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Vorwort.

Durch Einfiihrung der Elektrizitit fiir Licht und
Kraft hat sowohl die gesamte Bithnenmaschinerie wie
auch die Biihnenbeleuchtungstechnik durchgreifende
Anderungen erfahren.

Wihrend es sich jedoch bei der ersteren vorzugs-
weise um Neukonstruktionen der Antriebsmittel und
Zwischenmechanismen handelte, mufliten die Biihnen-
beleuchtungskorper und Effektapparate einer ganzlichen
Umgestaltung unterzogen werden.

Zunéchst beschiftigten sich mit diesen Aufgaben
die Maschinendirektoren und Beleuchtungsinspektoren
der grofleren Buhnen, in deren Ateliers die Biithnen-
effekte mit Hilfe des elektrischen Bogenlichtes sich
einer besonders eingehenden Behandlung erfreuten.

Was die Umgestaltung der Korper fiir elektrisches
Glihlicht anbetraf, so hing dieselbe innig mit der
elektrischen DBeleuchtungstechnik im allgemeinen zu-
sammen, so dafl sofort die elektrotechnische Industrie
Gelegenheit erhielt, sich mit der Konstruktion der
Rampen-, Soffitten- und Versatzkorper zu befassen.

Die optischen Fabriken folgten alsdann mit neuen
Effektlampen und Projektionsapparaten, wahrend die
elektrischen Scheinwerfer schon vorher durch ihre
Verwendung bei der Marine eine grofle Rolle ge-
spielt und die elektrotechnischen Fabriken bcschdftlgt
hatten




VI Vorwort.

Nachdem nun die genannten Konstruktionen ihren
Weg in die Fabrikationsraume der elektrischen Unter-
nehmungen und optischen Anstalten gefunden haben,
hilt der Verfasser den Zeitpunkt fur geeignet, einen
Uberblick iiber das gesamte Gebiet in Form einer
systematischen Zusammenstellung zu geben.

Wenn vielleicht nicht so viel geboten werden
konnte, als beabsichtigt war, so bittet der Verfasser
um Nachsicht, welche Bitte er damit begrindet, daf}
gerade von Seiten einiger Bihnenfachmanner die ge-
wiinschten Mitteilungeen ausblieben.

Herrn herzoglichen Kommissionsrat Béahr in
Dresden sowie Herrn koniglichen Maschinerie Inspek-
tor Brandt, welche die erbetenen Mitteilungen be-
reitwilligst gewahrten, sei hiermit bestens gedankt.

Wesentliche Dienste leisteten ferner die Mit-
teilungen von Ed. Liesegangs Verlag.

Durch das freundliche Entgegenkommen der im
Buche niaher bezeichneten Firmen, welche in ihrem
Besitz befindliches Material bereitwilligst zur Verfiigung
stellten, sowie durch die Munifizenz der Verlags-
handlung war es moglich, dem Buche diejenige Aus-
stattung zu geben, welche im Interesse der Anschau-
lichkeit des gebotenen Stoffes erforderlich schien. Jede
Berichtigung und Anregung wird der Verfasser mit
Dank annehmen.

Der Verfasser.
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I. Kapitel.

Einfiihrung des elektrischen Lichtes fiir Biihnen-

beleuchtung. — Vorziige desselben gegeniiber friitheren

Beleuchtungsarten, — Allgemeines iiber Entwicklung,
Gestaltung und Einteilung der Theater.

Es gibt wohl kaum ein Gebiet, auf welchem
die Elektrizitit groflere Triumphe feiert und unmittel-
barer ihren Zauber auf uns ausiibt, als das der
Biihnenbeleuchtung. Wenn man bedenkt, welcher
Aufwand an Personal und Arbeit vor Einfithrung des
elektrischen Lichtes zur Erzielung der einfachsten und
notwendigsten Lichtwirkungen erforderlich war, so
will es ganz unbegreiflich erscheinen, dafl es heute
noch bedeutende Theater gibt, die keine elektrische
Biithnenbeleuchtung besitzen.

Bis zur Einfiihrung der Gasbeleuchtung, welche
ungefihr im Jahre 1830 allgemeine Verbreitung fand,
wurden Zuschauerraum und Bithne mit Ollampen
beleuchtet und es lafit sich denken, mit welchen
Schwierigkeiten es verkniipft war, den damals gewifi
bescheidenen Anforderungen an Licht- und Farben-
effekt einigermafifon zu gentigen.

Als Ersatz fiir das elektrische Bogenlicht, welches
ungefihr von dem Jahre 1850 ab auf der Biihne Ver-
wendung fand, diente das Drumondsche Kalklicht.

Weil, Elektrische Biibnen- und Effektbelenchtung. 1




I. Kapitel. ?

Dasselbe beruht darauf, daf Kalk mit Hilfe eines
Knallgasgeblases bis zur Weiiglut erhitzt wurde. Das

Knallgasgemenge wird hierbei durch Einblasen der |

erforderlichen Sauerstoffmenge in eine Wasserstoff-
flamme erzeugt, wobei die zum Weifiglihen des
Kalkes erforderliche Temperatur von zirka 2000° C
entsteht.

Durch diese Lichtapparate, welche im Jahre 1826
erfunden wurden, war man bereits in der Lage, dhn-
liche Biihneneffekte zu erzielen, wie solche heute mit
dem elektrischen Bogenlicht erzielt werden. Zu jener
Zeit war das elektrische Bogenlicht noch im Anfangs-
stadium und fiir die Biithne unbrauchbar.

Trotzdem man das Umstindliche und Gefahr-
volle des Drumondschen Kalklichtes, bei welchem
eine Entziindung des Knallgasgemenges jederzeit so-
fortige Explosion zur Folge haben konnte, einsah,
konnte man erst im Jahre 1880 von der Anwendung
desselben abgehen, als Siemens&Halske die erste
brauchbare Bogenlampe auf den Markt brachten.

Die erste Verwendung des elektrischen Lichtes
fir Bithnenzwecke soll die des Bogenlichtes im
Jahre 1849 in der Pariser Oper gewesen sein. Die
aufgehende Sonne in der Oper »Prophet« von
Meyerbeer wurde durch einen elektrischen Licht-
bogen dargestellt, welchen eine Batterie von 50 Bunsen-
schen Elementen erzeugte.

Der Lichtbogen wurde durch einen Parabolspiegel
verstirkt und die Strahlen durch eine in die gemalte
Luftgardine ausgeschnittene, kreisformige Offnung dem
Zuschauer sichtbar gemacht.

War es vor Einfilhrung des Edisonschen elek-
trischen Glithlichtes mit grofien Schwierigkeiten ver-
kniipft, wihrend der Handlung die Biithnenbeleuchtung
zu regulieren, so war dies vor Einfithrung der Gas-

beleuchtung einfach unmoglich.

FA d ™™ P

™ e e il ™S A ™S ™~ By 'm rn o res

ot Sk

e fed PPN PN

[ e et = B e e |



Gasbeleuchtung auf der Biihne, 3

S Deshalb wurde bereits die Gasbeleuchtung als
15 grofie Errungenschaft begriifit und man glaubte, durch
ST diese im Verein mit dem elektrischen Bogenlicht das
f- Ideal der Biihnenbeleuchtung gefunden zu haben, bis
35 sich die Médngel derseiben empfindlich fithlbar machten.

Das Vorschieben der Glasscheiben oder farbigen
Seidenschirme vor die Gasflammen wihrend der Vor-

20 stellung wirkte zunichst sehr storend und es war
- schon als grofle Verbesserung der Biihnenbeleuchtung
11t anzusehen, als man die Ra,mpenbeleuchtung durch
er drei verschiedene Gasleitungen speiste, von welchen
S- die eine zur Speisung der weiflen, die zweite zur
Speisung der roten und die dritte zur Speisung der
1= grimen Lampen diente.
m Die unertriagliche Hitze jedoch, welche die drei-
.0- fachen Gasflammen ausstrahlten, und der bedeutende
h, (Gasverbrauch dieser Korper bewirkte, dafi dieselben
YRSl bald verdrangt wurden durch Korper mit seitlich
te . eintretender Farbung (System Bihr).

Dieselben waren derart konstruiert, dafl {iiber
es jeden Brenner ein dreifarbiger Zylinder geschoben
m wurde, welcher auf einem Schnurrade saf.
ie : Durch Ziehen an einer Schnur ohne Ende wurden
on die Zylinder nach rechts, beziehungsweise nach links
ht- gegeneinander verschoben, und zwar in der ganzen
- Blihnenbreite auf einmal, und so ein unmerklicher

Ubergang von einer Farbe zur andern erzielt.
rel Je nachdem nun eine Lampengruppe durch
lte Vorsetzen von farbigen Schirmen ihre Firbung er-
2m halt oder drei verschiedene Lampengruppen mit je

einer Farbe abwechselnd verdunkelt werden, spricht
2Je- man vom Einlampensystem oder Dreilampensystem.
er- Neuerdings ist an den gréfleren Bithnen das Vier-
ng lampensystem eingefiihrt worden, als dessen Urheber
as- Inspektor Brandt vom koniglichen Opernhause in

Berlin gilt.
1:}:




1. Kapitel.

Wie bereits erwahnt, wurde die von den Gas-
lampen herrithrende, stetig steigende Temperatur den
Darstellern auflerordentlich lastig. Hierzu kommt, dafi
durch die, gesamte Beleuchtung die Verbrennungs-
produkte des Leuchtgases in die Luft gelangen und
ihr den Sauerstoff entziehen, so daf der Aufenthalt
im Theater gegen Schlufi einer Vorstellung geradezu
gesundheitsschidlich wurde.

Die aufsteigende erwidrmte Luftstromung bildet
eine Wand, welche den Schall zum Teil durchlifit,
zum Teil reflektiert. Hierdurch wird die Akustik des
Raumes geschwicht und die Anstrengungen der Dar-
steller wachsen gerade gegen Schlufi der Vorstellung,
wenn die Krifte schon erschopft sind.

Geeignete Ventilationseinrichtungen, welche diese
Ubelstinde teilweise beseitigten, erforderten grofien
Kostenaufwand.

Als im Jahre 1882 die Edisonsche Glithlampe
erfunden wurde, erkannte man sofort, dafl mit Hilfe
derselben alle diese Nachteile beseitigt werden
konnten.

Die elektrische Glithlampe strahlt ungefihr den
zwanzigsten Teil an Wiarmeeinheiten aus wie die Gas-
flamme. Bei einer stindlichen Lichterzeugung von
100 Kerzen entwickelt ein Leuchtgas-Argandbrenner
4860 Warmeeinheiten, ein Leuchtgas-Zweilochbrenner
12.150 Wirmeeinheiten, das elektrische Glithlicht nur
200—536 Warmeeinheiten.

An allen grofieren Theatern, wie Miinchen, Stutt-
gart, Dresden und Berlin, wurden kleinere Probeein-
richtungen getroffen, um die sich noch ergebenden
Erfordernisse kennen zu lernen und das Personal mit
der Handhabung vertraut zu machen.

Die einfache Bedienung, die grofie Regulier-
fihigkeit sowie die Moglichkeit, in einfachster Weise
alle Farbeniibergange von einer Stelle aus zu diri-
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Vorziige der elektrischen Gliihlampe. 5
18- gieren, lieflen das elektrische Gliihlicht fiir die Biihne
en unentbehrlich erscheinen, da es der einzige Licht-
afl erzeuger war, mit welchem die Vorgidnge und Ein-
re- driicke in der Natur auf der Biithne tiuschend wieder-
hd gegeben werden konnten.
21t Die Apparate und Beleuchtungskorper, mit
71 welchen dies bewerkstelligt wird, sollen in der vor-
liegenden Abhandlung in Wort und Bild vorgefiihrt
et werden und ware es zundchst erforderlich, das Wesen
3t, und die Erzeugung des elektrischen Gliihlichtes und
es Bogenlichtes zu beschreiben.
AT Bevor dies jedoch geschehen kann, muf einiges
g, iiber die Entwicklung und Gestaltung der Theater
und Theaterbiihnen vorausgeschickt werden.
se Unter Biihne verstecht man im allgemeinen einen
en erhGhten Bretterboden, auf welchem Gegenstinde und
Personen derart Aufstellung finden konnen, dafi sie
pe infolge ihres erh6hten Standpunktes weithin sichtbar
fe werden. Der Ausdruck »Biihne« besitzt den gleichen
i Stamm wie Tribun, Tribunal, Tribiine, da jedoch die
Biihne ihre grofite Bedeutung als Theaterbithne er-
T langt hat, so hat man sich daran gewohnt, die Theater-
e bihne kurz mit dem Ausdruck »Bithnec« zu belegen.
o Die Uranfinge des Theaters reichen zuriick bis
o ungefdhr 400 v. Chr. Dasselbe war damals dem Kultus
o des Dionysos gewidmet und bestand aus einem runden
i Platz, in dessen Mitte sich ein erhohter Bretterboden,
die Orchestra, befand, welche der heutigen Biihne
t- entspricht.
A Bald erwies sich die Trennung von Orchestra und
3 Zuschauerraum (Theatron) als erforderlich und so
it pflegte man die Orchestra hie und da am Abhange

eines Hiigels anzulegen, so dafl die Zuschauer von
oben herabblicken konnten. Diese Aufstellung gab
o bereits die Richtschnur fiir den treppenférmig an-
steigenden, kreisrunden Aufbau des Theaters.
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In der Mitte der Orchestra befand sich der Altar
(Thymele). Den Hintergrund der Orchestra bildete die
Skena (Szene), Die rechten und linken Vorspringe
fiihrten die Bezeichnung Paraskenen, der Raum un-
mittelbar vor der Szene hiefi Proskenion, eine Be-
zeichnung, die sich in ihrer lateinischen Form als
Proszenium bis auf den heutigen Tag erhalten hat.

Man verstand damals darunter eine bewegliche
Riickwand, welche zwischen den Paraskenen Auf-
stellung fand.

Schauspieler und Zuhorer bentutzten die gleichen
Zugédnge (Parados), welche sich zwischen Zuschauer-
raum und Skene befanden.

Der Zuschauerraum wurde durch zwei konzen-
trische. Gange (Diazoma) in Stockwerke eingeteilt und
die Bogengange (Kerkis) in Kreisabschnitte zerlegt.

Im groflen ganzen besitzt der moderne Zirkus
eine dhnliche Einrichtung wie das alte griechische
Theater, dessen Grundformen sich auch auf die romi-
schen Theater iibertrugen.

Zu erwihnen sind noch die Periaktos, dreikantige
Saulen, welche drehbar angeordnet waren. An den-
selben wurden die Kulissen aufgehidngt und bei einem
Szenenwechsel gedreht.

Das romische Theater brachte die Trennung des
Zuschauerraumes von der Bithne durch Anwendung
eines Vorhanges. Ein zweiter Vorhang war auf der
Biihne selbst angebracht.

Wihrend im Mittelalter eigentliche Theaterge-
baude kaum existierten, schlossen sich die im 16. Jahr-
hundert aufgefithrten Spielhduser den Formen der
italienischen Operntheater an.

Fig. 1 zeigt den Grundriff eines altgriechischen
Theaters, Fig. 2 die perspektivische Amnsicht eines
modernen Theaters.Letzteres zeigt Bithneund Zuschauer-
raum des Prinz-Regenten-Theaters in Miinchen. Der
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Altgriechisches Theater. 7

Zuschauerraum steigt amphitheatralisch an, das Or-
chester ist versenkt angelegt.

Ein modernes Theater besitzt im allgemeinen
1600—2600 Sitzplitze. '

= ;)
[ AProskenion 4{ T=p
i ===

“-Paraskenton -

Der Zuschauerraum besteht aus dem Parterre,
den Logen, den Ringen und der Galerie.

In Fig. 3 ist der Grundrif eines modernen
Theaters (Neues Schauspielhaus zu Frankfurt a. M.)
dargestellt. Die oben angefiihrten Abteilungen des
Zuschauerraumes gliedern sich in einzelne Unterab-
teilungen, ungefihr wie nachstehend:
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I. Kapitel.

I. Parterre:

a) Parkettsitzplitze,
b) Parterresitzplitze,
¢) Parterre-(eventuell Parkett-)Stehplatze,

II. Logen:
a) Parterrelogen,
) Parkettlogen,
¢) Balkonlogen,
d) Fremdenlogen,
e) Logen des ersten Ranges,
/) Schauspielerlogen.

III. Rénge:

a) Mittel- und Seitenpliatze des I. Ranges.
!?/] > > » 2 II. D
und eventuell ¢) Mittel- und Seitenplitze des
Ranges.
IV. Galerie:

a) Galeriesitzplitze (meist numeriert),
b) Galeriestehplitze.
Von der Einteilung der Plitze des Zuschauer-

raumes geben nachfolgende Durchschnittsziffern ein
annaherndes Bild:

Parkett Sinieas S e Rl L zixka a0/
Parherne i b i e mae datul s » 7 2
Parterre- und Parkettlogen » 5>
Balkonlogen . . . . » 7 *
Fremdenlogen BT
I. Ranglogen » 5 =
Schauspielerlogen . » 5>
IT. Ranglogen » 162
Galeriesitzplatze > 160>
Stehplatze S 02
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Neues Schauspielhaus in Frankfurt a, M, 151

Zwischen Zuschauerraum und Biihne liegt wie
im altgriechischen Theater die Orchestra, jedoch mit
dem Unterschiede, daffi dieselbe im modernen Theater
den Blicken der Zuschauer entzogen und vertieft
unmittelbar vor der Biithne angeordnet wird.

LinKS % 3 E g8 L = RECHTS

ScHauspiELHAUS

STEMPLAT

Die Buhne selbst besteht aus 5 bis 8 perspek-
tivisch geordneten Abteilungen, den sogenannten
Bahnen. Jede derselben besitzt eine grofie Versenkung,
und eine durchgehende Klappe. Drei Schlitze, welche
quer iber die Bithne laufen und in welchen sich die
Kulissenwagen bewegen, gehoren zu jeder Bahn.
Dieselben fiithren die Bezeichnung »Freifahrtene.

Ebenfalls quer iiber die Bihne laufen die die
Decke, beziehungsweise den Luftraum darstellenden
Soffitten; lange auf Holzrahmen gespannte Leinwand-




12 I, Kapitel.

streifen, welche zu fiinf und sechs an Seilen auf-
gehdngt sind.

Letztere laufen iiber ebensoviele Rollen und
werden durch entsprechende Gegengewichte soweit
ausbalanziert, dafi sie mit Leichtigkeit gehoben und
gesenkt werden kénnen. Diese Vorrichtungen fiihren
die Bezeichnung Soffittenziige oder Prospektziige.

Die vordere Begrenzung der Biihne bildet die
Rampe, welche sich vor dem Hauptvorhang befindet
und in deren Mitte der Souffleurkasten angebracht
ist, die hintere Begrenzung bildet die Biihnenrick-
wand und die seitliche Begrenzung bilden die Seiten-
winde, Kulissen oder Dekorationen. Die Kulissen
werden aufgestellt oder an Pfosten aufgehingt.

Die zur niiheren Bezeichnung der Szenen erfor-
derlichen Versatzstiicke, Felsen, Baume, Mauern usw.
werden ebenfalls teils aufgestellt und mittels Holz-
bohrern befestigt, zum grofien Teil jedoch auf dem
Freiwagen beweglich angebracht.

Letztere, auch Kulissenwagen genannt, bestehen
aus eisernen Gestellen, welche auf je zwel Réadern in
Schienen laufen und in den Freifahrten gefithrt
werden.

Versenkungen, Kanile, Freifahrten usw. bilden
in ihrer Gesamtheit die Untermaschinerie.

Samtliche auf dem Schniurboden befindlichen
Zug- und Hingevorrichtungen, TFlugvorrichtungen,
sowie die auf der Biuthne und der Biihnengalerie be-
findlichen Apparate gehdren zur Obermaschinerie.
Somit gehort die gesamte Bithnenbeleuchtung mit
den zugehorigen Regulierapparaten, welche in der
Regel auch die Beleuchtungseinrichtung des Zu-
schauerraumes umfassen, zur Obermaschinerie.

Die elektrische Bithnenbeleuchtung mittels Bogen-
licht umfafit die Scheinwerfer, Blitzlampen, Projektions-
apparate usw. Die elektrische Glithlichtbeleuchtung
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Biihnenbeleuchtungskérper. 13
auf— zerfillt in Rampen-, Soffitten- und Kulissen- oder
Versatzbeleuchtung.
und Die hierzu erforderlichen Korper fithren in der
AVeAS elektrischen Beleuchtungstechnik auch kurz die Be-
und zeichnung Rampen, Soffitten, Kulissen und Versatz-
hren stander oder Versatzkorper.
s Um jeden beliebigen Helligkeitsgrad erzielen und
die jeden Farbeniibergang bewerkstelligen zu kénnen, ist
ndet es erforderlich, die gesamte Biihnenbeleuchtung, also
acht Rampen-, Soffitten- und Versatzbeleuchtung, von einer
ik Stelle aus zu bedienen.
e Zu diesem Zweck sind simtliche Leitungen der
Sl Biihnenbeleuchtungskdrper in einem einzigen Regulier-
apparat vereinigt, welcher die Bezeichnung Biihnen-
rfor- regulator fiihrt.
R Im Jahre 1882 begann gleichzeitig mit der Ein-
lolz- fiihrung der elektrischen Glithlichtbeleuchtung in den
dem Theatern die Konstruktion dieser Regulatoren und
Bithnenkorper fir elektrisches Licht.
chen Bereits 1884 verdffentlichte die Allgemeine Elek-
L trizitits-Gesellschaft, damals Deutsche Edison-Gesell-
uhrt schaft, eine Denkschrift iiber sechs ausgefiihrte
| Theateranlagen.
lden Es waren dies die Biihnen in Briinn, Kuba,
i Boston, Briissel, sowie das Residenztheater in Miin-
chen

chen und das Residenztheater in Stuttgart.

gen, Bevor auf die Beschreibung dieser Anlagen, so-
> be- wie auf die Konstruktion und Wirkungsweise der
Cre. Apparate niher eingegangen werden kann, soll im
mit folgenden Kapitel das Wesen des elektrischen

der Stromes sowie der elektrischen Beleuchtung mittels
Zu- Glithlicht und Bogenlicht beschrieben werden.
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II. Kapitel.

Der elektrische Strom. — Allgemeines fiber Gliihlicht

und Bogenlicht. — Leitungs- und Installationsmaterial.

— Lichtverteilung und Lichtausstrahlung bei Bogen-
licht.

Wie Warme, Licht und Schall, so ist auch die
Elektrizitit als Bewegung der Materie aufzufassen.
Um den Nachweis, daff die Elektrizitit durch wellen-
formige Schwingungen des Athers fortgepflanzt wird,
hat sich namentlich Professor Hertz in Bonn ver-
dient gemacht. Nach Maxwell pflanzt sich Elektri-
zitit und Licht, mit gleicher Geschwindigkeit, nim-
lich 300.000 km in der Sekunde, fort.

Wir bezeichnen einen Korper als elektrisch neu-
tral, beziehungsweise unelektrisch, wenn er ebenso
viel Elektrizitat besitzt, wie seine Umgebung; besitzt
er mehr, so ist er positiv, besitzt er weniger, so ist
er negativ elektrisch.

Ein Ausgleich findet daher stets, wie man zu
sagen pflegt, von der positiven nach der negativen
Elektrizitit statt und die Richtung des elektrischen
Stromes denkt man sich vom positiven nach dem
negativen Pol des Stromerzeugers.

Wird eine solche Ungleichheit dauernd aufrecht
erhalten, so dafi ein kontinuierlicher Ausgleich statt-
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Der elektrische Strom. 15

finden muf}, so spricht man von einer Spannung,
welche zwischen den beiden Polen herrscht, be-
ziehungsweise aufrecht erhalten wird und welche
einen bestindigen Ausgleich in Form eines Stromes
verursacht, sobald die Pole in Verbindung mitein-
ander treten.

Es ist also das Entstehen eines elektrischen
Stromes an das Vorhandensein einer Spannung ge-
bunden, welche stark genug ist, den ihr entgegen-
gestellten Widerstand des betreffenden Stromkreises
zu iberwinden. Bleibt die Richtung des Stromes

icht stets dieselbe, so bezeichnet man ihn als Gleichstrom,
rial. wechselt dagegen seine Richtung in kurzen Zwischen-
gen-

raumen (die gebrauchlichste Wechselzahl ist 8o bis go
pro Sekunde), so nennt man ihn Wechselstrom. Der
in neuerer Zeit vielfach angewandte Drehstrom ist

';Sg:f Ei?]e anjmb.inagion _von \Vecl‘fselstrijr‘nen. Em beli?btes
et Bild fiir die \ erha.ltmssze Z\vlschrfn Stromstarke, 5pa1_1-
cird nung und Widerstand ist das flieBende Wasser. Die
TS Spannung wird mit einer Druckhéhe oder Druck-
ll:er:- differenz verglichen, der elektrische Strom mit einem
';.tn‘ Wasserstrom, welcher beispielsweise beim Durch-
s flieflen einer Rohre einen bestimmten Widerstand
tberwindet. Die Spannung wird dargestellt als Pro-
Ny dukt aus Stromstirke und Widerstand. Es ist also
i?t&’;i Spannung = Stromstirke X Widerstand oder Wider-
0 ist stand —- %paﬂlj;g:—, Dieses Grundgesetz der Elektri-
Stromstarke
s zitatslehre ist das Ohmsche Gesetz. Die Einheit des
PR Widerstandes wird in Ohm, die des Stromes in Am-
i peres und die der Spannung in Volt gemessen.
dem Besitzt zum Beispiel eine Glithlampe von
16 Normalkerzen Leuchtkraft 200 Ohm Widerstand
-echt und leuchtet sie mit normaler Helligkeit, wenn an

statt- ithren Enden eine Spannung von 100 Volt herrscht,
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so wird sie von einem Strome von 0’5 Amperes durch-
flossen, denn es ist Spannung = Stromstdrke X Wider-
stand, also 100 Volt=200 Ohm ) 0’5 Amperes.

Das Produkt aus Stromstirke und Spannung ist
die elektrische Energie und wird in Volt-Amperes
oder Watt gemessen.

Eine Glihlampe von 16 Normalkerzen ver-
braucht somit o'5 Amperes X 100 Volt = 50 Volt-
Amperes oder Watt elektrische Energie. Zu einer
Normalkerze sind folglich %%/, — 31 Watt erforder-
lich. Der Wattverbrauch pro Normalkerze schwankt
je nach der Gite des Fabrikats sowie nach der
Lebensdauer des Gluhfadens zwischen 2'5 und 35.

Ist derselbe fiir eine bestimmte Glithlampensorte
bekannt, so stellt man durch einfache Multiplikation
den Energieverbrauch fiir 5-, 10-, 16-, 25-, 32-, 50- und
100 kerzige Glithlampen fest. Die gebrauchlichste
Sorte ist fur Biithnenzwecke die 235 kerzige Lampe mit
zirka 80 Watt Energieverbrauch. Der Stromverbrauch
wird, mit der Stundenzahl multipliziert, am Elektri-
zitatszahler abgelesen, und zwar in Wattstunden oder
Kilowatt- (= 1000 Watt-) Stunden.

Nach dem oben Gesagten ldBt sich der Strom-
verbrauch bei jeder Spannung mit Leichtigkeit fest-
stellen. Gebraucht zum Beispiel eine 25 kerzige Lampe
80 Watt, so wird sie bei 200 Volt Spannung von
80/500 = 0°4 Amperes durchflossen.

‘Waihrend die praktischen Versuche mit elektrischen
Glithlampen bis 1844 zuriickdatieren, rechnet man
die Erfindung derselben doch erst vom Jahre 1882
ab, als Edison den Kohlenfaden in einer luftleeren
Glasbirne zum Glithen brachte und eine Lebensdauer
von 6oo bis 8oo Brennstunden erzielte.

Ein solcher Kohlenfaden besitzt zum Beispiel bei
einer rokerzigen Glihlampe einen Querschnitt von
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Kohlenfaden der elektrischen Gliihlampen. 17
rch- zirka 0'002 mm?, wenn er von einem Strom von zirka
der- 0’3 Amperes durchflossen wird.

Um einem solchen Faden die mormale Leucht-
. ist kraft zu verleihen, ist mithin eine Belastung von
e zirka 150 Amperes pro Quadratmillimeter Querschnitt
erforderlich.
ver Der Kohlenfaden wird an seinen Enden durch
Tolt- zwei Metalldrihte gehalten, deren jeder aus drei
. Dréahten von verschiedenen Metallen (Nickel, Platin
Tor und Kupfer) zusammengesetzt ist. Aus Platin be-
o stehen die Spitzen, an denen der Faden befestigt ist,
o die Verlingerung aus Nickel und der auflerhalb des
: Glases liegende Teil aus Kupfer. Die Kohlenfiden
23 werden durch Auflosung von Zellulose in einer L&-
orte sung von Chlorzink erhalten. Die Mischung hat fol-
fo gende Zusammensetzung: 5g¢ Zigarettenpapier, Reis-
et stroh, « Filterpapier, trockene Baumwolle und reine
hste Zellulose, 100g reines, neutralisiertes Chlorzink und
i 509 Wasser. Es entsteht eine sirupartige Fliissigkeit,
gich die dem Kollodium gleicht. Sie wird leicht erwirmt
S und der Teig durch Druck in Féden geprefit. Letztere
der sind zundchst weiff und werden dann in goprozentigen
Methylalkohol gelegt. Der Faden wird dann mit den
om- Enden der Platindrihte verbunden und durch einen
fest= Niederschlag von Kohle auf seiner ganzen Linge
mpe. =i verstarkt. Endlich wird die Réhre mit dem Faden
von in die Glasbirne eingefiigt. Die Luft in der Glasbirne
wird nun mittels Quecksilberluftpumpe bis zu einem
hen gewissen Grade ausgepumpt und dann die Birne zu-
nan geschmolzen. Nun wird dieselbe durch Gips oder
882 Porzellan mit einem Kupfer- oder Messingsockel in
Ten leitende Verbindung gebracht, und zwar derart, dafl
wer das eine Ende des Glithfadens mit einer Gewinde-
hiillse verlétet wird, welche den Umfang des Sockels
bei bildet, das andere Ende die Mitte des Sockels und
von der Glithlampe bildet und mit einem am untersten

Weil. Elektrische Biihnen- und Effektbeleuchtung, 2
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Teile der Glithlampe befindlichen Messingblattchen
verbunden ist.

Das Bindeglied zwischen Glithlampe und Zulei-
tung bildet die sogenannte Fassung, in welche die
Glithlampe eingeschraubt wird. Der eine Pol der Zu-
leitung wird mit dem Seitenkontakt und der andere
Pol mit dem Mittelkontakt der Fassung verschraubt,
so dafl sobald die Glithlampe eingeschraubt ist, durch
den Kohlenfaden die Verbindung zwischen den bei-
den Kontakten vermittelt wird (Fig. 4).

Wie durch eine enge Rohre wenig Wasser und
durch eine weite Rohre viel Wasser flielen kann, so
ist auch bei grofier Stromstarke ein grofler, bei kleiner
Stromstirke ein kleiner Querschnitt des Leitungs-
drahtes erforderlich. Als Leitungsmaterial wird mit
wenigen Ausnahmen Kupfer verwendet, da dasselbe
den geringsten Leitungswiderstand besitzt. Man wird
stets bestrebt sein, die Stromstdrke so gering als
moglich zu halten, um geringe Kupferquerschnitte
verwenden zu konnen und dadurch am Leitungs-
material zu sparen. Da die zu libertragende elektrische
Energie das Produkt aus Spannung und Stromstirke
ist, so kann bei Ubertragung der gleichen Energie-
menge die Stromstarke verringert werden, wenn man
die Spannung erhdht.

Eine moglichst hohe Spannung ist also im Inter-
esse der Ersparnis an Leitungsmaterial wiinschens-
wert. Hier gibt jedoch einerseits die Gefahr zu hoher
Spannungen fiir den menschlichen Korper, anderseits
die technische Unmoglichkeit, Glithlampen fiir zu
hohe Spannungen gut und dauerhaft herzustellen, eine
obere Grenze. Der Kohlenfaden einer 1okerzigen
Gliihlampe, welcher bei 120 Volt zirka o0-002 mm?
Querschnitt besitzt, miifite zum DBeispiel bei 240 Volt
entweder doppelt so lang werden oder nur o‘oor mm?
Querschnitt besitzen.

50
Normalkerzen

32
Normalkerzen

16
Nermalkerren

10
Normalkerren

Normalke rezen




chen

ulei-

die
- Zu-
dere
wubt,
urch

bei-

und
1, SO
iner
ngs-
mit
elbe
wird
als
nitte
ngs-
sche
arke
rgie-
man

nter-
lens-
oher
seits
2|
eine
igen
mm?
Volt
mm?*

1o

50

Normalkerzen

32
Normalkerzen

w
o1

16
Normalkerzen

10
Normalkerzen

Normalkcrzen

o

Fassungen und Gliihlampen fiir bestimmte Lichistirken.
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Die gebriduchlichste Spannung ist bis jetzt immer
noch rro—i120 Volt und fiir diese Spannung werden
die meisten Glihlampen fabriziert. Neuerdings ist es
gelungen, brauchbare Glihlampen fir Spannungen
bis 250 Volt herzustellen und diese Spannung wird
auch bereits bei Neuanlagen als normale Netzspan-
nung ins Auge gefafit, und zwar in dem Sinne, daf
samtliche Apparate und Installationsmaterialien bei
dieser Spannung anwendbar sein miissen.

Als vorteilhafteste Spannung fiir Theateranlagen
gilt 110—120 Volt. Ferner gilt die Verwendung von
Gleichstrom als besonders zweckmaflig. Wahrend in
der Glithlampe der Faden mit zirka 150 Amperes pro
Quadratmillimeter beansprucht werden mufi, um zum
Leuchten gebracht zu werden, mufi die Beanspruchung
des Leitungsmaterials so gewdhlt werden, dafi keinerlei
Erwirmung stattfinden kann. Dieselbe darf hichstens
zirka 7 Amperes pro Quadratmillimeter betragen.

Der Verband deutscher Elektrotechniker hat ge-
naue Vorschriften sowohl tiber die Wahl der Quer-
schnitte wie iiber die Belastung derselben aufgestellt.

Paragraph 5b dieser Vorschriften lautet:

Isolierte Kupferleitungen und Kabel, die nicht
unterirdisch wverlegt sind, diirfen hoéchstens mit den
in nachstehender Tabelle verzeichneten Stromstidrken
dauernd belastet werden.

Querschnitt in Quadratmillimeter

0175, Sk Lisgea b8, 10O ST04s255 . 35,4500 270105
Betriebsstromstdrke in Amperes

10 15 20 30 40 6o 8o go 100 130 165

Querschnitt in Quadratmillimeter
120 150 185 240 310 400 300 625 800 1000

Betriebsstromstidrke in Amperes
200 235 275 330 400 300 600 700 830 1000

Blanke Kupferleitungen werden nur ausnahms-

weise verwendet, wenn eine Berithrung der einzelnen
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Elektrische Leitungen, 21
mer 5 : ,
den Dréhte oder der Leitungen unter sich ausg?schlogscn
o i..%.t, wie zum Beispiel bei Freileitungen in Auflen-
ren raumen.
e Im ubrigen miissen alle Leitungen isoliert sein.
e Als Isolationsmaterial dient der Hauptsache nach
a8 (Jumml.: Man unter‘schmdc:c im groi.i(:n ganzen (r_umml—
B banddrihte, Gummiaderdrihte und biegsame Leitungs-

schniire oder Litzen.

sen Die Gummibanddrihte sind mit Baumwolle um-
an sponnen, mit Gummistreifen umwickelt und abermals
i mit Baumwc_)_lle umsponnen und bek‘loppellt. Die
pro G L.lmrma,dcrd ral}te besitzen eiven na,htloscp Gummimantel,
s mit w‘elchem sie ump?cf]t smd_ und be.mtzen. au?erdelp
ng noch in .del.‘ Regel die Umu_-mk_lun_gen mit Lrl.ll}'llnl-
o bandst.relf-un und Baum_\\'olle_. wie dlc (J‘umm1bland___r1r21ht<:*.
s Die biegsamen Leitungsschniire sind meist Gummi-

banddrahte und erhalten ihre Biegsamkeit dadurch,
ge- dafy sie aus einer groflen Anzahl danner nebeneinan-
= der liegender Kupferadern von zirka o 7—--0'25 mm

Durchmesser zusammengesetzt sind (Fig. 5 @, 6 und ¢).

Il Von dem gebrauchlichen Iuhnuﬂnbel welches
e als Gummibandleitung ausgefithrt wird und da es
ke biegsam sein muffi als Mittelding zwischen Gummi-
g e banddraht und beweglicher Leitungsschnur betrachtet

werden kann, wird spater bei Besprechung der Biihnen-
beleuchtung eingehend die Rede sein.

! Die Einfachheit und Leichtigkeit, mit welcher
95 man die elektrischen Leitungsdrahte anlegen und ent-
fernen kann, bildet eine fiur Theater unschitzbare

165 Eigenschaft der elektrischen Beleuchtung.

e Wihrend bei der Gluhlampe eine Leuchtkraft
nur dadurch entsteht, dafl ein Kohlenfaden in nahezu
luftleerem Raum zum Glithen gebracht wird, handelt

fole} ? : ; Rl
es sich beim Bogenlicht um ein Schmelzen, Ver-

57 fliissigen und Verbrennen der leitenden Substanz, also

en

um eine offene Flamme.
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Auch hier handelt es sich um Verwendung von
Kohle als leuchtende Substanz, jedoch ist die Zu-
sammensetzung der Bogenlichtkohle eine wesentlich
andere als die des Kohlenfadens der Glithlampe. Das
Entstehen eines Lichtbogens beim Offnen und Schlieflen
eines Stromkreises wurde bereits im Jahre 1800 von
Volta beobachtet, als derselbe die Voltasche Siule
schuf und hierdurch den Grund zur galvanischen
Elektrizitat legte.

Fig. 5a.

Fig. 50.

Fig. 5¢.

Im_gleichen Jahre beobachtete auch Davy, daf
durch Offnen eines Stromkreises und Aufrechterhal-
tung einer bestimmten Entfernung eine Strombriicke
von auflerordentlich hoher Leuchtkraft entstand, welche
zum Teil aus glihenden Gasen und zum Teil aus
festen mitgerissenen Teilchen bestand. Derselbe beob-
achtete ferner, dafl diese Strombriicke besonders
hell zwischen Kohlen erscheint und nach ihm bezeich-
nete man dieselbe als Davyschen Lichtbogen. Die
Bezeichnung Lichtbogen, welche von Davy selbst
herrithrt, entstand daher, dafl diese Beobachtungen
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Beobachtungen am elektrischen Lichtbogen. 23
von samtlich an horizontal angeordneten Leitern gemacht
Zu- wurden, wodurch infolge des bei der Erhitzung auf-
lich steigenden Luftstromes die Strombriicke eine bogen-
Das formige Gestalt annahm.
fen Die Untersuchungen wurden samtlich mit Batterien
von von galvanischen Elementen, vorzugsweise Bunsen-
iule elementen, gemacht.
hen Solche Batterien konnten jedoch mnur einige

Stunden beniitzt werden und mufiten nach Ablauf
dieser Zeit neu gefiillt werden. Obgleich man schon
damals erkannte, dafl durch Erzeugung von Licht-
bogen konstanter Linge praktisch sehr wertvolle
~3 Lichterzeuger geschaffen werden konnten, war die
Handhabung solcher Kohlenstifte sowie die Beniitzung
der Batterien so umstdndlich, daff der Verwendung
grofle Schwierigkeiten im Wege standen, welche
' durch die Beschaffenheit der Kohle noch vergrofiert
wurden. Greifbare Resultate wurden erst nach Er-
findung der dynamoelektrischen Maschinen erzielt,
welche eine sich stets gleichbleibende Spannung zu
liefern imstande waren.
Zunichst war man bestrebt Lichtregulatoren zu
g schaffen, bei welchen sich der Lichtbogen selbsttitig
aufrecht erhielt. Die Eigenschaft stromdurchflossener
Leiter, Eisenkerne, welche sie umkreisen, magnetisch

1af zu machen, leistete hierbei! vorziigliche Dienste. Im
1al- Jahre 1848 konstruierte Fonceault-Dubosc eine
e Bogenlampe, bei welcher eine mit dem Lichtbogen
~he hintereinander geschaltete Magnetspule die Lange des
us Lichtbogens regulierte.

ob- Diese Methode hat sich insoferne bis auf den

heutigen Tag erhalten, als bei allen in der Praxis befind-

ers
o lichen selbsttitigen Bogenlampen die Lichtbogen-
die lange durch Elektromagnete reguliert wird.

bst Der frei brennende Lichtbogen Iafit sich nun

ren nicht ohne weiters in die normale Netzspannung ein-
-4
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schalten, da er, um die giinstigste Lichtwirkung hervor-
zubringen, an eine bestimmte Linge und eine be-
stimmte Spannung gebunden ist.

Bringt man unter Vorschaltung eines passenden
Widerstandes die Spitzen zweier Bogenlichtkohlen
zur Berilihrung, so herrscht zunidchst zwischen den-
selben keine Spannung. Entfernt man dieselben von-
einander und bewirkt so die Bildung des Lichtbogens
(Fig. 6), so entsteht zwischen den Kohlenspitzen eine
elektrische Spannung, die soge-
nannte Lichtbogenspannung, welche
um so grofler wird, je weiter man
die Kohlen voneinander entfernt.
Diegiinstigste Lichterzeugung findet
statt bei zirka 40 Volt, wenn der
Lichtbogen in Gleichstrom, bei zirka
30 Volt, wenn er im Wechselstrom-
kreise erzeugt wird. Geht man iiber
die der giinstigen Lichterzeugung
zugehodrige Entfernung hinaus, so
wird der Lichtbogen violett, schlief}-
lich blau und reifit zuletzt ab.

Bei der vorerwihnten Spannung, welche man auch
die normale Lichtbogenspannung nennt, zeigt er eine
reine weifle Farbe.

