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In den Fluten der Strémung.

'-\,;':I;IH 18. Jahrhundert kannte von den Auleruneen der

,‘ Elektrizitit nur ihre Spannkraft, die man durch
b

£V Reibung verschiedener Stoffe hervorrief. Am Anfang
«es Jahres 1800 lief bei dem Priisidenten der Roval Society,
der englischen Akademie der Wissenschaften, das Schreiben
eines Italieners namens Volta
ein, das der Welt Kunde gab
von der Entdeckung einer
neuen bis dahin villiz unbe-
kannten elekirvischen Erschei-
nune. Es enthielt die Be-
schreibung der ersten elek-
trischen Batterie, aus welcher

die elektrischen Krifte wie

als  einem 5]|]'|[|[(‘JIH|1LII Born

in fast unerschopflicher Fiille

hervorquellen. Einem ruhigen
Strome vergleichbar ergielien
sie sich in das Rinnsal einer metallischen Leitung.

Mit wenigen Worten ist die grofie Entdeckung zu be-
schreiben. Stellt man in ein Gefall, mit verdimnter Schwefel-
siure eefiillt, zwei Platten aus verschiedenen Metallen,
etwa Kupfer und Zink, gegeniiber, so nehmen die Platten
elektrische Spannung an mit einem Uberdruck am Kupfer

and einem Unterdrock am Zink.
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32 In den Fluten der Stromung.

Verbinde ich mit den beiden Polen dimne Driihte, schlinge
den einen um eine Feile und fahre mit dem andern dariiber
hin, so zeigt uns ein lebhaftes Funkensprithen das Vorhanden-
sein dieser Spannung. (Fig. 11.) Dabei verspiirt meine Hand
eine Erwiirmung des Drahtes. Vereinige ich beide zu danern-

der metallischer

Beriihrung, so er-
kennen wir bald
gine gesteigerte
Wirmewirkung
an dem Rauchen
der verkohlenden
Umspinnung.
(Fig. 12, Es ist
ein Ausgleich der

elektrischen

Spannungen, der
sich dabeir voll-
zieht und Wirme

produziert auf
Kosten eines

chemischen

Prozesses, denn
wir nehmen wahr, dall das Zink sich auflost. sich dabei
mit Sauerstoff verbindet. also verbrannt wird.

Was spielt sich dabei im Innern des Drahtes ab? Wir
wissen es nicht. Die Natur des elektrischen Stromes, denn
so nennen wir den Vorgang, fithrt den Forscher an die Grenzen
der Erkenntnis. Aber wo das Wissen versagt, leitet uns
wiedernm dichterische Phantasie: Wir denken an ein wirk-
liches Stromen der elektrischen Figenschaft, dhnlich wie das

Stromen einer Fliissigkeit durch ein enges Rohr. Wollen wir
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durch ein diinnes eisernes Rohr einen Wasserstrahl pressen,
s0 brauchen wir dazu eine Druckdifferenz, an der Eintritts-
stelle muli Uberdruck, an der Austrittsstelle Unterdruck

herrschen. Denken wir uns das Rohr nicht bloli von mini-

Fig. 13.

malem Querschnitt, sondern auch noch getiilllt mit zahllosen
engmaschigen Sieben, so wird das eingeprefite Wasser sich

durch gewaltice Reibung erwirmen. Keine Erkiirung soll

dies sein, sondern nur ein Mittel, unsere Unterhaltung zu er-
leichtern, denn der Verstand denkt gerne in Bildern.

Zur Messung der Stirke der Stromung ziehen wir wieder
ihre wahrnehmbaren Wirkungen heran: Die Erwirmung des

Slaby. Glackliche Stunden, 3




ad In den Fluten der Stromung.

