdsi sehen, sowie in der englischen Ahtheilung vorhanden; er arbeitet

in «meiner neuesten Verbesserang sogar mit 300 Worten per Minute, d. i.

700 Depes< hen per 25 Worten in einer Stunde; eine erstaunliche Leistung, welche

^in«? liinienausnützung darstellt, wie solche selbst dem mit Re( ]i( heiühmten

Baudot nicht nachgesagt werden kann. Allerdinga entfällt bei letzlerem Systeme

<iie Vorbpff^itung des Streifens und die Abschrift der Depeschen, da er bekanntlich

«in Typendrucker ist.

Die Vortheile des T\ pftidrucksystem'^ mit der iiutmiml ischen ßefonlcrmig

?u vereinigen strebt A 1 x a ri il »> r L u r «• h «• s i n i , ein In^i-iiieur aus Florenz,

mit seinem a u t o m a i i e h •> n T \ p e ud r u c k e r au. her Apparat war in der

ital i e n ! s c h t' n A b t Ii e i I ii n fz ausgestellt und weist in dei Thal ganz ingerlil)^e

NeuiieiUni auf. lir liat beispielsweise zwei Typenrader utid ein»- solche V'ertheUung

<ler Buchstaben und Zeielien auf deriselheii. da«s die meist vorkommenden Selbst-

Uater witdcrholt auf den liailcru eiiiiiravirt sind, ^o dass es nicht erst einer

vollen l'mdrehung bedarf, um zwei a hinter einander zu drucken ; hiedurdi erhöht

tich die Leistung des Apparates bedeutend: der Apparat kauii amli dm eh eino

Itidtte Anordnung zur Abgabe der gewöhulithen Morseschrift beuützt werden.

Ws» die automatische Beförderung betrifft, so ist sie durch den Gebrauch eines

Staai-Apparatea bedingt, welcher eine Doppelreihe von Tasten entsprccliend den

bsideo Typenridem enth&lt; wird ein Wort ausgestanzt, so gestattet die Ein>

lidrtang das genaoe Anslochen des Streifens in der Weise, dass je xwei im
Worte einander folgende Buchstaben im Streifen so weit von einander abstehen,

Nrdi>'i <'> über den Apparat entiifilt Au- Imm (^naiidt & Händel in Leipzig erschienene

iJrochnre; ,,Da8 phouisohe Bad von faul Lacour." 1079.
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als ihre Entfernung auf der Peripherie der Räder beträgt. Wini il- 1 Streifen dann

aufgelegt und in beiden Stationen doi Gleichlauf der Tyitoririiilfr lieigeitt-llt. so

kommt es nur darauf an. mit dem richtigen Buchstaben aii/uraiigin. damit in

der Eiiiiifangsstation die Hiu hstaben in jeiu v lit ih»' abj^i tlt us kt werden, in welcliff

die Liitiiinuiig dei Lücher im Streifen sie hervorrufen muss.

Zu bemerken wäre, dass das Uebertragungsrad, über welches der Papie^

treifen geht, ein anderes ist, als die beiden vorhin genannten Tjpenrfider. Die

Stromemifleionen gescheheii dadttreb» daw dieses Rad mit der Batterie Terbaaden

ist und zwei Hebel, welche über dem Streifen gleiten, dann Strom fortleiten, das»

ferner dieser Strom auf der Anknnftratation gerade dann den Papierstreifen gegen

die Type, die reprodoeirt werden soll, drückt, wenn das Locb, da« aaf den ent-

sprechenden Riichstaben aasgestanzt worden, anter den selbstth&tigen Hebel

gelangt. Man sieht, der Apparat leistet sehr viel; in der Telegraphentechnik ist

es unseres Wissens nur noch dem Norweger Olsen gelungen, einen branchbarea

Aatomaten-Typendrucker herzustellen. Lucchesini 's Apparat ist gegenwärtig im

Atelier Schäffler's in Wien nnd durfte nach seiner Hernchtung zur versacbs-

weisen Verwendung im Wiener Gentraiamte gelangen.

y. Apparate für die unterseeiBche Telegrraphie.

Wir haben in der Einloifiiii^' biMiits von den Schwierigkeiten gesprochen,

welche die in Kabeln auftretenden Ladungserscheinungen dem Telpfrraphiren aaf

dieser Art Leitungen entgegensetzen. Hei unterirdi>ichen Kabeln hilft man sich

indem man die Leifunpt'n verkürzt und in geeigneten Punkten durch Anbringtn

von TJeb»>rtrafrun<isapp;ir;it<*ii d»^n Uebelständon der hingen Leitungen begegnet

Auf Unterset'liiiion aber kium man sich auf diesf \Vpi«f Tiirhf holfon

Starke ÖtioDit" können aus Rftfksichten auf 'lir l'.rhuh 1111*4 der Kabel »'b^^n-

fall» nicht angewt'ndi't. licsorideis aUfi- dürfen hofhf^tsp.iniitc Strömo nichf b*»n«"Uzt

werden. Man hat fciiuM- «^i'i^tn'ht. den I'jni^-sioiu'ii .-ini' LiK'iclii' D.dirr ^.M'li.-n zu

können, damit den Witkuiigeii drs p(»sitiviii I'ol.^ die lii-di'ut iin<z df- Tunkte^,

doni'ii des tit'iriif ivcu 8tr(»mes ainu' dir li«>ilcut ung des Sfriidies gewahrt bleil»»*

denn man wtdifo sirh von dem fast allgemein Mn*;<'iH>mmenen Morse-Alpha^' i m« ht

ioKsagt ii. Dil' Empfangs-Appatafe nnissten st» i iiiiiliudiich, als nur thunlich und

der Mechauisnms derselben auf dav Notliwcndij;ste redncirt sein.

Den schadli( lien Wirkungen (b'i- Krdsl röme wu.>?s(e man durc h i:>iu.^i iial-

tung der C u 11 d e n s a to r e n bei/.ukununen. Ks sind dies aus vielen Lagen vnn

Zinnfolie bestehende bueharti}; construirte Ap|>arate, deren einzelne Hlätter dun h

Papier, das mit Puraffin gi- trankt ist., isolirt sind. Die Metallblätter ungerader

und jene gerader Zahl sind je unter einander verbunden und das Ganze ist im

Stande, grosse Quantitäten statischer Elektrlcität auf seiner Oberflfirhe zu ver*

dichten und so deren beirrende Einwirkung auf die Apparate zu eliminiren. Die

Condensatoren auf beiden Enden des Kabels wirkrai folgenderweise: drQckt man
den Schlüssel, der sie mit der Batterie verbindet, nieder, so ladet sich die eine

Belegung; die andere Belegung aber bekommt eine entgegengesetzte Ladung,
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nni\ zwar die von der Kabel-Armatur selbst. Da diese mit der Belegung des Con-

iknsators am Empfangs- Apparate verbunden ist, so ladet sich die zweite Belegung

dieses Condensators mit Elektrii itiit vom selben Zeichen, wie das der Emission

am Absende-Apparate. Der Empfangs-Apparat muss also ansprechen, während der

Einflass der Erdströme durch diese Anordnung grösstentheils paralysirt ist.

Die ehemals allgemein angewt-iuleten S p iege 1 ga 1 v an o ni e t e r von Thom-
son wui"den nun in der Unterscptelegraphie durch solche Apparate ersetzt, wp|che

Fig. 138.

'He fugitiven Zeichen der ersteren zu fi.xiren und noch dazu eine grössere

I^i^tangsfahigkeit zu entwickeln im Stande sind. Mit dem Spiegelgalvanonicter

brachte man es über 15— 17 Worte per Minute auf dem atlantischen Kabel nicht

liinaas.

Der in der englischen Abtheilung ausgestellt gewesene Syphon
recorder T h o m s o n*s verzeichnet mit Anilinfarbe auf dem Streifen die
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Bewegungeu eines in Heberform gebogenen Glasröhrebens und bat im Wesent-

lichsten folgende l''iiirifhtui!^:

Zwisclien den 1' ti A' und S (Fig 138) eines «ehr kräfti<:en Ma^nu-ies, desstn

St lienkel aus 1^)0 dunneu Magtietstälx'hen jjobildot sind. hfiUL't eine ;iu< vi- li-n

W'iu<lun^'en liestelieude Spule s voTi isoliiteu», feinem Draht, der «igeufli« h ein»'

Fortsetzung^ der I^eilun^' darstellt. In der Spule ist ein priHmatisches Stin k weuhen

Kiseus, welches die Intensität des magnetisrhen Feidos zu orhöhen berufen ist.

An dem Rahmen, um welchem der Draht gewickelt ist, wird mittelst eines ("ocon-

fadens das capillaro Hebf»rröhrchen befestigt, dessen oberes, kürzeres Ende in

d;us Farbgefäss F taucht. Das ßöhrchen hat seinen Halt an einem quergespannten

Faden. Das untere, sanft umgebogene Ende des Röhrchens streicht über einen

unter ihm gleichförmig hinrollenden Streifen, welcher von der reelita angebrachten

Papierrolle durdi einen Mechanismiie abgewickelt wird. Die Spule aelbet wird

darch kleine Gewichte g straff gehalten. Es ist ein elektrodynamisdieii Gesets.

welches einem stromdorchflossenen Leiter in einem magnetiBchen Felde seine Be-

wegungen Torscbreibt; Je nach der Richtung des Stromes tritt der Leiter entweder

aus der Ebene des magnetischen Feldes gegen den Beschauer heraus, wenn er

parallel mit derselben und freibeweglich aufgehängt ist, oder er tritt von dem

Beschauer anrQck. Diese Bewegungen werden somit durch das Torzeichen des

Stromes (-|- oder —) bestimmt; in der Absendestation ist ein Doppeltaater,

welcher bald den positiven, bald den negativen Pol der Telegraphir-Batterie an

das Kabel verbindet, bi der Empfangsstation entstehen demgemSss die Bewegungen

der Spule und die des daran geknüpften Hebers, der seine Bewegungen auf den

Streifen sdireibi

Es w&rde nun nicht gut gehen, die Tinte ohne Weiteres durch die Gapillar-

röhre gleichmäasig durchfliessen au machen. Thomson hat fblgende Anordnung

getroffen : die sogenannte Mouse-mil ist ein Apparat, dem zwei Functionen zu-

fjftillen. Als Elektromotor setzt er mittelst des Schnnrlanfe L die Rollen Ii in Be-

wegung, weiche die Papierstreifen gleichmässig vorwärts ziehen. Zugleich ist aber

dieser Apjnrat eine ingeniös construirte Influenzmaschine, die ihre statische Elek-

tricität ülter die Collectorplatte K an die Oberfläche der FarbHüssigkeit treten

lässt; die so elektrisirte Tinte wird mit der anr Erde verlangenden Ladung durch

das Röhrchen auf den Papier.streifen gerissen und gibt so in Form sehr eng

aneinander rrpreihter Farbpünktchen die gewünschte Curve der durch den Sy phon
gemachten Zeichen.

Thomsons Recorder arbeitet auf vielen Linien, besonders aber auf denen

der Easteni Telegraph Company, die ein Kalieluctz von sehi ^losser Ausdehnuu»!

besitzt; ^eiiit' Leistung erreicht 3U Worte per Minute auf einem Kabel voo

600 7(K)/.//r

Der U n d u 1 ator von l< a n r i t /, e n, ein /weiter für Kabelteleoraphi*» l>estimuiter

Apparat, welcher in der uiu.sferhaft bestellten dänischen Alitlieiluug stand

hut fulgi'ude Einrichtung: Zwei bogeuförnüg f?estaltete Magnetstälirheu /il> und r«/.

(Fig. 139) stehen zwischen vier Elektromagnetspuleii, von welchen zwei A'. A in der

Figur sichtbar sind. Die Magnetstäbchen u . illm u zwischen den Polst hubeu der

Blektromagnete, da sie an einer in den Lagern j>j> und ce leichtbeweglichen
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AcMBHWtti|^^9lii^ iitttolat der Schraube F nnd Spiralfeder wovon die

4ftrdjj. .r getragenen Mtiti«r bevegt irird, kann dae Stftbclien-

^vlftq^Mellt wden. Der Ständer i trftgt swei Sftolehen kx nnd

^HHBN^ ffaiiaiftBecben geetfilpt irird, in welchem mit Weingeitt Ter-

döDute^gp||^|^ ist, ifie in den balbkreieflSrmigen Napf e nnd sodann in den

Heber / jy^elangf : beide leiästgenannte Organe machen alle Bewegungen der Magnet-
jtily hei|jg|j|^4inf] ol mit. S und e sind permanente Magnetatfibe, welche den
jb^etisnjuH iler StillH lien bt^einflassen. K ist eine Schraube» mittetet welcher der

Träger / auf <ler Unt^ilagp bofcsf i};t^^ ist.

Der zu diesem Appamte geliörij^o Sender ist derselbe, welcher boim Wh eat*
stonesrhon Automaton functionirt. Kin voiIht aus<;(>Ioehter Streifen wird auf

dtfeson Apparat j?ßl<jgt; äswei auf- uml al»f;<'li*'iidr Nadtdn, von denen die eine

positive, die andere nef^ative Strdine .sendet, da sie zu den enlspret lieitden WAcn
MD4>r Telegniid^Balterie verbunden sind, geben Je nach der Stellang der Löcher

Elg. 189.

lange Auebiegnngen auf dem Empfangsetreifen; diese aber

Punkte, die hier modlficirte Morseschrift zusammen. Der

/.umfiiesst in entsprechender Dauer die vier Elektromagnete

X ein Kordpol, beim andern Poldchah ein Sfldpol entsteht;

inden Pole haben den gleichen, die nebeneinander-

Magnetismus ; am untern Ende sind die verkehrten

cA- Jbaben aber schon ihren Magnetismus und er&hren daher

des magnetisirenden Stromes; das Schreibheberchen l

ifeine Canren auf dem durch ein Uhrwerk darunter wegge-

a)geneo Streifen. Die nopdiaphe Telegraphen-GescIIschaLft, welche in der Nord- und
^^stsee und in den cbiiie^iHcIien Gewässern ihre Kab«l hat, bedient sieh dieser

Apparate zam Telegrapbiren aof ihren Linien, die aus I >a ndleitungen und Unter-

»eUnien besteheD^|||^44iW^ von 500^ gibt der Apparat ÖO Worte per

Himite.

ia Striei

setzen, wie

(Qt^endete

derart daw
die dtagon

»tfebenden d

Pole; die

eine venrielfac

nacht DUO »e
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Anwendung des Hugbes-Apparates aitf Unterseelinien. Die

Schwierigkeiten der Kabeloorrespondens machen sieb beim Bugbes-Apparat
noch ffiblbarer, als bei andern Systemen. Ailhand, ein franasOsischer Telegraphen-

Inspector bat dem Hughes eine Binricbtang gegeben, durch welche nach jedf»r

Stromentsendnng eine, nahesu vollst&ndige Entladung der Linie erfolgt. Die ini

Jahre 14577 von dem mittlerweile verstorbenen Ailhaud begonnenen Versnebe,

wurden von Herrn Mandroux swischen Marseille und Algier erfolgreich fort-

gesetzt, und Mandroux, der bei Beginn der Ausstellung unter dem Ingenieur*

Inspecteur C 1 e ra c und später unter Herrn Maitrejean im Vereine mit Anderes

die Einrichtung der fransösischen Abtheilung bewirkte, hatten diese Apparat4'

auch hier aufgestellt. Bs ist das Kabel an einen Condensator geführt, desses

»weite Belegung durch einen Hebel auf einen Augenblick mit der Batterie and

gleich darauf mit der Erde in Verbindung tritt.

Fig. 140.

Auf der Typenradaxe des Atiparates ist eine schleifende Feder angebracht,

welche fiber eine in Sectoren getheilte Scheibe schleift; die Feder ist mit der

Linie auf die, aus der Fig. 140 und dem Gesagten ersichtliche Weise verbunden.

Der erste Sector nimmt Vt« Umfangs ein und ist aus isolirendem Material

hergestellt. Wihrend die Feder fiber diesen Sector Iftuft, ladet der Hebel, mit

welchem dieselbe mechanisdi verbunden ist, den Condensator und der Strom

geht von der andern Belegung in die Leitung. Sodann TerlSsst der Hebel den

Batteriecontact, und die Belegung, welche mit diesem Terbunden war, tritt an

die Erde; gleichzeitig wird die andere Belegung des Condensators, welche mit

dem Kabel und dem rotirenden Arme verbunden ist, durch diesen, wenn er Aber

die anderen Sectoren gleitet, suerst fiber einen Widerstand JUt^ aodann okne

solchen und suletzt durch ein sehr empfindliches Spiegelgalvanometer mit der Brdo
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iwbuodeD; dieses Galvanometer rührt sich nicht, wenn die Entladung, wie es

bwbsi. htij:f wird, eine vollständige ist.

Auf der Empfangsstation tritt der Strom in das sehr empfindliche Relais,

das ebenfalls von Mandroux construirt ist and ähnlich, wie beim Undolator

tOB Lau ri tz e D, vier Elektromagnetspulen besitzt, zwischen denen ein polarisirtar

iiker osciliirt. Das Relais löst den Hughes -Apparat aus; die Axe des Typen-

rdes rotirt: ein ähnlicher Vertheiler bringt dip IJnie vorerst an einen isolirten

v^-tor, dann an die Erde, dann an eine entladende Batterie und wieder an die

Erde: anch hier zeigt ein Spicpelpalvanonietor die vollständige Entladung an.

"va.« durch Zunat/ von Batterien und Widerständen oder durch deren Abnahme

Ificht erreichbar ist.

Diese Vorrichtung fanrtionirt seit 1881 auf einem über lOÜ deutsche

Meil«Q langen Kahel ganz vnrtri fflich.

In der durch ihre Reichhaltigkeit so liervorrageniien B r e g u e t
" sehen

Au!j-tf!lung waren ebenfalls zwei für U n t e r s e e - T e 1 e g r a p h i e bestimmte
.\ppafa('' zu stiien. f^ide waren von Chameroy; der eine sollte auf einem

für Lirht.'iiidruckc 'inpHndlirh gemitehten Streifen die Zeichen, welche von einer

LAijtrju» ]],> darauf fielen, p Ii o t og r a p h i r e n. Unter dem Einflüsse des vom Kabel

komnituden. in eine Spule nut vielen Windungen tretenden Stromes wendet sich

em Scheibchen, das von einem Magnet getragen wird und lässt dem Lichtstrahl

tiO lange den Weg frei, als der Strom andauert: auf diese Weise kann man kurze

oder lange Zeichen erhalten. Bei dem zweiten Apparate wird anter dem Einflüsse

des Stromes in einem ähnlichen Organe eine an einem isolifenden Stängelchen

Wfeetigte Lamelle so umgelegt, wie es dem Sinne der Stromrichtung entspricht;

Fnnhen eines Bhamkorffachen Indactors werden hiedureh abwechselnd

ia zwei Reihen anf einem Papierstreifen angeordnet. Die Fnnkenmarken auf

fwsparirlem Papier geben die Zeichen des Telegrammes ; diese Idee rührt von dem

»Hum genannten, frflh verstorbenen Ailhaud her.

Endlich sei noch der Rassschreiber von Siemens & Hslake erwfthnt.

h einem oonstanten magDetischen Felde hingt die beim Stromempfange sich

bcvegende Rolle, deren Bewegnng anf einem berassten Streifen aafgeschrleben

«ini; hieraaf wird der Raas fixirt Der Apparat ist anr Telegraphie nnd anr

CsUnnchnng nnregelmiasig verlaufender Ströme, besonders der fodstrOme,

VI. Stationsrufer.

Die Einrichtungen, welche es gestatten, aus einer Reihe in eine Linie

iT^'^haltpfer Stationen eine bestimmte herauszurufen, sind nicht sehr häutig in

<J»^>?rtni h. Es wärt' jedoch für dio Telephonie innerhalb ge\vis«ier, dur* h die

AI" nntiitt-nzahl gesteckter lircnzcn sehr vortheillj^ft, derartige sicher functinnirende

A|>|arHir v«>rwenden zu können. In (h'r TeU-graphie bedient man »ich zu ilem

liKT gewählt, n Zwecke: Strom verstärkender, Strom umkehrender, synchron gehender

aaJ anderer Apparate.
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In der Telephonie war der hioher einschlägige ausserordentlich elegante

Umschalter von Ericsson aus Stockholm Gegenstand verdienter Bewunderung

in der Ausstellung.

Von der in die Telegraphie gehörenden Stationsrufern waren in der fran-

zösischen Abtheilung die in der dortigen Verwaltung üblichen Stsitionsrufer

mit polarisirten Weckern für je zwei Stationen vorhanden. Abänderungen de;?

Princips lieferten die Herren Grassi und Beux, dann Estienne und Lorin.

In der belgischen Abtheilung war es der Rappel Daassin, der für

mehrere Stationen brauchbar ist.
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Dm Oesierreiclier, denen anf diesem Gebiete ebeniills die Priorit&t

gririUirt,^ "waren durch Herrn Lamberg, Te1egraphen*Controlor, dessen bereits

Erwilmmig gesdidien, vertreten. Sein Apparat, ans einem Commntator, Indicator

ud Lintewerk bestellend, bewegt die Zeiger auf einem Zifferblatte, anf welchem

dwdk Zahlen die Stationsnnmmem angedeutet sind, durch Wechselströme, welche

taf ein Steigrad dadurch wirken, dass sie die mit Häkchen versehenen Anker

nreier sjinmetrisdi aufgestellter Elekromagnete in die Zahne des Bades eingreifen

sehen. Die Station welche gerufen werden soll, wird anf dem ebenfells mit

Xommem Tersehenen Gommutator durch Stehenbleiben markirt und hiedurch in

ihr angerufenen Station an der Rückseite eines mit dem Steigrade kreisenden

Kt>ilrddchens, eine Localbatterte geschlossen; das hiedurch in Thätigkeit gesetate

liutcwerk klingelt nuii so lange, bis die gerufene Station erscheint.

Endlich war in der russischen Abtheilung der Anru£apparat von

Tagaitchinoff (Fig. 141) zu sehen. Seiner originellen Grundidee wegm wollen

wir ihn kurz darstellen.

Jede Station erhält einen Apparat mit einem kleinen Äccunmlator A. Kino

Miiltiplicationsspule Sp mit doppoltcr rmwindun^' IM dazu bestimmt, tlie in ihr

o'-cillirendo Majrnotnadel nach ledits oder links abzulenken. Die \fapnetnadel

pivotirr mit ihrer Axe im Ständer S. Rechts befindet sieh ein Mes^i!i'j<"inia< t,

auf welchem die Nadel aufruhf, wenn die Normallage hergestellt ist ; links ein

("•>nta<!t von w»»iehem Eisen, welcher die tlahin abgelenkte Na<lel frstliäU. (r ist

•'in Kasten. <li>r Mpidiii</('r-HI»'ment»' enthält; K eine K1in(,'el, 7" ist der Taster

lind R ein Hehiis, durcii des-son Hebel der Huf- oder VVeck»irt»m geht. Drin k

t

tiiau .V) Secunden laug den Tast<>r irgend einer Station, so ladet si( Ii der Aicu-

miilator des eigenen umi «ier anderen Apparate. Die Nadel hat .sich umgelegt ;

wird nun der Taster aufgehoben, so wird dem Strome <les Arcumulators eine

Wirkung' dnrrh die dünnere Windung' aiii die Nadel eröffnet; diese wird aber

niKh durch den weiehea Ei^sencontaot zurückgehalten und erst unter neuerlichem

Druck auf den Taster wird der Hebel des Relais so oft an den obern Contact

gelegt, als man Zeichen geben will; durch da» Hebel-Umlegen wird aber die

Klingel in den Stromkreis, welche durch die Batterie, den Weicheisen-Gontact,

Hebel und obern Contact des Relais gebildet wird^ eingeschaltet.

*f Im Tahre 1^1!« ächon wurde ein solcher Bnfer den Herreu Schefcsik und Port
io Oesterreich patentirt.

14*
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ittf'n im «:lan7.v(il!i'ii Ililrh'. wt-Irlif^ dif lidtiiinli' Imt. ol) sie nun von

ilfii Stiiilili'ii tlcr Tiij^n'skuni^nii (mIit von jcnoii iler kleiniMi clcktri-

schiii SitniH'n tluithltMicliJi't war, lenkte ein Netz von tausend-

f;ilti<rt'n Strängen und Drähten, gerade niclit sehr angenelmi. die

Aafiiu-rk^anikeit des Bescliauers auf sieh. Die naiveren Gäste der Ausstellung

werden sich wohl kaum Rechenschaft zu gelx'u gewusst Imben über die

Bedeutung ilieses anscheinend aufdringliclien Gewirres von Eisen- und Kupfer-

Sden, in welches dicke Stricke und goldglänzende Broncedrähte eine gewisse

Shnigfaltigkeii za bringen bestimmt waren. So überflüssig diese Yerbindungs-

nitlal schienen, so wichtig sind sie in der That; ^ kleiner Brach solch* eines

Dnhtes and die sdiOnate Mnsikprodaction, der man mit krampfhaft aa'a Ohr

gedrücktem Telephon lansehte — 'var verstmnmtl Ein kleiner Riss in die Hdlle

der Kapfersiränge and — die soeben im hellsten Olanae strahlenden Lampen
— Terldechenl Ja es gibt keine Thätigkeit anf elektrischem Gebiete ohne

Leitangenl Von Ort za Ort, Ton Stadt za Stadt, von Land za Land, — ja

TOB einem WeUtheile zam anderen schlingen sich die Nervenftden der modernen

GoHnr, wie man die Telegraphendrfthie genannt hat, and Termitteln den Narh-

riditendienst für die thatenfirohe, bewegangsreiche and fortschreitende Menschheit!

Die onscheinboren schwarzen Linien, die sich Iftngs der Strassen hinziehen, sind

<fie Notenlinien, aof denen der Geist der Zeit seine PreisgesSnge anf die Ent-

«iddong der von ihm dorchdningenen Kräfte der Menschen schreibt Die Kabel,

welche die Eide dnrchziehen and den Meeresboden decken, sie reprSsentiren nicht

«Dein ein grosses Kapital an Gold — sie repriaentiren ein nnglanblich reiches

Ktanen and Sehaffen — weit reicher, als es der Laie za denken vermag. Wahrlich

«t ist Tiel Wissen and viel erfülltes Wollen daza nöthig and anerlässlich, der

subtilsten and flftehtigsten aller Natarkrifte den Weg vorzuschreiben, den sie den

Zwecken der Menschen entsprechend, an Schnelle mit den Boten ferner Gestirne

wetteifernd, dahineilen mnss!

Aller Anfang ist schwer! Lange zweifelte man an der Möglichkeit eines

elektrischen Nachrichtendienstes, weil man an dem Zustandehringen der Leitungen

nreifeln mnsste, wehhe ein Ahfiiessen der Elektricität in den Hoden wirksam

fangm verhindern im Stande wären. Als man nan wirkliche Leitungen, für deren
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Daut t ihrp Oonstniction pine Bürgschaft bieten konnto. zu fühi Pii .inBng, da griff

mau zur Let/uiif; unterirdisch geborgtuipr Dnihto. die man so gut als es nuv'm^.

isolirte, d. h. mit solchen Substanzen umhüllte, welche den Abfluas des elektri-

schen Stromes von einer zur anderen Station sicherten. Das erste Material, dessen

man sicli als Leiter bediente, war Kupfer: ein thenrer und leicht zerstörbarer

Stoff; denn der Itaentoff der Luft und die Feuchtigkeit des Bodens griffen'gleicfa

wirksam die ersten Leitungen an^ besser hielt sich das Kupfer noch »n Luftlei-

tungen und man behielt es bei diesen ziemlich lange bei.

Wir mflssen jedoch, um der historischen Bntwickelung des Leitungswesens

getreu zu folgen, nochmals auf die unterirdischen Leitungen zurfidcgreifen. Im

Jahre 1774 trat Lesage in Genf mit einem Vorschlage zur FQhrung einer Ve^

bindung unter der Erde behufii telegraphisdier Verständigung auf. Wir können

leicht zeigen, wie sich der Genfer Erfinder den von ihm Torgescblagenen Gedanken

ansgelfthrt dachte; sein Landsmann und Epigone, Esprit Perrody in Genf,

stellte im Jahre 1881 zu Paris und 1883 hier in Wien ein Böhrensystem glasirten

Thones, in welchem von 2 zu 2m senkrecht stehende Diaphragmen sich befanden,

ans; die durchlöcherten Zwischenwände sollten die Träger der Drahte bilden.

1794 traten Rens ser und Böckman*) in die Fusstapfen des Genfers; ersteier

Tersuchte es jedodi mit Glasröhren statt mit Röhren von Steingut Sömmering,
dem die Telegraphie so vid YMibnkt, dachte an die Ffibmng der Leitung unter

Wasser, sein Freund Sehilling von Cannstadt, nachmaliger russischer

Staatsrath, Erfinder eines Nadeltelegraphen, dachte an eine in einem Strange

vereinigte Seilleitung, die zum Telegraphiren sowohl als zur Entzündung too

Pulver hätte dienen sollea. Wenn wir nun sagen, dass Ronalds, Anipjire,

Fechner U.A. sich mit dem Gedanken der Herstellung unterirdischer Leitungen

befassten, so sehen wir, welche Geister an der Wiege dieses SprössUngs der jungen

Anwendung der Elektricität Pathe standen.

Der erste eigentliche Telegrapheiidraht aber war der, welchen Gauss and
Weber 1833 In Gütfinf^en zwischen dem physikalischen Cabinete der dortigen

Universität und zwisdien der astronomischen Warte spannten, er war von Kupfer:

aber schon 18B7 K'iff Stoinheil zum Eisen, denn die von ihm hergestellt»^

Telegraphenleitung von München Phy-^ikalisches Cabinot) nach Hofrenhnusen, dann

vom CabiTiete in Steinheils Wohnung' und von der Akademie in die mc« hanicf he

\V k-Utttt' der Akademie. Im Jahre iH'66 machte Steinheil die Kntdeckunjr.

dass um telegr.apliirnn zu können, »'s iiiclit ununifjänn^lich nöthi<r sf^i, von einem

Pol der Batterie zinn anderen über die vStationcn mittelst eines zweitiM! Drahtes

zurückzukehren, sundern dass man die Erde Rütikleitun;; heniit/.eu könne.

Diese grosse, dem verdienten Bahnbrecher von der Gunst des Zufalles in den Weg
geworfene l^ntdeckung dankt das Leitungswesen seinen ungcaliuteu Aufseliwung.

In A tiiei ika sehlug Morse 1837 die oberirdischen Linien mit raschen)

Erfolge vor und bald darauf bemächtigten sich die Englander des Baues von Tele-

grsphenlinien im ausgedehntesten Maasse. VVheatstone, der erst vor wenigen

Jahren (1875) starb, hatte im Jahre 1837 die ersten Telegraphendrähie theiis in

*) ZetiMln's Bandbuch der Telogr;iphie Bd. 1. pag. 168.
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dm Bilden, theils oberirdisch gefiihrt; aber auch schon damals, nftmlich im

Jihn» 1^37. dachte Wheatston»* an die Legung einer anterReeischen
LiBM^ weiche Dover mit. Calais verbindt ii sullte. Die Kin(h':tage der elektrischen

Tel^graphie lesen sich in unserer schnelllebigen Zeit schon jetzt, wo kaum viel

mehr als ein Menschenalter darüber verflossen ift. Mfie die Märchen einer fernen

Ivrioio' Die Thaten der ersten Unternefinier gemahnen an die Käbnheit der ersten

bkiecker fremder Welttheile in dem Zeitalter des grossen Genuesers ! Allerdings

icttsste man mit der Verwirklichung der Idee Wheatsio ne*s bis 1851 warten. Im

Aiiril 1?!43 ;i^>« r schon regte der vom Erfnlfre seiner Erfindungen getragene Morse
k «»inem Briefe an den Schatzsecretär der Vereinigten Staaten die Herstellang

um Verbindung zwischen Europa und Amerika an.

Es wäre ziemlich schwierig zu cnt'^rheiden, wem auf diesem mhm1)i'<lorktf»n

• Ifbiefe die Ehre zufällt, der wahre Krfiinlcr zu si-iu : di r erste Erfolg ticl IS,")!

Hrett und Crampton zu, wovon ersterer den Entwurf machte, den Cramptun

m seiner üemeinschaft verwirklichte.

Ein Jatir /uvor (1850) war irnicss, für wciiij.,'»' Stunden Dauer, ebenfalls ein

Kjiljfä III die .'-'» <• gelegt worden, das, nadidrni einige Depeschen zwischen England

und Frauki'eich durch dasselbe gesandt wurden, der T'nkeniitnis « iiiiger Fischer

7UTn Opfer fiel. Die Reste dic^Rs Kalx'ls wurden nach jsiebciiuiidzwanzi^fjahrijxt io

Vrrweilen auf dem Meeresgründe aufi^i sudit uud die Guttapercha in vorzü^lit laun

i^Q.stande angetroffen. Theile dieses und anderer aus der Tiefe aufgefischter Kabel

m^ie man in Paris, London und Wien auf den Ausstellungen und zu Paris war

i*-«. wo Mr. W'illüughby »Siuitli vur der zu i'ariij ani 21. Septemljer iHJ^l

abgehaltenen ausserordentlichen Versammlung der , Society of Telegraph Engineers

tnd of Electricians" eine V'ürlesnng über die Kindertage der elektrischen Tele-

graphie hielt und in humoristischer Weise auf die Einfachheit der Coustruction

nad der Vorrichtungen, deren man sich beim Versenken des ersten Kabels bediente,

IMes.

Das 80 gelegte Kabel hatte nur eine Knpferader gehabt; allein im Jahre

1%1 wurden 4 Kapferdrihte mit zwei Lagen Guttapercha umhällt, diese Hüllen

wUnt mit einer Armatur dicker Eisendrähte umgeben und all das unter Anwen-

doag bente ganz nnglanbhaffc scheinender Consrnctionsweisen nach einem siegreich

^vthgekfanpften Patentstreite am 17. September 1851 fertig gestellt Das Begiernngs«

*(^iff ,The Blaser* war Ton einem «weiten »The Fearlessj* begleitet» am 24. des-

^ben Monates in See gestochen. Bei der Annäherung des ersteren Schiffes an

die fraaifieische Köste bei Calais — man war von Sonth Foreland ausgesegelt,

had man das Kabel sn kors, weil das stürmische Aeqninoctialwetter während

der Auslegung gansse Stücke wegsuschneiden gezwungen hatte. «Noch nie*, sagt

W. Smith, „ward ein so andauernder Kampf zwischen Geist und roher Natur*

^ft gekämpft, als an jenem denkwürdigen Tage ; zu bedauern war es, dass die

Nitere auf einige Zeit den Sieg davontrug.* —
Doch es gab hier fcMn Zagen; man behalf sich mit den Besten der Kabel-

starke und legte sie in die Bai Vor Calais ; die Enden verband man mit den, in

•ier Eisenbahnstation zu Calai.s bereit stehenden Apparaten und am 30. September

m^l gingen die ersten Depeschen «wischen England und Frankreichs Küste.
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Am 19. October «ta«tzto man das Flickwerk des fransöaischen Kabelendes durck

ein mittlerweile fertig gewordenes gutes Stück und am 19. November begaon die

Gorrespondenz fikr das grosse Pnblikum und — das Kabel dient — kleine üuter«

brechnngen abgereehnet — noch beute seinen Zwecken.

Dieser erste gelungene Versuch erleichterte den nachfolgenden Untemebnmii-

gen den beschwerlichen Piadf indem Math und Geld solchen Werken sich in stu-

giebigem Maase anwandten. Die Hast jedoch, mit welcher manche Kabellegang

ollsogen wurde, brachte die besten Absichten zn Falle.

Im Jnni 1H52 z. K. sollte ein Kabel zwischen Irland und England versenkt

worden ; man fand dasselbe nach aweimaltger Umladung schon auf dem LAode

fehlerhaft; man versenkte es und konnte später ungeachtet aller Bemühung«'!)

dasselbe nicht mehr betriebsfähig machen. Schiechte Constmctionen und die Unhül

der Witterung hei der Legiing vereitelten noch so manchen Versuch. r)o< li gelanii

noch im seihen Jahre die vierfache Verbindung zwischen England und Uolland

und eine Verbindung zwischen England und Belgien.

Ira Jahre machte man in England Vorsuche, unterirdi.sche Kahel oi»

zuführen, fjoi^on w»>lrhe, nachdem sie sich der damaligen unzulänglichen Con^ätrui -

tionsweisi ii \vc<j;( H nicht hpwährt, man jetzt noch dort eingenommen ist und nur

aus ökonomischen Rücksichten sich dagegen ahlehnend verhält.

TrotK der <j;rossen Schwieriirkeiten brachte man im Jahre 1851 bereits ein»'

Kabellänge von IG')" enj/l. Meilen auf: man dachte nun weit genug vorgeschritten

zu sein, um eine Verl>in(lung zwischen England und Amerika herüUätellen. Die

Tiotseemessungen und Sondirungen ergaben ein ziemlich günstiges Resultat; den

Meeresboden fand man, obwohl von einzelnen steilen Äufragniigen durchfurcht, mt

Ganzen und Grossen so gestaltet, als hätte die Natur bei ihrer iUldung desselbeu

die späten Bedürfnisse des Menschen vorgeahut.

Wir müssen, angesichts des vorliegenden Zweckes, es uns versagen die

Geschichte der Entwicklung des unterseeischen Leitungswesens zu schreiben. Wir

wollten nur in grossen Zügen das Bild vorweisen, welches der gegenwärtige

Zustand der Telegraphenlinien darbietet, um hieran, der Vollständigkeit hslber.

noch die Längen der jetzt existirendcn Untersee- und Landlinien anzuschliessen.

Es existiren gegenwärtig 23 Kabelcompagnien,' die Regierungen der niatitim

entwickelten Staaten weisen aach einen bedeutenden Besita an Kabeln auf; sUes

zusammen liegen gegenwärtig 731 Kabel anf der Welt mit der Gesammtlioge von

165.636im mit 182,511 ihn Draht des reinsten und leitnngsffthigsften Kupfera

Eine Flotte von 30 grossen Seeschiffen dient 2ur Legnng und nur Ausbessenug

gelegentlich eintretender Schäden. Das grösste dieser Schiffe ist der „Fsndaj*

des Hauses Siemens Brothers A Co. in London. Der Werth der Kabel und

der Schiffe beaiffert sich anf 80,000.00 Pfund Sterling. Die Landlinien hsben die

nngefthre Unge von 700.000A>m mit 2,1 19.000 ftm Draht; der Kapitalswertb

dieser Leitungen wird durch die Summe von 245.000-000 fl- repräsentirt Ks seigt

sich somit, dass die Leitungen eine ungeheure Kapitalsanlage reprftsentiren nnd

der weitaus kostspieligste Factor in der Telegraphie sind.

Die unterseeischen Leitungen blieben nun beim Kupfer, während die

oberirdischen der Festigkeit und der geringet«n Kosten halber das Bissn
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ritblicher eracheioeD laasen. Während jetst die ralativ grosse LeitangsfUiigkeH

Kapfers bei geringerem specifiacben Gewicht, dasselbe Ar Untersee- and Erd-

hbel siemlich nnersetslich erscheinen lassen, wenn, wie wir später sehen werden,

dtt Sitidombronoe nicht an Stelle des Kupfers treten sollte, war dies vor einigen

iihifD nicht so ganz der Fall.

Knpfer, in chemischer Reinheit gewonnen, gibt ein Torsagliches Leitnngs-

uterial ab; allein mit der Yemnrainigttng nimmt der Leititngswerthe siemlich

nach ab. Im Jahre 18G0 machte der Physiker Matthiessen eingehende

>ta(ii«Q über den Zusammenhang zwischen Leitungsf&higkeit und diemiseher

BMchaffenheit des KapferH. Dip Ergebnisse seiner Untersachongen spiegeln sich

in d?n Verbesserungen, di.- l)t i dnr Fabrikation der Kabel Eingang fanden.

Nachfolgende Tabelle gibt dt« Stufenfolge deutlich wieder, in welcher die Leitung»-

hlügkeit des Kapfers annahm:

Ih« Ksbel Dover Calais iin Jahre 1851 enthielt Kapfer von 42-OÜ»/; LeitangsAhijckeit

„ Portjj;itrick noii;i;.'liadee 18r»2 „ „ 40 «10 „
im atlantischen Heere 1«5<; „ „ „ 5*) 0() „

^ „ ,. roüieu „ 18:>7 „ „ „ 75ÜO „
. H Mstta-Alezandria 1861 „ „ „ 87-00

n M im persiachen Golf 186S „ „ „ «9-00 „

r .. im atlantischen Meere 18t>(> „ „ 960) „
.. von Irbrid im » „ 91(M)

und reines Kupfer iiut volle ia) tO

Das sind die Fortsi In itfe der Fabrikation hinsichtlich der chemischen Bein-

iteit dos Leitungsmaterialeg I

Die u II t e r i rd i sc h e n I.eitnngen sind hauptsächlich in der Telegraphie des

Deut '«r hl' 11 Reirhes luul F r ;x ii k r c i r h vcrtroten. Man hat dorn Bei^^pieIe dieser

beiden Länder nicht überall fttff_"'n können uml mögen. Dem Deutsdien Reiche

kosten seine o500A;w( Kalx'I mit H7.40I)/./« unterirdischen Leitungen an die

iSA^O^X) Mark und in Frankreich wenlen flie dDrtigen unterirdischen Leitungen

*j'^),0^ »0 OJU Frant j< verschlingen, wenn das jetzt schon sehr umfangreiche Netz

vollständig auscrebatit sein wird. Gegenwärtig sind SdOOkm Kabel mit lH.OC>U/;m

Leitung fertig ore^tellt In England nimmt man den unterirdischen Leitungen

gtgenüber einen andern Standpunkt ein; die Umwandlung lier dortigen ober-

irdischen Linien in unterirdisf he wnirde riesige Summen verschlingen ; man spricht

^on 50,t)<X).(XKJ Pfd. Sterling. Auch in Oesterreich denkt man an diese

Metamorphose vorläufig nicht und noch weniger in Ilussland, wo die laugen

Stnden, denen mau durch ausserordentlich gutes Leitungsmaterial und vortreff-

Üehi Coastructionen sichere Telegraphenlinien zu geben beflissen ist, schwerlich

it Ksbeb werden versehen werden. Ebenso wenig dOrfte man in Italieli an

interirdischen Anlagen greifen.

Wie sieh diese grossen Verhiltnisse in den Objecten der Ansstellong

nptimtirten, wollen wir dnich Anftthmng der einseinen Leistongen au schildern
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L Die unterirdischen Leitungren.

Die «nglisohe Te 1 eg r »p h en - Ver wal t uii g stftllte die Proben d«

von Wheatstone im Jahre 1H37 zwischen Camden und Camden gelegten unter-

irdischen Linie als histnrischp SolttMilioit an^i. {?rossart.igate Kabelschau bot

die Telegraph C <i n s t r u c t i o n and M a i n t «mi a n c e Company dar. Die

prachtvolle Exposition zeigte ebenfalls ein historische«; Stück, nämlich oin Stfu-k

des 1851 zwischen Üover und Calais versenkten Kabels. Sehr instructiv war der

Vorgang dargelegt, der beim Anfertigen oines ^Bandes** beobat litet wird. Di**

Zusaminenfügung zweier Kabelenden ist nämlich eine der wichtigsten Operationen

beim Legen eines Kabels. Die Oonipafrnie stellte aber auch eine Collection vou

Mustern aus. wie sie eben nur diese Firma auszustellen vermag: (iieselUe hat

sich ruhmreich an der Ausbreitung der unterseeischen Leitungen hetheiligt: es

sind in allen Welttheilen Kabel von ihr gelegt wonluu, deren Totallänge 7l.tK>'

englische Meilen oder 1 28.000 boliägt. Es sind somit nahezu mehr als zwtM

Driitheile aller Kabel von dieser Gesellschaft versenkt worden; der Chef-Elektnker

derselben, Willoughby Smith, ist es, dem mau die bestou Versenkungs- und

Messmethoden der Kabel verdankt j es ist derselbe, der bei seiner Verwendun;:

des Selens als Widerstaadsrolle dessen Fähigkeit entdeckte, unter Belichtung den

Wideratond m iiidsni, was später ztir Construction des Photophoua benutzt

worden ist

Eine kleinere »Exposition hatte die Gutta^Percha and Telegraph
Works Company veranstaltet; dafür war aber die Qes^schaft auch in der

französischen Abtheilnng vertreten, wo Kahel von ihr für iiDterirdisehe,

anterseeische und Telephonleitongen exponirt worden.

Nebst den englischen Anestellem brillirten mit Kabeln: die Firma Monier,

die franaösisehe Telegraphenverwaltang, die Kriegs Yerwaltnng
und in der d&nischen Abtheilung die Nordische Telegraphen-Gesell-
Schaft. Biese letstere Gesellschaft hat 10 Kabeln in den Gewfissem, weldi«

Dänemark, Schweden, England and die Nordkaste Frankreichs nmspiUen; sie haben

eine Länge von 2618 engl. Seemeilen. Im Osten Isiens nmfiisst sie die Küsten

von Japan, China, Chorea nnd Rassland mit ihren 7 Kabeln ; dieselben verbinden

elnselne Pankte dieser wichtigen Stapelplfttze des Östlichen Handels in einer Länge

von 3200 ei^lischen Seemeilen. Die aaf den Linien dieser Gesellschaft fon<^

tionirenden Undulatoren von Laaritsen haben wir schon beschrieben.

Von den beiden grossen dentschen Kabelfsbriken, ^Siemens A Halske
und Feiten & Guilleaume hatte eratere Abbildungen ihrer Kabelersengongs-

stättcn und letztere ein ansehnliches Lager von Kabelproben exponirt. Letztere

Finms die in Carls werk bei Mühl he im ihre Kabel erzeagt, beschäftigt daselbst
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JViO Arbeiter und set^t dort eine Betriebskraft von 1500 Pferdfkräften in Thätig-

kt'it. Was die Fabrik leistet, davon weiss dio deuts-cdi.' Reirhstelf^'raphie etwas

zu'-agen: ihre Kabel haben sirh im Betriebe vorzüglicli bewahr!; von der Gesammf-

l.tD^*' der deutseben unterirdischen Kabtal hat das Carlswerk etwas mehr als die

balfte geliefert.

Die Eustt-rn Telepraph ("orapanv, lui welrlit-r Thomson s Svphon

fr.virder benützt wiid. (li~|M»niit ulit-r eine K;i Indlani:'' von H\'.>] Seemeilen; darin

i ainh die t>tre«:ke Cortu-Triest «uthalten ; auch war die Kabeikarte der üesell-

nhh in der Au8«»ti»lluna zu sehen.

In KalM'ln kunnle mnu aiu li sidn schöne Muster und f'roben l»»*! dci Aus-

Hdiung der russischen T e Ic g i a |> h e n - V e r w a 1 1 u n g bemerken ; man tand

doitselbst; das Sachalin-Kabel, welches von der Insel Sachalin nach Alcxandrowsky

Pos fahrt and im Jahre 1881 gelegt wurde, die Probe des im Jahre 187U

•ji-k^ea caspischen Kabele/ die Kabeln der Ostsee, des bidtischen Meerboeens, der

Üstkösten des Biesenreicbes, die des schwarzen Meeres, sie waren alle Tertreten.

Die franzfisische T.elegra ptienverwaltang gebietet ftber ein

B-^gierungsueüs Ton ungefähr \WOhm Lange; auf einem Theile derselben, dem

Kabel Algier-Marseille fnnctionirt bekanntlich der Tvpendrack-Apparat Hughes,
Bsefa dem System Ailhaad-Mandroax eingerichtet Frankreich hat sich im

Tplegmphen- wie im Leitongswesen des grössten Fortschrittes befieissigt; die

nsterirdischen Leitungen z.B. werden dort ohne die schützende Armatur der

Kabd, wie wir sie in Deutschland finden, in gnsseiseme Röhren gelegt; es ist

^es allerdings mit dem Uebelstande verbanden, dass die von ans bereits oben

als kritisch bezeichneten Bflndc häoiiger gemacht werden mässen, allein man
scheiat in Frankreich dem Uebelstande beigekommen zu sein.

II. Die oberirdisclien Leitungen.

Auch im oberirdischen Leitungsmateriale hat Frankreich den grössten

Fortschritt aufzuweisen; wir müssen die Erzeugung der ßroncedr&hte anbedingt

«solchen bezeichnen nnd &ngen mit der bedeutendsten Reprftsentation dieses

^rtgenstandes die Sdülderong an.

1. Die Slliolumbronoedrfthte.

Ihc S i 1 i ( i u )n b r ü nc edr ä ht e dienen prgciiwai t ig meist /ur Herstellung

*"n Telephonleitungen. So fand man in der liotmide. iiikI zwar in der französi-

schen Abtheilung, das Modell der in ilheinis durch^i fühlten Leitungsanlage

für diiü dorti^'e F'ernsprer haeiz. Das Ausstellungsobject von Lazare Weiller
in Angoult-jue geben wir in nmstehendtT Abbildung (Fif?. 142). In dmi KastfiK

««Icher durch Ständer nach dtin System Andre überiagf war. trug ein f<'intr

SiKciumbroncedraht vier Gewichte von je .'KJAv?; von den ehvn erwähnten Ständern

fälirten mehrfach verzweigte Drähte zu verschiedenen Telephon-Apparaten in der

Botnnde.
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Die für den praktischen Gebrauch meist eingeführten Qualitäten dies««

Materials sind wie folgt beschaffen:

Zu^'fcste, im-

üx>diLrbare

Drfthte im
Vergl«'iflio /II

reinem Kupfer

Leitongs-Widerstand anf

Ikm bei ()" G. der Draht-

starken Ton mm

Ü 8 l Ü 11 12Ö| Ib
I

20

Ohm

V)

^ u

^•7

Gewicht von 1000 «i «loi'

DrabtätikLau von mm

ü ö
j
10 1 11

j

l-i5 1 1 ä
j

a^p

Reines Xnpfer

* rattui-

Silicinmbrourr
für

Tel(';^t;i('li('u

Siliciiimbronce

fqr Telephone

32-142057 17-00 13-18' 913 514

:{a -j5 2i H ÖH la ua U15 5-32

103-98 66-55 55-00 42-50:29-57 1664

[ ( iO

97

2«
I

3 IK.» GIO 7-38

I

966 1^7924-61

j 4 4K7 »>OM7 lO lH ir) 75 280Q

80 «•50 7-03 8Ö0 11-001^81 28-10

Zur Berechnung der Spannweite a dient bei TelegraphendrShten die

Formel: a = y
—

,

in welcher: T = der absoluten Festigkeit von lfm»' Queracbnitt;

p =daB specifiscfae Gewidit des Drahtes;

f = den öblichen Durchhang asu 0'7& angenommen» bedeutet

;

der Durchhang f würde demnach ausgedrückt durch: / = 82** Da in der ersten

Formel p, das ja hier viel geringer ist, als bei anderen Materialien im Nenner

steht, so wird a gegenüber Dr&hten aus anderem Leitungsmateriale bedeutend

grösser; ebenso wird f, der Durchhang, kleiner.

Den üir die Dauerhaftigkeit des Leitnngsmateriales bedeutungavollen

atmosphärischen Einflüssen, welche in erw&hnter Formel nicht berfick*

sichtigt erscheinen, muss dranoob nnumg&nglich Rechnung getragen werden. —
Hei awei Drähten von verschiedenem Durchmesser, jedoch ^[loichem Festagkeits-

CoefScienten, wird unter Beobachiang ein und desselben Durchhanges und der

gleichen Spannweite die Möglichkeit eines Bruches bestimmt nicht (>:l*'ichmäs«ig

sein; unbestreitbar wird der dünnere Draht dem Angriffe des Windes, der

Belastung durch Schnee und Sisbildung, wie jedem Temperaturwechsd etc. weit

besser widerstehen.

Des geringeren Gewichtes wegen können die Stützpunkte mit viel

mehr Drähten bespannt werden, welcher Umstand besondere Beachtung

%'erdient, und nuch mitbestimmend für die so ausgedehnte Anwendung der Tele-

phondrähte ist. Telegraphendraht von 2 mm Durchmesser hat einen Widerstand,

welcher dem des 5 mm Eiscndralitps bei 0** C. nahi^zu gleichkommt.

Bei einer, dem vorerwiiliiittn Widerstande entsprechenden Loitungsßhigkeit

von 967o betritt die absolute Festigkeit des iSiliciumbroncedrahtes
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^b-bOkg per 1mm-, wogegen jene des geringleitungsföhigen Eisendrahtes nur

3)-40A:<7 beträgt.

Das üewichtsverhältnis beider Drahtsorten ist 1 : 6 4.

Fig. 142.

Eisen- und Stahldraht ist, so zu sagen, werthlos, sobald er gänzlich ausser

Gebrauch kommt, während die Siliciumbronccdrähte immer einen hohen Metall-

»•rth behalten. Wenn daher solcher, einmal doch ausser Gebrauch gesetzter, alter

Draht endlich veräusf^ert werden sollte, ist ein angemessen hoher Preis, welchen

aach die Fabrik selbst rückvergütet, überall zu erlangen.
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Der früher angd&hrten Formel zufolge kannen bei gleichem Durchhänge mit

Patent'Siliciambroncedraht beträchtlich grössere Spannweitee
angewendet werden, als bei Eisendraht, oder, &lls die Leitung an schon beetehes-

den Säulen fortgeführt werden soll, wird mit gleichem Durchhange als bei Eisen*

draht, ein bedeutend günstigerer Sicherhei te^Co^fficient geboten sein.

Die Stützpunkte können unzweifelhaft mit 6mal mehr Siliciumbroncedrählen,

Bisendrähte zulässig sind, belastet werden.

Die absolute Festigkeit des Sil iciumhroncedrahtes lässt sich is

beliebigem Verhältnisse erhöhen, soweit gleichzeitig die Leitungsfilhigkeit ver-

mindert sein kann; ebenso ist eine stärkere Leitungslfthigkeit bei Terhallnis-

mässiger Verminderung der Festigkeit zu erzielen. Siliciumbroncedraht wird jedoch

bei fast gleicher LeitungsCElhigkeit wie Silber immer noch eine absolute Festigkeit

von 4ikff per Imm^ Querschnitt besitzen, dehnt sich daher auch keineswegs «ip

jeder, selbst noch so gchüriete Kupferdrabt ans.

Der Siliciumbroncedraht ist ausser för zahlreiche elekrische Leitungen jeder

Art, wie in all^n anderen Ländern, auch in Oesterreich für die Telephon-

netze von Willi, TTHg, Trie-f. 'Jrt'iz, Lemberg, Krakau. Czerno-

witz. Reichenberg, Die 1 i t z - B i a I a , Brünn und noch für andere im Bao

begriffene Städteanlagen ausschliesslich verwendet : ausserdem ist er zum Theile

für das u n gar i sehe Telephonnetz und für viele Eisenbahn- und Feuerweh^
Telegraphen und war auch für die aus Anlass der e I e k t ri sc h e n A ii s s t e 1 1 n

in Wien erri< hteten Linien für teleplionische Uebertragung auf weitere Entfernung

benutzt worden.

Auf^ser dt'ii Dialitt n für rlrktrdtrcluiische Zwecke wird Siliciunibroncedrulii

jetier He s* Ii a t f c n h r i t tur amlci e technisch»» und industrielle Zweck»' iwi»-

Drahtseil- und Mctallturli-Fabrikation u. s w > vn wendet; fprner wird S i I i c m iii-

brnnce und 1' Ii c> s p im r b r o n c e in Harren und he a r h c i t c t c m Gns« für

l.ajzer u iitl H e s t a n d t h e 1 1 e für dynnmo-elektrisclic und andere Masrhinen

fabricirt. Heim i^eitungsbau von Linien in der Lange von \(\<'i)kiH ergibt die

An\vi ji(iuri<i von Siliciumbronce gegenüber dem mluder leitungsfahigeu Eisendraht

ein Er:Äi>anus von 30*^
„.

Es sei noch bcnn'rkt. dass der b. kaimtt' Tv|K ii<lnu k-Multipl»'\ udiüanilei

auf Leitungen von Siliciunibrüncc zvvi»tlit"u Paris inul Bordeaux sehr sicher und

tlott arbeitet. Wenn die Multiplex-Telegraphic auf grosse Distauzen eingeführt

werden soll, dann dürfte der Silicimnbroncedraht noch zu grosser Geltung gelangeu.

Der Betrieb mit solchen Apparaten auf internationalen Leitungen hätte seine

unleugbaren, besonders was die Börsencorrespondenzen betrifft, ins Äuge springen-

den Vortheile.

Die unterirdischen Leitungen genügen für diesen Zweck wegen der bier

ungemein störenden Ladnngserscheinungen nicht; schon der einfische Hughes-

A p parat muBs bei einer Leitungslänge von 400Jtm bei Kabeln die Umdrehungs-

zahl seines Schlittens auf 1C9 herabsetzen, während Luftleitungen bei 1000As*

Länge eine Rotationsgeschwindigkeit von 120 bis 130 per Hinute leicht gestatten.

S4>llte nun gar ein Multiplex in Anwendung kommen, so würde man mit unter-

irdischen Leitungen schwerlich sich abfinden können; der gewöhnliche Eiseodrsht

Digltized by Goo



225

mbatf aber, um p\wh «vtsprccfaend geringen Wideraland zu erhalten, einen

<jaef9ehDitt v(in 50mm* d. h. einen Durchmeüser von 8mm haben, wenn man den

sfiichen Paris and Bordeaux erprobten Betrieb, ». B. auf die Strecke Parie-Wicn

tD Anwendung bringen wollte. Der Silioiumbronredraht könnte nun in einer Dio1(e

im i>' 2mm angewendet und bei Horgflilttger bolirung, welche ja wegen Zulässig»

kdt grösserer Spannweiten leiclit»'r realitsirbar \viin>, iliMiselhen Witlfistand erlialtfii,

m «J^T Draht zwisclieii Paris und Bordeaux hat und nalie;su die gleiche Betriehs-

«icherheit gewähren. Die Vortheiie der nnniitteH»arpii ( 'orresptindcn/ zwisi lieii

K^Wnplätzen and Verliehrscentren lie«rt>n auf »ler Hand: dn \virtli?<rhaftli(die

'ii'winn ist ein grosser: technisch hetruelitet kommt zu den adion an«,'eführten

Vonägen eines sedchen Betriel>eB der Wegfall von üebertragungs- und lieber*

v!f:;?raphirungsstellen in Betracht zu zieljen. Die lirweiterung dieses Vorganges,

<i b die Anwendung desselben auf Verbinduu«; aller europäischen Börsen^» und

•rtwhäftsplätze ersten Rniiüf? eröffnet eine vlelverheissende Perspective.

Das *reringere spccilische Gewicht in Verbindung mit den anderen, schon

iff-nannten physikalischen Eigenschaften der Silicinnibronre bieten Aussicht auf

'Wsen Vfrwrnduu".' Ijei der Kabelfabrikation seD)s<. iKimi-ntlirh bei riitcrseekabein.

iii.'ii litlgf Öeetiotte von .**»'* frros«tMi Schiffen für I.<\L'init,' «1er Seekaliel in ihrer

i'^gfiiwärtigen ^Jr-stalt kitniiit^ fiit\ve(i*»r redncirt w»nltMi . (nlcr bei ilircm t/egeu-

ttärfiwen Bf«taii<li' vi» ] uuAir li-i-ti'H, wenn man sogenannte „icii litt- K.iIm'1 • anwenden

'Jürfte. Iias< dies«' Krage eine lirennende ist. beweist die etwas scIiariV 1 )is< ussimi.

H»»l<"hp über diese Angelegenheit in einei Sitzung der Society of lelegraph

l"ingineers and Electrieians vor Kurzem gefnint wurde. Im Jahre 1874 hätte sich

-'•{jar eine (iosellschaft mit dem < ajütal von liSiXKKj rtund Sterling bilden »ollen,

tun die Legung eines , leichten Kalkeis" zwiseht n England und Amerika über die

Azoren zu bewirken. Der Tarif für ein auf solelien Kabein /n l<e}unlerndes Wort,

bitte 1 Schilling betragen. Das Vertrauen in die Dun lifülii baikeit des Projectes,

4bVüU Manner wie Varley und Sabine es befürworteten, fehlte und es ver-

»inrand in dieser Form für immer von der Tagesordnung. Vielleicht Hesse sich

di# Frage im Hinbli<^ auf die seitdem entdeckte Siliciumbronce nochinala zum

Gcgenstandn sachlicher Erw&guug machen, da man in diesem Hateriale die Zähig^

iwit des Eisens, sowie die Geschmeidigkeit und LeistangsfSEihigkeit des Kupfers

findet Das bedeutend geringe specifische Gewicht, sowie die grössere Widerstands-

fiUgkeit gegen chemische Einwirkungen dftrfben gerade fttr solche Zwecke sehr

i* fietracht kommen.

Das geringere Gewicht scheint der Siliciumbronce auch in ihrer Verwerthang

Iv Kriegs^Telegraphenswecke das Wort zu reden, da durdi ihre An-

«mdutig bei gleicher Belastung die Ausrüstung eine nahezu vierfache Ver-

^ingernng des Leitungsmateriales, also eine wesentliche Verbesserung erlahren

2. Die Phosphorbroncedrfthte.

Wie die Siliciambroncedrähte der -Firma Lazare Weiller, so machen auch

^ Pbosphorbroncedr&hte von Montefiore Levi aus Anderlacht-
15
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Brüssel Ansprach dantnf, sich fÖJ die Kupfer- und Eisenleitongett in 4er

Elektrotechnik za substitniren.

Di« gttgen den Qebrancli der Phosphorbronce zu den genannten Bedöif-

nissen gemachten Einwendungen können, wenn man überdies noch die kniv'

Dauer des Bekanntseius beider Materialien in Anschlag bringt, nicht al» einwarfis-

frei bezeichnet werden; es kann aber nicht in Abrede gestellt werden, dass die

SiliciuinbroRce immer mehr Boden gewinnt. Phosphorbronce für TelephonlettuigfD

mit l*2mif» Dnrehmesser, sowie amh're, für den gleichen Zweck mit Mum
iMiK Imiesser, und l'b wm starke Drähte für eltektrischi' Ht leuchtung «scheinen die

dieafalU vorgenommen Prüfung auf. Festigkeit and Widerstand gut besürndf«

Ztt haben.

Die Angaben der Firma seihst wollen wir in Kürze wiedergeben. Für

Telegraphen leitungen bestimmter Phosphorbroncedraht von 1"6»m»i nurrhme><*er

wiegt per Kilometer ISkg und hat die Le!tun<:sfähigkeit eines Eisentelegrapiieii'

drahte» von 4w»i Durchmesser, der sechsmal schwerer ist.

Für telephonisrhe Zwecke erreicht der anf,»o\vendete 1 25»'»« starke Phosphor-

broncedraht die absolute Festigkeit von H){Jkg. Der Kilometer dieses Drahte-

wiegt 1] kfj und die Leitangafahigkeit dessettwn genügt für den vorliegenden

Zweck vollständig.

Wir sind in der Luge über die Preise des Phosphorbroncedrahtes. wit» ^'n-

gegenwärtig von der obgeuannteu Firma gehalten werden, einige Angaben 2u

machen

:

Drahtstärke

1

in Millimeter

Gewicht in Kilo-

gramm per Kilo-

meter

Preis per

Kilogramm

fl. . kr.

125 lOO 3 20

1-80 22-8

l2O0 28-2 _
,

400 112*8 2 90

460 142-8 2 85

.600 176-3 2 86

Wir h&tten noch hinzusoflLgen, das& die Phosphorbroncedrfthte znm Ansbsn

des Telephonleitnngs-Netzes in Belgien angewendet worden sind. Versachsweise

hat auch die belgische Telegraphenverwaltnng swei DrShte von Phosphorbronce

zwischen Brüssel und Antwerpen (40ibii Entfernung) au telegraphischen Zweckes

spannen lassen, die nach erhaltenen Mittheilungen sich Toraüglich bewfthren sollen.

3. Die Kupfer- und QusBstaiadrftlite.

Die österreichische Industrie für Leitungsmateriale hat in den Firmen

Anton Bondy & Sohn und Frans To bisch in Wien recht Terdienstvolle

Vertreter, Ihre Ausstellungs-Objecte sind in den Fig. 143 u. 144 veranschaulicht.

Die wesentlichen Erfordernisse aller Leitungen: Reinheit desverven-
deten Kupfers und gute Isolirnng der aus denselben erseugten
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Kabel, ilürften hi»>r, beim Zusanuni^nwirki'U der beidt n Firmen, in jenem Maass(^

erreicht worden sein, welches zur heimiHchen Verwendung und zur Coneurrenz

mit den Hrzengnissen des Auslandes durchaus erforderlich ist.

Zar Anfertigung der Draht« selbst bedient sich die Firma Bondy des in

itT norddeatsdien Affiaerid auf elektroljrtischem Wege gewonnenen Metalls von

9{K)ö"^ Kupfergehalt. Weder englisches, noqh das durch den gewöhnlichen Schmelz-

proMss gewonnene amerikanische Lake*saperior-Kupfer, Hessen eine dem Erzeugnisse

M Tortheilhafte Verwendong zu, als das deutsche Material.

Dk Behandlung des chemisch reinsten Kupfers selbst erfordert grosse Sorgfiilt

mid eine ausgiebige Erfahrung, damit weder chemische \'erunreinigung eintrete,

Dwh die mechanische Behandlung die Leitongsfilhigkeit beeintrftchtige.

Diese wird nun Ton den Erzeugern auf 59*5 angegeben , während das

snf galTanischem Wege gewonnene, ganz friscli verwendete Kupfer, mit Quecksilber

bei 0^ C. rerglichen, eine LeitungsfUiigkeit von 60 aufweist; bekanntlich setzen

iwhoD sehr kleine Beimengungen von Arsen oder Sauerstoff das.LeitnngsTermögen

wkr erheblidi heiab und 7^^/, Bleiznsatz macht Kupfer schon bruchig. Diese

osd noch viele andere Umstände lassen die Sorgfiilt, welche bei Herstellung

gaien Leistongsmateriales beobachtet werden muss, in ihrer wahren Bedeutung

«neheinen.

nie 34ffim starken Kupferbarren, derer sich die Firma Ganz A Co. in

4er Rotunde als Leitung von ihrer grossen Wechselstrummaschine bis zum Theater

in der Ostgalerie bediente, waren von Anton Bon dy & Sohn geliefert worden.

Aach die von der Maschinenhalle zu den Räumen der wissenschaftlichen Conuntssion

geföhrten starken Drähte wurden von diesem Hause beigestellt.

Bei der Fabrikation von Leitungsmatcrial kommt es auch darauf an, mOg»
liehst lange Adern, aus einem Stücke bestehend, zu erhalten; Drähte von 4

—

7 mm
Sürk« mit ('in« m Gewichte von 65A77 weiden in einem einzigen Ringe hergestellt.

I>ie Isolirung des Lc i tungsmateriale s ist die Kweitwesentliche

ffleiohwichtige Bedingung zur Fertigstellung eines befriedigenden Erzeugnisses.

Schon währrnd und nach der Ausstellung in München vermehrte sich die Nach-

frage nach Liclit und Telophonknbrln. welche To b i sr h anfertiffte, in erheblichem

Maa««p Di«' Wiener Ausstellung tlüiftf» eine neue i'itape auf diesem erfreulich

forts' hr< it. iiden Wege }i< imischer Aiht it gebildet haben.

ii« idt>ndrähte von O l bis ^) )nvi Stärke, ferner Kabel, welche 7. 9. IV).

55, ja ^r-lhst 'M') Drähtt' mtlialten. bildeten die Bf'«taTidtheilf des Aii-isteilutigs-

''V*U'> vnii ilcr Fiinia Tobisch, welche autli «-nun grossen llifil »Wh Leitungs-

tnaterialt.s li<ft>rrf. dt sscn sich die Fleet ric Light Comp, bei Beleuchtung

*ier Hofopei riiiTfcl>t Ar<uniuIatoren bediente.

Die Kabel, von denen hier die Rede ist, maasseu 2Qmm im Durclunesser

luid hatten 15 Ürahtstärke.

Grössere Kabel wurden für die ihtahr m I>rüuu, Budapest und Prag
sd fBr Beleuchtungsanlagen des Oest.-ung, Lloyd in Triest von Tobisrh
*<tfcrtigi Bei der Prüfung der Kabel und Drähte kamen von der Firma A. Bondy
»tinlet fftr offene Leitungen bestimmte Kapferdrähte und von Tohisch sechs

Swtett Ksbel f&r Beleuchtung, über auch solche fiir Telegraphen- und Telephon»

16»
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nrecke in Betracht. Die Ergebnisse der Messungen werden jedenfalls erst später

zar Veröffentlichung gelangen.

Der Ton Dr. Geitner's Argenfan-Fabiik in A u c rh a in nie r und <l«'n Kup^T-

ttad Messing-Werken F. A. Lange in Grüntlial, von (l«*r Ni«'deila|;e Wien aus-

pfMelltp Obelisk (Fig. 145> wurde gobildot von Hau|»t- un<l Nohentheilen, sowie von

•lfn?elben umgebenden üecorationsgegonständen, bestehend aus vier Metallsorten,
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w»\r}\o von «.'enanritfii Worken in der Hauptsache erzenpt werden und sich auf

Arg^ntan iNeusilher, Alpacca, Pakfi'n':\ Messing, Kupfer und Tctmbnk pr5»trecken.

Sie «jelangen in Form von lilfdnMi, Scheiben. (»vmIi'ii und vi»M>M kij/cii Platten,

riindt II und facnnnirten Drähten, Stährn. (Inss ii:ic]i Mothdlon. Uaneugusts, Sehlag-

loth. und !*peeiell was Kupfer befrifff aiu li in kii<:< lf<irnii{;fn lioden ( Schaalenforni),

randen nnd ovalen Kt'-^sldl)«»d.Il mit Aufhurj, I{r;tui)t;uin''n- und anderen vier-

wkigen Buden. I^udblcchen. Scliaaleii, Vieikautkupffi Uuiidkupfer, Seil für Blitz-

ahlfitangen mit Spitzen, Nieten und Nägel, Fcinkupferplatttn iind l'tiukupfei-

•täbcn zum Plattiren. Feinku[de) hhchen. Kupfeisit clipIatLcii. LutlikdUen etc. etc.

zum Verkaufe und können die Bleche wie Hr&hte der diversen Mt tallt' auch in

<\t-n verschiedensten Eigenschaften, weich und ^.'i beizt, schwarz und weich, halbhart,

h-irtblank, schwarzhart, federhart poUrt. gescheuert etc., je nachdem es die ver-

schiedenartigen Verwendungszwecke erfordern, geliefert werden.

Die am Obelisk mitaugebrachtea'^Pokale sind aus Blech eigener Fabrikation

foe Sebastian Schweyer und Carl Klein inHäncheii bergestellt. vorden

lad tollen nur, wdl aieb die Werke mit Herstellung fertiger Gegenstande nidit

befcseeD, veraDScbaalichen , welcbe grosse Dehnbarkeit dem Blecke innewohnt

Der ferner am Obelisk ersichtliche Reflector warde ebenfalls aus Blech

«igenen Fabrikates durch den Meister der Deutschen FacbscJinle fßr Blediarbetter

in Aue, E. Mahnert, ansgehftmmeri Das dazu verwendete Blech hat sich nm
bm aosgcdehnt und bis zu einer Tiefe ton 27 cm wurde dasselbe niemals geglüht.

IHeser Gegenstand soll neben der achdnen weissen Farbe des Metalles die ausser«

ordentliche WiderstandsiiUiagkeit darthun, welche das Argentan - Blech der Dr.

Oeiin er'sehen Argentan-Fabrik den höchsten Anforderungen, die an dasselbe

sestellt wurden, entgegengesetzt hat und sodann von der hohen Politurf&higkeit

draselben Zeugnis ablegen.

Die Vereinigten Guramiwaaren-Fabriken llarburg-Wien hatten

nebst einer sehr reichen Sammlung Isolations^Materialien, Gummi- und Kautschuk-

BKcken, Telephongehäusen u. t. w., auch einen anverbrennbaren Telegraphen-Draht

mit Gnttapercharlsolirung ausgestellt Der Leitui^sdraht für Einführung in Aemter

ind m Apparatverbindupgen, besonders aber f&r Schaltungen von Glühlampen

ireeignet, hatte bei einem Durchmesser von 3mm das Aussehen guter Handlichkeit

und war recht schmiegsam.

Die Metsllwaaren - Fabrik in Oed (vorm. riebrü<ier Rosthom) stellte

Teiepiiondr&hte von 1 mm Durchmesser aus. deren Leitungsfahigkeit von der

Firma seihst als eine bedeutende hingestellt wird. Wii müssen bis auf die mehr-

«rhoffte Veröffentlichung der Untersuchung der wissenschaftlichen Commission die

<^Agaben der Aussteller als richtig annehmen.

Wenn wir der Leistungen der beiden Firmen Siemens ^ Halskc und

^flten & Guilleaume gelegcnheitlicli der unterirdischen Leitungen, in denen

li^'selben cxcelliren, Erwähnung thaten, so dürfen wir dieselben bei der Darlegung

auf der Ausstellung vorbnndcn L^pwesenen oberirdischen Leitungsmateriales

vohl ebenfalls als ausgezt iclint't in ihren Fabrikaten nnfiibren Nnnx'ntlich F e 1 1 e n

^ ^'Uilleaame haben durch ihr Gussstalildrähte ähnlichen Erzeugnissen den

Wrraog abgewonnen.
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Die Brill hfestiffkeit dieses Materiale<» beträgt, bis zu 20" Z,// jxm- \ mm . Der

Flusfjeisondralit tlnM-UxMi l'irniii ist w*>:t'ii >eiuer Homop^nitai uii'l lli»'i?^;imkeit

.Itctifall-^ -<"lir belifljL Der Stulil-irahl von Feiten & Guilleamin' lailt tnn«^

l Junv.Miioii von G— 7"
„ bis zum Druch aus, was. wie bekannt, beim Stahl anderer

Sorten nicht erreicht werden kann.

Die l'amu i'i. Winiw arter in Wien hatte ein Stück mit Blei umpressten

Kabels ausfrestellt, welch«*» 1 Am laug lu einem Stücke mit einem liiuht versehen

war. Die Firma widmet sich, wie es scheint, vorzttglicb der Erzeugung von Be-

leuchtun^'skabeln.

Die Prager Porzellan- und Tbonwaarenfab rik in Sraichow

zeigte, das» sie in Erzeugung von Isolatoren und andern Tbonwaaren tüi elektrische

Zwecke den Bedürfnissen der Zeit gerecht zu werden aocfat

4. Daa EisenleitiingBiuateriaU etc.

Sowie wir der V^rbesj^erungen geda< htcn welche in der Fabrikation tU-r

Kupferleitnngen nach und nach Platz gegriffen haben, so wollen wir an einigen

Daten den Fortschritt .eharakteri9iren, welcher in der Fabrikation des Eisen«

drahtes zu verzeichnen ist.

Vi»r allem wollen wir bemerken, dass rnnri die Leifungsfiiliigkeit des Silbers

j= 1(K) setzend für die des Kupfers 72 erhiill. während man die des Kisenn

mit \'2 ansetzen «larf; es hat somit Kupfer ein über ("imal s<» gutes L«'itung>-

vermögen für den elektrischen Strouj als Kisen. Nichts destoweniger haben die

mechanische Festigkeit, der niedrige Prei« und flie relativ grössere Sicherheit vor

Diebstählen dem Eisen bei Telegrapheu-Liaien-Iicrätellungen den Vorzug vor dem

Kupfer verschafft.

Offene l.i it iiii'_"'ti werdi'ii ;..;i';_'<'ii\v ;i 1 l'i'^i-niiriihtt n heri.'r'-f .Hf . (i<*ren

Starke i)iiiiit lietia^! ',\iu))t >larker Kisendraiii wir»! in Stadiieitungen und

sehr lang«'!! Ilebersetznngeti verwendet; ferner auch dort, wo wehr als 15 Drähte

auf ein U!nl dasselb«- Gestänge komiiien.

Zur Rieht >. huur bei Beiirtheiliing il* s ( Icwicliteis, da? ein und diext-H»,. Länge

versihieden <li<ken Drahtes hat. wollen wir tolgende kurze Tabelle voifülirou:

Dicke Per Kttoiiieter Absolute Zahl der Widentand
in mm ( ii'W irllt III /. // restij.'keit in At/ Ti)rsif»iien in Ohms

5 0 7s'ri 12 75
4() 118 14 11 7

;{•(> 55 2S2 17 2(Hl

2 5 88 10t» 18 280
2ü HO 125 18 420

Um nun den oben her* gten Fortschritt zu illustriren, wollen wir beuicrken,

das«s gleiche Länge ?orausgcsetzt,

im Jahre 1873 ein Draht von 05 mm lö Ohm
, , 1883 „ „ „ 0-5inm II Ohm
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Widflrsland hatte, dass sich also in 10 Jahren die Leitangsfilhigkeit des Eisen-

dnltee am Si-i*^ ^ vennelirte: ein ^olir erlieblicher Fortschritt!

Zur Erlättterang obiger Tabellenrubriken sei erwähnt, dass die absolute

Festigkeit eich auf jene bezieht, wo bei 1 cm- Querschnitt der Draht bei einer

Belastung von 4000 it<7 reisst; die Zahl der Torsionen wird an cfnem Drahtstücke

gaprttft, das mit den Enden in Feilkloben eingeklemmt bei einer freien Länge

TOB 15m in 10 Secunden obige Bir-frungen ausliUlt.

In manchen Ländern wird der Kisontelfgraphpndiaht. um ihn {^r-fren atmo-

ephirische Einflüsse zu schützen, mit einem ^galvanischen Üeberzuge von Zink ver-

••ehen: bei uns bt'<«treipht man den Draht mit ÄsjdiHltlai k. um denselben vor dem

Roste /M bewaliien. der ihm sonst jährlich 0"03 hin < •
< '4 «les Durchmessers raubt.

Bei uns in Oesterreich müssen die durch das Auswalzen gewonn^non Adern

• a Olim lang und beim 3 mm dicken \h^ht bkg, beim b mm dii ken Draht ]4kff

«rhwer «oin: «[»^r dininere Draht wird bei uns in Rinken vun ItlO»/. (h-r dickere

in Rollen \t»n 2lW)//( Lan^^e an gelieferf : die Ader« müssen durch vuischrifts-

iiiÄä:sig verl«dhetf mit Kupffrliiiidedraht umvviikeltc ,Hünde*' aneinander gefügt sein.

Die in ( )ehierr< irh Lrei)rauehliclien Isolatoren sind die grossen „Doppelgloeken",

wfjehe durrh Form und Grösse die grösst mögliche Siehtrheit gegen Nässe und

Hm\i gegen Entweichen des Stromes in den Hoden bieten.

Di»* Formen der Träger, unter dem Namen: Kundeisen, Winktltrager, Mauer-

Iragcr, Isvdatorenstifte bekannt, sind, wie ein einfacher Gang durch die Stras!<en

Wiens belehrt, sehr manigtHltig. Die Säulen meist Tannen-, Föhren-, Lärchen-, aber

«neh mweilen Eichenliols, wetden in Höhen von 7 bis 11 m verwendet; dieselben

«erden vor ihrer Verwendung in der Regel dem Imprägnirangeprocess k 1a

Boncherie nntenogen; d. h.: sie erhalten eine Infiltration von Kupfervitriol-

lesodg. Die S&nlen, welche in nassem Boden ohne solche Vorbereitung kaum
5—6 Jahre aushalten w&rden, flberdauern nach diesem Verfahren eine ganz

erUeddiche Zeit; meist aber 10, ja oft 15—20 Jahre.

Von air dem Erwähnten wies der Pavillon des k. k. österreichischen
HsndelS'Ministeriums eine stattliche Sammlung auf. Drahtsorten und Bände

;

bolstoten und Träger; S&ulenschnitte und Werkzeuge ; Materialien und Gerithe—
alles war wohlgeordnet vorgefahrt, wies auf die gute Ffigung hin, welche der

Dieost in diesem Zweige bei uns in Oesterreich aufweist Bssonderen Lobes erfreut«

nch der künstlerisch schmu<Ae Bau der Eisenconstructionen und der Säulen. Der

berühmte Telegrapben-Ingenteur W. H. Preece, oberster technischer Chef der

rnglischen Staatstelegraphen, ersählte in einem den Fortschritten der Telegraphie

gewidmeten Vortrage, dass kein Ort so hübsche Telegraphensäulen aufzuweisen

habe, wie Wien, und dass man namentlich in England vergebens nach solcher

"^trAsjsiDzier ausschauen würde, wie man sie hier bei uns längs des Donaucanales
oad des Börsenplatses findet

Wenn wir nun unumwunden unser Urlheil aussprechen sollen, so fsnden
vir das I^itnTigHmaieriale der kais. russischen Telegraphen-Verwal>
tang eben so hohen Lobes als das der unsrigen würdig.

Wir haben bereits mehreremsl auf den Umstand hingewiesen, dass sich im

Uitoogswesen und den damit im Zusammenhange stehenden l^ormen Klima und

Digitized by Goo



234

sonstifjo Eigenart des Landes spiegelt, dein dieselben anfrohOren. in fJn«?1an4

wird 7.. B, ßiwm starker Eisendraht angewendet. Die Isolatoren liahca

Metall-Srhntzdächer : di« Träger sind entsprerhend kraft i<r und iiroportionlit inn-

struirt und auch die Säulen sind viel höher und stärker, als hei uns Die suli-

af)natis(lien Leituneron sind mit den Landlmifu in Kussland mit ^'ri)>serf»r Vorsicht

verl>unden und sind namentlich die Ufertheile der Flusskabel durch Enimauerunp

und Verankerung^ best^ms geschützt. Die hohen, mastenähnlichen Ufersäulen der

rnssischen Telegraplieidinien sind am oberen Theile mit Raai'n und förmlichen

Takelwerk zur BelV^tigung der Drähte versehen. Diese selbst, ihre Verbinduagcu.

die Würgelöthstellen, die Werkzeuge waren in natura ausgestellt, während dif

ganze Construotionsmanier der russischen Telegraphenleitungen in schönen Zeich-

nungen dargestellt war.

Die Photographie eines Drahtes, in der Linie Petereburg-Hoskau, an welchem

die Thanfköste des Jahres 1868» Biaknisten von mehreren Centimetern Dicke an-

gesetzt hatten, illostrirte drastisch die klimatischen Einflfisse auf die Telegraphen-

leitungen des Gzarenreichee.

Ausser den genannten Objecten stellte die rassische Telegraphen-

Verwaltung noch einiges historisches Leistungs-Maieriale aus. So sah man

z. B. ein Stflck von dem in Glasröhren gefQhrten, vom Jahre 1839 herrührenden

Kabel zwischen dem Winterpalaste und dem Generalstabsgebäude in Petcrsbarg;

ebenso war hier eine Probe des in Kautschuk gehüllten, 1843 zwischen dem

Communications-Ministerium und Zarskoe-Selo geführten Kabels; der als Physiker

im Allgemeinen, als Elektriker durch Greirung der Stromeinheit, die nach ihm

benannt wird, bekannte Erfinder der Galvanoplastik, Jacob jr» hatte 1846*and 1847

das Legen eines dbrch GlasrOhren geschützten längeren Kabels versucht. Es sei

bemerkt, dass die russische Marine Kabel in eigener Regie zum Legen vorbereitet;

In den Marinewerkstätten zu Kronstadt werden die in dieses Gebiet einschlägigen

Arbeiten mit grossem Erfolge gemacht. Auch In der ImprSgnirung der Säulen

versudit man in Rnssland nach Vorschlägen des Obersten Baron v. Herwarth
einen eigenen Weg; man will die eingebauten gewöhnlichen Säulen durch Ein-

schütten von Kochsalz in entsprechende Bobrungen viel billiger und ebenso gnt

conserviren, als durch die Methode a la Douehcrie.

Zum Schlüsse gedenken wir noch einer sinnreichen Construction von IsO'

latoren, welche die Blitzschutzvorrichtung zur Verhütung von I Entladung atmo-

sphärischer Elektricität in die Kabelverbindungen aufwies. Den Isolator umfa^ste

ein Ring, von dem zwei Stege zum Kopf des ersteren gingen und dort in eine

Spitze endigten ; der Spitze gegenüber war die Vorragung eines Reifs, der zur

Erde abfjelettet -war : jede Lndnng des Drahtes, der mit den vorgenannten Stegen

in Berührune: stand, fand so den Weg in den Boden.

Das Ministerium für Post und Telegraphie in Frankreich
hat auch in !,pitun;:smaterialien Vorzügliches ausn-es'ellt. Isolatoren. Drähte,

Leitungswerkzeuge und Geiiitlie. Säulenschnitte, Krdliitungen, Einführungsrohre

in Aeniter; Drähte zur Herstellung' der Apparatverhindungen in den Stationen

selbst . IJntersuchunghsäulen *ftc. et<-. , fanden si( h rings um den Pavillon der

ausstellenden Behörde in mehr oder minder auffälliger Weise angeordnet; die
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Veiten Gebiete, in denen der Wille des Ministerimus waltet, erfordern eine gttwiaae

Venchiedenheit in Form und Material eines and desselben Gegenstandes. So

bedient man sich in Frankreich selbst der Telegraph n -in l^n ans Fichten-, Tan-

nen-. Lärchen- und höchstens aus Eichenholsj in den Colonien kommen mitunter

knetbare Hölzer zum gleichen Zwecke in Verwendung. Der in Frankreich grossen

Th«'ils in Anwendung kommende Isolator ist so geformt, daiis seine mantolformig

aasffebreitete Rückwand an die Säule direct. ohne Vermittelung eines Winkel-

trägtr« >>f>f"stiwt wird; in Algier, Ora und Tunisien erhalten die dort verwendeten

Isolftfonii Kappen von vorzinktr>m Eisen, um sie fretjen Steinwürfe und sonstige

^'0^hafte lit'srhäflifruiirrcn zu schiitzon Solche I^^olatorcii hatten zwei französische

Aas«teller vöi<:ifülirt ; M. I-.argardp und L. Paris & Co.

Ari< Ii im Drahte ist selbstverständlich eine ziemlich reiche Auswahl zur

J>cbaa gt'^-Tt'llt ^' Wi son.

In il>'m Pavillon des französischen Post- und Telegraphen- Ministeriums hatte

l'Aül Ja III in Drähte ans|r*>st»'llt, deren Dimensionen und Eigenschaften aus folgen-

der iaheUe cr^iciiHifh werden:

arch-

swr in

mm

Gewicht

der Rollen

Länge der

ohne Bünde

t gemachten
Rollen in m

Zähl der

Um-
biegungen

Zer-

reissnngs-

Gewichte

in kq

Widerstand

in Ohms
per km

Dehnunps-
^

Coefficient

t 154 513 4 1485 OKK) !

6 150 682 5 1180 0130 '

5 145 ' 949 5 755 0105
'

4 140 1520 7 490 9-5 0140
3 111

i

2018 12 256 0150 .

2 70 ' 291t; 0 145
1

34 5475 19 45
1

Die Societe des Forges de Franche l'omte hatte ebenfalls Drähte,

l^r^n Datpn wir in Nachfolgendem geben, ausgestellt:

Durch-

BMner in

Gewicht dei-

Bollen ohne

Bftnde in kg

1

Zahl der

Torsionen

Zerreissuugs-

Gewicht in

kg

Dehnung»-

Coefficient

EUsticitfiis-

grenie

7 ' 42 2 1520 0100 im)
6 89 4 1122 0140 1000

0
1

5 700 0105 750

4
,

35 0 485 0140 260

3 1 33 13 250 0150 260
2 30 20 150 125

1
:

26 26 48 30

Wa-c miTi die feineren Drähte hciritVt. wtdi lie zur Anfertif^iiti[x von Telegraplien-

•^pparaten, Mess-lnstrumenten etc. betrifft, so wäre nur die Ausstellung der Mme.
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Bonis zu erwülmen. Ihre feinen Platindrfihte ' rn i' litcü kauin den DurchmeBMr fon

• »im. Ein Draht derselben Firma von l 'Snnn Durchmesser unirde bei eintm

Gewichte von 181 ifc^ in eine continoirliche Ader von 15 Am ausgezo<ron Man sieht

sehr Wohl, dans es in dieser Industrie an bedeutenden Zielen nicht fehlt und dvs

sich dieselben für die einzelnen Fabrikanten zahlenmässig ausdrücken lassen.

Innerhalb eines and desselben Landes gelangen dann die Fabrikationsgehoironiss«'

der Erzeuger zu einer leichtern Verbreitung und so kommt es, dass Frankreich

in den bereits genannten Firmen Vertreter der mit dem Leitungswesen verbundi^ncn

Industrie hat. die sirh den !ie?iten anderer Länder ungescheut verp:ltMrhrMi können.

Im 1 80 1 i r u II s m a t e r i a 1 p, welchem dui< h dif Theuerung in (liittapercha

und Kautschuk «-ine gpwi<!«e Zukunft winkt, hatten Ki'ni»«<t ^Inuilot nn<i

M. Hauer in Paris kleine Expositionen ;:»'nia( Itt ; Krsterer hält seine Comp' -iti mji

geheim Die Isolirmassa Bauers -stammt au^ der Fabrikation vegetabili - r !i n

Ledeis, (iH> die u'rrtssfe \ leinfachung in seiner Benützung als IsolirungsmHs^a

geblattet.*) Uie friiiizo«i.v(he Abtheilung wit!^ ainh die Producte der Societ«-

f r a nc a i se j d' I ji u X y d a t i on et de Platinagc auf. Die Wicht i<.'keit eine>

Srhut^niittels gegen u\y<liri'nde Einwirkungen auf .Metalle i-t niruend- wahrnehm-

barer, als beim Teb>«:ia|ilu jileitungMiialit ; wir haben st huii la-i tiner früheren

(iflegenheit darauf hin^zewiesen. Die genannte (iesellschaft bedeckt die zu schützen-

den Körper mit eiller Lajje ni a g n e t i s f h e n 0 X \ d s
(
fV., OjV welches sowohl <l»*r

Einwirkung des Flusswassers, als salzhaltiger Wässer und schädlicher Oase wider-

steht. Die überzogenen Drähte and Übjecte zeigen eine gefällige Färbung und

sollen eine bedeutende Dauer aafweisen.

J. 0. Mouche 1 in Paris hatte Leitungs^ und Widerstandspolendraht

attsgestellt. Schon in Paris war diese Finna durch ihre Leistungen Gegenstand

V4>rdienter Anerkennung gewesen. Die Widerstandsdriihte bestand^ ans Eisenbronce

von 0*5wm Durchmesser. Kupferbindedraht, an welchen man seines Zweckes halber

den berechtigten Anspruch grosser Geschmeidigkeit erhebt, war nach dem tod

ihm genommenen Probestücken zu urtheilen, etwas su spröde. Die Telegraphen'

drfthte, welche Mouchel ausstellte, bestanden aus gewöhnlicher Bronce.

Die Societe generale des T^Uphones in Paris hatte Kabelverbin*

düngen för Telephonleitungen, welche, weil sehr einfiMh constrnirt, sinnreich

erfunden schienen. Die Verbindungsstucke, flach abgeschr&gt, enthielten Yorragunges

und Vertiefungen in dem für den Gontact bestimmten AbschrftgestQcken. Beide Theite

auf einander gelegt bildeten einen ungefilhr 6 cm langen, 1*5 cm dicken Cylinder.

Gummibänder sollten die Innigkeit der BerQhrung der Metallfl&ehen erhöhen. Wir

halten diese Constnictlon weder den Ansprüchen in Rücksicht der Leltungsßlhigkeit.

noch in Bücksicht der Festigkeit genügend.

Von den ausstellenden Verwaltungen gab es in vielen Punkten bu lemeo.

Wenn wir von Leitungsnmteriale überhaupt sprechen, so müssen wir auch der

Stützpunkte und der Befestigungsweisen der belgischen Telegraphen-
verwaltung gedenken. Die exponirten belgischen Telegrnj)hensftul«n waren mit

Kupfervitriol impr&gnirt Bekanntlich widerstehen so durch langsame Infiltration

*) Siebe Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereins in Wien, U. Jahi^ang pag. S^l.
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|irä)iäririft Hölzer jahrehing dem Hinflu>*so ilci Boilciif.uit htigkt it : dit- l'iol.cn der

SilltaachnitiA wiesen eine 20jährigt^ Dauer aut; itiidere Pritpaiiruagsiuethode«

«aren «benfftlU repr&seutirt.

AIb LeitttngsdraM verwendet man in Belgien galvanisch mit Zink über-

zogene Eiseadrflhte von 5, 4 and 3mm und Stabldrfthte von 2 mm Durchmesser.

attBwrdem aber werden für Telep||onleitii]igen Pho&phorbronce (Moutefiore
Leii) verwendet. Von allen diesen Materialien waren Proben n. zw. einig«-

DrShte in jenen Verbindnngaweisen, wie sie in Belgien fiblich, ausgestellt

g*vesen.

Die laolaioren, bntfönuige oder glockenförmig« Porzellanknöpfe, batte die

Iwlglscbe Verwaltung in xabireicben Exemplaren vorgef&brt; die Formen dieser

luanaebnlicbeB und docli ao wichtigen Befestigangspnnkte fUr die Drähte wechseln

von Land jbu Landj es gibt Gebiete, wo die Drfibte einfach ohne Isolatoren

befestigt sind; sie hängen in Sehnnracblingen an den Säulen; dagegen gibt es

holatoren, deren CSonstraction von grOsster Sorgfalt zeugt, wie z. B. die Isolatoren,

welche die englisch^indiacheji üeberlandstinien tragen, in denen mehr Physik und

llrf^aotk stecken, ats man denken möchte!

Von der Exposition der belgischen Telegrapbenverwaltung wären noch die

Proben von unterirdischen Telegraphen- Anlagen zu erwähnen. Die

jmsseisernen RAhren unterscheiden sich in einigen Stücken, jedoch nicht wesentlich,

von den in Frankreich angewendeten RAhrensystemen. Die Werkzeuge zur

Herstellung der Leitung ähneln sehr denen der in Paris von der schwedi*

schea Regierung ausgestellt gewesenen. Auch hier ist jeder Zug in Form und

Grösse des Gerätbes seinem Zwecke ntigepasnt, man krnmte vielleicht, bei einiger

Tt-hung. von diesen Formen auf die geologischen Verhältnisse der ausstellenden

Länder Räckschlü><se Stehen. Einen ganz ausgezeichneten Eindruck machten die

Erdbohrer, Drahtspannvorrichtungen etc

Die reichhaltigste Sammlung von Isolatoren brachte die Firma deFnisseaux
freres in Bordeaux (Möns). Fast alle Staatsverwaltungen und einige Privat-

T^-iegraphen- und Telephon-Gesellschaften fanden, was die lsolator<>n betrifft, hier ihre

Modelle wieder. Obwohl ihrer grossen Schutzfähigkeit wegen die Doppelglockenfonn

prädominirte, so war dennoch kaum eine der noch neben ihr besteh«'ndeii Formen

n (!if>ser gros^fn ^ollection Ycrfjesspn : anrh liier zeif^te sit li ein gewisser Zusammen-

tiau!.' zwischen Form und i\limntisi licii \Crljaltnisscii (Icr Ijünder.

Die i ta 1 ie n i sehe T f 1 <r r ap he n - \ e r w a 1 tu n g war. wif in Stücken

ihres Rea.sorts auch im Leitungswesen glänzend und glücklich vertreten. Kabel-

rdlen dpr Firma Pirelli&Co. in Mailand mit Kabeln zum Tiegen in Tuinuls,

*Ai* a vurerwt /u nennt-n. Die zu diesem Zwecke vom 1 elegraplien-lnspet tor Pieco

gebaute Spule erleichtert (iie Manipulation mit Kabeln in Tunnels wesentlich.

Die Ver\v;iltan;z stellte .sogar eine /erleii;!);ue Leiter zur Legung solcher

Kabeln aus und führte andi einige Modelle von Veil)iii(lnng8säulen vor, welche

^ Aüknüplung von Liitt- :ui Tunnelieitungen deniou.'iti irten.

Aach hier tigurirten die vei s( liiodcnen Holzschnitte von Stämmen, die ZU

Telegraphensänlen verwendet werden. Eh waren alle Ti.i*^t i und Stützen, deren

*Kh die Verwaltung bedient, reichlich vorgewie»eu, ebenso die Isolatoren. Das
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Leitungamateriale und die Requisiten bekundeteu auch hier eine aorgfaltige

Peaehtung der praktischen Bedürfnisse. Die Verwaltaug wird in solchen Absichten

durch ihre Beamteu and die Prirai-Indastcie bestens unterstfitzt Die Societa

ceramica in Mailand hatte nebst den Brfldern deFnissean ans Radovr

in Beigten die reichste Isolatorensammlang ausgestellt, fast ebenso reich sn

Isolatorenfbrmen war die Poraellanfabrik Ginori aus Doceia: die Fabrik

Pirelli & Co, in Hailand stellte neben dem bereit» erwähnten Telegraphen-

kabel t&r Tunnels auch solche för Landkriegs- und Marine^Zwecke, ferner Drlliip

von Kupfer ÜLr Stadt- und Amtsleitungen n. s. w. aus.

Der italienische Telegraphen-Inspeetor Picco stellte eine Weingeist-Lfith-

lampe aus; dieselbe ist compendiö« und macht die schwerftlligen LöthOfen entbehr*

lieh, sie Mith&lt ausser Luft auch Benzindimpfe zugeführt; es entwickelt sich die

f&r rasches Schmehsen des Lothes nOthige Wärme recht sweclonfissig und die

ganze Lampe gestattet eine gute Manipulation.

Zur raschen Herstellung von Verbindungen der Kabel in Tunnels waren

zwei Vorrichtungen in der italienischen Abtheilung ausgestellt; die eine Art

Kappelmnffe, wie sie in der österreichischen Kriegs-Telegraphie gebrfiudilich ist,

hat eine Entladnngsplatte zur Abfährung atmosphärischer Bldctridt&t in sich:

sie rührt von Ingenieur Castelli her.

Eine etwas solidere Construction für denselben Zweck fflhrte dpv Ingenieur

A. V. Richter vor, seine Muffe hat eine Kesnolform, während die CastelliV

eine cylindrische Röhre ist. Beide sollen die Kabelleitungen rasch in Sectionen

behufs üntereuchung, Reparatur und ihre schnjdlstniögliche Wicdcrroinigttng za

Stande bringen. Wir halten beide Constructionen für gleich zweckmässig.

Die englische Telegrap hen -Verwaltung, deren technischer Chef

Mr. W. H. Preece sich so energisch prej^f^n die Umwandlung der oberirdischen

in untorirdischo Leitungen verwahrt, stellte im rjeitnngswpscn nur historische?

Material«' aus: eine Collectiou der in England üborstaiulenen Isolatoren. Dieser

wichtige Factor des l-eif niif^swesens ist woder durch seine (irösse, nocli 'lurch

da? Material und auch niciit durch seine Form den durch die klimatischen Ver-

hältnisse an ihn gestellten Forderungen gewachsen.

Die Isolatoren in Euglaud aind meist von braunem Steingut und wohl in

fester, aber durchaus nicht ästhetisch befriedigender Weise an Träger und Säule

aagebmcht; sie sind kleiner als l)ei uns und auf dem Conti nent überliauitt und

man kann sich bei ihrem Anblicke des Gedankens nicht eiweliren, das8 in den

Hohlräumen derselben Russ und Staub sich sehr leicht anzusetzen vermag: ein

noch schlimmerer Feind der Isolatoren, der namentlich iu Kn;^dand am schädlichsten

auftreten mag, der feine SalzHtaiih der l Icr.strecke, dürfte in den engen Ilohlräuiuen

der Glocken reichliciie Ablagerungen bilden.

Wir können der Ausstellung der englischen Regierung nicht nachsagen,

daas sie auf dem von uns zu berührenden Gebiete allzugrossen Reichthum ent-

wickelt hätte, doch waren die beiden Finnen: Stiff and Sons und Telegraph

Insnlator Comp, ziemlich gut bestellt: ersteres Hans war mit Isoiatorfn

zweierlei Art versehen^ eine braune, glaairte Steingutgattung und eine Sorte tob

weissem Porsellan.
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Die TelAgraph-Inaiilator Comp, fahrt Lewis* Patent seif binditig Iso-

lator. Die Bedeatnng dieser Vorrichtang ist nicht zu untersch&tieiL Die Befestigung

de» Leitongsdrahtes an den Kopf des Uolators geschieht gewöhnlich mittels Binde-

dtsUies; dieser rostet and giebt in dem Hohlräume, der sich xwischen ihm und

i]§in Leitungsdrahte bildet, für alle Unreinlichkeiten Bergung. Lewis oonstruirte nun

»inen Isolator, dessen oberes (Kopf-) Ende zwei Schraubengftnge hat Der Leitungs-

draht wird in den vorderen, oberen Schraubengang gelegt, nachdem er auf seinem

Träger gelockert worden; ein ösenförmig gebogenes verzinktes DrahtstAck wird

nach hinten in den untern Sehraubengang des Isolators gelegt; es wird sodann der

Isolator auf seinen Trä^or auijg^schraubt und hiodurcli umschlingt die Oese und

der Draht den Kopf in engerer Windung, auf diese Weise Draht und Isolator

ffst verbindend. Eine Probeleitung mit diesem Isolator uinzinnte die englische

Abtheilnng.

Die kaiserlich ottomanische Telegraphen-Verwaltung, deren

Chff-Ingenieur, Emil EffendiLacoinc. seine reichen Kenntnisse und Erfahrungen

in ihr»*m Dienste verwerthet, hatte gerade im Leitungswesen nicht viel ausgestellt;

au)* der in dm eigenen Werkstätten der Verwaltung gefertigten Telegraphen-Apparaten

luochte rn;in einen Rürkschlnss auf die MeschafTenheit des Leitungsmateriales

rii^hf^n. Ein Mi -^sapparat zur Prüfung des olf^ktrischen Zustande? oberirdischer

umi Kabeiiinien, der sowol in den Aemtern, als in der vorbeiiannten Werkstätte

.ingewendet wird, sodann auch eine Maschine znr MessnuLr der al)solutt>n und

Torsi^nisft st Igkt'it clor Drähte wiesen darauf liiii. dass In der ottuuianischen Tclc-

graphenpraxis der Dienst nach wissenschaftlichen Principien gehaudhabt wird.

III. Erdleitungen.

Wir finden bei Telegraphen- umi Hlitzableiter-Anlagen die stete Klage über

^hlechte Erdleitungen. Im erateren Falle sind oft unglaubliche Hetriebsstörnngen

die Folge schlechter Erdleitungen; im zweiten Falle sind diese die Quelle von

rnglftcksfallen. Abspringen der Entladungen und sie machen überhaupt die ganze

Blitsachutz-Anlage illusorisdL Die guten Erdleitungen sind daher Gegenstand

«trikter Vorschriften seitens der Telegraphen - Verwaltungen und steter Ver-

besserungen seitens der Erfinder.

Telegraphen-Controlor Johann t. Grflner in Feldkirch macht folgende

Erdplatten: ein feinkörniges compactes Stfick Coaks wird ausgehöhlt durch Ein-

bohren eines dOnttH tiefen, 6mm breiten Loches; in die Poren der Oeffnung

«inl mittelst Blasrohr Wachs gespritst und sodann in das Loch ein 6mm starker,

UQgebogener Knpferdraht eingeschoben ; das Loch vrird sodann mit Blei vergossen

uid die obere Oeffnung nochmals mit Wachs betropft Zuletzt sireidit man Theer

«ad Asphaltlack darüber. Man macht ein Im tiefes Loch, versenkt die Coaks-

Brileitungf schiebt Aber den Draht ein Bleirohr, das bis auf das Wachs der Erd-

platte reicht, biegt das Bleirohr oben um; fiber die Oeffnung der Erdplatte

itiilpt man einen 8m hohen, 3—4m weiten Cylinder, der mit Pech ausgegossen,

^ Kupferdraht concentrisch umsdiliesst; die Erdplatte selbst wird durch
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weiteres Zulegen von Coaksstücken vergrösaert und die Erde darüber geschattet:

von dem umgebogenen Bleiiobrende wird die Verbindung snin Apparate geführt.

Der Telegraphen-Chef der Carl Ladwig-Bahn, Ingenieur J na tin MalisK,
grabt einen 2w tiefen, O'ö—Im breiten Schacht» schüttet 10— IBrm hoch Coaks

auf, verBtampft 'diesen und legt dann eine Verschalung in die Oeffnung, in welche

ebenfalls Coaks mit einem Stück Betortenkoble eingelegt wird, das mittelst einer

Kupferlasche an die Zuleitung der A|>)).irate gelangt. Während in der früheren

Oonstruction dem Coaks eine scliützende Function 7.ujjHS(liri»*l>ej) wird, vindicirt

ihm Herr Malisz eine leitende Eigenscbafh und wird das Coaksmaterial«> hin

über die Erdoberflficlie geführt, von wo ans erst die Verbindung mittHst Uraht

XU den Ajiparuten anhebt.

Wir haben in Erdleitungen sonst uiclits Nt^ues :iuf der Ausstellung gefaiiden.
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1 A(>ji;ii ate iles Fernspn'chwi'seiis wiireii in ilcr HotuiHlc. sowohl

hin.si( Iitli( Ii ilirer Anzahl als ihrer verschi»'tlenen Arten, reich ver-

treten. Es siuil in Hezujj; auf die Telephouie — wen« man von den

Ausstellern für das Leitungsmateriale sowie für die Isolatoren

absieht and jene Firmen, welche in verschiedenen Abtheilungen auftraten, oder

velche mittr einer Nammer Sammliuigen Ton vfindiiedenen Erfindern vereinigten,

oor einmal sShlt — 62 AnssteUer erschienen, von denen 17 auf Oesterreich (ein-

schliesslich Siemens d Halske in Wien, sovie der sp&ter erschienenen Ans-

!<teller Walls and P rotasse wies), 1 anf Ungarn (B. Egger in Budapest
nicht ndtgerechnet, weil sein Hauptsitz in Wien ist und jeder Name nur ein-

mal gezihlt wird), 15 auf Frankreich, 10 auf Deutschland, 7 anf Bassland,

4 sitf die Schweis, 3 anf England, je 2 auf Belgien und Schweden und 1 auf

hsfien entfikUen. Nord-Amerika, die Hauptstfttte für Telephonie, hat sich an der

Aosstellung nicht direct hetheiligt, wohl aber war der Transmitter von E. Ber>

liaer in Boston durch J. Berliner in Hannover ausgestellt, während das

«eit verbreitete System Bell-Blake der Intern. Bell Telephone Co. Lim. of

N«v-York von vielen europäischen Firmen vorgeführt wurde. Zu den AussteUem

dUten nidit blos die Erfinder und Fabrikanten telegraphischer oder telephoni-

i>c1ier Apparate, oder die diesbesfiglichen Compagnien, sondern auch verschiedene

Btenbahn-Gesellschaften, welche die von ihnen angenommenen Femsprecher nebst

ieo Yerbindungen seigten. Hannigfiütige Formen der Femsprech-Instrumente

konnte man in der französischen Abtheilung bei den Pariser Firmen H. de

ßranville & Co., bei der Societe gSn^rale des Tilephoncs, ferner bei

15reguet (Societe anonyme), sowie beim französischen Ministerium der

Posten and Telegraphen wahrnehmen. Hier sei bemerkt, das» sich für

Fnakreich die oben anß:egebene Zahl der Aussteller von 15 auf 25 crhidien

•t^äe, wenn man die Erfinder, welche die soeben jyenannten drei Collectiv-Aas-

^llan^en beschickt haben, einzeln mitzählen wollte, wobei zu beachten, dass

fti*' ni( ht mehr mitzurechnen wären, welche andererseits auch seihständig aus-

g'^^tt^'lt hatten z. Ii. Golubicky in Tarussa), oder deren Namen mehrmals

Tofkonunen (z. B. Ader, Oower n. A. m.).

16*
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Obwohl die Tele- nnd Mikrophon häufig in gefTpn«!eiti<?er SrhaH.uiig auf-

traten, so fehlte doch die ( iclef^eiilii-it zur ernstlichen Prüfung ihrer Leistung>

fähigkeit, weHhalh hi diesem Borichto mit dem ürtheile üh< r die Güte zunlck-

gehnlten werden musste, wenn nicht vou anderer Seite verbürgte Zeugniaae oder

eine erprobte Praxis vorlagen.

Die Gchchwindigkeit mit der heut/utafj;»' die \ croffentliehnng über «ämmt-

liche Erfindungen und Ncucrnnti»'!! crfol;:!. snwic dii- 8t-hueiiigkeit. mit wrl.h»'r

flie Ausstellungen elektiisch^'r Instriuntiite und Apparate auf einuaUer tolgeu,

bewirken, dass nicht leicht viel überraschend Neues zur Exposition kommt, un»!

so war es auch hier. Hätte sich dieser Bericht blos auf das ImsIut iiiinzlicb PnHi'-

kannte beschrajiken wollen, so würde er ebenso bald breudi^t. wie angcfaugiu

worden sein und der Nutzen wäre schon deshalb gering aust:t failen, weil er nur

von Wenigen verstanden worden wäre. Dies wäre nicht nur au und für sich ein

Uebel gewesen, sondern hätte auch dem Plane des Gesammtberichtes widersprochen

der dahin geht, dass er dem Leser das Verständnis für die Fortschritte der

Bkktrotecliilik vemiiteln will. Schon auB diesem Grande empfftU sich eme ontar-

rielitende, organiaelie Behandlung der Telephonie als Ganzes. Hiefibr spricht fern«,

dasa ihr Inhalt, sowie alle Oire Objecte, abgesehen vou jeglicher Ansstellang, nsn

sind, dann dass ihm rasch fortschreitende Entfaltang inimsr wiedn- ein aber-

maliges Znsammenfisssen, behofs einer besseren Debersicht des jeweiligen Standes

der Telephonie empfehlen; dam kommt noch, dass dieser Gegenstand von allge*

meinstem Interesse ist, bereits tief in^s gewöhnliche Yerkehrsleben eingreift nnd

stets weitere Wurzebi sdilftgt, so dass jede systentatisehe, fär grSssere Kreise

berechnete Belehrung über die ausgestellten Objecte des Fernsprecfawesens will«

kommen sein dftrfte. Der nachfolgende Bericht versucht daher an der Hand
der in der Ausstellung vor geführten Gegenstände der Telephonie
eine compendiöse Darstellung der letzteren. Und weil die historische Bntwicklnng

die Auffassung nicht wenig erleichtert, so hat Beferent bei seiner Darstellung,

soweit es der enge Rahmen gestattete, dieselbe ebenfalls berftcksichtigt

Die hohe Empfindlichkeit und m&chtige akustisdie Spflrkraft der Tele- und

Mikrophone haben die mannigfachsten Vorschläge ihrer Benütanng auf den ver-

schiedenartigsten Gebieten des Lebens und Wissens wachgerufen und auch wirUicli

zu mehreren und mancherlei wissenschaftlichen Anwendungen geführt So vef-

lockend es nun für den Berichterstatter war, seinen Gegenstand auch nach dieser

Richtung hin zu verfolgen, so musste er sich doch nur auf die Skizzirung der

zu wissenschaftlichen Zwecken eigens construirten und ausgestellten Mikrophon»»

von Dr. Boudet beschränken, weil er sonst den Raum seinem wichtigeren un*l

näher gelegenen Ziele, d. i. einer hauptsächlichen Besprechung der ielephonie

in Bezug auf die Uebertragung der Sprache und nehenbei auch des Gesanges,

sowie der Instrumentahnubiik, in nachtheiligcr Weise hätte entziehtu müssen

Aus denselben (Rücksichten auf den praktischen Zweck unterdrückte er auch stiut.-

Lust, die iiadiophonie aufzunehmen. Bei dieser erfolgt die Schallübertragung

nach der Ferne mittelst der Intensitätsscliwankungen von Liehtetrahlen Photo-

phonie), oder vou Wärmestrahlen (1 liermoplioniei ytatt der Strouibchwaiikuugtn in

der Tele- and Mikrophonie (eigentlich Elektrophonie^. Die Badiophoue waxeu
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lidm franadsiacheD Ministerium der Posten und Telegraphen zu

«bes. Dieselben erschienen aber nicht bei den Femaprech-Instrnnienten, sondern

«f8 sie Boeh tu onreif fflr die Anwendung sind, bei den Lehr^Apparaten. ünd ans

^ben demselben Grunde hat auch der Referent, wie Ix^reits erwfthnt, ihre Ein-

mhsng in die Telephonie hier unterlassen. Nur das Thermophon neuester

Föns TOB Preece Im! ilf Branville in Paris, welches nicht wie andere

Tlwnnoplione auf Stärke9chw,in]\iingen der Wärmestrahlung, sondern der elektrischen

SMne und ihrer undulirenden Wärmewirkung auf einen Spiraldr.ilii und mittelbar

auf di(> Luft im Telephone herubt. soll, obschon es auch noch der praktischen

THi'phonie sehr ferne steht, wegen seiner Analogie mit dem Mafrnef-Telephone,

.•"legentlich in Kürze besprochen werden. Im L'ebrigen war der Berichterstatter

b^niülit. keinen wesentlichen Gegenstand der eigcntlirhon Tele und Mikrophonie

n\ übergehen. aTi«spr wenn es unmöglich war. die nothwendipfn Holohrun},'»'!!.

\afschlüs««^ nder Erklärungen über fli«' von dm Au^^pfollorn ohne jcglioho Notiz

hingelegten Objecte zu erhalten. Dies traf unter anderen J:<{ii)en auch dann ein,

«fOfl die Erfindung noch nicht patentirt war.

Da über das Leitungsmaterial und Leitungswesen, über dip Isnlirungen.

u t r f infa( he Stromumschalter. RIitznl)l(>iter zum Schutze der .Apparate, elektrische

Läutewerke und T<äute-lnductoren andernorts in diesem Buche von berufener

N-it" berichtet wird, so konnte der Referent ohne weitere Citate von diesen

'irgeüotänden reden, und der Leser hat. wenn ihm letztere noch unbekannt sein

W'Ilten, nur jene Herithte naclizuschlaL'en. wo sie beliandelt werden. Dagegen

wurde die liespreclmiig der Störungen durch die statische, sowie durch die

Hvnamische Induction. soweit diese die Telephonie angehen, in den Kreis dieses

üpferates gezogen. Nunmehr kann der Berichterstatter im Folgenden an sein

W^rk gehen.
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L Vorgfescliiolite der Telephonie.

Die äHor»Mi Fernspn'ch Apparate waion tias von Morlan*! (1670) erftu^d^'n^

im P'roion vorwondbare Spraclirohr und die an oder in den WänHm von Gebandrn

hinlaufenden akustisrliet» roinnmnicafionsn'hren 1>ie Trafrweile <lor ^irös-tren

SchifTs-Spraclirohre beläun sich auf 1500— llltX' w ilnend jene (Ut akustiM-lifti

Röhren viel niclir beträgt. I^ i- Sprachrohr ist noch tiurch kein Telephon ersttzt

daliegen sind <lic nkustisrlien Mittlieilun<!;sn>hren von (Um Telephonen unvergleidilid

ültertroffen. wenn anrh noch nicht eiin/lirh nus dem Felde »/esrh!f»rr''r! IVf

elastischen festen KorjxT. nlt-clinn vorzÜLilii lir SdirilM.eitfr. WTiiiirn vor Krtinduii;.'

des majrnefn r!oktrh( )ii'ii Ti N plKtn« niemals ernstlich zur Fortpti:!n/iint-' iI-t .Sprarli

laute verw< tidi ( '/.wnr wt i^s I » icits Hobert Hooke (1667) au-^ Vn-U' h' n. da*-

sich der Srli;ill mitfelst eines jxespannten. also elastisrlt. n Fadens yi iiii^. inl ^tark

tuiii t.i-< li n;tf Ii der Ferne übertragen lässt : aber ei -t kurz vor Erliinlung

Telephons li;it Professor A<1 L W' einhold diese Ttl.lt^.lehe für die Herstellung

eines einfachen akustisch» u ^>]ai t, h-Telegrajdien benützt oder, wie man jetzt sapt.

('\u('9. Fa d e n - T e 1 e p h o n s, welches jedoch nicht im praktischen Le>)en zur An-

wcii'lim^ kiuu. hl der Hotunde waren derartige Faden-Telephune für einige Kreii?:^-

käuflich: sie bestehen v^'o- 1"^*^') '•'^^ 2 becherförmigen Hohlkörpern von Papj'

Fl«. 14G.

oder Metall, «leren Böden durch einen gespannten, etwa« dicken Hanf- oder het^spr

Seidenfaden, oder am besten durch einen Draht verbunden sind. Der eine Becher A
dient in der ersten Station als Sprech-, der andere B in der »weiten Station al«

Hör-Ap)>arat Heim Antworten kann dann der letztere als Absender der spracb*

ücIm II Mittheilung, der crstere als Empfänger der Nachricht dienen, so dass ein

und derselbe Becher si( h einmal aum Sprechen, dann wieder zum Lanacben

benützen lässt. Obwohl diese Instrumente gewöhnlich nur als blosses Spielzeug

betrachtet werden, so repräsentiren sie doch ein ernstes Princip, weil sie zfigren.

dass mittelst einer Platte, welche die Schallschwingungen übernimmt nnd an

einen straf!" gespannten Faden abgibt, welcher wieder die Schwingungen an '«in^

Fmpfangsplatte übertragt, musikalische und sogar die Sprachiautc mechani-^ ii

nach einer allerdings nur nach Hunderten von Metern brmess* nen Feme verj'tlaii.T

werden k<mnen. Ks lässt sich aus solchen einfachen Vcrsii<dien schliesser.

«owohl <lje Platten als der gespannte Faden, in Folge ihrer Elasticität. einen 8U>-
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giebigen Theil der Schwingungen, wie sie die verschiedenen Töne der Musik, des

iiesanges und der Sprache enthalten, aufnehmen und weitergeben. Das Fa»len-

Tflephon darf jedoch keineswegs den elektrischen Fernsprechern an die Seite

gwtellt werden : denn letztere übertragen den Schall mittelst elektrischer Ströme

viel deutlicher, sowie unvergleichlich weiter und schneller als jene einfachen

Fadt^n-Telephono. welche nur mechanisch die Scliallschwingung nach einer massigen

Ferne fortpflanzen können, indem die Schwingungen nach und nach, in Folge der

IWegungshindernisse. immer schwächer und emllich so gering werden, dass sie,

[Taktisch genommen, als erloschen erscheinen. '

Der erste, welcher daran dachte, zunächst den Gesang, dann aber auch die

Sprache nach unvergleichlich weiteren Distanzen mit Hilfe des elektrischen Stromes

/Q übertragen, als dies direct auf mechanischem Wej;o möglich ist, war Philipp

Reis, Lehrer der I'hysik in Friedrichsdorf bei Frankfurt a. M. Er ging von

der durch Page |1837) entdeckten Thatsache aus. dass Eisenstäbe, die durch

Fi« 147.

intemiittirendo elektrische Ströme in schneller Abwechslung magnetisirt und ent-

mapnetisirt werden in s Tönen gerathen. Nach mehreren mislungenen Versuchen

il852i Hess er die Aufgabe, die er sich gestellt hatte, einige Zeit ruhen. Als

er sie wieder (l>S60j aufnahm, hoffte er, es werde ihm durch eigenthümliche

Anordnung des Versuchs möglich werden, die Tonhöhe der elektromagnetisch

mön«>nden Eisenstäbe abhängig zu machen von der Schnelligkeit der Stromunter-

Wehungen, wenn diese von den Schwingungen eines Tones hervorgebracht würden.

Mne Voraussetzung wurde, wie sein Teleph(»n bewies, vom Erfolge gekrönt. Nach

mst'hiedenen Versuchen hatte sein Apparat i. J 18tU die Form angenommen,

»ie sie Fig. 147 zeigt. Das Modell für «liese üriginalzeichnun^ stammt aus der

Msten Zeit der Reis'schen Telephone und hat damals dem Referenten bei seinen

Ursachen mit dem R e i s sehen Telephone gedient. Das Instrument ist Eigenthun»

'le« physikalischen Cabinetes der Wiedner Conimuiial-Oberrealschule in Wien. Bei

diesem Apparate (Fig. 147) besteht der Tonsender aus einem cubischen Holz-
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kastohen .1. wdi^hcs oben mit cinfr zarten thierischen Membrane tnm pf's( hin»-«

n

ist. An (Iff Scitf ix'tiiiflff sich »'in br-halltrichter .S' für die Aufnahme» «l*r /u

t t |t'}^r;ijilur»'iul»'u J one. l)ips»M- I nnsen(l»*r wir«i durch f»ine Volta-Riitterie B. ^mwj.

<lur«'h nne zugehörige Hin mui Zunuklfitun^ I) D iiut dem entf<'rnt» fi I.in-

empfänper CC verhtiiKli u. Auf <ler Membranf vi if*i in der Mitte <la> madf

Rnde s eines leichttii IMatinstreifenii f^nd inil Kh^bwachs 8o befestigt, dafs der

l'latinf*troif alle Sehwingungen der MeiuljraiU' m initmat lien kann. Sehr nahe dem

in der Mitte hetiridlirhen Knde > ries F'lat inst reifchens steht eine Platinspitz«

derart. datüK dieselbe heim Schwingen der Membrane von dem mitsc-hwiugimien

PtatiQ8tr«jfrn h<»rährt wird. Sind nnn daü äussere Ende d des Platinstrcifens anri

die Platinspitse mit den Polen einet galvanischen Batterie B Terbmideii. »o wird

heim Schwingen der Membrane der gaWanisdie Strom, je nach den Schwingung$i*

phaHen, abwechselnd hergestellt un<( nnterbrodien. Infolge dieser yon den Ton-

»rhwingangen beherrschten Stromimpulse gerfitb auf der Empfangsstation C ein

von einem isolirten Drahtgewinde umgebener, auf einem ResonanskAstchen (»

ruhender Risendraht E in galvaniiiches Tönen. Zur Correapondems beider Stationen

dient die ans der Vorrichtung ersichtliche und teicht verständliche elektro-

magnetische Telegraphen - Vorrichtung ev und gh, Ueber die entsprechenden

Zeichen kann man sich leicht verständigen. Der Zeicbenbringer in der Empfangs-

station CC gibt beim Klopfen mit dem Taster e der Absendestation die ent-

sprechenden telegraphischen Zeichen durch Tönen des Stabes E, wShrend am

Zeichensender A der Elektromagnet v mittelst des federnden Ankers jer die Zeichen

kundgibt, üei den Vernnchen mittelst des Telephons von Reis stimmten die

Höhen der telegraphisch empfangenen Töne mit jenen der abgesendeten überein.

«io dass sich in dieser Weise eine Melodie fibertragen Hess. Die Töne klangen

etwas heiser und näselnd, beiläufig wie jene eines Kindertrompeichcns. Reis hattt

jedoch schon frühzeitig gute Resultate, denn er schrieb am 18- October lb6.>

aus friedrichsdorf an den Boiirliterstatter wörtlich Folgendes: ,üer Apparat gibt

ganze Melodien, die Tonleiter zwischen C und c ganz gut und ich versichert

8ie, dass Avenn Sie mich hier besuchen wollen, ich Ihnen zeigen will, dass man

im Stnndf ist allerdings auch Worte zu verstehen. Wie macht es denn das

Trommelfell in unserem Ohr. um alle Töne mit ihrer Klangfarbe, Accorde etc.

zu reproduoiren?? ! Am besten wird es immerhin sein, wenn Sie sich selbst ton

der Einfachheit und Richtigkeit der Thatsache überzeugen "

So war der Ton-Telegrapli beschaffen, welcher Ppfitor in Nord-Amerika von

Wevde. (iray, Bell u. A., ferner in England durch Veats, C. uml K. Wrav.

sowie V a r I (' y in der mannigfaltigsten Weise umgestaltet wurde, und der sich

langsam vnm Iiauptsächlich singenden, wohl auch Worte stammelnden, bi;« 7.mr.

^ichiT mui deutlich sprechenden Telephon«' i-ilioli. lässt sich nicht leugnen,

düss von dem Telephon Reis h\y znm \virkli(li*'n Kernsprecher n«>rb !?ar viel»-

Sclintir /II thmi »ind mächtige iaicken ;ius/ufrillen waren, und lialn-r d.-iU'r:.

die.»*ei Lanvan(iliini.'-i'r'iee«s von der Tnangritfiiahme dieses Problems iluidi Bt 11

(1872) bis zum ••i <f» ii FiM ii-in .'( Ii. r ISTt)^ vier Jahre. Da es hier zu weit v.tn

unserem Ziele rild.-iik.^n \viii<li\ wenn wir alle die Metamorphosen, welch.- da>-

nuisikiilische lelephon durchzumachen hatte, bis es zum braachbar spreciienden
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«Tanrirte. so werden wir ans mit den bishfrippn pesrhirhtlirhen Andeuttinppn

hf-gnügen und das epochomacliotnJr B»*irsrh«' 'IVIpphon zunächst in seiner

arsprünglirhen (ieptalt besprechen.

II. Die magneto-elektrischen Telephone.

Der Bellsche Fernsprecher verbreitete sich in Her riistalt, in welcher

*r im Herbste 1877 nach Europa gehingt war, mit sUiunenswerther Schnelligkeit

über die ganze «ivilisirte Welt nufl man kann wohl sagen, Jerb'rmann kennt

mindestens das Aeussere dieses merkwürdigen Apparates. Ks lässl sich kanm

«"ine einfachere Fernsprech-Einrichtung denken. Nimmt man das Instrumentchen

Vörden sprechenden Mund, so dient es als Nachrichten-Sender; legt man es aber

tranz in derselben Weise an das Ohr, so kann es als Nachrichten-Empfänger auf-

treten und aus der entfernten Station gesprochene Depeschen deutlich hörbar

bringen. Hierbei wird vorausgesetzt, dass an der zweiten Station ebenfalls ein

i^olcher Absende-Apparat wie hier vorhanden ist und dass bei<le Instrumentchen

•lurch einen Hin- un<l Rückleitungsilraht mit einander verbunden sind. Ein und

Fip 14^^

derselbe Apparat kann also, wie das früher angeführte Faden-Telephon, einmal zum
felephonischen Sprechen und das andere Mal zum telephonischen Hören dienen.

Der Sprech- und Hör-Apparat sind also beim Bell sehen Telephon ganz gleich-

artig eingerichtet : sie enthalten im Inneren (Fig. 148) einen geraden, kräftigen

Ma};netstab XS. von w^elchem der eine der Pole, JV. mit sehr vielen Windungen W.

frinen and isolirten Drahtes umgeben ist. Die beiden Enden des letzteren lassen

«irh mit dem Hin- und Rückleitungsdrahte DD der anderen Station Ji, wo eben-

falls eine tiuiche Einschaltung stattfindet, leitend verbin<len. Gegenüber jenem Pole

eine dünne, kreisfiinnige Eisenlamelle PP, welche von Hell mit ,,Diaphragina*.

j^tzt jedoch allgemein njit ..Membrane • bezeichnet wird, weil sie hier die Uolle einer

vibrirenden Schallmembrane zu spielen hat. Dies sind die wesentlichen Besiand-

fheile des Bell sehen Telephons, welche sich in einer T-förmigen Holz-, Hartgummi-,

oder am besten Metallkapsel KK befinden Der obere, breitere Theil «ler letzteren

läuft in einen Schalltrichter T aus. welcher eine kreisrunde Oeffnung besitzt,

•hirch die man jene Eisenlaraelle PP sehen kann.
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Bevor wir <];\'^ fiel I sche Telephon in (Jebrauch nehnn-n. müssen wir. um die

physikalischen Vorganpo, welche sich bei s^einer Heniifznnp abspielen, verstelifn

/u können, einen AnsMn«: in f!ns- df'biet der elektrischen l nd nc f i o n siolir*-

uniernehmen. Wenn man nac h 1' a r a d n y « inen elekfri«chen Strom eiin-m

pe«rhl(i<sfiit'n ia ifiT I llralitriniJT iialM'it, so wiiil in »b'ni letzteren ein elektrixlifr

Strom crrcL'i odi-r indncirt. w.'lclirr jrn<'ni (rr<'i_'.'n'li'n Tfaiiptstronje in «I>t

Hiclitnnu ('ntt:<'}-'''n'_'fs( t/,t ist und i n d n c ti o n s h t r u in ti» i--t Heim KntforiK'i)

jciK's llau|>t>troni('.s von dem ^geschlossenen Leiter eiitstiht ui letzterem ein

Inducti()ns>trom von derselben Hirldiuifj:. wie sie der erregende Strom besitzt

Da nach Amper. (1821) ein jeder Magnet sich so auffassen lässt, als ob ein

elektrischer Strom den Stab rechtwinkelif^ zu seiner A« h»ü in parallelen Windungen

umkreisen möchte, so inducirt ein Maj^net. welcher gejren einen «ieschlossenen

Leiter geschoben wird, in letzterem ebenfalls einen elektiischen Strom, dessen

Hiohtung davon abhängt, ob der SHd- oder Nordpol des Magnetes dem Leiter

genähert wird. Beim Zurückziehen des Magnetpole» vom geschlossenen Leiter tritt

ein Inductionsstrom aof, welcher eine Rirhtting besitzt, jener entgegengesetzt, die

bei der N&lienmg des magnetischen Poles gegen den Indnctionsteiter in leisterem

vorhanden war. Wenn also elektrische Ströme oder Magnete geschlossenen Leitern

genähert oder davon entfernt werden, so treten in den geschlossenen Drähten

elektrische Indnctionsströme anf, nnd es läset sich aus der jedesmaligen Ricbtiii^

und Stärke der Strdme der Schluss ableiten, dass hierbei die mechanische Kraft

oder Energie bei jener annähernden odar entfernenden Bewegung in Indnctions-

Strieme umgeformt wird. Diese Umwandlung von mechanischer Arbeit in Inductions-

strdme bildet ditv Grundlage der magneto-elektrischen Apparate oder Magneto-

Elektromotoren, welche dazu dienen, mittelst bewegter Magnete Indactionsströve

zu erzeugen.

Nicht nur so oft ein elektrischer Strom (Hauptstrom) einem geschlosseneo

Draht genähert oder davon entfernt wird, entstehen in letzterem äusserst kon

dauernde elektrische Inductionsstrome, sondern im Allgemeinen in jedem Falle,

wenn ein Hanptstrom entsteht oder vergeht, oder wenn ein Hauptstrom Schwan*

kungen in seiner Stärke (Intensität) erleidet, das heisst, wenn er schwächer eder

stärker wird. Ebenso treten stets in einer geschlossenen Drahtspule, welche einen

Magnetstab umfribt, Inductionsstrome auf, sobald in jenem Stabe die magnetische

Kraft oder der Magnetismus in der Stärke Schwankungen »fit. d. i..

wenn die magnetische Intensität zu- oder abnimmt L'lr i( hviel. oh dies durch .\n-

näherung eines Magnetes oder einer Eisenplatte, welche durch magnetische
Inducfitin » ben falls einen Magnet darstellt, geschieht.

Nun können wir nns wieder zu dem Bell schen Te]ei)hone fFig. 148? weudtn.

wobei wir annehnien. dass beide Stationen A und B durch Drähte mit einander

verbunden sind. Spricht man in Station A gegen das Eisenplättchcn PP dr^

Telephons, so geräth ersteres in akustische Schwingungen, durch welche, wegen

fler periodischen Annäherungen und Entfernungen zum und vom Map-netstabe

die niajf'if'ttspbf» Stfirke des Stabes in Schwankimcren gerätli. \n Kolt'f hievon

werden in tlcn \\ i iidiinjren IV' der Drahtspule, wcli li^ den MaL'in t ,V.s umgibt

elektrische Ströme inducirt, die iu dem geschlossenen Leitungsdrahte DJ) mit der
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tbMn eigentlifinilich hohen Geschwindigkeit kreiten nnd in der anderen Station

B die magnetiflcbe Stärke dee Stahlstabes N^Si mannigfach abändern. Dadurch

«iid anch die Anaiehong des letatoren gegen.das Yor ihm liegende Eisenplättchen

P^P^ derart beeinflnsst, dass es dnrch die bald stärkeren, bald schnftcheren An-

adinngen in akastische Schwingungen Tereetct wird, welche als eine Nachformung

d«r durch die Worte in der Absendestation A erzeugten Schallwellen erscheinen,

and die daher in der Empfangsstation wieder als Sprache von dem vor jenem

Ki-enplättchen horchenden Ohre vernommen werden. Da di« vermitfelnden

iadoctionsströme durch den Leitungswiderstand der hingen Drähte DD an Inten-

9tt&t rinhüssen. so wird aach In <!• r EmpOaagsstation der Schall schwächer auf»

treten als im Orte, w« ursprünglich ges<prochen wurde.

Das B c U 'sehe Telephon ist also eigentlich ein höchst sinnreicher, schwache

liiductions.ströme erzeugender magneto-elektrischer Apparat, wenn es als Sender,

nnd ein sehr empfindliches elektro-magnetisches Instrument, wenn es als Empfänger
2«brancht wird. Die stromerzeugende Kraft rührt von den Sf^hallwellen her, und

das telephniiivfhc Sprechen gibt rin schfuins Beispiel y.nr üniwandlnnp der

lebendigen Kraft i' oflor Enprfripn. Dif ilimh das Sprechen in dfr AI)sendestation

t'rregten magn('to-«']»kti ixlicn Inilucdonsslrome sind in ihrer Stärke so abhängig

von den li*»vvi>gungen di r ni<|>ninglichen Srhallwellpn. das«? tlio veränderlichen

lutensitiiten dieser StnMiic sich durch Wf-Ilenlinien liildlich darstellen lassen. Hell

hat daher derartig' ihre Stärke v:iriirt'üUe elt ktrisciie Srir>me als u n d u 1 a t o r i s < h e

oder Wellenst ninie btv-eiclmet. Die Starke «ler Strome im Allgemeinen, mithin

auch difser, wird zwar durch die Länge der Ltituii^'slinifn geschwächt, jedoch

stets iu Liueiii be^timnitra Verhältnisse zur licrvurrurtmleij Kraft, so dass an der

Liiipfangsstation die Worte wohl wie aus der Ferne leiser klingend, aber in der

Klangfarbe nur einigermassen geändert ankommen. Die Verschiedenheit der Klang-

farbe, niitliin auch der Stimme, hängt nach neueren Forschungen iHelmholtz

1859— 62) von der Anzald und relativen Stärke der den Grundton hegleitenden

Obertöne ab. So lange also das gegenseitige Verhältnis der Stärke der Töne,

«eiche mmntmen die Klangfarbe geben, nicht verändert wird, kann aneh die

geschwächt encheinende Stimme des Telephonirenden erkannt werden, voratis-

gesetzi, dass der Hörende schon öfter die gedämpfte Stimme des Sprechenden

veniommen hat. oder dass nicht besondere Verhältnisse im Telephon — z. B. der

Eigenton des Magnetes und der Platte, die Resonams der Verkleidungskapsel

Q. dgl. — das Tongemisch, welches den Klang ausmacht, doch etwas abändern.

Die musikalischen Klänge sind harmonische Tonvereine, zu welchen auch

Vocale gehören, die nichts anderes als verschiedene musikalische Klangbrben

oder harmonische Tonversehmelzungen darstellen. Solche Klänge lassen sich leichter

(elq>honiren als die Consonanten, welche aus den in der Mundhöhle erxengten,

Kkaell und unregelmässig wechselnden Geräuschen, regellosen Lärmlauten und

nicht musikalischett Schallerscheinungen bestehen. Da Geräusche, schon ihrer

Natur nach, Undeutlichkeiten bergen, so büssen sie, wenn sie als Mitlauter beim

Telephoniren geschwächt werden, noch mehr an Deutlichkeit ein, so dass manche

<^on<onanten beim telephonischen Hören einige Schwierigkeiten bieten. Man muss
«ch daher beim Femsprechen einer besondere deutlichen Aussprache befleissen.
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Weai wir tins min ra «iner Roxidschaa der In die Rotunde gebraclitea

magneto-elektrieclien Teleplione wenden, so können wir an denselben, trotz der

Verschiedenheiten in ihrem Aeosseren und Inneren, doch wesentlich Gemeinsame»

finden, das wir gleich jetzt ihrer Specialbesprechung voransenden wollen, um

Wiederholungen zu ersparen. Die Magnete der Telephone sind nunmehr sehr

kräftig nnd seltener wie ursprfinglich gerade, sondern meist gebogen und so mit

beiden Polen gegen die Eisenmembrane gelagert, dass ^^io auf let/tf^r«* yereint

wirken. Die Eisenmembrane wird jetzt von vielen Constructeuren. der besseren

Wirkung halber, von »f>'>««»rem Durchmesser und meist nwcli fliok'r

fräher genommen. Weil \v»iches Eisen vii-l schneller und stärker seinen m:i<:ti»-

isrhen Znjstnnd ändert nl« 9tr(h]. und tlaher Inirtiter iniiu' iit wird, sc» tirifien ihc

Pole der Stablnia^fnete aller neueren Telephone verschiedenster Construrtion Eisen-

verlänperunpcn oder Pol^jchiihe. Je kräftitrer der Majinet. leirhfer indnrirbar

sein eiserner i^)l8chuh und je ^n-össer die Zahl der Windungen (>(ÄK.) und daniHiTi

des dünnen «eldenTimsponnenen Drahtes der Induetionsspule ist, desto btark^^r

wirkt im .Ml^'enieinen das Telephon THe-M- Windungen sind <o an;:eordne(. das«

die Veräuiieruugen der beiden Market pole während der Thätigkeit des Apparates

in gleichem Sinne, mithin verstärkt si( h äussern kann.