Aus obigem ergibt sich, daf wenn nur eine
Spannung von r1o—r1z0 Volt zur Verfiigung steht
und nur eine Bogenlampe brennen soll, die iiber-
schiissige  Spannung von einem Widerstand aufge-
nommen werden mufl. Dies geschieht in Theatern
meistenteils, sofern dieselben nicht mit Wechselstrom
arbeiten, wobei die Mobglichkeit besteht, die Spannung
in die Lichtbogenspannung umzuformen. Da sich
jedoch der Wechselstromlichtbogen aus spiter zu
erorternden Griinden fiir Bithnenzwecke sehr schlecht
eignet, stehen solche Anlagen ziemlich vereinzelt da.
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Bogenlichtschaltungen. 25
OTs Betridgt also die Spannung 120 Volt und die normale
be- Lichtbogenspannung 40 Volt, so sind im Vorschalt-

widerstand 120—40 =280 Volt zu vernichten.

den In diesem Falle geht der doppelte Betrag an
i elektrischer Energie verloren oder besser gesagt es
den- kann nur ein Drittel der erforderlichen Energie aus-
QLS geniitzt werden. Sollen zwei Bogenlampen stets gleich-
3‘(1:::’ zeitig brennen, so kann man beide in den gleichen
cine

Stromkreis hintereinanderschalten, jedoch hat die Er-
At fahrung gelehrt, dafl ein gewisser Bruchteil der
Iche Spannung stets durch einen Vorschaltwiderstand ver-

man
rnt. Fig. 7.
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zehrt werden mufi, um ein ruhiges Brennen der
uch Lampen zu gewihrleisten. Fig. 7 zeigt die Anordnung,
ine welche getroffen wird, um jede Lampe fir sich ab-
und zuschalten zu koénnen. Die horizontalen Striche

ine mogen die Sammelschienen vorstellen, zwischen welchen
-eht eine bestimmte Spannung, z. B. 110—120 Volt herscht.
ver- Die vertikalen Striche stellen die Abzweigungen dar.
fge- Die Lampen sind hier ebenso wie Glihlampen pa-
ern rallel geschaltet, d. h. jede Lampe hat ihren Strom-
om kreis fiir sich und kann einzeln geschaltet werden.
ing In Fig. 8 sind je zwei Lampen mit einem Widerstand
ich hintereinander geschaltet. Die Lampen verzehren je
Zu 40 Volt, somit bleiben fiir den Vorschaltwiderstand
cht 30, beziehungsweise 40 Volt ubrig, wenn die Spannung

da. 110, beziehungsweise 120 Volt betrigt.
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In neuer Zeit ist der Versuch gemacht worden
Bogenlampen zu dreien bei 110—120 Volt zu brennen,
doch ist diese Anordnung fir Biithnenzwecke kaum
brauchbar und kommt auch deshalb nicht in Frage,
weil es sich auf der Biihne zumeist um einzeln
brennende Lampen als Scheinwerfer und Projektions-
apparate handelt.

Aus diesem Grunde bedarf auch die Hinter-
einanderschaltung gréflerer Lampenzahlen bei hoheren
Spannungen an dieser Stelle keiner besonderen Be-

sprechung.

i
lj Sl e
i

Das Gleiche gilt auch fiir diejenigen Falle, in
welchen der Lichtbogen unter Luftabschlufi brennt, wo-
durch in sogenannten Dauerbrandlampen eine zirka
doppelt so hohe normale Lichtbogenspannung und
dementsprechend ein zirka doppelt so langer Licht-
bogen erzielt wird. Auch diese Anordnung kommt
fiir die Biihne kaum in Betracht, da der abgeschlossene
Lichtbogensichin Scheinwerfernund Projektionslampen
nicht anwenden 1i8t. Es soll nun zum Schlufi dieser
Betrachtung einiges uber Lichtstirke und Licht-
ausstrahlung des Lichtbogens nachgeholt und ein
Vergleich zwischen dem Gleichstrom- und Wechsel-
stromlichtbogen angestellt werden.

Dieser Vergleich soll gleichzeitig eine Begriin-
dung enthalten fiir die eingangs dieses Kapitels auf-

Fig. 8.
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Lichtbogen bei Gleich- und Wechselstrom. 27
den gestellte Behauptung, daff Wechselstrom sich fiir
194, Bithnenzwecke schlecht eignet, wofiir iibrigens auch
LR noch andere Griinde existieren, die wir spiter kennen
€€, lernen.
zeln Wihrend der Lichtbogen in Gleichstrom sich in
D5 nahezu unveridnderter Gestalt von der positiven nach

der negativen Kohle hin erstreckt, versagt und ent-
ters steht derselbe im Wechselstrom so oft wie dies der
Bl Zahl der Richtungswechsel entspricht, d. h. wenn
Be- z. B. ein Strom 80—go Richtungswechsel in der Se-

kunde besitzt, so geht der Lichtbogen 8o—gomal pro
Sekunde aus und an. Ein Bild hiervon kann man
sich sehrleicht machen, wenn man einen Stock oder
die ausgespreizten Finger der Hand in mifliger Ge-
schwindigkeit zwischen dem Auge und dem Licht-
bogen oder auch zwischen dem Auge und einer vom
Lichtbogen beleuchteten Fliche voriiberfiihrt.

An den wechselnden Lichtbildern lassen sich die
Stromwechsel erkennen.

Von einem positiven oder negativen Pol kann
daher bei Wechselstrom ebensowenig die Rede sein

, in wie von einer positiven oder negativen Kohle, da die
wo- Kohle, welche einen Moment positiv war, im nichsten
rka Moment nach erfolgtem Richtungswechsel negativ
und wird usw.
cht- Dementsprechend brennen auch die Kohlen im
nmt Wechselstrom nahezu gleichmaflig ab, wihrend bei
ene Gleichstrom die Kohlenteilchen von der positiven
pen nach der negativen Kohle wandern, so dafi von der
:Ser positiven Kohle nahezu doppelt so viel abbrennt als
cht- von der negativen. Gleichzeitig h6hlt sich die Spitze
ein der positiven Kohle kraterférmig aus, wihrend die
sel- negative sich zuspitzt. Es mufl folglich bei Gleich-
strom die positive Kohle zirka doppelt so grofien
-iin- Querschnitt besitzen wie die negative, wihrend bei
auf- Wechselstrombeide Kohlengleichstark gewihlt werden.
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Fig. g zeigt den Abbrand der Kohle bei Gleich-
strom, Fig. 10 bei Wechselstrom unter der Annahme,
dafi die Kohlen vertikal uber einander stehen. Aus
der Art und Weise, in welcher die Kohle abbrennt,
ergibt sich auch die Lichtverteilung, beziehungsweise

Lichtausstrahlung.
Fig. o. Bei Gleichstrom werden durch
= die kraterférmige Hohlung die nach
oben gehenden Lichtstrahlen zuriick-
gehalten, wodurch keine Licht-
strahlen nach oben und kaum welche
in die Horizontale gelangen.

Dies ist bei Wechselstrom nicht
der Fall. Hier fallt nach oben das
von der unteren KKohle, nach unten
das von der oberen Kohle und in
die Horizontale das vom Lichtbogen
selbst ausgehende Licht. Fig. 11 zeigt
die Lichtausstrahlungen bei Gleich-
strom und bei Wechselstrom. Unter
simtlichen Winkeln von o—360°
sind die Lichtausstrahlungen auf-
getragen und zwar in Abstufungen
von 10 zu 10°%

Fig. 11 stellt die Lichtaus-
strahlung eines (ileichstromlicht-
bogens von einer Stromstirke von
10 Amperes dar.

Die Lichtstirken sind unter den betreffenden
Winkeln in Normalkerzen aufgetragen. Die Darstellung
ergibt also eine Ausstrahlung von 1200 Normalkerzen
unter einem Winkel von 30% Da die normale Lichtbogen-
spannung 40 Volt betridgt, so wird in diesem Lichtbogen
eine elektrische Energie von 40'10 = 400 Watt verzehrt.

Wir erhalten somit fiir 1 Watt 3 Normalkerzen,
wihrend beim elektrischen Glithlicht zirka g Watt
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Lichtausstrahlung bei Bogenlicht, 29
eich- zur Erlangung von 3 Normalkerzen erforderlich sind.
hme, Wenn auch beim Bogenlicht es niemals mdglich
Aus ist, die ganze ausgestrahlte Lichtmenge in der Weise
ennt, auszuniitzen wie beim Gliihlicht, so sieht man dennoch,
i dafl der Lichtbogen eine ungleich ergiebigere Licht-

quelle ist, als der glihende Kohlendraht.
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Ao ) Bfei Wechselstrom ist unter dem gleichen \;Vinke‘l
[lung die Llchtausstrz_tlﬂungv 30—40%, geringer wie bei
e G-Iglchstl_'(nln. Dieser L-mstfmd und die Eigentiimlich-
e keit, daf infolge des stetigen It‘uchltungswecysel der
c \Vechsekstrovhchtbogen bestindig flimmert, lafit den-
af i selben fir Buhnenz.wecke ungeeignet erscheinen.
i 3 Durch Inﬁltratl_on f.ester Stoffe in d1.e Porer} der
Watii Kohle hat man die Lichtbogenhelligkeit gesteigert
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und dadurch, daf man diese Stoffe in die Lings-
achse der Kohle als Docht gelagert hat, dem Licht-
bogen das Bestreben erteilt, sich stets in der Mitte
der Kohle zu halten. Durch die Dochtkohle wird
mithin der Lichtbogen - zentriert. Die in den Docht
infiltrierten Stoffe sind vorzugsweise phosphorsaurer
Kalk, phosphorsaure Magnesia, salpetersaures Stron-
tium u. dgl.

Da bei Gleichstrom der Lichtbogen stets in
gleicher Richtung wandert, so geniigt es nur fiir die
positive Kohle Dochtkohle zu verwenden, wahrend
die negative Homogenkohle sein kann.

Bei Wechselstrom miissen beide Kohlen Docht-
kohlen sein. Die selbsttitige Regulierung des Licht-
bogens erfordert einen verhidltnismiflig komplizierten
Mechanismus, auf welchen erst bei Besprechung der
Apparate fiir Bithnenbeleuchtung nidher eingegangen
werden kann.

Die Konstruktion und Wirkungsweise der Strom-
erzeuger (Dynamomaschinen und Akkumulatoren) soll
zundchst als bekannt angenommen werden. Der An-
trieb der Dynamomaschinen erfolgt durch Dampf-
maschinen, Gaskraftmaschinen, Turbinen und Wasser-
rader.

Die am haufigsten vorkommenden Antriebs-
maschinen sind die Dampfmaschinen. Im nachfolgenden
Kapitel soll die komplette Anlage des Theaters be-
schrieben werden, welches die erste elektrische An-
lage erhielt. Es ist dies das Stadttheater in Briinn,
welches 1883 elektrisch installiert wurde. Die Be-
schreibung ist einer Veroffentlichung der deutschen
Edison-Gesellschaft aus dem Jahre 1884 entnommen,
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beht- Die elektrische Beleuchtung des Stadttheaters in Briinn.
icht- — Zuschauerraumund Bihnenhaus. —Maschinenanlage.
— Zuleitung und Lichtverteilung.
rten
m:}'::}lll' Die elektrische Anlage wurde gemeinschaftlich
: ausgefiihrt von der Firma Briickner, Ross & Con-
R sorten in Wien und der Société élektrique ]%dison
ol in Parrls. 5;)1.(.3 um_faﬁ_te die Masclmlena:nlage mit Kessel
s und /,"ubehur, rhe:_ Beleuchtung des Zuschauerraumes,
mpf. dﬁer Biithne, des Bihnenhauses und des Platzes vor dem
; Theater.
S5ty Der Zuschauerraum besteht aus dem Parkett, drei
b ]—'?\-;'il‘lg?n und dem Amphitheater, ist durchweg fir
o hvltzplz_a:tze eingerichtet und kann 1200 Personen fassen.
S Urspriinglich war derselbe furT 1500 Personen berechnet;
0N infolge des Brandes des Wiener Ringtheaters sind
S jedoch die Gédnge bedeutend verbreitert und daher die
Be: Sitzplatze verringert worden. Aus demselben Grunde
: wurden auch an Stelle von zwei Seitentreppen des
gl:;l ersten Entwurfes deren vier angebracht.

Der ganze Zuschauerraum ist in hellen Farbenténen
gehalten und reich mit Vergoldung versehen; die innere
Ausschmiickung der Logen, ferner die Draperien sowie
die gesamten Sitzplitze sind in kriftigem Dunkelrot
gehalten,
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Das Biihnenhaus ist von dem iibrigen Gebdude
durch 1—1'5 m starke Wéinde und von dem Zuschauer-
raum durch einen eisernen Vorhang getrennt. Dasselbe
besteht aus der Hauptbithne, dem Schniirboden, der
Unterbiithne, der durch einen eisernen Vorhang von
der Hauptbithne getrennten Hinterbiihne und den zu
beiden Seiten der letzteren gelegenen Dekorations-
magazinen. Der Schniirboden und die Unterbiihne
haben ungefihr die Héhe der Hauptbiithne.

Das Maschinenhaus ist ungefihr 3oom von dem
Theater entfernt. Der bauliche Teil der Anlage zer-
fallt in das Kesselhaus mit 129m? benutzbarer Grund-
fliche und das Maschinenhaus mit 120m?* Grundflache.
Im Kesselhaus befinden sich drei nebeneinander ein-
gemauerte Rohrendampfkessel. Jeder dieser Kessel
besteht im wesentlichen aus einem horizontalen Vorder-
kessel (4m Lange, 1'1m Durchmesser) und einem an-
geschlossenen stehenden Rohrenkessel (2:06m Hohe
und 1°63m Durchmesser), in welch letzterem sich
vier Gruppen Rohren, zusammen 68 Rdohren von je
76 mm dufleren Durchmesser, befinden.

Die gesamte Heizfliche jedes dieser Kessel be-
rechnet sich auf 55m? und da fiir den regelrechten
Betrieb der Dampfmaschine zwei Kessel gentigen, so
verbleibt immer ein Kessel als Aushilfe. Der unter
dem Vorderkessel liegende Planrost hat eine Linge
von 1'265m bei 1m PBreite. Das Verhéltnis der Rost-
fliche zur Heizflache ist demnach 1:44.

Die mit allen erforderlichen Heiz- und Sicherheits-
armaturen ausgestatteten Kessel werden durch eine
‘Wanddampfpumpe mit Wasser der stadtischen Wasser-
leitung gespeist, welches dieselbe aus einem kleinen
druckfreien Behilter ansaugt und durch einen Druck-
rohrenvorwiarmer in die Kessel befordert. Letzterer
wird von dem Abdampf der Dampfmaschine durch-
stromt und bietet demselben eine Heizfliche wvon
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Maschinenanlage. 33
ude 15°6 m?, welche geniigt, um das Speisewasser bis auf
1ET- 90’ C vorzuwdrmen. Zur grofieren Sicherstellung der
lbe Kesselspeisung ist am genannten Wasserbehilter eine
der Strahlpumpe (System Schiffer & Budenberg) ange-
von schlossen, deren Druckleitung mit der Speiseleitung
L Zu in Verbindung steht. Die Dampfkessel sind auf siehen
INS- Atmosphiren Betriebsspannung konzessioniert, welche
hne Spannung auch als zuliassiger Druck fiir die Dampf-

maschinen angenommen ist,
lem Behufs Rauchverzehrung sind iiber den Rosten
zer- der Kessel eigens konstruierte Dampfgeblise ange-
ind- bracht, welche zur Zeit der frischen Beschickung der
he. Roste in Tatigkeit gesetzt werden. Die den Kesseln
ein- gemeinsame Esse hat 3om Ilohe.
ssel Die Dampfmaschine, eine r1opferdige Hochdruck-
der- Dampfmaschine (System Collmann) ist eine Zwillings-
an- maschine mit Kurbeln unter go® von 350mm Durch-
ohe messer, 800 mm Kolbenhub und ro; Umdrehungen pro
sich Minute. Auf der gemecinsamen Welle ist das Seil-
1 je schwungrad von 4 m Durchmesser angeordnet, welches

die Vorgelegewelle mit sieben Hanfseilen von je gomm
be- Durchmesser treibt.
iten Bei einer mittleren Spannung von 1'8 kg pro gem,
. SO welche einer 6—7fachen Expansion entspricht, ergibt
1ter sich eine indizierte Leistung von 65 Pferdekriften fur
nge jeden Zylinder; im Falle einer Reparatur der einen
ost- Maschinenhilfte kann die andere durch stirkere Fillung

auf etwa '/, bis zu ¥/, der gesamten Leistung heran-
2its- gezogen werden. Vermittels der sieben Hanfseile wird
ine die gesamte Kraft der Dampfmaschine auf eine Seil-
ser- scheibe von 1°1m Durchmesser und die parallel einer
nen Wand des Maschinenhauses laufende Transmissions-
1ck- welle iibertragen, welche demnach 300 Umdrehungen
Ter in der Minute macht.
rch- Von der Transmissionswelle aus wird die Bewegung
yon mittels baumwollener, durchsteppter Riemen, welche

Weil, Elektrische Bithnen- und Effektbeleuchtung. 3
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in Gabeln laufen, auf die im Maschinenraum befind-
lichen vier Edisonschen und zwei Grammeschen Dy-
namomaschinen ibertragen. Von letzteren dient die
grofere funfpferdige zum Betriebe von finf vor dem
Theater aufgestellten Bogenlampen, die kleinere zwei-
pferdige zur Erzeugung von Effektbeleuchtungen mittels
Bogenlicht auf der Biihne. Eine dritte Grammesche
Maschine liefert den Strom zum Betrieb eines Exhaustors.

Die vier Edisonmaschinen arbeiten mit einer
'Hpmmuncr von 110 Volt und benétigen zu ihrem Be-
triebe je 30 Pferdekrifte. Dieselben sind im stande,
einen Strom von 183 Ampers zu liefern
und dienen zur Speisung von je 250
Glihlampen. Jede Maschine wiegt 4000 k.
Die minutliche Umdrehungszahl der
Maschine betragt goo.

Die Maschinen sind nicht auf das
hochste Mafl ihrer Leistung beansprucht,
da sie hochstens rr]uchxutlg goo Gliih-
lampen speisen. Fir den Fall eine der Maschinen
versagt, sind die iibrigen imstande, den erforder-
lichen Strom zu liefern.

Der erzeugte Strom wird in einem Stromkreise
dem Theater zugeleitet. Es dienen hierzu die Edison-
kabel (Fig. 12), bei welchen Hin- und Rickleitung ge-
meinsam in einem Eisenrohr, welches im vorliegenden
Falle 76 mm Durchmesser besitzt, eingeschlossen sind.
Die Leitungen bestehen aus halbmondférmigen Kupfer-
barren, welche von einander und von der Eisenrthre
durch Isoliermasse getrennt sind. Die Kabel sind 1m
tief in die Erde versenkt und in Réhren von je 6m
Léange verlegt. An jedem Ende ragen die Kupferbarren
zirka 5cm hervor. Die Verbindung der Kabelenden
ist folgendermafien hergestellt.

Die Rohrstiicke sind so aneinander gelegt, dafi
zwischen den Kupferenden ein Zwischenraum von 5c¢m
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find- bleibt. Die ]{upferenden sind durch U-formige Biigel
Dy- verbunden, um eine Ausdehnung und Zusammenzichung
t die der Leitung zu gestatten. Die Biigel sind mittels
dem Schrauben an den Kupferenden befestigt. Um aber
zwei- einen besonders sicheren Kontakt zu erzielen, sind die
ittels Kupferstiicke im Wasserstoffstrom gelétet. Die Verbin-
ssche dungsstellen sind mit gufleisernen Kisten umgeben,
stors. deren Inneres mit Isoliermasse ausgegossen ist (Fig. 13).
eir}er Im Theater befinden sich rund 1400 Glithlampen
. Be- von 16 Normalkerzen Lichtstirke, welche samtlich
ande, parallel geschaltet sind. Es sind also Gliihlampen in-
efern
250
0 kg.
.] a1
das
ucht,
Tliih-
1inen
rder- stalliert, welche 16 Normalkerzen Leuchtkraft liefern,
wenn an ihren Enden 110 Volt Spannung herrscht.
Teise Das Kabel miindet in den Keller und wird von da ab
lison- in zwei Stromkreise geteilt. In dem einen derselben, der
y ge- sogenannten Hausleitung, sind alle diejenigen Lampen
nden angcschaltu ,. welche \\ahreml ihrer ganzen Brenn-
sind. dauer einer Anderung der Lichtstdrke nicht bediirfen,
ipfer- also die Lampen zur Erleuchtung der Vorhalle, der
rohre Ireppenrdume, Flure usw., ihre Zahl betrigt 369. In
1 1 m den zweiten Stromkreis sind die simtlichen Lampen
60, eingeschaltet, welche im Laufe des Abends einer Re-
arren gulierung bediirfen, also die im Biihnen- und Zuschauer-
nden raum angebrachten Lampen.
Zur Beleuchtung der Biuhne bei den im Laufe
daf des Tages abzuhaltcndon Proben dienen 40 Gluhlamp(,n
5 cm von 8 Normalkerzen Lichtstirke, welche durch eine
3.“
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im Keller aufgestellte kleine Gramm esche Maschine ge-
speist werden, zu deren Betrieb ein auch zur Bewegung
eines Ventilators bestimmter Ottoscher Gasmotor dient,

Die Verteilungsdamtlicher Lampenist etwafolgende:

Maschinenhaus .

Hausleitung':

Erdgeschof

Parterre, \01(1(,rLLutung mn:;chheiﬂmh

Vorhalle
Parterre, hintere Teltunﬂ"
Mezzanin vorne
\Ie.;zdnm hinten

Rang vorne, einschlieBlich lnoyu‘

I Rang hinten
II. Rang

III. Rang vorne, cinschliefllich
Kronleuchter im Treppenhaus

ITI. Rang hinten
Amphitheater

Biihnen- und Zuschauerraum:

6 Soffitten zu je 1or1
Rampe rechts

Rampe links
Portalkulisse links
Portalkulisse rechts

4 Versatzstiicke zu je 8
Orchester .

Zuschauerraum I. Rang .
Zuschauerraum II. Rang .
Zuschauerraum III. Rang .

Amphitheater
Kronleuchter
Unterbithne
Souffleur

8

118
1O
18
30
79
10
17

34
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i Probenbeleuchtung:
rf.m_l% 1 Soffitten 15
IL;I : Souffleur 2
A LE‘; Orchester . 23
40
Insgesamt 1432

ooy

TP

e —

369 \

Die Teilung des durch das Kabel zugefiihrten
Stromes geschieht mittels einer Schaltvorrichtung
(I'ig. 14), in welcher die mit einer Fahne versehenen
Pfeile den nicht regulierbaren, in der Zeichnung als
geoffnet dargestellten Stromkreis (Hausleitung) und
die mit zwei Fahnen versehenen Pfeile den regulier-
baren als geschlossen dargestellten Stromkreis be-

1015 deuten. Die mit B, bezeichneten Bleistreifen dienen
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als sogenannte Hauptsicherungen. Uber die Beschaffen-
heit und Konstruktion von Sicherungen wird spéiter
ausfithrlich die Rede sein. Zunichst mufi jedoch noch
nachgeholt werden, dafl es stets erforderlich ist, die elek-
trischen Leitungen gegen Kurzschlufi durch geeignete
Unterbrechungsvorrichtungen zu sichern. \\fle bereits
erwahnt, findet, sobald zwei Pole in direkte Verbindung
gebracht werden, ohne Zwischenschalten eines Wider-
standes, ein sofortiges Anwachsen des Stromes und
eine Erwirmung der Leitung statt. Diese Erwirmung
kann so grofl sein, dafl die Isolation verbrennt und eine
Feuersgefahr vorliegt.

Leitet man jedoch den Strom durch zwei Streifen
aus Blei oder analogem Material, welche so bemessen
sind, dafl sie durchschmelzen, sobald eine gewisse
Stromstdrke tberschritten wird, so wird die Leitung
unterbrochen und somit jede Gefahr beseitigt.

Im Briinner Theater ist je eine Gruppe von 6 bis
10 Lamp(‘n also 3—5 \mpu‘% gesichert und zwar so,
dafl beim Uberschreiten einer Stromstirke von 5 Am-
pers durch Schmelzen der Sicherungen die betreffende
Gruppe stromlos wird, also erlischt.

Die Hausleitung steigt senkrecht vom Keller bis
zum Amphitheater empor. In jedem Range sind Ab-
zweigungen angebracht, welche mit Schalter und
Sicherungen wversehen sind. Die Leitung fiir den
Biithnen- und Zuschauerraum geht unmittelbar vom
Keller bis zum DBiihnenregulator, Vor dem Biihnen-
regulator werden 13 Lampen fiir die Unterbithne und
2 fiir den Souffleur abgezweigt. Eine genaue Beschrei-
bung der Wirkungsweise folgt an einer spateren Stelle
bei Besprechung der Bithnenregulatoren im allgemeinen.
Derselbe ist fiir drei Farben eingerichtet: fir weifle,
rote und grime Gliithlampen. Da von samtlichen Sof-
fitten, Rampen und Kulissenlampen nur der dritte Teil
zu gleicher Zeit brennt, so sind immer nur ungefihr
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Regulierung. 3

goo Lampen im Betriebe. Am Boden der Bithne und
auf dem Schnurboden sind je sechs Paar Polklemmen
angebracht, von welchen aus der Strom den Versatz-
stiicken durch biegsame Leitungen zugefiihrt wird.

Die Einrichtung besteht im wesentlichen darin,
dafl der Hauptstrom in so viel Stromkreise geteilt
wird, als aus bithnentechnischen Riicksichten erforder-
lich sind und diese Stromkreise mittels eines Kurbel-
schalters so bedient werden, dafl durch Vorschalten
von Widerstainden die Lichtstarke der betreffenden
Glihlampen vermindert wird. Der Apparat ist rechts
auf der Bihne an der Wand, weiche dieselbe vom
Zuschauerraume trennt, ungefahr 2 m tiber dem Fuf-
boden angebracht. Der Regulator umfafit simtliche
Soffitten, Rdmpt n und Versatzstiicke der Biithne, sowie
die Orchesterbeleuchtung und den Zuschauerraum.
Aus Fig. 15, welche den Grundrifi des Theaters dar-
stellt, ist die Stellung des Regulators ersichtlich.
Ebenso ist das Maschinenhaus im Grundriff in Fig 16
dargestellt.

Eine schematische Skizze der Dynamomaschinen,
aus welcher die Schaltungsweise hervorgeht, zeigt
Fig. 17. Die goo Lampen, welche jcden Abend im
Betriebe sind, lieferniibrigens weit weniger als goo X 16
— 14.400 \.ormall-.eran da eine gewisse Anzahl der
Lampen, z. B. die des Zuschauerraumes, wahrend ge-
spielt wird, weit unter ihrer normalen Lichtstdrke
brennen. Die samtlichen Glithlampen des Zuschauer-
raumes sind mit eiférmig gestalteten Milchglasglocken
umgeben. Ebenso Lqnd die meisten l_ampen an dem
I\mn]mmhtc im Treppenhaus und im Foyer mit
x\[ll[‘.hg]dﬁgl()(ll\eﬂ versehen. Die in der Vorhalle an
geschmackvollen zweiarmigen Tragern angebrachten,
sowie die in den Fluren befindlichen Lampen brennen
ohne Lb(,rlnngglocke . 8o Laternen dienen als Not-
beleuchtung.
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Grundrif des Maschinenhauses.
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Schaltungsanordnung, 43

Dem Beispiel des Brunner Theaters folgten sehr
bald andere Theaterverwaltungen, sowie stddtische
Behorden und die Entwicklung der Theaterbeleuchtung
hingt innig mit der Einfiihrung der elektrischen Gliih-
lichtbeleuchtung im allgemeinen zusammen, da sie
von allen Beleuchtungseinrichtungen diejenige ist,
welche am meisten auf das elektrische Licht angewiesen
ist. Um die Konstruktion und Wirkungsweise der
bithnentechnischen Apparate zu verstehen, sowie die
Gesichtspunkte zu erkennen, welche bei der Anordnung
der elektrischen Theateranlagen mafigebend sind, ist
es notwendig, das Wesen der elektrischen Strom-
zeugung und Stromverteilung zu verstehen; diese Vor-
ginge in moglichst allgemein verstdndlicher Weise dar-
zustellen, soll die Aufgabe des folgenden Kapitels sein.




IV. Kapitel. £
Stromerzeuger. — Elektromagnetische Wechselwir-
kungen. — Dynamomaschinen und Elektromotore fiir
Gleichstrom-, Wechselstrom- und Drehstrom, — Transfor-
matoren, — Akkumulatoren. — Zweileiter., Dreileiter-
und Mehrleitersysteme.

Wie bereits im II. Kapitel erwdhnt, besitzt der
elektrische Strom die Eigenschaft, Eisenkerne magne-
tisch zu machen. Umgekehrt entsteht ein elektrischer
Strom, wenn sich eine geschlossene Drahtschleife im
magnetischen Felde bewegt. Unter einem magnetischen
Felde versteht man die Umgebung eines Magneten,
soweit dieselbe zum Wirkungskreis desselben gehort.

Der Magnetismus ist am stirksten an den End- ma;
punkten, den sogenannten Polen des Magnets. Wie der
bei der Elektrizitit, so ist auch beim Magnetismus SO
von positivem und negativem oder Nord- und Siid- her
magnetismus die Rede. Die Richtungen, nach welchen Str
sich die Wirkung des magnetischen Feldes zeigt und Ric
welche man dadurch konstatieren kann, dafl man einen wal
Magneten in Eisenfeilspinelegt, nennt man die magne- Zah
tischen Kraftlinien (Faraday). Dre

Den Raum, welcher den elektrischen Leiter umgibt, stel
nennt man elektrisches Feld. Die elektrischen Kraft- WeC
linien stellen sich als Kreise dar, deren Ebene zur hier

Stromrichtung senkrecht steht, Fig. 18 zeigt den Ver- We
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lauf der magnetischen Kraftlinien bei einem Stab-
magneten. Dieselben gehen vom Nordpol aus und
verlaufen auflerhalb des Magnets vom Nordpol nach
dem Sudpol und innerhalb desselben vom Sudpol
nach dem Nordpol. Die Kraftlinien sind am dichtesten
an den Magnetpolen und bei hufeisenformigen Magneten
zwischen den Polen. Die Kraftlinien kann man sich
in diesem Falle geradlinigr und parallel vom Nordpol
nach dem Sidpol verlaufend vorstellen. Bewegt sich
nun ein in sich geschlossener Leiter in einem solchen

:]“;‘]iirr‘ Fig. 18.

sfor-
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‘nd- magnetischen Felde (Fig. 1g) derart, dafi die Zahl

Wie der Kraftlinien, welche er durchschneidet, sich dndert,

mus so wird in demselben eine elektromotorische Kraft

Sid- hervorgerufen, welche ihrerseits einen elektrischen

hen Strom hervorruft. Dieser Strom hat eine bestimmte

und Richtung, wenn die Zahl der geschnittenen Kraftlinien

nen wichst und die entgegengesetzte Richtung, wenn diese

ne- Zahl abnimmt. Versetzt man die in Fig. 19 dargestellte
Drahtschleife in eine Drehung um die Achse, so ent-

ibt, steht ein Strom, welcher seine Richtung fortwidhrend

aft- wechselt, ein sogenannter Wechselstrom. Wir haben

zur hier den einfachsten Fall einer Wechselstrommaschine.

Teve Wenn man den Leiter durchschneidet und die Enden
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desselben mit Schleifringen versieht, auf welchen
Metallbtrsten schleifen, kann man den entstandenen
Strom in einen &dufleren Stromkreis entsenden. Legt
man die Drahtschleifen in grofilerer Anzahl um einen
ringférmigen Eisenkern, so wird durch das Einziehen
der Kraftlinien in denselben die Wirkung erheblich

Fig. 19.

verstirkt und man erhélt den sogenannten Gramme-
schen Ring (Fig. 20). Um Stréme von gleicher Richtung,
den sogenannten Gleichstrom zu erhalten, mufl diese
Anordnung mit einem Stromsammler (Kollektor) aus-
gestattet werden, welcher so beschaffen ist, daf3 gleich-
zeitig mit dem Richtungswechsel der Strome die
Kontakte wechseln, derart, daB stets gleichgerichtete
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Kraftlinienfeld. 47
chen Strome in den dufleren Stromkreis gelangen. Fig. 21
SIey stellt diese Anordnung schematisch dar. Der im
I‘(’gt magnetischen Felde drehbar angeordnete Teil fiihrt die
gl Bezeichnung Anker oder Armatur. Die Magnete, welche
ehen das magnetische Feld bilden, nennt man Feldmagnete
blich oder auch »das Magnetsysteme«. Ordnet man mehr

Teiter in der Weise an, daB8 sie, wie Fig. 19
zeigt, bei ihrer Drehung eine Zylinderfliche beschreiben,
und wickelt die Drahtschleifen um einen eisernen

Fig. zo.

Zylinder, so erhilt man den Trommelanker, welcher
zuerst von Hefner-Alteneck angewendet wurde.
Fig. 20 und Fig. 21 stellen einen Ringanker dar.
Werden die durch die Bewegung der Leiter im
magnetischen Feld enstandenen Strome um die Feld-

me- magnete herumgefiihrt, so verstirken sie die Wechsel-
ung, wirkung zwischen Anker und Feldmagneten.

liese Dies ist jedoch nur bei Gleichstrommaschinen
aus- angédngig. Je nachdem eine solche Dynamomaschine

ich- eine oder mehrere Magnete besitzt, nennt man sie
die Unipolar- oder Multipolarmaschine. Man unterscheidet

1tete ferner bei Gleichstrommaschinen Hauptschlufl-, Neben-
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schlufi- und Kompoundmaschinen und zwar nennt man
eine Maschine Hauptschlufmaschine, wenn, wie in
Fig. 22, Feldmagnet und Ankerwicklung hintereinander
geschaltet sind. Fig. 23 zeigt die schematische Dar-
stellung einer Nebenschlufimaschine. Bei dieser Ma-
schinengattung sind die Feldmagnete parallel zum
Anker geschaltet. Durch eine Kombination beider

Fig. 21

Schaltungen erhilt man die Kompoundmaschine, welche
schematisch durch Fig. 24 dargestellt ist. Eine Er-
regung der Feldmagnete durch den Ankerstrom ist
nur bei Gleichstrom moglich. Wechselstrommaschinen
konnen ihre Feldmagnete nicht selbst erregen, sondern
missen durch Gleichstrom erregt werden.

Da bei den Hauptsch}uﬁmasclunen die Feldmagnete
keinen eigenen Stromkreis besitzen, sondern mit dem
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die Magneterregung von ‘\nduungen im Htloml\rusg

auflerordentlich abhédngig. Bei einer

Stromrichtung im &dufleren Stromkreis,

spater bei ]»c\sprochmw der Akkumu-
latoren die Rede sein wird, kann sich
die Hauptschlufmaschine umpolari-
sieren, wahrend dies bei der Neben-
schlufimaschine nicht der Fall sein kann.

Aus diesen Grinden werden neuer-
lings Gleichstrommaschinen fast nur
noch als Nebenschlufimaschinen undnur
ausnahmsweise in Spezialfillen als
Kompoundmaschinen verwendet.

Wihrend die Magnetgestelle der
Gleichstrommaschinen meist zweipolig
und vierpolig- gebaut werden, erhalten
die der Wechselstrommaschinen selten
weniger als 12, haufig jedoch bis zu
50 Magnetpolen. Diesen stehen ebenso
viele sternférmig angeordnete Pole des
Ankers gcqcnﬂber welche bei der
Drehung einen Rwhtungsx\'eclmel des
Stromes, beziehungsweise einen Wech-
sel der Pole zur Folge haben, welcher
so oft stattfindet, als Pole vorhanden
sind. Die Zahl der Wechsel betrigt
bei den gebriauchlichen Wechselstrom-
maschinen 8o bis 100, oft auch noch
mehr in der Sekunde. Hierbei ist
unter der Wechselzahl eine cinfache
Umkehrung des Stromes, also eine
halbe Periode zu verstehen.

Derartig hohe Wechselzahlen sind aber erfo‘

lich, um den Wechselstrom praktisch
machen und dies ist auch der Grund,

Weil, Elektrische Bithnen- und Effektbeleuchtung,

Umkehr der
von welcher

brauchbar\’ Z

weshalb ma‘n \’7*;5-),:
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bei Wechselstrom vielpolige Maschinen verwendet.
Andernfalls miite die Drehungsgeschwindigkeit der
Armatur das zulissgie Mafl iiberschreiten,

Fig. 25 stellt eine (Gleichstrommaschine von
Siemens & Halske, Fig. 26 eine Wechselstrom-
maschine von Ganz & Co. dar. Bei der letzteren
Maschine steht der Anker fest und die Feldmagnete
rotieren. Durch Schleifringe wird den Feldmagneten
der sic erregende Gleichstrom zugefithrt, wihrend

i der induzierte Strom durch feste Klem-

Fig. 24. men vom Anker entnommen wird.
Wechselstrommaschinen lassen sich far

!

= 1 = bedeutend holiere Spannungen aus-

<r:'1: —r ik - C'- e acschine

5= =2 fiihren als 11L1(,hst1j_ommq,h(,hmL,n und

b= =t werden deshalb bei Ubertragungen der

-t - - . . ~ P T -

=+ . r‘ elektrischen Energie auf grofie Ent-
_ fernungen den Gleichstrommaschinen

vorgezogen.

Bei der Ubertragung der elek-
trischen Energie, welche sich als Pro-
dukt aus Spannung und Stromstédrke
darstellt, kann, wie bereits im Kapitel
II auseinandergesetzt, bei der Uber-
tragung der gleichen Energiemenge,
der Strom verringert werden, wenn man die Spannung
erhoht. Da sich der Leitungsquerschnitt nur nach
der Stromstirke richtet, so ergibt sich, dafl der
Leitungsquerschnitt um so geringer wird, je hoher
die zur Verwendung gelangende Spannung ist. Sollen
2. B. 20.000 Watt bei 100 Volt Spannung iubertragen
werden, so betrigt die Stromstdrke 200 Amperes, denn
100 . 200 = 20.000. Erhoht man die Spannung auf
1000 Volt, so betrigt die Stromstirke nur 20 Amperes,
denn 1000 .20 = 20.000.

Nach den Sicherheitsvorschriften ist im ersten Fall
ein Querschnitt von 130 min? erforderlich, im zweiten

—

Dl el el gt b



Normale Netzspannungen. Hi

det. Tall nur ein solcher von 6 mm® Aus diesem Beispiel

der ergibt sich schon die Notwendigkeit der Verwendung
hoher Spannungen bei grofien Leitungsstrecken im

von Interesse der Ersparnis an Leitungsmaterial. Da die

om- iibliche Spannung an den Stromverbrauchsstellen

ren 120 Volt ist und tiber 220 Volt bereits fir Leben und
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Sher Gesundheit gefihrlich werden kann, ist es wilnschens-

ollen wert, die Spannung an den Stromverbrauchsstellen

agen wieder zu erniedrigen. Bei Wechselstrom ist eine

denn solche Umformung der Spannung durch die soge-

- auf nannten Transformatoren moglich. Wenn es also auch

cres moglich wire, auf ebenso einfache Art (leichstrom
von hoher Spannung zu erzeugen wie Wechselstrom,

 Fall so wire der hochgespannte Gleichstrom dennoch nicht

citen so verwertbar wie Wechselstrom, da sich die Spannung

4




52 IV. Kapitel.

nicht in der Weise umformen 1aft, wie bei Wechsel-
strom.

Ein Wechselstromtransformator besteht aus zwei
Windungssystemen. Das eine bildet den primaren

Stromkreis, das zweite den sekundiren Stromkreis.
Die Wirkungsweise eines solchen Systems beruht
darauf, dafl bei jedem Richtungswechsel in einem
Stromkreis ein Strom von entgegengesetzter Richtung
in einem benachbarten geschlossenen Leiter hervor-
gerufen wird. Wenn also der primire Stromkreis von
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Transformatoren, 53

einem Wechselstrom durchflossen wird, so entsteht
ein zweiter Wechselstrom im sekundaren Stromkreis.
Je grofler nun die Anzahl der Windungen im sekundaren
Stromkreis im Verhiltnis zur Windungszahl im pri-
maren Stromkreis gemacht wird, um so hoher wird

Fig. 27.

die sekundédre Spannuung im Verhdltnis zur primadren
Spannung.

Es kénnen also mit Hilfe solcher Transformatoren
Strome von hoher Spannung und geringer Strom-
starke in solche von grofler Stromstarke und geringer
Spannung verwandelt werden und umgekehrt.

Fig. 27 stellt einen solchen Transformator dar.
Derselbe stammt von der Westinghouse Co. und

g » LB %, 1 e
Pl Mol . -k o = - T
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besteht aus zwei flachgedriickten langgestreckten
Ringen, von welchen der eine aus den primiren, der
andere aus den sekundédren Drahtwindungen gebildet
ist. Diese Ringe werden von einer Eisenmasse, die
von den ersteren durch Papier isoliert ist und deren
Konstruktion aus Fig 28 zu ersehen ist, umhiillt. Die
Eisenbleche werden so geschnitten, dafi sie nach Zu-
riickschlagen der Teile £, f, die Gestalt eines E er-
halten; in dieser Form lassen sie sich dann leicht

Fig. 28.
am st DR i
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abwechselnd von der einen und von der anderen Scite
tiber die Ringe schieben und bilden in ihrer Gesamt-
heit eine Eisenmasse, welche die Ringe fast von allen
Seiten umschliefit.

Eine Kombination von mehreren Wechselstromen
ist der Drehstrom, welcher hidufig dem einfachen
Wechselstrom vorgezogen wird, weil die Elektro-
motoren fiir Drehstrom den Wechselstrommotoren
gegeniiber eine Reihe praktischer Vorziige haben,
deren Besprechung an dieser Stelle jedoch zu weit
fithren wiirde. ;

Unter dem Elektromotor versteht man eine
dynamoelektrische Maschine gleicher Art wie die be-
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schriebenen Dynamomaschinen, mit dem Unterschiede
jedoch, dafi die Dynamomaschine angetrieben wird
und dadurch Strom erzeugt, der Elektromotor hingegen
den erzeugten Strom empfangt und dadurch in Drehung
versetzt, zum Antrieb von Arbeitsmaschinen und der-
oleichen dient.

Wihrend nun der Vorteil des Wechselstroms und
des Drehstroms dem Gleichstrom gegentliber haupt-
sichlich darin zu suchen ist, dafl die Spannungen der
erstgenannten Stromarten sich mit Leichtigkeit durch
feststehende Transformatoren, welche einer besonderen
Wartung nicht bediirfen, umformen lassen, besitzt der
Gleichstrom dem Wechselstrom und Drehstrom gegen-
iiber den Vorzug, dafi chemische Zersetzungswirkungen
nur durch Gleichstrom hervorgebracht werden konnen,
also nur Gleichstrom in der Galvanoplastik und Rein-
metallgewinnung verwertbar ist und daffi die so-
genannten Akkumulatoren, welche zur Aufspeicherung
von Elektrizititsmengen dienen, nur mit Gleichstrom
celaden werden konnen.