Drahtes kinnte dazu dienen. Tauchen wir den stromfiihren-
den Draht in Wasser, so gibt uns die Erwiirmung desselben
innerhalb einer bestimmten Zeit. gemessen am Thermometer,

ein Mal} tie die Stirke

der Stromung. Auch
indirekt kinnten wir
die Erwiarmung mes-
gen. Nicht nur der
Quecksilberfaden des

Thermometers, S01-

dern auch der strom-
fithrende Draht extahrt

durch die Wirme eine

Verlingerung. Bei den
sogenannten Hitz-
drahtinstrumenten
ist dies benutzt. Man
spannt einen diinnen
Draht von hoher
Schmelztemperatur

aus nnd fithrt den zno

s

i*- messenden Strom hin-

, durch. (Fig. 13.) Die

4 Durchbiegung infolge

; : der Erwirmune milt
oL

ein zweiter Draht, der
in der Mitte des ersten
hefestiet, sich iber
eine Rolle schlingt und durch eine Spiralfeder gespannt wird.
Der Zeiger der Rolle spielt iiber einer Skala, welche in der
Abbildung herausgenommen und nach unten verlegt ist.

Zwanzig Jalre nach Volta entdeckte der Dine Oersted
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pine neue Aullerung des Stromes — die Ablenkung der

Magnetnadel; bald darauf Avago die Kraftwirkung aunf Eisen.
In Fig. 14 ist ein Draht in
vielen Windungen auf eine
Rolle gewickelt, ihnlich

einer Garnspule.  Fiihren

wir Strom  durch den
Draht, so bt die Spule
eine kriftige Wirkung anf

einen darviitberhiingenden =
Eisenstab aus. Er hingt

; = T 4
an einer Federwage. Bei ;
Stromschlull sehnellt der :
Zeiger auf 34.5 kg. Die g
Fig. 15 zeict die Einrich- g’ 2

tune  eines  darauf ee-
eriindeten  Mebapparates
unter Verwendung des Prinzips der Neigungswage,

[¢ch befreie den Eisenstab jetzt von der Feder und stelle
in unter die Spule auf den Tisch,
Der schwere Barren wird wie von
unsichtbaren Hinden in die Hohe
gezogen und schwebt, eleichsam
von der Schwerkraft befreit, frei
in der Luft. (Fig. 16.) Versetze
ich ihm einen Stofi, so tanzt er

auf und nieder und kommt erst

nach mehrfachen Schwingungen

zm  Ruhe. Fithre ich einen

Fiz. 16,

zwelten eisernen Barren von unten
heran, so wird er meinen Hinden entrissen und von dem
oberen wie mit einer Klaue gehalten. (Fie. 17.) Starke Krifte
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oehen von dem Eigenstab aus, ein Bindel eiserner Driihte
zeigt uns ihre Richtung, (Fig. 18.) Die Technik hat sich diese

Wirkungen zunutze gemacht.

(B

Das Bild auf der weillen
Fliche zeigt uns den Fang-
haken eines modernen Krans,
der nicht nur elektriseh be-
triehen wird, =sondern auch
das  Transportstiick  selbst,
eine eiserne Platte, mit mag-

netischer Klaue vampyrartie

erfalit. (g, 19.)
Fig. 17. Die sichersten Mittel zur
Messune der Strdme hieten
aber ilre chemischen Wirkungen: hier stellt sich uns. ein
aulierordentlich feines Forschunesmittel zur Verfiicune: Die
chemische Wage.

Die scheidende Wirkung
des elektrischen Stromes auf
zusammengesetzte  chemische
Verbindungen wnrde  hald
nach Yolta bekannt. Schon
Alexander von Huomboldt
studierte die Wasserzersetzung.
Wenn wir eine Vo lta-Batterie

als Stromquelle wiithlen und

wie es iiblich ist, den Kupfer-
pol mit Uberspannung durch
einen lingeren Strich, den
Zinkpol mit Unterspannung
durch einen kiirzeren Strich bezeichnen. so zeigt die Fig, 20,

wie wir den Strom durch eine chemisch susammengesetzte
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Fliissigkeit leiten kionnen. In das Glasgefill, das sie enthiilt,
sind zwei Platten gestellt, welche die chemische Fliissio-
keit nicht angreitt. Diese
werden in die Leitung und
damit eine flitgsiee Schicht
in  den Stromkreis ge-
schaltet. Wihlen wir zu-
nichst Wasser, das durch
¢inen Tropfen Siure lei-

tend gemacht ist reines

Wasser diirfen wir nicht
nehmen, da es dem Durchgang des Stromes ein zu grolies
Hindernis bietet, — und schlieBen wir den Stromkreis
durch Verbindung mit den Polen der Stromguelle, so sehen
wir an den Platten des Zersetzungsgefilies
S Gasblasen aufsteigen. s sind, wie die
chemische Untersuchung ergibt, die Bestand-
teile des Wassers: Saunerstoft und Wasser-
stoff. Finegt man die Gase in einem ge-
meinschaftlichen Getfalie auf, so vereinigen
gie sich wieder zu Wasser, sobald man
einen elektrischen Funken hindurchschlagen
LBt
Villie geklirt wurde die chemische