Von Deutschland ging da*- allerer'^te Telephon aus; daselbst wurde

auch in Europa am frühesten die Wit htigkeil des Bell sehen Telephons erkannt

und gewürdigt, sowie dessen Tragweite mächtig gesteigert und dessen Ver-

besserung vielseitig angestrebt: es soll daher auch mit Deutschland unsere

> Telephonschau in der Ausstellung beginnen. Viele der bekannteren selbstftndigen

magneto-elektrischen Telephonsysteme Deutschlands — wie jene von Binder,

Müller, Naglo, Sars, Sasserath. Schiebek und Plents, Weinhold

«*tc. — waren der Ansstellnng fem geblieben. Anderseits brachten nach jene

Firmen, die ihren Schwerpunkt in der Constmction oder Führung von Mikrophon*

sendem haben, magneto-elektrische oder, wie man gewöhnlich gefcflrst spricht,

magnetische Telephone oder Magnet-Telephone.

Mit dem von der dentachen Poetverwaltinig aogenonmienen Magnet-Telephon

von Siemens Halske, deren Matterhans sidi in Berlin befindet, mag die

Rinzelnbeeprechong der hieher gehörigen Original-Instramente anfiungen. Bei dem

Femspreeher der eben genannten Firma, in der Rotunde durch ihre Filiale Wien

vertreten, hat der Magnet die Gestalt mnes langgestreckten U (Fig. 149), wodnrd»

im Aensseren die ursprüngliche Form des BelTschen Telephons bewahrt worden

ist Die Polsehnhe sind an der inneren Seite der Magnetschenkel befestigt nnd

die Masse aller Theile des Instmmentes, sowie insbesondere der Eisttunembrane PP.

sind grosser nnd stirker als beim BelPschen Fernsprecher. Dadurch ujtd durch

den intensiveren Magnet wird eine so kräftige Wiedergabe der Sprache erzielt

dass man hei den kurzen Leitungen der Hans>Telephone schon aus einiger Bnt-

fernung Yon den Instrumenten sprechen nnd hOren kann. Allein auch für grOsser»

Entfernungen geben diese Instrumente beim Anlegen des Sprech- und Hörorgans

noch eine deutliche Sprache. Die Instrumente besitzen au ihrem Fusse entweder

eine Standplatte oder einen hufeisenförmigen Aufbängering. Der Abstand de«

Magnetes von der Schwingungsplatte Iftsst sich mittelst einer Schraube v bi»
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mr betten Leistung Tariiren; derartigere Kegulirung!<vorri(-litun<;en findet man jetxt

auch an TelephoOBO anderer £l*-kti <)t> ( hniker. Die Holzverkleidung hat, haapt-

-Hchliih wegen der gönsttgereu Au.sdehnungsverhültnisse Ix'i den Temiieratur-

M-hwankungen. einer metallenen Umhüllung KK Platz gemacht Da die Telejdione

überhaupt, selbst wenn sie zu tien lauter sprechenden gehören, eines Aufruf-

"ifüials bedürfen, so führte Siemens b«'i sciiifU Fernsprechern eine kleine Zungen-

j'f'MfV ein. welche, vor di^- Vil>raf ioiisplntto des Absenders angeblanen, in der

Kiiipfangsstation einen iciinufttcrnden. lür den Aufruf mehr als genügeinl kraftigen

1 rurapetenton gibt. Dieser lässt sich no«di durch einen \^^^ der Vilirationsplatte

Jes Empfangs-Apparates leicht an- und absetzbaren Rexmaii/iricliter Ni-rstärken.

Kin anderes Verstärkunirsmittel bietet em die Menduarie l)eiiilirendes Kügelchen.

vwli hes im Pfeifrhen mittels eines Drahte^ i-ine sehr hMcht bewegliche Fiihriui};

bat und beim Schwingen der Membrane in trummeliide» Auf- und NiederhUpleu

Fig. 149. Fig. ISO.

geiüh. Aach bei Telephonen anderer Systeme trifft man nonmehr fthnliche Blase

-

Instnunentchen, welche mit einem trompeteoartigen Klang anrufen. FQr entferntere

Stationen, wo ein derartiger Aufruf nidit hinreicht, sind allgemein elektro-

•gnetiach beherrschte Klingeiwerke W ecker, Ailarm) in Uebung, welche entweder

T<m einer kleinen VoItapBatterie, oder bequemer von einer einfachen magneto-

deUriacben Drehmaschine, mit elektrischem Strome versehen werden.

Das Doppel-Telephon von C. & E. Fein in Stuttgart lüs<t die ungleieh-

i^niigen Pole zweier paralleler Magnetstäbe auf eine naheliegende, jedoch ellip-

tische Eiseninembrane wirken. Die anderen von der letzteren abgewendeteu

Fasspole jener Stäbe sind mit einem geraden Liaeustabchen (wie bei den Elektro-

Mgneten der Telegraphen; derart verbunden, dass man eigentlich einen xwei-
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schenkligen Magnet hat, dessen ol)ore, schmälere Enden die Sjmlon feiner Drahi-

windungen tragen. Die beste Einstellung der Pole gegen die Menihraiic crfol).'i

am Fasse des Instrumentes mit Hilfe einer feinen Schrauhe. l{ckainitor al«

die<«e« T«'Ipphnn ist ein andfre-^ von Fein, hei welchem (Fig. 150) ein kräftijjcr

Hacher Hufeisenmagnet .1/ zwei zu den Polen senkrechte, halhkrei^fumiiw hi-

ductionsspulcn WW trägt. Die Kerne dieser letzteren bestehen, zur Ki/if'Inni.'

einer leichteren und stärkereu magnetischen Bewc^'li« liktMt, an« isolirt.n. i^dir

flachen Kisen!<treifen, oder sehr dünnen Eisenstäbchen. Der (^uersclmitt il. i Itrul. ti

Eisenkern*' gibt hiei- zusanmien nur einen einzigen Kreis, der auf di»' Mriiihi.ui»'

PP central und daher fl-irlniiässig wirkt, was für die regelmässige Tonci /tii;!un«:

von Vortheil ist. Di«' Hcgnliruiig tlrr besten Distanz zwisclini iUt McinlMaiH' uit l

den Eisenkernen erfolgt mittelst eines von einer StclUiliraubt! v belioir.-iviitrii

Measinghebels //. Das anfänglich hölzerne Gehäuse ist jetzt durch ein messingears

KK enetsi Der Bogen des Hufeisenmagnetes wird als AufhingeriDg tßi dieses

zweckmässig geformte Telephon benützt. Für nicht so. weite Entfernungen dient

ein Trompeten-Signal. Die Fe i n'schen Telephone erfreuen sich eines guten Bvfc«.

Ganz eigenthümlich ist das Böttcher 'sehe von Schäfer d Montana«
in Frankfurt a. M. ausgestellte Telephon (Fig. 151), bei welchem zwei mit

ihren gleichnamigen Polen zusammenstossende Hafeisenmagnete ÄMA zwischen

dem elastischen Boden des Gehäuses und der Eisenmembrane m an elastischen

Drahtschlingen so schweben, dass sie sich mittelst der feinen Schrauben AA und

J{ reguliren lassen. Um eine raschere und durchgreifendere Aenderung des Mag-

netismus 7.n erzielen, besteht jeder der beiden Polschuhe aus Ii getrennten Eisen-

stäbchcn J\ wcjflit' von den zugehörigen 2 Drahtspulen J umschlossen sind. Vr-hoT

diesen Eisenkernen liegt im Abstände von ^/^mm die Eisenmembrane m. Diese nad

Fig. 151.
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die Magnete schwingen beim Ansprechon in h\Aü>^ der federmlon Aufliängnng

gegen einander, woraus cino verstärkte Wirkung Ikivhi L'«'lit. Das auf Füssen

nihende Gehäuse diesem T*'I( plions ist aas Metall, wodurch dio nnregelmässigen

Veränderungen, donon höl/erne Einfassungen tintcrworfon sind, vermieden und

ein länjrerer Halt der R«'<jrulirunL' fi/ielt wird. L'fln r d« i Mcnihrano m hetindet

sich ein Schalltrichter T für das liiueinsprer licn. Zu dit scni Insf rumento, wdchi's

in Fi^. 152 in der |»ers|M'ktivischen Ansicht gezeichnet ist. um! das sich

•»pjonders gut als Sender eignet, g«'hören ein oder zwei leichte Hrtr-Telephono

iFig. Ib'A). deren Magnet mit dem hülzerncn llaniiL'i iHV verklciih-t ist und deren

Polsohuh und Inductionsrolle senkrecht zum M.igmt |M)Ie nnd zui' Meinlirane

>tehen : es liegt also die Khcne der letzteren mit jem i- des Holzstieles parallel.

l)as tlanze hat iK'iläuHg die Form eines gestielten runden Handspiegels. Weil bei

*olrhen Instrumenten auch in der liulielage die ll(»rinuscliel vertical stellt, so

tx'zeu-linet man sie kurz als . Teleidione mit verticaler Ihirmuschel'". Die \'oiflieile

dieser jetzt auch von anderen ( 'oiistructeuren ado[»tirten Anordnung treten hes^uulers

bti einer laugeu telephuuiächeu l'uterhaltung hervur, weil niau nicht so bald

0

Fig. 153. Fig. 158.

entlüdet, indem die HInde in bequemer Lage am Körper bleiben, und nicht, wie

bei if n gewöhnlichen Hör-Telephonen, in belftstigender Weise lange Zeit in der

Uöh*^ gehalten werden müssen. Mehrseitig und glaubwürdig wird von dem

Böttcher 'sehen Sender die grosse Tragweite, sowie die Deutlichkeit der Laut-

f^iodaction nnd die Erhaltung der Klangfarbe gerühmt In Frankreich wird

ditNS System vom Maison Breguet geführt.

In Oestor reich traten zwar nur wenig Variationen des Mai' Telephons

auf, aber die vorhandenen Jnstrumente waren schön und solid gearbeitet. Dies

gilt namentlich von d<^n vorzüglichen Fernsprechern der Telegraphen-Anstalt

L'^'ckert (fc Homolka in Wien, welche in der Rotunde zwei dem Pablikam

mti'i zugängliche und stark in Anspruch genommene Sprechzellen zur Erprobung

nm gewöhnlichen telephonischen Zwiesprache aufgestellt hatte. Diese Firma ver-

wendet bei ihren Telephonen i ähnlich wie in Fig. 149) sehr starke, mit Pol-

ackahen versehene Hufeisenmagnete und inductiousrollen von vielen Windungen
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Die zugehörigen Eiaenmembranen sind etwas grösser als man sie im Allgemeinen

antrifft, und eine feine Schraube gestatteti je n«ch der liogeren oder kürzeren

Linie, den Magnet der Membran«« anzunähern oder davon zu »Mitferuen. Die Tele-

phone der einfaclicreji Stationen erschienen entwetler mit Standfuss (Kig. 154) i»

eleganter, mit dunklem Leder überzof^enen Metallfassunp und mit auff;esetztt»in

lUiftrompetrhen. oder behufs der bequemeren Handhabung, mit verticaler Hur-

iiiust hei Ki<f. 155 und in einer Verkleidung aus Hartgummi. Auch die letzt»n u

(•i>ni|ien(lutsen Telephone besitzen seiir kraftiiif* Hufeisenmagnete. Die Ablulduni^

der Kaslen-Tele]dioii»' dieser Firma wird i»t i dei- Behandlung einer vollkonmieii

eingerichteten teli'|dniins( lien 1 lojipejstation gt-liracht. werden i Kig. 175 und 17*))

Diese können dann auch als lypen der Kasten-relephone ülvrhaupt gelten, da ja

«lie diesl»e/iigli( lien Variationen unwesentlich sind Die .'^jirachrcpruduction aller

Telephone dieser Firma erfolgt, wie der Berichterstatter wiederholt erprobt hat

mit sehr grosser Deutlichkeit und guter Erhaltung der Klangfarbe.

Fig. 154.

Der Telegraplien-Coutrolor A. W. Lamberg in Linz brachte fünferlei

von ihm erfundene Ferusprech-Apparate, von welchen vier Magnet-Telephone hier,

das Mikrophon aber weiterhin, ihrem Principe nach, skissirt sein mögen. Das

F&sschen-Telephon, von seiner Form so benannt; es besitzt zwei sich

parallel gegenüberstehende Eisenmembranen, welche je Tor zwei Polen einee mit

Inductionsspulen bewaffneten Hufeisenmagnetes liegen. Die Membranen sind,

hauptsächlich nm das Rosten m verhüten, vergoldet. Ein anderes Telephon soll

mittelst c on r enirischer, auf entgegengesetzten Polen ruhender
Spulen diu .Membrane zu einer inducirenden ringförmigen und daher gleich-

m&ssigen Wirkung sowohl im Sender als Empfänger bringen. — Durch das

Wa s s e r s t o f fg a s - T e 1 ep ho n soll eine Säule von Wasserstoffgas, wegen der

besseren Leitfähigkeit «les letzteren in Bezug auf den Schall und seiner höheren

«pecifischen Spannkraft, eine kräftigere tclephonisciie Uebcrtragung erzielt werdeu.

Bei einem vierten Magnet-Telephone, welches der .Aussteller Mikro-Telephou nennt,

weil die Strominduction nicht wie gewöhnlich von einer schwingenden Eisea-
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ncubniic, londern von 2 eisengeföllten hinter einander geschalteten bidnction»-

idlen ausgeht, weldie xvischen den ungleichnamigen Polen eines kräftigen Mag-

oei« schwingen. Dieses wird dadurch bewirkt, dasa jene Inductionsapulen im

(>Dtram t^iner hölzernen oder metallenen Membrane mittelst Zapfen und nadel"

fr^nuigeo Trägers befestigt sind. Wenn nun durch einen Schalltrichter gegen jene

Ikaibiaae gesprochen vrird, so theilt sie ihre Schwingungen jenen Inductions-

rüllen mit. Die hiedurch entstehenden Inductionsströme werden zum Hör-Telephon

geleitet. Das Spit cli- und Hör-Instrument sin<l hier in einem Holzkasten, der die

Form eines fechten Winkeis besitzt, äo untergebracht und mit einander verbunden.

Hass man gep:en die wagrechte Membrane sprechen und gleichz<'iti'i an ilie loth

lullte eiserne Hörplatte das Ohr legen kann. Erfahrungen od» r Prüfungen be-

jniglich der Leistungsfähigkeit dieser Instrumente liegen bisher keine vor.

Die T<»1*»phon- und Telegraphenbau-Anstalt von Carl K ragl jnn. in Pres>-

l'Org brachte ein Telephon - Eisen-Toloplion genannt ^vel» ln's im Wesenl-

liohen darin b^istoht, ilass nur ein kltiiu r, (liiniier und <r»r;iilt'r Stahlmagnet

]bfnm lang. :) nun di«;k) in der Iniluctionsspiiie steckt. Vnr dem mit der letzteren

uiiigehenen Südpol liegt die Ei<*(»nmenil)iriiu . wälirend der freie Nordpol ein

«••irhe!» Eisen trägt, wodiircli der iirutnilf (iürt«'l dem letzteren derart niilu r rücken

-"II, da-- -
,
des Stabes südmaixiiftisch wt-nlfii Dadurch gewitmo nach dem

fi.iisf'i!ii'iii* !it d< s Aussteller» die Spule idii längeres magtu-t ix lies Feld, di«-

Windungtii kMiiutcii dann mehr neben als über einander, al-o d. in Magnet näher

Üpgen und dalwr kräftiger inducirt werden. Der s<li\varlic Magnet könne der

Menibrane viel näher als ein starker gebracht werden, ohne dass man eine vom

Magnete bewirkte Spannung der letzteren zu befürthten hätte. Die Membrane

dieses Telephons ist Terh&ltnismässig gross und der Magiietstab besitzt eine

itf^nlirschraube. Nach Angabe die» Auaatdiera sollen di^ leichten, bequemen und

«oUfeilen Telephone noch auf 201km Entfernung Terstindlich sprechen können:

»idere diesbezfigliche Zeugnisse lagen nicht vor.

Die Hagnet-Telephone Frankreichs konnte man in der Collectiv-Ans<

«trlJong ron H. de Branville in Paria vergleichen. Im Aenaaeren unter-

»fbeiden aich im Allgemeinen die IranxSaiachen Magnet-Telephone von jenen

iieotachluida und Oeaterreicha durch die kreiafltrmige Qeatalt ihrea Magnetes.

IMe Uaupttypen der franaöaischen Magnet-Telephone sind jene von Qower, Ader
simI d*Arsonvai.

Das Telephon ton Gower in Paris besitst (Fig. 156) einen flachen, halb-

kreisßnnigen, kräftigen Magnet, dessen beide Schenkel in der Richtung des

Üuchmessera mit ihren Polen und 8 einander möglichst nahe kommen. Die

iHtteien tragen eiserne Polschuhe senkrecht aur Ebene dea Hagnetea. Die In-

4ttetionaspnlen WW dieaer Eisenkerne sind gegen das Gentmm dea eiaernen

Vihfationapiftttchena gewendet; aie sind abgeplattete um ihre Wirkung auf die

Mitte der Membrane zu concentriren.

Das measingene Oehfiuse hat die Form einer aufhängbaren kreisrundeti

Öo«, gegen deren im Deckel liegende, verhältnismässig grosse Eisenlamelle

'lurch einen mit Mundstück versehenen akustischen Schlauch ge^inochen wird.

I^veh letsteren leitet man auch in der Empfangsstation den Schall aum Ohre.

17
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Die Sprache kommt in nicht xa grossen Bntfernangen laut an. Da jedoch ivegea

der hoben Empfindlichkeit des Instrumentes, der lauten Sprachreproduetion die

constante Deutlichkeit fehlt und dagegen ein störender metallischer Klang bd>

haltet, so wird nicht selten als Empfangs-Instmment irgend ein anderes gatcs

Mi^et-Telephon mit dem Qower 'sehen weit tragenden Absende-Telephon

bunden. Als Anrufer fllr kurae Distanzen dient ein am Deckel angebrachtes Znngeo-

pfeifchen, wie es in der Blas-Harmonika vorkömmt und welches durch den oben

erwähnten Schlauch angeblasen wird. Dieses Telephon konnte man auch nodi in

der Ansstellnng des Londoner Telegraphen-Departements, sowie jener

der französischen Nordbahn sehen.

Auch das Telephon von Clement Ader in Paris enthält (Fig. 157) einen

* kreisrunden Magnet NS. jedoch so, dass der letztere mit seinem vernifkpltpn

Körper eine elegante ringförmige Handhabe oder den Aufhängering abgibt, während

seine beiden, von Drahtspulen W umschlossenen Pole gegen die eiserne Schwin-

gnngslamelle FP gekehrt sind. Ueber der letzteren befindet sich ein fixer massiger

T

Fig. 156. Fig. 157.

Eisenring, durch dessen Oeffiinng das untere Ende des Schalltrichters geht. Dieser

Eisenring EE hat die Aufgabe, die gegenüberliegenden Magnetpole, vermöge der

magnetischen Induction stärker zu erregen, weshalb er der .Erreger' (^Surer-

citoieur") heissl Die Theorie einer derartigen magnetischen Induction (^Surtx-

eitaUan'*) wurde zuerst von Du Honcel (1858) gegeben. Je mehr die Masse der

Eisenarmatur oder des Ankers eines Magnetes in ihrer Grösse sidi jener des

letzteren nähert, desto mächtiger wird ihre gegenseitige Erregung, bis sie end-

lich das Maximum erreicht, wenn die Massen beider gleich gross geworden sind.

Wenn man dann eine Eisenmembrane zwischen beide Massen bringt, so befindet

sie sich im stärksten magnetischen Felde. Das Ader *8che Telephon scheint einen

grossen Verbreitungsbezirk zu haben; es war ausser von de Branville noch

ausgestellt vom französischen Ministerium, von Brignet (Societi ano-

nyme) in Paris, von der Pariser Sociit^ g^nSrale des T^Kphones,
von der französischen Nordbahn und von MourlondCo. in Brüssel.

In Oesterreich fährt W. Wolters in Wien diese Instrumente.
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Analog «lern Atler'schen Telephon ist jenes von Dr. A. d'Arsonval iFig. 158).

IVi diesem Instrumente ist «1er eine mit weichem Eisenkern E und Inductions-

•pol»* W bewaffnete Magnetpol X des wie eine Kreisspirale peforniten Magnetes NS
von einem eisernen ('ylindermantel SS des

anderen Poles S umgehen. Dadurch ist der

Draht der Inductionsspule W gän/lich dem

Einflüsse des magnetischen Feldes ausgesetzt,

welches zwischen dem Eisenkerne K und dem

mantelförmigen eisernen Polschuh SS liegt. In

ler That gibt dieses Telephon die Sprache

kräftig und deutlich wieder, und wenn das

reproducirende Instrument mit einem Resonanz-

trichter versehen wird, kann man es für massige

Distanzen im Empfangssaale überall liören. In

der Absendestation wird auch, wie bei Gower
durch ein biegsames elastisches Rohr (aus

Guttapercha o. dgl.^ gesprochen. Dieses neue

Instrainent scheint noch wenig verbreitet zu sein.

W i 1 1 i a m T e s t u in Paris brachte ein Telephon von der Form einer

grossen Taschenuhr, welches gerühmt wird und sich besonders als Hör-Instrument

für Mikrophon-Sender eignen soll. Es hat einen Schalltrichter aus Ilartguuuui (Ebonit)

Hinter der Eisenmembrane liegen im Kreise symmetrisch sechs Nord- und dazu

«oncentrisch nach innen ebenso viele Südpole, weh he alle mit Inductionsrollen.

feinen Drahtes bewaffnet sind. Das Instrument wurde von de Hranville nach

dtr Erfindung Testu's construirt, weshalb es auch bei ersterem zu tinden war.

Fi« 158.

Bei de Branville hatte auch Preece sein bereits ilem Principe nach

»Twähntes Theruiophon (Fig. 159) ausgestellt, l'rsprünglich bestand dieses

Instrument aus einem dünnen, zwischen einer Membrane und einer Stellschraube

|?f«p.innten Platindrahte. I)i<> »huch letztern geleiteten Wellenströme erzeugen, je
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nach ihrer wedMehiden Stärke, eine ondalirende Wärmewirkang, welche aich als

Auedehniing and Zataminenziehang des Drahtes und mithin als Vibration der

Membrane Aassert An der jfingsten Form des Thermophons von Preece eicht

man jedoch (in der Figur links) eine mit einem Korkstdpael geschloas^e GUa-

röhre. Durch jenen gehen swei Drfihte in die letatere» «o zwischen denselben

«ine etwa 5 cm lange, möglichst dttnne Platinspirale gesdialtet ist Die nndnlirenden

Ströme rufen in der letzteren Wärmewellen, nnd in Folge dessen Ausdehnangea

und Znsammenziehangen des Drahtes henror, wodurch die Luft in der Röhre in

Schwingung geräth. Daher kommt es, das« man das Instrument wif ein Telephon

l)enät?:en kann. iiult;m niaii es mit seinutt Untern Schalltrichter dicht ans Ohr

legt. Bisher konnte jedoch damit nur ein schwaches Hören erzielt werden.

Kreisförmige Magnete wie bei Gower oder Ader fanden sich auch bei den

Telephonen der Peter sburgp r Ingenieure Crestin und Deschewoff, sowie

bei dem Telephon von Golubicky in Tarussa, Das Instrument des letzteren

war nicht nur in der russischen Abtheilung, sondern auch in der Telephon-

snmmlunir bei de Branville aus Paris ausgestellt. Es zeiirtp unterhalb der

Eisciinienibranf. in einigem Abstände von ihrnm Mittelpunkte, vier ronjufrirte.

Inductionsrnlli'ii trafxonde Pole, welohc zu zwei kreisjformifj gf'bn<if'Ti«m Hufeisen-

magneten gehören, die sich mit ihren Khenen unter eim in ri chten Winkel kreuzen.

Durch diew .Anordnung beabsif liti<,'t der Aussteller die Verhinderunjr von KnoteT>-

linien an jenen Stellen, wo jetzt die Magnofpolc liegen, nnd weldi«' sieli nhuf

diese bei mriiiclien Tönen besonders leicht bilden, wodurch die Klantrfarhc hvtm-

triielitigt \ver<le Die^e Telephone mllvn n;icb mehrseitiger Versicherung befriedi-

gend die Sjirac lie wiedergeben. Üb die Ursache hievon wirklich in einer durcl

jene Pole erzwungenen Bewegung der sonst ruhenden Stellen liege, oder einfach

in der Vermehrung und glucklichen Anordnung der Pole, bleibt vorläufig noch

eine offene Frage.

"Was sonst noch über die Magnet-Telephone zu berichten ist, bezieht sich

auf ihre Verbindung unter einander und mit den Batterie- oder Gontact-

Transmittern, oder mit den Mikrophonen und soll gelegentlich weitetfaia

behandelt werdoL

III. Die Batterie- oder Contact-TranBmitter, oder die

Mikroplione.

Die magneto-elektrischen Telephone als Sender erzengen allein, ohne VoHa-

Blement oder Volta-Batterie, die elektrischen Wellenstrfime; es gibt dagegen avch

telephonische Einrichtungen, bei welchen der elektrische Strom von einem oder

mehreren ToHa-Elementen ausgeht^ nnd bei welchen der Sender mir den vorhan-

denen elektrischen Strom in seiner Stärke, entsprechend den an abertragenden

Schallwellen, verändert. Man nennt diese zweite Classe von Sprachabsendeni

Batterie-Transmitter (Batterie-Telephone), oder auch Contact-Trans-
niitter (Contact - Telephone), weil dabei die lose Berührung der Batteriepole

eine Hauptrolle spielen. Das Telephon von Reis war ein fiatterie-Tel^hon.
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Wenn — wie ps vorherrschend in d« r I'r.ixis der Fall ist — diese sich berührea*

den Batteriepole Kohlenstücke sind, so heisst ein solcher Sender Kohle n-Trans-

nitter (Kohlen -'Mephon). Nur die äusserst empßndlichen Sender dieser Art

hies^en urapriiaglieh Mikrophone; dieser Unterscliio«) i><t jedoch mit der Zeit

g(9chwanden, so daas man jetzt die Contact-Transmittt r jeder Art auch Mikrophone

nennt. Solche Transinittor leisten besonders dann gute Diensto. wenn die Stationen

«hr weit von pinan(l*T entfernt liegen, oder wenn fortwährende Uurahe das Hören

erschwert, und daher ein stärkerer elektrischer Strom erforderlich ist, als die

m^neto-elektrisrhen Telopli"Tie erregen können.

Xach dem soeben Gehörten hjiben die Batterie-Transmitter die Aufgabe,

i\rn von hinein oder mehreren geschlossenen Volta-Elenienten herrührenden elek-

trisch>'P >riuin in seiner Stärke durch die Scliallwellen, welche auf den Trans-

raitttr wirken, in jene andulatorischeu Schwankungen zu versetzen, wie sie zum

•»iektrischen Uebertragen der Sprache nach der grösseren f'erne notliwendig sind.

Zu diesem Heliufe musfi dej elektrische Leitungswiderstaiul in dem Stromkreise

^o leicht veraudfiüch eingerichtet werden, dass schon die Sdiallschwingungen im

"Stande sind, im Schliessungsbogcu Widerstandsveriiuderuugeu, mithin Variationen

in der Stromstärke zu bewirken, welche den Schallwellen entsprechen. Solche

Fernsprecher mit Batterie, bei denen die periodischen Widerstandsänderungen

•bditrcb erfolgten, dass beim Schwingen der Sprechplatte etwas kürzere oder

ÜDgere Flüssigkeitäsäolchen in den Stromkreii« eingeschaltet wurden, haben

Gray und Bell scbon im Jahre 1876, noch vor dem magneto^elekiriscben Tele-

phon, constniirt; aber diese Tdephonut trat gegen BelTs Fernsprecher für knnee

Zeit in Schatten. Da jedoch der Gebrauch einer Batterie beim Telephon Yer-

^tirkangen der Klangtransmission hoffen liess, so konnte dieses Princip nicht

teriaesen bleiben. In derThatwnrde es von Edison, der eben&Us Tom Telephon

Reis ausgegangen war, selbständig verfolgt (1876), and er grflndete darauf seinen

ulephoniscfaen Sender (Kohlen- oder Carbon-Telephon genannt), bei welchem

die Widerstandsindeningen nicht wie vorhin, dnrch veränderliche Flttssigkeits-

!<c]tichien, sondern darch den verschiedenen Druck bewirkt wird, welchen eine in den

«ifktrischen Strom eingeschaltete Kohlensdieibe oder eine Lantpenrnssachichto von

<'iiwm elastischen Berühntngskörper der schwingenden Sprechplatte zu. erleiden hat.

Allein auch der £ d i s o n sehe Kohlen-Transmitier vermochte noch nicht die

sUgemeine Anfmerkearakett anf die Telephone mit Batterie zn lenken, sondern

«ÜM gelang erst dem Mikrophon von Hnghes (April 1878), Im Wesentlichen

bcildit dieses Instmmentchen ans einem an beiden Enden xngespitsten Kohlen-

täbchen Ä (Fig. 160), welches sich swischen swei Lagern B und C aus Kohle

y\i-hf beweglich befindet, und nebst einem entfernten Magnet-Telephon T in dem
Stromkreise KDAZ eines Volta-Blem^tes ZiT eingeschaltet ist Die beiden Kohlen-

Stöcke B and C sind entweder an einem hölzernen Besonanzkästchcn oder an

in«ni Resonanzbrettchen P befestigt. Hat letzteres eine lotbrechte Lage, dann

^onmit noch der Apparat eine wagrechte hölzerne Fussplatte H, welclie mit

>^kall-isoKrenden Knöi)fen ii aus Kork. Hartgummi, Guttapercha, Watta u. dgl. m.

^uf einen Tisch gestellt werden kann. Wird nun das Resonanzbrettchen F.

«ekbe« die beiden Kohlenlager B und C trägt, durch die Schallwellen in Mit>
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«rh\vinj.'ung vprs«*tzt. sd erleiden <lie ('ontact-ti llm z\vi.«r}i('ii jincn /.vivi Krthl«n-

trH*r«'rii /> iiiul (' uiifl <ifiu »(ihr lopo flnrin nihciKlen Kohlciistalichcn < durch fli<-

Srlialhvi'II''n l.i K-vt hiitterungen. \vu<liin li .sich 'Iii' Rf^rrilnunj^M u iii UK'lif i>(\cr

weniger l'uukten liergtellen und. jt. n;n h den Schwingungen, inniger oder minder

innig gestalten, jedoch nie gänzlich authuieTi Durch diese ueehselnden Contact

grossen tret('n Aenderungen des elektrischen Leitungswijlerstandes, mithin amli

der Stromstärke ein, welche von den Schallsdiwingungen abhängen. Diircli letztere

gestaltet sich aNo die StronischwunkuMg w«'lhMifi»iiiiig. Diese Stromseh waiikiit:'.'

wirkt in der Kuipfungsätation auf das daselbst in dem Stromkreise hetindlu-he

Tetephon T in derselhen Weise wie früher jene elektrischen Wellenstrdme, welche

diirch das Magnet-Telephon der Absendestation erzeagt worden sind, nur i»!

beim Mikrophon die Leistung noch stärker, weil der Wellenstrom kräftiger i«t.

d. h. die Schall-Reproduction wird, unter sonst gleichen Umständen, mächtiger

miitelst eines Mikrophon^Transinitters als mittelst eines magnetischen Telephon-

Senders.

Dris Mikrojihnrt von lliighes übertragt b(>-nnf1('r« -^tark die all» t fpitK-t'ri

liiechani.'^chen (n i iiuh« he, welche an seiner Resonaiizfilal 1 1' orjer an dem iiul

letzterer verbundenen Fuss}>rette erzeugt Werzlen : ja es vergrossert sogar *lit'

Schallslurkc So /. H. Iiört man den Si lu itt em'^i Fliege, wonn sie am Fuss-

• ider ResMiijiii/lircttchen ries Hu^Im s sehen M i k i «iphuiis dahin scliieitet. in «If-r

l'jii|>taii;;>-i;if ii'ii (liircli das Telephon sehr (Ifiiilirh, w^ährend dirs direct an «ler

Ab^ca(le^^lat Ion ht der Fall ist. Deshalb \viii (|e das Inst runi''iii von spin^'tii

Krtinder als Mikrophon, analog nac]i dem W<u-te ..Mikroskop bezeichnet Nur

die nieihanischen schwachen (iciau-i he. wie z. B. das Ticken einer Taschenuhr,

der zarteste Haarpinselstrich, der (iang eines Insectes u. dgi. ni.. wenn dies«-

Hewegungen an dem Kussbrette oder an der Resonanzplatte des Mikrophone

erfolgen — werden wirklich verstärkt nach der Ferne übertragen. Wenn dageg*»

schatlende .Luftwellen die Besonanzplaite des Mikrophons treffen, so wird woU.

bei guten Anordnungen, der Schall stärker als mittelst eines magnetischen Td^

phonsenders nach der Ferne äbermiitelt ; die Sehallwahmehmnng an der Empfiuig»-
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»tfttion tritt aber dann jeden&Us schw&cher als am Abs^endeorte anf. Hiedurch

rattert eigentlich die Beseichnang „Mikrophon" bei der Uebertragung der Sprache

uch der Ferne den ureprünglicheu Sinn, indem ja, absolat geoommen, keine

Tentärknng, sondern vielmehr eine Schwächung der ursprünglichen Lante in der

Empfangsstation eintritt Trotzdem hat sich diese Benennung sowohl für das

orspruDgliche Instrument von Hughes, als fftr alle Instrumente dieser Art

«halten.

Auch das Mikroplion wurde seit seiner Erfindung in der mannigfachsten

Weise variirt, und es ist hier unmöglich, allen diesen Aendemngen oder Maski*

nmgen eines und desselben Principes zu folgen. Ausserordentlich gross ist jetiit

die Anzahl der verschiedenen mikrophonischen Transmitter-Arten und (»glich

konmen noch neue Formen hinzu. So hdchat verachiedenförmig auch die Mikro-

phone eingerichtet sind, so haben sie doch alle das Qraneinsame, daas in dem

Stromkreise eines oder mehrerer Volta-Elemente (gewöhnlichen Leclancb^) mittel-

nftssige oder minder gute Leiter, welche sich nur lose berühren und daher schon

durch die Schallwellen in ihren Contactstellen leicht erschüttert werden, anfge-

Bommen sind. Es können nur mittelmässige oder minder gute Leiter, wie z, B.

die Kohle, Schwefelmetalle, einige Metalloxyde, Eisenfeile, einige Mehillpnlver, wohl

auch noch das Platin, u. dgl. m. hieza verwendet werden, weil nur solche dem

etektrischen Strome einen so grossen specifischen Widerstand r^ntgegensetzen,

Haas «chon die kleinsten gegenseitigen Lagenveränderungen der Contactkörper

empfindliche Widerstands- und daher auch ausgiebige Str(>ni^r]i\vanknn^'»-ii Vunvirken.

IHes wäro dagofren bei Contactk'u iiorn. z. B. aus den besser leitenden Metallen

nicht der Fall ; denn solche würden dem elektrischen Strome einen viel zu kleinen

•{•tv ifisc hen Leitungswiderstand entgegensetzen, als dass die Widerstandsänderungen

durch Erschütterung der Conf actpunkte merklich hervortreten köimten. V(»n allen

als mikrophonischc Contactkörper verwendbaren Materien hat sich bisher die

mineralische Kohle am besten bewährt, indem ihr nfbst der minder gtiten

Leitfähigkeit noch das zu statten kommt, dass sie kein zu hohes spcrifi^rhrs

<«owirht b»'<if/t. also leicht beweglich ist, ferner dass sie nicht oxydirt und daher

'hemisch rein bleibt, da«« sie durch ihre grosse Porosität einen sehr nmnnig-

falfi^i>n Wechsel t\ir Contactpunkte ermöglicht und sich auch in versrliiedenen

*'ra(l» M metallisirt n lavf«t. Man wählt zu solchen Contactkohlen meist die künstlich

iitrgtdtellten harten Kohlenpasten oder auch Graphit in Gestalt von Knöpfen,

Gylinderchen, Scheiben. Stäbchen u. s. w. Die an den Contactkohlen b»'\virkten

Wider>tandsaiiderungen nihren. nach Edison und Du Muncel. von dein ver-

änderlichen Hrucke her, weUheiu sie durch die vibrirende Schallplatte ausgesetzt

Mnd : nach Hughes von der variablen Grösse ihrer Contactstellen und endlich

nach Bidwell von den Temperaturänderungen an den Kohlencüutactpunktcn.

Uiebei nimmt mit der steigenden Temperatur bei der Kohle der Leitungswider-

stand ab, bei den Metallen aber zu. Aus obigen Gründen findet man also in der

B«gel bei den Mikrophonen nur Kohlen als Contactkörper; hie und da wird

jedoch auch für den einen der beiden Contactstücke Platin in Form eines Mgel-

ckens oder Stiftes genommen (späteres Mikrophon von Lüdtge, dann jenes von

Blake n. m. a.); ja in jOngster Zeit scheint sogar der beiderseitige Platin-

Digitized by Goo



m
coniaet in Aafoabme komnen sn wollen. Die Gontaetefellen der lose einge-

schalteten Leiter (s. B. der KoMenknöpfe oder Kobtenstäbe) werden mittelst einer

dnrcb die Scballwellen scbwingenden Platte oder Scballmerabrane ans Resonanz-

bols, Glimmer, Hartgummi, Eisen oder irgend einem Metalle erscbflttert, wodoreh

der elektrische Strom in seiner Stftrke nndnlatorische Schwankungen erleidet, dir

sich dem Hör-Telepbon mittbeilen, wozn gewöhnlich ein nngnetisches Telephon

verwendet wird ; aber es lassen sich auch Mikroplione ah Hdr-Instraineni ver-

wenden. Da das Knistern und Knacken der Kohlen in den Berührnngspnnktea,

femer die znxn Spreclien nicht gebdrigen Iwebengerftnsche ebenfoUs nacli iler Ferne

in störender Weise übertragen wurden, so mn^stc vor Allem diesen Uebelständeo

dnrch geeiprnete Mittel (Regiilirnng der Coutacte, Isuliiung der Schallmenibrnn»-

11. dgl. m.) entgegengearbeitet werden. Weiters ergab sich bald, dass die Mikro-

phone ohne ein besonderes Hilfsmittel nur so lange wirksam bleiben, als sie

blos einen geringen Leitungswiderstand zu überwinden haben, gegen den die

Widerstandsändernngoii in »Im Kohlencontarfpn noch in Betracht kommen. Dies

i*tf nur ItfM kurzen rritun{:<'ii der Fall. Für j^nosse Distanzen dagegen sind jene

Afudmun;.'! !i des Lcif ungswid« i standes der Goutactstellen gegen den mächtigen

Lt itniigsswidcrstand in dem langen Liniendrahte viel zu gering, als dass sie

;iusr*:ichcndo Schwankungen de« Sfroiuts hervorrufen könnten. Man v<»rwpiidt»t

daher den mikrophonischen Transmittcr derart, dass «r in der Absende-Station

Fig. IUI.

nur einen geringen Widerstand za tiberwinden hat, wodurch er empündlivh und

wirksam bleibt. Zugleich ist dafür gesorgt, dass der durch den Transmitter

in Schwankungen versetzte elektrische Hanptstrom kräftigere Inductionsströme

erregt, welche in dem langen geschlossenen Liniendrahte kreisen und die Spradi-

laute mittelbar nach den Telephonen übertragen, auch wenn sie in grösserer

Entfernung in dem Liniendrahte eingeschaltet sind. Der Hilfsapparat, welcher diese

wichtige Aufgabe zu lösen hat, ist eine kleine biductionsroUe und heisst Tndur-

torium. Ein solches (Fig. 161) besieht aus einer Spule ff von geringem

Ticitungswiderstande, d i. mit wenigen isolirten Windungen dicken Drahtes f&r

den Hauptstrom (Primftrstrom) und einer darüber geschobenen Multiplikatorrollf

J von grossem Widerstande, d. i. mit isolirten vielen Windungen dflnnen

Drahtes fnr den Inductionsstrom (Neben* oder Secund&rstrom). Die innere Spnie

ontbält einen Kern E weichen Eisens, welches durch den Hanptstrom H so mag

netisirt wird, dass die Ströme des Flektniniagnetes mit dem Hauptstrome dieselb«'

Richtung haben, l^adurch wird auch der Inductioni^strom verstärkt. Da.s Mikro

phon 3/ ist mit der inneren Spuh- // des primiiren Stromes, das ilör-Teleplion I

der eigenen, sowie der fremden Stationen mit der Süsseren Rolle (Indnctioos*
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Spule, ./ verbunden. Ersteres arbeitet also direct nur mit dem Hauptsfrome, bei

kantem Drahte und daher geringem Leitungswiderstande, Io<al in der Aufgabs-

^ifation; <•- ertlu^ilt dem Haupt^tromc seine den Schallwellen entsprechenden Inten-

-itätsscliw.inkungen. Di»' hieduroli in der Tndnctionsspiile ,/ rircirtcn uiidnlatnri-

<^hen Intiii( tion<"-trnmf' l)e?»orj;Mii dnun mittelbar die rebcrf ra^^'ung der Srhalhvi'lli n

lär?« (Ips <'iiii»('S(}ialti't('ii Liiii 'udralitos nach den Hör-Ti lcpluinen in der Fern«'.

iJas lüdüct«»riuni unnvaiub'lt al^a die primSroii Wcllen-trünn' (Ie«< loealen Mikro-

(»bonkreises von geringe», in uinhilatorische Indut tion^stroinc von hoher S|iaiuiung.

ilamit es möglich wird, den grossen Leiiungäwiderstand im langen Liniendrahtc

iü hesiogen.

Alle bisher in der Praxis verwen*leten J ransmitter lasiseii sk h in zw»'i

!!uu|'tgi ui'jK-ii bringen, wovon die ers^te nur in einer Stelio. die aiulere in zwei

'iU'T mehreren Stellen den Contact für ilen elektrischen Strou« herstellt. Mati

nennt die Mikrophone der ersten Classe die eincontactigen oder Eincontactcr.

jene der zweiten Classe die mehrcontactigen oder Mehreontacter o<ler

mikropboniscbc Multiplikatoren. Die Eincontacter übertragen die

Spiadte mit grteserer Deatliehkeit nnd treaerer Klangfiftrbe als die Melirooii'

tfidftr; sie bedfiifen jedoch öfter einer aarten Regalirang für die beste Leistang.

IH« Mehreontacter übermitteln im Allgemeinen den Schall krftftiger als die Ein»

co&tacter, und bedürfen in der Regel keiner Regulirung. auch sind sie insofeme

Tvittsslicber als die letzteren, als es unwahrscheinlicher ist, dass viele Contacte

za gleicher Zeit den Dienst versagen, als ein einaiger. Durch gute Adjustimng,

siebt zu starkes Spreeben und andere Vorsichten Iftsst sich jedoch auch bei

d«n Eincontactem die notbwendige Sicherheit erzielen, wie man dies bei den

T«nägUch^ Transmittem von Berliner, Blake u. a. m. erfahren bat.

Da das Telephon von Reis eigentlich ein Batterie-Transmitter war und,

•ihne in den Prioritätsstreit hinsichtlich der Mikrophone einzugreifen, jedenfalls

<W Deutsche Bmil Berliner in Boston nnd Dr. Lfidtge in Berlin vor

(Ugbes (1878) ihn» Batterie-Trandmitter constrairt haben (1877), so soll auch

<)ie MikrophoDBchau der Ausstellung wieder mit Deutschland beginnen. Das

Mikrophon L ft d t g e 's war nicht in der Ausstellung, wohl aber jenes von

K. Berliner, welches dnrdi den Bruder und General-Agenten des Erfinders —
J.Berliner in TTannover — gezeigt wurde. Bei dem als vorzüglich berufenen

Traii!«mitter Berliners i^Fig. 162) wird der Contact gebildet durch ein hängendes.

wittel<t Chamiers c leicht bewegliches, fifir tlie Herührung abpei imdetes Cylinder-

<hea k aus Hartkohle, welches an einer im Mittelpunkte der eisernen Schall-

roembrane P befestigten harten Kohh'Uplatte h liegt und. vermöge seines Gewichtes,

sl^ichmässig darauf drückt. Die kreisrunde Membrane P ist, um ihre Vibrationen

n isoliren. um <\i-n Hand herum mit weichem Kautschuk » belegt. Um auch

'hf Sohwingunpen in ihrer Mitte zti drimpfcn, liefft zvvischen ihr und der Kohlen-

"*<*h«»iW fine in diesem Theile mit Kautschuk iilierzogene Feder f, welche sieh

"H*li'l.m flas Instrument geschlosset» worden ist. mit ihn-m freien Met.allen(ie

^n pirK' andere Feder F des IrKliirtDiiuins f U iteTi«! aidegt und dadurch «Ii«' Vcr-

^'indang mit dein einen Drahtende der inneren iäpule IJ für den Uauptstroro

Erstellt.
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Zii^'lcii li wiiil 'liinn (liucli jtMio Ft'^lcr /" die ScliallnK-iiihrano /' in allt-n ilii'-n

runkton an ilir Laj^cr im <;us«.«'ist'rnpn Dfi-kcl «jtHliiickt. Hoi offeneui IhchA

dap'«;«'!! ist i\W Monibran*' /* mir ub*ni initt»'l>.l eines Mt'tallarniPS n hefp>t)gi.

(l.-r auch flie /wisrlM-n-MiK kc fi'ir «Icn KnliK'nkno|if k /u tragen hat. Je nach dcii

kh»intMcn ««Nt grösseren l,<-itungb\vi(h'rstaniien wenleii leichtere, otlerjgewichtigerf

i\»»hlenkiiöiift' angewendet. Das (lehäiise dieses Transinitters hat die Form

einer kreisrunden Dose und ist unterhalb den Deckels aas Holz. Es wird im

geselilossenen /ustainU . gewöhnlicli nur mit einem Leclaneh^-EIemeiit, benfitzL Der

primäre Strom lauft dann von letzterem zu einer am Gehftaae befindlichen Metall-

klemme 1. von hier durcli das Chamier des Gehäaaes zum Metallstacke dano

zur heweglichen Kohle A, von dieser zur fixen Ä, von da, vermöge der sich be-

rührenden Mctallfedern /" und F, durch die innere Spule H des Indnetoriums J

zur MetaUklemme 2 und endlich zum Ele-

uieuto zurück. Der DraJit der secnndina

Rolle J des Inductoriums ist mit zwei

anderen äusseren Hetallklemmen verbunden.

Schaltet man in die letzteren die Linien- und

Zurückleitung ein, so circnliren in dieser

geschlossenen Leitung die LiductionsstrÖme,

welche beim Sprechen gegen die lothiechte

Platte P des Transmitters durch die Schwan-

kungen des Hauptstromes erregt werden,

und welche die Sprnrhiaute mittelbar nach

allen in der Liuienleitung eingeschalieten

TolephoiuMi übertragen.

l'iii lange Iwnien verwendet Berl i ncr

eitK M l>esuaderen Transmitter mit kräftigem

Induetorium und mit drei Contacten, deren

beweglirhe Kohlenknopfe von vorsfhicdenem

(iewi» lite sind. Drrliners Transinitter kann

als (irun<ltype alli-r jt-ner Mikro|thonf an?»'-

sehen werden, die man I* e n d e I - M i k r 'i

phone nennt, wril bei denselben iler eine

Contactkor[>er pen<ielartig aufgehängt ist

K r 1 e d r i e h Ii < I I c r in .N u r n b »• r g stallte ein .Mikrophon aus, hei welchem

die kreisf(Uinige Menibrain- M ^^ i Fig IHH und DUi au.s Resonanz-, d. i

Fiehtt'nhol/ angfferfigt ist Dit-scllie liegt zwischen zwei (lunnniringen (i und

in» ausgeschnittenen ( ndiause.U« k< I und ist an let/fereni mittelst eines Messin«.'

ringes /i7i' befestigt: sie fragt im ("entrum ein fixes Kohienkjotz» In-n 7v. welehes

mit einem an einer Feder J- hangenden Kohlencylinder Z den Conta( t bildet. I>ie

RegulirungMs< hraube ist bei S. l^a > > und s, Kupterstreifen sind, so ist der

.Stromlauf (Fig. 163), wenn die Klemmen « und b mit einem Volta-Elenienl

(Leclanche) verbunden sind, ass FKs^s^ bis zur Hauptrolle des Inductoriums J,

und dann durch diese über 6 zur filektricitätquelle zurück. Der Inductionsatrov

geht mittdst der Klsrnmen e und «1 in die angeschlossene Telephon-Linie siDint

Fig. 162.

I

I
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Rüfkleitung. Die zugehörigen Uör-Telephone besitzen (Fig. Ifto) unverkleidete

KufeiHcninagnete, deren Bogen als Griff , und Aufhängering dient. Die Polschuhe

und Indttotionsrollen stehen senkrecht zu den Mairnetpolen, S'» dnss die Hör-

membrnne {MuraUel zur ^fagnetebcne lie^t. wixliireh ein bequemes Halten des

instmmentee erreicht wini. Die Leistung dieses lothrecht aufgehängten Transmitters

vird von compeienter Seite gelobt.

Am meisten verwendet ist der Ulake"»che Mikrophon -Transnütter; er

war auspfcstellt bei G. Wehr in Berlin, dann aber anr]i bei Zellweger A
Ehrenberg aus Uster-Zürich. ferner bei ^^()url^n i^- Co. in Brüssel,

»ler französischen Nord- mul West)>ahn und endlich hei 15. Egger
in Wien und Budapest. IHese vitltach l>ekannte Firma fal»ri(irt this vor/üg-

iirk Blake sehe Instrument im Kinverständnisae mit dem i'atentberechtigten.

big. M. Fig. 1 <;.').

Der Blak e'sche Tranüniitter gehört ebenfall» wie die beiden zuletzt erwähnten

)IÜiroplione zu den Einoontaetem ; er unterscheidet eich jedoch von diesen, vrie

Ton den meinten Mikrophonen überhaupt dadurch, das« keiner der Contacfkörper

an der Srhallmembrane liefeMtigt erscheint. Damit ist der Vortheil er/ielt, dass

(ior Contart Rieh nicht verändert, wenn äussere Kinflüsse auf die Membrane

wirken. So z. B. hört man sellwl bei niässi<.'t'n TcTiipenilnränderungen an vielen

Mikrophonen, die einen fixen Contactknopf an der Membrane besitzen, ein störendes

Knacken.

Um nun seinen Transniitter (Fig. 166) von derartigen nachtheiligen physikali-

wken Einwirkungen möglichst unabhängig zu gestalten, hat Francis blake beide
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r(»ntat'tkörper an Federn B und / anfpehängt, welclio durch ein an einer Ft-der obdi

l»<«festiptes metallenes Winkelstück 2\ gegen einander isolirt. gehen. Der pIu^

("ontactkörper besteht aus einem pepre««sten Kohlenscheihchen, welches in d*r

/eichnunß durch ein tief schwarzes Hr( hteck dargestellt ist und in einer on der

Kedor Ii getragenen Messinghulse J liegt. Der andere Contactkörper ist ein

IMatinstift oder ein Platinhämmerchen am unteren Ende der Feder / Durch die^f

Federn werden die Contactkörpor gleichniiissig gegen einander und der Platinstift

auch an di«- kreisfinmigo. eiserne Srhalhnembrane gedrückt. Die letztere i?t ain

Rande in (iuniini gefasst und daduirli gegen die störenden Geräusche isolirt.

welche der Schallplatte von dem (leliäiise mitgetheilt werden könnten. Der Ton-

fat t der heiden Denihrungskörper kann jct/.t nur durch Schallwellen, welche dir

Eisenmembrane von aussen treffen, verändert werden.

Fig. 166.

Um die Berfihrung zwischen den Contactkörpern und der Schallmembnv'

reguiiren zu können, dient die Schraube 0, auf welcher die untere schiefe Ehen^

des den Contactkörpern gemeinsamen Trägers T liegt. Dieser Transmitter wird

in lüthrechter liage angebracht und gewidiidich nur mit einem I.edanche-EIenietit

h<'triel)en. Der von letzterem ausgehende St unnlauf nimmt seinen Weg darch einen

Draht zur Klemme Ii. von da zur inneren Holle F des Inductoriunis. sodann übt-r

das untere Charnier G. <len Draht den Hinterrand des metallenen lIahDM'll^ F

ZOT Schraube 0: von hier über den metallenen Träger T (Regulirhebel geriaimt

zar Feder />. dann »lurch die Contactkörper bei J zur Feder /. zum Draht .V.

zum oberen C'harnier //. zur Schraube 8 und zum Elemente zurück. Di» '« im

.*^prechen gegen die Schallmembrane entstehenden Schwankungen des Hauptstrnni'

-

in der primären Holle /*' erregen in der secundären Kolle £ die inductionsstronn'. i

welche mittelst der zu den Klemmen C und L reichenden Indnctionsdr&hte in der '
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i7*M*h1os?enen. die Tolpphoue enthaltenden liinienleitung kreisen, iudoui letzter»'

und die Rü( kli itiinf; chciifallH an den Kleuuutn C und D leitend befestigt sind.

Dem H lakeschen Transniitter ist ein Bf 11 sc Ins Hür-Telephon hei^egehen.

welche« t iiu n geraden, au« drei kräftigen Stäben bestehiuden Magnet und eine

starke Intluetioii^iollc besitzt.

Einen anerkannt guten Kohlen-Transniitter hat Heinrich Machalski,
Ingenieur der Lemberg Czernowitz-Jassy-Eistiibaliu in Lemberg, exponirt. Hei

diesem Instiuuieute ist das bereits früher erwähnte Priiicijj veruerthet, wonacli

mit den in einer Kohlenschichte bewirkten Druckveränderungen auch \'ariationen

im Leitungswiderstande, und daher Stromschwankungen verbunden sind. Der Aus-

steUer ist bei der Constracttoii seines Apparates völlig selbständig vorgegangen,

ffioter dem SehaUtri<^teir Miues Senders liegt eine Hemhraup aas recht dünnem,

beliebigem Bleeb. Diese trägt im Mittelponkte eine Röhre aus sehr elastischem

GmDnii, welche im unteren Theile doppelt ist and hier höchst reines, feines,

nssmmengedrücktes Graphitpolver enthält Der obere Theil jener Röhre ist mit

einen eigenthümlich gestalteten Metallstöpsel geschlossen, der am Fasse mit

Gnauni verkleidet ist und mit jenem Graphitpulver den Contact bildet Der hiebei

Tom Stöpsel auf das GrapUtpulver ausge&bte Drude läset sich mikrometrisch regu-

Uien. Die Leitung der Batterie schliesst einerseits an die durch eine Spiralfeder

noterstfitste Membrane, andererseits an den metallischen Stöpselträger an. Wenn
Don gegen die Membrane gesprochen wird, so treten in Folge ihrer Schwingungen

die Dmckvariationen im Graphi^ulver, daher auch die Widerstandsändernngeu

and folglich die telephonischen Stromschwankungen auf.

Mac halsk 18 Sender lässt sich auch mit einwi Induetorium verbinden. Mit

der Distanx und mit der gewünschten grösseren Lautreproduction wächst die Anzahl

der eiforderlicben Batterie-Elemente; bis zu 10im reichen für jede Station 6 Ele-

mente bin. Bei genügender Stromintensität erhält man eine laute und deutliche,

^Ibst in eiuem grossen Locale überall hörbare Wiedergabe der Sprache; auch gehört

das Instrument bei stärkerem Strome su den weittragenden, indem damit beispiels-

weise mit gutem Erfolge auf der Distanz von Slbkm (Lemberg-Sucxawa) eine

telephonische Unterhaltung gepflogen wurde. Da dieses Instrument nur selten einer

Nadiregulirung bedarf, einfach und solid construirt, sowie ohne weitere Uebung

verwendbar ist, die Worte rein und mit der ursprünglichen Klangfarbe bringt,

^r* eignet es sich recht gut für die Praxis, und Ite^onders auch für Eisenbahnen

ZOT Correapondenz mit den telephoniseh nnrzeschultm ."^f reckenwächtern.

Ein eigenthömliches, er»t zu erprobendes Mikrophon sah man bei A. W.
I.amberg in Linz. Das als aufrecht angenommene Instrument besteht im

Wesentlichen atiB einem oberen und einem unteren Magnet - Telephon, welche

mit einander zu einem Stücke verbunden sind Hie wajijrechte Eisenmembrane

le« unteren Telephone trägt nach aussen un»l im Mittelpunkte ein Piatinkörncbott.

«^If h-^s mit einem an einer Streckfeder befestiptcn wnfjreehfen K(>Iliens( heihcheii

J-n iiiikrophonischen Contact bildet. Von der soel)eii erwähnten Fetier f^eht ein

l>iiiitt zur iJattorie. welche andererseits zur liau|>t>j)ule eines Tndurtoriinns und von

Ja zur Membrane mit dem Platinköpfehen führt, wodurch der l*rini;irstr(»ni <1pm

Mikrophons geschlossen erstdieint Das Inductorium hat folgende, der gewöhnlichen
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geradezu entgegengesetzte Anordnung. Um diese liohlapule laufen die Secundär-,

dann darauf die PrimärWindungen und endlich aussen Windungen aus IÜmii-

draht an Stt llf sonst inneren Risenkernes. Statt des letzteren steckt hier der

gerade telephonische Magnetstab »o, das<< er mit dem einen Pole hinter der oWrrn

horizontalen, mit dem zweiten hinter der unteren horizontalen Eisennit lulr

der beiden conjngirten Telephone liegt. Die Secundärrolle des Inductoriuni- bil.i>t

also die Induetionsrolle des oberen Tele]»hons; sie und die Spule des uiittreii

Telephttns sind hinter einander und mit lier äusseren Telephonleituiif^ ge-chah-t

Wenn nun gegen die Membrane des obereren, mit dem Inductoriuni bewaffneten

Telephons gesprochen wiril, so reproducirt die Membrane des unteren Telephons

die Schwingunifen und ver.indert hierbei den dazu fxehörigen Mikn^phon-Contai t.

also auch die Stromstärke in der Han|tt-, mithin aucli in der Secnndärspule. lu

dieser wirken also <lie inagneto-elektrisclie und mikrophonisclie Induction vereint.

Selialtet man die Batterie aus, so functionirt das Instrument als magneto-electrische>

Telephon allein.

Fig. 167. Fig. 168.

Ein Randgaag durch die firanzösieche Abtheilnng Ifiset schliewen, dasü in

Frankreich die mehrcontactigen oder multiplicirenden Mikrophone vorwiegend

beliebt sind, und zwar in erster Linie das Mikrophon Ader's, dann jeni« von

Qower. Beide Systeme haben im Princip viel verwandtes mit dem zuerst (1879l

vonCrossley constrnirten Transmitter. Es wird sich empfehlen diese drei Arten

von Mikrophonen unter einem Gesichstspnnkte aufzufassen, und mithin einen

Abstecher hinüber zur Cr ossley-Telephone Oiomp. in Bradford, England,

zu machen, wo Crossley's Transmitter (Fig 167) ausgestellt war. Die Mikrophone

Gower'H (Fig. 168) und Ader's (Fig. 169) wollen wir uns vorläufig bei de

Rranville in Paris ansehen, und später angeben, wo sie noch anzntrrffrn

waren.

Die genannten drei Transmitter haben da.s Gemeinsame, dass ihre rerlit-

eckige S<'hallplatte aus sehr dünnem Tannenholze, d. i. aus einem Resonauzbrettch<u

von gn'wserer Ausdehnung (etwa lüfw Lauge zu \2r.m Breite, besteht. Iii»-

Srhallsehwingungen dieser llol/jnembraiie wirken auf mehrere in den Primärstt«

m

synimetrisrh eingeschaltete ( 'ontactstellen. welche von regelmässig vertheilten Kohlen-

stäbchen Af Ä. . . und den zugehörigen Kohlenlagern i^, ß

.

gebildet werden-
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Die letiteren sind in Fonn von Kohlenklötschen (Fig. 167 nnd 168) oder qn«r

Hegenden Koblenleisten (Fig. 169) an des inneren Seite der Schallplatte angeschraubt.

Die Änsahl der von den Kohlenlagern getragenen KoUenst&behen beträgt bei

Grossley vier, welche (Fig. 167) ein Quadrat oder einen Bhombne begrenzen;

bei Oower liegen (Fig. 168) sechs Kohlenst&bchen sternförmig in den Lagern

B^B... und endlich (Fig. 169) bei Ader sind 8 oder 10 Kohlenstäbcben

Ä, Ä... parallel zu einander an je 4 oder 5 Stack in einer Reibe in den Kohlen-

tisTenen J?, B... eingelagert Die Yerbindnngsweise dieser Gontactkörper mit

den beiden Enden der primären Siromrolle ist aas den Figuren ersicbtÜch. Von

den sechs Kohlenstäbcben (Fig. 168) im Gower 'sehen Mikrophone sind nach

aossen je drei mit einander leitend verbunden; im Gentrum vereinigen sich dann

iHe hn gemeinsamen Kohlenlager. Bei derartigen Mikrophonen hat gewöhnlich

dit Ganze von aussen die Form eines Schreib- oder Lesepnltes mit schwach

geneigter Decke, in deren Mitte die Schallmembrane liegt» welche ursprünglich

bei Grossley von einem Schalltrichter umgeben war. Sowohl die ausgedehnte

Eiii[<tatigäiläche für die Schallwellen an

der Membrane, wie auch die vermehrte

Anzahl der Berührungsstellen, indem hier

mehrere H u g h e s'sche Mikrophone ver-

einigt wirkeil, traj;eii besonders zur Ver-

stärkuiMj der Schall Übertragung mit Hilfe

dieser Transmitter bei. Das Gower'sche

Mikropbnn wird entweder mit dem Hör-

Telephon dessellien Erfinders oder auch

mit einem anderen Be 1
1 -Telephon ver-

bunden; es war in der Ausstellung an-

zutreffen bei de Branville in Paris,

bei der französischen Nord bahn
und beim Telegraphen - Departement der königlich grossbritanni-

ächen Regierung. Das verbreitetste vun diii mehrcontactigen Mikrophonen

ist das Adersche; es war zu finden in 1«' r a ii k r e i c h bei de Dranville, bei

derSociete generale des Telephones an<l bei Breguet (Society anonyme),

lUe drei in Paris, ferner beim französischen Ministerium der Posten

snd Telegraphen, auch bei der französischen Nordbahn und in Belgien
bd Hourlon ä. Co. in Brüssel; in Wien kann man es bei W. Wolters
sehen. Zum Hören dienen beim Ader*schen Mikrophon gewöhnlich zwei demselben

aagepasste Telephone desselben Erfinders. Billigere dazu stimmende Uör-Telephone

Terft'rtigt in vorzüglicher Weise Friedrich Reiner in München, welche

BMh der Erfindung A. Neumayer 's einen aus fünf oylindrischen StablstSben

bestehenden kräftigen Magnet besitzen, dessen Polschnh, behufs der möglichst

vbnelien und kr&ftigen Indurtion ans einem' Bündel feinsten Eisendrahtes besteht,

ha Aensseren haben diese Telephone die alte T-Form bewahrt; ihre Hörmuschel

ixt sns Hartgummi.

Ausser den Ader 'sehen und 6 o wer 'sehen Apparaten war bei de Bran-
ville noch das Mikrophon von Dr. A. d' Arsonval A Paul Bert zu bemerken.

Fig. 169.
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Dieses Instrument enthält ähnlich dem A d e r 'sehen Mikrophon an einer hülz^raen

Ri^sonanzplattr parallele Kohlenatäbchen, welche in zwei einander gegenüberliegend«

Ki)liIoiiI(Mst<'M laf^i'iii Ks nnforsrlniidet sieh jedoch von dem Ader'schen Transinitt^T

wrseiitlicli liadun h, dass liie Kohlonstifto in ihrer Mitte mit dünnen Eisenblättcheii

bel<'|ft t i si lii'iiieii. vormt);^'.' welcher sie von den mittelst feiner Schraube verstellbaren

Polen eines nahen llut<'isf»ninagnetes in ihren Contm f ''ti so regulirt werden können

dass di«' von letzteren herrührenden Geräusche aulluufn. Djp Anzahl Jinor in

ilirciii (iürtel mit Kisonfolie helejjten Kohlenstifte beträgt gewohnlieh vier, wavmh

]> zwei neben, und hoidi- Paare nach einander geschaltet sind. Die«em iDsinnaeuie

Ilaben die Erhnder, je nach dem Zwecke, verschiedene Formen frefzelien. Für dm

Privatgebrauch hat es äusserlich die (Ifsfalt eines d ' A r son v a I -rli.'it HanJ-

Telephons und hängt nebst letzterem an einem Kiistt lien, welches da» InUudoriuni

nebst dem Läutewerk birgt. Beim grössten Modell schwebt das Mikrophonkästchen

an stark gespannten elastischen Bändern lothrecht. Die Vorderwaud des Kästchens

wird von der kohlentragenden Holzmembrune gebildet. Die hintere Wand dagegen

ist — nach dem Vorgehen von Maie he - mit schalltödtendem Flanell bekleidet

Unterhalb des Mikrophons, auf demselben Grundbette, ist das d' ArBonTal'uhe

Telephon angebracht, gegen dessen Membrane swei HArschläncbe münden. Bei einem

mittelgroBsen Modell ist das Mikrophon an Federn zwischen awei Sänl^ beweglich

und iasst sieh am eine horisontale Achse beliebig gegen den Horizont netgen.

Unterhalb der Sftulen enthält ein KSstchen das Indnctorinm sowie das Buhrerk.

Bei de Branville hatte auch Dr. Julian Ochorowics in Lemberg
ein eigenthftmliches Mikrophon ausgestellt, das sich am einfachsten auffassen liest,

wenn man sidi ein Telephon vorstellt, bei welchem zwischen der Eisenmembrane

und den Magnetpolen Eisenfeilspfine den Kraftlinien folgend, derart snspendirt aiad.

dass sie zwischen den Polen und der Platte eine Brücke bilden. Da nnn die

Membrane einerseits und der Magnet andererseits mit den Polen einer Batterie

verbunden sind, so bildet jene EisenfeilbrQcke, beim Sprechen gegen die Membrane,

einen sehr veränderlichen multipeln Contact, woraus die mikrophonischen Strom-

Hchwankungen entspringen.

Die Firma Bregnet (Sociit^ anonyme) in Parts führte nebst dem Ader'schen

System ihr eigenes vor, welches in Hinsicht auf die mikrophonischen Contacie

dem eben genannten verwandt zu sein scheint, jedoch eine kreisförmige Membrane

besitzt und mittelst eines die Leitungsdrähte verbergenden Bogenstioles mit einem

Kästchen communicirt. welches das Inductorium und Läutewerk enthält. Die za-

gehörigen zwei Hör-Telephone sind analog den Bot tcher'schen eingerichtet, es

liegen also ihre von den Hörmuscheln umrahmten Membranen parallel zur Ebene

der Handhaben, welche die Magnetstäbe verkleiden. Hier war auch das al«

sehr empfindlich angegebene Mikrophon von G. Salet zu sehen, welches anf der

Widerstandsänderung einer in den Stromkreis der Batterie ein<»eschalt«ten leitenden

Klüssigkeitsschichte beruht Die Schwankungen des Widerstandes, also auch des

Stromes werden bei diesem Instrumente von einer dünnen Glasscheibe venir^aclit.

indem diese die Schwingungen der Membrane mitmacht und dabei den Quer^chuitt

der stromloifenden Flüssigkeitssäule, in welche sie taucht, so verändert, tl*>»

daraus die mikrophonisch ferwendbarou Stromschwankungen entspringen.
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Lotiis Maiche in Paris stellte selbständig und sacbbeim fransösiscliell

Xinisieriiim der Posten and Telegraphen sein Elektrophon ans,

telcbes im Wesentliclien ein lothreclit hängendes mnltiplicirendes Mikrophon ist,

bei dem die Contacie aus regnlirbaren, an Kolilenknöpfclien liegenden Kohlen-

k^lchen bestehen. Hiebei sind die ersteren an einer grossen oder an mehreren

nuammengehdrigen, gleichzeitig in Schvingnng geraihenden kleinen Membranen

Westigi Diese Contacte nnd ebenso mehrere Indnctorien lassen sich je nach den

WiderstandsTerh&ltnissen parallel oder hinter einander schalten. Das Instrument

hu im Aensseren die Form eines Wandspiegels nnd dient besonders för unterseeische

Kabel und lange Linien auf Telegraphenlsitnngen, z. B. für Calais-Dover, Dover-

Loodon, Paris-Nancy n. s. w.

Interessant waren mehrere Modelle mikrophonisdter Apparate des durch

«t&e diesbesflglichen Stadien bekannten Dr. Bondet in Paris. In erster Linie

«ind dessen Mikrophone fSr physiologisdie und Sntliche Beobachtangen der

Moskel-, Pnls- and Herzgeränsche zu. nennen, welche der Aussteller beziehungsweise

Mjo-, Sphypmo- und Cardiophon nennt. Das Oemeinsame aller dieser Instru-

mentf ist das Princip der eincontactigen Mikrophone. Dieselben sind liodi^t

empfindlich ausgeführt und mit feinster Regulirung versr!ien. Es ist dabvi das

schon von Hughes ursprflnglich beobachtete Verfahren eingehalten, wonach ein

Kohlencylinderohen in seiner Mitte um eine wagrechte Achse sehr leicht beweglich

anfL^rli;inrrt T'?t. und dabei mit einem Ende ein Kohlenscbeibchen berührt, welches

<liwt oder indirect die Schallwellen oder die Bewegungen zur Tonbildung aufnimmt

nnd sie, da je einer der Contaetkörper mit je einem Pole eines schwachen Volta-

Elcmentes — z. B. pine? Chlorsilber-Elementcs — verbunden ist, nach dem Hör-

Telephon «=f'ndf»t. Als letzteres kann auch eines spinor ^fikrophonp dienen. Wird

nun der scliallonittfanf^t^nde rontncttheil unniitf >'lbar mit t-int-ni Irlx-iuhii Niuskel,

'•iner Pulsail»T ii. il<,'l. in Herührunjj ^t^l)r.'iclit. «jo vprniniiiit in.iii inifffK-t des

/a?f>hörigen Telephons die entsprechenden ()i'r\ius( luv Die Mt'L'ulirung der Kohlen-

* o?!T3« t^ kann nnch nn« h d^m d ' A r s o n v a I sehen Principe auf maLmetischem

V^rgt etfolgei). \h'v Strom wird liior schwach gewählt, damit die rcproducirten

TöDe nicht zu stark imffnten, weil sonj;t dif s<hwä<'heren von diri stärkeren

Tönen v<'rd('(kt werden kr.nnten. Die mit diesen Mikiuplionen «/estdialteten Tele-

phone sind Voll gtiiingeiii Widerstiindtj, besitzen also liHluctidiisvipiilen v(tn dickerem

QDil kürzerem Draht. Der Empfänger lässt sich auch so einrithten, dass vor

d»-m«elben ein Eisenstückchen statt der Membrane in Schwingungen geräth. Diese

Wtzteren übertragen sich auf idnea leichten Stift, weh her auf einem vorbeibewegten

bemssten Olasstrcifen oder einem berussten Cylinder, durch Wegnehmen des Russes,

'nt<^prechend geformte Wellencnrven radirt, wie sie eben den verschiedenen

^ oralen, Silben und Worten zukommen. Mittebt derartiger Phonographen
lann man auch die Phonogramme, d. i. die Wellenhilder der Worte, aus der

Ffme empfangen.

Dr. Bond et hat auch einen roikrophonischen Sender construirt für sehr

bohe Widerstände (angeblich bis 480.000 Ohms) mit dazu passenden Inductions-

mlh>n sehr feinen Drahtes nnd vielen Windungen am zugehörigen Hör-Telephon,

n«bst entsprechendem Inductorlnm in der Absendestation. Da dieses Mikrophon,

in
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obsclion aus dorn Jahre 18S0 stammend, weniger allgemein bekannt sein dürfie.

so wollen wir es kurz skizziren — und dies umsomehr, als auf demselben Principe

ein neues Mikrophon desselben Erfindors beruht. Diese? Instrument besteht au?

sechs gleich gro«spn Kohlenkfigelchoii. die inneilialh einer nur etwas weiteren

Glasröhre in einer Reihe auf einander fuljjen und die Contacte durch ihre Berüliriings-

punktt' lierslellon. An der Membrano aus Hartgummi sitzt ein das iii)erste Kü(relrkii

berührender KupfcrcN linder, und ebcn<50 wird an das unterste KütreleluMi »ui

Kupferstiii-k mittelst S|iiralfeder liedruckt. Aul der h^tzteren liefet der mittelst

Hegulirschraube beweghclie llolireiiboden. Eine zweite lleguliruns/ erfoitrt mittelst

der veränderlichen Wirkung des Kugelgewichtos. indem das in seiner Mnt»> mit

einem Charnicr versehene GIasr<dir von der wat?- l)is zur lothrei-liten Lag»- «reüreht

werden kann, iui ersten Falle wirkt das (iewiciit der Kugelu im Miuimum. im

zweiten im Maximum auf ihre Contacte. Der eine Pol der Batterie ist mit dem

oberen, der andere mit dem unteren Kupferstücke verbanden, wodurch die Kügelcheu

im Strunikreise eingeschaltet erscheinen. Dasselbe Regulirungsprincip mittelst de.*

veränderlichen Druckes seitens des Gewichtes der Kugeln hat Buudet au einem

neuen, bisher nicht bekannten Mikrophon, das er zur Ausstellung brachte, angewendet

indem man auch da dem lustrumente alle möglichen schiefen Lagen ertheilen kuB,

wobei die GonUctk&rper sich um so inniger b«Hihren, je mehr die Längenadiae de«

Mikrophons sich der loÜtrechten nähen* Die Contacttörper bestdien hitt uu

einem Iftnglidten KoUenellipsoid, welches sieh swisehen swei Kohlenlsgem leidit

bewegt. Das eine der beiden letsteien ist fix an der Membrane, das andere sitst

an dem Boden des cylindrischen Blechgehftoses. Da nnn letstteres zwischen swd

scheitelrechten S&nlen an wagrechter Achse in beliebiger Schiefe sidi feststeUeo

lässt, so hat man hier wieder eine gate Begnlining mittelst verschiedener Wirhnng

der Schwerkraft. Der Draht der Batterie wird einerseits mit dem eine^ andererseiis

mit dem aweiten Träger jener* beiden Kohlenlager Terbnnden.

Als eine eigentbflmlicbe theilweise Gombination des Mikrophons von Ader

und Dr. Bondet. erscheint j«iies von Eugene de Baillehache in Parts,

indem dabei an der Besonanzplatte eine» Holxkftstdiens mehrere hohle Kohlea-

cylinder, welche leicht rollende, verschieden grosse Kohlenkflgeldien enthalttfk, in

Kohlenlagern gebettet sind. Das Kftstchen hingt an einem Geh&ns« nnd geriib

beim Ansprechen der Membrane ebenfolls in Schwingungen. Die SchallveUea

dringen gedämpft von einem am Gehäuse gespannten Tuche snr Membrane. Die

angehörigen Hör-Telephone sind im Wwntlichen jene Bell's. Die Zeugnisse Uber

die Leistungsfähigkeit dieses Mikrophons lauten fllr nicht zu lange Linien (etwa

bis 40 Arm) anerkennend.

Moria Kälin in Einsiedeln (Schweiz) brachte von ihm construirte

Mikrophone nach dem Systeme Theilers in T^ondon. Die Membrane derselben

besteht aus einer dünnen, JureisfÖrmigen Korkscheibe vonSf'ffi Dun hme^^^ipr, welche

vorne ooncentrisch mit einer kleineren Kreisscheibe aus Blech belegt ist. Duroli

die<^p peräth der Kork leichter in Schwingungen und ist auch gegen die Feuchtig-

keit des Athems verwahrt. Mittelst eines Mctallringes am Rande ist die Kork-

srheihe befestigt. Da das Korkholz selbst nicht tönt, so entfallen hier dif

dämpfenden Vorrichtungen. Die Korkscheibe trägt nach innen, als Elektcodea der
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Kboplionbatterie, swei kleine, parallele and loihrechte Oraphitcylinder, welche

ii ihrer Hitte von einem dritten Graphiicylinder wagrecht gekreust werden, ao

da» sieh hiednreh swei Gontadpankte bilden, indem der Qnercylinder an den

beiden Endoi seiner Lftngenachse mittelst eines in seiner Mitte befestigten

SeidfnfildenB hfingt Da der Seidenfiiden nicht mittönt, so entfiillen anch die

.Störangen, welche sonst von metallenen Trftgem der Ck>ntactkörper ausgehen

könnten.

Die zu diesem Tranäinitter rrehörigen Uör-Telephone besitzen flache Ring-

iiu^nete mit bobiuenniniiigen Polsdiuhen ans weichem Eisen, wpiclie den feinen

kapfemen Inductionsdxaht in viele« Windunf^en tragen. Der Stiel liejrt, heluifs

bequemer Haltung, parallel zur Hörmuschel (Fig. 153 u. löö). Das Tli i- i I c i he

Mikro-Telephonsystem ist seiner Vorzügliihkeit halber besonders in Kngland und

Australien verbreitet. Die Schweizer Telephondirection hat dieses System für das

iVmer Telophonnetz angenomnifn und ist damit fortdauernd zufrieden. In der

•Shweiz jjtwiiint es durch die Kälin sche Construction immer mehr Boden und
•lie diesbezüglichen Zeugnisse lauten sehr anerkennend.

Von den in Hnssland cunstruirten

Mikrophont ii wait n bosoiidcrs die Fhonopli ore

<lf^ Ohrenarzte- Hr Hubert W r e d e n in Peters-

interessant. Im \V»st'i)t liehen bestehenIi u r «'

Fig. 170.

^ic je aus einer düiuit'n Kurkst lieibe. wie bei

Kai in. o»ler seltener aus einnr Hartgummi-

platte T (Fig. 170). welche den einen ("ontact-

körper K trägt. \\aliii n(l der andere K' daran

•iurch einen Hebel <rIIJ^ angedrückt wird. Die

B^iirung dieses Kohlencontactes A'A'' erfolgt

Mittelst Verschiebung eines an jenem Hebel

befindlichen Gewichtes G oder durch Hinzu-

fögong eines Uebergewichtchens, deren dem

lutmmente sechs beigegeben sind nnd die

neeesslTe nach Nummern von 2 dg bis 1^ wachsen. Je kleiner das üeber-

gevichtchen, desto loser ist der Contact nnd desto empfindlicher zeigt sich das

Xkraphon. Dasselbe findet statt, je mehr man das Lanfgewicht G durch dessen

langsame Umdrehung dem ünterstfitsungsponkte des Hebels nihert Der llr die

Wischenden Ywhlltnisse erreichte beste Empfindlichkeitsgrad bleibt bestftndig

ud bedarf keinerlei Nachregolirong. Der Lauf des elektrischen Stromes ist

SKKfBHff nnd sorflck aar Batterie. Oesprochen wird durch den Trichter L.

Schon Dr. Lfldtge hat bei seinem ersten Mikrophon mittelst eines solchen

HiImIs an der Decke eines hOlseiTien Bescmanskästchens den Contact hergestellt

od dnrch ein Lan^wicht regolirt. Allein der Aussteller kann dennoch das

Ttidienst fBr sich in Amqpmch nehmen, durch seine eigenthflmlichen Construc-

tionen dem Dutnunente die mannigfisltigsten Formen, und darunter auch die fär

pwktisdke Zwecke brauchbaren, ertheilt au haben. Die Phonophore waren sowohl

lU Eincontacter, wie auch als Mehrcontacter vorhanden, wobei im letzteren Falle

<bi in verschiedener Anzahl (3, 4, 6, 12) auftretenden Contacthebel, je nach den
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WideratandsrerliftltiiiBseii, parallel oder hinter einander geschaltet waren. Für die

Beprodnetion der Orchestomrasik eignen sieh besonders gnt die neben einaiihr

geschalteten Contacte. Die einfachste Form der Phonophore ist die Planehetti,

welche nnr ans einer etwa lern dicken Kork» od«r seltener ans einer Swi

dfinnen Ebonitplatte sammt nxgehörigen Contacthebetn (1—6) besteht nnd las

Gebranche wagrecht eingespannt wird, wobei die Hebel wie in Fig. 170 nnterhilb

der Membrane liegen. Die nftchst ansgebüdeteren Formen bieten die beim Sprecb»

in der Hand zu haltenden Dosen (Fig. 170^ mit 1 — 12 Contacthebeln. För

Taucher sind sie wasserdicht verschlossen nnd durch ß]ei wuchtig gemacht; ibr

Deckel dient als Membrane. Die Kastenform für vollkommen einzurichtendf

Stationen enthalt an der Decke das Plionopbor nnd im Inneren die Indnctionsrolk,

Fig. 172.

Fig. 173.

Fig. 171.

sowie alle andern Behelfe des Femsprechens, worftber weiterhin das AIlgMBsin-

giltigs beigebracht werden wird.

Es ist auch erwihnenswerth, dass Wreden, nm die mannigfoltige Anwend-

barkeit seines Princips zu. illostriren, Qlaspocale, höhteme Eiformen, dreiseitige

Prismen ans Korkplatten n. dgl. m. mit Contacthebeln versehen nnd dieselben da-

dorch zu Phonophoren erhoben hat Die Wreden*schen Phonophore soIImi, nadi

Angabe des Vorseigers, jeden Grad der Tonstärke sowie «ndi die Klangfiurbe deat-

lieh nnd rein fibertragen, selbst wenn die Distans eine grössere ist

Dnrch besondre Schönheit der Ausstattung und TonOgliche Arbeit srick-

neten sich die Mikrotelephon-Apparate von L. M. Ericsson A Co. in Stork-

holm ans. Der Transmitter dieses Ansstellers (Fig. 171 bis 173) »igt eines
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lothrechteil Schalltrichter, der an seinem unteren £nde (Fi;^'. 172) eine wagrechte

Membrane besitzt. Diese trägt nach innen tn ihrem Mif ttlimiikfc o'in Kohlen«

sibeilx'hen, mit welchem ein von einem Metallstifte getragenes Platinknöpfchen

ilidnrch einen Contact bildet, dass fine Feder f jenen Stift nach aufwärts drückt.

Hiebei wird auch mit (lein uiitercu Knde de^ Stiftes ein zweiter f»!eieher Platin-

Kohlen tont art hprppHtellt. Sowolil (]te Feder als der Stift l)esit/,eri in flein (ieliuns»' /*

ihre Führuiijr. IHo He|,'iilinui^' der Contacte crfolfft mittelst der Mikronieter-

<vl»Rinhp welche liei m die zugehörige Mutter hat. Als Knijifänj^er dient ein

ilagnet-Telephon, als Rufer eine elektromagnetische (ilr)( ke. ( Fi<r. 171 unten.

1

Hiemit sddiessen wir unsere Mikro- und Telephonschau der Aussttlliin},',

vi>U>\ si<h die lieiiicrkunfj unabweisbar aufdrängt, dass die älteren Magnet- und

Hditei le-l «Ifphuiie — Bell. 8iemens, Berliner, ülake, Gower, Ader,

'ros-gley, Theiler u. dgl. m. durch die neueren Formen bisher aus der

Pra.xis nicht verdrängt worden sind, und zwar aus dein Grunde nicht, weil die

[-•(zterea eigentlich nur als Variationen jener bewahrten Instnuaente erscheinen. Im

lölgenUen wollen wir die Verbindungen der Fernsprech-Appaxat© kennen lernen.

lY. Die telepliouiscJieii Verbindungen.

1. Magnet-TeXephone in gegenaeitiger Schaltung au einer Doppelatation.

Auf Schritt and Tritt konnte man in der Aasetellung gegen einander ge-

^baltete Doppelstationen nebst allen Arten der Anmfsignale antreffen.. Es wird

'neh. daher jedenfolls empfehlen, hier das allen derartigen Yerbindongen graneinsame

Piioeip dureb ein Schema iftr elektromagnetische Wecker zn geben, nachdem die

einbdie Schaltung zweier Telephone bereits bekannt ist (Fig. 148). Der Rück-

MUingsdraht kann bei allen Verbindungen, wo es sich lohnt, d. L fftr weitere

Diftamten durch die Erdleitung ersetzt werden, Toraasgesetat, dass keine stiirenden

bdoctionsströme dies unmöglich machen. Bei vollkommen eingerichteten tele>

['h'tiiisrhen Doppelposten hat man in jeder Station (Fig. 174) ein fixes Sprech-

T'lepbon /, dann ein an einem Schalthebel // hängendes Uör-Telephon II. eine

Hfttterie B oder einen Läute-Inductor für den Strom zum Wecker, den Knopf k

f^iaes Tasters oder einer Feder F zum Schliesscn des soeben erwähnten Stromes.

Will man telephoniren, so wird vorher ein Weckruf abgesendet, indem man den

Taster oder die Feder F bis zur metallischen Berührung mit der Contactstelle m
<irörkt. Dadurch wird die Batterie Ji geschlossen und ihr Strom läuft in der

Itirhtung c mFrL durch den Liniendraht zur zweiten Station. Daselbst befindet

•ich ein ganz gleicher Apparat, Vm\ weil «lort der Knopf Ii nicht gedrückt wurde,

"0 findet daselbst noch der Contact F mit ri statt. Der ati« der ersten Station

lings des Liniendralites ankonimemie Strom nimmt daher in der Empfanu'sstation

'i*n W.Mr zum leitenden Stützpunkte de^? Mctallhehels //, dann über letzteren

^Lu L'oDt^icte V, um den Klektromafrnet i> des Weckers \V und länj?« hqhd zur

"fde, d. i. durch die Erdleitung E wieder zurück zum andern Pole - der Batterie Ii

m. der absendenden Station. In Folge dieses Stromes ertönt der Wecker. Darauf
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erwidert die so angerufene Station in ganz gleicher Weise das Glockensignal als

Zeichen, das« sie zur tclephonischen Unterredung bereit sei. Es versteht sich v<»n

selbßt, dass »lies nur nuiglich int, nachdem in dpr ernten Station der Knopf k

wieder loagelaasen worden ist und daher die Feder F wieder den Contaci n her*
m

gesteilt hiit.

Nun kann das f i^r»Mitlich«' Fernspredif^n heginnen I^eidr raitfim nehmen

ihr Hör-Tplpphnn vnin ll.ikcii. wodurch in liciden Stationen der (Jontact > imfgp-

hohen, jener hei tv über he rgestellt wird, indem die. .Spiralfed* ?- < it tzt d«'n lieb«-!

arm H s herabzuziehen vermag, nachdem fias (Towifht hfrabgeiioiiiin<ii''n !l"r-

Telephons ihr nicht uudir .nii vorderen I [» bi'hirni »'ntfzeijt'nwirkt. Die «iurch da>

Spr.'rhen in dem Telephtm J erregten Induction.sstrome tliessen dann in der Rieh-

lung tj / e (liu( h (b ii Contact w über den Hebelarm s// uuch n Fr in die i.eituogv

linie L zur anderen Station.

Fig. 174.

Daselbst nehmen sie den umgeli ehrten Weg und umströmen sowohl «las

Sprech- als d;i- Hör-Telephon. tliessen dann durch die dortige Erdleitung zurück

zur Erdplatte K der ersten Station, von da um das hier befindliche Hör-Teleph<iii

und endlich zum zweiten i^ol des Sprecli-Telephons. Wie sich nl«o aus Vort-tcheu-

<leni ergeben hat. ist für die Mofjlichkeit der SignalgelniiiLr mittelst Worker iiotb-

wendig. dass in beiden Stationen das Hör-Telephon am Haken liäiigt und das* an

der zeichentrebcnden Station die Hatreric mittelst <les zugehörigen Tasters oder

Knopfes / «geschlossen wird hagegen i-^t tiii das Kernsprechen Bedingung. da>-;

an beidi ii Stationen die liatterie-Taster in ihrer liuhelaL'e un<l die Hör-Telephoie

von den Ilaken genommen seien. Wie nian ferner gcselu n liut. bewirkt «las lh>r-

Idephon, je nachdem es am Haken hängt oder nicht, vermöge des Hebels U selbst-
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tbätig oder automatisch im ersten Falle die Einschaltung des Weckers
der fremden Station, im anderen Falle die Einschaltung aller Telephone
heider Posten.

Dieses Schema reicht zum Verständnisse der in der Ausstellung so häufig

wiederholten oder variirten telephonischen Doppelposten aus. Bei vollkommen

eingerichteten Telephon-Stationen sind die zugehörigen Apparate gegen Staub und

andere nachtheilige Angriffe durch ein passendes hölzernes Wandkästchen geschützt.

Man sieht dann bei den für Batteriewecker bestimmten Kasten-Telephonen von

Aussen (Fig. 175) nur die Ei.senmembrane des Sprech-Telephons, die Glocken des

-lektromagnetischen Weckers, den Knopf eines Tasters für die Herstellung des

Weckerstromes und ein oder zwei Hör-Telephone, von welchen das eine (in Fig. 175,

links) die Schaltung automatisch bewirkt, während das andere blos an einem

fixen Haken hängt. Für das Rufen mit einem Läute-Inductor befindet sich der

Fig. 175. Fig. 176.

letztere (Fig. 176 rechts) in einem eigenen Kästchen, jedoch auf demselben Grund-

brette so. dass die Drehkurbel frei liegt. Das Läutewerk besteht dann aus dem

zagehörigen ^Magnct-Inductionswecker". Für weitere Strecken zieht man in der

Regel den Läute-Inductor, als eine kräftige Electricitätsquelle. vor. Ausserdem ist

er bequemer als eine Batterie, indem jedes Nachsehen bei der letztern und ihre

l'nterhaltungskosten. welche freilich nicht hoch sind, entfallen. Dagegen sind

allerdings die Anschaffungskosten beim Läute-Inductor viel beträchtlicher.

Abweichend von der allgemeinen Form des Telephonkastens sammt Zugehör

gestaltet sich jener (Fig. 177) für das Böttch er sehe Telephonsystem. Hier steht

der telephonische Sender (Fig. 178) frei auf dem hängenden Inductorkasten. an

welchem mittelst automatischem Schalthebel das Hör-Telephon sich befindet. Unter-

halb ist das entsprechende Läutewerk angebracht. Für den Gebrauch lässt sich das

•Sprech-Telephon, wenn man den Kasten lieber hoch aufhängt, herabheben und auf
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einen benachbarten Tisch o. dgl. stellon. Dieser Apparat wurilc auch von der

ausstcllenilen Firma nach den Aiij^ab«'» Uliland's für den speciellen Gebrauch

in Bergwerken so adaplirl, dass derselbe von der Feuchtigkeit nicht zu leiden

hat. Zu diesem Hehufe ist der Apparat (Fig. 177) in allen seinen Tlieilen von

einem Kasten aus verzinktem Eisenblech umschlossen, dessen obere Abtheilan^;

für den Sender dient und sich ohne weiters öffnen und schliessen lässt, dessen

unterer Theil den Inductor enthält und nur mit einem Schlüssel auf/uniachcii

ist. Da Holz in der Feuchtigkeit leidet, so ist es vom Apparate ausgeschlossen.

I

Fig. 177. Fig. ny.

weshalb die Stielverkleidung des Hör-Teleplions aus Zink bestellt. Kbcnso sind nacli

Möglichkeit «las leicht rostende Eisen und der Stahl vermieden und durch Messing

ersetzt. Die Drahtspulen sind mit l'araft'in, der Kasten und alles Metall mit Lack

überzogen. Das Telephon kann wider den L<ärm in einer eigenen Sprechzelle otler

sonst an einem ruhigen Orte geborgen werden, dagegen fehlt hier am Iiiductionskasten

<ler Allarm (Fig. 179i, welcher gesondert an einen Platz gehängt werden kann, wo

man seiner bedarf; auch ist er mittelst einer Kapsel aus verzinktem Eisen gepen

die schädlichen äusseren Einflüsse geschützt. Dieser Apparat dürfte für Bergwerke

Google
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enrünscht nein, wo man sich bisher mit Glockenzeichen behelfen niUHstu. weil

mn Tflt'graphon veiniitMl, indem mrin sie für zu coniplitiit für diesen Dienst

kielt und auch iiir schnelles Verderben in der Feuchtigkeit fOrchtete.

2. Sie Kikrophon-TranBiiiitter und die magneto-elektrieohen Telephone

gesobaltet bu einev Doppeletaiion.

r)ie8e Wrhiri<lti!ij» erfolgt analog jener der Magnet-Telephone untereinander

Fi«.'. 174K nur tritt hier für <l:ts Sprpfh -Telephon (h^ Mikrophon ein. Da jetzt

ausst r d« iTi Werk«'r«f I Hill ii(f( h /AWi Shijuie, nanilieh «ler {»rinutre und d»'r se{ iiiuhire

Wellt'nstntui vorh.iiuliMi >iiii|. so niüs'^en :iMi-h mittelst des autoniatiselien Hebels

II Fi«.'. 174) die^i' Imm«I< I! St miiiki - i-r L:r-rlilnvs,'ii werden, sobald «las Hör-Telephon

\>m Aufhänut'liakt n in i iil'i^ctiuninuMi wird. Zu diesem Hehufe Kelindet sieh neben

l'in für den Lim. ii>t rmii lM >^tiinmteii Contade noch ein /.writor für den loealen

llatt|itstroni «le« i k i nplmiis. l>ie Vt i w itkliiliuug dieses Pria< ipes trat in mannig-

ta' hen \ ;ii i.it !(«ii« u In i di;u ausgest«^lHen Schaltungon ;iiit. Aeiisserlicli miterprheiden

-i'li lia'bei in der Kegel die Käsu ii lur die ciiu niitai tigen Mikrophone i<:ium von

j<'mn für die Mngnet-Telephone. Die Mehn-onuu ter mit Stäbchen erhalten meist

lüfi l'ultforin mit automatiscliem 8ehaltlu'l)el. Die Gehäuse der Mehrcontaetcr

mit Knöpfen sind wieder äliididi den Teh-phonkästen. Zum Gespräche wird ganss

5üiwie bei den Tclephoustationen gerufen und darauf die Unterhaltung ebenso

•:. j.tjogi^n. Um die einlangenden telephonischen Mittheilungen beqaem aufschreiben

XB können, befestigt man bei der k. k. priv. Sfidbahn-Gesellschaft in

Wien das Ader 'sehe Mikrophon so anf einen Tisch, daas die Aasschaltangsvor-

tirhtnng links Hegt. Das zweite Hör-Telephon ist mittelst eines Ständers sowol

iD «ag- als lothrechter Richtung verschiebbar, um es in die richtige Stellung fftr

das rpchte Ohr zu bringen. Hierdurch bleibt die rechte Hand für das Nieder-

Kkrelben der telephonischen Depeschen frei.

3. Die telephonischen Centraistationen.

Wenn viele Personen sich mit einander nach Art der Doppelstationen direct

in telephonisch^n Verkehr setzen wollten, so würde dies eine so enonne Menge
T«& Leitongsltnien erfordern, dass schon die hohen Kosten davon abschrecken

niöohten. abgesehen von anderen Umständen, welche derlei ina grosse gehende

«lifi'cti' Telephonverbindungen unmöglich machen. Da jedoch anih r» r-^eits das Fern-

"•prwhen für den Verkehr äusserst erwünscht ist. so siml sehr bald nach der

F-rfiiKlung des Magnet-Telephons, und zwar zuerst in Nord-Amerilta, Central-Anstalten

'in^erif-htet worden, welche es möglieh macheu, eine grosse Anzahl von fern-

-^^pret honden Personen mit einander so oft in Verbindung zu setzen, als sie es

*un<chen. Hiebei bedarf es nur je eiiirr Leitung von jeder Partei zu einer Central-

^tatioii. Solche telephonische Anlagen im Brossen spielen heutzutage bereits eine

Ix^lf-ntonde Rolle im \ erkehr der Gros?- mnl 1 iiilustriestädte. und mit jtnlem Taije

**iia»ti die Anzahl jener Orte, die >i< h mit t-iiirin ti'lriilumischen Netze vciMdien,

seichen nicht nur zahlreiche Puuktc ihruä eigunen Gebietes, sondern auch benach-

t
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harter oder entfernter Städte mit cinandi-r verbindet. Die telephorischen Central-

anlageii werden entweder von Actien^esellschaften oder vom Staate (z. B. DeutscUand

und England) einiorerichtet und betrieben. Zunächst sind es .Tahres-Abonnenten.

welchen es mittelst telephonischer Centrai-Anstalten ermögli( lit wird mit etDand«r.

so oft sie wollen, aus der Entfernung zu sprechen. Zu diebtui Behufe sind die

Wohnnngen der Mitglieder mit einem Central-Amte duich Leitungsdrähte und

zugehörige telephonische Apparate verbunden. Jeder Tlieilnelinier kann allzeit mit

allen übrigen Abonnenten, über wdche er ein Terteielinis erh&H, Besprechongen

aus der Feme führen. Er hat nur zu diesem Zwecke mit dem Ceniral-Amte eis

telegraphisches Signal zu weehseln und darauf die Nummer seines Partaen zu

nennen. Das Cential-Amt ruft dann seinen Sprechgenossen und verbindet mU
Hülfe eines Umschalters seinen Draht mit jenem des Gerufenen, worauf di«

mündliche Unterhandlung beginnen kann. Die Ausschaltung der Leitungen erfolgt

nach Bekannt^ibe, dass die Unterredung zu Ende sei, wieder im Gentnlburesn.

Der wesentlidiste Apparat einer telephonischen Centnistelle ist der 6 euer

Umschalter (switdi-board, transpositeur g&K6ral), welcher hauptsächlich aus den

Indicatoren und aus äem Commutator oder Permutator besteht Die

ersteren haben dem Beamten (switchman) durch eine erscheinende Nummer ansa-

zeigen, wdche Partei gerufen hat Jener vermittelt dann mit Hilfe des Oommutati»»,

d. i. des eigentlichen Umsehalters, die Verbindung der Mitglieder unter einander.

Durch Variationen in der Einrichtung und Anordnung dieser Haupttheile unter-

scheiden sich die General-Umschslter der verschiedenen Genstmctenre.

In der Rotunde waren grössere und kleinere Centraistationen reichlich ver-

treten, und wir erinnern an jene hei Herliner in Hannover, Wehr tn

Berlin, Schäfer & Montanus in Frankfurt a. M., Zell weger ä Ehren-

berg in Uster-Zür ich, Kricsson in Stockholm, bei der i tal ienisches

Telephon-Gesellschaft in Neapel, bei de Branville in Paris, beim

französischen Ministerium der Posten und Telegraphen in Paris,

bei der Telephon-Gesellschaft in Paris u.a. m. Am grossartigsten erschien

die Centraistation der letztgenannten Gesellschaft und jene war auch lehrreich für

das prnsfc Publikum, da mit derselben manipulirt wurde. Wie sehr auch die

Central-Umschalter äusserlirh und in den Details von einander abweichen mögen,

so befolgen sie doch alle für die Si^nialgebung von Seite der Abonnenten an da.>

Vermittelungs-Amt. und nmp:ekelirt. im Allgemeinen die Frincipien der Maus-.

Hotel- und Feuerwehr- lelcgrapLie, Bei jeglichem centralen Tnischalter schlies.«!

jeder einzelne Liniendraht. bevor er in den rnnimutator oder Linienwechsler

tritt, an einrn e!('l\tromnfrnpti«ehen Si^iKil-Apparat, d. i. an den numerirten

Indicator dos eutsprechuuden Abouaetiftn. Durch <b'ü Commutator ist j^der

Liniendraht zur Zeit der Ruhe in der Centrale mit dt r Erde verbunden, so das^s

jede Einzelulinie mittelst des Si^'i-il''. und wenn man will [^z. B zur ^iachtzeit i

auch mittelst eines eingegrhalteteii Weckers, die Centrale anrufen und den Wunsch

nach einer bestimmten Verbindung telephoniscli ausdrücken i^ann. Um diese zu

bewirken, wird mittelst des Commutators die Erdverbinduug der betreffenden Emzeln-

linien aufgehoben und dafür die Verbindung der letzteren unter einander für die

tetephonische Unterredung hergestellt Nach geschehener Conversation legt der
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Vfrinittler die Einzelnleitungon mit Hilfe des Commutators wieder an die Erde.

Dies geschieht, je nach der Einrichtung des ConiniutHtors. in verschiedener Weise.

AIN'in trotz dieser Verschiedenheit lassen sich die Kommutatoren nun in zwei

Hniiptarten eintheilen.

Die erste derselben beruht auf einem in der Teh'graphie längst eingeführten

allgemeinen Umschalter, der unter dem Namen des Schweizer Umschalters" oder

des ,WechscItisches" bekannt ist. Die zweite Hauptart ist eine neuere Ertintlung

der Nonl-Amerikaner C". C. Haskins unrl C. H. Wilson und wini als das System

Fig. 180.

der .Jack-knifes"* bezeichnet, weil bei demselben ursprünglich die Linienverbin-

dnngen mittelst Conjunctoren gebildet wurden, welche die Form von Klappmessern

'jack-knifes I besassen.

Da der Schweizer Umschalter der einfachere und ältere Apparat ist, so

map dessen Verwendungsweise als General - Umschalter in den telephonischen

tVntralstationen voran besprochen werden. Derselbe besteht (Fig. ISO) aus zwei

Ugen von einander isolirten und mit ihren Längenachsen auf einander senkrecht

stehenden Messingschienen mit Bohrlöchern, welche genau über einander liegen.
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Die Linien />, L., L.^. der Abonneuten scliliessen, nachdem sie um ihre /uge-

hörigen Indirntor. n ä>,S'. .S'., . . . gegangen sind, je an einen der von oben nach

unten gerichteten Metallstreifen 1, 2, 3, 4..., welche man , Verticalstreifen*

nennt. Dagegen bezeichnet man dii' von rechts nach linkM «xolorrfen meUillencn

Lamellen A, B, C, D . . . als die „horizonlali n -. Will man nun /. 1'» die Linie

//, mit //, verbinden, so schicht man nur je atil t iner und dfrvclbpu Hiui/mita]»'!!

z. H. Ihm (' in da'< ziifrohörif,'*' l.ocli drs Verticalstreit«'n 1 und cIumi«! dva JStirifeii '.]

einen genau |(as>» iidfu Mrtallstupsrl rin. /ur Zeit der Rulio t-tccken alle Metall-

stöpM»«] auf dem unltTsten llnri/.oiitals( i l ilcn (Krd-Lamelle), welcher mit der Krde

leileiul verljuntk'H ist. Dadurch erscheint jcdf lun/.dnsiation mit der Cüutralstaiion

geschaltel und letztere kann jene ani'uten. uml umgekehrt.

(le->(hieht dies z. B. von Seite dir Xumnier 1, so nimmt dfi- Ittamtr der

(Zentrale den IStöptiel von Nr, 1 der Enl-Lauielh« < und setzt ihn um ein Loch

hoher in denselben Verticalsi reiten. Der hiezu gehörige metallene Horizuntalstreifeii

ist mit dem einen To! des Telephons T «1er Centrale verbunden i Telephon- Lamclh' ,

während der amlere Pol des Telephons zur Lrde geht, so dass jetzt AbODDent

Nr. 1 der Centrale mittheilen kann, mit wem er sprechen wolle ; es sei dies Mr. 3.

Diesen ruft non der Beamte mittelst des Läutewerkes in 3, und nach eriialtenem

Rficksignal setzt der Vermittler den Stöpsel Nr. 3 vom horizontalen Streifen ,Erdc'

anf jenen , Telephon", um Nr. 3 mündlich bekannt zn geben, dass er ihn mit Nr. 1

verbinde, was in jeder der horizontalen Lamellen ii, ff, 0, D . . . , wenn sie noch

frei sind, durch die früher besprochene Stöpselang geschehen kann.

Das Princip des Schweizer Umschalters wurde in Nord-Amerika bald nach

Rtttführang der telephonischen Centralen, später auch von der Telephon-Gesellschaft

Gower in Paris und von vielen anderen Telephon-Gesellschaften (z. B. in Wien,

Zürich) und von verschiedenen Oonstmcteuren (Schäifler, Berliner n. A.) an*

genommen, jedoch mit mannigfachen Abweichungen in der Anordnung, sowie in

den Details ausgeführt. Der Commutator des Schweizer Umschalters ist meist, faehnfe

bequemer Hantimng, in schiefer Lage auf einem Tische angebracht, während die

Indicatoren auf einem dazu gehörigen Regale stehen. Der zugehörige LBate>Inducior

befindet sich rechter Hand unterhalb der TIschlplatte am vorderen Rande, dageges

das MIkKophon und die Hör-Telepfaone links auf Stativen oder am lotbrechten

Tischaufsatze.

Der Central-rmschalter Fi;,' 181 und 182) von J. Berliner in Hannover
beruht im Wesentlichen auf dem Principe des Schweizer Lmschalters, wobei die

Verbindung zwischen je zwei Leitungen durch dieselbe Stöpselung wie dort

geschieht. Die horizontalen S« hienen liegen (Fig. 181) oberhalb der Tischplatte,

die verticalen werden durch Metallfedern DD/) (Fig. 182) gebildet^ ül>er welche

bald Näheres ge^a^'f werden soll. Der Deutlichkeit halber ist der Durchschnitt

(Fig. 182) des Apparates vergrössert dargestellt, derart, das"!, während Fi«; 181

jiahezn im Verhältnisse von 1 : 15 linear erscheint das \trhaltnis bei Fig. 182

beiläuKg wie 1 : 7 linear heträf^t lu Fig. 181 ist angenommen, dass 4 mit 8,

\) mit 22 und Di inii 18 :-|iri( ht. Zugleicli ^i<'ht man. dass die ungeraden Lni -

catoren in di-r oberen, die «.geraden in der unteren Heiiie liegen, was zur schnel-

leren Orieutirung beiträgt. Die in der untersten wagrechten Schiene beÜndUchen
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Stöpsel heissen ^ Erdstöpsel", weil sie die Verbindung der Linien mit der Erde

herstellen. Bei jedem ümschaltertische befindet sich ein sinnreich eingerirlit«'t<'r

Werhselstüpsel (Fig. 181 rechts auf dem Tische liegend, Fig. 182 bei F), welcher,

je nach dem an ihm bewirkten Contacte, das Läutewerk oder die Fornsprech-

Äpparate der Station, mit der er verbunden wird, tinschaltet.

Zur weiteren Erklärung «ler Durchschnitts-Skizze (Fig. 182) diene Fol-

gendes: A bezeichnet die Klemme, wo die Linie einmündet: 7? eine Feder, auf

einem Sockel \on Messing aufliegend; C und C, sind Klektroniagnete des Numniern-

Tableaus. D stellen eine Anzahl eigenthümlich gebogener Neusilber-Federn dar,

Fig. 181.

welche an ihren unteren Spitzen zusammenstossen und welche mit dem von C
nach E laufenden Leitungsdrahte verlöthet sind. E ist ein Stöpsel, welcher <lie

letzte Neusilber-Feder mit «ler letzten Verbin<lungss(hiene - der sogenannten

Erdleitungsschiene — verbindet. Die .Anzahl der Verbindiingsschienen ist nach

(1fr Grösse der Apparate verschieden. F ist ein eig( iithünili< h geformter Do|)pel-

»töpsel-Apparat ; derselbe enthält, von einander isolirt: 2 Contactstreifen / und /<

ond 2 Extra-Contacte k und m. Diese stehen durch eine dreifache Leituni;s-

schnür mit den Klemmen G, G, und (r^ in Verbindung, und zwar: / mit G,

m mit G, und k mit G,. Die Contactscliiene h ist im Huhestanile mit dem Con-
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taet« h und dadnrcb mit der Klemme verbiuideiif während dnrcli Niederdrörkm

des Tuten diese Verbindung aufgehoben nnd eine neue mit dem innen ange-

brachten Contacte m, nnd dadurch mit der Klemme <?, hergestellt wird. J i»t

o f

ein Magneto-Indnctor fär Centraistationen mit Ifagneto^Annif-System. Bei Cen-

traten mit Batterie-Anruf iet derselbe durch eine Ansah! galTsnischMr Blemdite sn

ersetsen. Tr stellt einen B. Berlinerischen Transmittw vor, weldker durch das
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coMiaiite Element P in Betrieb gesetzt wird; T and 7^ bezeiebnen Hör«Telephone:

^imd 9i «ndlich sind Neneilber^Federn, welebe beim Nieder&Uen einer Nummern»

Uippe Contnct mit derselben macben, biedarcb die Batterie 0 schliessen nnd

räen Strom berstelten, welcber die Gloeke JÜT in Allnrm bringt.

Der Apparat fiinctionirt folgendermassen: Sobald eine Station das Central-

Bnnu Anruft, gebt der kommende Batterie- oder Magneto-elektriscbe Strom dnrcb

i und fi som Etektro-Magneten C dann dnreb die Federn D nadi ß anr Erde.

Der Anker des Elektro^Magnetes wird angezogen und die Nnramernklappe ftllt,

indem sie gleichzeitig, wie oben beschrieben, die Glocke N ertönm macht. Hierauf

schaltet man den Stöpsel F ein, indem er zwischen So( k» ! und I wier /t einge-

fcleramt wird. Nunmehr ist die Schiene l, respective die Klemme fr und dadurch

Jer eine Pol des Inductors oder der Batterie und «l* r eine Pol des Transmitters

oit der Linie verhunflen, während /* durch die Feder JB und den Elektro-

ignet C mit der Krdo verbunden ist. Da sich nun auf der Station ebenfalls

eise Erdleitung befindet, SO erscheint der Stromkreislauf durch den Stöpsel

ergänzt. Verbindet man nunmehr durch Niederdrücken des Tasters die Feder //

mit dem unteren Contacte m, so wird der zweite Pol des Inductors oder der

Batterie durch C. D und E zur Erde geleitet, und die Glocko auf der Station läutet.

Liegt dagegen die Feder h gegen dm olx ren Contact k an. ho ist dor /wt-it«

Pol de? Telephons. h(»;^ieliun<^sweise 1 ransmitttTS, mit der Erde vfiljunden, und

*^ Wird auf der Station gehört, wenn man im rpntrnl-BiireJiu spridit. Entfernt

man den Erd<«töp8el K aus der Rrdschi^'ne, .<o ist dir Linie im ITm^chalter isoHrt

"Jer offen, und es kann kein flektrischci Strom durch dieselbe guhen. Wordtm

indessen zwei Linien auf difsdhc Weise ^^MMit^'nct und dureh eine der messingenen

\prbinduugsschienon wiedtTuni unter -iieh luetalliHidi verbunden (Fig. 181), -so

wird jede der Heiden Linien durch den Erd-Leitungsdralit der anderen Linie ge-

"ehlossen; der auf der ejn(^u Station i-rzeugte elektrische Strom geht also gleich-

ieitig auch durch die zweite Station und dann erst /ur Lnle. Sämmtliche Linien,

el» sie in den Umschalter eingeführt werden, passiren <int*n der Finna J. Ber-

liner eigenthümlichen Blitzableiter.

Etwas später als die Anwendung des Scbweizer Umscbalters für die tele-

phonisclien Centralen ward das System der Jack-knifes erfitnden nnd mebr-

«ettig so ausgebildet, dass es gegenwärtig viel h&nfiger aIh ji ues ältere System

in Anwendong kommt Im Weamtlicfaen besteht jeder derartige Apparat ans

«i&em Tische mit lothrecbtem Aufsätze (Fig. 184) oder aus einem Scbranke

iFig. 186), an dessen Vorderseite die Indicatoren mit den Nummern derTheil'

sduner angebracht sind. Jene Nummern sind zur Zeit der Rnbe von metallenen

Fslhdieiben oder Klappen verdeckt Zn jeder Nummer gehört (Fig. 183) ein

Elektromagnet dessen Anker A im Ruhestande die Fallscheibe 8 festhält

und dessen Umwindung einerseits mit dem Liniendrahte L des angehSrigen

iboanenten, anderseits aber durch die punktirte Klinke unterhalb K mit der

Erde e verbonden ist, so dass jedes Mitglied seinen in der Centrale befindlichen

Elektromagnet mit einem , von seiner Batterie oder seinem Läute-lnductor aus>

gehenden Strom beschicken kann. Sobald dies geschieht zieht der Elektro-

igaet E den Anker A an. Die Scheibe wird jetzt nicht mehr gehalten nnd fällt
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darch ihr Gewicht und eine Federung derart herab, daas tie an ihrem Gelealn (r

lothrecht hftngt. In solcher Weiae wird die Nummer des Bnfenden sichtbar. Unter

piner jeden Fallscheibe befindet sich eine mnde Oeflfnang 0, in welche sirh der

Mctallstöpsel s einer Leitungsschnur l so einführen lisst, clnss rr eine metallisch«'

Klinke K mler nine metallische Streck feiler hebt und dadurch den Coiitart litr

zugehörigen Lini' nli itung /. mit der Erde e aufhebt und mit / herstellt. Da aoch

das andere Ende der Metallschnur einen solchen Stöpsel trägt, so kann man jf

awei Linien mit einander verbinden, indem man die ihnen entsprechenden Li>cliPr

mit den Stöpseln einer Leitungsschnur best* ( kt. Die Leitungsschnüre vertreten hier

also die Horizontalstreifen des Schweizer Lmschalters; sie, nebst den Jack-knifes

bei Kf bilden zusammen den Commutator.

L

Fig. 183.

In ähnlicher Wt ige wie die Fallklappen der Indicafon n (Fig. 183) sind auch

jene am Schweizer Umschalter eingerichtet. Hei ji dn Art (lt>^ Central-L msrlialters

reicht bei Tntre gewöhnlich schon das Fallgeräuach Ii in. den Vermittler auf Jen

Anruf aufmerksam zu machen, in']'-^^ ist jedoch auch für die mügli<he Eins< hiil-

tung des Central Wecker« gesorgt. iMaiiche Apparate haben unterhalb der Fall-

klappen je einen Metallknopf. Hei der Berührung des letjittern durdi die herab-

gesunkene Metallscheibe wird der Centraiwecker automatisch eingeschaltet.

Gewöhnlich richtet man jetzt für <lie grös^cn ii Central-Aemter die General

Üuisichalter so ein, das je einer derselben für 50 Abonnenten ausreicht Es
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«cnieii dann nach fi«darf eine Ansaht «aicher Central-UmscfaBlier anige-

«teilt und lutw den Beamten eo vertheilt, daee jeder derselben l&r die

(iditige fiedienong eines oder zweier neben einander stehender Central-Ümschalter

TOUitwoHiich gvnacht «erden kann. Durch ein derartiges Qmppensystem, welches

jebt fast allgemein die anftnglich grossen, von mehreren Personen gemeinsam

beaotgtoi General - Umschalter verdrftngt hat, wird eine strengere Ordnung

erzielt Znnfichst sndit man an jedem der Umschalter jene Theilnehmer zvl ver-

^gen, welche am öftersten mit einander conversiren. Kummt nun der Fall vor,

daaa ein Abonnent vom Umschalter A mit einem anderen des Umschalters Ii oder C
Q *. w. sprechen will, so müssen beide durch längere r.oitungen verbunden werden.

Wollte man dies direct durch leitende lose Steckschnüre thun, so würden sich

diese. s>elbst bei einem m&ssigen Verkehre, bald verwirren. Man verbindet daher

mckmäsaiger die verschiedenen Umschalter tlurdi f(sto;elt'gte Eilfslettungen,

welche an jedem Tische oder Schranke des Central-Umschalters in einen f1 11 f s-

Schalter einmünden, so dass sich nun die von einander zu weit abstehendeu

C^ntral-Umscbaltor indirect durch die Steckschnüri» vorbinden la.s.sen. Soll z. H.

Nr. 20 des Stlirankcs A mit Nr. 70 des zu entfernten Schranken R verhnnden

WTden; so bringt mau den einen Stöpsel der Leitschnur in die zum Jack-knife

Nr- 20 gehörige Uefl'nun«.' <Ien andern in eine OefTnutig des Hilfs-Schalters, an

deren Metallwand die Lr t uns / vom Hilf^s-Öchalter des Rchrjinkes Ii anschliesst.

!n B verbindet man ebenso Nr. 70 mit der Leitung J des zugeh(iri;^feu Hilfs-

Schalters durrii eine Leit!«chnnr, .-<» dass jetzt Mr. 20 uml Nr 70 mittelst lier beiden

>ie€kschnüre und der entsprechenden zwei Hilfs-ruist halter verbumlen sind. Um
(ierarfige Verbindungen mittelst der Hilfs .S( lialter zu erleichtern, ist jeder Oeneral-

I mschalter mit einem bestimmten Buchstaben (A. B, C u. s. w.) bezeichnet, mit

welchem Buc hi-taheu auch die zugehörige Reihe von Stupslungslöchern des anderen

'jeneral-L nischalters benannt ist. Mandie Constru« teure (z. B. Jones) ertheilen

j«^dein Tische oder Schranke des Geuural-l m.schalter.s eine bestimmte Farbe statt jenes

hach.'»taben ; am fremden Umschalter trägt dann das Feld, welches mit jenem 1 ische

oder Schranke die Hilfsverbindung herzustellen hat, die nämliche Farbe. In ana-

loger Weise wia die Central-Umschalter eines nnd desselben Amtes lassen sich auch

(lie in Terachieden«! Theilen einer Stadt erridtteten telqphonisehen VermittlnngB-

icmter durch Hil&leitangen nnd zugehörige Hiliii-Sohalter mit einander Terbinden.

Aldi die Schweiser Umsdultef besitien für ihre St6pslungsweise eingeriditete

HUMcbalter.

Die Jach-kniles nnd die entsprechenden Indlcatoren sind vorherrschend an

Schrinken amgebradit, welche in letater Zeit möglichst schmal gemacht werden,

danit mindeatras swei derselben noch direct mittelst einer einaigen Steckschnnr

bedient werden kennen; dodi findet man auch hier Tische, so z. B. beim Gentral-

Cnschalter (Flg. 184) des Nordamerikaners Jones. Dieser Apparat gehört der

Sew-Torker Intern. Bell Telephone Comp, nnd wird in Wien von

B. Egg 67 gefiUirt Man sieht bei diesem Haupt-Schalter an dem lothrechten

Tiiehanfsatse TOme ^ oder 50 Indicatoren mit Klappen, welche von den au-

gekdrigen Abonnenten zum NiederüBiIlen gebracht werden. Unterhalb der Klappen

liegen die «nteptechenden Jack-knifea, welche mittels der rechts befindlichen

' 19
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LttitachnÜre in schon bekannter Weise beeteckt «erden. Du lfikro> nnd TiUphon

sind linke angebivchi Der nnter dem Tische befindliche Lftute-Indactor wird mittelst

einer Tretrorrichtnng in Rotation yersetzi Zn jeder Fallscbeibe gehört ein kkiin

Fig. 184.

Kurhel-Unisclialtcr. welcher, nach rechts jicdreht, das Läutewerk, nach link> jfednOi:

das Telephon einschaltet. Oberhalb de« Tablean für die Fallscheiben, rechts, hst
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der Hilf8-Seh alt er för die gegenseitige Verbindoiig der Tische seinen Plate;

die Felder desselben zeigen, nach dem bereits erwfihnten Systeme Jones, ver-

acbiedene Farben. Ganz oben an dem Regal des Tisches liegt ein streifenförmiger

Hil&^halter, mittelst dessen man durch Leitnngsstecker von je 50 Abonnenten

15 mit einem Concertsaal so verbinden kann, dass sie die daselbst anfgefftbrten

Gesangs- and Mnsikprodnctionen hören können. In Nord-Amerika sollen die

Abonnenten von dieser Mnsikübertragong häufig Gebranch machen.

In fthnlicher Weise, wie diese Tische sind auch die Schr&nke der Jack-knifes

risgeriditet, nur sind bei denselben meist oben alle Indicatoren in Beihen au

10 oder, damit der Schrank schmal werde, zu 6 Stück angebracht (Fig. 186),

woraaf dann erst alle zagehörigen Jack-knifes in analogen Reihen folgen. Wagrecht

unter diesen, oder lothrecht von obm wjch onten am Rande des Schrankes sind

dann noch die Hilfs -Schalter zu finden. Wenn der Betrieb des Läutewerkes

mittelst Batterie geschieht, so steht diese verschlossen im antern Thoile des Kastens.

Aach die kleinen Central>Umscha]ter mit nor wenigen Linien fär Directions>

Aemter, Portierlogen grosser Hotels a. dgl. m., waren

in der Aassteilong vertreten; sie sind nach denselben

Prindpien wie die grossen gebaut.

Gewöhnlich lässt sich das Ende der telephoni-

srhen Unterhaltung zweier mit einander verbundener

Abonnenten mit Hilfe der beiden Electromajinete ihrer

Indicatoren oder mindestoiiH mit einem derselben an-

zeigen. Im letzteren F;il|c ist dann einer der Elektro-

magnete, behufs Vennindt-rung de» Widerstandes, aus-

geschaltet, was dadurch geschelion kann, dass ent-

weder das Jack-knife in der Leitung noch vor dem

Elektromagnete angebracht ist. oder dass eine kurze

Zweigleitung neben dem Elektromagnete zum Jack-

knife geht. In solcher Weise sind die von Siemens &
Halske construirten Haupt-Umschalter der Centralen

der deutschen Reichspost eingerichtet, und analog auch jene von Sch&fer und

Moutanua in Frankfurt a. M. Die Jack-knifes des Umschalters dieser Firma

haben je zwei Oeffnnngen derart, dass man für den Rufenden die untere, fftr den

Ownfcnen die obere mittelst leitender Steckschnur stöpselt, wobei der Elektro-

«Mgnet des letzteren eliminirt wird, dagegen jener des ersteren für das Endzeichen

«ingeschaltot bleibt Ausserdem zeigte der in Rede stehende Umschalter eigen-

tbinliche Fallscheibenvorrichtangen (Fig. 185), welche es möglich machen, dass,

nach ihrem Herabsinken and dem damit vorhandenen Erscheinen der Nanunem,

dnich das Drücken eines Knopfes sogleich die Verbindung der Centrale mit der

nünden Station hergestellt ist. Damit die Nummern zorfickgestellt werden können,

nifls man den Knopf wieder hervorziehen and dann nach rechts drehen. Dadurch

wd zugleich der Apparat der Centrale ausgeschaltet, was hier nicht vergessen

Verden kann. Die Haapttheile dieses Fallscheiben-Apparates sind ein Hnfeisen-

Mgnet, der nach Art der polarisirten Relais an dem einen Pole mit zwei

Ksaschnhen and zagehörigen Drahtspulen bewaffnet ist, während vor letsteren
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der entgegengesetzte Pol einen Eisenanker trägt, welcher zwischen zwcM Spitz'n

in lothrechter Axe leicht drehbar ist. Wenn man nun von der Einzelnstation

jene beiden Dralitrollen mittelst Läute-Tndnctors mit \Vecli>*clstrümen beschickt.

80 wird d»T Anker abwechselnd von einem Pol-

schah angezogen und vom andern abpestosseu.

so dass er in rasselnde Schwingungen geräth.

wobei der Schall noch durch die Resonanz <Ip<

Kastens derart verstärkt wird, dass dieser Allann

als Anruf dienen kann. Der Anker arretirt in

seiner Ruhelage die in einem Doppelanne eines

Messingwinkels drehbare Fallscheibe mittelst

Haltstifte in aufrechter Lage, wobei die Nummer

nicht sichtbar ist. Sobald jedoch der Anker in

jene Schwingungen geräth, wird die Fallscheib«

frei und fällt seitlich so, dass ihre Nummer

hinter einem Fensterchen erscheint. Hierauf

beginnt die Correspondenz zwischen Centrale

und Einzelnstation, sowie die endliche Aus-

schaltung der erstem in bereits erwähnter Weise

Für die kleineren Centralen der Feuerwehren.

Polizei u. dgl. m. schaltet die herabfallende

Klappe die Leitung automatisch auf das Telephon

um. Für grössere Anlagen wären insofern^

Störungen zu befürchten, als beim Fallen mehrerer

Klappen die zugehörigen Stationen nicht nur

mit dem Telephon der Centrale, sondern auch

unter einander verbunden würden.

Ausser der genannten Firma hatte noch

G. Wehr in Berlin einen eigenthümlichen

Central-Umschalter für 25 Telephonlinien aus-

gestellt, montirt als Schrank auf einem Tische

mit Läute-Inductor am untern Rande des Tisches

und mit Mikro- und Telephon auf Stativen. Oi^

Steckschnüre sind hier, behufs einfachen und

schnellen Arbeitens, dürch Schubcontacte ersetzt

Man kann auch beide Elektromagnete der

zwei mit einander conversirenden Abonnenten,

behufs Verminderung des Widerstandes, eliroi-

niren und dafür zum Zwecke der Anzeige de«

Endes der Unterhaltung, einen eigenen Elektro-

magnet, welcher „Clearing-out-relay^ heisst.

^'S einschalten. Dies hat den Vortheil, dass man

beim Fallen der Klappe sogleich weiss, es liaiidle sich um die Auflösung und

nicht etwa um die Herstellung einer Verbindung, was eine Zeitersparnis mit sich

bringt ; ferner lassen sich dann auch die Elektromagxiete der Indicatoren durch

i«:ri|tifltiim,
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V.'rmt'hrung der Windunpon onipfindlichor gestalten, da ja ihr Widerstand beim

Sprechen ausgesehaltet ist. Einen solchen Central-Umschalter für 50 Linien hatte

ilie Finna Ze 1 1 w ege r Ä Elirenberg in U s te r - Z ü r i c h ausgestellt. An diesem

.\pparate ( Fig. IHfi) betimlen sieh im oberen Thcile des Srhrankes 50 Indicatoren

Klappen) in 10 Reihen k ö Stück, darauffolgend bei l 50 in derselben Ordnung

die zugehörigen Jack-knifes. und darunter 5 Kla[>|>t n der Clearing-out-relays.

Cnterhalb dieser sind an einem wagrechten Brette «lie Steckschuüre sowie die

Taster zur Correspondenz mit den Abonnenten angebracht. Jede Leitschnur hat

hit*r nur an dem einen Knde den Metallstöpsel, währen<l «las andere Ende mit je

nnt-m Taster verbunden ist, der in der Ruhelage die Verbindung mit dem ent-

sprechenden Clearing-out-relay herstellt. Durch je zw«m solch»' zusammengehörige

oiul durch die gleiche Farbe kennt-

liche Schnüre werden die zu ver-

bindenden Jack-knifes besteckt, wo-

bei das zugehörige Clearing-out-relay

eiDgeschaltet wird, so dass jeder

der Tonversirenden das Ende der

Cnterhaltung unzeigen kann. Damit

die Schnüre nicht in Verwirrung

geruthen. sind nie dorch in Rollen

bangende Laufgewichte gespannt.

Bei diesem Apparate ist die Linien-

leitung durch eine Laraellenfeder mit

der Erdleitung verbunden. Diese Ver-

bindung wird durch Herabdrückung

der Feder mittelst des Stöpsels auf-

gehoben. Und da hier alle Elektro-

nugnete der Indicatoren in der zur

Erde führenden Leitung aufgenom-

men sind, so werden dieselben durch

das Bestecken der Jack-knifes aus-

getchaltet. Der Aussteller hat solche

C«ntral-ÜmscHalter für die Telephon-

aoUge in München geliefert; das

System war jedoch schon früher bei

der Western Union Electric Company in Anwendung.

Auch kleinere, einfachere Centralen, z. B. für 8 Linien (Fig. 187) u. dgl. m.

litt die in Rede stehende Firma mit Clearing-uut-relays versehen.

Um an Leitungen zu sparen und die vorhandenen möglichst auszunützen,

ging in jüngster Zeit mehrseitig das Streben dahin, in ein und dieselbe Linie

eine grössere Anzahl von Fernsprechstationen hinter einander so zu schalten,

das« je zwei derselben nach Belieben mit einander verkehren können, ohne ein

Mithören oder eine Störung von den übrigen befürchten zu müssen. Diesbezügliche

bereits patentirte Einrichtungen von O. Schäffler in Wien waren in der

Rotunde zu sehen. Da bereits (1884) im Selbstverlage des Ausstellers eine Mono-
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graphie hierüber von Max Schippek erschienen ist, so beschränken wir uns

hier auf die blosse Angabe des Principe» der Schäffler'acben elektro-automatisrhen

Hinlerttinander-Schaltiuig mclirerer Mikro-Telephonstationen, wobei noch zu bemerken

ist, dass Schäffler seine JSysteme auch auf die TelegrapWe ausgedehnt hat

P's lagen zwei Arten von Hintereinander-Schaltungen vor. Bei der einen f&r

öfTiMilliche Zwecke — wie z, H. fiii jene der Feuerwehr, Polizei u. dgl. m. ~
tauglichen, hören alle Stationen das Rufzeichen, welches jo nach der Nummer der

Station ein andnrcs ist. Mit der Mrldiin^f der gerufenen S?t;ition werden dauii

alle fihrigoii Stationen, ausgenoninien die rufende, flektro-aiituniati^rh eliminirt.

Bei der zweiten für Privritverliait nisse passenden Art erf(j|g( soglcicli ht-iin Anruftii

die Ausst lüLltun'x der nichfbctheiligten Stationen. HcidcrU'i Systenn- beruhen auf

der Anwendung pularisirter Relais?, d. i. höchst emptimllicher, mit Aukerhebe] ver-

ssehener FleHrnrnnirncte, welche unter (U m Einflüsse permanenter Magnete .»tilteu.

Die hier gewählten gehören zu jenen, \m welchen der von einem ^latrnotpol.'

niagnetisiirle Anker .su lange an einem Contacte bleibt, bis mittelst ei;r,.i,t|miiilirljt[

Stroniwechsler die Stronui» htung unif^ekelirt wird, worauf sich dann der Anker an

den Gegencuiitact legt. Mittelst derartig pohirisirter Relais werden, durch die

elektro-automatische Umligiing der Anker, diu Apparate der nicht betheiligtcn

Stationen von der Correspondenz ausgeschlossen.

Die zweite, vollkommenere Einrichtung gestattet nicht nur die gewünschte

Station in die Leitung, ohne Belästigung der Nichtgerufenen, mit Hilfe polarisirier

Relais einzustellen, aondera sie macht aaiA, mittebt einer sinnreicheB CJonstmcttoB.

jederzeit durch eine Nummer- und Signalscheibe ersichtlich, welche Station eio-

geschaltet, und ob die Linie frei oder in Anspruch genommen ist üeberdies

läsat sich diese Einrichtung auch für telephonische Central-Anstalten verwenden. Da

beiderlei Systeme einem wirklichen BedfUfsisse entgegengekommen, so dürften «i»

auch bald in der Praxis erprobt werden.

Auch A. Kittel, Directions-Ingenieor der Wiener PriTat*Telegraphen«Gese11-

schaft, hatte sweierlei Einrichtungen von automatischen Hintereinander-Schaltongen

ausgestellt; doch ist derzeit ein Bericht wegen des noch fehlenden PriTilegtuns

nicht möglich.

Bezüglich der Einrichtung des automatischen Umschalters för Centrsl-Tete-

phonie des Ingenieurs H. T. Cedergren und des Mechanikers L. M. Ericsson,

beide in Stockholm, waren keine Daten für den Bericht zu erlangen. Die

Aufgabe, die sich beide Anasteller gesetzt liaben, fiillt init dem erörterten Priadpe

der Hintereinander-Schaltung zusammen. Die ausgestellte Einrichtung war in

Unordnung gerathen, und konnte — Hindernisse halber— nicht mehr hergestellt

werden.

V. DaB Femspreclien auf langen Linien.

Dieses hangt einerseits von d*»r Vervollkommnung der Tele- und Mikrophone

ab, anderseits aber, die möglichst beste Isolirung fler Leitung vorausgesetzt, von

der isvhwachung oder Vernichtung der Induction. In erster Beziehung ist hereiis
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ErUecklieheft geschehen. Die Tragweite der Magnet-Telephone ist durch mannig-

h^e Y«rheMemngen bedeutend erhöhet worden, so dass man jetzt die noch

bnoehbare Femwirbing guter Magnet-Telephone im Durchschnitte beilfiafig mit

15 Im annehmen kann.

Der eigentlidhe Femsprech-Apparat für lange Linien ist jedoch derzeit der

mit einem Indnctorinm arbeitende mikropbonische Transmitter, combinirt mit

einen guten magnetischen Telephon. Darch Yermehrong der Windungen der

[odoctionsspalen beider Instrumente kann man dieselben Ar grössere Leitungs-

viderstände, also for längere Linien einrichten. Piincipiell genommen steht also

dem nükro-telephonischen Femspreeben auch für weite Entfernungen kein Hinder-

nis entgegen, und thatsächltch liegen verlässliche Versuche von der Mfincbener

Ausstellung vor, nach welchen eine mikro-telephonische Unterhaltung in der Distanz

voB 136 X;m auf der Iiinie MSnchcn-RogeuHbur^, dann audi auf 200 Am in be-

friedigender Weise gepflogen wurde : ja ?<elbst in d«>r Entfernung von 350 km auf

dem Drahte München-Hof war noch eine theilweise Verständigung möglich, aber

nic ht mehr auf der L&nge von 450 Am zwischen MüiK hen und Dresden. Das

Haapthindemis des Fernsprechens auf langen Linien ist die Induction. Die

Beseitigungsmittel derselben lassen noch Vieles ZU wünschen übrig, und nach

dieser Richtung' hn\ auch die jetzige Ausstellung nichts Redeutendes.

Die Induction tritt sowohl elektrostatisch, wie auch elektro-

dTnamisch auf. Die erstere kommt in der Praxis namentlich bei Kabeln in

Betracht, indem je ein solches einen Condensator (!'ümklin srhe Tafel oder Leydener

Flasche) vorstellt, wo din Oiif tap^^rcha das isnlirenfle /wisclu-nniitf el, der (iariii

eingebettete Leitungsdraht die imiiKTO. die Nachbaidrälitc (ia^cgon die iuisser»^

Belegung bilden. T)pr dnrcli den KalteMrahi laufende clektrischr Strom p^unzt

sich nicht nur in dt^r Drahtl.ingf fort, sonflfru er wirkt auch durch die Tsolirung

hindurch auf flu- Xai h}>ardrähte Y*THi<'iN'n(l. wodurch deren vereinigte Elektricit.'it

in die positive und ne;.Mtivp F.lekhiriUit zerfrillt. Durch letztere wird die positive

Elektrirität de-^ eben rh;iti,L'en Kalieldrahit-s augezogen, und es entsteht eine eigen-

thünilirhe Ladun«,' des Kasels ijiit, entgegengesetzten Elektricitäten an der inneren

tind äusseren Belebung, «I. i. im eigenen und in den benachbarten Drähten, wcs-

iiilb dm FortptluuziiiiL' des für das Telephoniren bestimmten Stromes verzögert

wird. Diese Hemmung läsbt sieh fort.schatfen, wenn man jeden einzeln isolirten

Draht mit einem Metallmantel, gewöhnlich aus Blei- oder Zinnblatt (Staniol), um-

hüllt, indem dann jener Draht (nach einer Folgerung aus dem elektrostatischen

Sitie von Gauss) gegen den Einfluss iusserer elektrischer Kräfte vollkommen

g^hflüt ist.

Weit stdrender als die elektrostatische Induction wirkt beim Telepboniren in

ein« von mehreren parallelen Drahtldtnngen umgebenen langen Linie die dy nami-

»ehe Induction. Vermöge dieser erregt jedes Entstehen und Aufhören, sowie

jede Schwankung eines elektrischen Stromes in einem benachbarten, geschlossenen,

psitUelen Stromleiter einen Inductionsstrom, der umso stärker ist, je näher die

liniendrfihte an einander liegen und je länger sie sind. Man kann daher bei zwei

oder mehreren neben einander gespannten Telephonleitungen durch jede einzelne der-

adben, mittelst des von solchen Inductionsströmen umflossenen Telephons, hören.
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was (Intch d\c antltMcii gesprochen wird, wns nirht nur in Hinsi( ht des Aiitf;ins*^n»

der Convi'isatioii ein grosse« Uebel ist, süiulern auch dadtinli, dass die eigene

Unterhaltuiijj; «luich die fremdf^n (icspi iu-he fresttirt wird. In Hiiaio<,'i"r Weise hört man

uuch telephujiiüL'li, in Folge dn Inductioasströme, das Arlieiten der TeltMrijiphfn.

wenn die zu letzteren gehörenden langen Leitunf^sdridite nahe un<l jiarallel zur

Telephonlinie laufen, oder wenn eine der Telegraj^henleiiiirigen für das Ti lt jiliojuiien

lienüUt wild. 1^5 veiüteht »ich von selbst, dass man suchen muss, die dynami«fW

Induction entweder zu vermeiden, iudeju die telephonischen I.eitunj^en von cinaudii

und noch mehr von den telegraphischen Linien weit entfernt ^'efiilirt werden, od<T.

was in der Praxis besonders zu beachten i.st, das» man der Induction entgegen-

wirkt und dieselbe bedeutend scbw&cht oder gänzlich aufhebt Dies könnte daduiih

geschehen, dass man den mikrophonisehen Transmitter mit sebr mächtigen In-

ductionsspulen versehen wftrde. Da solche jedoch theuer sind and fibeidies ihre

Wirksamkeit mit der Linienlängc schnell abnimmt, so hebt man die dynsmiscfae

Induction einfecher und viel wirksamer dadurch auf, dass die Ruckleitnng nicht

der Erde übertragen wird, sondern einen xweitem Drahte» welcher mit dem Hjd-

lettangadrahte isolirt ausammengedreht ist. Hjednrch neutraJisiren sich die in den

Drähten entstehenden entgegengesetzten Inductionsströme. Von diesem Verfiüireii

macht man namentlich Gebrauch bei unterirdischen Kabelleitungen, so z. B. viel-

fach in England, ferner im Pariser Telephonnetz, wo die zugehörigen derartigen

Kabel in den grossen unterirdischen Kanälen neben den Telegraphenkabeln liegen.