Der Akkumulator besteht im wesentlichen aus
zwei Systemen von Bleiplatten, welche entsprechend
von einander isoliert in ein Gefdafi mit stark verdiinnter
Schwefelsaure tauchen. Wird ein solches Element von
elektrischem Gleichstrom durchflossen, so zersetzt der-
selbe zunichst das Wasser und die Schwefelsdure in
Wasserstoff und Sauerstoff. Der Sauerstoff tritt an der
positiven Bleiplatte, der Wasserstoff an der negativen
Bleiplatte auf. Infolgedessen bildet sich auf der posi-
tiven Platte eine sauerstoffreiche Bleiverbindung (Blei-
superoxyd), wihrend auf der negativen Platte reines
Blei entsteht; der Wasserstoff macht die Oberflache
dieser Platten blank. Schaltet man nun den Strom ab und
verbindet die beiden Platten mit einander, so scheidet
sich der Sauerstoff an der blanken und der Wasser-

stoff an der oxydierten Platte ab, es erfolgt eine
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chemische Riickbildung, welche ihrerseits einen elek-
trischen Strom zur Folge hat.

Man nennt den ersten Vorgang das Laden, den
zweiten das Entladen des Akkumulators. In der
Praxis werden die Bleiplatten nach den verschiedensten
Verfahren hergestellt, um dieselben zur Aufnahme

moglichst grofler Mengen von Bleioxyd, beziehungs-
weise reinem Blei geeignet zu machen und hierdurch
ihre Wirksamkeit zu erhohen.

Die Bleiplatten des Faureschen A kkumulators be-
stehen aus Bleigittern, die des Tudor-Akkumulators be-
sitzen horizontale konische Nuten.

Fig. 29 zeigt eine solche Bleiplatte, Fig. 30 die
Platte eines Tudor-Akkumulators mit konischen
Nuten.
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lelk- Die positiven sowie die negativen Platten werden
fiir sich mit je einem Bleistab verlotet, welcher gleich-

den zeitig die Stromzufiihrung bildet und den Platten den
der notigen Abstand von einander gibt, der erforderlich
sten ist, um die Platten des zweiten Systems in die
hme ! Zwischenrdaume einzuschieben. Um die Platten dauernd

Fig. 30.
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rch in den notigen Abstinden von einander zu erhalten,
steckt man durch einzelne Lécher der negativen

be- Platten Kautschukstiicke, welche zu beiden Seiten der

be- . Platte vorstehen und gegen die positiven Platten
driicken. Die Endplatten sind mit starken Glasplatten

die bedeckt, welche mit dem ganzen Plattensatze durch

hen umgelegte Gummibinder fest verbunden sind. Der

ganze Satz wird dann auf zwei dreiseitigen Glas-
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prismen in ein Glasgefiff, hie und da auch in ein mit
Blei ausgeschlagenes Holzgefifi gesetzt. Fig. 31 zeigt
eine komplette Akkumulatorenzelle. Fiir je eine Zelle
ist zu Anfang der Ladung eine Klemmspannung von
2, spater 2'5 und schliellich 2'7 Volt erforderlich.
Beim Entladen gibt die Zelle in den ersten Minuten

Fig. 31.
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2'3 Volt, sinkt rasch auf 1'g und langsam auf 1'8 Volt.
Schaltet man eine grofiere Anzahl solcher Zellen
hintereinander, so erhidlt man eine Akkumulatoren-
batterie. Besteht die Batterie z. B. aus 6o Zellen, so
gibt sie beim Entladen eine Gesamtspannung von
2'3.60=138 Volt, welche bis auf 1'8.60=— 108 Volt
sinkt.
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e Zum ILaden von Akkumulatoren konnen nur
gt (xleichstrommaschinen und, wie bereits erwahnt, keine
lle HauptschluSmaschinen verwendet werden, da sich die-
S selben umpolarisieren konnen. Die Regel bilden Neben-
sh: schlufmaschinen, da Kompoundmaschinen nur aus-
2 i nahmsweise Verwendung finden. Eine solche Neben-
schlufimaschine wird nun mit der Akkumulatorenbatterie
[nmllel geschaltet und hat die Aufgabe sowohl die
Batterie zu laden, wie auch gemeinschaftlich mit der-
selben die Stromversorgung zu iibernehmen, Teilweise
erfolgt dann die Stromentnahme aus der DBatterie
allein, besonders in der Nacht und zu Zeiten, wo
der Strombedarf gering ist. In Theateranlagen ist
haufig fir die Notbele u(‘htung eine besondere Datterie
aufgestellt.

Zum Schlufi dieses Kapitels soll noch einiges zur
Erklirung des Drehstroms, welcher, wie bereits erwahnt,
als eine Kombination von Wechselstromen zu be-
trachten ist, nachgeholt werden. In Fig. 32 stellt ns
den rotierenden Feldmagnet dar, welcher von einem
Eisenringe mit zwei Spulenpaaren aea! und 654! als
Anker umschlossen ist. Die Spulenpaare stehen um
einen Winkel von go? von einander ab und aus jedem
Spulenpaare werden die erzeugten Strome durch eine

eigene Doppelleitung: abgeleitet.
In einemsolchen System werden nun bei der Drehung
Wechselstrome erzeugt und die Wechselstrome des
cinen Spulenpaares sind gegeniiber denen des zweiten
Spulenpaares um go? verschoben (Phasenverschiebung).
lt. Das Spulenpaar aa' wird namlich die kraftigste In-
cnl tIuktion erfahren, wenn der l\'hg'nct ns mit seinen
>1- . Polen genau den Spulen a und a! gegeniibersteht und
SO das Spulenpa'lr 66" wird die kriftigste Induktion er-
on fahren, wenn die Pole des Magnetes ns den Spulen
olt b b gegeniberstehen. Wiahrend nun der Magnet aus
der einen Stellung in die andere gelangt, nimmt der
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Strom in dem einen Spulenpaar von Null bis zu seinem
Maximum zu, in dem andern von seinem Maximum
bis Null ab. Die Drehung, die der Feldmagnet zwischen
dem Eintritt des Maximums und des Minimums in
dem einen Spulenpaare und dem Eintritt des darauf-
folgenden Maximums oder Minimums im anderen
h‘pﬁlenpaarc vollfuhrt, betragt go’. Man spricht daher
von go’ Phasenunterschied zwischen den in beiden
Spulen induzierten Wechselstromen. Man nennt einen
solchen Drehstrom auch Zweiphasenstrom. Leitet man
einen derartigen Strom in ein &dhnlich angeordnetes
Spulensystem, so bringt derselbe umgekehrt ein dreh-
bares Magnetfeld zustande. Die [‘]L{(‘]]‘x(,hdft derartiger
Stromkombinationen ein magnetisches Drehfeld zu er-
zeugen, hat zu der Bezeichnung Drehstrom gefiithrt. Im
vorliegenden Fall wurde die Wirkung eineszweiphasigen
Drehstroms gezeigt. Es gibt jedoch auch Drei- und
Mehrphasenstréme, deren Wirkung sich in &hnlicher
Weise erkldren 1afit. Ebenso wie der einfache Wechsel-
strom lafit sich auch der Drehstrom durch Transfor-
matoren, welche analog den einfachen Wechselstrom-
transformatoren aus festen Spulen bestehen, von hdherer
Hpannung auf geringere und umgekehrt beliebig um-
formen. Dasichferner Drehstrommaschinen ebensosicher
und zuverldssig fiir hohe Spannungen herstellen lassen,
wie einfache W. echselstrommaschinen, eignen sich die-
selben ebensowohlzurUbertragung derelektrischen Ener-
gie auf grofle Entfernungen. Bei der Versorgung eines
grofieren elektrischen Stromnetzes mit Wechselstrom
oder Drehstrom, z, B. in einer gréfieren Stadt, gestaltet
sich die Stromverteilung und die Kabelverlegung be-
deutend einfacher wie bei Verwendung von Gleich-
strom. In der Zentrale wird hochgespannter Strom
von 2000— 3000, auch 5000 Volt erzeugt. In verhéltnis-
maflig schwach dimensionierten Hauptkabeln wird der
hochgespannte Strom den Kabelverteilungskisten zu-
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gefiihrt, von welchen einzelne Primérleitungen nach
Einzeltransformatoren fithren, Hier wird die Hoch-
spannung in die normale Betriebsspannung um-
gewandelt und durch entsprechend stdrker dimen-
sionierte Sekundirkabel dann den Hausanschliissen zu-
gefihrt.

Da man bei Gleichstrom mit der niedrigen Ver-
brauchsspannung auch in der Zentrale arbeitet und
infolge dessen grofle Stromstdrken in das Leitungsnetz
entsenden muf}, ferner bei langen Leitungen mit grofien
Spannungsverlusten zu rechnen hat, gestaltet sich das
Leitungsnetz bedeutend kostspieliger und schwieriger.
Einerseits bereitet die Verlegung von Kabeln mit
groflem Querschnitte an und far sich erhebliche
Schwierigkeiten und anderseits ist auch die Ver-
bindung und Abzweigung solcher Kabel eine lang-
wierige Arbeit. Der allgemeinste Fall der Strom-
verteilung in einem Gleichstromkabelnetz ist die einfache
Parallelschaltung der Stromverbrauchsstellen, auch
Zweileitersystem genannt, weil nur zwei Leitungen,
eine Hin- und eine Riickleitung erforderlich ist. Von
der Zentrale aus wird der Strom durch sogenannte
Speiseleitungen nach verschiedenen Punkten des
Kabelnetzes gefiihrt. An diesen Punkten (Speise-
punkten) befinden sich die Verteilungskisten, von
welchen aus die Verteilungsleitungen nach den Ver-
brauchsstellen fithren. Fig. 33 zeigt ein solches Zwei-
leiternetz. Die punktierten Leitungen sind Speise-
leitungen. Da bei einem derartigen Netz bereits bei
Entfernungen von s—6oom die Kabelkosten so grof
werden, dafi die Rentabilitit in Frage gestellt wird,
ist man bald vom Zweileitersystem zum Mehrleiter-
system libergegangen und verwendet Zweileitersysteme
bei Gleichstrom nur noch bei geringen Entfernungen.
Von Mehrleitersystemen sind bis jetzt hauptsichlich
das Dreileitersystem und das Fiinfleitersystem in An-
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wendung gebracht worden. Beim Dreileitersystem
werden, wie Fig. 34 zeigt, zwei Dynamomaschinen
hintereinander geschaltet. Die Stromverbrauchsstellen
sind gleichfalls in zwei Gruppen hintereinander
geschaltet, erhalten jedoch eine gemeinschaftliche
Riickleitung, welche an beide Maschinen gleichzeitig
angeschlossen wird.

Sind nun beide Leiterhilften gleichmafliig belastet,

Fig. 33.

so fliefit im Mittelleiter kein Strom und die Anlage
arbeitet so, als ob die doppelte Maschinenspannung
und nur der halbe Strom vorhanden ware. Dieser
Zustand kann zwar nie ganz erreicht werden, da beim
Aus- und Einschalten stets Ungleichheiten in der
Belastung entstehen, man kommt demselben jedoch
sehr nahe, wenn man bei der Installation die Strom-
verbrauchsstellen gleichméfligr verteilt. Da der Mittel-
leiter fast keinen Strom fithrt, bezeichnet man ihn
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auch mit Nulleiter. Die beiden Auflenleiter kénnen
in der Regel den halben Querschnitt halten wie beim
Zweileitersystem mit gleicher Netzspannung, wihrend
man dem Mittelleiter den halben Querschnitt des Aufien-
leiters gibt. Wihrend also beim Zweileitersystem der
gesamte Kabelquerschnitt 1 - 1 =2 ist, wird derselbe

Fig. 34.
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beim Dreileitersystem 1/, -1/, .- !/, = 9/,. Es verhalten
sich also die Kabelkosten wie 2 : %, oder wie 8 : 3.
Es werden also beim Dreileitersystem 37°5%, an den
Kabelkosten gespart.

Beim Fiinfleitersystem konnen die Aufenleiter
den vierten Teil des Querschnittes erhalten und somit
die Mittelleiter den achten Teil, da die Verbrauchs-
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Fiinfleitersystem. 6H
1en stellen in vier Gruppen zerfallen und so arbeiten, als ob
110 sie hintereinander geschaltet seien. Hier ist das Ver-
nd haltnis Y, + Y+ Y+ Y +Ys="s:2. Es w er den
en- zirka 506"/, an den Kabelkosten erspart. An Stelle
ler von vier hintereinandergeschalteten Maschinen kann
Ibe auch eine einzige verwendet werden, welche die vier-

fache Spannung besitzt, es miissen jedoch Batterien
oder Ausgleichsmaschinen zwischen die einzelnen
Gruppen geschaltet werden. Fig. 35 zeigt eine solche
Schaltung mit Ausgleichsbatterien.

Weil. Elektrische Biilhnen- und Effektbeleuchtung. h
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Biihnenbeleuchtung.—Leitungsverlegung, Installations-

materialien und Installationsvorschriften. — Siche-
rungen und Schalter. — Fassungen fiir Biithnenbe-

leuchtungskorper.

Die allgemeine Beleuchtung der Bithne setzt sich
zusammen aus Fufirampenbeleuchtung, Oberlichtbe-
leuchtung und Seitenbeleuchtung. Beim FEinlampen-
system, welches Maschinendirektor Lautenschlager
in Miinchen einfithrte, wurden nur normale Glithlampen
verwendet, welche durch farbige Glasschirme die
entsprechende Férbung erhielten. Das Dreilampen-
system der elektrischen Bihnenbeleuchtung wurde
zuerst vom Inspektor Brandt im Jahre 1882 im konigl.
Opernhause vorgefithrt. An den gréfieren Biithnen ist
man neuerdings zum Vierlampensystem iibergegangen.
Die zur Verwendung gelangenden Farben sind beim
Dreilampensystem weif}, rot und griin, beim Vier-
lampensystem weif}, rot, griin und gelb. Die simtlichen
Glithlampenzuleitungen bestehenbeim Einlampensystem
aus je zwei Leitungsdrdhten, wihrend beim Dreilampen-
system die drei Lampengruppen eine gemeinschafiliche
Riickleitung erhalten, so daff vier Leitungsdrihte im
ganzen erforderlich sind.

Dementsprechend erhdlt man beim Vierlampen-
system funf Leitungsdrihte. Die elektrischen Zuleitungen
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zu den Bithnenkdrpern zerfallen in feste und bewegliche
Zuleitungen. Die fest verlegten Leitungen wurden vom
Jahre 1882 an auf Porzellanisolatoren montiert und an
gefihrdeten Stellen mit einer Holzverschalung um-
kleidet. Nach den neuesten Vorschriften des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker missen dauernd fest ver-
legte Leitungen entweder in Rohren liegen oder
flammensicher imprigniert sein oder nach der Ver-
legung einen flammensicheren Anstrich erhalten. Fiir
voriibergehenden Gebrauch bei rasch auszufithrendem
Hzcn(,n“echbd sind nur Gummiaderdrihte zuldssig.
Bei Leitungen, welche als Steigleitungen von der
untersten Kersmlxung bis zum Schniirboden fiithren,
ist die Verlegung in Rohre nicht zu empfehlen. Die
erwiarmte Luft steigt aus den unteren Rdumen nach
oben, es bildet sich Kondenswasser, welches im Rohre
herablduft, an den Verbindungsstellen sitzen bleibt
und eine Zerstorung der Isolation sowie Kurzschlufl
erzeugen kann.

Alle Verbindungsstellen und Ausschalter miissen
mit einer Schutzkappe versehen sein, um Kurzschliisse
zu vermeiden. An Stellen, wo jede Kurzschlufigefahr
ausgeschlossen schien, sind Unfalle entstanden. Gefahr-
voll konnen z. B. Gewander werden, welche mit
Metall durchwirkt sind oder Fransen enthalten. Es
ist vorgekommen, dafi solche Fransen durch die
Schlieflen hindurchgefallen sind, die an der Decke
in der Versenkung befindlichen Leitungen gestreift
und Kurzschlufi herbeigefiihrt haben.

Verbindungen zwischen den Leitungen sind bisher
stets durch Verl6ten hergestellt worden.

Da im Theater mehr als irgendwo die Befiirchtung
besteht, daff mangelhafte Lotstellen oder gar sogenannte
kalte Létstellen ge‘;clmlru‘t werden, bei welchen die
Leitungsdrihte einfach miteinander verdreht und mit
Isolierband umwickelt sind, empfiehlt es sich bei Ein-
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fachleitungen, welche nicht in Rohre verlegt sind,
keine Verbindungen durch Léten, sondern nur durch
Verschrauben herzustellen. Diese Mafinahme hat die
Konstruktion besonders geformter Abzweigvorrich-
tungen erforderlich gemacht, welche die isolierende
Unterlage,die Metallklemmen, mitwelchen die Leitungen
verschraubt werden und die Schutzkappe zusammen-
geschraubt enthalten und an Winden und Decken
befestigt werden. Ferner besteht die Vorschrift, dafi
simtliche Anschlufistellen vom Zuge entlastet sein
miissen, d. h. wenn an den Leitungen gezogen wird,
darf sich der Zug nicht auf die Verbindungsstellen
ibertragen. Diese Vorschrift wird dadurch befolgt,
daff direkt hinter eine solche Abzweigvorrichtung
eine Porzellanrolle gesetzt, in welcher der Draht
festgebunden wird. Derartige Abzweigvorrichtungen
fabrizieren die Allgemeine Elektrizititsgesellschaft,
Siemens & Halske, Schuckert, Voigt & Hiffner, Mix &
Grenest, Gebriider Jager, v. d. Heyde und andere.
Eine Abzweigvorrichtung, welche sich besonders fiir
Einfachleitungen eignet und bei welcher die Zug-
entlastung der Anschlufistellen durch die Bildung
einer Schleife im Leitungsdraht erreicht wird, fiihrt
die Firma Richter, Dr. Weil & Co. Bei diesem System
ist das Setzen von Porzellanrollen hinter den Ver-
bindungsstellen nicht erforderlich.

Die einzelnen Bestandteile dieses Systems sind aus
Fig. 36 @ und 4 zu ersehen. Fig. 3654 zeigt die Messing-
klemme mit daran befestigten Drahtenden, welche
im Sockel gelagert sind. Die Drahtenden werden am
Hals des Deckels abgebunden. Die Sicherungen sind
den im II. Kapitel bereits angefiihrten Stromstirken
anzupassen.

IFir feste Leitungen innerhalb der Biihnenkorper,
sowie bewegliche Leitungen zu denselben gilt die
Ausnahmebestimmung, dafi die Belastung 50°/, grofier
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sein darf, als dieser Tabelle entspricht. Es darf also
bei der gleichen Stromstirke ein entsprechend geringerer
Querschnitt gewahlt werden. Es ware z. B. bei einer
Stromstirke von 30 Ampere nur ein Querschnitt von
4 mm? anstatt eines solchen von 0 mm* erforderlich.

; Fig. 36 a.

1af i (( )8 Leitung.

I
|
|
|

5
*:vaszﬁ-lﬁ 1

o}

LUS
195

he

>

nd
en .

Diese Ausnahmsbestimmung hat den Zweck, fir die
beweglichen Leitungen, welche oft eine groflere Lange
besitzen, keine allzugrofien Gewichte zu erhalten und
das erforderliche Mafi an Biegsamkeit zu wahren,
welches bei zu grofien Querschnitten verloren geht.
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Die gebriuchlichsten Sicherungen sind die sogenannten
Edisonsicherungen. Von den Systemen, welche das
Edisongewinde nicht zu Grunde legen, sind nur wenige
allgemein gebrduchlich. Zu erwdhnen ware das System
von Siemens & Halske, von Borg in Leipzig und
vielleicht noch einige Systeme von Lamellensicherungen
fir Steckkontakte. Die Edisonsicherung bildet ebenso
wie die Fassung das Zwischenglied zwischen Zuleitung
und Stromverbrauchsgruppe.

Denjenigen Teil, welcher das Muttergewinde be-
sitzt, also der Glithlampenfassung analog konstruiert

ist, nennt man Sicherung, Sicherungsschalter oder
Sicherungsbriicke. In dieses Organ wird der Sicherungs-
stopsel, welcher den Schmelzdraht besitzt, eingeschraubt.
Die Bezeichnungen Sicherung und Sicherungsstopsel
werden ubrigens hdufig auch nur fiir die Stépsel an-
gewendet. Streng genommen besteht die Sicherung
aus zwei Teilen: dem Sicherungsstépsel und dem
Sicherungsschalter. Fig. 37 veranschaulicht die Siche-
rungsschaltung. Der Stopsel besteht aus einem Porzellan-
korper, welcher mit einer Messingewindehiilse 4 um-
geben ist und einen Mittelkontakt B besitzt. Die Hiilse
ist mit dem Mittelkontakt durch den Schmelzdraht C
verbunden, welcher im Innern des Stopsels sich be-
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en findet. Der Hohlraum im Stopsel wird mit Asbest
as oder Zementstaub ._ausgei'iillt. damit beim Schmelzen
e des Drahtes der Offnungsfunke sofort erstickt wird.
m Das Gewinde 4 pafit in das Muttergewinde A4 des
nd Sicherungsschalters, so dafl beim Einschrauben des
en Stopsels die Mittelkontakte BB aufeinandersitzen.

SO i Die Zuleitungen werden an die Teile 4, beziehungs-
ng weise B des Sicherungsschalters angeschlossen, so
: daB der Strom von 4 nach B den Schmelzdraht ¢
e- passiert und hierdurch geschlossen wird. Bei einer
rt iiberméfligen Belastung des Schmelzdrahtes schmilzt

derselbe durch und, wie leicht ersichtlich, wird hier-
durch die Leitung unterbrochen.

Die Sicherungen miissen samtlich doppelpolig’
sein, d. h. Hin- und Riickleitung miissen je eine
Sicherung erhalten, so daf zu jeder Leitung zwei
Stopsel gehoren. Noch vor wenigen Jahren wurden
als Schmelzdrihte allgemein Bleidrdhte verwendet.
Dieselben haben sich jedoch nicht bewihrt, da sie
bei Spannungen iiber 110 Volt mit Feuererscheinung
durchbrennen und vielfach bei der entsprechenden
Stromstiarke nicht mit Sicherheit zum Durchschmelzen
gebracht werden. Es dienen jetzt fast nur noch Silber-

er drahte als Schmelzmaterial fiir Sicherungen. Bei Strom-
rS- stairken bis 20 Ampere sind Stopselsicherungen ge-
)t brauchlich, tiber 20 Ampere werden Schmelzstreifen
el oder Lamellensicherungen verwendet. Die Allgemeine
n- Elektrizitatsgesellschaft fabriziert ein Stopselmaterial
g bis 60 Ampere mit gréfierem Edisongewinde, welches
m jedoch bis heute noch nicht in allen Stadten zugelassen
e- wird. Auch die Stopsel mit dem kleinen Edisongewinde,.
n- $ die sogenannten Mignonstopsel fiir Stromstirken vomn:
n- o's—6 Ampere, werden vielfach nicht zugelassen.
se Sicherungen miissen so beschaffen sein, dafi sie bei
C dem doppelten Betrag derjenigen Stromstidrke durch-

o schmelzen, mit welcher sie normal beansprucht werden.
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Die Abschmelzstromstiarke betrdgt also das doppelte
der Normalstromstirke. Es besteht ferner die Vor-
schrift, dafi die Sicherungen unverwechselbar sind,
d. h. es mufl unmoglich sein, mit einer Sicherung
Kontakt zu machen, die den Durchgang einer Strom-
stirke gestattet, welche die zuldssige Abschmelzstrom-
stirke iiberschreitet.

Man verwendet aus diesem Grunde Stépsel von
verschiedener Hche und entsprechende Kontakt-
schrauben, so dafi jeder Stépsel nur mit der zu-
gehorigen Kontaktschraube Kontakt bildet oder mit
einer solchen, welche eciner geringeren Stromstirke
entspricht. Als normale Gesamthdhe gilt 31 mm.

Die folgenden Abmessungen sind im Jahre 1894
fiir normale Edisongewindestopsel festgesetzt.

Stopsel ol Ciamnt20e & 2yl nigg 2l
Kontaktschraube| o) 2 4 6 SEGOT0
Ampere 2 4 6 10 15 20

Stopsel und Kontaktschrauben sind in der Ab-
bildung Fig. 38 veranschaulicht. Die Sicherungen fiir
samtliche Lampengruppen oder sonstige Anschliisse
werden auf einer gemeinschaftlichen Verteilungsschalt-
tafel angeordnet. Solche Tafeln bestehen aus einer
Schiefer- oder Marmorplatte, auf welcher bei einfachen
Zweileiterabzweigen, zwei Sammelschienen aus Kupfer
oder Messing montiert werden. Die Sammelschienen
werden von den Sicherungsbriicken Uberbriickt, welche
zur Aufnahme der Stopsel dienen. Die Kontakt-
schrauben werden in die Sammelschienen eingeschraubt.
Fig. 39 zeigt eine solche Tafel fiir drei Abzweige.
Die Sicherungsbriicken wurden bis vor wenigen Jahren
aus Messing gegossen oder gestanzt. Heute werden
fast ausschliefllich Porzellansicherungen verwendet,
welche auf Marmor montiert werden, Porzellan besitzt
einen vorziiglichen Isolationswiderstand, speziell im
glasierten Zustande und zieht keine Feuchtigkeit an.
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Von den Messingbriicken ging man zundchst zu
den Universalsicherungen iiber, bei welchen komplette
Verteilungstafeln durch Aneinanderreihen einzelner
einpoliger Elemente hergestellt wurden, welche auf
Diibel gesetzt und durch Verbindungsstiicke mitein-
ander verschraubt wurden oder auch in groflerer An-
zahl auf Holzbretter montiert wurden. Fig. 40 zeigt

ein solches Normalelement der Allgemeinen Elek-
trizitatsgesellschaft.

Dasselbe enthilt Briicke und Sammelschiene, beide
in einem Porzellansockelmontiert. Analoge Sicherungen,
bei welchen an Stelle der Sammelschienen Klemmen
treten, welche den durchgezogenen Leitungsdraht fest-
halten, fithren dieBergmann Elektrizitats- A ktiengesell-
schaft, Voigt & Haffner Aktiengesellschaft, Mix &
Grenest und andere. Die Sicherung von Voigt & Haff
ner stellt Fig. 41 dar. Die Universalsicherung von
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Porzellansicherungen. (D

Richter, Dr. Weil & Co., welche in Fig. 42 und 43
dargestellt ist, besitzt an Stelle der durchgehenden
Leitungsschiene ein Dreiwegstiick 4, welches ermoglicht,
daB die Leitung von drei verschiedenen Stellen direkt
angeschlossen werden kann. Dieses Dreiwegstiick hélt
die Messingbriicke fest, welche das A bzweigstiick d iiber-
britckt. In letzteres wird die Kontaktschraube einge-
setzt. Der Porzellandeckel wird durch einen Gewindering
festgehalten. Um die freien Abzweige verdecken zu

Fig. 40.

Zz g

konnen, besitzt der Porzellansockel Nuten, in welche
[solierstiicke eingeschoben werden.

Alle diese Konstruktionen besaflen die grofie An-
nehmlichkeit, dafl die Marmorplatte und die Sammel-
schiene wegfielen. Das Bohren des Marmors und das
Bohren von Messing und Kupfer sowie das Gewinde-
schneiden war kaum zu umgehen, da infolge der Ver-
schiedenheit der Gruppenzahl nicht jede Verteilungs-
tafel bereitgehalten werden konnte.

Die Universalsicherungen wurden einfach auf
Dibel oder auf Holzunterlagen gesetzt und durch Ver-
bindungsstiicke in beliebiger Anzahl aneinandergereiht.
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In Theatern l4fit sich jedoch das Einsetzen von Dibeln
nicht ausfiihren.

In den Bestimmungen des Verbands ist in Theatern
Holz weder als Isolier- noch als Konstruktionsmaterial
zuldssig. Da ferner vielfach als Unterlage Marmor

 rnwn e

direkt vorgeschrieben wurde, kehrte man auch wieder
zu den Sammelschienen zuriick, welche nunmehr jedoch
nicht durch Messingbriicken, sondern durch Porzellan- T
briicken iiberbriickt wurden. Eine Porzellanbriicke,
welche direkt auf die Sammelschiene geschraubt wird
und welche durch zwei seitliche Schrauben an den
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Sammelschienen festgehalten wird, ist die Bricke von
Richter, Dr. Weil & Co. Fig. 44 stellt diese Briicke
dar. Dieselbe wird als einfache, als blinde Briicke zur
Verdeckung der Anschliisse und als Doppelbriicke aus-
gefiihrt. Fig. 45 zeigt eine komplette Tafel mit ein-
fachen Briicken, Fig. 46 eine Doppelbriicke.

Um einen Stromkreis einzuschalten oder zu unter-
brechen, bedient mansich einesSchalters. Einen Briicken-
schalter, bei welchem Briicke und Schalter aus einem
Stiick bestehen, zeigt Fig. 47. Die Schalter fiir elek-
trische Leitungen zerfallen einerseits in ein- und doppel-

Fig. 43.

polige Drehschalter, anderseits in ein, doppel- und
dreipolige Hebelschalter.

Alle Schalter, welche auflerhalb elektrischer Be-
triebsriume verwendet werden, miissen Momentschalter
sein, die so konstruiert sind, dafi beim Offnen unter
normalem Betriebsstrom kein dauernder Lichtbogen
entstehen kann. Es muf) also z. B. beim Abschalten
der Offnungsfunke sofort abreiflen.

Dies kann nur durch federnde Kontakte erreicht
werden. Bei den Drehschaltern schleifen Federn aus
Bronzeblech auf entsprechend geformten Isolierstiicken,
auf welche Messingbleche montiert sind.

Bei den Drehschaltern kann man zwei Konstruk-
tionsprinzipien verfolgen. Entweder werden die Kon-
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taktfedern beim Schalten gedreht und die Stromschlufi-
stiicke stehen fest oder es sind die Federn fixiert und
die Stromschlufistiicke drehen sich. Die Konstruktion
eines Voigt & Hiffner-Schalters, welcher dem ersten
Prinzip entspricht, ist in Fig. 48 dargestellt. Fig. 49
zeigt die Abwicklung des Isolierstiickes, sowie das
Schaltungsschema eines einfachen Drehschalters der
Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft, welcher nach

Fig. 46.

dem zweiten Prinzip konstruiert ist. Die Drehschalter
finden ihre Verwendung als Schalter fiir einzelne
Lampen, fir Lampengruppen als Aus- und Umschalter,
‘Gruppenschalter usw. Die Hebelschalter, auch Schalt-
hebel genannt, dienen bei grofieren Stromstirken meist
nur zum Aus- und Einschalten, selten zum Umschalten.
Sie werden ein-, doppel-, auch dreipolig ausgefiihrt,
wahrend die Drehschalter nur ein- und doppelpolig
in Gebrauch sind. Fig. 50 zeigt einen einpoligen,
Fig. 51 einen doppelpoligen Moment-Schalthebel. Ein-
und doppelpolige Moment-Umschalthebel sind in Fig. 52

und 53 dargestellt. Die Drehschalter werden von 1 bis
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Schalter 79

100 Ampere gebaut, die Hebelschalter von 20 bis
3000 Ampere und bis 550 Volt.

Bei einer Anlage, w C](‘h(‘ mit 220 Volt Spannung
arbeitet, lassen sich zirka 12.000 16kerzige Glithlampen
mit einem einzige nHebelschalter gleichzeitigabschalten.
Wie bereits im zweiten Kapitel erwdhnt, wird die

Gluhlampe an die Zuleitung mittels der Glithlampen-
fassung angeschlossen. Die gewohnliche Glithlampen-
fassung System Edison busLLht aus dem Fassungssockel,
welcher die Anschlilsse und die l\Ieasumgu\1ndehul%
enthdlt, dem Fassungsmantel, welcher die Gewinde-
hiilse gegen Beruhrung schiitzt und dem Porzellan-
fassungsrmg. welcher auf die Gewindehiilse geschraubt




80 V. Kapitel.

wird und den Fassungsmantel festhalt. Hahnfassungen 4

sind solche Fassungen, welche mit einem kleinen Dreh- C

schalter kombiniert, in der gleichen Weise aufmontiert 3
Fig. 49.

werden wie eine einfache Fassung. Die Fassungen @
werden in analoger Weise wie die Brenner bei der Gas- Z
beleuchtung am Wandarm oder Pendel oder ILuster



Fassungen mit und ohne Hahn. 81
gen angeschraubt und erhalten zu die:.scm Z\\-‘fzclfe einen
1‘."11' Gewindeansatz, den sogenannten Nippel r}llt_lnnenge-
Liert winde, Innerhalb der Fassung werden die Leitungs-

Fig. 52. Fig. 53

1gen anschliisse durch Verschrauben hergestellt. Fig. 54

Gas- zeigt eine Fassung ohne Hahn, Fig. 55 eine Fassung

1ster mit Hahn. Fassungen, welche direkt an die Wand
Weil, Elektrische Bihnen- und Effektbeleuchtung. 6
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oder die Decke montiert werden, erhalten kein Nippel-
gewinde, ebenso die Fassungen fir Jithnenbeleuch-
mnqskurpm. Die Wand- und l)(—'C]x(_,ll{d‘“:.llﬂg en werden
gleichfalls mit und ohne Hahn hergestellt. Fig. 506
zeigt eine Wand- und Dockvnfabsung ohne Hahn.
Dieselbe wird mit dem Porzellansockel direkt an der
Wand befestigt.

Eine Fassung, welche sich speziell fiir Theater
eignen diirfte, da sie keinen Messingmantel und keine
Gewindehiilse aus Messing besitzt und bei welcher ein

Zerlegen in einzelne Teile, be-

Fig. 56. ziechungsweise ein Freilegen der
stromfithrenden Teile ohne Zu-
hilfenahme von Werkzeugen un-
moglich ist, ist die Fassung von
Rl(‘ht(,r Dr. Weil & Co. Diese
Fassung besteht nur aus einem
Sockel und einer (ewindehiilse
aus Isoliermaterial. Durch eine
zentrale Schraube, welche gleich-
zeitig den Mittelkontakt fiir die
{ﬂuhhmpon bildet, werden beide
Teile miteinander verschraubt. Fig. 57 zeigt die Kon:
struktion dieser Fassung. Der Sockel P enthilt die
Stromschlufistiicke @ und 4, an welche die Leitungs-
drihte angeschlossen werden. Der Ring R aus Por-
zellan besitzt die zentrale Schraube s, einen Steg ¢
und eine Nutn. Wird der Ring iiber den Sockel ge-
schoben, so greift das Stiick ¢ in die Nut 2 ein und
Schraube s sitzt iiber dem Gewinde g des Stiickes 4.
Durch Anziehen der Schraube wird die Fassung zu-
sammengehalten und gleichzeitig der Mittelkontakt
gebildet. Fi 1g. 58 zeigt dlcchhntummqrr]euhcn Systems.

Die bisher beschriebenen einfachen l*ahsungcn
eignen sich nur zum Aufmontieren auftragbare Lampen
einzelne Pendel, Wandarme und Kronen.
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Spezielle Glihlampenfassungen. ' 83

Fiir die Bithnenbeleuchtungskorper sind Fassungen
erforderlich, bei welchen die Leitungen auflerhalb der
Fassung zu beiden Seiten derselben angeschlossen
werden oder welche mit dem Mittelkontakt auf eine
durchgehende Kupferschicne gesetzt werden, wahrend
die Seitenkontakte durchgehende Leitungsdrahte auf-
nehmen. Bei Rampen und Soffittenkorpern bedient
man sich meistens der stehenden Anordnung der Glih-

lampen, da die erforderliche Lampenzahl zu grofi wird,
um dieselben liegend hintereinander anzuordnen.

Bei Kulissenkorpern und Versatzstindern wird je
nach Bedarf liegende oder stehende Lampenanordnung
gewihlt. Da innerhalb der Biithnenbeleuchtungskdrper
blanke Leitungen dann zulassig sind, wenn sie gegen
zufillige Beriihrung geschutzt sind, ferner aber den
Vorschriften entsprechend simtliche Bithnenkorper mit
einem Drahtschutzgitter versehen sein miissen, so dafl
cine zufillige Beriihrung der Leitungen nicht statt-
finden kann, hilt die Allgemeine Elektrizitatsgesell-

6
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schaft an ihrem fritheren Konstruktionsprinzip fest,
den Mittelkontakt der Fassungen an eine blanke durch-
gehende Kupferschiene anzuschliefien. Die Seitenkon-
takte enthalten bei der Fassung fiir stehende Anordnung
entsprechende Abzweigleitungen, welche, je nachdem
es sich um Kérper fiur Ein-, Drei- und Vierlampen-
system-handelt, abwechselnd an die isolierten Leitungs-
drihte geschlossen werden. Letztere werden bei der
stehenden Lampenanordnung in seitlichen Nuten der
‘assungen gelagert, bei den Fassungen fiur liegende
Anordnung durch Locher im Porzellansockel hindurch-
gezogen. Samtliche Fassungen bestehen aus Porzellan-

korpern, in welche gedriickte Messinggewindehiilsen
eingelassen sind. Die Figuren 50—63 stellen die ver-
schiedenen Bithnenfassungen dar.

Fig. 59 zeigt eine Porzellanfassung fiir Dreilampen-
system. Drei Fassungen sind auf einer durchgehenden
Schiene aufmontiert und an die drei isolierten Ab-
zweigleitungen, welche seitlich in der Nut des Por-
zellankorpers liegen, angeschlossen. Dieselbe Fassung
findet auch beim Einlampensystem Verwendung. Fig. 60
zeigt vier Porzellanfassungen fiir Vierlampensystem
fur Soffitten und Rampenkérper, welche im Prinzip
die gleiche Konstruktion wie die in Fig. 59 abgebil-
deten besitzen, nur mit dem Unterschiede, dafi vier
Nuten zur Aufnahme der Leitungsdrihte vorhanden

iy
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Fassungen fiir Bithnenbeleuchtungskorper. 85

sind, welche abwechselnd an dem Seitenkontakt an-
geschlossen werden. Der Mittelkontakt ist auf der
durchqxh(,nden Kupferschiene angeschlossen.

Eine Fassung fiir liegende Lampenanordnung und
I'mlampensy%tem stellt Fig. 61 dar. Den Mittelkontakt
bildet die ]\l]pf(’r‘%(‘hl@l]f.. Die isolierten Abzweig-

Fig. 6o.

leitungen werden durch Locher des Porzellankorpers
zu beiden Seiten der gemeinschaftlichen Riickleitung

" hindurchgefiihrt. Die gleiche Konstruktion besitzt die

Fassung fiir Drei- und Vierlampensystem. Durch die
Anordnung von je zwei Lochern zu beiden Seiten der
Kupferschiene baut sich die Fassung wesentlich breiter,
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wie die fur Finlampenw%ta‘-‘m Die beschriebene An- I
orclmmq ist in Fig. 62 dargestellt und dient vorzugs- €
weise fiir Kulissenkorper. Fiir die Versatzstinder werden I
haufie Fassungen nach Fig. 59 und 6o verwendet, i
bisweilen auch Doppelfassungen, deren Mittelkontakte S
zusammen an die durchlaufende Kupferschiene ge- 1“
schlossen werden. Der zugehorige Porzellankorper be- :
sitzt ein vierkantiges Loch, durch welches die Kupfer- é
schiene hindurchgeschoben wird. Je zwei runde Locher (
sind zu beiden Seiten derselben angeordnet, zur Auf- .

3

1ahme der isolierten Leitungsdrahte. Die Fassung

Fig. 63 dient sowohl fiir Einlampensystem, wie auch
fiir Drei- und Vierlampensystem. Da die transportablen
Bithnenkorper naturgemifi fortwidhrend Erschiitte-
rungen ausgesetzt sind, kommtes nicht selten vor, dafl die
Glihlampen sich in der Fassung lockern und dadurch,
dafl sie infolgedessen ungeniigenden Kontakt bilden,
versagen. Ein Festschrauben der Glihlampen wéahrend
der Vorstellung ist natiirlich nicht moglich. Es ist
daher wunschenswert, eine lﬂassun{{ zu besitzen, bei
welcher die (_T]uhldmpe gegen ein selbsttatiges Lockern
gesichert wird. Die nachstehend abgebildete Fassung von
Rlchter Dr. Weil & Co. erfillt diese Aufgabe. Die

e
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Fassung besitzt keine Messinggewindehiilse, sondern
einen Porzellansockel mit Muttergewinde und einge-
lassenem Prefikontakt. Fig. 64 zeigt diese Fassung
fiir stehende Lampenanordnung. Die (zlihlampe drickt
<ich beim Einschrauben gegen den seitlichen Pref-
kontakt. Ist die Lampe soweit eingeschraubt, dafi der
Mittelkontakt aufsitzt, so wird die seitliche Schraube
angezogen und hierdurch die Zunge so fest gegen die
Glithlampe geprefit, dai ein Lockern unmoglich ist.
Zum Anschliefen der Leitungen dienen Messingmuttern,
welche so angeordnet sind, dafi die blanken, beziehungs-
weise abisolierten Stellen der Leitungen gegen Be-
rithrung geschiitzt sind.
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Rampen, Soffitten, Kulissen, Versatzkdrper. — Aufzug-

vorrichtungen fiir Soffitten. — Orchesterbeleuchtung,

AnschluBkontakte und AnschluBklemmen. — Biihnen-
kabel.

Den Abschlufi der Bithne nach dem Zuschauerraum
bildet die Fufirampenbeleuchtung. Dieselbe befindet
sich zu beiden Seiten des Souffleurkastens und besteht
in der Regel aus zwei Rampenhilften von entspre-
chender Krimmung. Durch die Fufirampe sollen Per-
sonen und Gegenstinde so beleuchtet werden, daff un-
mittelbar vor derselben, also im vordersten Teil der
Biithne bis auf eine Héhe von zirka z m vom Fufiboden
aus gumlmo eine allgemeine Beleuchtung Ll'/l(‘]t
wird. Von einer iibermafligen Verwe ndung der Fufi-
rampe ist im Interesse der Darsteller ahxur’zten. Das
Licht, welches von unten in das Auge fillt, ist dem-
selben sehr nachteilig und Augenentziindungen der
Kinstler sind hiufig auf das von den Fufirampen aus-
gehende Licht zurlickzufithren. Ferner treten durch die
Beleuchtung mittels Fufirampen Schatten und Streifen
auf, welche oft stérend, ja sogar komisch wirken. So
zeigt z. B. der Schnurrbart des Darstellers anstatt zwei
Spitzen vier Spitzen, da die im Gesicht auftretenden
Schatten sich als zweiten Schnurrbart markieren.