Zersetzung erst, als Faraday das Stodium
derselben begann. Dies geschah im Jahre

1830 und da ab datiert eine erstaunliche

Fiillle der interessantesten Forschungsergeb-
nisse, die wir fast ohne Ausnahme Faraday verdanken und
die den Grund legten zu der heutigen Blite der elektro-
chemischen Industrie. Faraday war Lehrer an einem dffent-

lichen Imstitut Londons: der Royal Institution, etwa




it In den Fluten der Strimung.

vergleichbar unserm (+ewerhe-Museum, nur mit :llt.‘-i,‘}"t'.'-illl'iu'hl‘]]
technisch-wissenschaftlicher Richtung. Mit reichen Privat-
mitteln wurde das Institut begriindet und es gehirt in Eng-
land zum guten Ton, Mitglied dieser Gesellschaft zu sein.
Faraday legte seinen Studien das Stromungsprinzip
der Elektrizitat zugrunde. Welches war aber die Richtung
der Strimung?  Offenbar geht die Wirkung von beiden Polen
zugleich aus und das Natiirlichste wiire die Annahme ZWELer
Stromungen. Das hitte die Betrachtung aullerordentlich er-
schwert. Faraday fiihrte deshalb nur eine Stromrichtung
ein und zwar einer naheliegenden Vorstellung entsprechend.
von dem Pole des Uberdrucks zum Unterdruck der elektri-
schen Quelle.  Die Eintrittsstelle in  die Zersetzungszelle
nannte er Anode, die Austrittsstelle Kathode, beide zu-
oleich die Elektraoden
des elektrolytischen
Prozesses. Der duareh
Zersetzung entstandene
Wasserstoffscheidetsich
immer an der Kathode
aus, wandert also in
Richtung des Stromes,

Ebenso die  Metalle,

welche aus einer Me-

tallsalzldsung sich ahb-
scheiden.  Fihren wir
ms  den  Prozell am
einicen  Bildern vor
Augen, belauschen wir
leichsam den interessanten Naturvorgane.

Zuniichst die Wasse rzersetzung. VNor der elektrizchen

Lampe steht ein  Glasgefi mit planparallelen  Wianden.
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Auf dem weillen Projektionsschirm  sehen  wir die beiden
Elektroden. die in der Form von Platindrihten in das Wasser
tauchen. (Fig. 21.) Lassen wir Strom eintreten, so bedecken
sich beide mit Gasblasen, die sich ablosen und wie Perlen
nach oben wirbeln der Wasserstoff links, der Sauerstoff
rechts. Der erste hat das doppelte Volumen des letzteren, ist
an der Grie und Zahl der Perlen deshalb sofort zu erkennen.

Ein zweites Bild zeict uns die Zersetzung einer Blei-
salzlosumg, des Bleizuckers. (Fig. 22.) Die Anode ist

doppelt  ausge-

hildet in Form
von zwel Verti-
kalstreifen ans
Blei, sodall der
Strom von zwel
Seiten auf die in
der Mitte hefind-
liche IKathode
ithertritt, eleich-
talls aus Blei und

in  Form eines

veristelten nmee-

kehrten Baumes.

Ein reizvolles
Schauspiel ent-
wickelt sich vor
unseren Aucen. In iiberans zarten federartig gegliederten
Teilchen schiebt das ausgeschiedene Blei gleichsam aus den
Asten des Baumes hervor und belaubt ihn wir schauen in
dag Geheimnis des Werdens. Schade, dall Sie an diesem
Bilde — da es ein Schattenbild ist — den wundervollen Glanz

der glitzernden Bleikrystalle nicht wahrnehmen konnen.
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Der niichste Prozeld zeigt die Abscheidune des Silbers.
eine elektrolytische Scheideanstalt. Die Fliissigkeit ist eine
Hillensteinlisung, die Kathode ein Silberstift. Aus ihm quillt
das Silber gleichsam hervor und iiberschiittet den Boden mit
einem Silberregen — ein verlockender Anblick., (Fig. 23.)