Auch fär die Telephonleitungen in der Luft hat man zwischen Manchester nnd

Liverpool diese Methode mit günstigem Ergebnisse Jedoch mit der Abändwnug

angewendet, dass je zwei zusammengehörige Drähte an ihren Trägem so befestigt

sind, dass sie umeinander in einiger Distanz lang gezogene Sduaubenlinien be-

schreiben. Da jedoch diese Methode sowohl wegen der höheren Kosten der Doppel-

leitungen, als auch wegen des oft für letztere fehlenden Platzes in der B^l nicht

angewendet werden kann, so sucht man noch gegenwärtig vielseitig nach anderen

Verfahrungsweisen die ZU Tage liegenden Telephonicitungen inductionslos zu er-

halten. Anderseits ist man gewöhnlich bestrebt, für lange Linien die Transmitter

möglichst kräftig wirkend, d. i. so zu gestalten, dass der undulirende Fernspr^h-

strom weite Amplituden macht, wodurch in der finipfangsstation die ungehörigen

Geräusche von der übertragenen Stimme übertönt werden sollen, üeberdies ist

man bemüht, die fremden nachtheiligen Ströme aus dem Empüanga-Apparate zu

eliminiren, damit dieser nur vom nützlichen Strom erregt werde.

Diese Principien sind auch )m dem für lange Linien berechneten Fern^pneh-

system von Dr. Herz fParis 18S()i in Anwendung, wo ein mikroplirjnischer Tran'<-

mitfer mit melirereu Contacten in der Nebenscldies^unp
i
Derivation) einer ?tärkf*rfa

Hatterir u:e<( lialfei ist. wählend letztere zwisrhen der Krde und Linie bestandiji

L'r-fddo-^rn lilt ilit. Wenn hiebei der Widerstand des Derivationsstromes jenen in

den intervalleu des Mikrophons bedeutend übersteigt, so sind die Intensität?-

Schwankungen des Stromes viel gr<»sser. als wenn der Transmitter direct in il»'r

hinif eingeschaltet «jewei^i n wiire. lielierdies reproducirt in der Empfangsstation

ein Condensator statt des Hör-Telephons die Sprache. Der aas abwechselndt'ii

Staniolblättern und isolirenden, d. i. trockenen oder paraffinlrten Papierblitiera
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botehend« CoRdensfttor ward« zuerst (1870 und 1877) von Varia j, dann auch

n» Pollard und Garnier für die Reproduetion des Gesanges in die Telephonie

«HgefiiliTi Die CSondensatoren der letzteren waren bei H. de Branville in

Paris ansgestellt.

Die Metallblätter <les mit eeinen beiden äusHorcn ßclctgungen zwischen den

Batteriepolen goschalteten Condonsators werden beim Laden je entgegengesetzt

4>i«irtri»*h und ziehen sich an, heim Entladen kehren sie in ihre arspröngliche

la(rt> /iirüek. In Fol^'o derartiger Ladungen und Entladungen können auch die

Btätter in tönende Schwingungen gerathen^ welche nicht nur, wie schon erwähnt,

rar Fern-rebertr€4gun{» des Gesanges, sondern auch der Sprache verwendet worden

iri'i von Herz 1880, dann von Dolbear und Dunand). Obwohl der Conden-

<AH)T auch als Sender nicht versagt hat. wtirde er bif<her doch meist mir als

Kmpfanger gebraucht, wo er einerseits mit der Linie, anderseits mit <ier Krfle

verbunden ist. Da durch ihn die Linie unterhroi'hen ist, so können von den NmcH-

hrliriKii keine oder nur schwache Inductionsstrouie errepf werden: letzteres (iaiin,

«rnn die Isolirungen im Contlensator nicht vollkommen sind. Herz sprach (I8^(>)

mit feinem Apparate ^nif verständlich auf dem submarinen Kabel F^rest-IVnzance

f,V)t)//)r; feriM'r ihenso auf einer freien Telepraphenleitung ilrleans-Hordeaiix

i'.ükmi i>ei-Tage zui Arh«'it.szi»it der Telegraphen; selbst in der Distanz von

ll'.XJAw konnten durch einen oberirdischen Telegraphendralit noch einige Sätze

Ivi nächtlicher Ruhe verslanden werden. Um die Ekuicnlcti/.ahl s. iner Batterie

vprringern zu können, hat Herz später ein Inductoriuni für den l.inienstrom ein-

j:^tuhrt un(i (iberluiupt sein System weiter ausgebildet ^1882). Wie sich dieses

in der Praxis bewähren wird, ist noch abzuwarten.

So war der Stand des Problems vom Fernsprechen auf langen Linien, als

vor Kurzem (1882) von dem belgischen Meteorologen Van Rysselberghe
eine Methode für das gUichzeitige Teleplioniren und Telegraphiren auf einem

ood demselben Drahte erfanden wurde, die sich auch für weitere Distanzen ^ttssel>

htis, d L d20Jtm) wirksam erwies. Die Möglichkeit einer dwartigen Doppel-

Comspondenz wurde schon frflher (1877) in Deutschland dargethan. Zwei Jahn

>piter wurden solche Versuche von der deutschen Telegraphenverwaltung, und

(1881) noch von Österreichischen Genie-Officieren auf den Tdegrapbenleitangen

d«r Buaditiehrader Eisenbahn mit gutem Erfolge wiederholt, wobei im letzteren

Falle die grOsete Distanz 12ßkm betrug. Rysselberghe s diesbezflgliche Ein-

riebtnngen sind von denen seiner YorlAufer gftnzlich verschieden; sie waren von

Voarlon A Co. in Br&ssel ansgestellt. Das Wesentliche der Ryssel-
berghe 'sehen Erfindung besteht zunfichst darin, daas beim Telegraphiren nicht

«ie tnsher, z. B. mit dem Morse-Schlflssel, intermittirende, sondern graduell su-

ttnd abnehmende StrOme verwendet werden. Dadurch treten auch die Inductions-

stroine in den Nachbarleitungen sowie im eigenen Drahte nicht plötzlich, sondern

nur allmälig auf, 80 dass ihre ElnwirkuDg auf die Membranen der ' Telephone

5ich nicht sprungweise, sondern in Uehergflngen äussert. Dies hat zur Folge,

d«w die störenden Geräusche in den Telephonen unterbleiben. Um die erforderliche

Ab- und Anschwellung der Telegraphirströme zu erzeugen, schaltet der Erfinder

«a Horse-SchlOssel des Absendeortes zwischen der Erde und der Tasteradise
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einen Condenaator ein. fiesson liadunjjr lifim Niedcrtinickea des Tastorf <\-\*

succpssive Anwachsen, und dessen Entladuiip heim Autla.'isen des Tasters da^'t;;. n

das allinalij.'e Aufliören des Strömt';, bewirkt In analoger Weise kann ein zwi^i h n

dem Ar))citscontacte des Tasters und der lliittc^rie geschalteter Elektromagn» t li n

Telegrapliirstroiii durch seinen Widerstand verHatheu. Kiidlich lässt sich auth iioch

dieser allnialig ab- und zunelmiende Widerstand durcli einen eigcnthümhch

construirten Taster hervorrufen. Xatürlieli leidet durch dieses , graduelle"' Tele-

graphircn die Geschwindigkeit des letztern, was jedenfalls die Schattenseite dieses

Verfahrens ist. Ausser dieser Abstufung beim Zeichensenden müssen noch die

Leitungen bei derlei Apparaten durch Jo einen Condensator C (Fig. 188) getr«iiiit

werden, welcher an jeder der beiden correspondireuden Stationen in die Leitung

zwischen dem Telegraphenamte T und dem Femsprechamte F eingeschoben wird.

Hiebei ist die eine Seite des Gondensators C mit dem Liniendrahte die anders

aber mit einem ins Telephonlocale F führenden Zweigdrahte ZZ geschaltet. Vor

Fig.

dem Contensafor C zweitjt der Liniendrahi L ohne Unterbrechung nach dem

Telegraphenziiuiner T zu den Apparaten ab, wobei stets ein grosserer Widerstand

einzusehalten ist, bevor der Dralit I) zur Rrde E g^hf. Ks empfiehlt su h daher

am besten das in Fig. 18S skizzirte Verliindun^'ssi heiria. weil hier die zwischen

der Linienleitung und der Krde lietindliche Dralitspule des zum telegraphificheo

Zeichenbringer gehörenden ElektroniaL'netes ^f jenen Wnler.s^^and gibt.

Die bisherigen Versuche auch auf langen Liujen zu telephoniren. ja sogar

gleichzeitig auf derselben Leitung zu telegraphiren, lassen hufteii. dass sich

mit der Zeit die localcn Telephonnetze, ähnlich wie jene der Telegraphen, zu Welt-

netzen ausdehnen dürften. Freilich wird der schriftliche Verkehr des Telegraphen,

wo es aaf riickbleibende Verkehrszeichen ankommt, immer das Feld behaupteo.

H bei dem ohne Ende wachsenden Verkehrsbeddrfnisse wird eigentlich das mit

Batterie- und Lidnctionsstrom arbeitende Mikrophon mehr ein erwünschter Aas-
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kdüff und Mitarbeiter, ab ein gefOrditeter Cooßarwat dee Telegraphen sein. Mit

Bieter ftenndÜchen Perspective in die Znkimft wollen wir endlich znm Schlnas-

bpttel ftbergehen, welches in KAise die mihro-telephonische Uebertragong roa.

Musilu. Gesang und Sprache der Theater und Concertaäle nach entfernten Localen

bdiandeln soll.

VL Die Teleplioa-Auditorien.

Im södlichen Theile der Westgaierie der Rotande befanden »ich die vom

Pablikum stark in Anspruch genommenen Kammern zum Anhören der mikro-tele-

phonisch übertragenen Instrumental- und Vocalmusik. Die Wiener Privat-

Telegrap h e n - G e s« 1! s ch a ft liaffe hier ihre itlcphonischen Auditorien für

die Verbindung; (k-r Rotnndt» mit der k. k. Hofoper, ferrifr mit dem itn dritlen

Bezirke geK-^M-nen Concertsaale des K o 1 1 » c huh c I u b s und endlich für das Mus^ik-

Duett K o r u e u b u r
f;

- H ü d e n. Gegenüber den telephoniwhen ('abiiu ten der

ppnannten Gesellschaft lag jen«s von J, Berliner in Hannover mit der Vt-r-

bindttng nat-h dem 3. Kaffeehause de« Praters, behufs ücberlragung fies im Etab-

iix«!eraent Ronacher aiifgefiihrten Concertes. Bekanntlich wurden derartige

Mu>ikubertrn«ii!nfrpn das erstemal im Jahre 1881 in Paris vor das Publikum

gebrachl, nachdem bolchc seit Jänner 18S0 j:pmei«si:haftiich von (ieorges
Borger. Antoine Breguet und Clement Ader in verschiedenster Weise

Ter«nclit worden waren. Das grösste Verdienst um die glückliche l.osunj^ dieses

fnilileins besitzt der zuletzt genauuic Ingenieur der Pariser Telephon-Gesellschaft,

und auf meinen Namen (Ader) lautot au< h das Patent für Musikübertragung nach

dieser Methode. Es verdient jedoch bemerkt zu werden, dass die Initiative für

Theater-Telephonie von Berg er ausgegangen war, und dass die Apparate für

letztere von Breguet geliefert worden. In Paris waren die grosse Oper, sowie

die ComMie fran^aise mit vier Hörsilen im Ausstellungspalais verbunden, von

vdchen je zwei abwechselnd in 6ebraach kamen. Zum Behnfe' der Uebertragung

der Musik, des Gesanges und der Sprache der genannten Bühnen nach jenen Hör*

ülen, die nach aussen durch schlechte Schallleiier isolirt waren, standen auf der

Bfikne anf jeder Seite des Souffleurkastens symmetrisch je 12 Ader sehe Transmiiter

(Ftg- 169). Dm dieselben vor Brschfittemngen und fremden Gerftuschen, welche

vm den Bfihnenbrettem ausgehen könnten, zn schätzen, erhielten die Kttstchen

der Mikrophone als Boden dicke Bleiplatten, welche auf Kantschukfüssen mhten

Jeder Hörer bekam awei der frfiher besprochenen Ader'sehen Empfengs-Telephone

Fig. 157) zur Bewaffnung seiner Ohren. Yon diesen Hör-Instnimenten stand das

diie mit einem rechts, das andere mit einem links vom Souffleurkasten angebrachten

T^niismitter in leitender Verbindung, so dass der Lauscher dadurch akustisch

mibmehmen konnte, ob der Actenr stehen geblieben oder ob er nach rechts oder

Hob gesehritten war. Da an dieser Uebertragung mancherlei experimentirt und

ibgeftndert wurde, so lautm die dissbezflglichen Nachrichten sehr abweichend von

eissnder. Nach dem offlciellen Plane standen znletjst anf der Bühne der Oper in

Sonme 4 Transraitter, von welchen jeder sein Inductorinm und seinen .Hin- und
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Rückleitangsdraht für die Distanz von beiläufig 2^m (Oper-Industriepalast) Wsa?;«.

Es wurden in jeder Leitung 4 Hör-Teleplione hinter einander eingeschaltet. I>a

aber je zwei derselben, die in verschiedenen Stromkreisen lagen, einem Hörer

zugewiesen wurdfii, so knnicn ;uif je einen Tran?<mitter sammt Leitung hl«»

zwei PiTHom n. und wenn man den liiu klcit iiiig**draht am h in Recdinung zieht,

so hat m;iii 4S Leitungsdraht!« für 48 Hdiit. also je fiir cino Person oinen

l*eitungsdrui(t. hul^v Transnuitn- iM-dui ft»- l> ],<( laiiclu'-KN ini nt«'. iii>' :il»>'r mpl-i^u

rasrhor Polarisation nur kur/j- Zeit ilioiim konnten, so dass fiiiifitial '.) ^-tlrljrr

Klenieatt' zum Wechs«dn, in Summa also für 24 Transmitted 3<iO Klenuht« \ n

banden waren. Hiedurch wurde diese Kiorichtung, sowol betreffs ihrer Aaschatiunj:

al» Unterhaltung s« hr theuer.

Diesem l ehelstaude wurde si Imn »dn Jahr darauf «lurrli die Kinrichtunp

Dr. Mosers in Paris ab^'.diolfen. inrlcni derselbe nur mittelst einer aus

Acoumu la t oren besteh«udtn Hatltrie und e i n e s Leitungsdrahtes oder, wenn

er die Erdleitung durch einen Rückleitungsdraht ersetzt«, höchstens mittelst zwei«>r

Leitungsdrähte Concertmusik mit gutem Erfolge übertrug. In solcher Weise liess

Moser im August lbÖ2, im Saale der Pariser Telephon-Gesellschaft. 48 Personen

dk Conoorte d«8 Hippodroms mittelst doppelter Telephone, auf die Diätanz von

eiwu mehr als 3*5 X;m, nur durch eine Linien- nebst Erdleitung zu ihrer Zufrieden*

heii hüren. Im primären oder inducirenden Stromkreise lagen 25 oder 24 Ader-

sdie Mikrophone nebst 24 Primirspulen in paralleler Sdialtang, d. i. so, dass eil«

Kohlen und Spulen, in welche der Strom eintritt, mit dem Hinleitungsdrabte, alle

Auatrittastellen des Stromes derselben dagegen mit der B&ddeitung verbunden

waren. Durch diese auf Quantität des Stromes berechnete Schaltung werden die

Contacte der Mikrophone geschont und, da alle Mikrophone vereint wirken, die

Fehler der etnselnen gegenseitig verbessert. Auf je einer primfiren Spule sass die

secundfire. Die letzteren waren zu je eeehs parallel, und die so erhaltraea

4 Gruppen hinter einander geschaltei* In der Hörstation waren für 48 Personen

96 Telephone je zu 16 hinter einander, und die daraus entspringenden 6 Gruppen

parallel einerseita mit dem Liniendrahte, andererseits aber mit der Erde verbunden.

Später wurden noch in jeder Spannungsreihe 2 Telephone hinzugefügt, so dass

dann 108 Telephone f&r ö4 Hörer vorhanden waren.

Auch die mikro-telephonische Uebertragung der Opern- und Concertmusik

der Wiener Privat-Telegraphen- Gesellschaft nach der Rotnndo geschah nur mittelst

zweier Doppelleitungen. Diese Uebertragung war nach dem Plane und den An-

ordnungen des Herrn Adolf Kittel, Directions-Ingenieurs jener Gesellschaft in

Wien, eingerichtet. Zum Behufe der telephonischen Opemübertragung in die

Rotunde wurden auf der Bühne d. r k k. Hofoper und zwar längs der Be-

leuchtungsrampc derselben 12 Mikrophone, Patent der Wiener Privat-Telegraphen-

Gesellschaft, aufgestellt. Die Construction dieser Apparate war im Wesentlichen

folgende: Drei in ihren Achf^enlagern leicht hewepfliche Metallhebel trugen Kolden-

pistons w)-1( h(' gegen 8 an einer Melalhiieinbrane befestigte Kolilencylinder leicht

drückten. i-..iiie gabelfurmitre Feder diente gleichzeitig /um Festhalten der M«^n?-

brane an dem 'rf-häuse, ferner als Dämpfer und zur Herstellung der leitenden

Verbindung mit der Membrane.
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Nachdem man zur Anbringung der Mikroplione blos auf einen kleinen Raum

anmittelbar an der Rampe beschränkt war, musste darauf Hedacht genommen

werden, die Apparate dort so zu pluciron, dass einerseits «owohl die Musik des

Orchesters, als auch der Uesang zur vollen Geltung kommen konnten, dass anderseits

»ker die Apparate von den während der Vorstellung unvermeidlichen Bodenersrhütte-

rnngen. so viel als möglich, bewahrt blieben.

Um dies zu erreichen, wurden die Mikrophone mit 50 hohen, hohlen

M*>tallfüssen versehen, welche eine beliebige Drehung ersterer gestatteten, so dass

(1<T Schallfanger nach jeder Richtung gewendet werden konnte. Die Stellung der

Mikrophone war dann so, dass ein Theil derselben hauptsächlich für das Orchester,

der andere Theil aber für den Bühnengesang zur Wirkung kam. Die FOsse der

Mikrophone waren nicht unmittelbar auf «lern Bretterboden der Bühne festgemacht,

sondern es war dieser so ausgeschnitten, dass dieselben direct auf der unterhalb

Ii 1^1 Ii

Rfickloitung.

Linie II.

Uückleitung.

Fig. m.

befindlichen Balkenlage der Versenkung, welche den mechanischen Erschütterungen

besser widersteht, aufsassen ; überdies waren Gummiunterlagen zur weiteren Ab-

•K^hwächang der mechanischen Erschütterungen der Apparate angebracht.

Die nöthigen Batterien. Umschalter etc. befanden sich in einem Räume der

Versenkung unter der Bühne. Von hier aus gingen die Leitungen — und zwar

3 Doppelleitungen, nämlich 2 für die Musikübertragung, und eine für den dienst-

lichen Verkehr zwischen Oper und Rotunde — in einem circa 300 m langen

Kabel durch das Gebäude auf das Dach des Opernhauses, wo die offene Leitung

uigeschlossen war, welche auf der 0' 3 km langen Strecke, durchwegs auf Säulen

MS 1 mm starken Patent-Silicium Bronoedraht geführt wurde.

Die 12 in der Oper aufgestellten Mikrophone waren derart geschaltet, «lass

öe 2 Gruppen von je G Apparaten bildeten : jede solche Gruppe bestand wieder

ihrerseit« aus 3 Paaren unter einander parallel geschaltenen Apparaten, und zwar



802

war dabei darauf Redacht genommen, dass jpdes Paar niis oinem auf der linken

und oinem auf der rechten Seite der Bühne befindlichen Apparate beatand. Die

Schaltungf«weise ist in beigegebener Skizze (Fig. 189) ersichtlich.

In der Rotunde waren dir> Leitungen zuerst in der, für das Beaufsichtignngs-

und Bedienungs-Personale l)estinnnten Dienstzelle einfjpführf, wo sich auch der

zur dienstlichen Correspondenz bestimmte Apparat hefand. Die Mui^ikleitungen

waren hier in 2 zur Controle dienende Telephone einL^esehaltct uinl gingen von

da zu den Kurbel-L'inschaltern, mitteist weicher die Verhindunri n tnit den ver«

schiedenen für das Publikum bestimmten Zellen hergestellt wuni. ii. Für die

Opernübertragung hatte man 2 solche Zellen mit je 10 Paar Telephonen, welche

hinter einander, wie die Skizze (Fig. 190} zeigt, eingeschaltet waren.

Coutrol-

Ttlepbone

0

K. k. Uof-Loge.

7 TeI«phon-PMure.

Wiener Rolhchuhdub

90 Telephon-Paare

Fig. 190.

K k Hof-Oper.

16 Telephon-Paare. 16 Telephon-Paare.

Während der Opernvorstellungen wurden diese Zellen abwechselnd in Zwischen-

räumen von 10 zu 10 Minuten eingeschaltet, so da«^s immer in einer Zelle die

I'roduction vor 16 Personen stattfand, während sich die andere Zelle leerte, und

eine neue Partie von Zuhörern dieselbe l)esetzte.

Die besprochenpn Leitungen wurden aber auch zur Musikübertragung au»

dem Locale des Wiener Rol 1 sch uh cl ubs benützt, wo in den Naebniitags-

stunden und an solchen Abenden, an welchen im Opernliaiiae Itellette anlgefohrt

wurden, Concerte stattfanden.
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von der Oper koinmoiulcii Loiiunj^on waron zu diosoin Zwecke in dem

gfiianuitu Local eingeführt Uüd koiiute dort, mittelst Kurbelwechsler, die Oper

aasgeschaltet werden.

Die Einrichtung und Schaltung dor Mikrophone im U o II h <• Ii u h c 1 u b

waren ähnlich wie in der Oper ; uui die äussere Forni der Apparate woi' eine

udsn, d& sie Mer ui d«n Wfindeii angebracht waren; in Anbetracht des kleinen

Baume«, in welchem die Conoerto abgehalten worden, waren statt 12 blos 8

Mikrophone au^stelli

Die Bntfemnng eqt Rotunde betrag von hier SVs^* fär diese

Prodnction bestimmten Zelle standen 30 Paare hinter einander geschalteter Tele-

pkone dem Pablikom siir g1eich£eitigen Bentttzung /.xa Verfügung.

Ausser den bereits erwihnten^ fttr das Pabliknm bestimmten Zellen, war in

der Botande nodi eine Hofloge mit 7 Paar Telephonen Mr besondere Besuche

Flg. 191.

«ingerichtet. (Fig. 190) Auf die^e Loge konnten alle Leitungen eingeschaltet

werden.

Ferner bestand eine teK'phonisclic Wibiudung zwihcIhmi Baden. RotuiKlc

und Korneuburg in einer ausliw»» llisoudraht iiergcstellteii eiutaclien Leitung

*oo 85ibil L&nge. Die Anordnung war derart, dass in der zum Ibuen eingerich-

teten Zelle 12 Paar Hör-TelepLoue hinter einander, und ausserdent in der Dienst-

zellft auch eine coroplete Abonnentenstation zur Controle, eingeschaltet waren,

^owol In Baden als Komenborg war die sprechende, mnsicirende und ^^iiig« ude

Person mit einer sogenannten Telephonhaube ausgerüstet, wie sie in der Skisse

(f>g' 191) ersichtlich ist Als Sprech-Apparat (Aufnehmer) waren die gewöhnlichen

Abonaentenatation«! der Oesellschaft in Anwendung. Die Leitung Komeuburg-

B<ttQBde-Baden wurde Iftngs bestehender Telegraphenleitungen gefQbrt, ohne dass

^ Indnction won den letsteren störend eingewirkt hätte.
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Bei der Miisrkühortragung J, Berliner s in Hannover von dnm Restaurant

Ronaclior nacli der Rotunde waren 2 primlirc Stromkreise vorhandeu, damit

bei etwaigen Störungen in dem einen der ander»^ inta< t liHcVic. In jedem dieser

Stromkreise (Fig. 192'' befanden sich vor den Älu^iikquellen 8 parallel ge^ehaltct»'

B e rl i n e r 'sehe Transniitter T von verschiedener Kiuptindlichkeit. je na* Ii ilt t

Stärke des Schalles der Klangspender. Jedes Mikrophon war mit einem gr<i-^*^r'Mi

Schallfänger versehen, dessen Längenach<(e mit der Ebene der Schailoitnuug uiuen

Winkel von ^5" bildete. Dieser Schalltrichter war um seine Längenachse drehbar,

so dass sich ilie äussere Oeflfnung beliebig nach jeder Seite gegen die Schallquelle

wenden Hess. Jedem Mikroj)hon entspraclien zwei grosse hinter einander geschaltete

Callaud-Eleraente eigener Coustruction, mit sehr geringein inneren Widerstande.

Diese 8 Elementenpaare waren in paralleler Schaltung verbunden. Vier grosse

T

Fig. 192.

Inductorien J ersetzten die sonst am Berliner'schen Transmitter üblichen eimebMO

kleinen Inductorien, welche hier entfielen. Die primären Spiralen der vier grossen

Inductionsrollen waren zu je zwei hinter einander und dann parallel geschaltet.

Von den zwei secundären Drahtrollen gingen vier Hauptleitungen A, B, C und D

nach den Telephonkammern. Da die in Fig. 192 skizzirte Einrichtung doppf^it

bestand, so hatte man zusammen H Hauptleitungen nebst einem gemein«rh.itT

liehen Rückleitungsdrahtc K. Dazu kam noch ein Hauptdralit für ein ii Sprech-

.\pparat behufs dienstlicher Verständigung, so da^s die Summe der Leitungsdrähte

10 betrug. Die Hör-Telephone waren in 'l^n acht Stromkreisen aufgenommen, und

zwar in 4 Stromkreisen ^14 Teiepboue und in 4 anderen k 12 StAck, was io
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Snnme 104 Telephone gibt. Von diesen entfielen 50 Paare für die Zuhörer nnd

4 Stfick für die Cnntrole. Die Telephone waren je 6 und 7 hinter einander, nnd

daan je 2 solche Serien parallel geschaltet. Ausserdem waren sämmtliche 8 Strom-

kreide darch Nelienschlüsse mit einander in Verbindimg, so dass auch beim

Z^rreissen fitif^ Leitungsdr.ilitos keine Störunir eintreten konnte.

Bevor wir diesen Rericht schlieasen, müssen wir noch der tdcphonisclien

KaiiiTncr 'jedenken. welche in <ler letzten Zeit der Ansstellung von I' l o t a s / e w i
< /

niul VValla eröft'net wurde uiul für die laute Sprach-, Ges;iii<,'- iiml .Musik-

üljfrtniarnnpr dienen sollte. Beide Ausr^teller zählen nach Oesterreich, obschon ihre

Ttle[ih<ink:iimn<'r in der rusfischeii Abtheilnng laf». Da diese Anssfellor die Kin-

rirh*unj.'eii ihrer L'ebertrajjnngsweiHf j/rosseiitheils i^'eheim hielten, f>o inüs.sen wir

nn« auf iiat;hfolgpniie Notizen bezü<:lKh <lersell)eii l)e?rhriinken. Die Linienlänge

für riif's»^ Uebertr:i(;un^ wurde von P r (» t a s /. e w i c auf llOÜ/H aug*'geben. (In

iUt LuJtluüe guaieshen beträgt die^-e Entterimng ungefähr 300 >w."^ Nach dessen

Mitiheilung verwendete er zwei Arten von Mikrophonen. Bei der einen, welche für

•iit' l'pbersetzung der Musik von Streich-Instrumenten diente, entfällt «iie Membrane,

qikI letztere wird ersetzt dur( h das» Musik-Instrument selbst, an welche das Mikrophon

U-festigt wird. Den Contui t bilden zwei PlatinspiUeii, zwischen welchen sich ein

is winer Znsaniniensetzung geheim gehaltenes, selbstverständlich leitendes Pulver

befindet. Dieses Mikrophon mahnt also einerseits an das bekannte Resonanz-

''encert WheatstoneSi bei welchem die For^flanisnng der Schwingungen mittelst

Tumenstaben geschah, die mit dem StinüMtock der Saiten-Inatmmente verbanden

«*ren, anderaeite aber an das Mikrophon Righis, bei welchem die Gontact-

indrnuigen doreli eine in Silberpnlver tauchende Spttse bewirkt wird. Die zweite

Alt der Mikroplione Ton Protaszewics wird benütst nur Uebertragnng der

Musik von Blas- Instramenten, femer des Gesanges nnd der Sprarbe. Diese

iBstmmente besitsen je eine doppelte Membrane, von welchen die vordere ans

fiam gespannten Ganmühftntehen, die hintere ans feinem Stahlblech besteht,

wobei dann weiter der Gontact wie bei der ersten Art zn Stande kommt Dieses

SCkropbon ist bei Mnsikabertragungen etwa 0*5m von der Schallquelle entfernt;

ti soll nach anderseitigen Mittheilnngen mit starken Batterien betrieben worden

«ein. Als Bmpf&nger wurden die Telephone von Siemens gebraucht

Bei Walla aus Stryi waren als Sender Mikrophone mit Glimmer«

Mmbranen und Kohlencontacten in Verwendung. Der Durchmesser der kreis-

chigen Glimmerscheibe betrag etwa 4m. Im Mittelpunkte derselben war ein

KoUenssheibchen fixirt, welches in einiger Entfernung von einem Dämpfer in

Form eines offenen Kreuzes aus Weicbgummi umgeben war. Die Uör-Telephone von

^Wlla besassen statt der permanenten Magnete, Blektromagnete. Die Empfangs-

TekaphüDe beider Au!«steller erhielten vor der Eisenmembrane als Ansatz nach aussen

einen grösseren Schalltrichter von F\'i|)pe, also gleichsam ein S|M :ti hrohr Im

Abstände von etwa 3>« von dem Empfangs Telephon vernahm man die laute J:?chall-

^pn>ductjon am stärksten und deutlichsten; sie war aber noch in viel grösserer

Eatiemong von dem EmpfÜnger genügend kr&ftig nnd verständlich.

SO
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it der berühmte Einsiedler von St. Just nach langen und mühsamen

Versuchen davon ;ihst<<hen raasste, eine Reihe von (jhron im gleichen

(>ange Sil erhalten, hatt«- man sich gewöhnf, den gleichen Gang von

I hren sprichwörtlich als Hing der Uninöfrlichkcit liinzii'^fellen. Seither

hahfn sich die Verhältnisse wesentlich geändert. Man kann den heutigen Stand

'i>T Te«linik kaum besser illustriren. als durch die Thafsache. dass die erwähnte

fpnrhwörtlu he ^irenze zwischen nietischlicht'ni \V<»IN ti und Kennen nunmehr in

<itr rühmlichsten Weise, und /war mit Hüte dtr Elcktriciiat. ul>erschritti>n ist.

Hin eigenthumlicher Zufall hat ef< gefü<:f dass zur Zeil der elektrischen

Atustellung in Wien in Rom eine intt riiHt ionaK' ( ^>nHnis'^il>u taj/te. welche sich

unter Anderem auch mit der Fragt" hr^i ;i;itri>_'tf. die .Mfiflalitaten fiir »lie Kin-

fuhrunj; einer allgemein gdfif^cn _W<'lt/<'i( • zu licstimnieji hicse Verhandlungen

ba>iren selt»stverständlicli auf d'-r 'I halsachc. da^^ man Mittel genug besitzt, die

Zeitabschnitte selbst auf die grussten Entfernungen hin mit Sicherheit hxiren zu

liODDen.

Diese für die .Zeit-Telegrapiiie" nothigen Instrumente bezeichnet man im

AUgf m»'inen mit dem Ausdrucke «' 1 e k t r i s c h e Uhren.

bevor in die eigentliche Berichterstattung eingegangen wird, sei es gestattet,

einige allgemeine Bemerkungen vorauszuschicken, die zunächst die Art and Weise

der Behandlung des Stoffes zum Gegenstande haben.

Der Beridit als s<ddi«r ist weder fttr den Uhrmacher, noch fftr den Elektriker

von Fache bestimmt; er verfolgt innerhalb des für den Gesammtbericht anfge-

teilten Programmes vor Allem d«i Zweck« das Verständnis auch fftr diesen Speeial-

zvcig im Kreise des grossen Pabliknros zn wecken. Dermalen stellt er sich

auch noch die Anfgabe, die Aafinerksamkeit jener Factoren im öffentlichen

Ubco auf die hier bereits ersielten Erfolge xn lenken, in deren Wirkungskreis

die Yerwerthong derselben f&r die praktischen Bedttrfoisse snnächst fUlt Oerade

der Umstand, dass mit den Portschritten anf allen Gebieten menschlicher Thätig-

kett, uuneniHch aber auf indastriellem Gebiete, der Werth der Zeit immer grössere

Wfirdigong findet und linden mnss, hat es bedingt, dass der Enf nach einem

lUdmiissig fonctioniieiiden (Jhrnetse immer nachdräcklicher erhoben wird. So
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gvwiniii denn auch die Zeit-Telegraphie immer mehr an B^t^leutung ud'I der

elektrißche Betrieb öffentlicher Uhren tritt langsam aber stetig in fl. ii \Oitlergnind.

Soll unter den verschiedenen Systemen die richtige Auswahl getrotfen werden. 80 bt

es namentlich bei den elektrischen Uhren nothwendig, scheinbar unwesentliche

Nebenuniständc. die da.s Princip de« Mechanismus nicht bctu ffcn, wohl zu be-

achten: denn die Miaserfolge auf »lern Gebiete der Zeit-Telegraphie t*ind häufig

genug nur darauf zurückzuführen, dass auf die Anlage der Leitunjfen. (li<»

Wirkungen <ler Funken, der Indtictinnsströmc dt . nicht das nöthige Augenmerk

gerichtet wutile. Eben doshalb wurde nicht verabsaiinif , b^i Besprechung dir

einzelnen t'(»n«trtu:tiünen auf dic«e Verhältnisse besonders hinzuweisen. Durch

diese HcmiMkmi}^ ist auch die Ausführlichkeit des H< ii( hfts Innrpirhond motivirl

Dir Klt'kti i( ifäi wird bei elektrischen I fiicn entweder als Motor, als Krsat/-

tu» Fl der und (Itwitht, oder auch zu riem Zwcrkc verwendet, eine Anzahl von

Uhren im gleichen {lurige /u erhiilteii. Letztere erei< ht man dadinh.

das» Ulan entweder mit Hilfe elektrincher iStrome eine Reihe von Uhren zugleieh

antreibt, oder die Zeiger von gewöhnlichen Uhren in bestimmten Intervallen

gleichstellen lässt.

Uhren, welche bei selbständigen» dange blos von Zeit zu Zeit für andere

Werke Strom-Impulse abgeben, bezeichnet man mit dem Ausdrucke Noraidl-

Uhren, beziehungsweise Ri- g ulatoren. Jone Zeigerwerke hingegen, weich*

Uhler dem Einflüsse einer Isonnaluhr betrieben und im gleichen Gange erhalten

werden, heissen sympathische Uhren oder elektrische Zeigerwerk«.

Uhren mit selbatftndigem Gangwerice, welche durch elektro-magnetische Ein-

wirkungen von Zeit aa Zeit gerichtet werden, beaeicfanet man auch mit dem Ans-

druck Secundftr-Uhren; eie heissen Stundensteiler, wenn das Richt«ii

der Zeiger alle Standen erfolgt.

Durch die Anwendung der Elektricit&t bei Uhren liat man indess nicht Mos

den Vortheil des gleichen Ganges, selbst bei den grössten Entfernungen, ermdit

sondern auch gewisse Verbesserungen ermöglicht. Während beispielsweise Tem-

peratur*£inflfi8se auf Uhren durch Gompensattons-Vorrichtungen längst mehr oder

weniger beseitigt werden konnten, war es bis jetst schwierig, den bei PridsionB-

uhren für wissenschaftliche Untersuchungen sehr fühlbaren Einfluss des sefavsa-

kenden Barometerstandes, die nachtheiligen Wirkungen des Oeles, etc. m panüi-

siren. Durch die Einführung der Elektricitit als treibendes El«nent ist es mög-

lich geworden, auch diese störenden Einflfisse m bemeistem.

Es darf an dieser Stelle nicht versdiwiegen werden, dass, seit 8 tein heil

im Jahre 1839 zam ersten Male versuchte, durch eine Normaluhr eine Beihc

sympathischer Zeigerwerke durch blosse elektKMnagnetische Wirkungen im gleidieD

Gange an erhalten, die praktische Anwendung dieses Problems mannigfiudie Ent-

tftuschungen bereitete.

Vielfach ist selbst heute noch die Meinung verbreitet, dass für die Praids die

Combination einer Normaluhr mit Stundenstellern (Secundäruhren) die einiig m-

verlässige Lösung des Problems des gleichen Ganges der Uhren reprSeentire.

Die Gründe, welche das vielfache Versagen elektrischer Uhren her-

beiführten, sind solche, welche entweder auf die Werke selbst| oder aal daron
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»bhiagige Binflüsse zurückgeftihrt werden können. ThateadiHcli wurde bei Dhren,

namentlidi alterer Gonstrnetion, theils das Steigmd« tkeils das Pendel za stark

in Ansprach genommen, oder die Werke functionirten bei stärkeren oder scliwft-

^henn, also bei nidit sehr eonstanten Batterien unsicher, waren den Stössen der

Anker nicht gewadisen, vor Veranreinigangen nicht gehörig geschützt, oder

koanten durch die Einflflsse der atmosphärischen Elektricitat, Inductionsströme etc.

in ihrem Gange beeinträchtigt werden.

Als ein wesentlicher Fortschritt müssen jene Construetionen bezeichnet

«nden, durch welche die schädlichen Einwirkungen des elektrischen Fankens auf

Gontactstellen vermieden werden. Beim OeflFnen und Schliessen der Batterien

tnten nämlich Extraströme und damit sehr leicht Funkenbildungen auf. Bei

je^cm sol< hen Funken wird die ursprünglich metallische Herührungsstelle an der

Oberfläche gleichsam verbrannt. Wenngleich diese störenden Einflüsse bei jedem

«inzelnen Funken unendlich klein sind, so darf doch nicht unbeachtet bleiben,

dass bei der grossen Anzahl dieser Funken selbst in vorhriltni^mriseip' kurzer

Zeit die Contactstpllen oxydirl. daher schlecht und selbst nidil loitfrid werden,

und dass damit Stcirimgen im BetrieVie begrün !' t ind, Hei einer Uhr beispiels-

weise, welche auch nur alle halbe Muiuteii einen Sirom-lmpuls sendet, ist pro Jahr

die Batterie circa l.OöU.OOOmal /n («ffnen und /m ^' l'ütissen.

Der überwicfrend grönste I heil der St(irunyen i;ei elektrischen Uhr«>n muHS,

abgesehen von dem in allen technisclien Zweigen mehr oder vttni/?er sich breit

machenden Kinfius5*e vun üalbwissenden und ünbernfpnen. auf die in a n g e Ih u f ie

oder Ti n a c h g em ä s SP IJ p b e r w a c h u n g der Batterien und der An-

lage, sowip den thats;i< hlichen Verhälf nlssen entsprechentl. auf Störungen
tind Beschädigungen der oberirdischen Leitungen zurückgeführt

«erden.

Bei elektrischen Uhren, welche ein selbständiges Gangwerk besitzen, und

welche nur von Zeit ^xi Zeit von einer Normaluhr richtig gestellt werden, hat

man allerdings den Vortheil, dass auch bei Störungen in den I^eitungen die Uhren

«enigstens nicht stille stehen, oder wenn auch bei nnbesdifidigten Leitungen der

»gidinnde Strom aus irgend einer Ursache das ein- oder anderemat versagt, die

Uhrea wenigstens iunctioniren. Diesen Gründen gegenüber, welche gewtthnfich als

Teimg der nicht rein elektrischen (sympathischen) Zeigerwerke hervorgehoben

lerden, mnss jedoch erwähnt werden, dass man hiebei die Umständlichkeit des

Aofinehens und ausserdem noch die Störungen in den Leitungen mit in den Kauf

Mimen mnss. Bei eombinirten Zeigerwerken, wie Stundensteller etc^ werden

letxtire gewöhnlich so regulirt, dass sie in der Zeitangabe um ein gewisses Mass

4er Normaluhr vorauseilen oder zurückbleiben, um ein sicheres Eingreifen der

Nonsahihr su ermöglichen. Bleibt nun der regulirende Strom in Folge einer

Linimstdrang oder ans anderen Gründen aus, so hat man allerdings den Triumph,

dasa die Secundäruhren vermöge ihres Gewichts- oder Federwerkes weiter gehen,

nglttch aber andi den Erfolg, dass die Uhren nunmehr entschieden falsch leigen.

bt sas irgend einem Grunde das Vorauseilen oder Zurückbleiben der Secundär*

nkran grösser als unter normalen Verhältnissen — und diese Möglichkeit liegt nicht

N km — so bleiben die Zeiger ausserhalb der Wirkungssphäre der Normaluhr
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Db Uhren gehen sonach falsch und der Zweek der Anlage ist nicht erreixii

Will man aber dieso zurälligen Stdmngen nicht zu bedeutenden Differeosen

^varhsen lassen, so beoothigt man eine grössere Anzahl von Strom-Impiüsen, und

damit hat man üut die gleichen tie&hren, wie bei einer Anlage nüt rein tkk"

trieefaen Uhren.

Abstrahirt man von jenen besonderen Fällon, welche von Vorneherein eine

bestimmte Betriebs Methode der elektrischen UhVen aaeedbliessen. so wird mm
im Allgemeinen bei dem heutigen Stande in der Construction und den Erfahrungen

im Betriebe der elektrischen Uhren sagen können, dass dort, wo auf die zwe< k-

entsprechende Herstellung und Ueberwachung der Batterien. Uhren und Leitunji^n

die sachgcmässe Sorgfalt verwendet wird, evenfiirll avo rh> I.rif unpcn «loirar nntfr-

irdisch gelegt werden, ohne Weiteres ein rorrectcs Kun< (i<iuifen der Normaluhr

und der sympathischen Zeigerworkc fiuartet wrrdt n kiinn. N ;i c h d r ü f k I i rh

je«loch muss hiebei hervo i j^'c htib»n wcrdt n. ilass es eine Heih«-

von Erfahrungen ignoriren Iii es sc. wenn man ohne H e r üc k ?^ i r h 1

1

guti;,' localer Umstände das eine oder tias andere Prinrip >• I < k

trischer Uhren a priori ais dae allein sichere proulamirea

wollte.
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1. Ulu*en mit elektrifichein Autriebe.

1. Normaluhr (Halbsocuiulcn Pondel i von Audoreen ULyi Otzen

in Kopouhageu.

Zit den neueren, in der AiiHstellunj; exponirten Thron gehören Hip Ton-

-trurtionen von Andersen und Otzen. Üie Kij^uren und 104 stellen in

Ansicht und Vertical ^ !ir:itl dir weHentlichen ThaUe der Normaluhr dar, mittelst

welcher das in Fig. lüö dargestellte äystem Yon BympaÜiisciien Uhren in Tliätig-

keit g»aetai wird

Das nach herk«initnlicher Weise construirte I'en»lel dieser Uhr schwingt um

Hi*" Achse a, auf welcher auch der gabelförmige Anker bb befestigt ist. und

welcher so mit dem Pmdol die oscilliren<len Bewegungen mitmacht. Das Zahn-

rad c erhält «iunh ein in gewöhnlirher Weisf angeordnetes Uhrgewicht die

Tt^ndpnz. sich im JSinn»' dts an;.'f;^clicntti l'feiles nach recht« zu dirlnTi.

bii; /aline d und C des Ankers lif> <,Mtifen vermöge der Pt-ndelschwinc^iinizen

haW rtrhts. bald links in dl»' /ahne des Zahnrades r. nnd vermitteln da<iurch

?me suecessive und von <ler i.iinge df's Pendels nl)h;in^if:e Drehung' dps Zahn-

rades um dessen Achse f. Durch (l;is ,iuf derselhen A<'lise / sitzende Raderwerk

wirfl m bekannter Weise die Bewe^nn^ <ler Zeij^er bewirkt.

Wie aus der Z' iehnuni: ersieht lieh, h.ilien die Zähne tjes Ankers an der

d^m Zahnrade c xii«:ekelirten Seite eine s< Inef al><j;eM hniüeue FUn he. Indem unter

dem Zuge des Ulir^ewuhteH die Zithne' (|es Zahnrades über diese schiefe Fhiehe

Moh fortbewegen, ertheileu sie dem Pendel je<lesmal einen neuen ^chwingungs-

Impals.

Von dem Zahnrade c ist ein Zahn lierausgeHt hnitlen und durch eine auf-

geschraubte Metall-Lamelle ersetzt, welche an der Pheripherie genau die Form

dtr übrigen Zähne des Zahnrade» zeigt. Dieser Lamelle <7^ entsprechend sind

atif dem Anker bb zwei Metall-Lamellen h und i isolirt aafgeachninbt. Die eine

Mtm liamellen ist mit dem positiven, die andere mit dem negativen Pole der

Bstterie in Verbindung« während von der Achse f des Zahnrades die Leitung zu

den sympathischen Uhrwerken (Fig. 195) abzweigt. Auf den Metallplaiten h und i

mä in gleicher Weise wie auf dem Anker b 2 Zähne d' und e' befestigt, welche

hei dem Lamellzahne ff des Zahnrades e dieselben Functionen versehen, wie die

Zihne d und e des Ankers den gewöhnlichen Zähnen des Zahnrades gegenüber.

In dem Augenblicke nun, als der Zahn der Lamelle ff mit dem ^ahne e*

des Anken in Verbindung tritt, ist der Strom geschlossen und die sympathischen

Zngftrwerke erhatten einen bnpuls, der in dem Momente aufhört, als der Zahn ff

««iterröckt Bei der Verbindung des Zahnes ff mit der anderen Seite des Ankers,

Bit dem Zahne d\ ist neuerdings der Strom geschlossen. Bei allen übrigen Zähnen
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dm ZahnradeB kann kein StromachlusB erfolgen, weil nur die isolirten Anker-

sikne ä and nicllt aber auch die in die Stromleitang eingeschaltenen ZIkne

d' and e' in Function treten können; es sind nämlich, «le aus dem Vertieel*

schnitte (Fig. 194) ersichtlich, die Zähne des Zahnrades in einer anderen Eben*',

als der Zahn g, und dem entsprechend auch die leitenden Zähne di-s Ankers

d' und e' in einer anderen Ebene, als die nicht leitenden Z&hne d und e aa-

gebracht.

Fig. 198.

fig. 196.

Bei dem Eweiten Siromschlasse circalirt jedoch der elektrische Strom im

entgegengesetzten Sinne, da die beiden Metall-Laniellen h and t des Ankers mit

dem entgegengesetaten Pole der Batterie in Verbindang stehen.

Ist im Gegensätze ra Fig. 19S der Anker so lang, dass das Ringreifen

desselben an iwei diametral gegenfiberliegenden Stellen des Zahnrades c erfolgt

so treten die Stroroschlosse regefanftssig nach jeder halben ümdrehang des Zahn*
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ndBS «in, and der Zeiger des sympathiBchen Ulirwerkes rflckt in gleichen Ab-

leluutten vorwärts.

Die hier dnrcbgeführte Einricfatang, dass die einzelnen Ströme abwechselnd

io Tersehiedenen Richtungen circnliren, hat gegenüber der stets gleichen Strom-

ridrtitiig den wesentlichen Vortheil, dass die Zeit-Telegraphie weniger den stö-

Koden Einwirkungen der atmosphärischen Elektricität, der Inductionsstr6me, sowie

der Femureinignng der Contactstellen unterworlen ist; ein Tortheil, auf dessen

foJlkomiitene Würdigung jedoch erst bei der Beschreibong der sympathischen

Zeigerwerke eingegangen werden wird.

Die im Vorstehenden beschriebene Normaluhr, für den Betrieb gewöhnlicher

Cbren bestimmt, ist nach einem sehr einMien Wechselstrom-Principe und kräftig

tonttmirt; es ist zu erwarten, dass in Folge der Reibung zwischen Ank^r und

Zdiorsd die Contotstellen aiet» rein bleiben; dadurch ist eine wesentliche Be-

'hnguDg für die Betriebs-Sicherheit, ohne einer grösseren Inanspruchnahme des

P«DdeU und Steigrades, als bei gewöhnlichen Pendeluhren, erfüllt

2. CbronophooB von Silas.

Diese Uhren-Construction, ausgeführt von Br^guet, Desrnelles und

Drocanrt in Paris, soll als elektrische Signalnhr oder elektrischer Wecker

für Krankenhäuser, photographische Laboratorien, wissenschaftliche Untersuchungen

etc. dienen.

Das Uhrwerk wird durch eine gewöhnliche Feder^Construction betrieben.

Von einem Metallreife, welcher das Zifferblatt der Uhr einrahmt, können Stifte,

welche in gleichen Alwt&nden von einander und im Gontacte mit dem Hetallreifen

al^^rdnet sind, nach einwärts geschoben werden. Der Standen- und Minuten«

Zeiger der Uhr sind durch eine Verticsjfeder gabelförmig gestaltet, und streifen

bei Ihrem Gange die einwärts geschobenen Stifte des Umfassungrahmens des

ZUIemblattes. Nachdem nun der Umfcssungsrahmen mit dem «neu Pole der

Batterie, die Zeigerachse, und damit die Zeiger selbst mit dem anderen Pole in

Verbindung stehen, ist in dem Momente, als einer der Uhneiger an einem der

eiiigsiehobenett Stifte streift, der Strom geschlossen, und dn KHngslwerk, sympa-

thisches Zeigerwerk etc. kann in Bewegung gesetzt werden. Da nun die Stellung

der Stifte beliebig corabinirt werden kann, so können su beliebigen Stunden und

Minuten irgend welche >^igtialVorrichtungen an einem bestimmten Orte, respective

eines ganzen Stromkreises, in Bewegung gesetzt werden.

8. Pendeliilir tod Alois Winbaoer in Baden (Nieder-Oesterxeioh).

Diese Pendeluhren wcorden dnrdi intermittirende Ströme unter Zuhilfenahme

eines kleinen Gewichtes in Gang gehalten. Die schematische Skizze in Fig. 196

^llt die fttr den elektrischen Betrieb wesentlichen Bestandtheile in der Ansicht,

Fig. 197, einen TheÜ derselben im Grundrisse dar. Pendel, Steigrad, Echappe*

nwBt etc. sind weggelassen.

Der Metallcjlinder b — das Eingangs erwähnte Gewicht repräsentirend —
H mit der Melallsdieibe c fbst erbunden. Letztere sitzt lose auf der Achse a

Digitized by CoQgle



^16

des Miniilcn- und des Stei^radcs. Das Fcderm'häuse d und das Zahnrad < sind

pJ)»'nfallH fest mit einander verbunden. Das Zahnrad e nitzt wieder h)se auf der

Arh.se de» Steigrades. Die St^ihlfeder im Feder^ehäuse d ist einerseits mit dtr

Achse a, andererxeits mit <ler Gehäusewand verbündt n. Der Zug der Feder wird

sonaeh auf die Achse Abertragen. Der Sperrkegel f hindert das Zurückgehen de»

Zahnrades c.

Bei dieser Zusammenstellung ist es sonach möglich, den Met^illcylinder b

und die mit demselben verbundene Metallscheihc r um die Achse a nach auf-

wärts zu drehen
;

hiebei wird der Sperrke;*« ! //, wi lchcr auf der Me(a]l«oheil)e c

Ijefosligl ist, um einn entsprechende Aiualil Zahn»' na<h nirkwäits (_'loitfn. [.ässt

man nun den Cyluider h h»«. «o liat die Sch' ihc ( . das Zahnrad e und das Feder-

gehän««» dio Tendenz, sich nach r> i lits /n ditlicn. I)it; Feder im Gehäuse erhält

eine S|i;mnnn^r und wirkt auf das Zeigt i wt rk Ix wcjjend. wie hei einer irewöhn-

li< hi ti I hl I lux Ii (i;is Hin- und Herschwiii^^n d«'s l'endels um! die Wirkung

ilts inil driusfllicn vtrhundenen Ankers Kfhappement ) findet nun thatsäcidich

/.ihn um Zahn eine i'rehung nach reclils statt di.' so lan5;e anlialtcn würde, bis

dkib trcihcnd'- Kh'nu'ul, der Zylinder /<

eine l»>thit'( htp l^age »nhält. Soll nun die

Uhr im tJan^T ««rhaHtu hleihfn. so wird

•>s nur darauf ankuuimen, den Cylinder h-

von Zeit zu Zeit in eine höhere Lag^

zurückzuführen.

Diese Rücktwwegung des Cjlinders

al»o das erneaerie Anfsiehen der Ühr

geschieht durch einen knrscen Strom-

Impuls, und zwar in folgender Weise:

Ist das Gewicht der Vhr (der Metall-

cylinder 6) bis zur Rolle h herabgesanken.

Fig. 197. welche sich auf dem sweiamigen Hebel

hk beßndet, so wird der Strom f&r einen

Augenblick geschlossen. Die Eisenkerne der DrahUpulen /, durch welche der

elektrische Strom kreist, werden magnetisch, und «iehen den Eisenanker des

Hebels kh an. Die am zweiten Hehelsarme befindliche Rolle h bewegt sich rasch

nach aufwärts, und schleudert den Gylinder b in die Höhe. Auf diese Weise wird

die Feder neuerdings gespannt und die Ohr ist damit aufgezogen. In demselben

Momente sinkt, der Hebel hk wieder xurfick, bis das Spiel von Neuem beginnt.

Während der Zeit des Eroporschnellens des Cylinders b wirkt <(ie im Feder^

gehäase d angeordn. tp Ci)ntra-Sperrfeder, welche die Stosswirkung paralisirf.

Das Ein- und Ausschalten des Stromes geschieht durch folgende Vorrich-

tungen: Unter dem Hebel /// I)efindet sich ein zweiler Hebel mn. Der erstere hat

hei /, der letztere bei m seinen Drehungspunkt, un<l tragt am Hebelende ti einen

Stift, welcher auf dem einen Arme einer gabelförmigen Stahlfeder o aufli*'pt

Diese hat dir IVnden/, nac h der Pfeilrichtung einen Druck au>*zuüben und lehnt

«sich sonach fest au den Slift o' an. In dem Hebel kh ist einr« Sc hraube p bc-

festigt} welche durch eine üeffnung des Hebels mn durchgeht, und unter dem-
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««Ib<*n ml den Kopf l)e«titzt Der llfh*'! kh nimmt dah'r hei s<»iner Aufwärts-

hewegung, in einem dnicli den SchrauluMikupf p bestimmten Intervall** den Hobel pniu

mit Die Wirkungsweise dii-^ser ronhtrucliünstheile ist nnn folf^enfle: Dei- an der

S<h*»ibe r hpfiiullielif Stift <f drückt in dem Momente, wo der Cyliudei- h nuf seine

twfste Lage ]ierabge;*unken ist, die Feder o zur Seite. Der Stift n dos IlebeL-. luu

verliert da<liireh seinen Halt, und der letztere fiillt. unterstützt durch den 'Axx»

der Spiralfeder s. l)is anf den Stift r herab. Da nun die Achse m mit dem einen,

der Stift r iivit dem anderen Pole der Batterie verbunden sind, so ist im Augen-

blicke des Herabfallens des Hebels mn auf den Stift r der Strom geschlossen.

Wie bereits erwähnt, wird in Folge dessen der Anker k angezogen, und durch

die J)rebang des Hebels Iah der Cylinder h in die Höhe geschleudert. Gleichzeitig

aniiint aber der Hebel kh vermöge der Sehraube p aacb den Hebel nm mit in

die Höhe. Dadurch wird der Gontaet am Stifte r aufgehoben und der Strom

«iiierbroefaen. Die Eisenkerne der Spulen verlieren ihre magnetische Kraft and

beide Hebel fidlen zorfick. Der Stift n findet auf der mittlerweile in die tirsprfing-

Itehe Lage znrfidcgesehnellten Feder nnd weiters der Hebel kh auf einer

Sdiraabe den alten Stützpunkt.

Hiebei ist noch Folgendes zu bemerken: Vermöge der Trfigheit wird der

(^linder h einen grösseren Weg snrQcklegen, als die Rolle h. Der totale Weg des

Cjrlinders b beträgt 30 bis 42 Qrade, reprftsentirt also eine Zeit von 5 bis 7

JÜnnten, w&hrend welcher die Uhr aufgesogen ist

Nicht unbemerkt darf bleiben, daas der Gang der IThr von der Stärke der

Bstterie bis su einem gewissen Grade unabhängig ist Denn, Ist die Batterie

kriflig, so erhält auch der Cylinder b einen kräftigen Impuls, und die Batterie

wird nur in grösseren Zeit>Intervallen in Anspruch genommen. Ist hingegen die

Bstterie schwach, so legt der Oylinder h jedesmal awar einen kleineren Weg
nrfick, allein der elektrische Strom functionirt dafür desto öfter. Die Aufwärts-»

bewegong des Cylinders ist ftbrigens durch den Stift t begrenzt.

Die erforderliche Stromstärke ist gering, etwa 1 bis 2 L«m lanche-Elemente

:

sachdem dieselben übrigens nur alle Ö bis 7 Minuten, und auch hier nur für

eine sehr kurze Zeit, in Anspruch genommen werden, so wirkt die Batterie durch

geraume Z»it Di^ Elemente, in der Regel 2, sind im L'hrkastensockel selbst

antergebracht, so dass selbst beim Nachfüllen, das alle 5 bis ti Monate nöthig

»iid, der Uhrkasten nicht geöffnet werden muss.

4. Uhr von Barbey.

Bei dieser, von der f ra nz <"» s i s i- )i »• ii (»st Kahn ausgestellten elektiiselien

Ihr. welche für die Verwendung auf l%i<tMil>aliii/.ÜL'»'ii. S( hitffj» •d«-. ciuistiuiit

wurde, ist «las treibende Element eine sUike SpiraltHilt i . wt N lic durch die von

2 Leclanche-Elementen repräsentirte elektrische Kraft, dun h eiue alle \h Secunden

auftretende Eiuwirkuug in den urr^prünglichcu, aufgezogeueu Zustand zurück-

geführt wild.

Es wurde bereits in der Einleitung darauf hingewiesen, dass es bei elek-

trischen Uhren auch weaentlich darauf ankommt, dass gewisse Bestaudtheile, wie
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Steigr&der «tc, nicht zu kräftig in Anspruch genommen werden, üni nun bei «fcr

ronstruction von Barbey die aus der Anwendung von starken Spiralfedoni

gewöhnlich »ich entwickelnden nachtheiligen F'nlgen zu vermeiden, ist das Fedpr-

gehäuse nicht, wie üblidi, auf der Steigrad-, sondern auf der Stundenachse montirt.

l)urch diese Disposition war es möglich, eine so kräftige Feder anzubringen, dass

die Uhr auch dann, wenn der Strom durch irgend welche Ursachen ausbUiben

sollte, die Uhr doch durch einige 1 age, wie jede gewöhnliche Federuhr, im Gange

erhalten werden kann.

Das regelmässige Aa{ddi«B der Feder geediielit in folgender Wnee: Ein

mit dem Federgehäiue Terlrnndenes Rad treibt dareh ein Getriebe dae in der

ecbematiechen Skizze, Fig. 198, angedeutete Zahnrad C, welches auf einer was

Stnndenrad-Achse parallelen Welle montirt ist. Auf den SQinen des Zahnrades

scbleift ein Hetallbebel dessen «weiter rückwärtiger Arm in eine Feder endet

Die Scbranbenklemme Q ist mit dem einen, die Drehungsachse des Hebels mit

dem anderen Pole der Batterie verbanden, in welchem Stromkreise femer ancli

die Drahtspnle Ä mit ihren Eisenkernen eingeschaltet iei Bei der Drehung dts

Zahnrades C wird der Hebel D durch die Zähne gehoben, und fiUlt nach dem

Passiren der Zahm^itae auf den nächsten Zahn

herab.

In diesem Augenblicke berührt die Feder des

Hebels D die Contaetschraube B und der Strom ist

geachlossen. Der Elektromagoet Ä zieht den gegen-

überstehenden Anker E rasch an, und dw mit

letzterem verbundene Haken F sieht das Bad H
um einen ^abn nach abwixts. Mit dieser Dribun«r

wird die Spindfeder um einen entsprechenden Theil

aufgezogen. Durch die Drehung des Rades C wird

jedoch der Hebel D wledpr gehoben und der Strom

sogleich unterbrochen. Die Zahntheilung ist so calculiri,

dass alle 15 Seconden, somit in gana regelmässigen Al^schnitten, ein Stronisohluss

erfolgt Die Hemmung ist nach dem gewöhnlichen Cylindersysteme ausgeführt.

Diese Uhr wird auch für den Dynamometer-Waggon der Eisenbahnzäge ver-

wendet, und ist dazu mit einer Einrichtung versehen, welche von 10 zu 10 Se-

cundeu auf dem Papierstreifen des Registrir-.Apparates die Zeit durch einen Stift

markirt. Der diesbezüglich mitliige Stromschluss einer zweiten Batterie erfolL't

in einer ganz ähnlichen Weise, wie heim Aufziehen der Ulir .selbst, nämlich dun h

das Herabfallen eines Heitels über die Zahnspitzen eines Zahnrades, welches durch

ein eigenes Getriebe von der Achse des Stumrades aas bewegt wird.

Fig. 198

6. Uhr ron NapoU.

Diese sich selbst aufziehende elektrische Pendeluhr bf»?iitj5t gleichfalls *'in

Werk, weh lies durch eine Spiralfeder betrieben, und in regelmässigen Zeit-

abschnitten Yuu Iii) Secunden durch die Einwirkaug eines Elektromagnetps und

eines äy^temes von Sperrhaken aufgezogen wird.
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Auf der Staigrad-Achsc ist oin Zahnrad Ä (Fig. 199) mit nur drei Zähnen

nootirt, welches pro Misate eine Umdreliung macht. Auf dm Zähnen schleifen

nrri neben einander gestellte Hebel 7? und 7?' von verschiedener Länge. Der obere,

kfinsere, /?, trägt eine Metallfeder deron Stellung durch eine Schraube regulirt

Verden kann. Die Feder ist seitlich so abgebogen, dasa das eine Ende über den

liageren Hebel zu stehen kommt.

Die Drehungsachsen der Hebel sind je mit einem Pole der Batterie ver-

!»'tüden. Bei der Drehung des Zahnrades A fällt

;^erst der kürzere iiebel B von der Spitze al), die

Feüer C berührt den Hel)e! />" • der Stromkreis, in

itelclieu auch der Elektromagnet eingeschaltet ist.

wiril gesehlossen, und die Stahlfeder des Uhrwerkes t'ig- l'Jl'.

wird aufgezogen. Im nächsten Augenblicke fallt jedoch auch der längere Hcbei />"

ab: damit ist der frühere Zustand wieder hergestellt und der Strom iiiiterl>ro( heu,

Itunh entsprechende Wahl der Längen-Differenz der Heiden Hebel Ji und Ji' ist

man im Stande, den Strom beliebig kurze Zeit wirken zu lassen.

6. Uh.r von Josef 2imber.

Unter diese Gruppe gehört auch die von der Telegraphenbau-Anstalt

in Furtwangen (Baden) ausgestellte Uhren-Construction, bei weicher mit Hilfe

^ines vertical angeordneten Elektromagneten alle 10 Seconden ein mit dem Feder-

g«häuse verbundenes Sperrrad um einen Zahn verschoben wird, wodurch die Uhr

aufgezogen erscheint. Nachdem diese, durch ihren gleichmässigen Gang bekannte

Uhren-Construction schon mehlfach beschrieben wurde, soll hierauf nicht weiter

eingegangen werden.

7. Sympathische« Beigerwerk von Andersen und Otzen in Kopenhagen.

Beragnehiiiend auf die unter 1. beschriebene Normaluhr (Fig. 193 u. 194),

issm wir jetzt unter Zugrundelegung der Ansicht (Fig. 195) und des Vertical-

tcimittes (Fig. 200) die Beschreibung des Zeigerwerkes folgen.

Auf einer Metallplatte i' sind 2 permanente Uufeisen-Magnete Ä und B so

befestigt, dass die ungleichnamigen Pole einander gegenüberstehen. Senkrecht zur

Platte P sind zwischen den Polen der Magnete zwei weiche Eisenkerne K und K'

angeordnet, welche rückw&rts durch einen verticalen Bügel C zu einem hufeisen-

förmigen Körper verbunden sind. Der Verticaltheil C ist zwischen zwei Schrauben-

kömern eingespannt. Der ganze hufeisenförmige Körper kann .sich daher um eine

verticale Achse drehen. Die Kisenkerne K und K' stecken in je einer Draht-

spule Cr, Cr, durch deren Windungen der V(jn der Andersen-Ot/cu'schen Normal-

uhr gesendete interniittirende Strom so kreist, dass die Enden der Ki'<enkerne K, K'

entgegengesetzt magneti.sch werden. Durchläuft beispielsweise die Draht.s[)irale ein

Strom, welcher in K einen Nordpol und in K' einen Südpol erzeugt, so ist klar,

dM? K von dem Isordpole des permaui dn-u Magnetes abgestossen, gleichzeitig

aber von dem :SüdpoIe deä permaueuteu Magnetes angezogen, und sich daher dem
letiteren Pole zuwenden wird.
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Nachdem bei K' die Pole der permanenten Magnete umgekehrt sind, so

wird sioh der Südpol K' zum Nordpole des permanenten Magnetes bewegen, also

die gleirlie Richtung wie A' einschlagen. Wie bereits bei der Beschreibung der

Andersen-Otzen schen Normaluhr hervorgehoben, sendet dieselbe Ströme von wech-

selnder Richtung zu den sympathischen Zeigerwerken. Durch diese Einrichtuiif.'

erhalten daher die Ki.senkerne K, K' wechselnden Magnetismus un<l werhsehidf

Bewegungs-Impulse. Den Wechselströmen der Normaluhr entspri<'ht demzufolge

eine hin- und hergehende Bewegung der Pole der Eisen-Anker A' und K'.

Diese Bewegung wird in folgender Weise auf ein Zahnrad D des eigent

liehen Uhrwerkes übertragen: Auf den Eisenkernen A', K' ist je eine Feder K. F

bef»'stigt, welche in der Fig. 195 durch schwarze Parallelogramme charakterisirt

sind. Diese Federn üben einen schwachen Druck gegen die Achse des Zahnrades D

aus, legen sich daher innig gegen die Zähne desselben an und wirken wie Sperr-

haken. Bei der gezeichneten Anordnung wird bei jeder S<'hwingung der Eisen-

kerne: 1. die eine Feder das Zahnrad J) um eine halbe Zahntheilung nach vor-

wärts schieben, 2. die andere Feder in einen neuen Zahn eingreifen. di»*

Schwingung der Eisenkerne mag in dem

einen o<ler anderen Sinne erfolgen. Von

der Achse des Zahnrades wird die Hewe-

gung in gewöhnlicher Weise auf die l'hr-

zeiger übertragen. Die Drahtspulen G, G

welche die Eisenkerne 7v, K' umgeben,

sind so weit, dass eine genügen«le Drelinnii

der letzteren ermöglicht ist. Die Bewegung

der Kerne A', K' wird ilurch die Hemm-

schrauben //, //' begrenzt.

Es wurde l)ereits früher darauf hin-

gewiesen, dass die Anwendung von wetli-

selnden Stromrichtungen bei elektrischen

Uhren, welche mit oberirdischen Leitungen

betrieben werden, von mannigfai-heni Vurtheile ist. Durch die atmosphärische

Elektricität oder eine dun-h andere Umstände bedingte Inductionswirkung werden

nämlich unter gewissen Umständen in den Leitungen Ströme hervorgerufen. An-

genommen nun, ein solcher Nebenstrom hätte dieselbe Richtung, wie jener elek-

trische Strom, welcher von der Normaluhr zuvor gesendet wunle. Der durch die

atmosphärische Elektricität oder die Inductionswirkung hervorgerufene Strom wird

daher die Eisenkerne A', K' in derselben Weise magnetisiren, wie der bereits von

der Uhr gesendete Strom. Eine Bewegung der Anker kann daher nicht statttind#n

Würde aber der Strom der atmosphärischen Elektricität die entgeg»*nge»etrte

Richtung haben, wie der von der Uhr gesendete, so würden auch die Eisenkerne

im entgegengesetzten Sinne magnetisirt werden und dem entsprechend auch eine

Bewegung ausführen. Dafür würde aber der nachfolgende Strom aus der Normal-

uhr seine Arbeit bereits gethan finden und ohne Eintiuss bleiben.

Von störendem Einflüsse sind Verunreinigungen der Contacte besonders dann,

wenn sie sich nur auf einzelne Stellen beschränken. Bei vielen Constractionen

ü
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Iii uan die Anordnung getroffen, th^^s dor Stromkrei'* <Tosrhlns5?pn ist, wonn zwei

(V.n?frHftions?theile über ftinnndrr srhlcilcn. Treffen Hi»:]i iiiiu hiebei zwoi rtMiif Stdlon

'If's Conra. i.'s. «o ist der Rniiiii i^t^schlossen, es erfolgt irn sympatliischcii /tM<,rer-

vrerkp «if 1 Inipuls IJrrüliren sicii aber inj närlistf^n An<?enblii kf fiiu' ii-iiic und

HtiH vfninrejnig<t' Srcll*», so ist der Strom unt<'i lirn< licii : um jt'ildch notort wieder

jj'^'iffiipt zu werden, wt'un wieder zwei reine Sfelleii sicli liei iiiircii ete. Man erhalt

il.ihor statt eines, zwei odi'r mein Iiiipiilsc. welelic i-iii»' Loc.iluhr, «lie für gleiehe

Strouiiii Iii Ii iil:<'Ii i niist i iiii ( isl. irilcsniii i Ulli i'iiicii /ahn weiter sehieben und sie

Inhn zum F.il-i liirt hon veranlass, a. IJei Weehsebtrömeu ist dies schon aus deu

ürüli^T angefüiirt« n Gründen Jiii itt niöglieh.

Aus der vorstehenden Beschreibung iler A nilersen schen Lm ahihr ist wohl

klar, dass hei gegebener IVndellänire an di r Nuruialuln di«' Zähnezahl des Steig-

fades in tler letzteren und die Zahl der Zähne des Railes D der Lot uluhr in

•inem gewissen, einfachen Verhältnisse zu einander stehen Uiüsseu, wenn die Zeil

richtig ge/.eigt werden soll.

8. Zeigerwerk von Br4guet in Paris.

B«i diesem njmpathiachen Zeigenrerke wird die Bewegung der Uhrzeiger

«inreh einen am eine horizontale Drehachse schwingenden permanenten Hnfeisen-

Manrtipt bewirkt. Die beiden Seitenstäbe des Hafeisens stehen Terttcal, nnd das

Verbindungsstück bildet die Ürehungsachse.

Jedem Magnetpole steht auf zwei Seiten je ein horizontaler Eisenkern gegen-

fi')er. v.flrher Ten einer Drahtspule in herkömndicher Welse nm^eben ist. Die

Drabtwindangen sind so angeordnet, dass unter der Einwirkung des elektrischen

'^frnnifs dro einander gegenüberstehenden Eisenkerne nngleichnamige Magnet-

erhatten. Die Normaluhr sendet \Ve( hselstrorae. Circulirt nnn im Zeiger-

wfrke der Locahihr ein Strom in einer bestimnifen Richtiinn-, so werden die zwei

Ki<enkerne, webhe je einem Pole des permanenten Maguiles gegenüberstehen,

uia<:netisch. und unterstützen sich in Folge der verschiedenen Polarität in ihrer

Kinwirkung .auf den pnrmanenteii Magnet, und let7,t<«rpr wird eine Drehung aus-

lülircn. Beim iiai listi'ii Stioiiiiiiiinil'^n ist dif Rirhtung des elektrischen Stromes,

'l-mgeniäss aiii h 'lit^ Polarität ili'i l'^lekl.r«iiiiagnete die entgegengesetzte, und der

[hjf»'iHtntmn<^in t dii'lit sicli in ent;/<"j'>'n<4fsetzter Richtung. Diese hin- und her-

•':hwijiL'«Midc I !i wp<,'iiiiLr i\<'s perniaiu^nten Magnetes wird dur<li »'inen langen

d^l>pi auf das :Steigrad und damit in gewöhnlicher Weise auf die Zeiger über-

tragen.

9. Zeigorwerk von Ibtta. fflpp In NeoeliAtel.

In diesem sympathischen Zeigerwerke ist ein vertical stehender, unbeweglicher,

Mkr kräftiger, permanenter flufeisenmagnet angeordnet, dessen Sudpol die Drebungs-

ap^bse eines Ankers bildet, welcher in einer horizontalen Ebene schwingen kann.

Mit dem Nordpole des Magnetes sind zwei zu einander parallele, in Drahtspulen

>1<^kende Eisenkerne verbunden. Der Anker ist sonach südmagnetisch, während

die Eisenkerne bei stromloser Spule gleich stark nordmagnetisch sind. Circulirt
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jedoch ein Strom in den Spulen, deren Windungen so angeordnet sind, das« die

Eisenkerne im entgojjfpngoHetzten Sinne magnetisirt werden, so wird in don einen

der Eisenkerne der bereits vorhanil» ii»^ M:iguetis!miis gestärkt, in dem anden^n

aber geschwächt, und der Anker vollführt eine Drehung nach einer bestimmten

Richtung.

Circulirt der nächste Strom in entgegengesetzter Richtung, so wird in Fol'.'''

der entgegengesetzten Magnetisirung auch der Ankfi wieder die entgegengesetzte

Drehung vollführen. Die Drehbewegungen des Aiikor.s werden mit Hilfe einer

Klotzspindo! und oines Sperrkopels nuf das Steigrad und durch die^!e^< wi^^der auf

das Zeigerwerk übertragen. Dif pjisi'nkerno sind soweit au<<eiimnder gerückt, d;i^>-

der Anker einen ziemlich grossen 15oirfii Ihm seinen Schwinj^'ungpn zarürkl<-t:'-a

muss, wodurch ein verlässliches Vorrücken des Zeigerwerkes bei jedem Strom-

Impulse gesichert erscheint.

Um ein Anschlagen des hin- und hris( hwingenden Ankers an die Eisen-

kerne zu verhindern, sind vor densfllitn mit TikIi ^M'iidlstt'rte Stifte angeordopi.

welche die Bewegungen des Ankers Ix greuzen und gleit hzeitig Stösse unschädlich

machen. Duidi die Anwendung von Wechselströmen ist snwohi die Construction

von Hipp, als jene von Breguet vor den störenden LiuHüsseu von inductions-

strömeu gesichert

Die Binrtchttfng dieses für gleich gerichtete Ströme construirten sympathischeii

Zeigerwerkes ist die folgende: Den beiden Elektromagneten EE (Fig. 201) gegen-

über ist der um die Achse a drelibare Anker oft angebracht Derselbe tragt mittelst

des Armes cd den einarmigen Hebel efj welcher bei /

sinken des lU^bels ef das Steigrad um einen Zahn weiter.

Die Anordnung des Anke r;« in Form eines Pemlels gestattet dif Anwendun|/

schwär her Ströme, Von diesem {Standpunkte aus muss nun auch die Wirkungsweise

des Armes cd auf df»n Hebel c/' hervAr<:^ehoben wnrdnn. Dit- Kraft, mit wpJrher

der Anker an;_'t'zr(<^rn wird, ist dem Quadrntr- der Entfernunj; vun ijcn ^I:•.^'noT> n

umgekehrt pri»portit>nal. Die ursprünglit li um l iiiLn' AnzieliunL'skratt uininil idso

sehr rasch /.n. wenn ^ifh Her Anker di'm lllckt ioni!ij:nrtt' KE nähert Dioi^er

Kraftzuuahme entsprechend nimmt jedoch auch die vom Arme cd zu überwmde-nde

Last ZVL.

10. Zeigerwerk von Frans Honiaoh in Hossits (.Mahren),

seinen Drehnngspunkt hat Mit dem Hebel ef ist der Sperr-

kegel ff verbunden, welcher den Antrieb des Steigrades

vermittelt; ein zweiter Sperrkegel verhindert den Rückgang

des Bades. Circulirt der von der Normaluhr gesendete

Strom in den Spulen der Elektromagnete EE. so wird der

Anker angezogen, der Arm cd wird gedreht und damit

zugleich der Hebel ef und der Sperrkegel ff geliohen. Der

letztere gleitet hiebei um einen Zahn nach aufwärts. Beim

Aufhören des Stromes kehrt der Anker in die normale

Lage zurück und der Sperrkegel g schiebt beim Nieder-
Pig. 201.
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m
Wie ans der Zeicbniing enichtlich, »t die Auflagerung dee Hebele e/* eine

denrtige, dase am Anfange der Ankerbewegong das geringete Moment m ttber^

winden iat, naclidem der Anflagepnnkt sehr nahe dem Drehpunkte a gelegen ist.

Je mehr sich aber der Anker ab dem ßlektromagnete nähert, d. h. je mehr die

Annehoag irfEchst, desto nfiber rftckt auch der ünterstütsungspnnkt dee Hebels

dem Drehpunkte f desselben, und desto grösser inrd das au überwindende Moment.

Ikr Hebel ef und der damit verbundene Sperrkegel g «erden im Zusammen-

haiige mit der steten Verräcknng der Auflagepunkte im Anfange sehr langsam

md sp&ter sebr rasch gehoben. Beim Niedersinken findet das Umgekehrte statt.

Dedurch wird etner^eit» das Pendt^Iu des Ankers verhindert, andererseits ein

sidieres Verrücken der Zeiger bei thunlichster Verminderung der StÖsse erreicht.

Diese sehr einfache Gonstruction gestattet eine eehr günstige Ausn&taung der

elektrischen Kraft

Sind eine grössere Anzahl Zeigerwerke zu betreiben, so schaltet Hönisch
ilieselben gruppenweise eiu. Die Normaluhr erh&lt dann so viele Contactstellen

uid Coutactfedern, als Gruppen sind.

Als eine weitere Gattung von Uhren, welche blos durch Elektricit&t betrieben

Verden, sind die elektrischen Pendeluhren au betrachten.

11. Pendoluhfeii Ton Katb. BIpp in VauohAteL

Rt'i der elektrischon Pendeluhr von II i p p, welche in Fig. 202 s('hemati»?fh

(]''.rg^->tfllt i«t. wirkt der elektrische iStroni in Pausen von \ i-ischiedeiier Dauer,

<ii«. wie bei der Fendelohr von Winbauer, von der Stärke der Batterie ab-

hiogio' sind.

Aus den Ge^^etzen der Pendelschwingung ist bekannt, dass die Schwingnna:s-

(Jaoer von dem Ausschlage des Pendels unabhängig bleild. so lange d»-r Elungatiuns-

winkel eine gewisse UrÖHHe nicht überschreitet. Ein l'endel, wchhes durch irgend

einen äusseren liiutiuas in Bewegung gL':ietzt wurde, veruiindert in Folge der

verschiedenen Widerstände .surcessive seinen Ausschlag. Ertheiii uiun dem Pendel

bei gewissen minimalen Schwingungswinkel einen Impuls, so wird der Ausschlag

sifort entsprechend der Grösse des luipulsea grösser, nimmt aber im gleichen

Verhältnisse wie früher bei jeder Schwingung wieder ab. Trotz dieser durchaus

terschiedenen Schwingungen und periodisch wiederkehrenden Pendel-Impulse ist

die Schwingongsdauer des Pendels doch vollkommen gleich, demnach die Zäi-

ugabe genau, so lange bei der Vergrösserung des Ausschlages ein gewisser

Winkel nicht Aberechritten, oder das Pendel durch das unzeitgemisse Einwirken

der Impulse nickt in der Vollendung seines Weges gehindert wird. Das erstere

ist f&r den Betrieb, das letstere für die Gonstruction von Wesenheit

Bei dem elektrischen Pendel von Hipp erfolgt die Erthdiung eines Impulses

dadurch, dass der unter der Pendellinse angebrachte Eisen-Anker c, welcher sehr

sehe fiber den Eisenkernen xweier hinter einander stehender Drahtspulen d sidi

bewegen kann, eine kurze Zeit nach der Umkehmng der Pendelschwingung vom

Bldrtromagnete 4 krSftig angesogen wird. Dieses Anziehen des Ankers e erfolgt

jedoch nur dann, wenn die Schwingungsbögen ein gewisses Minimum erreicht
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haben, nnd halt mir oine sohr kurze Wegstrecke an Zu diesem Behufe winl von

der Uhr, iia( h dtu I inkehrnnjr der S( hwingunffsrit litung des Pendels, selbatthÄtig

ein Strninkicis in folgender Weise gei)ffnet und geschlossen:

r<'ii(lels-tnnL'<* i^'t hei n auf eine entsprechende Länge senkrtM lit >.'eg<»ii

die Ebene d»T /»'irhauiig ali<^rkröj)ft, und trägt an dieser Stelle einen Metal!

körper o welcher ypitlich der Pi iidel.stange einen dreieckicren Einschnitt hat. in

einer f^cwisscu liuHfi jiuiig vuii di r lot In ci iiten Lage dr> r. ndi'ls jst ein uni ein»-

MctalUchiinidc schwingender Metalik«»rp«r h, die sot^ciKniutr Talcite, angeordnet

Dieselbe hat seitlich je einen geneiglen Hebelsarni. miHcIst dessen sie im S<aml>

ist, die an klein< ii Metallstangen hängenden Kügt l» lau (tiowichte) r und / Imm

den Scliwiaguugcu emporzuheben. In der normalen Lage ruhen «liese Gewichte >-

und / mittelst Querstangen in gabelförmigen Ausschnitten des Hebels gh. Wie

aus der Skizze ersichtlich, nimmt bei jeder Schwingung der Palettenarm immer

nur eines der Gewichte mit in die Höhe, während - dae zweite in der Ruhelage

anf dem Hebel gh bleibt. Darch die Einwirkungen dieser kleinen Gewichte werden

die Schwingungen der Palette redncirt und eine sichere P&hmng erzielt. Schwingt

nun das Pendel mit genügend grossem ElongationswinkeK

so wird die Paletienspitze anstandslos über den Metall-

körper a nnd dessen Einschnitt hinweggleiten. In dem

Augenblicke jedoch, als die Schwingangswinkel so klein

werden, dass der Umkehmngspunkt des Pendels mit der

geneigten Palettenspifze zusammenSIllt, bleibt letztere in

dem dreieckigen AnssrJinitte des Körpers a stecken. Die

Palette, welche anf dem Hebel gh montirt ist, wird dnrrli

das rftckwärts schwingende Pendel nach abwärts gedruckt,

das zweite Hebelende wird gehoben nnd die beiden Hebet

ik und gh ber&hren sich.

Bei dem Fortschreiten der Bewegung wird auch

der erstere Hebel gehoben und der Stromkreis ist ge-

schlossen. Die Kisenkerne d werden magnetisch und ziehen den Anker r unter

der Pendellinse, welcher schon vermöge der Pendelschwingung auf dem Wege ist.

sich zu nähern, kräftig an. In dem Momente, als sich das i'eadel der lotb-

rechten Lage nähert, gleitet <lie Palettenspitae ans dejn Me<allkörper a heraus,

und zwar desto früher, je mehr die Palette b von der yerticalen Pendeliage nach

der hin iiunitirl ist.

Ist die i*alettenspitze frei, so kehren die Hebel gh und ik wieder in die

ursprüngliche Lage zurück, der Strom ist unterbrochen un«l die anziehende Wir-

kung auf den Anker c hört in Folge des verschwindenden Magnetismus in den

Eisenkernen il auf.

Die Stromschlüsse erfolgen bei ciiicni Ilalbsecundon-Pendel je nach d^i

Stärke der Batterie in 15 bis 10 Sr i umlen: bei längeren !*endein in no< h

gr«'t«<^er«'n Intervallen. Dahei ist dn 'lang der I hr ans den gleichen nründen. wi-'

si«; gelt L'cntlich »1er Rcsclut iliuiif; der Hhr von Winbauer anffeg^lien wurden,

iuuerhalb gewisser Grenaen von der Stärke der Batterie unabhängig.

Fig. -m.
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Um die Hildnng von Funkon in FoI^jp Auftn>tcns der Ext rast lönic beim

OviToen und Schliessen des Stromkreises and die dadurch horbeij^cführte Yer-

iinrfinißunj!; der Contactstelien zu verhüten, sind Vorkehrungen für den kurzen

Schhiss der Hatterie angeordnet. In dem Augenblicke näni)ich, als die Pah?tte

niwlergedrückt und dadurch das Hobelcnd(; Ii gehoben wird, findet zwischen den

Hfbfln ik und 7A bei / eine Herührung statt, ohne dass der Contact bei k unter-

bnnhcn wäre. In Folge dessen ist der kurze Stronischluss hergestellt und der Strom

rirtiilirt vom positiven Batteriepoli' übor k, /, m zum nojr:itivcn Pole Wird die

Palette im Laufe der Pendelschwingung noch mehr ikk Ii abw/irfs i^cdnirkt, so

wini das* H(^V»plr>nde bfi / jjfhoben, der Coniiut hei /." uiitfilitnclu'n und ilor Strom

(in'ulirt .)" t/.t in folgfiiiK r Wt isr; Positiver Hut tt i i. |»nl. 8pule, Schiicidi' /. i.

s hneidr VI. iie<.fiitiver l'nl dt-r Hatlcrie. Tritt die I'aiette aus dem .Mi tallkru ]'« r a

horans, so j^iiiktu dif IIJx'l, und es wird zuerst der Contart bei k und <laiiiit

'ler kurze I?al(»Mies< liluss hergestellt^ weiter wird der Contact bei i und damit

die Str(pnii*'i(uii^ untcrhrochen.

Das l'endel hangt in gewöhnlicher Weise an einer Feder und trägt den

(ifiiliiun'schen Anker, welcher, unterstützt durch einen Sperrkegel, bei jeder

Schwingung das Steigrad um einen Zahn vorwärts schiebt. Durch die Bewegung

der Steigradachse erfolgt der üetrieb der weiteren Räder des Uhrwerkes. Die

Drehung der Hebeln und der Palette erfolgt auf Schneiden; damit entfällt das

Oelen unti die einzelnen Theile funetioniren sicherer.

Es muss an dieser Stelle hervorgehoben werden, daas die Hipp sehen Uhren

m den besten und den verlftsslichsten Conetroctionen gehören, and die ans-

^itelU gewesenen Werke den bisherigen ausgezeichneten Leistnngen dieser Finna

angesohloBsen werden können.

12. Begulator von Math. Hipp in Neuohatel.

In der nach vielÜMher Richtnng interessanten Exposition dieses Aasstellers

vtf auch ein ausserordentlich präcis gearbeitetes Pendel m bemerken, welches für

geoane Zeitangaben bestimmt ist Es gehört m. jener Gruppe von elektrischen

Uhren, welche selbst blos durch den elektrischen Strom betrieben werden und

Muserdem in gewissen ZeitJntervallen noch einen Strom in einem »weiten Strom-

kreise circuliren lassen.

Die Uhr i^t in einem luftdicht geschlossenen Glasgefässe montirt, ans

welchem bis sn einem gewissen Grade die Luft ausgepumpt ist. Der Luftdruck

im Innern des Gefässes kann durch eine beigegebenc Barometerprobe controliri

»erden. Mit dieser Art der Montirun«: ist zunächst bealisichtigt, die Schwin-

gungen des Pendels vom variablen Luftdruck»' un<l Lr> wissen Tt ini" ratur Kiuflüs^on

melir weniger unabhängig zu gestalten und den Luftwiderstand bei den Pendel-

^-hwingungen zu redaciren. Wenngleich die variablen Barometerstände im All-

^»meinen nur von gerifvt;em Einflüsse sind, so wird doch angegeben, dass sich

iiese Einßüsse bis auf ' Secunde pro Tag erstrecken. Ist dieser Zeitabschnitt

zwar an und für sich gering, so darf doch nicht ausser Acht gelassen werden,

fiass die Summe dieser Differenzen bei Normaiuliren überlmapt ins Gewicht
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fallen muss. So p:ob«ü beispielsweise liegulaturen bis auf
10

Secunde pro J4

Stunden genau, und bei gewissen Normaluhren der Schweiz erfolgt die Begulirang

bis ' Secunde pro Tag.

Das in Rede siehende Pendel hatte kein eigetttlichftB Zägenrerk. Es besteht

aas zwei in einiger Entfernung von einandi^r angeordneten StaUstangen, welche

durch 4 kurze Querstücke mit einander verbanden sind. Hievon trägt das nntcfsie

nebst der üblichen Spitze einen mit Qnerkeilber gefällten Glaacylinder, der eis

CompenBationa-Vorrichtung wirkt Mit dem obereten Qaerstüdce ist die zur Ad-

hänge-Vorrichtong gehörige Stahlfeder verbanden.

Die angewendeten Mechanismen theilen sich in zwei Grnppen. Hievon ist die

eine fftr den eigentlichen Pendelbetrieb, die zweite f&r das Schliessen und Oefiwn

eines zweiten Stromkreises bestimmt» durch welchen anderweitige Apparate betrieboi

werden sollen. Das Princip, nach welchem der continairliche Betrieb des Pendds

hergestellt wird, ist dasselbe« wie bei der bereite beschriebenen Hipp'schen

Pendelahr; nar sind die Elektromegneie and der zagehörige Eisen-Anker nidal

unterhalb der Pendellinse, sondern ungefähr in der Mitte der Pendelstaoge

angebracht. Die Bisenkerne stehen ferner nicht parallel, sondern senkredit sor

Bohelage des Pendels.

Die Contact^Torriehtongen far die Ab-

sendung der Wechselströme, ffkt den Betrieb

der sympathischen Zeigerwerke u. dgl. sind in

Fig. 2()3 schematisch dargestellt. Unmittelbar

unter dem Aufhängepunkte A der nur mii

einer Linie angedeuteten Pendelstange B sind

zwei Querarme 1 und 2 mit breiten Platin-

Contacten befestigt. Unter jedem der Anne

befindet sich je ein gleich&Us mit Platin-

f'(mtiic<en versehener dreiarniiger Hebel 3, 4 und 5. 6. Diese ruhen einerseits

auf <l< n Stahlschneiden 7. 8, anderseif«« auf durch Stellschrauben genau regulir-

baren Fedtjrn 9 und 10. Di«' Stroml<Mtuu;jt n für die Zeigerwerko C schliessen

an die Metallkörper der Dreli^chiuuden 7 und 8: jciu' für den kurzen Schluss

/Ml VerhütunET der Funkenbildung in Folge Auftretens der Extraströme s»chlies«eD

hei (ien SclirauhtuklemuK u der Federn H und 10 an. Der positive und der n>'<^^-

tive Batterie{*ol »ind mit der Aufhünge-Yorrichtong A des Pendels, respective nut

der Feder 9 verbunden.

Ist djis Pendel in der Rnbtdage. so lnuüliren die Schneiden der Arme 1 und 2

die ilamuter befindlichen Hebel 4 und ä nicht, jedoch werden durch das iiin-

und Htrschwingen des Pendels abwechselnd die Cout.icte bei 1 und 2 hergestellt

dagegen jene 3 und 13 durch das Abheben der betreffenden Hebelarme von deu

Federn 9 und 10 unterbrochen. Ist das Pendel bei seineu Schwiugungia rechts

von der lothrechten Lage, so sind die Contactc bei 2 und 3 unterbrochen; da-

gegen erfolgt auf der anderen Seite Stromschluss und der Strom circnlirt wie

folgt: Vom posittTm Pole der Batterie nach dem Aufhängeponkte Äy Contact 1,

Drebsclmeide 7, durch die sympathischen Zeigerwerke C, Drehschneide 8, Feder

10 fiber 9 zom negativen Pole. Ist das Pendel links von der lothrechten Lage.

Fig. 203.
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90 Bind die Contacte 1 und ß unterbroclien and man hat folgenden Stromweg:

Positiver Batteriepol, Anfbänge-Vorrichtung il, Contact 2, Drehschneide 8, durch

die Zeigerwerkr C, Drehschneide 7, Contact 3, Klemme 9 zam negativen Pole

der Batterie. Der Strom hat also beim zweiten Stromechlns^r' in den Zeigerwerken

^ie entgegpnjr;esefzt« Richtung, wodurch der bereits mehrfach hervorgehobenen

EiBwirknng der Influenzetröme und Veranreinigang der Contacte anf die Zeiger-

veit« vorgebeugt wird.

Zor Verhütung der Funkenbildung erfolgt jedesmal, und zwar vor dem

Sohliessen and Oeffnen des grossen Stromkreises, ein kurzer Schluss. Ist nämlich

da? Pendel rechts von der verticalen I-iige, so wird zuerst eine Berührung bei l

und einen Aup'fnVtlick später rrsf pin f^ntprbvprhori <\in- Cont;u-t??tp11e hei 3 ein-

treten. Der Strom findet daher vor der Untrilircc lnuii,' bei 3 einen Schluss hei 1

und cir^nilirf von A über 1. 3. nach dem negativen Pole. Da« {xlei("hi^ findet

beim Hücksfhwingen, also vor der fränzlirhf^n Unterbrechung des Stromes stutt.

Ist das Pendel narh links ;r('iit.;igi, ho geht wieder dor ünterbrechung '1«^" Con-

U''tejs hei f^ »in»- Ht'nihinng bei 2 voraus, und der Strmn nimmt seinen Wei.'

roro positivfu Pole uher .1 nach 2, 6, Klenuiie 10. Kieninie \) /mn net,';iti\ on

Pole. Erst beim FortschwiMirt^n des Pendels in der gleich«ii Hiditung findet ein

.ViM«>rdräcken des einen Hebelendes bei 5 und .somit ein Abhieben des zweiten

Armes bei 6, also eine ünterhrechung des Oontact<>s statt. Der j^ieit he Vorgang,

nur in umgekehrter Hi( litiuig. wiederholt sich beim Uüokschwingen des Pendels.

Für gewöhnliche Zwecke sind von H i p j) zum Betriebe der Zeigerwprke die

frubfT beschriebenen Pendel (Constrnction Hipp) mit einer Schalt - Von ielifung

combinirt angewendet worden. Hervorgehoben muss jedoch werden, dass Hipp
dort, wo es sich um deu Betrieb einer grösseren 2^1 von Uhren handelt, letztere

ieht in einem, 8ond«ni in mehrere Stromkreise einwihaltet. Man hat in der Praxis

denn gewöhnlich den Yortheil schwächerer Batterien, nnd ausserdem bleiben, selbst

Ar den Fall einer Störung in einem Stromkreise, doch die übrigen Uhren im

ingestörten Betriebe. Die Normaluhr schaltet dann .die Stromkreise der Beihe

naeb ein.

H i p p hat bei neueren Ausftthrungen, z. B. bei der Berliner Stadtbahn, auch

die Einrichtung getrolTen, dass die einzelnen Gruppen sympathischer Zeigerwerke von

j« einer Normaluhr betrieben und dass immer die Normaluhren von einer Gentral-

slir regulirt werden. Diese Eintheilung wird sich namentlich dort empfehlen, wo
Hnsehte Ührengruppen in bedeutender Rntfornnng von der Gentralstelle liegen.

18. Pendelulir von Frans Honiaota in Bosiits (Hflliron),

Für den continuirliehen Betrieb des Pendels verwendet Hönisch eine Vor>

ricbtung. die früher, beziehungsweise im Principe noch jetst, bei den Hip paschen

Pindeluhren angewendet wunle.

Die Pendelstange (Fig. 204) trägt ebenfalls unterhalb der Linse einen Eisen-

^nker *, welcher in der lothrechten i^age möglichst nahe über den Eisenkern der

!^pu!* /. hinwegschwingt. Die gegenseitiije Einwirkung ist die gleiche, wie sie

bei der Constrnction von Hipp im Detail gescliildert wurde.
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Das periodische Oeffnen und Schliesson des Slromes erfolgt wi^dor im Mo-

mente dos minimalen Ausschlages des Pendels durch clie Einwirkung einer Palette />

auf einf'n (Irrir-ckigen Metallkörper a, welcher un}2;<'frihr in der MitU- der nirht

abgekrüpften Pcndelstange bofesfigt ist. In den Klemmen fj tind h sind zwei

!^fliwarhe MetalllVdern /// iiiid (fd aiiffeordnet, welche in (\vv Riiln^lnirf auf den

ScliiatiltiMi r und f !inf'lit'i:i ii. Hi»^ Palcffc !), oin Mct4illk<>r|>"r in Form oin^i.

flaclu'u Keilis, ist mit fiiitr scliwachen Ftdor an die unttt.' «Iit ohorwähnton

beiden Fpdent. ^t iflidi von der verticalen Stellung des Pendels l)cfi'stiut In d'-in

MetallkiMiM-r <i ist, fiif spi <'< hmd der Pab'f fon«pitzo. oin Kinschnitt angrl*ra<iit

Ht'i kräftigen IN'ndt'lscliwiimnnfren gloifft tüf Palctf»- über den Motallk«'>rf>pr a

hinweg. Dieses Manuvcr crfol;,'! jtHloch nicht nii hr bei kl<Mn.'ren Au^-^rhliii;-

winkeln. wo «ler Metallkcwper a mit einer kh-inin (ioscliwindigkeit die Talviti

trifft: let^^teie wird dann bei der Schwingung niitgiuuuiaien und stemmt sich in

dem Auaschnitte des Körpers a (Fig. 205). Das in seiner Schwingung: fort-

schreitende Pendel hebt liie Palette und die damit ver-

bondene Feder gd in die Höhe. Letztere berührt die

Feder fh und hebt schliesslieh diese selbst von der Conind-

Bcbraabe f ab. In diesem Augenblicke hat das Pendel

bereita seinen Bückweg angetreten. Dnrch das Abheben der

Fig. 204.

Fig. 206.

oberen Feder von der Contactschraube wird jedoch di#

Spule in dt ii v^sf ronikicis eingeschaltet; der Kisenkern ist

magnetisch, das Pendel erhält einen neuen Im puls und

schwingt nun wieder mit einem grösseren Ausschlage, der

indess nach dem bereits citirten Pendelgesetze ohne Einflnss auf die genaue Zeit*

angäbe bleibt.

Wie erwähnt, wird durch das Heben der Palette zuerst die Feder gd bei d

mit der Feder hf in Berührung gebracht.

In Folge der in Fig. 204 angedeuteten SchaltuiiL'^'weise erfolirt ein knr/er

Stromschluss. und zwar circulirt der J>trom vom positiven Pole zur Klemme /.

Contact <l über die FcAcr <f;j. ?nm negativen Pole. Wei 'i« n nun bei dem Fortschreiten

der Pendelsehwingiin^r iM-idt- Federn gehoben, so wird der ( onfact bei f unterbrochen

und der Strom tirculirt jetzt durch die Spule, dann über lt. d und ff zum negativen

Pole. Ijeim Kückschwingen des Pendels findet wieder zuerst der kur/e Sehli!s>

und dann erst flie Unterbrechung il< s Stromes «lurch die Aufhebung des Contactes

bei d statt. Damit ist jede Funkenbildung v> rinieilen

Für gewöhnlii he Uhrwerke ist diese cinfarln^ nnd sehr zweckmässige (^>n-

ütruction vollkommen ausrcicliend. Der (jruml, warum Hipp diese Construction
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ki d«n neueren Uhren niclii anwendete, Hegt darin, daes durch die aelhstündigen

Schwingungen der Paletie der Gang des Pendels selbst etwas beeinträchtigt wird.

Für «las OeffDcn and Schliesiien des zweiten Siromkrci.'sns ist an der Pendel-

i^fan«;«' ein Zahnrad hei l angebrachi. woKlies die rendtdschwin^iin^'en mitmacht

Bin S|»' " ^ : 0 oder eine ähnlich wirkende Vm i i( litung fixirt die Lapt^ dt's

Zahnrades. Bei p ist rhm Feder als zweiter Sjuirkegel angeordnet, welcher in

entsprechender Weise fixirt ist. Schwingt das Pendel nach rechts, so weicht auch

das Zahnrad nach rechts ans. und «lie Feder gleitet über einen Zahn hinweg.

Schwingt dann das Pendel und tml ihm das Zahnrad n;u:h links, t>o schiebt der

fintstehende Sperrkegel ;» das lliid um einen Zahn weiter.

Parallel mit der lothrechten Pendellage, rechts und links von derselben, sind

zwei Ut hel als rontart-Vnrrichtungen angebracht. Auf dem Zahnrade ist weiters

•in ?»tift m iM'festigt. svclriicr Ixm der Dn-hnng des Hades an beiden Hebeln ab-

»»^»liselnd streift utifl ^ic lu-i Seite isrhii^ht. Dadurch wini jedt sinal der tJtroui

gc^iüossen und den sympathischen Zeigerwerkeu ein Impub «rthcilt.

14. Regulator von Augizate Joly In Lignetl.

Joly hat bei senicm Ii.'},'iilator statt der Pendeilinse zwei entsprechend mit

Qup* k-ill).»r gefüllte (yliüdiit5<:he Glasgefasse

an^tbiaiht. Die m»vtallis(he Pßn<lelstange hat

am oberen lüide die übliche, als Aufhänge-Vor-

richtung dienende Feder, welche jedoch noch

weiter nach oben reicht und durch eine Ahreiss-

Wer d zurückge/«ugen wird (Fig. 20(i). Oberhalb

des Drehpunktes h des Pendels ist ein Eisen-

Anker hc angeordnet, welchem swei Elektro-

magncte /*, g gegenüberstehen. Mit der Pendel*

Stange ist ein mehr&ch gebogener Hebel in

Veihisdang, dessen Spitse h ein mit Quecksilber

geföntes Näpfchen t gegenfibersteht

Das letztere ist mit dem einen, die Spulen

der Magnete mit dem anderen Batteriepole in

Verhindnng. Ist das Pendel in Bewegung, so

«iid jedesmal beim Schwingen nach links die

%iitxe h des Hebds in das Quecksilber tauchen

ttad der Strom wird geschlossen, in Folge dessen

der Anker he und damit die über das Pendel

kioaiisragendeFeder nach links gezogen. Schwingt

dis Pendel zurück, so verlässt die Spitze h das

Quecksilber, der Strom ist unterbrorhen und

die erwähnte Feder wird dnrcb die Abreissfeder

d zurückgezogen.

Zwei Stellschrauben e und c' begrenzen

die Bewegung der Feder. Diese einfache Vor-

/mm

I

ÖL

n

"ZI

nchtttng, welche unabhängig von der Stromstärke wirken soll, hat jedoch den
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Nachthfiil, dass pchliesslich die Oberfläche des Qu.Mksilhers sich mit einer Staub-

und Oxvdschichte überzieht, welche selbst beim tiefen Eintauchen der Spitze k

Störungen hervorrafen kann nnd bei dem ezponirten Regulator auch herror-

gerufen hat.

16. BlektriBOheB Pendel von B. Bgger In Wien.

Eine eigenthümliche Mpfhode. einem schwintrendi n Pcndt l dur<h dif Ein

wirkun<z dfn elektrischen StiomiK regelmässige Tmpulsfi yj^ erthfilfn und dadurch

•'infn iinuMiorbrnrhf^nfn ^Jan;: za ermöglichen, war bei dfT vdn der Firm»

H. higger in Wien exponirten elektrischen Pendeluhr angewendet word«^n Die

Pendellinse hat bei dieser Construction die Form eines Ringe««: in dem^tlVif^n !"<

in t\fr Verlängerung der ['endelstniiüc »mh Mahnet so angeordnet, das» er sich

um t'in»' linrizoTifale und zur Peiitl<'l-S( }i\viimnnfr«ebene senkrechte Afbsf nnd zwar

um sein uiit<'rt's Kndt- »IrrhtMi kann l)<'r MauTu f ist daher bei s<'iiit'r lt»tlir» i lit > n

Stellung im Ial>ili'ii ( ileichgew ichte. Innerlialh des Ringes sind ferner recht.- und

links vom pi rmaiitiiten Magnete je ein Elektromagnet in hurizontAler Lage und

jiHraih l zur Pi-ndel-Schwingungsebene befestigt Der permanente Magnet und di*"

Klektromagnete machen somit als Bestandthtile der Linse die Schwingungen

mit. Nahe am Äufliängejjunkte des Pendels sind die Contact-Vorrichtungen an-

geordnet, so zwar, dass abwechselnd der positive und negative Pol der Bat-

terie eingeschaltet werden, und in den ^ulen der Elektromagnete Strdm«

mit abwechselnder Richtung circuliren. Demnach wechseln audi die Pole dfr

Elehtromagneie mit jedem Stromechluase. Die Windungen der Spulen sind femer

80 ausgeführt, da«s die einander augekehrten Pole stets ungleichnamig sind, nad

sich daher in ihrer Einwirkung auf den permanenten Magnet unterstfitzen. An-

genommen nun, das obere, schwingende Ende des permanenten Magnetes sei ein

Nordpol und derselbe sei nach rechts geneigt. Schwingt nun das Pendel nach

rechts, so wird im Momente, wo der ümkehrungspunkt der Schwingung er-

reicht istt der Strom geschlossen; dem permanenten Magnete ist nun recht»

der Nordpol, links der Sfidpol der Elektromagnete ssugekehrt. Der permanent«

Magnet wird sich daher von rechts nach links drehen; dadurch wird plötslicb

der Schwerpunkt in der Pendellinse nach links verrückt, und das Pendel erh&li

gleichsam einen Stoss nach linl». Beim Schwingen nach links findet in Folg«

der Einschaltung des entgegengesetzten Stromes das Umgekehrte statt, das pMtde)

erhalt wieder beim Rüt&schwingen einen neuen Impuls a. n. w.

Von Wesenheit ist es, dass, ähnlich wie bei der Pendel-C/onstruetton von

Hipp. Hönisch « tc , der Impuls erst nach der Aenderung der SchwingungsrichtUBjf

erfolgt, und di*' Ma>se des permanenten Magnetes im richtigen Verhältnisse zur

Pendellänge, dem I In wi rke etc, steht Die Stärke der Batterie und die Stös»e.

welche durch da« Auffallen des permanenten Magnetes auf die Hemmstann'**n ent-

stehen, sollen nach den erhaltenen Angaben auf den genauen Gang der Uhr ohne

Kinflnss sein. Hei der exponirten l'hr war leider die Situation drM>»Ilien eine

«'hr nn^iinj^tif.'.'. so da^s hei jed^m Impul-j«^ beträchtliche Schwiniriinj^fii anf-

tjratoa, die in dem Gange der UUr ihren Ausdruck fanden. Ob and inwieweit
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dioelbai etwa aaf Rechnong d«s Bewegnnga*Priiicipe8 selbst zu aetaen seien, das

tonnt» nieht constatiri werden. Die ühr betrieb ferner mehrere sympathische

Zeigenrerke, ftber deren nähere Ckinstraction indess nichts bekannt geworden ist.

IL llliren mit selbständigem Gangwerke und elektrischer

Correctur.

Abgesehen toxi den in den einleitenden Rfnn rkungen angeführten ftründen,

r-lrhf-n =ppr5<^l1 dif»«e*« System ein«n Th^i! scirifi- Anwendung verdankt, sind die

bK-iiti f!>'}it Ti^en < 'riiistnicfionen auch ;nis f|f*m (irundf von Wicht i^kHf. weil

lilufig mit dem Hestichcii «ier einheitlirhen Ri'^rulininf; der (ihren auch die Ab-

M(ht V'^rhunden wird, ilic vorhandenen ronstructionen thunli« hst /n benütxen.

Im AUg- in<'inen -»rfhcti zur Erlangung »'jnor gleichen Zeitangabe bei l hrt-n mit

»«Ih^tändigem (iangwerke zwei Wege zn fTehote, Knf weder man stellt in be-

stimmten Zeitabschnitten die Zeiger durch die Intervention einer Normaluhr auf

Wpktrisehera Wege richtig (.Stun^hn^roller . oder man greift reguJirend auf das

Gangwerk der Uhr selbst ein f Werk < "orrc( furV

Jede dieser Construetioueu war auf der Aut>>ttdluiig blos durcli eine einzige

Type vertreten ; die estere daxch B r e g u e t , letztere durch die französische

Ostbahn.

16. Stimdensteller von Bröguet in Paris.

Derselbe bat ein zweifedies Werk, and »war eines, welches den Betrieb der

131ir ftdUBlirt, und ein zweites, welches spedell die Richtigstellnng der Zeit be-

soigt, wenn es im entsprechenden Momente durch den elektrischen Strom aus-

gelöst wird. Die mechanisclie Einrichtung ftir den letzteren Zweck ist folgende:

Mit dem Minutenzeiger ist hinter dem ZiSerblatte ein zweiter kurzer Zeiger

fest verbunden. An priemender Stelle sind zwei in einander greifende und von

finem besonderen Werke betriebene Zahnräder angeordnet, welche je einen Stift

tragen. Steht der Minutenzeiger in der Nähe des Zeichens XII des Zifferblattes,

so ist der kurze Zeiger hinter dem Zifferblatte in dem Bereiche der Wirkungs-

sphäre der erwähnten beiden Stifte. Wird nun zur richtigen Zeit durch die

Normaluhr ein Strom gesendet, so gerathen die zwei Zahnräder des Regulirwerkes

iD Bewegung, die beiden Stifte derselben nehmen den kurzen Zeiger in ihre Mitte

und stellen den Minutenzeiger dadurch genau auf XTI. Die Uhr ist somit ge-

rifhtet. Beim fürt^'esetzten Drehen der Zahnräder verlassen die Stifte wieder ;iuf

^n\ftn Seiten symmetriscli den kurzen Zeiger, und \vt»nh n in einer bestimmten

"^tellnng durch Sperrhakeit arretirt. während rlie I hr im f»ewöhn1irhen <5an«:e

vfitffr betrieben wird. Die Auslösung der Sperrhaken ges« hu h( unter Intervent iiui

"ines Elektronmgnetes ; das Feef«jtellen der Zahnräder, nachdem sie L'enau eine

l mdrehuug vollführt, erfidi^t stdhstthät itr r>as Betriebü- und liegulirwerk mus.s

*i« bei gewöhnlichen Uhren aufgezogen werden.
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17. Elektrische Uhr der frsiuösisohefi Ostbahn.

Im i i\em zweiten der aiijjofjobenen Wej;e für «iie liej^ulirung von lihren wir'l

r»'j,'ulimni auf das Werk. l»e/,ieliungsweise auf (la< Pciul«'! eingejjriffen. Srhon

Steinlii il hat versucht, zwei I*en»le! diircb lüe Einwirkung von Elektröni;i<;iiet»ii

/u gleielieii Srhwiiignn<jtii zu viT;iiila><sen. Diese ^fpfhode s<etzt je<lo('h voraus

• lass der Unterschu'ii in drr ri'iiii''ll;intfe nic]it bedeutend ist; sie gest;itf>'* ft rii« r

auch, nur geringe ZeitditYcn'ii/.rti aus/.u^li'ichen. In neuester Zeit wimb iIhm-

.Metimde von Hipp 'n i iln Kcizulii ini;.' der Normaluhren auf deji >t.itioneu der

berliner Stadtb;ilin mit gewiböen Muditieationen zur Anwendun«? l'i Ih acht

Von der französischen Ostbahn waren L liren i'\|M»iiiit. durrh wi l.h.'

<la!s Piiut nach weU'hem auf dem Bahnhofe in Paris die Lhrenregulirung erfolgt,

zur Anscliauuiig gi biarlil wurde.

Der Werth dieses Systeme« liegt darin, vorhandene Pendeluhren ohne besondcro

Schwierigkeiten fttr die elektrische Regulirung «»inrichten zu können, d. h. ohiu

das ührnrerk selbst abändern zo müssen; es wird nur der in Fig. 207 skizzirtf

Apparat hinzugefügt. Es moss hier vorausgeschickt werden, dass der Antrieb dtt-

Pendels in herkömmlicher Weise mit Hilfe einer Gabel ^ erfolgt, weldie mit dem

Bchappenient verbunden ist Wird die Gabel fest gehalten, so kann das Pendel

weiter schwingen, ohne dass jedoch diese Schwingungen sich anf das Werk selbst

übertragen. Im Wesentlichen beruht nun das angewendete Princip darani^ dass die

einzelnen Uhren so eingerichtet sind, dass sie gegen die Normalahr am ein

bestimmtes Mass Toiaoseilen, and dass die Nonnalabr die Localuhren von %tt

za Zeit am die Grösse dieses Voreilens arretirt Die einzelnen Localuhren gehen

jedoch in Folge der angleichen Pendetlänge etc. nicht im gleichen Masse voraos.

Die Normaluhr darf daher jede einzelne Ohr nur um die Grösse ihres specielleo

Yorausgehens anretiren; sie erreicht aber die gleiche Zeitangabe dadurch, das«

sie die arretirten Pendel ssu gleicher Zeit frei lässt.

Zu diesem Zwecke ist in jeder Localahr ein Anker C and ein Elektro-

magnet E angebracht. Der Anker setzt durch einen Hebel V einen kupfernen

Hebel A in Bewegung, durch dessen Eingreilsn dann die Gabel J^" arretirt winl

Der Anker C und der Hebel A können jedoch nur dann in

Fottction treten, wenn der Hebel D den Zahn der S< hnecke L
passirt hat ond in jene Lage gekommen ist, wie ihn die Ski»e

darstellt.

Die Schne(;ke L ist auf der Achse des .Minutenrades niontirt

und zwar derart, dass der Zahn genau mit der Anfangstellung

«ler Zeiger übereinstimmt Die Normaluhr sendet nun 3t'

cunden vor der richtig zu stellenden Zeit einen anhalton<lrii

Strom. Angenommen, da.ss die Localuhr nicht um 3U Sccnnxi'

n

vorauseilt, kann der Anker C niclit an'jczo'jpji werHen. weil tler Hebel /> •1^'"

Zahn der Spirale noch iii< !it pnssiren konnlL'. Diis I'oiidel .schwin^'t daher uniie

sltirt weiter, tiehf nun liriv],i.'Ku(>i»--c dir l,nr,iliilir um nur 2() S.-.unden vonuit-.

wird 1() S.fuiideii na« 1» den» Antrii ten «les Stromes der Hebel J) uIkt «Ion

Spiraizahn passireii, der Anker C wird angezogen, die Gabel F und damit <la-^

Digitized by Gopgle



383

I hnrprk arretirt. Nach woitoron *?0 Sornrnlon hört »1p r Strom auf. der Eison-

Ankor iiinl dor Hebel A treten zui iick und das Pendel ^'reift wieder trpihend auf

las Werk ein. Die Thr Miel) somit 20 Secnnden, d. h. jfenau um das Mass

ihres Von ili US, nnfui lialtm. und ist somit nun rirhtiK «festellt.

Würde irjjend t'ia«- i^oealuhr nii'^nahnisweisc um mehr rils WW Seeunden vor-

'vu.**(«'eilf sein, so ist der Hehel U im Momenle d«'H Kintnllfiis des Stromes hc-

n'if> rd)or den Si'ii :il/.alin passirt, und die I hr wird wahrend der r^anzen F'ausi?

n>u S ) S... (Ulli. II arretirt bleil)on. Der l eherschu.s» über iJO Secuiideu muss duun

b*i der naoliston i'criode finjit-Uracdit werden,

III. Elektrische Controluhren.

Eine sehr weitgehende Venronkommnnng der GotitrolaliFeii ist darcli An-

wendung des elektrischen Stromes eingeführt worden; es ist damit möglich, die

eiutelnen Wachposten von einer Gentralnhr aas überwarben zn können.

16. ControluliT von Br^guet in Paris.

Diese bei clt>r Taiist r Kenerwehr in Verwendunfj steJuml»' Tonstruetion hat

Iph Zwfck. dpu Zfitjiiirikt der \ iM-srliiedenen Feii( i;inzeiL''ci! srit.n^ dor einzelneu

F'ost»»n zu iiKirkiii ii. einer mit Federkraft betrieitt^mui Fhr wird pin Paider-

"tn-ifen abgewii keif, anf welchem die Zeit duvrh die Uhr markirt wird. Jedem

-'inzehien Fen* i \velii-)i.i-te)i eiil sprielit ein«' ('(»Inline auf liiesi-m l'a]Merst reifen.

Uird nun zum Zwet;k<* einer Feueiaii/.ei'_:i 'le'i elektrisehe Shuiu gesdilus.sen. so

»inj in <ier ('ontroluhr der betreflFende iil* k(n»ma»iitet in iJewef^uufj tresf^tzt. und

inreh diesen luf ileni mit dei /i-iteintheilung bereits versehenen Fapierstn-den

üfr /jeitpunkt <ler Feueranzeige fixirt.

19. Controluhr der französischen Ostbahn, System Napoli

Von der f r an z ös i r h en Ost bahn wunle ein seit dem Jahre 1874 aul

'If-m Pariser l>ahnhof6 functionirender Controlapparat für Wärhter ausgestellt

Construetion. in ihmn wesentliehen Angaben von Napoli herrühr«>n»l,

/(•iehiift sich dadureh aus, dass sie, obwohl für eine j^rössere Anzahl von Conlrol-

pnnkten bestimmt, dessenungeachtet eine einfache Construction aufweist, und

ein !»ichere3 Ablesen flor Meldnngnn nneh dann »je-^tatfet. wenn gleirlizeitig von

mehrf'rfii Po«ten Melilun^ren finhiuten. Die wiseiil liehen Bestandtheilp «in»! in

Fig. 2US dar^'e^tellt. Die Controlfasten, 1, 11. III etc. sind in Wirklichkeit auf

jrnen Punkten vertle'ilt. vim welchen au*? flie Mi'hiiin'^'en erlojijen sollen. Sie' siml

'Inrch eine gemeinsam«' Ilrahtleitiine; mit dem positiven ilatteriepole verlmnden.

^on jeder laste führt ferner eine 1 »ralit leitung zur Controluhr und endet tinrt in

'iiinii M^tallst reifen hiese sind in der Zeichnung mit 1, 2, 3 bezeichnet

aml parallel nel.en einamhr aufgestellt. Von einem l'hrwerke, wtdches durch

Ffji^rkralt in Thätigkeil erlialten lih ilW wird ein Papierstreifen Uli' mit gleicli-

uiissiger Geschwindigkeit zwischen den entsprechend langen VVaiz<'U C uuti h]
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hinduidi jT(.7:nf>fn. Auf iliosom Streifen Uli' wird durch das Uhrwerk selbst-

th&tig die Zeit in Stunden, Minuten etc.. aufgedrückt. Auf diesem Papierstreifi>n

werden nun durch die eigentliche Controlulir die Meldungen der einzelnen

Wächterstatioiien und zwar an jenen Stellen niurkirt, welche genau der Zeit der

Meldung entsprechen. Zu diesem Zwecke ist die Scheibe D' angeordnet, welche

mit der Walze C" fest verbunden ist. Heide machen, angetrieben von einem Uhr-

werke. je<leämal eine volle limdrehung, sohald der Sperrhaken, welcher sich

gegen die Klink»» f «stemmt, uuagelöst wird Der Kuhestplhing der Scheih*^ nd-

sprechend ist ein Metallstreifen N auf derselben hcfcstigi-t : :nif difsfMu Streifen

schleifen die Metall-Lunellen 1, 2, 3, . . . etc. Ueber die Fläche des Kades süwl

Fig. 208.

in regelmässigen Abständen ebenso viele Knöpfe 1', 2', 3' etc. vertheÜt, als

Lamellen angebracht wurden, und zwar sind die Kndpfe so angebraclif . dass bei

der iJrehung der Scheibe der Knopf 1' die Lamelle 1; Knopf 2' die Lamelle 2

berühren, u. s. w.

Bei der Benützung wirken die einzelnen Theile des Api)arates in folgender

Wci-e: Wird z. B Taste V niedergedrückt, so ist bei der in der Fig. 208 an-

<M .|. utpfon Srltaltungsweise der Strom L'c^chlo^isen. u. zw. circulirt derselbe vom

-}- Uatteriepol zur Taste V. zur I,;iiiit'II.' .'>. üIm i den Metallstreifen iV zur

Drehuagsachüe der Scheibe D\ durch die Spulen der Elektromagnete zur Batterie

Digitized by GoogleJ



885

tutik. In Folge des StromsohlilSBes ziehen die Blektrotnagnete ff, S den Anker

p an, der Sp«rrbaken verliaet die Klinke und die Scheibe D' vollführt eine

liudrehnng. In dem Augenblicke jedoch als der Metailstn'ifiMi X ilie Lainellen-

«pitzen verlftssti ist die Strotnieitang unterbrochen. Duri>h das Anzit^hcu des

Ankers wunle vermöge des Sperrhakens 9 auch dus Zaliiirad r um einen Zahn

«''iter gesi hohen : an dem Umfange des Zahnrades sind Stifte x-rthfilt, durch

«flehe der Uebel i regiert wird. Bei dem Weiterdrehen der ScluiW />* schleift

3U(h zu einem gegebenen Zeitpunkte der Knopf 5' an der Lamelle 5 vorüber.

-Nathdem jeder der Knöpfe mit der Achse leitend verbunden ist, so ist in diesem

Ati^r'^tihlicke nenerfjiiijzs; der Strom geschlossen, wodurch der Anker p angexf»fren

iiuil das Zahnrad r wieder um einen Zahn weiter verschoben wird. I);ulur( h

wird der Hebel / an^ffelöst und die rxccntrische Walze durch das Hhrwerk

(est an flie Walzt- ('' angedrückt. Auf dt r Wnlze C ^ind in einer Schrauben-

\iük die Zeil heil für die einzelnen Posten derart angeordnet, dass in dem Augen-

Micke, al^ Knopf r unter der Lamelle 1 sieh befindet, das Zeichen für den

Postfii / <:, iade au der tief.sten Stelle der Walze i!*t, etc. Nachdem Walze ("

S( lit'ilic /)' ff'sf miteinander verbunden sind, wird auch für den vorliegenden

Kill Iii dem Autrciihlicke. als d<'r Knopf ö' unter der Lamelle ö ist, und dadurch

d^-r Strom neuerlich geschlossen wird, das /» icheu für den Posten V am tiefäten

Pankte der Wal/e erscheinen. Da nun beim zweiten Stromschlusse die Scheibe E
bt an die Walze r gcdriii kt wird, so drückt sich <ias Zeichen für den Posten

F anf dem Papierstreifen J> B' ab, aut welchen wie erwähnt, bereits früluT fort-

kifi^ auch die Zeit in Stunden und Minuten markirt wurde. Man ist daher

in Stande mit hinreichender Genauigkeit die Zeitpunkte abzolesen, wann die

(iaielDen Tasten 1, II, III etc. gedrückt wurden. Bs ist selhstTerst&ndlich, dass

die Tasten so lange niedergedrückt werden müwen, als eine TollstSndige Um*
drehung der Scheibe D' dies erfordert. Es wurde im Vorstehenden angenommen,

dass nnr Taste V niedergedrückt wurde, bei allen übrigen Tasten ist daher eine

Csterbrechung. Es können daher die Knüpfe 1', 2', etc. unter den Lamellen 1,2, %
V'S.w. schleifen, ohne dass dadurch ein neuerlicher Stromschluss erfolgen kann.

Sind hingegen zwei oder mehrere Tasten au gleicher Zeit niedergedrückt^ so wird

vlhrend der einen Umdrehung der Scheibe D* so oft ein Stromschluss erfolgen, als

Tisien in Thfttigkeit sind, und ebenso oft wird auch die Waise E mit dem gleichen

BSwte, wie dies früher beispielsweise bloss für die Taste V erürtert wurde, gehoben.

Dsbei kann auf dem Papierstreifen kein Ineinanderfalltfn der Zeidien eintreten, da

tieae auf der Wahee C auf einer stark ansteigenden Schranbenlinie angebracht

nniL Bs werden anf dem Papiere BB' die Zeichen der sich gleichzeitig meldenden

Posten vielmehr in einer Linie unter einander erscheinen.

lY. Chronograplien.

Die Uhren-Oonstruetionen dienen im AllL'emciTien nur für die Me'^suug

grr>«frer Zeit-Intervalle K« kommen je<lnr}i in der Technik nicht wenige Fälle

fort bei welchen Erscheinungen mit »ehr geringer Zeitdauer beobachtet werden
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musHPii, liir deren Me««?n7itr nhrpti nicht suisroiclipn. Hiezu können jedoch besonder«^

Instruniento, ilie CInoiiotriapliiMi, verwendet wenlen.

Man bedient sieli zur Knoichnnf? des anj^edentoten Zweckes t\r^ Hilfsmitteln

dass man einen pniparirtcu l^apier- oder Melalistreifen mit <iri>s>. r Iti k nniil«^i

(Jeschwindicrkeil vor eint in Ii< n'!«triror voi'ül>pr führt. Derh^i Insi i iiim ute sin*!

denuiaj'h eigentlich Kc^isti ii -Apparat*'. 1'im' l{('<ii-f i < i Ixvi'ichiii t iiiil Hilfe v<iii

niagnetisdjen. ni' i liaui^« Ihmi ndrr riieniischen lüiiwirkiuiu'^n des clcki risi hen .Strnini>-

oder l'imkfnH dfu l{ij.'imi und das Ende eines heob;u;lit»ltii l'reifriiisses.

llntfVrnun«? beider Muikiii auf dem l'apier^treifen ist bei constanl« ! Uf.-iLvv iiidigkeit

desselben abhängig von der Dauer der beobachteten Erscheinung. Ist die

Geschwindigkeit des Papierstreifens bekannt, so ergibt siclj ans der gemesseneu

Ifarken-Entfernoug durch eine einfache Division die ge.suchte Zeit.

ao. Chronograph der frausösisohon Ottbahn.

Diese Gesellschaft, welche anf dem Specialgebiet«! der (elektrischen t^ren

so vielfach vertreten war, hatte «inen Chronographen exponirt» der für dii>

Messung der Fehlerquellen bestinnnt ist, welche dnrch Anwendung von Elektn>-

magneten entstehen.

Bei vielen elektrischen Apparaten sind für die Bewegung mechanischer

Einrichtung Elektromagnete mit Ankern verwendet. Circulirt der Strom durch

die Spule des Elektromagnetes, so sollte in dem Momente des Strorabeginn^

schon der Anker angezogen sein. Dies tritt nun nicht ein, es verfliesst vielmehr

eine bestimmte, allerdings sehr kleine Ztiit, bis der Anker seine neue Lage voll-

ständig angenommen hat

Das vorliegende Instrument, mit Hilfe dessen nun jene Zeit gemessen

werden soll, welche der Anker braucht, um von einer Lage in die andere fiber-

geführt zu werden, besteht zunächst aus einem durch Bauch geschwürüten

Cylinch'r, welcher durch ein Thrwerk in gleichmässige Rotation versetast wird.

Zur IleguUrung der Ues« Inv indigkeit sind Windflfigel angeordnet, mit welche»

ein Tourenzähler verbnnden ist.

Eine Stimmgabel, deren Schwingungszahl bekannt ist, und weh he dnr. Ii

den elektrischen Strom in Schwingungen versetzt wird, trägt an • irifin ihrer Anne

eine feine Spitze. Wird letztere mit der berussten Manteltläche des rotirend«^n

Cylinders in Berührung gebracht, so entsteht auf dem Cylinder eine ununter

brochene Wellenlinie. Die Länge der einzelnen Wellen ist im vorliegenden Kalif

nur von der Fmfangsgeschwindigkeit des rotirenden Gylindors abhängig, und kann

daher als Masssfnb für die Messtirrfr cinos gleichzeitig rcgistrirten Zeit-Inter

valles benützt werden. Zudem hat man damit /.ngleicli eine Hontrole für dit-

(ilejohmässigkeit der Geschwindigkeit, da in dich^i in l all»' di<- einzelnen Wellen

von voUkoTnmen <jleicher I^änce «<ein nin«J^on Der I laj^cr >\>'v ."^tiunngribol entliülf

eine auf einer Spindel niont.irle SrhraulM innuttcr, \v<'I( he duich t-m ij» suadrie»

Vorgelege in Heweyung gesetzt wird. IM«' St iiiniiL'al)el l)p\vegt sich sona^'h paralUd

zur ('vlindorarlisc. und man erhält damit eine <md innirlii-lie Wellenlinii'. mit einer

i:>chraul)enlinie als Achse, verzeichnet. Uer rcgistrirende Stitt für die Messan«;
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dei teglicben ZeitraiunM ist mit seiner ^itse senkrecht rar Cylinder-AdiBe

«ntirti so swsr, dass er bei der Botation des Cylindeis eine Linie auf der

Mntdflielie aeidinet. Mit diesem Begistrirer ist ein Elektromagnet in Terbin*

(hug, SS dass in dem Augenblicke, als der Strom die Spole dnrcbstr(Vmt| die

ngistrirende Spitae in der Bicbtong der Cylinder^Achse verrfickt wird. Es ent^

«fdit sodann ^ne neue, anr frfiberen parallele Linie. Hört der Strom sn wirken

«nf^ so kekrt die registrirende Spitae in die frflbere Lage anrfldc nnd die

usprttnglicbe Linie wird wieder fortgesetat. Es entsteht somit ein abgetreppter

Usienaag ad, de (Fig. 209). Die Lftnge der Linie bä entspricht der Stromdaaer.

Der oberwihnte Linieurag kann jedoch nnr dann entstehen, wenn der

Elektromagnet ohne jedweden Zeitverlnst dem Strom-Impulse folgt In ä«r Wirk-

lichkeit ist dies jedoch, wie erwähnt, nicht der Fall. Bei entsprechend grosser

ümftngsgeschwindigkeit des Cylinders entsteht die Linie ab% de'. Die beiden schiefen

LinienstQcke ab' und dr' -in l der graphische Ausdruck der veraögerten Wirkung

des Elektromagnetes, und die Zeit, welche dieser Verzögerung entspricht, ist

(itirrb die Länge der Linien bb* und ee' auf

dem gleichzeitig registririen Wellensuge gegeben.

Diese Längen sind allerdings von der Umfangs^

gescbwindigkeit des Cylinders abhftngig, allein

man besitzt in den gleichzeitig registririen

Wellen der schwingenden Stimmgabel einen

«icheren Massstab, welcher einen verlässlichen

Schluss auf die Zeitdauer deswegen gestattet,

w^il die Wellenzahl pro Zeiteinheit bekannt ist.

l»vr xponirte Chronograph hatte eine Stimm-

gabel, welche pro Secunde 435 Schwingungen

machte. Da nun der r jürende Cylinder leicht

eine ümfangM:* -i liwin(li^4rpit von 24m pro

Secnnde erhalten konnte, so eut.-telien liiebei

Wellen mi!

1

cz

Fig. S09.

it einer Länge von 55«Nm. iJa man noch Länj^'en von '/i hestimmen

konnte, so gestattete der Apparat Zeitbestimmungen bis auf

550 X 435 ^ 239.2&Ü

Die ünterbret liung des Stiüiaes wird bei dem Apparate dadurch bewirkt,

dass auf der Achse des rotircuden Metall-Cylinders eine Metallacheibe befestigt

i»t, in welche ein nicht leitender Sector eingeschaltet ist. So oft nun die am

Cmbnge der Scheibe gleitende Feder mit dem nicht leitenden Theile in Berflhrung

kommt, ist der Strom nnterbrocben.

Der Apparat kann selbstredend auch für die Bestimmung von Zeii-Diffe-

teoien bei anderen Aufgaben durch eine einfädle Umindemng benfttat werden.

21. Chronographen yon Siemens Halske.

Bei einer Reihe von Chronographen-Constructionen wird zur Registrirung

die Blektridtftt nur als indirectes UilfBmittel ben&tat, um durch die elektrische

22
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Einwirkiing ontwoder magnetische, chemische o;]er mechanische Einwirkuagen her-

vorzurufen, durch welche dann erst die Dauot «In zu beobachtenden Ersclieiminppn

fixirt wird. M;in wird luift der Heschreibunp. bcziohungsweise dem Zwecke, welcliein

der so eben besprochene Apparat za dienen liat, oline Weiteres eiitii* hiuen

können, dass diese Constructionen an einem l ebelj-triinl.' h id- n Zur Rejjistrimng

einer Erscheinung ist nämlirh ein merkbarer Zeitaufwand ertorderli( h, der daran«

resultirt, dass die durch die elektrische Wirkung hervorgerufenen magnetis» Inn

oder mechanischen, eif^cndirbcn rcfri«f rirenden Er.«f heiunngen erst in einem i:»-

wi'jsen Zeit-Iiitcrvallc dem Aultrf'ttMi des- elektrischen Stromes folgen. Es aiml

ilalicr <

'lironn<^'r.iiili'Mi-t '(Instructionen mit iiulirei ter Anwendung der Klektricifut

mit Fehlerquellen behaftil, die, wenn letztere nicht ^'tnau contr(»lirt werden

können, nur die Anwendung des Instnimentes für solche Melsungen gestatten,

bei welchen die erwühnten Fehlergrössen nicht mehr auc<«cliIaL'^' l>end sind. Jen»'

A]>|)arate aber, bei welchen tlie Elektri< it;it dirert /ui- liegist t irung verwcnd'-t

wird, haben diese Fehlerquelle nicht, sind also wesentlich genauer, und verdiene«

daher die vollste Re.-ichtung,

Von der Firma Siemens & Malskc wurden zwei derartige Apparate auf-

gestellt, von denen der eine für sehr kleine, der andere für grüs.'^ere, bi.s m
10 Secanden reichende Zeit-Intervalle bestimmt ist.

Das beiden Apparaten an Grunde liegende Rcgistrirungs-Princip besteht

darin, dass man auf eine mit grosser Geschwindigkeit rotirende herusste TromiiH

in den au markirenden Zeitmomenten Funken ans Leydenerflaschen oder aus In-

ductoren ohne Eisenkern etc. übersiiringen l&ssi Diese Funken enteugen auf der

berussten Mantelfl&che der Trommel vom Russe befreite Kreise, in deren Mitte

sich ein scharf begrenzter, gl&nzender Punkt befindet, der die Stelle bezeichnet,

an welcher der Funke äbersprang. Ist nun die Dmfangsgeschwindigkeit der Trommel

bekannt, so kann aus der Entfernung zweier solcher Punkte, welche den Begino

und das Ende der zu beobachtenden Erscheinung markiren, leicht auf die Daui^r

di>s Ereignisses selbst geschlossen werden. So bahl nun die Funken durch den

directen Strom ohne Zuhilfenahme von Magneten erzeugt werden, ist die Zeit,

welche für die Bildung der gl&nzenden Funken nöthig ist, so klein, dass sie

vernaebiässigt werden kann, und zwar umsomehr, als dieser Zeitaufwand jeden&ll^

so constant ist, dass er bei dem in Rede stehenden Vorgange, wo es sich nur

um die Entfernung zweier Punkte, also um Differenzen der einzelnen Zeiten handelt,

sich fast ganz aufheben muss.

Der ."^
i e mens'sche Chronograph mit schnellem Gange (Fig. 210i.

für die ne(d)achtung von Erscheinungen mit sehr geringer Dauer bestimmt, hat

eine Stahltrommel a von i(hiim Durchmesser, auf deren lOww breiter, polirti-r

und berusster iMantelHäclip die registrirenden Funken überspringen. Die Trommel

wird durch ein üewi(hts-l hrwerk in Dewegung gesetzt; je lOÜ Umdrehungen

werden durch einen Schlag auf der Glocke b markirt. Man kann mit Hilfe einer

auf den Regulator wirkenden Schraube und einer Secundenuhr leicht eine verlangt«

Normalgeschwindigkrit iler Tromniel herstellen.