Beim Lesen in einem Buche oder in einer Zeitung
wird das Gesicht des Darstellers oft tief beschattet.
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Wenn die Seitenbeleuchtung moglichst soweit nach
vorne gelegt wird, wie die Fufibeleuchtung, lassen
sich die Wirkungen mildern. Bei der fritheren Probe-
einrichtung im Dresdner Opernhaus waren etwas iiber
Kopfhohe kurze aber intensive Seitenbeleuchtungen
versteckt im Proszeninm angebracht. Dieselben wurden
erst nach Aufziehen des Vorhanges in Betrieb gesetzt,
um eine fleckige Beleuchtung des Vorhanges zu ver-
meiden. Von auferordentlichem Wert ist jedoch die
Fufirampe zur Beleuchtung der Dekorationsmalerei.
Dadurch, dafi die von den Fufirampen ausgehenden
Lichtstrahlen unter demselben Winkel die Szene treffen,
wie das Auge des Zuschauers dieselbe betrachtet,
fallen alle Schatten, welche eine Kulisse auf die andere
oder eine Soffitte auf die nichste wirft, auflerhalb der
Sehlinie des Zuschauers. Das Farben des Fufirampen-
lichtes wurde frither bei der Gasbeleuchtung durch
Aufschieben von Schirmen aus farbiger Seide, Glas
oder Gelatine bewirkt.

Diese Art der Farbung hatte den Nachteil, dafi man
suvor die Flamme einziehen mufite, bevor der farbige
Schirm gezogen wurde, andernfalls firbten sich die
Darsteller schichtenweise von unten nach oben. Auch
kam es vor, daB wenn ein Darsteller zu weit vortrat,
der Korper gefirbt wurde, der Kopf dagegen iiber
die Farbenwirkung hinausragte und gespensterhaft weif}
aussah. Diese Nachteile haften heute noch teilweise dem
Einlampensystem an, wenn die Farbung der Rampe
in oben beschriebener Weise vorgenommen wird. Als
wesentlicher Fortschritt in der Fufirampenbeleuchtung
mit Gaslicht muf3 die Rampe von H. Bahr in Dresden
bezeichnet werden, bei welcher die Farbung seitlich
eintrat. Hinter den weifien Zylindern ist ein Blechre-
flektor angebracht. Ein sehr weiter Gaszylinder, welcher
zu einem Drittel griin, zu einem Drittel rot und zu
einem Drittel mattweif}y gefirbt ist, umgibt den Brenner
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und befindet sich auf einem Schnurrad drehbar ange-
ordnet. Eine Schnur ohne Ende greift abwechselnd
in das eine Schnurrad von vorne, in das zweite von
hinten usw. Durch Ziehen an der Schnur dreht sich der
eine Zylinder nach links, der zweite nach rechts usw.,
alle in der gesamten Bithnenbreite auf einmal, so daf
ein unmerklicher menalm aus einer Farbe in die
andere erzielt wurde. Bei der ersten elektrisch be-
leuchteten Biihne in Deutschland, der Probebiihne in
der elektrischen Ausstellung zu Miinchen im Jahre 18871,
wurde diese Art der I nl)unﬂ zur Anwendung gebracht.
Bei der kurz darauf (‘I’f()];\tl‘ll elektrischen Beleuchtungs-
einrichtung des Minchener Hoftheaters verwendete
man ebenfalls Zylinder von gefirbter Gelatine, es war
jedoch nicht jede einzelne Lampe, wie bei Bihrs Gas-
rampe, mit einem senkrecht stehenden Zylinder ver-
sehen, sondern man hatte einen langen wagerecht
liegenden Zylinder iiber samtliche Lampen geschoben
und drehbar angeordnet. Maschinendirektor Lauten-
schliger wendete zuerst das Einlampensystem fiir
elektrische (Gluhlichtbeleuchtung an der Miunchener
Hofbithne an. Die Nachteile, welche bei der (Gasbe-
leuchtung dem Dreilampensystem gegeniiber dem Ein-
lampensystem anhafteten, namlich dreifache Flammen-
zahl, groflerer Gasverbrauch, dementsprechend groflere
Wairmeausstrahlung waren bei der elektrischen Be-
leuchtung nicht vorhanden; es wurde deshalb sofort
zum Drei-, beziehungsweise Vierlampensystem iber-
gegangen.

Oberinspektor Brandt, der technische Vorstand
der koniglichen Theater in Berlin, fiilhrte die erste
elektrische Bithnenbeleuchtung nach dem Dreilampen-
%yqtem im koOniglichen Opernhause in Berlin aus, am
5. Juni 1882. Hierbei wurde wesentlich an Beleuch-
tung‘spersonal gespart, da der Iarbenwechsel vom
Regulator aus von einer Person bewerkstelligt wurde.
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Firbung des Rampenlichtes. 91

Gewohnlich werden die Lampen der Fufirampe
Reihe nebeneinanderstehend angeordnet, wie
1 beschrieben, und zwar jmmer in
Beim Vierlampen-
Lampen Ver-

in einer
im vorigen Kapite
der Reihenfolge weifl, grun, rot.
system finden auferdem noch blaue
wendung.

Kommen die Glithlamj
einer besonders grofien Lampenzahl zu nahe aneinander,
so wird das Ticht derselben schlecht reflektiert, be-
ziehungsweise die Wirkung des R eflektorschirmes nur
schwach ausgeniitzt. In solchen Féllen
empfiehlt Hugo B ahr, Maschinendirektor
und herzogl. K ommissionsrat in Dresden,
die Lampen iibereinander zu stellen und
swar in zwei Reihen, so dafl jede Reihe
die gleiche Anzahl weifle, Tote und grilne
Lampen erhilt. Hierdurch werden die
Schatten, welche die untere Reihe der
Lampen wirft, durch die obere Reihe be-
seitigt, respektive gemildert. Dieiand]-
gemeine Elektrizitatsgesellschaft sowie
Siemens & Halske Akt.-Ges. bauen die
Fufirampen mit nur einer Lampenreihe.
Fig. 65 und 66 zeigen Seitenansicht der Fufirampe
sowie Vorderansicht mit aufgeklapptem Schutzgitter
nach Konstruktion der erstgenannten Firma. Die
Rampe besitzt einen flachen, oben abgerundeten Re-
fektorschirm, an welchem das Drahtschutzgitter nach
oben aufklappbar an Scharnieren befestigt ist. Die
abgebildete Rampe ist mit den bereits beschriebenen
Porzellanfassungen fiir Dreilampensystem ausgestattet.
Rechts befinden sich Anschlufiklemmen, welche zur
Befestigung der Zuleitungen dienen. Bei dem normalen
Rampenkorper, welcher zirka 240 mm Hohe besitzt,
werden zirka zehn Glithlampen a 25 Normalkerzen
pro laufenden Meter angeordnet.

sen durch das Erfordernis
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Die Fufirampenbeleuchtung von Richter, Dr. Weil
& Co., Fig. 67, ist so angeordnet, dafi die
Glithlampen um einen Winkel von zirka 45°, gegen
den Fufiboden geneigt sind und in der Mitte eines
halbrunden Reflektorschirmes sitzen, so daff die nach
oben sowie die nach unten auf den Reflektor fallen-
den Lichtstrahlen ausgeniitzt werden. Das Licht tritt
ungefahr unter einen Winkel von 120% aus.

Es soll hierdurch die doppelte Lampenreihe
einigermafien ersetzt werden. Den Vorzug einer

doppelten Lampenreihe kann man sich leicht vor
Augen fithren.

Bihr gibt zu diesem Zweck folgenden Versuch
an: Vor einen glatten Prospekt stelle man in einiger
Entfernung ein Lattengitter und beleuchte dasselbe
zunichst mit einer Reihe Lampen der Fufirampe. Die
senkrecht stehenden Stiabe des Gitters werfen alsdann
gar keinen Schatten auf den Prospekt, weil die neben-
L:in_am']er stehenden Lampen gegenseitig die Schatten
aufheben, die horizontalen Stiabe _s_{c}-Jc;n quer iiber
den Prospekt verlaufende tiefe Schatten. Durch Ein-
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schalten einer zweiten Lampenreihe werden nun diese
Schatten wenn auch nicht aufgehoben, so doch aufier-
ordentlich gemildert. Dieser Versuch ist sehr lehr-
reich, da aus demselben hervorgeht, dafi die Schutz-
gitter nicht aus horizontal und vertikal verlaufenden,
sondern stets aus schrag verlaufenden Drahten be-
stehen miissen.

Da das von der Fufirampe ausgesandte Licht die
Darsteller am meisten belastigt, ist es erforderlich,
die schidlichen Einflisse desselben zu mildern. Die
weiflen Lampen sollten stets mit einem diinnen Mattlack
iiberzogen sein, da gerade das weifle Licht am un-
ertraglichsten wirkt. Die roten und griunen Farben
wirken ohnehin ziemlich dunkel, da Gliaser von dieser
Farbe viel Licht absorbieren. Kinstlich gefdrbte
Glaser verbreiten meist einen intensiven Geruch
und sind haufig auch nicht dauerhaft. Beim Féarben
der Lampen ist darauf zu achten, dafi dieselben
nicht zu dunkel wirken. Die roten Lampen kann man
mit einem Stich in Rosa firben, ohne dafi dieselben
ihre rote Wirkung verlieren, da die gelbe Farbe des
glithenden Kohlenfadens die Wirkung unterstitzt. Die
grumn Lampen missen beim Dreilampensystem mit
einem Gemisch von griin und blau tberzogen werden,
um eine mondscheinfarbige Beleuchtung erzielen zu
koénnen. Ist die Farbe nicht blaulich, so wirkt die-
selbe auf die rote Schminke der Gesichter schmutzig-
grau. Um einen feinen Ubergang aus weify in rot
erzielen zu konnen sowie zur Herstellung einer sonnen-
farbigen Beleuchtung wird héufig noch eine Anzahl
gelber Lampen in die Fufirampe eingefiigt. Die Zu-
leitungen zur Fufirampe sind fest \'er]-egt. Meist wird
der Strom den beiden Rampenhélften von zwei ver-
schiedenen Seiten zugefihrt.

Wie bereits erwihnt ist das Anwendungsgebiet
der Fufirampe ein aufierordentlich begrenztes, so dafi
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Drehbare Soffitte mit Aufzugvorrichtung.
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Oberlichtbeleuchtung. 95

dieselbe selten allein verwendet wird., Bedeutend
selbstindigere Beleuchtungskorper sind die hiangenden
Oberlichter oder Soffittenkorper. Dieselben miussen
so angeordnet werden, dafl sie jede Hohenlage ein-
nehmen konnen und auflerdem sollen sie um ihre
horizontale Achse drehbar sein. Die Soffitten besitzen
so viel Aufhiangepunkte wie der Biihnenbreite ent-
spricht. Von diesen fithren Drahtseile iiber auf dem
Schniirboden angebrachte Rollen.

Die Anwendung zeigt Fig. 68. Von den einzelnen
Rollen aus fithren die Seile iiber eine Mittelrolle und
von da iiber eine Hauptrolle, welch letztere durch
Reibung an einer dritten Rolle mitgenommen wird.
{Tber diese dritte Rolle lduft das Gegengewicht,
welches seinerseits wieder frei von einer Rolle ge-
tragen wird, so dafi' durch Ziehen an dem Gewichts-
seile die Soffitten heraufgezogen und herabgelassen
werden konnen. Die Bewegung kann auch in anderer
Weise geschehen, so dafi z B. die Mittelrolle weg-
f4llt und die Seile direkt iiber die Hauptrolle fithren.
Auch kann die Anwendung der Bocke eine andere
sein. Die Soffittenwinde selbst bediirfen ihrer ver-
schiedenen Gewichte wegen komplizierter Gewichts-
anordnungen. Bécke und Rollen sind grofier. Auflerdem
sind besondere in Fihrungen laufende Gewichtstrager
mit Seilanschliissen erforderlich.

Fig. 69 und 70 stellen Seilrolle und Rollenbock
dar, Fig. 71 und 72 den Gewichtstrager mit fiinf Seil-

anschliissen. Fig. 73 zeigtein G ewichtsteil, welches auf
5+ /J g.

die vierkantige Stange des Gewichtstragers aufge-
schoben und durch das Endgewicht mit Schraube festge-
halten wird. Die Gewichtsteile besitzen gegeneinander
versetzte Rippen und Nuten, so dafi sie sich gegen-
seitig auf der Stange des Gewichtstragers festhalten.
Jedes Gewicht wird gegen das untere um 180° ver-
dreht aufgesetzt, so dall stets ein viereckiges Loch fur
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die Stange bleibt und keines der Gewichte heraus-
leiten kann.

Die fiinf Seile werden durch die finf Locher der
ausgeschmiedeten Platte des Gewichtstragers durch-
gezogen und befestigt., Die Gewichtstrager besitzen
unten einen Haken, in welchen eine Fangstange ein-
greift. Gewohnlich laufen sie zwischen festen Fiihrun-
gen. Die Soffitten der Allgemeinen Elaktrizitéit_sgesel[—
schaft unterscheiden sich ebenso wie die von Siemens
& Halske in ihrer Form nicht von den Rampen. Die
Aufhangevorrichtungen konnen feststellbar oder dreh-

o
=

bar oder auch drehbar und feststellbar sein. Fig. 74
zeigt die Aufhdngevorrichtung der Allgemeinen Elek-
trizitdtsgesellschaft. Die Soffitte ist in der Seitenan-
sicht dargestellt.

Der Korper hingt an einer Kette, welche iiber
eine Rolle fiihrt. Letztere besitzt an ihrem Umfange
Locher und dreht sich in einem isoliert aufgehingten
Biigel, welcher gleichfalls durchléchert ist. Indem man
durch Biigel und Rolle einen Stift hindurchsteckt, kann
man die Soffitte in einem bestimmten Winkel zur hori-
zontalen feststellen. Da die Rolle acht Locher besitzt,
so konnen acht verschiedene Neigungen gegen die
horizontale Achse gebildet werden.
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Siemens & Halske verwendet durchgehende
Stangen, welche fiir sich aufgehdangt werden und an
welche wieder die Soffitten mittels Ketten aufgehangt
werden.

Weil, Elektrische Bithnen- und Effektbelenchtung. 7
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Um der Soffitte jede beliebige Lage geben zu
konnen, verwendet Richter, Dr. Weil & Co. Ge-
wichtshebel, welche bei kleinen Soffitten an den
Endpunkten, bei lingeren Soffitten je 3m von
einander entfernt angebracht werden. An diesen
Hebeln werden Sandsicke aufgehdngt und auf diese
Weise die Soffitte ausbalanziert, so dafi sie in jeder
Lage stehen bleibt.

Fig. 68 stellt diese drehbare Aufhdngung dar. Bei
der feststellbaren Aufhingung besitzt die Soffitte
einen halbrunden Biigel, welcher in einem Eisenstiick
\-’Clﬁchul)en und mittels seitlicher Schraube
festgestellt werden kann. Solche Aufhén-
gungen werden an kleinen Bithnen ange-
wendet, da hier auf eine Drehung um die
horizontale Achse wiahrend der Vorstellung
wenig Wert gelegt wird. Die Anzahl der zur
Verwendung gelangenden Soffitten be-
stimmt sich aus der Anzahl der Kulissen-
gassen. In jeder Kulissengasse muf] eine
Soffitte hdngen und zwar moglichst weit
nach vorn, so daBl sie ihr Licht auf den
hinter ihr befindlichen Prospekt werfen und denselben
moglichst bis unten beleuchten kann. Eine Drehung, be-
ziehungsweise Verstellung der Soffitte wird erforderlich
bei Vorstellungen, in welchen eine grofiere Anzahl Deko-
rationen hmlvromfmder gebraucht werden. Dieselben
kommen alsdann der Soffitte zu nahe und werden
infolgedessen unvollkommen beleuchtet. Es erhdlt nur
der obere Streifen Licht, widhrend die untere Partie
des Prospekts ziemlich unbeleuchtet bleibt. In solchen
Fillen mufB die Soffitte gedreht werden kénnen und
wenn dies erst nach Herablassen der Soffitte ge-
schehen kann, wird der Verkehr auf der Bihne
wesentlich gehemmt. Bahrs Aufhdangevorrichtung
fiir die Soffitten ist so beschaffen, dafl das Verstellen
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vom Gegengewicht aus geschieht. Dies wird dadurch
erreicht, dafl zwei verschiebbare Gegengewichte vor-
handen sind, an welchen die Drahtseile angreifen.
Wenn fiinf Aufhingepunkte vorhanden sind, fiihrt
das erste, dritte und fiinfte direkt nach dem Seil-
anschlufl des Gewichtstragers, das zweite und vierte
Seil dagegen fithrt nach einem kleinen
separaten Gegengewicht, welches auf
der Stange des Gewichtstrigers ver-
schiebbar und feststellbar angebracht
ist. Wird das kleine Gewicht auf der
Stange nach oben geschoben, so neigt
sich die Soffitte nach vorn und man
kann das Gewicht soweit nach oben
schieben, bis die Soffitte sich ganz
gelegt hat. Esist allvn]mgqcrtm(lurhch,
dafl bei dieser Aufhdngung die Auf-
hingepunkte der Seile 1, 3 und 3
soangeordnet werden, dafl ein geringes
Lbc‘xgm\wht von dem Seile 2 und 4
zu tragen ist und dementsprechend mufi
der S(‘h\\'orpun]\t verlegt werden.

In vielen Fillen, wic z. B. bei
durchbrochenen Soffittendekorationen,
ist es erforderlich, die Soffitten sehr
hoch zu hingen, so daff eine hin-
reichende Lichtwirkung nicht erzielt
werden kann, auflerdem treten bei
blofler Rampen- und Oberlichtbeleuch-
tung immerhin seitliche Schatten auf,
welche beseitigt werden miissen. Eine seitliche Be-
leuchtung ist daher auf der Bithne unbedingt er-
forderlich. Zu diesem Zwecke dienen die Kulissen-
beleuchtungen und Versatzstdander.

Die l\uhasvnbclcuLhtunqen auch kurz Kuli
genannt, kénnen je nach der Zahl der in dens bcn

Fig 74.
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angebrachten Glithlampen stehende oder liegende
Fassungen erhalten.

Die Kulissenprofile sind iberall ziemlich die-
selben. Ein halbrunder Reflektorkorper dient zur Auf-
nahme der Leitungen und Fassungen und besitzt an
seinem oberen Ende eine Ose zum Anhidngen. Die
zwei vordersten Kulissen, auch Portalkulissen genannt,
werden an die Kulissenpfosten angehdngt, die tibrigen
befinden sich auf den Kulissenwagen. Die Hohe der

Fig. 75.

Kulissen betrdgt an grofieren Bihnen 3—j4m; vom
Biihnenfuilboden gerechnet zirka 5m, da das untere
Ende der Kulisse ungefahr 1m uber dem Boden sich
befindet. Fig. 75 stellt einen Kulissenkorper der All-
gemeinen I]thrlntdtagLaellschaft Fig. 76 und 77
solche von Richter, Dr.Weil & Co. dar, aus welchen
die Art und Weise der Aufhiangung umchthch ist. In
jeder Kulissengasse befinden sich zwei Kulissen, da
das Licht von beiden Seiten gleichmaflig auf die
Bithne fallen mufi. Es sind daher doppelt so viel
Kulissen als Soffitten erforderlich. In der Regel sind
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die Kulissen mit Ausnahme
der zwei vordersten Portal-
kulissen in jeder (Gasse am
hintersten Kulissenwagen an-
gebracht und lassen sich soweit
alsnotig auf die Bithne hinaus-
fahren. Um den Lichtstrahlen
die erforderliche Richtung zu
geben, sind die Korper um
ihre vertikale Achse drehbar
angeordnet.

" Da die Lichtwirkung der
Seitenbeleuchtung  nur SO
reguliert wird, dafi alle oder
doch eine groflere Anzahl Ku-
lissen gleichzeitig verdunkelt
werden, empfiehlt es sich, jede
Kulisse mit einem Ausschalter
zu versehen, damit dieselbe
fur sich abgeschaltet werden
kann.

Zur Unterstiitzung der
Kulissen und zur besonderen
Beleuchtung bestimmter Ge-
genstinde, insbesondere der
sogenannten Versdtze oder
Versatzstiicke, diemittels Holz-
stiittzen und Bohrern am Fufi-
bodenbefestigt,Mauern,Biume
i u. dgl. darstellen, dienen die
1 transportablen Versatzstinder
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(]‘“ oder Versatzbeleuchtungen.
]ﬂ | Solche Korper bestehen aus
o Reflektoren von runder oder
”i rechteckiger Form in der verschiedensten Aus-
= fiihrung, enthalten 10—z20 Glithlampen und sind auf
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eisernen Stdndern verschiebbar und drehbar an-
geordnet.

Fig. 78—81 zeigen die Versatzstinder der Allge-
meinen Elektrizitatsgesellschaft, Fig. 82 und 83 die
von Richter, Dr. Weil & Co.

T — %
Wie bereits erwidhnt, werden siamtliche Kérper,
Rampen, Soffitten, Kulissen und Versatzkérper an
den Biithnenregulator angeschlossen und von einem
bestimmten Standorte, der sogenannten Beleuchter-
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loge aus, gemeinschaftlich bedient. Vielfach wird auch
noch die Beleuchtung des Zuschauerraumes sowie des
Orchesters von der Bihne aus verdunkelt. Letzteres
ist jedenfalls nicht zu empfehlen, da das Orchester oft
Licht braucht, wenn Biihne und Zuschauerraum ver-
dunkelt werden miissen. In solchen Fillen wirkt oft
selbst bei vertieft angelegtem und tiberdecktem Or-
chesterraum das im Orchester eingeschaltete Licht
sehr storend. Durch die Orchesterlampen von
Richter, Dr. Weil & Co. wird diesem Ubelstande
abgeholfen. Diese Lampen bestehen aus zwei kon-
axialen Zylindern, welche sich gegeneinander um ihre
gemeinschaftliche Achse drehen konnen
und bei welchen die Glihlampe in der
Mittelachse der Zylinder liegend ange-
ordnet ist, so dafi dieselbe génzlich ein-
geschlossen werden kann. Durch Drehen
und Auseinanderschieben der Zylinder
kann das Licht vollkommen abgegrenzt
werden, so dafl nur das Notenblatt be-
leuchtet wird, die ganze Umgebung da-
gegen dunkel bleibt. Fig. 84 zeigt einen
einfachen, Fig. 85 einen Doppelreflektor
fiir Orchesterbeleuchtung. Fig. 86 stellt
einen Reflektor dar, welcher fiinf verschiedene Be-
wegungen und Drehungen gestattet, ndmlich Ver-
schiebung und Drehung in der vertikalen Achse,
Verschiebung und Drehung in der horizontalen
Achse und Drehung und Verschiebung der Zy-
linder gegeneinander und um ihre gemeinschaft-
liche Achse. In Fig. 87 ist ein komplettes eisernes Pult
abgebildet. Die Reflektoren fiir die Bithnenbeleuch-
tungskorper sind vernickelt oder in weifler Emailfarbe
gehalten.

Da die Nickelreflektoren sowie iberhaupt polierte
Metallreflektoren mit der Zeit blind werden, so
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sind die weiflen Emailkérper zur allgemeinen Ver-
wendung gelangt. Einen besseren Lichteffekt kann
man allerdings mit Reflektoren aus geripptem Spiegel-

glas erzielen, doch kommen solche Reflektoren an
grofieren Biihnen selten zur Verwendung, da die Zer-
brechlichkeit der Spiegel und die Gefahr, daf durch
Herausfallen kleiner Splitter die Darsteller gefihrdet
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werden, dieselben als Soffitten kaum geeignet er-
scheinen l4aBt. An kleinen Bithnen und Spezialititen-
theatern werden dieselben mit Vorliebe angewandt.

Fig. 87.

Fio. 88 zeigt einen solchen Korper, welcher einen
& g ; > CYPED;

parabolischen Querschnitt besitzt und bei welchem
die Lampen liegend angeordnet sind. Derselbe wird
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von Richter, Dr. Weil & Co. hauptsichlich als
Probesoffitte sowie als Schaufensterbeleuchtung vor-
geschlagen. Fig. 89 zeigt einen Spiegelglasreflektor
mit stehend angeordneten Lampen.

Die Zuleitungen zu den Bithnenbeleuchtungs-
korpern sowie zur Orchesterbeleuchtung zerfallen in
feste und bewegliche Leitungen. Die festen Leitungen
fuahren bis zu den Fuflbodenkontakten fiir Orchester
und fir Versatzkorper.

Fig. 88.

Die zu dem Fufibodenkontakt fiihrende Offnung
mufl mit einem Deckel verschlieffbar sein. Der Kon-
takt selbst soll schrig nach unten stehend soweit
hinter der Offnung liegen, dafl Fremdkorper vom
Boden aus nicht hineinfallen kénnen. Fig. go zeigt
einen Schnitt durch den Biihnenfulboden mit unter-
halb desselben anmontiertem Versatzanschluflstiick fiir
Vierlampensystem. Solche Anschlufikontakte ver-
mitteln die Verbindung zwischen festen und beweg-
lichen Leitungen und bestehen aus zwei Teilen: dem

d
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Anschlufistiick, auch Anschlufidose genannt, und dem
Anschlufistopsel. Das Anschlufistiick wird fest montiert
und an die fest verlegte Leitung angeschlossen. Das-
selbe besteht aus einem gufieisernen oder schmiede-
eisernen Gehidusemit Einlage aus Ambroin oder Schiefer,
welches zur Aufnahme der den Kontakt bildenden
Messingzapfen dient. PorzellankOrper sind nicht zu
empfehlen, da dieselben zerbrechlich sind und beim
Zerbrechen leicht zu einer Berithrung der Metall-
teile unter sich und somit zu einem Kurzschlufi
Veranlassung geben koénnen. Die Versatzanschlufi-

stopsel, welche gleichfalls aus Ambroin bestehen,
besitzen ebensoviele Messinghiilsen wie die An-
schlufidose Messingzapfen besitzt. Dieselben werden
an die bewegliche Leitung angeschlossen, mit der-
selben verschraubt und mit Ledermanschetten, welche
eine Berithrung der stromfiihrenden Teile verhindern,
iberzogen und zusammengebunden. Durch Zusammen-
stecken des Stopsels und der Dose gelangt der Strom
aus der festen in die bewegliche Leitung. Die An-
schluffkontakte sind zweipolig fiir Einlampensystem,
vierpolig fiir Dreilampensystem und fiinfpolig fir Vier-
lampensystem. Fig. g1 zeigt einen vierpoligen An-
schlufkontakt von Siemens & Halske mit der
zugehdrigen Vierfachleitung, Fig. 92 einen Ver-
satzstainder mit Kabel und Anschluffkontakt fur
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den Biihnenfuffboden. Um von einer Vierfach-
leitung gleichzeitig nach mehreren Versatzkorpern abzu-
zweigen, bedient sich Siemens & Halske soge-
nannter IKupplungsstiicke. Dieselben sind in Fig. g3
und g4 dargestellt. Der Blechdeckel ist der Deutlich-
keit halber durchsichtig gezeichnet.

F:I,‘;', §o,
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Die Allgemeine Elektrizititsgesellschaft versieht
das bewegliche Bithnenkabel mit einer Segeltuch-
umhiillung und verndht die Anschliisse mit einer
Ledermanschette,

Fig. g5 zeigt eine solche Anordnung fir einen
flinfpoligen Versatzanschlufistopsel. Die zugehérige
Versatzanschlufidose ist in Fig. g6 dargestellt. Fig. g7
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zeigt die Verbindung einer festen mit einer beweg-
lichen I)oppd}eltunn‘ durch einen zweipoligen An-
schluffkontakt.

Um die Isolation der Kabel gegen Herausziehen
zu schitzen und die |,(.{1(31mansch(ztt(.n Zu ersparen,
bildet Richter, Dr. Weil & Co.
einenstopfbiichsenartigen Verschlufl Fig. g1.
und klemmt mit Hilfe desselben die e
Leitungsumhiillung fest. Damit ein '
Zug am Kabel sich auf den Kupfer-
leiter nicht ubertragen kann, wird
letzterer unter Bildung einer Schleife
angeschlossen. Die Kontakte des
Stopsels bestehennicht aus mehreren

Zapfen, sondern aus flachen Stiicken. Der Kontaktstopsel
selbst besitzt einen prismatischen Querschnitt und die
Kontaktstiicke werden auf den Seiten des Prismas auf-
montiert. Die Anschlufidosen besitzen zweimal ge-
bogene Kontaktfedern, welche sich beim Einstecken
des Stopsels gegen die Einfithrungswénde legen, so dafl
die Federung begrenzt wird. Dadurch muf3 der Stopsel
stets einen guten Kontakt bilden, auch wenn die
Kontaktflichen desselben nicht genau parallel laufen.

In Fig. g8 sind die einzelnen Teile des Systems
veranschaulicht an einem vierpoligen Anschlulkontakt
fiir Dreilampensystem. Fig.gg zeigt die Stopsel, zu-
sammengesetzt mit dem Kabelanschluf. Die zweipoligen
Stecker fiir Einlampensystem und die fiinfpoligen fiir
Vierlampensystemsinddurch Fig,10oound 101 dargestelit.
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Die Zuleitungen fiir die Fufirampe werden samt-
lich fest verlegt und durch Anschluffklemmen mit
derselben verbunden.

Fig. 102 und 103 stellen zweipolige und vier-
polige Anschluffiklemmen dar, wie solche direkt in

Fig. g3.

die Fufirampe hineingebaut werden und aus Fig. 66
im anmontierten Zustande zu ersehen sind.

Die festen Zuleitungen zu den Soffitten fiithrt
man bis zur Galerie, bei Biithnen jedoch, welche mit
Seitenpanorama eingerichtet sind, bis zum Schniir-
boden, wo alsdann der Anschlufi der beweglichen
Leitungen erfolgt. Die festen Zuleitungen fur die

Weil. Elektrische Bihnen- und Eff=tbelzuchtung, tal
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Kulissen verlegt man bis zum &ufiersten Kulissen-
stand, die fiir die Versatzstinder in der Versenkung
unter dem Biihnenfuffboden bis zur Seitendekoration
Die Installation der fest verlegten Leitungen ist im




Leitungsanschliisse.

Fig. g8.
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Fig. gg.

vorigen Kapitel ausfiihrlich besprochen worden. Die
beweglichen Leitungen dirfen nach den Verbands-
vorschriften nicht aus gedrehter Leitungsschnur be-
stehen; solche Leitungsschnur ist nur zum Anschlufl
von tragbaren Stehlampen zuldssig. Dieselbe kann zum
Anschlufl der Orchesterpulte Verwendung finden. Da
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auf der Bithne sehr leicht Tapezierstifte in die
Leitung hineingetreten werden, koénnte bei Verwen-
dung gedrehter L‘1tr.mg~ﬁdmm<, leicht Kurzschluf]
entstehen. Vorgeschriebensind die sogenannten Gummi-
banddrdhte, welche jedoch aus ]\upic litze bestehen
miissen, die dem Biihnenkabel die erforderliche
Biegsamkeit verleiht. Dieselben sind mit Baumwolle
umsponnen, mit Gummiband umwickelt, abermals mit
Baumwolle umsponnen und imprigniert. Soche Ein-
fachleitungen werden in erforderlicher Zahl als Zwei-
fach, Vierfach- oder Finffachleitung nebeneinander
gelegt, zweifach mit Jute und einfach mit Glanzgarn
bekloppelt. Fig. 104 1agt die Beschaffenheit des
Bithnenkabels erkennen.

Nachstehende Tabelle gibt die gebrduchlichsten
Querschnitte der einzelnen Adern, welche aus zu-
ammennedrehten Kupferseilen bestehen. Die Kupfer-
seile mnd aus einer grofleren Anzahl, zirka 20—50,
diinner Drahte von o'5—o0'65mm Durchmesser zu-
sammengesetzt.

Konstruktion der Adern

Anzahl | R v e e s
* it | Durchmesser
der Querschnitt in . e
Adern " Quadrat- ZUL3e der FInEE e R
| mi‘Ili 1; i | Drihten Drihte in
N ‘ Millimetern |
— - E— ——
. |
2 4 | 19 0’5106 !
2 6 f 19 06134 S|
2 10 49 0'510
1 O 1Q 0034 |
! 10 49 0510 !

4 [ 3a6b ‘ 19 | 0:634
| I a4 IO 49 0°510
| 3- 4 TO 10 0°510
|

3 I 10 49 _ 0645
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Die beweglichen Zuleitungen fiir die Soffitten
miissen so lang sein, dafl letztere bis auf Biihnenhdhe
herabgelassen werden konnen. Damit die Leitung
nicht in die Szene hineinhdngt, befestigt man in der
Mitte des Kabels eine Schnur, welche schrdag nach
dem Schniirboden, iiber Rollen nach dem Gewichts-
kanal gefithrt, mit einem kleinen Gewicht beschwert
wird, die Leitung nach der Seite hin rafft und beim

Fig. 104.

Herablassen der Soffitten leicht nachgibt. Die beweg-
lichen Leitungen fur die Kulissen laufen uber eine
an der Decke der Versenkung kurz vor dem Amnschluf}
an die feste Leitung befindliche Holzrolle. Zwischen
dieser und dem Anschluf reitet auf der beweglichen
Leitung ecine zweite Rolle, an welcher ein Gegen-
gewicht hangt. Letzteres zieht beim Vor- und Zuriick-
fahren des Kulissenwagens die Leitung nach unten
straff,

e
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Die Biihnenregulatoren und Regulierwiderstidnde.

Um die gesamte Bithne sowie auch einzelne Partien
derselben hell oder dunkel erscheinen zu lassen, um
ferner allmahlich von Helligkeit zur Dunkelheit und
umgekehrt iberzugehen, um endlich die Biihne in
verschiedenen Farben und Schattierungen erscheinen
zu lassen und auch hier einen '[':Tb(-rgang von jeder
Farbe und Farbenmischung in die andere zu ermog-
lichen, ist es notwendig, in die elektrischen Zuleitungen
zuden Bithnenbeleuchtungskdérpern regulierbare Wider-
stainde einzuschalten.

Streng genommen ist jeder Koérper, welcher
elektrischen Strom verbraucht, ein Widerstand. Man
versteht jedoch unter einem Widerstand im engeren
Sinne einen solchen Apparat, welcher nur die Auf-
gabe hat, elektrische Energie zu verzehren, ohne eine
weitere Arbeit zu leisten. Dieser-Fall tritt ein, wenn
eine bestimmte Spannung nicht liberschritten werden
darf, sei es im Interesse einer gleichmédfligen DBe-
leuchtung oder einer gleichmifiigen Kraftabgabe.

In diesem Falle wird eine hohere Spannung er-
zeugt, als an der Stromentnahmestelle erforderlich ist
und die Differenz der Spannung wird durch einen
regulierbaren Widerstand ausgeglichen. Ferner ist ein
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Widerstand erforderlich, wenn elektrisches Bogenlicht
zur Verwendung gelangt. Da die giinstigste Licht-
erzeugung des elektrischen Lichtbogens bei 40 Volt
stattfindet, so mufl, wenn derselbe in einen Stromkreis
von héherer Spannung eingeschaltet werden soll, die
iberschiissige Spannung von einem Widerstand auf-
genommen werden.

Es wiéren also in einem Stromkreis von 65 Volt
65 —40= 25 Volt und in einem Stromkreis von 110 Volt
110 — 40 =70 Volt zu vernichten.

Soll eine starke Stromquelle abgeschaltet werden,
so wird man hdufig, um Lichtschwankungen zu ver-
meiden, nicht direkt abschalten, sondern zunichst auf
einen Widerstand umschalten und letzteren allmihlich
stromlos machen. Ferner wird man, um starke Funken-
bildungen zu vermeiden, oft zwischen einzelnen Kon-
taktstellen Widerstinde einschalten. In der Galvano-
plastik schaltet man Widerstinde ein, um die Span-
nung konstant zu erhalten. Kurz die Verwendung der
elektrischen Widerstdnde ist eine duflerst mannig-
faltige.

Wird eine Regulierbarkeit der Widetstinde nicht
gefordert oder geniigt es, wenn dieselben nur in
weiten Grenzen verdndert werden konnen, so kann
man aus einer Anzahl Glithlampen den erforderlichen
Widerstand bilden. Regulierbare Widerstinde bildet
man entweder durch Einschalten einer Flissigkeit (in
der Regel angesduertes Wasser) oder einer Anzahl
von Drahtwindungen aus besonders geeignetem Ma-
terial in den Stromkreis. Die Fliissigkeitswiderstinde
bestchen aus einem Trog oder einer Kombination
von Trogen, welche mit dem einen Teil der Zuleitung
in Verbindung stehen. Der andere Teil wird an eine,
bezichungsweise mehrere Blechscheiben angeschlossen,
welche in der Regel aus Kupferblech bestehen und
beliebig tief in den Trog eingetaucht werden kénnen.
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Fig. to5—107 zeigen einpolige, zweipolige und drei-
polige Flissigkeitswiderstinde der Firma Voigt
& Haffner, welche zum Anlassen von Elektromo-
toren dienen.

Die Fillung der Troge erfolgt mit Soda- oder
Salmiaklosung, deren Prozentgehalt in jedem Falle
ausprobiert werden mufi. Solche Widerstande diirfen

Fig. 105,

nicht dauernd in den Stromkreis eingeschaltet werden.
Durch zu starke Inanspruchnahme wird die Fliissig-
keit zum Verdampfen gebracht, da die vernichtete
elektrische Energie sich in Waiarme umsetzt. Im
Jahre 1882 konstruierte bereits Hugo Bahr einen
Fliissigkeitswiderstand fiir Bithnenzwecke, welcher in
Bayreuth im »Parsifal« zur Regulierung des Lichtes
im Gralsbecher diente. Derselbe bestand aus einem
zirka 70em hohen Gestell, an dessen oberem Deckel
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zwei moglichst fein zugespitzte Metallstreifen von zirka
30 em Linge befestigt waren, an welche die Leitungs-
enden angeschlossen wurden. Unter diesen Metall-
streifen befand sich ein hohes Glas, welches sich
durch eine seitlich angebrachte Schraubenspindel in
vertikaler Richtung verstellen liefl, so dafi die Metall-
streifen beliebig tief in das Wasser eintauchen
konnten.

Fig. 106.

Es ist begreiflich, daff durch Eintauchen in die
Flissigkeit der Widerstand immer mehr verringert,
durch Herausheben aus derselben immer mehr ver-
grofiert wird., Ferner kann durch Entfernen der Blech-
scheiben von einander im Innern der Flissigkeit der
Widerstand reguliert werden. Die Metallstreifen waren
bei obiger Vorrichtung gleichfalls durch eine Schrauben-
spindel in der Weise verbunden, dafl man sie ein-
ander ndhern und von einander entfernen konnte.

Wurden die Metallstreifen bis zur gegenseitigen
Beriihrung einander gendhert, so war der Widerstand
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Fliissigkeitsanlasser. 123

auf Null reduziert, beziehungsweise ganzlich aus dem
Stromkreis ausgeschaltet.

Wenn diese Widerstande auch auf kleinen Bithnen
hie und da noch Verwendung finden, so beniitzt man
im grofien Ganzen TFlissigkeitswiderstinde fast nur
noch zum Anlassen ”von Motoren. Grofiere Elektro-
motoren diirfen nicht mit einem Male, sondern nur

Fig. 107.

allmdhlich mit der erforderlichen Stromstirke gespeist
werden. Man nennt dies das Amnlassen der Motoren,
Hierzu leistet der Fliissigkeitswiderstand gute Dienste.
Fig. 108 und 109 zeigen Flissigkeitsanlasser von
Voigt & Hiffner, bei welchen ein Metallzylinder
mit Hilfe einer Schraubenspindel in einem Fliissig-
keitstrog auf- und abbewegt wird. Allgemein ge-
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Fig. 108.

briuchlich sind heute Widerstandsspiralen, welche
aus einem Drahtmaterial von geringem elektrischem
Leitungsvermdgen bestehen, beziehungsweise einen
groflen spezifischen Leitungswiderstand besitzen. Als
das geeignetste Material hat sich Neusilber, Nickelin,
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Fig. 109.
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Argentan, Rheotan, Resistan usw. erwiesen. Fleit-
mann, Witte in Schwerte, Dr. Geitner in Aue in
Sachsen und Isabellenhiitte in Bonn befassen sich
speziell mit der Herstellung solcher Drahtmaterialien.
Der Widerstand von Rheotan und Nickelin ist un-
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gefihr 3omal so grofl wie der des Kupfers. Um den
Widerstand verdndern zu kdnnen, ist es erforderlich,
je mach Bedarf groflere oder geringere Drahtlingen
in den betreffenden Stromkreis zu schalten.

Man kann entweder den Draht auf einen Isolier-
korper aufwickeln und einen Schleifkontakt tiber die
Drahtwindungen schleifen lassen oder einzelne Spiralen
zusammenstellen, die Enden derselben zu T\Iuwmg
kontakten fiihren und durch einen Kontakthebel eine
beliebige Anzahl dieser Spiralen in den Stromkreis
einschalten. Die nach dem ersten Prinzip gebauten
Widerstdande sind meist nicht regulierbar, sondem nur

Fig. 110.
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verstellbar. Die meisten Bogenlampenwiderstinde be-
sitzen diese Anordnung, da dieselben, nachdem sie ein-
mal installiert sind, selten veridndert werden. Fig. 110
stellt einen solchen Widerstand dar. Ein Messingring
wird an einer Stange auf- und abgeschoben und um-
fafit den Porzellanzylinder, auf welchem das Wider-

standsmaterial aufgewickelt ist. In seiner jeweiligen
Stellung wird der Ring durch Anziehen einer Schraube,
welche ihn zusammenklemmt, festgehalten.

Bereits im Jahre 1884 L(msn uierte Hugo Béhr
einen Widerstand fiir Biilhnenzwecke, bei w cl(‘hcm die
Gewindezylinder aus Serpentinstein bestanden und
ein aus Metallfedern bestehender Schleifkontakt auf den
Drahtwindungen auf- und abbewegt wurde. Diese Be-




Fig. 111,

Regulator :System Béhre.
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wegung wurde erzielt durch eine Schraubenspindel, an
deren oberem Ende eine Kurbel sich befand. Der Schleif-
kontakt war auf der Spindel an einem mit Mutter-
gewinde versehenen Messingstick befestigt.