Gtold kann man in gleicher
Weise abscheiden. man hat
nur ein Goldsalz in Lisune
zu bringen. Darauf beruht
die Goldgewinnung der Neu-
zeit: man lost die zerkleiner-
ten Golderze in Cyankalinm
und  scheidet auf elektro-

Iytischem Wege das Gold

= darans ab. Es ist dadurch
moglich geworden, die Aus-
Fiw. 93, beute selbst geringerer Erze
giinstig  zn  gestalten. 1In
Siidafrika und in Australien hat der elektrolytische Prozel
das frithere Waschverfahren bereits vollkommen verdringt,
Es diiefte bekannt sein, dafl das Meerwasser Gold und
Silber gelist enthilt und zwar in einem Kubilkmeter 0.6 Milli-
gramm Gold und 6 mal soviel Silber. Ein spekulativer Kopt,
ein ehemaliger Methodistenprediger, hatte vor einigen Jahren
eine Aktiengesellschaft auf die Gewinnung des Goldes aus
dem Meerwasser georiindet. In seinem glinzenden New-
Yorker Bureau zeigte er den Interessenten (roldbarren, die
er aus dem Wasser des atlantischen Ozeans durch Ilektrolyse
gewonnen haben wollte. Als etliche Millionen eingezahlt
waren, verschwand er mitsamt seinen Goldbarren,
Ein SpaBivogel hat bei dieser Gelegenheit ausgerechnet.

um welche Mengen es sich woll handeln diiefte. Wenn in
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eginem Kubikmeter Seewasser 0.6 Millieramm Gold sind. so
enthalten simtliche Meere {iber 5000 Billionen Maxk, und
wenn man diese an die Einwohner der Evde verteilen wiirde,
kiime auf jeden die stattliche Summe von 3'[, Millionen.
Wollte man auch das Silber verteilen, von dem sechsmal so-
viel im Meerwasser vorhanden, so wiirde sich der Reiehtum
des Hinzeluen nur um 300000 Mk. vermehren. Es ist viel-
leicht gut, dall dies Projekt aussichtslos ist, denn die dafiir
autzuwendende elektrische Kraft repriisentiert sicherlich mehr
noch als diesen Wert.

Faraday hat sich nun nicht blofi darauf beschriinkt,
eine Terminologie zu geben, er hat auch ein wichtiges Natur-
gesetz gefunden. Er fiihrte den gleichen Strom durch eine
Reilie von elektrolytischen Zellen, mit Lisungen verschiedener
Metallsalze gefiillt. Wurde in der ersten Kupfer abgeschieden,
nnd in der zweiten Zelle Silber, dessen chemisches Aqui-
valentgewicht etwa dreimal griler ist, so fand sich nach

einiger Zeit, dall auch dreimal soviel Silber als Kupfer ent-

standen war. Die in gleicher Zeit durch denselben elektri-
schen Strom miedergeschlacenen Metalleewichte verhalten sich
innmer wie ihre chemischen .I“ln|l[i\'LE|t*]]l'_1_:'1*\\"il'|]“', Diese sind
aber mit Hilfe der chemischen Wage aunf das genaneste be-
stimmbar. Sucht man nun nach einem Einheitsmali fiir
den Strom, so wird man zweckmiliig ein Metall wahlen, bei
welchem die Messung miglichst genau geschehen kann. Das
wire ein Stoff mit hohem .-‘Iuilli\'iili'rlf_g't'\‘-i('ltl'. Ein solcher
ist das Silber. Man hat deshalb als Einheit festgesetzt die-
jenige Stromung, welche in 1 Sekunde rund 1 Milligramm
Silber auf der Kathode niederschligt und benannte sie nach
dem grofien franzisischen Forscher Ampere. Diese Einheit
ist wie in andern Lindern auch in Deutschland durch Gesetz

festgelegt. Es wurde vorbereitet von der physikalisch-tech-
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nischen Reichsanstalt und die Einheit in ibertriebener Ver-
deutschung ein Amper genannt. Die deutschen Elektrotech-
niker erhoben Widerspruch, da sie nicht einsahen, was das
bayrische Fliibchen gleichen Namens damit zu tun hatte.
SchlieBlich hat man im Reichstag einen Kompromili ge-
schlossen, ung das e zuriickgegeben und der Reichsanstalt
zuliebe den Akzent geopfert. Die offizielle Schreibart ist jetat
also: Ampere. Mdoehten doch alle Differenzen im Reichstag
g0 friedlich eeschlichtet werden.