Die \'nrrichtnnjj, uelrhe die (ileichförniigkeit der GesrliwiiHligkeit l)ewirkt,

ist ein Sinus-Regulator. Derselbe besteht aus einem oder zwei Windtlügeln.
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lelelie sich in jeiioin beliebigen Winkel zur Drehangsachse stellen koniion. Auf

jeden Windflügel wirkt durch Vermittlung eines Ilebehverkes eino Feder in der

Weise, dass bei einer gewissen Xormalgesclnvindigkeif. :uif weldic der Apparat

(ingestellt wurde, die Flidikraft der Windflügel durch den Federdruck au8ge>

glichen wird. Es nimmt nämlich der Uebelsarm fär die Wirkung der regulirenden

Feder in dem gleichen Verhältnisse za oder ab, wie die Fliehkraft der Flügel,

il. h proportional dein Sinus des Neigungswinkels der Flügel gegen die Rotaiions-

.\ili-<e. Vergrus^ert .sich die Geschwindigkeit, so werden die Flügel sofort mit

bedeutender Kraft in eine gegen die Drehachse mehr senkrechte Liage gebracht

Fig. 210.

Dadurch Tergrdasert sieh im hohen Hasse der Luftwiderstand und daa Ohnrerk

vird in seinem Gange so weit Tsrlangsamt, bis es die eingestellte Nonnal-

geschwindigkeit erreicht.

Vermindert sich umgekehrt die Geschwindigkeit unter das bestimmte Mass,

so nehmen <li*' Windttügel sogleich eine zur Botations-Achse mehr parallele Slel-

Inng ein: drr Ijuftwider.stand wird geringer und das l'hrwerk vergrössert sofort

die Umdrehungszahl bis zur normalen Geschwindigkeit. Letztere ist zwischen

gewissen Grenzen variabel und wesentlich von der Stärke der Feder, also von

der Länge derselben abhAngig. Um nun diese entsprechend verändern zu können,

ist die Klemmei welche das rfldcwftrtige Federende festhält, durch eine Scluraube

:J2*

Digitized by Google



ä40

in «bMin Sekdiüon beweglicli angeordnet. Die Variation in der Konn&lgAscbwtii-

digkeit erfolgt sonaeh nur durch Drehen des Schraubeukopfes c.

Gegenüber der beraesten Trommel ist eine verstellbare und durch ein iso-

lirendes Glasrolir geacb&tzte Platmspitzed angebracht, von welcher die registrireadeo

Funken überspringen.

Handelt es sich nun beispielsweise dämm, die Geschwindigkeit einer Kugel

• in dem Laufe eines Gewehres zu bestimmen, so werden in dem L.iufe in be-

stimmten Entfernungen Anbohrungen ausgeführt, und in diese sorgfältig isolirt?

Drähte dicht schlie^scnrl sf> oinpoftihrt, dass die Kugel beim Abfeuern diese

Drähte zerroisson und in Icitciidi' \ ei biridung mit dem Gew«dirlaufi» bringf'n muss.

Jeder Draht wird durch eine ].<'itun<^ mit der eiiu'n Hclt ptnifr einpr LeydenerHascbe

in Verbindung gebracht. Die <j;t s;imniten andi-ieu üelegunj^cn ili r iihrigon Flaschen

stehen durch eine geiniMtisaiiif I.i-itnng mit der Platinspitze des ( 'hroiioL'iapht it

in Verbindung. Dessgleichtn ist der «icwchrlauf mit der Achse der lutiL ii I n

Mt'tallscheibe in Verbindung. In dem Au;;enblicke, als beim Schusse liic Uralito

dtr lipilie nach durch das Geschoss zerrissen werden, fpiinut jedesmal vou »ior

Platinspitze ein Funke auf die berusste TrouiincI übtr uikI erzeugt dort den

erwähnten glänzenden Punkt Ist die Rogisim unjj; vullendet, so wird in dx^ \i Ii-j^

der berussten Metall-Trommel ein Mikrometerwerk behufs Ermittlung der Abbtaiidt-

der Punkte au der MantelHäche eingerückt.

Eiue Umdrehung der Mikrometerschraube entspricht Umdrehungen der

Trommel. Der Kopf der Mikrometerscliranbe ist gleichfalls in lüO Theile getheilt

Bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit der Tronunel von 100 Tonren pro I Secande

können daher nodi Entfernungen abgelesen werden, welche \ 1,000000 Secnnd«

entsprechen, wobei allerdinge der todte Gang der Mikrometerschraube noch m
berflcksichtigen w&re.

Um nun ein sehaifes Einstellen auf die registrirten Punkte zu emdglichen,

ist gegenAber der Hdlse mit dem Platinstifte ein Mikroskop e angeordnet. Nach-

dem die Entfernung der Drahte im Gewehrlaufe bekannt ist und die Zeit^ welche

das GesehoBS f&r die ZurQcklegung dieser Distansen brauchte, durch deu Chroao-

graphen bestimmt werden kann, ist die Ermittlung der Geschossgeschwindigkeit

durchführbar.

Mit RQcksicht auf den Umstand, dass die Anwendung von geladenen Leidener*

flaschen im Freien oder bei feuchter Luft überhaupt mit Schwierigkeit verbusden

ist, wurde von Siemens A Halske die Anwendung von Indnctoreu ohne Eisen-

kern für den vorliegenden Zweck vorgeschlagen. Um das Ueberspruigen eioea

Funkens von der Platinspitae auf die Trommel herbeizuführen, handelt es sich

um die Schliessung eines Contactes. Mit jedem, für den Schluss vorbereiteten

Contacte ist eine kleine Batterie von Bunsen-Elementen und die primäre Spul»

eines Inductors ohne Eisenkern verbunden. Die secundfiren Spiralen .sämiiidirher

Inductoren wi>r<l* ii hinter einander geschaltet, so zwar, dass jeder Oontactschloss

einen Funken am Chronographen erzengt.

Der Funken-Chronograph mit langt^nmf^Tn Gange (Fig. 211) hat

im Allgemeinen dieselbe Einrichtung, wie der soeben beschriebene Apparat, apecieil

ist das Uhr- oder Laufwerk nach den gleidien Principieu ausgeführt
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Die berusste Trommel a hat blos einen Durchmesser von 85mm ; auch beträgt

ihre mittlere Geschwindigkeit nicht, wie beim vorigen Apparate, 100, sondern

nor 1 Umdrehung pro Secunde : dagegen ist die Breite der Trommel bedeutend

grosser, nämlich 26»««». Der eine erhöhte Rand der Trommel ist ferner direct

Fig. 211.

in 100 Theile getheilt, so dass bei einer Geschwindigkeit von einer Umdrehung

pro Secutide jedem Theile ' Secunde entspricht. Eine gewöhnliche Visir-

vorrichtung </, bestehend aus einem Rahmen mit gespanntem Faden, gestattet eine

directe Ablesung der durch den Funken erzeugten Punkte auf der Theilung. Die
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TheUnng ist so gross, dass mit der einftMshen Visirvorrichtimg anf Seciiiid«n

genau abgelesen werden kann.

Um eine genanere Ablesang zn ermöglichen, ist mit der Visirvorrichtaeg

eine Loupe c verbunden, und gegenüber derselben eine Lampe e zur Beleuchtttng

der Trommel angeordnet.

Die Montirang der Tromroel ist ferner derart durchgeführt, dass sie sieb

während der Rotation in der Richtung der Achse verschiebt. Es lassen sieh

dtin h f]ins(! Einrichtung bei der angegebenen Breite der Tiommel 10 Unitirehunp^n

ffii die Rögistrirung benutzen, w&hrend bei dem oben hriebenen, st hnell

gehenden Apparate nur eine Rotation zur Verfügung steht Der langsam gehende

Siomens-Halske 'sehe Apparat eignet sich daher für länger dauernde

Erscheinungen, welche sich innerhalb eines Zeitraumes von Viooo lOSecondes

abspielen.

Uni auch hier die Anwendung von LoydonorHasclion zu unipolirn. hat

Siemens statt derselben Inductoren mit selnvachem Eisenkerne und Oeffnunjis-

Contacten angewendet. Dieses System haf den Vorzug, bei den in Aussiebt

gcnonuiKMUMi Zwecken iiinit^ichend genaue Rosultale erzielen zu können, nlnip

mehr als einen Inductor, eine Batterie und zwei Leitungen Ihm bi lii-hi.; vu'ien

Contactstelien nöthig zu haben. Diese Anordnun» basirt auf d< r Er<rli«'inMtig.

dass die bei einem Inductor mit schwarlHMU Eisenkerne auftrctiMnIr n Eiiidv< ii Im

Schliessung des Stromes sehr gering, hiiigi t'en die Oeffnungsfunkeu selir kiäftig

sind. iJie Eimuhtung ist demnach so gctmlirn, dass in derselben Leituni» all*»

Contacte eingeschaltet sind, von di iirn jedoch jeder, narhdeni er den Struin ge-

öffnet und regiätrirt hat, sich wieder achliesst, bevor der nächste Contact iu

Action tritt

Anhang.

Bei d«r Aufstellung und dem Betriebe elektrischer Uhren spielt die Kostes-

frage eine wichtige Rolle. Es sei hierüber in Kürze Folgendes angeführt:

Pendeluhren von Winbauer in einfachem Glashasten kosten bei einer

70cm hohen Glaslichte 60 fl.; bei einer Glaalichte von 84cm 65 fl. pro Stfirk.

Einfeche Rahmenuhren för grosse Locale» Udfe etc., je nach der Grösse, 50 b»

100 fl. Die zom Betriebe verwendeten Leclanchä-Elemente wirken bei der in der

Beschreibung der Uhren hervorgehobenw Benüizungsweise 1' bis 2 Jahre, ohn«

dass ein Nachfüllen nöthig würde.

Eine Normaluhr von Hönisch (Rossit^ in Mähren) mit Im langem Karten

von Nassholz und einem Zifferblatic von '[9 nn Durchmesser kostet 6D fl. : « in

Zeigerwerk mit 20 grossem Zifferblatte fl., mit einem Zifferblatte von 'Siht»

Durchmesser 15 fl. Die Betriebskosten sind gering. Für den Betrieb einer Normal*

nhr und 40 Zeigerwerken, welche nahe hinter einander, jedoch in 4 Gruppen

getheilt, eingeschaltet sind, reichen angeblich 8 Leclaiiche-Elemente aus.

I'i zügltrh der durch ihre präcise Function und exaetp Ausführung der riir. i!

bekannten Firma Uipp in Neach4tel sei beispielsweise erwähnt, dass sich nach
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einer Mittheiluug des Herrn k. k. Hof-Mechanikers W. Wolters in Wien die

Kosten für die Einrichtung des neuen Wiener Rathhauses in folgender Weise

ergeben würden:

Eine Nonnahilir mit Gewicht, 8 Tage gehend (eventaell mit elektrischem

Betriebe), mit Commntator für 8 Linien, entsprediend den in 8 Gruppen vertbeilten

i^ympathiadie]! Zeigerwerken, 1700 fl., 120 Stück Zeigerwerke mit einem Ziffer-

blatte von 26cm Durchmesser, pro Stöck 41 20 Stflck Zeigerverke mit 33cm

grossen Zifferblättern, für die Sfile, h 67 fl. Eine elektrische Auslösung für das

Ubnrerk des Thunnes 200 fl.; Kosten der Batterie 108 fl., zusammen daher rund

8^IL Hiesu kfimen noch die Kosten der Leitungsdrähte mit 10—20 kr. pro Int

aod jene der Hontimng mit 15% Gesammtsumme. Die Unterhaltuagskosteii

der Batterien wftrden sieh fär die ganze Anlage ungefähr mit 1 fl. pro Jahr und

Uhr berechnen.

Es möge zum Schlüsse hervorgehoben werden, dass auf der internationalen

dcktrisdien Ausstellung österreichische Firmen im Fache der elektrischen

llirea im Allgemeinen in ganz vortrefflicher Weise vertreten waren, und dass die

aosgestellteo Objecto nicht nur beiföUig aufgenommen, sondern auch vielfihch

verkauft wurden.

Leider wurde in der Ausstellung ein wichtiges Problem, der

Betrieb eines ganzen, grösseren Uhren-Netzes, dem grossen
Publikum nicht vorgeführt. Dieses Object wftre fflr Wien von
be;<onderer Wichtigkeit und von besondprem Interesse gewesen,

<ia der Zustand und der Gang der öffentlichen Uhren Wiens
Vieles zu wünschen übrig läs^'t.

Man wird in Holland, selbst in kN im it u Orten, nur wenige öffentliche

Uhren finden, welche nicht ein Glockenspiel besitzen. Man mag vielleicht über

^'mo ausdrückliche Markirung der Zeit, über diese Verbindnnir des ^Nützlichen"

mit dem .Angenehmen" seine eigene Anschauung haben. Aber dieses besondere

H>'rvorheben der Zeitabschnitte charakterisirt diepe-« Volk ein Volk der Arbeit

und des Selh'if vertrnncn«5 — thi< ^^eine Scholle Erde so n;i( h<lrü( kli( h und meister-

haft f.'e<reii (las Anstürmen ih-s Mt i res zu sehützen versteht, und einen grossen

Theil dt s IJodcn« — die I'lxistenÄ-liedingung — nur durch unausgesetzte Arbeit

and gute lieuützung lier Zeit zu erhalten vermag.

liehen heisst hier iiu besonderen Mas^e die günstige Zeit benützen, und

4er anerkannte Massstab der Zeit ist die öffentliche Uhr!
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«•|.| kvinc Niitiirkiaft ist in ilin>n pniktischrn An\ven<lungen einer

nlthin M.iiini<.'falti^'k< i( fähig wie die Elektricität, und so finden

wir es nur iiatiulirli. wenn die Aiisnüt/ung derselben, seitdem sich

(Üese Erkenntnis Üahii frehrochen. einen derartigen Umfang gewonnen,

dass die Eh'ktrtitt'chnik. deren Aufgabe eben diese Ausnützung ist, gar bald

ihre einheitlirhe Entwicklung aufgel)en und sieh in eine grössere Anzahl von

*irupiien spulten niusste, die sich fast unabhängig von einander weiter bildeten.

I m SU freudiger muss num es aufnehmen, wenn von Zeit zn Zeit auf elektrischen

Ausstellungen die getrennten Fächer neben einander erscheinen, und man mit

finero Blicke abersehen kann, wie sehr jedes einzelne an dem allgemeinen

Fcntsdiritte theilgenommen. Ein solches Qesammtbild bot auch die internationale

cfaktriaelie Ausstellung in Wien. Wihrend in den weitlftafigen Galerien des

Aasstdliingspalastes die Erzeugung elektrischer StrOme dnrdi eine ünzahl, in

ihrer Constroction mehr oder weniger neaer Maschinen gerfinschToIl vor sich

ging nnd an allen Orten die Yerwerthhariceit derselben im eldctrischen Lichte

Itezeigt wurde, erregten einerseits wieder die Wunder der Tel^hone und

Mikrophone, prachtvolle galvanoplastische Arbeiten und viele andere Gegenstände

versdiiedenster Natur unser gerechtes Erstaunen, und forderten andererseits die

annreichen Multiplex-Apparate der Telegraphie und die zahlreichen vrisswischafb-

liehen Instrumente, mit welchen die Forscher den Naturgesetzen nachspüren und

die magnetischen und elektrischen Erscheinungen messend verfolgen, zn einem

«isgehenderen Studium auf. Dass man aber nicht allzulange bei dem Gesammt^

bilde verweilt, sondern wieder je nach Interesse und Bedflrfiiis diese oder jene

Art von Objecten in der Betrachtung bevorzugt, erscheint wohl begreiflich, und

90 «ollen auch wir uns ein abgegrenztes Gebiet, die fein wissenschaftlichen

Instrumente, wAMmi, die wir, soweit dies die FOlle des Gebotenen zulisst,

etwas niher in's Auge &ssen werden.

Da zum Verständnisse vieler Apparate die Kenntnis der Messmethode, bei

««Icher sie zur Anwendung kommen, unerlässlich ist. indem ja manche nur für

die pructische Durchführung einer ganz bestimmten Methode constrairt werden,

cncheint es nothwendig, dass wir eine kurze Beschreibung der wichtigsten
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Methoden elektiischer Messiuigcn, doch nur so weit, als in Folgendem darauf

Besag genommen wird, voraiisschiclcen. [Die theoretische Begründiing denelben

mfissen ^vir natürlich den einschlftgigen physikalischen Werken überlaseen.

Die Masse iÜr diese Messangen werden jetzt allgemein dem vom inter-

nationalen Congress der Elektriker zu Paris (1881 eiulfriltig festgesetjten

abeolaten Mass-System entnommen. Di^ '^'.rnndeinheiten desselben, auf welche alle

anderen Einheiten znrückgeführt werden, sind als Einheit der L&nge das Centi*

meter, als Einheit der Masae die Masse des Grammgewichtes, als Einheit der

Zeit die Secunde.

Die absolute Krafteinheit (Dyne) ist jene Kraft» welehe in der Zeit 1

der Massft 1 die Beschleunigung 1 ertheilt.

Die Arbeitseinheit CEt^) ist jene Arbeit, welche die Kn^ 1 bei der

Yerschiebunp: ihres AnprifFspunktes um die Lrinsje 1 leistet.

Als magne tische Mentre 1 wiril jene Ijezeiehiict. wfilche auf eine ihr

gleiche Menge in der Entfertiun;.' 1 mit der Kraft 1 einwirkt.

Fi'n Krcis<?trom übt anf jetle, in seinem Mittelpunkte befindliche. mapnefi«rhe

Menge eine senkreehf pe<;en s'Pine Ebene gerichtete ab.atossende Wirkuni: au«.

Als absolute Einheit der S t rom«ätä rke wird die Intensität desjfnifjfn Stromes

bezeichnet, der beim Durelilaufen eines Kreisbogens von ih r Liinj:«^ 1 und d< ro

Halbmesser 1 auf die in seinem Mittel|)unkte befindliche marrnet i-< h<* Mt iige 1

die Kraft 1 ausübt. AI« praktische Stromeinheit wurde wegen der beträchtlichen

Grösse der eben definirteu der zehnte Theil derselben festgesetzt Sie erhielt den

Namen Ampere.

Die absolute Einheit elektrischer Mengen ist jene, die in der Zeiteinheit

jeden Querschnitt eines vom Strome 1 durch flossenen Leiter.s durch.sfrömt. Zur

praktischen Einheit, Coulomb, wurde jene Menge gewählt, die bei der Stroiu-

et&rke Yon 1 Ampere in der Zeiteinheit durch jeden Leiterqaerschnitt strömt.

Draikt man sich die Blektrieitfttsroenge q in einem Pnnkte concentrirt, so

versteht man unter Potential (7) derselben in Bezog auf einen anderen Ponkt

den Qnotienten ans der Entfemmtg r beider Ponkte in die Menge g. Bs ist also

F SB ^
, Wirkt eine Reihe elektrischer Massen auf einen Pankt ein, so ist das

r

PotMitia] in demselben der Summe der Potentiale gleidi, die jede elektrische

Menge für sieh altein ersengt hätte.

Die Einheit des Potentials ist das Potential in der Entfemnng I von der

elektriaehen Menge 1.

Die ^heit des Potentials ist auch die Einheit der elektromotori«

sehen Kraft, die ja als Potentialdifferens einem Potential iqoivalent ist Die

praktische Einheit für die elektromotorische Kraft, Yolt genannt, omhesi

wegen der ausserordentlich geringen Cb^sse der absoluten Einheit 100 MÜtionen

(10*) derselben.

Die ab Solu te Einheit des W i d e r s t a n d o s ist der Widerstand eines Strom-

kreises, in welchem die absolute Einheit der elektromotorischen Kraft die absolute

Einheit der x^tromstärke erzeugt. Hier geben erst 1000 Millionen (10") die«er

Einheiten die praktische Einheit Ohm, die auch als der Widerstand eiiice
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Stromkreises definirt werden kann, in welchem durch die elektromotorische Kraft

1 Volt die Stronistürko 1 Ampere erzielt wird. Für aasserordenttii Ii gros5?ft

Widentände wird al« Mass das Hegohm genommen, das« einer Million Ohm
«ntspricht

Als elektrische Capacität eines Körpers bezeichnet man das Verhältnis

«iner ihm mitgetheiltcn Elektricitätsmenge zu dem Potential, das sie auf seiner

Oberfläche erzeugt. Die Capacität 1 besitzt also jt-ncr Körper, welcher durch die

Elektricitätsmcngi- 1 auf das Potontial l geluden wird. Der zehnte Thoil dipsor

Eiülieit wird als Farad bszoirliiift tin<i auch als Capacität ein*'.< ( 'oiuliiisators

FranliUn'sche iafi l dt finirt, di'fiseu ileleguiigen durch die La«lnn!_' mit der Elek-

iricitätsmenge 1 Coulonili eine Potentialdiffercnz von 1 Volt eriiaiten.

Da diese Einhoit für die ineihten Fälle zu gross ist. benützt man gewöhnlich

ti«D millionten Theil ilerselben und bc/.cii hn<»t ihn als Mikrofarad.

Die von einem Strome von der Iniitusitüt J in oinem Leiter vom WuIli-

-Uiiidt: ik, beide Grössen in absoluten Einhuiteu ausgejlrückt, in der Zeit t

gdeistete Arbeit W ist nach dem .Ktiile'srhen Gesetze durch den Ausdruck:

W J'JU

ui absoluten Arbeitseinheiten gegeben. Drückt man die Stromstürke in Ampores,

den Widerstand in Ohm aus, so braucht mau, wie aus einer näheren Betrachtung

Sfcer den Zusammenhang der in Rechnung kommenden Einheiten hervorgeht, nur

durch die in Metern ausgedrückte Beschleunigung

der Schwere an dividiren, um diese Arbeitsgrosse in

Kikgramm-Metem an erhalten.

Die wichtigsten und am häufigsten Torkommen-

^ elektrischen Messungen sind Widerstands-
bettimmun gen. Die gebr&achlichate Methode

die Dntehf&hmng derselben ist die Anwendung der Wh eata ton ersehen

Brücke (I).*)

Ana der schematischen Darstellnng derselben in Fig. 212, ist ersichtlich, dass sie

itm Wesen nach aus vier Widerstandsaweigen r„ r,, S, X besteht, deren Knoten-

ponkte B, C, 7) wieder paarweise durch eine Schliessung verbunden sind. Der eine

dieser Diagonakweige enth&It ein Galvanometer 6, der andere die stromgebende

Batterie H Das Galvanometer gibt keinen Ausschlag, wenn das Verh&ltnis der

Widerstande entsprechend der Proportion: r. : ^ ü : X gewählt wird. Ist das

Verhältnis der Widerstände r, und und der Widerstand B bekannt, so gibt

obige Proportion sofort den Werth des unbekannten Widerstandes: X = B.

die Stromlosigkett des Zweiges j1, B (der Wheatstone'schen Brücke im engeren

Smie des Wortes) herbeiauföhren, sind, je nach dem angewendeten Apparate, zwei

Arten dfs Vorganges möglich. Entweder sinfl die Widerstände r, und t\ fix,

and ]{ veränderlich, oder es ist Ii fix und das Verhältnis r. : r, veränderlich. Der

'«t^etere Fall tritt ein, wenn die Zweige rt und r» nur Theile eines und desselben,

*) Damit wtr tins in Folgendem ksrs auf die besproobeoen Methoden beziehen köuneu,

siii<l Uieseibeu lorliaufeod uuiuuierirt.
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Bwischon den Punkten A und 7? irgendwie ausgeapannipn Drahtes (Verzweiffungs-

drahtes) sind, und der Punkt C einen auf demselben verschiebbaren Contact dar-

stellt.

Sohr hedeutende Widerstände, wir» 7. H. Isolationswiderstände von Kalnfii.

hestininii man mit Hilfe eines sehr emptindliehen CJal vanomefers 1 Spiegelfralvam^

meters) {\\\. Man beobarlitf^f die AusschlilL'i' et und a'. woiclie ein und ilit^sfü"

Hatterif t'inmaf bei Kin*rhall luin; oino*; selir «»rossen. bekann<*'n Widerstandes \L

dann i)ei Eiri-;( halt utiu dt s iirilM'kaiiiif'Mi Widerstandes X in die S<diliessun»r aus

(iaivanometer liervot In in^rt Sind die VV i«lersf:inde 7^ und X so beiieut»»iid A-x«

im Verjjl' icli 7X\ ihnen Aw stuisf i][fen Widct slünde in der Sohliessunjr im lit in

Betracht kommen, m besteht die Proportion; X ; = a : o', aus welcher

X= -~ Ä folgi

Für die Messung <lis inneren Widerstandes von Elementen existiit tiii-^

sehr einfache, vonTlinniHon anpewobene Methode (III). In den Scldiessungskrei-

des Elementes, dessen innenM- W iiitTstand bestimmt werden soll, wird ein Gal-

vanometer vom Widerstande C, und ausserdem mit Hilfe eijies Hheostaten ein

solcher Widerstand II geschaltet, daas das Galvanometer einen passenden Aas-

schlag y.tdgi. Legt man hierauf /.wi»e}ien den Polen des Elementes eine Nebra-

!<rhlie<isnnf; von bekanntem Widerstande S an, so rouss man den Rbeostatwiderstand

V auf o vermindern, damit das Galvanometer denselben

/ '.^/''^ AuBselilag zeigt Der wesentliche Widerstand r d*?

I ]£ iB Elementes rechnet sich aus diesen Daten mit Hilfe der

^ Formel: r . &

Zum Vergleiche elektromotorisefaer
KrSfte dieiit die Methode von Dubois-Reymond (IV). Bin auagespannter

Platindrabt AB^ Fig. 213, wird in den Sc'hliessungskreis einer constanten Batterie

von der elelitromotoriscben Kraft K eingeschaltet Eine zweite Leitung, mit des

Endpunkten in A und in dem verschiebbaren Contacte C, enthftit ein Galvano*

meter (x und eines der xu vergleichenden Elemente mit der elektromotorischep

Kraft welche derjenigen des Elementes K im Zweige AÜC. entgegenwirkt.

Wenn man nun durch Verschiebung des Gontactes C die Stmmstftrke in diesem

Zweige auf Null gebracht hat, das Galvanometer also keinen Anaschlag seigt.

besteht die Gleichung: Ys— l.

w
In dersellx n bezeichnet l den seiner Länge ]>iri)iortionalen Widerstand »1»'^

Drabtstückes AC^ w den Gesammtwiderstand ACHKA. In derselben Weise giit

ffir die elektromotorische Kraft ^ des zweiten Elementes die Formel : J5* = f.

tc

welche in Verbindung mit der ersten die Proportion : E : E* = 1 .V liefert. IHin h

dieselbe ist die elektromotorische Kr.aft K' bestimmt, wenn E die bekannte elektro-

motorische Kraft IM II es Normalelemento?« bpdptitff

Elekti oiiiotori8(^he Kräfte kf nincii aii< li mit llilfo eines i> n <1 e n s a 1 0 r>

einer Franklin'schen Tafel iu sehr c.ompendiüser Form, verglichen werden ^V)
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U diesem BehnH» wird der Oondenftator gdaden, indem man seine beiden

Bdcgnngen mit den Polen des einen Elementes von der elektromotorischen

Knft E in Verbindang setst Seine Entladung erfolgt dnrch fierühmng beider

Bekgongen mit den Enden der Zaleitnngsdrfthte eines SpiegelgaWanometers, wobei

duMibe einen Aiuscblag a anzeigt. Lädt man dann den Condensator mit Hilfe

tian anderen Elementes von der elektromotorischen Kraft K\ und ist der dieser

nr-nen Ladttng entsprechende Ausschlag o', so besteht unter den angegebenen

Bedingungen die Proportion: E : E' — a : a*.

In sehr ähnlicher Weise vergleicht man die Ca pari täten K und A"'

iweier (^nuhnsatoren (VI), indem man beide durch ein und dasselbe Klenient

läilt und die den Entladungsströmen entsprechenden Cialvanometer-Ausschläpe «:«'

li.'ohachtet. Anrli hier besteht wirtlr-r ilio Relation: K : K' — a : a', aus welcher

A' bpstiintnf werden kann, wenn I\ eine bekannte (irösse bezeichnet.

Stromstärken werden in der mannigfachsten Weise bestimmt. Dit^ wich-

titfsten Mittel hiezu sintl die Tanj^entcnbussolen, Instrumente, hei weh hen Kreis-

ströme, deren Ebene parallel mit dt-m maiinetischen Meritlian gestellt wird. ;iuf eine

ff^hr kleine, in ihrem .Mittelpunkte befindliche Magnetnadel einwirken. Wird durch

'ii^sp KinwirkunLi die .Nadel uui <len an eiuer Kreistheilung al)y.ule.scnilen Winkel

V aus ihrer ursprünglichen liuhela»?« abgelenkt, so ist die Stromstärke der

trigonometrischen Tangente dieses Winkels piuj»urtional. Zur Fkstimmuiig sehr

««hwacher Ströme dienen Spiegrlgalviinometer, bei welchen die ausserordcittluh

geringe Ablenkung mittelst Spiegelablesung bestimmt wird.

Seltener als die Tangentenbussolen werden zu Strommessuugeu die Sinus«

Iniasolen verwendet, bei welchen die Stromebene der abgelenkten Nadel so lange

sachgedreht wird, bis sie den bestimmten Winkel d mit derselben einschliesst.

Mossie biebei die Stromebene, die ursprünglich mit dem magnetischen Meridian

nusmmenfiel, nm den Winkel gedreht werden, so ist die Stromstärke der

Grösse sin(d -\- (o) proportional.

Die Messung der Spann ungs« oder Potentialdifferenz an irgend swei

fookten AB eines vom Strome durchflossenen Leiters wird gewöhnlich nach

folgender Methode Torgenommen (VII). Man legt an die beiden Pnnkie AB eine

Sebensehliessung, deren Widerstand Jt im Vergleiche au dem, swischen A und B
in der Hauptleitung liegenden, ausserordentlich gross ist. Der hiedurch

abgeleitete Strom, welcher unter den angegebenen Verhiütnissen keine bemerkens-

«erthe Verringemng des in AB fliessenden Stromes und in Folge dessen auch keine

benerkenswerthe Verminderung der Spannungen in diesen Punkten bewirkt, wird

nit Hilfe eines empfindtichen Galvanometers G gemessen und soll die Intensität

' besitzen. Die Spannungsdifferens! beider Punkte, ausgedrückt in Volt, ist dann

dfm Producte iR gleich, wenn die Angabe der Rtromst&rken in Ampj^res und

jrne des Widerstandes in Ohm erfolgt.
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1. Elektrometer.

Fast alle Anwendangen der Elekiricität bemhen auf der Yerwertbong

elektrischer Ströme and diesem Umstände ist es wohl zuzuschreiben, dass

Mess-Inatnunente für etatische Elektricit&t nur in minimaler Anzahl auf der Au-
steilung zu sehen waren.

Unter den Elektrometern scheint sich das Thomson*8che Quadranten-
Elektrometer*) so ziemlich die Alieinherr^jchaft erworben zu haben. Modificirte

Formen desselben wurden von Dr. M. Th. Edelmann in München, J. Car*

pentier in Paris, W. J, Hauck in Wien u. A. ausgestellt.

Die Quadranten des E d e 1 m an n schen Elektrometers bestehen ans den lang-

gestreckten Theileii eines (Zylindermantels, innerhalb welcher die Aluminiuronadel,

die gleichfalls aus zwei langen, durch « inen Querstab verbundenen Cylindertheilen

zusauumengesetzt ist, concentriscb schwingt.

Fig. 2U. Fig. 215. Fig. 216.

Edelmann exponirte auch ein hübsch ansgef&hrtes Exemplar des Elektro-

meterschlflssels Ton Beetz, der eine rasche Ladung und Entladung eines Elektro-

meters ennöglicht Seine Constmction ist in Fig. 214 angegeben. Zwei starke

Hessingbfigel m and n sind an einer Hartgummiplatte angeschraubt und stehen

mit zwei Klenmien a und c in Verbindung. Eine dritte, auf derselboi Platte be€nd-

liehe Klemme fahrt zu einer Metallfeder die gegen den Bdgel wi drackt, weni

sie nicht durch eine um die Welle W geschlungene Seidenschnur an n angcpresst

wird. Verbindet man zwei dieser Schlüssel in der durch Fig. 215 angedeuteten

Weist', wobei Ii die Leitung zur Erde, K zum Elektrometer bezeichnet, so kann

man je nach Belieben das Elektrometer durch die Berührung mit dem einen oder

andern Pol einer S&ule o ß laden, während der freie Pol in leitende Verbindung

*} Eine Besclireibung dieses Apparates findet sich beispielsweise in WftUaer't

Lehrbuch der Experimentalphysik. Bd. iV. pag. iüü.
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mit der Brde tritt Fig. 216 migt die 4iiordaiiag ifi dem Falle, dsss man das

Blekfrometer abwechselnd dareh die eine oder die andere zweier S&nlen (z. B.

mr V*>r<;lt'i( Iuihjj: ihrer elektromotorischen Kräfte) laden will. DerUakeiiA, welcher

dnen Theil der Erdleitung bildet, dient zur Entladang des KIektrom«>f<<rs.

Mascari, nach dessen Angabe das von Carpentier i Ateliers Rhumkorff)
aasgestellte Elektrometer construirt wurde, behält die von Thomson angegebene

I<*mnis»atenfonn der Nadel bei, ertheilt ihr aber eine bitilare Aufhängung, wo-

durch eine Variation dt r Empfindlichkeit des Instrumentes darch Veränderung des

Fadenabstandes ermöglicht wird. Der ganze Apparat ist von einem Metallgehänse

umgeben. das«i mir gfgeiuibtr den (Quadranten und der Nadel von mehreren

Glaf<fpn?t( rn iluii hl)ro( lit'ii wird und ««owohl Störungen in Folge von Luftströmungen,

als auch solche in Folge üusst rcr, clcktriHcher l'-iiiHüH«e abhält. Einer der vier

Vaadranten, die mittcl^it isoHitMidt-r Stäbe an (itm l)(M kel d<^s Qefäsaes befestigt

«ind, kann mitteist einer S« lii juilie zur genanoren Correction

de«* Instnnucntes etwas verschobeji worden. Neu ist an dem

Apparat luxii die Vorrichtung, durch welche die (^uadranten-

p.iare mit dein (iehäiise (und diu» h dieses mit der Erde) leitend

verbanden uder vnn ihm isolirt werden können. An zwei Stäb<:hcu,

'lie von den einzelnen Quadranteiipaaren aus über den Deckel

iej Gehäuses emporragen, verschieben sich Metallhülj«en. welche

die Verbindung der Quadranten mit dem Deckel veriuittelu,

sobald aie bis zur Berührung mit demselben herabgedrückt werden,

«fhrend bei jeder anderen Stellung derselben die Stäbchen vom

Usekel isolirt bleiben.

Zu den interessanteBien Gegenstinden der Antstellung

ititlten die von B regnet in Paris angestellten Li ppmann-
neben Gapillar - Elektron eter, die rar Messong Ton

^nnottga-Differensen von 1 bis Vioooo ^^^^ geeignet sind. Die

Zuaanunenaetsang dieser Apparate ist kons die folgende. Eine

beiderseits oflene Bohre (Fig. 217) die an einem Ende in eine

kapilläre Spitse von ausserordentlich geringem, inneren Dorch-

DMuer ansliofti wird mit Qoeckailber gefüllt und vertical in

«ih ejlindrisdieB, mit zwei seitlichen Ansfttaen versehenes Glas-

plSktmB 80 eingesenkt, daas die %näw nicht in das den Boden

Meckernde Qaecksilbw eintaucht Ueber dieser Qnecksilbeischichte befindet sidi

verdünnte Schwefelsiure, die auch attm Theile in die C^illarspttse hineinreicht

nd den Quecksilber-Meniskua in derselben bespült. Der Molecnlardruck an

üf!^r stark gekrümmten Quecksilber-Oberfläche ist es, der dem Drucke der

(^iecksill)ersäale in A das Gleichgewicht hält. Mit der Quecksilberkuppe steht

•itirch das Quecksilber in A der Zuh itungsdraht C, mit der Bodenschichte der

Zaleitangsdraht D in leitender Verbindung. Zwischen diese beiden Zuleitungs-

«ir&hte wird die zu messende elektromotorische Kraft eingeschaltet und zwar

w, dsBs mit C stets der negative Pol in Berührung tritt. Die Messung gründet

sieb auf die Veränderung, welche die Capillaritäts-Constante einer Quecksilber-

Slekirode unter dem Einflasse der galvanischen Polarisation erleidet. Nach der
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EinsehaltnnR dor bezeichneten elektromotorisclion Kraft wird für dr-n AnjrfnWirl;

ein eleiitrisclier StriMii entstehen, den aber sofort die an den Eleklrudtii auf-

tretende Polarisation ronipensirt. In Folge der hiednrrh bewirkten Aenderung

dor rapillaritäts - Constiinten wird der Mpnisküs, dt^asvn Lafr(» wesoiitlu h von

dt'rsflltp^n ahliäiigt, f^ttfort spiiir- Stclliiiitir :indern und zwar bei dtr uugfgebfcuen

6clialtiii)j;s\vt'ist' ciuiiorstcigoii. Die neu«' IJuhelajj;«^ hängt nur von der einfje-

schalteten elektruuiolorischeu Kraft ab, die abor nie so gross sein darf, «la-s

Wasserzersetzung eintritt und Gasblasen auf-

steigen. i)it' Bewegung der Qnerksilberknpp

beobachtet man miffflst eines luifrefälir fünfzig-

mal vergrössernden, mit ( »culur-Mikruuieter ver-

sehenen Mikroskops, das gegenüber der Spitxe

aufgestellt wird and durch Schraaben im ver-

ticalen Sinn vorgesdioben «erdni kua. Nidi

der Einschaltung der eld^tromotonsehen Knft

beobachtet num aber nicht omnittelbar die

Versdhiebang der Kuppe, sondern bringt den

Meniskas durch Ausübung eines Dmd[ea auf

die Qnecksilber-Oberfliche in Ä genau in seiof

frühere Lage und uisst an einem seitlich lo-

gebracbten Manometer F den hiesu notinreo-

digen Druck, welcher der angewendeten eldtro-

motorischen Kraft proportional ist. Der Piopor-

tionalitStsfactor kann ein für allemal dnrcb

Einschaltung einer bekannten elektromotoriichcii

Kraft bestimmt werden. Die Ausübung dei

Druckes geschieht^ indem man ein Kautscbnk-

gefass E mit einer schranbstookähnlichen Vor-

richtung langsam zusammendräckt und so dir

jjuft über dem Quecksilberapiegel coniprimirt.

An die Stelle des Mikroskops tritt auch za-

weilen, wie dies bei einem der ansgestellteii

Instrumente der Fall war, ein Pcojfctions-

Apparat, der eine objective Beobachtung der

Quecksilberbewegung gestattet. Fig. 218 gibt

ein Bild eines kleineren Instnimentes, das sich

von dein «.'lösseren nur liurch die finfachw

Justirung des Mikroscope«. eine «rerin<rere Länpo der Köhre und einen ^tw:l^

grosseren Querschnitt der Capillarspitze unters( lieidet. in Kolge dessen auch

weniger empHndlieh i«t K« kann aber nichtsdestoweniger, ebenso wie das grössere

Instrument an Stelle eines üulvanunieters mit grossem Widerstande, m *if

Wlieatston sehen Hhk ke ge})raurht werden.

Mayer ^ Wolf in Wien stellten ein nach Angabe von l'n)f. Fleiscbl

uodiheirtes L ;ppu) auu'sches Capillar-Elektrouieter aus, bei welchem die Au«-
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ttiiiig and Messung des Drackes in etwas anderer Weise, als bei dem

bcfldiriebeBen Apparate Torgenommen wurde.

2. Bheoataten.

Was die zur Durchführung von Widoi stand» -Bestimiijuiigtn <;peitineten

Apparatf betriflFt so zeigte die Atisst.ellung. wio e«? hei fl»»r Wirlitij^fkeit des

Gegenstandes wohl nicht anders zu erwarten war, eine sehr vollständige Sammlung

derselben.

Wenn man sich die Schwierigkeit vor Augen hält, welche die älteren Physiker

<l>i IJi'SflialTunf,' von unter einander vergleirlibaren Wider9t4vnd5»-Einheiten zu

t"k;t)i)pft'n hatten, katin man die Vortlieilc niclit hoch genug schätzen, die uns

<lufch die Heniühuiigeu Werner Siemens in dieser Richtung erwachsen sind,

seitdem er auf der Londoner Ausstelluni? 1862 die erste, nach ileni Principe der

(jfwichtäeinsätze getheilte Widerstand s-Scala zur Darstellung jedor gewünschten

Widerstandsgrösse exponirte. Jetzt ist die Herstellung der den Widerstands-

Messongen zu Grunde liegenden Masse in einer solchen Weise vervollkommnet,

dass die Firma Siemens & ll.ilske die Richtigkeit der von ihr pn^lucirten

bis auf O'OOl, bei Normal-Euiheiteu sogar bis auf 0 0005 des Werthes gaiantiren

kann. Die Ausstellung bot ein hübsches Bild dieses Fortschrittes, indem sie

ihren Besuchern nicht nur zahlreiche Exemplare des Siemens sehen StüpseU
Kkeostaten in der bekannten compendiösan Kistcfamform, aondfon anch den

seinersMt von Wheaistone gebranehten, im Vergleiche an den genannten sehr

plompen Blieostaten, bei welchem auf einem kreianmden Brette von ungeflhr

(^5« im Dorchmesaer achtaehn cylindriache BlechgefKsse vertbeilt waren, die

Drahtrollen von bestimmten Widerstinden enthielten, als historiaehes Schanstfick

TOT Angen führte. Die Abweichangen der ana den veradiiedensten Lftndem her*

ifthrenden StöpseV-Rheostaten von der Siemens^schen Form sind sehr onweaentlich;

dum dass man a. B. die Widerstandarollen statt im Viereck, wie bei den früheren

MsUenwiderstanden in Kreisen anordnet, oder nach die massiven Messing»

UötKhen, an weldien die Enden der Widerstandsrollen befestigt sind, mit einer

Uttdbohnmg versieht, wodurch man beim Gebrauch des Rheostaten das Weg«
Icgsn der heransgenommensn Stöpsel vermeiden kann, sind wohl keine nennens>

«erüien Verindemngen.

E. Hartmann d Co. in Wfirxbarg hSlt sich bei der Herstellang seiner

Stdpsel-Bheostaten an die Reihe 1, 2, 3, 4, welche gegenflbo* der von Siemens

adoptirten 1, 1, 2, 5 den Vortheil bietet, dass man jeden grösseren Widerstand mit

einer Summe kleinerer vergleichen nnd anf diese Weise den Rheostaten leichter

Mner genraen Prnfitng unterziehen kann.

Was die Möglichkeit einer leichteren Prüfung des Rheostaten anbelangt,

so genügte ein von Breguet in Paris ausgestelltes Exemplar wohl den

weitgehendsten Ansprüchen. Dieser llheostat unifasst vier Reihen von je neun

Widerstandsrollen. Die Rollen je einer Reihe sind unter einander gleich, ihre

Werthe in den verschiedenen Reihen aber respective 1, 10, KK), 10(X) Einheiten.

Es ist nun die Einrichtung getroffen, dass man jede beliebige Bolle mit einer

28*
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ftaderen, gleichwerthigen v^gleichen kann. Bine schematische Zeichnung dieser

Anordniuig gibt Fig. 219. Das Einschalten von Widersiand ^'p-^( ]ii*-1if liier in

Gegensatze zu den früher angegebenen Bheostaten nicht durch il* i:(tisiiehm<'n.

sondern durch Einsetzen von Stöpseln, und zwar so, d:iss ein Stöpsel aas dfr

Bohrung Null in die entsjtrechen«! be/eidinete. seitliche Oeffnung zu bringen

ist. Um z. B. einen Widerstand von 'S\b6 Einheiten einzuschalten, stöpselt man

in der Reihe der Tausender die Oeffnung drei, der Hunderter vier, der Zeliner fünf

und der Einer sechs, wodurch in joder Reihe die angej;ebene Anzahl von Rollf^n.

je eine Einheit der betreffenden Art, in den Stromkreis einV)ezogen werden. Jed»'

Rolle kann auch für sich allein geschaltet werden ; so z. H. die Rolle drei der ersten

Reihe, indem man einen Stöpsel in die seitliche Oeflnunfj vier und .'unlere Stöpsel

in die Mittelbohrung eins und zwei einsetzt. Ein VerL'b'ich der Hollen unter ein-

ander ist demnach ausserordentlieh leicht miirflich, sn lia^s Aus<f|eich'«fehler ohne

Schwierigkeit bemerkt und in Reclinnn<if {.re/urren werden köniK n. Diese Einrichtung

t>e8itzt ausser dem letztgenannten, nicht unbeträchtlichen Vorzug den Nachtlieil.

dass zur Herstellung von Wider>Jländen

bis zu 1(MH!0 Einheiten ;>6 Rollen bei

S I e tu e n ü liingegen nur 16 nothwendig

äind.

Kür die Messungen der wissen-

80 haftlichen Com mission wurde von

Siemens & Halske eine neue Art

yon Normalwiderständen, die sogenannten

D rabtsieb widerstände constrnirt,

bei welchen Binder ans Hetallsiebgefledit,

nm rechteckige isolirende Rahmen gewickelt, die Stelle der Drahtrollen Tertreteo.

Mehrere solcher Rahmen waren in einen eisernen Kasten mit gitterartig dorck-

brochenen Winden aOMimmengestellt und konnten durch eine einfache Yorrichtong

in beliebiger Anxahl in den Stromkreis geschaltet werden. Da die Loft diese

Binder nach allen Seiten durchstreicht, ist eine grossere Erwirmnng derselben

durch den Strom wohl ausgeschlossen, und man kann mit ziemlicher Sicherheit

als Temperatur derselben diejenige der umgebenden Luft annehmen, während bei

einer anderen Justimng der Einheiten die Temperatur derselben immer eine last

nur SU schitsende Grösse ist.

c
r r r r I

3. Wheatston sehe Brücke und ihre Modiücatiouen.

Durchgreifender als die Veränderungen der Bheostaten sind jene, weld» die

Wheatsf(me'sche Brücke im Laufe der Zeit erfahren. Auch hier bot die Ausstellang

wieder das Anfangs- und Emlglied der Entwicklung, nämlich einerseits als histo-

rische Relifjuie das einfache 1) r ah t r h om h o i d , dessen sicli Wheatstone i>ei

seinen Arbeiten bediente, andererseits den vollkommensten Reprisentanten dieser

üattung, die von Siemens ausgestellt grosse Messbrücke.
Von dem mehr als «wei Meter langen, aas Platin-Vridium gezogenen Ver-

Bweigungsdrahte der Siemens'schen Messbrücke ist nur der mittlere Theil in dtf
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Lanpp eines Meters neben einer breiten Messingscala zwischen zwei KIfenbeinrollen

aafgespannt, von welch" letzteren an er wieder, durch ein gelochtes Blech geschützt,

pfjren die Mitte des Apparates läuft (Fig. 220), wo seine Enden an Elfenbeinknöpfen

befestigt sind. Der bewegliche Contact, der sich an einem mit Nonius versehenen

Fig. 220.
»

Schlitten längs der Scala verschieben lässt. gestattet eine ausserordentlich präcise

Berührung desselben mit dem Messdrahte. Die Möglichkeit, dass nur die Mitte des

t>rahtes zu den Messungen benützt zu werden braucht, ist durch einen Umschalter
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gAgeben^ welcher die Yertaascliimg der zu Tergleichenden WiderBtande R und X
gestattet. Das VerhSitnis derselben erhält man aus der Proportion: B:X-=s

{8'^d):{8 — (I), in weichers die Lftnge des Verzweigangsdrahtes, die darch

Vergleichun^ bekannter Widerstände experimentell bestimmt werden kann, d aber

dio zwischen jenen beiden Stellungen des beweglichen Contactes liegende iJinge

des Messdrahtes bezeichnet, bei welchen das in die eigentliche Brücke ges<ha1t«te

Galvanometer, einmal bei der ursprünglichen Schaltung der zu vergleichenden

Widpfst&nde, dann nach Vertauschung dersellx n keinen Ausschlag gibt. Was die

Schaltung anbelangt, so werden die zu vergleichenden Widerstände mit einem

Ende unter einander und mit dem einon Pole einer Batterie vereinigt, deren zweiter

Pol mit der massiven Mcssinpsrala Tind diirrh diese mit dem beweglichen Contacte

in Veihindnnp f^feht. Die freien Kndeii dor Willerstände werden in /wci Qneck-

silbern;ii>fclien pclej,'!, vcin welchen dicke l\uj)ferfifigel zu zweien der vier <hie(k-

silbernäpfc lien des Umschalters führen. Die.ser (siehe dii- schenmtische Kij:. 2'2V

besteht aus zwei dicken, unten gebogenen Knpferl)ü;TeIn A und /?, welche durch

eine Harti^ummispange <' vereinigt werden.

Letztere luf^st sich lanj^s einer Elfeuhein-

axe im verticalen Sinn versichiehen.

dass die Bügel beliehi}j: in die unter diiien

stehenden (^)uecksilbernäpfclien einfretauiht

oder aus ihnen herausgehoben werden

können. Mit diesen Näpfchen stcheu theil-

Hiiltelbar, theils unmittelbar die Enden

der zn vergleichenden Widerstände B
und femer die Enden r, und des

Messdrahtes in der, ans der Figur ertidit^

liehen Weise in Verbindong* Von des

Bügeln Ä und B fahren Drähte nun

GalTSJKWieter in der eigentlichen Brnde.

Bei der in der Fignr angenommenen

Bfigelsteltnng stehen die Bnden der Wider-

stände X nnd R mit dem Galvanomeier und respective mit den Nessdrahtenden

r, nnd r, in Verbindung; wenn man aber die Bflgel hebt, um 90** dreht and

wieder senkt, commaniciren dieselben Widerstände mit dem Galvanometer and

respective mit r^ nnd sind also in Besag auf den Yeraweignngsdraht mit eÜB-

ander vertaiiBcht worden.

Dieselbe Finna stellte eine aas guus einfachen Theilen sosammengesetsle

Messbrücke aus, welche sor Messung sehr kleiner Widerstände, bis '/,4iMo«ft

heiten, nadi einer von Thomson angegebenen Methode bestimmt ist. Die irt

der Schaltang wird ans der schematischen Zeichnung Fig. 222 klar. Die Metsil-

Stange Jlf, deren Widerstand bestimmt werden soll, wird «wischen die Hessuig*

gabeln ffff^ von welchen die eine fix, die andere* auf Schienen verschiebbar hU

pelr-fTf nnd eventuell zur Sicherung eines puten Contactes beschwert. An den

Theil h der einen Gabel ist das eine Ende des Etalons N, eines dicken, neben

einer Mülimeterscale aufgespannten ^ensilberdrahtes geklemmt, während das sweite
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Ende eine Klemme zur Aafnahme des einen Zuleitung<«drahtes für den Batterie-

dnm besitzt, dessen zweiter Zuleitungsdraht zum Tlieile > der beweglichen Gabel

fahrt. Von den Gabelthcilen k and l sweigen Drähte von Terschwindendem

Widerstande zn den beiden KIfmTncn eines symmetrischen Rheostaten ab, dessen

beide andere Klemmen ebenfalls durch Drähte geringen Widerstandes mit den

bfweglichrn <^ont;n tt'n cc und durch diese mit dem Ktalon in Verbindung stehen.

Der Rheostat trägt ferner noch zwei Klemmen für die Zuleitungsdrähte eines

Spiegelgalv anoinet er s. In die Zweige ol und nk werden stets je zehn Einheiten,

in (Vic Zweige pc und mc je zehn oder je tausend Kinheiten geschalt»-t. Stellt

Djao nun die ('üntatte cc so, dasf* das (lalvanomcter liei geschlossencni Strome

keiaen Ausechlag gibt, ao ist der Widerstand M der Metallstongo zwischen den

fi

Berähningestellen der Gabeln Jf= iV*), wenn man mit wYden Widerstand des

Euluuä zwischen den Contacten cc, mit m und n die Rheosiaiwideistände in den

Fig.m
gleichnamigen Zweigen bezeictinet, gegenüber welchen die Widerstände der Ver-

bindonndrihte nidit in Betracht kommen. Das Verhältnis kann mit Hilfe desm
Rh'Mstaten entweder glekh 1 oder '

,, ,,
gemarhl wi-nlen. Eine dem Apparate

bfigegebenc Tal>elle enthalt für jedr in Millimetern gegebene I^änge des Ktalon-

•«tückes .V den Werth in Widersiamlt^einheiteu. Fig. 223 zeigt den Apparat in

tler ihm von Siemens ge<,'ebenen Form.

E. Hartmann & Ct» in Würzburg e.xjionirte eine nach Angalien von l'rof.

Kohlrausch construirte Wheatstone'sche Brücke in Walzenform (Fig. 22-4) I>a

'la»* Ausspannen des Verzweigungsdrahtes im Allg« ineint n eine unverhiütnismässigc

Unpe des ilpparaluä zur Folge hat, umgeht Kohl raus i Ii dassolbt , in<i< ni er den

Vfrzweigungsdraht, ähnlich wie bei Jacob i s Rheostaten, auf einer Serptntinwalze

aafwindet, wodurch noch der Vortheil erzielt wird, das» sich Temperuturdifferenzen

*) TergL Wiedemann, Lehre Ton der Elektricit&i Bd. I. pag. 463.
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möglichst leicht ausgleichen. Die Enden des ungefähr 0*2«m dicken. 3 m

langen Neusilberdrahtes (von ungefähr 15 Einheiten Widerstand) werden an den

getrennton Thoilen der Cylinderachse befestigt, an welchen auch zwei ans Mossinj»-

drähten bestehende Bürsten als Stromzuleiter schleifen, da die Achsen mit ihren

Lagern selbst keinen genügend sicheren Contact besitzen. Den beweglichen Con-

tact vermittelt ein Röllchen, welches sich an einem parallel der Cylinderachse

gestellten Stifte, der auf zwei an das Fussbrett des Apparates geschraubten Trägern

ruht, verschiebt und durch Federn gegen den Draht gedrückt wird. An densell>en

Trägern ist auch dicht neben der Rolle eine Scala angebracht, mittelst welcher

man die Anzahl der vollständigen Walzennmdrehungen bestimmt, während die

Bruchtheile einer Umdrehung an einer an dem Rande der Walze eingegrabenen

Theilung, deren Theilstriche bei der Drohung an einer fixen Marke vornborgehen,

abzulesen sind. Der Fuss des Instrumentes enthält noch Vcrgleichswiderstände

von 1, 10, UK), 1000 Einheiten. Diese Brücke ist gewöhnlich noch mit einem

Inductionsapparate zur Erregung von Wechselströmen verbunden und dient dann

Fig. 223.

zur .Messung dos Widerstandes von Elektrolyten, wobei in die Wheatstonosihe

Brü<ke im engeren Sinn an Stelle des Galvanometers ein Telephon einzu-

schalten ist.

Ganz deutlich trat einem aufmerksamen Beobachter bei vielen der ausgestellten

Objecto das Bestreben entgegen, die Messapparate, deren sich ja jetzt nicht nur

der Physiker, sondern auch der Praktiker bedient, in möglichst handlicher Form

zu liefern. So ist auch bei der Wheatstone'schen Brücke für praktische Messungen

an die Stelle des Verzweigungsdrnhtes, der durch seine Länge unbequem wird, fast

durchgehends der viel compen<liösere Verzwoigungs-Rheostat getreten, in dem

sich, symmetrisch um eine Klemme in einer Reihe angeordnet, paarweise Wider-

standsrolleu gewöhnlich zu 1, 10, 100 und 1(I(X) Einheiten befinden. Die beiden

Kndklemmen eines solchen Rheostaten dienen zum Befestigen der Galvanonieter-

drähte, die Mittelklemme zur Zuleitung des Stromes, oder auch umgekehrt. Ge-

genüber der ursprünglichen Form der Wheatstone'schen Brücke bietet diei<e An-

ordnung noch den Vortheil, dass man Mass und zu messende Grösse nicht nor

auf das Verhältnis 1 : 1, sondern auch 1 : 10 und 1 : 100 prüfen kann. Die Yer-
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zveii^UDgs-Rheostate sind fast durchg-ehcnds nach dem Vorgänge von Siemens
unmittelbar mit einem Rheostatcn vereinifjt, der pleichzeitig noch einen Taster

zum Ocffnen und Sehliessen «les Stromes enthält, so dass nunmehr Brücke,

Widerstandskasten und Schlüssel nicht mehr Raum einnehmen als früher erstere

allrin. Auch der früher beschriebene Rheostat von Breguet ist unmittelbar, mit

einem solchen Verzweigungs-Rheostaten (ABC) versehen, eine Combination, welche,

wie die Ausstellung zeigt, bereits in allen Ländern adoptirt wurde.

Bei der mannigfachen Form der Verzweigungs-Rheostate und der Art der

Verbindung mit dem Rheostaten, mag es manchmal schwierig erscheinen, die

Verbindungen mit dem Galvanometer, dem zu messenden Widerstände und der

Batterie vorzunehmen. Hieboi kann die Regel gute Dienste leisten, dass an

j«iem der vier durch Klemmen markirtcn Knotenpunkte drei Stromzweige, und

»US einer schematischen Zeichnung ist leicht zu ersehen welche, zusammentreffen

Fig. 224.

müssen. Bei einigen ausgestellten Rheostaten mit Brücke war die Art der Ver-

HnduDK durch die entsprechende Bezeichnung der Klemmen (z. B. mit Ji, W, G)

Tüirhtlich gemacht-

Alle besprochenen Vorzüge besitzt ein Apparat, welcher im te« hnis< hen Bureau

'1er Telegraphen-Verwaltung in Rom entworfen und ausgeführt wurde und
Her in der italienischen Abtlieilnng zu sehen war. Ks ist dies ein Verzweigungs-

Rheostat in kreisrunder Form mit einem eniptindliclicn (lalvanometer im Centruni,

•lessen Windungen clie Wheatstone'sche Brücke im engeren Sinn des Wortes

Wden. Das Ganze umschlicsst ein Vergleichs-Rheostat in einem grösseren concen-

trischen Kreise. Ausser einer entsprechenden Anzahl von Klemmen zeigte das

Instrument noch drei Knöpfe als Kopfrhen von Tast«'rn, welche die Hezeii linung

+1 — und tr trugen und gestatteten, dass man den Strom durch einen einfachen
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Druck in der einen oder anderen Richtung durch das Leiiersyeteni ediickt oder

da« GaWanometer in den Stromkreis einschaltei

4. Meratlfloh für elektrleohe MeBsnngen.

Die Atifrr;ih<'ii. welrho dorn nif s^-t-nflt-ii Triiktikfr pestollf woidoii. \v.'i«»'n keine

grosse Mannigfaltigkeit auf. Dieser Umstand hia( litc die ( "(mstructeiii e auf die Idee.

Messt.ische für elektri^iche Messruif^en derart zu coiiJ^triiiren. «Inss t^ie

nicht nur die zur Movstinp nothwemligon Apparate, sondern auih die den

angewendeten Methoden mispreclH ude Art der Schaltuiig, deren Anlegung oft »ehr

zeitrauhend werden kann, enthalten.

Ein sehr «chönes l'"xeniplar eine» solchen, für ganz bestinunte Zwih-

angelegten Messtisehes brachte Kr eignet zur Ausstellung. Er enthielt dip

Apparate und Schaltungen zur liest immung von Leitungs-Säulen- und Iscdationn-

widerständen, zur Messung elektromotorischer Kräfte nnrl der Capacität« n von

Kabeln luid Condenaatoren in su praktischer Anordnung, dass zur Herstellung der

einzelnen Leitungen ein einfaches Umsetzen von Stöpseln genügte, l'-ine schematisi he

Zeichnung desselben gibt Fig. 225.*) In derselben bezeichnen die kleinen weissen

Kreise durchgehende Klemmen, die echwan aneg^Hllten aber Bohrungen rar

Äufiiahme von Stöpseln, die zur Verbindung der doreh die Bohrung getramten

gut leitenden Theile dienen.

Die auf dem Meeatiech befindlichen Apparate sind:

Ein Thfnuaon'echee SpiegelgaWanometer, (1), mit Lampe und Scale (2}

(Näheres darüber folgt an anderer Stelle).

Ein vielfacher Batteriewfthler (3), welcher daau .dient, eine beliebige Anzshi

der angewendeten Elemente auf Quantität za sdialten. Es werden nämlich die

gleichnamigen Pole, z. B. die positiven mit den einzelnen Klemmen voa (3X die

negativen aber unter einander und mit a verbunden. Je nachdem man nun ein«,

zwei, drei u. s« w. Bohrungen stöpselt, sind ein, zwei, drei u. s. w. Elemente zn

einem einzigen mit den Polen in a und b verbunden.

Ein Stromwechsler (4), welcher, je nachdem die Oefihungen o und ß oder

y und d gestöpselt werden, den Strom in der von ihm ausgehenden Leitung

umkehrt.

Zwei Stromwähler (6) und (5'), welche den Strom je nach der Art der

Stöpselung in o, oder S in den einen oder den anderen der zwei getrennten

Stromkreise schicken.

Ein Rheoztat (iS) sammt Verz^\-f'ignngs-Rhcostat {ABB).

Ein aus getrennten Häffd-n bestehender RheostAt (7 .

Kin Rheostat (8) mit Widerständen bis zu 100.000 Jsinheiten.

Zwei Stromunterbrecher (9) und \\V).

Ein Zweigwiderstandskasten (10) (Shunt), welcher je nach der Art der Stöpse-

lung. zum Cialvanomef«>r einen Nebenschluss respective von ' '

^g,
'

^j,,
des

Galvanometer-Widerstandes bildet, so dass in Folge dessen das Galvanometer ntu

*) Mit unweMQtlichen Veränderungen nach einer Skiaie, die uns von der Firma in

der freundlichsten Weise zur Verfügung gestellt wurde.
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i^pecUie der Mhnie, hundertste oder taasendete Theil des arspränglichen Stromes

fin Schlflssel mit Korzschlosa (11)» dareh welchen des Galvanometer g&ns-

fieb ans dem StromkretBe geschaltet «erden kann.

Sin EnUadimgBBdüfissel (12) aar Entladung des Gondensators (14), der

MS svu mit den Klemmen p und q verbundenen Staniolblättern besteht, die

nf beiden Seiten eines mit Paraffin getränkten Papierblattes aufgeklebt sind und

•e fie Belegnngen einer Franklin sphen Tafel bilden. Die Blatter sind entepre-

gpbätei und in einem kleinen, kreisrunden Kästchen verwahrt. Die Capa-

äHi des GondenBators (14) beträgt gewöhnlich Mikrofarad.

_g ^ jj-

7^
o »

Flg. 2L'o.

Endlieh ein Schlflssel mit doppeltem Cuntac-te (18), der gesiattet, dasa man

•inen Druck raerst die Klemmen mm* und erst dann nn* leit«nd verbindet.

IKe flchnitang ist derart angelegt, dass man zwei vollständig getrennte

wovon der eine die linke, der andere die rechte Seite des Tisches

Um Terfilgang hat. Der erste dient 2u den Messungen mit Hilfe der

Brflcfce, der andere zu dirccten Messungen und 5iolchen mittelst

IM» M der Verbindung der Apparate wird am deutlichsten hervor-

tnlen, wenn wir die verschiedenen Arten der Messungen einzeln in s Ange
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I
r s t a n (1 H - M e 8 s n n p. Der zu besliinmoiKle Wid»»rstaml wird zwischen

die Klemmen des linksseitigen Stromtinterbrechors (0), als vierter Zweig der Wheat-

««tnni' srhen Urücke geschaltet, woraaf man in (5) die Bohrangen o' und ß' in

(50 a",ß" Stöpself.

Tn (10) stt'llt man, i-lii nfalis «Inrcli onNprorhende StöpfoInnK, den für <\'u'

Mensiin*? passenden Neberiscliliiss de» üalvaiioiiirters her und hebt die Wrbindnnp

von o mit / auf. während man die von o mit r hcrj^estellt. Der 55froiii geht von

(h»r Batterie /um Commutafor, dann nach (5) über a' zur Kl» luiur A. wo er si(h

in die passeiiile Widerstände enthaltenden Zweipe AJi uinl AI) spaltet, deren

Fndjtunlde Ii und /) zugleich die Endpunkte der (lal vanometerleitnng. der eigent-

lichen Brücke, sind, die wir vorläufig ausster Adit lassen. Von Ii führt der Strom

durch den Rhtustaten zum Punkte C, zu weUliem aueh der von /' kommend'-

und durch den zu messenden Widerstand gelitiidc Stromzweig gelangt. Von In;

verfolgt der Strom, sobald bei mm' die Verbindung hergestellt wird, seinen Wt
j;

Über mm' wieder nach (5) und ü>>er ß' und den Stromwechsler zur Batterie

znrQclt. Der eigentliche Brfickene^veig gt lit von T) nach (5 ) durch a*\ nach /.

Aber or in's Galvanometer, zwrüdc über Is/f'nn* nacb Ü, Die Messung erfol<;t

nacb der unter (I) besdiriebenera Metbode.

Die Messung von Capacit&ten wird nach der Methode (VI) vorgenominec.

Zur fjadnng des Condensators (14) stöpselt man in (5) und (5'} ; ' ()' •/' d" und sHU

die Verbindung zwischen o und /, i und Jir her. Der eine Batterie]>ol ist auf di^se

Weise durch die Schliessung (4), (5) y^y Rheostat (8), den nunmehr gestopseHra

Stromunterbrecher ($)') mit der inneren Belegung der andere durch 4. <t'>

k, I, d" 8y l, Oy ty Y* 1^^^ ^^1^ Belegung p in Verbindung, so da»« sich der Cond»ii-

sator lädt Die Entladung desselben durch das Galvanometer geschieht« iodein

man einerseits im Schlüssel (11) die Verbindung von o mit l aufhebt, mit r her-

stellt, ferner im Ent1adnngsschlü98e1 (12) durch einen Druck i und Ar trennt ao«!

f mit t vereinigt Hiedurch wird der Batteriestrom unterbrochen und gleirh-

zeitig der Gondensator vermittelst der Leitung q. (9')) (^)i /> *« Sy l (1<.

f, 0, tf (5*) p entladen. Hierauf schaltet man den Gondensator aus. indem

man jp und q durch den zwisclieiiurslc rkten Stöpsel vereinigt, setzt das Obj''< t

de<^sen Capacität bestimmt werden soll, bei (9') ein und lädt und entlädt es wieder

in der beselulebenen Weise.

Die Veru'Ieichung elektromotorischer Kr.'ifte erfolgt nach der Methode

(V). Die Art des Vorganges ist nach dem Gesagten klar.

Die Messung grosser Widerstände, z. B. Isolationswiderstände, erfolgt »nt

weder mittelst der Wheatstone'schen Brücke oder nach der unter (Iii beschriebenen

Mrtliode Die Kinführung des grossen Widerstandes geschieht durch Entstöpfehin^'

«les Itheostafen 8). Der zu me^^mde Widerstand wird bei (9') j/ek!» inrnt Pi«"

Schaltung wird genau so wie zur Ladung (\p^ ronilensators angelejit. nur iia«s

dieser durch Stfiiisehtng aus dem Stromkreise ausgeschaltet, das üalvanomet«!

aber in dcn-^elltcn einliozogen wird.

Messung des inneren Widerstandes von Batterien. Die mög-

lichen Schaltungen gestalten die Messung solcher Widerstände nach nuiirfachtri

Methoden, doch enthält der lisch auch eine besondere Einrichtung zur MessttOi:
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nach der Methode von Thomson (III). Der diroctfi Strum geht hiebfi v<in ilciu

I <aiuiutator (4). in welchem tt und ß gestöpselt sind, nach (f)), über u' Jiaih A
üdJ von hier nach Ii (d.a der Stronizweig AD für diese Messung unteibroehen

«rden kann), durch den Rheoatateu nach C über (9) nach /), hierauf in (5')

über et", /, o, r ms Galvanometer und dann Ober ö'\ i, k, i)\ zar Batterie

inrfiek. Die Nebenscbliessung wird angelegt, indem man die Bndklemimn des

Rbeostaten (7) durch eine Metallspange vereinigt.

Wie man sieht, kOnnen also die verschiedensten Messungen fast ohne Zeit*

««rittst unmittelbar nach einander vorgenommen werden.

5. Universal-Qalvonometer.

Ein Instrument, welches gleichfalls mehreren Zwecken dient, ist das von

Steinens construirte Universai-Galvanometer, das in dem Decenninm, seit dem

(s constmirt wird, sich ixt den Telegraphen-Bureaus fast alter Lftnder eingebürgert

bi Trat es uns doch sogar in der Exposition des türkischen Reiches, wo es in

den WeriESt&tten der Telegraphen -Verwaltung hergestellt wird, entgegen, ohne

daas es ausser der tOrkischen Besififerung der Scale besondere Aenderungen auf-

gewiesen hätte. Der Name des Instrumentes rfihrt von der allgemeinen Verwend-

Itarkeit her, indem es sowohl zu Widerstandsmessungen als auch anr Bestimmung

elektromotorischer Kräfte und Stromstärken dienen kann

Die wesentlichen Theile des Instrumentes (Kig 226) sind ein astatisches

Galvanometer, ein Rlit nsfat zu drei Widerstandsrolleu von 10, 1()0 und lOOD

Einheiten, die unter dem Galvanometer kreisförmig aufgewunden sind, ferner der

krt-isfürmig au^efpnnnte Messdraht, welcher in einer Nuth an der Peripherie

^uicr Schieferpiatie, die eine Kreistheilnng tr&gt, liegt und genau ^( derselben

Qiufasst.

Der bewegliche Contact wird durch ein kleines zwischen S|titzen laufejides,

an der Peripherie achwarb roiuavo'* PlntinWillthf^n bewerkstelligt, geppn welches

zur .Sicherung' fl«^«' ('nutacf i > (miic KnltT (irü( kt. I)if KinlfMt drs ( ialvanometer-

•irahtef». des Me,>!^(ir;tlit''s uii>l dt i- \V i<l( ist,'ui(lsr<»llen stehen mit <l<'n vier, am

Apparate sichtbaren Kli rniiicii In ticr.'u ti<j:«-r Verbindung. <bi;^s iii.ui uimüttelbar

nach der autcT (l; angegeben Methüdc »iiun zwischen die Klemuien 11 nnd IV

I welch' letztere mit III dun Ii einen Stöpsel in Contact steht) gebraeliten Wider-

staml mit einer der Rheostatrolleii. die man in der gewöhnlichen ^Veise diirrli

Herausnehmen eines Stöpsel.s eini>{-ha!tet, vcr<zlei( heu kann. Die Pob' einer U.-itterie

werden zu diesem Behufe mit den Kleiiunen I und V, welch" letztere mit II

durch einen Taster lu Verbindung ^n;>etzt werden kann, verbunden, worauf man

dm Contactrulkhen so lange verschiebt, bis das Galvanometer beim Sfromschlusse.

der bei dem Niederdrücken des Tasters erfolgt, keinen Aussi lilag zeigt. Steht

hiebei eine mit der Rolle verbundene Marke beim Theilsteicho a, so findet man

den gesuchten Widerstand, da der Messdraht von der Mitte aus nach rechts und

links in 150 Th«ile getheitt ist, indem man den Rheostat-Widerstand mit dem

IdO — ff
Bruche seinem redproken Werthe ronliiplicirt, je nachdem die

Digitized by Gopgle



366

richtige Einstellung der Rolle auf der einen oder anderen, mit Ä oder B be-

zeichneten Seite des liistruiiieiitts stattgefunden.

Kli'ktroniutorische Kräfte werden nach der unter (IV) angegebenen Methode von

l)ui)<>is Hcyniond geinesseii, lliebci wird die Verbindung der Klemmen III und lY

unter einander aufgehoben und jede der Kheostat rollen gestöpselt. II und III ver

l)indt't man mit den Polen einer constanten Säule, I und IV mit den Polen de«

7.U messenden Elementes und sucht dann wieder die Einstellung (f der Rolle, hei

welchtT kein (ialvanniiit tcrstrum vorhanden i.st. Denselben Vorgang schlägt man

nach der Vertauschung de.s zu messenden Elementes mit einem Normalelenient«;

ein, wobei man die Einstellung k' erhält. Die elektromotorischen Kräfte beider

Elemente verhalten sich dann wie die ürösseu 150 i, " +, o'.

Fig. 226.

Die Messung von Stromstärken mit Hilfe des Universal-Galvanometers, das

in diesem Falle als Sinusbussole fonctionirt, wird dunh die Drehbarkeit der

Schieferplatte, auf welcher das Galvanometer sitzt, ermögliclit, woI)ei die nun-

mehr feststehende Marke dea RöDchens als Mittel zum Ablesen des Drebnngs-

wiukels dient.

Das von Siemens Ä Ilalske ausgestellte Original-Instrument erhielt ein?

Zugabe die eine ^iiiü! eiclie. prakt ische Verwei t liiiiiü thcoretisrhcr S;it/e genannt \verd»'n

muss. Der klem-te Widerstand im Klieustaten des rnivei>;il-( lul vanometers l>etragt

zehn Einheiten, bullten nun bedeutend kleinere Widerstände gemessen werden,

•
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>o masste das Contartröllchen in dio Nähe des Messdrahteiulfts fjo^t liobcn werden,

fin Imstand, der auf die Genjinigkeit der Messung sehr nngünsti^' t-inwirkt.

Diesem UebelstAnde begegnet uun Siemens durch eine Ncueninp, ohne (l;iss die

Ai)z.»hl der Widerstandsrollen im Rheostat vergrössert wird. Den neueren Instru-

menten ist nämlich ein Stöpsel mit etwas grösserem Kopfe beigegeben, weh^her,

sot»J4 man ihn an Stelle des Zehnerstöpsels einsetzt, bewirkt, das» der einge-

sdaltel» Widerstand imr nne Siemens-Einheit betrfigt. Im Kopfe des Stöpsels

befindet sich nftmlich sine Bolle tob Widerstsads^E^uhsiten, deren Enden mit

nei, darch ein swiMhengestecktes Elfenbeinpl&ttclMn isolirte Metsllstficke des

uluen Theiles verbunden sind. Letstere legen sich beim Einsetsen dieses Stdpsels

iD die MetallklOtichen, die mit den Enden der Zehnerrolle in Gontaci stehen, so

dm die Stöpsel» and die BheostatroUe neben einander in den Stromkreis

riagesebaltet sind. Der Oesammtwiderstand 10 einer solchen StromTsrsweignng,

derea einselne Theile respective die Widerstftnde Wt nnd bieten, rechnet sich

US der bekannten Gleichung : ~ =i ——1 Setzt man in dieselbe die für den
^ w 10, «t

vorliegenden Fall geltenden Werthe w, 10; w, = ein, so resttltirt die ülei-

119
Ukoiiff: - =5 -TTT 4* = Ii äus welcher man ersieht, dass der Gesammt-

w 10 10

widtistand in der That darch dieses Verfahren auf die Einheit redncirt wnrde.

Siemens & Halske stellte anch eine neue Form des Instmroentes aas,

it der es zur Bestimmang der LeitungsAhigkeit blanken Kupferdrahtes von sehr

^«'nngeni Widefstande (bei einem Durchmesser von Oömm 3 mm) geeignet, in

i'olge dessen aber nar einer sehr speciellen Anwendung fähig ist.

Siemens umgeht die Schwierigkeit, dio in der directen Messung so geringer

Widerstände liegt, dadurch, dass er an die Stelle des Stöpsel-Rheostaten seines

l'niversal-Galvanometers einen Kupferdraht von bekannten Dimensionen nnd bekannter

I'^itnngsfahigkeit setzt, der unter einem hölzernen S< hutzdache. um eine Rolle

Itufend, C formig auf dem horizontjilen Fussbrette aufgespannt ist. Damit nicht

unbemerkt Veränderungen an diesem Normaldrahte vorgenommen werden können,

'^ind die Klemmen, welche seine Enden festhalten, mit dem Siemens'schen Sit^rfl

ver>*«hen. Von dem Drahte, dessen Leif un-^sfähigkeit bestimmt werden ssoll. wird

-in Stück von einem M«'t»'r Länge in <:ltM( her Wi'isr wie der Nonnaldraht zwischen

Klemmen aufgespannt. Die nothwendigt ii ^ t*ri)indungen derselben mit «Icn (*nt-

opreebenden Klemmen des Univef^al-Galvanoiueters, das auf demselben Drette

montirt ist, bestehen ans dicken Ku|>fersjian>jren. Oer bei der Messung cinzu-

"'-iiiagende Vorgang gleicht in allon SiiKkcn )tiit'm, wfl<lier \)n Widerstan<ls-

messungen mit dem Universal-Galvaniuiii ;»t ungfWfiidi't werdi'u muss. Au^ der

Ablesung, welche für den richtigen Stand der Rolle an der Scale zu machen ist,

femer an» dem leicht zu bestimmenden Gewichte des Drahtes lässt sich seine

l^itimgsfahiKkcit berechnen, welche Rechnung aber nut Zuhilfenahme der bei-

gelegten, nadi den beiden Argumenten, Ablesung und Gewicht fortschreiteudeu

Tabellen umgangen werden kann.
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6. Spiegel^Oalyanoineter.

Der grüsstc Fortschritt «It r It tztcii Jahre in Hezuj^ aui wissm^i liaftln h*-

Instrunieiite bekuiulcte sich, uii- die AiHst«'lluiig zeigte, an jenen Apparntt n. .Ii,> zm

Hestimiuung von Stromintensitäteii dit iirn. S()\vu)il »lie obere als ;iut Ii liir iintm'

Grenze ihrer Anwendbarkeit wurde lünausgeaeliolioi ; tlcnii einerseits stt üt. ili-

Praxis die Aufgabe, die vorhandenen Messinstruiueute iu einer Weise zu utudiii

ciren od«r neue derart herzustellen, dass sie zur Messung der enormen Strom-

inteasitfiten, wie sie von elektrisclieii Maschinen geliefert werden, j^tnugt.ii.

andererseits wieder machte das Verlangen der Physiker nach immer grösserer

Genauigkeit elektrischer Hessnngen die Constmction von Apparaten notbwendig.

weiche die Messungen der Intensität, oder doch

wenigstens den Nachweis der Bzistena fest ver-

schwindender Ströme ermöglichen.

Zu der letztgenannten Sorte von Apparaten ge

hören die Spiegel>6alvanometer, welche in xwei wesent-

lichen Hanptformen in zahlreichen Exemplaren lof

der Ausstellung vertreten waren. Ihrer Gon8tructtoii&-

weise nach schlössen sie sich entweder an des be-

kannte Wiedem an nasche Instrument oder an daa

astatische Spiegel-Galvanometer von Thomson so.

So stellte Edelmann in Mfinolien ein sehr

schön gearbeitetes Exemplar seines Spiegel-Galvano-

meters für absolute Messungen (Fig. 227} aus, weldiea

auch bei den Arbeiten der wissenschaftlidiea Com-

mission in Verwendung stand. Auf einem msssives

Dreifasse bauen »ich bei demselben ttber einandw

sncressive tler kupferne Dämpfer, das Gehäuse für

(b»n Sj)iegel und die Torsionsröhre sammt Torsions-

knopf auf, während sidi seitlich vom Gestelle zwei

dicke, prismatische, mit Millimetertheilung versehene

Schienen erstrecken, l&ngs welcher sich die Träger

der Stromkreise verschieben lassen. Der ringförmige

Fig. 227. Magnet steht durch ein Schildpattstäbchen, dessen

Elasticität keine dauernde Deformation zul&sst, in

derartiger Verbindung mit <lem Spif^'nl. da^i^i dieser in Brzup auf die Ath-o '^«'s

Magnetes beliebig gerichtet wcrdfji kann. I)ci niagnotisdic ]{\n<: schwingt in <it'r

concentrisch nnsj»eh«'>)dten dämpienden Ku|dViku;^'td fast vollstiiiidi«: ajKTii'iiiH h

und kann dur* Ii einen an lier niessinijt iMMi J sionsrolirc vcrschiid)l»ar aii(rf}>ra( iit'Mi

Comitensationsniagnet zur Rfeif^fnin^^ d<M- Eniplii)dli< lik<it des Instrunieuteb belit.ljig

astasirt werden. Di r Tni >ion^knn]if der FadensUi>peni«ion ist vermittelst dreier

Srhiiiubi n zu centrircu und kann durch eine vierte in der richtigen Lage fest-

geklemmt werden.

Kiue sehr vortheilhafte Einrichtung zeigen die für die Aufnahme der Strom-

kreise besünimteu Träger, Meäsiugscheiben, welche auf zweien, längs des friiii^r

Digitized by Gopgle



369

4^

g^nannt^n Prismas vorsrliiehbaren Srlilitten iuIumi, «lio ihiersPÜs wieder an beÜe-

hi^r Stelle fpstjipkleinnit, werden können. Dunh passend angehraolite Seliraulien

<ml diese Sclieihen in jeder lieliehiffen La^e zu fixiren wnd können mithin sehr

i/pjian nnter einander parallel nnd ain li parallel mit der Ebene des magnetischen

Meridian» eingestellt werden. Das

Instrument dient au<'h als Magneto-

meter zu Ablenkungs- und Schwin-

gungsversuchen, zu welrheni Zwecke

man an eine der Scheiben eine

cylindrische Hülse zur Aufnahme

des gleichfalls cylindrischen Ablen-

kungsmagnetes anschrauben kann.

Das von Siemens construirte

und ausgestellte Spiegel - Galvano-

meter (Fig. 2i8) zeichnet sich durch

<lie eigpiithüinliche Form sein«'s

Kit'. L»i1K
\

Magnetes und Dämpfers aus. Der

.Magnet (Fig. 22i*) wird aus einem

oben <lurch eine Calotte g»'sihlosse-

neu, ungefähr 1 cm weiten und i\cw

langen Stahlrohr construirt. indem

man dieses an zwei «liametral gegen-

überliegenden Stellen aufschneidet,

worauf beide Theile entgegengesetzt

magnetisirt werden. Dieser ülocken-

magnet hängt vermittelst eines

Stiftes, dem Träger eines leicht ver-

schiebbaren und drehbaren Spiegels.

Fig. 228. einem ('oconfaden, der durch

*ine feine OetTnung im Messingileckel der ihn umschliessenden Torsionsröhre

ra einer kleinen Weile geht, mittelst welcher der Magnet gehol)en und

fes«nkt werden kann. Durch Auwendung dreier Schrauben ist der Deckel mit

24
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dieser OeArang nnd mithin auch Coconladea and Magnet, genau zu centrirei.

Die TonionsrOhre sitst auf einem nach allen Seiten drehbaren Qehftnse, das dem

Spiegel gegenüber oin«> mit Glasplatte verschlossene Oeffnung besitzt. Der Magnet

senkt sich in die <'v]iiidrische Bohrung einer Kupferkugel (Fig. 2'U)) derart ein.

dass er gerade noch Raum cur Bewegung hat. Die DUinpfung ist in Folge dieser

Ck>nstruction ausgezeicbuet, die

Bewegungen des Magnetes g«*

schehen vollkoinmeti aperio-

disch und PS wird ikx Ii ferner

der Vorthoil erzielt, dass die

Dämpfung bei den verschie-

densten Aussehlägen de» Mag-

netos (lif»sclbo bleibt Dio >^troni-

h'itciitlen Hullen des instru-

nicntt's welche zahlreiche

Windungen dünnen Drahtes

enthnlton. werden dicht an

kugeltV>rinigen Dämpfer nn^r-

schranbt und j«ind dnrcli

\Va«'l»f»t ui liliüllt'ii i:i>j.M'u srhäd-

Iiih<> äussere Einflüsse gi»-

schützt.

Unter den von II n 1
1-

m Ii n n in \V ü r /. h u r aus-

gestellten Objecten befand sii Ii

ein nach Angaben von Prof.

Braun in Karlsruhe oos-

strniHes Instrument, das »idi

eben&lls der Wiedemann'schen

Form anschltesst. aber mannig-

fache Verbesserungen in seiner

Constmction aufwies. (Fig.231

.

Die Multiplicatorrollen dem-

selben lassen sich auf Messing-

röhren durch Zahnstange ond

Trieb leicht bewegen, ein nicht

m untersch&taender Yortheil

gegen&ber Instrumenten, liei

welchen diese Verschiebnng

mit der Hand bewerkstellipt

werden muss. Der Betrag der

Venichiebnng wird an einer Millimetertheilung abgelesen, welche ditert an

den Messingrühren angebracht ist. Aneh der aus elektrolytischem Kupfer her-

gestellte DämpfiT bietet einig»^ Neuerungen. Er setzt sich ans awei HiifUfl

susammen, deren eine mit dem Körper des Instrumentes durch einen massiv»

Fig. 231.
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Kapfi»iirig«r in fester Verbhidang steht, während die andere, frei bewegliche^ voh

(In ersten abgenommen werden kann. Der Mechanismus, durch welchen beide

«B einander gepresat wf>rden, ist einfach and zweckentsiirtrhetKl. Eine an der

hevcglichen Dämpferhälfte angebrachte, nm ein SÜftchen drehbare Spange, wird

darrh eine Schraube, <lif^ gleicbaseitig gegen den Kupferkörper drückt, an die

Köpfolifn zweier KupferstifUhen {tepresst. die sich am Rande <ler festen Däinpfer-

liiilftf l>(>tinden und durch entsprechende Bohrungen der beweglichen gehen. Sind

hfide Dämpferhälften vollständig aneinander gepresst, so umschliess^en .sie den

SiemeDsscheu (HorkenraaKnet so enge, dass er gerade noch genügenden Spielraum

mr Bewegung hat. Seine Schwingungen geschehen dann natürlich aperiodisch. Durch

Ilfhfn des Magnetes mittelst einer anf dem Torsion8kno]>fe sitzenden Welle kann

mau ferner den Grad der Dämpfung heliehig regulireu. Der Spiegel lässt sich

an der Aluminium-AaniiincTPstaiiL'f' dos Magnetes mit sanftfr Roihung vci si hi»'l>H!j

and drrhf>n Kino (U-ntiirviit lichiuug ttir den Aufhängetaden ist ni< ht vorli i n lm.

doch justirt die Fuiiia den Apparat sfptn derart, da»8 der Magnet sich unge-

hemmt bewegen kann, sobald eine am Kus.sc

des Instrumentes befestigte Dosenlibelle zum « >

Kiii<5j>ie!en gebracht wird. In fitjiontliüinüclipr

\V>i^,' wird rlie Astusiiuug des Magnett-s zui"

Krhöhuiig d»'r Kmpfindlichkeit erreicht. Ein

luiffefahr 4 cm !)reitpr iiml lern dicker Ring

iuis weichem Ei-oii. auf zwei massiven Trägem

ruhend, umgibt das Instrument und kann um
* ine ablesbare Anzahl von Millimetern gehoben

and in der neuen Lage wieder festgeklemmt

«erden. Dieser Eisenring, unter dem Einflüsse

lies Erdmagnetismus magnetisirt, hebt die

Wirkung des letateren auf den Olockenmagnet

mm grössten Theil auf und wird so die Ursache

einer mit der Ringstellung variirenden Empfind- Fig. 233f.

liebkeit des Instrumentes.

Immer grosserer Verbreitung erfreut sich jene Form des Spiegel-Galvano-

meters, welche Thomson dem Instrument ertheilte, der sowohl ein gewiihnliches,

Ur auch ein astatisebes Spiegel-Galvanometer eonstruirt hat.

Beide Arten wurden von verschiedenen Firmen, in besonders schönen Exem-

pliren aber von Breguet zur Ausstellung gebracht Die Uagnetnadel des

gewöhnlichen Thomson'sdien Spiegel-Galvanometers (Fig. 232) ist ansserordent- ,

liek klein (3—öimi») und auf den Rücken eines sehr dflnnen Plan* oder hftnfiger

iViQcavspiegels angekittet, der ungel&hr 1 m Durchmesser besitzt und gleich-

zeitig als dftmpfender Flügel wirkt. Dieser Spiegel hängt an einem ausserordentlich

karten Coconvfaden inmitten einer aus zahlreichen dünnen Windungen bestehen-

<leu Drahtrolle, deren messingenes Schutzgehäuse auf der einen Seite mit einem

'itasdeckel versehen ist. damit das Licht ungehindert seinen Weg zum Spiegel

Met Die Drahtrolle ist derart gewickelt, dass die Dichte der Windungen von

^ Seiten gegen die Mitte nach einem bestimmten üesetce annimmt, so dass mit
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der gogehenon Dralitnionge ein Maxininin «lor Einpfindliclikoit orziolt wird. IWr
dem Gehäuse lässt sich ein l)ügelfi»rmifjer Majrnetstab an einer verticalen Messiiiü-

xtange verschieben und drehen. Kr dient dazu, die genaue Einstellung des Li«lit-

Kildes auf den fixen Nullpunkt der Scala immer leicht zu ermöglichen und fpmpr

las Galvanometer durcli Ast^isirung der Nadel empfindlicher zu machen.

Bei dem aatatischen Spiegel-Galvanometer (F'ig. 233) werden zwei der oWn

beschriebenen Nadeln mit den entgegengesetj^ten Polen über einamler angebrai lit

um! durcli einen Alumindrahf derart verbumlen. das» je<le derselben inmitten einer

aus zwei getrennten Hälften bestehenden, na«-h dem l>esprochenen Gesetze bewirkelt«'ii

Rollen schwingt. Die Nadeln köniiPii

A mit Hilfe einer Schraube so weit

I
gesenkt werden, dass sie auf der

II inneren Seite der Rollen anliegen

I und der Faden hiedurch entlastet

J^^^^ ist. Die Rollen lagern sich ülwr

^^^^^n ^^^^^^k einander in ein massives Messiug-

gestell, das auf einer Hartgummi-

platte aufsitzt, welch" letztere «Inrrli

Stellschrauben horizontal gestellt

werden kann. Die Rollen sind beider-

seits durdi Messingi»]atten mit einer

glasbedeckten Oeffnung im Centrni«.

geschlossen und unter einander

ilurch kleine, an dieser Platte an-

gebrachte Scliräubchen verbunden

Die einzelnen freien Knden der

Rollen führen zu vier, auf der Hart-

gummiplatte bctindliche Kleminfn.

durch deren passende VerKindnnjr

man gewöhnlich fünf Conibinationeti

der Rollen für verschiedene Widei-

stände iles Galvanometers maclitii

kann. Der ganze Apparat ist von

einem Glasgehäuse umgeben. aii<

welchem nur ein verticaler Messing-

stab mit dem bereits früher beschrie-

benen Richtmagnet, der mit Zahnrad
un.l Trieb sehr genau eingestellt wenlen kann, herausragt Den Thomsonsrhen
Galvanometern ist inuner ein Widerstandskiistchen beigegeben, welches Zwei^-

widersfände zu '
^, « des Widerstandes der Galvanometerrollen enthält so

dass man durch Verwendung derselben die KmpHndlichkeit des Instrumente* anf

'/ifr ', i.xr V i(,o,i ursprünglichen bringen kann.

Unter der geringen Anzahl ganz neuer Typen von Aj.paraten zog in kVx

Ausstellung vor allen Anderen das im Atelier Rhumkorff (( 'arpentier) .onstniirl^

(iaivanometer von De.<*i)rez & .lArsonval ^Kig. 234) die AuHnerksamkeit aul

Fi;;.
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»ich. da es ein B«Ms|ii»'l eines uusM'iunli'ntllih i'nipfiiHlIiclicn nalvanonietcrs mif

sfhr pprinm'ni Widorsl.andc seiner strontleiiendon Thoile l)ot. Während bei den

liaivanoinctern <Ier );ehi;iu(lili<hen C'onstrucfionen duicligeliends ein fixer Stroni-

Ifiter einen hewegiiclien Müjjrnet ablenkt, wirkt bei dem bezeielineten Instrumente

tin fixer Magnet auf einen leieht beweglichen Stromleiter ein. Die dem Instrinuenle

m (irunde liegende Idee ist zwar nii lit ganz neu, aber sehr sinnreich, und auch

die vorliegende Ausführung derselben nuiss als vurtrefflich bezeichnet werden.

Her Apparat setzt sich aus sehr einfachen Hestandtheilen zusammen. Auf «'iner

Hartgummiplatte wird durch vier Messing:«chienen in verticaler Lage ein aus <lrei

dicken Lanu'llen bestelien<ler Hufeisenmagnet fe^^tgehalten, zwischen dessen Schi nkel

•»in rechteckiges Drahtgewinde au zwei Drähten aufgehängt ist. die gleichzeitig

aU Zuleitungen für den durch das

Gewinde zuführen<len Strom dienen.

Der obere dieser Drähte ist mittelst

••iner Art Centrirvorrichtung in

«•inem oben gebogenen, an die Grund-

platte geschraubten Ständer be-

le.stigt welcher mit der einen der

U'iden sichtbaren, für flie Zuleitungs-

'Inihte bestimmten Klemmen in

Vfrbinfinng st«'ht. während der

an«lere Auf hängeilraiit zu einer mit

der zweiten Klemme verbundenen

jreraden Messingfeder führt. Die

J^pannung der letzteren wird durch

fine Schraube regulirt. so dass die

.\ufhHngfdrähte des (lewindes mehr

»der weniger scharf angezogen

vfpnien können. Innerhalb des Draht-

rahmens und von diesem gera<le

nar so weit entfernt, dass seine

Bewegungen ungehindert vor sich

^'ehfn können, betin<let sich, von dem Fig. 234.

früher genannten Ständer an einem

'ältlichen Arme getragen, ein T?ohr aus weichem Eisen, welchi s durch den llufeiüen-

raagnet magnetisirt wird. Es dient zur Vergrösserung der Ablenkung, welche der

bewegliche Strondeitcr durch den fixen Magnet erleidet. Der Drahtrahmen trägt

ferner ein kleines Concavspiegelchen. das beim (iebrauche des Instrumentes das

Hild eines leuchtenden Objectes (einer feinen Spaltöffnung) auf einer Scale ent-

wirft. Diese P^inrichtung, die Al)lenkung des üewindes objc«-tiv darzustellen, erweist

sich für die meisten Zwecke bedeutend becjuemer als die sul»jective Beobachtungs-

weife mittelst Fernrohr. Der ganze .\pparat niuss wegen der grossen Empfind-

lichkeit des leichtbeweglichen Ralnnens gegen Luftströmungen sorgfältig vor diesen

«ejchützt werden. Es geschieht durch einen, über ihn gestüri,ten Messing-

'•yliDder, welcher gegenüber dem Sj»iegel eine mit (jlas|datto verschlossene (Jeff-
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nung beitttt. Die Voraflge des loBtnuneDtra lieg«» «af der Hand. Man kinn es

mit Leichtigkeit überall anfatelien, denn von der Lage des magnetiachen Meridim»

ist man vollstündi^ unabhängig, da die Yom Erdmagnot ismus herrölirende Ab-

lenkung de» Drahtrahmens im Vergleich zu jener, die dur(>h don Hnfeisenmagnet

bewirkt wird, gar nitht in Betracht kommt. Femer »tfllt sich das (iewinde. so-

bald es vom Strom« (inr« hHosspn wird, volletändig aporiodisrh pin. Diirrh einen

inon)«>ntanen Strom abgt^lenkt, würde es allerdings lange fortschwingon. ehe cf

7X\r Ruhe käme ; man braucht a>>< i (lann nur zwi« hen den beiden Klemmen d^-r

Zuleitung kurzen Schlliss berzuHtellen. und i Kähmen wird durch die Indui-

tionsströme. welche in Folge der Bewegung des nunmehr geschlossenen l.eit'T»

vor den Magnetpolen entstehen, sofort zum Stillstand gebracht. Alle (Yiv<e Eigen-

schaften machen d!»s In«fniinent hcsondern als (talvannnietpr in der W)ii'nt«tr>n

-

sf h»'n Brüi kf get^iijnt'l. \\n es sk h (lanini handelt, rasch auf einander folgende,

wechselnde Stromintensitäten zu beobachten.

7. TangantenbuMolen.

Die wichtigsten der Inslnnnentt« zur Bestimmung von iStniminten^itat«'ii

die Ta n ge n t € n b u 9 s o le n, warm » lu iifalls in zahlreic hm Kxemplan'ii v-urrl'-n

wornnt*r finige mehr oder weniger von der gebräuchlichen Cuus-t nu t mn .iKwich''n,

trotzdem noch in ullen dci Giuntltypus der W ebc r sehen Bussole zu erkcniiui war

So wurde von Dr. Ubach, <lein Cheniiker von Sieniens H rot Ii er s in

London, ein Tangential - Galvanometer ausgestellt, bei welchem der massire

Knpferring, der, in den Stromkreis geschaltet, die ablenkende Wirkung anf die

Nadel aasübt, um eine horizontale Achse gedreht werden kann. Weicht die Ebene

des gedrehten Bingcs von der verticalen Ebene um den Winkel tf 'ah, so wirkt

rin Strom, der ihn mit der Intensität / dnrchÜiesst, gerade so anf die Nadel ein,

wie ein Strom, der in dem vertical gestellten Ringe mit der Intensit&t J , co»
(f

circutirt Natfirlicb mnss hiebei die Nadel derart Justirt sein, dass sie sich nnr

uiu eine verticale Achse drehen kann, wesshalb sie bei dem bezeichneten In-

strumente nicht wie sonst gebräachlich mittelst eines Achathfttchens auf «iner

^Spitze ruht, sondern mit einer, «wischen zwei Lagern drehbaren, festen Adisc

versehen ist. Da der Ring gar nicht anf die Nadel einwirken kann, sobald der

Winkel g> 90" hetr&gt, der Ring also horizontal liegt ist ersichtlich, dass das

Instrument znr Bestimmung selbst sehr bedeutender Stromintensit&ten ausreicht,

indem man den Ring stets in eine solche Lage wird bringen kOnnen, dass die

Nadel einen passenden Ausschlag zeigt. Der Drehungswinkel <f wird unter An-

wendung eines Nonius an einem Kreisquadranten abgelesen und kann bis auf

{yi^ bestimmt werden. Für Winkel, die grösser als 70^ sind, gibt die Theihing

sofort auch die ^>ecautcu, also die Grossen ^ an, mit welcher die in der ge-
COS tf

wohnlichen Weise aus den Ablesungen abgeleitete Stromstärke zu multipli'iren

ist, um die Inten it t des thatsächlich im Kreise Hirssenden Stromes ZU erkalten.

Die Magnetnadel selbst besteht aus zwei, mit den Basen zusammenstossenden.

«»ehr kleinen Stahlkegeln und trägt rechtwinkelig zu ihrer magnetischen Acb»e
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IwHfrjeits einen Zeiger. Das verbreiterte Ende desselben spielt dicht am Rande

i\fT Srale und trägt eine feine Markt-, »'ine Einrichtung, die das Ablesen wesentlich

pripirhtert. da eine Marke l)edeutend bejiucnjcr fein hergestellt werden kann als

finc Spitze. l»ie Scala bezieht sich zur lläinc aul ^Iradniass. zur anderen Hälfte

jriht sie unmittelbar die Tangenten der entsprechenden Winkel. Die l'angenten-

thriliiny ist derart angelegt, dass drei Arten verschieden langer Striche die Einer.

Zehntel und Hundertel derselben angeben. Allerdings wird die hiedurch bezweckte

Fig. 205.

tr^pamis des Nachschlageiis der Tangenten illusorisch, sobald mau, wie üblich.

<he Ablesungen an beiden Spitzen vornimnit.

Hartmann in Würzburg stellte zwei neue Formen der Tangenten-

'^ussole aus, «lie lH'i<le den Vorzug besitzen, dass man in Eolge Anordnung ihrer

Theile die Stromkreise genau ausmessen, den Heductionsfactor also rechnungs-

»lissig bestimmen kann.

Bei der einen dieser Bussolen trägt ein Holzgestell eine genau kreisrund

geschliffene Mamorplatte, an deren Peripherie sich der Stromkreis, ein dicker
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Kupferdraht, atiltgr. Die sehr klein»' Magnclimdel ist auf ihm liu k« u i lüfs klfi^-

runden 8jiipjiel('h«?ns an^jekittet, das in ein«'r Hohriin^ im Cfiilruin der Marmor

|)latU' an einoni laiif^eu CViconfadt-n hängt, für weh h letzteren die Platic

fatls eine Rinne hef^itzt. Ihn Spiegel, der gleichzeitig als dampfender Flügel ilii-aL

schützt ein Deckelglas vor den störenden Kinflussen von Luftbe\Mguiig*'u.

Das zweite von Hartmnnu nach Angaben Prüf Kohlrauticb'« cons^truirt«

Instrument seifet einen ung«>fähr bmnt dicken, lOntm breiten Ku|»ferring von AOOmm
DttrchmesHer, der an einem dreieckigen, gut getrockneten Holzgetitelle aufditzt, das

seinerseits wieder sich auf einen ma^Hiven Holzfuss stutzt (Fig. 235). In div

Mitte dieses Hinges, der bebufs genauer Ausmessung leicbt abssunehmen ini^ kann

entweder eine gewöhnliche Bussole, oder ein' nach Angaben Kohlraasch's cun-

stmirtes kleines Magnetometer eingeführt weitlen. Da Met«IItheile in der Näh«

von Magnetometern ihrer para- ü<1er diamagneti^chen Rigenschaften wegen sielii

einen für die Messung ««chadUchen Einfluss ausüben, hielt Kohlrausch bei dein

angegebenen Instrumente alle Hetalltheilc uiögUeh»t fern, indem er nicht nur das

Gestelle de« Apparates, sondern auch das durch eine Glasplatte verschlosKetir

Spiegelgehftnse aus Holz herstellen liess. Auch die Dftmpfung wird nicht dun'h

Kupfermassen in der Nahe des schwingenden Magnetes, sondern durch einen

Töpler'schen Luftflügel, einen mit Heidenpapier bespannten Rahmen, erreicht, der

an einem vom Magnete ausgehenden Kupferdrahte hangt und in eine cylindriscbe

Uiunpferbilcbse hineinragt.

8. Amporemoter und Voltmeter.

Die Tange ntenbussülen, welche nach einem Aiissprucli« Prof. Kohlrausch'>

wuid stets das geeignetste Mittel zu absoluten Strommessungen sein uerdtn.

ermöglichen zwar in der Webor'schen Form die Messung intensiver Stiumc.

sind aber nichtsdestoweniger für praktische Messungen, für die stäte ('ontrole van

Slromst.Trkf^n in Leitungen, nicht gvMMgnt t. Mess-Instrumeiitc. welche den IJediirf-

nissen der Pr;i\i- ^'fnügen .sollen, müssen ni(dit nur an jediUiOrtund ohne Miilif

aufstfllliiu-, sondern auch derart construirt sein, dnss ohne jede Manipulation die

eine <:<'\vi^s.- I rhnnjf oder rif^srhirklichk'Mt tl< i- mit dein Instrumente hantirenden

l'crsun ertordi'il . ilir Kc^ultiitc in ji iii'iii Au^riililicke ;il»zule<*«!i v-jn,] TratzdeiK

ilie Anfcrnl)!'. -nlchc 1 n-t nniicntr» /u L'i)nstrun'en. s«>a vorniierrin nwr /i'iidi<li

j»ch\vit'ri;;r ^< heint. wiinle so* i\'>r]\ m vielfacher Wi*ise nml im All;_" iii' ::i'ii mit

sehr ( infin lien Mitteln durch die < nn-t i lu t i.m »h'r sogenannten A in p !• i e ui e t r

und Voltmeter gelöst, von denen wir jedoch nur einige der interessantesteu

hervorheben können.

Die gebräuchlichste ("onstrui lioii ist wohl, wie die Ausstellung zeigte, jeni

von Marcel De.sprez. die ni(dit nur von den ver.s< hicieiisten Firmen wi-

Breguet. Carpentier u. .\. exponirt wurde, sondern auch bei vielen Iiistal

lationen zur volUtändigsten Zufriedenheit wirkte. Die (^o?istructi.)n ilev ii.'s|irt/-

schen Amperemeters, das Fig. 236 schematisch darstellt, ist kurz fotgeade

Zwischen den Schenkeln eines kräftigen, verankerten, auf einer horizontalen Holz*

platte befestigten Hufeisenmagnetes schwingt um eine verticale, in einen kieineo
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y««in|rrahinpn eing«l.ig«'r(v Adisr oinc kurz»', cn litulriHlic Ma)^iirtna<l<'l mit awei-

<pil7i>.'eni Qiuisclinitf«-. Dit Ralnuon hlMi-l uint*ii Theil firn's kNiinon Mo8iäin|^-

:'(<-tolks. «la^ «ine. dii' Ma^riit'f iia<It| vollt^tnndi^ uinsclilifssciuli* Rolle trägt, (lon-n

fmleti mit <i«Mi stroni2ufühi'eii(l<ni Kl(iniii«>u dis Ap(mruteti verbunden i<ind. An

>ir! Ihvhung^'achtie deü Magnett^s und si nkieclit gegen dcsi^cn luagnoticirher A< h><t;

it/.t aU Z»'ig« r ein zugospit/ter Stiohlialm. d« r nl»pr dem Segmente einer Kjreis-

;hciliiii}f s|ii«!lt. Es i.st klar, dass der kleine Magnet, umso starker aus sfiner

KuWajiP zwischen den Polen abgelenkt wird, je intensiver der in der Rolle

inuliieiide Strom ift. wenn auch die Abhängigkeit dic-ri Ablenkung von «ler

'»rMMiislarki- nieht durch eine einfache Formel bestimmt wird In Folge dessen

lrm•^ die j<'deni Striche der Scalu ent>|irecl)<>n(!»' Stromstärke cm|>iris«'h ermittelt

nrii*ii. Die Resultate (lip>er Untorsuehuiif^ wcidiii in eimi kleinen Tabelle

'iisimuicM;.'efa?'sf . dip tiiiiniltrlltar am A]J]«;irate befestigt wird. D»» Jutitrumeni

»ird durch ein mit ( i hi --ilickcl vei-<rlii'iir<. ivcht-

'•kij.'»'s H<)l/ka>tcht ii ;,'c-( lnif /r. Ks ist in j.'der

klict>i<_M>!t Ln'_'>' verwendliiir, seine Ati^ainii

:n<i. Vliesen des stark magneti<< ti. ti Feldes

/wiM'hen den Schoiikcln des Ma<_'ii('tes. unab-

h-mpip vom Krdniagneiismus und seine Ein-

"klinnjr ueschieht vollständig aperiodisch.

• lenau in derselben Weise ist das Volt-

ni«tfr Despre/ s <onstmirt. mit dem ein-

^i^ren l nterscliiede. da«-s auf der Rolle die

iiig« n Windungen dicken Drahtes durch viele

Winduiigeii dünnen Drahtes Yon bedeatendem

VTiderstande ersetzt worden, damit man elicn

au den Angaben des InstramenteH auf die an

•4>iaeiiKlemmen berrs<'hende SpanniingS'Differenz

nach iler unter (VII) angegebenen Methode

mtü Schlads ziehen kann. Die Tabelle gibt

«fawn unmittelbar die jedem Theil^triche ent-

«pneliende Spannung in Volt.

Etwas complicirter in der Anwendung, aber ebenso einfach in ihrer Con-

^mction sind die Amperemetor und Voltmeter von W. Thomson, die sich unter

<lra Ton Breguet ausgestellten Objeoten vorfanden. Ein iängliehes, horizontales

\tnti (Fig. 237), in dessen Mitte eine Rinne verläuft, trägt an einem Ende einen

iii9ii>iiv«n vertical stehenden Knpforring. der al» Stromleiter für die zu messenden

<tröaie dient In der Rinne, längs deren sich beiderseits eine llieiinng erstreckt,

'Mm der Ansatz eines »ectorförniig gestalteten Kästchens mit Olasdeckel, eines

)h|nietometers. Die M^netnadel <t4*s»ielben besteht ans vier sehr kleinen» paral-

l^les Stiltchen, die durch zwei Aluminstreifi«n znsammengehalteTi werden. Letzter«

'»i'-ji n flieh zeigerfbrmig zusammen und spielen dicht über einer Theilung, an der

'Up Tangente des Ablenkungswinkels der Nadel abzulesen ist. Die Ricbtkrafi für

ho Nadel liefert ein nnmittelbnr über derselben aufgerichteter, magnetischer

B&^«l. der mit dem Ualvanoroeter in fextcr Verbindung steht, aber durch eine
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Schraube ein bischen verschoben und dem ablenkenden Stromkreise parallel pestfllt

werden kann. Die Verschiebbarkeit dt-s .Maj;net«»meters gestattet bei der An-

wendunj; starker Ströme eine beliebige Abschwäf hung der ablenkenden Wirkiinj;

des Stromkreises auf die Nadel. Fiir die Messung schwacher Ströme wird ila-^

Magnetometer unmittelbar an «len Ring herangesrhobcn und ausserdem der Rirht-

magnet entfernt, so dass die Nadel nur unter dem Kinfiuss des Erdmagu*>tisniu>

steht. Auf «liese Weise ist es möglich, dass das Instrument Stromstärken in dem

weiten Intervall von Üül bis ÖUU Amperes zu messen gestattet.

Krsetzt man auch bei diesem Instrument den dicken Kupferring durch ein«*

Rolle feinen Drahtes von grossem Widerstande (6— lO.UOU Einheiten;, so wird es

zum Voltmeter und misst nach Angaben der Constructeure Spannungen von Ol

bis 2000 Volt.

Auch Siemens e.xponirte zwei Instrumente, die für die Messung gerin^'er

und bedeutender Spannungen anwendbar sind, nämlich das stehende un<l liegende

Torsionsgalvanouietcr. Ersteres (Fig. 238) ist ein gew«>hnliches Galvanometer

mit (ilockeiimagnet. der an einem (.'ix-onfaden hängt und mit dem freien Ende einer

Torsionsfeder in Verbindung steht. Wird er durch » inen, zwei seitlich angebrachte

Multiplicatorrollen durchtliessen<len Strom abgelenkt, so kann man ihn durch

Tordiren der Feder in seine ursi»rüngliche Lage zurückbringen, so dass also di«*

durch »lieses Verfahren geweckte Torsionskraft der Feder den ablenkenden Kräften

das Gleichgewicht hält. Der Torsionswinkel, dem die Torsionskraft der Feder

proportional ist. wird auf einem Theilkreise abgelesen, der in dem Deckel des

cjlindrischen Glaskastens, welcher das ganze Instrument einschliesst. eingeätzt

ist. Hei dem liegenden Torsions - Galvanometer sitzt der Magnet an einer auf

Schneiden ruhenden Axe. eine Anordnung, welche das Instrument weniger eni-

ptindlich gegen Erschütterungen und tla<lurch eines allgejjieineren (iebrauches fähig

macht. Heide Arten sind mit einem Glimmcrtiügel ausgestattet, der einerseits die

Sihwingungen «les Magnetes rascher beruhigt, anderseits aber allzu heftigen Be-

wegungen desselben vorbeugt, indem er sich an passend angebrachte AnschläK«"

legt. Der Winkel, um welchen nnin die Spiralfeder tordiren muss, damit der
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Magnet in seine ursprüngliche Lage zurückkehrt, ist der Stromstärke in den ab-

lenkenden Windungen und, da der Widerstand in <len}*elben constant bleibt, aurh

der an ihren Enden herrschenden Spannunps-Differenz proportional. Die .lustirung

des Instrumentes ist derart durchgeführt, dass eine Zunahme iles Torsionswinkcls

am einen Orad einer Zunahme der Spannungs-Differenz um ein Volt entspricht,

woh«>i kleine Abweichungen nach einer beigegrbenen Tabelle zu «'orrigiren sind.

Bei den Instrumenten «älterer Construction konnte man cliuch Hinsetzen eines

Stöpsels den Widerstand des Stromkreises derart ändern, dass die Kmptindlich-

Fig. 238.

W auf das Zehnfache erhöht wunle. Die ausgestellten Exemplare hatten zu

^if^m Zwecke eine werthvolle Zugabe in Form eines kleinen Rheostaten erhalten,

dor Zweigwiderstände zu '
,„

'
,„,,

' des (ialvanonieter-Widerstan<lcs enthielt, »o

man den Widerstand des Galvanometers zu vermindern un«l hiedurch «lie für

jede Messimg passende Kmptindlichkcit herzustellen vernuig. Je nach der Art «1er

^toi>?»'lang dieses mit dem (ialvanometer verbundenen Hheostaten entspricht dann

Zanahme »les Torsionswinkels um ei neu Grarl einer Zunahme der Spannungs-

0'ff«.nz i„n Ol, 001. OCOl Volt.
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0. Slektrodynamometer.

Eine erhöhte B«HU'utung gewannctn in letzter Z«'it die K I
<• k t nxl \ naniD-

nK'fer, aus deren Angaben nich nicht unmittelbar <lir Stromstärke ^db^it, sunrlfrn

(Iiis (Jiiadiat (li'rscIbiMi ergibt, »0 dass sie in };h'ichi'r Weise zur M»'j-<iiii^' d.r

Intensität von We« li.s«'lstronien wie von continuirliehen Strömen v«'rw' ti'll ;u ;i»nd-

IU;k;inntli(li besteht «las (irundpriniii» <li«'><er Instrumente in dm Mtssiiri;:

d«'r alilenkenden Kraft, die ein fixer Stromkreis auf einen in der Nähe iH-tititi-

liehen beweglichen aut^ubt. Die von Weber ur^iprünglich angegebene Fum hat

Fig. -231).

im Laufe fler Zeit manche Ab&nderang er&hren. 8o i»t man, wie die Ausstdlong

zeigte, namentlich von der bitilaren Aufh&ngung der beweglichen RoHe abgegangen.

Wi welcher eine groasere Empfiudtichkeit nur bei bedetttender FadenlanK«' ii»<I

^• rin^'ein Fadenabstande zu erreichen war. und nimmt lieber die Schwierigkeiten

<Ur Stroni7ulrifung in den Kauf, die mit einer unifilaren Aufhängung der

Rolle vprbund»'n «^ind.

Ein Klektrodynani()met«'r zur Hi'ol)a( liluiiji schwarher Ström»», wie z 1^

Telephonströine, das nach Angaben Frölichs construirt wurde, fand »ich oater
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ilfn von Siemens & Halske auHpr<'stellt(Mi rrojronstiinden. Die nnifilare Auf-,

hingnng der heweglichen Rolle wird bei diesem Instnimejite dadurrl» ermüglirht,

rl»M man den Anstritt de» Stromes au» dersell)en dnrrli eine nnrli unten geführte

Spirnlp Ton äusserst dünnem Kupferdrnlite bewerkstelligt. Der aus Platin gezogene

Aufh;in>;o«iralit kann beliebig tordirt und der Torsionswinkel an einer Kreistlieilung

altgcleiJon werden. Das Fnilieli sche Instrument unterselieidet sieli aurli noeh in

antjcrpr Hinsieht von «lern Wel)er"selien. Die Rolle besitzt nämlirli nicht die

üHirhe evlindrisehe Form, in Foljjp wehher die innere R<dle im Vergleirlie zur

Fig. m.

io<«prpn in ihren Dimensionen selir klein gi'lialtcn werden muss, somlerji der

Hohlmum der äusseren und die ganze innere . Holle besitzt die Form einer Kugel,

«lass Wide Rollen einander beliebig nahe geliracht werden können. Die Dätnpfunu

Schwingungen, für welchen Zweck das Weber'sche Hlektro«lynamometer keine

"ilfne Vorrichtung besass. geschieht durcli zwei in Wasser taucliende, mit der

'fHfülichen Rolle in Verbindung stehende Flügel, die mit Schneiden verschen

*ind, damit die Ein^^tellung bei stronjioser Rolle innner in gleicher Weise

»rfdlgi
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Bei einem von Prof. Kolil rausch ( onstruirtpii und von Hartinann in

Würzbur» au«gpstpllteni Tnitilar-Klektrodynaincter Fifj. yt^srhielit tlif Zu-

Ipitung dos Stromes «lurrli oin*' FMatinelektrode. welche in ein mit venlünntfr

Sirliwefelsäure {jofülltes Hechoriflas eintaucht und Ton der tixeu, glr ii lifalls MU
Platin bestellenden Klektrode umgeben ist. weldi' letztere mit ein»'r Klennne in

Verbintlunf? steht. Bei dieser Construction dient mithin die ZaleitunK selbst, dir

bewegliche Elektrode nämlich, als [)finipfTiTifr!5vorrifhtung.

Das EIcktroilviiamoniotcr. uis|ii ünglich tür «tie Beobachtung auHserordfiitlirli

schwacher Stninie f;p.sciuitt"en. wtiide von Siemens in-einer Weis»» inoilitinit

es fiii' flio Messung der «ri ('»s-tfii. in der Praxis vorkomniendeii Stitiiii't.irk'ii '. 'r-

wendhar ist. Die bewegliclic HdHp hei diesem Instrumente (¥i'^. "24(^' wnd von

einem reciituckigen, an » iiK i Stelle uiiterhiot In nen Hüfrel aus dickem Kupfpr-

draht gebildet. d«»r an ciiioni Si i<it iifäi(ien luiiif^t und uiit dem freien Ende einer

Torsionsfeder in Icstei Vei lMii«iiiii<>; steht. Urlmfs der Stromznfiilinmj^ laucli*'"

die Enden des Hügels in zwei (^uc* ksilbeiiuipfchen. von denen das eine die \er

bindung mit je einem Ende der zwei Wicklungen verschieden dicken Drahtes der

festen Rolle, das andere die Verbindung mit einer der Klemmen vermittelt, welche

die Zuleitungsdrähte aufnehmen. Die beiden anderen Enden der Rollenbewicklung

stehen wieder mit je einer Klemme in Verbindung, so dass nach Bedarf entweder

die wenigen Windungen dicken oder die zahlreichen dünnen Drahte« der festen

Rolle in den Stromkreis eigeschaltet werden können. Der Bügel trägt einen narh

anfwSrts gerichteten Ansatz, der sich oben rechtwinkelig nmbiegt, so dass er

gerade über den Rand einer Kreistheilung ragt and als Zeiger für die richtig»

Einstellung des Bügels dient. Letztere ist erreicht^ wenn die Bbene des Bügels

senkrecht auf der Windangsehene der festen Rolle steht Der Bügel schwingt firei.

sobald durch Kegulirung der Fussschrauben des Apparates die Spitze eines kleinen

Senkels genau über einer darunter befindlichen fixen ^itze übereinstimmt. Beim

Nichtgebrauch des Instrumentes wird der Coconfaden, an dem der Bügel hiofrt

durch Heben des letzteren vermittelst einer geraden Feder mit Schraube, entlastet.

Nahe über der früher genannten Theilung bewegt sich der Zeiger des Torsioos-

knopfes der Spiralfeder. Das Instrument kann durch Nachstellen des Torsions-

Zeigers so justirt werden, dass, falls beide Zeiger coincidiren, sie auch gleich-

zeitig auf den Nullpunkt der Kreistheilung weisen. Sdiickt man einen Strom

durch die fixe Rolle und den Bügel, so wird letzterer abgelenkt, an einem gtüBserez

Ausschlag aber durch seitlich an der Scheibe für die Theilung angebrachtr»

Stifte gehindert. Xtin muss man die Feder soweit tordiren« dass der Zeiger des

Hügels wieder auf Null steht, der letztere also genau seine ursprüngliche Lag^^

einnimmt. An dem 'l orsionszeiger Iii st man fl' n Winkel ab. um welchen die Feder

tordirt werden musste, damit sie der alil- nkenden Kraft das Gleichgewicht hält

Diese letztere ist aber, da die beiden Stromleiter sich stets in derselben relativ«*«

Stellung betinden. proportional dem Producta (1< r Stromstärken in beiilen Strom

kreisen, also im vorliegenden Fall proi)ortif)nal dem Quadrate der .Stromstärke

Die Richtung der ablenkenden Kraft bleibt dieselbe, wenn der Strom in beiden

Rollen gleichzeitig seine Richtung nicht aber seine Inteiisttüt ändert, atil wt l< heu

Umstand sich eben die Anwendung des Instrumentes zur Bestimmung der iuteit-
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Mtfii von Wects^lfttrömen grftndei. Ein Einfluas den Rrdmaf^neHuma» nmoht «ich

beim Cebrancli des Instrumentes nicht bemerkbar.

Das Instrument erfreut sich, der Ansahl der Ton verschiedenen Firmen aus-

KMteUten Exemplare nach zu schliesseUf einer grossen Verbreitung. Die AusfÖhrung

desselben geachteht in einer so vollkommenen Form, das« durchgreifende Yer-

besserangen wohl schwerlich su erwarten sind.

Ein von Ilartmann in Würzburg an«!f;o><teIlt»»«» Kxeniplar zoigto ausser

Her sehr sorgfillti};eii Arbeit an rii;/ 'Inen Thoilon. wi«« z H dit» Kreisiheiinng,

mh die )>equeine Kinrichtung, <lass die Vortauschung der Windungen dünnen

and dicken Drahten der festen Tvolle. welche Yertauschang sich oft im Laufe der

Messung als nothwendig erweist, durch (Jmsetzen vnn Stöpseln bewirkt wird,

während hei den Original-Instrumenten zn diesem Zwecke immer eines der ge-

klemmten Drahtenden der Zuleitung in eine andere Klemme gebracht werden mtti»H.

Divers« Apparate.

Unter der kleinen Zalii von Apparaten, <iie sowohl «lurch Neuheit der Cmi-

itruftion als de?» Zwerkos. zn welchen «i*» vorfertigt wurden, auHieleii. erregte tlie

Ton Siemens iiat Ii A K r i> I i c h h construirte TlnTiimsfuilp zur l^t^-t tniiining

'It Suiiu'ii- uikI lliiniiii'ls\v;innt' ib'ig. 241) grösseres lutfiesse, was uniMj gerecht-

fTtigter «^rstheineii mag. als es mit Hilfe eines gleichen Instrumentes gelang,

»^rii. h.. Schwankungen der von der Sonne in gleichen Zeiten ausgestrahlten

arniemeiigen nachzuweisen.

Die an^ sfäHchenformipcu Kli-uienten, deren Metalle eine Zink-Aiitimoii-

legirung und WisTiiiitli wiiien. zusammengcs*»tzte 1 licniiosimlc. wird dunli einen

Kautschnkriug. dm Metallriiige umgehen, in eincin innerlich geschwärzten Kupfer-

rohr befestigt und einerseits durch ein Kiipteiljlecli. andererseits durch eine Stein-

ttlsplatte, die bekanntlich Wärmestrahlen fast ohne Absorption durchlässt, voll-

mundig nach Aussen zu abgeschlossen. Das Rohr erweitert sich nach vorne zu

»inem wohlpolirten Trichter und ist ebenso wie der letztere vollstfindig von einem

Hlechcflinder umgeben, in welchem durch Circulation von Wasser eine constante

Temperatur erzielt wird. Der letztgenannte Cjrlinder ist auf einem Gestelle

m ein« horizontale und verticale Achse drehbar montirt, so dass seine geo-

metrische Axe genau in die Richtung der Sonnenstrahlen gebracht werden kann,

N'ach vorne zu wird der Trichter durch einen gleichfalls von Waaser durch*

^rümten Deckel mit einer centralen Oeffnung, deren Durrhmesser geringer als

>iier der Stimflftche der Thermosftule ist, abgeschlossen. Bis zur Thermosftule

njtt ein die Hüllen durchbrechender kleiner Cjlinder, welcher die Zuleitung»*

Mte und ein rechtwinkelig gebogenes Thermometer umschliessi Beim Gebrauche

<le<i Instrumentes wird auf dem Cylinder noch ein Holzring mit einer darin be*

Mlichen kleinen Linse befestigt, welch* letztere bei richtiger Stellung der

Tbermosättle ein $tennenbildrhen auf einen markirten Punkt eines dahinter stehen-

J^n, am Blechcylinder angebrachten Täfelchens wirft Zur Beobachtung der durch

(Iis Sonnenwftrme erregten Thermostrume, deren Intensität eben einen Schluss auf
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dift SonnenwärniP jipstattot, dionto ein von Siemens roiistruirtos a«t;iti*('li«'>

Spiogrl-Galvanometer.

Von Api)aiaten für roin niacjnotische Messiingon zoigto dio Ansstellnnp iint

sehr weiiipp Expinplnio. doch zeirlinotf^n sich die vorhandpiipn ontwt^dor dunli

besonders srhöne Arbeit, wie der niagnetiselie Theotlolit nach Laniout von

Kdelniann oder durdi Neuheit der Construotion. wie das von Hartmann

ansj^estelltp enlnia^netisehe Ilitilarvarionieter und das Intensitätsvarionioter mit

1-ig.

vi»'r Deflertoren, beide Ap]»arat<' nach Angabe K o h 1 r au s c h 's r<uistruirt- au^^

würde aber den Rahmen dieses Herichtes üborstoif;on. wolltfii wir auch anf di»-»»'

Instrumente näher einpohen. Ans donsclbon (Iriinden übprjQrphon wir f«'rnpr «Ii»'

/ahlroichen. haujitsäcldieh für niilif äris^lio /wpcke ronstruirten ( 'hninio<k>i|io iukI

ähnlich«' Apjmrate. von d«MHMi ültcnlios vi«>|p nur in eintMU losen Zn-.aiiiiiuMdiaiii.''-

niit der Klektricität stehen.
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s dfirft<^ wol kaum eine zweite Stadt im Stande sein« einen Raum

aufzuweisen, der so sehr dazu geeignet erscheint, dem ololitiischen

Lichte die volle Entwicklun<^ .sciiios (llanzes und seiner Macht zu

gestatten, wie die Rotunde in Wien. IFnd in der That! Sie strahlte

ucfa in einem Glänze, der durch keine andere Beleuchtungsart auch nur annäliernd

n erreichen möglich ist llunderttaasende von GasHaminen würden allerdings

rine tropische Tlitze zawege bringen und die Luft durch die erzeugten \ er-

'^rennungsproduete unathembar machen, könnten aber «loch nie jenen gewaltigen

Effwt erzielen, der dem elektrischen Tiichte gelang. Trotz der imposanten Licht-

nvnge. welche die hoch oben in der Rotunde angebrachten Lampen aussandten,

vurde doch das Auge nicht geblendet; nur ein niliigos gleichniiissiges Licht

'•rfüllte den colo}<saIen Raum. Lud .so scliien die HelllLikeit in der Rotiiiide endlich

<^twas ganz Selbstverständliches /u sein, eine Thatsache, die nicht einmal mehr

ooi«er Erstaunen zu erregen vermochte. Wir erhalten jedoch, wenigstens aniiiihernd.

'inen H»'L'rifr über die Leistung des elektrischen Lichtes erst dann, wenn wir

djf'sbezügli<'lie Zahlen s]»rechen lassen.

Der von der Ausstellung in Anspruch genommene Kaum l)etrug 83.300 »r'.

während in F'aris zu demselben Zwecke nur 29.2()' )
j»'- zur Verfügung standen.

H^T für HeleuchtuTi'js/wecke erforderte Kraftaufwand betrug in Paris 1300, in

Wien 1423 I'fenlek i ;itti- : die hiemit betrieUenen elektrischen Maschinen versorgten

in Paris 514 Bogi ulanipen und 1)1.") (ilühlirhter mit Strom und in Wien 480

ßogenlichter und 3400 Glühli( hier. Die gesamnite Lichtintensität erreichte in

Pwis 375.000 Normalkerzen. Zur Wiener Ausstellung hatten beiläufig 70 Firmen

57eriei Lampen für elektrisches Licht gesandt; von diesen 57 Lampencon-

tmctionen entfollen 34 aaf Bogenlicht nnd 23 auf Olfihlicht Ausserdem stellten

CS. 24 Finnen Hohlspiegel. Beflectoren, Gandelaber, Luster, Waudarme n. dgl.

ud 10 Finnen Kohlen för elektrisches Licht ans. Dem fügen wir noch beispiels-

«nae Angaben bei, Aber die beiläufige Anzahl der Bogenlampen nnd deren

Uehtwirknng, beaogen anf einselne Constractionen. Es wnrden dnrch 47 6 ram me-
sehe Lampen 61.700 Normalkerzen, dnrch 28 Lampen von Zipernowsky
3iO0O Normalkerzen, dnrch 31 Lampen von Egger, Kremenezky & Co.

48jOOO Normalkerzen, dnrch 52 Lampen TonPietteAKfiSik 91.000 Normal-

86*
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k«nt6», durah ca. 50 Bmah •Lampen etwa 100.000 Nomalkenen eziengt a.>.v.

Diese Bogenlampen allein geben 334.700 Nonnalkeisen. Bechnet man biezn noch

die Bogenlampen der übrigen Systeme nnd die 3400 Glfiblichter, so Icann nui

enneaaen, wa« in Beang auf Belencbtung von den geaammten Aaaatelleni

geleiatet warde.

Dieses bedeutende Aufgebot elektrischer Lichter ist aber nicht etwa nur

ein SchaosUick für Ausstellungen, es entspricht dies vielmehr vollkommen der

Bedeutung und Verbreitung, die das elektrische Licht im praktischen Lph^n

thatsächlich bereit«« errungen hat. Die Berliner Firma Siemens & Hal-^ke

aHein hatte bis Juni 1881 für 1727 Lichter Apparate an 190 Parteien na<h

115 Orten in Europa, Amerika und Australien geliefert, die Societe Jablochkoff
bis zur selben Zeit 3500 Lampen, S. Schlickert in Nürnberg feierte .am

17. Mai d. J. die Fertigstellung der tausendsten dynamo-elektrischen Masrhin»-

und der /weitausendsten Bogenlampe. Diese Firma installirfe an^^sor ihn

Be]euchtungH:inlii{T;on mit Bogenlampen noch nngpfähr 6(X)0 Glühlichtrr. Eben

diese unbestreitbar liohe ju'aktische Beileutung, welidie das olcktrisclio l.ieht als

industriell v«*rworthet^ Beleuchtnn<jsart besitzt und anderseits der l uisfuiul, das;i

(las plektrische Licht noch vnr selir kurzer Zeit ein dem (jnissen I'ubliknm

ziemlich unbpkanntfiH DiiiL' war. liisst es erwiinsclit erscheinen, der H>'spre(lini»2

der f^ej^'enwärtig in delnaiicli steliemien i.amjten selb.-it einen kurzen Kückbluk

auf die Vorgeschichte der letzteren vorauszuschicken.
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I. Vorgeschichte des elektrischen Lichtes.

Wtnn wir unter «lAtrisehem Liehte alle jene LichterBcleimmgeii verstehen,

welche dnrch Elektrieit&t beirorgerofiBii verdeD, ao müssen irir auch zugestehen,

d«s das durch Mensdieilhaiid hervorgebrachte dektrische I4dht schon geraume

Mi bekumt ist Schon im 17. Jahrhunderte hatte der Magdeburger Bftigermeister

Ülto von Onericke das Leuchten einer im Dunkeln geriebenen Schwefelkugel

lieobachtet Dieser schwache Lichtschein auf der geriebenen Schwefelkugel war

du Horgenroth des neuen Lichtes. Wir wissen, dass dieses elektrische Leuchten

dudt Ausströmen der Blektricitftt in die Luft zustande kam. Bereits im

lab» 1672 beobachtete Leibniz den elektrischen Funken; audi diese £r-

srlieinttttg wurde mit einer Guericke'schen Schwrfelkugel hervorgerufen. Robert
Boyle spricht fiber den elektrischen Funken in einer Publlcation vom Jahre 1608.

Des durdi Elektricit&t bewirkten Leuchtens verdflnnter Oase und Dimpfe erwähnt

ncrst Picard im Jahre 1675(?) — allerdings ohne die Ursache au erkennen.

Doch weder das Leuchten durch Ausströmen der Blektricität, noch das Leuchten

leidonnter Gase oder jenes des elektrischen Funkens gelangte je an einer

wmwnawerthen praktischen Anwendung. Wir wollen daher hierauf nicht nfther

eingehen, sondern wenden uns vielmehr jenen beiden Arten des elektrisdien Lichtes

/u. die uns heute unter den Namen Voltabogenlicht und Glflhlioht
bekannt sind.

In einem Briefe, welchen Davy im Jahre 1800 an Dr. Beddoe simdte»

brrichtet er über Experimente, hei welchen der eloktrisrlie Funke zwischen Kohlen-

spitzen hervorgerufen wnnle. S.P.Thompson fand im „Journal de Paris" vom

1- Mira 1802 eine Mittheilung, nach welcher au dieser Zeit ein gewisser

Bftbertson mit einer Kiipfer-Ziakäänle verschiedene Experimente gemac^ht hatte;

dieser Cielegcnheii wird eines solchen mit glühenden Kohlen besonders gedacht;

heoba<*htete hierbei ,,im Momente der Berührung einen mit ausserordentlichem

'ilanz'» lcn«'htenden Funken." Doch weder in dieser noch in anderen Mittheilungen

vor 18"y geschieht d*:^ Lic htbogens einer Erwähnung. Die Beobachtung des

l'-tzteren ist ani li ni< lit walii srheinlich, da zu jener Zeit rlin zu derlei Experi-

menten benutzten Hattrrirn vciliälf nismanj^if; «chwruh waion. Erst alsHiiinphry

i>avy seine so boriihnit gewnfvlfnen elckf rtitfclmiscliiMi Untcrsuclmn^uu iiusfülirte

lad zur Ausführuniz derscUxm Inn h (lif grossmüth I iitt-rstntzun^' t-iniger Freunde

'1er Wissenschaft in den Stand j.ji ^^etzt wurde, eine Hütterie von 2< 'CX ) Elementen

aafeastellen. standen der Erzeti<.fung iles Lichtb(»},'eiis i\eine Huideruisse mehr im

Wetfe. Im Jahre 1810 zeigte Davy die überrast hcude und blendende Carscbeinung

ilea Mitgliedern der ,^oyal Institution'' in London.
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Der j^vuniache Lichtbogen war entdeckt; doch von seiner Bntdeckang bis

xat praktischen Verwerthbarkeit war noch ein ebeufio schwieriger als langwieriger

Weg xarücksulegon. Davy hatte bei seinen Versuchen die Poldr&hte der Batterie

mit Stäbchen aus Holzkohle verbunden, diese mit einander zai Berührung gebrscht

und dann wieder auf eine geringe Distanz von einander entfernt. Hierdorrh

entstand der Lichtbogen and die Verbrennung der Kohlen begann. Die Erscheinung

war aber von kurzer Dauor. du »lic beiden Holzkohlen ihres lockeren Gtfüges

wegen rasch abbrannten und dadurch ihre Entfernung von einander sehr bald

über jene Grenze hinaus vergrrtsaerten, welche der elektrische Hogen zu uberbruckeD

im Stande ist. Davy suchte diesem (Jebelatande dadurch abssubelfen, dass er di*

beiden Kohlen nicht in freier Luft brennen lies8, sondern in ein ülasgefiis^

einschloss und so durth TTtmmnnK des Luftzutrittes die Verbrennung verzögerte.

Foucault bufmte im J;ihrc 1844 dadurch einen wesentlichen Eortschriit

an. da«?«! or die weichen Stiiluhen aus Hn|?:kohle durch solche aus der harten.

giaj)liitaliiilii lion Rf^tortoiikoliln crsft/.to uiul diese vfrttral liher einander an rineui

(^«.•t(dli' l)«-t'i's( i^zte. Hierdurch wurde i-iucrseii s die Brenndauer erhchlich verianiierr

und ändert rseits das Nachschieljea der Kohle lM (|UPmer gemacht. Delcuil benüt/ic

noch im selben Jahre FoucauU s Handn ^ailator, die erste Lani]'e tVu elektrischt's

Licht — wenn man diese höchst ju iniitive Vorrichtung schon <o n- rmen ilarf —
zu einer öffentlichen Beleuchtongsprobe auf dem „Place de la Concorde'* in

Paris.

Den ersten Appar.ii. iluich welchen die briden Kohlen automati^cli in

der ricliHgen Entfernung von einaiidcr erhalten wurden, construirto iliomas

Wrigth in Lundou im Jahre 1845, Im Innern einer Glaskugel waren fünf

kreisförmige Kohlenscheiben zwischen zwei Ringen im Kreise neben einander

befestigt und wurden durch ein Räderwerk in laugsame Rotation vers»^tzt B> i

SchlttSS des Stromes standen sämmtliche Scheiben mit ihren Rändern in Beriihiang.

Hierauf wurden die Scheiben 2 und 4 durch Schrauben weggerückt und mm
entstand au jeder Seite dieser Scheiben ein Lichtbogen. In Folge der Rotation

der Eohlenscheiben kamen immer neue Stellen je<le8 Scheibenumfanges an jen^

Stelle, an welcher der Lichtbogen war und sicherten dadurch auf längere Zeit

eine gleichbleibende Entfernung der Kohlen von einander und somit auch die

Erhaltung des Lichtbogens.

Die erste Lampe, bei welcher ein Nachschub der Kohle ihrem Abbrennra

entsprechend bewirkt wurde, hat W. E. Stalte im Jahre 1846 erdacht. Hierbei

stiessen die beiden Kohlen unter einem spitzen Winkel gegen eine unverbrenn*

bare Masse und wurden gegen diese durch Spiralfedern angedrückt. Das AnjEÜnden

erfolgte natürlich von Hand aus. Im Jahre 1847 kam Staite auf den Gedanken,

den Strom selbst zur Regulimng der Lichtbogenlinge zu verwenden. Diese»

Princip, welches einen wesentlichen Fortschritt bedeutet^ gelangte fast in allen

sp&ter construirten Lampen zur Anwendung und ist auch in den gegenwärtig

gebräuchlichen Regulatoren beibehalten. Im selben Jahre soll auch ber^ib'

Archereau öffentliche Experimente mit einem von ihm erfundenen Regttlati»r

angestellt haben, dessen Constmction gewöhnlich in das Jahr 18-19 versetzt wird.