Ein aus acht Widerstandsrollen zusammengestellter
Regulator, System Béhr, ist in Fig. 111 dargestellt.
Fig. 112 zeigt das Schaltungsschema des T\Ctruhtom
Die Widerstinde besitzen 120m N](_,}\L].lﬂ.drdht dessen
Starke der zu reguherm]dLn Gluhlampenzahl entspricht,
und welcher auf einen Serpentinzylinder gewickelt, oben
und unten an Metallringen befestigt ist. Die Wider-
stinde sind samtlich in einen eisernen Kasten ein-
gebaut und so eingerichtet, dafl sie sowohl einzeln wie
auch alle zusammen gleichzeitig betatigt werden konnen.
Zu dem Zwecke liegt unter jeder Kurbel ein Schnecken-
rad, welches durch eine horizontal gelagerte Schnecke
in Drehung versetzt wird. Samtliche Schnecken sind
gekuppelt und konnen durch ein an der Stirnseite
des Apparates befindliches Kurbelrad gemeinschaftlich
in Drehung versetzt werden. An jedem einzelnen
Widerstand sind sogenannte Einleger angebracht,
welche in das Schneckenrad eingreifen und so ge-
statten, daf eine beliebige Anzahl Widerstande, welche
alsdann emgd(‘qt werden, mittels des Kurbelrades
gemeinschaftlich in Tatigkeit treten koénnen. Um sich
]der.»:eit ein Bild mcuhcn zu konnen, wieviel Wider-
stand augenblicklich eingeschaltet ist, besitzt jede
Widerstandsrolle ein Zahlwerk, welches 120 Skalenteile
besitzt entsprechend dem auf jeder Spule befindlichen
120m Nickelin. Das Zahlwerk zeigt also jedesmal die
Linge des vorgeschalteten Nickelindrahtes in Metern
an. Steht der Zeiger des Zahlwerkes auf 120, so be-
findet sich der Schleifkontakt am unteren Ende
Widerstandes, d. h. der ganze Widerstand ist vof
betreffende Glihlampengruppe geschaltet, we
folgedessen dunkel ist. Gliihlampen, welche/&
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mit 110 Volt brennen, zeigen bei 35—40 Volt nur
noch schwache Rotglut, sind also praktisch genommen

als dunkel zu bLtraLht(*n

Fig., 112.
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Um also umgekehrt eine Gliithlampengruppe,
welche mit 110 Volt normal brennt, verdunkeln zu
]{G:mcn, bendtigt man einen Widerstand, welcher zirka

5 Volt zu verzehren im Stande ist. Bei dem Bahrschen
.‘1) stem geniigt es nun, da die Linge des Widerstandes
stets dieselbe bleibt, den Querschnitt des betreffenden
Nickelindrahtes festzustellen. Sollen z. B. 20 Gliihlampen
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verdunkclt werden, so mufi der Querschnitt des
Nickelindrahtes zirka 3'5 mm?* betragen. Bei dieser Be-
lastung findet eine Erwidrmung des Nickelindrahtes
von 100° statt. Dies ist die hochste Temperatur,
welche man bei Regulatoren zulafit. Derselbe Draht
wiirde bei Regulierung von nur 14 Glihlampen sich
auf 30° erwdarmen. Soll die Temperatur im Maximum
63 betrageen, so miifite ein Querschnitt von zirka 5 mmn?
gewidhlt werden.

Dr. Geitners Argentanfabrik stellt die Maximal-
belastungen von Nickelindrihten und Nickelinbdndern
bei besten Abkiihlungsverhdltnissen auf, indem einzelne
horizontal ausgespannte Drihte und Streifen bis zu
eben beginnender Dunkelrotglut belastet werden. Die
Werte sind folgende:

Nickelindrihte | Nickelinstreifen o3mm |
| Maximale : Widerstand | Maximale |
Durch- Breite ¥ &
Belastung fiir 1 m Linge| Belastung
messer mm | . : 5 mm - ol =
o Al Ampere, 1 .Ohm | Vip Ampere
0'4 3 10 0°113 40
o6 7 I5 0’0389 60
08 11 | 20 00067 8o
I'25 20 25 0°'0533 Qo
I'50 28 30 0'0444 120
1'75 35 35 0'0381 150
2°00 40 40 0'0333 160
3°00 6o 45 0°0296 170

Bei Regulatoren ist jedoch mit wesentlich un-
giinstigeren Abkiihlungsverhéltnissen zu rechnen und je
nach der Dauer der Belastung sollen die Driahte und
Streifen nur bis zur Hilfte oder héchstens zwei Drittel
der in der Tabelle enthaltenen Stromstdrke belastet
werden. Eine stdrkere Belastung kann nur auf Grund

Weil, Elektrische Biihnen- und Effektbeleuchtung, 9
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besonderer Versuche mit dem betreffenden Apparate
als zuldssig betrachtet werden.

Eine Erwdarmung von 100"’ kann man bei Biithnen-
regulatoren zulassen, wenn die Drahtwindlmgen
entsprechend geschiitzt und in einem Eisengehiuse
untergebracht sind. Aus Fig. 112 ist ersichtlich, wie
die Schaltungsanordnung zu treffen ist um mit Hilfe
eines einzigen Widerstandes drei Farben derart
zu regulieren, dafl man stets eine beliebige Farbe er-
hellen und gleichzeitig eine zweite verdunkeln kann
und umgekehrt. Man kann also z. B. von rot in griin
oder von weifl in rot oder griin, von grin in
rot oder weiff allmdhlich iibergehen. Zu diesem
Zwecke sind drei Umschlaghebel erforderlich. Der
Strom geht von der Dynamomaschine oder den
Sammelschienen in die Fihrungsschiene 4, nach dem
Gewindestiick ¢ mit Schleifkontakt d.

Zwischen der oberen Schiene ¢ und der unteren
Schiene £ befinden sich drei getrennte Mittelkontakte,
in welchen die Drehpunkte der Umschalthebel sich
befinden und welche an die drei Einzelleitungen an-
geschlossen sind. Der Anfang des Widerstandes wird
an die obere, das Ende desselben an die untere
Schiene angeschlossen. Man kann also sowohl die
obere wie die untere Schiene mit allen drei Farben in
Verbindung bringen.

Bei der gezeichneten Stellung der Hebel geht
der Strom von d aus einerseits nach e und g durch
Hebel I in die erste Lampengruppe, anderseits
nach f und % durch Hebel 2 in die dritte Lampen-
gruppe und durch die gemeinschaftliche Rickleitung
zuriick. Es ist also der obere Teil des Widerstandes
vor die erste und der untere Teil vor die dritte
Lampengruppe geschaltet. Bewegt man nun den
Schleifkontakt d aufwirts, so wird der Widerstand vor
der ersten Lampengruppe verringert und die be-
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Biihnenregulator »System Bihre. 131

treffenden Lampen brennen heller, gleichzeitig wird
aber der Widerstand vor der dritten Gruppe ver-
groflert und diese Lampengruppe wird dunkler. Durch
Aufwiartsbewegung des Kontaktes geht man also von
der dritten in die erste Farbe iiber. Wenn nun Hebel 7
nach den weiflen, Hebel 2 nach den roten und Hebel
2 nach den grinen Lampen fithrt, so wird in diesem
Falle ein Ubergang von rot in weif} herbeigefiihrt.
Wird der Kontakt abwiirts bewegt, so wird umgekehrt
ein Ubergang aus weifl in rot erzielt. Will man zu-
nachst nur die weiflen Lampen allmihlich hell werden
lassen, so setzt man Hebel 2 und 3 aufler Titigkeit,
schliet Hebel 7 an die Schiene g und bewegt den
Kontakt langsam von unten nach oben. Will man aus
dieser Stellung in Rot {ibergehen, so legt man Hebel
2 an die untere Schiene /4 und bewegt den Kontakt
langsam von oben nach unten. Durch diese Bewegung
wird Morgenrot und Abendrot zum Ausdruck ge-
bracht. Schaltet man nun Hebel 7 ab, legt an dessen
Stelle Hebel 3 an die obere Schiene g und bewegt
nun den Kontakt wieder von unten nach oben, so
werden die roten Lampen verdunkelt und die griinen
allmahlich erhellt. Dies ist der Ubergang von Abend-
rot in Mondschein. Die Bewegungen des Kontaktes
geschehen mit Hilfe der Kurbel and kénnen sowohl
in vertikaler wie auch in horizontaler Richtung statt-
finden, je nachdem die Widerstinde horizontal oder
vertikal gelagert werden. Wenn bei den Bihrschen
Zihlwerken die Zeigerstellung 120 anzeigt, dafl der
ganze Widerstand vorgeschaltet ist, wihrend bei Teil-
strich 1 kein Widerstand vorgeschaltet ist, so gilt
dies nur dann, wenn es sich um einfache Verdunklung
ciner einzigen Glithlampengruppe handelt.

Bei Anordnung nach Schema Fig. 112 sind jedoch
beide Enden des Widerstandes an die beiden Sammel-
schienen geschlossen und wihrend eine Lampengruppe

g
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Vorschaltwiderstand erhidlt, wird von einer zweiten
Vorschaltwiderstand entfernt.

Will man einen Umschlaghebel umschalten, so
kann dies nur geschehen, wenn die betreffende Lampen-
gruppe vollkommen abgeschaltet, also wenn der ganze
Widerstand vorgeschaltet ist. Nur dann kann ohne
direkte Lichtwirkung umgeschaltet werden. Man kann

also, wenn der Zeiger auf 120 steht, den H(‘b('l an die

obere Schiene, und wenn der Zeiger auf 1 steht, den
Hebel an die untere Schiene legen. Es ist bL“greifliCh,
daff diese Vorsichtsmafiregel hie und da aufleracht
gelassen werden kann und so oft dies geschieht, wird,
da die zweite Farbe eingeschaltet, ehe die erste voll
‘-atililde verdunkelt ist, ein sprungweises Ubergehen
aus eciner Farbe in die andere sichtbar.

Man wird es daher vielfach und speziell an gréieren
Biihnen vorziehen, zwei Widerstinde zu verwenden,
von welchen jeder zur Verdunklung, bezichungsweise
Erleuchtung einer bestimmten Lampengruppe dient,
so dafl man in der Lage ist, die Farbenwirkungen
unabhingig von einander zu schwichen und zu ver-
starken.

Solche ;\ppamte erfordern allerdings einen grofien
Raum und eine umsichtige Bedienung. Bidhr wver-
wendet fiir grofiere Regulatoren Doppelwiderstinde,
deren \Lhaltungsanordnunq in Fig. 113 dargestellt ist.

Die Schalthebel sind so anquchlosscn dafi man
aus jeder Stellung sofort den ganzen Widerstand so
wie auch die ganze Lampengruppe abschalten, also
sowohl absolute Dunkelheit wie auch volle Helligkeit
herstellen kann. In Stellung 2 ist ein Teil des Wider-
standes vorgeschaltet, in Stellung 7 brennt die Lampen-
gruppe mit voller Stromstidrke in Stellung 3 ist die-
selbe ganzlich abg reschaltet. Eine Kombination solcher
Widerstiande zeigt Fig. 114. Die untersten \Vld{,l“-}tdnd(
sind ginzlich abgeschaltet, also auf volle Helligkeit
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Regulierung mit Farbenumschaltung, 133
cingestellt. Die mittelsten sind zum Teil L'ingcsclmitet
also auf Regulierung die obersten vollkommen ein-
geschaltet, also auf génzliche Dunkelheit eingestellt.
Die vollkommenste Regulierung wiirde dann erreicht,
wenn alle Korper einzeln und zwar mit jeder Farbe

Fig. 113

--‘*11«

( \I.l-'lnll

fiir sich an den Bithnenregulator angeschlossen wiirden.
Es wiaren dann zunachst dreimal so viel Widerstinde
erforderlich als dreifarbige Korper installiert wiren,
ganz abgesehen von den fiir die einfarbigen Korper
benétigten Widerstinden. Die erahrung hat jedoch
gelehrt, daff es nur erforderlich ist, die hdangenden
Soffitten einzeln unabhéngig von einander zu regulieren.
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Die Kulissen rechts und die Kulissen links wer-
den mit je einem Regulierwiderstand versehen. Rechte
Fufirampe und rechte Portalkulisse, linke Fufirampe
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und linke Portalkulisse erhalten ebenfalls je einen
Regulierwiderstand. Die Versatzkérper pflegt man
gleichfalls, in groflerer Anzahl zusammengefafit, ge-
meinschaftlich zu regulieren. Fiir eine moderne
Biithne von zirka 12m Portalweite und z20m Tiefe
kommen etwa in Frage:

g Oberlichter (Soffitten), je 10—15m lang mit
zirka 3 X 50 Gluhlampen.

10 (2 X 5) Kulissen, 3—4 m hoch, mit zirka
3 X 8 Lampen.

2 Rampenhilften, 5—6 m lang, mit zirka 3 X< 20
[Lampen.

10—15 dreifarbige Versatzkorper und ebensoviel
einfarbige Versatzkorper.

Der Umstand, dafl man in der Elektrotechnik die
Widerstandsregulatoren so konstruierte, dafl einzelne
Widerstandsspiralen mit Metallkontakten leitend ver-
bunden, durch eine Kurbel nacheinander eingeschaltet,
beziehungsweise hintereinander geschaltet werden, gab
die \-’cranlassung, auch in der Biihnenbeleuchtungs-
technik zu dieser Kontaktanwendung tberzugehen,
um so mehr, da durch dieselbe ein bedeutend sicherer
und zuverlassiger Kontakt erzielt wird, wie bei der
beschriebenen Methode.

Die Kontakte werden konzentrisch angeordnet,
so dafi die Kontaktkurbel auf ihrem Wege die Wider-
standsspiralen der Reihe nach vor den Glihlampen-
stromkreis schaltet.

Fig. 115 zeigt die Metallkontaktscheiben als
schwarze Punkte, die um o drehbare Kurbel & be-
streicht der Reihe nach alle Metallkontakte. Die
Spiralen I-—IV sind mit ihren Verbindungsstellen an
die Kontakte geschlossen. Der Strom tritt bei m
ein, durchflieft den Regulator und tritt durch die
Kurbel & nach o aus. Steht der Hebel auf m, so ist
kein Widerstand eingeschaltet, steht er dagegen auf




136 VII. Kapitel,

n, so mufl der Strom samtliche Widerstande passieren,
ehe er durch o austreten kann.

Die schematische Darstellung von Fig. 115 ent-
spricht der tatsdchlichen Ausfithrung insofern nicht,
als zwischen den einzelnen Kontakten eine Strom-
unterbrechung stattfinden wirde. Dies darf nicht ge-

Fig. 115.
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schehen und es missen deshalb die Kontakte so nahe
zusammenliegen, dafl die Kurbel niemals eine Mittel-
stellung einnehmen kann.

Die aus einer Spulenanordnung bestehenden
Verdunkelungswiderstinde von Voigt & Hiffner
(Fig. 116) sind so konstruiert, dafl die Kontaktebene
in der Horizontalen liegt. Sollen mehrere Widerstande
kombiniert werden, so verwendet genannte Firma die
stehende Anordnung nach Fig. 117, bei welcher die
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Kontaktebene in der Vertikalen liegt und die einzelnen
Spiralen sich nebeneinander befinden.

Fig. 118 zeigt einen dreifachen Verdunkelungs-
widerstand. Die Widerstande dieser Type besitzen
50 Kontakte und eignen sich hauptsichlich fur Strom-
kreise mit nicht mehr als 2'5—3 Kilowatt Belastung
pro Widerstand. Durch den grofien Schaltweg des
Regulierhebels wird ein langsames und sicheres Re-
gulieren ermoglicht. Fig. 119 stellt einen grofleren aus

11 Widerstinden bestehenden Biithnenregulator dar
mit Farbenumschalter und Sicherungen.

Fig. 120 gibt einen Uberblick tber Schaltung
und Anschlufl von Biihnenregulatoren fiir Dreifarben-
system. Es sind drei Doppelrheostate gewahlt. Die
FFarbenschalttafel enthdlt je eine doppelpolige Siche-
rung fiir jede Reguliergruppe. Der Einfachheit halber
sind nur eine Rampe und drei Soffitten angenommen,
Die Fufirampe und vorderste Soffitte werden getrennt,
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die zwei hintersten Soffitten gemeinschaftlich reguliert.
Die oberen Enden der ersten Widerstandshilften
werden an die untere Kontaktreihe und die. unteren

Enden der zweiten Widerstandshilften an die obere
Kontaktreihe geschlossen. Die Mittelkontakte, welche
gleichzeitig die Drehpunkte der Umschalthebel bilden,
dienen zum Anschluf der drei Farbengruppen der

Be
we
du
ane
an
mo
sck
bel

des
Son
stel
IQ"[‘ L
Do
Re
ord
Fai



Widerstandskombinationen. 139

Beleuchtungskorper und zwar in der Reihenfolge
weiff, rot, griin. Die Regulierung geht, wie bereits
durch Iig. 112 erldutert, vor sich. Bei dieser Hebel-
anordnung, welche iibrigens an grofien Biihnen nicht
anwendbar ist, besteht der Nachteil, daffi es nicht
moglich ist, ein bestimmtes Mischungsverhiltnis zwi-
schen zwei Farben auszuprobieren und diese Mischung
beliebig dunkel oder hell werden zu lassen. Es ist

deshalb notwendig, fir jeden Widerstand einen be-
sonderen Hebel anzuordnen. Die Anordnung, Fig. 120,
stellt das Einhebelsystem dar, da jede Regulierungs-
gruppe nur einen Hebel besitzt. Wairen fiir jeden
Doppelrheostat zweil einfache Rheostaten mit je einem
Regulierhebel angeordnet, so entsprache diese An-
ordnung dem Zweihebelsystem. Hat endlich jede
FFarbe beim Dreifarbensystem ihren eigenen Wider-

—r————
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stand und ihren eigenen Hebel, so ist der Regulator
nach dem Dreihebelsystem gebaut.

Wird die Vorrichtung getroffen, dafi die Hebel
in jeder Lage gekuppelt werden konnen, so laft sich
jedes Mischungsverhiltnis gleichmiflig regulieren.

Fig. 110.

Bei besonders grofilen Regulatoren tut man
gut, die Widerstinde in der Versenkung oder auf
dem Schniirboden unterzubringen und nur den Re-
gulierungsmechanismus auf der Biihne anzuordnen.
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Schaltungsschga fir 3 Doppelregulatoren
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Dieser Reguliermechanismus, auch Stellwerk genannt,
enthdlt simtliche Regulierhebel, wahrend die Siche-
rungen und Umschalthebel auf einer besonderen
Farbenschalttafel untergebracht sind. Ein grofler
Bithnenregulator besteht also aus drei Teilen: dem
Stellwerk, der Widerstandsbatterie und der Farben-
schalttafel. Die eigentlichen Regulierhebel, welche in
ihrer Gesamtheit das Stellwerk bilden, vertreten die
Stelle der Kontaktkurbeln, jedoch mit dem Unter-
schiede, dafi sie die Kontaktbildung nicht direkt be-
sorgen, sondern nur vermitteln. Jeder Hebel besitzt
eine Schnurscheibe, iiber welche ein Stahldrahtseil
gespannt ist, Letzteres trigt den Schleifkontakt sowie
ein Gegengewicht, mittels dessen das ganze System
6) 'Luab'l.lcm/u,rt ist, daff es in jeder Lage stehen
bleibt. Das Stellwerk selbst ist also vollkommen
stromlos und dient nur zur rein mechanischen Be-
wegungsiibertragung auf die Widerstandsbatterien.
Der dasselbe bedienende Beleuchter wird also weder
durch die von den Widerstinden ausgestrahlte Warme
irgendwie belastigt, noch durch die Méoglichkeit, von
elektrischen Schligen getroffen zu werden, beunruhigt.
Um mehrere Lampengruppen gleichzeitig verdunkeln
zu konnen, pflegt man die Stellwerke mit einer Vor-
richtung zu versehen, welche gestattet, die Hebel in
beliebiger Anzahl zu kuppeln, wie dies schon beim
Bihrschen Regulator beschrieben ist.

Bei Anwendung von nur einer Hebelreihe ist
man in der Lage, je eine Farbe zu verdunkeln und
zu erhellen, oder, wie in Fig. 112 und 120, eine
Farbe zu erhellen und eine andere gleichzeitig zu
verdunkeln. Um in jeder regulierbaren Lampengruppe
aufler der Helligkeitsregulierung und Farbeneinstel-
lung auch die Moglichkeit des allmahlichen Uber-
ganges von jeder Farbe auf jede andere zu besitzen,
verwendet man zwei Hebelreihen, so dafi durch ge-
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eignete Farbenumschalter je zwei oder drei Iarben
so reguliert werden konnen, dafl ein Ubergehen von
einer Farbe auf eine andere bei den verschie-
densten Helligkeitsgraden stattfinden kann. Am be-
quemsten und iibersichtlichsten gestaltet sich die Re-
gulierung bei Verwendung von drei Hebelreihen, von
denen je eine Hebelreihe zum Regulieren jeder ein-
zelnen Farbe dient. Das Dreihebelsystem gestaltet
sich jedoch wesentlich teurer, wie das Zweihebel-
system, weshalb letzteres an kleinen Bihnen immer
noch vielfach Anwendung findet. Man unterscheidet
also sowohl bei Einfarbenschaltung wie auch bei
Dreifarbenschaltung Biithnenregulatoren nach dem
Einhebel-, Zweihebel- und Dreihebelsystem. Alle
diese Systeme werden mit und ohne Kuppelung der
Regulierhebel ausgefiihrt.

Der erste von Siemens & Halske gebaute Re-
gulator fiir Dreifarbensystem war fur kleine Biithnen
bestimmt und entsprach dem Zweihebelsystem. Wie
bei dem Bahrschen Regulator war fur jede drei-
farbige Lampengruppe nur ein einziger Widerstand
vorhanden. Dieser Regulator, Fig. 121, besteht aus
einer Anzahl von Regulierwiderstanden, welche auf
stehenden eisernen Zylindern aufgewickelt und
in ihrer Gesamtheit in einen Kasten aus perforiertem
Blech ecingebaunt sind. Die Kontakte, welche durch
die Regulierhebel betidtigt werden, schleifen jedoch
nicht, wie bei dem Bahrschen System, direkt auf
dem Widerstandsdraht, sondern jeder Widerstand ist
in Stufen eingeteilt, von welchen Einzelleitungen nach
den kommutatorartig ausgebildeten Kontaktscheiben
fihren. Die Regulierhebel besitzen Schleifbiirsten,
welche bei der Drehung die Widerstinde stufenweise
einschalten. Die Hebel lassen sich mit einer Ketten-
ibertragung kuppeln und gemeinschaftlich durch
Drehung eines seitlichen Handrades verstellen. Die
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entsprechenden Umschalter sind an einer oberhalb
der Widerstinde befindlichen Holztafel befestigt. Die
vollkommene Trennung des Stellwerks von der
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Widerstandsbatterie und die Einstellung der Schleif-
kontakte mittels Seilziigen vom stromlosen Regulator
aus wurde im Juni 1890 im Theater an der Wien
ausgefiihrt. Siemens & Halske fiihrt die Stellwerke
nach zwei verschiedenen Bauarten aus.
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Bei der alteren Konstruktion sitzen in einem
guBeisernen Gestell zwei oder drei horizontale Stahl-
wellen, auf welchen die Regulierhebel einzeln von
Hand drehbar aufgereiht sind. Jeder Hebel ist durch
einen Drahtzug mit dem Schleifkontakt des entfernt
liegenden, zugehoérigen Widerstandskorpers verbunden
und durch Gegengewicht ausbalanziert. Durch Drehung
des Hebels von der einen zur anderen Endstellung
wird der Schleifkontakt von der ersten bis zur letzten
Widerstandsstufe verschoben, d. h. die betreffende
Lampengruppe zwischen Dunkelheit und voller Licht-
starke stetig reguliert. Ein Klinkwerkmechanismus
erméglicht durch einen einzigen Griff jeden Hebel
fir sich mit der betreffenden Hauptwelle in jeder
Lage fest zu kuppeln, so dafl durch Drehung der
letzteren eine absolut gleichmifiige Bewegung samt-
licher gekuppelter Hebel erreicht wird. Sobald ein
Hebel in einer der beiden Endstellungen angelang
ist, wird bei weiterer Drehung der Welle seine
Kuppelung selbsttitig ausgelost. Fiir jede Welle ist
seitlich auflerhalb des Gestells ein Handrad ange-
bracht, welches durch Zahnraditbersetzung eine lang-
same und stetige Drehung der Welle ermoglicht.

Fig. 122 stellt ein derartiges Stellwerk fiir 33X 6
Hebel dar. Die Seilziige sowie Gegengewichte sind
der Deutlichkeit halber weggelassen. Seit 1892 baut
Siemens & Halske an Stelle des beschriebenen
Hebelstellwerks ein Schieberstellwerk, welches zum
ersten Male auf der internationalen Theater- und
Musikausstellung in 'Wien vorgefiihrt wurde.

Die Welle 4, Fig. 123, auf welcher eine Walze
sitzt, ist innerhalb eines Gehduses gelagert, auf dessen
einer Seite sie hinausragt und ein grofies Handrad €
besitzt. Vor der Walze ist eine der Zahl der zu re-
gulierenden Lampen entsprechende Anzahl senkrechter
Schieber D angeordnet, welche durch die Knopfe Z,
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die aus dem Gehéuse herausragen, einzeln mit der Hand
in vertikaler Richtung verschoben werden kénnen.
Jeder Schieber ist an seinem oberen Ende mit dem
zum Widerstand fithrenden Drahtseil verbunden,

wahrend er am unteren Ende das zur Ausbalanzierung
des Systems erforderliche Gegengewicht 7 tragt. Der
Bewegung eines Schiebers von der untersten zur
obersten Stellung entspricht die allmihliche Einschal-
tung des gesamten zugehdrigen Widerstands. Vor

Weil, Elekirische Bthnen- und Effektbeleuchtung, 10
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jedem Schieber befindet sich ein dreiarmiger Hebel @,
dessen horizontaler Arm durch eine kriftige Zug-
feder A nach unten gezogen wird, wihrend der
untere Arm an der Nase einer horizontal gestellten
Knagge o anliegt. Wird letztere nach unten gedriickt,
so entfernt sich die Nase vom unteren Hebelarm, die
Feder H kommt zur Wirkung und prefit das obere
Hebelende gegen den Schieber und letzteren gegen
die Walze. Wird nunmehr die Walze gedreht, so
folgt der Schieber entsprechend ihrer Umfanggeschwin-
digkeit mit. Es kann also jeder Schieber in jeder
Stellung mit der Walze auf Friktion gekuppelt wer-
den, wodurch wieder, #dhnlich wie beim Hebelstell-
werk, eine gemeinsame Regulierung beliebig vieler
I.ampen;ﬁruppul ermoglicht wnrd Die Dl{*hunq der
Walze erfolgt im allgemeinen durch das grofle Hand-
rad (€.

Letzteres tragt auf seiner Innenseite noch einen
konischen Zahnkranz, in welchen der Trieb A ein-
greift, sobald die das kleine Kurbelrad tragende
Welle M nach oben gedriickt wird, Durch Drehung
des Kurbelrades wird eine duflerst feine Regulierung
der Walzendrehung erzielt. Sobald dasselbe losge-
lassen wird, fillt es nach unten und 16st sich selbst-
tatig aus. Diese Vorrichtung ermoglicht es, den Uber-
gang von dunkler Bihne zur vollen Helligkeit auf
einen sehr langen Zeitraum absolut gleichméaflig zu
verteilen. Meist wird die Anordnung so getroffen, dafl
jede Farbe ihren eigenen Regulierkasten erhdlt. Iis
werden dann die Knaggen der betreffenden Lampen-
tarbe entsprechend gefarbt, um so jede Verwechslung
auszuschliefien. Zwischen den in der Vorderwand des
(Gehiuses befindlichen Schlitzen, aus denen die mit
den Schiebern fest verbundenen Knoépfe /£ hervor-
ragen, sind Skalen angebracht, welche die Ablesung
jeder Regulatorkombination gestatten. IEs kann also




Fig, 123.
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Gesamtansicht des Schieberstellwerkes (Fig. 123).
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jede Beleuchtungseinstellung notiert und nach Be-
lieben spater wieder hergestellt werden.

Fig. 124 zeigt die Abhi]clung des 1im Jahre 1895
fir das konigliche Hoftheater in Hannover gelieferten
Regulatorstellwerks. Der Regulator besitzt zwei
Késten mit je 18 Schiebern fiir rotes und griines
Licht, einen Kasten mit zo Schiebern fiir weifles Licht
und fiir die Regulierung des Zuschauerraumes und
der Krone noch einen kleinen Kasten mit fiinf Schie-
bern, insgesamt also 61 getrennte Reguliersysteme.
Die Handrader fiir die drei grofien Kisten sitzen
nicht an diesen selbst, sondern liegen dirckt neben-
cinander und die Bewegung auf die Walzen wird
durch Kettenrdder iibertragen. Die vierte Farbe (gelb)
hat keinen besonderen Regulator, kann vielmehr
mittels Umschalter an Stelle der griinen Lampen ein-
geschaltet werden. Der Kontaktapparat, Fig. 123,
wird von einem fest mit dem Widerstandsrahmen
verschraubten, gufleisernen Gestell getragen und be-
steht im wesentlichen aus den durch isolierende
Zwischenlagen von einander getrennten Kontakt-
sticken N und dem die letzteren umfassenden, auf
dem isolierten Rohr O schleifenden Schlitten P. Der-
selbe ist mit dem von dem Stellwerk her durch das
Rohr O gefiihrten Seil, welches durch das Gegen-
gewicht ) stets gespannt wird, fest verbunden und
folgt also der Hebel- oder Schieberbewegung des
Stellwerks. Durch einen als Momentausschalter aus-
gebildeten Unterbrechungskontakt R ist dafiir gesorgt,
daf der Schlitten P, nachdem seine Biirsten den ge-
samten Widerstand eingeschaltet und die letzte
Lamelle passiert haben, den Strom in unschidlicher
Weise unterbricht.

Die Allgemeine Elektrizititsgesellschaft —stattet
ihre Regulatoren ebenfalls mit Kontaktschlitten aus,
welche mit den Regulierhebeln durch Drahtseile ver-
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bunden, sich auf der Schleifkontaktfliche bewegen,
welch letztere oben auf dem Rahmen angeordnet ist.

Die Widerstinde werden auch hier mit Endaus-
schaltern versehen, welche den Strom selbsttitig
unterbrechen, sobald der Schleifkontakt simtliche
Widerstandsstufen durchlaufen hat. Beim Zuriickgehen
des Schleifkontaktes wird der Endausschalter selbst-
titig wieder eingeschaltet. Das Widerstandsmaterial
(Nickelindraht) wird auf eisernem Rahmen direkt auf-
gewickelt, nachdem zwischen Rahmen und Draht eine
Zwischenlage aus Asbest oder gleichwertigem Isolier-
material angeordnet ist. Anfang und Ende eines jeden
Feldes wird mit dem entsprechenden Kontakt der
Schleifkontaktfliche verbunden. Die Konstruktion der
Widerstande ist aus Fig. 125 ersichtlich. Ein Bithnen-
regulator mit direkt angeschlossenem Rehostaten, bei
welchem also die Regulierhebel und Widerstands-
felder nicht von einander getrennt sind, ist in Fig. 126
abgebildet. Derselbe ist konstruiert fiir Einhebel-
system mit Kupplungsvorrichtung wund Farbenein-
stellung.

Der Regulator besteht aus 12 Widerstinden und
besitzt dementsprechend 12 Regulierhebel. Die Farben-
schalttafel mit ebensovielen Farbenumschaltern, welch
letztere mit I—XII bezeichnet sind, ist zwischen dem
Widerstandskasten und den Regulierhebeln ange-
ordnet.

Ein Stellwerk mit Seilziigen fiir Dreihebelsystem
(Fig. 127) der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft
zeigt einen besonderen Rollenaufsatz fiur den Fall,
dafl der Schnurzug nach oben wirkt. Dieses Stellwerk
besitzt drei Hebelreihen a g Hebel, also im ganzen
27 Hebel. Im Prinzregententheater in Miinchen be-
findet sich ein Stellwerk dieses Systems (Fig. 128)
mit im ganzen 69 Hebeln. Die zugehorige Farben-
schalttafel ist durch Fig. 129 dargestellt.




"en,

]

itig
rial

1st
LUS-
vt

che

hen

bst-
1c

der

ine
ier-
len
der
CI-
bei
ds-
126
ind
e1-
1ch
em
ge-
em
1aft
all,
erk
ZEn
en-



150 VII. Kapitel.

Bei Berechnung von Biithnenregulatoren, welche aus
einzelnen Widerstandsfeldern zusammengesetzt werden,
hat man darauf zu achten, dafi die Grofle der einzelnen
Widerstande so bemessen wird, dafl jede dem Augesicht-
bare ruckweise Veranderung der Lichtstirke vermieden
wird. Dies wird um so besser erreicht, je kleiner die
Widerstandsstufen bemessen werden, beziehungsweise
je grofier die Zahl der Felder gewahlt wird, aus welchen
die einzelnen Regulierwiderstinde bestehen. Siemens
& Halske baut die Biihenregulatoren in der Regel mit
100 Stufen, die Allgemeine Elektrizitatsgesellschaft
je nach Bestellung mit 100 oder 54 Abstufungen. Die
Maximalstromstarke fiir einen Rheostaten betragt 50
Ampere bei 110 Volt und 15 Ampcnc bei 220 Volt.
Fir kleine Regulatoren geniigt eine Abstufung von
40—50 Widerstandsfeldern. Bei der BLI‘I’]P%‘%UT‘IQ der
einzelnen Widerstandsfelder geht man von einer be-
stimmten Regulierfeinheit aus, welche 1°5—2'5 Volt
betrdgt und als Spannung an den Enden des zuletzt
eingeschalteten Feldes gemessen wird. Diese Spannung
muf} also bei jedem Felde dieselbe sein. Von dieser
Regulierfeinheit ausgehend bestimmt man zunichst
die Stromstdrke bei normaler Helligkeit der Glith-
lampen als maximale Stromstirke, die Stromstirke
bei Dunkelheit, bezichungsweise schwacher Rotglut
der Glihlampen als minimale Stromstirke und be-
rechnet aus diesen drei Grofien die Anzahl der er-
forderlichen Kontaktfelder. Alsdann berechnet man
die Stromstdrken sowie die Widerstinde pro Feld
und bestimmt nun Linge und Querschnitt der zu
verwendenden Widerstandsspiralen.

Bezeichnet man in einem aus n Feldernbestehenden
Regulator mit J, beziehungsweise J, die Stromstéirke
bei kurzgeschlossenem, beziehungsweise abgeschaltetem
Widerstand und mit J, die Stromstidrke bei génzlich
eingeschaltetem Widerstand, so besteht die Bezichung
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I —_—( 1)“, wobei q der Quotient ist aus der zu ver-
- I i B
A ETE

nichtenden (Gesamtspannung E und der Regulierfein-
heit e an den Enden der einzelnen Widerstandsfelder.

Die Giultigkeit dieser Beziehung ergibt sich aus
folgender Betrachtung: Es sei eg, — Spannung, welche
der Regulator vernichtet und ey, = Spannung, welche
die Zuleitung verzehrt. Dann ist die insgcéamt ver-
nichtete Spannung E = eg, 1+ er,. Wenn ferner
R, = Widerstand des Regulators und L. =— Widerstand
der Leitung, dann ist auch: E=]J,. R, —~Jn . L. Nimmt
man nun an, dafl bei unveriandeter Hebelstellung die
nachst hohere Stromstirke eintreten wiirde, so erhalt
AT ] e SR TR i) -+e und wenn man hier-

von die vorgehende Gleichung subtrahiert, nachdem

E .
e durch — ersetzt worden ist.

('[
R T = Ty) —:—L(.rn_I—.IH:»—{'J‘ oder auch J,_,=
E E

=Jun I sedaiaber il =i so wird

qRs--L) Ra L7
q.E+E E , Ao !
g — ]R T TR _‘—_—E.q +1=J,.(q+ 1).
Hieraus folgt J,= Jos ebenso ist J,_, = ,JLTE]
a0 .
q q
] _Tn 3 ol
L= usw.
{ -
q

Wenn; “mab snuny T, inachydTea il 2l susw.
ausdruckt, so wird
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g e S 5k
9 q q q

Dan die Anzahlder Widerstandsfelder darstellt,soist
die vorliegende Betrachtung um so zuldssiger, je groflern
wird. Vorstehende Beziehung dient als Grundi lage fiirdie
Dimensionierung der Widerstdnde der einzelnen Felder.

Das Einlampensystem wird in neuerer Zeit nur
noch vereinzelt angewendet; man verzichtet hierbei
jedoch fast stets auf die komplizierte Einrichtung mit
Drehschirmen an den Korpern, sondern erzielt etwaige
Farbeneffekte durch die Bogenlichteffektlampen mit
farbigen Gldasern oder dadurch, dal man einzelne
Versatzkorper je nach Bedarf mit roten oder griinen
Lampen an Stelle der weiflen versieht. Das Mehr-
lampensystem ermdglicht mit Hilfe eines vollkommenen
Biihnenregulators in einfachster Weise die Erzielung
aller Farbentonungen, wie sie beim Ubergang vom
Tageslicht zur Abenddimmerung, zum Mondschein,
zur Morgendimmerung und wieder zum Tageslicht
vorkommen. Beim Vierlampensystem dient die vierte
gelbe Farbe zur Darstellung des hellsten Sonnenscheins.
Bei zweckentsprechender Anordnung des Regulators
vermag ein Mann alle auf der Bithne vorkommenden
Licht- und Farbenwechsel auszufilhren und dieselben
genau der betreffenden Szene anzupassen. Der Auf-
stellungsort fiir den Bithnenregulator ist so zu wéhlen,
dafi der Beleuchter nicht nur die Buthne bequem iiber-
sehen und erreichen kann, sondern dafl auch der zur
schnellen und leichten Handhabung des Apparates
notige Raum zur Verfiigung steht. Der geeignetste
Ort far die Aufstellung ist an der Proszeniumswand,
eventuell aber auch unterhalb des Bithnenfuflbodens
neben dem Souffleurkasten. Zweckmaflig ist es, bei
Anordnung des Regulators an der Proszeniumswand
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Regulator im Prinzregententheater, 1Y)

denselben erhOoht auf einem Podium aufzustellen.
Wihrend fiir kleinere Biithnen der Einhebelregulator,
fiir groflere der Dreihebelregulator Verwendung findet,
k’mn fiir mittlere Bithnen und groéflere Spezialititen-
biihnen eine Kombination eines Regulators nach dem
Einhebelsystem mit einer Beleuchtungsinstallation nach
dem Dreilampensystemangewendet werden. Hierzu dient
der bereits beschriebene Einhebelregulator mit Farben-
umschaltern, mittels welcher die v erschiedenen Lampen-
farbeninden '](_61‘1)@1'11 aufdenbetreffenden Rheostatenge-
schaltet werden konnen,

Um ein deutliches Bild eines kompletten grofien
Biihnenregulators zu geben, ist in Fig.130 der Regu-
lator des Prinzregententheaters veranschaulicht.

In der untersten Etage des in fiinf Etagen auf-
gebauten Apparates bchndct sich das Stellwerk nebst
Farbenschalttafel. In den vier oberen Etagen sind die
Widerstinde angeordnet. Dieim ganzen vorhandenen 6g
Regulierhebel und Widerstdnde verteilen sich wie folgt:

Rampe rechts und links. 2 X 3= 6 Hebel
Transparent Pi A DR
Versatz . Zaarai—— 0 Sy
Mondversatz s Y g= B 5
Sofiitten e ol i3
Kulissen . . sk A Ao Ri=—Tiz »
Por t'L]beIcuChLung E— RN
Zuschauerraum — 2 »

im ganzen 6g Hebel.

In einer perspektivischen Darstellung (Fig. 131)
ist das Schaltungsschema der gesamten Biihnenbe-
leuchtung dargestellt. Letztere ist mit Ausnahme der
Effektbeleuchtung an die Aufienleiter mit 220 Voltange-
schlossen. Anzahl und Ldnge der Beleuchtungskorper,
Gliuhlampenzahl, sowie Farben- und Kerzenstirken der
Gluhlampen sind aus nachstehender Tabelle zu ersehen.




1
:
d

c

o - I N« b = (o [ = Bl L T o e o )
=25 o HoH.BS 0o BSH oL BHe.a D
(e afis e SEHETM 2 Ao AT =S 6 EE®
A o

Anzahl der Lampen

An- | Beleuchtungs- [ Linge| 50 Normal- | 32 Normal- | 32 Normal- 3z Normal- | 32 Normal-

zahl korper = m kerzen kerzen | kerzen | kerzen | kerzen
: _ weif} o grind R [l G rot RN 1S el b Bl
2 [[Rampen . .|lje 551 je 16 32 je 12="_24 [jer 10— 20| je 16 = mom
9 ('Soffitten. . .l> 14| » 40=360 | [ » 30=270 | » 25 =225 » 25 =225 _
14 [Kulissen . .[|» 5|l» 5= %o > 6= 84| §i— 7oL ysEnic— a0
L || Portalsoffitten | » 14 40 |
5 2 || Portalkulissen || » 51 » 16 32 |
W 4 || Versatzstinder je 6= 24 |je 6= 24 |je 6= 24 |je 6= 2z
"M. 4 » MR RI—="208| > Uisi== o a4 =—="GTHM 3wt —— Th
”..IJ.. (5} » [» 3= 18| > 3= 18] >» 3— 9B » 3= 18
e 4 » i =216
4 > B2 3
4 || Versatzlatten |lje 5 14 = 56| je T0— 40 |je,. B="32]je 8= 132
6 > 3o [[*310= 60 3 7="42s" 6= 6% » 6= 365
4 Bl » 35 =1I40
4 > ey _ > 8= 32
: 12 | Effektlampen ﬁ _
N zu je 20 Amp. Sa. 534 374 522 441 441
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Die optischen Hilfsmittel der Effektbeleuchtung. —

Ebene und spharische Spiegel. — Linsen. — Aplanati-
sche und achromatische Linsensysteme. Laterna
magica. — Agioskop und Phantoskop.

Unter Effektbeleuchtung wversteht man im all-
gemeinen die Hervorbringung von Sinnestduschungen
unter Mitwirkung geeigneter Beleuchtungsapparate.
Streng genommen gehort auch die Hervorbringung
von Mondschem \Iorgenrot, Diammerung etc. zur
Iiffektbeleuchumé . Da diese Erscheinungen jedoch durch
die zur allgemeinen Bihnenbeleuchtung dienenden
Korper mit Hilfe des Bithnenregulators hervorgebracht
werden, rechnet man dieselben nicht zu dieser Kate-
gorie von Beleuchtungsarten.