Ein elektrischer Strom entsteht erst dann, wenn wir die
Pole einer Batterie durch eine metallische Leitung verbinden.
Unabhiingig davon besteht die Spannungsdifferenz an den
Polen, dieselbe ist auch vorhanden, wenn wir die Leitung
unterbrechen. Als Einheit der Spannung rechnen wir diejenige
des Volta-Elementes und nennen sie ein Volt. Zwischen
der Spannung und dem Strom besteht ein Zusammenhang,
dessen Entdeckung ein Ruhmestitel der dentschen Forsehung
ist. Sie glickte dem Physiker Ohm, der in den dreilliger
Jahven des 19. Jahrhunderts in Berlin als Lehver an der
Kriegsschule gewirkt hat. Den grofiten Teil seines Lebens
hat er in Niirnberg und Miinchen verbracht, wo man ihmn
auch ein Denkmal errvichtet hat. UnvergeBlich bleibt mir die
Enthiilllungsfeier, an der auch die elektrischen Krifte der
Natur mit einem starken Gewitter teilnahmen, so dall die
Blitze minutenlang die Bildsiule des Forschers umzuckten.

Das nach ihm benannte Gesetz werden wir am schnellsten
verstehen, wenn wir den Versuch zu Hilfe nehmen. Ieh habe
hier (Fig. 24) durch ein Voltaelement zwischen den Punkten A
und B eine Spannungsdifferenz von 1 Volt erzeunet. Die Zu-
leitungsdrihte, welche besonders dick gewithlt sind. kénnen
wir vernachlassigen und den Zickzackdraht 4 B als eigent-

hehe r‘:{']!]i"l-lilnll.l'."-ll'ihl]l‘_{' |"l'“":!['}|1('![_ ||“-\: A |Hl|l‘,|'i‘]||i"[|l|'
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zeigt einen Strom von 1 Ampere. Jetzt will ich die
Spannung  verdoppeln  durch Einschaltung  eines Zwelten
Elementes (Fig. 25), der Zeiger des Strommessers riickt auf

2 Ampere. 3 Volta-Elemente wiirden uns 3 Ampere liefern.

—a =

Py

Wir erkennen das Naturgesetz, dal die Strome proportional
den angewandten Spannungen sind.

Nun will ich die SchlieBungsleitung veriindern. Verkiinze
ich den Zickzackdraht auf die halbe Liinge, so entsteht mit

| Volt Spannung ein Strom von 2 Ampere, ein Drittel der

Linge liefert 3 Ampere (Fig. 26). Wir schliefen daraus.
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dali bei gleicher Spannung die Stréome nmgekehrt
proportional der eingeschalteten Drahtlinge sind.
Endhich will ich den Querschnitt des Schliefungsdrahtes

verindern. Iech verdoppele den Querschnitt, indem ich 4 und

B i

M —— e
R T TR

L

Fig. 26.

B noch durch einen zweiten Zickzackdraht von derselben

Dicke verbinde (Fig. 27); das ist dasselbe, als ob ich einen
Draht von doppeltem Querschmitt eingeschaltet hiitte. Das