Derselbe ist in Fig. 242 abgebildet
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Die beiden Kttpfersäiilen AB und CD sind auf einem Hoixgeetelte befeetigi

eni oben durch eine Kupfertrsveree AC verbiinden; letztere trägt den ÜMten

peritifen Koblenhalter t Das Solenoid 8 wird dnrch zwei andere isolirte Traversen

EP und GH getragen und ist attf ein Knpferrohr anfgerollti in welchem mit

Mtfler Beibnng die Eisenstange JK als Trftger der negativen Kohle l' gleitet.

Sie hingt in einer bei 6- befestiitten und über zwei Rollen laufenden Saite,

deien zweites Ende als Gegengewicht einen kleinen Becher mit Bleischrot trägt.

So lange das Solenoid von keinem Strome dorchfloesen wird, wird die untere

Koble durch das Gewicht des Blcischrotes mit der oberen in Berührung erhalten.

Sihaltet man aber die Lampe in den Stromkreis einer Elektriritätsquollc ein, so

riiesst der Strom durch das mit -|- bezeichnete Drahtende in das Solenoid S, durch-

läuft dasselbe, geht dann durch das mit dem Kupferrohre verbundene Ende der

J5pirale in «las Kupferrolir. von diesem durch den mit dem Rohre in Contact

befindlichen Eisenstab in die positive Kohle und verlösst durch die obere negative

Kohle und das I^ampengestclh- lioi 7> rlio I.nmpc. Hierbei wird der Eisenkern

magnetierh und daher von der Si)tili' iinL'ozttfifrn. Lt^tzft^re

strel't ihn in sirh hineinzuzii'hon, also drii unteren Kulilcn-

Jräg«T zu senken und dadun h dit; licuirn Kohlen von ein-

ander zu ont fernen Dieser Ajuiehungskrait wirkt dae Gewicht

des Bieischrotes entgegen.

Ist nun dieses Gewicht der Stromstiirke entsprechend

bemessen, so wird zwischen diesen beiden auf dem

unteren Kohlenträger nach ent^ef^engeset^ten Richtun;ijen

wirkenden Kräften dann ( ileicligewiclif eintreten, wenn

die Entfernung der beiden Kohlen von einander gerade

so gross geworden ist, dass sie von dem durch das

Aaseinanderzichen der Kohlen hervorgerufenen Lichtbugeii

uberspannt werden kann. Nachdem in der eben geschil-

derten Weise der Lichtbogen durch die Lampe automatisch

^'ebildet ist, brennen die Kohlen nach und nach ab und'

mgrösaern dadurch die Entfernung ihrer Spitzen von
Fig. 242.

ciasnder. Da durch dieses Wachsen der Liditbogenlfinge eine Zunahme des Wider-

aiandee im Stromkreise und hierdurch eine Ahnahme der Stromstärke bewirkt wird,

80 kann nun dl« ebenfalls verringerte Anzidinngskrafl des Solenoides der stets

OBvefffindorlichen Kraft des Gegengewichtes nicht mehr das Gleichgewicht halten,

d. k. die Kraft des Gegengewichtes muss überwiegen und daher zu einer Auf-

«irtsbewegung des unteren Kohlentrftgers fahren. Die beiden Kohlen nähern sich

ibo wieder einander, der Lichtbogen wird verkürzt, der Widerstand im Strom-

kreise wieder verringert und die Stromstärke nimmt, gleichzeitig die Kraft des

Solenoides erhöhend, zu. Die durch das Gegengewicht veranlasste Aufwärts-

bfwegung des unteren Kohlenträgers kann daher offenbar nur so lange andauern.

Ins durdi diese Bewegung Lichtbogenl&nge, Widerstand und Stromstärke wieder

<iie ursprfinglicben Werthe erreicht haben, weil dann abermals die Kraft des

Solenoides jener des Gegengewichtes das Gleichgewicht halten wird. Ist also

snq^rünglich das Bleischrot richtig bemessen, so wird die richtige Lichtbogen-
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Iftnge stets duroh die Laanpe sellMt erhalten; denn die angegebene R^;nliniig

erfolgt nicht sprungweise, sondern allm&hlig und standig, da ja auch die Kohlen

allmählig abbrennen and dadorch eine altan&Iilige Aendemng der massgebenden

Factoron herbeiführen.

Archereaii's Regulator ist zwat gegenwartig iii<}it in praktischer Ver-

wendang. wurde aht-r doch eingehender besprochen, weil die Axt, in welcher sich

die Begulirung der Lichtbogenlänge abspielt, mehr oder weniger moditicirt, in

den meisten gegenwärtig benützten Lampen, wenigstens dem Principe nach, die-

selbe ist.

Foucault construirte seine erste, die Licht-

bogenlänge automatisch regulirende Lampe im Jahre

1858; sie war .illerdings coniplicirter als die Arche-

reau's, soll al^cr ;iurh hossero Resultat»* ergeben haben

Kint'r iliii r Man«;»'! Ix-staml darin, dass die erste

Kiitfcrnung der Kolilenspitzen von einander (um den

Ki(ditbogen zu entzünden) durch die Hand bewerk

stelligt \vt'r<len niiisste. Spater eonstruirte Fouruult

trenieinsrhaftlieh mit D u b o s c (j einen Regulator, bei

wi'lcluMn dieser IJebelstand beseitigt erseheint. Diesei

Apparat war es aucli. weicher die Einführnng df<

elektrischen Lichtes zu besonderen KfFi'cten auf «leii

Hähnen grösserer Fheater veranlasste. Es wurde

nänilieh mit seiner Hilfe und der eines Hohlsi»iegels

in der Pariser Oper der Aufgang der Sonne im

.Propheten" dargestellt, und ein solcher Erfolg er-

zielt, dass von da ab das elektrische Licht zu doi

genannten Zwecken in häufige Anwendung kam. Der

Regulator vcm Foneaali-Dnboscq ist zwar seit-

her durch viele Lampenconstractionen flberholt worden,

wird aber doch noch hin und wieder s. B. in Pro-

jections-Apparaten oder flberhati^t inCombination mit

Hohlspiegeln oder Linsen verwendet und war aorfa

in der Ausstellung des k. k. Osterr. techn. und

.^4££^t^— administraMven Militftr-Comit^s su sehen,

ji —'Jammttt^ _ ^ in den Kasten BB*^ Fig. 24S, befinden sirb

awei IJhrwerke, die von den Federgehinsen L und L*

ihre Bewegung erhalten. Das Uhrwerk L läuft in das

Stemrädchen o, das Uhrwerk L* in das Stemrädchen o* sos. Zwischen beiden

Stemrädchen ist der Sperrsahn 2V, welcher mit dem Hebel FX verbunden ist

Diesen sucht das Solenoid dessen Anker das Hebelende F bildet nadi der

einen Richtung, die Feder B nach der entgegengesetsten Richtung su drehen.

Halten sich die Federkraft und die Ansiehungskraft des Solenoides das Gleich*

gewicht, 80 steht der Spemsahn Tt in der Mitte «wischen den beiden Stem-

rädern oo* und hemmt beide in ihrer Bewegung. Ueberwiegt die Federkraft so

ist das Rädchen o* und das damit zusammenhängende Uhrwerk gehemmt, während

Fig. 243.
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du) Rädchen o mit Minem Uhrwerke laufen kann. Beim Ueberwiegen der

innehnngskraft des Solenoidee iat das Umgekehrte der Fall. Die Hemmung dee

tma oder andern Uhrwerkes wird durch das Satellitenrad 8 vermittelt. Die

beiden Uhrwerke sind so angeordnet» dass das eine die beiden Kohlenträger mit

Hilfe ihrer Zahnstangen gegen einander, das andere »ie von einander bewegt

Hierbei ist durch ein entsprechendes Verhältnis der Raddurchniesser (1 : 2) dafür

2e<>orgt. dass die eine Kohle, entsprechend dem ungleich schnellen Abbrennen der

Kohlen, sich doppelt so schnell als die andere bewegt.

Der Strom tritt durch die Klemme C in das Solenoid ein. <j>-}\t durch die

Lsmpenma^se in den Träpror />, bildet den Lichtbogen nnd verlässt diiKli den

oberen Kohlenträger // die Lampe. Ist die Entfernung der Kolil. nspit/.en die

richtig«\ so halten sich die Anziehungskraft des Solenoides un<l die Federkraft

ilas ül»Mrhf.'<»wTcht. und der Sperrzahn steht in der Mitte der beiden Rädchen oo\

hemmt also beide Uhrworkf. Wirr! jedoch die Entfernung flrr Kfddonspitzen von

einander zu gross, so nimmt in Foliro des grös^orori Widorstandrs im Lichtbo«»en

ilie >^trnmf«tärke nnd j^nmit mich dii' Anziehungskraft des Soltiioidcs ab: die

FedtT zii lit den .^pcnziihn nach rechtB und gibt dadurcli dn« mit dem Räd<dien o

in Verbindung stehende Uhrwerk frei, welches die Kolilrn «.n/in n .>in:indcr bowpgt.

Sobald jedoch die normale Länge «les l.iilitbügeiis wiiMlrr Ihm Lrc.strlit ist. hat

auch das Solenoid seine frühere Anzichun}j:skraft erreithl, zuht de.'ilialb (h-n

.\ükt I an, und der mit I<^tzterem verbundene Spei tzahri henmit abermals l»eidt^

Uhrwiikf Ist der iiiclith(»*^'t'ii zu klein, so gewinnt (l;is Solenoid so sehr an

Knttt, i\ii^< OH die Federkraft übeitrifFf und dnicii den Hebel den Sperrzahn so

weit nach links dreht, dass dadurcli <l;is Rädchen o' und dessen Uhrwerk frei-

•;egeben wird. Letzteres bewirkt ;il>er ein .Vuseinandertreiben beider Kohlenspitzen,

und zwar ebenfalls wieder bis zur Her?it< lliinjf der normalen Lichtbugenlänge.

Dio Empfindlichkeit der Regulirung kann durch Veränderung in «ler

Spannung der Feder Ji beliebig gemacht werden. Zu diesem Zwecke ist die Feder

mit ihrem unteren Ende an einem Winkclhebel befestigt, dessen Stollnng durch

«Ine Schraube bestnnmt wird. Der complicirtc Mechanismus nnd der Umstandf

dssB die Lampe vor ihrem Gebrauche erst aufgezogen nnd besonders eingestellt

Verden muss, machen sie trotz ihrer befriedigenden Leistung fOr die praktische

Verwendung im Grossen unbrauchbar.

Im Jahre 1852 Hess sich Roberts mehrere Lampenconstructionen paten«

tirra, deren eine darum interessant ist» weil sie sich des Principes der magneti-

adien Bremsung bedient, eines Principes, welches auch bei gegenwfirtig gebräuch-

lichen Lampen, s. B. jener von G&lcher, benütat ist Die ans demselben Jahre

atsmmende Lampe von Slater und Watson besitzt eine Bremsung, wie gegen-

wsrtig z. B. die Lampe von Brush. Im Jahre 1853 geben Ch. Binks n. A. auch

eine Art Kerze an, deren negative Kohle röhrenförmig gestaltet war, während

der positive Kohlenstab innerhalb dieser Röhrenkohle dem Abbrennen entsprechend

dnrch ein Uhrwerk vorgeschoben wurde. Im Jahre 1858 stellte Ja spar seine

Bogenlampe ans, die mit einigen Abänderungen gegenwärtig häufig verwendet wird.

Dappeltes Interesse verdient die von Lacassagne nnd Thiers im Jahre

1855 construiiie Lampe, da bei ihr einerseits das hydrostatische Princip zur
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Regalirnng der Bogenlänge benüfast wird, sie aI«o ein Vorbild der Lanft« von

Sadlaezek und Wiknlill bildet, nnd andererseits, «eil die Lampe von

Lacaesagne und Thiers die erste sogenannte Differential! am pe darstellt, auf

deren Princip and Bedeutung wir epftter noch sarückkommen müssen. Ans diesem

Grttnde seben wir attcb bier von einer Beschreibung der Lampe ab.

Der von Serrin im Jahre 1857 erdachte Regulator ist abermals eine

Lampe, die m den gegenwärtig haafig in Qebranch stehenden Lampen zihlL

Waren somit auch die Lampenconstrtictioncn so weit verTollkommnet. des»

sie ihrerseits die Verwendung des olrk frischen Lichtes für in<lustrielle Zwecke

ermöglichten, so standen einer allgemeinen Anwendung doch noch die hohen

Kosten der Stromerzengang hindernd im Wege. Allerdings hatte man bereits

gelernt, Batterien zasammensostellen, welche der Wirkung der ursprünglichen

Volta-Elemente weit überlegen waren (wie z. B. die im Jahit^ 1^42 von Hunsen

erfundenen Elemente), aber immerhin musste dor von den Batterien geliefert»-

Strom mit einem verhältnismässig theuerem Matcriaic, nämlich mit Zink bezahlt

werden. Zu einer allgemeinen Anwendung wurde da» elektrische Licht erst dunh

eine entv]>i <( hende Ausbildung der elektrischen Maschinen be&higt. (Vergleiche

Seite 63 und 64 des Ans=»tellnnps-Berichtes.)

Nachdem Maschinen unfl I-ampen eine loi!sturi<,'>-f;ihi^fo Form oihalfon hatt(>n.

tauchte aber ein neues Hindernis auf. Kine ^^as(•hille konnte zwar Strümo für

ein sehr kräftiges Licht liefern, diese Strome waren aber eben nur für einLi<h(

verwendbar. Sollte also die Anwendbarkeit des elektrischen Li( hte-; nicht nur auf

eine engbegrenzte Anzahl von Fällen beschränkt l)Ii»iben. so mus^^te man ;iuf

Mittel und Wege sinnen, den von e i ner Maschine fr,.]i<.ferien St lom zur .*>]-ei>-nii«:

mehrerer beliebig vertheilter Lampen derart zu verwenden, dass die ein/<-]n>n

Lampen von einander gänzlich unabhängig bleiben; man hatte also noch da^

Problem der Liehttheilun g zu lösen.

Sieht man von den friilieren Theilungsversuchen. die von Quirin i Ä

Deleuil (IS.jäi, Le lionx il8fi8\ Mersanne (LS73) u A. gemacht wurden,

und die ohnehin kein praktisch verwerthbares Resultat ergaben, ab. so muss die

Erfindung der elektrischen Kerze durch P. J ablo e hk off als die erste praktische

Lösung des Problems der Lichttbeilong bezeichnet werden. Die Kerse bednrfle

gar keines wie immer gearteten Mechanismus, die Kohlen blieben vom Beginne

des Brennens bis sQ Ende in deredben nnverfinderlichen Entfernung von ein-

ander, nnd deshalb konnte man auch den Strom einer Maschine durch mehrere

Kerzen hinter einander leiten, wenn nur die Stromstärke eine ausreichende war.

Hier konnte die Bewegung des Regulirnngamechanismus einer Lampe, jenen der

andern nicht stören, weil eben überhaupt keiner vorhanden war. Diese gelnogene

Licbttheilung nnd die überraschend einfache Lösung dieses Problems riden in

der That auch eine mfichtige Bewegung hervor und bewirkten in kürzeeter Zfii

eine grosse Verbreitung der elektrischen Beleuchtung.

Leider stellten sich im selben Masse, als die Kerzen an Verbreitung ge-

wann en, auch verschiedene üebelstinde heraus. Der hfiofige Farbenweehsel ihres

Lichtes, das Ausgehen sämmtlicher Kerzen eines Stromkreises, beim Erlöschen

einer Kerze, das Nichtwiederentzünden einer ausgegangenen Kene, die Noth-
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veBdigkeit Wecliselsiröiiie anzawenden u. s. w. venuilassten das Zurftckgreifen

uf solche Lampen, bei welchen die Entfersang beider Kohlen von einander

«tiodig doreh irgend eine Vorriditiing regnlirt wird. Bei Anwendung solcher

Lampen gelang ea, die Lichttheilong durch eine enteprechende Anwendung jener

G«Ntse zu lösen, welche für die Stromverzweignng Qeltimg haben.

Bekanntlich unterscheidet man eine zweifache Verbindung der einzelnen

Theile eines Leiterkreises unier einander und bezeielinet die eine als Hintereinander-

»elialtang (Schaltung auf Spannung) und die andere als Parallelschaltung (Schaltung

Mf Qnantitfit). Von diesen beiden Schaltungen wird die entere fast ausnahmslos

fiir getheiltea Licht unter Anwendung von Bogenlampen benützt..

D«r Stromkreis SS (Fig. 244) theilt sich bei a in zwei Zweige, die sich

bei b wieder vereinigen. Bei dieser Anordnung müssen sich die Stromstärken in

den Zweigen .S', und 6', umgekehrt verhalten, wie die Widerstande dieser Zweige,

nnd die Summe der Stromstärken in beiden Zweigen wird gleich sein der Strom-

stärke im ungetheiltcn Leiter iS; dasselbe gilt natürlich auch für die Verzweigung

S.S^ oder eine 3.4 , derartige Verzwciu'uiif^. Schnlfd man nun in diesen

Stromkreis Lampen derart ein, dass ihre Kohlen in S,, beisitihungsweise in

kommen, ihr Regulirungsmor hnnismus aber von S^^ beziehungsweise S^ in Bewe-

gnng gesetzt wird, so ist hiennit die Licht-

thoilung durch Stromvprz\Yoi(,'un<r golösf

;

denn jetzt functionirt das System foljzonder-

massen: Di-r Strom theilt sich boi a in zwei

Tht'ilo, deren weitans grös5»prer diuch .S,

«Toht, weil hier, so lanfje sich die VxMden

Kühleil berühren, der Widerstaiid ein geringer

ist. in aber eine Drahtspirale von hohem

\Vid«?rstaude sich befindet. Nun gehen die

Kohlen auseinander und es bildet sich

d«»r Lichtbogen; dadurch wird der Widir-^tand in .S', vergrossert und erreicht

durch das fortgesetzte Abbrennen dei Kolilen endli(di eine Höhe, die jene in

der Spirille des Regnlirungsmechaai.^uius überragt. Es wird daher jetzt in 5',

der stärkere, in S^ der schwächere Stromantheil durchflicsson und er.stercr Um-

stand bewirken, dass der Regulirungsmechani^imus in Thätigkeit kommt, d. h. es

wwden die Kohlen wieder einander genähert werden. Wie aus dieser Betrachtung

ersichtlich, erfolgt die Regulirung der Lampe innerhalb der Punkte a nnd d, und

die Stromstärken wechseln auch nur in den Zweigen zwischen diesen Punkten.

Die Stromstärke in der nngetheilten Leitung bleibt aber unverändert; wenn

deshalb zwischen e und d eine zweite Lampe eingeschaltet wird, ist dieselbe

von den Regulirungen und damit verbundenen Stromschwankungen in der ersten

Lampe vollkommen unabhängig.

Die erste Lampe, welche nach diesem Principe mit der speciellen Absicht,

sie für Theilungslicht zu verwenden, constrnirt wurde, ist die Lampe von

Tscbtkoleff; diese Lampe stand schon Im Jahre 1877 in praktischer Verwendung.

Siemens zeigte bereits auf der Wiener Weltausstellung im Jahre 1873
eine Lampe mit Nebenschlnss nnd ihm gelang es auch zuerst, Lampen ftlr

Fig. 244.
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Theilungslicht, nämlich durch die von H ef&«r>Alieneck (;onHtruir(en Diffe-

rential- L am pen . in ausgedehntem Masse zur praktiäc-hen Verwendunj» zu

bringen; das diesbezügliche Patent wurde im Jahre 1879 genommen. Hiermit sind

wir in ]h'/.n^ auf die Lampen mit VolUbogen bei den gegenwärtig in Gebrauch

stehenden Lampen aiiizolaiifzt.

Es prübrij^^t uns nur noch in einigen Zeilen die Geschieht»* der rilüli-

1 i r Ii 1 1 H IM p <• n zu skizziren. Zwar ist es «-rst in jüngster Zeit gelungen, (iliili-

lichter in solcher t^urra und mit solchen Kigenschaften herzustellen, das> cme

praktische Vorwerthung in ausgeilehntem Masse rationell erscheint, aber die dies-

bezüglichen Versuche reichen doch ziemlich weit zurück.

Schon im Tahre 1S.5S machte Jobart in Brüssel den Vorst hlag. eine klej««-

Kohle in einem luftleeren Gcfasse als Leiter für den Strom zu iH iiiitzen und

diese Vurrichtiing dann als Lampe zu gebrauchen. Im Jahre 1811 lie^;< fj.h

F. Moleyns in Cheltonham ein Patent auf eine Lampe geben, welrtic

darauf beruhte, dass auf eine durch den Strom zum Glühen gebraclite Tlatiu-

spirale feine» Kohlenpulver fiel. Jobarts Schuler, de Changy nahm im Jalire 1844

die Idee seines Lehrers wieder auf und construirte eine Lampe mit einem Stäbchen

aus Retortcnkohle. Ebenso benützte Starr (Patent King) im Jahre 1^45 ein

glühendes Kohlenst&bcheo im VacutiiB, In diesem Patent» heisst es: ^Wenn man

Kohle anwendet, ist es zweckmässig selbe wegen ihrer Verwandtschaft nun Saner-

steffe der Luft, von der Laft und Feuchtigkeit abznschliessen. Nach Starr s Angabe

wird dim am besten dnrch Herstellang einer Barometerleere im Lampengeßisse

erreicht Im Jahre 1846 constrairten Greener & Statte eine der King'sdieii

ähnliche Lampe and gaben an, dass es zweckmässig sei, 'die Kdilen vor ihrem

Gebrauche darch Salpetersäure an reinigen.

Im Jahre 1849 schlug Petrie yor, an Stelle des Platins Irridium zu ver-

wenden und im Jahre 1858 nahm Changy sein erstes Patent anf eine Glfih*

Hchtlarope mit Platindraht (nnd eine' Art der elektrischen Lichttheilnng). Der

rassische Physiker Lodygnine benütate im Jahre 1873 Kohlenstäbe an seiner

Lampe, welchen er an jenen Stellen, an welchen sie glflhen sollten, einen geringen

Querschnitt gab. Je awei solcher Kohlenstäbe wurden in ein hermetisch ver-

schliessbares Glas gebracht und mit einem Stromwechsler so verbunden, dasa

nach Zerstörung eines Stabes der zweite eingeschaltet werden konnte. Hehr oder

weniger ähnliche Lampen construirten im Jahre 1875 Kenn and im Jahre 1876

Bouligttine. Die sämmtlichen bisher genannten Lampen haben sich aber als

praktisch unverwerthbar erwiesen. In den Jahren 1877 bis 18HÜ erhielten <\if

Glühiichtlampen endlich durch Swan, Maxim, Edison und Lane-Fox jene

Form, in der wir sie gegenwärtig bei eil s vielfach in prakti8< her Verwendung

sehen. Hahn brechend für diese Beleuchtiingsart wurde namentlich Edison,

als er bei der Pariser Aussteifung im Jahre 1881 bereits mit einem bis in die

kleinsten Details ausgebildeten Deieuchtungssysteme auftrat.
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IL Lsbinpen tär elektrisches Licht.

Zur Erzonj^nnfr des elektrischen Lichtes sind <fe<^en\v;ntif,' zwei Methoden

in Anwendung. Die eine bedient sich des Voltahogeus, die andere henüfzt die

K:i:eiis(liaft des elektrischen Stromes, Körper von hohem Leitungswiil<Ms(;inde

fi-t immer Kohle) zur hottigon Weissfjlutli zu erhitzen. Diese beiden Methoden

wurden iu nachstehende praktische Formen gebracht:

1. Man setzt an jener Stelh- di's Stromkreises, an welclicr man Lieht er-

zeugen will, einen Leiter von grossi-!n Leitiingswider.stande ein. (h>r von dem

dun litliessenden Strome derart erhitzt wird, das.s er in helle Weissgluth konaut.

2 Man unterbruht an der gewünschten Stelle den Stromkreis und bringt die

beiden Knden desselben, von welchen eines immer ein Kohltn.stäbchen ist, nur zu

loser Berülirung; dieser Umstand und der geringe (Querschnitt dos Kohlenstäbchens

schafft dem Stromdurchgange an der Berührungsstelle beider Enden gleichfalls

ein bedeutendes Hiuderais. Ist der Kohlenstab mit dem positiven l'ole der

El^tricitätscjuelle in Verbindung, so kommt er an der Berührungsstelle mit

dem zweiten Ende des Stromkreises in lebhaftes Qlähen und verbrennt unter

starker LichteDtwicklang. S. Man bedient sich zur Lichterzeugung des Voltabogens.

Da alle Lampen, 90 mannigfach ihre Gonatmctionen sein mögen, auf einer

der angegebenen Arten der LidhierMngaag beruhen, so laeaen sie sich in nach-

stehende Giuppen bringen. Die erste Gruppe omfaBst alle jene Lampen, bei

mtehen im tinanterbrtfchenen Stromkreise ein schlechter Leiter zum Glühen er-

hitst wird und dadurch Licht aussendet, wfihrend hei der zweiten Gruppe an

der Berfihrungsstelle sweier Elektroden durch deren unvollkommenen Gontact ein

gioaser Widerstand dem Strome entgegengesetzt wird, welcher dann die Ursache

des Glühens und Leuebtens bildet; das Licht setzt sich dabei zusammen aus

dem Glühen des Kohlenstückes und aus sehr kleinen Voltabogen, die zwischen

den Unebenheiten der sieh berührenden Elektroden auftreten. Jene Lampen, welche

üch des Voltabogens bedienen, kann man in drei Gruppen eintheilen, weldie sich

dadurch von einander unterscheiden, dass bei der ersten dieser drei Gruppen die

Entfernung der Kohlenspitzen während der ganzen Dauer des Voltabogens un-

imierbrocheu durch irgend eine Vorrichtung der jeweiligen Stromstärke entsprechend

tegnlirt wird, während bei den beiden übrigen Gruppen die Entfernung der

beiden Kohlenspitzen von einander so lange unTerändert bleibt, als der Bogen glüht.

Die Conatanz der Lichtbogenlänge ist» wie sich üppenborn sehr treffend ausdrückt,

durch die geometrische CSonstruction der Lampe bewirkt. Die beiden letzten Gruppen

onierscheiden sich unter einander nar durch die Anordnung der Kohlen, indem

diese bei der einen parallel neben einander, bei der andern jedoch gegen einander

geneigt verwendet werden

Die fünf Gruppen sind demnach:

1. Giühlicht- oder Incandeacenz-Lampen: Das Licht kommt durch

Glohen eines schlechten Leiters im ununterbrochenen Stromkreise zu Stande;
m

dieser Leiter ist keiner regelmässigen Verbrennung unterworfen.
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2. II a 1 b g 1 ü Ii 1 i c h t- oder H a 1 b i ii c a u d e h c e n z - L a m p p n : n.i)* Liolil

entsteht an der Berührungsstelle zweier Leiter; einer derselben verbrennt mehr

oder weniger raach.

^ R<;gulator-Lampen: Das Liebt wird du ich dt>ii Vo!tal»(>;.'.'n ^ehiM^I

und die Lutfernung der Kohlenspitzen wird bestündig der Stromstärke entsprecheud

regulirt.

4. Elektrische Kerzen: Das Licht wird ebenfalls durch den Voltabogen

tjebildet. aber die Entfernuiif]; der Kohlonspitzen von eiii.iuder während der <i:unm

Dauer des Brenneas nicht geändert; die Kohlen stehen parallel nebcneinaader.

5. Lampen mit gegeneinander geneigten Kohlen: Da» Licht

wird in derselben Art erzeugt und die Lichtbogenlänge in derselben Art constaat

erhalten, wie in der Grappe 4.i aber die Kohlen sind gegen einander geneigt

Dieser Bintheilnng folgend sollen im Nachsiehenden die zur Avsstellnng

gesandten Lampen beschriebMi werden. Wir müssen jedoch hiersa bemerken, das»

es in Folge der sahlreichen Lampenconstmctionen einerseits und des eng be-

messenen Raumes andererseits nnmöglidi ist, hierin Vollständigkeit ananstreben;

es werden deshalb nur jene Lampen in Betracht gezogen, welche sich bereits eise

berrorragende Bedentang errangen haben, und solche jüngeren Dattuns, die einer

Beachtung werth erscheinen and noch weniger allgemein bekannt sind.

1. GltLhiicht- oder Inoandesoenz-Iiampen.

Th. A. Edison verwendet znr Herst ei Inng seiner in Fig. 245 abgebiIdet«Mi

Lampe Banibusfaser. Das Bambus wird durch Maschinen entpchält. in Fasern

getheilt und diesen die entsjtrechende Form mit einer be\vuii<li ruiiLr^wüi iig»!!

Uegelmässigkeit gegeben, Sie sind etwa l mm l>reit und 12 r»' lang un>I \V' rd«'n

in die Gestalt eines 0 gebracht. Dann wcnli n «lii'sr l!;irn])Usbr»^en in Eihcnfonneii

von entsprechender Gestalt sorgfältig eiiifri^sclilosscn und /.u Tuusi iidi n in einen

Ofen eingesetzt; die Verkoldun«,' ist niscli bccndef und wenn man die Formen,

nachdem sie erkaltet sind, öffnet, findet man an Stelle dir Hambusfasern einen

Faden vegetabilischer Kohle von hinreichender Feinheit, Härte und Festigkeit.

Der KohKmbftgel wird hierauf an Platindrähten befestigt und dann schmibt man

diese sorgf&ttig in ein Glas^f&ss von der Form einer Birne ein. Zorn AaspumiM-n

der Luft aas der Birne hat Edison anfi»ngs Quecksilberlaftpnmpen nach 6 eis sie

r

oder Sprengel angewandt; da diese aber in ihrer > damaligen Form för eis

fabriksmfissiges Arbeiten nicht geeignet waren and aach die hierbei sich ent-

wickelnden QaecksUberdfimpfe lästig wurden, hat sie Edison derart modificirt,

dass sie jetst weit Aber 500 an der Zahl (im Menlo-Park) regelmisstg die Glas*

gefibse evacoiren. WShrend des Anspompens wird darch die Kohlenbflgel tan

elektrischer Strom gesandt, der den Zweck hat, durch Brwiinnen der Kohlen die

von diesen absorbirten Gase anssatreiben, was smr Festigkeit der Kohlrafiwlfn

anbedingt erforderlich ist.
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Der Larapenhals wird durch einen in denselben hineinfahrenden und mit ihm

zusammengeschmolzenen Glasstöpsel gegen das Eindringen von Luft hermetisch

al^edicbtet, indem letzterer ein Rohr bildet, welches an dem oberen Ende durch

einen Glasboden geschlossen, an dem unteren hingegen zu einem Wulst aus-

gebaaoht ist; mit diesem ist die cyliudrische Lampenütl'nung verschmolzen. Die

Fig. 247. Fig. 24«

Einfügung der beiden Metalldrähte in die noch flüssige Glasmasse des Stöpsel-

bodens gehört zu den schwierigsten Theilen der Fabrikation, da es wesentlich

darauf ankommt, dass Temperaturveränderungen die Drähte nicht lockern und

dadurch za undichten Stelleu Veranlassung geben. Edison benützt deshalb Platin,
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desspn Ausdehniinyscoofficiciit dem (ilasi» iiahekoTiiint, Driinit zu lutlif Tfini..'r.itnr<'n

dio mit den Platiudrühteu durch galvauische VerkupffMini«^ v^Mbuiideiifu Kohkii-

fast'iu an den Verbindungsstellen nicht abschmelzen, wtMdcii die Fasern an ihren

Enden in ijulcheni Masse verstärkt, dass der Widerstand für den Strom das^'lb-t

nur gering ist. Die freien Enden der riatijidrüliLe worden mit den Kuidergariii tuten

verbunden, welche durch GypsfüUung von einander isolirt sind.

Die Figtiren 246 und 247 veranscliaalichen Fassung und Sockel der Lampe

im LlngB* and Qaenchnitte, erstere mit Messiuggarnituren ausgestattet, tob

denen F das Mattergewinde der an der Lampe angebrachten Schranbe, C den

Boden bildet. Beide sind mit Leittingsdf&hten veraelien nod darch eine Scheibf

L ans einer ieoUrenden Hasse getrennt, deren Aafgabe, wie die des Holeringn

Jf, darin besteht, die benachbarten Metallfl&chen sn iioUren.

Hit dem Einachraaben der Lampe in die Fassung entsteht swischen

Sehranbengewinde E und Uatter sowie den Pktten C und D gleiehzeitign

Conta«t. Linerhalb der zweitheiligen, mit Hessingblech bekleideten HohEfasami;

wird die Leitung darch Berflhrang sweier auf einander geschranbter Plattenpaare

Bf J und K hergestellt An erstere sind die von den Oamitaren 0 and F
ausgehenden Drfihte gelöthet, bei letateren werden die LeitnngsdrShte mit Schraubro

gegen die Platten A and K gepresst Die Befestigang der Fassangen an Wand-

armen and Kronlenehtenii in deren Röhren man die Leitungsdrähte legt, geschieht

wie ans der Fig. 246 ersichtlich, durch Einschraaben des mit einem Gasgewinde

versehmen Bohrendes.

Die Fig. 246 und 247 stellen sugleich die sinnreiche Vorrichtong san

Ansünden and Aaslöschen der Lampen darch die bei Gasbeleuchtangs^Gegeii'

ständen übliche Hahndrohung dar, zu welchem Zwecke der von der Garnitur F
ausgehende Dialif nicht direct zur Platte J geführt, sondern in der Mitte unter-

brochen wird, so dass eine Hälfte von F mit G, die andere // mit J communi-

cirt. Da beide Plattenhälften G und IT von einander isolirt sind, muss he'm

Anzünden der Lampe ein Contact zwischen ihnen hergestellt werden, der clem

Strome den Uel)t!ri,Mng gestattet und durch dessen Unterbrpcliuntr das Licht

wieder erlischt. Lm dies zu ermöglichen, sind die Löcher der Platten G und //

innen versenkt, so dass der in der Axe dieser llöhlnnjr liowegliche, geschlitzt»"

und in einen Conus endiV'ondn Zapfen A in dpi trii-liTcrförmigen Oeffnung sich

genau aTi«:rhniirgon kann, in wtlchom Rpstrrl)f"ii er dureh die in dorn Srhlit^^

angebracht« Uruckf<'ilrr zur «'iliüliten iSiclitiriu'it des Contactps noch uutf^rstützt

wird. Um durch die Drcliun^f des Hahnos narli IhmiIch Ki('litun;.'i>n eine axiale

Hcwpjrung zu erhalten, ist an d»Mn Zapfen l in Zalm btftestigt, desstu Kopf in

einer schraubenai tifrcn Coulisse geführt wii J. Ks ist d*>r Zcii Imnnir leif'ht

ersichtlich, dass durch die Drehung des Halmr- in dt ni t>i»ifn 'kIit an ifpfii Suine

der Conus in <lio Platten H und G hineingezogeu wird un^i dou Stroui st;hlies«t

oder aus (irnisi'llH'ii In iaustritt und die Jieitung unterbricht. Wenn der Conu."'

den Ouutu< t /.wihclii-n den Platten G nn<l // hergestellt hat, tritt <lt'r Strom

(Fig. 24(>> dundi »len Zuli ilangsiltalit m dtP Scheibe A, von «lieser dunh

zur Hodi'iiplatl«' (' ilcr l'"asstin«.-', liM^aur ilnivli den Cuntai t mit der Scheibe D
in die Lampe, iu welcher er jiach*'iiuinder den von letzterer ausgehenden Platis-
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dnht nnd die KohlenfiMer darehfliesst, um durch den andern PUtindrabt isar

Gtfoitnr E snrficknikehren, deren Schraubengewinde ihm den Wiedereintritt in

die Faerang durch die Matter gestattet. Mittelst des an letstere gelOtheten

Dnhtes gelangt der Strom nonmehr mr Scheibenhilfte G und Aber den Gonns

nr Hüfte IT, die er dnrch den Draht HJ nnd die Platte K mittelst des Ab-

Ititiiigsdnhtes TerlAast.

Nadistehaid sind för die bis jetst eingeführten Lampen die Lichtst&rken,

Widerttlnde und die fftr den Betrieb erforderliche elektromotorisdie Kraft angegeben.

, Lenehtkraft

1

Widerstand
Elektromotoriaehe

j

Kraft

16 Kerzen

32 ,

8 ,

10 .

1

140 Ohm 103 Volt '

70 „ 103 ,

70 . 56 ^

250 . 103 „

1

Der in Fig. 248 dargestellte Wandarm hat hei Ii und C Gelenke;

Fig. 249 zpjf^t die innere Einrichtuiio: der Gelenk«« .1 und B. Die Leitunfrsdrähle

(Iriogen auf der rechten Seite in die Kammer ein and sind an zwei von einander

C
Fig. 218.

isolirten Metallstflcken befestigt; diese schleifen auf zwei Metallscheiben, die

gbiehlklb von einander isolirt, am verticalen Theile des Knierohres aufgesetzt-

nnd nnd sidi mit diesem drehen. Jede der Scheiben des Cylinders ist mit einem

bätnngsdrahte yerbnnden, der dann in der Röhre fortlioft. Bei C befindet sich

überdies noch ein Hahn von der bereits beschriebenen Constraction.

Kia St&ck des Drahtes in der Hahnkapsel ist ans Blei; es hat dies den

Zweck, bei etwaigem Anwachsen des Stromes in der Leitung über jene St&rke,

vekhe für die Lampe geeignet ist, diese gegen Beschädigung (Zerstörung des

KoUenbügels) zu schützen. Der Durchmesser des Bleidrahtes ist nftmlich so

bosessen, dass der Draht sich bis zum Schmelzen erw&rmt und auf diese Weise
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den Strom eben dann onterbriclit, wenn letsterer eine gefährlielie Stiifce amn-

nehmen droht

Bdison-Lampen worden von der Compagnie Gontinentale Bdison

nnd Soci^t^ £lectriqne Edison in Paria (Vertreter: Brückner, Boss

& Conaorten in Wien) anageatellt nnd in groaaer Anzahl aar Belenchtnog

in der Knnathalle nnd in den Interieurs verwendet Sie erhielten ihren Strom

von Ediaon-Maachinen (S. 96), welche dnrch eine Armington-Daropfinaacbiiie

(S. 40) betrieben worden.

Das gegenwärtig gebräochliche Modell der Sw an-Lampe iat in Fig. 250

abgebildet Die ala Träger för die Kohle dienenden Platindrähte aind von einander

Fig. 2f>0. Fig. 251.

isolirt in ein mit ileiii uiifcrrn l'ridf des (fla'-{?ofäss(*s vorsohmolzonos GlassäiiNfn'n

mit {jrosHor Snrjjfnlt pinjicscIiiiKilzcii und t'n«li};('n nach aiiH><oii in zwei Platiii-

schliiigt'n. Dor Aiis.scliInsstlK'il zum iScfcstifjon «lor I-ampn an dom l?eleuchtnnps-

körpor bosftdit aus cinoni Stück llai t<,nnnnii . wciclios unten ein Gas};i'wiinlp

trägt, so dass os in jeden (lasarm, na< li llt'rausnolinion des Hrenners eingeschraubt

werden kann. In der oberen Fläche dieses AnsatzKtü( kcs sin<l zwei Platinbäkckea

angebracht, die mit je einer der seitlichen Klemmschrauben, in welche die atrofli-

snleitenden Drähte eingeklemmt werden, in leitender Verbindong atehen. Bein

Einhängen der Lampe in die Häkchen des Anaatsatflckea aorgt eine SpiraUbdir

f&r den gnten Contact mit den Platinachlingen.
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Der beiläalig lOctn lange, in der Form einer einfachen Schlinge gcwiin lene

Kohlenbägel wird aus BanmwoUfasern bereitet. Diese werden in SchwefeUänre

2 Theiie aaf 1 Theil Wasser) getaucht and einige Zeit darin hängen gelassen.

Dadarch erleiden sie jene Verinderang, die auch das Papier hei gleicher Behandlung

«rfahrt, welches durch diese Behandlung bekanntlich in kfinst1i<bps Pergament

verwandelt wird. Der Faden wird also zäh und consietent. Dann setzt man ihn

in der Form, welche der Kohlenbüget später haben soll, in einen Schmelztiegel,

fällt liiestm ganz mit foinora Kohlnnstaub und erhitzt das Ganze bei hermetischem

Verschlusse des Tiogcls längere Zeit bis zur Weissgluth, Die Verbindung der

Kflilenenden mit den Platindrähten wird bewerkstelligt, indem man den Kohlen-

bugel mit den Drähten zusammenlegt und an den l^f^nihrnngastellen durch

LVberwinden mit tianmwoUfaden befestigt. Letztere mactien dann den ganzen

früher angegebenen Process der Carbonisirung mit. Für die Anwendung heim

H«r!rHau hat Swau eine Lampe in der durch Fig. 251 versinnlichten Weise

moDtirt.

In der Ausstellung dienten Swan - Lampen zur Beleuchtung der Kaiser-

Pavillons, des Theaters und der Interieurs. Sie wurden beigestellt von der

L'nited Electric Li gh fing C()mi>any in London, Ganz * Co. in

Budapest und Egg er, Kremenezky & Co. in Wien. Die zum notricbe

erforderlichen Ströme lieferten die Wechsel-Strommaschine, System M e c h w a r t-

Zipernowsky (S. 104), Wechsel Strommaschinen , System Z y p i' r n o w s k y

(S. 103), Cylinderring-Maschinen mit Compound-Wicklung von Egger, Kreme-
•e«ky & Co. (S. 81) und Accumulatoren des Eloctrical -Power Storage
Company (S. 148).

Bei der Glfihliehtlampe von Maxim (Fig. 252) hat der in dem Glae-

geftsM A eingescliloseaie Kohlenbttgel B die Form eines abgerundeten M
erlialteii. Br wird von den beiden Platindrähten CD und Ctl), getragen, die bei

fJD, in das Glas eingesebmolsen sind. Die Glasröhrdien Dj sind comBch, so

dsM zwischen ihren Innenwftnden nnd den Drähten haarfeine Zwischenirtiune

bleiben. Die Kohle B läuft an ihren unteren Enden in plattenförmige Verbreitungen

aus and die gleiche Form haben die Flatindrfthte bei Cöf Die Befestagnngsart

iler Kohle an den Drähten zeigt Fig. 263| welche eine Seitenansicht darstellt.

As den Draht ist «n darchbohrtes Plättchen b mit Gold angelfithet, dannf
kommt ein Scheibchen 8 ans weicher Kohle, dann der Kohlenbflgel J3i darauf

wieder ein Kohlenscheibchen 5, und zum Abschluss ein durdibohrtes Platin-

blittchen b^. Alle diese Theiie werden durch die Schrauben 0< zusammengehalten.

Die Kohlenscheibchen sSi haben den Zweck, einerseits einen guten Gontaet her>

tostellen und andererseits eine feste Verbindung zu ermöglichen. Wflrde der

KoUenbftgel direct an die Platinblättdien angeschraubt werden, so würden diese

beiden Bedingungen nicht erfallt; denn bei festem Anziehen der Schrauben würden

die Bnden des Kohlenbfigels, der ja spröde nnd hart ist, zerbrechen, und liesse

osn die Schrauben weniger fiest, so wäre der Gontaet schlecht ; der Strom würde

^lann bei seinem Uebergange aus den Drähten grossen Widerstand finden, an

den Bertihrungsstellen Platin und Kohle glühend machen, ersteres schmelzen und

in kurzer Zeit wäre die Verbindung ganz zerstört Das weiche Kohlenblättchen

2ti*
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hingegen verhindert einerseits das Brechen des Bügels und vermittelt anderseits

dadurch einen guten Contact. dass es die kleinen Zwischenräume zwischen dem

Platinscheibchen und der Verbreiterung des Kohlenbügels vollkommen ausfüllt.

Fig. yf>2. Fig 254.

Die Glasbirne ist in eine Metallfassung E (Fig. 252) mit Gyps F ein-

gekittet. Dieser zieht sich auch in die capillaren Räume der Röhrchen D hinein

und dient hierdurch zur Vervollkummnung des Lampenverschlusses. Man hatte
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froher langp mit der iin*]ifhten Kins< hmelzang der Drähte in dan (ilas zu kämpfen,

weU in Folge der ungleichen Aus<lt liimnfr von nks und Platin (bei Temperatar-

reräntlorangen) im Glase häufig feine Risse entstanden, durch wekhe dann

Lttfl einströmen konnte. Die Differenz der Aasdehnung ist weniger schädlieli,

wenn der eingeschmolzene Draht sehr dünn ist, weshalb Maxim auch den starken

Platindraht zerfasert, jede Faser einzeln einschmilzt und ausserhalb des Glases

alit« diese dünne Fasern wieder vereinigt. Zur weiteren Sicherung des Yerschloases

wird die Fassung E mit Schellack oder Copallnrk (>' ansrrr-pn'^'jen.

D'ip Basis H der Lampe ist ans Vulcanit oder eiiuin aixleren Isolaf(»r ver-

f.rti<:t und an einen Motallkern L «,'» schraubt ; <mii (Icwiruii' •/ in letzterem dient

zur Hcfr.sitignng der Lampe an bolio})if:fr Stelle. Der l'laf indralit C ppht hh zum

Metalikera, während C, in einon Motallpfropfen K endet, weicher von der Basis

(.««lirt ist. 7? itst ein in die Basis // einjjpfügter Mt talirinjf. dessen obere Fläche

liirert unter dem Pfropfen liegt, so dass dieser einen Cuntaet mit dem Ringe

bildet, wenn die Basis heiabgesthranht ist. Die von T', j^'ehildett' Lcifnn«^' wird

dann durch den Draht 6',, der an de« King Ji uugelöthet ibl, nach aussen geführt.

C ist durch das Metallstück L mit einer zweiten Leitung, oder wenn die Lampen

auf üasleitungsröhren aufgesetzt werden, mit diesen in leitender Verbindung.

Den Koblenhügt«! erzeugt MaMui au.s Ihistülpapicr ; aus die.seni wird zunächst

'in M furniigt's Stück ausgeschnitten, etwas grösser, als später der Kohlenbügcl

werden soll und dann schwach verkohlt. Hierauf befestigt man diesen schwach

veri[ohIten Bügel an den Platindrähten und setzt ihn in die Glasbirne ein. An
ktsterer ist ein röhrenförmiger Ansatz (in der Figur nicht gezeichnet), dnrch

welchen die Luft in der Glasbirne raittdst einer Qaecksilher-Luftpumpe entfianit

«eid«»! kann.

Ist dies geschehen, so Usst man Gasolindftmpfe eintreten, pumpt diefte

irieder ans, bis nor mehr ein Dmck von beiläufig SO mm Quecksilbersäule herrscht

and sdialtet nnn den halbverkohlten Bflgel in einen Stromkreis ein. Der elektrische

Strom «erlegt das Gasolin nnd scheidet Snsserst fein vertbeilt den Kohlenstoff in

den Poren des Kohlenbflgels ans. Wichtig ist hiebei ein starkes Glühen des letztem

nad die Verdflnnnng der Gasolindämpfo; ersteres bewirkt ein leichteres Absdieiden

des Kohlenstoffes anf dras Bügel, durch letzteres wird die successive Ausscheidnng

iQssmt feiner Kohlentheilchen, welche sich in den Poren ablagern kOnnen, er-

BOglicht Ohne Terdttnnnng tritt eine rasche Abschneidnng der Kohle ein, die

ndi dann nur an der Oberfläche des Bügels absotzt Um Kohlenbügel von gleichem

Widerstande, also Lampen von gleicher Lenditkraft zu erhalten, sdiliesst Maxim
in den Stromkreis der zu erzeugenden Lampe eine Muster- oder Nomw^Lampe
«in und lässt so lange Kohlenstoff niederschlagen, bis beide Lampen gleich stark

leachten. Dann wird die Glasbirne ausgepumpt, so stark wie möglich, das Ansatz»

röhr, dnrch welches sie mit der Pumpe in Verbindung gestanden, abgescbmolzen

Uld für den Gebranch montirt — etwa in der Art. wie es Fig. 254 zeigt.

Die Maxim<Lampcn wurden durch die United States Electric Ligh-
ting Company in New- York (Vertreter V. R. v. 0 fenh e im-Po n te u x in in

Wien) ausgestellt, durch "Weston Dynamo-Maschinen (S. 95) gespeist und dienten

201 Beleuchtung des Waidmann-Pavillons im Ost-Transepte und der Interieurs.
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Bei der GIühlicht-Lampe von Lane-Fox hat der Kuhlenbügel die Form

eines einfachen Hufeisens. Zur Herstellung desselben bedient sich Lane-Fox

eines entsprechend geformten Stückes Coke, welches an seiner unteren Kante

eine Messerklinge erhält. Um dieses Stück Coke wird ein Hanffaden gewunden und

sodann das Ganze in einen Verkohlungsofen gebracht. Beim Verkühlen ziehen

sich die einzelnen Windungen des Hanffadens zusammen und reissen unter der

Wirkung der Messerschneide alle an derselben Stelle, so dass man lauter gleiche

Fadenstücke bekommt. Das Carbonisiren der Kohlenbügel wird durch Einbringen

derselben in Benzol- oder andere geeignete Dämpfe bewirkt, indem gleichzeitig

die Kohle durch den elektrischen Strom zum Weissglühen erhitzt wird. Die Ver-

stärkung der Enden wird dadurch erreicht, dass man sie mittelst eines Drahtes

verbindet, also einen kurzen Schluss herstellt, wodurch der übrige Theil des

Bügels ausgeschlossen wird, und dann abermals bei Anwendung von Benzol-

dämpfen einen elektrischen Strom durchleitet. Die Lampe wird in verschiedenen

Grössen ausgeführt ; sie erfordert bei einer Leuchtkraft von 8 7 Kerzen 66 Voltf

und 0'673 Ampöres.

In der Ausstellung waren mit Lane-Fox-Lampen beleuchtet einige Interieur»,

ein Theil der Kunsthalle und des Gartens, sowie auch der Pavillon der britischen

Commission. Den Strom lieferten B r u s h - Ma.schinen (S. 87).

Bei den Glühlicht-Lampen von Siemens * Halske ist der hufeisen-

förmige Kohlenbügel an seinen beiden Knden durch kleine Kupferhülsen ein-

geklemmt, welche von in das Glas eingeschmolzenen Platindrähten gehalten werden.

(;reiner ä Friedrichs au» Stützerbach verfertigen den Kohlenbügel der

l'atcntanmeMung zufolge aus Tlieer. Müller windet, um grössere Flächen zu

erhalten, die Kohle spiralig, wie dies Fig. 255 zeigt. 77 der letztgenannten

Lampen dienten zur Beleuchtung de» Pavillons der kaiserl. ottomannischen

Regierung.

Von den bisher beschriebenen wesentlich unterschieden ist «lie Lampe ron

Crutü, welche bei der Ausstellung zu München das erste Mal zu sehen war.

Fig. 255. Fig. 256.

Google
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Crutit orzt'ugt den Kühlt'nbüj,M>l in der Art, dass er einen frinen Platiinliitht durch

den elektrisehen Strom in der Atmosphäre eines Kohleuwasserstofft's zur lioth-

ffluth erhitzt. Hierdiireli wird der Kohlenwasserstoff zersetzt und die Kohle

stheidet sich auf dem FMatindralite ans: man vortiiuhtigt hierauf das Platin durch

Steigerung iler Strumintensitat und erliillt auf ditsse Weise einen li(dilcn Kohlen-

fatlen. Bei dem ursprünj^lichen Modelle wurde der sehr feine Platindraht in

Gestalt einer R förmig gebogenen Spirale benützt, während bei dem neuen Modelle

d» emfache Uiifeisenfom zur Verwendung kommt. Die Montinxng der Lampe

imd die Art des AnschhiBses an die Stromleitung ist ans Fig. 256 leicht zu

cnelMn, Die beiden ans der Lampe kommenden DrShte aind su Ringen umgebogen,

foo welchen einer mit einer Reibe von Drahtschlingen in Verbindnng steht, die

des Glaskörper der Lampe an der Basis umfassen, während der andere in ein

Hibben des Ansehlnsstheiles, wie bei der Swan'schen Lampe, eingeliAngt wird.

El werden Lampen za 4, 8 and 16 Kerzen mit einem

Eohlenbfigel und Lampen mit zwei Kohlenbügeln, welche

im auf Quantität oder auf Spannong schalten kann,

wfertigti

FOr den StromTerbianch und die Leistongsfthigkeit

der Lampe geben nachstehende Angaben (ans La lomi^re

el. IX) Anhaltspunkte:

Lichtstärke in

Tolts Ampl»re Oaroelbrennem

Lampe k 16 Kerzen 50 0*80 206

. , 8 . 36 0 80 0*91

. . 4 , 21 087 0-79

Von allen Qlfihlichtem unterscheidet sich principiell

die Boston- oder Bernsteinlampe (Vertreter: Egger,

Kremenezky A Co. in Wien), welche auf der Wiener Ana-

stellang 1883 allgemeines Aufsehen erregte. Allen übrigen

Lampen ist der hohe Widerstand des Kohlenbügels, erhalten

dnidi VergrOsserung seiner Länge und Verringerung des

Qoerschnittes gemein; infolgedessen werden sie auch immer

in Parallelschaltung angeordnet. Die Bostonlampen hingegen

können Termöge der Gonstruction ihres Kohlenbfigels hinter einander geschaltet

werden. In der äusseren Form weicht die Bernsteinlampe^ Fig. 257, wenig von den

übrigen Olühtichthunpen ab. Sie ist mit ihrem unteren Ende in einen Messing-

cjlinder eingekittet, der mit einem der aus der Glasbirne herauskommenden

Dfihte verbunden ist, während der zweite Draht mit <Ier in der Mitte des

Messingcylinders eingekitteten Schraube in Verbindung' stellt Das Originelle der

Lampe bildet der Kohlenbügel. Dieser wird in folgender Weise erzeagt:'* i Aus

Teztibtoffen gewirkte, geflochtene, «.'cstrickte oder sonstwie erzeufzte Rührehen

oder Schläuche werden Terkohii and die auf diese Weise erhaltenen hohlen

Att» ,.Elektro-tochni8che Rundschau" L Jahrg., welcher auch die Figur 257 ent-

nommeu ist
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Kohlt'iu > lin<l(>i' lu «iku Luitipcn viTwcntlut. l>(>i-iiHUin niinnil hieü;u hauptsächlich

Hus Seifle {j^cwehte, sehr <lünnwan<li<?«, hohle Scham Entsprechend lan|;e Stücke

«lieber Schnürchon wciticn iiiif Dorne aufgeschoben und hierauf mit einem vt-rkohi-

baren Klel>cniittel, wie Gummi oder Kleister, bestrichen. Nachdem dieses Klebe-

mittel etwas getrocknet ist, zieht mau die Röhrchen von den Dornen herunter

und legt sie in Formen ein, in welchen sie beim vollständigen Erhärten die

gewünticbte Bogenform erhalten. Das Verkohlen erfolgt in eisernen Kftsten, welche

mit Graphit- oder KoUttipaWer gefiUt in

einem Ofra eingesetzt werden. Die Verbindung

des anf dieseWeise gewonnenen Kobleubfigds

mit den in das Glasgeftss einsasdunelsenden

Leitungen geschieht durch einen au Kohlen»

palver und ein«n Klehmittel gemischten Kiti,

weldier sehr hart wird und eine danemde

Verbindung swisehen Kohle und metallischem

Leitnngsmaterial bildet

Die bei der Wiener Ausstellnng vor-

genommenen Messungen ergaben, dass die

50 Kersen-Lampe von 2*88 Amperes und

28-387 Volt« (also von 151 Volt-Ampte)

erforderte, um eine Lichttntensit&t von 60*7

Kerzen au entwickeln. Durch die Bostonlsmpe

kann per Pferdekraft ein Licht von 292

Kcr/r n erhalten werden, während nach den

Münchner Messungen für die Edison- i;^

Kerzen-'i Lampe nur 186, für Swan 180 und

für Maxim 109 Kersen auf die Pferdekisft

entfallen.

Die Glühlichtlampen von G e r a r d

unterscheiden sich nicht nur in der Form

der Köhlen, wie Fig. 258 erkennen lässt,

von den üln i^'en Lampen, sondern am ii dnrch

ihre {grosse Leuclitkraft. I)»>r !purliten'!e

Koldenfa*len hestdit hei den kleineren Lampen

aus geraden Kohlen, wekdie zusammen die

Form lines Dreieckes bilden und durch

Kolilenteig verkittet werden. In den grösi^eren

Lampen siml zwei Paar Kohlenstäbe so an-

jielii ;ii hl, da.ss dieselben zwei sich durchkreuzende Dreiecke oder ein mit einem

iJri'ifcke trekreuztcs liechteek ditihtellen. Die zum Weissglühen gebrachten Kohlen

scheiiuu auf diese Weise eine einzige Fliimme zu bilden, wodurch ein sehr

schöner Lichteffect erzielt wird.

Die S 0 (; i e t e Anonyme d " E 1 e c t r i c i t e in Paris, welche diese

Lampen zur Ausstellung brachte, erzeugt solche von 10 bis zu 600 N. K.

Leachticraft.
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Vergleichung der Glühlichllatnpen. Um Glühlichtlampcn unter

einander vorploichon zu können, mnss der in ihnrii verbrauchte Effect bekannt

»ein. Dieser wird im eleklrisrlien Mas«c erhalten, wenn man die in Volts

jremessene PotontialdifTerenz an den Zuieitungsdrähten inultiplicirt mit (h-r in

Ampres! «gemessenen Stromstärke. Das Product: Stromstärke mal Potentialditierenz

pht uns daher einen Anhaltspunkt zur Retirtheilunji der Giite einer (lliihlieht-

liunpe. Sfmach könnt" man glauben, die Hrdie der PotentialdifFerenz oder jene

il-T Stromstarke sei gleichgiltip, wenn nur das l'roduct heider (iasselhe l)leilil.

Ikm ist ahf^r nicht so. da diese beiden Grössen in Bezug auf den luer/,u nothi<,'en

Arbeitsaufwaad, die Lichtstärke, die Dauer der Lampe, und die Herstellung tier

Leitungen keine gleichwerthigen sind Wir haben hier zwei Fälle zu unterscheiden.

Dimlich : Lampen, welche mit hoher »Spannung und geringer Stromstärke arbeiten

uad solche, welche geringer Spannung und hoher Ötromstärktä bedürfen.

Will jiian Hiit beiderlei Larapen dieselbe Lichtstärke erhalten, so hat man

lur Lampen, die mit hochgespannten Strumen von geringer Stromstärke arbeiten

«ollen, Kohlenbügel zu verwenden, die verhältnismässig lang sind, aber einen

Ueinen Querschnitt besitzen. Hingegen müssen Lampen, die mit Strömen geringer

Sptnniuig aber grosser Intensit&t betrieben werden aollen, einen kurzen Bügel

nit verhSltnismässig grossem Qaerschnitte erbalten. Natürlich ist hierbei fftr den

KoUenbügel gleiches Material Toraiisgesetzi Die Grenze, wie weit man mit der

Steigerung der Spannnng gehen kann^ ist fiir die Belenchtnug mit Olühlicbt-

lampen dorch die Raltbarkeit des Kohlenbügels gegeben. Ja höher nfimlich die

Spsumng wird, deato grOsaer mnsa die Länge and desto kleiner der Qaerscbnitt

des Kohlenbügels werden. So geben Siemens A Halske ihren Glühlichtlampen für

10 Nonnalkerzen, die mit StrOmen von 105 Volts Spannung arbeiten, KoUen-

bügel von 110mm Linge und 0-16iiim Dnrehmesser. Es ist klar, dass ein

weiteres Verringem des Durchmessers oder Erhöhen der Länge auch die Gebrech-

Gchkeit des Bügels erhöhen müsste. Die Grenze für die praktisch zulässige

StiomstSrke bestimmt nicht nur der Kohlenbügel, sondern hier wirkt auch die

Anlage der Leitung ein.

Eine Lampe, die mit Strömen grosser Intensität aber geringer Spannung

arbeiten soU, muss kurze und dicke Kohlenbügel erhalten, weil ja der Wider-

stand ein geringer sein soll Der Kohlenbügel gewinnt hierdurch allerdings an

Festigkeit, aoweit er mechanischen Einwirkungen ausgesetzt ist. Er erhält aber

sach eine verhältnismässig grosse Masse. Um diese zum Glühen zu bringen,

nmsB aber ein grosser Theil der Energie in Wärme umgewandelt werden, die nicht

oor für die Lichterzcugnng Terloren geht, sondern auch die Zerstörung der

Lampe befordert. Die Anwendung geringer Spannungen und hoher Stromstärken

f&brt aber, wie wir gleich sehen werden, auch noch andere Nachtheile mit sich.

Die Stärke der Leitungen muss aus Rücksicht auf die Feuersichf^rheit so

gewählt werden, dass die Erhitzung derselben eine gewisse Grösse nicht über-

«^hroitet. andererseits kann sie aber wegen des Materialpreises nicht so gross

genommen werden, dass der Fnergieverlust durch die Leitunc fjnnz vemiipden

wird. Man sclilägt daher einen Mitlt Iwetr ein und pp'-tattpt einen Kne' L'ieverlust

on etwa IO^/q. Vergleichen wir nun unter Vorausaetzuug gleichen Energie«
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veiluütea cluifh die Leitung, zwei gleiche iieieuchtuiigsanlagen, deieu eiut- mit

Edison-, deren andere mit Swanlampen ausgeführt wurde. Für das Prodmt

Stromstärke mal Spannung, weldies (oiistant sein soll, kann man muh s(';/<ii,

(las (^hiadrat der Stromstärke mal Widerstand, weil ja die Spannun«j; (gleich i-t

dem Producta Widerstand mal Sf lonir^tärke. Soll nun aber das Product: Quadrat

der Stromstärke mal Widerstand für die Leitungen dasselbe bleiben, auch bei

AuwtMidung von Laiu[)on. die verschiedene Stromstärken erfordern, so mus» sidi

der Widerstand der Leitung mit dem Quadrate der Stromstärke ändern, il. h

bei zwei-, drei-, viermal grösserer Stromstärke muss der Widerstand vier-, neun-,

sechzehnmal geringer werden. Dies erreicht man bei den Leitungen dadurch, dai>s

man den Querschnitt vier-, nenn-, sechsehniiiiJ grösser macht. Man kann daher

sagen, daas der Qaersebnit^ und sonit auck das Gewidit dar Leitang mit dem

Quadrate der ztm Betriebe der Lampe erforderlichen Stromstftrke «acheen mm
Da nun die Swanlsmpe einen beiläufig doppelt so stallen Strom erfordert als

die Bdieonlampe, so erfordert eine Belenchtnngsanlage mit Swanlarapen das vier^

foche Gewicht an Leiinngsmaterial als eine gleich grosse Anlage mit Bdisonlampen.

Dieses Verhalten spricht natürlich sehr au Ungnasten jener Lampen, «eicht

Ströme hoher Stromstärice bedflrfon lud awar namentlich dann, wenn die Anlage

eine grosse wird, also die Leitungen erheUiche Lftngen bekommen, wie dies s. E
bei Centraistationen für elektrische Bdeuchtong der Fall ist Bs wftre jedeeh

Ühdk, hieraus auf Unbraachbarkeit der Lampen für höhere Stromstftrke su

schtiessen, da die oben besprochenen Omstttnde einerseits bei kunen Leiioagen

kaum in Betradit kommen, andererseits bei ausgedehnten Leitungen durch die

Schaltung der Lampen in Tielen Fftllen unschfidlich gemacht werden können.

Ordnet man nämlich nicht sftmmtlicbe Lampen parallel neben einander, wie dies

bei Qlfihliebtem gewöhnlich geschieht, sondern je swei hinter einander, so wirken

diese beiden Lampen geradeso wie eine Lampe, welche die doppelte Spannnng

erfordert. Die Nachtheile der Anwendung von Lampen für hohe Stromstärke und

geringe Spannung können also durch Hintereinanderschaltung zweier oder auch

mehrerer Lampen paralysirt werden. Dieses Auskunftsmittel ist jedoch nur dann

zulässig, wenn man nicht die volle Unabhängigkeit einer Lampe von der anderen

fordert, wenn man darauf verzichtet, jede Lampe beliebig auslöschen oder anzünden

zu können. Die r&umliche Vcrtheilung einzelner Lampen ist hierbei natürlich

ausgeschlossen, weil ja das Auslöschen oder Anzünden einer Lampe, das Aus-

löschen oder Anzünden sämmtl icher hinter einander geschalteten Lampen zur Folge

hätte. Bei grösseren Anlagen kann jedoch die Hintereinanderschaltung auch in

der Weise erfolgen, dass man nicht die einzelnen Lampen, sondern grössere

Lampengruppen hinter einander schaltet. Bei dieser Anordnung wird die Kn?t-

spieligkeit der Leitung gleichfalls vermieden und hat das Auslöschen einer L;ini|>«'

noch nicht das An^^Iöschen aller Lampen derselhen Gruppe zur Folge. Hier kann

eine oder können sell»st mehrere Lampen ansgeloseht werden, oline die übrigen

Lampen zu stören, vorausgesel/.t, dass <iie betreffende Gruppe eine hinlänglich

grosse Anzahl von Lampen umfasst. Es< ist nämlich zu bedenken. da?s der Strom,

welcher dnrch die einzelnen (iruppen iiiesst, hierbei derselhe iileiht. dass also die

in Tbätigkeit bleibenden Lampen ihn, ohne Schaden zu nehmen, bewältigen müssen.
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Diaw inordiiimg bewItliH sich ganz gat, wenn sAmiiitlicbe Lampen einer Gruppe

stets gleiehzeitig brennen oder ausgelöscht werden, wie dies z, B. bei Belenchtange-

anlagen in Theatern u. dgl. der Fall ist Sie etösst jedoch namentlich dann auf

erhebHche Scbwierigkeiten , wenn Lampen Yerachiedener Leuchtkraft erfordere

lieb sind.

Bis jetzt setzten wir bei der Vergleichung der Glühlichtlampen gleiche

Temperatur der Kohlenbiigel voraus. In Bezug auf den Nutzeffect ist es jedoch

Bichl gleichgiltig, bis zu welcher Temperatur der Kohlenfaden erhitzt wird. Die

Steigerung der Temperatur übt auf die Leuchtkraft eine zweifache Wirkung aus:

sie vermehrt die Strahlen und steigert gleichzeitig die Intensität jedes Strahles.

Man erhält daher für einen bestimmten Kraftaufwand, z. R. eine Pferdekraft,

de«to mehr Licht je höher die Temperatur der Koldenhüccl steigt. So gibt

Siemens au. das^i hei einer bestimmten schwiu^hen Rothglath durch bestimmte

Kohlenbägel nur 10 Normalkerzen erhalten werden können, wälin nd ebensolche

Kohlenbügel in beller Weissglutb für denselben Kraftaufwand 3UÜ Normalkerzen

geben.

Bei jedem leuchtenden Körper hat man die Aussendung leuchtender und

njcbl leuchtender Strahlen zu unterscheiden. Für uns haben natürlich nur die

ersteren einen Werth; die Umwandlung der Elektricität in letztere ist für uns

ein Energie Verlust. Es hat eben sowohl ein theoretisches Interesse als es auch vom

praktischen Werthe ist, da.s Verhältnis zwischen leuchtenden und nichtleuchtenden

Strahlen einer Lichtquelle zu kennen. Letzteres ist uns dadurch ermöglicht, dass

die Physik ein Mittel an die Hand gibt, beiderlei Strahlen von einander zu

trennen. Dies besteht in der ilnwendung einer Lösung von Jod in Schwefelkohlen-

stofi^ welche die Eigenschaft bat, die lenchtenden Strahlen einer Lichtquelle zu ab-

«orbiren oder m rmMtekm, ir&hrend die nichtieaehtenden Strahlen ungehindert

dordigehen. Verenche, wdche Tyndall in dieser Weise mit verschiedenen Lidit-

qoellen anstellte, ergaben als Antheil der leuchtenden Strahlen an der Gesammtp

stnUiing einer Oelflamms 3%, einer Gasflamme 4''/«i ein«' weissglühenden

Plattnspimle 4*6V|» vmd des Voltabogens IG—llV»* Hieraus ersehen wir, dass

lelbst bei unserer intensivsten kfinstlidien Lichtquelle der Verlust an Arbeit,

«etdie vom Strome geleistet wird, 90*/q betr&gt, indem dies« zur Eneugung

«huikler W&rmestrahlen verwendet werden, die fOr Belenchtungezwecke gftnzlich

Botslos sind. Der Arbeitsverlust bei den Glflhlampen steht zwischen dem der

Platinspirale und jenem des Vottabogens und nähert sich dem letzteren umso-

SKhr, je näher die Temperatur des KoUenbflgels jener des Voltabogens kommt.

Nstfirtich kann diese Annäherung nicht sehr weit getrieben werden, da die

gegenwärtig in Verwendung stehenden Kohlenbägel eine so hohe Temperatur

ausahalten nicht im Stande sind.

Doch ist es nicht die Temperatur allein, weldie auf den Lichtdfeet Einfluss

»näbt, sondern dieser wird auch durch das Emissions» oder Ausstrahlungsver-

TTtö^eo des glühenden Körpers bestimmt. Die Gesammt-Aasstrahlung verschiedener

äörper gleicher Temperatur ist nicht dieselbe; dies lehrt ein einfacher Versuch:

man erhitzt in demselben Feuer ein StiK k Hlas und ein Stück Eisen, zieht man

dann beide heraus, so wird das (lias iiaum leuchten, während das Bisen helle
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Glath swigt. Ob auch das Verhältnis zwischen leachtendeo and nicfaUenciiiejideii

Strahlen bei Terschiedenen Körpern gleicher Teinperatttr «in verschiedenes ist,

bedarf noch genauerer Untersuchungen« doch ist dies mit einiger Wahrscheinlichkeit

anzunehmen. Jedenfalls übt aber die Beschaffenheit der Kohle und ihrer Ober-

fläche auf das Güteverhältnis einer Glühlichtlampe einen Einflu«'^« ans.

Aus dem Vorhergehenden erhellt, dass man die Temperatur der Kohlenbügei

der Glflhlichtlampen möglichst hoch zu Avälilrn hat; diese Sttigt^rung der Tem-

peratur findet jedoch bald eine Grenze durdi einen Umstand, der bisher nicht

erwähnt wurde; es ist dies die Haltbarkeit der Lampe. Soll die Anwendung einer

sehr hohen Temperatur ökonomisch bleiben, so darf darunter die Lebensdauer

der Lampe keine Einbusse erleiden. Es mag an dieser Stoll»» anch darauf hin-

gewiesen werden, dass es zwecklos ist, din Intensität der (iliihlichtlampen s^'hr

zu erhöhen, da das Glühlicht wohl mit dem Gaslichte. Petroleumliehto ti s. w.

überhaupt mit Lichtquellen geringer Intensität concurriren kann, uWr, auch

weitere Vervollkommnungen vorausgesetzt, nie im Stande sein wird, mit Hern

Ho^enlichte zu concurriren. Nach Versuchen, welche Tr(>sc;i und seine Mitarbeiter

ausgeführt haben, verhalten sieh die Lichteffecte von Gliihlirht zu Kerzenlicht

(d. h. Licht elektrischer Kerzen) und zu Bogenlicht wie 1:3:7.

lu naclij^tehender Tiibelle sind die Resultate der Mes^suri^'en an Glrihli( ht-

lanipen zusamraengestellt, welche bei den Ausstellungen in Paris und München

erhalten wurden.
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a. HalbglübUoht- oder HaXbinoaiideaoeiii-Luiipeii.

Zahlreiche Versuche, welche Werdermann ausführte, lehrten, dass, wenn

man bei zwoi sich horührenden Kohlen den Querschnitt der mit dem positiven

Pole einer l^attorif vcrlnnnlfnen Kohle vorklrincrt nnd glpichzfitig den Querschnitt

der mit dorn n<gativon Polo verbundenen Kohle vergiossort, letztere immer

"chwächtJi und sflnviicher j;lüht, während die erster«« immer mehr an I-enclitkraft

!?cwinnt. Wird endlich als positive Kohle ein ilüTiiier Stab, als negative Klektrode

«•in-' Kolih» oder auch ein anderer Körper von verhältni»mä8sig pro^^t in (,)uer-

sfhnitre genommen, so erhitzt fich eine j^olche negative Elektrode nnr unbedeutend.

Wahrend der positive KohleuHiub lebhatt glühend und leuchtend successive abbrennt.

Die Halbincandescenz-Lampen sind eine Erfindung der jüngsten Zeit und

•uhkn cigeutlich doch schon zu den historischen Apparaten, da nie sicli in der

Praxis nicht bewährten. Nach Angabe Fontaines ist Varl ey der erste, welcher

eine derartige Lampe erfand und sie in einem, im Jahre 1870 genommenen Patente,

beschrieb. Die im Jahre 1878 von Reynier, Marcus und Werdermann
construirten Lanjpen waren jedoch die ersten, welclie regelmUssig functionirteu.

B* sind seit dieser Zeit verschiedene Couatructioncn aufgetauclit, doch vermochte

keine einen nennenswerthcn praktischen Erfolg zu erzielen. Und so kam es

auch, dass in der Ausstellung keines dieser Glflhliehter leachtete. Aasgestellt

waren übrigens Glfilalichtliunpen von JoSl und Haack. Erster« baumelten als

l&nge MessingrQliieD, wenn wir Bicbt inen, in der Nftbe der Sebuckert'sdien

Maschinen hemm. Wir vernchten, der untergeordneten Bedentang wegen, auf die

Beschreibung derselban, wollen jedoch nachstehend die von W. J. Hanck in

Wien ausgestellte und von W. Ph. Hanck consiruirte Lampe besprechen, da

diese and fthnliche Lampen ffir gewisse Anwendungen (Projectionen, Umkehr des

Spectrums ete.) in ehemischen und physikalischen Laboratorien ganz aweckmSssige

Venraidnng finden.

Das Eohlenst&behen K (Fig. 259) ruht mit seinem unteren Ende auf einem

XeMingstifte, der an einem Schwimmer befestigt ist. Letsterer befindet sich in

den mit Glycerin gefällten Gylinder C Zur Führung des Kohlenstabes und zur

Stnunsuleitung dient ein auf dem Deckel aufgeschraubtes Knpferrohr, dessen

umerer Durchmesser der Dicke des Koblenstabes entspricht und weldies an seinem

oberen Ende mit einem Ansats A versehen ist» auf dem die beiden Röllchen B
drehbar befestigt sind. Ueber das Kupferrohr ist ein Gylinder E aus weichem

KiMD geschoben. Das eine Ende der Drahtwindungen 2>, welche diesen umgeben,

ist mit der Klemme P% das andere mit dem Eisencylinder E verbunden. Am
oberen Ende trägt letzterer eine gleichfalls aus Eisen verfertigte Gabel <J, in

welcher sich der ebenfalls eiserne Hebel H drehen kann. Dieser Hebel ist an

seinem unteren Ende rechtwinkelig umgebogen und bildet den Anker -mm Elektro-

nagnete E. Da aber die Gabel G gleichfalls aus weichem Eisen hergestellt ist,
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bildet sie mit dem Hebel eine nach abwirta geschlagene Verlängerung des Blektro-

magnetes; es mass also das untere, rechtwinkelig abgebogene Stftck dee Hebek

immer dieselbe Polarität zeigen, wie das obere Ende des Elektromagnetet, daher

die entgegengesetzte wie das untere gegenü1)orstehende Ende des Elektromagnetes.

Durch diese Anordnnng wird nafürlich die Anziehung zwischen Ankor und Elektro-

magnet vorsfärkt. Das obere Ende des Ankers oder Hebels trägt ein Winkelstück,

auf welchem das Röllchen B' leicht beweglich angebracht ist, und gleichzeitig

auch die Kohlenscheibe S. Die Feder F dient

zur Begulimng der Hebelsteilnng

So lange kein Strom durch die Lampe

geht, hält die Scheibe S durch ihr üebergewicht

den Hebel vom Elcktromagnete entfernt: diese

Stellung wird überdies noch durch die Feder F
unterstützt. Gleichzeitig ist auch das Röllchen Ii'

von dem Röllchen R entfernt, und der Kohlen-

stab kann Itis zur Berührung der Kohlenscheihe

hinaufsteigen. Wird aber die Lampe von einem

Strome durchlaufen, so zieht I) den Anker //

an und dieser klemmt den K'ohlcnstab. durch

Andrücken des Rtillchons /?'. während S ni»rli

ein klein wenig zurückweicht. Hiermit i>t ein

dn|)]ii'ltcr Zweck verbunden, es wird ein zu

kräftiges Andrücken des Kohlenstabes an »lif

Scheibe vermieden, was leicht das Abbrechen

der glühenden Spitze und somit ein unruhiges

Licht zur Folge haben kann, gleichzeitig aber

auch Gelegenheit zur Bildung eines sehr kleinen

Yoltabogens gegeben, weil die Bremsung etwas

früher eintritti als Eohlenstab und Scheibe snr

Berfihrung konmien.

Der Strom gelangt durch die Klemme P
in die Kupferröhre, Ton dieser durch die Contad-

rOllchen in den KoUenatab, geht Aber die

Kohlenacheibe 8 und die Gabel O in den Eisen-

cylinder durchliuft die Drahtwindungen D
und verlSaat die Lampe bei der Polklemme P*.

Der Kohlenstab bleibt so lange durch die

Bdllcben am Aufwftrf^ben gehindert, Ins

durch Abbrennen der Kohlenspitse der W^de^

stand im Stromkreise so sebr gewachsen ist und der Strom in D ao ataik

abgenommen hat, dasa der Anker H durch die Feder F vom Blektromagnete ab-

gezogen wird und durch die gleichseitige Entfernung dee Böllchens Jf von den

beiden Röllchen i? der Kohlenstab wieder anfWftrts gehen kann.

Um eine noch empfindlichere Regulirang in erreichen, wird die Bisenröhr«

überdies mit mehreren Lagen feinen Drahtes versehen, die in einen NebenscbloM

Fig. 259.
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derift geaelialfet werden, dMs sie beim Durchgänge eine« Siromea in der

EiMnrCbre die entgegengeBetsten H&gnetpole eraeagen, wie der directe Drabi

WidiBt der Wideretand im Haaptatromkreiee bis su einem gewiesen Grade, so

icheicht der Nebensdilnss den Hanptstrom, der Magnet verliert seine Kraft and

der Anker wird dnrdi die Feder abgezogen.

Ist der Roblenstab ganx verbrannt, so legt sich der Hebel H mit seinem

anteren rechtwinkelig abgebogenen Bnde gegen einen Platineontact, welcher mit

der Klemme P" verbanden ist, and dadarcb die Einsehaltang einer Brsatslampe

od« auch eines entsprechenden Widerstandes bewirkt Es wird dies in folgender

Weise erreidit : 80 lange noch ein Kohlenstab in der Lampe ist, kann das untere

Knd« des Hebels H den Platineontact nicht berühren, weil das BöUchen R gegen

dm Kohlenstab stösst, bevor noch die in Rede stehende BerOhning erfolgen kamt,

bt aber die Kohle aasgebrannt so kommt der an&ngs erwfibnte Messingstift des

Sdnrinuners awisehen die drei Röllchen; dieser ist aber an seinmn oberen Ende

dfimier als der Kohlenstab and gestattet deshalb ein näheres Aneinandertreten

der Röllchen, somit andi die Bewegong des anteren Endes von ß bis rar Be-

lifcruig mit dem Platincontacte.

3. Begulator-Lampon.

Bei den Regulator-Lampen (ebenso wie bei den Kerzen uuti L.ampen mit gegen-

einander geneigten Kohlenl wird das Licht durch dm Voltabogen erzeugt. Der

Lichtbogen entsteht, wenn man die Poldrähte einer hialiinglich grossen Batterie

oder einer Maschine an ihren freien Enden mit Kohlenspitzen versieht, diese zur

Berfllurang bringt and dann auf geringe Distanz wieder von einander entfernt.

Eingehende üntersnchangen verschiedoier Forscher haben gsseigt, dass der Volta-

bogen als ein Strom glflhendw Kohlentheilchen an&ufassen ist, die acomeist in

der Bichiang von der positiven war negativen Kohle übergebim. Eneugt man den

Bogen in freier Luft, so verbrennen hierbei die Kohlen und swar bei Anwendung

gleidkgerichteter Ströme derart, dass die positive Kohle beiläufig doppelt so schnell

venehrt wird als die negative. Gleidiseitig gewinnen anch die beiden Kohlen ein

Tss einander verschiedenes Aussehen, was man am besten in der Weise beobachten

ban, dass man den Bogen mit Hilfe einer Linse auf einen Schirm projicirt Man

nebt dann, wie dies Fig. 260 erkennen Iftsst, dass sich die positive Kohle krater^

ISniig aushöhlt, während die negative Kohle mehr oder weniger spitz bleibt Bei

Aswendong von Wechselströmen brennen beide Kohlen gleiehmissig und spits ab.

Dieses Verhalten ist wichtig für die praktische Verwerthang des Lichtes, weil hier^

dnich die Bichtnngen, nach welchen das Licht ausstrahlt bestimmt werden. Da

ndi im Voltabogen die positive Kohle bedeutend stfirker erhitst ^ negative

ssd erstere sich ftberdies noch kraterförmig aushöhlt sobald gleichgerichtste

Stidne benfttst werden, so ist es leicht einsusehen, dass die Lichtausstrahlnng

vorwiegend nach unten stattfindet wenn sich die positive Kohle oben 1i(-fiiidet;

dies ist desshalb von Belang, weil es sich dodi in den meistsn Ffillen darum handelt
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eine bestimmte Boden fläche zu beleuchten. Der durch Wechsolströme erzeugte

Lichtbogen sendet hingegen seine Lichtstrahlen nach allen Richtungen ziemlich

gleichförmig aus. In der Construction der Lampen wird durch die Anwendung

von Strömen der einen oder andern Art keine nennenswerthe Verschiedenheit

erforderlich.

In der Vorgeschichte lernten wir bereits zwei principiell von einander

verschiedene Regulatoren kennen, nämlich den von Foucault-Dnbosrq
(Fig. 243) und jenen von A rchereau (Fig. 242). Bei ersterem besorgt ein

Uhrwerk den Nachschub der Kohlen, bei letzterem das durch den Strom selbst

ausgelöste Gewicht des Kohlenträgers. Gegenwärtig sind es, wie bereits erwähnt,

zumeist Regulatoren der zweiten Art, welche in praktischer Verwendung stehen.

Dafür, dass die Schwerkraft immer rechtzeitig zur Geltung kommt und ent-

sprechend lange Zeit in Wirksamkeit bleibt, muss

der elektrische Strom mit Hilfe eines Solenoides

oder eines Elektromagnetes sorgen. Bei Anwen-

dung eines Solenoides (wie im Regulator von

Archereau) ist jedoch nicht zu übersehen, dass

die Anziehungskraft des Solenoides auf den

Eisenkern sich im Verlaufe der Bretindaaer

ändert, woraus ein ungleich langer Lichtbogen

zum Beginne und zu Ende der Brenndauer, also

auch eine sich ändernde Lichtintensität resultiren

muss.

Das Solenoid strebt nämlich allerdings stets

den Eisenkern in sich 'hineinzuziehen, aber die

Kraft dieser Anziehung bleibt, selbst unter der

Voraussetzung unveränderlicher Stromstärke im

Solenoide, nicht immer dieselbe. Hat der Eisen

Ktab einen constanten Querschnitt (z. B. eine

cylindrische Gestalt), so ist die Kraft, mit welcher

er in die Spirale hineingezogen wird, verschieden,

je nach der Lage des Eisenstabes zur Spirale

Diese Kraft ist am stärksten, wenn ein Ende des

Stabes mit der Mitte der Spirale zusammenfallt,

sie ist am schwächsten, wenn die Mitte des Stabes mit der Mitte der Spirale

zusnmmpnfallt. Reim Regulator von Archereau wird der untere Kohlenträger desto

höher, hinaufrücken müssen, je länger die Lampe brennt: damit ändert sich aber

offenbar auch die Lage des Eisenstabes zum Solenoide, daher auch die Anziehungs-

kraft des letzteren auf den ersteren. Ist nun zum Beginne des Brennens der

Eisenkern mit der untern Kohle durch Bleischrot im Gleichgewichte so aus-

hnlancirt worden, dass dieses Gegengewicht der Anziehung des Solenoides auf

den Eisenkern für eine bestimmte Länge des Lichtbogens das Gleichgewicht halt,

80 muss dieses Gleichgewicht, wie leicht einzusehen, gestört werden, sobald sich

die Anziehungskraft des Solenoides ändert. Diese Störung des Gleichgewichtes

tritt aber bei längerer Function der Lampe durch die Aenderung der gegenseitigen

Fig. 260.
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La^ TOD Eisenkern and Solenoid ein and somit nrnss .inoh die Lfinge des Licht-

bogeos sich ändern. In welcher W«ise dieser Uebelstand beseitigt wurde, werden

nidistehende Lampenbescbreibungen zeigen.

Am nächsten lag es wohl, dio Kraft des Solenoides in deninelben Masse za

rmUrken. als die Stellung des Eisenkernes zum Solenoide ungünstiger wird.

Diw errreirhte Gaiffe dadurch, dass er das Solenoid ronisch wickelte, d. h.

•Üp Zahl der Windungen saccesaive snnehraen Hess. Marens (in Wien) theilt

•las Solenoid in eine Reihe von einander getrennter, aber gleicbwerthiger Spulen,

•h> über einander angeordnet sind. Sie stehen mit

Contnits:! reifen in Verbindung, fiber welche durch

Auf- und Abwärtsbewegung des Kohleiiträgers Contact-

rollen geführt werden. Diese Anordnung bewirkt immer

nnr die Einschaltung einer durch die Stellung des

Kisf-nkernes (beziehungsweise Kohlcntriigers) be-

-fiminten Spulengruiipe, so zwar, dass die mittlere

d'T wirksamen Spulen vom Schwerjiunkti* des Kiscn-

kprn<5 stets gleichweit entfernt ist; «las Solenoid niuss

(l.ih*>r immer dieselbe Anziehungskraft auf den Eisen-

kern ausül)en.

Auch Ja spar bedient sich zur Regulirung des

I.iehtbogens eines Solennides: die ungleichförmige

.\iiziehung desselben wird nicht beseitigt, sondern

•iorch ein entsprechend wirkendes Gegenmittel aus-

geglichen. Die obere positive Kohle (Fig. 261) ist

an dem Träger A befestigt und lässt sich durch

Srhrauben genau über der unteren Kohle einstellen.

Der Triger A ist von den übrigen TheUen der

Lampe ToHstSndig isolirt und wird mit dem poaitiTen

Pole der Elektrieitfttsquelle Terbunden. An seinem

QBteren Ende trägt er einen Ansats, der an einer

Ffibrangsstange gleitet, wodurch das Drehen des

Kohlenhalters Termieden wird. Von diesem Anaatse

gibt eine Schnur zum Umfange einer Scheibe, auf

dem Achse eine sweite Scheibe, aber nur von

halbem Durchmesser der erateren sich befindet; die

Srhrar an ihrem ümlange f&hrt sum unteren Kohlen-

tifger B. Auf diese Art muss die untere negative

KoUe stets den halben Weg der oberen poeitifen Kohle zurücklegen. Als

Gegengewicht anm Gewichte des Kohlentrftgers Ä wirkt das Laufgewicht F;

der Hebel, auf welchem das Lan^ewicht sitat, ist nämlich durch eine Schnur

nrit einer dritten Scheibe verbunden, die ebenfalls auf der Axe der beiden erst-

erwähnten Scheiben befestigt ist Die Schraube A' dient daxu, das Gewicht F
auf seinem Hebel au verschieben und dadurch seine Zugkraft zu vermehren oder

»1 vermindern, je nachdem es die angewandte Stromstärke erfordert. Der negative,

luitere Kohlentrftger B ist aus Eisen nod taucht in das Solenoid C. So lange

87

Fig. 261.
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kein Strom dnich dio f/anipc geht, ühorwip0 Ann (icuiclit dan TräfTt r** .4 und

difises sinkt htr'iiiU; iut'nlLii' M inor Vorbiinliin;,' durch liic Öcliuurläufe imiss gleich-

zeitig der Träff^'r B ^tOiobon werden, unil die beiden Kohlen berühren sich.

Schaltet niati jt tzi die Lhhjih' in ciiit n St romkii ii, so wird der Jräger B in das

Solenoid hin» iiij?ezf\£ren B sinkt also umi A nmss desj^hnlb steigen, die Kohlon

;ehen auseinamlcr iiml die Lampe l)eginnt zu brenutu. Damit die Bcwegunj; nicht

y.u iur:Lh erfolgt, ist an «lein Träger B eine Sümgc L befestigt, welche uuuu

einen Kolben trägt; dieser bewogt sich mit geringem Spielräume in dem mit

Quecksilber gefüllten Cylinder D. Da auf diese Weise das Quecksilber nur durch

den engen ringförmigen Raum zwischen Kolben und Cylinderwand passiren kann,

wird aucli die Stange L und somit der Träger B zu einem langsamen, gleich*

förmigen Gange gezwungen.

In dem Masse, als die Kohlen Teraehrt werden, wächst auch die Linge des

Voltabogens, die Stromstärke nimmt ab and das Solenoid verliert an Kraft. Jetzt

kann das Gewicht der Stange A wieder die Anziehnngekrafb des Solenoides über-

winden, weshalb die obere Kohle sinken und die untere steigen wird, d, h. also

die Kohlen werden ihrem Abbrennen entsprechend nachgeschoben. Die An2iebtiiig9<

kraft einer Spirale anf einen Eisenstab von gleichem Qaerschnitt ist aber vei*

schieden, je nach der Stellung des Eisenstabes zai Spirale. Beginnt die I^ampe

mit frisch eingesetzten Kohlen za brennen, so befindet sich der Kohlenträger B
in seiner tiefsten Stellung, sind die Kohlen nahezu abgebrannt (welchen Moment

die Fig. 261 zeigt), so ist er in seiner hdcbsten Stellung angelangt. In diesem

Stadium wird deshalb die Einwirkung des Solenoides auf den eisernen Kohlen-

träger eine viel kräftigere sein, als zum Beginne des Brennens der Lampe. Daraas

würde aber zu Ende der Brenndauer ein viel längerer Voltabogen resultiren als

zu Beginn derselben. Diesen Uebelstand vermeidet Jaspar auf ebenso einfache

als sinnreiche Weise. Die Scheibe, welche den Schnorlauf aufnimmt, trägt nämlich

ein Gewicht E, welches, wie die Zeichnung zeigt, für das Ende der Hrennzeit

auf der linken Seite der Drehaxe sich befindet. Es wirkt also mit seinem vollen

Gewichte der AnzielmuL' <!• s Solenoides entgegen und unterstützt die Wirkanü

des Gewichtes von A. Am Heginno der Brennzeit steht die Seheibe so, dass sich

das Gewicht E auf der rechten Seite von der Drehaxe betindet. also mit seiner

ganzen Schwere im Sinne der Anzieliuug des Solenoides wirkt. Im ersteren Falb'

ist aber die Anziehung des Solenoides am grössten, aber auch die Gegenw irknng des

Gewichtes E am stärksten, und im letzteren Falle ist die Anziehung des Solenoides

am schwächsten, aber dafür wird sie auch durch das Gewicht E unierstützL

Während des Hrcnnrns- niiiiiiil (iic Anziehung: dos Solenoides stetig zu. die

Untersfützuii;/ die-rr Wirkiinu' diin li das (icwicht aber stetig ab; denn mit dem

Abbrennen di i Kohlen dreht sich aucli die Sdieihe und das Gewicht wird gehoben,

damit ist aber eine stetige Abn;ihnic «li r wirksamen KrJtftcomponente von E ver-

bunden. Dies lit st> huiL'e fort, Iiis E senkrecht über seiner Drthuugsaxe .mge-

langt ist. Iii« ! hört seine ( ie^^eiiwirkung auf. Brennt die Lampe länger fort, ."O

gelangt das (lewiilit E auf dir linke Seite und wirkt nun der inzwisclnii weiter

gewachsenen An/.ii liunosknitt des Solonoides entgegen. Im selben Masse, rds letzter«

sich vermehrt, wächst auch die Gegenwirkung des Gewichtes.
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Auf tlieso Art erzielt also .Ta«par truiz der Kisenstangt^ von unvoräiulor-

ijcfaem Quersrhnitto doch eine stets <ilt i('lilileih<;nde Bewc^unt: im Kohlennachsclmbe.

I>as Gewicht K ist ülu-rdies noch in railialer Richtung vcrsteilhar, das» dadurch

nml liunh die Verstellung des Gewichtes F mittelst der Schraube K dieselbe

Ijinij'f; für verschiedene Stromstärken Verwendung finden kann.

Durch besondere Einfachheit zeichnet .sich die Lampe von Piette und

Kfizik aU8, die in Folge dieses Umstandes und wegen ihres exacten Functio-

nirens zu den besten Lampen zählt, die gegenwärtig in praktischer Verwendung

(»tehen. Da bei dieser Lampe der Nachscliub der Kohlen direct durch die Ein-

wirkunp zweier Solenoide auf einen Eisenkern bewirkt wird, niuas ebenso, wie

bei den vorbeschriehenen Regulatoren dafür gesorgt werden, dass die Verschiedenheit

der Stellung des Eisenkernes zu den Solenoiden für den regelmässigen Gang der

fi^Urung unschädlich gemacht wird. Statt wie (jaiö'e das Solenuid couiscb zu

Fig. 868. Fig. 863.

gestalten, gaben Piette und Kfizik dem Eisenkerne die Gestalt eines Doppel-

kegels und beliossen dafür den Solenoiden ihre cylindrische Gestalt. Bei dieser

Anordnung nimmt der Querschnitt des Eisenstabes in demselben Masse ab oder

zu, als die Wirkung der Solenoide zu- oder abnimmt. In allen drei Lagen a, b, c,

fig. 262. wird daher der Eisenkern sich in Kuhe befinden, wenn die Voraus-

setzung gemacht wird, das» die Spulen S, und elektrisch gleichwertbig sind,

hl a befindet sich z. B. das untere Ende des Stabes in der Mitte der Spirale fifj,

also in der Stellung der grössten Anziehungskraft: die Mitte des Stabes fällt

niit der Mitte der Spirale »S'j zusammen, ist folglich in der Stellung der geringsten

ÄQziehungskraft, die von dieser Spirale ausgeübt wirdj es müsste daher der Stab

»ich abwärts bewegen, wenn nicht der Querschnitt desselben in der Spule iSj am
grössten und in der Spule am kleinsten wäre. Dieser Umstand gleicht aber

die verschiedenen Anziehungskräfte der Spiralen aus, und der Stab bleibt in
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Rahe. In c haben beide Spiralen ihre Rollen vertauscht und in b befinden sich

beide Spulen in derselben Stellung zum Stabe. Der Stab ist somit in allen drri

Lagen im Gleichgewichte.

Lässt man nun die Voranssetzang, dass durch beide Spulen ein gleirb

starker Strom geht, fallen, so kann Rieh d«M- Stab nicht mehr im Glei(hf;ewirlitf

befinden, sondern mnss von jener Spule stärker anjjezopen werden, durch welrhf

der kräftigere Strom circulirt. Die vers<hiedene Stromstärke in beiden Spulen

wird erreicht, indem man die eine Spnle aus starkem Drahte anfertigt nnd in

den Hau]>tstrnmkreis schaltet, während ilie zweite Spnle dünne Drähte erhalt um!

in einen Nebenschlns-; zu licfrcn kommt. Hierbei wird die Stärker mit welrluT

der conische Eisenkern von den Spulen an^czof^en wird, stets nui vini lU-r

Stromstärke in diesem, nie abci' von der fr''£?f^'i'^«'i^'2r<^u S f e 1 1 n n ht>tiiiiiiit

sein. Die Iticlituni:, nach w< l( her sich der Kisenkern )tewef;t. entsjuiclit sonarli

der 1) i f f e r e n z w i r k u n {? beider Spulen. Wir ersehen hieraus zu^leii h auoli.

«lass der Refiulator von Piette und Kfi/ik eiiif so<;enannte Differential-

Lanipe ist. und erinnern uns. dass die Anwendung des Difl'erentialprincipes hf!

den Regulatorlami>en deslialb erfol^'t, weil sie hiedurch aucli zum Hetnebe von

Theilungslichtern geeignet werden. (Siehe Seite 395.)

Fig. 2G4.

Fig. 263 zeigt das Schema einer Lampe, welche unter Anwendung dieses

Principes und des doppelconischen Eisenkernes construirt ist. Letzterer in der

Figur mit J^F bezeichnet. 1>etindet sich beliufs Führung in einem Messingrohre,

in dessen unterem Ende die Kohle K steckt. Das Ganze ist an einer Schnur

aufgehängt, die über die Rolle Ii führt, und ein Gegengewicht q trägt, als

welches gleich der untere Kohlentriiger mit der Kolde Ii benützt werden kann.

Das Solenoid S' ist in den Hauptstrom eingeschaltet, das Solenoid S" bildet

einen Nebenschluss von hohem Widerstande. Bei C ist ein automatischer L'nter»

brecher ange1)racht, der den Strom in einen Nebenweg schaltet, wenn der Licht«

bogen erlischt.

Wird die Lampe in den Stromkreis einer Lichtmaschine eingeschaltet, «o

tritt der Strom in der durch den Pfeil anijedeuteten Richtung in die Spiralo S'

ein. geilt durch die .Ansschallunjjsvnrrichtung C zur oberen positiven Kohle, dann

«lurcii die negative Kohle zur Liclitinaschine zurück. Sind die'Kohlen nahe aiit^m-

ander, ist also der Widerstand im 1 laupt k i i i-c gering, so wirkt die Si'ule

kräftig und zieht dadurch beide Kohlen auseinander; steigt durch das AhbrenocD
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der Kohlen der \Vi(tt>rtjt<ind, so geht ein Bt&rkerer Strom durch die Spule 8^* VOD

Itobem Widerstande und bewirkt ein Zusammenführen <ler Kuhion.

Bei der praktischen Ausführung dieser Lampe gleitet der Stab mit do.r

obeKD Kohle am Umfange zweier Rollen, während der Schnurlauf, durch welchen

der untere Kohlenträgcr mit tltnn oberen verbunden ist, über Scheiben geht, die

auf den Axen der erf^torwahnten Rdllen sitzen, deren Radion nber nur h;illi so

«rross sind, als dio doi' Hollen. In Folgo drsscn le^t iiucli dio unffie, noiralivo

Kühle iinintM- nur don halben Weg der oberen. i»ositiven Kohle zurück und der

lireiHii>uiikt ihr l-iun|ie bleibt constant. Der Umstand, dass alle nothwendigen

H<".v(t.'ungen «nwolil lu'i der Herstellunj^ als nnvh bei der Reguliinnt: des Licht-

'm>;:i'ii< nur durch die von den Soleuoiden auf den Eisenkern ans<:eiil)te Anziehung

i'i'wirkt werden, also die Schwerkraft hieran keinerlei Antheil hat. befähigt die

Ltuij^e auch in horizontaler Lage ebenso» tath llos zu funrriien. wie in verticaler

Sfdinng. Fig. 264 zeigt das Modell jener Lampe, wehdie schon bei der intt r-

natiuiiakn Ausstellung für EIcktricität in Paris ungetheilten Beifall fand und auch

iji Wien zu sehen war.

hi iicuerör Zeit haben die Lampen mohrfache vortheilhfifte Abänderungen

-erfahren, so wurden z. B., wie die Fig. 265 und 266 zeigen, beide Drahtspuleu

n^'hen einander angeordnet und hierbei der doppelconische Kern in seine beiden

einfach conischen H&lften getheilt. *) Der Fortschritt dieser Construction gegen-

die Darstellung des

ic f,'f;tlicilten Eiscn-

dic Ncbenspnlo mit

C ist ein Coiitact-

-P

*) Fig. 267 ist eine schematische Zeichnung dieser Lampe nnd
Stroro{:anges. -i- F und — /' l>i <leuton die Polklonimen. A", und JE", d

ki^rnf» // die Hanptspnle mit wmi^^n Wiudtnißen dicken Dralitcs. N
Windungen dicken tuid vielen Windungen dünnen Drahtes;

aiaguet gleichlklls mit doppelten Windungen, n ein Widerstand

sm Nensilberdraht und « ein Widerstand aas Etsendrabi G, nnd
sind die vom f^ampenkörper isolirten Gleitschieiien für den

Kern K.: K. und A', die obrrr, hc7iehnn;.'?weise untere KoliKv

Die etwas complicirte Strunitührung (iürfte am leichtesten

klar gemacht werden, indem mau den Stromgang in den einzelnen

Perioden des Brennens der Lampe tind wahrend der Ansschaltnng

aus (lein Stromkreise ! ( tiMclitet. Ilieizn sei zuniichst anfjonomincn.

(lais sich die beiden Kohlen K Tiiid A', nicht berüliren and die

Lampe iti Thnti-rkeit 'gesetzt uenlen soll

1. Der t>trom tritt bei der Klemiut>_ -\- i* in die Ijampc ein,

gebt darcb den Lampenkdtper nach a, dnrchlilnft die dicken

Windungen der Ncbenspnle JV, eilt dann von b über den Contuct-

»iiikcl c nnd den Platincontact d nadi /' und verläset durch den

Xeiisilberwiderf-taiid n nnd die isolirto Klemme - P <V\e I.aiiipe

t>er Eiöfiikcrii A'j wird jetzt durch die vom Strome durcliHDSheno

S[Mials ab der Nebenspule N in diese bineini;ezogen. die Kohle

gesenkt nnd letalere gelangt mit der unteren Kohle aar

BetfiknuiL'

2. Nun hat der bei 4- in die I,amiieirtn i«^e eintretende

Stnjm zwei Wege; entweder den eben bcschnebenen oder ilen

folgenden: durch die I^ampenmasse in die beiden Kohlen KfK^ von lelzicrer bei h in die

isolirte Oleitschiene 0„ von dieser durch die Rollen i und k nach w, durah die wenigen

blicken Dralitla;:eii des ( 'ontactmagnctcs C nach o, dann in die dicken Drahtwindunj^cn der

Uaaptspole H und endlich durch die Leitung L xur negativen Folklenune — Dieaen

Fig. 267.
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(Über der vorliin bMÖhrieb«neii Hegt darin, daes simmtliehe Contacte in dw

Hfllse der Lampe liegen, also gegen Vernnreinigong besser gesdifttst sind; dit

Schnur ebenfiüls innerhalb der Hfllse. Fig. 265 ist das Modell einer Hinge-

lampe, Flg. 266 jenes einer Standlampe, wie solches anf der Wiener elektriscken

Ansstellnng m sehen war. Fig. 268 stdlt eine Lampe dar, die nur einen einbdi

kegelförmigen Eisenicem und eine Spnie besitzt, anf welcher dicker nnd dflnner

Draht gewunden ist. Schnckert, welcher die Ersengong der Ki42ik- (Pilsner)

Lampe Ar Dentsdiland flbemommen hat, liefert Lampen von 6—8 nnd 8—10

Fig. 265. Fig. 266.

Stnndra Brenndaner. Der Begalimngsmechanismns ist gewöhnlich tod einem

Blechcylinder nmgeben, and das Licht selbst wird dnrdi eine Glaskogel geschützt

letzteren Weg wird der Haupiantheil des Stromes durchlaulen, da liior ein geringerer

Widenrtaad rorhanden ist, alt in dem merrt beschriebenen. Die Hauptspate H siaht 4m-

halb den Eiaenkera hinein, entfenit also die beidoi Kohlen f, and von einiader

nnd CS entsteht der liichtbogen» Nun ist aber auch der Contactmagnet T magnetisch geworden

nnd hat seinen Anker anpezoeen, wodurch er den rontart hei d miteibrielit.

3. Der unter 1. beschriebene und jetzt zum schwachen Zweigstrora gewordene Strom

moaa nun folgenden Weg einschlagen: Von -f durch die Masse der Lampe nach a, dnieh

die dicken nnd dfinnen Windungen der Nebenspnle N und durch die dünnen Diiht* 4cs

Gontaotmagnetes C7, ans welchem heranekommend er sich bei m wieder mit dem Haipt-
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und »rstreut. Letzten' ist an /.wi i diircli l.uige Holire geführte Stangen auf-

gehängt und kann leirlit und sirher heruntergelassen werden. Fig. 269 stellt

einf ornanientirte Lampe dar, wie solelie vnn Piette und Kfi/ik bei der Wiener

••Ipktrisc-hen Ausstellung in Betrieb gesetzt waren. I m hierbei das Sehattenwerfen

der Metallripprn zu VHrun-iden, sind die sechs matten (ilasstüeke zwisclien den

Rippen stark L'fWdlVit. Da liicduirh die Icuchtciideii Fläehon weiter narh aussen

iiin zu lipj^cn kommen, als die unduichsichtigen Ri}ii>en, so übe)kreuzen sich die

Lichtstrahlen über diesen und heben dadurcli die Sehattenl)il(lung auf.

Die eben beschriebenen Lampen waren ausgestellt von den Firmen Piette

Bod Krizik in Pilsen, S. Schuckert in Nürnberg und der österr.

Fig. 268. Fiff. 369.

Waffe n fa b r I k s- G e s e 1 1 s (• h a f t in >Steyr. Sie dienten zur Hngt-nbeknichtung

iiu Auüstellangsthcater, im Pavillon des k. k. österr. Uandclhuüuiüteriums, in der

itraoM Ttninigt und mit diesem gemeinum den unter 2. beechriebenen Weg weiter

ferfolgt.

4. Der Voltabogen nimmt dtirch Abbronnon der Kohlen an Län^'e zu, und ver-

grössert hiedurch den Widerstand im iiuuptstromkreisc {2.). Der Strom im Nebenscldussc

i^) gewhmt an StXrke nnd wird endlich krftftig genug, nm den Eisenkern Et durch die

Kebc&tpnle JV abermals ansuslehen, somit die Kohlen wieder einander an nlhem. Dadurch
i*l «ber der Stromlauf 3. für das rf;.'olm.Tssifr«^ Bronnen der Lamp" uiod. r lif i-j. stellt.

5. Es erübrigt nun nocli df-n Stroinlanf zu boti a' litoii fiir drii Fall, dass die Kolilfn

zq Ende sind. Für diesen Fall ist der I.4impo die Einrichtung gegeben, duss dann eine
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obertiten Laterne und Gulerie der Rotunde und in einer llalbgaierie. Die ätrdne

liftferten S rh uc k o r t 'sehe Flacliriii^nnascliincn. fS. 76 )

Die 1) i f f (' r «' n t i a 1 1 a m p e der Fi rma Siemens iV H a I s k e . \velrhe von

Hefncr von Alteneck cunstruirt wurde, ist die *Mste Difl'erentiallampe, welche

in dor Praxis in ausfxeflelintem Masse Anwendunif fand. Bei dieser Lampe he<or'_'t

die Schwerkraft den Nachsehub der Kohlen, während der RejTuliningsmechauisruus

nur die Art und Zeit der Hewe<?T7np bestimmt. Hier kommen wepen f!ip«es

Umftandes auch keine für die Anziehung verschieden günstigen Stel!nn!>pn der Ki^t ii-

kerne zu den Solenoiden vor. Tn welcher Art hierbei von der St riunverzweigung

Gebrauch gemacht wurde, niöt^'e mit llilfe des Schemas. Fi}; 270, erörtert werden,

SS^ ist oin Stab au8 weichem Eisen, der nn d tu ini o dreliharen Hebel bcfeMim

ist. T ütellt eine Nebenschliessnntf vou holiem Widerstandu iui Verhältnis /hiü

J^tromweg in der Lampe und auch zum Lichtbogen vor, E ein in den Huupt-

stroui eingeschaltetes Sokiioid von geringem Widerstande. Die Windungen der

beiden Solenoide sind so angeordnet, dass diese den lusenstab in entgegen-

gesetzten iüchtungen anzuziehen suchen, daher mit der Ditierenz ihrer anziehen-

S

FSg. 270.

den Kräfte wirken. Fs wird in Folge dessen auch die Hegulirung des Lichtbogenb

stets das Resultat der Differentialwirkunfr beider Spulen sein.

Nehmen wir an. die lieiden Kohlen h und (] berühren sich nicht, sumiern

befinden sich in einer gewissen Fntfernung von einander. Der Strom geht dann

von // durch die Spnle T von h(dieni Wid(M'stande zur unteren Kohle h und vun

da über/,, zur StronKjuelle zurück; dadurch wird der Eisenkern S\S, magnetisch

und in T hineingezogen, also das Hebelcnde c, in seine tiefste Stellung gebracht

im selben Momente löst sich der Kohicnhalter a vom Hebel cCj los und fnüt

GleitroUe dei Kernes auf eine isolirtc Stelle (ein Stück Elfenbein) der isoliilon (ileit-

(»chicnc kommt, und dadurch dem Iliiuptstromo narfistohonder Weg nii^'owioscn wird; Vt»it

-j- J* durcti den r.ampenkörpcr. die iMMdeii kolilt u if, und K, nach //, durch den Eisea-

widerstand c nach u, dann durch du> .Spule H und die Leitung L zum — I', der Neben-

»irom geht von a aas durch die dicken Drähte ab der Spate If über c mid 4 ludi f ond

dnrch den Nettsilberwideretand n cor negativen Polklemme; er kann den Ck>nuct cd

dorchlaufcii, da dieaer darch Aofbebong dei StromeB iih Contactmagnete C «iedef

geschloeeen isL
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lan^Haiii herunter, Itis sich die l>«iden Kuhlen treffen. Jetzt geht der Stnun von

L durch i^A nach ; nnn wirkt aber die Spulr R auf den Stab SS^ . zieht

diesen nach unten und der Lichtbogen entsieht. Im ernten Moniente der Hebung

stallt sich auch die Vcrbindun«; \nn a und Cj wieder her. Im Stromkreise ist

jetzt zum Widerstande Ii noch der Widorstand des Lichtbogens hinzugekommen,

und dieser wächst mit der Länge dos Lichtbogens; dadurdi wird der Strom in

T wieder starker und in 11 schwächer, bis bei einem bestiuiiiiten Widerstande

des Bogens sich fiio von T und /* ausgeübten Anziehungskräfte das (Jli'ich-

gfwicht halten. Die Kohlonstäbc brennen langsam ab. aber die gleiche Bogenlänge

stellt sich immer wieder her, IJei ents))rer]ieii(l höherer Stellung des Eisenstabe»

SS, sinkt c, bis in seine unterste Stellung, wo dann die

LOsanp der Kupiicliing und F.riii'ut'iung des fitiheren

S('ifles erf<ilgt. Wird im Stmuikreisc ausscrhalli der Lami>o

dip Stromstärke verändert, so bringt dies allein in der

Latniie keine Veränderung hervor, weil die Stronistärk»' in

dfn beiden Spulen in gleichem Vt rhaltnisse .sich ändert.

Für die Grösse »les Widerstandes, auf welchen der Bogen

gfhnicht wird, ist das Verhältnis der Wirkungen der

beiden Spulen Ii und J' auf den Eisenkern massgebend.

Es wird voraus bestimmt durclj Wahl des entsprechenden

Widerstandes, die Zahl der Windungen oder mehr oder

weniger tiefes Eintauchen des Stabes in die Spulen. Zu

diesem Zwecke ist die obere Spule Terstellbor angebracht

Die Lampe selbst (Fig. 271) zeigt, dass der Kohlen-

kilter oZ nicht onmittelbar an den nm d drehbaren Hebel

^t^ befestigt ist Die Zahnstange Z hat ihre Fflhmng in

den Theile welcher an dem Hebelende angehftngt

und dntch eine Gelenkstange an seinem onteren Ende

ao gef&hrt ist, daas sie bei den Schwingungen von cc,

nur parallel mit sieh selbst auf und ab bewegt werden

kuuL Die Zahnetange kann an dem Theile Ä nur langsam

abwlrts gleiten, indem sie dabei das Steigrad r nnd das

Eehsppement E in Bewegung nnd dadurch das Pendel p
Bit seinem nach oben gehenden Arme m in Schwingung

setien mnes, wdche Theile sämmtlich an Ä gelagert sind

and mit ihm auf- und abwftrts gehen.

In einer gehobenen Lage des Stfickes A ist der Arm m dnrch eine Kerbe

in dem kleinen Hebel jr, welcher bei x gleichfalls an das Stftck A gelagert ist,

fintgehalten, hiermit das Echappement arretirt und die Zahnstange mit A ver-

kappelL Wenn aber A und somit der Hebel // sich der untersten Stellung nähert,

""1 wird der letztere durch einen am Gestelle f»'stvif /« nden Stift ausgeholx n. und

*la.^ K( happement sowie die Zahnstange x von A frei, worauf die früher beschrie-

bene Narh-i luebong der Kohlen stattfindet.

Jede l.ampe regulirt sich mit Kü<ksi(ht auf die Stromstärke; man kann

daher eine fieihe von Lampen in einen Stronütxeis oder auch in mehrere Strom^

Fig. '211.
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kreise oinfir Maschine einschalten, in Parallel- oder Zweigleitungen; in letzterem

Falle erhält man verschieden intensive Lichter. Wenn in einer Lampe die Kohlen

abgebrannt sind, so erlöscht sie, nnd der Strom geht durch die Spule von glMSOB

Widerstande; um diesen Stromverlust zu vermeiden, wendet Siemens noch eine

Gontactvorrichtong an, welche einen kurzen Schhiss

bewirkt

Hei den I)i{Teron(iallaiii|)en ältoifr ('on^truction

ist die untere Kohlonelektrode uubewe^Hiih. Jetzt

wird dio nnteto Kohle in pine Hülse pest*'f'kt. in

der sich eine Spiralfeder Ix^findet. welrho die Kuhle

nach aufwärts drückt. Oben wird dio KoMp durch

einen (bei Abnützung leirht auswerh^elbaren) Kiipfer-

ring gehemmt, dessen innerer Durehmesser dem

Durchmesser der Kohle nahezu gleichkommt. Dadurch

kann immer nur dfM" conisch zugespitzte Theil her-

vortreten. Die Liinge jeder Kolile beträgt 40cm, die

Brenndauer einer Lampe S Stunden.

Die Firma Siemens A Halsike (General-Bev.

Dr. R. Fellinger in Wien) hatte wählend der

Ansstellnng in Betrieb gesetzt: 4 Gleichstrooi-Thei-

langsliehter. in dem Lampenkranze der oberen Laterne,

11 derartige Lichter in der sftdwestlichen Rund-

galerie, 4 Wechselstrom-Theilnngsliehter bei ihren

im Betriebe ' befindlichen Hasdiinen, 8 ebensolche

Lichter bei der elektrischen Eisenbahn and 4 Gleidh

atrom-Theilnngslirliter am Nordportale der Rotonde;

die Ströme snr Speisnng stmmtlicher Lampen wurdea

von Maschinen derselben Firma geliefert (S. 93^)

Auch die von Zipernowaky ^irrna Oant

& Co.) constroirte Lampe bewirkt den Nachschob

der Kohlen durch die Schwerkraft und regelt die

Bewegung dutdi die wediselnde Kraft von Solenoiden.

Das Parallelogramm mn, Pig. 272, ist auf einer Seite

des Hebels mm befestigt, welcher sich um eine hori*

zontale, auf den Stolen M^f gelagerten Axe drehen

kann. An fler entgegengesetzten Seite «los Hebel? ist

der Eisenkern für das Solenoid E angebracht. Den

oberen Kohlenträger bildet die Zahnstange /. welche

Termöge ihres Gewichtes herabrückt, wenn das liäib'r-

werk r mit dem Windtlügel c nicht gehemmt winl

Das Solenoid E besitzt einen erheblii Ih n Wi.irr-?:in<l

und ist in einen Nebenschluss zum Hanptstronikn iJ^e

im selben Sinne wie die An/iebuntiskraft des Sole-

die obere Kolde zu senken wübrt nd das Gewicht iles

diesem Bestreben entgegenwirkt, in Folge der letztes

JJIIIIWWl

Fig. 272.

geschaltet. Die Feder 7?,

noides E wirkend, strebt.

Eisenkernes im Solenoide
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Wirkung wird anftnglieh der Rabmen mn mit dem Räderwerke r gehoben und

dftdnrch das Stemrad 8 mit einer Sperrklinke in Eingriff gebracht Daher kann

neb weder das Räderwerk bewegen noch die Zahnstange mit der oberen Kohle

senken.

Leitet man nnn einen Strom dnreh die Lampe» so kann dieser nur durch

das Solenoid E gehen ; dieses sieht seinen 'Kern an, ihn von nnten nach oben

bewegend und senkt hierdurch etwas den Rahmen mn^ wodurch das Räderwerk r

frdgegeben wird uud die Zahnstange mit der oberen Kohle httab&llen kann, bis

lÜMe die untere Kohle berfihrt Der Windflflgel e verhindert eine zu rasche Re-

TCgang der Stange. Sobald die beiden Kohlen sich berühren, fliesst sofort fast

der ganae Strom durch diese, und das Solenoid wird bedeutend geschwächt. Das

PSiaUelogramm steigt daher wieder nach aufwärts und nimmt die obere Kohle

mit, weil eben darch das Steigen das Räderwerk

neuerdings durch die vorerwähnte Sperrklinke arretirt

wird: die Kohlen imtfemen <^!rh also von einander

find der Lichtbogen entsteht In selben Masse als

nun die Kohlen abbrennen, wächst der Widerstand

im VoltabojieTi. wpslialb die Sf ronif^tfirlcp im Solenoide

K zunehmen muss, )ms endlich die Anziehunf7^krnft

(jpscelhen hinreicht, um durch Hel)unr; seines Eison-

kt^nies den Rahmen viv zu senken, und so das K;ider-

W(»rk freizugeben; die Zahnstnnge mit der olieren

Kohle kann nnn abermals naclinicken, bis wieder die

D'^rmab? Bogenlänge hergestellt ist. Um eine zu

heftige oder ruckweise Bowegiing des Eisenkernes zu

vermeiden, ist an der Stange t ein Kollien angebrai ht,

der sich im oborcn mit feiner Kupferrühre verseliPiH'n

Theüp des Solenoides K nach Art des Kolbens einer

Luftpumpe bewegt und so die Bewegung gleich-

mässiger macht. Sind die Kohlen abgebrannt, so

wird ein Zweigstrom durch den Elektromagnet BB
geleitet, veranlasst diesen seine Armatur anzuziehen

und dadurch den Rahmen «Mi m senken. Die Feder

S gelangt dann snr Berühnmg mit der Grundplatte

der Lampe und bewirkt dadurch einen kurzen Stromschluss.

Die Firma Gans ACo. in Budapest beleuchtete in der Ausstellung mit

dieeen Lampen einen Transept der Rotunde, am Hanptportal, in der oberen Ro-

tnndengalerie und die eigene Ausstellung in der Maschinengalerie. Die Lampen

wurden durch Wechselstrom-Maschinen, System Zipernowsky betrieben. (S. 104)

Die Lampe ffir Theilungslicht von Bgger, Kremenezky d Co. in Wien
welche in Fig. 273 schematisch darge^llt ist, besitzt ein gewöhnliches Laufiverk

mit Zahnstange, an der die obere Kohle K sitzt. (Die untere Kohle ist fest). Der

Nachschub der Kohlen erfolgt durch zeitweises automatisches Auslösen und Arretiren

d«8 Lanftrerkes durch den Strom unter Benützung des Differentialprincipes. Zu

diesem Zwecke ist ein um eine horizontale Axe drehbarer, horizontaler Rahmen r

Fig. 273.
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vürhainh-ii, an wt'lclieiu auf jeder Seite ein Kis^etikern aufgehaii^'t ist. Uie.sv Kben-

kerne r luut f, ragen in 2 verti<'al stehende Druhtspulen hinciii, von denen il>

eine S mit dickem Drahte bewickelt vom Hauptstrome dui« htlossen ist. wiiliifiid

die andere i>, mit dünner Hewickelung und hohi lu W iderstände im Nehenschlussi'

zum Lichtbogen liegt. Die Erhaltung der constanteti Bogenlänge während des

Brennens der Lampe geschieht nan folgendermassen : Nachdem sich bei normaleni

Lichtbogen die auxiehenden Kräfte beider Spulen auf die Kerne das Gleichgewicht

gehalten haben, beginnt mit der Vergrösserang des Lichtbogens infolge Ein-

brennens der Kohlen die Wirknng der Neben^pule 2a überwiegen. Der Rahmen

wird nach dieser Seite herabgezogen und das Laufwerk ausgelöst. Durch dos

Zusammenlaufen der Kohlen vermindert sich die Lftnge des Lichtbogens, sein

Widerstand und damit die Wirkung der Nebenspule nehmen ab und der Rahmes

wird durch die Anziehung der Hauptspule 8 auf ihren Eisenkern in die horizontale

tiage gebradit, wodurch das Laufwerk wieder arretirt wird.

Dieses Spiel wiederholt sich in kurzen Zeiträumen mit hinlänglicher PrädsioD.

um die Gleichmftssigkeit und Ruhe des Lichtes dieser Lampen zu sichern.

Zur Justirung der Spulenwirkungen auf die Eisenkerne, ist auf der Seite

der Hauptspule ein verstellbares Laufgewicht Cr angebracht. Durch Hineinschrauben

desselben wird seine Wirkung in der Richtung des Zuges der Hauptspule vei<>

mindert. Der Zug der Nebenspule tritt früher in Wirksamkeit und die Lampe

regnlirt auf kleineren Lichtbogen. Ein Heraussdhranben des Gewichte« bewiikt

durch YergrOsserung des Hebelannes ein erschwertes Nachreguliren and die Lsmpe

bekommt oonstant grosseren Lichtbogen. Im Falls einer Unterbrechung des Lidifr

bogens in einer Lampe wird der Strom sofort durch einen automatischen Contact

durch eine Widerstandsspirale geleitet und die übrigen im gleichen StromkreiM

liegend* n Lampen brennen ohne Störung fort.

Damit bei getrennten Kohlen diese von selbst zur Berührung kommen, ist

auf Seite der Nebenspule eine zweite Spule vorhanden. Dieselbe wird bei getrennten

Kohlen von dem Contactstromc durchflössen, zieht einen am Rahmen hängenden

Eisenkern an und hält durch Senkung des Rahmens nach dieser Seite das Lauf-

werk solange ausgelost, bis die Kohlen sich berühren. Im selben Momente wird

der Contactstrom unterbrochen und das Laufwerk durch die Wirknn«; der Haupt-

spule arretirt. Driniif nnn ein Lichtbonrii eiit^tehf. isf die !''inrichtun;,' so petroff.m,

dass durch die Dicliun^' des IJalnntMis iiarli dei' Seife der Hauptspule das Lraii/r

Laufwerk und mit ihm die obere Kuhle soweit gehoben werden, dass sich sotorl

der Jiichtliogen herntellt.

Die Firma i'^ggcr, kremenezky & Co. betrieb eiiic Lampe 7.u IO.Omi X-K.

Lichtstärke auf «ler Hotuiule zur Beleuchtung von oben hetah, 1 Laniiuii zu ;>m)l>

N.-K. zur l)eleuchtung der oberen Innengalerie der Kutunde tind Ifti Lampen a

N.-K. zur Deleuehiuiig des Ausstellungsraumes in der Ruiunde. Die hierzu nöthigcn

Ströme lieferten Cylindcrring- und Flaehriii«rmaschinen derselben Firma. (S. 81).

Auch S c h w e r d S c h a r a w e h e r lassen das Naehschiebeu der Kohles

durch das Gewicht <les oberen Kuhleuträgers bewirken und übertragen dss

Dtfferentialspulen nur das Anzünden der Lampe und die Uegulirung der Kohleft*

trägerbeweguüg. Sobald die Lampe in den Stromkreis eingesclmltet wird, geht
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dtr Strom darch die wenig Widerstand darbietende, in den Hanptatronikieis

(^^chaltete Spule 8^ (Fig. 274), und veranlasst dadarch eine Anfwftrtsbewegiing

lies Eisenkernes S, Der Eisenkern hängt

bei A an den um r, drelibaron TTebel ; am

•»TitgPfrenjre^ftzttMi Emle desselben ist die

Zngstange / befestigt, wekhe nn ihrem

anteroni Ende mit den nm r, drehbaren

Uehel verbunden ist, welcher l)ei //. die

antere Kohle trägt. Dieso nni'^s iiifnlue

iler Aufwärtsbewegunir von otV.'iibai- iim h

nhwSrtf bewejj't wfribMi. d. Ii. also die beiden

Kohlen entfernen sich von einander nnd der

I.trhfbngen entstellt. Dii- Zalmsfange ZZ des

otH-i.ii Kolilonträger.s gifitt iii ein mit

11' iiiiiiial und Sperrklinkr- r versehonr's

lU.lt'rwcik i'iii und kann dutn^r nur »lauri

iiprabsinkeu, wenn die SptM-rklink*' das Hadcr-

fferk freigibt. Dies ist jt-dodi in di ni eben

betrachteten Stadium nicht dir Fall, weil

m an der Zugstange t bei i angebraditv

Ansatx «Wn durch das Herabbewegen der

Stange gegen die Sperrklinke drückt nnd

d«dareh das Räderwerk festliäli

Die Kohlen brennen ab und yergrössem

hiedorcb den Widerstand des Lichtbogens:

es mnss daher die Stromst&rke in der Haupt-

sehlnssspnle ;^ in demselben Grade ab-

nehmen und in der Nebenschloss-Spnle 8^

lanehmen. Der Eisenkern E wird sich nach

unten bewegen nnd Termöge der darch die

Zngstange t mit einander verbundenen Hebel

nnd die untere Kohle heben. Hie*

iotch mnss sich aber auch der Ansats bei i

voa der Sperrklinke r entfernen, also ronss

sneb das RSderwerk frei werden und dem
oWreo Koblentriger nachzusinken gestatten.

Damit wird wieder die normale Länge des

l4chtbo<:rns hrrLro^^tollt und der Hauptstrom

abermals durch jb\ geleitet, was ein Senken

dnr Stange pt und somit eine nem i tii bp

Hemmung des Käderwerkes zur Folge hat.

Dm ein rasches Herabfallen des oberen

Kohlenträger» an verhindern, ist das Räder-

werk mit dem verhältnismässig schweren Schwungrade « versehen, welches nach

M der Unruhe einer Uhr die Bewegung zu einer gleichmässigen macht. Eine

Fig. 274.
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zu raj^chc o<lor i)l(>t/,li( li<' I U'wt'gung ilcs Eis^nkernt-s E wird dadurch vcrhinflert.

(lass an «lern uljorcn llt hcl h dir Kolbenstange eines in dem mit (il}'ceru

gelullten (Jylinders g Ix'wigUciieu Kulhens angehängt ist.

Die Lampe von Kl oster niunn ist in Fig. 275 (nach La lumiere eicctrique

XI) schematisch dargestellt. Der obere Kolilenträger sucht vermöge t^einer Sthwere

lierabzusinken, wird hieran jedoch durch die mit Köllen versehene Bremse E.

welche durch eine Spiniltrdt r angedrückt wird, und durch das Räderwerk OL'

gehindert. Letzteres, dunli den Elektromagnet iV regiert, kann aber auch ia

entsprechenden Momenten den oberen Kohlenträger bewegen.

Standen die beiden Kohlen vor Einleitung des Stromes nicht in Berührung

mit einander, so legt der Strom, nach RinnrhaHimg

dw Lampe in dem Stnuaikreis, ninieihtt folgenden

Weg zurQck: Er tritt durch die links befindliche

ieolirte Polklemme in die Lampe ein, dnrchliiift

den Widerstand JfJf, hiennf den Elektromagnet

durch die linke, isolirte Siole dee Lampengestelles

in den Metallstreifen bei D, dorch die Tom

unteren Kohlenträger isolirte lletallscfaeibe DD'

in den rechtsseitigen Metallstreifen und von hier

durch die MetaJlmasse der Lampe sn der nicht

isolirten rechten Polklemme. Sobald der Stn«

diese Bahn durchfliesst, zieht der Elektromagnet

Ä seinen Anker ui und dieser entfernt doicb

einen aweiarmigen Hebel die Bremse E von dem

oberen Kohlenträger. Dieser gleitet herab, bis die

obere Kohle die untere berührt Hierdurch ist

dem Strome ein zweiter Weg von geringerem

Widerstande ertM&iet worden. Der durch die linke

Polklemme eintretende Strom geht nämlich jetxt

mit Umgehung des Widerstandes MM und des

Elektromagnetes A direct in den oberen Kohlen*

träger, von hier in die untere Kohle und in den

Elektromagnet BB, von wo aus er durch die

Met illniasse der Lampe zur rechten Polklemme

abtiiesst. llni durch wird nicht nur der Wider-

stand MM uusgesrhaltet und der Magnet A unwirksam gemacht, also der ob^r«

Kohlenträfjer neuiniings gebremst, sondern auch die Auseinanderbewegung beider

ivohlen bewirkt, indem der Elektromagnet BB seine Armatur anzieht und dadurch

die untere Kohle senkt. Dies bewirkt auch gleichzeitig die vollständitic l'nt«r-

brechung des erstbeschriebenen Stromkreises, da die Federn Di)' die Metallscheib«

verlassen und auf ein isolirendes iStück gelangen.

Die ßeguliriuig der Dogenlampe erfolgt nun ausschliesslich unter Verrückung

des ElektromagiH'tes N und des Widerstandes R. Der Magnet N ist zu den

Kohlen in Neltcnschluss geschaltet, indem ein Ende der Drahtwindungen des-

selben mit dem Lampenkörper, das andere aber direct oder durch Vermittlung
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des Wirl. rstandps E mit dem oberen Kohlentrager in Verbindung steht. Hat

nämlu-ii der Lichtbogen seine normaip Länge, so ist der auf dem Uebel L
beÜBstigte Anker des Elcktromarrnctes N dardi eine Spiralfeder abgezogen. In

dieser Stellung scldiesst der Hebel bei F einen Contact, durch welchen der

Elektromagnet X unter Ausschaltung des Widerstandes 7?, also direct mit dem

oWrc'ii Kohlenträger verbunden erscheint. Wird der Lichtbogen zu lang, so iiininit

der Strom in den im Nebenschlüsse liegenden Magnete .V zu, «lieser zieht seinen

Anker aa, unterbricht den Contact bei F und s( haltet dadurch den Widerstand Ii

in den Nebenstronikreis des Klektroinagnetes

N ein ; dieser verliert auf diese Weise seine

Kraft und lässt den Anker wieder I(»s. Der

Contact bei F wird wieder hergestellt und

der Widerstand A' wieder ausgeschaltet : jetzt

wächst neuerdings die Stromstärke in X und

veranlasst abermals die Anziehung des Ankers

Huf /. u. s. w,. bis durch dieses Anziehen

und Loslassen des Ankers, infolge der Kin-

Fig. 277.

wirinmg des letstoreo anf das Bäderwerk CG
durch VermitÜang einer SperrUinke der

obere Kohlenträger bis cor richtigen Ent-

fernung^' dem unteren entgegengeschoben ist,

d. h. der Lichtbogen seine normale Länge

wieder erhalten hat.

Die Kloster Tiiann-Lampe wurde

durch die Socio te tran(,-ai8e de 1 .Elec-

tricite F. Girard ä Co. in Paris zur

Ausstellung gebracht. Fünf dieser Lampen standen zur Beleuchtung des Nord-

tnukseptes in Verwendung und erhielten Strom von G ramme sehen Maschinen.

Bei Gravier s Lampe wird das Naclisinken der Kohlen ebenfalls ilurch

das Gewicht des oberen Kohlenträgers bewirkt. Vor dem Kiideiten des Stromes

in die Lampe, Fig. 276, stehen beide Kuhlen in Berührunj: ; i^tellt man dann

StromschluHs her, so muss der Strom durch den Elektromagnet JUl gehen,

welcher hierauf seinen Anker anzieht und dadurch die untere Kohle von der

oberen so weit entfernt, dass der Lichtbogen entstehen kann. Die Nacbschub-

FSg. S76.
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regalirang ist besser aus der Ski?:/.«'. Fig. 277, «n ersehen C ist ein Cjrlinder

mit sofjpnannten „orioii<ir(pn Molekülen": dieser wird erlmlten, indem man einen

mit Eisonfeiie gefüllten Cylinder aus Pappe odor dünnem Kupfeibloch zwischen

di« Pole eines sehr kräftigen Magnetes bringt und sobald sich die Eiseotheilchen

den magnetischen Curven entsprechend grappirt haben, Stearin oder eine ähnliche

leicht schmelzbare M.isse in den Cylinder eingiesst und darin erstarren läf^st

Ein solrher Cylinder zwisrlien die Pole irgendwelcher Magneto gobra<-lit, wird

dann immer das Bestreben haben, .sich in eine bestimmte Lage zu drehen. l»ei

Uravier s Lampe trägt die hfirizontale Axe rlieses Cylinders einen nremss« ]nili FF.

der dnreli die Feder 7/ und den mit Hilfe der Schraube K verstellliaren Ilaken S

gi'Lren die Scheibe 7) als letztes Rad des T,ampenräder\verkes gepresst wird und

daher das Räderwerk hemmt, al^•o den olieren Kohlenträger f(*sthäl<. Da <lif

Elektroniagnetpaare JvF im Nebenschlüsse liegen, werden

sie an Kraft immer mehr gewinnen, je länger der Licht-

bogen wird. I)ailur(li ilrehen sie den Cylinder C so. dass

F das Rad D zu bremsen aufliorf und dadun h da-^

Räderwerk freigibt. Nun kann die obere Kohle nach-

sinken, bi.s wieder die normale Lichtbogenlünge er-

reicht ist.

QraTier's Lampen vnrden durch Kuksz Laedtke

d Grethpr und Alpbons Isidor Gravier io

War Bebau ausgestellt.

Die Constraction der Lampen von Brnsh kann

am einfiudisten an dem älteren fftr Eiiuellicht bestimmten

Modelle erläutert werden. Eine verticale Hessingsänie,

Fig. 278, trägt an ibrem oberen Ende ein Solenoid A

mit wenigen Windungen eines dieken Drabtes. Der Kern

des Solenoides bestebt ans einer scbmiedeeisemen Bfibrp

Cy deren Gewicbt znm Tbeile dnrcb Spiralfedern e mu-

balancirt ist Unten an diese aagebradite Scbranben d

erlauben die Spannung der Federn au regnUren. Inne^

balb des Bisencylinders befindet sieb frei beweglieh dff

TrägerB der oberen positiven Koble. Der untere KoUen-

träger ist durcb Sebraabe & mit seinem Fusse verstell-

bar. Der Eisencjlinder C trägt einen Haken, der unterbalb des Ringes D, dordi

welcben der obere Koblentrager frei bindnrcbgebt, eingreift.

Wenn das Solenoid stromlos ist, so liegt der Ring D aof der Grundplatte

des Gehäases auf, und der obere Kohlenträger fällt frei bemnter, bis seine Kohle

anf die imti re Kohle trifft. Werden jedoch die Klemmen + —
entsprechenden Polen einer Elektricitätsquelle verbunden, so geht der Strom

durch die verticale Säule in das Solenoid, von diesem in die obere Kohle nnd

durch die untere Kohle zur zweiten Klemme. Dann zieht das Solenoid das Eisen*

rohr (' hinein und hebt mittelst seines Hakens den Ring D einseitig; die

Kanten der Kingöflfnnng fassen den Kohlenträger B und dieser, so am Hinal»-

gleiten gehindert, muss vielmehr die Anfw&rtsbewegnng des Cylinders C mitmachen,
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akM» äw beiden Kohlen Ton einander entfernen. Der anf diese Weise eneogfre

Udifbogen wird mit dem Abbrennen der Kohlen immer l&nger, der Strom im

SoUnoid aber darch den in solcher Art vermehrten Widerstand des Schliessnngs-

kgfiDS immer sohwicher und deshalb wird auch der Gylinder C langsam herab-

siakca; dadurch wird aber der Ring sich wieder hbriisonta] anf die Grundplatte

du Gehänses auflegen können, und damit dem TrSger ß ein neuerliches Herab-

ainken, also Niberbiingen beider Kohlen gestatten. Dann wird aber der Strom

sofort wieder wachsen, und das Solenoid den Eisencjlinder unter Mitnahme des

fiioges nenerdiugs heben. Die liewegnng des fiinges nach oben ist durch die

Ter$te11bare Anschlageschraulic E begrenzt. Bei normaler Function der Lampe

vird die ganze Bewegung darin bestehen, dass der Ring in regelmä8si<:rpn

Zvisohenpau^en einseitig gehoben wird und das Nacbsinken der oberen Kohle

Mitweise hindert.