Waihrend die bis jetzt in Betracht gezogenen
Bihnenwirkungen durchgehends mit Hilfe von elektri-
schem Glihlicht hervorgebracht wurden, spielt bei der
LEffektbeleuchtung im engeren Sinne das elektrische
Bogenlicht die Hauptrolle. Hervorgebracht werden
die 1 meisten Biihnenlichteffekte durch Reflexion, Spiege-
lung, Brechung und Dispersion der direkten Licht-
strahlen. Die Effektbeleuchtung bedient sich mithin
vorzugsweise des zuriickgeworfenen und gebrochenen
Lichtes, zu dessen Her \'orbrmﬂ‘un;_, Spiegel und Linsen
als Hilfsmittel dienen. Unter einem Spiegel verstehen
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wir, allgemein betrachtet, jede glatte Fliche. Eine
solche Flache besitzt die Eigenschaft, die Lichtstrahlen
unter dem gleichen Winkel, unter welchem sie ein-
fallen, zuriickzuwerfen. Ferner erscheint ein Bild des
Gegenstandes, von welchem die Lichtstrahlen ausgehen,
hinter der Fliche und zwar ebensoweit wie der Gegen-

Fig. 132,

c

stand sich vor der Fliche befindet. In § (Fig. 132)
befinde sich ein leuchtender Punkt und mn stelle eine
spiegelnde Flache dar. Von S aus gehen Strahlen nach
allen moglichen Richtungen und treffen daher den
Spiegel unter verschiedenen Winkeln, Um das Spiegel-
bild von S zu finden, geniigt es, den Verlauf zweier
Strahlen zu verfolgen. Es sei dies Strahl Sa, senkrecht
zu mn, und Strahl S5, welcher unter einem Winkel
von zirka 435° die Spiegelebene trifft. Beide Strahlen
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Spiegelbilder, 159

werden unter dem gleichen Winkel reflektiert, unter
welchem sie die Spiegelebene treffen, folglich Sa in
sich selbst und Sé in der Richtung &5,. Da das Auge
alle Eindriicke als in gerader Richtung ankommend
empfindet, so wird das Bild des leuchtenden Punktes
in der Richtung der reflektierten Strahlen dem Auge
erscheinen.

Fig. 133.

Verlidngert man also die reflektierten Strahlen a S
und 48, so gibt der Schnittpunkt S, die Lage des
Spiegelbildes an. Ein Gegenstand kann auch auflierhalb
des Spiegels sich befinden und dennoch ein Spiegel-
bild geben, wenn nur das Auge von den reflektierten
Strahlen getroffen wird. Dies zeigt Fig. 133, aus
welcher gleichzeitig ersichtlich ist, dafl rechts und
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160
links verwechselt wird. So lange das Auge von den

Strahlen getroffen wird, welche durch die Linien M
und M! P begrenzt werden, wird das Spiegelbild wahr-

genommen. Daf} bei einer Drehung des reflektierenden
Spiegels das Bild immer um den doppelten Winkel

verschoben wird, geht aus Fig. 134 hervor. Falit von L

Fig. 134,

Ay v
/5,
______ _f I
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auf einen Spiegel Ss in der Richtung L O ein Licht-

strahl und stellt O N das Einfallslot dar, so fillt der
0l. Wird nun

reflektierte Strahl in die Richtung

der Spiegel um den Winkel S OS, gedreht, so muf
sich auch das Lot um den gleichen Winkel drehen.

Der Einfallswinkel ist somit um den Drehungswinkel
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Spiegelillusionen. 161

vergroflert. Damit nun der Reflexionswinkel wieder
gleich dem Einfallswinkel wird, mufi sich derselbe
ebenfalls um den Drehungswinkel vergrofiern. Der
reflektierte Lichtstrahl entfernt sich daher von dem
einfallenden Lichtstrahl nicht um 2 d, sondern um
2 bd = cf. Der Drehungswinkel N ON, des Spiegels
ist also gleich dem halben Drehungswinkel O, des
reflektierten Strahles.

Durch mehrfache Spiegelung werden die mannig-
faltigsten Illusionen hervorgebracht: das Verschwinden

einer Person vor den Augen des Publikums, der
sprechende Kopf, die Dame ohne Unterkérper usw.
Eine polierte Glasplatte ohne Belegung kann gleich-
zeitig als Spiegel dienen und auch die dahinter be-
findlichen Gegenstinde wahrzunehmen gestatten. Stellt
man z. B. eine Kerze vor einer solchen Glasplatte
(Fig. 135) auf, so nimmt ein gleichfalls vor der Platte
befindliches Auge das Spiegelbild der brennenden
Kerze wahr und stellt man nun hinter der Platte, an
jener Stelle, an welcher uns das Spiegelbild erscheint,
eine mit Wasser gefiillte Flasche auf, so erhalten wir
den Eindruck, als ob das Licht in der Flasche unter

Weil, Elektrische Biihnen- und Effektbeleuchtung. 11
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Wasser brennen wiirde. Die Tduschung wird noch
vollkommener, wenn uns der Anblick des Lichtes
gleichzeitig entzogen wird. Dieses Prinzip findet bei
der Hervorbringung von Geister- und Gespenster-
erscheinungen auf der Bithne Anwendung. Die Geist-
darsteller miissen, um als scharfe Spiegelbilder zu
erscheinen, intensiv beleuchtet werden. Um einen
intensiven Lichtstrahl hervorzubringen, bedient man
sich der sphirisch gekriimmten Spiegel, auch Kugel-

Fig. 136.

spiegel oder Hohlspiegel genannt. Solche Hohlspiegel
bilden Abschnitte einer Kugelflache, deren Zentrum
der Krimmungsmittelpunkt des Spiegels ist.

Der Hohlspiegel M N (Fig. 136) hat seinen
Kriimmungsmittelpunkt in C. Der genau in der Mitte
der sphirischen Spiegelfliche liegende Punkt O heifit
der optische Mittelpunkt und die gerade O C, welche
den letzteren mit dem Krimmungsmittelpunkte C' des
Spiegels verbindet, nennt man die Achse des Hohl-
spiegels.

Die Einfallslote sind hier die vom Krimmungs-
mittelpunkte zu den Auffallpunkten der Lichtstrahlen
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Hohlspiegel, 163

gezogenen Kriimmungshalbmesser CM, C R, C A, C 0
usw. Die der Achse parallel einfallenden Lichtstrahlen
BR, D4, LO usw. werden simtlich nach einem
einzigen Punkte /7 hin, welcher gleichfalls auf der
Achse liegt, reflektiert, vorausgesetzt, dafi die Weite,
d. i. der Bogen des Hohlspiegels, nicht mehr als 5°
umfagt.

Den Winkel, welchen die von zwei diametralen
Punkten der Peripherie nach dem Kriimmungsmittel-
punkte gezogenen Verbindungslinien einschliefien,
nennt man die Offnung des Spiegels.

Gehen die Lichtstrahlen von einem weitentfernten
Korper oder gar von der Sonne aus, so daff sie als
parallele Strahlen betrachtet werden kénnen, so werden
sie hauptsichlich nach ecinem Punkte hin reflektiert.
Da mit den Lichtstrahlen auch die Wéirmestrahlen
reflektiert werden, entsteht in diesem Punkte eine
grofie Hitze, welcher Umstand zur Bezeichnung » Brenn-
punkte fir diesen Punkt gefiihrt hat. Sein Abstand
vom optischen Mittelpunkt des Spiegels betrdgt genau
die Hilfte des Kriimmungshalbmessers und heift
Brennweite des Spiegels. Nur die zentralen Strahlen,
das sind solche, welche in der Nidhe des optischen
Mittelpunktes auf den Spiegel auftreffen, werden genau
nach dem Brennpunkt hin reflektiert. Strahlen, welche
zwar parallel zur optischen Achse einfallen, aber vom
optischen Mittelpunkt entfernt am Rande des Spiegels
auftreffen, werden nach Punkten reflektiert, welche
dem Spiegel ndher liegen als der Brennpunkt. Diese
Eigenschaft der dufleren oder Randstrahlen nennt man
die spharische Abweichung oder Aberration. Um
diese Abweichung mdglichst zu vermeiden, wihlt man
den Bogen des Spiegels nicht iiber 3°.

In der gleichen Weise wie parallel einfallende
Strahlen nach dem Brennpunkt hin reflektirt werden,
werden umgekehrt Strahlen, welche von einem im

]1




164 VIII. Kapitel.

Brennpunkt befindlichen Lichtpunkt ausgehen, parallél
zur optischen Achse reflektiert, so dafl das reflektierte
Licht als ein einziger Lichtstrahl auszutreten scheint.
Auf diesem Prinzip beruhen die Scheinwerfer, welche
bei der Marine auf Schiffen und Leuchttirmen Ver-
wendung finden und auf der Bihne zur intensiven
Beleuchtung von Gegenstinden und Personen dienen.

Werden die Geistdarsteller mit Hilfe von solchen

Scheinwerfern intensiv beleuchtet, so erscheinen die-
selben als leuchtende Figuren und liefern somit hin-
reichend scharfe Spiegelbilder. In den sogenannten
Linsenscheinwerfern werden die austretenden Licht-
strahlen mit Hilfe von Sammellinsen zusammen-
gefafit,
- Unter den Linsen versteht man in der Optik
Korper aus durchsichtigem Stoff (Glas), welche von
zwei Kugelflichenstiicken, oder von einem Kugel-
flichenstick und einer Ebene begrenzt werden. Man
unterscheidet zwei Arten von Linsen: 1. Sammel-
linsen, die in der Mitte dicker sind als am Rande
und 2. Zerstreuungslinsen, die in der Mitte diinner
sind als am Rande.

Die Sammellinsen, Fig. 137 @, zerfallen in 1. bi-
konvexe, 2. plankonvexe, 3. konkav-konvexe. Die
Zerstreuungslinsen, Fig. 137 6, in 4. bikonkave, 5. plan-
konkave, 6. konvex-konkave. Die Gerade, welche
durch die Kriimmungsmittelpunkte beider Begrenzungs-
flichen geht oder, wenn eine Fldche eben ist, auf
derselben senkrecht steht und zugleich den Kriimmungs-
mittelpunkt der anderen in sich enthdlt, heifit Achse
der Linse. Die Scheitel einer Linse sind die Durch-
schnittspunkte ihrer Flachen mit der Achse.

Der optische Mittelpunkt einer Linse ist ein auf
ihrer Achse gelegener Punkt, welcher die Eigen-
schaft hat, dafi die durch ihn gezogenen (Geraden an
beiden Linsenflichen gleiche ‘Winkel mit dem Ein-

-
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fallslote bilden; er befindet sich in der Mitte zwischen
beiden Begrenzungsflichen, wenn diese gleich stark
gekrimmt sind. Er ist dann dadurch ausgezeichnet,
dafi alle durch ihn gehenden Lichtstrahlen ungebrochen
die Linse durchsetzen, weil sie bei ihren Eintritts-
und  Austrittsstellen gleiche Brechung erleiden.
Solche Strahlen nennt man Hauptstrahlen. Alle
anderen Strahlen werden gebrochen wund zwar
stark, wenn der Einfallswinkel grof ist, wenig, wenn

Fig. 137 a.

dieser Winkel klein ist. Die Brennpunkte der sphari-
schen Linsen liegen ebenso wie die der Hohlspiegel
auf der Achse und zwar naher an der Linse, weénn
die Begrenzungsflachen schirfer, weiter von der Linse,
wenn sie schwacher gekrummt sind. Parallel der
Achse auf die Linse auffallende Lichtstrahlen (Sonnen-
strahlen) vereinigen sich jenseits derselben im Brenn-
punkte.

Dieselben erleiden bei ihrem Durchgang durch
eine bikonvexe Linse eine zweifache Brechung,
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einmal bei dem Uberqunn’c von Luft in Glas und
einmal bei dem Lergdng von Glas in Luft. Bei der
]Jlanhonve\ui Linse treffen die Strahlen ,51.111.1(,1151; senk-
recht zu einer Begrenzungsfliche auf und werden
nur einmal gebrochen.

sin o

Mit Hilfe des Brechungsgesetzes: NG n oder
. t)

in Worten: »der Brechungskoeffizient (n) wird erhalten,

Fig. 137 0.

wenn man den Sinus des Einfallswinkels durch den
Sinus des Brechungswinkels dividierte, findet man fir
bekannte Brechungskoeffizienten die Richtung des
gebrochenen Strahles fiir J(‘dLIl Einfallswinkel.

Die Lage und Grofle eines Bildes, welches eine
Linse von einem Objekt erzeugt, findet man auf kon-
struktivem Wege mit Hilfe zweier Strahlen und zwar
cines von einem beliebigen Punkt des Objekts aus-
gehenden und eines durch den Mittelpunkt der Linse
gehenden Hauptstrahles.

Es sei in Fig. 138 4 B eine Konvexlinse, DX

ein vor derselben befindlicher senkrecht zur Achse
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stehender Pfeil. Irgend ein Punkt desselben in der
Nahe der Achse, z. B. &, sende einen Lichtstrahl
parallel zur Achse durch die Linse; dieser Strahl wird
bei seinem Eintritt aus der Luft in die Linse, deren
Brechungskoeffizient bekannt ist, gebrochen. Eine
zweite Brechung erleidet derselbe bei seinem Austritt
aus der Linse in die Luft und zwar direkt nach dem
Brennpunkt hin.

Ein zweiter von G aus durch den Mittelpunkt M
hindurchgehender Lichtstrahl (Hauptstrahl) bleibt un-
cebrochen.

Beide Strahlen schneiden sich in ¢ und geben
dort das Blild des Punktes G. Zieht man nun durch
( eine Senkrechte zur Achse und auflerdem die
Hauptstrahlen .M und EM, so schneiden dieselben
diese Senkrechte in ¢ und  und bestimmen somit die
Grofle des Bildes ed. Dasselbe ist ein reelles Bild und
lifit sich auf einem Schirm auffangen und sichtbar
machen.

Es sei in Fig. 139 4B eine Konkavlinse und
DE das Objekt. Der von G ausgehende parallele
Lichtstrahl geht riickwirts verlingert durch den
Brennpunkt #. Der von G aus durch den Mittelpunkt
gehende Strahl bleibt ungebrochen und schneidet
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erstere in g. Idllt man von g aus eine Senkrechte
auf die Achse und zieht die Hauptstrahlen 2 M und
LM, so findet man ebenso wie vorher die Punkte
d und e als Schnittpunkte und somit Lage und Grofie
des Bildes de. Das Bild liegt hier auf der gleichen
Seite zwischen Linse und (]I)Jl -kt und ersc hum als
eingebildetes (subjektives, virtuelles) Bild.

Denkt man sich ecin Objekt DE (Fig. 140) im
Brennpunkt F eciner Linse 42 befindlich und durch
diese Linse betrachtet, so treten die von diesem Gegen-

Fig, 139. Fig. 140

stande kommenden Strahlen parallel in das Auge und
dieses crblickt 2 £ von O aus unter demselben \‘\ inkel,
unter welchem es ohne Linse das Objekt von M aus
schen wiirde den <x AOM — — DM F. Da das Auge
die Gréfle des Bildes nur als scheinbare Grofle durch
den Sehwinkel mifit, welchen die dufersten Strahlen
im Auge bilden, erscheint ecin entsprechend ver-
orofiertes Bild des Objektes.

Da die Linsen von kugelférmigen Flichen begrenzt
sind, die keine parallcle La.fw zu einander haben, so
leiden die durch dieselben erzeugten Bilder an einem
dnplwiwn Fehler und zwar an einer (1[."-:1.{1]!.‘-«\.(1'/(‘1’1‘1”"!5.1
und an einer farbigen, das Sehen stérenden U msaumung
threr Konturen. Wie schon oben angedecutet, werden
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nur die zentralen Lichtstrahlen nach dem Brennpunlkt
hin gebrochen, wihrend die Randstrahlen sich in
einem Punkt schneiden, welcher zwischen Brennpunkt
und Linse liegt. Die Randstrahlen bilden daher einen
Lichtring. Diese Eigenschaft, welche durch die Kugel-
gestalt der Linse hervorgerufen wird, nennt man
sphdrische Abweichung oder Aberration. Wie oben
erwahnt, kommt dieselbe auch bei Hohlspiegeln vor
und wahlt man aus diesem Grunde die Weite des
Bogens nicht iiber fiinf Grad.

Fig. 141,

Bei Linsen hilt man die sphirische Abweichung
dadurch gering, daff man die Randstrahlen durch einen
Schirm mit kreisformiger Offnung (Diaphragma) ab-
blendet. Die Abweichung lafit sich fast ganz ver-
meiden durch eine Verbindung von Linsen, welche
wenigstens aus einer Sammellinse und einer Zer-
streuungslinse bestehen muf.

Ein solches Linsensystem, Fig. 141, heifit ein
aplanatisches. Anndhernd erreicht man denselben
Zweck dadurch, dafl man eine Linse geringerer Brenn-
weite durch zwei oder drei Linsen grofierer Brenn-
weite ersetzt, welche in einiger Entfernung von ein-
ander stehen. Hierbei treffen die Lichtstrahlen nach
dem Durchgange durch die erste Linse auf die zweite
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(und eventuell auf die dritte) so nahe der Achse auf,
dafi die Aberration nahezu verschwindet. Dadurch daf
man nun nicht mehr noétig hat einen groflen Teil der
Linse durch Blenden zu verdecken, gewinnt man an
Lichtstiarke.

Die durch die farbige Umsdaumung der DBilder
entstechende Undeutlichkeit nennt man die chromatische
Abweichung oder Aberration. Dieselbe entsteht durch
Zerlegung der weiflen Lichtstrahlen in ihre Komple-
mentdrfarben (Dispersion).

Diese Eigenschaft des weiflen Lichtstrahls, durch
Brechung in seine Komplementarfarben zerlegt zu
werden, wird hauptsichlich durch Prismen nach-
gewiesen und kann wohl hier als bekannt voraus-
gesetzt werden.

Fillt ein Biindel weiflen Lichts auf eine Linse, so
vereinigen sich die violetten Strahlen als die brech-
barsten in kiirzerem Abstande von der Linse als die
roten; die Strahlen jeder Brechbarkeit haben ihren
besonderen Brennpunkt. Wo die blauen Strahlen ein
scharfes Bild der leuchtenden Punkte geben, wird
dies durch die roten verschleiert.

Um diesen Fehler aufzuheben, kombiniert man
Linsen aus Materialien wvon verschiedener Brechbar-
keit und zwar mufi hierbei die durch die erste Linse
hervorgerufene Zerstreuung durch die dahinter stehende
Linse aufgehoben werden. Angenommen Linse IE
Fig. 142, sei eine Konvexlinse aus Crownglas und
Linse /I eine Konkavlinse aus dem das Licht stirker
brechenden Flintglas, so miissen die Krimmungs-
halbmesser der konkaven Flintglaslinse umso groler
sein, je geringer der Unterschied des Brechungsver-
mogens dieser Gliser ist, wenn der weifie Lichtstrahl
ungefarbt hinter der Linse die Achse schneiden soll.
Eine aus Crown- und Flintglas zusammengesetzte
Doppellinse ist achromatisch, wenn die Brennweiten
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beider Linsen sich so verhalten wie ihr Zerstreuungs-
vermogen. ;
Die Entdeckung des Achromatismus wird ge-
wohnlich Dollond (1758) zugeschrieben, obwohl Hell
schon 1733 achromatische Linsen konstruiert hat.
Eine Konvexlinse, welche dazu dient, von einem
leuchtenden oder stark beleuchteten (Gegenstande,
welcher sich auflerhalb der einfachen Brennweite be-
findet, ein verkehrtes reelles Bild auf einem Schirme
zu entwerfen oder, wie man sich wissenschaftlich aus-

driickt, zu projizieren, kann als einfacher Projektions-
apparat aufgefafit werden.

Die allgemein bekannte Laterna magica besteht
aus einem IHohlspiegel und zwei Linsen. Das latern-
dhnliche Gehduse ist aus Blech gearbeitet, ringsum
verschlossen und nur oben mit einer Abzugsoffnung
fir den Rauch verschen. Auf der einen Seite ist einc
Rohre angeldtet, welche zur Aufnahme der die Linsen
enthaltenden Rohre dient und auf einer der daran-
stoflenden Seiten befindet sich eine gut anschliefiende
Tiir, durch welche eine brennende Lampe gebracht
wird. Die Lampe steht im Brennpunkte eines kleinen
metallenen Hohlspiegels, der als Beleuchtungsspiegel
dient und ihr Licht wird von demselben auf die ab-
zubildenden (Gegenstande geworfen. Diese sind mit




172 VIIL. Kapitel.

durchscheinenden Farben aufGlas gemalt und werden
durch cine Offnung zwischen der Lampe und den
Linsen eingeschoben, Diese beisammen stehenden
Linsen wirken wie eine einzige stirker gewdlbte und
haben den Vorzug, dafi sie dem Bilde eine grofiere
Helligkeit geben. Damit die Bilder in aufrechter
HteIILing erscheinen, missen die bemalten Glasstreifen
verkehrt eingeschoben werden.

Der zur Darstellung der Nebelbilder dienende
Apparat, das Agioskop, besteht aus zwei gleichen
Apparaten wie vorbeschriebene Laterna magica. Jeder
derselben wirft, so lange noch keine Glasstreifen mit
Bildern eingeschoben sind, einen hellen Kreis auf
den durchscheinenden Vorhang, vor welchem sich
die Zuschauer befinden; beide Laternen werden nun
so gerichtet, dafl die durch sie beleuchteten Kreise
genau in einen zusammenfallen. Sodann wird die
Flamme in der zweiten Laterne moglichst klein er-
halten, ein Schirm davor gebracht und etwa ein Glas-
streifen mit einer Winterlandschaft eingeschoben, die
sich jetzt nicht auf dem durchscheinenden Vorhang
darstellen kann. In die erste Laterna magica dagegen
mit hellgldnzendem Lichte wird ein (Glasstreifen mit
derselben, als Sommerlandschaft gemalten Gegend,
eingesetzt. Sofort erscheint diese Sommerlandschaft in
voller Deutlichkeit auf dem Vorhange. Indem man
aber das helle Licht der ersten Laterne allmahlich
schwacht, verliert die Landschaft ihre deutlichen Um-
risse und erscheint unklar und verschwommen, Gleich-
zeitig entfernt man den Schirm von der zweiten Laterna
magica mit der Winterlandschaft und vermehrt ihre
leuchtende Kraft; sobald sie hinreichend hell brennt
und vor die erste Lampe der Schirm gebracht ist,
tritt an die Stelle der Sommerlandschaft, aus dem
Nebel sich herausarbeitend, die hell beleuchtete Winter-
landschaft. Unterdessen wird in die erste Laterne
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cin neues Bild geschoben, das nachher an die Stelle
der zuletzt in Nebel verschwimmenden Winterland-
schaft tritt und spater wieder durch cin anderes Bild
der zweiten Laterne verdrangt wird.

Robertson verwendete zuerst dic achromatischen
Linsen und verbesserte dadurch wesentlich die Laterna
magica; er begriindete die Geistererscheinungen und
schuf einen Apparat nach Art der Laterna magica,
den er Phantoskop nannte. Das Gehiduse des Appa-
rates (Fig. 143) war aus Holz gebaut. Das Objektiv,
d. i. die Linse, welche das Bild des Objektes entwirft, war
in einem Kastenvorbau verschiebbar. Mit einer Klappe
vorne am Vorbau konnte man das Bild plétzlich ver-
schwinden lassen. Auch war ein Schlitz zur Aufnahme
farbiger (zlaser angebracht, welche fiir verschiedene
Effekte notwendig - waren. Aufler dem Objektiv ist
noch eine zweite Linse oder ein Linsensystem er-
forderlich, welches dazu dient, die Lichtquelle auf das
Objekt zu konzentrieren. Man nennt diese Linsen die
Kondensor- oder Kondensatorlinsen. Bei Robertson
diente zu diesem Zwecke eine Halbkugellinse mit der
flachen Seite nach vorn und die Lichtquelle war ein
Argandbrenner mit sphdrischem Reflektor, der nach
vorn hin bis zum Kondensor fortgesetzt war. Die
Nebelbilder, »dissolving views«, werden beim Agio-
skop durch Niederschrauben der Flamme zum Ver-
schwinden gebracht, Bei dem vorliegenden Phantoskop
war zu diesem Zweck ein sogenannter Dissolver, be-
stehend aus zwei Messingplatten, welche sich gegen-
cinander bewegen, angeordnet, dessen Mechanismus
mit dem Objektiv durch eine Schnur verbunden war:
beim Vorschieben des Objektives, also wenn der
Apparat der Wand gendhert wurde, schlof sich der
Dissolver. Das Bild wurde kleiner und gleichzeitig
schwdcher, als wenn die Erscheinung in die Ferne
ginge; beim Zuriickschieben des Objektives, also bei
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Entfernung des Apparates, wurde der Dissolver ge-
offnet, das Bild wurde grofier und schirfer, die Figur
kam scheinbar n#dher. Spdter hat man auch einen
Mechanismus angebracht, der bei der Bewegung des
Apparates das Objektiv automatisch einstellte. Die

K onstruktion ist in der Abbildung angedeutet. Es ist
eine Hebeliibertragung von einer exzentrischen, ent-
sprechend ausgeschnittenen Scheibe. Es hat sich jedoch
herausgestellt, dafi es am besten ist, das Objektiv und
den Dissolver mit der Hand zu regulieren, beziehungs-
weise mit beiden Héanden.
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Der Dissolver bestand aus funf oder sechs Klapp-
deckeln mit rundem Ausschnitt, welche mit halbtrans-
parenter Seide iiberzogen waren. Wenn der’ Apparat
nahe an der Wand stand, wurden alle Deckel vor-
geklappt: das Bild erschien bedeutend abgeschwacht.
Beim  Zurtickschieben wunh- ein Deckel nach dem
andern zuriickgeklappt; jeder Deckel hatte einen Griff
zur Handhabung. Wenn (11{: Figur etwa in Dreiviertel-
Lebensgrofie erschien, mahm man den letzten Deckel
weg. Um eine moglichst gute Wirkung zu erzielen,
ist es erforderlich, daffi der Raum fiir diese Vor-
fithrungen besonders eingerichtet ist. Hinter der Wand
muf \nl Platz sein, so daff man sich frei bewegen
und mit dem Apparate weit zurickgehen kann. Der
Zuschauerraum mufi ganz dunkel gehalten sein, auch
die Decke. Sehr viel kommt darauf an, die Pro-
jektionswand zu verdecken. Man bringt sie am besten
im Hintergrunde einer kleinen Bithne an; zunéchst
wird sie durch einen dunklen Vorhang und Drapie-
rungen verhiillt. Wenn das Publikum vollzédhlig ver-
sammelt ist, wird das duster brennende Licht gelGscht.
Ein paar Sekunden herrscht Dunkelheit. Der -'-\ppm"Lt
wirft indes bereits das Bild auf die Wand. Nun wird
der Vorhang ganz gerduschlos gehoben. Die Wirkung
ist \nlll\nmnu.n. das Publikum hat gar keine r\hnum‘
wo die Erscheinung sich befindet. Das leichte Gewebe
ist nicht sichtbar, da auch hinter der Wand (aufler
dem Lichte des Apparates) alles stockfinster gehalten
ist. Die Figur scheint frei in der Luft zu schweben.
Bald ist sie in weiter Ferne, dann wieder riickt sie
nahe an den Zuschauer heran. Der Eindruck kann
durch Donner und Sturm oder auch durch passende
Musik verstarkt werden. Jedes auffillige GGerdusch bei
der Handhabung des Apparatesist zuvermeiden.Die R
der des Phantoskops miissen Gummireifen habenund gut
geschmiert sein, der Darsteller mufi sich lautlos bewegen.




IX. Kapitel.

Geistererscheinungen und Spiegelwirkungen auf
der Bihne. — Scheinwerfer. — Skioptikon- und Pro-
jektionsapparate. — Elektrische Bogenlampen zu Pro-

jektionszwecken,

Die Geistererscheinungen auf der Bihne beruhen
fast durchweg auf Spiegelwirkung. Das Wesentlichste
der dazu erforderlichen Einrichtung besteht aus grofien,
moglichst reinen Spiegtlgiasplatten, welche gegen
den Zuschauerraum hin geneigt sind. Die Person,
welche den Geist darstellen soll, wird unterhalb der
Bithne mit einem Scheinwerfer beleuchtet. Das Pub-
likum sieht durch die Reflexwirkung ein Phantom
auf der Biithne, das wvon nichts gehindert dahin-
schwebt. Gleichzeitig erblickt man durch die Scheibe
hindurch den entsetzten Schauspieler, der erfolglos
auf den Geist sticht und schiefit (Fig. 144). Die Dar-
stellung dieser Geistererscheinungen ist im iibrigen
ziemlich schwierig, da weder der Schauspieler den
Geist, noch auch der Geist den Schauspieler sicht.
Ferner ist zu beachten, dafl der Geist dem Publikum
seitlich wverkehrt erscheint. Die markierende Person
mufl mit der linken Hand das machen, was in Wirk-
lichkeit die rechte tun soll. Wenn das Phantom auf-
recht erscheinen soll, mufl der Darsteller eine schiefe,
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gegen das Publikum geneigte Haltung annehmen.
Da die Bewegungen des Darstellers in der geneigten
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f- Stellung sehr erschwert sind, hat man denselben auch
: auf einem Wagen weiter beférdert. Der Beleuchtungs-

Weil. Elektrische Bihnen- und Eflektbeleuchtung. 12
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apparat wurde mitgefahren. Diese Unzutriglichkeiten
konnen vermieden werden, wenn man mit zwei Spiegel-
platten arbeitet; die Person geht aufrecht und kann
sich frei bewegen, auch fallt die sonst leicht mdog-
liche Verwechslung von links und rechts weg. Da-
gegen ist der Lichtverlust hier wesentlich grofier.

Fig. 145.

Deshalb mufi die Bithne ganz dunkel gehalten sein.
Die Anwendung ist aus Fig. 145 ersichtlich.

Einfacher kann man arbeiten, wenn bei den
Geistervorstellungen nur ein Teil der Bithne von den
Schauspielern beniitzt wird. Man stellt dann die
Scheibe vertikal, diagonal iiber die Biihne hin auf.
Der Geistspieler befindet sich seitlich von der Biihne
hinter einer Kulisse und wird dort von der Laterne
grell beleuchtet. Dieses Prinzip wird auch vielfach
bei Verwandlungen angewendet.

1]
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Die lebende Statue, eine bekannte Illusion, er-
fordert folgende Anordnung: Fig. 146. Ein grofier
Kasten, der zwei Fenster, 4 und B, sowie eine
groflere Offnung P hat, ist innen vollig schwarz
ausgekleidet. Diagonal zu den Winden steht eine
unbelegte Spiegelscheibe S 5. Die Statue wird vor
dem Fenster 4 aufgestellt; vor dem Fenster B
stellt sich die zu verwandelnde Person auf. L, und L,
sind Laternen, deren Licht durch einen Dissolver ab.

Fig. 146,

AT 1?3
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P

Fig. 9.

e

wechselnd geschwécht und verstirkt werden kann.
Bei elektrischem Gliihlicht kann dies durch Vor-
schalten von Widerstand bewerkstelligt werden. Zu-
nichst tritt Laterne Z, in Titigkeit, Das Publikum P
sicht durch die Scheibe hindurch die hell beleuchtete
Statue bei 4. Nun wird das Licht der Laterne L,
allmidhlich geschwécht und das Licht der Laterne L,
in_gleichem Mafle verstiarkt. L, erleuchtet nun immer
starker die Person B, wihrend die Statue bei 4 immer
matter erscheint und schliefilich ganz verschwindet.
Der Zuschauer erblickt im Spiegel das Bild der
Person B; die tote Statue gewinnt Farbe und Leben.
Schliefilich steht an Stelle derselben eine lebende
12+
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Person vor dem Beschauer sobald das Licht bei Z,
ganz "l])O‘GHPL‘I‘]t ist und bei L, voll erstrahlt.

Um eine moglichst vollkommene Tiuschung her-
vorzurufen, mufl sich die Person mit der Statue genau
decken, so dafi die Konturen ineinander iibergehen.
Beziiglich der Geistererscheinungen sei noch erwahnt,
dafl dieselben nicht immer auf Spiegelwirkung be-
ruhen. Bei den sogenannten amerikanischen Geister-
erscheinungen wurden dieselben dadurch hervorge-
bracht, dafi die Darsteller Anziige aus dunklem Stoff
trugen, auf deren Riickseite der Geist mit Leucht-
farbe aufgemalt war. Das Gesicht war durch eine
Kapuze verhillt. Die Geister stehen auf der Biithne
mit dem Riicken gegen das Publikum. Auf Kommando
des Direktors macht der mit Nummer oder Namen
angerufene Geist kurz Kehrt und das (}eictol'g'eriljp[*
wird sichtbar. Man kann auch auf eine Person zwei
Geister malen, auf die vordere Seite das Totengerippe,
auf die hintere einen Teufel, den man durch Zusatz
von Pigmenten zur Phosphorlésung, etwa Strontium
usw., feuerrot machen kann. Wenn dann der eine
Greist verschwindet, erscheint sogleich an dessen Stelle
ein anderer usw.

Ein Verfahren, welches gestattet, von Personen
mit Hilfe eines Objektivs ein aufrechtes Bild auf der
Projektionswand zu entwerfen, hat E. Sandow in
England aufgebracht. Das Umkehren des durch den
Apparat zundchst verkehrt entworfenen Bildes kann
auf drei verschiedene Arten bewirkt werden: durch eine
zweite Linse, durch einen Spiegel oder durch ein Prisma.

Fig. 147 zeigt bei 4 das Objekt oder die Person,
welche projiziert werden soll, bei &4 die Pi‘nJe]\tu_mn-
wand und bei 4, das Bild. Die Umkehrung ist be-
wirkt durch eine zweite Linse «.

Fig. 148 zeigt die Anwendung eines Spiegels a,.
Derselbe ist rIn(‘l\t iiber der Person, etwas schriag, anzu-
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bringen. Das Objektiv a, projiziert alsdann das Spiegel-
bild auf die Wand 6&é.

Fig. 149 stellt die Umkehrung mit Hilfe eines
Prismas dar, Da zu diesem Zwecke ein sehr grofies
Prisma zur Verwendung kommen miufite, schlagt
Sandow ein aus Glasplatten zusammengesetztes, mit
Fliissigkeit gefiilltes Glasprisma vor. Wie sich San-

Fig. 147—40.

dow ein solches Verfahren in der Praxis vorstellt,
ist aus Iig. 150 zu erschen. Die Person 4 befindet
sich in einem Raume L. Ein Spiegel a, reicht bis
zur Zwischenwand, in welcher das Objektiv a; an-
gebracht ist. Die Zuschauer in fi, sehen das aufrecht
projizierte Bild der Person auf der transparenten
Wand 54. Die Person selbst wird intensiv beleuchtet,
der iibrige Raum jedoch dunkel gehalten. Der Licht-
verlust ist bei diesen Versuchen ziemlich betrdachtlich.
Um ein sichtbares Bild zu erhalten, mufi die betref-
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fende Person auferordentlich hell beleuchtet und der
Zuschauerraum ginzlich verdunkelt werden. Eine er-
ganzende Szenerie auf der Biihne ist hierbei kaum
anzubringen; die Darstellung erfordert ein grofies Ob-
jektiv. Eine Geistererscheinung, bezichungsweise die
Erscheinung einer lebenden Person im Rahmen eines
(remildes oder einer Tiir wird meist ohne Anwendung
von Spiegelwirkungen nur durch Beleuchtungseffekte
In-\\'t'rkst(-]ligt. In der Kulisse, Fig'. 151, wird an einer

Fig. 150.
;"{_J,*.f,
S A ﬁz
e
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dunklen Stelle cine Tur angcbracht und iiber der
Offnung ein Stiick Musselin straff gespannt. Die Ku-
lisse ist wie gewdhnlich bemalt; die Tir selbst auf
dem Musselin ist indes ganz leicht angelegt, so daf
der Stoff véllig transparent bleibt, Hinter der Tiir
steht die Person, welche als Geist erscheinen soll;
zundchst herrscht dort vollstindige Finsternis, Das
Publikum erblickt die Tiir, welche fest erscheint, da
der bemalte Stoff von vorne nur schwach beleuchtet
ist. Wenn nun der Geist erscheinen soll, wird die
Person von der Seite her allmihlich immer stirker
beleuchtet. Die Tiire verschwindet und der Geist steht
da (Fig. 152).
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Auf dem gleichen Prinzip beruht das Heraus-
treten gemalter Personen aus den Bildern usw., sowie
auch das Diorama, dessen Erfinder Daguerre war.
EEs handelt sich hierbei um zwei aufeinanderfolgende
oder einander erginzende Bilder, wie beim Nebel-
bilderapparat. Eine grofle transparente Seidenfliche
wird auf beiden Seiten verschiedenartiz bemalt; das
vordere Bild wird durch einen grofien weiflen Schirm

erleuchtet, der von der oberen LEtage sein Licht emp-
fangt und beweglich angeordnet ist. Wenn er her-
untergelassen wurde, war das Licht abgeschnitten.
Das Bild auf der Riickseite erhilt das Licht durch
ein gegeniliberliegendes Fenster, welches sich durch
zwei Fliigel verschliefen 1a8t. Wenn das vordere Bild
allein sichtbar werden sollte, wurde das Fenster
geschlossen und der Schirm gehoben. Wollte man
nun das rickwartige Bild erscheinen lassen, so wurde
der Schirm langsam gesenkt, wahrend die Blenden
des Fensters allmahlich gedffnet wurden. Auf diese
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Weise erhielt man einen schénen Ubergang. Fiir be-
stimmte Effekte war es erforderlich, dafi beide Seiten
gleichzeitig beleuchtet wurden, ebenso wie beim
Doppelapparat die Laternen sowohl abwechselnd
wirken, wie auch zuweilen gleichzeitig in Tatigkeit
treten.

Die Deutlichkeit, mit welcher Bilder von Per-
sonen oder Gegenstinden dem Zuschauer erscheinen,
hingt natiirlich in hohem Mafle von der Intensitit
der Beleuchtung, also von der Giite und Brauchbar-
keit der Scheinwerfer ab. Es ist daher begreiflich,
von welch grofler Bedeutung die Verwendung des
elektrischen Lichtbogens fiir derartige Vorfithrungen
sich gestaltete. Das Prinzip der Scheinwerfer geht
ohne weiteres aus Fig. 136 hervor. Der Lichtbogen
wird im Brennpunkt eines sphirischen Hohlspiegels
erzeugt und die von demselben ausgehenden Strahlen
parallel zur Achse reflektiert.

Um ecinen scharfen Lichtkreis zu erhalten und
den Durchmesser dieses Lichtkreises vergrofern und
verkleinern zu kénnen, wird bei starken Scheinwerfern
ein Linsensystem angebracht, welches die austretenden
Strahlen zusammenfafit. Bei grofien Biithnenschein-
werfern ist man genotigt, die beiden kreisrunden
Linsenscheiben aus Streifen zusammenzusetzen, da das
Schleifen von Linsen mit groflem Durchmesser erheb-
liche Schwierigkeiten bietet.

Aufler den Linsenscheinwerfern finden auch hie
und da Prismenscheinwerfer Verwendung zur gleich-
mifligen Beleuchtung grofierer Flichen auf kurze Ent-
fernung.

jei den Scheinwerfern 148t man den elektrischen
Lichtbogen am vorteilhaftesten so entstehen, daff die
Bogenlichtkohlen in horizontaler Lage sich befinden.
Die Biihnenscheinwerfer erhalten vorn einen Rahmen
zum  Einschieben farbiger Glasscheiben. Fig. 153
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stellt einen Scheinwerfer der Firma Koérting und
Mathiesen (Leipzig) dar. Derselbe besitzt eine auto-
matische Reguliervorrichtung fiir die Lichtbogen-
lange. Die Apparate werden fiir Handlichtbogenbildung
sowie auch fur selbsttitige Lichtbogenbildung ange-
fertigt. Im ersten Falle wird die Kohle mittels eines

Fig. 153.

Handrédchens so weit zuriickgeschoben, bis das Regel-
werk in Tétigkeit tritt. Die Kohlenhalter sind nach
Offnen der Seitentiire zuginglich, der Spiegel von
aufien verstellbar. Bei dem durch Fig. 154 dargestellten
Scheinwerfer der gleichen Firma, welcher jedoch meist
nur bei der Marine Verwendung findet, ist der ge-
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samte Oberbau um eine vertikale Achse ohne Ein-
schrankung drehbar und durch eine mit Handrad ver-
sehene Schraube festzustellen.

Fig. 155 und 156 zeigen Prismen- und Linsenschein-
werfer der Firma K. Weinert, Berlin; letzterer findet
speziell beim Ballet und Serpentintanz Verwendung.
Bei demselben kann der Lichtbogen der Linse ge-
nihert, beziehungsweise von derselben entfernt werden,

wodurch der Lichtkreis in weiten Kreisen verstellbar
ist. Die gebrduchlichen normalen Scheinwerfer fiir
Biithnenzwecke werden auf einem Stativ von zirka 1°5m
Hohe drehbar angeordnet. Die Allgemeine Elektrizitéts-
gesellschaft lie fert solche S"hem\\ erfer. Wie Fig. 157
zeigt, sind dieselben auch horizontal verstellbar.

Im Prinzip stellen die Scheinwerfer nur Teile von
Projektionslampen dar, denn wie wir gesehen haben,
besitzt auch die Laterna magica einen Scheinwerfer mit
sphérischem Spiegel und Linsensystem. Die heute ge-
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brauchlichen Projektionsapparate sind Verbesserungen
der Laterna magica.