Amperemeter zeigt jetzt auch dje doppelte Stromstivke
-}

2 Ampere; ein dreifacher Draht liefert 3 Ampere. Bei
gleicher Spannung ist also die Stromstirke proportional
dem Querschnitt der Leitung,
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Diese drei Forschunesereebnisse bilden das Ohm’sche
Gresetz, von dem ein Monteur seinen Kollegen gegeniiber
einst behauptete, es wmfasse die ganze Wissenschaft der
Elektrotechnik. Er hatte nicht so Unrecht, denn der wesent-
liche Inhalt des Gesetzes besagt, dall der doreh eine elektrische
Spannung hervorgerufene Strom abhiingig ist von der Natur
und Art der Leitung. Die Versuche haben uns den Einfluli
von Linge und Quersehnitt gezeigt, weitere Versuche wiirden
ergeben, dall anch das Material des Drahtes eine Rolle spielf.
Dies hat dazu gefithet, jeder Leitung eine gewisse Eigenschaft
zuzuschreiben, die man ihren elektrischen Widerstand nennt,
und die sich beziftern Lilit durch das Verhiltnis von Spannung
und Strom. Liefert eine Spannung von 1 Volt einen Strom
von 1 Ampere wie in unserem ersten Versuch, so ist der
Widerstand 1, und man nennt ihn dem Entdecker zu Ehren
I Ohm. Es ist leicht, Drihte so zu bemessen, dal sie die
Einheit oder das mehrfache derselben besitzen.

Nun ist es auch nicht mehr schwer, den Einfluli des
Materials zu erkennen und zu beriieksichtigen. So finden
wir, daB ein Eisendraht von bestimmter Dicke, der den
Widerstand 1 Ohm besitzt, nur ein Sechstel so lang ist wie
ein gleich dicker Draht aus Kupfer. Der spezifische Wider-
stand des Eisens ist also sechsmal grifier als der des Kupfers.
Diese trauriee Tatsache verteuert unsere Leitungen und liefert
uns in die Hinde des amerikanischen Kupferringes, weil
unsere heimische Kupferproduktion nur gering ist.  Ein
Versuch wird dies bestatigen.

Ich habe hier eine Kette anfhiingen lassen, welche aus
einer Reihe von Gliedern zusammengesetzt ist, die alle aus
Drahtstiicken von gleicher Linge und gleichem Querschnitt
bestehen (Fig. 28). Die Stiicke sind aber abwechselnd aus

Eisen und Kupfer hergestellt. Wenn wir nun durch die ge-
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samte Kette einen Strom fithren, so wirvd dieser in den Eisen-
drihiten einen sechsmal groBeren Widerstand finden. Je grofier
aber der Widerstand, desto grdller ist anch die Erwarmung
an dieser Stelle. Wir werden die Eisenglieder infolgedessen

bereits erglithen sehen, withrend die Kupferglieder noch

dunkel sind.

Wenn es sich darum handelt, das Ohm als jederzeit
reproduzierbares Etalon darzustellen, dann mull man sich
tiber das zu wihlende Material einigen. Friither zog man zur
Herstellung der Einheit das Kupfer heran. Da stellte es sich
heraus, dali die verschiedenen Kupfersorten mit ihren unver-
meidlichen Verunrveinigungen doch zu verschiedene Werte er-
gaben; dasselbe war beim Eisen der Fall. Da kam Werner
v. Siemens in der Mitte der G0iger Jahre auf den gliick-
lichen Gedanken, ein Material zu wiihlen, welches man jederzeit

mit leichter Miithe i e e . ;
eichter Mithe in chemischer Reinheit herstellen kann.
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Das ist das Quecksilber, durch Destillation kinnen wir es
von allen Verunreinigungen befreien. Da das Quecksilber
fliissig ist, mull man es in eine Réhre von nicht leitendem
Material einschliefen. Das sind Arbeiten, die einer auler-
ordentlichen Prizision bedirfen und von der Physikalisch-
technischen Reichsanstalt auseefithrt werden. Dort hat man
oefunden, dall 1 Ohm
durch einen Queck-
silberfaden von 1 mm
Querschnitt und
106.3 em Linge re-
prasentiert wird.
Zur  Reproduk-

tion fiir technische

Zwecke wihlt man

Kupfer- oder Neu-

20,

gilberdraht, den man Fig,
auf Rollen wickelt,

welche die Einheit oder das Vielfache davon darstellen. Sie
werden in sogenannten Widerstandssitzen vereinigt, Hier ist
pin solcher Kasten (Fig. 29). Auf dem Deckel sehen wir
breite Messingschienen, die an verschiedenen Stellen durch
eine konische Bohrung unterbrochen sind, in welche man gut
schlieffende Metallstipsel einstecken kann. Unter jeder Bohrung
hefindet siech Draht auf Holzrollen gewiclkelt, dessen Linge
einem  bestimmten Widerstand entspricht. Die Enden des
Drahtes sind mit den aufeinanderfolgenden Messingschienen
verbunden. So lange ein Stopsel in der Bohrung sitzt, geht
ein in das dicke Messingband eintretender Strom durch den
geringen Widerstand des Stopsels und vermeidet den grilieren
Widerstand durch die Rolle. Entfernt man aber den Stopsel,