Die Lampen für Theilaug»licht haben ganz denselhtti Regalimngsmecha-

nismUA, nur das Solenoid A besitzt doppelte Windungen, von welchen die inneren

au? dickem Drahte gebildet, in den Hanptstromkreis, die äusseren, bestehend

au> vielen Windungen eines dünnon Drahtes, derart in einem Ntdienschlusse an-

Sebracht sind, dass die Stroniriclitunf^ in dfT äupfercn jener in der innfren

>pale entgegengesetzt ist. Das Solonoid wiikt dann iiimipr mit der Differenz der

mnjnietisrhen Momente beider Strome und zwar in folgender Weise: Wenn sich

anfangs beide Kohlen berühren, wird zunatliyt ein kräftiger Streun durth die

•^pirdf an« starkem Drahte, r\n sehr sehwacher Strom durch die im >.'eben-

- lilu--i' iietindhche Spirale aus dünncmi Drahte Hiessen. Der Eisencylinder winl

mit der Differenz der l)eiden magnetischen Momente in (lau Solenoid hinein-

izezügen. nnd bildet durch Hebung des oberen Kohlenträgera den Lichtbogen. In

l^^in Masse, als dieser die Kohlen verzehrt, wächst der Widerstand im Haupt-

stromkreise, und sinkt daher dessen Stromstärke; im Nebenschlüsse, der fein-

•irälitigen Spirale, wird hingegen der Strom wachsen. Die Differenz der magnetischen

Momente beider Spir»*len wird inuner kleinei'. dalicr ihre Anzieliuugskruft auf

4u Eisencylinder immer schwächer; dieser sinkt herab, der Ring stellt sich

mehr und mehr horizontal und lässt den oberen Kohlcnhälter nachsinken.

Um ein zu rasches Nachsinken des Kohlenträgers zu verhüten, ist derselbe

al« RShre geformt und mit Gljroerin gefüllt; in dasselbe taucht ein Kolben mit

TerMtzten Bohildehern, dessen Stange am obermi Theile der Lampe befestigt ist

;

da die Röhre (der Kolbenträger) nur mit der Schnelligkeit sinken kann, als das

Glycerin durch den Kolben fliesst« ist hiemit eine DSmpfung der Bewegung er-

toeht Die Lampe ist femer mit einem aweiten Nebenschlüsse ausgerüstet, dessen

Zweck darin besteht^ eine Lampe, welche aus irgend einer Ursache verlischt, aus

dem Stromkreise ausauschalten, ohne das Brennen der übrigen Lampen zu stören.

Hierzu wird ein Elektromagnet verwendet, der gleichfalls mit dicken und dünnen

DnÜiten umwunden ist Wird nun ans irgend einem Grunde der Hauptstrom in

der Lampe unterbrochen, so geht ein kräftiger Strom durch den dünnen Draht

dieses Blektromagnetes; dieser sieht seinen Anker an und schaltet hierdurch die

Spirale mit dickem Draht in den Stromkreis ein. Der Strom geht nun durch

den Anker der Ausschaltevorrichtung, durch die wenigen Windungen dicken

28
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Drahte« dwselbra und war nAchsteD Lamp«. Die Spiiale'iiiit dünnem Dnhte

wird etromlos nnd dadurch einem unnfttien StromTerlaste Torgebeogt

Die Lampen werden mit schwach Yerknpforten Kohlenetiben von 12 «in

Dnrchmeaeer und 0.306 m LSnge versehen. Bei der Anwendang einee Stronn

Flg.m Flg. 280. Flg. S81.

von 10 Amperes liahon sie eine Brenndauer von 8 Stundon. Für grössere Braoo-

daner constmirte Brush- Lampen mit zwoi oder mehreren Kohlenpaaren. Eist

Lampe mit awei Kohlenpaaren jst in Fig. 279 abgebildet
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Brnah-Lampen waren von der International Bleetric Company
Ld.) frflher Anglo Auetrian Brnsh Elecirical Oompanj (Ld.) Wien
aosgestellt and dienten sar Beleachtang der haOien grossen Galerie d«r Botmide

der linken Seite der Arcaden, im Kcsselhause and bei der ^genen AuBStelltuig;

4ie Ströme wurden durch Brasli-MaBGhinen (8, 87) geliefert.

Die von der Finna Egger, Kremenesky Co. in Wien, für Bineel-

lieht bcttfitzte Lampe ist in Fig. 280 u. 281 dargestelli Mit der Onmdplatte AA
Tersduaubte SinlchMi tragen das Solenoid in dessen Innerem das Eisenrohr B
inf- and abgleiten kann; innerhalb dieses Bohrea ist der obere Kohlenträger 0
N beweglich. Dae Bohr ist an seinem untereiT Ende mit Sperrklinken, einem

sogenannten Frosche^ versehen» der dnich Anlegen der Theile «r' an den oberen

KöUentriger C diesen nöthigt, an den Bewegungen des Bohres B tbeilinnehmen.

Diese Klemmnng wird aufgehoben, wenn das Eisenrohr nnd mit ihm der Frosch

ao weit siiikt, dass die Stflcke mm* g^n die an dem Winkelstücke W durch eine

Sdmnbe in einem Schlitae xerstellbar befestigte Gabel atttiat. Der untere Bohlen«

tiiger J) ist durch Schnftre mm', die über die Rollen JUS' laufen, Terbunden;

er wird unten darch Rollen geführt, die auf den an der Platte AA isdirt

befestigten Säulen gleiten. An dem die letstwen verbindenden Quersiflck ^ ist

öoe Art Qaecksilberpompe $ als üämpfang für die ßewegongen der Kohlen

tsgebracht; der Kolben dieser Ideinen Pumpe hängt an der Stange h.

Hiemach fnngirt die Lampe in folgender Weise: Vor Binleitong des

Stromes berühren sich die beiden Kohlen, weil einerseits C herabsinkt und da-

doreh die Sperrklinken g»* geOifoet werden und andererseits der obere Kohlen«

Uger schwerer ist als der untere. Tlritt nun der Strom durch die 4* Klemme
is die Lampe «in, so gelangt er in das Solenoid 6, geht dann in die Masse der

Unipe, von hier zur oberen Kohle, dann durch die untere Kohle in die Queck*

nibeq>umpe und verläset durch die Säulen und eine Klemme die Lampe. Das

Solenoid sieht das Bisenrohr B hinein, schliesst dadurch den Frosch und hebt den

olleren Kohlenträger, wodurch der Lichtbogen gebildet wird. Durch das Abbrennen

•1er Kohlen wächst der Widerstand und sinkt die Stromstärke im Stromkreise;

<la8 Solenoid verliert an Kraft, läs<*t B sinken und bewirkt dadurch ein theil-

veises Oeffnen des Frosches, worauf der obere Kohlenträger frei wird, nachsinken

oad den unteren Kohlenträger heben kann.

Bei G4rard's Lampen wird der Kohlennachschub gleichfells durch den

Teimdge seines Gewichtes herabsinkenden Eohlenträger bewirkt und die Hemmung
dieser Bewegung durch einen Hemmrtng bewerkstelligt bei dem kleinen Modelle,

durch eine Art Scheere bei den grosseren Modellen. Bei dem ersterwähnten

Modelle (lampe a glissi^re) (Fig. 282) ist der obere Kohlenträger an dem Eisen-

kerne im oberen Theile des Elektromagnetes befestigt, während die Armatur an der

lateren Seite des Elektromagnetes die eine Seite eines drehbaren Hebels bildet,

dessen andere Seite die Qleitstange ringförmig umfesst. Eine Spiralfeder wirkt der

Aiisiehung des Elektromagnetes entgegen. Ibt der Magnet stromlos, so sieht die

Spiralfeder den Hebel auf der linken Seite nadi aufwirts und der Bing klemmt

die Gleitstange; flieset hingegen durdi den Elektromagnet ein genügend starker

88*
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Fig. 282.

StroiDf 80 wird der Anker angesogen, dadurch die Klemmnng aufgehoben und

der Blektronagnet, sammt KohlentrAger, Hebel und Spiralfeder gleitet an der

Stange herab. Zur Vermeidnng einer Drehung ist noch eine FahrungBstangv>

angebracht,

Soll die Lampe in Thfitigkeit gesetat werden, so

bringt man sun&cbst die beiden Kohlen ausser Berührung.

Sie bleiben in dieser Lage, weil der Hommring in Folge der

Federwirkung die Stange klemmt. Leitet man nun einen

Strom durch <lio Lampe, so zieht das Solenoid den Eison-

Itern nach abwärts und senkt dadurch die obere Kohle.

An der Unterseite des Elektromagnetes wird gleichzeitig

der Anker angezogen und dadurch die Bremsung auf-

gehoben; der Elektromagnet gleitet daher mit der Kohle

so lange herab, bis diese mit der unteren Kolilo zur

Berührung kommt. Da der Elekfrornagnft im Noben-

srhlns5<o zu dm Kohlen liegt, verli< i t » r durc Ii die Berüh-

rung der Kohlen seine Aiizi* hungskrait I>(m' Anker wird

dnich die Gegenfeder abgezugen und dif ( ihitbewegung

durch Anlegen des Bremsrinpcs au die (ileitstange un-

tnöglicli gemacht; gleichzeitig ist aber auch der Eisenkern

durch die ihn tragende Spiral-

feder wieder aus dem Solenoid

herausgehoben \vor<len uiul

hat dadiut li die obere KoliU*

etwas geliuben . d. h. den

Lichtbogen gcl)ildct. Wird

durch das Abbrennen der

Kohlen der Widerstand im

Voltabogen grösser, so nimmt

die Stromst&rice im Magnete

wieder zu und bewirkt hier-

durch neuerdings die Auf-

hebung der Bremsung und

somit ein Herabgleiten der

oberen Kohle.

Bei dem für Wechselströme construirten Modeile»

Fig. 283, hängen an awei Spiralfedern die Armaturen, an

welchen mittelst die hohlen Magnete durchsetzenden Stangen

eine Trw^ne befestigt ist Letztere trägt die mit einer

Platte verbundene scheerenfi^rmige Bremse. Ist die Lampe

stromlos, so sind die Anker durch die Federn von den Magneten abgezogen uad

bremsen hierdurch den oberen Kohlentrftger. Sdiidct man nun einen Strom darrk

die LampCf so geht dieser nur durch die im Nebenschlüsse liegenden Magnete,

weil sich die beiden Kohlen nicht berfthren* Hierdurch werden die Anker aa-

gezogen, senken den oberen Kohlentriger und heben die Bremsung auf| die obere
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Kohle gleitet bis am BerühiUDg mil dor unteren herab und bietet dadurch ] dem

Mrome einen Weg von goringem Widerstände, nämlich den durch die Koiileii'

dar. Weil nun durch die Klektromagnofo nur mehr ein sehr schwacher Strom geht,

Verden die Anker durch die Spiralfedern abgezogen lind heben, dadurch den

Ucbtbogen bildend, die obere Kohle, ohne die Bremanng an&aheben. Letstere

Fig. 28a. Fig. 284.

Wvil'kl eni eine abermalige Stroroaninahme in Folge des wachsenden Widerstandes

>m Uditiiogen dnreb Abbrennen der Kohlen. Um ein ruhiges Abwärtsgleiten des

Kohlentrigers zu erreichen, endet dieser nach oben in einen Kolben, der sich

>t «MB Bobie mit sanfter Reibuag bewegt
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Diese Lampe ist durch Geranl auch in die Form einer DiffiTcntialhmiK'

gebracht worden. Hierbei beßnden sich die Anker zwischen je zwei Elektro-

magneten, von welchen das obere Paar in den Haupt-, das untere I*aar in eiih'ii

Nebenstromkreis geschaltet ist, wie dies Fig. 284 erkennen lässt. Die üerard-

Lampen waren von der S o c i o t Anonyme d'E lectricitc in Paris auf-

gestellt.

Hei der Lampe von Cance, Fig. 285 und 286, bei welcher gleichfull» da-

Gewicht des Kohlenträgers den Nachschub bewirkt, besteht der Hremsrinp. wenn

man ihn hier noch so nennen darf, in einer Schraubenmutter KF, in welcher

m

i'

f
1

II I

I S "

f
Fig. 286.Fig. 285.

sich die Schraubenspindel V drehen kann. Der obere Kohlenträger ti hangt an

dieser durch die an ihm befestigte Schraubenmutter K. Geht kein Strom durch

die Lampe, so gleitet der Kohlenträger vermöge seines Gewichtes herab, muss aber

hierbei durch die Schraubenmutter K die Spindel V in Umdrehung versetzen.

(Die angezogene Schraube hat die Form der Schraube eines Drillbohrers.) Ver-

bindet man jedoch die Polklemmen PP der Lampe mit einer Stromquelle, so

geht der Strom in der durch die Pfeile angedeuteten Richtung durch die Lani|H'.

Die Elektromagnete B^ 1\ ziehen ihre Kerne NN hinein, d h. nach oben and

diese üben dann durch ihre stangen förmigen Ansätze einen kräftigen Druck auf

die Platte LL aus. Die Platte wird dailurch gehoben und drückt dann auf die

Schraubenmutter EF, die früher auf der an der Spindel befestigten Platte /'
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«nfrahte. Uurch diesen narh obiii {^cn Ii!
>

i * ii Druck wird die Spindel V in

Urehung versetzt. Die Richtung diesor IJnulreiiuug muss jenrr DrolmiiKsrichtung

fntgegengesetzt sein, welche durch die Abwärtsbewegung der uiit»^reii Schrauben-

m'jttpr K bewirkt wurde, weil ja die beiden Schraubenmattern sich nach ent-

^fgengetectztcn Huhtungen auf <ler<«elben Schraube bewegen, d. h. also, die Auf-

ffärtubewegung der Mutter EF muss die Spindel derart drehen, dass die Mutter 7{

m<i mit ihr der obere Kohlonträger gehoben wird. Hierdurch bildet sich aber

der Lichtbogen, Das Abbrennen der Kohlen und daa hierdurch bedingte zVnwachsen

<ip8 Widerstandes im Lichtbogen schwächt die Stromstärke und somit auch die

Kraft des Sulenoidcs, der Druck von LL gegen EF lässt nach und die Schraube V

kann wieder durch das Uerabgleiten des schweren Kohlenträgers tt gedreht

werden.

Die Sociötö anonyme de Construction
mecftiiiqiie ei d^AppsreUs dlectriquc»

(G»nce) in Paris, weldi« die Lampen von Gance

rar Anastenung braditaf belenebtete mit 18 Bogen-

lampen h 360 N. K. den Pavillon des französischen

Hmiitarioms der Posten und Telegrapben, mit

4 Lampen gleicber St&rke den eigenen Ansstellnngs*

plsb^ mit Je 1 Lampe den Aosstellongsplatz der die

Lampen speisenden dynamo-elektrisclien Maschinen

in Noidtransepte und den anstossenden Theil der

Hsichinenlialle, mit 1 Lampe das Interieure der

ürsosOsisehen TelegraphengeseUscIiaft nnd mit einer

Lampe die Enppel des tftrkisclien Pavillons. Den

Sinim lieferten 7 Gramme•Hasdunen (CSonstmction

Hignon A Ronart.)

Bei der Lampe von Weston - Mfihring,

Fig. 287, trägt der an den Federn FF berestigte

Anker A des Elektromagnetes EEf einen Hebel H,

der mit einer Bohrang versehen ist, um den oberen

KeUentrlger K dorehsolassen. Der Annehnngskraft

des raektromagnetes ££, auf dem Anker A wirkt

die Spiralieder 8 entgegen, deren Spannung durch die Schraube B nnd den mit

Off verbundenen Winkelhebel regulirt werden kann. So lange kein Strom durch die

Umpe geht, befindet sich der Eebel H in seiner tiefsten Stellung, bei welcher

daa Bohrloch parallel cum Kohlentrüger K steht und dem Herabgleiten desselben

Iris snr Berdhmng mit der onteren Kohle JT, kein Hinderniss in den Weg stellt

Sobald jedoch ein Strom dnrch die Drahtwindungen dee Elektromagnetes flieset,

neht dieser seinen Anker an und dreht dadurch den Hebel H aufwärts. Hier-

dsreh kommt das Bohrloch desselben in eine schiefe Stellung sum Kohlenträger JT,

der nur durch die Kanten des Bohrloches gefosst wird und an der Aufwärts-

bew^ong des Hebels theiluohmen moss. Die obere Kohle wird also von der

ssteren entfernt und der Lichtbogen gebildet. Brennen aber die Kohlen weiter

ab, eo wächst der Widerstand im Bogen und die Anaiehungskraft des Elektro-
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magnotes nnmiit ab: «Icr Anker Ä sinkt, der Hebel H uinl ubvv;ul> Ic wect aii<i

lässt <lie Kohle A' ubwürt-i gleiten. Um lielLigc Boweguiigeu des Ankers zu ver-

meiden, ist an dennselben durch die Stange c ein Kolben aufgehängt, der yich in

einem mit Glycerin gefüllten Cylinder bewegt.

Der Elektromagnet Ä besitzt auf jedem seiner Schenkel drei Drahtspoles,

und «war nuiSelist dem weichen Eisenkerne eine Spale dünnen Drahtes, aaf

diese folgt, in der Richtung nach anssen, je eine Spale dicken Drahtes, nnd div

änseerste Spule besteht wieder ans Windungen eines dünnen Drahte». Dif

Spulen mit dickem Drahte liegen im Haaptstromkreise, jene mit dünnen Drähten

in einem Nebenschlame, and ist die Stromrichtong in den ersteren entgegen-

gesetzt jener in den letsteren. Die Anziehongskraft des Elektromagnetes ist

daher dardi die Dififorenz der elektrischen Kr&ftc in lieiderlei Spnlen bestimmt.

Die Anwendung dieses Differentialmagnetes, dessen Wirkongsweise nach den Tor-

hergehenden Lampenbeschreibangen wohl keiner niheren Erklftrang bedarf, er-

möglicht die Verwendung dieser Lampe für Theilongslicht.

Die United States Electric Lighting Company in New York

(Vertrete Victor R t. Ofenheim-Ponteuzin in Wien) beleuchtete mit swei

Oceanreflectören von lOüOOO N. K. am Südportale, mit 10 Westonlampen

h 1500 N. K. in den 10 Oeffhungen der obersten Rotnndenlaterne, mit 5 Lampen

derselben Lichtstftrke im Osttransepte, mit 2 ebensolchen Lampen aussen am

Ostportale und mit 1 Lampe im Waidmnnn-Pavillon. Zur Speisung dieser Lampen

war eine Weston dynamo-elektriscbe Maschine im Betriebe.

Bei dem Regulator von Serrin (Fig. 288) trägt der obere positive Kohlen-

träger B in seinem unteren Drittel eine Zahnstange welche in das Zahnrad Fein-

greifl; mit F auf derselben Axe sitat eine Rolle deren Radios halb so gross

ist, als der des Zahnrades. Von dieser Rolle geht eine Bollkette über die Ffih-

rungsrolle J zu einem Elfenbeinstücke, das mit dem nnteren. negativen KoUeii-

halter K vorbuiiflcn ist.

.\m Hoden de« LampenkaHtens ist ein Klcktrnmnpfnet E angebracht dessen

horizontaler Anker Z an dem Parallelogramme RSTU befestigt ist. RS kann sich

um Jl und TU kann sich um T drehen. Die verticaie Seite S(I int mit dem

Quersfiuk«' welches die Rolle J trägt, verbunden; damit das Parallelogramm

nicht durch sein Gewicht herabsinkt, sind zwei Federn (die zweite ist in der

Zeichnung nicht sichtbar) angebracht, deren eine durch die Schraube 0 und den

Hebel a stärker oder srhwärher angespannt werden kann; die Federn werden so

regulirt. dass HS und 77' horizontal stehen. Das letzte Rad der Radübcrsetzung

bildet ein Sternrad f. in welclit's der (Iteieckif,' gestaltete Spcnzahn ein^'reifen

kann. Wird der obere Koldenträger I> hinauftrezogen, etwa um neue Kuhlen zu

befestigen, so dreht sich nur das Rad F, während das librige Kaderwerk in

Ruhe bleil>t, weil das zweite Rad eine S]m i r\ orrichtung besitzt, welche di»'

Drehung nur nach der entgegengesetzten Hii htung gestattet. Die Arme x und ^

mit ihren Schrauben dienen zur genauen Einstellung der oberen Kohle. I)<"r

Siruiu wird durch die MeLillliehtandtlieile der Lanipe in ii<ii Kohlt-nträger /»geleitet,

gelangt dann durch die obere, positive und die untere negative Kohle in den

Träger Ky von hier durch den Spiraldraht II zu einer isolirten Klemme die
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nii dm Elekiromagnete E verbunden ist; von diesem geht der Strom durch

«neo Draht zur Klemme e und wieder zur Stromquelle zurück. Sobald der

Strom geschlossen ist, zieht E seinen Anker Z an und dif Seite S(J des Panil-

lelogrammcs sinkt etwas nach abwärts; mit ihr sinkt aiK-h ilor untere KofiNn-

trrt<:t'r und wegen dessen früher beschriebener Verl)indung mit dein Zahnr.nl»' F
Ai'i'tt der obere Kohlentrilger B. Die Kohlen werden also von einander entfernt,

und es entsteht der Lichtbogen. I)er obere Träger kann trotz seines Gewichtes

nicht herabsinken, da durdi das Sinken (h's nntt-nn K(dilenträgers der Sperr-

zahn d /um Eingriffe in das Sternrad c gebracht wurde und damit das Häderwerk

arretirt ist.

Durch Abbrennen der Kohlen wächst nun

*ler Widerstand im Schliessungsbogen. «b-r Strom

wird schwächer und mit ihm der Eh'ktromagnet.

Ks kommt-n <lalier die seiner Anziehung entgegen-

wirkenden Federn r zur (Jeltung und zielien das

Paralleh)graram nach oben. Dadurch wird al)er

auch der Sperrzahn d gehoben und das Räder-

werk freigegeben. Ks sinkt jetzt der Kohlenträger Ii

and hebt dadurcii das Rmi F, die Rolle G und die

Kette H den unteren Kohlenträger K, d. h. die

beiden Kohlen werden einander genähert. Da sich,

wie früher erwähnt, die Durchmesser des Rades F
and der Rolle G wie 1 : 2 verhalten, so rückt die

negative Kohle halb so viel nach oben als die

ponÜTe KoUe nach unten, also ganz entsprechend

dem nnglaichfönnigen Al»bT6DBen beider Kohlen.

Der Yoliabogra bleibt daher an derselben Stelle.

Dm Naehr&eken der Kohlen hat indessen den

Widerstand im Schliessnngsbogen verringert nnd

so den Strom und mit ihm den Elektromagnet

nieder an den ursprünglichen Stftrkeu gebracht.

El «iid daher der Anker abermals angesogen nnd

das Biderwerk arretirt, wodurch der weitere Nach»

aehiib der Kohlen beendet ist, bis neuerdings durch

Abbrennen der Kohlen der Widerstand sugenom-

nea hat Dieses Spiel geht während der gansen

Bienndaaer nnonterbrochen fori Dorch die Spannong der Feder /' mittelst der

Sehraabe 6 und des Hebels a kann das Parallelogramm conform der Stromst&rke

uusbalancirt werden, dass die geringsten Stromschwankungen genfigen, um
des Räderwerk in Thfttigkeit zu setzen, also den Lichtbogen in constanter Grösse

m erhalten. Ebenso wird durch das Anziehen der Schraube b das Parallelo-

Sfunn etwas gehoben, durch Nachlassen derselben etwas gesenkt, wodurch die

Lampe für grössere oder kleinere Voltabogen eingestellt werden kann.

Drückt man den unteren Kohlenträger etwas nach abwärts, so wird auch

das Parallelogramm gesenkt und dadurch das RAderwerk gehemmt; die Function

Fig. 2bb.
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der Lampe ist unterbrochen. Will man diesen Znstand erhalten, eo dreht

ilen Kohlenhältcr ein wenig, so dase der unten angebrachte Zapfen anm Eingriff

in das Stück r kf)mmt.

Lontin liat den Scrrinschen Regalator dahin abgeändert, dass er den

Klektromagnet nicht in den Hauptstromkreis, sondern in einem Nebenachluse legte

(Fig. 289). Hiermit wird der Regulator auch fftr Theilungslifht Terwendbar und

functionirt dann in folgender Art: Sohald die Lampe in den Stromkreis ein<_'o>r}ialtt't

ist, geht, wenn die Kohlen sich nicht berühren, der ganze Strom dimh den

Magnet im Nebenschlüsse; dieser zieht seinen Anker an und gibt durch llcbunp

des Sperrzahnes' das Räderwerk frei, wodurch beide Kohlen cinanrior bis zur

Herührung genähert werden. Im selben Momente geht aber der Hauptstrora

durch die Kohlen, wo er jetzt wenig Widerstand findet, und der Nebenschlus3,

respcctive di r Magnet, wird nahezu strom-

los : der Anker füllt ab und der Sperrzahn

arretirt tlas Häderwcrk , beim Abwärts-

gehen des Ankers wird aber aurh der

untere Kohlonträger etwas nach abwärts

bewegt und so dem Strome Gelepenhi'it

gegeben, den liichtbogen zu bilden. Dann

bleibt das Räderwerk st) lange arretirt

bis durch Abbrennen der Kohlen <ler Bo-

gen und somit auch der Widerstand im

Hauptstromkreise zu gross geworden ist,

also der Strom im Nebenschlüsse wie-

der jene Stftrke erreicht hat, die tum

Amtiehen dea Ankers und nenerlichem

Freigeben des Biderwerkera ansreicht

Selbstverständlich rnuss, wenn der Regu-

lator in dieser Art arbeiten soll, die Siel-

long des Elektromsgnetes und die Form

des Ankers entsprechend abgeindert seil.

Diese Aendemng ist aus einem Ver-

gleiche der Fig. 289 mit Fig. 288 leicht

SU ersehen.

Soll die Lampe für Wechselströme benfltat werden, so müssen, da unter

diesen ümst&nden die beiden Kohlen gleich schnell abbrennen, die Durchmesser

des Zahnrades F und der Bolle G gleich gross sein.

Bei der Nebensehlussiampe von Gramme, Fig. 290, trftgt die Zahnstange D

die obere, positive Kohle und dient durch ihr Gewicht als Motor ff&r die Bewe-

gung der letzteren; die untere, negative Kohle wird an einem Qtte^

stücke G befestigt, welches mit zwei Stangen EB verbunden ist Diese sind an

ihrem Ende mit einer schmiedeeisernen Traverse C verschraubt, welche den Anker

zu den im Hauptstrome eingeschalteten Elektromagneten AÄ bildet, und wrfch«

durch die Spiralfedern ER immer nach aufwärts gezogen wird. Der in einem

Nebenzweige eingeschaltete Elektromagnet B von grossem Widerstande besitit

Fig. 2bl>.
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dara Anker, weldier auf dem um « drehbaren Hebel L befestigt iei Am an-

deKB Ende des Hebel ist mit diesem ein Sperrsahn 8 fest Terbnnden, der in das

Sternrad eingreifen kann. U ist eine Feder, welche den Anker vom Magnete B
stets absieht, ü ist eine C!ontactfeder und 3f ein Gontactstift.

Die Function der Lampe ist folgende : durch die Einwirkung der Federn RR
lind der Ansätze XY wird in der Ruhelage das Ende des Hebels L, an welchem

sich der Sperrzahn s befindet, immer in die Höhe gezogen, wodurch das Stern-

rad frei wird und die Zahnstange D vermöge ihres Gewichtes herabsinkt, bia sich

beide Koh!<Mi lu rührcn. Der Strom kann nun durch die Lampe gehen. Er tritt

hoi der mit -|- bezeichneten Klemme ein, geht durch die

MetaUbestandtheile der Lampe zum oberen Kohlenträger />,

dann durch die untere Kidile in die Stange Ji und von hier

"larch den l'Ioktromagnet AA zu der mit — bezeichneten

Klemmo. Hei P ist eine Abzweigung, durch welche ein Theil

lies Hauptstromes, ohne den l.i(litl)()gen zu passircn, den

Elektromagnet B umkreisen kann. Sein Weg geht aus der

Masse der Lampe durch den Stift M in die isolirte Contact-

feder N. dann durch den Elektromagnet 7/ und bei P wieder

in die Masse der Lampe zurück. Soliald ein Strom durch die

l>ampe geht, zieht der Elektromagnet AA die Traverse C
an. drückt somit die Stangen EE und mit diesen die untere

Kohle hinunter, und stellt in solcher Weise den Lichtbogen

her In dieser Stellung bleibt der untere Koldenhälter während

der ganzen Zeit des Betriebes unverrückt stehen. In Folge

der Abwärtsbewegung der Stangen EE und der .\nziehung

der Feder U kommt der Sperrzahn s zum Eingriffe in das

Sternrad. wodurch ein Nachsinken des oberen Kohlenträgers D
TeHJndert wird. Der Elektromagnet S ist sehr gross und,

wie erwihnt, besitaen seine Drahtwindongen einen hohen

Widerstand; der in diesem eircnUrende Zweigstrom ist daher

sehr schwach.

Wird aber durch das Abbrennen der Kohlen der Volta-

bogen l&nger and somit der Widerstand im Hauptstromkreiso

grösser, so wird der Strom in diesem schwächer, im Neben-

seUnsse aber stärker. Der Elektromagnet B sieht seinen Fig. 2!M}.

Anker an und bringt hierdurch den Sperrsahn 8 ausser Eingriff. Jetst ist das

Sperrrad und ndt ihm das übrige Bäderwerk frei, die Zahnstange nnd mit ihr

die obere Kohle kann nachsinken. Im selben Ifonente wird aber aneh der Gon-
*

tset des Stiftes M und der Feder N unterbrochen, nnd somit der Strom, welcher
*

doTch den Magnet ging, aufgehoben. Die Feder U sieht daher den Anker ab nnd
'

wieder in seine Rnhelage zarttck, wodurch das Bäderwerk gehemmt und das

Nsdisinken der Kohle wieder unterbrochen wird. Brennen die Kohlen weiter ab,

80 beginnt das obige Spiel von Neuem und so geht es fort, so lange die Lampe
breuit. Da die Stromstärke im Hanptstromkreise nichiP plfttslich abnimmt, die

im Nebenstromkreise in Folge dessen nicht plötzlich annimmt, so erfolgt das
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Nacbschiebeii der Kohle nicht sprangweise, sondern continuirlich, stets mit dem

Abbrennen der Kohlen gleichen Schritt haltend. Die Lampe ist für Einzel- und

getheiltes Licht zu vt-r wenden.

Mit ö Gramme-Lampen a Il^üO N K. uuf • inem Semaphor beleuchteten

Brücl.ner IJoss und Consorten in Wien den Platz vor dem Südportale

der Rotunde, mit S Lampen derselben Stärke und 2 Lampen a 2500 N. K. im

Sud-Transepte, mit ii Lampen a 250Ü N. K. in der zweiten Laterne der Kotuude,

mit 16 Lampen ä 1200 N. K. die eij^ene Ausstellung und auf der zweiten aussen ii

Rotunden-Galerie durch einen Projectionsapparat mit einer Lampe zu 40U0

N. K. Die Ströme wurden von Grammc'sciicn Maschinen j^eliefert.

Auch in der nunnu-lu zu bchandelndfn Lani[M'ngrupi>e

wird die Bcwci^'unj,' drr KoliU-ii durch dir Sciiwcit' des Kohlen-

trii!.o'r.s })r'\viikt. aber die Hi-ininung besteht in einer map-

netisciion Hremsung. Hierher gehören die Lanipcn von

Crompton, Bürgin, (iülcher. Hauck u. s.w.

Die Lampe von (Jronipton ist durch «lie Fig 2i^l

dargestellt. iNadi La luniiere electrirjue.) Der Reguli-

rungsniechanismus wirkt hierbei mit Hilfe zweier Elektro-

magnete (iG und C<\ von weh-hen der erste in den Haupt-,

der letztere in einen Nebenstroiii kreis geschaltet ist.

Berühren sich beide Kuhlen, .so Hiesst der Strom dunh

den Elektromagnet GG und dieser zieht seine Armatur a

an, wodurch das Räderwerk r sammt dem oberen Kohlen-

trftger etwas gehoben wird. Auf dieat Weise entsteht der

Lichtbogen. Hierauf geht bei sonehmendem Widerstaade

im Voltabogen ein Zweigstrom durch den Eldctromagnet CC
welcher nim gleichfidls seine Armatur anaieht und dadoreh

die Bremse f von dem Bade abhebt; das Biderwerk wird

frei und die obere Kohle kann nachsinken. Gleiehautig

hiermit wird die untere Kohle gehoben, da der obere

Kohlentriger mit dem unteren durch die über die Bolle S
lanfsnde Schnur p verbunden ist. Durch diese Anordnoag

wird bewirkt, dass der Lichtpunkt wihrend der gaacea

^*8r ^L Brenndauer in constanter Höhe bleibt

Cromptonlampen wurden zur Ausstellung gebradit von Bmil Bfirgin ia

Basel und E. R. Crompton & Co. in London.
Fig. 292 stellt den Mechanismus der Lampe tou W. Ph. Hauck in

Schnitte, den oberen Theil in perspectivischer Ansicht dar. Die rechtaeitige Wsad

des LampengehAuses ist tou den übrigen Theilen der Lampe sorgfltttig isolirt

und trftgt eine Gleitschiene zur Fflhrung und Stromsnleitnng fttr den unteren

Kohlentriger j eine ebensolche Schiene an der linkseitigen Wand fährt den oberen

Kohlentrftger. Die Verbindung beider TrSger ist durch eine Schnur hergestellt,

welche am oberen Kohlentriger bei o befestigt ist, Aber die Bollen G, BmnAS
geht und an dem Deckel des Lampenkastens ihren zweiten Befestigongspuikt

bat Die Bollen A und B sind an einem um die Axe J drehbaren Queistflck
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aogebncht. Von diesem Qaeratfleke ragt nach abw&rts »eigerartig ein Siftek,

Wiehes die an ihrem Bande venahnte Bolle Q- und das Bremsrad F trigt «nd

u seinem unterem Ende durch die EisenlmneM der Solenoide N bewegt werden

kann. An der Axe J hängt auch leicht drehbar die Bremse E mit ihrer dnrch

die Schraube d stellbaren Feder R. Diese Bremse ist oben (bei ihrem Drehpunkte)

an der linken Seite mit einer Feder, an der rechten mit einem Qoeratäcke e Ter-

ashsil» welchM die Anschlagschraabe L trftgt

Wird dnrch die Lampe ein Strom gesandt, so

zieht X den Eisenkern M hinein nnd bewegt dadurch

den Zpigor GR nach links; die Rolle A steigt, Ii

sinkt und ebenso steigt der obere Kohlenträger nnd
«inkt der untere, d. h. der Lichtbogen entsteht. Die

beiden Kohlen können trotz des üebergewichtes des

oberen Kohlenträgera nicht gegen einander gehen,

weil durch die Drehung des Zeigers die Bremse K
and das Bremsrad F in Berührung gekommen sind.

In Folge der durch das Abbrennen der Kohlen ein-

tretenden Stromschwächung gelit M durch die

Wirkung einer Gegenfeder aus dem Solenoide A'

heraus und das Hromsrad F entfernt sich von der

Bremse E. Jetzt kann das Gewicht des oberen Kolilt n-

iragers wirken und es tritt eine Gegeneiimnil* r-

^^wegung beider Kohlen ein. Um diese Nachs< liub-

hewegung zu einer allniälichen zu niaclien i^^t die

regulirbare Feder 7/ an der Bremse angebracht und
«och an der Axe des Rades F ein Windtlügel (nicht

geseichnet) befestigt.

Die Lampe war von J. W. Hauck, k. k. Hof-

mecbaniker in Wien, ansgestellt

Wenngleich die Dilferentiallampe von Tschi-
koleff keine grosse Verbreitung gefunden hat, ist

•ie doch deshalb von Interesse, da sie als die erste

sogsnaonte Diflerentiallarope zu betrachten ist Tschi-

koleri^ Vorstand der Beleuchtnngsabtheilnng der

nssisehen Arülferie, hatte sie schon seit 1877 in

Gelnaoeh. Die Construetion dieser Lampe ist ans
Fig. 294 ersichtlich. E bedeutet einen Elektro-

augnet mit dicken Drahtwindnngen, einsn Elektro-

nsgnet mit Windungen eines dflnnen Drahtes. MM Fig. m
•ind die halbkreisförmig gebildeten Pole dieser beiden Magnete, welche den
Grwnme'schen Ring rr in */« «eines Umfanges nmfossen. An den Trägem rr,

siod die auf dem Stromsammler des Ringes schleifenden ContactbÜrsten befestigt.
Die Axe des Gramme'schen Ringes ist nach oben verlängert nnd sind in ihr
Schrauben von einander entgegengesetster Richtung eingeschnitten nnd zwar yon
luul in der einen und Ton s, bis 8 in der andern Richtung. Je einer der
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Kohlenträger bildet zu diesen beiden Schrauben die Mutter. Die Gewindhöhe

beider Schrauben ist dieselbe, wenn die Lampe mit Wechselströmen betrieben

wird, aber von einander verschieden, wenn gleichgerichtete Ströme angewandt

werden sollen. Eine Steli»chraube «j, dient zum Heben oder Senken des Licht-

bogens, was für den Fall Bedeutung gewinnt, als ein Reflector benützt werden soll.

Der Strom tritt bei L in die Lampe ein und tindet hier zunächst zwt^i

Wege für seinen Durchganjr ; ein Thoil läuft durch die Kohlen, die dicken Draht-

wiiiduiigcti de:^ Magnetes K und verläs.st die Lampe bei />, ; ein zweiter Theilstroni

geht von /. aus durch die Windungen des Magnetes /v, mit düniitMi Drähten und

von diesem bei />, aus der Lampe heraus. Der durch den Lichtbogen gehend«^

Strom findet aber ausser dem früher angegebenen Wege durch E noch einen

zweiten Weg durch den Träger r und die zugehörige Bürste in den (iraimnf

sehen Ring und von diesem durch c, nach //, zurück, so dass also im »iauzen

drei Theilströme durch die Lampen gehen. Bei Einsclialtnng

der liampe in einen Stromkreis wird zunächst der w. itaus

grösste Theil des Stromes durch die sich berührenden Kohlen

gehen, dann /.um Theil «lie Windungen <les Elektromagnetes

/>', zum Theil den Grauuue sehen King durchlaufen; die

Spule wird wegen ihres hohen Widerstandes nahezu strom-

los sein. Im Gramme'schen Ringe bilden sich Pole, deren

Verbindungslinie senkrecht auf die Verbindungslinie der beiden

Magnetpole MM steht Der stark magnetische Pol M wird

nun dem Ringe eine der Windungsrichtung seines Magn^
und der PoWertheUang im Gramme'schen Ringe entsprechende

Drehung geben und bei richtiger Gonstmction die Sebranben-

spindel derart drehen, dass sie TermOge ihrer beiden ein-

ander entgegengesetzt eingeschnittenen Sdirauben die Kohl«!*

trftger von einander entfernt. Dadnrdi bildet sich der Licht-

bogen. Die Kohlen brennen ab, der Widerstand in ihren

Stromkreise wichst, und die Stromstärke mnss abnehmen.

Im selben Hasse wichst jetst der Strom in der Zweigleiiang.

welcher der Elektromagnet mit feinen Drahtwindungen

angehört, und endlich erreicht er eine solche Stärke, dass

der Pol des letzterwähnten llagnetes kräftiger wird als jener des Magnetes mit

starken Drähten. Der nun kräftig gewordene Hagnetpol dreht aber den Gramme

-

sehen Ring in der entgegengesetsten Achtung, d. h. die Kohlen werden einender

genähert. Beim regelmässigen Brennen der Lampe steht daher der Gramme'iehe

Ring und somit die Entfernung der beiden Kohlen stets anter der DifTerenti»!-

wirkung der magnetischen Kräfte der beiden Elektromagnete E und .
— Die

Begiilirung des Bogens erfolgt bei der Lampe von Tschikoleff ohne Mitwirkung

von Rädern und ohne irgendwelche Auslösungsvorrichtung. Obwohl unter sonst

glei( lieri I'in^tän h t) Lampen ohne Auslösung soh-hen mit Auslösung vorzuzieheD

sind, weil ihre Regulirung stetiger vor sich geht, darf doch bei der jetst bespro-

chenen Lampe nicht übersehen werden, dass sor Bewegung des Gramme'schen

Ringes der eine oder der andere Magnetpol immer erst eine gewisse Stärke «^

Fig. m.
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rficht haben muss, also ein gewisser Zeitraum erforderlich ist, bis tl«n- Ring sich

dreht, weil in der Schraube Reibung stattfindet, die durch die Anziehungskraft

der beiden Magnete überwunden werden mass. Die Länge^ des JUcbibogen» bleibt

deshalb keine absolut constante

Wie wir bereits erfahren haben, wurde schon im Jalire ISf^ö von Lacassagnc

i Thiers der Flüssigkeitsdruck zur Regulirung des Lichtbogens benützt. Später

and von Andern ausgeführte diesbezügliche Versuche ergalien jedoch kein prak-

tisch verwtMtlibares Resultat, bis es endlich in neuerer Zeit Sedlaczek <^'Wiku-

lill gelang, die nach ihnen benannten vorzüglichen Lo CO motiv- und Schiffs-

lampen zu coustruiren.

Fig. 2%.

Bei diesen Lampen erfolgt die Regnlimng dem Principe nach durch An«
wendnng sweier Tertical stehender eylindrischer und mit einander commnniciren-

d«r Bohren, die mit Qlycerin gefftllt sind, anf welchem zwei luftdicht schliessende

Kelben sich bewegen, so dass wenn der eine Kolben sinkt, der andere steigen

nniss; das Einleiten dieser Bewegung erfolgt nach zwei Methoden; entweder

nter Znhilfonahme eines Elektromagnetes oder dnrcfa einen Centriftigal-

ngolator.

Die Lampe mit Elektromagnet zeigt Fig. 295 schematisch, Fig. 290 in per-

spectivischer Ansicht. Die Kohlenstäbe o and u sind mit den Kolben 0 und U
feit verbunden; die Dorchmesser der letzteren sind so bemessen, dass 0 als

Trfger der oberen, positiven Kohle immer den doppelten Weg zurücklegt, wie {/,
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der Trfiger der unteren negativen Kohle. Das Resnltat dieser Biorichtong ist.

daes der Lichtpunkt in constanter Höbe erhalten wird, was bei dieser Ijanpe

gefordert werden mnss, da sie mit einem Beflector versehen ist. Der Kolben 0
massiv und schwer gearbeitet« drückt anf die FlOssigkeit, nnd hebt dadnrchden

Kolben {/, während er selbst sinkt; die Bewegang dauert so lange an, bis sie an

der Berfihrong der beiden Kohlen o und u anf ein Hindemiss stdsst. Die Be-

r&hmng der Kohlen schliesst aber den Stromkreis and setzt hierdurch den gleteb-

falls eingeschatteten Elektromagnet £ in Thätigkeit. Dieser steht mit Hilfe seines

Eisenkernes den Kolben k ans dem Hahn H herans, und hebt dadurch die Ver-

bindung swischen beiden verticalen Cylindem auf; durch den Bflckgang de^

Kolbens k ist jedoch gleichzeitig die Flüssigkdt unter dem Kolben U gesunken, alsn

Huch die Entfernung der Kohlen u und o von einander etwas erweitert worden, und dfr

liichtbogen entstanden Durch das Abbrennen der Kohlen vergrdssert sich ihre Ent-

fernung und somit auch der Widerstand im Schliessungsbogen, dor Magnet E wird

schwächer und die Feder f drückt den Kolben k wieder in d« u Hahn // hinein.

Dadurch ist die Comnmuication /.wischen den. beiden verticalen Bohren wieder hei^^e-

stellt, der Kolben U picssi vermöge seines Gewichtes wieder Flüssigkeit unter

den Kolben 0, und die beiden Kohlen nähern sich einander so lange, bis ihr«-

Diatanz so klein geworden, dass der Widerstand des Stromkreises so schwach i-^t.

also der Strom respertivr der Magnet, wieder die ursprüngliche Grösse orreicM

hat, um dun h Anzioliuiif; de« Eisenkernes die Communication der verticaidi

Flüs55ifikeitf*s;iiiI(Mi ncuerd iiif^s anfziiht hen. Dipfses 8pi»') geht stetig, ohnp nirtk-

iKin n lunflnss auf die Constanz des Lichtes auszuüben, vor sich. Tin <l;i'^ K n-

set/t^u uouor Kohlen laicht und raprh zu ermöglichen, gestattet der Halm durcli

eint' zw.'itc Stellung die Verbindung der beiden verticalen Röhren durch eiof

weite Bohrung.

Die Lampe war durch S. Schuck er t in Nürnberg ausgestellt und

durch eine Schuckert'sche Maschine in Betrieb gesetzt.

Die Lampen von F. Schmidt reguHren die Bogenlängen durch elektro-

magnetische oder elektrodynamische Ansiehung und Abstossung, wie dies an der

in Fig. 207 abgebildeten Lampe erl&utert werden soll. Die vier Drabtspulen

ABCD sind anf zwei sich krensenden Hebelarmen um diesen Kreusungspunki

leicht drehbar befestigt. Jede der Spulen trigt sweierlei Bewicklungen, die von

einander ToIIständig getrennt sind ; je eine Bewtcklnng wird durch dicke und dif

andere durch dQnne Drähte gebildet. Die DrAhte sind dann derart mit den Klemm-

schrauben verbunden, dass die dicken Drähte und die Kohlenst&be JTiST, in

den Haupt-, die dünnen Drähte in einen Nebenstromkreis su liegen kommen: ferner

wird durch entsprechen !!' Verbindung Iwwirkt, dass sich die beiden Spnlen A

und 7?, sowie nnrh CI) alisfossen, wenn der Strom durch die Windungen d''>

dicken Di aht. s geht, sieh aber anziehen, wenn der Strom die dünnen Di-älif

durchfliesst. Zwischen den Spulen A und 2>, und C muss dann natürlidi

immer das entgegengesetzte Verhalten * infreten, d. h. die durch die Anziehung

zwischen <len Spulen A und H, (7 und /> bewir]<ff> Drehung wird durch die gleich

zeitige Abt^tossung zwiaehen ß und A und D befördert.
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Die Wirkungsweise der Lampo ist hior.lurch leicht zu ork«nn*»n : wenn wir

beispielsweise annehmen, dass sirh die Kohlen KK, nicht berühren und die Lampe

in einen Stromkreis eingeschaltet wird, so muss der ganze Strom durch die

\Vin<lungen der dünnen Drähte fliessen. Dies veranlasst eine Anziehung zwischen

Jen Spulen A und It, C und D und eine Äbstossung der Spulen B und C, Ä und

/': hii'rdurch gelangen die Kohlen KK zur Berührung und schliessen dadurch

den Hauptstromkreis. Der Strom rauss sich in zwei Theile theilen, von welchen

(ier weitaus grössere durch den Hauptstromkreis, also die Kohlen and die dicken

Drahtwindungen Hiesst. Es muss daher die dynamische Kraft der dicken Spiralen

jfne der dünnen überwiegen und, da der Strom in den dicken Drähten zur Äb-

stossung zwischen A und Ii, C und D führt, müssen sich die beiden Kohlen von

Fig. 21»7.

einander bewegen; hiermit ist der Ijichtbogen gebildet und durch diesen in den

Haoptstromkreis ein neuer Widerstan«! eingeschaltet Letzterer wächst in dem

Masse als die Kohlen abbrennen und bewirkt dadurch eine allmähliche Verstitr-

kung des Stromes in der Nebenschliessung, wodurch endlich «lie Kohlen wieder

gegeneinander geführt wenlen. Die Regulirung erfolgt somit stets durch die

Differenzwirkung der in den l»eiderlei Drähten tliessenden Ströme. Die Construction

J^r Lampe ist jedoch nicht an die in der Fig. 2^)7 «largeslellten Anordnung und

Form der Spulen gebunden, sondern lässl mannigfache Combinationen zu. Die

Jfezalniten Bogen haben ilen Zweck, die Bewegung zu einer gleichförmigen zu

machen.

S»
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IH« Lampen waren dnich P. Schmidt in Prag anageetallt and beeoigtea

die Belenehtnng des AnsateUnngvplatieB derllaachinen-AetiengeBellecliaft vonnak

Bteiifeld, DaiUSk Co.

4. Blekteiaolie Kmum.

Bbeneo wie bei den Begnlaloren wird anch bei den elektriachen Ktnen das

Lieht dnreh den Toltabogen hervorgebraefat; die OfOaae dea Bogena wird aber

nicht dnieh continnirlich oder perlodiadi

wirkende Yorrichtongen constant erhatten,

sondern ist durch die Conatruction ein für

allemal festgestellt Die parallele Stellang

der Kohlen and das einer Kerae ähnliche

Abbrennen gaben YeranlassWIg an der Be*

zeichnang: elektrische Kerzen.

Die erste praktisch verwerthbare Kerze

wurde, wie bereits erwähnt, von Paul

Jablochkoff im Jahre 1876 erfanden,

doch hatte JablochkofiF bereits in Werder-

mann einen Vorläufer. Die Erfindung des

letzteren bezog sich allerdings nicht aut

elektrische Beleuchtung, sondern auf einen

Gesteinsbohrer, aber dieser wurde unter

Benützung desselben Principe» construirt

Werdermann liess /wischen zwei zu einantier

parallelen und durch eine dünne Luft>cliuht»'

von einander getrennten Kohlenstäbon <len

Lichtbogen entstehen und führte durch ein

daneben gelegtes Rohr einen Laft- oder

Dampfstrom zu. Der Effect war eine Art

Löthrohrflamme von ao hoher^Temperatar,

daaa darin der bärteate Gbnnit in wenigea

Seconden admiols. Werdermann hatte aber

auch hd dner im aelben Patente beeehriebeneB

Gonatmetion an Stelle dea Blaaerohrea eiaea

Blektromagnet angeerandti deaaen Binwiiking

anf den Lichtbogen eine ihnliche war, wie

die dea Blaaerohrea. Hiermit war nicht nnr der Xene von Jablochkoff nnd iln-

lichen sondern anch jener von Jamin, vorgearbeitet

Die Kerae von Jablochkoff besteht ana awei parallelen Kohlenatibea.

Fig. 298, die durch eine Schichte Parieer Gypa von einander isolirt aind. Die

unteren Enden der Kohlenatftbe atecken in IfeaaingrOhrchen, gegen wdeh«

iwei MeiallkIraimeB Memd drficken. Durch letalere erfolgt die Zuleitung dss

Stromes in die Kerie, die auf einer etwaa dnrchacheinenden Platte befestigt

iaL Um die Kerne ansfinden an kdnnen, befindet eich am oberen Bade dtf^
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•dbflO tili quer fiber b«ide KoUtnipitaen gtlegtos OrapbitplfittdMii, das doFcli

«Im. fiberUebte Papioncfaling« in seiiMr Lage erhalteii wird. As Stelle dieier

Yerbindong leider Kobtotspitzen kann man die letsteren wohl aneh darcb eUien

KoUenbrei, der erblrtet» verbinden. Beim Einschalten der Kerze in deD Strom'

\m? geht der StroiD von dem einen Kohlenstftbchen durch das Verbindungsstück an

der Spitze znm zweiten und wieder zur Stromqnelle zurück. Das Verbindangs-

Stack wird glühend and bildet, nachdem es verdampft ist, /wiBclien heidon Kohlen

den Voltabogen. Dieser bringt dann in dem Masse, als die Kohlen verbrennen,

die isolirende Zwisehenschicht snm Schmelzen and Verdampfen. Da aber die

positive Kohle beil&afig noch einmal so schnell verzehrt wird, als die negative,

90 masste erstere zur Erziclang eines gleichmässigen Abbrennen« von doppelt so

grossem Querschnitte als letztere genommen werden. Da« Verliältnis ist jedoch

kein penanes, die Kerzen brennen deshalb doch ungleichförmig und so sah man

sich zur Anwendung von Wechselströmen genüthigt. Eine Kerze mit Kohienstäb-

chen von 4 Millinirtcr Durchmesser und 220 bis 225 Millimeter Länge brennt

beiJäafig 1'/, Stunden and entwickelt ciru LiehtstHrke von 1(K) Carcelbrennern.

Die Socictc (i ramme in Paris beieachtete mit 12 Jablocbkoff-Kerzeu

die Fontaine im Centram der Botonde.

6. Iiunpen mit gegen einander geneigten Kotüen.

Schon im Jahre 1846 Hess sich William Edward Statte verschiedene

Lampenconstructionen patentiren, bei deren einer zwei Kohlenstübe durch Metall-

rohre so geführt und durch Spiralfedern geschoben

werden, dass sie anter einem stets gleich bleibenden

Winkel auf einer Sftnle aoftreffen, welche aas einem

die Blektrijdlil nicht leitenden und der hohen

Temperatur des Toltabogene widerstehenden Materiale

bwgeetellt ist Da hietbei die beiden KoUeo, ohne

ihre Neigung sa einander in ftndern, innner in der>

Mlben H5he dordi die Sänle in der Vorwtrtsbewegang

gehemmt werden, mnss vuik die Entfemong der

KoUenspitsen t<ni einander gleich bleiben, also der

Liehfbogen eine constante GfOsse beibehalten, Staite*s Lampe wnrde das Vorbild

vieler nachher oonstnürter Iiampeni so s. B. jener von G^rard, Lescayer,

Hedges, Bapieff, Clerk n. s. w.

Anf der Anssiellung war nnr eine derselben, nimlich die Sonnenlampe
(lampe soleil) vertreten, weldie im Gegensatse sa den andern schon mehrfsch

piaktische Erfolge errangen hat.

Eines der ersteren Modelle ist in Fig. 809 schematasch dargestellt. Zwei

Kohlen Ä and B werden in den Hdhlnngen eines Steinblodies, dessen Material

nsprüngllch Mannor war, geffihrt and sinken mit ihren Spitzen immer bis snr

unten angebrachten Aashöhlnng des Blockes Tor. Der Steinblock wird dnrch ein

Oehinse GQ, mit welchem er dorch Sdiranben verbanden ist, getragen* Im
89*
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Innern des Gehinsei werden die KoUen durch Kapferdrftbte DD gefflhrt nnd

diese dienen auch gleichseitig snr Znleiinng des Stromes ; die Ldtongsdrihte JsL

ennittela die Einscbaltmig der' Lampe in einen Stromkreis. Das AniHnden der

Lampe erfolgt mit Hilfe eines kleinen Stückes Kohle R gerade so wie bei der

Jablodikoff-K«Ae. Der Strom tritt dnrch die eine Kohle ein, geht durch dss

Stad^ B laiA verlisst dnrch die tw^te Kohle die Lampe. R wird glflhend, brennt

ab und der YoUabogen zwischen den beiden KoU«M|»itsen ist entstanden. Gleich-

zeitig wird der zwisclien beiden Spitzen befindlidie Theil des Harmorblocke$

glühend und Terst&rkt das Bogenliclit durch Incandescenz. In dem Masse als die

Kohlen abbrennen, sinken sie auch dnrch ihr eigenes Gewicht nach. Später hielt

man es fäx sveckmfissigt den Steinb1oc]( nns mehreren Theilen in nachstehender

Weise zQsammenznsetsen. Man bildet die beiden Stücke KK ans iCreide, die

Unterlage DE aus Granit und M aus einem Blocke weissen Marmors. Sämmt-

liche Theile werden durch das Gehäuse und Schrauben zuaammengehaltpn Dirnp

Zusammensetzung des Blockes hatte den Vortheil^ dass das Marmorstück, welches

au( h an der IJ( hterzeugung theilnimmt, und daher nach einer gewissen Zeit unbrauch-

bar wird, ltM< lit durch ein neues Stück ersetzt werden kann, ohne dass gleich-

seitig die ültriupn Theilc unhranchbar werden.

Diese anfänglich etwas roh oonsfrnirtc Lampe machte \\\uA\ uml Jiarh ver-

schiedene Wandlungen durch, die mcbt nur auf constructive Verbesserung der

77

Fig. 800.

Lampe selbst abzielten, sondern autii das selbstthätige VVi<M!prnnzünd*Ti oin^

ansgofrangenen Lampe und die Sicherstollung aller Lampen < iii<>s StroTiiki« t-«

-

gegen Störungen in einer Lampe bezweckten. In dieser Weise <;elan«;l(fii die

Ingenieure Street und Maquaire zu der gegenwärtig gebräuchlichen und

nachstehend beschriebenen fonstrnction.

Der prismatische Marniorblock, dessen Abmessungen nur 1^, 4 und 5<*w

betragen, ist mit ju'Iot kenartigen llidduugen versehen, die einander gegen-

überliegen und zur Einführung der 20wjm starken Kohlenstäbe B uud ('

(Fig. äOO) dienen. Die beiden glockenartigen Aushöhlungen sind durch einen

hfnvm weiten Canal mit einander verbunden. Dieser Canal öffnet sich nach

einer Seite A (in der Figur nach oben) hin trichterförmig. Durch diesen

Trichter sieht man, sobald der Strom tod ä nach B durch den engen Csnal

fliesst, den Voltabog«n und der Trichter selbst dient gleidiseitig als Rtoflector.

Die eine Kohle C ist der Lftnge nach durchbohrt, um einen dfinnen Kohlen*

Stahe J), dem Änzflnder der Lampe, den Durchgang su ermOglidieD. Zur BrlSate-

rung der Wirkungsweise der Lampe wird uns Fig. 301 dienen. Der Marmorblork

ist in eine eiserne Bllchse ab eingesdilossen, welche durch ein Chamier lelebf

geöfhet werden kann und an ihren beiden sehmalen Seiten Röhren cd sur Aaf>

nähme der Kohlen trftgt. Durch diese beiden ROhren werden die Kohlen in die

glockenförmigen Höhlungen des Marmorblockes eingef&hrt Die Gegeneinsader^
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bewegang der Kohlen besorgen die Spiralen ffy indem sie die einen Arme der

Winkelhebel hh' so zu drehen suchen, dass deren Enden gegen die freien Enden

•ler Kohlen drücken, diese also gegen die Mitte der Lampe zu schieben trachten.

Di»' Köhren c und d sind, um die Vorwärtsbewegung der Hebel zu ermöglichen,

mit einer Längsspalte versehen. Die anderen Arme hk der Winkclhebel werden

durch die Federn ff derart gedreht, dass sie mit den Anschlägen m oder m' in

Contact kommen, sobald die durch den Hebel h oder 1:' vorgeschobene Kohle ver-

mehrt ist; dies hat den Zweck, die Lampe aus dem Stromkreise auszuschalten,

«ohald eine oder beide ihrer Kohlen ausgebrannt sind. Wäre also z. B. die

Kohle bei a verbraucht, so hat sich der Winkelhebol soweit gedreht, dass A: und

IM in Contact kommen. Der durch die Polklemme i> eintretende Strom gelangt in

lien Winkelhebel und durch diesen nicht mehr in die dazu gehörige Kohle, son-

dern nach m, von hier durch den Draht l zur zweiten Polklemme s, und fliesst

oix nächsten Lampe weiter.

Das selbstthätige Anzünden wird in nachstehender Weise bewirkt. Der

(lönne Kohlenstab /) (Fig. 300) ist an einer Metallstange oo (Fig. 301) befestigt,

Fig. 301.

welche durch die Schraube u an die Eiseiiröhre r geklemmt wird. Ein kleines

Iliewicht /) bewegt die Stange o mit ihren Kohlenstäbchen und der Röhre durch

den ei^gen Canal des Marmorblockcs, bis das Stäbchen gegen die Kuhle Ii (Fig.

300) anstösst. Die Röhre r ist von einem weiteren Rohre eingeschlossen, welches

bei E ein Solenoid trägt, dessen Windungen vom Lampenstrome durchflössen

werden, bevor dieser noch in die Lampe selbst gelangt. Der Metallstab o ist

mit den Dralitwindungen des Solenoides durch eine Zweigleitung (bei der Schraube u)

Terbunden. Sobald nun der Strom die Drahtwindungen von E durchfliesst, zieht

das Solenoid die Eisenröhrc an und bewegt dadurch den Stab o mit seinem

Kohlenstabe von der mit ihm in Berührung gestandenen Lampenkohle weg. tileich-

zeitig geht aber durch die Zweigleitung ein Strom in die Stange o, das Kohlen-

stäbchen und zur gegenüberliegenden Lampenkohle, wodurch zwischen letzterer

and dem Kohlenstäbchen ein kleiner Voltabogen gebildet wird. Ist dann das

Kohlenstäbchen bei seiner Rü*kbewegung ganz in den Hohlraum der hohlen

Lampenkohle hineingelangt, so ist hierdurch der Schluss dos Hauptstromes zwischen

den beiden Lampenkoblen hergestellt und der Voltabogen zwischen diesen gebildet.

Diese Vorgänge spielen sich nicht nur beim ersten Anzünden der Lampe, sondern
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natürlich auch dann ganz in derselben Weise ab, wenn die Lampe ans irgend

einer Ursache erlöschen sollte.

Die Lampe icann sowohl mit Wechselströmen als auch mit gleichgerichteten

Strömen betrieben werden nnd ensengt ein sehr ruhiges Licht. Selbst ein sehr

starkes Schwanken der Stromstärke bewirkt noch kein Erlöschen des Bogens, da

der weissglühende Marmor den elektrischen Strom leitet und daher dieser schon

längere Zeit auhr geschwächt oder ganz unterbrochen sein muss, bis die Abküh-

lung des Marmors so weit fortschreitet, dass die Lampe erlischt. Der Murtnor-

block (bim rf ^nindestens 15 Stunden und von den Kohlen verbrennen beiläufig

2 mm per ^tab und Stunde. Die normale Länge der Kohlen beträgt 10 cm,

doch können auch Koblenstücke zur Verwendun;^ kommen. Nach den Angaben

iler Ingenieure der Gesellschaft bedarf eine Lampe von 90 Carcelbrenneru Lieht-

^itarke eines Kraftaufwandes von IVj Pferdekraft, eine Lampe von 120 Carcel-

brennern 2 Pferdekräften.

Füg. 802.

Fig. 302 zeigt eine vollständig montirte Lampe. Uiese ist in zw*>i Zapfen

drehbar autgtiiiangt und lä.sst sich durch diese in jede beliebige Lage tirehen

und in dieser feststellen, wodurch man es in der Hand hat, den Hauptlichteffect

in jeder gewünschten Richtung «u erhalten. Die Construction der Lampe ermöglicht

aber auch ihr Fangiren in umgekehrter Lage, d. h. mit nach aufwärts gewandtem

Yoitabogen.

Die Suleil-Lampe wurde von der Compagnie generale beige de

lumiero electrique in Orüasel ausgestellt und diente zur Beleuchtung in

der Kunsthalle. Den Strom lieferte eine Wechselstrom-Maschine von Egg er,

Kremenezkj d Co.

6. Transportoble BeleaolitiuigMUBlageii.

Viele praktische Anwendungen des elektrischen Lichtes erfordern transpor*

table Vorrichtungen zur Erzeugung desselben. Hierher gehören nicht nur die

.\nwendnngen fttr milit&rische Zwecke^ sondern meb jene fär dringende^ aocb bei
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Nacht fortzusetzende Arbeiten, die durch Unglücksfälle, Naturereignisse u. dgl.

notbwendig werden, also Herstellung zerstörter Strassen oder Hahnen, hierher

gehören ferner die Heleuchtuug der Strecke selbst auch bei normalem Hetriebe,

3
eo

die Beleuchtung von Eisenbahnzügen und Schiffen und endlich tragbare Lampen.

Aach in Bezug hierauf war die Ausstellung reichlich beschickt.

Google
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Sit liiit sich zur Sti-ückenbeleiu lituiij^ von der hoc uiiiutive ans dir L ücoiiiot iv-

luuipo von Scdlaezek und WikuIiU (S. 447) in vielen Probefahrten bereits

boftens bewährt. Diese Lampe wird mit einenj Reflector versehen, in eine

Laterne, die am Schoniütoia <lfr Locomotive befestit^t ist. eiugesetzt.

Die Liitcrnc ibt vorne durch Glimmei platten gegen den Luftzug geschützt und

ein hinter den Glimmerplatten angebrachtes Oitter, aus einigen Eisenstäbea

bestehend, verleiht ersteren hinreichende Festigkeit. Die Laterne kann vom Stand-

pankte des LoeomotivfUirers aus seiflich gedreht werden, um heim Bebhren von

Curven auch diese sa beleneht^ Bei einer Lichtsiftrke von 4000 N. K. eriiellt

sie die Strecke 1 bis 2 Kilometer weit, l&sst Signale aaf sehr bedentoade Ent*

fernangen voltkommen scharf und deutlich erkennen, beeinflnsst die Farben der

Signallichter absolut nicht ttnd brennt trots der heftigen Stösse, die sie auf der

Locomotive erleiden mnss, vollkommen rahig. Den Strom für die Lampe liefert

eine Schuekerfsehe Flachringmaschine, welche von einer Dampfinasdiine, System

Abraham, in Bewegung gesetst wird; letattere besieht ihren Dampf aus dem Kessel

der Locomotive und ist mit der Lichtmaschine durch directe Kuppelung ver-

bunden. Die Lichtmaschine ist sammt der Dampfmaschine entweder hinter dem

Schornsteine auf dem Dampfkessel der Locomotive oder auf dem QesieUe derselbe»

montirt. Brstere Anordnung xeigt Fig. 305.

.Von grossem Vortheile,** schreibt Oberingenieur M. PoUitser in seinem

Berichte fiber die Wiener elektrische Ausstellung, «.ist eine solche Beleuchtongs*

einrichtung för Tanneluntersuchungen und deren Reparatur, für Truppeneinwaggo-

nirungen zur Nachtzeit bei dringenden Nachtarbeiten auf und an der Bahn, bei

Verkehrsstörungen und Hilfsfahrten etc., nebenbei ist dies die billigste elektrisclie

Beleuchtungsart, welche bisher eustirt, sie entbdirt die separate Dampferzeugung

und deren gesetslich vorgeschriebenen Maschinenwftrter, weil hier der ftberschflBsigf

Dampf der Locomotive and der LocomotivfQhrer zur Verfügung stehen, ohne dsM

letzterer von seiner eigentlichen Bestimmung abgelenkt werden wfirde, da udi

seine Arbeit nur auf die Einsetzung der Kohlenst&be und Füllung der Schmisr«

vasen beschrftnki*

Eine Garnitur f&r elektrische, statlon&re Locomotiv- und Schiffs-Beleuchtung

für 2000 Kerzen war auch von R. Stummer v, Traunfels und J. Krämer
in Wien uusgcstellt und betrieben. Sie bestand aus einem Rotationsmotor, Patest

König, einer dynamo-elektrischen Maschine, welche zusammen auf einer gemein-

samen Grundplatte montirt sind und aus einer elektrischen Bogenlampe mit Re-

flector. Patent Ed er. Nähere Angaben bieräber konnten von den Aussteuern

nicht erhalten werden.

Auch Versuche, um die Wagen eines Zuges elektrisch zu beleuchten, sind

schon sehr häufig und in verschiedener Art durchgeführt worden. In der Aus-

stellung war ein für Zugsbeleuchtung eingerichteter Wa{?on der k. k.priv. Süd-

bahn - 0 e s el 1 s ch a f t in Wien zu sehen. Der Wa<^en w;ir mit einer Mascbinr

von E e r . K r e ni e n n z k y & C (v nnrl Aceuniuhitnren System de T a I

o

ausgerüstet. Die Maschine war uiiti-r l'.in^ichaltung eines Vorgeleges mit i in^r

auf der Radaxe der WH<»»rons nurizekeilten Riemenscheibe verbunden. Die Hin

Schaltung dieses Vorgeleges ist deshalb erfolgt, dass nicJit alle Horizontal- und

Digitized by Gopgle



457

?erticalbewegang«ii der Radachae titimittalbar auf die dynamo-elektrieche IIasehine

abertragen erden. Die Anwendung der Accnmnlatoren neben der Maschine ist

doidi den Umstand gebotoi, dass der Zng mit nngleidirnftssiger Geschwindigkeit

fthrt nnd daher auch die Radaxe verschieden schnell rotirt. Die YOTwendungs»

wdse der Maschine und der Aeetimiilatoren ist folgende: Erlangt ersiere das

Xtximmn ihrer Toniennahl, so ist nur ein Theil des von ihr eixengten Stromes

zur Speisnng der Lampen (System Swan ä 8 N. K.)

eiibrderlicb, der Ucherschuss dient ^am Laden der Accu-

malatoren. Sinkt die Rotationsgeschwindigkoit auf ein

Minimum, 80 mtissen die Lampen ausschliesslich durch

lien Strom der Accumulatoren gespeist werden und

gleichseitig mnss die Verbindung zwischen Accumula-

toren und Maschine unterbrochen sein, weil sonst der

Aocomulatorenstrom in die Maschine gelangen würde.

B«i mittlerer Geschwindigkeit des Zuges liefert die

Maschine den Strom zur Speisnng der Lampen und

Kinl darin durch eine grössere oder gerinf^ere Anzahl

von Accumulatoren unterstützt. Das Unipohuislren der

Maschine durch Accuniulatorenströme i^^t durcli An-

ordnung zweier von einander getrennten Stromkreise

in der Masc hine unmöglich gemacht.

Di»' AuH- und Einschaltung der Maschine und

'ler Accumulatoren in den Stromkreis der parallel ge-

"ibülteten Lampen erfolgt automatisch durch einen von

«lo Calo con?^truirten Regulator.*) Die Arnialuratdise jst

Dlmlich durch Zahnräder mit einem gewöhnlichen Cen-

trifngalrcgulator verbunden, welcher seiner Bewegung

entsprechend verschiedene Contacte herstellt oder unter-

bricht. Die mit dieser Beleu( iitungsanlage ausgeführten

Versuche ergaben, dass sich bei glatter Fuhrt die

Belenchtung mit GlfiMicht ganz gut durchführen lässt.

Nicht aber gelang es bei einer Fahrt &ber den Semmering,

alle Sdiwierigkeiten zn überwinden.**)

Fahrbare Beleuchtunjiseinrichtnngen für mili-

tärische Zwecke und überhaupt für nächtliche Arbeiten

jeder Art im Freien waren aussgestelit von Sautter,

Lenonier &. Co. und vom französischen
Kriegsministerium (vgl. S. 71), sowie auch von Schuckert und Mes-
tbaler A Co.

Bei Mastha!er ist auf einem vierrädrigen Gestelle eine von der letztgenannten

Firma gebaute Dampfmaschine angebracht, die einer Schnckert sehen Flach-

Fig. $04.

*) Eine Vorbcseertui^' ieü HcgulatorB ist iu der Zeitiebr. d. elektroteebn. Vereines
in Wien. 1883 p:i^r S!» aiigi'j:cljeit,

**) Naberö Aui^abeu und Berecbuungeu findet mau in der Bediuer eii-kirotecbuisi'lieii

Zdtidir. 18b3 pag. d88.
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ringmaschin«' /.um direkten Antrieb dient. Die Lampe, System Piette & Kfiiik,

liin^egoii Ix tiiidct sich auf einem separatem W&gelchen in einem eigenartigen

üeutelle befestigt. Dieses bildet nämlich eine vierseitige Pyramide, deren Seiten

fl&chen aus scheereiiförmin; gekreuzten Eisenstäben bestehen. Letztere sind au

ihren Kreuzungsstfllfn und an ihren Enden, welche die vier Seitenkanten der

Pyramide bilden, drohbar mit einander verbunden Jede Seitenfläche bildet also

eine Art venetianischer Hiunienscheere, die zusanunengeschobcn ist. wenn der

Wagen transportirt werden s(»ll. und {^'eöffuet wird, wenn die Lauijie in Thatigkeit

zu treten hat (Fig. 304): das Helten iKt [.ampe, also Ueffnen der Sclieere, wini

einfach mit Hilfe eines Zahnradgetriebes und einer Schraube bewirkt. Heim

debrauche hängt die Lani{M« an SeiK'n, welche über am oberen Ende des

(lestelles angebrachte Hollen laufen, wiihrend des Transportes ruht sie in einer

in der Mitte des Wagens angebrachten cylindri.'^chen Fassung. Das Heben der

Lampe (bis beiläufig 8 m) erfordert nicht melir Zeit als 5 Minuten. Bei einem

gelegentlich der Miuicheuer Ausstellung ausgeführten Versuche war der ganze

Beleucdituugsapparat bereits 2U Minuten nach der

Ankunft desselben auf dem Versuchsplatze la voller

ThäUgkeit.

Es kommen aber auch Fälle häufig vor, wo

man kemes so grossen kräftigen Liehtea bedarf

sondern nnr eines Lichtes von geringer Leachtkxaft.

wobei aber an das Licht die Anforderang gestellt

wird, dass es in einem kleinen vollkommen loftdieht

abgeschlossenen Baume leachten kann. Solche Lichter

können s. B. sehr gate Dienste leisten, in Bäames,

welche explosible oder auch nur leicht entaAndliche

Stofifo enthalten, wie etwa Hagasine l&r Sprengstoffs,

Spiritus, Aether n. s. w. Solcher Lichter bedarf nun

auch in KoUengraben, ca den Minenrettnngsippanttti

Kg. m. u. dgl.

Hierher gehört die durch eine sehr compendiöse Anordnung sieh ansMick-

nende tragbare Lampe von Puluj, die in Fig. 806 dargestellt ist Sie besteht

aus einem kleinen Hol»> oder Ebonit-Kasten von 20em Breite und S5cm

Höhe, in welchem 6 Daniell- Elemente mit möglichster Baumausnfltanng sn-

gebracht sind, üm den inneren Widerstand der Elemente ra vermindern, werden

die Thonsellen durch Leinwandsäcke ersetst. Die Zinke können, wenn die Lsmpe

nicht benfttst wird, aus der Schwefdsäure herausgehoben und an einer unteriiilb

des Tragbflgels befestigten Eisenstange aufhingt werden. An der Yordenraad

des Kastens ist in einer ein&ehen MetalUassung eine Olfihlichtlampe eingesetst,

welche sum Schutse gegen Terletsnng von einem starken Qlaseylinder umMttU

wird. Zur Concentrirung des Lichtes kann hinter der Lampe ein kleiner Ifetsll*

reflector angelnacht werden. Die Lampe entwickelt eine Leuchtkraft von 6—7

N. K. und hat beim kleinsten Batteriemoddle eine Brenndauer von 6—7 Standflo;

dieses Modell wiegt im gefüllten Znstande 7 hg. Pnloj's Lampe ist för

Tisle der oben angedeuteten Zwecke jedenfells zu empfehlen, eignet sich jedock
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speciell für MiiienrcitungBupparute nicht, weil einerseits ein zufälliges Umwerfen

des Kastens wegen des AusHiessens der BatterieHüssigkeiten der Tliätigkeit der

laiape sofort ein Ziel setzt und andererseits das Füllen und Instandsetzen der

Batterie wegen ihrer gedrängten Anordnung nicht nur verhältnismässig viel Zeit,

sondern auch eine geübte Hand erfordert.

Für diese Zwecke und auch für Taucher dürfte sich die von F.Wächter
angegebene Anordnung am Besten eignen und auch am verlässlichsten sein. Die

Minenrettungsapparate haben den Zweck, kurz nach stattgehabter E.xplosion den

Eintritt in Minen zu ermöglichen, sei es, um etwa durch die Explosionsgase

betäabte Arbeiter herauszuholen, sei es wegen der Widerherstellung eingestürzter

Tbpile. Da hierbei die Minengänge mit unathembaren Gasen gefüllt sind, muss

der in die Minen Eintretende mit einem Athmung.sapparate und mit einer Lampe

versehen sein, welche in diesen Räumen brennen kann. Bis vor kurzer Zeit

worden Petroleumlampen, ausgerüstet mit einem Luftreservoir, welches der Mineur

Fig. 30<i.

mittragen mnsste, verwendet. Dies brachte verschiedene Uebelstände mit sich.

Das Luftreservoir erfordert zu seiner Füllung auf etwa 25 Atmosphären-Druck

eine beiläufig halbstündige Arbeit von vier Mann und dann brennt die Lampe,

wenn sie geschickt behandelt wird, ca. eine halbe Stunde. Bei ungeschickter

Behandlung kann leicht ein Verlöschen der Lampe eintreten. Dies zu vermeiden,

Tersuchte man die Speisung der Lampe durch denselben Luftzuführungschlauch,

durch welchen die ausserhalb des Minenganges aufgestellte Luftpumpe die noth-

vendige Luft herbeischafft. Bei dieser Art der Luftfflhruug erhält jedoch ent-

weder der Mineur zu viel Luft in seine Lungen oder die Lampe zu wenig, und

ttberdies zuckt dann die Flamme bei jedem Athemzuge, was eine schlechte Be-

leachtung bewirkt.

Diese Erwägungen veranlassten W ä c h t e r zur Construction des in Fig.

306 abgebildeten, von ihm in nachstehender Weise beschriebenen Apparates. ,Der
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sur rechten Seite de» Soldaten befindliche Gylinder mit Handhabe stellt

den ßloeebalg dar, durch welchen die zum Athmen erforderliehe Luft znge-

punipt wird. Von dem Blasebalg föhrt ein dieker Kaatechakscblaachf daesea

Länge bis zu 100m and darClber genommen werden kann, zo dem Leib-

riemen des Mineure, von wo ein dünnerer Schlauch über den Rücken des Manne»

i)is zum Mundverschlusse geleitet ist. Die kleine elektrische Lampe hält der

Soldat in seiner rechten Hand. Die Lampe i^t in einem starkwandi^^en Glas"

cylinder mit Metallfassung eingeschlossen and kann mittelst eines Hftkcliens

auch an den Leibriemen des Mineurs oder eventaell in ein Knopfloch einge-

hängt werden Da das Gewicht der Lumpe nur 300 </ beträgt, so wird der

Mineur oder Taucher hierdurch in keiner Weise belästigt, and hat beide Hände zur

Arbeit frei. Eine kurze einerseits an dem Leibriemen, andererseits an dem Ge-

häuse der Lampe befestigte Seidenschnnr mit doppelter Metallador ermöglicht die

frciii Bewegung der T-nmpo. Die Zuführung des elektrischen Stromes geschieht

(liircli zwei isoiirie Kiipferdrälite, welche iniu-rhalli der äusseren Leinwamlunihiü-

lung des Athmungssclilauches geführt sind, [ tu dem Mineur zu ernjr>g]ieh>Ti

Signale nach Anisen zu geben, womit or anzeigen kann, oh er bei dem jeweilii.'ea

Tempo des Luftpunipens nicht zu viel oder 7M wenig l.uft zum Athmen erhält

(was ich für sehrwichtitr ernr-hteX ist ferner an dem (lürtel des Miinnes ein Taster

angebracht Sobald auf denselben gedrückt wird, ertOnt ein elektrisches Läute-

werk />. welclies an dem Kasten B der galvnnisclien Batterie (oder an der kleinen

Handniasc hua
, welche sich wie aus fler t'igur zur ersehen, npben der l.uttpumj>e

belindet, augebracht ist. Ebenso gil»t dies Läutewerk autouiatisrh ein sehr

energisches Allarnisignal. wenn durcl» irgendwelchen Zufall die Lampe des

Mineurs -erlöschen oder zerbrechen sollte, und es kann die Glocke nicht früher

zur Ruhe gebracht werden, bevur die eutstandeue Störaxig nicht vollkommeD

behoben ist."

Der Apparat war vom k. k. Ke ich sk r i egs- M i « i s I e r i u m dun h «Ui?

k. k. technische und administrative Militä r- Com i te in Wien zur

Ausstellung gebracht.

III. Daö elektrische Licht und die GasbeleuchtUQg

Seit langem schon wird das Verhältnis, in welchem diese beiden Beleoch-

tungsarten zu einander stehen, lebhaft besprochen. Aas diesem Grande dürfte e»

sich t nipfohlcn, auch an dieser Stelle daraaf einxogehen and den gegenwärtigen

Stand des diesfalls entbrannten Kampfes In Kflrse sa schildern. Dies veranlssste

den Berichterstatter, einen Anszng des betreffenden Abschnittes aas seinen

jüngst erschienenen Werke »Die Elektricit&t im Dienste der Henscbheit" aaeb-

stehend wieder zu. geben.

An Ltchtmile flbertrifft das elektrische Licht nicht nar das Gaslicht, aon*

dern überhaupt alle ans gegenwärtig bekannten and im Gebraach stehenden Bt'

leachtangsmittel, sein Glans und die Reinheit der Farbe wetteifern mit dem

Sonnenlichte. Zwar wird hSafig behauptet, das etektrisehe licht enciheuBe blio-
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Ikb» bewirk« mehr den Effect einer Mondbekuchtung und entbehre des wannen

Tones einer Gasbeleuchtnng, dies ist aber nicht ganz begründet.

Hau hat das Licht der Sonn<^, das Gas- und das elektrische Licht sorgfHltig

snf spectralanalytischeni Wege untersucht und dabei gefunden, dass das Gaslicht

reidier an rothen Strahlen ist als das Sonnenlicht, letzteres jedoch mehr violette

Strehlen enthalt als das erstere; sowie endlich, dass das Gaslicht reicher an rothen

un»! firmer an violetten Strahlen ist, als das elektrische Li( lit. Man fand al>pr au« Ii,

d&ss das .Sonnenlicht im Grün und Blau heller leuchtet als das elektrische Licht»

Ift^teres aber im Roth und Violeff übcnviogon kann. Daraus* erhellt, dass das

elektrische Licht im Verfrleiche zum Sonnenlichte noch inuncr {jclhlich oder r()th-

lirh erschcinpn niuss. was man au< h in der That beol)ac-httMi kann, wenn f^lcirh-

zeiti» eine Fläclie zum Th(nl»> vom elektrischen Lichte, zum TlioiU' von der Sonne

beleuchtet ist. Die Knrlie (h^s elektris« hen Lichtes ist daher jener des Gaslichtes

entschieden vorzuzivlicn und nur ilie Gewohnheit von Jugend auf abends alles im

röthlichem Lichte zu sehen, lässt uns die elektrische Beleuchtun«? kalt und un-

natürlich erscheinen. Sollte es denn natürlicher f^ein, dass (Iriin nn<l Blau bei

G.i«thelpnchtang betrachtet, so sehr denselben Eindruck auf uii.s(>r Auge macheu.

dass diese hoiden Farben häufig gar nicht zu unterscheiden sind, als dass wir

beide Farben wohl erkennen, wie dies bei elektrischer Beleuchtung der Fall ist ?

Es ist al)er nidit blos anfrenehm, die Gegenstände in ihren natürlichen Farben

zu scheu, stindern in vielen i'ällcn unbedingt noth wendig. So können z. ]{.

Spinnereien, Webereien und Buntdruckereien gewisse Arbeiten nur bei Tages-

licht machen, da die bisher üblichen Beleuchtungsarten die Unterscheidung ge-

viaser Farben und Farbennuancen niebt gestatten. Gegen diese Uebelstftnde

schafft die elektrische Belenchtang Abhilfe. Trotsdem aber das elektri^he Licht

im Vergleiche snm liebte der Sonne röthlicb erscheint, enthält es iramerhin noch

mehr violette Strahlen als das Gaslicht. Diese Eigenschaft befithigt das elektri-

arbe Lieht aar Anwendung in photographiscben Anstalten, in welchen das Gas-

licht gana nnbraochbar ist.

Unbestreitbar sind die Yorxfige des elektrischen Lichtes gegenfiber dem
Gaslichte in hygienischer Bexiehnng. Ist nicht jedermann die Ueber-

hitzong geschlossener Räume durch Gasflammen bekannt? Zu wie vielen Brkran-

koDgen legt der Aastritt aas dem heissen Theateriocale in die kalte Winterlnft

dm Grand i BalU and Concertsäle, Gast- and Kaffeehaasiocale sind ebenfalls

hierron nicht aasgenommen. Das Gas and überhaapt afle anderen Beleachtangs-

laittel mit Aasnahme der elektrischen Belenchtang erhoben aber Dicht nar die

Temperator sehr bedeatend, sondern veranlassen anch ein rasches Verderben der

Luft. Indem sie Brennmateriale verzehrra, verbranchen sie den Saamtoff der

Uft and prodaeiren dafür bedeatende Mengen nnathembarer Gase, von welchen

die Kohlensäure die weitaus flberwiegende Menge bildet.*) F. Fischer hat den

*) Die hieiasB resaltirende, lehsdlicbe Biiiwirkuag des OasUehtes anf die Lad in getehlos-

»enen Rüimien efgibtaieb aiwh aus iiaohstelii iKli ni Beispiele: 6 elektrische f^ampen eriengen

'larch Vfrlirenniing ihrer Koliieiistülie 0-G— d low»'^ Kolileiisänre, Gastliiinmen von flerselben

liichtintenüiut ca 47»«'. Zur HerbcisclintTuii;: .le<; lii-Tzn nnt!i\veiiilii:t'ii Haiierstoffes und

Erbaitang einer halbwegs erträglichen Teiii|ifrHlur müssteri in (iiesem Fitlle beiläufig 79 m*
ftiiehe Luft per Minnte herbeigesebaA werden.
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Kraft-, bOKtehangsweise Stoffverbrauch und die hiermit verbundene Wärme- und

Kohlensäureentwicklung für 16 vrrsrhiedene Belauchtungsarten sehr eingehend

studirt; in nachstehender Tabelle ist ein Theil der hierbei «raelten Besnltatt

xusammengeetellt.

Fftr die st&ndliche Rrzcn;.MinL' von 100 Ketmn
sind erforderlich

Dabei worden entwickelt

Beleucbtnngsart Menge Kohlensätire ^^ ärnic
Wasser kg

»• bei 0* Calorko

Elektrisches Bogentiebt » . a09-25 H» wurde nicht bestimmt 57-158
OltthUcht. . . . 046-0-85^ 0 0 290-996

LeuchtgaB, Sienien« Regene-

rativbrcnnor Ü .S5-0 5G w» -) ca. 1500

j

Leuchtgas, Argandbronner . (iHw' (—2) 08<i 0-46 4860

1

, Zweilocbbrcnnor Üiw« (-8) 214 1 14 12150

Erdöl, grosser Bnndbrenner 0-S8iky 0-S7 0-44

0-95

3860

7200klciucr Flacbbrenner 0^60, 0-88

R&böl, Carcellanipc .... 0-43 , 052 0-61 4200

„ Studirlampo ... 0-70 „ 0-85 1-00 6800

0 77 , om 118 7d60

a«2

.

1-04 lao 8910
1-00 , 1-05 14B 9700

Als iinkgl. Re s i tl i> 11 z t he a t e r zu München das elektrische Lii-ht uud

zwar Edison-Glühlichtlampen installirt waren, wurde M. v. Pet tenk o fer snf-

gefordert, 'vergleichende Versuche zwischen der Glflldteht» und Gasbeleuchtung

vom hygienischen Standpunkte ans Toraunebmen. Diese erstreckten sich auf die

Feststellung des Koblens&aregebaltes und die ErbOhang der Temperatur bei voDem

und leerem Hanse und ergaben mit voller Sidierheit folgoide 2 Slln; 1. diss

dio elektrische Beleuchtinig im hoben Grade die üeberhitsiing der Luft im Theater

verhindert, und 2. dass sie allerdings an und für eich nicht im Stande ist,

die Ventilation des Theaters entbehrlich xn madien, dass sie aber eine geringere

Ventilation desselben erfordert als die Gaabeleuchtiuig, bei welcher die Ventihi-

tion nicht nur gegen die Lnftverderbnis durch Hensdien, sondern auch gegoi

Hitse und Verbrennungsprodncte der Flamme geridatet werden moss, wibread w
es bei elektrischer Beleuchtung nur mit dem Afliem und der Hautausdflnstnog

der Menschen und deren Folgen zu thnn hat Bs ergab sidi, dass bei leenm

Hanse die Differenz in der Temperaturerhöhung im obersten Range bei Oai-

beleuchtung sebnmal (9*2 au 0*9) grösser ist als bei elektrischer Bsleuchtung.

In den unteren Bäumen des Hauses werden die Difbrenzen aelbstrerstindlidi

kleiner. Auch bei besetstem Hause betrftgt die Differenz nodi 6^ C. Bei der

elektrischen Beleuchtung war die Temperatur im HI. Bange nicht einmal so hoeb

wie bei der Gasbeleuchtung schon im I. Range, wahrend öberdies noch bei des

Versuchen mit Leuchtgas die Temperatur im Freien niedriger war als bei jenen

*) Die Verbrennongsgsse werden bei den Sieaiens*schen Regenerativbicnaeni ab-

geleitet
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mit elekiriBchani Licliie. Der Kohlons&uregebalt nalmi bei leerem Hause in der

ndistelieiMl «agegebenea Weise ni:

1

Bei der Qasbelenchtnng
bei elektrischer
B e 1 e tt c h t u n g

nsch '/i Stunde nach 1 Stand« nach 1 Stunde

1

1

im Partinet

f h Range . . * .

« y ....

0-5

• 1*4

06
10
2-0

0-5

05
06

Bei hoiden Helcuchtunpsarten betrug der Kohlensäuregelialt der Luft im

Zaschaucrraunie zu Anfaii«; lifs Versnohes OA pro Mille.

Ein weitorcr Vortlioil dos olcktrischeii Lirlitos ist die E r Im'» h u n der

Sehschärfe üborhaujit. So fand der Augenartzt Dr. Ilappe, dass, wenn man

die Sehschärfe bei Tageslicht gleich ! setüt, dieselbe bei Gaslicht auf 0 5 - 0 7

sinkt, bei elektrischem Lichte auf 12 l o steigt. Auch wurde die Sehschärfe

fnr einzelne Farben untersucht und als Gesammtresultat gefunden, dass die Seh-

* harfe bei elektrischer Beleuchtung durchweg erhöht wird, dass das Roth viel

«• iter noch als Roth, das Grün als Grün empfanden wird, dass das Blau in

bedeutend grösserer Entlernang sichtbar wird, der Siiiu für die Empfindung des

gelben Lichtes verdoppelt, verdreifacht, ja selbst versechsfacht werden könne,

wenn an iStelle des Tageslichtes die elektrische Beleuchtung tritt. Aneh dieser

L'm>tan<l ist für die Praxis von Helatig, da durch das bessere Sehen ein rascheres

and besseres Arbeiten erzielt wird, bohr ge.^uudheitsschädlich wirkt die strahlende

Wärme des Leuchtgases, indem sie die Augen austrocknet und Blutandrang nach dem

Kopfe Yeranlasst Prof. Cohn fand, dass ein berasstes Thermometer, welches

lOem Ton einer Gasflamme (za 20 N. K.) entfernt aufgehängt wurde, bei

14* Zimmertemperatnr in 10 Minuten um 23*5" gestiegen war, während es in der«

selben Stelhing an einer Bdison-GlühHchtiampe (a 20 N. K.) in derselben Zeit

nar am 12'8^ stieg. An dem Ueberhandnehmen der Karasicbtigkeit trSgt ausser

dem Arbeiten bei ungenügender Helligkeit aucb die Inconstanz der Beleucbtnng

Sebald. Bs ist jedermann bekannt, dass offene Flammen, wie sie & B. bei der

Oasbdeuchtnng gans allgemein verwendet werden, keine Secnnde rubig brennen,

Mmdem vielmAr unnnterbrodien in Bewegung sind.

Die Anwendung des Lencbtgases bringt aber auch anderweitige Gefabren

mit sidi; so aind dies die Bscplostonsgefabr und die Möglichkeit einer Vergif-

tuag durch Ausströmen ans undichten Stellen, Offenlassen eines Hahnes etc.

Scbon ein Gehalt von 2^3% Lenehtgas in der Luft verursacht bei längerer

Bnathmung den Tod. Lay et hat in der Sectionssitsung des internationalen

Congresses für Hjgienie au Turin ein sehr düsteres Bild von dem nachtheiligen

EioAusse der Gasbelenditung auf die Gesundheit entworfen und den Wunsch aus-

gebrochen, dass das elektrische Licht baldmöglichst die Gasbeleuchtung ver-

dringen möge. Die sdiftdlicbe Einwirkung der Verbrennungsproducte des Leucht*

gttes macht sich aber nicht nur auf die Gesundheit der Menschen geltend,
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sondern übt auch auf Gegenstände einen ungün?«tig:pn Rinfltis«? aus. Das Ver-

f{&rben oder Schwarzwerden der Gemälde, das Mattwerden der Metallferzierangen

»t ebenfalls; (1< r Einwirkung der Verbrennnng»producte des QasM snzaschreibeii

and wird bei Beatttasang der elektrischen Beleuchtung Temiiedeii.

In welch* hohem Gnde die Fenergeffthrlichkeit durch EinAhniDi;

des Leuchtgases gesteigert wird, braucht nicht erst liervorgehoben zu werden:

die namentlich in den leisten Jahren in erschreckender Weise sich mehrenden

Theaterbrände geben einen nur zu deutlichen Beweis hiefür. Diese Gefahr ist

wesentlich vermindert durch Anwendung des elektrischen Lichtes in der Fonn

des Yolt.ibogens, ganz aasgeechlossen, wenn man sich der Glflhlichtlampent wi«

sie Bdieon, Swan, Maxim u. a. coustrnirten, bedient.

Hingegen ist nicht zu leugnoi, dass das eloktrisohe Licht auch Nach-

theile mit sich bringt, von welchen die Gasbeleuchtung frei ist. Es wurde

bereits weiter oben betont, dass die Theilung des elektrisfhc^n Lichtes aaf

Schwierigkeiten .stösst, welche die Gaslwlpuclitnng niclit kennt. Da^« von finer

Erzeugungsstollo f^elicfVrto Gas kann in j^anz l)oliohig vielon und an beliebige»

Orten hefindlichon Rronnern vorlirannt wfrdon, ohn(^ dass durch diose Vortheilung

df>s (iases oin Verlusf herbeigefülii t würde. Dor Verlust durcli uiuli« liti; Stellen

kommt hier nirlit Betracht, da er nicht Folge der Thoilnng überhaupt, ^'ondeni

Foljze einer ungenüf,'end hergestelltoii Leitung ist, und ähnliche Verluste auch

bei dei- Leituuf^ elektri^srher Ströme eiiitrot^n. Andor.H verhält es sieh beim

elektrisehen Liehte; wird aueh die Lpitung noeli so sorgfaltig hergestellt, so

bringt doch die TLeilun*/ selbst einen desto grösseren Kraftverlnst mit sich, j**

weiter man sie treibt. Gegenwärtig befindet sich die elektrische Beltuiclilung

gpj»«»nüber der Gasbeleuchtnnpf allerdings nocli in einer viel ungünstipreren Lag«:

denn während das Leuelitgos in grossen Centraistationen erzeugt und von hi^r

aus Tausenden von Gou^umenten zugeführt wird, ist die Ausdehnung elektrischer

Heleuchtungsanlagen meist noch eine sehr beschränkt«; im Grossen erzeugte

Hroducte sind aber immer billiger als solche, die in geringer Menge erzeugt

werden. Der Arbeitsverlust bei der Theilung des elektrischen Lichtes wird daher

wesentlich an Bedeutung verlieren, sobald auch für die Brsseuguug elektrisdier

Ströme grosse Gentraistationen ins LebMi treten.

Sa wurde gesagt, dass durch Anwendung der elektrischen Beleudttnng die

Feuersgefahr wesentlich vermindert oder auch ganz ausgeschlosMO werde.

Dem ist allerdings noch hinzuznfQgen : wenn die Anlage tadellos ausg^hrt wird.

Ist dies aber nidit der Fall, dann können allerdings Lampen (mit Voltabogeo

oder frei brennendem GlOhlidite) und Leitungen Ursache eines Brandes werden. So

lange die elektrischen Ströme durch hinreiifliend gate und genügend isollrt^

Leiter fliesseUf sind sie absolut ungefthrlich» gehen sie aber durch solche von

nicht ausreichender Leitnngtthigkeit, so können sie Glüherscheinungen bewirken,

die unter Umständen Anlass su einem Brande werden. Dies kann eintreten,

wenn 9s. B. ein karger Stromschluss dadurch entsteht, dass die Zu- und Ablei-

tungen, durch Metallstaub, dünne Drähte, mit Saicen imprSgnirtes oder nsases

Hola theilweise mit einander in leitende Verbindung gesetnt werden; dann er-

wftrmen sich diese unzureichenden Leitungen und können sieb bis nur Verbran«
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nang erhitzen. In den !-nmpen mit Volt;xbn'^en kann durch oin fl:hf>rrQii«i>ipre<j

Anwachsen des Stromes der Fall ointroton, dass der Strom nicht zwischen beiden

Kohlen, sondern zwischen MptnllOipil'^Ti übergeht und diese /nm Schmelzen

bringt. Absehnielzendes Metall und etwa nbspringende glühende Kohlentheile

iiönt;en Fenersgefahr verursacluai Wenn trotztlctn früher dif «»ennge Feuersgefahr

als rill \ ortheil der elektrischen üeleuehtun<^ angegeben wurde, so liegt der

üruud darin, dass alle hier erwähnten Gefalircn ni<'ht durch den Betrieb

»elbst, sondern durch die feblerliaffe Heri^telluug der Anlago berbt^ige-

führt werden; dass ferner diese Ocfabren nicht ständige sind, wie l)ei den leicht-

l¥>weff|ichen CiasHammen. sondern nur ausnahmsweise eintreten Itunnen, und endlich

Jarin, dass eine tiideliosc Herstellung der Anlage viel leichter zu erreichen und

zu eontruiiren ist, als ein tadelloser Betrieb. Erstere ruht ja in den Händen

Ton Fachmännern, während letzterer gewöhnlich den Händen untergeordneter

Personen anvertraut werden niu^s.

Die Anwendung des elektrischen Lichtes kann auch durch die p h y s i o 1 <h

j^iscbe WirkoDg der «lektriacfaen Ströme gei&hrlich werden. Oieaer Fall tritt

jedoch nur dann ein, wenn man sich hochgespannter Ströme bedient, Bs sind

teider sdion mehrere Falle bekannt geworden, in welchen Personen dnrch Zn&ll oder

InToraichtigheit mit den Lsitnngsdi&hten in Berflhrung kamen und hietdiirch

augenblicklich getödtet wnrden. Da, derlei ernste Oefiihren nnr durch Anwendung

faocbgespaanter Ströme herrorgerofen werden, sollts man von diesen nnr im Noth-

lUle Anwendung machen and dann anf eine Inaserst aorgf&ltige Isolimng der

Leitnngsdrfthte nnd Klonmen strenge sehen.

Fassen wir nun alle Vor- nnd Nachtheile, welche sich Ar das elektrische Licht'

nnd jene, welche sich fftr die Gasbeleuchtung ergeben, znsEmraen^ so gelangen wir au

folgender Parallele: Bei Eneugung grosser, mächtiger Lichter, der Herstellung

mdgtichBt grosser Lichtintensitftt -auf möglichst geringem Räume ist das elektrische

Licht dem Gaslichte nidit nur Tonusiehen, sondern überhaupt die einxig mög-

liche Art, den angestrebten Zweck an erreichen. Soll die Beleuchtung durch

viele, aber kleine Lichter erfolgen, so hat das Gaslicht gegenüber dem elektrischen

Lichte den Vortheil voraus, dass es leicht, beliebig und ohne Lichtverlust getheilt

werden kann. Hingegen besitzt das elektrische Licht- den Vorzug, die Gegen-

stände alle in ihren natürlichen Farbeii sehen xu lassen, wfthrend heim Gaslichte

gvwisee Farben gar nicht au erkennen sind, andere aber geändert erscheinen.

Wo es anf chemische Wirkung des Lichtes ankommt, ist das Gas gans unver-

wendbar.

In geschlossenen Räumen wird durch das elektrische Licht die Luft kaum
merkbar erwärmt und in ihrer Zusammensetzung naheau nicht geändert (bei An«

Wendung geschlossener [jnmpen gar nicht); Zersetsungsproducte, welche der

Gesundheit schädlich sind, oder auf Gemälde, Deeorationen, Met<'illverzi«^rung etc.

xeratörend einwirken, können nicht entstehen. Das Gaslicht erhöht die Temperatur

oft zu einer unerträglichen Hibse, welche selbst ausgiebige Ventilationsanlagen

nicht immer vollständig zu beseitigen vermögen Ausserdem entstehen bei der

Gasbeleuchtung irrespirable und zum Theile auch giftige Gase in grosser Menge;

die Gaebeleuchtnng verschlechtert daher die Luft nicht nur durch grossen Sauer-

ao
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Ktoffvorbraiich, sondern auch durch die Erzeugung dieser Gaee (Koblensäare,

Koblenoxyd, Schwefeldioxyd etc.)

Mit der Gasbeieachtung ist die Gefahr der Explosion. Erstickung und auch

die Feuergefahr] ichkeit verbanden. Bei der elektrischen Beleuchtang oxistiren

die ersteren überhaupt nicht und die letztere in weitaus geringerem Grade: si«»

ist gar nicht vorhanden, wenn für eine tadellose Herstellung und hinreichende

Controle gosorgt wird.

Man manht doin olokf riHchen Licliic aurh den Vorwurf der Unsicher bei t

des Betriebes. Dieser Vorwurf kann aber heutzutage kaum mehr nls begründet

angesehen werden, wenigstens dann nicht, vpnn bei der Herstelhit l 1« r Anlage

alle jene Vorsichten angewendet werden, deren Kenntnis m.in von einem Fa( hmanne

fordern muss. IJebrigens ist ja auch (lii> Gasbeleuchtung nicht so absolnt ver-

lässlicb : wie oft springt ein Rohr, wie häufig erlöseben sämmtli<"he Khmmu'n

eines Locales i« Folge fehlerhafter Function der Gnsuhr, wie oft ist das Gas „t io-

gefroren"? Ferner tadelt man am elektrischen Lichte das häutige Zucken und

Wechseln der Licbtintensitüt. Von diesem Fehler sind jedneb auch die Gas-

flammen nicht frei zu sprechen. Man beobachte nur einmal in irgend einem

Locale oder gar auf der Strasse die einzelnen Flammen und man wird sie kaum

eine Secunde ruhig brennen sehen. Selbst die mit Glascylinder versebenen Rund-

brenaer sind hiervon nicht ganz auszanehmen. Allerdings ist das Scbwiwiken

der Lichtintensitftt beim OasUdbie siebt so stttrend wie beim elektrlscben Liebte, da

die Scbwanknngen beim letsteren in Folge seiner bedenten<l grösseren Intonsifit

innerhalb viel weiterer Grensen erfolgen, als beim Gaslicht. Diesem Uebelstande

kann aber durch Anwendung der Gifiblichtlampen, oder solcher Bogenlampen, die

derlei Schwankungen nicht seigen, abgeholfen werden; daaa es deren gibt, baheo

die Ausstellungen fftr Elektricitfti bewiesen.

Von hoher Wiehti^eit für den Vergleich beider Beleuchtungsarten ist die

Erwägung der Installations- und Betriebskosten. Doch Iftsst sich

darüber im Aligemeinen nicht viel sagen. Der Grund hterflir liegt darin, dass

die Elektricitftt, wie bereits bemerkt, im „Kleinen*, wenn der Ausdruck hier

gestattet ist, das Leuchtgas aber zur Versorgung ganaer Stidte oder Stadttbeile

in der Fabrik eneugt wird. Der Vergleich der Kosten wird deshalb auch unter

sonst gleichen Umstinden immer anders ausfallen, wenn die Grtsse der elektri-

schen Beleuchtungsanlage eine andere wird; er wird anders ausfallen, wenn Gifib-

lichtlampen angewandt werden und anders, wenn Bogenlichter zur Benfitsung

gelangen; anders wenn zum Betriebe der Lichtmaschine ein Gasmotor oder eine

Dampfmaschine aufgestellt wird, anders wenn Wasserkraft eur VeH&gnng stebt»

u. s. w. Bei beiden Beleuchtungsatten nehmen die Kosten ab, wenn die Grösse

der Anlage snnimmt. Man kann sagen, dass in Bezug auf die Kosten die Anlage

einer elektrischen Beleuchtung si. h erst dann empfiehlt, wenn es sich um Auf-

stellung von einer grösseren Anzalil von Bogenlampen handelt: bei Anwendung

von 20— 2Ö Bogenlampen dürfte die elektrische Beleuchtung schon in der Mehr-

zahl der Fälle billiger zu stehen kommen, als eine gleichwerthige Gashelenrh

tung. r>i(^^'e Angaben können jedoch durch locale Verhältnisse oder andere Im-

st&ude sehr bedeutend, sowohl zu Gunsten der einen als auch der anderen
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fieleochinngsart modififiri werden. Von weMntlicbstem Belange ist. aber die Form,

in welcher die Elelctricität der Beleuchtung dienstbar gemacht wird. Es ist hierbei

ZQ unterscheiden zwischen Einzcllicht und Bogenlicht^ Bogcnlicht und Olüblieht

nnd endlich ob gleichgerichtete oder Wechselströme angewandt werden.

Das Einzellicht hat gegenüber dem Thcilungsliclite den Vorsag

der billigeren Darstellung voraas, eine Tliatsache, die allerdings zu Gunsten des

Eiozellichtes entscheiden würde, wenn nicht noch andere ümst&nde in Betracht

Itämen. welche trotz do? prnsseren Arbeitsaufwandes doch zu Gunsten des

getheilten Lichtes sprechen würden. Ganz abgesehen davon, dass viele Räiini-

iicbkeiten yennfige ihrer Baaart oder der darin befindlichen Objocte die Beleucb'

tong von einem Punkte aas anmöglich machen, nimmt auch die Beleuchtungs-

intoDsität einer Fläche in viel grosserem Masse ab, als die Entfernung von dor

Lichtquelli^ 7,nnimmt. Daraus folgt, dass bei der Beleuchtung eines bestimmten

Hanmo«; durrli oiiie Lirhtfjuelle die nächste Umgobung der lofztomn nlli^rdings

-•'lir kritftifi: Ix'louchtct vvinl. die firt'nz(>n des Haunies aber unt»>r jener Hellig-

kt'ir Itleibeii, wolcho man zu prrt'ic-licT'. wünsclit: iihcrdios ist noch die Beleuch-

tung des ganzen Raiunos eine sehr un{;leirliförmige. Auch muss bei Anwendung

nur eines Lichtes, soll dessen Stärke entsprechend ausgenützt werden, die Auf-

hängehühe eine bedeutend grössere sein, als jene für int hrere kleinere Lirhter:

'lienp Bedingung für das Einzellicht zu erfüllen, hindert aber liäufif; die liöhv

dps zu beleuchtenden Raumes. Es ist ferner eine bekannte Thatsadie, dass die

Theilungslichter ruhiger brennen aN die Einzelliehter : die Stronisehwankungen

machen sich im Lichtbogen eben weniger geltend, wenn im Stromkrei.se noch ein

Widerstand eingesclialtot wird. Diesen bilden aber bei Theihin<jslichtern wechsel-

weise die Lampen sell)8t. Der vortheilhafte Widerstand ist alsu wieder Voltabogen

.

während, um beim Linzellicht dasselbe Resultat au erreichen, ein Widerstand ein-

geschaltet werden müsste, welcher zur Beleuchtung nichts beiträgt, also unnütz

Kraft verzehrt. Ein bedeutender Vortlieil des getheilten Lichtes gegenüber dem

Einzellichte liegt auch in der Ers])arung an Leitungsmaterial. Diese Ersparung

besteht nitthi aar in der geringen Ansafal Ton Drfthten, sondern auch darin, dass

der einselne Dniht bei Theilnngslichtem schwächer sein kann als bei Binsel-

liclitern. Dies kommt namentlich dann in Betracht, wenn Lichtmascbinen und

liampen sidi in einiger Entfemang yon einander befinden. Hierbei darf

aber nicht ausser Acht gelassen werden, dass die Tbeilung des elektrischen

Uchtes bei jeder Maschine fftr eine bestimmte Ansah! von Lampen liegrenst

ist, wenn nicht eine anTerhftltnismfissige Erhöhang der Betriebskosten ein-

treten soll.

Das Binsellicht wird aber mit Vortheil in Rftumea verwendet werden können,

welche eine mehr oder weniger kreisrunde oder nach quadratische Begrensung

ksben and gleichseitig eine hinlftngltche HOhe besitsen. Dann kann man die

Lampe hoch hftngen, and weil in diesem Falle die Augen nicht geblendet werden,

kann der Voltabogen frei, ohufi matte Glashedeckung brennen. Dies ist aber

ein nicht nnbedeatender Gewinn in Bexug auf Lichtintensitfit. Aehnliche Ver-

biltnisse« die zu Gansien des Binsellichtes sprechen, treten auch bei der Ver-

wmdung des elektrischen Lichtes anter freiem Himmel ein. Die Einzellichter
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xeichnon sich aach dadurch aus, dass sie keiner hochgespannten Ströme bedfirfen

and die Lampen eine einfachere Conatiiictii^n bositzen können.

Wägt man die Vor- and Nachtheile der Wechselströme und der g 1 e i c b-

gerichteter Ströme ge^?en?»oitig ab, so mnss man sich zu Gunsten der

letzff^ron entscheiden. Zahlreiche Versuche haben mit ziemlicher Sicherheit ffst-

gfstt llt. (las!8 unter sonst gloirhon Umständen mit den Maschinen für gleich-

gerichtete Strome von der tiir ilireii Bftrieb verwendeten Kraft nni m*»!ir

Nntzpffert im Lichtboj/en er/.ielt wird als mit Wechselstronimaschinoii. Hierzu

kommt noch, dass bei höheren Spannnii;^en die physiologische Wirkung; ih-r

Wecliselströme eine viel gefährlichere ist als jene der gleichgerichteten. Ferner

brennen bei Anwendung von Wechselströmen beide Kohlen spitz ab und senden

daher das Licht nach allen Richtungen ziemlich gleichfoniiig aus, während bei

Benützung gleichgerichteter Ströme die bereit^i erwühiit« Kraterliildung am posi-

tiven Pole eintritt. Letztere hat zur Folge, dass die Straliieii mehr iia<fa einer

Richtung concentrirt werden, was bei praktischen Anwendungen in der Regpj

gefordert wird. In der Mehrzahl der Fiille handelt es sich darum, eine best ntKnte

Bodenfläche zu beleuchten und für diesen Zweck gehen dann die seitlif Ii und

nach oben gerichteten Strahltn /um gro.ssen Theile verloren. Um dies zu ver-

hindern, müssen bei Anwendung von Wechs< l.strömen eigene Rellectoren benützt

werden. Das Wegfallen der Kraterbildung hat ferner den Nachtheil, dass der

grösste Theil der Leuchtkraft im Flammenbogen and nicht, wie bei Anweudun|;

gleichgerichteter Ströme, in der kraierförmig ausgehöhlten Kohle sich befindet,

wodurch bei Schwankungen der Stromstärke zo violettem Liebte and anch an

Farbenwechsel Veranlassung gegeben wird. Andererseits, rühmt man den Wechsel-

strömen nach, dass sie bei gewissen Lampen eine bessere Function des Reguli*

mngsmeohanismus bewirken, da in Folge der stets wechselnden Stromricktang

die Eisentheile der Lampe ohne remanenten Mi^etlsmas bleibm.

Betrachtet man das Qlfihlicht als ein weiter getriehenes Theiludgsllcht, so

hat es die Vor- und Nachtheile des getheilten Bogenlichtes mit diesem geraein-

sam. Daraus ergibt sich auch, dass die Herstellung von Olühlicfat im Vergleiche

zum Binsellicht einen noch grösseren Arbeitsaufwand erfordert als die Brseugung

«>iner gleidiwerthigen Beleuchtung durch Theilungslichter mit Voltabc^n. Die

geringe Lichtentwicklung durch das Olfihlicht hat aber auch ihre Vortbeile. Sie

macht dasselbe snr Beleuchtung kleiner Bftnme geeignet, in welchen das kr&fftige.

blendende Bogenlicht nicht anwendbar erscheint Specielle Vortheile bieten die

Giahlichtlampen (Giahlichtlampen ohne Verbrennen von Kohle). Ihre unbedeutende

Grösse, die Abwesenheit jedes Regulirun^mechanismus, das absolut rahige etwas

röthllche oder doch wenigstens nie violette Licht macht sie vörsfiglich geeignet

sar Beleuchtung vqu R&umlichkeiten, die eine reiche architektonische Gliederung

besitzen. Sie können in Folge dieser Eigenschaften ohne Schwierigkeit in Form

von Lüstern, Candelabem, WandarmeUf Ampeln und tragbaren LampSn in Verven-

dung kommen. Dies zeigt z. B. der in Fig. 307 abgebildete Luster f&r Glahlicht

von B. Palme.

Die Lampen mit Voltabogen hingegen bieten durch ihre Grösse und die

Form ihrer Regulirnngsvorrichtungen bedeutende Schwierigkeiten, wenn sie der
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architektonigehen Gliederang eines Rattmeif harmonisch eingefügt werden sollen.

Die in Rede stehenden GlühUchtlampen besitzen ferner den Vortbeil einer gans

beliebigen Regulirungsfähigkeit ihrec Lichtstärke. Dieser Umstand ond ihre

iibsolate Feaeningefährlichkeit machen sie zur Beleuchtung von Theatern, sped^dl

Bühnen geeigneter als irjr»ml (in anderes Beleuchtungsraittel.

Die Glühlichtlampen besit/i n die Vorsüge der Gasbeleuchtang ohne deren

Uebelst&ttde zu thcilen; sie sind es auch, welche dem Gaslichte Concurrenz

machen werden Wo es sich um Herstellung grofsor Lichter handelt, ist die

üeberleg( nla it des elektrischen Lichtes gegenüber dem (laslichtc heute bereits

nnzweifelhuft festgestellt. Die weitere Ausbreitung des elektrischen Lichtes wird

jedoch das Lcurhtfras keineswegs gänzlich verdrängen. Im Gegcntheile, es wird

vi(dlci( hl zu noch grösserer ftedeutunjj; gelangen, als es gegenwärtig besitzt, aber

die Form «ler Anwendung dürfte sich aller Wahrst licinlichkpit nach ändern. Die

Benützung iIch Leuchtgases zur Beleuchtung ist eine keineswegs ratitjmdle Au^-

heutnng der FCohle. da bei Verbrennung des Leuchtgases die Wän7T';irndu( tioti

der Lichtentwieklung weit überlegen ist. Dies zeigt die bt l iiriu ie Erhitzung

der Luft in gcschlos-enen Räumen, weklie dur( h Leuchtgas erhellt werden, und

vielleicht noch deutlicher iulgende Ki wägung : ürüssere Gasmaschiueu liefern für

den Verbranch vnn je einem Cuhikineler Leuchtgas per Stunde eine Pferdekraft

Mit dieser kann unter Anwendung des elektrischen iJogenlichtes eine Gesammt-

li( iitstiii kc von 1 7üU Nüinialkerzen erzeugt werden. Wird liingegen die Gasraenge

in gev. »liiiiiclien Gasbrennern verbrannt, so erhält man nur 7 Hamiuen zu 10

Kerzen Lichtstärke, also eine Gesammtlichtintensität von TU Kerzen. Et. ist daher

wohl möglich, daas das elektrische Licht das Leuchtgas nach und nach gans

verdrängt, aber das Qas wird damit nicht fiberilässig werden, sondern vielmehr als

Heizgas Tsn ausgedehnter Verwendung gelangen, nmsomehr als die Herstolhug

von Heizgas geringere Kosten verursacht als jene von Leuchtgas. Es würde dies

die sanit&ren Verhältnisse unserer Wohnungen, namentlidi in grossen Stidten

wesentlich verhessern, indem dadurch eine gesündere und ranchfraie Luft erhalten

werden hönnte.
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I. Das LeituDgsmateriale

der Leiter setst dem Dorchgange eines elektrischen Stromes einen

Widerstaad entgegen, weldier der Lftnge des Leiters direct, dem

Qaerschnitte und der dem Leitungsmateriale eigenthfbnlichen (spe-

cifisehen) LeitangsfithiglMit omgeltehrt pn^ortional ist BsMichnen

wir d»ber mit I die Lftnge, mit q den Qaerscbnitt und mit k die specilische

LtttnngsfiUiigkeit des Körpers, so kann der Widerstand W berechnet werden ans

<l«r Formel:

w= ' -.

q,k

Da non aber die Ueberwindong jedes Widerstandeä einen Verlast an Arbeit

mit sich bringt, so muss bei Herstellung einer Leitung darauf gesehen werden,

diesen Verlost möglichst henbmdrticken, ihn auf ein Minimum an bringen.

Dieses Ziel kann erreicht werden, indem man die Leitung möglichst kurz und ihren

Querschnitt möglichst gross macht, wfthrend man gleidiseitig das bestleitende

Msteriale anwendet Was aanftditt die Lftnge der Leitung anbelangt, so ist an

bemerken, daas man es hiebe! in der Praxis Csst ansnahmslos mit einer gegebenen

tirdese sn thun hat Die Bntfemong der Maschinen und Lampen von einander,

nit anderen Worten die Lftnge des Gesammtstromkreises ist durch die Localitftt,

in welcher die Leitungsantage aussnf&bren ist, und wohl auch durch specielle

Anforderungen besflglich der Function oder Schaltungen der Lampen, im Vor-

hinein bestiomit

Die specifische Leitungsifthigkeit der Körper kann man in der Weise aus-

drücken, dass man die Leitnngsf&higkeit eines Körpers gleich 10 oder 100 setst

und die Werthe für die Leitungsffthigkeit der ftbrigen Körper darauf besieht.

Matthiessen setate die LeitungsfXhigkeit des Silbers gleich 100 und erhielt

anter dieser Voraussetzung ffir eine Beihe von Körpern nachstehende Werthe:
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Namen der Köfper Specifische LeietaogefiUiigkeit

Silber 100 00

Kupfer 77-43

Zink 2739
Eisen 14"44

Platin . 10-53

Blei 777

Neusilber 7-67

QuecksUber 1-63

Graphit OOljOS

Gaskohle 0 0386

Aus dieser Tiibollt! cryohon wir, dass für die Praxis nur (\m Knpfor in

B«*tr;irhf kommen kann, da einerseits das Silber zu hoch im Preise .steht, anderer-

seits das Kupfer von allen übrigen Leitungsmaterialien weitaus die };ru!<»tf

Leitungsfahi^keit besitzt. Hierin ist p<. r>.nrh begründet, dass in der I'raxis ftir

die Leitung von Ötrömcn irgend einer nennenswertlien (^)iiantität nur Kupfer lu

Form von Drähten, Kabeln, Stangen, Streifen oder Blechen zur Verwendung

kommt.

Da alsu, wie durch Obiges gezeigt, für die Anlage einer Leitung die beiden

Factoron: Länge der Leitung und specifisehes Leitungsvermügen des Materiales

gegeben sind, bleibt uns nur melir der Querschnitt zu bestimmen übrig, weshalb

auch nur durch eine entsprechende Wahl des letzteren der durch die Ueherwindun;;

des Leitunf^swiderstandes entstehende Arbeitsverlust möglichst gering gemacht

werden kmin. Der Querschnitt der Leitung muas daher der Stromquantität

ebenso entsprechen, wie die innere Weite eines Gas- oder Wasserleitungsrohreä

der Gas- oder Wassermenge, die in einer bestimmten Zeit unter bestimmtau

Drucke dorcliäiessen soll. Non könnte man allerdings den Arbeitaverlaat durch

entaprechenda Yergrdaaening dea Laitungs - Quersclmtttes beliebig veningern,

wenn man hierbei nicht andi den Kostenpunkt dea Kupfeia sa berfldnichtigen

h&tta. Uebar eine gawiase OrOaae dea Qaendhnittaa hinana» wachsen eb«n (nament-

lidi bei langen Leitiugen) die Anlagekoaien viel raacher, als die BetxiebdtoeteB

doreh Vennindanuig des ArbeitsYerlosteB harabgedrfiekt werden kfinnen. Die

praktisch richtige Grösse das Qnsrschnittes ergibt sich also aas einer sorgfUtigen

Abwägimg dieser beiden ümatinde gegen einander. Zu nachstehenden TsbeUen

haben wir innerhalb bestimmter Qrensen die Querschnitte bsEiehiingsweise Dorch-

mesaer angegeben, welche den Leitungen bis snr Länge von einem Kilometer n
geben sind, wenn die Stromstärken die Werths Ton 0*5 bis 200 Ampiroe

besitaen.
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ou

C

<

bis aOOiii 400fii 500 «• 000m

Qucrschn.
mm*

1 Durcfim.
mm

Querüchu.
Wi »1

-

' Darchm.
»1m

Querschn.
mm*

Dtuehm.
;// wi

Qucrschn. ' Darchm.
mm

0-5 (VJ. u o 0-A 0-Q

1 n-fi \J o X V 1*0 11X 1 1 '9 l-H

15 U u 1 1 -t 1-9 1X «J 1 -ft 1-4
1 *i l o 10

2 i 1 -9
1 O 1 (.1 J U 9-4

3 1 o
•

X o 1 ö •4f) 9-0 Hß 9-9 '

4 9 4. 1 o ^•9 2 1A.X d-n* u 4ft ^ o

5 HO 1 1 -Q j.-n 9 ^ 9 f\ ßOu U 9ft

6 «J o 2-

1

£i 1 "t o u 9'k 7 9 H-

1

7 ü O 9-7 7 o u tt-4 Q.Q '

O O 1

8 •* o 9-Q uo o o O «J

9 7-9 O 1 Qu XW ö ^7
• 1 i

iü o u ^ 9 10Xv Hr. 190 4'0

12 7-9 Hl u • > «j 1
*>

1 -J 4 0 14 4 4H t

15 -in XtJ

17 10*9 17X 1
4*7

:!0 Iß 90 ^•1 94

25 1 4*4 R-7 OU <v9
'

30 \Skro 4*8 91 «/ D l) ^ QA A*A

35 91 9R A-n Ov A*7 49 7*Q 1

f O '

40 H9 A*4 40 7<9
f 2 49 1 O

45 « 1
5-9 3K A fl 7>A 94 o o

90 an 40 7«9 O V An

60 wv B-8 7K CADv O O 79 1a>A

70 AS 7*3 ISK O «9 •u Q<A QA04 1fV4
'

ao 7'9# V US Q'Ou u OU «TO 11*1 1III
1

do in 79 Q'A w 1i>7 inalUD 11 1
!

100 ov in>iIv i inn II o i9ri 19<4
^

110 vo QOoo lA'A 1 inIIU 11 o I02S l^ifl1*9aI

120 79 1 1*1Iii 19*4 144144 Ift'AlO D
130 78 100 104 11-5 130 12-9

*
156 14*1

140 84 103 112 120 140 134 168 14-6

150 90 10-7 120 12-4 150 13-8 180 15-

1

160 96 III 128 12-8 160 14-3 192 156
170 102 11-4 13.3 13-2 170 14-7 204 161
lao 108 11 7 144 13-5 180 162 216 lfi-6

190 114 121 152 13 9 190 15-6 228 170
2W 120 12-4 \m l4-;5 m^ 240 17-5

0-6 —
17

0-8

1-25

fipnnangmloai: bei IQOw» 8-8Tolte, bei 900m» B 7 Yolti, bei 800-lOOOm ^ 10 Volts.

10

1*0

1-2

0-8B
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«o bis 700

M

800m 900m 1000m

g Querschii.

mm*
Durchm.
mm

(^uorschu.

mm*
purchm.
mm

Querächn. Durcbm.
mm' mm

Querhchn.
mm*

Dorchm
mm

05 U i
\ .i\IV /I. aU o 1 u (J-9 11 10 1 .s\12

1
1 -A 1 • i14 16 14 1-8 15 2 1 0

.
1-5 *)' 1 1 -7

1 * 1 o 2-7 1-9

' 2 o.u
<s o 1 'O1 y Ä U 3-6 21 4

i

3 d O vi4 o ^0 o O.W

o.o0 2
i

^ 0 o 0-7 o 4 j y 7*2

! 5 ^ U o u o U o'2 q.() 3 4 1

A

lU ob

: 6 <J * d 0 108 3 7 1 o

I 7 y ö o o o o 12-6 1 A14 4 0

8 1 1Vi c 4 0 14-4 4-3 Ib 4 0

9 4 u 14 4 4 v> 4 6 lö

10 1 i<i14 U 4 o IvV 4 o 180 4-8 Ol

12 iD O 4 o ly 2 5 0 21*6 5-2 24 0 0

15 91 'f\£,V U 0 4i ä4 U ab 27-0 QA AO

17 ö'5 07-0 0 y 62 o4 f) 0

20 0 u oo
oSs b 4 36 6-8vi W 4U

" .1

1 i.

26 Ou D 1 41) 7 2 45 7-6 fiA ov

30 t 4 1 w4b 4 O 8 3 AA öö

35 /l O 7.Q Ob ö 0 90 TA
tf 0

40 00 O 0 64 90 72 9*6 UA IVl

45 DO f2 9 6 81 10-2 IIA

50 •U oü lU i 90VW 107XV 1
IAAlUU 11 o

60 Qil AIS . 11*1 108 11-7XX 1
1 OA12U ijr4

70 ODvo 112 12*U 196 12*7XA 1 14U 194

80 Iiis
1 ooISO 12 o 144 13*5 loU 14 o

90 ISso 1 AA144 19*0 162XUS 14*4 loU

100 1 Af\ lOU 14o ISO 16*9 2W
HO 104 14Ü 1*0 198 15-9 «>Ofk 16-8

lao lOo 14*0 192 1Ö'6 216 16« OilA24U 1# 0

130 m 162 208 16-3 224 17*3 260 18-2

140 196 15 b 224 16-9 252 17.9 280 18^

150 9111 1 A*^ If U 270 18-6 300 19^

i 160 224 16-9 256 18*1 288 19-2 320 202

170 17-4 272 18-6 306 19-8 340 20-8

1 O' ' 252 n-y 288 19-2 324 20-3 361) 214

1 220190 266 18-4 304 19-7 342 20-8 380

200 280 18*9 320 202 360 21*4 400 • 22(>
j

ntm*
pro Amp 14 16 1-8

Amp. pr9

mm*
0-71

1

- 0*62 0*51 0* —
Spaanmig ftverliiBt : bei 100m SS VolU, bei 200m» 6*7 Tolts, b« flOO-1000m = 10 ToHf.
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Die Wicbtigkeit des Leitangsmateriales spiegelte sieh in der reichlichen

Bttcbiekimg der Ausstellang wieder. Saffinirtes und auf elefctrolytischem Wege

^vonnenes Rohmaterial ebenso wie auch Materiale im verarbeiteten Zustande

wi xwar in den vorschiedensten Formen und IMmensionen war in grosser Mr-nrrr

m\ vorzüglicher Qualität vorhanden. Wir können ans jedoch an dieser Stelle

mit diesem blossen Hinweise begnügen, da diesem Gegenstand*' Ink its in dem

fieferate über das L>>itunn:smatenal für schwache Ströme hinreichende Berüclt-

I ^cMignng stn Tbeil wuide.

I

^

IL Die Hei*8tellaDg der Leitunfireii.

I Was zunächst die Führung der Leitungen im Ausstellungsräume anbelangt,

I

>o kann dieselbe durchaus nicht als mustergiitig für die Herstellung defini-

tiver Anlagen gelten. Es liegt dies in der Natnr der Sache, bez. jedes Aus-

-tpllnnfrennternehrnpii'^. Im Vorhinein nur zu einer kurzen Functionsdauor be-

stimmt, war das Hauptstreben daranf gerichtet, die Leitungen möglichst rasch

I

ujid billi;x lierzusteHon.

I)i»' Drähte waren mit Ausnahme jener für ilas Theater und die elektrische

Ei.^enbahii auf den Hnlzpfosten der Galerien oilor den TIolzverkleidnngoTi der

grossen Pfeiler frei in der Luft aiigebrnrhf, oder wo das nicht anging, wurden

durch Porzellan-lKoIatort II getragen, welr.he man an den WanHcn odi^v »}on

Kisentraversen umi (anisoien befestigte. Es war eben Absieht des l>ire<tiuns-

''miiti's, die I.oitiingen nicht zn maskiren, sondern sie vielmehr dem Anblirke

Publikums preiszugeben, Für eine definitive Anlage ist aber eine derartige

Führung der Leitung als absolut unzulässig zn bezeichnen, weil hiedurch He-

triebsatörungen, die während der Ausstellung /.ufülligerweise nicht zu häußg ein-

getreten sind, sehr oft veranlasst würden.

Jede Stromleitung, welchem Zwecke sie auch dienen mag, muss, um für die

Dsoer ohne Störung und Arbeitsverlust befriedigend ZVL fhnctiouiren, bezüglich de»

UttungsTermögens und der Isolimng den LocnlTerhiltnissen entsprechend gewühlt

nnd gut angebracht werden. Bei der Legung einer Leitung tat sowohl die Span-

flüng der Strome als auch die QaalitAt der Leiiungsisolirung m berfleksich-

(igee. Es ist schwer, nach den Spannungen der Ströme allein die Distans au

bemcMen, welche die tob Teiscfaiedenen Haschinen oder Maachinenklemmen kom^

nraden Drfihte von einander haben müssen, da oft locale Verhiltnisse das Nahe-

ueinanderlegen solcher Dr&hte erfordern. Dies kann dann geschehen, wenn die

«Bielnen Leitungsdrähte oder Kabel mit einer sehr gut isolirenden Schichte ^on

Kantachuk oder anderen gut isolirendem Materiale umgeben sind.

Abgesehen von Ausnahmsfilllen wird man also die Leitungsdrfthte nach

HiSgtichkeit weit von einander anbringen und befostigen. Soll s. B. die Leitung

Strom dnrchfliessen, dessen Spannung gleich ist 50 Volts, der also einen

Voltabogen von 5 bis 6stiii Länge erhalten kann, so sollen die Drähte mindestens

5 bis 6mal so waft, d. i S& bis ^mm von einander entfernt gelegt werden;

«iie Leitungen fär. Strome von 200 Volts Spannung zum Betriebe eines cirt-A
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251IIIM langen Bogens sollen mindesten» 160 «hn (GX^)von einander befnttigt

werden, n. a. w.

Da die Anwendungen kräftiger elektrischer Stritme namentlich an Beleneh-

tnngsaweeken in steter Zunahme begriffen sind, sahen sich bereits die interessirtan

Factoren veranlasst, Vorschriften ausarbeiten au lassen, welche einen Schnts für

Menschenleben und gegen Feuersgefahr bilden sollen. So hat sieh z. II. eine so

diesem Behnfe in Philadelphia eingesetste Commission über nachstehende Punkte

geeinigt. »)

1. Die Zu- und Ableitungsdr&hte des elektrischen Stromes, welche in ein

Gebäude führen, müssen auf ihrer gansen Länge hinreichend isolirt sein; ebenso

die Leitungsdrähte, welche von einer stromeneugenden Maschine kommen oder zu

derselben zurückführen.

2. In bestimmten Zeiträumen sollen Lispectionen angeordnet werden, durch

welche festgestellt wird, ob die Isolirang noch vollkommen intact ist; die Isoli-

rung kann durch folgende Ursachen verletzt werden

:

a) dadurch, dass die Haken für die Befestigung der Drähte dieselbf'n

durchschneiden, h) dass an pfowisson Stellen die Isolirung abgeschabt vrird aod

c) durch scharf»' Hic^iing iWr Drälitc.

3. Die Zusaninioiijsotzun^ der Lcitungsdrähtf aus /alilroicbcii kU'iiuMi Stürk»*ii

soll, so viel als möfilicli. vonnieden werden und da, wo diese nicht zu nrngeh^T]

ist, soll die Verbinduii«? durch Bewicklung möglichst geschützt werden, damit

sich nicht die Enden der Dr&bte trennen und an der Ünterbrechangsstelle kJeio«

Hogon oder Funken bilden.

4. Die Drähte dürfen nicht in leitomler Verbindung mit dt-ni Kr<lbod«>n

sein, sondern sowohl die Hin- als lüickleif unfr des Stromes muss dunh Drahtf-

geschehen. Um diese Hcdin^nng zu erfüHen, dürfen die Drähte ni<ht in der

N:1he von mi'talli^rlicn Körpern, namentlich von Gas- oib-r WasserlHituug»-!)

kommen, weil durch einen zuf:illi^?en ("ontact des Leiters mit denselben eiti'-

Ableitung zur Erde .stattfindet. Wenn e.s uütbig ist. dass die Drähte denirtii:»^

metallische Leitungen kreuzen, muss die Isolirung mit besonderer Sorgfalt aus-

geführt werden.

5. Die Möglichkeit eines knraen Stromschlnsses soll vermieden vrerden und

»war dadurch, dass die Leitungsdräbte von verschiedenen Maschinen oder von

verschiedenen Theilen derselben Maschine, soweit als möglich von einander est*

femt gehalten und nie einander unnöthiger Weise näher gebracht werden, *l«

die Entfernung zwischen den beiden Verbindungsstäben an einer elektriseben

Lampe im Stromkreise. Die Leitungsdrähte, welche den Strom von der Hasdiise

in einen elektrisch zu beleuchtenden Baum ftthren, sollen daher den Baum ni9g'

liehst weit von der Eintrittsstelle wieder verlassen; femer sollen die Drähte in

der Begel gut befestigt werden und dürfiftn nur in den Fällen im Bogen heruate^

hängen, wenn dies fftr das Herablassm oder Anfkiehen der Lampen erforderlirli

ist. Es soll femer eine sorgfältige Auswahl getroffen werden unter den versehif'

denen Theilen eines Gebäudes, in welche die Leitungsdrähte eingelegt werden

So viel als möglich soll man sich von der Abwesenheit von Feuchtigkeit ftbrr-

*) Uppeuborn, Zeitachrift fttr ai^waadto BlektricitätMlehre, Bd. IV. psg. 79.
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tmgeii; es ist vorsmzif^hen, die Leitung nn D<^cken anshitt ao Zwischenwflnden

od«r tm Fassboden entlang zn fßhren; das letztere ist völlig zn verwerfen, wenn

Drähte nicht unter die Dielen gelogt werden. Wie früher bemerkt, müssen

meUllisohe Ableitungen so viel als mögltrh aus dem für die elektrischen Drähte

r^.ihUrn Räume ent^rnf wfrflon. und inaii iini?;s anrh dartauf sehen, dass dif»

Meli« an wdrlicr die 1 .(Miuii<;s(Ir:ihtt> liegen, oicbt darch Kuf&lliges Feachtwerden

tbeilweise leitend für EU^ktriciiat wird

(). Die iJiiiHUisifUM'ii der L<'it nnf;sdriH.hte sind sn ijrnss zu wählen, das^s der

'irk-^fp vnrkntniucnde i:>trüu) ohne gefährliche Erhitzung iu denselben fortgeleitet

ffprden kann.

7. Um (iefalir für das Leben von M<mis( Ihmi durch zufällige Kntladmig des

Stromes zu verTut iilt n, nui>s*'Ti dir LtMtung»<lt äl)tt> ho fjelegt wor<Jen, «lass sie für

diivde Hl ruln uiifr un/.u;j;äijglic}i .sind, entweder durch Wahl der Localitat oder

durch pasHnid*' IJi'iUM-kung.

Wir knüpten hieran noch nachstehenfle Bemerkungen; Erreichen die An-

h;jeii eine grössere Ausdehnung, so sor^'c luau dafür, das» gt uauf und dt'laillirte

Pläoc sämiiitlicht r Lcitungfn stets zur Hand aind. In jedem Falle übertrage man

aber die Ausführung solcher Anlagen nur erprobten Fachmännern, nicht Leuten,

die sich nur als solche geriren, wie dies gegenwärtig leider h&ufig der Fall ist,

ohne die hiexa nöthigen Fachstndien je gemaclit zu habim. Dnrcb die rapide

Entvieklong der Elektrotechnik ist diese gegenwirtig ztk einem Wiesenwweige

aiifewacbsenf dessen Beherrschung die volle nnd nngetheilte Kraft eines nner-

südlichen Mannes erfordert, einem Wissenszweige, der nicht so nebenher mitge-

nommen werden kann, wie man nicht selten anzunehmen geneigt ist

Abgesehen von der richtigen Bemessung der Drahtstirfcen behnfe Hintan-

bltong einer Erwärmung der Leitungen ist die grAsste Sorgfalt der Isolirnng
and Befestigung derselben zuzuwenden. Bs mag an dieiser Stelle bemerkt

«i>iden, das« die Benätzung von Gas- oder Wasserleitungsröhren zur Kückleitung

<ie9 Stromes, weil sehr gefährlich, unstatthaft ist.

Aus demselben Grunde meidet man auch, wie in den obigen Sicherheits-

vnniehriften bereits angegeben, die Nahe solcher Röhrenleitungen und überhaupt

*im zn starke Annäherung an Metalltheile. In soleben Fällen, in welchen sich

dies absolut nicht umgehen Ifisst, hat man der IsoHrung der Leitungen doppelte

Vorsicht zuzuwenden. Bie Anwendung von Leitungen, welche mit Blei umhfillt

sind, emptiehlt sich nur in trockenen Räumen, nur dort, wo der HIeiQberzng aus-

•oliliesslich als Schutz gegen die Bescbädigun«; drr Isolirung dient. Die Anwen-

lung soli-fi T y^leikabel zu Erdteil uugrn oder in feuchten Wänden mflssen wir auf

Onind vieifadier Erfiüirungen entschieden abrathen.