Die erste Einrichtung der unter dem Namen »Skiop-
tikon« bekannt gewordenen Apparate zeigt Fig. 158.
Stohrer in Leipzig hat das Skioptikon zuerst in dieser
Form konstruiert und mit einer Petroleumlampe ausge-

Fig, 155.

stattet. Letztere besitzt zwei schief gegencinander ge-
stellte Dochte, welche durch Schrauben ¢ reguliert wer-
den und aus dem Behilter B ihren Brennstoff aufsaugen.
Diese Lampe befindet sich in einem Gehiuse, das mit
einem Schornsteine [/ versehen ist. Der aufklappbare
Deckel des Gehduses trigt an seiner Innenfliche einen
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Hohlspiegel &, wihrend gegeniiber in einem zylindri-
schen Ansatzrohre die Kondensorlinsen o o angebracht
sind. Es sind dies zwei plankonvexe Linsen, welche die
Aufgabe haben, die von der Lichtquelle ausgesandten
und vom Hohlspiegel reflektierten ";tmh](ﬁn auf dem

Objekt zu konzentrieren, welch letzteres unmittelbar
vor den Linsen eingeschoben und durch die Draht-
feder p festgehalten wird. ¢ ¢ sind Glasplatten, welche
gemeinschaftlich mit einer unterhalb der Flamme quer
durch die Kammer gelegten Blechwand die Flamme
von den iibrigen Teilen des Apparates abschlieflen.
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Bei e ist Giberdies noch eine Glasplatte in senkrechter
Stellung zu den beiden Dochten befestigt, welche den
Zweck hat, die Bildung von gegen die Platte ¢ ge-
richteten Stichflammen an den Ecken der Dochte zu
verhindern.

Die beiden achromatischen Linsensysteme @ und 4
dienen als Objektiv und entwerfen ein vergrofiertes Bild
des Objekts. Der Objektivtrager besteht aus dem Linsen-
kopf, dem Triger L, dem Schirm 7} welcher das sejt-

Fig. 158,

liche Licht abblendet, der Stellschraube S, welche zur
feinen Einstellung des Linsenkopfes dient und den Linsen-
systemen ¢ und 4.

Der Tréager ist auf den Schienen 4 verschicbbar
angeordnet. Aus dem einfachen Skioptikon haben sich
mit der Zeit die modernen vollkommenen Apparate
mit elektrischem Bogenlicht fir durch- und un-
durchsichtige Objekte mit auf- und durchfallendem
Licht usw. entwickelt. Viele Versuche mit stirkeren
Vergréflerungen sind uberhaupt nur mittels des elek-
trischen Bogenlichts durchzufithren.










191

Projektionsapparate.

‘091

e

S




192 IX, Kapitel.

Fig. 150 und 160 stellen zwei Projektionsapparate
der Firma Max Kohl in Chemnitz dar. Dieselben sind
mit angesetzten optischen Binken ausgestattet, auf denen
sich das Ojektiv und ein verstellbares Tischchen zur
Aufnahme der zu projizierenden Objekte verschieben
und feststellen ldfit. In das Stativ des Tischchens pafit
auch der Bildhalter. Die auf Glas gemalten durch-

Fig. 161.

sichtigen Bilder bezeichnet man mit dem Ausdruck
Diapositive. Der Diapositivhalter mit Wechselrahmen
ist in Fig. 161 abgebildet. Das Gehiuse der Laterne
besitzt Aluminiumwinde, Ventilation und zwei Tiiren
mit dunklen Beobachtungsglisern. Die Bogenlampe
kann mittels Griffrades und Schraube gehoben und
gesenkt werden, um den Lichtbogen genau in die
optische Achse einzustellen. Die untere Kohle wird
bei Projektionsversuchen schrig zur oberen gestellt,
Fig. 162, wodurch eine gleichmifige deleuchtung er-
zielt wird, 1dfit sich jedoch bei anderen Versuchen
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wieder gerade stellen. Die Laterne Fig. 160 ist so
ausgefiihrt, daff die Kohlen sowohl schrag, wie auch
gerade gestellt werden kénnen. Durch schrage Stellung
der Kohlen wird eine wesentlich grofiere Anzahl von
Lichtstrahlen in die Projektionsrichtung entsandt. Bei
Laternen mit grofien Kondensoren werden die optischen
Binke so ausgefiihrt, daffi sie nur Kondensor und
Objektiv enthalten, wiahrend die Laterne fiir sich auf-
gestellt wird. Fig. 163 zeigt eine Bank mit einem Kon-
densor von 228 mm Durchmesser, die vor die Laterne
gesetzt wird. Um die grofle Warme, welche der Licht-
bogen ausstrahlt (zirka 3ooo bis 4000° &)
unschiadlich zu machen, werden Kiihl-
vorrichtungen angebracht. In Fig. 163
ist dieselbe vor dem Kondensor ange-
ordnet und fir durchfliefendes Kiihl-
wasser eingerichtet.

Eine im Auslande hie und da ver-
wendete Laterne ist die nach Dubosc
mit = direkt angesetztem Objektivkopf
zur Projektion von Photogrammen und
Diapositiven (Fig. 164). Eine Laterne in
etwas anderer Ausfithrung, sowohl fiir
Diapositive, wie auch zur Vergrofierung von Photo-
graphien zeigt Fig. 165. Dieselbe wird in zwei Grofien
ausgefiihrt. Bei der Konstruktion ist darauf Riicksicht
genommen, daff der Austritt von Seitenlicht ver-
hindert werden soll. Der Apparat ruht auf einem
Nufibaumsockel und trigt eine Kamera mit Trieb.
Das Objektiv ist ebenfalls mittels Trieb verstellbar
und auf einem verschiebbaren Objektivbrett mon-
tiert.

Die Firma Karl Zeifi in Jena bringt unter der
Bezeichnung Epidiaskop einen Projektionsapparat in
den Handel, welcher sich sowohl zur Projektion durch-
sichtiger, wie undurchsichtiger Bilder eignet. Da der

Weil, Elektrische Biihnen- und Effektbeleuchtung, 13
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Apparat sowohl fiir durchfallendes Licht (diaskopische
Projektion), wie auch fiir auffallendes Licht (episkopi-
sche Projektion) verwendbar ist, hat derselbe die Be-
zeichnung Epidiaskop erhalten.

Fig. 163,

Die Anordnung desselben bei auffallendem Licht
und undurchsichtigen Objekten zeigt Fig. 166. Zur
Beleuchtung dient ein Scheinwerfer von Kérting &
Mathiesen mit selbsttitiger Regulierung und Licht-
bogenbildung fiir Gleichstrom. Die Kohlen liegen hori-

~r

.'*1



~

Projektionsapparate.

Fig. 164.

13%




196 IX. Kapitel,

zontal und sind so angeordnet, dafl die dicke positive
Kohle ihren Krater einem Neusilberreflektor zukehrt.
Die Linge der Kohlen ist fiir eine Brenndauer von
drei Stunden berechnet. i

Die Kohlenhalter sind nach dem Offnen der
Seitentiire zugédnglich. Der Reflektor kann herausge-

Fig, 165.

nommen und gereinigt werden. Das von der positiven
Kohle gegen den Reflektor hin ausgestrahlte Licht
wird in Gestalt eines etwa zylindrischen Biindels re-
flektiert, passiert das zur Absorption der Wirmestrahlen
eingeschaltete, mit Wasser gefiilllte Kuhlgefdfi, trifft
auf den Spiegel 7 und wird von diesem schrig von
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Epidiaskop. 197

oben nach unten durch die Blende hindurch auf das
unmittelbar darunter liegende Objekt geworfen. Von
dem Objekt wird nun das Licht nach oben entsendet
und nur die Strahlen, welche ganz in dem durch die
punktierten Linien eingeschlossenen Raum verlaufen,
gelangen in das Objektiv. Der aus dem Objektiv nach
oben austretende Lichtkegel trifft auf den Bildum-
kehrspiegel und wird von diesem auf den Schirm ge-
worfen.

Fig. 167 zeigt die Anordnung bei durchfallendem
Licht (diaskopische Projektion). Der Spiegel I ist hier
weggeklappt, das Strahlenbiindel geht daher weiter
bis Spiegel /I, wird von diesem schrdg nach unten
auf den Spiegel /1 und von diesem senkrecht nach
oben geworfen. Dort trifft es unterhalb des Objekt-
tisches die Sammellinse. Diese vereinigt die Strahlen,
nachdem sie das abzubildende Objekt durchsetzt haben,
in der Ndhe des Objektivs zu einem verkleinerten Bild
des Scheinwerfer-Reflektors. Die aus dem Objektiv
austretenden Strahlen treffen dann auf den »Bild-
umkehrspiegel«, der auf dieser Figur mit einer Stell-
vorrichtung versehen dargestellt ist. Die Einstellung
des Spiegels ist hier so angenommen, dafl das Bild
schrig nach oben projiziert wird.

Die Firma E. Liesegang in Diisseldorf baut die
gebriuchlichen Projektionsapparate mit Neigeverschlufi-
kasten, welch letzterer gleichzeitig als Stativ sowie
zur Aufbewahrung der Diapositive dient (Fig. 168).
Vorne in einem Vorbau ist eine Alaunkuvette ange-
bracht, welche die Laternbilder vor dén Warmestrahlen
schiitzt. Das gerdumige Holzgehduse ist durch einen
Blechkasten und durch eine Asbestlage vor der inten-
siven Wirmeausstrahlung der Bogenlampe geschiitzt.
Auflerdem ist fiir Ventilation Sorge getragen. Die
Regulierung der Bogenlampe geschient von der Riick-
seite her, an den dort sichtbaren Schrauben.
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Fig. 168.

Das Objektiv wird in einem Beutel verpackt
(Fig. 169) und in den Tubus gesteckt. Die Apparate
werden auch mit Momentwechselvorrichtung fiir den
Bildhalter ausgefiihrt.

Die Vorrichtung besteht hier aus einem Gummi-
schlauch mit Gummiball, auf welch letzteren der Dar-
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Velotrop., 199

steller einen Druck ausiibt und im richtigen Moment
den Wechsel vornimmt. Die Firma Liesegang hat
diesem Apparat die Bezeichnung Velotrop beigelegt.

Die erste Anforderung, welche an einen solchen
Wechselapparat gestellt werden mufl, ist bequemes
Einsetzen und Herausnehmen der Laternenbilder, wo-
moglich an derselben Seite des Apparates. Bilder ver-
schiedener Dicke und eventuell auch verschiedenen
Formates miissen gleich gut eingesetzt werden konnen.
Der Effekt des Wechselvorganges auf der Wand soll
derart sein, dafli weder die weifle leere Flache sichtbar
wird, noch ein Verdunkeln derselben eintritt.

Bei Vortrigen oder bei Darstellung von Bildern
mit Begleitworten ist es wichtig, dafi der Vortragende
selbst die Wechselvorrichtung in Tatigkeit setzen
kann.

In einem senkrechten Fuhrungsrahmen 77 (Fig.172)
werden die Bilder von oben her eingesetzt. Zwei
Bilder stehen iibereinander. Das untere Bild befindet
sich genau vor dem Kondensor und stiitzt sich auf
einen Daumen d, welcher als Arretiervorrichtung dient.
Wird der Daumen zuriickgezogen, so fallen beide
Bilder momentan herunter. Gleichzeitig werden zwei
VerschluBlklappen in Tatigkeit gesetzt, welche wahrend
des Wechselns das Bildfeld verdunkeln. Beide Latern-
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S E—

bilder sitzen in Me-
tallkassetten, wel-
cheinden Fithrungs-
! rahmen gleiten.
Die Verwen-
dung von Kassetten ¥
| ist sehr wesentlich,
! da es hierdurch er-
moglicht wird, Bil-
der von verschie-

dener Dicke ohne
Stérung  durchein- [
o ander zu projizie- i
4 ren; zwel Federnim
Innern der Kassette
J driucken das Bild

—f_m %:“ stets fest nach der

A Riickwand hin.
= s Nach dem Wech- }
L seln wird die nach
unten gefallene
il i Kassette herausge-

' zogen, das Bild her-
ausgenommen, ein ' 0
neueseingesetztund
die Kassette wieder
obenin den Apparat

gebracht. Die Hand- S
Fig. 170. habung ist sehr ein- | s
fach. Fig. 170 zeigt die Vorrichtung in dem |
Augenblick vor dem Wechseln. Oben ist g
die Kassette mit dem neuen Bilde ein- v
gesetzt. Der VerschluB, bestehend aus zwei I
Turfligeln ¢ ¢ ist gedffnet. Fig. 171 zeigt den T
Apparat im Moment des Wechselns. Durch
den Druck auf die Gummibirne 4 wird der
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Schieber s vorge-
schoben. Der An-
schlag des Schie-
bers wirkt auf
den Arm des
Daumens d und
dieser gibt die
Kassetten frei.
Der Schieber s
ist durch eine
Stange ¢ mit der
Klappe ¢ (links)
verbunden; da-
durch wird die
Bewegung des
Schiebers auf
diese Klappe
ubertragen und
der Fliigel
schliefit sich.
Gleichzeitig wird
aber auch die
andere Klappe ¢
(rechts) geschlos-
sen, da sie mit
der ersteren
durch eine
Stange e so ver-
bunden ist, daf
sie sich entge-
gengesetzt  be-
wegt. Sowie der
Druck auf die
Birne mnachlafit,

Velotrop.
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wird der Schieber s durch die Feder zuriickgezogen;
der Verschluff offnet sich und der Daumen d wird
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durch die Feder f wieder in seine friihere Lage ge-
bracht.

Das Wechseln geschieht momentan; da der Ver-
schluff unterdessen die Wand verdunkelt, so wird der
Zuschauer von dem Vorgange nichts gewahr. Eine
solche Anordnung ist bei Projektionsvortrigen sehr
vorteilhaft. Der Vortragende ist hierdurch ziemlich
unabhingig von demjenigen, welcher den Apparat
bedient. Im richtigen Augenblick driickt er selbst
auf die Birne und sofort steht das neue Bild an der
Wand. Sollen die Bilder vollkommen ineinander

ubergehen, so ist man an die Verwenduug zweier
Apparate oder Doppelskioptiken gebunden.

Wenn man hinter einertransparenten Wand stehend
»durchprojiziert«, kommt man in der Regel mit nur
einem Objektiv von mdglichst kurzer Brennweite aus,
Man erhdlt dann auf eine kurze Entfernung ein hin-
reichend grofiles Bild. Steht man jedoch vor der Pro-
jektionswand in gleichem Raume mit dem Publikum,
so tut man gut, sich hinter dem Publikum aufzustellen,

Da nun die Riume alle verschieden sind, kommt
man in der Regel mit einem Objektive nicht aus, da

verlangt werden mufl, daB die Bilder nahezu gleiche
Grofie behalten.
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Um bei verschiedenen Entfernungen stets ein
mmgerm'tﬁou gleich grofies Bild zu erhalten, empfiehlt
es sich Objektive von verschiedenen Brennweiten zu
verwenden. Sehr praktisch ist ein Satz von mehreren,
etwa vier Linsentuben, welche in ein und dieselbe
Fassung passen und im Augenblick ausgewechselt
werden konnen; et\\'a mit den Brennweiten: 10, 15,
20 und 25 em (Fig. 173). Bei langeren Brennweiten der
Objektive miissen auch die Kondensoren lingere Brenn-

Fig, 173.

weiten besitzen, damit alle Strahlen auf das Objekt
dirigiert werdLn Fig. 174 und 175 zeigt einen Bilder-
kasten, wie er von der Firma Liesegang angefertigt
wird. In demselben konnen j0—8o Bilder sicher ver-
packt werden. An einem Griffe kann der Kasten
bequem getragen werden. Die Projektionsflache betrigt
in der Regel 3—5m? Dariiber hinauszugehen ist kaum
zu empfehlen.

Siemens & Halske baut neuerdings einen kom-
binierten Apparat, welcher sowohl als Scheinwerfer,
wie auch als Projektionslampe zu beniitzen ist.
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Dieser Appdrat (Fig. 176 und 177) besitzt ein Ge-
hiuse g, welches in bekannter Weise in einem ge-
gabelten (estell 4 nach allen Richtungen drehbar ist.
Seitlich am (Gehduse ¢ ist die Ldmpulunrlchtung an-
gedeutet. Die Achse der Kohlen /, %, fillt mit der
Achse des Gehduses und der optischen Achse des
Spiegels ¢ zusammen, die Spitze der positiven Kohle %,
ist der Spiegeloffnung zugewendet. Senkrecht zur opti-
schen Achse des Spiegels ist vor einer Durchbrechung

Fig. 174.

imGehduse dasLinsensystem oo, (Fig. 177)so angeordnet,
dafl die Achse des Systems die Achse des Spiegels
im Lichtbogen schneidet. Soll der Apparat als Schein-
werfer beniitzt werden, so wird das Linsensystem abge-
nommen und die Durchbrechung durch ein Rauchdach »
abgedeckt (Fig. 176). Das Gehduse g ist durch eine
Tiar ¢ verschliefbar und besitzt einen Kasten ! zur
Aufnahme der Lampe. Zum Umwechseln der Farben-
scheiben sind zwei parallele Fuhrungen f; und f; vor-
gesehen, so dafl zwei Scheiben vor einander geschoben
werden konnen. Der Apparat ist sowohl fiir auto-
matische, wie auch fiir Handregulierung des Licht-
bogens geeignet.
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Die negative Kohle wird vermittels der an
einem runden Ahlminiumkt')pf ¢ exzentrisch bcfu;tigtt,n
Kohlenzange z in den Arm /,, die positive direkt in
dem Arm /4, befestigt. Beide Arme laufen auf einer
Spindel p mit Handkurbel n. Zwischen letzterer und
dem Gehduse befindet sich noch eine Kordelmutter
m, durch deren Drehung das ganze Kohlenhalter-
system gegen den Spiegel verschiebbar ist. Das
bei w angedeutete automatische Schaltwerk kann
auf die Spindel aufgesetzt und nach Belieben ab-

gestellt werden. Die Anschlufidose @ fir die Strom-
zufithrung ragt aus dem Lampenkasten heraus. Die
Gabel 4, in welcher das (Gehause gelagert ist, ist um
die vertikale Achse in einem Flansch ¢ drehbar und
letzterer mit zwei Halterschrauben auf dem Stativkopf =
befestigt. Zur Verwendung als PlOJeLll(}l]S(l])[Jdrdt ist
vorgesehen: der Kondensorkopf # mit Kondensor, der
Objektivkopf o mit Stellschraube y und Objektiv o und
der Bilderrahmen. Auch eine Wolkenscheibe nebst
Trommel ist angeordnet; der Kondensorkopf besitzt zur
Anbringung der Wolkenscheibe einen breiten Flanscha.
Damit der Kondensor moglichst gut ausgeniitzt wird,
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Bogenlicht in Projektionsapparaten, 207

ist der Schlitz fiir den Bilderrahmen dicht vor der
Kondensorlinse im Tubus ¢ angebracht. Beim Drehen
des Scheinwerfergehduses um go? kommt der Kulissen-
rahmen U mit dem Scherenverschlufi » nach oben zu
liegen und dient zur Ventilation des Lampenraumes.

Was das elektrische Bogenlicht als Lichtquelle
fir Projektionszwecke besonders geeignet erscheinen
lagt, ist der Umstand, daff die grofiten Lichtstarken in
iiberraschend einfacher Weise erzeugt werden koénnen.

Bei Steigerung der Stromstirke wachst die Intensitat
des Lichtbogens nicht im einfachen Verhéltnis, son-
dern erreicht bei hohen Stromstirken wesentlich
héhere Werte. Wahrend die maximale Lichtintensitit
einer 1o0-Amperelampe 1200 Normalkerzen betragt,
erreicht die einer 50-Amperelampe nicht 6ooo Nor-
malkerzen, sondern etwa 20.400 Normalkerzen. DBei
Projektionslampen verwendet man eine Stromstirke
von zirka 25 Ampere.

Die Lichtausstrahlung der Bogenlampen bei
Gleich- und Wechselstrom wurde bereits im II. Ka-
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pitel ausfiihrlich behandelt und auch bereits erwihnt,
dafi sich nur (ileichstrom fiir den vorliegenden Fall
eignet. Aus der Kurve der Lichtausstrahlung, Fig. 10,
ersieht man sofort, dafl bei horizontaler Stellung der
Kohlen, wie in Fig. 166 und 167, und Erzeugung des
Lichtbogens im Brennpunkte eines Parabolspiegels
die giinstigste Lichtausstrahlung in horizontaler Rich-
tung erfolgt. Eine vertikale Stellung der Bogenlicht-

Fig. 179.

kohlen ist jedenfalls fiir Scheinwerfer nicht giinstig.
Eine schrage Stellung der Kohlen ist fiir Projektions-
zwecke sehr giinstig, da hierbei die Lichtstrahlen zum
grofiten Teil gegen den Kondensor geworfen werden. Da
bei Gleichstrom fast das ganze ausgestrahlte Licht vom
Krater der positiven Kohle ausgesandt wird, schiebt
man die untere Kohle gegen die obere etwas vor,
damit sich der Krater nach vorne hin bildet (Fig. 162).
Ein solcher Krater erzeugt einen gleichmifig beleuch-
teten hellen Lichtkreis, der um zirka 30/, heller wirkt,
wie bei gerader Kohlenstellung.
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Handregulierung. 200

Die Bogenlampen fiir Projektionszwecke sind
zum Teilmit Handregulierung, zum Teilmitautomatischer
Regulierung eingerichtet. Im ersteren Fall miissen
die Kohlen zundchst zur Berithrung gebracht, dann
auseinandergeschraubt werden, damit sich der
Lichtbogen bilden, kann und schliefllich wihrend des
Betriebes immer soweit zusammengeschraubt werden,
dafl der Lichtbogen nicht abreifien kann. Am Dunkel-
werden des Projektionsfeldes merkt man, dal es Zeit
ist, die Kohlen wieder ein Stiick nachzustellen. Die
automatische Regulierung kann derart sein, dafi so-
wohl die Bildung des Lichtbogens wie auch die Auf-
rechterhaltung der Lu,htbooen]dng selbsttéitigs vor
sich geht und man somit nur notwendig hat die
Lampe einzuschalten; oder dafi der Lichtbogen mit
der Hand gebildet wird und nur das Nachregulieren
auf konstante Lwhtbogcnlango automatisch besorgt
wird. Eine Lampe mit Handregulierung fiir Projektions-
zwecke, welche von der Firma E. Liesegang ge-
liefert wird und auf den Namen »Volta« getauft ist,
zeigt Fig. 178. Die Regulierung des Abstandes der
]\ohlenspltzen geschieht mit Hilfe des Triebes 4,
welcher soweit verlingert ist, dafi er hinten aus der
Projektionslampe herausragt. Derselbe bewegt zwei
Zahnstangen in entgegengesetzter Richtung; an diesen
sind zwei Arme mit den Kohlenhaltern angebracht.
Da die Kohlenstifte bei Gleichstrom ungleich ab-
brennen und zwar die obere Kohle zirka doppelt so
schnell als die untere, wird dieselbe entsprechend
starker dimensioniert, damit der Lichtbogen stets in
gleicher Hohe bleibt. Die Zentrierung des Licht-
punktes in der Hohenrichtung erfolgt mittels des
Triebes B, in der Seitenrichtung mit Hilfe des
Triebes (. Die ndhere Anordnung ergibt sich aus
den Abbildungen. Die beiden Knépfe B und C sind
direkt hintereinander auf einer gemeinsamen Achse

Weil. Elektrische Biihnen- und Effektbeleuchtung. 14
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angebracht und dadurch ist die Handhabung sehr
erleichtert. Wenn sich z. B. an der Projektionswand
oben links eine Schattensichel zeigt, so dreht man
den Lichtpunkt nach unten, dann nach rechts. Sieht
man, daB die erste Regulierung nicht geniitzt oder
zu stark war, reguliert man etwas herunter oder
hinauf usw. Die beiden Triebe werden gleichzeitig
durcheinander gebraucht, missen deshalb auch nahe
beisammen sitzen und in Grofle und Form so ver-
schieden sein, dafl sie nicht leicht verwechselt wer-
den kdénnen.

Die Regulierung nach vorwarts und rickwarts
kann durch Verschieben des Winkels (Spornes) unten
in der Fithrung geschehen; die beiden Winkelansatze
miissen dazu etwas linger sein, als sie in der Figur
dargestellt sind. Die Arretierung geschieht durch
Anziehen der Schraube £.

Wihrend bei Gleichstrom die positive, dicke
Kohle gegen die negative etwas zuriickstehen muf,
stehen bei Wechselstrom beide Kohlen genau iiber-
cinander. Mittels des seitlichen Triebes £ 1afit sich
die obere Kohle vor- und zuriickbewegen. Die Kohlen-
halter bestehen aus Klammern, welche mit Hilfe der
Schrauben @ und M an die Kohlen angeprefit wer-
den. Es konnen Kohlen von verschiedener Stirke
cingesetzt werden. Die Klemmschraube ) (rechts),
welche den Strom der oberen Kohle zufihrt, wird
mit dem positiven Zuleitungsdraht verbunden, die
andere (links) mit dem negativen. An der Lichtaus-
strahlung bemerkt man mit Leichtigkeit, ob die Ver-
bindung richtig hergestellt ist.

Bemerkt man, dafi die untere dinne Kohle das
Hauptlicht ausstrahlt und den Krater bildet, so braucht
man nur die Pole zu vertauschen.

Die Anwendung der gleichen Lampe fiir Wechsel-
strom zeigt Fig. 179. In diesem Falle ist es gleich-
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giltig, wie die Leitungen angeschlossen werden; die
Kohlen brennen gleichméfig ab. Um die Lampe fiir
Wechselstrom zu verwenden, benotigt man einen
zweiten Winkelansatz unten an dem massiven Stabe,
welcher an Stelle des ruckwartigen Ansatzes in die
Fithrung E eingeschoben wird. Oben und unten
werden gleich starke Kohlen eingesetzt. Die obere
Kohle bewegt man mit Hilfe des Triebes # so weit
vor, dafi sie genau senkrecht iiber die untere zu stehen
kommt. Wie bercits im II. Kapitel erwihnt, ver-
wendet man bei Gleichstrom fiir die obere positive
Kohle Dochtkohlen, fiir die untere negative Homogen-
kohlen, widhrend bei Wechselstrom beide Kohlen
Dochtkohlen sein miissen. Es empfiehlt sich, in die
Bogenlichtleitung: je einen Strommesser und einen
Spannungsmesser einzuschalten, damit der Stromver-
brauch und die Lichtbogenspannung kontrolliert wer-
den kann.

Fig. 180 stellt einen Bogenlichtregulator der
Firma Max Kohl in Chemnitz dar, welcher sich
durch seine niedrige Bauart auszeichnet. Derselbe ist
gleichfalls fiir Handbetrieb, sowie fiur Gleich- und
Wechselstrom konstruiert. Er ist nur 229 mm hoch
und kann daher auch in solchen Laternen Verwen-
dung finden, in welchen nicht von wvornherein auf
die Anbringung elektrischer Bogenlampen Riicksicht
genommen wurde. Fir Blihnenzwecke ist er besonders
geeignet, da er eine Vorrichtung fur Momentbeleuch-
tung besitzt. Auch die Firma K. Weinert in Berlin
baut Handregulatoren fiir Projektionsapparate. Die
Konstruktion derselben ist aus Fig. 181 zu ersehen,

Bei den automatischen Bogenlichtregulatoren
handelt es sich ebenso wie bei den gebrauchlichen
Bogenlampen um eine Regulierung auf konstante
Lichtbogenldnge mit Hilfe von Magnetspulen. Die-
selben koéunnen mit dem Lichtbogen hintereinander in

14%
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einen Stromkreis geschaltet sein, fihren alsdann den
gleichen Strom, den der Lichtbogen fihrt und er-
halten entsprechend starke Windungen. Da sie im
Hauptstrom liegen, fithren sie die Bezeichnung Haupt-
stromspulen. Liegen die Magnetspulen dem Licht-
bogen parallel, also im Nebenschluff, so nennt man

Fig. 180.

sie Nebenschlufispulen. Dieselben werden nur von
einem Teilstrom geringer Stirke durchflossen und be-
sitzen eine grofie Anzahl Drahtwindungen von ge-
ringem Querschnitt,

Je nachdem Hauptstromspulen oder Nebenschluf}-
spulen die Regulierung vornehmen, unterscheidet man
Hauptstromlampen oder Nebenschlufilampen. Sind
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sowohl Hauptstromspulen als auch Nebenschlufispulen
an der Regulierung beteiligt, so nennt man die Lam-
pen Differentiallampen.

Fig. 181,

Bei den in der Praxis gebriduchlichen festen
Leitern, welche keine nennenswerten Temperaturdnde-
rungen erfahren, ist, da dieselben nahezu konstanten
Widerstand besitzen, der durchflieBende Strom stets
von gleicher Stirke, sobald eine konstante Spannung

S R s oy A S
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an den Enden herrscht. Der Widerstand von elek-
trischen Glithlampen bleibt wihrend des Gliithens
ziemlich konstant, wihrend der Lichtbogen der Bogen-
lampe fortwdhrend seine Gestalt dndert und auch be-
ziiglich seiner Temperatur groflen Schwankungen
unterliegt. Der Zusammenhang zwischen Lampen-
strom, Lampenspannung und Widerstand lidfit sich
beim Lichtbogen nicht eindeutig durch das Ohmsche
Gesetz ausdriicken und die Aufrechterhaltung ist
daher auf drei von einander verschiedene Arten
denkbar: Entweder man hélt den Strom konstant,
oder die Spannung oder den Widerstand. Dem ent-
sprechend unterscheidet man die drei oben erwédhnten
Lampengattungen,

Die Hauptstromlampe hilt den Strom konstant.
Die Nebenschlufilampe, die Lichtbogenspannung und
Differentiallampe als Kombination beider Systeme
schafft ein konstantes Verhaltnis zwischen Strom und
Spannung, hilt also den Widerstand des Lichtbogens
konstant.

In Fig. 182 sind die Schaltungsanordnungen der
drei Lampenformen schematisch dargestellt. Bei der
Hauptstromlampe 4 hingt die positive Kohle an dem
einen Ende eines zweiarmigen Hebels, ein in das
Solenoid Jn tauchender Eisenkern am entgegen-
gesetzten Ende. Die Feder f sucht die Kohlen anein-
ander zu ziehen, das Solenoid mit seinem Eisenkern
strebt sie von einander zu entfernen.

Im stromlosen Zustande bertuhren sich die Kohlen
infolge des Zuges der Feder f. Wird die Lampe ein-
geschaltet, so zieht das Solenoid den Eisenkern an,
entfernt hierdurch die obere Kohle von der unteren
und bildet den Lichtbogen.

Beim Abbrennen der Kohlen vergroflert sich die
Entfernung der beiden Kohlen von einander und folg-
lich auch der Widerstand im Stromkreise, wodurch
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eine Stromschwichung erfolgt. Da dieser eine ver-
ringerte Anziehungskraft des Solenoids entspricht, so
tiberwiegt der Zug der Feder f, die Kohlen nahern
sich einander, der Lichtbogen wird wieder und
auf seine normale Linge reduziert. Bei der Neben-
schlufflampe B haben Feder und Solenoid ihre Stel-
lung vertauscht. Daher strebt' die Feder ein Ausein-
anderziehen und das Solenoid ein Zusammenfiihren der
Kohlenstifte an. Im stromlosen Zustande hilt die

Fig. 182.

Feder die beiden Kohlenstifte auseinander. Wird die
Lampe eingeschaltet, so bleibt der Hauptstrom unter-
brochen und nur das Nebenschlufisolenoid wird vom
Strom durchflossen. Dasselbe zieht den Eisenkern an
und verursacht hierdurch die Berithrung der Kohlen.
In diesem Augenblicke fliefit der Hauptstrom durch
die Kohlen und nur ein geringer Zweigstrom durch
das Nebenschlufisolenoid. Die Feder iiberwindet in-
folgedessen den Zug des Solenoids, zieht die obere
Kohle von der unteren hinweg und bildet so den
Lichtbogen.

Beim Abbrennen der Kohle wachst die Licht-
bogenspannung und in demselben Verhiltnis der Strom
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in der Nebenschlufispule, welch letztere dem Licht-
bogen parallel geschaltet ist. Sobald der Zug des
Solenoids so stark geworden ist, dafi er die Kraft
der Feder iiberwindet, wird die' obere Kohle der
unteren wieder genahert und auf diese Weise die Licht-
bogenldange konstant erhalten. Wahrend die Kraft des
Hauptstroms nur von dem Lampenstrom abhédngig ist,
wird die Nebenschlufispule nur von der Lichtbogen-
spannung beeinfluit. Bei der Differentiallampe C strebt
die Hauptstromspule eine Entfernung der Kohlen von
einander an, wahrend die Nebenschlufispule dieselben
wieder nahert. Die Lichtbogenbildung besorgt hier die
Hauptstromspule. Dafl bei den gebrduchlichsten ]“)ogen-
lampen, welche mehrere Stunden brennen sollen, eine
derart einfache Anordnung, wie sie Fig. 182 andeutet,
nicht ausreicht, ergibt sich schon aus dem Umstande,
dafl die Eisenkerne nur bis zu einem bestimmten
Punkte im Innern der Spulen gezogen werden kénnen,
so dafi also, wenn die Kohlen ein Stiick weit abge-
brannt sind, ein Nachschieben nicht mehr stattfinden
kann. Die Spulen koénnen also nur die Lichtbogen-
bildung veranlassen und miussen zwecks Aufrecht-
erhaltung der LlLiltl)Ogenldllge einen Mechanismus aus-
losen, welcher seinerseits so lange die Kohlen zusammen-
schiebt bis er durch den Einfluf der Magnete wieder
aufler Titigkeit gesetzt wird.

Eine Projektionsbogenlampe von K. Weinert
mit automatischer Regulierung ohne Zwischenmecha-
nismus stellt Fig. 183 dar. Dieselbe entspricht im
Prinzip der in Fig. 182 ¢ dargestellten Differential-
lampe. Die Stellung der Kohlen ist eine andere wie
bei den Lampen Fig., 161, und zwar werden beide
Kohlen schriag gestellt. Hierbei wird zwar der Krater
der oberen Kohle etwas grofier, der Lichtbogen dafir
unruhiger. Bei den ibrigen Projektionslampen mit
automatischer Regulierung wird ein Uhrwerk aus-
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geldst, welches durch die Schwere des oberen Kohlen-
halters getrieben wird. Der Apparat Fig. 160 ist
z. B. mit einer solchen Bogenlampe versehen. An

Fig. 183.

Stelle des Uhrwerks kann auch ein elektromagneti-
sches Schaltwerk treten oder eine Rotationsvorrichtung
nach Art eines kleinen Motors. Der Scheinwerfer von
Kérting & Mathiesen, welcher in die Apparate

- P T e e
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Fig. 166 und 167 ecingebaut ist, besitzt ein solches
Schaltwerk mit Selbstunterbrechung, welches #dhnlich
arbeitet, wie der durch seine Verwendung bei elek-
trischen Klingeln und Induktionsapparaten so bekannte
»Wagnersche Hammer«. Der Mechanismus und die

1}-

—H
Lt.l. 119999

Schaltungsweise dieser Vorrichtung ist aus Fig. 184
zu ersehen. Die vom Hauptstrom durchflossene Spule
zieht, sobald der Strom geschlossen wird, die dinne
Kohle an und bewirkt die Lichtbogenbildung. Die
Ncbenschluﬁspule versetzt, sobald der Lichtbogen die
normale Lange zu iiberschreiten droht, einen Anker in
hin- und hergehende Bewegung, genau wie dies beim
Wagnerschen Hammer der Fall ist. Der Anker ist

g —
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mit einem Sperrzahn ausgestattet, welcher bei jeder
hin- und hergehenden Bewegung ein Zahnrad um einen
Zahn vorschiebt und so dasselbe in rotierende Be-
wegung versetzt.

Diese rotierende Bewegung iibertrigt sich durch
ein Kegelridergetriebe auf eine Schraubenspindel mit
Rechts- und Linksgang, durch welche die Kohlenhalter
zusammengeschraubt werden, so lange die Lichtbogen-
spannung zu hoch, beziehungsweise die Lichtbogen-
lange zu grofl ist.

Da der Hauptstrommagnet nur zur Lichtbogen-
bildung dient, dadurch dafi er bei Stromschlufi und
Berithrung der Kohlenspitzen die eine Kohle an
sich reifit, an der eigentlichen Reguliertitigkeit jedoch
nicht teilnimmt, haben wir es hier nicht mit einer
Differentiallampe, sondern mit einer Nebenschlufilampe
zu tun.

- Edi W T e R N R
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Effektbogenlampen und Blitzapparate. — Panorama-
projektion. — Allgemeines iiber Biihneneffekte, —
Sonnenaufgang und Sonnenuntergang,

Eine Abart der Scheinwerfer sind die Effekt-
bogenlampen. Dieselben sind nach dem gleichen
Prinzip wie die ersteren konstruiert, besitzen an Stelle
der Hohlspiegel Neusilberreflektoren oder auch hie
und da weify emaillierte Blechschirme und sind in der
Regel mit kleinen Bogenlampen ausgestattet. Die
Stromstirken gehen selten iiber 20 Ampere. Die
Bogenlichtkohlen werden in vertikaler Richtung nach-
geschoben und die Regulierung des Lichtbogens geht
in der gleichen Weise wie bei normalen Bogenlampen
vor sich; meistens sind Handregulatoren hierfir in
Gebrauch. Die Effektlampen dienen sowohl zur Er-
zielung einer besonders starken Beleuchtung einzelner
Teile der Bithne, von Gegenstinden und Personen,
wie auch zur objektiven Darstellung besonderer Er-
scheinungen, wie chcnbogem Blitzstrahl, Wasser-
spiegel, Wolken, Regen, Schnee usw. Sie setzen
sich zusammen aus der eigentlichen Lampe, dem Ge-

hduse (mit oder ohne Stativ) und den Linsensystemen. Das
(Gehause ist derart eingerichtet, dafi sich die Lampe
innerhalb desselben verschieben 14fit und ist mit ab- |
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nehmbarem Reflektor versehen. Bei den einfachen
Apparaten sind besondere Vorrichtungen fiir Neigung
und Drehung der Lampen nicht vorhanden, vielmehr
ist das Gehduse dem Bediirfnis entsprechend auf-
zustellen oder von Hand zu richten, was mittels der
beiderseitigen Handgriffe leicht zu erreichen ist.

Fig., 185.

Fig. 185 und 186 zeigen die einfachen Effektlampen
der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft mit Gehduse
und eingestellter Bogenlampe, welch @ letztere mit
Handregulierung eingerichtet ist.

Die Konstruktion ist dhnlich der von Siemens
& Halske. Zweckmifliger sind die Apparate Fig. 187
und 188 mit Stativ, bei welchen das Gehause sowohl,
als auch die Lampe mittels Spindeln und Kurbeln
verschiebbar, respektive zu neigen sind und das Ge-
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hiuse auflerdem in vertikaler Richtung verstellt und
gedreht werden kann.

Am Gehduse ist ein Rahmen zum Einschieben
farbiger Glidser angebracht. In diesen Rahmen konnen
auch verschiedene Linsensysteme eingeschoben werden.
Waihrend der Reflektor das Licht auf eine groflere
Fliche verteilt, dient das Linsensystem dazu, einen

Fig. 186,

scharf abgegrenzten Lichtkreis hervorzubringen. Zur
Verwendung der Effektapparate zu Projektionszwecken,
o IBY. ke Her\-'orbringung von Wasserwellen, Blitz-
strahlen, Schnee und Wolkenerscheinungen etc. wird
ein Objektivkopf nebst Sammellinsenpaar und Bild-
kasten eingesetzt. Der Anschlufl der Effektbogen-
lampen erfolgt wie derjenige der Versatzkdrper mittels
biegsamer, mit Stopsel versehener Kabel und An-
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Fig. 187.
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Fig. 188,
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schlufistiicke. Da die Effektlampen ebenso wie Schein-
werfer und Projektionsapparate einzeln geschaltet
werden, sind tragbare Regulierwiderstinde sehr von
Vorteil. Dieselben erhalten biegsame Kabel mit
Anschlufistopseln, mittels welcher sie einerseits mit
den festen Anschlufistiicken, anderseits mit dem An-
schlufistiick der LLampe verbunden werden. Fig. 189
zeigt einen tragbaren Widerstand von Siemens

Fig. 18g.

& Halske. In Fig. 187 sind simtliche Zubehorteile
abgebildet, welche bei Verwendung des Apparates zu
Projektionszwecken benétigt werden. Von den fiinf
Einzelbildern stellt das unterste den weiff mattierten
Metallrahmen mit farbigen (ilasstreifen dar; das zweit-
unterste zeigt zwei Sammellinsen von 138 mm Durch-
messer in Messingfassung; das mittlere Bild stellt den
Objektivkopf dar.

Derselbe enthilt zwei Linsen von 88 mm Durch-
messer und einen Scherenverschluf}, welcher dazu dient,
das entworfene Bild mdéglichst schnell verschwinden
und erscheinen zu lassen. Er vertritt also die Stelle

e —————————————
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des Velotrops und des Dissolvers. Das zweite Bild
von oben gesehen zeigt die Beleuchtungslinse. Die-
selbe besitzt eine Me-
tallfassung und hat
cinen Durchmesser von
170mm. Das oberste
3ild stellt den eisernen
Einsatzkasten mit den
Sammellinsen dar.
Fig. 190 zeigt die
Bogenlampe mit auto-
matischer, Fig. 191 mit
Handregulierung.
Um eine gute Blitz-
wirkung auf der Bithne
zu erzielen, bedient
man sich der DBlitz-
bogeenlampen, welche
so konstruiert sind, dafl
nur ein kurzes Auf-
leuchten des Licht-
_bogens stattfindet.
Ahnliche Apparate
wurden von Hugo
Bahr verwendet, zur
Darstellung der Elms-
feuer, Aufleuchten der
Totenkopfe im Frei-
schiitz, Fliegenden
Hollinder, usw. Die
Ausfiuhrung dieser
Blitzlampen, wie sol-
che von Siemens
& Halske und der
Allgemeinen Elektrizitatsgesellschaft hergestellt werden,
zeigt Fig. 192. Die obere Kohle ist in cinem kleinen

Fig. 190,

Weil, Elektrische Bithner- und Effektbeleuchtung. 15
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hohlen Eisenstab befestigt, welcher in einer Magnet-
spule frei beweglich ist. Sie ruht mit ihrem Eigen-
gewicht auf der unteren Kohle, welche fest ange-

Fig. 191.

schraubt ist. Wird der Strom
geschlossen, so wird die obere
Kohle von der Magnetspule ein-
gezogen und so ein kurzes Auf-
leuchten des Lichtbogens hervor-
gebracht. Da die Bewegung der
oberen Kohle unbegrenzt ist,
zieht natiirlich die Magnetspule
dieselbe so weit, dafl der Licht-
bogen sofort abreifit, wodurch
der Eindruck des Blitzes her-
vorgerufen wird. Solche Blitz-
lampen verteilt man nun derart,
daffi in jede Kulissengasse eine,
bisweilen auch zwei Lampen
aufgehdngt werden. Dieselben
werden nun nacheinander ein-
geschaltet und dies geschieht
am besten mit Hilfe von zwei
Kurbelumschaltern, an welche
je eine Seite der Bithne ange-
schlossen wird. Es sind also fur
sechs Kulissengassen zwei Kurbel-
umschalter und zw6lf Blitz-
lampen erforderlich.

Aus Fig. 194 ist zu ersehen,
in welcher Weise je eine Bithnen-
seite a 6 Blitzlampen an den Kur-
belschalter angeschlossen wird.

Wie aus Fig 193 zu ersehen ist, besitzt der Kurbel-

umschalter einen

langen und sechs kurze Metall-

kontakte, so dafl, wenn die Kurbel iiber die Kontakte
mit mafliger Geschwindigkeit hinweggefuhrt wird,

W
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die Lampen nacheinander zum Aufleuchten gebracht
werden. Der erforderliche Vorschaltwiderstand ist in

-der gemeinschaftlichen Riickleitung untergebracht.

Hugo Bahr verwendet zur Hervorbringung der
Blitze, welche er als Zickzackblitze mittels Pl‘?}jl‘ktit)lls-
lampe auf dem Prospekt erscheinen 1id8t, die sogenannte
Blitzscheibe. Dieselbe besteht aus einer runden Kapsel,
welche sich in jeder Lage vor die Beleuchtungslinsen

Fig. 192,

hingen l1aft. In der Kapsel befinden sich, in einer
runden drehbaren Blechscheibe eingesetzt, verschiedene
schwarze Glasscheiben, in welche die Blitze in der
mannigfachsten Gestalt eingegraben sind. In der Mitte
der Kapsel ist eine Offnung, durch welche die Kurbel
der Blechscheibe hindurchragt und welche sich federnd
in einen Ring einlegt. Durch Drehung der Scheibe
mittels KKurbel werden die Glasbilder vor den Linsen
vorbeigefithrt, so dafl das jeweils vor den Linsen be-
findliche Blitzbild durch die Federung festgehalten

15#
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wird. An dem Objektivkopf befindet sich eine lange
Schraube, auf welche eine runde Blechscheibe drehbar
aufgesteckt wird. Diese Scheibe hat auf der einen
Hilfte schlitzartige Ausschnitte von verschiedener Breite.
Diese Schlitze verursachen beim Drehen vor den
Objektivlinsen, daf das Bild zitternd auf dem Prospekt
erscheint. um sofort wieder durch den geschlossenen
Teil der Blechscheibe verdeckt zu werden. Man dreht
alsdann ein anderes Bild vor, um 1n der gleichen
Weise wie beschrieben zu verfahren. Diese Methode,
welche zuerst von H. Bihr in Hannover fiir » Wilhelm
Telle konstruiert wurde, ist besonders deshalb von
Wichtigkeit, weil sie iiberall da, wo elektrisches Licht
nicht zur Verfiigung steht, Anwendung finden mufl
und weil sie die' Gestalt der Blitze unmittelbar vor
Augen fihrt.

Nachdem nun die hauptsichlichsten Hilfsapparate
zur Hervorbringung von Biihneneffekten besprochen
sind, kann zur Verwendungsweise derselben iberge-
gangen werden. Der groflartigste Effekt, welcher durch
die Projektionslampe erreicht werden kann, ist die
Darstcllung eines vollstindigen Panoramas, die so-
genannte Panorama-Projektion.

Dieselbe bedient sich mehrerer Skioptiken, welche
nebeneinander aufgestellt, mehrere panoramaartig auf-
genommene Photographien nebeneinander projizieren
und zu einem groflen Panoramabilde vereinigen.

Der Amerikaner Charles A. Chase war der
Vater dieses Gedankens und die Anwendung, wie sie
Chase sich ausgedacht hat, ist in den Fig. 195—197
dargestellt. Fig. 193 gibt die (Gesamtansicht, Fig. 196
zeigt den Apparat und in Fig. 197 sind die Mafle
angegeben. Der Apparat besteht aus einer Batterie
von Skioptiken, welche eine ganze Kollektion von
Bildern nebeneinander projizieren und so ein voll-
standiges Panorama herstellen. Derselbe hingt wie
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Panoramaprojektion. 299

ein Kronleuchter unter der Decke und wird durch
ein Stahlrohr sowie mehrere Driahte gehalten. Die
Skioptiken (Doppelapparate, Fig. 198)sind auf dem ring-
formigen Tisch des lesrumlcn hingenden Balkons

fulgcbrcwht. Jeder Apparat — es sind acht an der
Zahl — steht auf einem I)v:-;(mc'lt_rrcn Schlitten und
Fig. 195

seine Stellung kann mit Hilfe von Schrauben genau
reguliert werden. Die Zuleitungsdrihte zu den Bogen-
lampen werden durch das Stahlrohr gefiihrt. Die ein-
zelnen Projektionsbilder auf der Wand schliefien sich
genau aneinander an; natiirlich ist eine duflerst genaue
Re gulierung erforderlich. Da Doppelapparate verwendet
werden, kann man die schonsten Effekte erzielen:
Ubergang von Tag in Nacht, Sommer in Winter usw.




230

X. Kapitel.

Mit Hilfe von Kinematographen kann man sogar
lebende Panoramen herstellen. Das Publikum wandelt
im Panorama einher; Sitzplitze sind nicht vorhanden.
Das Panorama mifit im Durchmesser 3o m, die Bilder
sind 105 m hoch. Der Balkon, worauf die Apparate
montiert sind, besitzt 2°5m Durchmesser und 3m Hohe.

Einer der schonsten Biithneneffekte ist der der
aufgehenden Sonne und der des Sonnenunterganges.

Fig. 196.

Wie bereits erwidhnt, wurde die aufgehende Sonne
bereits im Jahre 1841 in der Pariser Oper, und zwar
im »Prophet« mit Hilfe von Bogenlicht zur Darstellung
gebracht. Der Lichtbogen wurde damals bereits auto-
matisch reguliert. Die Kohlenspitzen horizontal ge-
lagert, befanden sich auf zwei einander gegeniiber-
stehenden Wagen, welche auf eisernen Schienen durch
ein Uhrwerk einander genahert wurden.

Die automatischen Regulatoren sind jedoch fir
Bithnenzwecke nicht so beliebt wie die Handregulatoren.
Die Handregulatoren konnen stabiler und kompendioser
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Bogenlichtregulatoren. 231

gebaut werden, besitzen dadurch mehr Festigkeit und
le‘[l]\thlllLI(‘I'l in jeder Lage gleich gut, wahrend bei
automatischen Regulatoren auf eine 1( ichte Bewegbar-
keit der Kohlen Wert gelegt werden muf, damit die
Elektromagnetspulen im }»tdll(h: sind, dieselben einander
zu nahern. Die meisten derartigen Lampen funktionieren
nur in bestimmten Stellungen. Stellt man die Kohlen-
spitzen bei Handregulatoren, wie in Fig. 161 dargestellt,
so dafl mit dem zuhlg‘en Brennen des Lic htbogens die

Fig. 197.

ﬁrg

-

giinstigste Lichtausstrahlung verbunden ist, so wird
es schwer sein, ein genaues Nachregulieren in dieser
Richtung auf automatischem Wege zu erreichen. Der
Handregulator mufi so konstruiert sein, daf beim
Drehen der Regulierschrauben beide Spitzen sich
genau in dem Verhidltnis einander ndhern, in welchem
sie abbrennen. Wihrend bei Gleichstrom und senk-
rechter Kohlenstellung der Abbrand der unteren Kohle
ungefahr das dnppell(‘ betragt wie der der oberen, ist
derselbe hier dreimal so grof, es muf} sich also beim
Drehen der Regulierschraube die untere Kohle dreimal
soviel bewegen wie die obere.

—— F L B o e,
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Zumeist wird Bogenlicht zur Darstellung von
schattenwerfendem Sonnenschein, Mondschein und

Fig. 108.

Morgenrot verwendet. Man bedient sich hierzu eines
Parabolschirmes oder Reflektors, in welchen der Bogen-
lichtregulator eingesetzt wird, Dieselben bestehen meist
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aus Neusilber, bisweilen aunch aus Nickelblech. Da
derartige gedriickte Schirme selten gleichmégige Licht-
flaichen ergeben, sondern helle und dunkle Ringe er-
kennen lassen, versieht man die vorgesetzten farbigen
(Glasscheiben mit einem matten Uberzug, wodurch
dieser Ubelstand behoben wird. Um das Licht all-
mahlich hell oder dunkel werden zu lassen, verdeckt
man die Glasscheibe mit Pappe oder einem anderen
undurchsichtigen Gegenstand, welchen man langsam
wegzieht. Sobald nur ein kleiner Lichtstreifen aus
dem Schirm hervorquillt, wird die Fliache vollstindig
beleuchtet und die Lichtintensitit nimmt in dem Mafle
zu, in dem sich die Reflektoréffnung vergréflert. Die
zur Farbung des Bogenlichtes dienenden Glasscheiben
werden naturgemafl sehr heifl, und zwar die dunkel
oefarbten, welche mehr Licht absorbieren, heifler als
die helleren und zerspringen alsdann bei l&ngerem
Gebrauch. Um dies zu verhindern, zerschneidet man
die Scheiben in 30 mm breite Streifen und setzt sie
so in den Rahmen ein, welcher vor die Effektlampe
eingeschoben wird. Man versieht die Streifen auch
nicht mit Mattlack, sondern setzt Streifen von mattem
(Glas davor. In Theatern, welche keine Biithnenregu-
latoren und kein elektrisches Glihlicht besitzen, kann
man die Uhergiingw von Morgenrot in Sonnenschein
und Abendrot usw. auch mittels Bogenlicht bewerk-
stelligen.

Man setzt in einen langeren Rahmen, welcher
mit matten Glasstreifen vollstindig ausgelegt ist, in
das unterste Drittel rote Streifen, in das nachste gelbe
und liafit das oberste Drittel weiff, so wird man vom
Morgenrot langsam in Sonnenschein ibergehen koénnen,
selbstverstindlich auch umgekehrt aus Sonnenschein
in Abendrot, indem man die enisprechenden Farben
allmahlich eintreten 14fit. Bei starken ILichteffekten,
wie Beleuchtung von Balletgruppen u. dgl., verwendet
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man mit Vorteil geripptes Spiegelglas, welches zer-
streutes Licht erzeugt, so dafi die beleuchtete Fliche
oleichméfig erscheint, ohne dafi es erforderlich wird,
matte Glasscheiben zu verwenden.

Dagegen treten Farbung und das Kommen und
Verschwinden des Lichtes Iltht so unmerklich auf
wie bei Verwendung matter Glasscheiben. Um diesen
Ubelstand zu beseitigen, verwendet man Schieber von
doppelter Lange, bei welchen die eine Hilfte blankes,
die andere mattes Glas von entsprechender Farbe
enthilt. Beim Kommen des Lichtes hat man die matte
Farbe vorgeschoben und sobald es vollstindig ein-
oetreten, schiebt man den blanken Schieber langsam
vor und verfihrt ebenso beim Verschwindenlassen
desselben. Das zum Farben des Lichtes dienende
Glas darf nicht durch und durch gefirbt sein, sondern
es ist hierzu moglichst sogenanntes Uberfangglas zu
verwenden.

Am besten ist weifles (las, welches mit einer
diinnen Schicht farbigen Glases uberzogen ist. Da
jedoch farbige Naturglidser meist nicht immer in den
Farben, welche bendtigt werden, erhéltlich sind, wird
man dieselben hdaufig mit Lack farben miissen, jedoch
sollte man stets hitzebestdndige Lasurlacke hierzu
verwenden.

Die Effektlampen finden zum groéfiten Teil aut
der Beleuchtungsgalerie und den Arbeitsgalerien
Aufstellung. Fig. 199 zeigt die Beleuchtungsgalerie
des Pllll/lL‘ULIltLl]thE‘dtQI‘S in Miunchen. Im ganzen
sind 50 I‘fful\tld.man in Betrieb; davon sind im Bithnen-
fuflboden je drei zu beiden Seiten des Proszeniums,
je sieben zu beiden Seiten in den Gassen, zwei auf
der Hinterbiihne, ferner je sechs auf der Beleuchtungs-
galerie rechts und links und je acht zu beiden Seiten auf
der Arbeitsgalerie angeordnet. Von diesen Anschliissen
kann eine beliebige Anzahl gleichzeitig benttzt
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Verteilung der Effekibogenlampen. 235

werden, da fiir jeden ein besonderer Vorschaltwider-
stand vorgesehen ist. Bei der Effektlampe, welche
von den (ralerien oder sonstwie erhOhtem Stand-
punkte aus zur Wirkung gebracht wird, ist es vor-
teilhaft, die Kohlen umgekehrt abbrennen zu lassen,
so dafl der Krater auf der unteren Kohle sich bildet;
hierdurch sind die helleren Strahlen gezwungen, den
langeren Weg zu machen, beziehungsweise den ent-
gegengesetzten Teil der Bithne mit Licht zu versehen und
da der andere Teil der Buhne, auf welchem die Bogen-
lampe steht, ohnehin infolge der Nihe des Lichtbogens
geniigend Licht empfingt, wird auf diese Art eine
gleichmafligere Beleuchtung erzielt, als wenn der Krater
oben rwb:]:]ut wiirde. Bei Verwendung der Effekt-
lampen in Kombination mit Linsensystemen zur Erzielung
scharf abgegrenzter Lichtkreise verwendet man die
bereits heschriebene Kondensor-Einrichtung, bestehend
aus zwei plankonvexen Linsen, welche die konvexen
Seiten einander zukehren. Um den Lichtkreis zu ver-
orofiern oder zu verkleinern, ohne die Schirfe der
Abgrenzung zu verlieren, ist man genoétigt, den Licht-
bogen den Linsen zu ndhern. Dies lafit sich leicht bewerk-
atcllln‘en, da die Lampen meist verschiebbar angeordnet
sind, man muf] J(dn(‘h vorsichtig zu Werke gehen, da
durch allzugrofie Warmeausstrahlung die Linsen leicht
Zerspr ingen. V orteilhaft ist es stets, wenn die Linsen
in ihrer Fassung Spielraum erhalten.

Die Linsenapparate sollten mdglichst in einem
warmen, trockenen Raum aufbewahrt werden, damit
sie keine Feuchtigkeit ansetzen. Im letzteren Ialle
wiirden sie bei pli')t;rli(‘hL‘rJir\‘iirmung dem Zerspringen
leichter ausgesetzt sein.

Ein genaues Begrenzen des-Lichtkreises erzielt
man (]urch den Scherenverschlufl. Der Apparat, welcher
den Sonnenaufgang darstellt, bestand fraher nur aus
einem Neusilberschirme, in welchen der Bogenlicht-
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regulator eingesetzt war und wurde hinter dem
Prospekt, welcher eine runde {)ﬁmmg besafl, aufge-
hdngt, so dafl derselbe beim Aufsteigen in den Zu-
schauerraum leuchtete. Boschek in Prag verbesserte
diesen Apparat wesentlich, indem er vor den Parabol-
schirm eine matte gewdlbte Glasscheibe brachte und
hinter dieser einen Seidenschirm, welcher unten rot,
dann gelb und oben weifl war, voriiber zog, so
dafl die Sonnenscheibe, von allen Seiten geschen, als
eine runde rote Kugel, welche allmihlich gelb und
dann weifl wurde, zu sehen war. Bei der Bahrschen
Sonne ist der Neusilberschirm mit ge ripptem Spiegel-
glas  ausgelegt und der Jalhunﬂwchlrm ent-
sprechend gefirbte (Glasgaze, welche auf einen
langen Rahmen aufgespannt, zwischen Schirm und ge-
wélbtem Glas herabgelassen wird. Die gewdlbte matte
Scheibe hat auch noch den V orzug, daB dieselbe die
durchgehenden Lichtstrahlen derart bricht, daff der
Prospekt um die Sonnenéffnung ebenfalls getroffen
wird und die Sonne sich nicht zu scharf \nm Pl(}‘wp(_'lxt
abhebt. Letzterer liegt mit dem unteren Ende auf dem
Bihnenfufiboden zusammengerollt etwas mehr nach
hinten, so dafl er beim Hochzichen und Aufrollen
immer glatt an dem Apparat anliegt.

l.mu iiberraschend schone W 1r1\un.c_;' erzielt Brandt
mit einer flachen kreisrunden Glasflasche, welche mit
gefarbtem Wasser gefiillt ist. Dieselbe befindet sich
vor dem Pambolapwgd und ist ungefahr 100 mm stark
(Fig. 201). Beim Passieren des Wasserkérpers werden
sowohl die direkten Lichtstrahlen der Kohlenspitzen
sowie auch die vom Parabolspiegel refiektierten auf-
gefangen, zerstreut und gebrochen. Hierdurch wird
cine gleichmégig strahlende Sonnenscheibe dem Auge
des Beschauers geboten. An dem runden Rande der
[Flasche stehen die gebrochenen Strahlen dichter und
hierdurch erscheint der Rand der Sonnenscheibe heller
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leuchtend wie die Mitte, wie dies auch in Wirklichkeit
der Fall ist.

Um den Sonnenaufgang, beziehungsweise den
Sonnenuntergang zur Erscheinung zu bringen, hat man

Fig. zc00.

von volliger Dunkelheit zur Dimmerung zum Morgen-
rot und schliefilich zum Tageslicht iiberzugehen. Beim
Sonnenaufgang ist die Bihne zunidchst vollkommen
verdunkelt. Durch allméhliches Einschalten blauer und
griner Lampen in den Soffitten wird die Dammerung
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dargestellt, - allmdhlich werden in den Soffitten und
Kulissen gelbe Lampen zugeschaltet, wodurch die
Morgenddmmerung entsteht. Durch Zuschalten weiler
Lampen wird die Helligkeit bis zum Morgengrau ge-
steigert.

Fig. 201,

An dem Prospekt, welcher den Hintergrund ab-
schlieit und den Horizont darstellt, erscheint der
eigentiimlich fahlgelbe Streifen der Morgenddmmerung,
der sich auch in der Natur, wie hier durch das
Schalten der Lampen zu immer intensiverem Gelb er-
hellt, das dann in Orange und endlich in Rot iiber-
geht. Der Punkt des Horizontes, an dem die Sonne
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aufgehen soll, wird bei dem “u)l!lu-]]mlfgumr auf der
Biihne ganz besonders sorgfaltioc mit gelben, roten
und weiflen Lampen belichtet. In den Soffitten- und in
den Kulissenlampen wird nun Gelb, Rot und Wei}
verstarkt, Blau und Griin geschwiicht, bis die ganze
Biithne in Rot und Gelb erstrahlt. Dieser Auunhhd\
ist durch Fig. 200 im Bilde festgehalten. Nun wird
das weifle Licht plotzlich eingeriickt und die Sonnen-
scheibe emporgezogen. Es ist nicht nétig, dieselbe
besonders hoch steigen zu lassen, da dieser Effekt
durch Vergrofiern und Verkleinern der Scheibe ersetzt
werden kann.

Beim Sonne nuntergang wird der umgekehrte We g
durchlaufen.
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Besondere Biithneneffekte. — Serpentintanz. — Regen-
bogenapparat. - Ziehende Wolken bei Tageslicht,
Diammerung, Morgenrot und Mondschein, — Walkiiren-
ritt, Feuer und Rauchwolken, Samum, Regen und
Schnee. — Nordlicht. — Wasserwellen usw.

Zu den iiberraschendsten Bihneneffekten gehort
der Serpentintanz., Derselbe hat gerade L]L‘th“) be-
sonderes Interesse, weil er nur mit Hilfe der mo-
dernen i)uleuchtungst(Lhnik so wirkungsvoll gestaltet
werden konnte, dafl er allenthalben dur(,h‘,(,hldqcndt,n
Erfolg erzielte. Es sind hierzu sechs Projektionslam-
pen erforderlich. Zwei sind in den Logen unter-
gebracht und beleuchten die Ténzerin von vorne,
zwel befinden sich auf der Biihne, zwischen den Ku-
lissen, und zwei auf der Beleuchtungsgalerie. Der
Serpentintanz selbst, erfunden von der Amerikanerin
Loie Fuller, besteht darin, dafl die Tinzerin ihr Ge-
wand, bestehend aus einer langen Tunika aus durch-
scheinendem Seidentill. in Lachld.ngvn\.\mdungcn SO-
genannten Serpentinen, kreisen und wirbeln ldafit. Die
Bithne ist dunkel; Kulissen und Hintergrund mit
schwarzem Samt verhdngt. Hinter verhidngten
Fenstern finden die 1’rl)je1-.tlmlslu.mpt'n Am‘slel]untr
Alle sechs werden mit einem Male eingeschaltet. Vor
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dem Objektiv einer jeden Laterne ist eine drehbare
Schéibe mit farbigen Glasplatten angebracht, so dafl
jeder Apparat sechs verschiedene F leht n ausstrahlen
kann. Weif}, blau, rot, grin, gelb, violett. Wenn die
Tanzerin sich ’ulf du BUhHL bewegt und mit dem
Gewand ihre Serpentinen schlagt, fangt Iletzteres
die verschiedensten Farben auf, die Falten des Klei-
des schimmern in allen Farben, je nachdem die Té&n-
zerin in den Strahlenbereich des einen Projektions-
apparates oder des andern oder zweier gleichzeitig oder
schliefllich aller zusammen gelangt. Auch Figuren,
zingelnde Flammen etc. werden neuerdings zur Er-
scheinung gebracht. Fiangt die Tadnzerin die Strahlen
samtlicher Apparate auf, so schillern alle Farben
durcheinander. In Fig., 202 ist die Anordnung der
Projektionsapparate, sowie die Stellung der Tanzerin
dargestellt. Der Serpentintanz erfordert von allen
Biihneneffekten wohl die stdrkste Lichtwirkung auf
die Flicheneinheit des beleuchteten Objektes. Doch
sind gerade diejenigen Lichtwirkungen, welche nicht
zu den sogenannten knalligen Effekten gehdren, oft
bedeutend schwieriger.

Handelt es sich um die Nachahmung von Natur-
erscheinungen, deren Anblick dem Publikum ge-
liufig ist, so kann der geringste Fehler die Unmog-
lichkeit der Erscheinung in der Natur vor Augen
fiihren: Viele von diesen Bihneneffekten erfordern
. spezielle Einrichtungen, deren eine grofie Anzahl aus
dem Atelier von H. Bahr, Dresden, hervorgegangen,
nunmehr auch von grofleren Elektrizititsfirmen her-
gestellt werden. Der Bédhrsche Regenbogenappardt
besteht aus einer Metallscheibe, welche einen flachen,
schmalen Kreisausschnitt besitzt. Derselbe wird vor
die grofilen Beleuchtungslinsen geschoben. In ent-
sprechender Entfernung von dem Kreisausschnitt be-
finden sich die ebenfalls verstellbaren Objektivlinsen

Weil, Elektrische Bithnen- und Effektbeleuchtung, 16
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und wiederum vor diesen ein Flintglas-Prisma. Der
Apparat mufl hinter ein Versatzstiick gestellt werden,
und zwar derart, dafi die Kohlenspitzen unter den
Beleuchtungslinsen sich befinden. Der durch die Ob-
jektivlinsen vergrifierte gebogene Lichtstreifen wird
alsdann von dem Prisma unter einem Winkel von

45" in seine Farben zerlegt und als Spektrum aut
dem Prospekt entworfen. Die Zerlegung des Lichtes
in seine Spektralfarben, Fig. 203, muf3 so stattfinden,
dafi das entworfene Spektrum nicht gréfler wird, als
die Breite des vom Kreisausschnitt entworfenen
Bildes. Die durch ein Prisma entworfenen Farben
sind denjenigen, welche durch ein mittels Projektions-
apparat von einem Diapositiv entworfenen Regen-
bogenbild erzeugt werden, unbedingt vorzuziehen, da
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sie selbst auf einem dunklen Prospekt intensiv zur
Wirkung gelangen, wihrend bei gemalten Regen-
bogen Mischfarben entstehen. Gemaltes Gelb wirkt
z. B. auf einem bldulichen Prospekt schmutzig griin,
rot erscheint braun usw. Um dem Apparat nicht eine
schiefe Stellung geben zu miissen, verwendet Bihr
ein zweites Prisma, welches die Lichtstrahlen noch-
mals bricht, und zwar so, daB der Apparat direkt
auf den Prospekt gerichtet werden kann. Dies hat
auflerdem den Vorteil, dafi die Beleuchtungslinsen

Fig 203.
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nicht oberhalb des Lichtbogens stehen, wodurch sie
leicht zerspringen konnen.

Durch Zwischenschieben eines stufenweise ge-
schwirzten Glasstreifens zwischen Prisma und Ob-
jektivlinsen erzielt man ein allmihliches Entstehen
und Verschwinden des Regenbogens.

Um auch den zweiten R egenbogen, wie solcher
in » Wilhelm Tell« erforderlich ist, erscheinen zu lassen,
wird in der Metallscheibe ein zweiter Schlitz ange-
bracht und mit einem griinlich gefirbten Glasstreifen
iberdeckt, damit er, der Naturerschein ung entsprechend,
matter erscheint, als der Hauptregenbogen. Das Ein-
stellen des Regenbogens erfordert einige Erfahrung,
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da eine geringe Verschiebung des Prismas eine Ent-
stehung des Spektrums unmdglich macht. Beim
ersten Einstellen entfernt man zunidchst das oberste
Prisma, legt das Gehduse mit dem Regenbogen-
apparat in einiger Entfernung vom Prospekt auf
einen Tisch, und zwar so, dafl das Kopfende dem
Prospekt zugekehrt ist. Nun schaltet man die Bogen-
lampe ein und riickt das erste Prisma den Objektiv-
linsen ziemlich nahe, und zwar so, dafi die Schneide
ziemlich auf der Mitte von den Lichtstrahlen ge-
troffen wird. Man dreht alsdann das Prisma so lange,
bis der Regenbogen in Form und Farbe seinen
Hohepunkt erreicht hat. Ist dies der Fall, so stellt
man den gesamten Apparat aufrecht gegen den Pro-
spekt gerichtet und setzt jetzt erst das zweite Prisma
ein.  Dieses mufl mit der obersten Fliche des ersten
Prismas gleiche Richtung haben und etwas iiber das-
selbe nach oben vorstehen. Der Lichtbogen muf
genau in der optischen Achse der Beleuchtungslinsen
in einer Entfernung von zirka 1oomm von denselben
erzeugt werden.

Dochtkohlen sind nicht zu empfehlen, weil sie
die Spektralfarben beeintrachtigen. Haufig wird der
Regenbogen in Kombination mit ziehenden Wolken
zur Darstellung gebracht. Letztere sind als Diapositiv
mit durchsichtigen Farben auf eine entsprechend
starke kreisrunde Glastafel gemalt, jedoch nur mit
dem #uflersten Rande in einer Breite von zirka 140 mmn.
Die Scheibe ist in der Mitte durchbohrt und mit einer
Messingverschraubung versehen, welche ebenfalls
durchbohrt ist und sich auf einen Stahldorn leicht
drehbar aufstecken 14fit. Dieser Dorn wird in der
Mitte einer runden Holzkapsel aufgeschraubt, welche
am #ufleren Rand eine runde Offnung von 140 mm
Durchmesser hat, so dafl an dieser Stelle die gemal-
ten Wolken sichtbar sind. Am Rande der Kapsel ist
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ein kleines Réaderwerk angebracht, welches eine kleine
mit Gummi iiberzogene Walze besitzt, welche, an die
Peripherie der Scheibe angedriickt, dieselbe durch
Reibung mitnimmt und so in Drehung versetzt. Die
Kapsel besitzt einen Metallrahmen, mittels dessen sie
vor die Beleuchtungslinse des Gehauses gehingt wird.
Die Vorderseite der Kapsel besitzt eine Vorrichtung
zum Einschieben des Objektivkopfes.

Der Durchmesser der Scheibe mufli mindestens
6oomm betragen, damit bei der Drehung derselben
der Eindruck einer geradlinigen Bewegung der ziehen-
den Wolken gewahrt bleibt.

Der Apparat wird moglichst weit vom Prospekt
entfernt aufgestellt und durch eine Kulisse oder ein
Versatzstiick gedeckt. Die Scheibe mufl langsam ge-
dreht werden, damit sie nicht einseitig warm wird
und springt. Der Objektivkopf mufi ausziehbar sein,
damit man den Wolken eine verschwommene Form
geben kann. Ist ein Schleier iiber den Prospekt
gezogen, so kann man die Wolken scharf einstellen,
weil das Bild bereits durch den Schleier verschwom-
men erscheint. Auf dem Prospekt gemalte (Gegen-
stande, welche von den Wolken nicht mehr getroffen
werden sollen, deckt man durch schwache Blechaus-
schnitte, welche man zwischen Kapsel und Objektiv-
kopf einschiebt, ab. Auf diese Art kann man die
Wolken zwischen Hausern, Baumen, Felsen etc., die
nur auf dem Prospekt gemalt sind, hindurchziehen
lassen. Durch Verstellen der Kapsel kann man den
Wolken eine steigende oder sinkende Richtung geben.
Der geeignetste Hintergrund ist ein bldulicher Pro-
spekt. Am intensivsten wirken die Wolkenerschei-
nungen bei geringer allgemeiner Beleuchtung. Bei
Gewitterwolken soll eine ddmmerige blauliche Be-
leuchtung die beste Wirkung geben. Die weifien
[Lampen geben einen rotlichen Schein, welcher die
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Gewitterstimmung beeintrichtigt. Die Aufstellung des
Apparates mufl unter allen Umstinden derart sein,
dafi er fiir den Zuschauer unsichtbar gemacht wird.
Ist in der vordersten (Gasse ein Wolkenschleier vor-
handen, so kann man auch die Wolken von hinten
auf den Schleier werfen und dadurch die Wirkung
erhohen. Mit Hilfe eines Uhrwerkes wird die Scheibe
automatisch gedreht; diese Bewegung ist, da sie
ruhiger und gleichmifliger vor sich geht, dem Hand-
betriebe vorzuziehen. Sollen die Wolken mit Morgen-
rot dargestellt werden, so findet eine kleine Scheibe
Verwendung, welche mit Lasurfarben, unten rot und
nach oben in gelb und weifi iibergehend, bemalt ist.
Die Scheibe befindet sich gleichfalls in der Kapsel
und wird mittels Schneckenrad vor der Linsendffnung
auf- und abbewegt. Auf einem gelblichen Prospekt
wirken die Wolken mit Morgenrot am vorteilhaftesten.
Bei Darstellung der Wolken mit Mondschein wird die
Mondscheibe herausgeschnitten und die ganze Wolken-
scheibe blaugriin gefarbt. Um die Mondéffaung sind
noch auflerdem kleine Duftwolken gemalt, welche sich
nach auflen verstirken. Die Bithne wird verdunkelt
und der Prospekt an der Stelle, an welcher der Mond
voritberzieht, recht hell gefirbt. Hierdurch wirkt die
Mondscheibe sehr grell und die Wolken, welche iiber
dieselbe hinziehen, erscheinen wie durchleuchtet. Eine
bedeutende Rolle spielt die Darstellung der dahin-
ziechenden Wolken im »Walkiirenritt<. In der Ab-
bildung Fig. 204 sind drei elektrische Lampen neben-
einander aufgestellt, deren Bilder sich seitlich an-
einander anschlieflen. Die Scheiben drehen sich ziem-
lich rasch, so da die Wolken férmlich dahinjagen.
Die Laternen sind hinter der Felsenszenerie aufge-
stellt und dadurch dem Auge der Zuschauer entzogen.
Auf eine feine, blau gefirbte und sehr durchsichtige
Tillwand werden die Wolken als Gewitterwolken
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projiziert. Dahinter herrscht vollstindige Finsternis.
Die Tullwand verdeckt eine riesige Gleitbahn, welche
von der einen Seite zur anderen ansteigt. In der
Pariser Oper, deren Bihne in Fig. 204 abgebildet ist,
steigt die Bahn von 6 auf ¢gm. Das Geriist nimmt die
ganze Biihnenbreite ein und ist tber 3om lang. Auf
dieser Rutschbahn gleiten Holzpferde, welche die

Fig. 204.

Walkiiren tragen. In dem gleichen Augenblick, in
welchem sich der ganze Zug unter Einwirkung eines
schweren Kontregewichtes in Bewegung setzt, be-
leuchtet ein am Anfang der Rutschbahn aufgestellter
Scheinwerfer sidmtliche Darsteller. Die Erscheinung
wird durch Tillwand und Wolken hindurch sicht-
bar und der Zuschauer erhilt den Eindruck, als ob die
Walkiiren frei in der Luft schweben. Fig. 205 ver-
anschaulicht den Eindruck, den  der Zuschauer von
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dem Vorgang empfiangt. Im Vordergrund erblickt
man Wotan mit Speer und Schild auf dem Felsvor-
sprunge und in den Wolken sieht man die Walkiiren
mit geschwungenen Lanzen voriiberjagen. Die nun
folgenden Apparate, welche sich im Prinzip an die
beschriebenen anschliefien, wurden gleichfalls von
Hugo Bidhr in Dresden zuerst in Verwendung ge-
bracht und die von demselben stammenden Konstruk-
tionen sind den diesbezliglichen Beschreibungen zu

grunde gelegt. Mit Hilfe rotierender Scheiben, welche
entsprechend bemalt sind, werden aufsteigende Feuer
und Rauchwolken, Samum, Regen und Schnee sowie
Nordlicht dargestellt. Bemalt man die Scheibe mit
roten, gelben und schwarzen Wolken und projiziert
die Bilder auf einen gelblichen Prospekt, so wird der
Eindruck aufsteigender Feuer und Rauchwolken er-
weckt. Der »Samum« wird mit Hilfe grdflerer Wolken
und einer gelblichen Rotationsscheibe dargestellt. Um
Regen darzustellen, wird die Glasscheibe dunkel ge-
halten und mit feinen Linien bedeckt. Aufler dieser
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drehbaren Scheibe wird vor der Offnung in der
Kapsel eine kleine feststehende Scheibe angebracht,
welche in der gleichen Weise mit feinen Linien be-
deckt ist. Das Objektiv mufi auf die kleinere Scheibe
scharf eingestellt werden, denn auf die drehbare
Scheibe eingestellt, wiirde die Rundung der Scheibe
zu sehr hervortreten. Das Réaderwerk erhilt eine
groflere Ubersetzung. Der Apparat wirkt auf jede
J)eLOratmn selbst tber Personen niedergehend bleibt
die Erscheinung des Regens gewahrt. Um Schneefille
darzustellen, verwendet man dunkle (Glasscheiben mit fein
ausradierten Punkten. Zwei Scheiben mit verschiedener
Umlaufsgeschwindigkeit erhéhen den Effekt wesentlich.
Die Darstellung des Nordlichtes wird mit Hilfe zweier
Scheiben bewirkt, welche sich in entgegengesetzter
Richtung drehen; durch Strahlen, welche vom Mittel-
punkte ausgehend auf der Scheibe einradiert sind, wird
der Eindruck eines nach der Peripherie eines Kreises
hin aufsteigenden Strahlengebildes hervorgerufen.

Im Prinzip von den vorhergehenden Apparaten
etwas abweichend ist der Apparat zur Erzeugung von
Wasserwellen. Derselbe besteht aus drei voreinander
auf einer gemeinschaftlichen Achse angeordneten, mit
dunklen Wellenlinien bemalten Glimmerscheiben. Die-
selben sitzen auf Exzentern und werden durch die
Drehung der Achse gegeneinander vor den Beleuch-
Lun;_,alm‘a('n auf- und abbewegt. Das Objektiv entwirft
auf dem gemalten Wasser des Prospektes das Bild
der Wasserwellen. Béahr fuhrte diesen Apparat zuerst
im Jahre 1876 in Bayreuth im »Rheingold« vor. Durch
Lmsc.hmben einer Blechscheibe mit keilformigem Aus-
schnitt kann man auch das Glitzern und Wieder-
spiegeln der Mondscheibe im Wasser sehr schon dar-
stellen. Die Stellen auf dem Prospekte, welche nicht
getroffen werden sollen, deckt man in gleicher Weise
ab wie bei dem Wolkenapparat.
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Mit den beschriebenen Darstellungen ist die Zahl

der durch Projektion zu erzielenden Biihneneffekte
natiirlich nicht erschopft. Die Vorfithrung des Walkiiren-
ritts z. B. geschieht meistens nicht in der Weise, wie in
Fig. 204 und 205 abgebildet, sondern in der Regel durch
einfache Projektion mittels drehbarer Scheibe. Aufler
den durch Bogenlicht und Projektionslampen zu er-
zielenden Effekten gibt es noch eine Reihe von Er-
scheinungen, welche sich durch Gliihlicht besser hervor-
bringenlassen. Zu den wichtigsten gehortdie Darstellung
des Mondes und des Herdfeuers. Der Mondapparat von
Bdhr besteht aus einer runden gewdlbten Milchglas-
scheibe mit Metallumrandung. Auf einem dahinter be-
findlichen Deckel sind drei rote und drei weifle Lampen
aufgeschraubt, welche abwechselnd geschaltet werden
und eine gemeinschaftliche Riickleitung besitzen. Mit
den Zuleitungen wird der Mond etwas vom Prospekt
entfernt aufgehdngt und mittels Prospektzuges empor-
gehoben, um das Aufsteigen des Mondes zu bewerk-
stelligen. Beim Aufsteigen 148t man den Mond rot
leuchten und geht wéhrend des Aufsteigens zur weifien
Farbe tber. Der Mond kann entweder an den Biihnen-
regulator angeschlossen werden oder auch einen
Regulierwiderstand fiir sich erhalten. Durch das
Entfarben des Mondes entsteht die optische T#u-
schung, dafi die Mondscheibe kleiner zu werden
scheint.

Zur Darstellung des Herdfeuers sind rote und gelbe

Lampen auf einem Brett oder einer Platte liegend an-
gebracht. Unregelmiflig geformte und geknitterte Blech-
streifen sind derart iiber den Lampen angeordnet, daf
sie zitternde Bewegungen machen. Die Lampen selbst
sind durch einen Rand an der Grundplatte verdeckt, so
dal nur das von den Blechstreifen reflektierte und ge-
brochene Licht sichtbar wird. Soll das Feuer mehr ge-

deckt erscheinen, so legt man tiber dasselbe ein Stiick
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dunkle Leinwand, in welche verschiedene kleinere un-
regelméfiige Locher eingeschnitten sind.

Ein Effekt, welcher weder durch Bogenlicht noch
durch Gliihlicht vorteilhaft dargestellt werden kann,
ist die Erscheinung der Johanniswiirmchen. Hierzu
verwendet man immer noch den Induktionsstrom in
den sogenannten Geislerschen Réhren. Die Wiirm-
chen werden aus sehr kleinen, eine doppelte Schleife
bildenden Ré&hren aus Uran-Oxydglas hergestellt. Je
nach der Leistungsfihigkeit des Induktionsapparates
kann eine grofiere oder kleinere Anzahl von Wiirm-
chen hintereinander geschaltet werden.

Mit Hilfe von kiinstlich hervorgerufenen Kurz-
schliissen, beziehungsweise durch die hierbei ent-
stehendenelektrischen Funken, werden funkensprithende
Schwerter, blitzende Rosen, der blitzende Schliissel,
der funkensprithende Ambos und d@hnliche Erscheinungen
zur Darstellung gebracht. Beim funkensprithenden
Ambos im »Siegfried« wurde frither das Funkensprithen
dadurch erzeugt, dafi sowohl Hammer wie Ambos in
die elektrische Leitung derart eingeschaltet wurden,
dafi bei der Beriihrung beider Gegenstinde ein Strom-
kreis geschlossen wurde. Biahr verwendet eine Eisen-
platte mit eingelegten verzinkten Eisendrahten derge-
stalt, dafi die Drahte, welche von der Eisenplatte isoliert
sind, die eine Zuleitung und die Platte selbst die andere
Zuleitung erhilt. Der Hammer stellt alsdann beim Nieder-
sinken den Kurzschlufl zwischen den Dréahten und der
Platte her und ist selbst stromlos. Diese Anordnung ver-
meidet den Ubelstand einer besonderen Zuleitung zum
Hammer, welche, da sie der freien Bewegung des
Darstellers hinderlich ist, ldstig empfunden wird.
Die Funken entstehen vorzugsweise beim Aufheben
des Hammers, also beim Unterbrechen des Stromes.
Da der Hammer jedoch schon durch die Wucht des
Schlages zuriickprallt, erhdlt der Zuschauer den Ein-
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druck, als ob die Funken beim Niedergehen des
Hammers entstiinden.

Die blitzenden Rosen, welche im »Faust II. Teil«
den Engeln zur Bekimpfung der Teufel dienen,
werden in dhnlicher Weise zum Aufblitzen gebracht.
Die Teufel tragen Westen aus Asbest, welche mit
stromfithrenden Drédhten durchwirkt sind. Die Rosen
besitzen feine Zinkfidden und verursachen beim Auf-
treffen auf die Weste einen Kurzschluff zwischen je
zwei Leitungsdrahten. Um den Engeln den Kampf zu
erleichtern, sind die Teufel auch in der Lage, mit
Hilfe eines verzinkten Drahtringes selbst den Kurz-
schlufl herzustellen. Die erforderliche Bewegung kann
mit dem scheinbaren Abwehren der Rosen sehr gut
verbunden werden. In dhnlicher Weise kimpfen Engel
und Teufel in »Asrael«: Die Engel mit Flammen-
schwertern und die Teufel mit dem Dreizack. Hier sind
beide Zuleitungsdrihte auf den Dreizack schrauben-
formig aufgewunden und die Flammenschwerter aus
Blech ohne Zuleitung stellen nur den Kurzschluff her.

Etwas verschieden hiervon ist der glithende und
blitzende Schliissel, welcher in »Faust II. Teile zu den
Miittern fithrt. Derselbe besteht aus einem aus Asbest
und Glimmer geformten Schliissel, dessen oberer Teil
mit feinem Platindraht eng umwickelt ist. Ferner sind
zwel sich gegeniiberstehende Kohlenspitzen in dem
Schliissel angeordnet, von welchen die eine fest im
oberen Teil, die andere verschiebbar im unteren Teil
angebracht ist. Der Schliissel besitzt eine elektrische
Zuleitung, in welche der Platindraht, sowie die Kohlen
parallel geschaltet sind. Die Zuleitung wird durch einen
Trittkontakt unterbrochen, welcher auf das betreffende
Stichwort hin losgelassen wird. Das Glithen des Platin-
drahtes erfolgt sofort, das Aufblitzen bewirkt der Dar-
steller, indem er die Kohlenspitzen zeitweilig zur Be-
rithrung bringt,
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