In feuchten Localitftten, wie z. in Färbereien, Wäschereien, Malztennen,

.TosHen Stallungen n. s. w. mflssen die Leitungen sehr gut isolirt, in einer As-

pbaltmasse getrankt und ziemlich weit von einander angebracht werden. Wenn in

'solchen Localitäten die Leitungen nicht sorgfältig isolirt sind und in feuchte

Wände eingemauert vrrdnn odor an nassen Traversen anliefren, ?n entstehen

starke AbU itungori ; das Kupfer der licitungen wird in Kupferoxyd-Verbindungen

Qmgewandelt, dadurch der (Querschnitt an solchen Stellen immer mehr verringert,
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bis der Draht endlich in Folf?e des holieu Wider.st.unles ^uinzlich dur( lihrennt,

Ilierdurcli können oft sehr unliebsame Störungen im Ret riebe der Anlage ein-

treten. In F;ti hereien /.. B., wo viel mit Säuren manipulirt wird, mus« bei d»>r

Leitungsanlage nicht nur der Nässe, sondern aucli den Säuredänii>ten Uecliiiunj^

getragen werden, die Leitungen und Lampentlieile sind mit einer Isolirungs-

schichte 2a fiberziehen, welche von den Säuren nicht angegriffen werden kann.

In solchen Fällen ist es rathsani, die Drähte durrhgehends auf Telegraphen-lso-

taioTea m f&bren; auch laoUtoren, wie sie in Fig. 308 abgebildet sind, können

hier sweckentsprechende Anwendung finden. Städte Leitungen lieht man hiebet

dareh Ponsellan- oder Thonrollen, die durch Baken befestigt werden, Schwarbe

Drähte legt man in die Nath kleiner, durch dorehgehende Schrauben befBstigter

Röllchen b,

Fig. S09 stellt cwei runde Ponellaascheiben versehen mit Schlitsfs

und Löchern zum Aufnehmen des Drahtes und Befestigung des Gauen an der

Mauer dar; mit xwei Löchern Tersehen, dienen sie gleichseitig sur Herstellung

Fig. 308.

Ii ©Ii

Fig m

In
_!_!._ ^^ LLl_

Fig. 31U.

von Abzweigungen und verhindern die Berührung von Drähten an ihren L>l>er

kreuzungssteilen. Ein»« verbesserte Form s(d( lier Porzellanisolatoren, weh he zu-

gleich zwei ni< ht sehr starke Leitungen in sirli aufnehmen, wari'u von F. Fi sehe

r

in Wien ausgestellt. Dieser Isolator hesteht aus einem Obt-r- und l'ntersatze

letzt«!rer besitzt zwei symmetrisch zu einer Mittelrip|)e anlaufende bogenfunni«:»*

Kinsfhnitte. weic he zur Aufnahme des. der Gnisse <les Isolators entspr-^« h-'n«!

«lieken Drahtes oder des Kabels bestimmt sind; neben dfu Vertiefungen siii'l zw-

1

linsenförmige Erhöhungen, die nelist einer eonvex ausgesparten Mitf4-Iri|ipe «Ii»-

Voiragungen des Untersatzes bilden. Der Übersatz ist den Lrlioliungen de< I ntHr-

satzes entsprechend ausgespart und werden beide mittelst einer Schraube an

Wand bsfestigl, wodurch die Leitung (dine sie zu schädigen festgekh>ninit wir»!

Der krei.sförmige Verlauf der Hinnen ermögli< ht die be(|ueme l'.iegung der L.'itaiis:

unter jedem Winkel, ohne tlass ein Hruch der Drähte zu befürchten wäre.
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Hat die Leitung Mauern oder überhaupt Wände zu durchsetzen, so ist dies

in der Weise auszuführen, dass man in die entsprechend weiten Bohrungen

dieser Wände Glas- oder PorzeManröhren einsetzt und durch diese die Lei-

tungen zieht.

In trockenen Fahrikslocalitäten genügen für dicke sowie auch für dünne

Drähte einfache Holzpflöcke etwa von der in Fig. 310 abgebildeten Form. Die

Drähte werden in den ei »gefrästen Fugen beider Ilolzpflöcke eingeklemmt und

diese an den Wänden festgemacht.

Noch besser ist es. die Drähte auf Holzleisten mit ausgefrästen Fugen zu

montiren und dieselben nachträglich mit entsprechenden Holzleisten gänzlich zu

Fig. 311.

maskiren. Auf solche Weise montirte Drähte sind gegen jede Eventualität voll-

kommen gesichert; allerdings kommt aber eine derartige Montage der Leitungen

höher zu stehen.

Als Isolirungsmaterial für blank gemachte Stellen an den Leitungen wird

meistentheils Kautschukleinwand verwendet; solche wurde von den Vereinigten
•iam m i w ar e n f ab r i k 0 n Harburg- Wien in ausgezeichneter Qualität aus-

gestellt. Der Feuersicherheit halber isolirt man solche Stellen mit Asbestgewebe

und legt sie auf Asbestunterlagen. Roher Asbest war von Wohanka & Co. in

Wien und H. W e i d m a n n in H a p p e r s w y 1 ausgestellt : letztere Firma brachte

auch mit Asbest umsponnene Drähte.
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Isolatoren, PoraeUanknöpfe and Böhren etc., welche als IsolirongsgegensUUide

für Luft- und theilweise anch für nnterirdisclie Leitangen verwendet werden

können, waren in grosser AnzaU von d«r Soeietft Ceramica Bicbard
in Mailand, der Porsellan-Fabrik Ginori in Doccia bei Plorenx,

Villeroy A Boch in 8 chramberg. Lederer

d Nesz^nyi in Ploridsdorf, John Greives io

Paterson und James Siff & Sohn in London
aasgestellt

Alle hier angeföhrien Tsolatoren and Hilfsapparate

zain Anbrii)r,M n and Befestigen der Dr&hte sind eioer

McHlificationen nnferworfen and müssen jedesmal

dvxn lU'dürinisBe ond den Yerhiltnissen entsprechend

gewählt und angepasst werden.

Sehr grosse Vorsicht i»t

geboten in Wohngebäuden, in

welchen die Lpitunfjen vermauert

und gar nicht sichtbar «fii?

sollen. Bei soKhen installa-

tionon hrtben sich s( hon manche

Installiiteuto in dov Wahl des

Materiales vcnochmt. l.tMtun-

gen, die in nur rtwas iruchf^

Wände vermauert weich'n. fanscii

zu schwit/cn an uml hckomiupn

in Folge dthseii ylarke AI)hM

tungen und defecte Stellen, so

dass sie na<h kurzem Betrielv

vollkommen unbrauchbar worden.

Man stelle sich die hiemit ver-

bundenen Calamit&ten vor. in

4>ineni Haas«, in weichem die Wfinde z, B. mit Stark

oder Malereien gesiert sind! Solchen ünaanehmlichkeiteD

vorzubeugen, gibt es verschiedene Mittel, deren Wahl

durch die speciellen F&lle bedingt wird; hieranf kann

aber an dieser Stelle nat&rlich nicht näher eingegangen

werden.

Besondere Anfaierksamkeit istauch der I so 1 1 rs np

and Vorlegung nnterirdischer Leitangen «nzu-

wenden ; diese mfissen mit Schatsiiftllen amgeben werden,

die sie auch gegen mechanische Besehidignngea hin*

reichend zu schützen vermögen. Dia Bdison*Gompany
verwendet für ihre Installationen in Amtrika halbronde

Kupferbarren, die durch passende in Theer getrinkie Pk'

pierscheiben von einander i«<(diri .sind und gemeinschaftlich in ein eisernes Bohr ge-

presst werden, wie aus den Fig. 311 und 312 an beiden Seiten xu sehen ist. Der

Fig m.
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gnssuMnie Kutea stellt eine AbzwMgangsstelle von der Hauptleitong dar. An den

nmden Vorsprängen der Hrapileiinng (Fig. 311). werden die dünneren Absweigongs-

bnen der Zweigleitung mit Schranben befestigt, dann der Kasten mit einem

gasMiesmen Deekel bermetlseli gesehlossen und somit gegen Nftsse geedifltaf.

Da sieb die Kq;»ferbarren sammt dem Robre nicht gat biegen lassen, so werden

di« in der Figor reebts ersiebtlicben Kngelstncke, die gleicbfiills in einem Kasten

«Dgebracbt sind, als Winkel benfitst. Bei Abaweignngen ton Haosleitnngen oder

überhaapt an passenden Zweigstellen scbaltet Bdison Sicherbeitsdrftbie ans Blei

an, wie dies ans Fig. 312 im Kasten rechts onten za selten ist. Dio Dirnen-

rnnf-n dieses Bleidrahtes sind ao bemessen, dass er eben dann abschniilxt nnd

dadurch den Strom unterbricht, wenn dieser eine gefiUirliche Stärke ansa-

oehmen droht.

m. Die Schaltungen.

Es erübrigt nna nun noch den Schaltungen, d. h. der Art, in welcher die

«einzelnen Lampen mit den Maschinen durch die Leitungen verbunden werden,

migft Worte zu widmen. Ist ein Ei uzel licht zu betreiben, so verbindet man ein-

fiich die eine Polldemme der Maschine mit der einen Polklemme der Lampe und

Fig. 818. Fig. 314.

die zweite P lkl iiime der Maschine mit der anderen Polklemme der Lampe.

Ebenso eiiil;u h gestaltet sich die Hintereinander-Schaltung mehrerer Differential-

lampen in den Stromkreis einer Maschine. Hierbei geht die Leitung (vergl.

Fig. 61, Seite 68 dieses Berichtes) von der Maschine aus zu der einen Pol-

llemme der ersten Lampe, von der anderen Polklemme dieser Lampe zur einen

Polkemme der zweiten Lampe, von deren anderer Polklemme zur dritten Lampe

a. s. w., bis sie endlich von der letzten Lampe wieder zur Maeclune zarückge>

führt wild.

Bat man einen grösseren Baum an belenehten, slao anch eine grOwere An-

sah! Ton Lampen anzuwenden, so wird man letatere aweekntftssig in mehreren

Stromkreisen so anordnen« dass je zwei neben einander befindliche Lampen stets

verschiedenen Stromkreisen angehören; man verhindert dadurch das Eintreten

Tollstindiger Dunkelheit, wenn ein Stromkreis versagen sollte. Bine derartige

Anordnong (ftr drei Stromkreise ist z. B. in Fig. 313 skizzirt. Fig. 314 stellt

die Parallel-Schaltnng von Bogenlampen vor, wie sie von Oance und nach

einem neuen Systeme bei grossen Installationen von Bgger.Kremenezky ACo.
81*
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Angewendet wird. Die Parallel-Schaltung bei Bogen1aini>en ist von grosser Ikdca-

tting, denn bei Hintereinander-Scbaltung und Ännrendtuig von Maschinen mit

gleichgerichtetem Strome ist wegen der hohen Spannung und dem in Folge desseo

unrobigen Brennen der Lampen die Anzahl der dnrcb eine Hascbine betreibharfn

Lampen eine begrenzte. Durch die Aufstellung mehrerer Dynamos winl aber die

maBcbineUe Anlage ebenso wie die Ueberwachung und Manijmlation sehr er-

schwert; es ist daher bei grösseren Installationen, insbesondere bei Fabriken uud

auf Plätzen, wo die Lampen nicht sehr weit von einander entfernt sind, dip

Parallel-Schaltung wegen der Vereinfnrhunfr in der elektrischen Maschinenanlage.

Vermeidung der hohen Si);uiiiung und der aus derselben resoltirenden Conse-

qaeuzen entschieden vorthiMlhafter.

Bei Anlnfjon aber, wo man keinen Anstand nimmt, viele Maschinen ati'-

y,nst»llen. wo joflt> Maschine ca. 10 Lampen betreiben soli, ist die Hintereinander-

Öchaltinifj wegen ilncr l'infaohheit jedenfnll«! vorzuziehen. Fine grössere Anzulil

von Bogenlampen kann mit riner Masclüne {in mehreren Strumkreisen) wohl durch

WVchselötrom-Mnschincn betrieben uerUen, doch sind wir überzeugt, dass sio

früher oder später für Heleut litungs/.worko Oberhaupt ausser Verwendung? koniiiien

werden; abgesehen davon, dass Wechselstrom-Maschinen überhaupt einen geriu-

Fig. 3lb. Fig. 316.

geren Natzeffeet geben als Maschinen für gleichgerichteten Strom, spricht gegen

deren Anwendung aach ihre GefUhrlichkeit.

Für Glühlampen wird fast ansschliesslich die ParalleKSchaltDiig ange*

wendet. (Vergl. Fig. 62, S. 69.) Werden die Lampen ziemlich weit Ton einander

angebracht and sind die Drahte nicht genfigend stark, so ist es einlenchtend,

dass diejenigen Lampen, weldie sich niher an der Maschine befinden, mehr Strom

bekommen nnd daher besser leuchten werden als die weiter entfernten Lampen.

Um dies zq vermeiden, macht man b&nfig die Leitung in nachstehender Wei»e.

Von der einen Polklemme der Maschine aus, führt man die Leitung in der ge-

wöhnlichen Weise bis zur letzten Lampe und zweigt auf dem Wege dahin sn

den entsprechenden Poncten die Zuleitungen für die einzelnen Lampen ab. Vod

der zweiten Polklemme der Maschine aus, wird jedoch die Leitung ohne jede

Abzweigung bis über die letzte Lampe }^naus^eführt, dort umgebogen und paral-

lel bis zur ersten Lampe wieder zurückgeführt. Die Alt/weigungen zu den ein*

zelnen Lampen werden dann erst an dieses zurücklaufende Leitungsstück ange-

schlossen. Hierbei erreicht der von einer Polklemme der Muschine kommende

Strom zuerst die erste Lampe, dann die zweite, dann die dritte u. s. w., dw
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TOB der anderen Polklemme anlangende Strom kommt jedoch suerst sur leteten

Umpe, dann zur Torletzten u. s. w., d. h. durch ein je kClrzeres Leitangsstfick

«iio Lampe mit dem einen Pole der Maschine verbunden ist, durch ein desto

iingeres steht sie mit dem anderen Pole in Verbindung und somit erhalten alle

Umpen dieselbe Stromstärke.

Wenn man, s. B. in Fabnken, auf manchen Plätzen nicht vid Licht braucht,

so schaltet man anstatt einer grossen Lampe zu 20 N. K., zwei kleine zu je

10 N. K. hinter einander und erhält dadurch eine sogenannte gemischte Schaltung.

Diese besitzt jedoch den Naclifheil, dass, wenn eine dieser Lampen ausgeschaltet

Verden soll, dadurch auch die zweite erlischt, wenn nicht an Stelle der aus-

geschalteten Lampe ein entaprechender Widerstand eingeschaltet wird, was aber

einen Verlust an Arbeit bedeutet. Wenn mohrore solch«» kleine Lampen nicht weit

von einander entfernt ^'ich zn o]nor pnn/en Serie /.usainmcnfschalten lassen, wie in

Fig. 315. so ht es durch den in der Mitte durchgezogenen Draht ermöglicht,

eioiselne Lumpen von jeder Seite auszuschalten.

Eine andere Art der Schaltung^ ist die Serien>Schaltnng, eine Anordnung,

die dann zur Bentttznng gelangt, wenn Spanungsmaschinen zur Glühlichtbeleucb»

tnng Tervendet werden. Fig. Bf6 stellt eine solche Serienschaltung Yor, wobei

die Spannung der Maschine Üf dreimal so gross ist, als • die für die Lampen

erfioiderliche Spannung, weshalb auch drei Lampenserien o, b und e hinter einan'

der geschaltet erscheinen. Solche Schaltungen kommen nur bei gewöhnlichen

Dynamo-Maschinen vor, die man speciell für Bogenlampen constmirt; da die

Stromslärke bei diesen Maschinen sich nicht automatisch regulirt, wie dies bei

Compound- und theilweise bei Nebenschlnss-Maschinen der Fall ist, so muss man
w^ einselne Lampen oder ganze Serien ausgeschaltet werden sollen, den Strom

dnrdk einen entsprechenden Widerstand 1^ gehen lassen, damit die anderen

Lampen nicht zu viel Strom bekommen. Stellt man die Palette P auf den Con-

tact e, so brennen die Lampen, wird sie hingegen auf d gedreht, so geht der

Strom durch den betreffenden Ersatzwiderstand R, Solche Schaltungen werden

Fig. 317.
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bei gewOhnlicbea Anlagen nur aelten und gegenw&rtig »nBechliesslich nar anf

weite Distanzen ungewendet, wo QaantitätH-MascIlinen wegen der tlieaeren Lei*

tungen, die den Quantität8»trom zuzuleiten haben, unrationell eind.

In Fig. 317 ist »chliesslich noch ein grosHe» Ilanptleitnngsnetz für Centnl*

belcuchtoog in grossen Städten skizzirt. Die l>arehmeMcr der Drähte raÜ8»eD

biebei eo gewählt werden, dass kein grosser Spoonungsverlust entsteht, (lenn

sonst werden di«- entfernteren Lampen, wie wir bereits weiter oben bemerkt

habeni viel dunkler brennen als die näheren.

Atisserdem sind die Hauptloitungsdrahte von der Maschine za den einzeloeb

Ringpaaren so zu vertheilen, dass im Falle einer Durchbrechung einer Hauj>t-

teitang an irgend einer Stelle der Strom von einer anderen Seite den Lampen

zuHiesscn katin, ohne Störungen m verursachen. Von die«cn Ringon worden

dann dio dünneren Zoleitungen zu den kleineren timppen oder einzelnen Lampen

geführt.
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I ilit' flt'ktrischü Aussfcllung in Ht'/u«,' auf Kraftfil>ertra«j;ung ver-

hiiltnisinässig wenig des Instruclivfn hot, und überdies die elek-

trischen Eisenbahnen an antlerer Stelle des Ausstellungsberichtes

behandelt werden, wünschte die Redaction dos Berichtes hier eine

eingehendere Besprechung der elektrischen Kraftübertragung im Allgemeinen.

Ks ist eine gewiss sehr schwierige Aufgabe, heute noch ül)er elektrische

Kraftübertragung halbwegs Interes.santes /u schreiben, nachdem dieser Stofli' scliun

so vielseitig und von so gediegenen Kräften behandelt worden. Wir wollen deshalb

hier besonder» müglicliste Einfachheit und Gemeinverständlichkeit der Darstellung

iQ erreichen, und weniger absolat Neues zu bieten trachten.

Bevor wir auf die Uebertragung der Kraft oder eigentlich der Arbeit

• iiigehen, wollen wir einen Blick auf das Wesen der Kraft naä dar Arbeü frarfen,

da dies nun Yerattadnis des sp&ter Folgendsa absolat notbwsndig ist

üm ein Gewicht von lA^ in der Hohe sa erhaHan, branehein wir eine

Kraft, die Kraft von 11^; auf eine Unterlage ttbt das Gewicht eine Druckkraft

von lly ans.

Wollen wir das Gewicht aber heben, so müssen wir Arbeit leisten; es

mass ansser der Kraft von 1 kg aaeh noch eine Geschwindigkeit, ein per Secnnde

imflckgelegter Weg auftreten. Es ist wohl klar, dass weniger Arbeit nöthig ist,

am das Kilogramm in einer Secnnde ein Meter hoch zn heben, als nm es in

derselben Zeit swei Meter hoch, oder in der halben Zeit ein Meter hoch za

beben; die Arbeit wird in den letsteren Fällen doppelt so gross sein. Die Arbeit,

die BMhig ist, nm II9 in 1 Secnnde Im hoch, oder etwa 2k0 V»**
beben, beisst ein Seconden-Kilogramm-Meter, oder Kilogramm-Meter (kffm) schlecht-

weg, üm also die Oraese einer geleisteten Arbeit xn bestimmen, müssen wir

die softietende Kraft in Kilogrammen mit dem per Secnnde narftckgelegten

Weg in Metern nraltiplidreiL

75 Kilogramm-Meter nennt man eine Pferdekraft; dies ist eigentlich keine

Kraft, sondern eine Arbelt.

Wir sollten also nicht Kraft-, sondern Arbeitsübertragnng sagen, denn wir

wollen aof der entfernten Station nicbt blos einen ruhenden Zng oder Druck hervor-
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bringen, sondern die elektrische Muscliine soll den Riemen mit einer gt'wiaaeo

Kraft und einer gewiHsen Geschwindigkeit ziehen, äoll Arbeit leisten.

Wenn 1 kg mit einer Geschwindigkeit von 1 m pro Secunde sinkt, so

leistet OS die Arbeit von einem Kilogramm-Meter, und kann z R oiri anderes

Kilogramm heben oder irgend eine andere Arbeit verrichten, z H mittelst eint's

Seiles eine Scheibe drohen, die eben der Zii^'kraff rincs Kilogramms narhgilit,

also vii'llcicht so «^ehroniHt ist, dass <Iit Ueibungswiiit'rst.unl etwa 1 hg da?

Gleichgewicht hielte. Das siiik' ntlc Gewicht lejssti f jedenfalls so vii le Kilogramm-

Mt'tor, als es Meter pro Secunile sinkt. Statt des G»nvi(htes kiinneii wir nun mit

der Hand ziehen, oder eine Maschine aufstellen, di«^ v.uw Sininnnnj,' de« Sei!»'!*

oder Riemens von lilr^ bei einer Geschwindigkeit von so viel Meter wie früher

hervorbringt.

Wenn also z. B. in einem Treibriemen die Spannung des ziehenden Tli» il~

so gross ist, wie die dur( h angehängte f)Qky hervorgebrachte, während der andere

Theil des Riemens schlaff ist, nnd der Kiemen mit einer Geschwindigkeit von H »w

läuft, so überträgt er eine Arbeit von i!)OA;^. X Ö*" = 400 Kilogramiu-Meter \kgni),

oder 400 : 75 = 5-33 Pferde kräften (IP).

Die etwa von sinkenden Gewichten geleistete Arbeit kann in den verschie-

densten Formen bemerklich werden; die Gewichte können, wie schon besprochen,

andere Gewichte heben, dann ist die Wirkung mechanische Arbeit ; wie wir diese

messen, wissen wir bereits (in kgm). Die Gewichte hönnen aber auch eine

gebremste Scheibe gewattsani drehen; wir werden dum bemerken, dsss die

Bremse heiss wird lud, wenn wir sie mit Wasser IcüUen, dieses am so wärmer

abläuft, je stftrker die firetnse angezogen ist, oder je schneller die Seheibe bei

gleichem Bremsdrache liaft, d. h. eigentlich, je mehr Arbeit snr Umdrehung der

Scheibe gdelstet werden nmeste; es wird weiter keine Wirkung der aufgewendeteii

Arbeit erkennbar sein, als die auftretende Wärme.

Dass man mittelst Wftrme mechanische Arbeit erseugen könne, lehren uns

täglich Dampfinaschinen, Heissluftmaschinen etc.; es ist also gw nidit unmöglieli,

die an der Bremse entstandene Wärme wieder nur Erseugung mechanischer Arbeit

asu beniltsen. Diese Wärme ist daher nicht nur als eine Wirkung der geleisteten

mechanisdien Arbeit, sondern als diese nur in eine andwe Form gebrachte Arbeit

selbst an&Eufessen, ähnlich, wie wenn man etwa einen Goldgulden in swei Merk

umgewechselt hätte.

Wir mfissen nun aber die geliefirte Wärmemenge auch messen kOnnen und

bestimmen, was fftr Wärmemengen so viel werth sind, als i. B. Ihgm,

Mittelst des Thermometers werden wir die Temperatur des von der Bmue
ablaufenden Wassers bestimmen; damit haben wir aber kwneswegs genng, deoo

wir können ja^ wenn wir nur mehr Wasser aufgiessen, die Temperatur auch bei

grösserem Arbeitsaufwand gleich erhalten; dann wird aber mdir Wasser erwimt.

wozu natürlich eine grössere Wärmemenge erforderlich sein wird.

Wir brauchen also, ausser d^m Thermometer, auch noch ein Litermass;

wir müssen bestimmen, wie viel Wasser, und um wie viele Grade es erwärmt

worden ist; genau SO, wie wir bei I^^sfimmun^ der mechanischen Arbeit dir

Kraft in Kilogrammen und den Weg in Metern kennen nrassten.
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Die Wärmemenge nun, die 1 Liter Wasser um 1** Celsius erwinnt,

heiwt eineCalorie and ist gleichwerthig 424 Kilogramm-Sletern, und wenn die

genuiate Brwftnuung iu 1 Secande vor sich gehen soll, 424 Secunden^Kilogramm-

Metern oder 5*7 Pferdekrftften. Man könnte also mit 1 ip in 1 Stande= 8600Secnnden

*
-=- = 032 Liter Wasser um 1°, oder ü'S2 Litor um 100*^ etc. erwärmen.
57

Wenn wir aber diesen Versach dnrchfähren, so werden wir ans der Pferde-

Itiaft weniger WSrme bekommen, indem wir einen Theil der W&rme verlieren,

veil das Geftss sidi auch erwärmt, d. h. dem Wasser Wärme entnimmt, dieses

also abkahlt Diese Wärme gebt ans zwar verlorent wird aber keineswegs ver*

Dichtet •

Wir bringen die Wänne, die wir irgend benöthigen, iu den seltensten

FftUen dnrch mechanische Arbeit hervor, wir haben hieaa weit bessere Mittel;

wir heiaen ein, and erhalten Ar jedes Kilc^ranim Kohle, Hola, Gas etc^ das ver-

brennt, eine gewisse Wärmemenge.

Wenn wir 2änk in verdfinnte Sdiwefelsäare bringen, so wird es darin unter

Anfbiansen sich lösen, und die Flttssigkeit wird wieder gans bedentend erwärmt,

snd zwar omsomehr, je mehr Zink au^elöet wird.

I)ii> Verbrennung and die Auflösung eine» Metalls in einer Säure sind

eincuider ähnliche chemische Vorgänge : im ersten Falle verbinden sich Kohlenstoff

und Wasserstoff der Kohle, des Gases etc. mit dem Sauerstoff der Luft, im swetten

Falle verbindet sich das Zink mit der Schwefelsänre und dem Sauerstoff des

Waasers, und es entsteht immer Wärme, wenn eine chemische Verbindung vor

sieb geht; umgekehrt muss zur Trennung einer Verbindung Wärme aufgewendet

werden, wenn a. B. das Metall aus seinen Verbindungen, den Brsen, aasgeschieden

«erden soll.

Diese chemischen Proce8.se sind also gleichfalls als eine Art Arbeit auf-

tafusen; wir können uns vorstellen, dass zwischen der Kohle, dem Gase etc.

einerssits, und dem atmosphärtechen Sauerstoff andererseits eine gewisse

chemische Anziehung bestehe (fthnlich der mechanischen Anziehung zwischen

der Erde und irgend einem schwersn Körper) ; lassen wir dieser Kraft freien

Lsnf, so nihem sich diese Stoffe zur chemischen Verbindung, was einer Arbelts-

leistong gleich ist, die nicht verschwinden kann, sondern in irgend einer Weise,

s. B. als Wärme, bemsrkbar werden muss.

Die Verbrennung einer gewissen Gewichtsmenge Kohle stellt eine gewisse

Aibeitsleistung vor; die Verbrennung derselben Gewichtsmenge Waseerstoffgas

aber eine viel grössere.

üm bestimmen zu kunntn, wie gross der Arhpits- oder Wärmewerth einer

vor »ich gehenden chemischen Verbindung ist, geiiü^it es wieder nicht, zw wiesen,

wie viel an Gewicht sich per Secunde verbindet, sondern wir müssen auch die

in Betracht stehenden Stoffe kennen, da sie gewissermassen im gewöhnlichen

Zaatande verschieden weit von einander abstehen, also verschieden weit Iiaben

bis znr chemischen Verbindung.
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So leisftit h«>im Verbrennen:

U<7 ^foinkohle 7000 Calorien s= 2,008.000 X-^m sa: 39.573* , ir

1 , Wasseratoffgas 44()2 „ = 14,611.888 , = 194.825 ,

1 . Leuchtgas 11858 , = 5,027.71)2 , a= 67.037 ,

1, Uol2 3250 . = 1,378.000 , = 18.373 „

etc. etc., wenn in 1 Seconde 1 Kilo Yerbreoat:

oder beim Aoflösen in Schwefelsänrf^:

1kg Zink 204 Caiorien = 865961^ = V455 iv

Also gibt eine Feuerung, die 1^^ Steinkohle per Stande otlkoramen verbrennt

pro Secande 7000 : 3000= 1-944 Caiorien oder 824 i^m = 11 Pferdekräftc an

Wurme ab; da aber bei Dampfkes.seln eine mehr oder minder unvollkommeDe

Verbrennung stattfindet, ferner die Heizgase noch sehr heiss den Heizranm ver-

lassen, endlich aber der Dampf oder das CotidonsationswaBser ebenfalls sehr heias

ausströmen, so dass der gröeste Theil der Wärme von der Dampfmaschine gar

nicht in mecliani»che Arbeit umgesetzt wird, mul da auch sonst noch Wärme-

verluste vorkommen, so kann man mit 1 kg Kuhle pro Stande höchstens Vi ir >

durch die Dampfinaschine eraeugen; gewöhnlich erhält man aber weit weniger.

So kann, wenigstena indirect, die chemisdie Arbeitsleiatung in mechanisclie

und umgekehrt verwandelt werden.

Wir wollen uns nun noch vorstellen, eine auf irgend eine Art hervor»

gebrachte mechanische Arbeit werde dazu verwendet, die Ami.itiu in. i dynanio-

elektrischen Maschine herumzudrehen. Wir werden sofort bemerken, dass die

Masddne ganz leicht geht, fast gar keine Arbeit aum Antrieb bmothi«::

wenn der Stromkreis nicht geschlossen, also kein Strom vorhanden ist Sobald

man den Stromkreis schliesst, geht die Maschinr schwer, es wird zu Ihrer

Bewegung eine mehr oder minder grosse Arbeitsleistung nothwendig.

Je stärker der Strom ist. desto schwerer geht die Maschine bei glttcber

Geschwindigkeit; der ziehende Biementheil wird dann eine grössere Spannung

haben, die Arbeitsleistung (Riemenzug X Riemengeschwindigkeit) wird grösser

sein nftssen. Schaltet man Leitungswiderstände in den Stromkreis, so wird der

Strom schwacher, die Maschine verbraucht weniger Arbeit, geht leichter. Wollen

wir wieder die frühere Stromstärke erreichen, so müssen wir die Maschine ent-

sprechend schneller laufen lassen; sie wird dann, wenn die alte Stromstärke

w^ieder erreicht ist, wieder so schwer gehen, w^ie früher. Da nun aber der Riemen

bei gleichem Zuge schneller läuft, sieht man, dass die Maschine jetzt mekr

Arbeit verbraucht.

Hat die Maschine -/.. B. bei 800 Touren und einem gewissen W'iderstande

lÖ Amperes gegeben und etwa 1'5 Pferdekräfte verbraucht, so wird sie vielleicht,

wenn wir durch Vermehrung der W'iderstände den Strom auf ö Amperes herab-

bringen, nur eine halbe Pferdekraft verbrauchen; lassen wir sie nun schneller

und schneller laufen, bis wir wieder 15 Amperes haben, so wird sie dann etwa

lüÜÜ Touren machen und circa 3 W benöthigen.

Die Thätigkeit der Maschine ist so aufzufassen, als oh immer von der einen

Klemme Elektricit&t weggezogen und durch die rotirende Armatur zur aoderea
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Klemine gedrückt wftrde, etwa wie weno man dorch eine Pampe Wasser aus

einem Reservoir sangt and in ein anderes presst.

Wenn nun die beiden Klemmen oder die beiden Bebilter darcb eine Drabt-,

lesp. RobrleitnDg mit einander verbanden sind» so wird in dieser Leitung ein

Strom entstehen, indem die ElektricItSt oder das Wasser von dem Orte mit dem

höheren Drucke an dem mit niedrigerem fliesst

Je grösser die Dnick- oder Spannnngsdifferems an diesen beiden Orten,

also an den beiden Enden der Leitung, und je kürzer und starker diese, d. h.

je geringer der Leitungswidcrstand, desto stärker wird dor Strom sein, desto

Diebr Blektricitit oder Wasser wird in jeder Secunde dorcb eine beliebige Stelle

der Leitung fliessen.

Die Kraft nun, die einen elektriscben Strom berrorruft, nennt man
elektromotorisehe Kraft. Die Spannungsdifferenz an beiden Klemmen der

Mascbine ist also die dektromotoriscbe Kraft fttr den ausserhalb der Maschine,

drcnlirenden Strom. Diese Kraft, einem Druck vergleichbar, kann gMOMSsen und

in Volts ausgedrückt werden, wie etwa der Wasserdruck in Osntimetem der

Wassersftute, der er das Gleichgewicht halten kann.

Bei einem nicht geschlossenen Daniell-Elemente wird die SpannungsdiiFerenz

an beiden Polen immer ca. 1 Tolt Die Klemmenspannung ist also elektromoto-

rische Kraft.

Hätten wir nun in unserem früheren Beispiele die Spannungsdifferenzen

zwischen den beiden Klemmen der Haachine jedesmal gemessen, so hätten wir

vielleicht im ersten und zweiten Falle 50» im dritten 100 Volts abgelesen;

multiplicircn wir jedessmnl die Klemmenspannung mit der Stromstärke, so

erhalten wir 750, 250, löOO (Zahlen, die sich so zu einander verhalten, wie die

jedesmal verbrauchten Pferdekräfte 1*5, 0*5 und 3).

Wir babwi hier nwdiantsche Arbeit in elektrische umgesetzt; und ebenso,

wie früher die Zugkraft des Riemens allein, oder die Temperatur des erwärmten
Wassors allein kein Mass für die geleistete mechanische oder Wärme-Arbeit
ul)|j:ebon konnte, ebenso kann j«>i/f die Stärke des Stromes allein kein Mass fttr

die im Strome liegende Arl)eit sein, da wir z. B. bei unserer Dynamo zuerst

und zuletzt 15 Amperes hatten, um diesen Strom hervoraubringen, aber einmal

1*5 und einmal 3 W branchten.

Wir finden den Werth der elektrischen Arbeit in ligend einem Tbeile eines

Stromkreisee, wenn wir die Stromstärke mit der Spannungsdifferenz der Enden
jenes Stromkreistheiles multipliciren; i Amp. X 1 Volt heisst 1 Voltampere oder

IWatt und ist gleichwerthig oder beiläufig ' ,„Av7w. So war die Strom-

arbeit im liüps^nngskreise unserer Dynamo z. Ji. im dritten Falle 100 X 1{>

= lö()U Watts; also, da löliO : 9 81 = 152 9 gleichwerthig lb2 iikffin oder etwa

'2W- Verbraucht haben wir aber 3 11', es ist uns also In« verloren gegangen;

bei der Umsetzung von Wärrae in mechanische Arbeit, bei der Dampfinascbine,

g«ht ja noch viel mehr verloren.

Die Stromarbeit kann in beliebiger Weise bemerkbar gemacht werden.
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Besteht der Schliessungskreis ans Draht, so wird dieser durch den Strom

erwumit, die 'elektrische also in Wärmearbeit umgesetzt, Ist die Spannimg»-

differenz an den Enden eines Drahtes ICO Volt, die Strom st Srko 4 10 Amp., so

haben wir eine Stromarbeit im Drahte von 4160 WatU oder 41G0 : 9 81 = 424kgm

= 1 Calorie.

Befindet sich der Draht also in einem Gefasse mit 1 Liter Wasser, so wiid

dieses in 1 Sectmde um V Celsins erwftrmti also, wenn es aoftoglicfa lO** warn

war, in 1' Minuten sieden.

Wir hiibtii früher gesehen, wie die Stromst&rke von der elektromotorischen

Kraft und dem Widerstände abhängt; sie ist um so grösser, je grösser die

elektromotorische Kraft und je geringer der Widerstand ist, lässt si(h al-n

rechnen, indem man die elektromotorische Kraft in Volts durch den Widerstand

in Ohm's dividirt (Ohm'sches Gesetz.)

Um im äusseren Stromkreise eine gewisse Stromstärke hervorzurufen, muss

eine entsprechende Klemmenspannungs-DitTerenz iiiieh Ohm s Gesetz, gleich der

Stromstärke X ^^^'"i Widerstand) vorhanden sein; da aber der Gesammtwiderstand

des Stromkreises noch um den Widerstand der Maschine grösser ist. so mnss die

eigentliche elektromotorische Kraft der Maschine, welche die besagte Stromstärke

im Gesammtwiderstand liervorzuhringen hat, grimser sein, als die Spannungs-

difFerenz an den Klemmen dor Maschine; sie wird gefunden, wenn man di«se

um da.«» Product: innerer Widerstand der Maschine X Stromstärke vermehrt.

£ine Quecksilbersäule von \mm^ Querschnitt and 106 cni Länge hat den

Widerstand 1 Ohm s= 1
rl^
^ ^ Amp«f6.

1

Da in unserem Falle die elektromotorische Kraft, 100 Volt, dividirt durch

den Widerstand des Drahtes eine Stromstärke 4i'6 gebeu muss. so wird dieser

Widerstand 100 : 41 6 = 2 4 Ohm betragen müssen (100:2 4 ^41-0), indem

sich der Widerstand aus der Division der elektromotorischen Kraft durch die

.Stromstärke finden lässt; kennt man endlich Stromstärke und Widerstand, so

lässt sich die Spannungsdifferenz, die nüthig ist, um diese Stromstärke in diesem

Widerstand hervorzubringen, rechnen, indem man die beiden letzteren mit

einander mnltiplicirt

Der Arbeitswerth des Stroms in einem Leiter wird also gefnnden, wenn man

die Spannungsdifferenz an seinen Enden mit der Stromstftrke mnltiplicirt ; da wir

aber eben ausgeführt, dass die Spannungsdifferenz gleich ist ävm WiderstantI

X der Stromstärke, so ist jener Arbeitswerth auch zu finden, wenn wir Wider^

stand X Stromstftrke mit der Stromstftrke multipUciren, d. h. die mit sich selbst

mnltiplicirte Stromstftrke mit dem Widerstande; in nni«rem Beispiel 41*6 X^^'^

X 2-4 Watte, wie früher.

Haben wir aber, statt nur Drfthte einzuschalten, ein oder mehrere Geflba*

mit angesäuertem Wasser in den Stromkreis gesetzt, so dass der Strom in jedem

ans einem (Platin*) Drahtende in's Wasser, aas diesem ins andere eingetsnebt»

Drahtende und weiter gehen muss, so hat der Strom zweierlei Arbeit zu fn-

richten; die Drähte nnd das Wasser zu erwärmen, dem Strom und dem Wide^

Stande gemäss, nnd auch das Wasser zu zersetzen.
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Wäre der Strom wieder 41'6 Amp., jene Widerstttnde 1 die eldctromotorieclie

Kraft 100 Volt, so worden für jene Widerstünde 41*6X 41-6X 1= 1731 Watts

auf Erw&rmnng verwendet» und da die Gesamniiarbeit 100 ^ ^['6 — 4160, so

bleibt zur Wassersersetzang 4160— 1731 as 2492 Watts, was bell&afig S'2cm*

pro Secnnde sersetzten Wassers entspricht.

So gewinnen wir die Stromarbeit als Wärme- und als chemische Arbeii.

Eine Glühlampe trägt einen durch den Strom zn erwärmenden Leiter; die

nötbige Stromarbeit, and die dieser gleichwerthige mechanisclie Arbeit in Kilo-

gramm-Metern oder Pferdekräften lassen sich leicht bestimmen, wenn man die

nöthigo Stromstärke mit sich selbst und dem Widerstande der Lampe im helssen

Zostande, oder die einfache Stromstärke mit der nöthigen Spannungsdifferens

multipliclrt.

Pc-halten wir »üne Hogonlampe ein, so wird diese an ihren Klemmfri viol-

kkht 50 Volt Spauuungsdifferenz zeigen, und 50 X 1 6— 2080 Watts (= 2 Ö IP)

verbrauehon, das andere verbrauchen die y^uloituiigsdräht«^ etc.

Die Bogenlampe entfaltet dann für etwa 420 Watts Licht, und für 1660

Watts Wärme.

Schliesslich können wir auch noch eine i>) namo-Maschine in den Stromkreis

schalten.

Sobald der Strom durch diese läuft, beginnt sie zu rotiren und wüd irgend

eine Arbeit Iciston kiinnon. Aber auch hier wird wirdcr i-in Thcil dtsr Arl)pit auf

Erwärmung verloren gflicn, wenn wir auch die vicllciclit recht kurzen und dicken

ZuleitJiiigsdrähte nicht zu n-rlinon brauchen; auch die Drähte der Masriiino l)i('ten

dem Strome Widerstand, z. B. 0 ;) Ii, also wird hier 41 t) X 4l'6 X 05 = 8t;5

Watts oder 88 Ä'«/»» gleich 11 7 H' als Erwärmung der Maschine auftreten, also

för uns verloren gehen, während 41t)0 — 865 = 3295 Watts oder BB6kqm =
45 H* als mechanische Arbeit von der Maschine geleistet werden mflssten. In

Wirklichkeit werden, gewisser, sich der Berechnung grösetentiieils entnehender

Vorgänge in der Haschine wegen, etwas weniger als 4*5 )P, vielleicht 4 W, von

*d«r Maschine abgenommen werden können.

Man wird bemerkt haben, dass in den letaten Beispielen {^[Mumangsdifferenx,

Widerstände nnd Stromstftrke, scheinbar entgegen dem Obm'schen Gesetze, nicht

im Binklange mit einander stehen, da im ersten Beispiel (mit den Wasser-

xersetaangs-Apparaten) diese drei Grössen 100 Volt, 1 Ohm und 41*6 Ampt^res

bHntgen, w&hrend 100 : 1 ^ 100 and nicht = 41*6. Im letsteren Falle (mit der

Dysamo) Wörden ja 100 Volt und 0*0 Ohm 200 Ampdres und nicht 41'6 geben.

Dies erklärt sich in folgender Weise:

Im Betriebe befindliche ZersetanngsrApparate, sowie Elektromotoren geben

nimlich eine elektrische Spannung, eine elektromotorisch« Kraft, die, wenn sie

allein da wfire, einen entgegengesetsten Strom hervorbrächte, so aber den vor-

handenen Strom so schwächt, als ob nicht eine Spannung von 100 Volts nr-

sprfin^ich dagewesen wäre, sondern nm jene Gegenkraft weniger.

Wir können diese Gegenkraft daher ganz einfach rechnen, indem wir von

den vorhandenen 100 Volts diejenige elektromotorische Kraft abziehen, die der

tbatsichlichen Stromstärke und dem Widerstande entspricht; also 100 — 4l'ü
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X 1 = 584 Volt in dem einen, und 100 — 416 X 05 ^ 792 Volt in dem

anderen Falle

Wir haben bisher go.seht'n, wio die mechanische, die Wärme-, <lie chemische

und die elektrische Arbeit sich zu einander verhalten, in einander nm<5et^«>n

lassen, oder eigentlich nur Formen einer und derselben, und der einzig*?n Natur-

kraft sind. Diese Naturkraft nennt man Enerfjie. und dieselbe ist ebenso nnvf-r-

gänfrlich und ebenso unmöglich, ans Nichts hervorzubringen, wie die MmI'ii«'

Wenn z. H. ein Theil der elektrischen Stromarbeit als Wärme l)estimmteu Zwecken

verloren {.'cht, so wird derselbe deshalb noch keineswegs vernichtet: die Wärnip

theilt sich der Luft mit u. s. w., vertheilt sich und kommt irgendwo hin, kaun

aber nie verschwinden; ähnlich wie ausgegossenes Wasser verdunstet, als Dun.<t

vielleicht irgend einer Wolke zukommt, dann als Regen wieder niederfällt, ver-

dampft, zersetzt, aber nie vernichtet werden kann

Man kann aber auch gar keine Form der l:.nergit' aus Nichts hervorbringfu.

man ist darauf augewiesau, dieselbe dem unerschöpflichen Vorrathe der Natur zu

entnehmen und sie in die gewünschte Form als Wärme, mechanische Arbeit oder

dergleichen zn bringen ; schliesslich müssen wir sie aber der Natur vollinhaltlich

wieder zurückgeben.

So wie man eine gewisse Qewichtsmenge Ihterie nur vermehren kaaii.

wenn man andere Materie hinsotfani, ao ist dies aadi mit der Energie; eine

Maseiyne, welche die Energie selbstthätig Termehrt, ohne irgendwo her dieses

Mehr m nehmen, ist also andenkbar. Bin Perpetuum mobile, das Arbeit ans

Nichts hervorbringt, ist gerade so unmöglich, als eine Maschine, die einen Stoff

aas Nichts macht, und eine Maschine, die etwa 6 Minuten lang mit einer Hand

aufgesogen^ dann 5 Standen lang eine Pferdekralt abgibt, ebenfells.

Leider finden sieh immer wieder Personen, die, statt die Brüning Anderer

za benatsen, durch eigenen Schaden klag werden wollen, und dem Gespenst des

Perpetuum mobile und ähnlichen verrflckten Dingen ihre Zeit, ihr Vermögen, ihr

und ihrer Angehdrigen Lebensglfldk und schliesslich ihren Verstand opfern,

obwohl sie sich in der einbchsten Weise und kürzesten Zeit mit einigem gnten

Willen die schlagendsten Beweise von der Unsinnigkeit ihres Strebens verschaffen

könatm. Am verlockendsten in dieser Hinsicht scheint meist das gehdmnisvDll«

Wirken der Blektricit&i

Um die besprochenen Formen der Energie miteinander an vergleichen

wollen wir wiederholen, dass

1 Voltamp. (Watt) = 0'1019i»wi = 0 00136 H> = 000024 Calorien

9 81 , =1 . = 00133 , = O0023Ö

73Ü , =75 , = 1 , = 0-177

4159 „ = 424 , = Ö-653 , = 1

Die Hezichungen zwischen diesen Formen der Energie und der chemisrli«'n

und der leuchtenden näher zn prficisiren, wurde zu weit führen; wir wollen 'inr

erwähnen, dass zur secundlicheu Zersetzung eines Liters Wasser etwa

Pferdekräfte nötliip wären.

Aus dem bisher Besprochenen ist /.u ersehen, dnss eiffontlich jede elektriMhe

Anlage eine elektrische liraftübertragung, besser ArbeiUübertragung, bezweckt;
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wi^jlNii JM- glMgiUi^ ob die elektriach ftb«rt»^ Bii«rgM ato

Lieht, WArme, od«r «litmiacli« Th&tigkatt Animid^iig findet

Um ^ Wmmi «fiiMr «lektruehen Kraftflbertfagong bewer mAmmm sa

k<iiijil^> IIIdUmi vir die eleldnadie gleicbseittg wii eiii«r Uebertragmig dttidt

Fig. 318.

Fig. 819.

Wir wollen di« Kraft eines in A befindTirli- n AlMors in B bcnützen, und
denken uns hiezu in -^4 eine Pumpe juigehrarhf, die per Secunde 4 Liter

'ü^faeer 120m bocb in ein Hohr hebt, in dem es nach B laufen soll

82
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Dort soll das Wasser irgend einen hydraulischen Motor treibtti and soll daim

dnreh ein anderes Rohr wieder zurück nach A laufen.

Zuerst vermdieii wir (Fig. 318), damit das \Yn<;<«er gut ablaufe, die Rohre

möglichst stark zu neigen, bis sie in B in gleiche Höhe kommen. Wir habeo

jetst zwar eine starke Strömung des Wassers, aber in B steht ans gar kthis

Fig. 321.

Fallhöhe zur Verfügung, wir können hier also auch keinen Motor treiben, keine

Arbeit gewinnon. Wir vorbuchen weitfr. und neigen die Rohre weniger stark

(Fig. 319); da bekotninen wir in B eine ausnützbare F'allhöhe, z. B. 30 w; da <1m

Wasser Jetzt aber langsamer Üiesst, so kommt weniger Wasser nach als
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frü]ier; v«aii früher 4 Liter per Seeande, so kommen jetst, der ?eniiuiderten

GeftHe der Böhreo halber, xrar mehr 3 Liter hier an. Früher mnaate die Uaschine

10^41^ 120m per Seeande hebe«, «lao 4 X 1^= 480 1^ = 0*4 leisten,

«u follkominen umsonst yerschwendete Arbeit irar. Jetzt hebt die Haschine

jiSBB sehe die Figur), nur mehr 3 Liter per Secnnde, leistet also nur 3 X 120

s360A^»4-8 H>, davon können wir in B 3 X 30= 90il9M» 1'2 H' wie-

der gewinnen.

Da 12 25% von 4*8 sind, und wir mit einem Güieverhältnis Ton

35% also 75
'^/f^

Verlast noch nicht sn&ieden sind, so heben, resp. senken

Fig. 322.

vir die fiolire noch weiter (Fig. 320), bis zu einer Fallhöhe von ÖOm in 2?;

nan werden wir noch weniger Wasser in B bekommen, halb so viel wie im An-

6tng, also 2 Liter per Sfeuiult' pbensovicl wird die Maschine in A hebea

müssen; diese rauss also 2 X liiO = 2iOkffm = 32 leisten, und wir er-

halten in f? 2 X f'<J = i2{)k(ftn = 1-6»«'; sowohl die Leistung in /?, d. i.

d^r Nutz^'ffect, ist gestiegen (am 0*4 ), als auch das GüteVerhältnis, da» 50^/«

erietchi hat
88*
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Wendet man Rohre von doppeltem Qaersclmitt, oder doppelte Rohre ta,

90 dase wieder 4 Liter abfllessen können, der Leitungswiderstand also ge-

ringer ist, 80 wird il 120 X 4 = 480 = 6 4 H> leisten müssen, J} 4 X 60

s 24/Okgm s 3'2 abgeben. Die weiteren oder doppelten Rohre kommen aber,

wenn B weit von Ä entfernt ist» sehr thener, so dass wir andere Mittel sochea

wollen, um unsere Anlage zu Terbeseern.

Wir behalten die ein&chen Rohre, und verschaffen uns in B eine Pallböke

von 90m (Fig. 321). Wir vermindern dabei das Gefälle der Leitongen so weit, das?

nur mehr 1 Liter Wasser per Secunde abHiesst. Die Arbeit der Haschine in ^1

sinkt wieder, sie ist jetzt 1 X 120= 1 20 /:^M ss 1*6 1^, WOg^en die disponibl«

Arbeit in 1 X ^= ^^9^— 1'2 ist

1-2 sind 75% von 1*6; das Gflteverbiltnis ist also wieder günstiger ge-

worden, der Nntzeffeet aber ist voa 1*6 anf 1*2 H> auraokgegangen.

Liegen endlich die Robre borisontal, so hat die Mascbine in X eigeDtlieh

gar keine Arbeit mehr sn veiriehten, es Jliesst gar kein Wasser mehr nach

und dort wird auch gar keine Arbeit geleistet. Der Nntseffect ist Null, das Gtite-

verhlltnis aber, da in J9 gerade so viel geleistet wiitl, als man in Ä aufwendet,

(nimlich Nichts) ist 100%. (0 : 0 mnss in diesem Falle as 1 gesetzt werden.)

Ben besten Nntseffect erreichen wir bei 50% GAierverhiltnis, wenn wir sber

mit geringerem Nntzeffeet snfrieden sind, wird die Arbeit in B bilUgw.

Versuchen wir weiter: bleiben wir vorerst bei der Fallhöhe 60m, die uns

50"
Q ergäbe, dann legen wir die ganse Hinleitang, bei gleichbleibender Nei-

gung am 120»» höher (Fig. 322). Die Maschine in X, die 4 Liter per Secmide

120m hoch hebt, wird auch 2 Liter 240m hoch heben kÖnn«i.

Em der vorli^nden Neigung werden dareh unser Kohr eben 2 Liter sb-

fliessen. Die Hubhöhe ist nun 240 m, die Fallhöhe 180m; der Arbeitsaufwand is

A also 2 X 240= 480l9m = 6*4 die Leistung In J7 2 X 180 360iysi

= 4*8 H*. Nun haben wir bei 76% GfiteverhAltnIs einen weit grösseren Nats>

effect als früher erhatten.

Wenn wir also die Hubhöhe vergrössern, so können wir mit geringeren

Wasserstrome viel Arbeit mit wenig Verlust fibertragen.

H&tten wir frfOier (Fig. 320) bei der einer Fallhöhe in B von 60m ent-

sprechenden Neigung der Rohre die Uebertragttng weiter, bis C fähren wollea.

so hfttten wir hier wieder gar keine Fallhöhe, also keine Arbeitsleistung.

Die um l^m höher gelegte Rohrleitung ergibt in C aber noch tin»

Fallhöhe von 120m; da durch die doppelt langen Rohre nur 1 Liter perSeeonde

abfliesst, ist der Arbeitsaufwand in J 240 X 1» 240ji^ »3 2"*; LsUfnng

in C 120X 1 = 120Ar^ s 1-6 H»; wir haben also Leistung und Gfiteve^

bfiltnis wie in Fig. 320» nur auf die doppelte Distanz.

Die Anwendung möglichst grosser Hubhöhen und im umgekehlten Verhältnis

geringerer Wnsscrmengen ist also in jeder Hinsicht vortheilbaft.

Um dem Bilde einer elektrischen Kraftübertragung einen Schritt nalier m
kommen, cassiren wir die Kettenpumpe in A, und stellen eine gewöhnliche Druck-

pumpe auf, die, statt das Wasser su heben, es in's Bohr drückt, durch das es
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horizontal nach B fortfliesst, wo es s. B eine Fh. Mayer'aciie WaseersSnlen-

Ibschine antreibt

Bei Ä wird das Wasser mit einem Druck, der einer Wassersäule von 120 resp.

240 «n Höhe cntapricbt, in's Bohr gedrückt; durch die Reibung im engen Rohr

mliert das Wasser allmftlig an Druck, wie frfiber die Höhe bis B fortwährend

abgenoTTimen liat, so dass es mit einem entsprechend geringeren Druck in die

Wassers&nlen-Maschine tritt.

Damit es nach A xarttckfliesst, mnss es den Wassermotor noch mit einem

gewissen Drack verlassen, gerade so wie wir früher da» Wasser noch in einer

gewissen Höhe ansfliessen musste, so dass wir jetzt nicht den ganzen nach B
flbertragenen Drack aosnfltaen können, wie Mber die Fallhöhe verringert werden

nosste.

Steht nun in Ä eine Dynamo-Maschine, von der Dr&hte nach B führen, wo

«in Apparat eingeschsJtet ist um die hier anlangende Stromarbeit in irgoad

einer Form auszunützen, so werden wir in Bezug auf Spannung and Strom«

stSrke gans ihnliche Verbfiltnisse finden, wie bei der Wasserftbertragong.

Die vom Voltmeter angezeigte Spannnngsdifferenz der Klemmen in Ä reprir

sentirt die Habböbe, zwischen je zwei von A gleich weit entfernten Punkten der

Hin- und Rflckleitung finden wir immer geringere Spannnngsdifferenzen je nfther

wir an B kommen, entsprechend der Neigung der Bohre; die Spannnngsdifferenz

sn den Klemmen des Apparates in B ist die ausnützbare Fallhöhe.

Diese können wir grösser machen, wenn wir den in B eingeschalteten

Widerstand, oder die hier auftretende Gegenkraft vergxössem; dadurch wird, wie

früher, der Strom schw&cher, und mit ihm der Arbeitsaufwand in A, während

dss Verhfiltnis der Leistung in B zum Aufwand in A steigt; und die

grOsste Leistung bekomme wir in B, wenn dieselbe 6OV111 Hftlfte des Auf-

wandes in A betrigi

Je schwicber <fer Strom, desto geringer der Verlust in der Leitung, hier

wie dort; wir können wieder die Leitung verstärken, oder die Spannungs-

düfetenzen in A und B erhöhen.

Dies stimmt auch mit unseren frftberen Betrachtungen fiber Stromarbeit;

wlre der Strom z. B. 20 Amptee, der Leitongswiderstand 4 j2, so ist der

Spaannngsverlust in der Leitung nach dem Ohm'schsn Gesetze 4 X 20 ^ SO

Vdits; wir können, um z. B. den halben Verlust zu erreichen, den Leitungs-

querschnitt verdoppeln, oder die Stromstärke (bei entsprechend erhöhter Span-

nung) halbiren, da 2 X 20 = 4 X 10= 40 ist.

Der Energieverlust in der Leitung war anfim^Iich 20 X 20 X (Strom-

stärke X Stromstärke X Widerstand) = 160() Watts = 163A<;m = 2 2 in

der doppelt starken Leitung, 20 X 20 X 2 = 830 Watts ^ 82Ä/7«i ^ 1 1

endlich in der einfachen Lpitung bei halber Stromstärke 10 X 10 X 4 = 400

Watts = 41 ktjm = 0 5 H'. Da die doppelt starke Leitung theurer ist. wir aber

mit der halben Stromstärke noch weniprr Verluj<t haben, entpf lioidon wir uns

wpnn möglich für Iftzterfn, flenn eino Dynamo für halhc Stromatärke und doppelte

Spannung bis zu gewissen Gren;&«o, also gleiche Leistung in Watts kostet auch
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nicht viel mehr als die andere, nnd wir können ja mit jeder Stromst&rke b«

geeigneter elektromotorischer Kraft beliebige Energiemengen darstellen.

Da, wir hier hauptsächlich die Uebertragung mechanischer Arbeit besprechen

sollen, also die elektrische Arbeit in der zweiten Station in mechanische um-

wandeln sollen, so wollen wir das Verhalten der D) iiaiiio-Maschinen als Strom-

erzeager, sowie als Motor einer näheren Betrachtung unterziehen.

Stellen wir uns zwei zusanimengeschaltete, ganz gleich gebaute Dynamos,

mit Kloktromagnet im Hauptstrom vor, von denen die eine A durch irgend einen

Dampf-, Wasser-, Gas- oder dgl. Motor angetrieben, einen Strom durch die andere

ß sende. (Fig. 323 i

Maschine A nennen wir Generator. Stromerzeuger, Primär- udtr Vorder-

Maschine ; Maschine B Motor, Kraftmaschine. Secundär- oder Ilinter-Mae-chine.

Indem die Drähte auf dem Ring (oder der Tronniiel) der Maschin*» A oben

von links nach rechts, unten in entgegengesetzter Richtung durch die magne-

Fig. 828.

tischen Felder zwischen den £lektromagnetpo]en iV, S und den von diesen im

Bingkerne inducirten Polen s n laufen, entstehen die angedeuteten Strtaie. (&

auch r'^'"' elektr. Maschinen." Seite 65.)

Durch die rechte Bürste gelangt der Strom, nachdem er den oberen Th«U

des Elektromagneten umflossen, in die Leitung zur Maschine /?, dann zurück, vm

den unteren Elektromagneten, zur linken Bürste in den Collector und den Ring.

In der Maschine Ii sehen wir den Strom zunächst den oberen F.lektro-

magneten in andt'rer Hichtiiiig umkreisen, als in ebenso den Ring und den

unteren Kh^ktromagneten : die KI»*ktromagnetj»ole werden also hier umgekehrt sein.

Wie die Drehung entsteht, können wir uns kurz etwa folgenderraasspn

erklären. Denken wir den King durc^h mm zorstlmitten. so sehen wir, dass der-

stll)f i'igfiitlich zwei sich mit d^n glt'iclinaniigen Polen berührende Halbring-

KlektroniagiKtc vorstellt; u.zw. wird, bei der Bewicklungsweise, die wir hier an-

genommen, der Ring an der Eintrittsstelle des Stromes einen Mordpol n^, an der
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gegenüberliegenden einen Südpol aufweisen. (Sehen wir einen Südpol gerade

an, 80 muss der Strom in der Richtunp: des Uhrzeigers kreisen.)

Da nun die gleu hnaniigen Pole .V und w.„ 6' und s., sich abistossen, die

ongleichuamigen N und s^, S und sich anziehen, so wird eine Drehung des

Ringes erfolgen u. zw. im entgegengesetzten Sinne wie in der Maschine A; die

Ihaehine wird gegen die Borsten laufen, was nach längerer Zeit, wenn die Bürsten

etwM ^genfitst aind, ein Aufbiegen und Verwirren der Bürstendräht« zur Folge

kaben wird. Die Mudiiiie aoll daher nach den Börsten laufen und wir Tersnchen

dieielbe umgekehrt einraschalten (Fig. 323 i?,). Nun werden Elektroniagnete und

Bing in derselben Weise durchflössen wie in werden also die entgegengesetsten

Pole wie in B. neigen, die Drehnngsrichiiing aber bleibt dieselbe, gegen die Bürsten

;

JIT und 14, 8 nnd stoesen sich ab, N nnd s^, 8 und «4 sieben sich an.

Wir mflssen uns also anders hel^m; verbinden wir (Fig. 324) die Bürsten

anders als in A mit dem Elektromagneten, wie s. B. in C.

Fig. 894.

Nun wird, wie eine einfache [Betrachtung der Figur lehrt, die Drehung im

gewünschten Sinne erfolgen. Es wird sich aber ein anderer Uebelstand zeigen.

Wenn die Maschine früher gar keine Funken an den Bürsten gezeigt hat, werden

diese, besonders bei grosseren Maschinen, jetzt in einer beunruhigenden Weise

Feuer geben.

An Maschine A (Fig. 323) sehen wir, dass der Elektromagnet im Ring-Eisen

einen Südpol s, oben, einen Nordpol n, unten hervorruft; der ei^tandene Strom

aber, der links aus der Bärste in den Ring tritt nnd rechts aus dem Ring in

die Bürste, dieser Strom erzeugt in der bereits früher erwähnten Weise im Ring

links einen Nordpol nnd rechts einen Südpol Sj* eigentlidie Nord-

pol des Rings unten links, der Südpol oben rechts liegt, etwa bei « nnd 8,

die nentralom Stellen des Knges, die von beiden Polen gleich weit entfernt ^

sind, werden also aach nicht in der Linie m'm', sondern in der Linie mm liegen

vad in d«r Ebene mm müssen die Bürsten anliegen, sie dürfen eben nur mit den
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Enden solcher Ringspulen in Berührung sein, die gerade nicht stromerzeugend

wirken.

Daher kommt die immer etwas schiefe Bürstcnstclluiig H»4 Maschine B

und liegt die neutrale Ebene mm so wie in Ä, daher die Stellung der Bürsten

richtig ist und an denselben keine Fanken entstehen.

Wird aber die Umschaltung wie in C vorgenommen, so kommt der NcH-

pol « des Rings oben linkii, der Südpol a unten rechts sa liegen and die nentrak

Ebene mm, liegt anders als frOher, daber nun die BOrsteaatelliiiiic nnriditig Ist

und am Colleetor starke Funken auftreten, die erst wieder verschwinden, wen
wir die Bflrsten, wie in D anrflcknehen.

Bei Oramme'sdien Maschinen sind die Bfirstra gewöhnlich* nidit som Te^

stellett eingerichtet und man gibt der Uasdiine dann, wenn sie nicht ab Stronir

eneuger, sondern als Kraftmaschine arbeiten soll, eine Armatur, wie Fig. 3^ seigL

Hier ist der Colleetor etwas gegen den Ring verdreht, so dass die BQrsten,

obwohl in ihrer gewöhnlichen* Stellung und den Colleetor in .^il berfihrend, doch

mit den Theilen hh des Rings in Berflhrung stehen, die gerade durch die neu-

trale Ebene mm laufen.

Fig. 325.

Beim Stromerzeuger müssen die Bürsten also etwas in der Drehangsrichtnng

vorgeschoben, bei der Kraftmaschine aber etwas zurückgezogen sein (wenn man

nicht für letzteren Fall eine eigene Armatur anwendet).

Fip:. 32ß zpigt zwei zur Kraftübertragung zusammen^eschaltete Dynamo-

Maechinen mit Elektromagnet im Nebenschluss. ('S. ,die elektrischen Maschinen*

S. 69. Fig. 02.) Wir finden, dass die Nebenschluss-Maschine als Motor einge-

schaltet immer nach den Bürsten laufen wird, diese müssen aber entsprechend

zurückgestellt werden, um Funken zu vermeiden und die beste Wirkung ca

erzielen.

Es werden übrigens fast durchgehends Maschinen mit Eleklromagnet im

directen Strom zur Kraftübertragung verwendet; bei elektrischen Eisenbahnen

od. dgl , wenn mehrere Secundärmaschinen von einander unabhängig arbeiten

sollen, nimmt man als Stromerzeuger Compound-Ma.schinen.

Wenn wir nun die beiden Dynamo's (Fig. 323) betrachten, so werden wir

finden, dass in 7^, die Armatur zwischen gleichen Magnetpolen wie in Ä in um-

gekehrter Richtung rotirt; so wie in A durch die Bewegung eine elektromotorische

Kraft entsteht, die den angedeuteten Strom hervorbringt, wird nan auch in B
eine elektromotorische Kraft auftreten, die den entgegengesetzten Strom zu e^

zeugen strebt und um so stSrker ist, je schneller der Motor B Itnft; Maachins B

wird vom Strome in entgegengesetzter Richtung durehlanfen, wie Ä, der swisdia
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des Bflnten rnngdbehrt lanftade Bing wird eine elektromotorische Kraft im selben

SnuM wie in ^ hervorrafen, in jedem Falle also schw&cht die Bewegung des

Motors den Strom. Diese Gegenkraft hat nnn einige eigenthfimliche Krsclieinungen

nr Folge.

Setzen wir die Primärmaschine in Gang und scliliessen dann die Leitung,

M wird sich im ersten Moment der elektromotorischen Kraft der Maschine A
and den geringen Widerstünden beider Maschinen und der Leitung entsprechend

^in sehr starker Strom zeigen; B beginnt zu laufen, rotirt immer schneller, die

Gegenkraft tritt auf, wichst, nnd der Strom wird immer schwächer, so dass das

Amp&remeter ihn oft gar nicht mehr anaeigt, dabei lioft dann die secondäre

Ibsehine meist schneller als die primäre.

Bei einem Versuche mit zwei (bis auf die Hürstenstellungi panz gleicher

Gramme sehen 5-Lichtmaschinen betrug die Geschwindigkeit der Primärmaachine

1500, die der secund&ren 1700 Touren pro Minute.

Fig. 8S«.

Wir setien dabei natfirlich Torans, dass der Motor (B) leer Iftoft, ohne

etwas sQ betreiben.

Bs ist nnn klar, dass der Motor am so stärker steht, je stirker der Strom

ist, bei so schnellem Laufe nnd geringem Strome wird er also fast gar nicht liehen

md leicht &st ganz aufzuhalten sein.

So wie wir aber den Motor bremsen, oder ihn irgend eine Arbeit verrichten

lassen, so dass er langsamer gehen muss, nimmt die besagte elektromotorische

Gegenkraft ab, der Strom wichst, nnd der Motor entwickelt nm so mehr Kraft,

zieht um so st&rker, je langsamer er l&nft, am st&rksten, wenn wir ihn gana

aofhalten.

Im letzteren Falle kann aber der Strom so stark werden, dass die Drähte

der Maschinen dadurch glühend werden, diese also verbrennen, wenn nicht schon

vorher der Antriebsriemen der Primärmaschino in Folge des schweren Ganges ab-

fiiUt; denn der Stromerzeager geht am so schwerer, je stärker der Strom ist
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Der .Stromerzeuger A wird in der Richtung des Pfeiles von der Dampf-

maschine oder dgJ. herumgetrieben ; durch den hervorgehracliten Strom und die

Wirkung der Elektromagnetpole entstehen im Hing die Pole » und i>, welche, die

Pole S und JV anziehend, die Maschine entgegengesetzt herumzudrehen suchen,

u. zw. um SU stärker, je starker die Pole n» und NS sind, je starker also der

Strom ist.

Im Generator entsteht eine mechanische Gegenkraft, die dessen Gang

«ndnrert; im Motor «ine elektriMlitt, die d<n Strom schwächt, es wirkt inuMr

ein durch Bewegung hervorgebrachte Stnmi der Bewegung, nnd «Ine durch da
Strom herrorgebnchte Bewegung dem Strom entgegen (Lens^eche Begel).

Ln Anfange also, wenn die Ifaaehine B leer nnd eelir schnell Iftnft, geht A
gans iMchi; je mehr B beanqinicht wird, desto schwerer geht «ndi A,

Der Motor wird anfilnglidi, wo er so rasch nmlftaft, aber gar nicht siehi,

gar keine Arbeit leisten; hält man Ihn gaai anf^ so wird er swar stark siehsn,

aber wieder keine Arbeit leisten, da diese ja das Prodnct ans Kraft and Qe«

schwindigke it ist.

Bei fortwährend wachsender Beanspruchung wird also der Motor anfibtglh^

immer mehr Arbeit abgeben bis zu einer gewissen Grenze, dann wird sich eeiiie

Arbeitsleistung wieder bis Null Termindern; da der Strom aber mittlerweile inunsr

stärker geworden, wird der Stromerzenger immer mehr und sum Scbloss am

meisten Arbeit verbrauchen.

Das Verhältnis der geleisteten zur verbrauchten Arbeit wird hiebei immer

ungünstiger, zuerst sind beide nahezu Null, also fast gleich, dann wachsten beide,

die geleistete Arbeit des Motors aber langsamer als die für den Generator notb-

wendige, so erreiclit die erstore ihren hörh.^ten Punkt, wenn sie liie Hälfte der

letzteren betrügt und nimmt dann wieder ab, während der Generator immer mehr

und mehr Arbeit verbraucht.

Man wird in der Praxis am besten thun, wenn man annimmt. «Inss mafl

circa 50"/o der verbrauchten Arbeit am Motor wieder gewinnen kann, man kommt

gewiss sehr schwer über GO' o.

Wir haben nun früher den Satz aufgestellt, dass Arbeit gerade so wenig

wie Materie verschwinden könne, wenn also der Motor nur die Uälfte der rom

Generator verbrauchten Arbeit wiedergibt, wohin kommt die andere Hälfte? und

wohin kommt die ganxe Arbeit, wenn wir den Motor ganx aufhalton?

Jeder Leiter, durch den ein Strom fliesst, wird um so stärker erwimti je

stärker der Strom; unseren Masdiinen nnd der Leitung geht es ebenso; da dns»

Erwärmung aber auch eine gewisse Arbeit reprässntirt, so werden wir dadoidi

umsomehr Arbeit verlieren, je stärker der Strom
;
abgesehen dnvon, entstehen in

den Maschinen noch unbenfltsbftre sog. Poucault'sche StrOme, welche die ffisea-

kerne erwännen, also auch Arbeit verbrauchen.

Nach obigen Betrachtungen ergibt sich noch eine Vorsiditsmassr^el ab

notbwendig.

Wenn die Primärmaschine läuft, nnd man, um die secundire in Gang «
setzen, den Stromkreis schliesst, wird anftnglich. so lange die Secnndärmsseliw

langsam geht, der Strom ausserordentlich stark sein; dies kann, besonders visu

. d by Google



607

der Motor sofort stark anziehen mass, also nicht schnell in's Laufen kommt,

beide Maaddnen gefährUek erbitien; man wird also anfönglicb Widerstände in

den Stromkreis sdielten, nm den Strom enteprechend sn schwftchen nnd diese in

dem Ifsme nsch und nach aossehalten, als der Motor schneUer geht, wobei

man sTentneU Amp^remeter beobachten kann, damit die Stromstttrke nicht sa

hodi steigt.

Es kommt manchmal vor, dass die Tom Elektromotor angetriebene Vor-

nehtong bald vor, bald rttekwirts laufen soll, wie a. B. bei elektrischen Eisen-

bahnen, AnfiBfigen etc. Siemens A Halske geben dem Motor dann swei Bflrsten-

psare, von denen immer eines zum Anliegen am GoUeetor gebracht werden kann,

SS dass die Maschine immer nach den riditig gestellten Bfirsten lAnft. Man
kann aber die ümkehmng der Bewegnngariehtnng auch durch Yerindemng des

Zwischenmechanismus erreichen, wobei der Motor dann immer in derselben Rich-

tung liaft und die Maschine einmal direct. einmal indirect, durch ein Zwifchen-

rädchen antreibt Zum Stillstand des betreffenden Apparats braucht man dann den

Strom gar nicht zu unterbrechen, sondern man rückt einfach den Motor ans, so

dass dieser leer läuft (dann geht auch die Primärmaschine ganz leicht)

[^rrnr wir auf die Arilaf!;(< einer elektrisrhen Kraftübertragung iibergehen.

«ollen wir noch Anwendbarkeit and Zweckmässigkeit dieser Ueber-

tragungsart besprechen.

Bei kürzeren Distanzen und leichter Zugänglirhkeit des Ortes, wohin die

Kraft geleitet werden soll, dürfte man meist mit einer einfachen I)raht«eiltraus-

mission besser wegkommen, sind aber die Distanzen grüst^er, der Kruttabgabäort

nicht leicht zugänglich (?.. B. ein Ventilator siuf dem Dachboden eines Theaters,

die Winde am oberen Ende eines Aui/.ugsschachtes od. dgl ), oder soll der Motor

beweglich sein, innerhalb nicht zu. enger Grenzen transportabel, so wird schwerlich

eine andere üebertragung so gute Resultate geben, oder so bequem sein, wie die

elektrische, indem hier die Verloste mit der IMstanz aUerdingt^ wachsen, man aber

doch durch geeignete Combination von Maschinen und richtige Wahl der

Leitungen auf etüche Meilen kommen kann, ohne wenigstens viel mehr als 50^/o

zu Terlieren.

Verluste ergeben sidi übrigens auch bei anderen Uebertragungsarten, mittelst

Biahtseil, Wasser oder Luft.

Beringer, der in einem sehr sorgsam dnrdigearbeiteten Werke das elektrisdks

«Femtriebwerk'' mit dem Wasser^, Luft- und Drahtseiltriebe kritisch vergleicht,

isdem er jede einselne dieser Uebertragungsarten sehr eingehend behandelt, gibt

für eine Entferaung, TriebwerkslAnge von 100m, 500m, 1000w die Verluste für

Drahtseil, Luft-, Wasser» und elektrische Üebertragung

Dr. I.. W. El.

bei lOOw mit . . . 4'''o. 45%, 50";, 31»;,

))ei 500 w mit . . . 7%, 45"
0, ^0^,, 32"^/^

bei 1000m mit . . 10«/,., 45"
o, 50%, 34«/o

His 1 Kilometer gibt also das Drahtseil die bestmöglichen Resultate; auch

liie Alllügekosten stellen sich für «las Drahtseil günstiger; denn obwohl die langen

ürahtseile sammt den etwa 9 ünterstützungaroüen desselben und den Lagerstühlen
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neanmal so thcucr sind als die Drahtleitang des elektri; chen Triebwerk;', hranrht

man für die>^es noch die btüden elektrischen Maschinen, die das Ganze so ver-

theuern, das» <las elektrische Triebwerk um V, mehr kostet, als das Drahtseil

Die dort angegebenen Verluste des elektrischen Triebwerkes entsprechen

den Versuchen Marcel Deprez's und erscheinen sehr gering; man wird wohl ge-

wöhnlich etwas melir annehmen müssen.

Für b Kilometer gibt Beringet die Verluste uüt 40%. 50%, 607o, 40"
o

an, hier wäre also du ekktrische Triebwerk den Drahiaeiltrieb gleicliwertig und

die Anlagekoeten atnd bd Debertraguugen bia 60 PfeidelcrAlteB bmm elektriadwn

Trieb geringer ala beim Drabtaeil, da die Ibsebinea nicht ao viel nwlur koaten,

ala bei 1000m Bntfemimg and die elektriache Leitung nickt ao aekr in'a Ge-

wicht fiült, wfthrend der Drahtaeiltrieb natfirlidi aoanaagen per Meter beaaUt

werden mnaa.

Far 10 Kilometer aind die Veriuate mit 64%> 65Vo ^ 49Vo
gegeben. Hier iat daa elektriache Triebwerk daa beate von allen; anch die Anlage-

koeten aind fOr daa elektriache Triebwei^ am geringaten.

Bei 20 Kilometer endlich finden wir die Verlnate mit 877«, 60%, 80%,

68%, also beim Drahtseiltrieb, der anfanglich der beate war, am grössten n. zw.

so gross, dass gewiss niemand mehr einen so langen Drahtseil trieb ausfuhren

wird; dabei i-ind auch die Anlagekosten sehr hoch. Als bestes zeigt aich jetzt

das Lufttriebwerk, dessen Anlagekosten sind aber bei 100 übertragenen Pferde-

kräften circa 2 mal, bei 5 Pferdekräften beinahe lOmal so hoch als beim elek-

trischen, so dass diesem der Vorzug gebührt.

Im Schlussworte sagt Jieringer: „Wirft man noch einmal einen Rückblick

auf die gefundenen Resultate, so sielit mau, dass für alle die Fälle, in denen

die Anwendung eines Dralitseiltriebwerkea ausgeschlossen ist^ das elektrische

Triebwerk vor dem Wasser- und Lufttrielns erk bei weitem den Vorzug verdient.

Wenn hingegen auch das Drahtseiltriebwerk in Betracht zu ziehen ist, so liefert

dieses bis zu Langen von 1 Kilometer eine wesentlich billigere Kraft, als die

übrigen und erst zwischen 1 and 5 Kilometer tritt das elektrische wieder an

die Spitze."

Wenn Beringer auch augenscheinlich die Verlnate bei der elektriaehea

Uebertragung geringer angibt, ala sie gewOhnUch aind, ao durfte dodi, besonden,

wenn daa Drahtseil nicht anwendbar ist, a. B. wenn die Leitung in einer staik

gebrochenen Linie in einer Stadt, im Wald oder Oebirg« laufen soll, oder weaa

ile nach hergeatellt aein aoN, endlich gewiss auf gröaaeren Entfernnngen, dsi

elektrisdie Triebwerk nneraetclich aein.

Wir wollen nnn betrachten, wie man etwa bei Herstellung einer elek-

trischen Kraftdbertragunga'Anlage Yoraugshen hfttte.

Es aind hier verschiedenartige gegebene F&lle denkbar: man will rielleickt

einige bei einer grossen Dampfinasehine noch übrige Pferdekrifta in einiger Eat-

femung von dieser an irgend einem Zwecke auanfttaen, und die Anwendung des

Drahtseiles scheint aus irgend einem Grunde nicht geeignet, vielleieht ist auch «in«

Lichtmaschine vorhanden, die tagsüber ruhig steht, und nun benfitat weidea

soll, um irgend einen Aniaug oder dgL anautreiben, u. s. w.

. d by Google
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So lange es sich hior nur um kleine Kriifte handelt, bis gegen lu disponible,

oder bis gegen 5 beTiöfhiüte Pfertlekräfte, ist die Installation selir einfach. Man

wird leicht Ton einer reuomniirten Firma eine Dynamo-Maschine erhalten, die,

obwohl für Beieu( htung construirt, für den vorliegenden Fall als Priuiärmaschino

ganz brauchbar ist. wenn sie normal ca. so viele Pfer(iekrafte consumirt, als

man etwa disponibel hat, oder doppelt so viele, als man benöthigt. Eine gleiche,

oder aach eine etwas kleinere Maschine wird als Motor dort aufgestellt, wu man

die Arbeit benutzen will.

Nach Dietrich müsaie dies eine Jbschine Min, die als Geneiator foenützt,

lonul lialb 80 viel Aibüt verbmieht als die eben bespfodieiie Präniniiaadiiae;

lie mnM aber Ar dieselbe Strometärke berechnet sein.

FQr a. B. 7—8 disponible PferdekrSfte wird aicb eine Oranraie'acbe

Maschine (12 Ampere und SOG Volt Klemmenspanniing) empfehlen, von einer

sweifen solcshen als Motor ao^estelltea Maschine wird man auch bei grosseren

Entfemiugen 3—4 Pferdebifte abnehmen kOnnen.

Wenn man aber l&r denselboi Arbeitsaafwand etwa eine Maschine fftr drei

starke Lichter (an 25 Amp.), oder eine ftr Tielleicht 8 sdtwftchere (an 8 Amp.)

bekftme, so wftre besonders fftr Ifingere Leitnngen die letatere za w&hlen, indem

iian immer möglichst schwache StrOme anwenden soll.

Soll eine etwa schon rorhandene Lichtmaschine benützt werden, so kann

man, wenn der Motor weniger als die Hälfte der YOtt der Lichtmaschine normal

verbrauchten Arbeit liefern soll, und besonders wenn er möglichst leicht and

tran^rtabel sein soll, auch eine kleinere, für schwächeren Strom und geringere

Spannung bestimmte Maschine als Motor verwenden, etwa für eine Gramme'sche

O-Lichtmaschine von normal 12 Ampere, eine 3-Lichtniaschine von normal 8-9
Ampere, die grosse Maschine wird dann auch nicht mehr als die Hälfte der

von der klein^^n n-eleisteten Arbeit verbrauchen, und wenn der Klektromagnet der

secundären M isi h ne schwächer als der der PrimärnKischine ist, so wird die

secundare sehr gleichmfissig schnell laufen, sie mag stark oder schwach bean-

»prucht werden, wälirend bei gleich grossen Masciüneu der Motor immer lang-

samer geht, je starker er aabeiten muss.

Als Leitung nimmt man am einfachsten blanken Draht {lus chemis( h reinein

Kupfer, welches Material jetzt nicht mehr so bedeutend thcurer ist, als gewuhn-

Uches Kupfer, während letzteres oft einen iriehrnial grösseren spec. Widerstand

hat als ersteres.

Dei kleinen Krilien and mftssiger Entfemnng ist eine ganz genaae 6e-

rechnong dw Leitong aof ihre geringsten Kosten nicht so nothwsndig, man wird

sbo den Leitnngsdarchmesser so wiblen, daas höchstens 5% d^ Tom Generator

gelieferten elektrischen Arbeit vom Widerstand der Leitnng anfgeaehrt, «d. h. in

Winne der Loft mitgetheilt wird. Fflr 5% Verlast rechnet sich der Qnerschniit

des stt wihlenden Drahtes, indem man die G^ammtlSage desselben also Hin- and

RQddeitnng mit der Stromstärke und 0'32 mnltiplicirt and darch die Klemmen-

»psnnnng des Generators dividirt. Fttr 3% statt 0 32. O &S gosetat, nimlich

1*6 diTidirt dnrch die PercentaaU.

. -d by Google
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Beispiel: Zum Betriebe eirtf^ Aufsnges werden 3—4 Pferdekrifte be-

nöthigt in der Nähe ist eine Fabrik mit einer grossen Dampfmaschine, von wo

die Kraft zu beziehen wäre. Wir "wählen als Generator sowie als Motor

Grammesche 5-Licht-Maschinen, der Motor wird am oberen Ende des Aufzugs-

schaehtes, also auf dem Dachboden plarirt, nnd treibt mittelst Kiotnen eine ein-

fache Winde. Gewöhnlich ißt der Riemen nicht gespannt, und der Motor läaft

leer, zum Auffahren wird der Riemen mittelst einer Zugleine gespannt; zum

Abfahren lässt man mittelst eines zweiten Zugseiles die Bremse nach. Die Ui-

tung würde als blanker Kupferdraht über die nächsten Dächer, oder längs der

Häuser unterhalb de« Dachsaumes hingeführt, und sei im Ganzen 800»» lang.

Die Klemmenspannung des Generators ist 300 Volt, die Stromstarke

13 Amperes.

800 X 13 = 10400,

10400 X 0-32 = 8328,

3328 : 300 = 11-09.

11«m* miMs also die Leitung im Qaenchnitt bsben: in der Kreistabelle finden irir

tSa eine Kreisfläche von 11'09 einen Darchmesser von 37, irir weiden also eineii

3*7 Htm starken Draht aas chemisch leinem Knpfer (ElektrolyikapliBr) verwenden.

Verwenden wir statt dieser Gramme-Maschine Granime*scke oder Schachert''

sdie 8-Lieht-lfaschinen, die bei einer Klemmenspannang von 4aO Volt 8 Amptee

Stromstärke liefern, so erhalten wir, da

800 X 8 » 6400,

6400 X 0-32 = 2048 and endlich

2048 : 450 = 4 55; also 4-5inm* Leitongsquerachnitt, wss

einem Darchmesser von 2*4 mn» entspricht

Verwendet man aber zwei solche DyTi-imos, hinter einander geschaltet, als

Frimärmaschinen, so kann die Reenndäre Maschine, bei gleichbleibender Leitung

ca. 6 abgeben, wie dies bei der elektrischen Kraftü.bertragang aaf der Aus-

stellung zu Ste_vr der Fall gewesen sein soll.

Eine Maschine, die also für den Verbrauch einer gewissen Anzahl Pferde-

kräfte gebaut ist, kann also beiläutig eben so viel Arbeit abgeben, wenn zwei

solche, oder eine grössere Maschine als primäre verwendet wird; diese grössere

muss aber für beiläufig die doppelte Spannung constinirt sein, sd wird man

z. B. eine Maschine für 4 Lichter «,'ut mit einer für 8 Lichter von derselbeu

Stromstärke antreiben können; hätte man aber als Motor etwa eine Einzellicht-

maschiue genommen, so käme diese derniassen schnell ins Laufen, dass dies

gefährlich werden könnte ; eine EinzelHchtmaschine, getrieben von einer Gramme-

sehen 5-Lichtma8chine kam bis auf 5000—6000 Tonren per Hinate.

Ein anderer merkwürdiger Fall, der etwa bei Uebertragung kleiner Krifl«

vorkommen kdnnte, ist das freiwillige Umkehren des Motors, wenn derselbe eise

magnetelektrische Haschine ist, d. h. Stahlmagnete besitst.

Unft dieser Motor leer, so wird er immer schneller laufen, dann-plObdich

langsamer m gehen anfangen and rasch bis sa momentanem Stillstand konmieo,

am sofort amsakehren, rascher and rasdier aa Isafen, and so das Spiel inmier-

fort sa wiederholen. Läoft der Motor nicht leer, so kommt dies nicht vor, der

. d by Google
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ubsitend« Motor freht immer nach einer Richtung fort, und kommt gar nicht

SB 80 grosser Geschwindigkeit, dass seine elektumotorische Gegenkraft die elektro«

Mtorische Kraft der Primär- (Dynamo-) Maschine überwinden könnte, so dass

die9P dann nmpniarisirt, den entgegengesetzten Strom geben wttrde, der den

Magnet-Motor in anderer Richtung horumtreibt.

Für die Ausführung einer grosseren Kraftübertrafinngs-Anlage für grossere

Kräfte and grössere Distanzen sind nun ganz eigenthümliche Beziehungen mass-

^bend.

Man mus«! trachten die Aulagekusten, sowie die Verluste beim Betrieb so

gering als möglich zu machen, diese Bedingungen schliessen sich aber theilweise

(gegenseitig aus : billige Anlage erfordert dfinne Leitung, diese gibt aber mehr

Verluste als eine dicku Leitung, welche wieder theuer hereustellen ist.

Vor allem wird man möglichst geringe Stroiimtär^'Pri, hohe Spannungen

anzuwenden suchen, indem man so auch bei dünneren weniger kostspieligen

Leitungen kleinere Verluste erhält; gegen die Gefahren der hohen Spauuuug

mnss man sich eben schützen.

üppenborn's Rath, nicht über 700 Volt zu gehen, wird wohl nicht gut

befolgt werden können, indem man, um z. B. 50 Pferdekräfte in einer Entfernung

von lOkm von einer vorhandenen Wa'^serkraft zu bekommen, und in der Lei-

tung nur ö** verlieren, bei 700 Volt Klemmenspannung an der Primär-

station füj den 75 1 Ampere starken Strom einen Kupferdraht von 2bmm Durch-

messer, also gegen 90.000 A:^ Gewicht benöthigen würde; bei einer Spannung

wa 3 X 700 = 2100 Volt hätte man bei einer Sixornttlrke tob 25 Ampere

25
•iaen Draht tqd nnr -^sB'Smji» Darchmeaeer und ca. lOOOOi^ Gewicht

beaOtliigt, dar natfirlieh auch 9mal billiger geweaea wftre.

Wenn wir bei diesem znfiUlig angenommenen Beispiele bleiben woHen, wer-

4
den inr sno&chst Ünden, dasa -v- X 50 Pferdekrifte als elektriache Arbeit in

o
die Secandirmaachiae geleitet werden mnss, damit dieea 60 Pferdekiftfte abgebe,

Venn wir ihr 75% GflteTerhftItDie andenken ; die^ Masehine mnsa also 66'7

aalnehmen. Von der Arbeit, die die Primirmaschine verbraueht, kommen 70%
in die Leitung, gehen also 25^'« in der Haschine verloren, weitere 5% v«''

lieien wir der Annahme nach in der Leitung,' also kommen 70%
arei^rfinglidien Arbeit an der Secnndftrmaachine an, d. i. 66*7 U*, was also V<.«

der aufgewendeten Arbeit ist, diese ist also X t»6 7 = 95 3 davon treten

m die Leitung 75% ^ 7I'4 H», in die Secnndftrmaschine 66 7 ^> und an

dieser werden 50 ^ nutabar.

Wenn die KlenimeiiBpannwig in der Primirstation 2100 Volts betragen

darl, so können wir die nöüiige Stromstftrke rechnen, indem wir wissen, dasa die

in die Leitung treteoden 71*4 » 71*4 X 736 Voltampires sind,

71-4 X 736 52565,

52565 : 2100 = 25 Amphea.
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Da der Verlust in der Lfittnij^ sieh aus deren Widerstand, zweimal ranlti-

plicirt mit der Stromstärke rechnen lässt, so lässt sich umgekehrt, wenn mun

weiss wie viel man verlieren darf, der zulässige Widerstand der Leitunjr rechnen,

indem mau jenen Verlust in Voltamperes zweimal durch die Stromstärke dividiru

oder durch das ProducJ; aus derselben mit sich selbst. Der Leitungsverlnst ist

b\'^ von 95-2 H», mIm 4*76 H», 4 76 X 736« 3608 VoltMnpferes, 3ö03 : 26

= 14012, 140 12 : 26 6-6 oder, da 26 X 2»= 625; 3503 : 626= 6«06

Ohms Widerstand.

Da nun der Widerstand eines Kupferdrahtes gefiinden wird, wenn man

seine Länge darch seinen Qnerschnitt dividirt, und mit 0O16 moltiplicirt, so

finden wir den Qnerschnitt des 20.000m langen Brahtes, wenn wir sein« Lftoge

dttich seinen Widerstand (5-6) dividiren nnd mit 0*016 nmltiplicitvn.

20 000: 5-605 = 3.568-27;

3.568-27 X 0016 = 57;

für diesen Querschnitt ist der Durchmesser 8 5 »tm-.

Da nun eine Berührung dieser Leitungsdrähte besonders beider gleichzeitig

von den schlimmsten Folgen sein kann, müssen diese Drähte sorgfältig isolirt

sein, doch dürfte wohl genügen die Hin- und die Rut kleitung auf getrennten

Stangenreihen zu führen, den blanken Draht möglichst hoch auf Porzellan-

doppelglocken zu spannen, und die ganze Leitung gut zu beaufsichtigen.

Unterirdische Kabell^'itungen hätten zwar den Vortheil grösserer Siiherheit

gegen niuthwillige oder zufö.lligc äussere Verletzung, kämen aber sovielmal

thourer, da die Ausführbarkeit grösserer üebortragungen dadurch sehr in Frage

gestellt erschiene und man hat noch keine genügende Kenntnis davon wie sich

die Isolirmittcl dieser Kabel auf die Dauer gegen hohe Spannungen verhalten;

endlich könnten auch durch Kabel etwa mit Erdarbeiten beschäftigte Persenen

getddtet werden, was bei einer einigermassen hochliegendon Lnftleitung nidbt so

leicht denkbar ist

Spannungen Ins 20lX) Volt scheinen sich noch gut in Luftleitungen isoliren

zu lassen, und es ist zu erwai teu, dass die» auch noch bei höheren Spannungen

gelingt.

Maschinen mit bis 2000 Volt Spannuugsdifferona an den Polklenimen sind

vielfach gebaat worden, doch scheinen sie weniger betriebssicher« auch sind solche

Haschinen bisher nor filr geringe Stromstirken gebaut worden.

Es wird sidi ans den erschiedensten Gründen empfehlen, wenn grösssre

Krift« in's Spiel kommen, statt je einer Maschine an jeder der beiden Stationoi

deren mehrere ansnwenden.

Wir stellen z. B. in dem yortgen Falle in der Primärstation vier Maschiaso

aaf| deren jede 520—630 Volt Spannung und 25 Ampires gibt oder 5 Maschinen

mit je 420 Volt nnd schalten diese wie die Blemente einer Telegrafenbatterie

hintereinander; ähnlich werden wir in der anderen Station vorgehen, hier werden

aber nicht so viele Maschinen nöthig sein, da 1. schon cjurch die Leititni;

25 X 5*6 s= 140 Volts verloren geben und wir also nur mehr 1960 Volte Sptn-

nnngsdijSerena im Ganxen haben und 2. die Maschinen ja nicht so viel an leisten
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ktben, die in d«r Primftntetioii h&b«u 95*3 ^ aafinmehmen, die anderen aber

nur 66*7 ^ ; wir werden mit 2—3 Secundftnnasdiinen ansreichen.

Sollte eielk nun an einer dieier 6—8 Maadiinen ein Unfoll ereignen, ao

bnttcht nicht gleich der ganze Betrieb eingestellt zu weiden, man kann mit.

weiliger Masdiinen fortarbeiten, oder aber eine bereitgehaltene Reser\'e-Maschine

verwenden ; femer k<Hnnien an jeder einzelnen Maschine nur 400-^500 Voita

Spannangsdifferena vor, was die Maschinen betriebsaicherer und aneh f&r das

Penonal weniger gefahrlich macht.

Endlich sind bereits viel» Dynamos in der Hrössp der hier anzuwendenden

'.'•Itaut. grns<:ere nh^r sf itfiu r. ho dasa auch schon deshalb kleinere Maschinen

betriebssicherer erscheinen imissen.

Das Personale kann noch besonders geschützt werden, indem niun. was

übrigens anch aus anderen ruünden nnzurathen, die Maschinen borjjfitltig isolirt

und auch den Boden um sie herum mit Kautschuk uiier Glas belept, so dass auch

Jerdie Maschine berührende Mann isolirt ist. trägt dieser dann enUiic h wenigstens

an^ einer Hand einen Guninulianiischuh. so ist eine Beschädigung kaum denkbar.

Stellt man an jeder Station noch eine Reserve-Maschine auf, so werden die ge-

auDiBien 8, reep. 10 Maschinen heut« ca. 20000 fl. kosten; es wiegen 20.000m
8-5«M» starken Knpferdrahiea ca. 10.000 Kilo; denn S'5 . 8*5 = 68*89,

68-89 X 314 226-8.

S26-8 : 4 8s 56-7 wm' Drahtqaerschnttt,

56*7 X ^.000= M34.200» das Volnm des Drahtes in cm», da jeder

mfi Knpfer 8*9^ wiegt, so ist das Gewicbt des Leitongsdraiites 1,134.200 X
89 :s 10,049.380^. oder ca. 10.000 ik^, sein Preis etwa 10 000 fl.

Setzen wir auf je 40 Meter eine Telegrapbenstange, so «erden diese 500
Stsngen 2000 fl. kosten, die ganze Leitung also 12.000 and sammt 8etsen der

Stangen and Anfaieben des Drahtes etwa 13.000 fl.« ao dass die ganze elek-

trische Anlage etwa 33.000 fl. hostet.

Die Ausführung einer solchen grossen Anlage stöast also auf keine onüber-

windlichen Schwierigkeiten ; eine andere Frage ist die, ob derartiges anch praktisch

«irklich gewinnbringend sein könne.

Wenn wir z R in Wien znm Betriebe einer Fabrik, Mühle od. dgl. 50 H*

b€nöthi{,'en und 10 Kilometer von Wien eine gegen 100 repräsentirende

Wasserkraft zur Vcrfriunnt,' haften, «>o werden wir zu berechnen suchen, wie hoch

die hf sajrte Arht'itsleistiing etwa per Stunde oder Tag einerseits käme, wenn wir

die vorhandenf'n entfernten Kräfte elektrisch mit ca. ÖO" „ Verlust herbeileiteten

und andererseits, wenn wir hier in Wien eine 50 W Dampf- oder Gasmaschine

aufstellen.

Kommen wir in letzterem Falle billiger weg, so werden wir gewiss die

Ferotransmission fallen lassen.

Schon die Kosten der Wasser-Anlage für 100 können ausserordentlich

verechieden sein, da z. B. bei 200w Gefälle eine kleine Wassermenge und ein

Ueioer Wassermotor ansreicht, wfthiend bei 2m Oeftlle die hnnderifache Wasser-

ukeage nnd dem entspredbend eine viel grössere Wasserkraftroaschine erforder-

liek ist.
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Rechnen wir die Wasseranlage mit 10000 fl., so sind die Ge8aulllih•^

stellangskoBten etwa:

^Ya3se^motor sammt Vorgelegen etc. 10.000 fl.

Elektrische Maschinen 2000<3 n.

Leitung 1S.0Ü0 fl._

Herstellungskosten circa 45.000 fl.

Dies ergibt bei lOj&hriger Amortisation and 5%iger VenEinsnng jlhr«

lieh 5827 fl.

Wenn nun per Arbeitsstunde Wartung 0*40 fl.

Oel etc. 0O8 fl.

Reparaturen 0 01 fl. gerechnet werden,

der Betrieb also 0-49 fl. kostet, so kommt derselbe

per Stunde in Plerdekraft auf 1 kr.

Hiestt kommt noch die auf die jlihrlichen Arbeitsstunden zu vertheilsiMle

Amortisationsquote von 5827 fl.; diese betrigt:

a) bei etwa 13wöchentlichen oder per Jahr 600 Arbeitsstunden per Sbmde

und u> 19-4 kr.

b) bei 5 täglichen Arbeitsstunden und jährlich 300 Arbeitstagen pro Stundes*

pferdekraft 7'8 kr.

c) bei lOtftglichen Arbeitsstunden und jährlich 300 Arbeitstagen pro Stuadoh

pferdekraft 3'9 kr.

d) bei 20 täglichen Arbeitsstunden und 300 Arbeitstagen pro Stundenpfenle-

kraft 1*9 kr

e) bei täglich 22 Stunden und 3(j0 Arbeitstagen im Jahr pro Stondenpfeids-

kraft 1-5 kr.

f) bei täglich 24 Stunden und 360 ArbeitsUgen 1*3 kr.

Rechnen wir hieiu noch die faktischen Betriebskosten mit 1 kr. per Stondeii-

pferdekraft, so stellt sich diese

bei a) auf 20*4 oder

h) , 8-8,

n 4-9.

d) n 29,

e) , 25,

Eine statt der elektrischen Transnission aufgestellte 50 ^ Dampfinasdun«

kostet 35.000 fl.; ihre Amortisation und Verzinsung unter denselben Umständea

wie frflher beträgt also 1943 fl.

Die Betriebskosten per Stunde und Pferdekraft sind beiläufig

Brennmaterial 8'2 kr.

Oel 0-15 >

Wartung 07 ,

Reparaturen etc. ... 0 5

zusammen 4'! kr.
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So kostet die Pferdekraft per Stande

a) 10-5 kr.

*) . fr? ,

c) . 5-4 .

d) . 4-7 «

«) . 4-6 „

f) . 4» ,

Eine 50 GasinaBchine kostet 10.000 fl.; also ist ihre Amortisation und

Teninsung 121)5 fl.

Die Betriebskosten sind:

Gas 10 kr.

Od l „

Wartung 04»
Reparaturen, Kühlwasser 0 1

zusammen 11*5 kr.

Demnach wird die Pferdekraft per Stande kosten:

a) 15*8 kr.

h) . 18-2 »

c) . 12 3 „

i) . 11 9 »

t) . 118 „

/) . 11-8 ,

Der Vergleich kann natürlidi je nach den Umstftnden gans anders ans>

MIen als der hier yorltegende; es sollten hier nur die massgebenden Gesichts*

pukte angedentet werden.

Jedenfalls wird die clektrisc h>' Anlage weitaus am meisten kosten, ihr

Betrieb aber am weuigsteii. ho dans sie um so mehr empfehlenswert scheint, auf

je mehr Arbeitsstunden die Amortisationsquote zu vertheilen ist.

Da n.K-h Ahlauf <ler hier angenommenen Amortisationsfrist dl«- M ischinen

noch gut erhalti'ii sein werden, so ist dann die Kraft \i;\x\7. hcsoiidims hilli^'.

Nahmen wir «'ini* l!ing«'re Aniorf isationsfrist an. wird <lir J'eriitraii.s-

liiissiua in i\uv\\ iiiinstij^ci cu) Li< litc den genannten Motoren <,'('<,'eüüber stehen,

wir können also so /.ieiiilich uarli Kelieben grosse oder kleine Kosten für die

übertragene l'terih'kraft heransrri liiun.

Aus «liesem Grund»; halHii wir aueh in Bezug auf die Leitung eine mög-

lichst einfaehe Hereehnung angestellt, während es klar ist, dass die Aniortibatiim

einer dünnen Leitung weniger ausmaeht als die einer dicken, der Arbeitsverlust

in erstercr ist aber gr«*sser ; wie in Anbetracht dessen die billigste Leitung

kenostelleo sei, darüber wird viel gestritten, und es ist noch keineswegs erwiesen,

«er von all* den. Streitenden Recht hat.

Von practisch ausgeführten Kraftübertragungen wollen wir

nnicbst in Oesterreich hergestellte erwähnen.

Unmittelbar nach Schluss der elektrischen Ausstellung in Paris 1881 wurde

«ber Veranlassang und nach den Angaben des Blascbinen-Directors der priv.
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0«t.-ung. Staats-fiiMnbahn-Gesellschaft, Herrn Ernest Polone«ail in der Uaapt-

werkstäite der genannten Qesellschaft in Simmering eine zweifache elektrische

Kialtöbertragang und swar anier Benfit;;ung der für dort bereits angeschafft

gewesenen Beleuchtungsmaschinen hergestellt. Die eine dieser beiden Gramme'-

schpn 5-Lichtmasrhinen sendet ihren Strom durch eine ca. 200 ff* hinge Leitung,

blanker Kupferdraht auf Porzcllanglocken ruhend, in eine ganz ähnliche Maschine,

die sich von der primären nur durch den Ring (siehe Fig. 325) unterscheidet

Diese treibt vermittelst einer Trnnsmissionswelle die Arheitsmaschinen der

Knpfersrhmiedc ; eine Drehbank, einen Federhanmier und eine Rohrstutzenpresse.

Bei vorgi'noininencn Mepsnngen ergab sie am Bremszauni 3*4, 3*8 und 4 5 ^,

während das Riemen-Dynanionieter an der Primärmaschine 6'2, 7 und 9*3 ver-

brauchte Pferdekräfte aufwies, es zeigten sich also Giitevfrhältnisse vun 54, ö3.

48"'o. Bei eingeschalteten Widerständen entsprechend einem 6 Äw langen Kupfer-

draht von 4mm Durchmesser, oder einem 1 2 Am langen von 5-/3 mm Durchmesser

wurden 2 bei einem GflteverhSltniesa von 5P/o Abertragen, d. b. von der

geeondirmaeclune geliefert

Die «weite Liehtmaschine eandet ihren Strom tagsftber einer Ueinei

Qnunme'aelien Dynamo, die als transportabler Motor diverse Arbeiten an Looo-

motiven Tonnuehmen gestattet, welche bis 2*5^ benöthigen. An mehreren SteUen

des etwa 90 Locomotiven fassenden Hontinrngsraomes, d«r Abends durch 5 stariw

Lichter erlenditet wird, sind kleine Kistchen, in Verbindung mit der Leitnag,

angebracht; in ein soldies schiebt man das Ende eines 15«» langen Doppel-

kabels, dessen anderes Ende mit der kleinen Dynamo terbnnden ist, und kaan

so derm Arbeit an jeder beliebigen Stelle ansnAtaen.

Die Leitnngslftnge beträgt etwa doppelt so visi, als bei der anderen Ceber-

tragung. Ohne eingeschaltete Widerstände fiberträgt die kleine Dynamo 26 >^

mit 53Vo Güteverhältnis; mit Widerständen, einer 3 Arm langen 4mm starkfD

Kupferdrahtleitang entsprechend, 1' bei 5i^> und 21 ^ bei 40** « Gäte-

Verhältnis.

Diese kleine Dynamo zeigt eine bemerkenswerte Eigenthümlichkeit. Sie

läuft niimlich mit sehr wenig veränderlicher Geschwindigkeit, ob sie leer läuft

oder .Arbeit 1pi«tf^t ; ihre TfMtrrnzahl hängt mehr von den eingeschalteten Wider-

ständen ab und konnte durch diesp regulirt werden

Für diesen eigenthümlichen \ infjaiip' können wir folgende Erklärung geben.

Wenn wir die Maschine immer stuikrr bremsen, so wird der Anfangs sehr

schwache Strom die dünnen Elektrouiagiiete der kleinen Maschine stärker mapup-

tisiren, als die dickeren der Primäruiaschine, der Magnetismus der ersteren wird

also rascher zunehmen, so dass die Maschine die besprochene Gegenkraft schon

bei geringerer Tourenzahl erreicht (sie kann dann nicht schneller laufen, indem der

dMlorch schwächere Strom die Bremsung nicht mehr überwände), sie wird also

langsamer an gehen an&ngen. Bremsen wir stärker, so wird der mehr und mehr

wachsende Strom endlich die kleinen Elektromagnete nicht mehr viel nr-

stärk«!, da diese sich dem Sättigungspunkt nähern; die grosse Haschine «iid

aber stärker magnetisirt, sie gibt eine stärkere elektromotorische Kraft, die U«a«

Haschine wird schneller getrieben, bis sie die erforderliebo Gegenkraft errekkt
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hat. Beim fortgesetzt stärkerem Bremsen wird sie endlich wieder langsamer

gehen müssen, da man sie ja auch ganz anflialten kann

Bei folgenden Lei^tungeti machte sie die beistehenden Touren per Minute;

0-37 H».., 918; 046 ^... 902; Oöl H> . . . 966; 2-15 . 963;

262 . . . 860.

Brückner, Ross & Cons. in Wien, die auch die eben genannten

Maschinen geliefert, haben in Thallem bei Krems eine Dampfpumpe des dortigen

Bergwerkes, der durch eine 900m lange Rohrleitong Dampf zugeführt worden

mr, durch ein« di«ktriadie TrananüMioii aagetrieben. Die aageweiidetiin IfMchinen

riad Tierpolige Qfwnme^sche, sog. octogonale, die Stromatirke ist 18—20 Amp.;

die Kleaunenspaaniuig der primiiieii 500 Volts« die ttbertragene Arbeit 8—10 .

Gegen den firfliheren Betrieb werden tftglicb 10—16 Heter^Gentner Kohlen ersput»

VBS wohl hraptsidilidi den grossen Condensationsverlnsten in einer so langen

Danpfltitnng sunsehreiben ist

Fig. 827.

In der Grube „Davidshütte'' wird eben&Us eine Pampe mit Oranmeschen

5'Lichtiuaachinen betrieben.

Der Ventilator des Brftnner Stadttheaters wird vom Maechinenhnnse der

«lektrischen Belenobtnng ans darcb Oramme*sche ö-Iichtm&acbinen mittelst ober-

iidiseher Leitang auf eine Entfemnng Ton ca. */fim angetrieben.

Egger, KremeneakydCo. haben im pathologisch^anatomischen Institute

sn Wien eine Anlage für kleine Arbeiten etwa */« ^ ansgefährt.

Die grossartigste elektrisdie Kraftübertragung in Oesterreich Ist bis jetst

die im Voijalire dnreb Siemens & Halske fertiggestellte elektrische Eisen-

bahn HOdling—Vorderbrühl. Als Primirmaachinen dienen vier grosse Siemens

CiMapoanä-Dynamos, von denen jedoch jetst nnr awei im Betriebe sind.

Die Stromstärke per Wagen beträgt 20 Amp., die Klemmenspannung der

Primärmaschinen 500 Volt, so dass jedor Wagen mit etwa 10 ^F* gezogen wird,

ttirkerem Betriebe kann die Klemmenspansnng aaf 1000 Volte erhöht wer-
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den. man vi i \v*mi(1> t dann die Wagen paarweise und kuppelt die beiden Wageo-

maschinon liintor oinander.

Da nu liierti \\ iigeii odf>r Zupe p'leichzpiti^ auf der Bahn lanfv ii, so iinlx n wir liii»r

t»in ]naktis( hps Beispipl der plcktriseheii Kraft vr'rtheiluiig; die cinzf^Inen Züge »lud

iinincT lU'ben lunander lialtct, uiul die St niiiistärkf hän^t von deren Anzahl ab.

Da die beiden Priniäidynamos nebtni tiiuandtn gestlmltet sind, so musste man

sich dagegen vorsehen, dass bei schnellerem Gange der einen deren Stxom den

der anderen überwinde, und diese in umgekehrter Richtung durchlaufe^

Die Nebenschlasa-Spalen sind wie gewöhnlich geschaltet: die Haaptschlius*

Spulen aber sa, dass der Strom der einen Kfasehine den Elektromagneten der

anderen nmlftnft. (Fig. 327.)

Sehr interessant sind femer die von Gramme im Pariser Hdtel de YiUe

nnd in der £eo1e centrale des arte et mannfactares ansgefAhrten Anlagen. In

beiden Ffillen wird die ganze Ventilation mit elektrischem Antrieb besorgt,

sie liegen aber unserer elektrischen j^nsstellnng viel zu ferne; ebenso wie die vielen

in anderen Ländern ansgefährten elektrischen Eisenbahnen verschiedener Systeme.

Die Wiener elektrische Ansstelinng, die eine solche Ffllle interessanter und

neuer Dinge im Belenchtongs-, im Telegraphenfach etc. brachte, zeigte ausser

der elektrischen Eisenbahn von Siemens & Halskc fast nur solche Kraftüber>

tragnngen^ an denen die Zweclimässigkeit einer solchen Einrirhtung nicht zu

ersehen war; die Distanzen waren alle kurz, die übertragenen Kräfte meist gering.

Die elektrische Eisenbahn selbst sollte lediglich dazu dienen, dem

fachmännischen un<l anderen Publicum ein Beispiel des elektrischen Betriebes einer

Fi'ppnbahn vor An*?en zu führen, ohne jedoch als Muster einer elektrischen Bahn

zu ebener Knie /u rroltf n ; fliesclbc i«t violniohr nl? eine von ihren Sänlf'n hcral»-

genommene, aut «li'ii l.idboden stMlcf^tc liu( lii)aliii. rcspcctivc ciiio zü iafZ'' <.'oItjgte

Tnnnelbahn zu betrachten. — Die <iii}.'''h'isi<,'c. sclimalspuri;.'!- Bahn {im Spur-

weite war l'OÄm lang, begann au dei S* hwimnisehul-Allee Iteirn Eiskell r «it-s

Kufl'iier scheii Hiaiiban«e«, führte hinter tieni Polizeiwa( lihau-^e vorbei über die

Fetiei werkbwiesc, die in einer grossen Gurve (mit einem Halbmesser von 300 wi

durchschnitten wurde, übersetzte die Feuerwerks-Allee und gelaugte na(h neaer-

licher Uebersetznng eines wenig frequentirten Fahrweges beim Wassert Imnii vorbei

znm Nord-Portal der Rotunde. Die primären Maschinen (zwei Dynamo- Maschinen,

Modell GE 20) mit Componnd-Wickelung waren in der West-Galerie der Botnnde

anfgestellt nnd worden von einer 50pferdigen Dampfinaschine mit Meyer^Steimong

(Brand A Lhnillier), die jedoch anch anderen Kraftübertragungen an dienen hatte,

angetrieben. Der Strom ging von dem einen Pole der genannten Maschinen dorth

eine Knpferleitnng zu einer der beiden Schienen, folgte dieser bis an jene SteOe,

wo sich eben der Wagen befand, ging bei Berührung der dnreh Holzscheiben von

der übrigen Metalloonstrnction des W^ens isolirten Radreifen mit den Sdiieoen,

dnrch dieselben zu dem in leitender Verbindung stehendMi Pole der an den Wagen

montirten secund&ren Dynamo-Maschine, Modell Do, der sogenannten Loconoüv

Maschine, dnrch den Anker derselben an ihrem anderen Pole nnd durch die

BWeiten Radreifen, xweite Schiene nnd Rfiekteitung m dem anderen Pole der

primären Maschinen. Der unter Arbeitaofwand in den primftren Maschinen
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erzeufftc Strom versetzte die secnMclüren Maschinen auf ihm Wngini in Rotation

and trieb vermittelst pinor Dr;iht-Si<iral-Tr!i)iMniissiou ein Küderpaar des Wagens

an, so das?« sich diesfr in Hewfj^ung set/f*« Hoi dor Rotation dt*'^ Ankrrs dpr

Locomotiv-Maschiiif f^ntstoht eint« d<ii treihciidcii Strom vormiiidenuit' t^Uktrisflit-

Spannung, weiche bei Steigun<^e>i sich vermindert, lue; Gefallen sich vermehrt;

der Strom, und in Folge dessen di»» Zugkraft, wird daher bei einer Steigung

stärker, bei einem Gefalle schwächer Die Waggon» ^ähnlich denen der Wiener

Tramway) hatten je 30 Sitz- und Stellplätze. Die Maximal-Geschwindigkeit lietrug

30km per Stunde. Die \ bkm lange Strecke wurde in 3 -S'/^ Minuten durch-

messen, worauf nach kurzem Aufenthalte von 2 respective l'/j Minuten die Be-

f5i!demttg in entgegengeMtster Richtang erfolgt». An der Uebereetmng der

freqnentirten Fenerwerka-Allee befand sich ein elektrisclieB Signal ; dasselbe bestand

Mie einer an einer Stange befestigten kreisrunden Scbeibe, und gab den in der

Feoerwerks-Allee verkehrenden Fahrwerken das Haltsignal, jvenn es ihnen die mit

,HaU* bemalte Fläche snkehrte, wobei es zngleicb dem Waggonfahrer »Frei*

gab. — War den Fuhrwerken die Passage gestattet, so war das Signal fär sie

nnsicfatbar, indem es dann die Fliehe in der Bahnrichtnng erscheinen Hess. Bei

Nacht war Aber der Scheibe eine Laterne angebracht, welche als Haltsignal ein

rothes Lieht zeigte, sonst aber in der Aze der Feaerwerks*A!lee grttnes Licht

•ntsendete. — Mit der Stellung des Signals war sagleidi eine antomatisdie Ein>,

MspectiTe Ansschaltiuig des WegQbergangee verbanden, so zwar, dass bei Frei-

gabe der Passage fSr die Fahrzenge die beiden, die Allee kreuzenden Schienen

«ns dem Stromkreise ausgeschaltet waren, dagegen in den Stromkreis eingeschaltet

worden, wenn das Haltsignal gegeben war. Eine ähnliche Ein-, respective Aus-

schaltnng wurde auch für die zweite Wegübersetzung, für welche ursprünglich

kein Wagenverkehr in Anasicht genommen wm, hergestellt. Nach den bei der

Zusammenstellung der elektrischen Bahn vorgenommenen Versuchen betrug der

Nutzeffert bei einem einzelnen Wagen circa SO" ,,, bei zwei Wagen circa 40" V
Die Societi' anonyme d'ftlectriciti' betrief) die in der Mitte der Rotunde

angebrachte Fontaine elektrisch mittoKf eines Paares grosser Dynamos neuester

Construction. welche mit beiläutif,' KXXJ Volts und 40 Arnjicres arbeiteten. Diese

Mahcliiaeii sind vicrpuiig gebaut, was den inneren Widerstand wesentlich ver-

mindert, der Ring hat beinahe 1 w Durchmesser, die Maguetpolc siud Endpole

und nicht sogenunate Folgepankte, d. h. sie liegen nicht, wie bei den älteren

Grainmeschen, den Siemens'schen und den meisten anderen Dynamos in der

Mitte, sondern am Ende der Elektromagnetschenkel.

Diese Schenkel sind nicht mehr flach, sondern in Je drei rnnde Säalen

getheilt, deren 12 rftckwftrtige Enden an dem Iiiemeiischeiben*Schtld befestigt

«sren, «fthrend die Torderen, zn je dreien dnrch krAftige Polediuhe Tereinigt,

die ywT Magnetpole bildeten.

Die Endpole und die runden Elektromagnete sind Details, die an der

Bdison-Maschine l&ngst vorkommen, und von den Elektrikern immer mehr als

zweckmfoiig anerkannt werden.

Die Triebwerkslftnge betrug etwa 100 m, die Uebertraguiig wurde auch

geprftft, dodi sind die Resultate nicht bekannt gewordm. Die Maschinen erwArmten
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sich übrigens sehr wenig, was auf eine vollkommene Uebertraguug der mechani-

schen Arbeit in elektrische and nmgekehrt schliessm liist, denn jeder Arbcite-

yerlost hätte sich irgendwie, kanm anders als in Wftme zeigen mflssen.

Ausser diesen grossen waren nodi eine bedeutende Ansaht kleinerer, nrei*

poliger Maschin«! dieser Type aosgestellt; fftr 5 Kilogramm-Meter bis 8 Pferde-

krifte LeistangsfiLhigkeii Die kleineren Sorten nun Betrieb von Nfihmaschinen,

KalfeemQhlen» Drehbänken etc. geeignet^ hatten fladie Btektromagnete; die grosseren

doppelte bis dreiftwhe rande. Alle hatten Endpole. Eine derartige kleine Maschine

betrieb eine kleine Djnamo-Maachine fär das gaWanoplastische Atelier Poirier,

sie erhielt einen Zweigstrom von einer grösseren Dynamo-Masdiine, die gleich-

aeitig swei nebeneinander geschaltete Gramme-Lampen speiste.

Neben den grossen Dynamos filr die Fontaine standen kleinere rannet«

elektrische Hasdünen, die anf diesdbe Distana etwa '/^ ttbertmgen. E» waren

dieselben Maschinen, die 10 Jahre vorher, ziemlich unbeachtet vom grossen

Pnblicum, in der Maschinenhalle der Weltaasstellnng die elektrische KIaftabe^

tragung voiTülirtf.

Nahe diesen Maschinen standen bekanntlich die von Brückner, Boss A
Cons. in Wien. Von hier ans wurden drei elektrische Kraftübertragungen ange-

trieben. Eine im Kef^sellmfo in einer kleinen Kistt- verwahrte Gramme'sche 5-Licht-

Mrt'^'^lnnft betrieb die Tentschert'sche Drahtseilbahn, welche die für die Ausstel-

lung nothij^cn Kohlen aus dem Lagerhause über das Dach der Nordgalerie her-

überbefördertp wn sie im Innern eines Holzthurmes lierabgelassen wurden, um

aus den lluruien geleert zu werden; die leeren Hunde wurden durch das Gewicht

der herabsinkenden vollen aufgezogen, und auf einem zweiten Seile resp, Seil-

paare wieder ins Lagerhaus al)gelas9en. Der Antriebs-Klektroniotor stand auf dem

Erdboden, und trieb das Zugseil der Bahn mittelst eines Drahtseiltriebes an, rl<>r

gleichzeitig die hohe Tourenzahl der Dynamo auf die massige der Seilscheibe

brachte, sonst aber unnöthig gewesen wäre, wenn man die Dynamo oben auf den

Thann placirt hätte. So stand die Maschineokiste, allen sichtbar, mitten im

gröasten Kohlenstaube; eine Betriebs -Störung mechanischer oder elektrischer

Natur kam nicht vor.

Eine zweite auf dem- Brückner-Ross'schen Platae stehende Qramme'sdie

5-Iiicht-Dynamo sendete ihren Strom etwa 200m weit in den Au&ugspfeiler au

der Ostseite der Rotunde^ wo ein Personenaufzug in Bewegung gesetst wurde,

der mit allen sinnreichen Einrichtungen des Freissler'sehen Etablissements aus-

gestattet war. Im Moment, wo die Auffahrt begann, fhhren die Schubthflren 6»
Fahrstuhls au, und konnten von innen nicht geiMfnet werden, bis dieser in

der Höhe der grossen Rotundengalerie angekommen war, dann gingen sie von

selber auf, ebenso bei der Niederfohrt Der Zugang nun Aufangssdiacht wurde

automatisch oben und unten nur dann geöflh^ wenn der Fahrstuhl eben hier

war. Unten wies ein Zeiger auf einem Zifferplatte genau die Stelle, wo der Fahr-

stuhl sich eben befand.

Die treibende Secundär-Dynamo-Maschine war am oberen Ende des Schachtes

aufgestellt, und musste während der Auf- und Niederfahrt des Fahrstuhles immer

in anderer Richtung umlaufen, was durch Umschalten der Ringarmator von
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unteren Ende des Fahr^chachtes ans bewirkt wnrde. Die Aufstellang des Motors

am oheren Schachtende ist der Placirung desselben nnt^n vorzuxiphen, wpil Arbeit

erspart wirJ. indoni 'las nicht oben nochmals um eine Rollo gehen mn*?H,

Wie gross dor Kraftaufwand bei diesem Aufsage war, wurde nicht ermittelt,

die Dynamo konnte etwa 3 leisten.

Ein Paar ganz kleine Dynamos, für eine Leistung der Secundarmaschine

Ton ca. '/j gebaut, besorgte den Betrieb einer kleinen Schnellpresse, ilie z. B.

die Eröffnungsreden oder Annoncen etc. bis 200 mal in der Minute abdruckte.

Heilmanti, Ducommnn & Steinlen hatten im West-Transept einen

grossen Kraftübertragungs-Pavillon aufgestellt. Eine 50"' Sulzer'sche HaJb-Loco-

mobile betrieb Dynamos, von denen 6 zur Beleuchtung dienten, wahrend zwei

Gnunme-^-lfaadunen, die bekannte alte Type mit den randen Elektromagneten

(tonst ftr Sissellichtw ta Terwenden) als Primirmaschine ihren Strom swei

iJeicheD Maschinen im Pavillon sandten, die nun «ine ganze Reihe Ton ausser*

«identUch schön gearbeiteten Werkzeugmaschinen antrieb. Die Dynamo-MascKine

ist der reinlichste nnd jierftusehloseste Motor, den man sich denken kann, und

90 sah die Anlage besonders elegant ans.

Da die Übertragene Arbeit ca. 8 H* war, die Entfernung der Secondftr- von

dm Priminnaadiinen nur wenige Meter betrug, so kann die ganze Anlage vom
elektrischen Standpunkte nidit als besonders instmetiv bezeichnet werden.

Weniger in die Augen springend, aber interessanter war die Eraftflber-

titgong von Schucker t. Eine Componnd-Dynamo speiste mehrere Qldhlampen,

und betrieb gleichzeitig zwei Sccundär-Dynamos, deren eine sich im West«

Transept, nahe dem Dncoromun'schen Pavillon be&nd, und mit allerdings sehr

genuger Kraftentfoltnng eine Werodl'sche Gewehrschlosseinlass^Maschine in Be-

wegung setzte, während die andere in der Nordgalerie mittelst eines Riemens eine

Dynamo-Maschine für Galvanoplastik betrieb.

Das Befite hatten in Bezug auf Kraftübertragung Siemens Jlalske mit

ihrer bereits beschriebejien elektrischen Eisenbahn geleistet. Ausserdem hatte dies«

Finna noch eine ganz kleine Kraftübertragung im Betriebe; eine Comp(nin(l-

Masdiine, die ca. 40 verschiedene Glühlampen speiste, set^^te auch eine kleine,

nicht weit entfernte Dynamo in Gang, die als Mofnr für eine IJandsäge diente.

Ganz Ä Co. bt-tricben mittelst einer grosseren Dynamo - Maschine ^wei

Mahlgänge im Xordosthofe der Ausstellung, während zwei lantereinander ges( haltete

Dynamos in der Nordgalerie den nöt Ingen Strom lieferten. Hier dürfte die über-

tragene Arbeit etwas grösser gewedelt sein, etwa 5 'P, doch schienen die Maschinen

f&r grtsam Distanzen nicht geeignet.

SchlieaaUeh können noch die Griscom-Motoren Zifferer 's erwähnt werden
die die Energie einer unter einer NAhmaschine postirten grossplattigen Chrom-

«inrebatterie zum Betrieb der Nfthroaschine verwertheten.

Das Maachinchen selbst ist bereits im Berichte über Dynamo-Maschinen

beschrieben und abgebildet.
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grossen Fortsrliritte der Hlektrotechnik seit 1881 auf dem Gehiote

lies elektrisrlit'n Lichtes und der elektrischen Kraftühcitragung,

machten Hoffnungen rege, dass die elektrische Ausstellung in Wien

jiuch einen bedeutenden Fortschritt auf dem Gebiete medicinischer

Elektrotechnik aafweisen werde; indessen sind diese Erwartungen nicht in Erfol-

long gegangen.

Ursache hievon mag in erster Riditang das bisher nnerffUlbare Desiderat

der Aerste nach einer trockenen Stromquelle» die alleseit die erforderliche Strom-

sUrke, ohne jede Mfihewaltiing, bei möglichst geringen Kosten geben, und über-

dies nodi leidit transportabel sein soll, gewesen si'in.

Anderseits ist bei aller Propaganda för die praktische Verwerthong der

Elektrieitftt in der Heilkunde die Nachfrage nach heilelektrisehen Apparaten noch

immer eine geringe; die Elektrotherapie wird auch heute noch vorzugsweise

Ton Specialisten gefibt, und bebsst sich der praktische Arzt bisher nur äusserst

selten mit dersdben.

So haben denn unerfüllbare Wünsche and spärliche Nachfrage zur Folge

gehabt, dass die Wiener elektrische Ausstellung, was den medicinischen Theil

anbelangt, schwach beschickt wurde und namhaHe Yerferfiger heilelektrischer

Apparate des In- und Auslandes zumeist aus persönlichen Gründen unsere Aus-

stellong nicht beschickten ; anderseits war das Vorhandene zumeist nicht neu, viel

Neues wenig brauchbar und das wenige Gute l)ereits bekannt.

Das Streben, leicht transjxirtabb' und recht billige A]»]iarate zu fertigen,

hat es dahin gebracht, dass eigentlich Jederninnu, der mit galvanischen Batterien

zu thun hat, «ich für berufVn hält, auch heilelektrische Apparate /u verfertigen,

weshalb auch galvanische Hatterien und Inductions-Apparate /n Hunderten in

der Ausstellung vorkamen. Allein alle sind nach einem und deniselhen Principe

gefertigt, und liegen die Unterschiede höchstens in dem Bestreben derlei Apparate

»nf Kosten der soliden Ausführung möglichst billig herzustellen. So ist es ge-

kommen, dass zwar eine grosse Menge derartiger Apparate, aber zumeist von

geringer Qualität, oft mit Anpreisung nicht erwiesener Daten und selbst mit

Znkilfenahme unwahrer Angaben in der Rotunde zu finden waren. So kfindigt der

Eine eine Batterie ohne Siure an, verwendet aber eine Salzlösung, was er wohl-
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wcisli<-}i ganz verst hwoigt. um irre zu tulirrn und glauben zu machen, er böte etwas

Neues Ein Anderer sagt seiner Batterie nach, dass sie kein Ziuk verzehre und keine

Wärme erzeuge, was nur iaon;lich ist, wenn die Elektromotoren aus der Flüs^sigkeit

herausgehoben sind, aber nie zutreflen kuun, sobald die Batterie Strum gibt.

Was die Bedürfnisse des praktischen Arztes im elektro-technischen Gebiete

aaMaugt, so beateben dieselben

:

a) aus einer transportablen galvaniaclien Batterie tat Spannangsstrflane cor

AppticAtion an die unTerletste Körperhaut;

b) einem Indnctions-Apparate Ton hlnreidiender und regnlirbarer Strom Inten*

aitftt, Yerschiebbarkeit des Elaenkemee oder eines Dämpfers, sowie hatipt-

sScblich und in erster Bicbtang der Secandftrspirale;

e) geboren zur Benützung dieser beiden Stromarten gewisse Hilfunittel sor

Strom-Application, Strom-Begolirnng, Strom»ünterbrechug nnd Strommessung,

als Elementensibler, Bbeostat, Comutatoren« Galvanometer und die Tsrsebie-

dmen Rbeophoren;

d) fftr cbirurgische Zwecke ist noch eine Stromquelle, die Ströme von grosser
*

Quantität liefert, erforderlich, um Platinschlingen und verschiedene Platin-

körper für lange Zeit weissglühend zu machen : hiczu gehören verscbiedene

EinschaHangsgriffe für die galvanokaustischen Schneideschlingen und Brenner.

e) zu diagnostischen Zwecken wird au(h das elektrische Licht verwendet;

/) werden zu gleichen Zwecken verschiedene Telephon- und Mikrophon-Apparate

honützt

;

g) verwenden endlich einige Specialisten Heibungs-KIektrisirmaj^chineu, Influenz*

Maschinen, Leydner-Flaschen, Condensatoren und elektrische Bader.

Im Vorliegendon wurden die JJediirfnisse der praktischen Äerzte in der

Keihenfülge der Häuligkeit des Bedarfes angeführt und sollen im Folgenden die

einschlägigen, auf der Ausstellung vertretenen Inslrnnu'tite und Apparate von

unserem Standpunkte au^*, in aller Kürze besprochen werden

Was die galvanischen Batterien für Spannungsstrüuie betriflft, so

waren für dieselbea unter allen cinscblügigen Aus»tellungs- Objecten keinerlei

neuartige Elemente zu finden.

Man begegnete aller Orten neuen Elemenien-Zasammenstettungen mit geringen

oft unvortheilhaften Modificationen ; so waren s. B. Chroms&ure-Baiterien in allen

mdglichen Grössen, von dem Fassungsraume eines Fingerhutes bis zu jenem von

15 Liter per Element vertreten. Die Einen verwenden Leclanche> Elemente, die sie

im Batteriekasten vollstftndtg einsargen und mit Pecb oder Asphalt bis auf feine

Oeffnungen ausgiessen, und geben solchen die Signatur «transportable

Batterie ohne Anwendung einer Säure.**

In einem anderen Falle ist bei einer Zinkkohlenbatterie die Chromsisre-

Lösung, durch eine Ldsung von hjpermangansaurem Kali ersetzt nnd gsoll

diese Anordnung absolut frei von chemischen Effecten seinnad

fast kein Zink verbrauchen."

Als Beispiel einer sehr kleinen Batterie sei eine liliputanische Voltasäole

erwähnt, die angeblich Zahnnenralgien heilen soll und die den stolzen NasMi

„Elektrogenins** erhalten.

I
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Auch mancherlei veraltete Ht'bn-Vorrirhtuiifj'n waren bei sonst nett .lusjre-

fuhrien Tanc-h-Batferien zu finden Kurz sei es gesagt: (Ins Brauchbare an

galvanischen liiatterien ist nm Markte allbekannt und Jieuartiges war weder

interessant noch nachatinienswerth.

Was die Ind u et ions-A p parate anbelangt, so waren im WeKentlichen

üur mehr minder praktische Ausführungen des Du Bois-Reymond' sehen

Schlitten-Apparates, sowie (zu medicinischen Zwecken !y des R h u m k o r f f 'schen-

Fonkeninductors vertreten. Von letzterem ist ganz abzusehen, da seine Ströme

za schmerzhaft sind und von praktischen Aerzten nie verwendet werden.

Bei den Du Bois 'sehen Apparaten fand man Sfter die praktisch^hraiieh-

hwen Modelle mit beweglicher Secnndir-Spirale Tertretenf wohl auch die kleineo

Spam er 'sehen, so wie nach franaösisehen Vorbildern echte Westentaschen'

Indnctions-Apparate, wo gleich an swei Griffen die Batterie, der Apparat und die

Rheophore untergebracht waren. An einigen sind längst veraltete Ansfühmngen

des Wagner sehen Hammers als Neuigkeiten in den Vordergrund gestellt worden.

Was die nothwendigen Neben-Apparate anbelangt, waren ausser den bereits

AblichMi Condnctoren noch solche« die sidi der Körpergestalt anschmiegen,

SOS Drahtgefledit mit Leinwand flbersogen, zu sehen.

An Galvanometern waren recht brauchbare, nach absoluten Hass-

einheiten geaichie Instrumente vertreten.

Die Elementzähler waren in den bekannten Formen, als Kurbel-,

Schieber-, Stöpsel- und Pincetteu-Stronr-vfiltlr r vorhanden.

An Rheostaten waren Stöpsel- und Kurbel-.Bheostatea nach absoluten

und willkürlichen Einheiten ausgestellt.

Auch dip Stromwender waren in den bekannten Ausführungen, zum Theile

in die FJektroden selbst verlebt, zu sehen, die Strom -Unterbrecher fast

dorchgehcnds an den Elektroden ausgeführt.

Was die S t r <> m n e 1 1 p n für g al v a n o k a u s t i s c h e Zwecke lietrifFt,

•«I waren ausser den bekannten Chromsäuren- und Bunsenbatterien, noch djnamo-

elektrische Maschinen für Hand- oder l'ussbetrieb zu linden, die jedoch eines

Assistenten erfordern, der seine ganze Krati zum Betriebe einer solchen Maschine

verwenden muss. Ganz abgesehen hievon, bedingt bei solchen Maschinen jede

Veränderung der Rutations-Gestchwindigkeit eine entsprechende Inconstauz der

Glfihwirkung, weshalb derlei Apparate der Bunsen- oder Greve-Batterie nicht vor-

zuziehen und flbcrdies schwer transportirbar sind.

Von galvanokaustisehen Sehlingenschnurern, Brennern und

Griffen war wenig und nur Unbedeutendes oder zumeist (aus Rficksichten der

fiiUigkeit) völlig Unbrauchbares vertreten.

Was das elektrische Licht in der Heilkunde anbelangt, so war

dasselbe auf der Ausstellung recht firmlich vertreten. Von den Apparaten zur An-

vendong refleetirten elektrischen Lichtes ist nichts zu erwarten, da sie

bei grossen Auslagen kaum mehr bieten, als die Benützung einer Petroleum- oder

Gsslampe bei Anwendung eines Reflectors. Das Kaltlicht mit setner Leuchtkraft

von Stearinkerze und der Nothwendigkeit der Verwendung einer galvanischen

Batterie und eines Funken-Lbduetors hat absolut keine praktische Bedeutung.
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Daspplhp läi^?it sirli von oiner amorikanisehen Erfinflung «sapcn. dio Miniatnr-

G 1 ü h 1 ic ht I a m p e n in jjjläsernen Kprouvetten von fimm Darchmewer

zur Beleuchtung von Korporliohlen cnipfiehlt. nur mit dem Unterschiede, dass

der V'cisucli. diese Neuheit praktist-h zu verwerthen. leicht von mis^liphen Folgen

begleitet sein konnte, abgesehen davon. Uasa man mit einem solchen Apparate

im günntigHten Falle in die ohnehin auch dem directen Ueseben zugäagUdie

Mundhöhle leuchten kcninte.

Was die Anweiiduiig von M i k r o - T e I e p Ii o n - A ppa r a t e n betrifft, so ist

manches hievon eitel Spielerei.

Bs ist wirklicll wahr, dass es kram einen Arzt geben wird, der an allen

zehn Fingern gefühllos wäre und den Pnls statt sn tasten, im Telephon hSrcn

mfisste. Anderseits sind von einem französischen Arjite recht interessante Mikro-

Telephon-Aj^arate zam Behorchen der Muskel-, Sehnen- nnd Blatgeriiuchef sowie

snr ahsolaten Messung der Gehörsscbärfe und der Erregbarkeit ausgestellt worden;

allein, es bleiht auch bei diesen, recht nett gefertigten Instrumenten absawarten,

ob die Kliniker nnd Praktiker irgend welchen Gebranch von ihnen machen werdot.

Zor methodischen Anwendung der allgemeinen Blektrisation, dient

bekanntlich in erster Richtnng das elektrische Bad; obwohl mehrere el^*

trische Bade-Einrichtungen im officiellen Kataloge verzeichnet sind, war jedodi

nur ein einziges ausgestellt. Obgleich fftr alle Zwecke bestimmt, um dm Beob-

achter zu bestechen, war es jedoch nicht einmal anf der Höhe der bekannten

elektrischen Bade-Einrichtnngen gewesen. Ganz unzweckm&ssig mass jedoch die

Stromquelle genannt werden, die aus grossplattigen Gren et "sehen Elementen

Bestand, da bekanntlich jede solche Batterie, zumal bei Anwendung im elektritcben

Bade sofort polarisirt wird.

Von Reihungs-Elektrisirmaschinen waren speciell für ärztliche

Zwecke auf der Ausstellung keine vertreten, obgleich welche in luftdicht geschlos-

senen (rlaskasten /ur Fenilialtung lier Feuchtigkeit sowie diirrh einen Elektro-

motor betreibVjar für die AuHstellung in Aussicht gestellt waren

Aehnliche Apparate konnte man mehrfach auf der Münchner Au!^stellung

sehen: doch dürfte man seither von der Ccn-1 1 lution in gedachtem Sinne ah-

gegaiigen sein, weil diese Apparate so viel <>/m entwickeln, dass hiedurch alle

Bestandtiieilc uxydirt werdtu. Leider sind in maia ii anderer Richtung ebenfalls

ähnliche schön erdachte theoretische Suppositionen ausgeführt, die iu der Praxis

kaum bestehen dürften. Sonst waren Influenz-Maschinen in Menge vorhandeJi,

selbst von solcher Leistungsfähigkeit, die, wenigstens zu Heilzwecken, nie herfH-

gezogen werden dftzfte. Die Leydnerflasehen warai mu in der altbekannten Fem
vertreten. Neuerdings aher werden Condensatoren hie und da von Specialiaten

verwendet; es sind dies zusammengefaltete Paraffin- oder Quttaperchabl&tter, di«

nach Art der Franklin 'sehen Tafel von beiden Seiten Staniolbelegnngen tiagen.

Im Anschlüsse an die besprochenen Ansammlungs-Apparate, weleke

Elektricit&t grosser Spannung in des Wortes wahrster Bedeutung anhinfim, ist der

sogenannten Accumulatoren zu gedenken, die jedoch ihren Namen nickt mit

Recht führen, da sie in Wirklichkeit nicht Elektridtit ansammeln, eonden

chemische Energie, die allerdings beim Gebrauche in ElektriciUt verwandelt wird.
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D^rlfi Apparate sind hosonders dnrrh dif Pnblicationen von Plante und Faure
hekantit geworden; j:i man glaubte sogar in diesen sogenannten Arriinuilatuien die

lan{,'t'rsplinto Kl«'ktri('itüts(juelle ohno jedi- weitere Mühewaltung für ärztliche Zwecke

gefunden zu halten. Die für Zwecke der GaivanokaUbtik, so wie zur Erzeugung?

Ton Glühliclit für die Ik'leuclitung vou Körperhöhlen oonstrnirh'ii genügen ihrem

Zwecke gar nicht, da die wirkli<'h transportublen Apparate in wenigen Augen-

blicken ihre ganze Elektricität verausgabt haben, und zur Erreichung der erforder-

lichen Stromstärke für die nuthwendige Zeit in ununterbrochener Lei««tung viele

Accuumlatoron in einem üesammtgewichte von mindesteus hundert Kilogrammen

erforderlicli wären. Möglich, dass dereinst die Elektrotechniker auch für ärztliche

Z««cke geeignete AccomuIatoFen constrnireii w«rdea.

Von dm vMea interesnunten Appuftten för theoretische Fielier der MedieiHf

«i« z. B. für die Experimental-Physiologie, ist »vf der Ausstellimg Weniges ver-

treten geweem, dagegen sind mancherlei Apparate gelegentlieh der Vorlesungen,

die anlftsalich der Wiener elektrischen Ausstellnng abgehalten wurden, vorgeieigt

ud besprochen worden und haben lebhaites Interesse erregt, ans welchem Grande

sie auch in diesem harzen Berichte Erwfthnnng finden sollen. So worden die in

Wien nach dem Brack*sehen System ansgeftthrten und bekannten Belenohtnngs-

ipparate fOr alle ROrperhÜhlen, praktisch an Lebenden demonstrirt Bekanntlich

rind disse Apparate genau den Körperhohlen entsprechend geformti die Lichtquelle

«UM eMMsch weissglObende Platinspirale und wird cor Verhütung der schid-

lichen Wflrmewirkung der glühende Platindraht bestftadig Ton in geschlossenen

Bohren circulirendem Wasser umflossen

Der bei dieser Gelegenheit benützte Strom wurde von zwei niodificirten

Bansen -Elementen producirt. Die Leistungsfähigkeit derselben übertraf alle für

medicinisclie Zwecke bestimmten Accumulatoren, sowie die für Hand- und Fuss-

bef rieb ping{»richteten Dynamomaschinen. Von einigen Vortragenden wurde ausserdem

noch eine transportable Batterie für Klektrotherapie aus modificirten I- e c 1 an c h e-

Kleraenten. mit separaten liartguniniizellen und schlitzwandigen Uartgammi-

diaphragm«"!!, ebenfalls ein Wiener Fabrikat, vorgezeigt.

Diese Hatterie verschafft»' sich rasch viele Freunde, da sie aus einzelnen

tleuieuten bestehend, dur' b blo.ssps Einhängen der einzelnen Zinke zusammen-

gestellt und nach dem Cieluauctie durch das Herausheben der Zinke und luft-

dichtes Abschliessen der Flüssigkeitsbehälter für eine lange Zeit kräftig wirksam

erhalten werden kann. Ucberdies können beliebige Elemente jedesmal verwendet

werden und ist der Arzt nie gezwungen, mehr von denselben mitzunehmen als

«r braucht. Ausserdem wurde noch ein leicht transportabler Apparat gleicher

Erzeugung wie der letsterwfthnte vorgezeigt, der speciell für Kraakensimmer

und die Krankenpflege Aberhaupt construirt wurde.

Im Vorliegenden wurde principiell jede Nennung von Namen zur Wahrung

des objectiven Standpunktes vermieden und waltete das Bestreben ob, in flüchtigen

Zügen den Werth und die Bedeutung, zumal die Neuheit der einzelnen exponirten

Gegenstände kurz zu besprechen.
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H^bBms ist in hohem Grade -bedaaerlieh, dMs die Wiener elektritdie Ane-

fflMS8fl|B Stellung geredesu afif dem Gebiete der Belenchtongseflecte keine

KS^^^I geboten hatte, Vergleiche swischen Bogenlicht und

Glflhlicht in ihren einsehien Systranen sowohl, wie im Gegensatse

m Wirkong von Gas- und Tagesbelenchtnng anf ein und dieselben

Objeete, nnd snr Belenditong derselben Bäume anstellen za können.

Wie interessant, und für die Praxis wie werthvoll hätten sich solche Ver-

rache gestalten können! Waram wurde kein Raum geschaffen, in welchem man

derartige Proben hätte anstellen können? — Ein solcher wäre doch auf die

Mnfiachste und billigste Art herzustellen gewesen.

Welche Form der elektrischen Beleuchtung ist die günstigste für kleinere

Räame, für Wohnräume, Ateliers etc. — und welche Art ist die günstigste für

grössere Räume, für Fabriken, für Ausstellungssäle, Concertsäle, Theater u s. w.

— Wflchor Unterschied besteht in dieser Beziehung zwischen Bogenlicht und

Glöhlidit - Welche Directive gab die elektrische Ausstellung den Fabrikanten,

den Industriellen, dem Publikum in dieser Hinsicht?

Eine besonders reiche, positive Ausbeute für die praktischen Belcu' htunfis-

effecte bot die elektrische Ausstellung leider nicht. — Jedoch auch aus negativen

Resultaten kann man lernen.

Unsere Wohnräume benützen wir nicht blos bei Tageslicht, sondern sind

gezwungen in denselben auch künstliche Beleuchtung in Anwendung zn bringen.

— Welches Material, welche Structur, welche Farben hat man nun zu wählen,

daodt sich die Bäume bei Tageslicht und bei elektrischer Beleuchtung gleich

•ffect?oll präsentireo?

Welche Gelegenheit zur Lösnng dieser Fragen bot nnn die elektrische

Ausstellung, und welche von diesen Fragen wurde wirklich gelöst?

Die Hofirang, durch die Ausstellung der Wiener Tischler and
Decorateare in der elektrischen Ausstellung neue Belenchtongsmethoden, neue

originelle und geistreich gedachte Belenchtungsobjecte und Effecte kennen an

lenuQ, hat sieh leider nicht Tollkommen bewährt Ob Kenten, ob Gas, ob elektrisch

beleuchtet, immer wieder das gleiche Motiv, immer die gleidien Formen der Lichi-
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triger. Man glaabte ungeahnte Yerweiiliung der nmtu Beleochtungsmethode

bewundern 2a können, hoffte lianptaächlieb dnich Verwendiug von Krystall Nems

und Scbönos zu finden und fand im GrosMii nnd Ganzen nur m^hr oder weniger

geschmackvolle, mehr oder weniger gelungene Interieurs, fand die altbekannten

Formen der Lustres, Leuchter, Ampeln etc., statt mit Kerzen oder mit Gas

beleuchtet, mit Glühlichtern besteckt ;
— man fand das vom ästhetischen Stand-

punkte wohl nicht ganz zu rechtfertigende Motiv von halb und ganz UTTifjostürzt^^D

Vasen und Glastulpen, aus* denen ein grosser Fp!i<^itropfen heraush:Lu^'t — man

fand die Glühlichter auf Ihonce montirt. entwed* 1 mit oder ohne mattem Glas in

verticaler, horizontaler oder scliiefpr Stellung angebracht; — man fand Bouquet-

aus und mit Glühlichtern, die man nicht ansehen konnte, ohne Gefahr ?ich eiu

Augenleiden zuzuziehen; — man fand sogar einen wohl nicht Ernst zu nehmen-

den gestirnten Himmel als Lichtquelle ; aber in den meisten F&llen. wo man hin-

sah, wurde das Auge geblendet und beleidigt von diesen grellen messerklingen-

scharfen Lichtlinien. — Wir s^cliützen una gegen das zu grelle Tageslicht, wir

dämpfen dasselbe durch Vorhänge etc. — und doch gelangt es Dur durch die Fenster

Offinmigeii in nnsere Wohnräume, es bilden sich dasdbst Schatten ond wenige

belenehtete Wände. — den AnsstellungsinterieorSr wenigstens bei den metsten,

war ftberall Licht! nirgends Schatten, selbst der kleinste schwichste Halbechmttait

an welchem das Auge ansmhen and sidi erholen konnte, war verbannt ~
hikihstens anter den Tischen und den SitsmCbeln noch gednldet; Alles nar lidit!

von allen Seiten »Idcht I nodi mehr Liditl zam Wahnsinnigwerdoi Licht!! —
Dieses Los stfinde auch Jedem bevor, der versnchen wollte, in derartigen Binolen

an wohnen.

Nach diesem Principe finden wir die meisten Binme beleuchtet nnd ans-

gestattet, mit wenigen glftcklichen Ansnahmen. — Die eintige Berechttgnng dieser

Art der Belenchtnng, der einaige von den «isgestellten Bäumen, in weldkem

diese Ueberfülle von Licht am Platz und wfinscheuswerth gewesen wäre, war

die ansgestellte Küche und gerade dieae war, «renn auch hell und gleichmässig

genug beleuchtet, im Verhältnisse au den ausgesteUtea Wohnräumen £sst spirlicb

erhellt

Wie wohlthuend waren nun die Ausnahmen! Zum Beispiel das Interieor.

in welchem die Glühlichter, wenn auch in etwas primitiver Form, direct an der

Zimmerdecke angebracht waren. Das Auge wurde hier beim I mblick im Zimmer

durchaus nicht irritirt. Das Zimmer selbst war angenehm und milde und voll-

kommen genügend erhellt, es zeigte Licht und Schatten. Nur d*'r Plafond pra-

sentirto sich » iwuh ungünstig. — Die Beleuchtung des Srhlal/.iiiunei s mit hinter

den Larnperien versteckten Glühlichterkranz war zwar neu und originell, ist atwer

nicht gerade glücklich zu nennen. „Tant de bruit pour nne omelette!" bedarf

es denn ao vieler Glüh licht er, « ni Dämmerung zu erzeugen? —

Das Bestreben, Neues zu schaffen, muss jedoch hier unbedingt anerkannt werdeu

Gestehen wir es uns ehrlich ein! — Es waren weder die Interieurs, noch

das Theater auf eine Art beleuchtet, die man nicht mit Gas mindestens ebaso

gut hätte eraielen kdnnen. Wenn man in so kleinen Bäumen, wie die einsdasn

Cojen eigentlich waren, so viele Gasflammen angebradit hätte, wie hier Olfth-
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lichter verschwendet worden, so wären diese Rftnnie noch heller gewesen,

freilich auch wärmer; — aber ist denn die geringere Wärmestrablnng
ond der Nichtverbrancb von Sauerstoff der einzige Vortheil, den die

elektrische and speciell die Glühlichtbeleuchtung bieten kann?
Wohl muss man in Rerücksichtigung ziehen, dass meistens die richtige

künstlerische Form für derlei neue Erfindungen sich nicht so plötzlich und voU-

fnici zeigen wird: — nber das Beatreben, das schöpferische Wollen, b&tte sieb

doch maoifestiren müssen.

Die LichTfjin'Ue in kleinen geschlossenen Glaskugeln, fände die nicht noch

andere Verwoirlung und Form, wie die der offen brennenden Gasflamme"'

Muss denn die Lichtquelle immer die Form eineR Kerzenhälters oder eines

Gasbrenners haben'-' — Könnte man nicht Geis8lersche Kohren zu Lichtcffecten

heriinziehen ? — Ein Glühlicht, eingeschlossen in prismatisch geschliffenen Gläsern

oder ans solchen oder ähnlichen reflectirend. sollte dieses Motiv nicht verwerthbar

sein? — Gibt es nicht eine Unzahl der herrlichsten, ästhetisch schönen Motive in

Krystall; — lassen sich keine neuen erfinden ? Es wäre doch der Mühe Werth

gswesen, in dieser Richtung Neues zu erdenken und zu versuchen.

M denn gans mideiikbar, dnts das so reine, weisse Bogenlichi nicht

Mch fBat kleinere Sftnme Terwertbbar wftre? Ist denn ein soldier Versneh schon

Ton TomherMn und unbedingt an Tsrwerfen? Man mnss ja nicht immer direct

von der lichtqneUe belenebten, man kann doch das Licht auch aerstreoen und

kann nach auf diese Art schöne nnd ruhige Beleachtnngseffecte enielen.

Beim Bogenliebt kommen alle hellen, kalten Farbentöne mehr aar Qeltnng

und werden brillanter. Warme Tftne, ob bell, ob dunkel, werden last gar nicht

fwindert, nor die dunklen wannen Tfoe werden etwas dunkler und etwas färb-

loeer. Das Qlfihlicbt hingegen mit seinem so sehr in den Himmd gehobenen

goldigen Ton lisst Alles wie durch gelbes, unter Dmstindsn sogar wie durch

ofangegelbeB Glas betrachtet erscheinen. Das kann nun fftr gewisse Zwecke

und bei einaelnen Gelegenheiten sehr am Platze sein und wohlthnend wirken;

aber wie matt und trübe werden alle kalten nnd blauen Töne! Feines Rosa

wird trüb und fleischfarb, Violett wird braun; alle dunklen kalten Töne werden

lehmutzig, schwarz, farblos; warme rotbe und gelbe Töne erscheinen intensiver.

Der in schmuckem Renaissancestyl ausgeführte Kaiserpavillon ist ein Bei-

spiel, welr-hp TTnbill durch Glühlichtbelenchtung einem Kunstwerke geschehen und

auf welche Art man ein solches zu Grunde richten kann. « Wer das herrliche

Rosa der Innenwände. <lie zarten Panneaux bei Ta^'psliflit bewunderte, war ent-

setzt dieses Obje( t bei elektrischer ülüldicht-Beleuchtung wieder au »eben! Wie

fade, wie verblasst sah Alles aus

!

Je heller und greller das elektrisi he Lii ht lüt uiirl je näher es sich den

beleuchteten Gegenständen betindet. desto mehr treten diese Veränderungen der

Farben hervor. — Je weiter, natürlich innerhalb bestimmter Grenzen, die Licht-

4uelle von dem zu beleuchtenden Objecte entfernt i^t, desto günstiger und gleich-

massiger ist auch die Beleuchtung, desto weniger machen sich die Veränderungen

der Farben dorcb das elektrische Licht bemerkbar. Schon aus diesem Grunde ist

das weithinlenGhtende Bogenliebt dem Glikhlicht Torsuciehea.
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Denken wir nna eine für Tageslicht berechnete Farbenstimmung, sei

nun die Docoration eine» Raumes, sei es ein Gemälde etc., .so int dorli klar,

dass bei elektrischer Releachtung, sowie bei jeder künstlichen Beleuchtung diese

Stimmung verloren gehen muss, und am«?omebr verloren gehen muss, je greller,

je näher man den GpL'onstand btN-iK htet. — Für die llichtigkoit dieser Ansicht

hatten wir die traurigsten Beweise in der Kunstabtheilung der elektri-

schen Ausstellung.

Auch hier galt leider das Princip: „Je heller, desto besser."

Niemandem wird einfallen, bei Beiirtheilung eines Gemäldes oder eines

farbigen Objectes dasselbe direct von der Sonne bescheinen zu lassen!

In der Kanetobtheilong der elektrischen Aasstelluug beleuchteten die den

Bildem viel zu nahe gerfidrten Lichtquellen dieselben so greli and so schalt

dam die von denselben etwas entfernteren} aber noch immer bell genug be>

lencbteten Kunstwerke dunkel und nnsnlfinglich beleuchtet erschienen.

Hier in der Kunsthalle war theilweise Glflhlicht und theilweise BogenUdit

in Anwendung gebracht; und zwar war:

Im Saale I: Markirte Soffitenbeleuchtung mit Olfihli^ht^Lampen durch dii

Gompagnie continentale Edison und die Soci6t6 £Iectriqne JBdiaon in Paris.

Im Saale tt: Beleuchtung mittelst Soleil- Lampen dureb die Coraptgnie

g^n^rale beige da lomi&re 61ectiiqae.

Im Saale III: Soffitenbeleuchtung mit Laae-Foz>Glühlampen durch The Inttr-

national Electric Company Ld.

Schon beim oberflächlichen Durchgehen der Säle fiel die bei weitem

gfinstigere Beleuchtung der Bilder durch Bogenlirlit auf.

Die starken Veränderungen, welche die Farben durch das Ölühlicht erleiden,

machten sich in den Sälen I und III auf das Empfindlichste bemerkbar. Jedoch

auch im Saal II, mit fJogenlicht beleuchtet, waren ilie Milder wegen zu grosser

Nähe der Lampen ruinirt. und zwar oft auf ents^et/liche Weise, und warea

namentlich die am feinsten gestimmten Bilder am meisten umgi^bracht.

Die Tendenz dieses Berichtes gestattet nicht auf detaillirtc IJesprechang

der grossen Anzahl mehr oder weniger zu Grunde gerichteter Kunstwerke ein-

zugehen. Wir beschränken uns auf das bei Tageslicht bo sunuig durchgläüate

Bild: „Ein Sommerabend auf <lem Kahlenberge" aufmerksam zu machen. Wie

leer, wie nüchtern und farblos sah dasselbe aus ! Nichts mehr zu sehen von der

feinen Naturstimmgng und der duftigen Ferne! — Wie roh, ja stellenweise

brutal gemalt und gestimmt wirkten die den Lampen so naherückten Bilder, die

fftr die k. k. Hofmnseen bestimmt sind ! Lässt sich denn annehmen, dass bedeu-

tende Künstler bei Tageslicht Derartiges schaffen?

Wie effeetToll war dagegen seineraeit die Beleuchtung der Wereachagin'schn

Bilder im Kflnatlerhause ! — Wie angenehm und wohlthfttig wirkte die Beleaeh-

tnng der historisdien Ausstellung der Stadt Wien! — In beiden Fillen war die

Beleuchtung durch hoch und in miehtiger Anaahl angebrachte Bogenlichflsapes

enielt worden.

Das Bogenlicht, hoch oben angebracht, überflnthet den ganaen Raum mit

angenehm mildem, weissem Liebte. Um Binaelnes besonders herfortreten m
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hawn, «ftren, voraasgesetzt die Farbenstimmung vertr&gt es, dann Glühlichter,

gfgen d«ii BflflcfaMifir abgeblendet, in Verwendong au bringen.

Zun Beweise der Riehtigkeit dieser Ansieht macben wir anf eine llberans

«oUthnende Wirkung und praektvolle Belencbinng anfinerksam, die wobl den

meisten Besndiem der Aosstellimg entgangen sein dürfte. Wir meinen die

Belenehtung der orientalischen Teppiche auf den Sitq^lilaen bei Piette &

Kfiiik in der Maschinenhalle. Es war erqoickend anzusehen, wie klar, rein und

harmonisch die Farben dieser Stoffe erschienen, beleuchtet durch die weit ent-

fernten Bogenlichter der Maschinenhalle, und etwas näher durch einige bescheiden

auftretende Glühlichter, die so hoch angebracht waren, dass sie den Beschauer

nicht blendeten. Dieses hier zufällige Zusammentreffen der beiden Ueleuchtungs-

arten war ein deutlicher Fingerzeig, in welcher Weise die elektrische Beleuchtung

für künstlerische und decorative Zwecke zu verwerthen wäre.

Wir haben uns in Vorstehendem bemüht, möglichst objectiv die Art und

Weise der Beleuchtung und deren Licht- und Schattenseiten za besprechen; und

es erübrigt uns nur noch der Aussteller seihst zu gedenken.

Wir beschränken uns diesfalls blos auf die Wiedergabe der Namen nnd die

Anführung der einzelnen Aussiellungsobjecte aof Grundlage des Kataloges und

bemerken, dass diese Expoeition neuerdings Zeugnis gab von der hohen Stufe,

auf welcher sich gerade unsere heimische Kunstindustrie befindet. Ein nähf^r»«

Eingehen auf dieses Gebiet liegt ausserhalb des Rahmens dieses Berichtes und

kann umsomehr unterbleiben, als eine speciell nur die Interieurs behandelnde

PuhMcation im Erscheinen begriffen ist, welche den künstlerischen Werth dieser

Ausstellungs-Objecte ins richtige Licht zu stellen berufen ist.

^Vir lassen nun die an den Interieurs betheiligten Aussteller nebst Angabe

der Ausstellungsobjecte etc. selbst folgen:

Bernhard Ludwig in Wien. Yorzimmer, Sdklafaininier, Speisesinuner

und Salon. Bronceluster, in 15 und zu 6 Lichtern, sowie 2 Wandarme und

Schlafzimmer-Lampe, bronce nnd polirt, von D. Hollenbach (Ed. und F. Richter)

in Wien. Olasluster von Jos. Zahn & Co. in Wien. Spiegel von Alezander Korcta

in Wien. Marmor-Kamin von Andrea Francini in Wien. Bilder von Franz Lefler

in Wien Teppiche von J. Ginzkey in Wien. Posamenterie von Lukschanderl &

Chwalla in Wien. Elektrische Beleuchtung mittelst Swan-Lampen durch Egger,

Kremenezky &, Co. in Wien.

Portois A Fix in Wien. Vorziaamer, Fremdenzimmer, Schlafzimmer, Salon

im Styl Louis XIV. Belenchtungs-Objecte von Melzer & Neuhardt in Wien.

Beleochtong mit Olüh-Lampen dorch die Soci4t6 ^leotriqae Edison in Paris.

Richard Ludwig in Wien. Speisezimmer in deutscher Renaissance.

Loster, Wand'GirandoIen Mr elektrische GlflUampen-Beleochtung von Melzei A
Neohardt in Wien. Glfih]ichtr>BeIenchtang durch die Compagnie continentale

Edison und die Sociiti 41ectriqne Edison in Paris.

Heinrich Seifert & Sohn und Oscar Föhr in Wien. Billard-Salon

complet. Beleochtitng mit Swan-Lampen darch Egger, Krwenezky & Co. in Wien.
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Luster und Wandarme von der Er»ten ProdaKiv-GMellschaft der BroncO'Arbeiter

iB Wim. MnMMvKnMB voa Paul Toretti in Wien.

WiBtergarten. Elektrische GHlUldit-Beleiicfataiig durch die Compagoie

continentale Edison and die Societe electriqne Edison in Paris. Candelaber und

Bronce-Lnster von der Ersten Productiv-Gesellschaft der Bronce-Arbeiter in Wiea.

Miliea und Teppiche von fierohard Ludwig in Wien. Kunatblnmen Ton W. Zimmer-

mann in Wien.

JnlinsQross in Wien. Wohnzimmer, entworfen und ausgeführt vom

Aussteller. Luster, ausgeführt von der Ersten Productiv-Geaellschaft der Rronce-

Arbeiter in Wien. Spiegel in Venotianer Styl, mit Wandarmen, nach Zeichnung

Tom Arrliitekten Otto Hieser, ansgeffthrt von E. Bakalowits' Söhne in Wien. Glöh-

lidii-Beleachtang mit Swan^Lampen von Ganz & Co. in Budapest.

Alexander Albert in Wien. Hwrensimmer ans Nnashols sammt Pla-

fonds nnd Lambria aas gebeiztem Tannenholz. Gemaltes Erkerfenster Ton Carl

Geyling's Erben in Wien. Speisezimmer mit Lambris und Plafonds aus Biches-

helz, die Füllungen mit Nus«;Tnaser. Sämmtliche mattgeschliffene Beleuchtung»-

kSrper als: 1 Luster zu lö Lichtem, 2 Wandarme zu je 3 Lichtern, 1 Laster

zu 6 Lichtern und 1 Schreibtischleuchter, sowie 1 versilberter Speisezimmer-

Luster zti 15 Lichtem und 4 Wandarme mit je 3 Lichtern, von D. UoUenbach

in Wien. Glühlicht-Belenchtnng von Ganz & Co. in Budapest.

Heinrich Irmle'r in Wien-Währing. Wohnzimmer. Möbel ans ameri"

kanischem Nussholz. Plafonds und Larabris aus Ei( henholz. 1 Bronce-mattgeschliffener

Luster zu 19 Lichtern von D. UoHenbach in Wien. Glüblicht-Belenchtong mit

Swan*Lampen dnich Ganz A Co. in Budapest.

D. Kramer & Eidam nnd Tscbirner Germsn in Wien. Speise-

zimmer, altdeatsdi, eichen. Glfiblicbt^Belenchtong mit Swan-Lampen Ton Gans

A Co, in Budapest Laster nnd Wandarme Ton Heizer A Nenbalrdt in Wien.

Friedrich Pauli ck in Wien. Arbeits-Cabinet mit Lambris und Plalbnds

aus amerikanischem Nnssbaumholz und ungarischer Esche mit schwarzen BinlagCB.

Bronce-polirte Lüster f&r 12 Lichter von D. Hollenbach in Wien. Glfiblicht-Beleadi-

tung mit Swan-Lampen durch Ganz A Co. in Budapest.

J. Ch. Schneider und Carl Kriss in Wien. ScUalzimmer im Style

Louis XIV., eatworfen vom Architekten Herdtle in Wien. Belenebtungs-Objede

von £. Bakalovrits* Söhne in Wien, simmtlich nach Zeichnungen des Architdtten

Rudolf Bakalowits in Wien, und zwar: 1 «ecfasarmiger Krvstall-Luster mit Bronce-

Montimng, 2 zweiarmige Krystall-Wandarme, 1 Glas^Candelaber in Venetianer St|l

far 9 Lichter. Beleuchtung mittelst Lane-Fox-Glflhiampen durch The Intemationsl

Electric Company Ld. in Wien.

Gebrflder Ziznla in Wien. Billard-Salon in Natur-Eichenholz. Beleuch-

tung mit Lane-Pox-Lampen duich The International Electric Company Ld. in Wiea.

Johann Kldpferin Wien. Herrensalon im Style der deutschen Bemis-

sanoe, Möbel in amerikanischem Nussholze mit Einlage von spanischem Fladw.

Holzgetäfelter Cassetten-Plafond. MöbehDBontirung in Telour de Mediei und Velper.
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Rftttdisinuner mit anatoBsendem Erkw in Style d«r Bcaai«Mnoe, mit orieataliacheii

Hotivttn. Hobel in schwarzem Hohe, HohibalkeiioPlafond, bmmH. DeooMtioa «tien-

teliach gepolsterter Möbel in pereieehen Stoffen. Belenchtang mittelst Msadm-

Lsmpen durch The United States Electric Lighting Company Ld. in New-York.

Lnster und Candelaber von M. Tornau & Co. in Wien. Tapeten von Wacker A
Bösefleisch in Wien. Teppiche von J. Adatt in Wien. Ofen nnd Kamin von L.

A C. Hardmnth in Wien.

Ludwig Schmidt in Wien. Entreezimmer: Möbel Ton LSrchenholz.

Bdenchtungsgegenstände von M. Schuster in Wien. Speisecimmer von Eichenholz

mit Eschen-FIader, Intarsien. Beleuchtungsgegenstände von I). Hollenbach in

Wien. Küche mit completer Einrichtung: Möbel von Ludwig Schmitt in Wien.

Herd, Spiesbrat-Maschine nnd Wandverkleidung von L. & C. Hardtmuth in Wien.

K&chengeräthe von Richard Emmer in Wien. Fussboden von Metlacher-Platten

von der Wienerberger Ziegclfabriks- und Baugcsollschaft in Wien. Elektrische

Beleuchtung mittelst Lane-Fox-Lampen durch The International Electric Company

Ld. in Wien.

F. Schönthaler in Wien. Salon mit Plafonds, Thilren nnd Möbeln in

Tsrscbiedenen Stylarten. 1 Candelaber für 9 Lichter in Bouquetform, Yenetianer

Styl von E. Bakalowits' Söline in Wien. Beleuchtung mittelst Lane^Fox-Lampen

dnrch Tlie International Electric Company Ld. in Wien.

L. C. Hardtmuth in Wien. Elektrisch beleuchteter Raum in deutscher

Renaissance mit Yerwendung von Majolika-Platten. Majolika-Objecte für Interieurs.

Beigestellte Möbel von Andre Weber in Wien. Heleuchtungs-Objecto von M. Toman

1^ Co. in Wien GIühlicht-Helcnchtung mit Mazim*Lampen von The United States

Electric Ligliting Company in New-York.

Carl Bamberg er in Wien. Schiafaimmer in französischer Renaissance.

Glfihlicht-Beleuchtung mit Maxim-Lampen von The United States Electric Lighting

Company in New-York.

Sigmund Jaray in Wien. Damensalon im Rococo-Styl. Belenchtungs-

Objecte von der Broncewaaren- und Lusterfabrik von Melzer & Neuhardt in Wien.

Beleuchtung mit Maxim-Olühlampen dnrch die United Staates Electric Lighting

Comp, in Mew-York.
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ELEKTRISCHE

THEATER-BELEUCHTUNG

ROBERT GWINNER JOHANN KAUTSKY
INGENIEUR. HOFTHEATfiRMALER.



in eUktrischM Theater Mit welchem Jubel begrfiaete mui allgemeia

lieee glficUicfae Idee, in der Botnnde ein elektrieeh beleuchtetes

Theater sn errichten, nnd namentlich in Theaterkreieen war man

darauf geepannt, waa una daaeelbe Nenee bringen werde. Man war

tbersengt, daea hier den Fachlenten die beete Gelegenheit geboten eein wird, ihre

Xrbhrongen nnd Erfindungen an Terwerthen, enperimentirai an können, nnd daes

endlich die Frage lor Lösung gelangen d&rfle, ob Bogenlampe oder Gluhlicht

oder beides vereinigt, sich als das zweckmässigste erweise. Daa Gl&hlicht ist bie

jetzt das einzige verwendbare Licht für kleinere Räume, für grosse ist jedoch

oalengbar, sobald dieselben glänzend beleuchtet sein sollen, die Bogenlampe

geeigneter. Beweis hiefär ist die brUlaate Beleuchtung des grössten gedecktoi

Baomes, der Rotunde.

Die Theater, namentlich die neuen, sind alle so grosse Räume, dass sie

cewiss ebenfalls des Jiogenlichtes bedürfen. Ausserdem ist das The.ater gewiss

diejenige Räumlichkeit, die vor allen Anderen am dringendsten das elektrische

Licht im Allgeipoinen benöthigt. theils wegen der Feuersicherheit, besonders aber

wegen der erhöhten Lichtwirkung. Hei der gegenwärtigen Grösse der Theater

und hei der naturalistischen Richtung, welche die Dtcorationsnialerci. die Scenerie

und die Schauspieler an.streben. genügt die jetzige Beleuchtung nicht mehr. Die

mit Glühlichtern eingerichteten Theater haben uns noch kein so günstiges Resul.

tat geliefert, dass man nicht noch Besseres anstreben konnte, und zu diesem

Zwecke, d. h. zur Vornahme der einschlägigen Versuche wäre das Theater in der

Botimde der geeignete Ort gewesen.

Warum man bis jetxt im Theater dem GIflhIicht den Vorzug gab, dürfte

wakA darin seinen Grund haben, dass man die einaelnen Lampen genau an den-

seihen Stellen anbringen kann wie das Gaalicht, ein Umstand, der bei bestehenden

Theatern gans bedeutend in die Wagschale ftllt. Die Bauart derselben stammt

ans einer Zeit, wo man daa schwftchste Licht, die Karae oder eine primitiTe Gel-

lampe rar Beleachtnxig verwendete. Da dieses Licht nicht weit wirkte, mnsste

maa die Beleachtnngsobjecte an vielen Stellen anbringen; ra diesem Zwecke

sehnf man die Fnasrampe oder Bivolta, nnd brachte an den Seiten die Gonliasen an,
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um hint«'!- oiiK^r jeiieii ciinj^«' Krrzi'ii iiufs(««l|pn zn können; alf* «iic Gasbtleuthtung

pingt fühi t wurde, brachte man sie g»*nau dort an, wo früher die Kerzen standen,

da aber das Gas durch seine erhöhte Leuchtkraft die Stellen, die ihm zunächst

lagen, blendeini iK'leuchtete, so traten die Soffitten, die daran wenig prufitirten, in

eine dunkle Nacht zurück: bei der Kerzenbeleuchtung liel dies nicht auf. da die

ganze Bühne immer in einer Dämmerung lag. Um diesem Mangi^I bei Einführung

der Gasbeieachtung abzuhelfen and die Soffitten zu beleuchten, hing man Röhren

mit offenen Iflainineii in eine jede Gasse. Ifan enidfe dadurch ein eririlbtM Uehi,

weshalb auch die Decorationsmalerei eine nene Richtung einanschlagen hatte.

Aber man schuf damit anch eine Quelle namenlosen Unglücks; die offenen Flammen

in der Nähe 'des vielen brennbaren Materials, der Schleier, Leinwänden, Latten

und die Arbeitsginge Aber der Bühne sind bei der ungewöhnlich hohen Temperatur,

der sie immer ausgesetzt sind, eine permanente Feuersgefahr.

Nun haben wir Dank dem erfinderischen mensehlichen Geiste

ein neues, weit tragendes, reines Lieht, und doch bringt man
es wieder nnr dort an, wo das frühere war; wäre da nicht ein

anderes Arrangement mOgtich? — Könnte nicht eine andere Con^

strnction der Bühne acceptirt werden, bei welcher das weit

tragende Licht verwerthet werden kann? — —
In den SolTitten ist die Bogenlampe unmöglich, weil immer nor ein Licht-

fleck gegenüber der Lampe entstehen würde. Sind aber die Soffitten nöthig?

Man lasse dieselben weg und beleuchte den Horizont mit Bogenlichtem ans der

Ferne und die Liclitflecken sind behoben. Die Erfahrung hat gelehrt, dass das

Bogenlicht bei der Leimfarbe, die hei der Dn or,»f ionsnialerei verwendet wird,

selbst für die feinsten Töne nicht nachtheilig wirkt, und namentlich feine lilaue

Farben, die jedes andere Lieht, selbst das (ilühlicht, zerstört, zur (ieltiin;; briiijL't.

Da das Hopenliclit selir weittragend ist, ko hat es auch <ien Vortlieil. da^^s ti:e

Rampe entbelnlif Ii wird, da einige Bogenlampen im Proscenium angebrin ht.

Bühne besser beleuchten, al^ die Rampe: denn letzteres Licht iüt das unnatür-

lichste, das es geben k.iuu, da doth nie in der Natur der Fall vorkunnut. das»

die unteren Partien von Nase und Kuin beleuchtet sind, während dabei die Stirs

im Schatten bleibt Bei der heutigen, naturalistischen Richtung sollten nicht alleiB

Regisseure und Decorationsmaler, sondern namentfich die Schauspieler und Singer

darauf einwirken, dass die hissliche, för Publicum und Künstler lüstige Bampen-

beleuchtung abgeschafft werden möge; dann wird ein jeder Gliarakterkopf zur

vollen Geltung gelangen und man wird vom Parterre aus den Künstler gani

vom Kopf bis zum Fuss sehen können, er wird aber nicht vom Fuss bis son

Kopf beleuchtet sein.

Was die Beleuchtung des äusseren Sdiauplatzes anbelangt, so wire selbe

bei Bogenlieht so aniuordnen, dass man nur die Wirkung des Lichtes, aber

nicht die Lichtquelle selbst zu sehen bekommt
Man hoffte Alles das oben Gesagte im elektrischen Theater in der

Rotunde anzutreffen; das Theater war zwar dafür eingerichtet,

aber die Bcleut tilung demselben nicht angcpasst. Man bekam ein

zwar brillant beleuchtete» Ballet, sogar mit alten Beflectoren beleuchtet zu sehfls,
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aber einen eigentlichen Fortschritt nach dieser Richtung konnte man nicht con-

statiren. Die Beleuchtung war so glftnsend, dass man sogar die nicht sehr glück-

Geh aufgetragene Sduninke bei den Damen, stellenweise wie mit Mörtel getüncht,

bemerken mnsste ; es w&re doch vom Standpunkte der Theatertechnik besser und

sweckmäsfliger gewesen, wenn man rücksichtlidi einer dem elektrischen Lidite

entsprechenden Schminke Studien gemacht hfttte, als sich mit einem zwecklosen,

rapitli n Wechsel des roihen und grünen Lichtes zu befassen. Das zvi brillante

rotbe und grüne Licht wurde so sehr in Anspruch genommen, dass mnrt davon

geblendet kein Urtheil nhw Farbe der Costüme oder Decorationen f&Ueu konnte;

such waren die Momente des schönen ruhigen weissen Lichtes so verschwindend

birz, dass man kein YViUl von dej^sen Wirkung gewinnen konnte; zu studir^n und

zn lernen war also nicht leicht möglich. Hfittc in;ui ruhipe Grnpjicn von i^iguien

in YorsrliicMlenfarbigen Costümen hingestellt und langsame Uebergänge von Tag

zu Abon(i und Nnrht bewerkstelligt, so hätte nicht nur der Laie, sondern auch

der Fachmann sehr viel protitiren können.

Trotz alledem konnte man aber doch zu der Utbor/c ufjung <,'('l;in;i;t'n, dass

^ich Hogenlicht und Glühlicht sehr gut vfreinigen lassen ; uiaii suh ditss an der

kutcu Decoration, wo der Hintergrund mit Hogenlicht und der Vordergrund mit

Glühlicht beleuchtet war. Jedenfalls dürfte diese Combination sich bewalnun,

umsomehr als sich dabei sehr grosse Ersparnisse erzielen lassen, denn nicht nur

die Kosten der Einrichtung des Bogenlichtes sind bedeutend geringer, sondern

ei stellt sich auch die Brseugung desselben um zwei Drittel niedriger als jene

des Glühlichtes.

Es dürfte jetst nur mehr eine Frage der Zeit sein, die Theater mit elek-

trischem Licht einzurichten, doch dürfte es sich unter allen Omständen empfehlen,

rorher mit wirklichen Fackmftnnem und zwar nicht nur mit jenen der elektrischen

ßelenchtnng, sondern auch mit solchen Personen, wjelche des elektrischen Lichtes

auf der Bühne am meisten bedürfen und es auch am besten au verwenden ver-

stshMi, in Verbindung zu treten.

Das Bogenlicht wurde bis jetzt immer verkannt, es hatte mehr Feinde als

Freunde ; allgemein galt die Ansicht, es w&re ein blaues Licht Die elektrische

Ausstellung hat das Verdienst, die Menge eines Besseren belehrt zu hnb« n ; man

liörte nur aligemein: die Rotunde ist taghell erleuchtet, nicht abn Mau. Man
hatte bis jetzt immer nur Gelegenheit, das elektris« Li« ht zwischen GasHammen

brennen zn sehen : durch diesen üegensatz erscheint das helle Licht blau neben

dem gelben Gaslichte Wenn man in einen nur mit Gaslicht beleuchteten Kaum
einen Sonnenstrahl hineinleitet, so erscheint dieser ganz rein blau, während,

wenn man neVien eine weisse Vfin der Snnne beleuchtete WandH.ielu' eine Stelle mit

Bognnliehf belenehf rt, ho erscheint (Ih si IIm' nibm dein Sunnenlielit elur lotliluli.

Somit ist jeder Zweifel l)enom?iien, ob das Hogenlicht für das Theater tauge l ud

ein Licht, wekdus mit Kiieksnht auf die hier in Betracht kommenden Veiliält-

nisse billiger als alle anderen, lichter und weit tragender, mitbin auch ver-

wendbarer, und welclies auch vortheilhafter als jedes andeie auf die Farben

wirkt, wird gewiss nicht lange brauchen, um dass sein Wertli auch anerkannt

werde.

a5
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Es eröbrigt uns nur noch der Bühneneinrichtung selbst zu gedenken.

Dieselbe war im ..elektrischen Theater" nach dem System Asphaleia dnreh-

gefahrt, deren Phndp rOcksichtlidi der Buhne (Fig. 328 u. 329) wir hier skizziieii

Flg. 328.

Qnenchnitt des Btthnttuamnes de« Aaph«leier>Thetten.

wollen. Dieselbe ist in ihren HauptbestandtheUen, das Podium ausgenommen, mit

Ansscblass von Holz constrnirt.
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Neben der Feuersgefahr, gegen die jedes der bestehenden Theater vor Allem

anzokämpfen hat, sind es naincntlirh nnrh zwei UmstSnde, welche seit jeher die

betheiligtem Kreise lebhaft beBchäftigten ; es sind dies die durch die Manipulatioa

Fig. 339.

Längenschnitt des BAhnoiFaiuneB des Asphaleia-Theatcri.

m Schnürboden und in den Versenkungen für das Bühneopersonale erwachsenden

Ge&hren.

3J>*
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Trotz <Ier genlei^ferluii Anfordernngen an »las heutige Theater finden wir

dir spfriollfn maschinellen Hühncn-Einrirhiungen in jenem primitiven Zuitiande

des vorif^cn 'rilii liundt i ts, d»>«spn {ranzf's I'm und Auf in der Handhabung der

Kurbel, Winde und dos S^les besteht, uinl d« r «iciii isro^^cn Aufschwünge, welclieii

die TechniJt in den h;tzt«!n Jahrzeliaten geaommeu, geradezu widerspricht

Die Asphaleia sucht allen diesen Gefahren möglichst zu begegnen. Nicht

nur, dass sie der verherrontlcn Wirkiinn: den Feuers entgegensteuert, sacht sie

auch in äusserst sinnreicher Weise «lic uudi ipn Gefahren zu bannen.

Centralisation der Leitung und leichte Uebersichtlichkeit des ganzen B(khneii<-

mechanismus, Ersatz der mensdiüchen Arbeit durcli «Ii«' I-eistung der Maschine,

sowie endlich Uebcrtragung (ier nun hnnischen Arbeit durch Wasser, das sind

die Kiemente, mittelst welcher die £rreicliung des gesteckten Zieles angestrebt

wurde.

Das Podium ist der Lange nach in vier Sectionen (Gassen) got heilt (Fig. 329),

deren jede durch fünf Traversen gestützt werden, von denen die zwei entfernt

liegenden dessen eigentliche Stütze bilden, während die drei anderen, schwächereD.

der I'ioHceniuMKs-Oefinunf! näher liegenden als Schienen für die Coulissenwagen »lienen.

Diese Traversen siml auf Siiulen gestellt, welclie auf den Stempeln von hydrau-

lischen Prei«sen aulrulien, nni deren Hüte sii' nach auf- und abwärts bewegt wenlft:

können Der Hreit>' der Bühne I'ig. 32Sf nacli })etinden sich unter jeder Gasse drei

Versenkungen, welche ebenfalls auf hydraulischen Prbssen aufrtihend. einzeln

für sich und vereint mit anderen bis zu eim r Tiefe von mwi j^esenkt und bis zu

einer Höhe von 6 5 »» gehoben werden kiinnen ; ebenso kann das Podium als

Ganzes und jede Gusse für sich um 2 b)n gesenkt und um 4 öi« gehoben werdfn.

Diese Bewtguugiu sind durch das Oetinen und Schliessen eines Hahnes zu er-

zielen, welcher den Zufluss des unter einem bestimmten Drucke stehenden Wassers

zum Presscylinder rsgelt; die Mittelstellung des Uahnes bewirkt das Stillestehes

des Podiums and der Versenkung in jeder beliebigen Lage. Indens man gleich-

seitig und abwechselnd den einen von den beiden Hftbnen, wdche den Znüoss

des Wassers su den eine Gasse stfltsendMi Presscjlindem Termitteln, dt&iet,

wfthrend man den anderen schliesst, kann man eine Schaukel-Bewegung einer

Gasse oder des gansen Podiums erzielen, mit Hilfe der hydraulisch zu bewegen»

den Versenkungen aber treppenariige Aufbauten, Serpentinen, Brücken, Balkon»

etc. herstellen und so die nach vielen Richtungen hin gefUirlichen Schrägen toU-

stindig entbehren.

Zwischen jeder Gasse des Asphsleia-Theaters sind Klappen angeordnet,

desgleichen auch zn beiden Seiten der Bühne als Begrenzung des Podiums, wo-

durch man im Stande ist, ganze Decorationen, also auch ein vollsttediges.

geschlossenes Zimmer bis zu einer Hdbe von 8m emporzutreiben. Der Dmstand,

dass, der Baum unter dem Podium nicht verbaut ist, gestattet einen grossen

Theil der Decorationen hier zusammenzustellen und von unten naeb aufwärts m
befördern. Zu diesem Ende ist auch jeder der Goulissenwagen längs der ganzen

Breite der Bühne zu versdiieben, und ist der erste derselben ausserdem noch sIs

Gtesette verwendbar.

. -d by Google



549

Der Sclmflrboden hat bei dem neuen Theater ein gänzlich verändertes

Aassehen erhalten, zugleich aber aacb seine Gefährlichkeit voUsttodig eingebfiasL

Die SoffittenaÜge sind durchwegs cntfrrnt und statt dieser nur lange Züge in

Verwendung; ebenso werden ausschliesslich nur Drahtseile beuutst. Auch die

Züge können ähnlich wie die Versenkungen hydraulisch von unten aus dirigirt

weiden, weshalb das Betreten des Schnürbodens und damit auch die Soffitten-

brücken entfallen Dafür ist aber in jeder Gasse ein Flugapparat eingeschaltet,

wplchpr nicht blos 7.11 jedem Punkte dorsrlhen dirigirt werden kann, sondern auch

du- Einrichtung besitzt, sich nicht in steifen Linien, sondern in dem Vogelfluge

ähnlichen Curven zu bewegen.

Zur Ihbetriebsetsung dieser ganzen Maschinerie, welche von einrr Seite der

Bühne aus übersehen und goleitet werden kann, gonügl: eine Wasserleitung wn
6 Atmospfthren Druck; für Wien genügt also der Druck <lor Huchquellenleitung,

während an anderen Orten dafür Vorsorge zu treffen ist dass Tags über mit

Hilfe der für Ventilation und Inbetriebsetzung der elektrischen Beleuchtung ohne-

hin nöthigen Dampfmaschine die für die Manipulation auf der Bühne nöthige

Spannung in Accumuiatoren angesammelt werde.

Der Abschtuss des Zuschauer- und Bühnenraumes ist mittelst einer eisernen

5 Tonnen schweren Blech -Courtine gedacht, welche ebenfalls hydraulisch

bewegt wird. Sie ruht auf einem Piston, welcher das nicht ausbalancirte Ueber-

gewicht von djOOkff m bewegen vermag. Um für den Fall eines Bühnenfeuers

den unverbrennbaren und irrespirablen Gasen den Abzug zu ermöglichen, ist über

<leni Schnürboden ein Schuber vorhanden, welcher in ^^olcher Verbindung mit der

Blech-Couriine steht, dass beim Niederfallen der letzteren sich der Schuber öffnet

Hiefc kann aber nicht allein von der Bühne aus, .sondern von beliebig vielen, ira

ganzen HaTioe vertheilten Punkten durch Drehen einfs Hahn<^s bewirkt werden,

«»o dnss der hohe Werth der Rlcch-Courtine geraiic im Mdmente der Gefahr von

i'-r grösseren oder geringeren Verläsülichkeit des Theaterperaonales vollständig

unabhängig wird.

Zur Belcuchtn&g Sämmtlicher Räume i^^t durchgehends elektrisches

Licht in Aussicht genommen. Die Anordnung uml V* rtlieilutig dvi Lampen selbst

i^t auch nicht ohne Wesenheit auf den zu erzielenden I^HVi t Die Rampenbeteuch-

tung entfällt gänzlich: dafür ist :tl»f'r in der Mauer der Prosceniumsöflfnung eine

ppgen die Bühne zu offene Hohlktdile angebracht welche zur Anfuahme der

Lampen bestimmt ist. denen di<' Aufgabe zufällt, die Rrene von vorn /ii Itelenrhten.

Ha dies ganz gkncJiformig erfolgt, so ist damit da* strireiul'' Verzerren, welches

die Kampenbcleuchtiing im Gefolge hatte, gänzlich vermieden. Die Soffitenkästen

sind durch Sonnen ersetzt.

Von rein decorativem Interesse ist feiner die Anbringung des sogenannten

Horizontes, welcher die Illusion in ganz besonderer Weise zu erhöhen vermag.

Ca ist dies ein Wandel-Decorationsstück, welches vom Podium so hoch hinauf-

reicht, da^s die LuftsofHtten vollkommen überflüssig werden, und das ausserdem

sieh von rückwärts längs der ganzen Bühnenmauer beiderseits bis zur zweiten
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Oonltss« entt«ckt; um den Eindrnck einer ununterbrodienen Fliehe zu enielcn,

sind die- Ecken abgerundet.

Auf diese Weise werden die durch ihre ungleich helle Belenchtnng stören-

den Luftsoffitten und Coulisspii rnfholirlich und es wird auch eine vollkommeQ

richtige Perspective auf der Hiihne insofern erzielt, als es hier })pim Asphaleia-

Theater, zai Unmöglichkeit gehört, dass der Schauspieler in der Tiefe der Böhne

neben einer kleineren Coulisse zn stehen kommt als im Vordergründe.

Ausf^er dem Asphaleia- wäre noch das H a v p r 1 a n d -T h p u t er zu besprecheo.

Trotz seiner privilcgirten auto-plektrisrheii Sifhorheits-Apparnte gegpn FVner«-

gefahr, bietet es keine Sir-herheit für das Publikum. Das Tlieater. wie es betit?

gedacht ist, kann doch in Rrand gerathen, sofern die Apparate versagen, einf

Gefahr, die eben bei keinem elektrischen Apparate ausgeschlossen ist. Aurh der

Fall ist möglich, da««, wenn der betreffende Mann, dem die Funetionirung bt-i

«inem bestimmten Apparate ühertrnpen ist, seinen Dienst aus» irgend einem

Grande in dem entscheidenden Moment nirlit versieht oder in der Aufregung

den unrechten Taster drückt, oder überhaupt etwas passirt, was Menschen oicbt

voraussehen oder im Voraus nicht Terbindern können, das Theater sammt seinen

Apparaten ein Raab der Flammen wird; ob man unter solchen Verhältnissen

Ton einer Sidierheit f&r Publikum und Schauspieler sprechen kann, müge jedw

fMlbst beurtheilen.

Denn sobald der Ausbruch eines Brandes möglich ist, wenn derselbe anck

sofort geltedit werden kann, so ist doch keine Sicherheit fftr das Publikiim

geboten, da die blosse Paniqne schon grisslicbe Polgen im Gefolge hat. Gewiss

wird niemand trots des Bewusstseins, dass im Theater auto-elefctrische Sicherheits»

Apparate gegen Fenersgefabr angebracht sind, ruhig abwarten, bis dieselben ihre

Schuldigkeit gethan und den beginnenden Brand gelöscht haben; gewiss wird

dann jeder eher an die Rettung seines Lebens, als au die Apparate und ihre

Sicherheit denken. Und was fttr grftssliches Unglück in den Momenten der Angst

sich ereignen kai^n. liaben wir schon leider oft genng erfahren. Alle Apparate und

Vorsichts-Massregeln bieten weder für Publikum noch fftr Schauspieler genügende

Sicherheit , dieselbe kann nur vollkommen gewährt sein, wenn das Theater selbst,

d.h. in Folge seiner Bauart und Einrichtung nicht brennbar ist; ist kein Brenn-

material vorhanden, so sind auch keine Sicherheits-Äpparate nöthig und das

Leben des Publikums ist weder dem Zufall noch der Aufmerksamkeit von nicht

unfehlharen Menschen Preis gegeben

Diese Abnrtheilnng der Einrichtung im Haverland-Theator gilt durduius nur

für das Theater; wie sich diese automatischen Sicherheits-Apparate in andoreü

Räumen bewähren, darüber an dieser Stelle zu urtheilen, ist nicht unsere Sache,

da doch nur das ausgestellte Theater in Rede steht.

Und beim Theaterbetrieb kann eine Störung der Apparate vorkommen,

selbst wenn man sie täglich probiren wunle. Dass aber die Ausführung dieses

Vorhabens eine Tjnmöglichkeit ist, ergibt s( lion die Rücksicht auf die Conser-

virung des Bühnen-Inventars. In welchem Zustande müsste sich die

Bühneneinrichtung in kurzer Zeit befinden, wenn man sie tSg*

lieh einwässern würde, und müssten nicht Schauspieler und
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Sänger, die auf einem Podium, welches nie Zeit cnm Ans-

trocknen hätte, mehr mit dem Schnnpfen ale mit ihrem Beruf
za thun haben?

Bei derlei Proben müesten auch alle Decorationen und Schnüre entfernt

wwden, da doch bdde, wenn sie oft nass werden, schnell su Grunde gehen;

welche Zeit aber dazu erforderlidi wftre, uin simmtliche Schnflre, Seile und Taue,

di« in etncon Theater nOthig sind, zu entfernen und wieder anzubringen, welches

Gspital darin steckt, sowie auch der Umstand, dass Versenkungen und Ter-

smkongschieber durch die Nisse unbranchbar werden, dies Alles scheint der

Erfinder nicht in Betrscht gezogen zu haben.
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a3 Streben, fir Zwecke der Fresnertchen Lineeiisppftrate mr Kttsten-

belenchtnng eine mOgUcbat inteaeive Idehtqaelle zu gewinnen, schien

in dorn Momente erreicht zn sein, in welchem die Frage der elektri-

( hcn Beleuchtung das Stadium des Versncliea Terlaaaen hatte. Ist

es ja doch in den optischen Eigenschaften der Glaalinsmi gelegen, ihrer Aufgabe,

das Licht zn conoontriren, nm vollstftndiger zu entsprechen, je geringer die

Ansdehnung der Lichtquelle seihst ist. Dasa nach dieser Richtung hin aber keine

andere den Vergleich mit der elektrischen Lampe wagen darf, ist von vornherein

anbestritten.

Fben deshalb sehen wir bereits im Jahre 1857 unter Faradays Leifnnjz

zu Blarkwall in Enfrland Versuche angestellt, deren günstige Resultate dahin

führten, dass man schon im nächsten Jahre South-Foreland bei |)over elrktnsch

heleuchtete : am 8 December 1H58 brannte dasellist /um ersten Male elektrjscliea

Licht und vier Jahre später ebenso auf Dungcness, ebenfalls im Canal.

Frankreich machte sich die hier gemachten Erfahrungen zu Nutze und

richtete 1863 den einen und 1865 den zweiten der Thürnie la Heve bei Havre

fär elektrische Beleuchtung ein; 1869 folgte der Thurm auf Gri»-Nez, in der

Strasse T<m Calais und in den letzten Jahren entaeblosa maxi sieh nneh dia

Thfirme von Planier bei Marseille und Palmyre an der Hflndong der Oixonde

dalftr an inatalliren. — Zn Anfang des Jahres 1880 machte endlich der General-

iaspector und Dbector der firanaösischen Kftstenbelenchtang B. Allard den

Yorschlag, die ganse fransösiaehe Küste im Ganal, dem atlantischen nnd mittei-

lindischen Meere nebst Gorsiea elektrisch an beleuchten. Unter dem 27. Januar 1880

fibsrreiehte derselbe nftmlich dem Handelsminister eine diesbeafigliche Denkschrift,

die sieh ebenso der Zustimmung der Oommission des phares als des Gonseil

gininl des ponta et ehauss^s au erfreuen hatte, so dass die Deputirtenkammer

in ihrer Sitsung vom 30. Mai 1881 Ar die Darchffthrung dieses Programmes

die Summe von 8 Millionen Francs bewilligte.

Demzufolge sollen 46 Lenchtthftnne L Ordnung mit elektrischen Apparaten

versehen werden, von denen, da zur Zeit der Genehmigung des Programmes

liags der ganzen französischen Kftste erst 4 bestanden, 42 zu installiren wftren.
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Die Entfernung, in welcher diesolbcu ungeordnet werden, ist so gedacht, das?

sich fast überall die Lenrhtkreisc, welche sich auf Grund langjähriger Beobach-

tungen für den Canal uinl (Jen atlantischen Ocean auf für das mittellän-

disclie Meer auf des Jahres beziehen, im Allgemeinen schneiden; etwaige

Lücken werden durch die bestehenden Oelleuchtfeuer ausgefällt bleiben. Damach

soll alsü währcud der geruinuien Zeit des Jahres ein längs der Küste fahrendes

SohifiF niemals aus dem Bereiche eines Leuchtthurmes gerathen, ohne nicht zu-

gleich schon das benachbarte in Sicht zu bekommen. Für diese elektrisch be-

lencbteteo Fener ist die Lichtatirke von 125.000 Gurcelbrennern*) za Grunde

gelegt, wahrend die f&r Mineralöl eingerichteten Lenchtleiier L Oidnung nor eine

aolche von 625u CSarcelbrenneni besitzen und die denaelben entaprechenden Leaeht*

kreiae aich nur für die Hilfte des Jahres schneiden.

Die Denkschrift, mit welcher AUard seine VorschlSge hegleitet (Memoire

snr les phares ilectriqae)^ ergeht sich in der weitgehendsten Weise in der Dar-

legung der Vortheüe, welche durch Verwendung des elektrischen Lichtes für

Seeleuchten zu erwarten stehen und findet dasselbe jeder anderen Lichtquelle

überlegen. Unsere Aufgabe soll es sein, an dieser Stelle air diejenigen Momente

hervorzuheben, welche bei Entscheidung dieser Frage in Betracht gezogen werden

müssen und dies um so mehr, als gerade auf dem Gebiete der elektrischen Kästen«

beleuchtung selbst in den verbreitetHten Werken über elektrische Beleuchtung An-

gaben enthalten sind, die keiner anderen Quelle, als nur dem eigenen Wnnsrh?

entsprungen sein können, das Feld, welches das elektrische Licht zu beherrscheo

hätte, möglichst erweitern. So lesen wir z. R. in einem erst vor wenigen

Monaten in H. Auflage erschipnenen Werke: ^Das elektrisch« Licht ist für die

Beleuchtung von Leuchtthurmen ganz besonders geeignet und findet zu diesem

*i Die Crauzüsiscbe Licbteinheit, Uec Carcel, ist dctiuirt dujrch das Ucht eüier

Caroel- (tfoderateor-) Lampe von bestimmter Dochtweite and bestimmtem Consum gerei-

nigten Colsaöla (Kohlsaat' oder Rilböt). Bei der ilteren Einheit ist die Dochlweite SOsiai

und <l«'r Oelconsum pn» StuixL 42g, bei der neueren, kleineren Wmm, bzw. 40^.

Bei uns steht <lie «leut-rhe Normalkerze in Verwendung, d. i. eine Paraffin-

kerze von 2iitnm Darchuiesscr, wovon 12 auf ein Ikg gehen ; deren Docht ist aas 24

banmwoltenen FSdmi geflochten und wiegt im trockenen Zustande 0-G68 g pro 1 m Lisgii

die Flammenhöhe soll Stimm betragen. — Nebstdem steht in Deutschland auch die M Aa-

chener Stearinkerze in Gehraach, welche 10*2—10 G g Stearin pro Stunde con^umirt

und aus einem Stearin von 76—7^5 c"/,, Kithlciistoff herpostelU spin «oll: die mittlere Fisn-

menbüho beträgt bei einem mittleren .Matcrialconsum von lOig pro Stunde blmm.
In England wird als Lichteinheit die Londoner Walrath- oder Pariamentskers«

(London Standard spermaceti candle) verwendet, die bei einer Flammenhöhe von 45si»

pro Stimde 120 Grains (inUg) Si»ermaccti (Walrath) verbrennt.

Zar Vorgleichung der Lichteinheiten unter einander diene das folgende Verhiltnii:

Deutsehe Normalkene Ifttnchner Kerse Engl. Parlaments-Kerze Bec Carcel

gross klein

1 0887 0997 0148 0 1402.

wobei jcdnrh zn bemerken ist, dass den nenesten vom Board of Trade in London durch-

geführten Versuchen zufolge, dicken Angaben insofern nicht viel Vertrauen entg^en ge-

bracht werden darf. a1« die einseinen Proben Besaitete lieferten, die selbst bis anf SOV«

und darüber variiren.
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Zwecke an den frunzösischen, englischen, russischen, östpriei« hisf hen, schwedischen

und pgypfischen Küsten vielfach Anwcidung" ! — In wie weit die^e 8pe:-iell

die Eitrciischuft des elektrischen Lichtes hefreffend« Jitdiauptuti<^' riclitig ist, wird

sioli :ius dem Nachfol]2fenden ergpbon ; an diesei-.Stelle sei nur darauf liinfjewiesen,

(i:iss Oesterreich untl Sclnvcdi ri keine eicktrisch beleuchteten Leuclittlniime be-

Mtzen und, soweit mir bekannt, von runsischen nebst dein von Benliansk im

Asow sehen Meere nur die zwei in Odessa, vpn cgyptischen jener in l'ort-Said

liiefür Ifcöü, bez. 1868 installirt wurden.

Bei Erörterung dieser an sich sehr interessanton Frage erscheint es wohl

zunächst nothwendig, das Augenmerk nach England zu lenken, woselbst seit

1862 noch die folgenden Thürme elektrisch beleuchtet wurden: 1871 Souter Point,

1872 der xweite Thann von Sonth-Fonlnnd. in welchem Jahre auch gleichzeitig

der A]<| arat des 1. Thnrmee umgebaut wnrde und endlich 1878 Gap Lizard mit

nrei Lichtern. Seither itt aber nicht blos ein Stillstand eingetret<m, sondern Dnn*

genese, das seit 1862 für elektrische Belenchtnng eingerichtet worde, besitad zur

Zeit wieder Oelbeleuchtung.

Die ersten grösseren Versuche, welche in England nach 1857 nnternommen

wurden, datiren ans dem Jahre 1874. Sie fanden am Signalthnrme des Parlaments-

bsuses unter Perey's und Priny's Leitung statt und ergaben, dass sich bei

klarem Wetter das elektrische licht gegenüber dem Qaslichte in entschiedenem Vor-

theile befindet, bei Nebelwetter sich jedoch dieses Verh&ltnis umkehrt. Ein ähnliches

Resultat lieferten die im Howth - Bailj - Lenditthurne angestellten Proben;

während man in der Entfernung von i» englischen Meilen mittelst Erleuchtung

darch elektrisches Licht gewöhnliche Druckschrift lesen konnte, warf das Gaslicht

nnr einen schwachen Schatten an der Wand des dunklen Beobachtungszimmers

;

bei eintretendem Nebel wurde aber das elektrische Licht immer schwächer und

verschwand schliesslich viel eher als das Gaslicht. Es zeigte sich das soge-

nannte quadriforme Gaslicht von 5000 Kerzen Stärke, dem elektrischen Lichte von

16.500 Kerzen bei Nebelluft auf 5'
^

ongl. Meilen überlegen: der gleit he Effoet

wäre eigentlich erst bei i^S.öno Kerzen inten^^ivem plertrij^chen Lichte zu erzielen

gewesen. Ebenso erwies sich Ü» ilu lit von nur 722 Kerzeu Stärke wirkungsvoller

als die dnrcli Serrin-Lampen erzielte Intensität.

(jerade aber für die Sihiftahrt köniuMi die hieraus möglicherweise resulti-

rendeii Täuschungen in der EntJernuug vuu <ieii verheerendj^ten Folgen begleitet «ein,

da sich im Allgemeinen nicht erkennen lässt, ob und wie weit die Luft mit Nebel

geschwängert ist. So geht z. H. aus den statistischen Nat hweisungen, welche

Admiral Collinson geliefert hatte, gun/. deiitliih hervor, dass seit Einfühlung

des elektrischen Lichtes auf lJungeness die Strandungen in dessen unmittelbarer

Kihe häufiger werden und nur durch die bei verschiedenen Zuständen der Atmo-

sphäre über die Entfernung hervorgerufenen Täuschungen sn erklären sind. Eben

deshslb brennt jetzt daselbst wieder Oel. Bs ist auch beseeit^nend, dass längs

der schottischen und irischen Küste kein Lenehtthurm mit elektrischem Lichte er-

leuchtet ist. — Diesfalls sagt die Commission der irischen Leuchtfeuer in ihrem

Berichte: ^Die Versuche mit elektrischem Lichte haben die Thatsache erhärtet,

dass trotsdem es bei klarem Wetter das hellste ist, seine Wirkung bei Neb<d,
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wenn also die (ioTahr am ^rössten und der Seemann derselben am bedilrftigsten

ist, in keiner Wi-iso ^jr-nügt."

Der Grund für dieses Verhalten des elektrischen Lichfpf<, \selt lie^ man /. B.

bei der probeweise durchgeführten iitrasfenbeleuchtuiip etc. ebenfalls zu bpoli-

achteu Gelejcrenheit hatte, ist darin zu suclien. dass dessen Spectrum bfsonders

arm t«t an lutitcn Strahlt-n, die vom Nebel an» \vfni|L'stt>u absurbirt weiden. So-

fern man ;,diiubt, dlut h Zut>a(ii tnlsppchender Stoffe (z. B. Strontian- oder Lithium-

salzen) zur Kohle diesen üebelstand vollends zu beheben, befindet man sieb,

wenigstens nach dem Resultate der bisher hierüber angestellten Veraache s&

flcMiessen. in einem Irrtlram; denn «»nn auch niclit xn leugnen ist, dass es

darch einen solchen Zosat« möglich wird, die Qaaiititftt der rothen Strahlen n
vermehren, so wird damit die Intensitftt des Lichtes im Qannn geringer werden.

Wdraus also hervorgeht, dass es auf solche Weise nicht angeht, die im Wesen

dea eldctrischen Lichtes liegenden Vortheile voll und gana ausaunütaen.

Zur Illustration des Gesagten dienen die nachfolgenden Figuren 330 u. 331,

welche die Intensit&tsspectra des Oel-, bea. Gaslichtes (Fig. 390) uml des elektrisdien

Lichtes (Fig. 331) von bestimmter Stärke darstellen. Auf der Horizontalen ist

nämlich die Ausdehnung des Spectrums veraeichnet, während die Intensität als

Ordinate aufgetragen erscheint. Durch die Linie Ä12B4b6It ist das Inten-

sitätssperfrum beider Lichtriuellen bei klarem Wetter aur Ansicht gebracht

während die I/mi» A V 2' 3' 4' V, das bei Nebelwetter resultirende Intensität«-

spectrnm reprüsentirt, mithin die zwischen diesen beiden Linienzügen enthaltene,

schraffirte Fläche jenes Quantum an Lichtstrahlen bildlich darstellt, welche durch

den Nebel absnrbirt wenlen. In Percenten ausge<lrückt, beträgt dies beim elektrischen

Lichte 9 } f>" „. beim Oel- oder (laslit fif Si>-2** dr-r Intensität bei ht'itc^rem Wetter.

iJor li](vs«e Anblick dor Fi^nui n zeigt si lion d(>n firo*:scn l'nterschied in der

Zusammen --ft zu nji der hirr in Kraj,'o stehenden Lichtrjucllen. Man sieht, dass sich

das Spectium des elektrischen Lichtes viel mehr fragen die violetten Strahlen

zu ausdehnt, insbesondere reich an blauen, hingegen aber arm an rothen

Strahlen ist An diesor Stelle tanfjirt die Intensität^furve die Abscissenachse

und bleibt nam /u lu die Gi-^m ikI der gelben Strahlen gegen dieselbe cunvex

Gerade umgekehrt ist das Verhalten der lutenbitätscurve beim Oel- und Gaslichte.

Im Bereiche der violetten Strahlen tangirt sie die Abscisscnachse und kehrt bei

den rothen Strahlen dieser ihre concave Seite au.

Nidit allein der im Mangel von rothen Strahlen liegende Naehtheil ist «
aber, welcher hier in Betracht kommt. Denn bei eintretendem Kebelwetter kana

man auch noch die Wahrnehmung machen, dass das ursprünglich bläuliche Lidtt

mit abnehmender Durchsichtigkeit der Atmosphäre sich immer mehr rotfa ffrb(.

bis es endlich neben einem rothem Lichte nur sehr schwer unterschieden werdn

kann. Daraus resultirt aber ein anderer Üebelstand, der namentlich dann io

Berücksichtigung zu ziehen ist, wenn es sich um die Verwendung von rothen

und weissem Lichte als Charakteristik der einzelnen Leuchttfatrme bändelt

man im besten Falle schliesslich doch nur einen Unterschied in der Nuance des

Kothen, keineswegs aber einen Unterschied zwischen Roth und Weiss wahr-

nehmen kann.
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Was ühtrliaupt die Sichtweite des elektrischen Lichtes selbst bei klarem

Wetter betrifft, so ist (iiesell)e keineswegs so bedeutenil, als man mit Hücksiclit

auf die bedeutend grössere Intensität der elektrischen Lampen von vornherein

erwarten sollte. Denn bedeutet J die Intensität einer Lichtquelle in der Entfernung

1 nnd a den Doreliaichtigkeitsgrad der Atmosphäre, so ist die Lichtstärke LKvl

der Entfemang A gegel)en durch den Ausdruck

:

worens ersichtlich ist. dass wohl für ^'leichc (/ die Lichtstärke der Intensität propor-

tional wächst, mit der Zuuuiiuie von d hingegen in weit geringerem Urade zu-

A I II III IV V VI Ä
Fig aao.

Both Onmge Qelb Orikn HellblM Dunkelblau Tioleti

Fig. 331.

liiiiint als die Intensittt oder aber die Sichtweite L fftr intensiTere Lichta

quellen relativ um so kleiner urird, je kleiner o, d. h. je undurchdringlicher die

Atnosphftre ist.

Die Bestimmung des Goefficienten a, welcher fttr den idealen Zustand der

Atmosph&re gleich der Einheit ist und mit zunehmendem Nebel kleiner wird,

Icanii nur durch Beobachtungen geschehen, welche in Frankreich durch die

Leuchtthurmwärter in der Art erfolgen, dass diese in jeder Nacht die von ihrem

Standpunkte sichtbaren Leuchtthürme notiren. Da man deren Intensität und

Distanx kennt, so lässt sich hieraus feststellen, wie oft in einem bestimmten
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Zeita'tsrhnitfe dfr Znstaiifl der Aimosphäro günstiger odfr wfni<rpr «rünstitr war

als jener, welclier gorafle ilirc Sichtbarkeit ermöglicht und hieraus in \voit*^rpr

Folge die DistAOz ableiten, auf welclie die Lieiiteinheit glpidi nti sichtbar als

nicht sichtbar erscheint. Dieser Zustand dpr Atmosphäre gilt als das jmttlcre

Wetter des betreffenden Meeres und auf dieses bezieht sich die Angabe „uiitüere

kJiciiiweitü" des Leuchtfeuers.

In Reznp auf die Sichtbarkeit der elektrisch beleu< Iiteten Thümie sin i von

nicht gerinj^cui Interesse auch die Walu aehmungen, welche Schiüslieuteuani

L. Petit als Commandant des belgischen Postdampfers zu machen (lelegenheit

hatte, welcher den Verkehr iwischen Dover and Ost«nde vermittelt. Petit beob-

achtete nftmlich, dase in 100 Fftllen die elektrisch beleuchteten Th&rme fon

Soath-Foreland und Grie-Nea

69mal auf mehr als 20 Seemeilen,

12 „ xwiechen 15—20 ,

19 n aaf weniger ale 15 »

zu sehen waren, wfthrend er die Olbelenchteten Thürme 1. Ordnung von North-

Poreland, Oetende, Dünkirchen und Calais, von welchen die beiden ersten Fix-,

die beiden letzteren Drehfeuer sind,

29mal auf mehr als 20 Seemeilen,

43 „ zwischen 15—20 ,

28 n auf weniger als 15 »

gesehen hatte.

Diese Daten sind wol kaam geeignet, die üeberlegenheit des dekthseben

Lichtes für Schiffahrtszwecke zu doeumentiren : denn sie beweisen ^ar nichts

anderes, als nur das eine, was niemals und von keiner Seite arig f < hten wurde,

nämlich: dass bei heiterem Wetter das elektrische Lirltt dem Uellicht weitaus

überlegen ist. Wie es ?ich aber dem Nebel gegenüber verhält, das ist aus diesen

Zahlen keineswegs zu entneliraen ; für diesen Zweck mü;;sten die auf die Sicht-

barkeit unter In Seemeilen sich beziehenden Beobachtungen noch melur ausein-

ander gehalten werden.

Auch in Deutschland erlangte d«r Streit rucksichtlich der Eignung

des elektriijchen J.idites für Kustenbekuchtung bereits praktische Uedeutung Die

preussische Marine Verwaltung fasste nämlich im Jahre 1870 den Beschlus?. den

neuen Thurm auf Norderney, an der ostfriesländischcn Küste, elektrisch zu be>

leuchten, musste jedoch dieses Vorhaben in Folge des energischen Widerstandes

anfgeben, welchen die Bremer und Hamburger Delegirten diesem Projecie ent>

gegenstellten, das sie gerade mit Rttcksicht auf die bisher in England gesam«

meiten Erfahrungen energisch bekämpften.

Frankreich stand indessen seit jeher der Verwendung des elektrisirbeii

Lichtes für Seeleuchten viel freundlicher gegenüber. Schon im Jahre 1870

äusserte sich Ingenieur Quinette deBochemont hierüber folgendermasssB:

„Die Vergrösserung der Tragweite ist »emlich bedeutend, besonders bei etwas

nebligem Wetter; sie gestattet vielen Schiffen die Fortsetzung der Fahrt und das

Einlaufen in den Hafen, was bei den mit Gel beleuchteten Thftrmen nicht möglich

wäre. Das Licht, welches durch fortwährendes Flimmern anfangs viel au wünsibeii
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fibrig liesB, ist» Dank den «rbesserten Apparaten and den dnrcli di« Wirt«r

gttsamnieltAn Erffthmngen, nach nnd nach an einer bemerkenawerthen Stabilität

gelangt. Die Fnicbt, welche man im Vorhinein wegen der Zartheit gewisser Theile

der Apparate hatte, hat sieh in der Praxis als grundlos erwiesen.*

Welchen Standpunkt man aber trotzdem in dieser Richtung noch bis zum

Jabre 1878 eingenommen hatte, dafür spricht wohl nni ileutlichsten die bei Gele-

genheit der Pariser Ausstellung 1878 seitens des französischen Ministeriums for

öffentliche Arbeiten publicirte Schrift (Notices sur les modfeles, cartes et dessins.

Paris 1877), in welcher Allard wörtlich sagt: ,Die Anwendung des elektrischen

Lichte« znr Tllnrnination der Leuchtthürme ist schon seit 14 oder 15 Jahren

bekannt, hat sich aber in fliosem Zeiträume nicht so schnell verbreitet, als man

Tcrmuthen sollfp. In Krankreieh sind erst drei elektrisch« Apparate in Function,

u. zw. am Cap la H^'ve und am Cap Gris-Nez Dies hat seinen Grund nicht

darin, dass die Maschinen zur Erzeugunt^ des elektrisclien Stromes, bezieiiungs-

weise elektrischen Lichtes unvollkommen wirken oder Unfälle herbeigeführt hätten;

man muss im Oegentheile anerkennen, dass sie mit aller wünschenswerthen

Regelmässigkeit functioniren. Alle wichtigen Leuchtthürme Frankreichs sind

jedoch seit langer Zeit mit optischen Apparaten für Oellicht eingerichtet, so

dass man bei Einführung des elektrischen Lichtes das Capital opfern muss, welches

diese Apparate repräsentiren und eine ebenso grosse Neu-Ausgabe, um die neue

Beleachtnngameihode einznfKhren. Dies ist der Grand, welcher die Anwendung

der Elektficittt weiter hinausschieht."

Es ist dies aber andi ein Umstand, welcher die weitgehendste Beachtung

verdient. — Theoretisch kann man eigentlich nur einen einzigen Lichtpunkt in die

Berechnung einführen, von welchon aus die Strahlen nach allen Bichtongen aus-

gshm und durch den Linsen- und Prismenapparat parallel gebrochen und refleo-

tirt werden. Thatsftchlich hat aber die Flamme eine gewisse Ausdehnung, welche

mit der Intoisität, also mit der GrOsse der Apparate wftehat und deshalb eine

bestimmte Divergenz der Strahlen sowohl im horizontalen ab im verticalen

Sinne erzeugt, die als eine Function der Ausdehnung der Lichtquelle und der

Grösse des Apparates sich dafstelli Wenn' auch hiedurch der Yorthetl erwlchst,

dass bei Fixlicht nicht blos der Horizont, sondern der ganze zwischen diesnn

and dem Leuchtthürme befindliche Kreis beleuchtet und bei rotirendem Feuer

die Dauer der Blitze verlängert wird, so resultirt hieraus der Nachtheil einer

geringeren InteuBiUkt des austretenden Lichtes, indem sich dieselbe Lichtmenge

auf eine grössere Fläche vertheilt Das ist auch der Grund, warum diesdbe

Lichtquelle in verschieden grossen Apparaten eine Wirkung hervorbringt, die

'l-m Radius der letzteren gerade proportional ist; für dieselbe Lichtwirkung

bedingen deshalb intensivere Lichtquellen im Allgemeinen kleinere Appa-

rate, deren untere Grenze aber wied(>r durch die Grösse des kleinsten Sehwinkels,

unter welchem noch eine Lichtempfindung möglich ist, gegeben wird.

Ueberhaupt ist der Leuchtapparat in seiner Wirkungsweise nicht

anders, als ein mathematiiiches oder optisches Instrument zu betrachten und
zu behandeln. Hier wie dort stellt die Praxis Bedingungen, welche durch die

mechanische Conatruction erfüllt werden müssen. Während nun die Theorie diese

3ö
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Forderangen in die mathematische Z* n honsprachc überträgt und so die Fium^

Grösse und Lage der einzelnen Elemente berechnet, ist es Aufgabe des aus-

fftbrenden Optiker» auf Grundlage der früher gewonnenen Resultate die ElemenU

in der richtigen Form und Grösse herzustellen : ihnen die richtige Lage zn

pfben. (]. h. die Montiruiif;: ktinstgerfrht durchzuführen, das ist Sache des

Mi'chnnikors, der durth die gewählte Anordnung den Anfordrnngcn der Praxis

in Be^ug auf Diver^^enz der Strahlen volle Kechnung zu fragen sich lieuiühen mus».

Darauf nimmt aher <lie Art der Lichtquelle einen ganz bedeutenden Kin-

Huss. Weil die Oellaiupe eine Flamme von bedeutpnder Ausdehnung besitzt, so

ist es nicht nothwendifr. den Schliff der Linsen und l'rismen mit einer siulclien

Präcision aufr^zufiiliren. welche einen leuchtenden Punkt zur Voraussetzung hat;

sie muss nur in dem Apparate eine solche Stellung erhalten, dass die aus dem-

selben austretenden horizontalen Strahlen die grösste Intensität besitzen.

Anders ist es jedoch beim elektrischen Lichte. Fasst man Regulatorlampen

in 8 Auge, so ist es bekanni« dass sich diese in Bezug auf die Art der StrshlaBg

wesentlich Terschieden verhalten, je nachdem sie von einer Maschine för gleick-

gerichtettt oder Wechselströme gespeist wsrden. Im ersten Falle brennt die negsÜTe

Kohle spitz ab, während sidi die positive etwas aushöhlt und so eine Art

Reflector bildet, dessen Achse mit jener der Kohlen sossrnmenfilllt, wenn dieselben

axial stehen, hingegen geneigt ist, wenn sie gegen einander verstellt erscheinss.

Es entstellt also in jedem Falle eine Art Lichtkegel, dessen Strahlen nach Utas

oder nach oben gerichtet sind, je nachdem die obere oder die nntere Kohle des

positiven Fol bildet. Im zweiten Falle, wenn Wechselstrom-Maschinen snr Ver-

wendung kommen, leachiet jede einzelne Kohlenspitse für sich und man hat

hier eigentlich zwei Lichtpunkte von grösserer oder geringerer Aasdehning,

welche in einer bestimmten Entfernung über einander stehen. Wie bei der Ck\-

beleuehtung, hängt in beiden Fälit n die Lichtintensität von der Richtung ah.

in welcher man die leuchtende Fläche betrachtet, erreicht aber nur fär Wechsel-

ströme nahezu im Horizont ihr Maximum.

Diese Umstände müssen demnach bei Constmction der Leuchtapparate

berück^^ichtigt werden und es nuiss für gleichgerichtete Ströme im Brennpunkte

der Linsen der Hrcnnpunkt der leuchtenden Hohlflärhe der positiven Kohle er-

scheinen. Ist diese oben, so haben die Strahlen grösster Intensität die Richtung

nach abwärts und es kommen für diese vor Allem die unteren 1-insen- und

Prismeuriügt! züt Geltung, die oberen dagegen duuu, wenn clie positive Kohle

sich unten befindet. Bei Wechselströmen muss aber immer ein Verlust vun Liebt

a priori erfolj^ün, es mag der leuchtende Punkt der einen oder der anderen

Kuhle uder aber der dunkle Zwischenraum zwischen den leuchtenden Kohlen-

spitzen in den Brennpunkt des Apparates gestellt werden; nun ist aber gerade

im letzteren Falle dieser Verlust für die Intensität der horizontalen Strahles

am bedeutendsten.

Um überhaupt die Ueberlegenheit der gleichgerichteten Ströme gegenüber

den Wechselströmen noch deutlicher zu illnstriren, sei auf Fig. venriesen.

Daselbst sind die auf Grund photometrischer Messung erhobenen Lidttintensitätes

nach verschiedenen Bichtungen graphisch dargestellt] zur Erzeugung des cos-
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tinuirlichen Stromes war eine Betriebskraft von 202 1<gm und des Wechselstromes

eine solclio von 2U5 Av/m erforderlirh. Die volle Linie \Max bezieht sich auf

continuirlichc Ströme (positive Kohle oben), die volle Linie {»lUX) auf Wechsel-

ströme. Man ersieht hieraus, dass die .Maxinial-Intensität für Gleichströme ungefähr

unter einem Winkel von 60" gegen die Horizontale zu suchen ist; hingegen ist das

Maximum der Intensität für Wechselströme nahezu 15" unter dem Horizonte. Die

mittlere Intensität de«- (ileichströme zeigt der grössere, jene der Wechselströme der

kleinere strich-punktirte Kreis und kann man hieraus entnehmen, dass sich diese Total-

intensität der Wechselströme zu jener der Gleichströme ungefähr wie 1 : 2'9 verhält

r
<

<

4

«

Fig. m.

Die besten elektriBcben Lampen Tonnsgesetst, ist die HitgUehkeit nicht

aosgetcUossen, dass nicht onhedeatende Schwankangen in der Stellong des

lenehtenden Punktes und damit also anch in der Richtung des Strahlenbfindels

vorkommen, nelcbe gleich sind seiner Divergenz; deshalb erscheint es noth-

wendig, dass der WSrter selbst die Stellung der Lampen regulirt, zufolge welcher

Einrichtung es anch möglich wird, die Richtung der Strahlen grösster Intensit&i

nach Bedarf za indem. Bei heiterer Laft erfolgt dies nach der Grense der geo-

86*
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graphischen Sichtweite, hei Ncbp] iibpr narh jenem Punkte, bis m -welrheni die

dem Zustande dfv Atmosphäre entsprechende Sichtweite reicht. Man wird des-

halb bei Berechnung der Apparate darauf Rücksicht nehmen und die unteren

Prismen so anzuordnen haben, dass für alle atmosphärischen Verhältnit^se dif

austretenden Strahlen eine solche Divergenz besitzen, welche selbst in ihrem

kleinsten Betrage der Bestimmung des Apparates zu entsprechen vermag, eine

Forderung, welche bei Apparaten für Oelbeleuchtung in Folge der grossen Aus-

dehnung der Flamme stets erreicht ist.

Aliard findet einen ganz besonderen Vortheil des elektrischen Lichteü in

der durch dessen grosse Intensität geschaffenen Möglichkeit, die Anzahl der im

Horizonte vertheilten Blitxe beliebig za Termehien, in Folge dessen deren Dauer

sn jener der Finttemii »i flöhen, dunit aber auch siigieieb den einielnen

als Drehfener oonetmirten Leuchten sehaif von einander za nnteredieidend«

Brkennungsformen (Charakteristiken) zu geben.

Bisher, d. i. besiehnsgawdse bei Oelbelenchtong waren diesfeUs, abgesehen

vom Doppelfener, in Anwendung feste and Drehfener, die in der dentscben Ibrine

nach den folgenden 7 Kategorien onterscbieden werden:

1. Festes oder Fixfener; dieses lencbtet nnunterbrocben mit gleidi-

bleibmder Lichtstirke, weiss oder fisrbig.

2. Festes Fener mit Blinken; es ist dies ein in regehnissigen

ZwiscbenrSiimen durch weisse oder rothe Blinke onterbrochenes Fizfbner, wetdies

ausserdem noch kurs yot and nach denselben verschwiodet.

3. Wechselfeaer; ein abwedisdnd roth und weiss ersdieinendes Fix-

fener ohne Verdunklungen.

4. Rotirendes oder Drehfeuer; dessMi charakteristisches Merkmsl

besteht darin, dass es nach und nach an IntensitSt sn- und abnimmt; swiscbai

den einzelnen Verdunklungen beträgt die Zeitdiflferenz 1—3 Minuten.

n Blinkfeaer; bei diesem steigt die Ansah! der Blinke bis zu 15 in

der Minute.

6 F Unkel- odor Blitzfeuer; bei welchem mehr als 15 Blinke in der

Minute gezählt werden, und endlich

7. Unterbrochenes oder intermittirendes Feuer; dieses ersscheint

plutzhch, bleibt längere Zeit sichtbar und Terschwiudet ebenso plötzlich, jedodi

nur auf kürzere Dauer.

Den optischen Apparat für Fixfeuer (Fig. 333) kann man sich dadurch

entstanden denken, das? man das betreffende Linsenprofil um eine durch den

Brennpunkt desselben gehende verticale Achse rotiren lässt. Derselbe bendet also

Strahlen aus, welche den ganzen Horizont gleichmässig erhellen.

Das Fixfeaer mit Blinken wurde doreb einen Apparat fOr Fixftner

hergestellt, um den sieb eine bestimmte Anzahl weisser oder rotber, verticsltr

Cylinderlinsen dreht

Für Drebfeuer waren aber bis in die jüngste Zeit polygonale, in der

Begel achtseitige optische Apparate in Anwendung ^ig. 334), deren Seiten dnrdi

Fresnd^sche Linsen gebildet wurden, von denen dar mitüere Tbeil eine voU-

sUndige planconvexe Linse ist und oben und unten von homocentriscboi Bing*

. d by Google
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gtflcken umgeben wird ; namentlich die Montining der letsteren war ndt naodierlei

Schwierigkeiten verbunden. Ein so adjustirter Apparat liefert also acbt varticale

Lichtbüschnl 1— 8, welche durch ebensoviel dunkle Intervalle nnterbrochen slndi

die je nach der Geschwindigkeit, mit welcher sich der ganze mittelst eines Uhr-

werkes in Bewegung geaetxte Apparat dreht, in bestimmten Zeitr&omen beobachtet

werden können.

Indessen ist es auch möglich, statt des so compHdrten Apparates die

Charakteristik des Drehfeuers (Fig. 3d5) durch ein Fixfeuer L zu erreichen,

tun welches man einen vollständigen aus verticalen Cylinderlinsen gebildeten

Schirm Fmit entsprechender Geschwindigkeit rotiren lässt. Der Yorthei) einer solchen

Einrichtung liegt, abgesehen von der schwierigen Montirung der optischen Ele-

mente, auoh noch in dem Umstände, dass bei dieser letzteren Einrichtung das

Uhrwerk vit;! weniger massiv gebaut zn werden braucht und auch viel weniger

abgenutzt wird, nachdem es bloa die Bewegung des leichten Liusenschirmes zu

bewirken hat.

F%. 888. Fig. 884. Fig. 885.

Diese durch K. Kraft & Sohn in Wien für eine grössere Leuchte,

nämlich jene in Gazza,*) zuerst in Anwendung gebrachte Einrichtung soll nun

bei Acoeptimng der elektrischen Beleuchtung für die französiechen Leucht-

thOrme auaaclilieasliehe Verwendung finden. Je nachdem In diesen Schirmen

die Fonn und OrOsse der Elemente vaxürt wird, desgldehen wuxk deren Farbe,

ist es möglich, nar allein durch diese Anordnung eine Oiarak-

teriitik der verschiedenen Leuchten zu schalbn, welehe durchwegs bloa als Blitz-

beht constmirt werden eollen. Zu diesem Ende wurden fidgende acht Gbarak-

teristiken aoeei^tirt: weisses Blitzfeuer; Blitzfeuer mit 1, 2, 3 oder 4 weissen

und 1 TOthen Blitz; Btttzfeuer mit Omppen von fi, 3 und 4 weissen Blitzen.

Ans den Figuren 386—344 kann man die Anordnung der Sehirme, beziehungs-

weisa die Anordnung der Linsen in den SeUrmen und endlidi die Oruppirung

*) Cassa ist eine Leuchte m. Ordnung. Hierüber, sowie insbesondere Uber die See-

leochteD-Fabrikation m Oesterreich siehe meine diesfälligen Berichte in: Wochenschr. des

m^. OerwerbeveittinSB 1880 n. 1884 nnd Woohenachr. des ftst Ing.- o. Arch.-Vereinee 1888.
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der Blitze selbst entiu'hinon. In den Figuren 342—344 bedeuten nämlich <Ua

vollen Linien weisse Blitze, die punktirten rothe. Demgemäss wird man anch

in den Fif^uren 336—341 bemerken, dass die den rothen Blitzen entsprechenden

Vcrticallinsen grösser dimennionirt erscheinen, wodurch eben der Eigenschaft

(]( s rothen Glases, das Licht in hohem Masse sa absorbiren, Kechnang getragen

erscheint.

Fig. 336. Fig. 887. Fig. 33S.

Fig. 339. Fig. 340. Fig. S41.

Fig. 342. Fig. 343. Fig. 84«.

Es ist sweifello«, dam mit der Znnaliiiie der Intensitit der lichtqneNe die

Hftgliehkeit der Vermehnuig der Blitse wichet; man kami diesdben *o laeek

auf einander folgen lassen, dass einsig und allein durch die Grappen der -Lieht'

blitze an und Ar sich und mit Zuhilfenahme des Farhenwechsels dto eioaelaes

Leuchten von einander sehr leicht unterschieden werden können, ohne dass die

Zwischenräume, in welchen sie auf einander folgen, erst mit der Uhr in der Hand

beobachtet werden müssten.

^ kj, ^ ci by Google
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Dieser Vortheil ist aber nach dem Verhalten des elektrischen Lichtes Nebel

gegenfther nur Ar IwHens Wetter emiehbar und hat daher andi nur für dieses

«eine gann besondere Bedeutung ; denn die Vorranssetzung, dass in dem Falle, als

das Lieht des Thnrmes in Folge der Nebelmassen nicht direct gesehen irird,

diese bei entsprechender Gonstmction des Leuchtapparates selbst genug erlenditet

erscheinen sollen, am in einer Entfernung Yon 4 bis 5 Seemeilen siditbar sn

sein, bedarf noch der Bestitigung.*) Sobald aber die fär elektrisches Licht in

Aussicht genommene Charakteristik fftr diese ungünstigen atmosphftrisdien Ver-

hältnisse genftgt» dann ist sie nmsomehr fflr Oelbeleuditnng geeignet und das

für Cana verwendete Princip deshalb auch für die alte Lichtquelle einer «eiteren

Durchbildung föhig.

Die Tielfechen Einwendongen, «eiche gegen das elektrische Licht als Leucht*

feuer an Küsten erhoben wurden, vcrsiiclit AUard in seiner Studie in den Annales

des ponts et chaussees, St'rie Vi., Tome III (La lunii(*re electrique dans les phares)

zu entkräften. Die besondere Autorit&ti «eiche AUard gerade auf diesem Gebiete

besitzt, verleiht seinen Ausführungen um so grössere Bedeutung; indessen will

es schein(>n. als ob er in der Wahl seiner Argumente nicht besonders glücklich

gewespn w^re.

•nurde bereits eingangs darauf hingewiesen, dass die Sichtweite des

elektrischen Lichtes nicht so «.to«« ist, als man zufolge seiner bedeutenden

Intensität erwarten sollte. Hier<nis kann aläo kein Vorwurf für das elektrische Licht

abgeleitet werden; vielmehr inu-- man da« Verhalten als eine Thatsache hinnehmen,

die unabhängig von der iNatur der Licht(juelle einfach in dem Fernwirkungsgesetze

und der grösseren und geringeren Durchdringlichkeit der Atmosphäre für Licht-

strahlen überliauift ilire Erklärung findet.

Zum üeberflusse berechnet Allard die durch 20fache Vergrösserung der

Lichtquelle ( I25.ÜOÜ Kinheiten des elektrischen Liclites gegenüber 6250 Einheiten

für Oelbeleuchtung in den französischen Leuchtthürmen 1. Ordnung) bedingte Zu-

nahme der Sichtweite für:

a = 0 ^X)3, d. i. den mittleren Zustand der Atmosphäre im Canal mit . . 42"',,

0 = 0"747, ., „ den ungünstigsten Zustand für '° des Jahres mit . . BiV«

a= 0*055, „ „ den ungünstigsten Zustand für höchstens 10 Nächte des

Jahres mit . 247«
und endlich für ganz dichten Nehr»!, bei welchem das Licht der Normal-

lampe in 25 w Entfernung nicht mehr gesehen wird, mit . . . 16'/^,

sieht aber hieraus den Schluss, dass diese Vergrösserung dem elektrischen Lichte

zu Gute kommt und immerhin bedeutend genug ist, nm die Errich^nnrr einei:

grösseren Anzahl von Leuchtfeuern zu ersparen und die Sicherheit der Schiffahrt

zu erhöhen. Et sagt, dass demzufolge das elektrische Licht als eine grosse Er*

*j Wenigstens verlautet noch inirner nichts über die Erfahrungen, wolclic man in

Berdiansk imAsow'bchcn Meere gemacht hatte. Der dortige Leachtthorm wurde nfimlieh

>o nmgebaat, das« dessen oberer Theil eine Reihe von Ringen erhielt, deren Anordnung so

betroffen wurde, dass ein nach oben ;( ;stretendes verticales Strahlenbiischel die Wolken

QDd die die Aihmosphäre erfüllenden Was^erdämpfe überhaupt erhellen sollte.
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ruQgenschaft für die KHatflnbeibaeliiiing betraditet mxdm mua» da nnr auf

mleh« Weiw dl« Bmugang Yon Flaiiim«n mit so bedeutender Intentitit nfigück

gewordeo ist« ebne deas die Kosten der Licbtenengong biednrcb «etenUich

gesteigert werden.

Gerade eine soldie Tergleidmng des elektriseben und Oelliehtes ist aber

keineavega snliasig; denn ebenso als es niebt mSglicb ist, ersebiedenfarbigee

liebt anf Grand pbotometriscb erbobmer Daten unter Zagnindelegong der Liebt-

einbeit des weissen Licbtes mit diesem und unter einander an Tergleidien, bann

man ancb die pbotometriscb bestimmten I4ebtstärken der in Besag anf ibre Speetia

so TOrscbiedenen LicfatqueHen nicbt in dieser Weise benfitsen and demnncb ancb

nicbt einen unter Zugrundelegung einer bestimmten Ltcbtquelle ermittelten Coeffi-

cienten ohne Weiteres für eine andere Lichtquelle verwenden. Solrho Fragen

lassen si< h eben nicht in Formeln einzwängen, die für alle farbigen Strahlen nnd

somit auch für alle Lichtquellen Geltung behalten könnten ; hier kann einzig und

allein nur die Erfithrung entscheiden und diese liast heute eine bestimmte Ant^

wort noch keineswegs zn

Dir Tnstallationskoj^tpn sind unter jfder Bedingung und selbst für eine Nen-

Anlage holu r als für OelbeleiK htung und dios schon deshalb, weil man aus

begreiflicher Vnrsirht die uiaschinellen Anlaycii in duplo ausführen muss. Ab^r

auch di<' Heti itibslvosten sind wfsentlicli höher. Der Allard*sch»^n Denkschrift zu-

folge betragen dieselben in Frankreicli pro Jahr für ein Odfeuer 1. Ordnung

8310 Frcs., hingegen für ein solches mit elektrischem Lieht, u zw auf la Heve

1 1.3G0 Frc«<. und für jenes auf Gris-Nez 13-410 Frcs. Sofern mau sie auf di?

Lichteinhtit berechnet, dann stellen sich die Verhaltnisse iur elektrisches Licht

freilich weitaus günstiger; denn eine solche kostet für ein Oelleuchtfeuer I. Ordnung

im Mittel pro Jahr 406 Frcs., für la Ileve 109 Frcs. und für Gris-Nez sogar nur

97 Fm. Doeb bann dieser Maasstab hier unmöglich in Betracbt kommen, wdl

gerade im Momente der grfisseren Gefabr, d. i. bei Nebelwetter, die Ueberlegenheit

des elektrischen Lidites bestritten wird.

Um diesen letateren Vorwurf su entkrftiten, gebt Allard auf. die Zasammen«

setaung der Spectra beider LlcbtqueUen ein und sch&tzt das Terbtttnis der Menge

der rotben Strablm awiscben Oel- und elektrischem Licht wie 13 : 9. Auf Grund

dieser Annahme findet er, daas die Sichtbarkeit des eiektrischen Licbtes Inder

Intensit&t, in welcher es fOr Leudiien L Ordnung Verwendung findm soll, noch

immer um 19% dem Oeilichte ftberlegen ist. In dieser Bicbtung etwaa gaas

Bestimmtes au sagen, l&llt wohl beute, wo besflglicb der Zuaammenaetsnng des

Spectruma dea elektrischen Lidites die Beobachtung noch nicht aum Abaehlusse

gebracht sind, sehr schwer. Indessen bedarf es wohl nur eines Hinweises auf die

Figuren 330 u. 331, aus welchen hervorgeht, dass sich dieses Verhältnis zwischen

Roth im elektrischen und Gel-, bez. Gaslicht, ungefähr wie 6 : 1 stellt, als auch

des Studiums der Versuche von Crova und Lagarde, wie 8<dche im Engineering

Vol. XXXIV. auszugsweise zur Mittheilung gebracht wurden, um die AHaid'sche

Annahme in der That nur als Hypothese zu kennzeichnen.

.Am allerwenigstpn scheint aber das dritte Argument Allard's geeignet,

einer ernsten Kritik Stand halten zu können. Ks wurde nämlich die fieförchtong

. d by Googl
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a'Qs^?PSprnrhpn. «lass die grosse optische Sifhtweite der elektrisch beleuchteten

Thürme deshalb illusorisch bleiben werde, weil bei ihr^r fjeringen Dimensionirung

ein viel zu kleiner Sehwinkel resultire. — Um die'^e l>i iurchtung zu entkräften,

fährt Allard an, dass bei klarem Wetter das Leuchtteuer von (.'ap Bearn im

Mittelmeere (anweit der apanischen Grenze) von dem 92 6 Arm entfernten Berge

von Adge (an der Mündung des H^raalt in Languedoc) mit freiem Auge (!)

deutlich gesehen worden wäre, demzufolge der Sehwinkel im vertic&len Sinne 6"

und jener im horizontaleii gar nur 0'24" betragen hätte!

Ällard wendet sich in seiner Argumentation hauptsächlich gegen WigbaiD}

den Erfinder eigener Gasbrenner, die seit 18i35 an den irischen Kästen in Verwendimg

sielieii nnd sich sehr gut bewfthren. — Bs soll gar nicht in Abrede gestellt irerdM«

dass Wigham besonders IBr seine Erfindang eingenommon sein mag und in

Folge dessen, wie Allard meint, die Verwendung des elektrisdien Lichtes bektmpft;

indessen wird woU zugegeben werdan mflssen, dass die soeben analysirten Arga«

mente keineswegs so stichhftltig sind^ um die Einw&nde» welche sie behimpfen,

sa widerlegen- Die Erfohrang, die einsige LehrmeiBterin in diesw Beäehnng,

wird am besten die einander widerstrebenden Meinungen an Uiren vemOgen nnd

nach dieser Bichtnng hin wird die Dnrchffthmng des fraaaOsiscben Belenchtnngs-

programmes gewiss das reichhaltigste Hatorial liefern. — Mit nicht geringem

Interesse wird man anch dran Beraltate jener Tersnche entgegen sehen dürfen,

welche die im Auftrage des Trinity Houne vor zwei Jahren sosammengesetate

GOmmission anzustellen hatte, für deren Zweck eben drei Thürme errichtet wnrden,

von denen der eine mit Gel, der andere mit Leuchtgas und der dritte mit Elek-

tricität gespeist wurde. Leider ist seither über den Verlauf der Versuche noch

nichts in die Oeffentlichkeit gedrungen.

Welchen bedeutenden Kinfiuss übrigenp die Grösse der Lirht(]nelle. d. j, die

Ausdehnung fifr Ipnchtenden Kläclie derselben zu nehmen vcrnuig. das lehrt auch

ein Versuch im Kiemen Hin solcher wurde von uns über Veranlasf^ung W. Kraft's

mit Glühlampen, System Swan, in einer Signallaterne durchgeführt um deren

Eignung ftir Schiffszwecke zu erproben, Ef» zeigte sich ganz deutlich, dass die

Sichfwfite bedeutend wechselt, je nachdem man sich in Richtung der Ebene der

Kohlens-ciiiinge oder senkrecht darauf befindet.

Aus all dem Angeführten dürfte zur Evidenz hervorgehen, dass die Ver-

wendung des elektrischen Lichtes für Seeleuchtcn eigentlich noch nicht vollkommen

spruchreif ist. Dass durch die sich mehrenden Fortschritte auf diesem Gebiete

manches gegentheilige Argument Tollst&ndig entkrftftet werden dürfte, daran ist

gewisa nicht an sweifeln; immerhin erscheint es aber mit Rücksicht auf die

B ed II r fnis seder Sch i ffahrt angezeigt, vorerst noch eine suwartende Stellnng

einzunehmen, besonders aber im Hinblick auf die grosse Ünauverllssigkeit des

elektrischen Lichtes in Beaug auf Sehitaong der Entfemungea nicht ein Pro-

gramm derKOatenbeleuchtnng au entweifsn, das elektrisches und Oellicht combiniri

Auf der Ausstellung selbst war bloe ein einaiger, von der Firma Sautter,

Lemonnier it Co. in Paris ezponirter Leuchtapparat in natura zu sehen,

weidier den Typus der für die französische Küste bestimmten Apparate darstellt.

Derselbe war fSr Etilly bestimmt und gelangte daselbst auch im darauf
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folgenden Jahro zur Aufstellung. Das Fixfeuer, für einpii Belcuchtungskreis von

190" construirt, hat einen inneren Darchineaser von 0"60 m ; der Verticalschirm von

0*70 m Durchmesser ist aas 24 planconvexen Linsen gebildet, die zu Gruppen

von 4 wetssen filitieii comUnirt sind. Die Dauer eines Bliüses betrSgt ungefähr

Secunde, die Dauer der Zwisdieniftume swiaehen je 2 Blitnn 2 Secunden,

während die einzelnen Gruppen durch 6 Seennden andauernde Verdunlteiangen

nnterhroehoi sind. Jener Theil des Fix-

feuers, welcher den Horisont nicht m
beleuchten hat, wird durch einen Priamen-

Beflector gebildet, welcher daa Licht der

elektrischen Lampe veididitet.

Nebstdem waren in Photographien

auf der Ausstellung vertreten die Lenehtea

von Planier (vis & vis von Maraeille),

Razaa (in der Bucht von Ko de Janeiro)

und von Berdiansk (im Asow'achen

Meere).

lu der Fig. 345 ist der Schnitt der

I

X ..^ -r-T Leuchte von Planier «ur Darstellung

I
1^ / VxL—

gebracht; hif^rnus kann aurh die Construc-

••W^"
!

/ 1
' 90 tion des optisch - mechanischen Theiles

j

i
! ^ solcher Leuchten überhaupt entnommen

~-^-4tziIL_L;.
' werden. Die Dinicnsionirnn^^ dieses Appa-

rates stimmt mit dem vorhin besprochenen

ülierein: t'inf^ei^chlossen wird derselbe von

einer Laterne von 4 Um Durchmesser.

Die Leuchte von Razza ist be-

merkenswerth durch die bedeutende Grösse

des Leachtapparates, dessen Durchmesser

l'40m beträgt.*) Sie ist als BliUlicht

construirt. bei welchem swei weisse und

ein rother BlUs in Intervallen von 20

Secunden auf einander folgen. Der Durch-

messer der Laterne beträgt 8*50 m.

Die Leuchte von BerdiansL
„. . welcher bereits früher Erwähnung gs-
rig» (HD. « «

schehm, ist durch die besondere Art der

Construetion des oberen Theiles des optischen Apparates ausgeieichnet; dieser

*) Von den (.lektrisch bdeuchtoten Thürmen hebitzt Rnzza den grössten optischen

Apparat. — Nicht ohne Interesse ist es an dieser Stelle zu erwübnen, dass gegen ^de d«B

Voijahres auf Hallet's Point bei New-Tork ein „Lenehtthorm' von 77*75« Höhe snf«

gestellt wurde. Derselbe ist darchgehends in Eisen u.sw. in Form einer abgostntsten Pyramide

eonstrairt, aut dorm Plattform ß nnish-Iiampen von zusammen 24.000 Kerzenst&rke PlatJ

finden, deren <lire<;t<-N Licht (ohne dnrrli einen Louchtapparat verdichtet zu werden) das

enge Fahrwasser, welches den Eabt iliver mit dem Long-Uland-Sund verbindet, beleuchtet

nnd so den Schiffen nunmehr auch bei Nacht die Einfahrt ermöglicht
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Oherthfil, im Wesen analog oinoni Apparate von 0*^»»i besitzt einen Durchmesser

von 10 m und ist so angi'ordaet, dass dio einzelnen Lichtstrahlen zu verticalen,

nach oben austretenden, von 5 zu 5 Secunden auf einander fulgenden

Strahlenbündeln vereinigt werden, welche bestimmt sind, die Nebelmasscn oder die

Wolken ra erbellen.

Von Weaenheit Ut bei alV dieeen Api»aniteB die Anbringung der elektrisehen

Lampe. Es erecheixtt guue begreiflich, dun neben der in Centnun des Apperates

befindlicben ancb noeh eine Beaer?el«npe Torbanden sein muse, die entweder,

sofern e« der Ranin gestattet, bereits excentriseb im Apparate selbst sidi befindet

(wie bd Bana), oder aber, wie dies nnn allgemein der Fall ist, aaf einem kleinen

Sdueoengeleise (s in Fig. 345) im Falle des Bedarfes in den Apparat selbst

eingeführt werden kann. Aach gebietet es die Vorsicht stets Oellampen in Be-

reitadiaft an haben, damit selbst dann, wenn auch die Besenre-Dampf- oder

Dynamo-Haschijie den Dienst Tersagen sollte, der Apparat dnrch Einffihmng einer

?on diesen Oellampen, wenn auch weniger intensiv, erhellt weiden kann* Eine

solche Nothbeleuchtnng bleibt jedoch immer bedenklich; denn sie bedingt für

den auf hoher See befindlichen Schiffer, dem die Thatsache des Wechsels der

LtchtqoelltMi unbekannt geblieben, zum mindesten Verwechslangen oder Tiaschongen*

welche aber in der Nähe von Untiefen oder Klippen anch von den verheerendsten

Folgen für sein Fahrzeug begleitet sein können.

Schliesslich wäre noch sn erwähnen, dass bei den französischen Leuchtthürmen

Serrin'5?chf Regulatorlainpfn zur Anwendung kommen, weil diese bei dem im aus-

gedehnten Masse angestellten Versuchen verhältnismässig am besten ftm -tionirten.

Von luteresse ist auch noch der Umstand, dass die französische Leuchtthurnil)ehurde

den Wechselströmen den Vorzug gibt, u. zw. desliall), weil in Folge der gleichen

Abnützung heider Kohlen der Lichtbogen sich viel constanter im Brennpunkte

des Leuchtapparates erhält. Von den Dynamo - Maschineu eutschied mau sich,

u. zw. ebenfalls auf Grund eingehender Versuche, für die Meriten<»-Maschine, so

dass auch diese auf den neuen Leuchtthürmen zur Aufsteliujig gelangen dürfte.

In der Ausstellung wurde der für Litilly bestimmte Apparat durch eine von

Brückner, Ross & Cons. in Wien beigestellte Lampe von 5000 Kerzen-

starke erleuchtet, welche von einer Gramme-Maschine derselben Firma gespeist

warde.

Wesentlidi anders gestaltet sidi jedoch die Frage besfiglich der Yerwen-
dang des elektrischen Lichtes ffir Zwecke der Schiffsbeleach-

tnng. Nachdem anf grosseren Schifftn— und nnr diese kommen hier in Betracht

— Motoren ohnehin vorhanden sind, so vrird die Installation sich daselbst weniger

umständlich gestalten, als für Zwecke der Lenchtthttrme, wo sich die Schwierig-

kntMi rttcksichtlich der maschinellen Anlage oft sehr gewsltig hftnfen. Anch

handelt es sich bei der Schiffsbelenchtnng — abgesehen von der Erhellung der

bnenriume — nicht blos darum, durch ein gutes Signallicht geseh<m su werden,

eis viebnehr um die Beleuchtung einer beschrinkten Fliehe, um diese aus

grösserer Entfernung deutlich wahrnehmen zu können. Man will die Fahrbahn

beleuchten, um Baken und Bojen, Felsenriffe und Untiefen, endlich auch kleine

Boote sichtbar za machen, hauptsficblich aber deshalb, um der Gefahr [des
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ZnsamnK^nstosses zweier Schiffe möglichst zu beg<%'non. üieEU dienen einerseits

die an den Masten und am Verderkf angcbrachteu äclüffslaterDen, andererseits

die daselbst mstallirteu Projections-Ajjparate.

Siemens & Halske fertigen solche Apparate mit Prismen-Reflectoren,

während Sautter, Lemonnier & Co. für die Verdichtung der Lichtstrahlen

Mangin sche Spiegel verwenden. Ks sind dies nämlich an der Hinterfläche belegte

Concavspiegel, deren Krümmungshalbmesser mit Kücksicht auf Brechangsindex

und Glasdicke so berechnet sind, dass die sphärische Abweichung trotz grosser

Spiegelöffnang äusserst gering ist OiesfiUls in Pola dnrchgeführte Yerraclke haben

ergeben, dan uaim gleichan V«rlil]tiiiBseB der SiemeiiB^aebe PriamMt-^flaeior

eine Streanng des Lichtes von ungefilhr 6^ eraeugt, wftbrend die Strenmigen mit

dem Mangin^schen Spiegel-Beflector nur 2— 4** betragen,- im letateren Falle wird

alao die Lichtquelle viel heiser anagenütst Solche Apparate waren nebat anderen

Objecten tär SehiJbbeleachtQngsxwecke durch die genannten Firmen auf der

AnaBtellnng vertreten.

Bei der Öaterreichiseben Kriegsmarine findet auch noch Burstyn's
Auziliar*Projector Verwendung. Derselbe dimt cur Beleuchtung seitlich des

Hauptstrahles eines grossen Projectors gelegener Objecte, um diese ^eidi-

seitig und ohne erhebliche Verminderung des Lichteffeetes im Hauptatrabls

beobachten nnd verfolgen zu hftnnsn. Im Weeentlidb«i besieht derselbe aus etneis

seitlich an dem Mangin sehen Projector anzubringenden Hetallrohre, in weldiem

ein Planspiegel in Univer^^algelenken drehbar eingesetzt ist, und so die Abtrennung

von Lichtbfischeln unter beliebigem Winkelabstande gestattet

. -d by Googl
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Vorwort /Air ersten Liefenni.o-.

icht mit Unrecht hat man den bisher erschienenen Aunstcllungs-l

den Vorwurf gemacht, sie wären im Momente des Krachoinens bereit«

antiquirt; denn thatsärldich mussten zwei, uuter Umstanden anch

noch mehr Jahre verstreichen, bis halbwegs complet das ganze, auf

einer grösseren Ausstellung vertretene Material auch Demjenigen zu^i. iiocht

wind.-, welcher <li. neuen Erscheinungen an Ort und Stelle zu studiren nicht

Gelegenheit hatte.

Auf Grund der seitens der Ausstellungs-Commission

konnte von vornherein auf eine sehr reiche Beschickung der intern u

elektrischen Ausstellung des Jahres 1883 mit Sicherheit gereclinet werden, un-l.

war daher die Erwartung begründet, dass diese Exposition, was V»)

anlangt, ihre Vorgängerinnen tibertreffen werde. Sollte nun hieraus fOr die intfi-

e.ssirten Kreise irgend welcher positive Nutzen erwachsen, so musstc schon früh

zeitig auf die Tierausgabe eines Berichtes Bedacht genommen worden

den Bedürfnissen des Gewerbes und der Industrie Kochnunt: iid, die Au

zu erfüllen hatte, gerade in diesen Kreisen das Verständnis iur die Elektriciut

und ihre Bedeutung zu wecken.

Diesem Streben verdankt denn auch der in seinen ersten Bogen vorliegende

Bericht seine Entstehung. Meinem Antrage gemäss fasst«* niimlich das im Schos-«-

des NiederösterreichiBohen G ewerb e Vereines behufs Pf' ''^

Elektrotechnik eingesetzte Comite bereits im März v J den 1

dem' Verwaltungsrathe die Herausgabe eines, die augedoutedf a

Tendenzen verfolgenden Berichtes zu empfehlen. Bald nachddu

dieser dem gedachten Beschlüsse seine Zustimmung erlheilt "hatte.
'
-n die

einleitenden Schritte unternommen; irii selbst wurde aber mit der Duiciiiuhrung

des ganzen Unternehmens betraut Meine Absicht war vom Anfang an darauf go-

richtet, wo möglich noch wälirend der Ausstellung mit wenigstens einem Theile

des Berichtes auf dem Büchermarkte zu erscheinen. Auch bei den inzwischen ge-

wonnenen Mitarbeitern fand gerade diese Idee äusserst 8ympr*t>n < Ii" \'ifM)^^..^



Mancherlei Umstandt; haben jedoch die Auaführung gerade diese» Vorhabens

reitelt. Abgesehen davon, dass noch in der ersten Octoberhülfte neue Installationen

dlgten, die doch auch Berücksichtigung erfahren sollten, lag die Unmöglichkeit

tsächUch in der grossen Inanspruchnahme der einzelnen Mitarbeiter, von

cn eine nicht geringe Anzahl, xei es als Aussteller, oder in der Eigenschaft

es Mitgliedes der wissenschaftlichen Comraission, oder in sonst einer ofßciellen

_sion fungirte. Trotzdem ist es aber. Dank ihrer aufopfernden Mühe und der

:B8en. seitens , der Aussteller selbst diesem Unternehmen entgegebracbten Sym-

tbicn möglich geworden, kaum zwei Monate nach dem officicllen Schln««'' dor

Stellung, bereits zur Herausgabe der ersten Lieferung zu schreiten, an

e ich — nach weitcrpm Ablauf eines nicht viel längeren Zeitraumes das ganze

\ zu finalisiren

Heute 8chon drangt es mich aber Allen, welche «Ks-i u /.uM.iH it kommi-n - -

welcher Form immer — förderten, insbesondere aber den Herron Mitarbeitern

ihre, mir in so collegialer Weise gewährte Unterstützung, namontlich alier für

Bereitwilligkeit, mit welcher sie meine, im Interesse der Gemeinverständlichkeit

Berichtes geäusserten Wünsche zu erfüllen nicht ermangelten, zun&thst meinen

önlichen Dank zu sagen, mir vorbehaltend, der EinzelnVerdienste dann zu

"enkcn, wenn alle Referate die I'resse verlassen haben werden. Aber auch dem

m Verleger muss ich dafür bestens danken, dass er meinen Intentionen

glich einer würdigen Ausstattung dieses Werkes nach jeder Richtung zu ent-

fachen sich bemühte. — Sollten sich hie un<l da bei Besprechung der Ausstellungs-

Wte selbst Lücken crgebi mögen diese damit entschuKl'L't werden, dass

11 Ansnahmsfallen das früher erwähnte, ausserordentli« h freundliche

"tg«genkomraen selten- ; eil er. für das Btt- danken icji mich nicht

crpflicht^t fühle, leider vermisst und die bezüglich des Wesens de

Ilten Object« iiteten Anfragen entweder gar nicht oder abschhi

ietlen wurden.

Und so übergebe ich denn diese erste Lieferung der Oeffeutlichkeit tnit

Wunsche, daas sie Zeugnis ablegen möge, von unserem vereinton Streben,

elfen an der Schaffung eines im Interesse des Gewerbes und der Industrie

gnrirten Werkes, gemäss den Intentionen des Herausgebers

:

Pps Niedorö«t«'rrpic bischen Geworbeveroines.

Wien. 10. Januar 1H84.

F. Klein.
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[ie beifällige Aufnahme, welche die erste Lieferung des vom >

öaterreichisMihen Gewerbe-Vereine herausgegebenen Berichtes &h

Internationale elektrische Aussttllung in Wien

_____ bei den interessirten Kreisen sowohl, als auch von Seite des giy^*

Publicuma gefunden, eine Aufnahme, welche am deutlichsten in der bedeii*
'

Auflage dea Werke« zum Ausdrucke gelangte, legte es den Oefertigten nahe, u

Werk auch dem inserirenden Publicum zur Benützung zugänglich zu ni ^ •

Von der vorliegenden (2.) Lieferung ab werden sonach in den Lioferuni.

des „Berichtes über die Internationale elektrische AuHstellim-' Im VT-'v

auch Inserate zur Veröffentlichung gelangen.

Wie Fachzeitschriften und ähnliche Publieationen längst ein h*

Insertionsmittel geworden, so durften sich auch die Lieferungsbefte dieses \

ganz besonders zu Inseilionen eignen, denn auch sie bieten dieselben

wie ersten) und werden Inserate nicht nur bei dem speciellen Fachmann,

bei jedem Gewerbetreibenden und Industriellen Beachtung finden.

Nach dem bisher eingelaufenen Material au schliessen, dürfte daa 2. Heft

gegen Ende März d. J. erscheinen, die weiteren Lieferungen in Zwischenräumen

von je drei Wochen folgen.

Der Insertionspreis ist auf 6 kr. für den Raum von I Millimeter Höhe ia

der Breite der dreimal gespaltenen Seite festgesetzt.

Indem wir sonach dieses gewiss treffliche und billige Inseriionsraittel,

Inseratentheil unserer Finna übertragen ist, Ihrer freundlichen Beachtung •

bitt«n wir Ilire gefiilligen Insertionsaufträpe dii'ccte an uns gelangen zu laä<s«D

und zeichnen

it 0 c Ii u e Um u g s v o 1

1

WIEN, im März 1884.

G. L. DAUBE & Co.

Ui, KNOI.L

Central - Annonce n- Ex pediiioa.

Wien, I., SlnjrcrMtrisse Sr. IIa.
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Wl<(»fn«rh*rtllrhf> ln«lruaeBt« von U»a> Plt«eh, Ai>i> tkaniM fftr niyaik mb Wisimr i uljleciiiii«uu>

F»<«ktrl»rhf» LIrht v n I»r. A. K. ». II r h n i t k k t, I rr.
^

L«ltaa«en fBr «Urke SfrJlm« »od JoIi. KrcmAoetky, 1 1.. i miL' i l

" r«m«ofiky, lUjer ft t«.

Klükirlorhr KraftlbttrlraguiiK Im AllRriii«ia«a \ot» Jo«. Kolbe. In, ut am tecbuolnK. 0«w«rb»- Wo*wti

Klrklrlsrbf' tUenbiibii von Adolf WettütAiii R r We«ter*h«iin. ":,,i-iu^t'ui»ar.

KN^n^uhll-TelrKrapbi6 von D<>ni»«>lb(iii.

KIiicnbBba-SlKnaln«a«n tou I>«mi>«lb4<n

Hans'. tIAtfl- ued Fe«nv«hr>TeleKrapklr <r«n Priedricb KAni|. Iii{««Uar.

Blltiablrlt^r vun rvviMlbr»
AnwtndanK d<>r Rlrktrleltilt la der llrllkonde von Ju«cf Leiter. FabrlkuDt obi r ln*lrum«ut«.

KlpktrUchr Tbrat^rbrlrnrhtnair V'>n Joi-d «iwinnor. J k«"'*"" noil J.h. Kaui > .> . iiflksaUrm»!«.
llrlonrhdiiiKürrrcrto and R< l«<u<-h(uiiK*k5rper in kfla^tlerUrb^r It^ziehunf T'id fraat ftoth, Ar«klt«kt.

Flrktrlarke kllalcBbrlcurhtung toa fmun K I < i . ''m '''"! 1'i;.''^nirur

IDt Bttekvieht aar die B«ickb«ltiRk<>il da« m i: n^-: .i. ' T)el«o lllniitratioMO dftrfU da* eompleU W«rk cirr«

iO Drackboff«D onfHeen. Die Heraa«»b« «xMgl in Ltotemngau k kr. ^1 M. 10 Tt.\. U*r Prai» de« gaaMa Watkaa

wird Rieh «nf 4 fl. 80 kr. h\- n ft« bfa 10 M.> alallaa.

L I» Seiäef «1* Sohrt.

Elektrische Beleuchtung
||mitAceumulatoren de Calö
J

y JOSEF FRIEDLAEXPER, Ingenieur t

Wia, Bezirk, EiiUn Zolluitatrts» Kr. U. u

vjj Equipagen- Beleuchtung liefere unter Garantie zum Prei.sc ü

[1
vcM) i5o tl. Laternen separat. fl

K. CZHI.IA

VI., Zieglerrr risse 27

crzcuji T- •

r.it'-

Bliiz.*- iciicr. CMbUiet»-
DynamO'llftRrlilneii, ekk-

tro-iecbnis^ i rate und
Best ,;, .;; iU ,iC.

KAIL mm
Fabrik für Elektrotechnik

WIEN
IX. Bezirk, Berggasse Nr. 10.

Prcis-C'iuraiuc, .Nkizzen und KostenvoranschK^^c graliü uiia truiuu.

Export nach «llen Richtungen des In- und Auslandes

SPECIAL- FABRIKATE
von clcklriich'-n

Haus-) Hüt«I>, Feuerwehr-, Schiessstitte- und EiHeiibttliii-TeletrrHpIion,

Blitzableiter, Sprachrohre. Telephone

und complete Fernsprech-Apparate, Inductions-Apparate aller Systeme

infbeiLooderc qarli

Dubois-Reymond, RuhmkorfT. GaifTe & Spamer

Consiante Batterien nach Spamer, Siemens, Stöhrcr c

GalTanische Elemente und ßatt^^rlen

ThODzellen, Rohleo, Gläser, Isolatoren, Leitungsdrätite etc., sowie alle Nebeoapparate.
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"1^5 F R 1 r H
ÜBER DIE

INTKRNATIONALE

KKTKtsrHEAi bs ri'LLllM

WIEN 1883

UNTER MITWIRKÜNG HERVORRAGENDER FACHMÄNNER

HERAUSGEGEBEN VOM

1^.11. jN.; ji^KANZ KLEIN.

MIT 34ß ILLUSTRATIONEN IM TEXTE.

VIII. UND IX. (SCHLUSS-) LIEFERUNG.
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\T,RLAG VON T.. W. ^FAmh & 80HN
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1>Ä.eLn inserire mar
bei G. L. Daube & Co.

I<>. K.\OLli
Central - Annoncen - Expedition

<>»r in- «ni! «ntlii '

Wieri, 1., Aaii xi.<^: IV 5
)kOnt«nvoranfii-|iliii; ftc. etc. »*r

ANNONCEN-REGFETägliche Beftrderunp

von Tnseniten allor Art
rtn all«

lni>'. ,.lIe^^lT ?cr IVtW

Auskünfte. Pro«pecte.& Kosten-
' ' hlKge

im 11CO.

Het grfltfiicfcn Aufträgen Extra-

begünstfgungen.

COURSBUCH
kovi* Ten f.i

nledcrian
italicoiscben utia u(>«-ni<«iuv.<<cn

JOURNALEN

für alle Inserat»
Oesterreich-Ungar fi

**

g J. Weiller'8 Patent-Silicium Bronze-Draht
|

/Kieset- itronzeß Vi

it vcr .lic ZÄhtgk.H -! ElUitH

M un.i LeitunKiffihigV v >« ur, :^

3» wird vom m imurhucu J> ^H Silioium>Bronze »t r:
1^» Bronze-Legirungen in Jt.urcii Im Ldti*^^ " ' '

"•

S jeder Art. -i-

8 Generalvcrtrcier: J. B. QPIEF, Wien, Tuclilaubcn ;>

CZHIJA&iMSSL

VII ,
Zieglergasse 27

r

1) \ i, cick-

tili,- L- • 1 n J

Ik-

Karl König
Falorik. fiXT Ele35:troteol::Lnils:

WIEN
TX. Rezirk, Bergg:assc Nr 10.

I'reis-Couranic, Skizzen und Kostcnvornnftchläsc ^taÜ» uiiJ franoo.

Export nach allen Richtungen Jes ln- und An--! mu!' «.

SPECIAL- FABRIKATE
von cleit

Haus-, UöM; Feuerwehr-, Scliiessslüttf- und Ei«»eiibahn-Telp«rraphen,

Blitzableiter, Sprachrohre. Telephone

und coOTpicic Fernsprech-Apparate. InductIons Apparate aller Sv*tcine

Duboia-Reymond, Ruhmkorff. Oaiffe & Spamer

Constante Batterien nach Spamer, Siemen«, Stöhrer

GaWanlsrhe ElcDicnte und »atterle»

TbonielleD, Kohlen, Gliser, Isolatoren, Leitimgsdrahle etc., sowie alle Nebenipparite.

i
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Diirch Älte Buchhandluoger • und AufilnnJes 7U I>c^ichcn

A. Hartleben's

ELEKTRO - TECHNISCHE BIBLIOTHEK.
H.-l.rr Iii...tr>)l>iDcn. In UBiKirn * I 11. M kr. O. W. — 3 llurk * rrutir«

i Fr U Cta. I- t H. 40 Kup. — Jeder Riia4 l«t rtl» »«Ii *uilkoiuiDan '

f 1'.'Sammlung; ' T' V Dis ma|{n«telektrischen und dynam
inten Secui. n, mit besonderer RooksichT auf ihre i Gustav

'> ascr-Dc Cew. 4. Autl. — IL Band. Die e! iragun^ und ihre Anwendung in

'icr Praxii, mit be»c»ndercr Rücksicht auf die F('i:,.i n.^ . v^iiiicilung den elektrischen Stromes.
Von F:duard Japing. 3. Aufl. — III. Band. Das elektrische Licht. Von Dr. II r ba n i 1 2 k v. 2. Aufl.

— IV. Hand. r> ' iitcrien, .Xccunv und T'
hv Jro- und tUci i-i .1, ; . , iomqueilcn, mit ... .icrer Rüc, . .. ^ , . ... . .... 1 ...i

n W, Ph. Kauck. 2. Aufl. — V. Band. Die Vcrkchrs-TcJcgraphie, mit besonderer Rücksicht auf
.( - f^'-i rir''nisse der Prax-s Von J. Sack. — V'L Band. Telephon, Mik 1 und Radiophon, mit
' ^ "i.'.ii.u i Rücksicht aut ihre Anwendungen in der Praxis. Von Theod . hwartze. 2. AuH.

—

\ Bond. Die Klökirolyse, Galvanophiiitik und Reinmetall-Gewinnuair, mit besonderer Rücksicht auf
Ir. L- AnuenduDg in der Praxis. Vo • .ird Japini;. z. Aufl. — VIII. Band. Die elektrischen Mcss-

: i ..iMoni-Inatrumtntc. VAn 1 : der elektrischen Mespk'indc. Von A. Wilkc.-a. Aufl. —
.1. Die Grundiehrcn der K t, mit V 'it auf ihre Anwendungen in der

i Von W. Ph. Hauck. — X. Klektri-,U!.v, 1 u,.i mit einem Anhange, enthaltend die
clck : -jhc Terminologie in deutscher, französischer und englischer Sprache. Von Prof. Dr. P. Zech.
— \1. Band. Die clektiischen BdeuchtungS'Anlagcn, mit
.Xi!s'^i;hrung. Von Dr. A. v. Urbanitzky. 2, Aufl.

—

iL,

!cn

der

hnen und das Sijjnalwesen. Von L. KohIfQrat. — XIII. Band. Di« elektrischen Uhren und

Kr
V-
\ .

hl

Telegraphie. Von Dr. A. Touler. — XIV. Band. Die I'

. r. — XV. Band. Die Anwendung der E'ektriciiai für iii

h\e,

Dr.

Wacchtcr. — XVI. Band. Die elektrischen Leitungen und ihre Anlage für alle. Zwecke dpr Praxi^.

n J. Zacharias. - v\mi Band. Die elektrische Kisenbahn bezfr ' ' ' - Baues und Betriebes.

II .lo-scf Krftmer. Ii. Band. Die Klcktro-Tcchnik in der
,

, Heilkunde. Von Prof.

Ri I '1f Lewandu! XIX. Band. Die Spannungs-ElekiricitAl, ihre Gesetze, Wirkungen
\ tcLliiiiachco Anwcnduti , n. Vjon P^of. K. W. Zengcr. — XN H ind. Die Weltliteratur der
ktricitat und des Maanetismus. 1860— 188?, Von Gustav May. \l. Band. Die Motoren der

" iig uuf'l id Betrieb. Vi'n The o do r Sc h wartze.
—

. .. . , . len hocii^. ( , ; , Von Prof. Dr. J, G. VVa 1

1

c n t i r. —
XXIH. Band. Da» Potential xmd seine Anwendung zur iirklflrnng elektrischer Krschetnungen. \ :.

''>'.'n Leituntfcn.

11 A. E. G r a n-

Das Glühlicht,

Geschichte der

i: n

Kl

' Tumlirz. — X.XIV. Band. Die f'ntcrhaltung und Reparatur der

Zacharias. — XXV. Band. Die Mehrfach-Telographie -auf lünein ;

feld. — XXVI. Band. Die KabeJtclegraphi». Von M. Jöllig. — WV'll. Band,
sein Wesen \ind seine Krfordernissc, Von Ktiennc de Fodor. — .\.\VIII. Band.

Klektricitflt von Dr. Gustav AI brecht — u. 8. w., u. s. w,
I' • ^unialniiK Ut «ach I« IM Lk«/«rUB|«a h W hr. — SO PK — M Ol«. — SO K«p. aacb unt Mi h«»tvb*ii, — KUtwoddarhra |*r»

Band 40 kr. — 75 ff. 1 Tr. — 4b Kup.

Internationale Elektrotechnische Zeitschrift

UD<I Berioht Uhu liin

Slektrische Ansstellnng in Wien 1883.

lUdnction

:

Josef Krämer,

In n ur.

and

Zeltsctirifl for Elektroleclinik.

IJi r.iii ' '1 vom EloktrutiH'hniscli' ii \ 'i iii

1 — Rt'dartiou: J. Kareis.

Jährlir.h 24 11 GT08*-Octav, mit

liali^jahriich 4 d. b .M.

Dr. Emst Lecher.
pby*ikitlUiit<«'>

In u
rnlTrrKtiSt

4<W SaiUn Qsartfitrtgit. Mit 600 Abbildungen uad »in«!«

riioe der An»irt«1lvng.

r»«gaot («bnoil«». Trei* fl fl. 1» M.

Jaden Maa»t, Mitt* and Knd«. wer 1 '
i Haft« «uc-

K<<i{n1ieo. I)rr H<>zuK k«na darch lihindlungcn
iHetrige mit ro«t»««r»iiani{i und <h>- i'u.t,\int*r dm In*

aod Autliind*" «rfol^'Aii.

Oer «r<t* Jahrfanf dlet«r Zeittchrifl kostet 6 ft. 12 M.
Eleg. geb. 7 f). 25 kr - U M SO Pf.

Oer zweite Jahrf dieser 2eiitchr>f( kostet «eh. 8 fl

16 M. Cleg. geb. 9 fl 25 kr . 18 M 50 Pf.

. DIE ELEKTRICITAT
IM DIENSTE DER. MENSCHHEIT.

Kitio populär»^ Darstellung der

inai^netUehoti aud clcktrUchen Naturkräft«* and ihr(>r pralitiHchrn Aiiw<*ndunpen.
Nurli dem gegMW&rtiiteii Btsndpafikt« der WU»eBicbft(t b«4iboii'

Dr. Alfred Ritter von Urbanitzky.

.Mit Illusü-.itiuiifcii. 60 '
' " • 1

' ;
; 1! • ' ^ ö M. 4U Pf.

In el.

iß^^ Bei Einsendung der Bclr;)gc mit Postanweisung ertol>it Kranco-Zuschickun^. "^11
Zu beziehen durch alle Buchhandlungen oder direct aus

A. HAJE?,TLEBB3N"'s VERLiAO- IN" "WIEN.



! THE INDIA RUBBER GUTTA - PERCHA Ä

i TELEGRAPH WORKS & Co. LIMITED.

sSILVERTOWN PERSAN BEaUMONT
: & LONDON & PARIS

: Kiii>r<Mdriilit6

l mit Sridc luwolle umsponnen

fnr Elekiro-Magnete
MaiT)Q-elek.trtsche Maschfnri\.

: Kupferdrftlit«*

f Ml Guttaperch;i ribi;i /ocron, für Zimmer-Eir.-

: r.i • Telephone.

I
rnterirdlsch«*, unt^rsi'flRclie niul obci-

irilisflie Kabel

ch t . Ir;r luiutscbuk isolii t. rillt «nJ
liluiiimhdllii: j

j für eiektr. Beleuchtung u Telegraphen-Anlagen.

1 TECHNISCHE ARTIKEL

Khu(scI-.i >nil unJ (juitapcrcli i

i
EMILE LEW, PARIS

^ FnhriK «TnarKo F. CARRE INV.

..Hill« ii>iiii/t n K.r elektrisches Licht.

Kolilftiplaf teil für Klemcnle und Mikrophone.

J. 0. MOUCHEL
l'iinbli.si^cmcnts mcialJurRiques Je Tiliiwtii^

BOISTHOREL & AUBE.

«'hrom-Bronce-Dralitef
fttr Telephone

:

I . Fcir Inn ' iten.

(.«i'ungsi .. 'r, • .

Bruchftfttigkeit per i_,lilm <üü- »«) Kilo^r

2. Für mittlere Tracweiten :

Leitunftfdnigkeit 34' -,.

Bruchfestiglteil per
; | Mm. 72 Kilogr

'3. Für gc
Leiti.

Fftr Tolejjrrapi

Lcitungtfähigk«it iH>

BruchfediKkeit p«r Mm. Kilogr

h« UU<1

• l.;ick*il »-1. 57 it, w4J>r«oJ
(.<iDnn Knpf*r<lr.ilit.' i--: i,i,'>met««r an4 l_ . * • j
«chnlU «in« WidürgUuilsnhiKkttt voo w«Dltr«r »Ii tO Qkaj|

buUrb.

weiten.

Leitung ii.i;.iK'"'it •

Bruchfostigkeil per ü *<«»»• 5* Kilogr.

i ücnc ral - Vertreter fU r O e s t c r r e i c h -U nga r n und Deutschland

M. I. H A CK BROCH •
i.. tiauornniarkl 10 :{0 RonlcTar«! da Iroipl«- «

ilt ' 1 i.iii.M.i iMi.K i.iiit*UMHtt*M«W<«n««llii<

IZ Soeben erschien und is» durch alle Bucb-

^ iLiadlungcn zu beziehen:
.Stuit^'art ist erschiene

Haiidbucli
.-icr

ELEKTRO-TECHNIK.
HcarlM'itef

ProL Dr. Erasmus Kiltler.

-uckton Holzschnitten.
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\ . (Irabpn 13.
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Anleitung:
zur Errichtuni; und Instandhaltung

oberirdischer

Telegraphen- und Telephon - Linien

«US Lazarc Weilers Patent-

Silicium-BroQse-Diaht.
N»i-h Miitliellvngco «rrahrtnir V«i ..••••w'ir'

artwil«! von

J. B. O r i © f.

Im Anhange:

Neue Type für leichte Üntersee-Kabel

.Mit 100 Original-AbbiK; hecnen

1 Plan und 18 Taliciicu. 1

Preis ii. n fl. 2 :f M ",0 /y. 4 fv#.
|

WIEN
I

Verlttjr ton L. W. Seld«»l & Sohiu

l.rAtctiüolMi Werkteng« JiBil V..rr htnnirra, ferner

Ur«ht-MM*- uad Ocwiobl I
AiinoncPn-Rot;ic G. L. Daiibo & C»., h K ii o 1 1, Wien, 1.

Hill ' \\'. Seidel ii i>»»hii.

Nr. IIa.
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