s0 hat der Strom nur einen Weg, nimlich den durch den
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Rollenwiderstand. Die Sitze sind nach dem Dekadenprinzip
eingerichtet, so dafi man schnell jeden heliebigen Widerstand
herstellen kann.

Fiir technische Betriebe hat man die Widerstinde auch
so eingerichtet, dall sie durch eine Kurbel reculiert werden
kémnmen (Fig, 30). Der
Widerstandsdraht ist in
Form von Spiralen mehr-
fach auf- und niederge-
fihrt; aunf einer Platte
sind eine Reihe von Kon-
takten im Kreise ance-
ordnet, die mit den Enden
der einzelnen Spiralen in
Verbindung stehen. Sie

werden von einer Kurhel

bestrichen, so dal} ein
Strom, der in die Kurbel
eintritt, erst an dem beriihrten Kontakt in den Wider-
stand  eintritt und am

etzten Kontaktpunkt denselben
verlabit,

Wir haben bhig jetzt eine dreifache Abhiingigkeit des
Widerstandes kennen gelernt: von der Liinge, vom Querschnitt
und vom Material. Dazu tritt nun eine vierte Abhiingigkeit
-— von der Temperatur, Ein Versuch soll es zeigen. Iech
halte hier einen Neusilberdraht in Form einer Spirale, Schicke
ich Strom hindurch, so erwirmt er gsich. (Fig. 31.) Zu-
gleich zeigt das eingeschaltete Amperemeter ein lang-
sames Zuriickgehen, ein Zeichen, dall der Widerstand zu-
nimmt, denn die angewandte Spannung hat sich nicht ver-
andert. Jetzt tauche ich die Spirale in Wasser und kiihle

sie.  >ie bemerken, dafll das Melinstrument einen steigenden
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Strom  anzeigt, dall der Widerstand sich also durch die
Kithlung vermindert.

Hiermit ist bewiesen, dall der Widerstand des Neusilbers
wie aller Metalle sich mit steigender Erwirmung vergriliert.

Andere Stoffe, z. B. die Kohle und alle Flissigkeiten ver-
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Fig. 81,

halten sich umgekehrt, sie verringern den Widerstand mit der
Erwirmune.

Auch die (Gase zeigen einen mit der Temperatur ab-
nehmenden Widerstand. Man hat frither die Gase fiir Nicht-
leiter der Elektrizitit gehalten. Diesen Standpunkt miissen
wir aufgeben, nachdem wir gesehen haben, dali der Spannungs-
ausgleich durch Funken, die auch ‘nur den Ubertritt eines
Stromes bedeuten, selbst in der Luftt moglich gewesen,

Ein merkwiirdiges Experiment, das man erst seit einigen
Jahren kennt, wird uns zeigen, dall hoch erhitzter Wasserstoff
die stirksten Strome hindurchlafit. Zur Erklirung des

Slaby, Glickliche Stunden. 1
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Experiments diene zuniichst ein Versuch in kleinerem Mal-

stabe. In dem vor IThnen stehenden Gefill (Fig. 32) soll eine

elektrolvtische Wasserzersetzung vorgenommen werden, aber

mit anderen Elektroden als vorhin.  Als Anode habe ich eine
verhialtnismiallie grolie
Platte ans Platin ge-
withlt, als Kathode da-
geoen  einen feinen
Platindraht, so dal} eine
orobe  Verschiedenheit
in den Oberfliichen der
Elektroden besteht.
Lassen wir zunichst
einen geringen Strom
einfreten, so nehmen

wir noch nichts Unge-

wihnliches wahr: an
dem Draht freten die
Wasserstoffbliischen auf, die in lebhaftem Wirbel entweichen.
Verstiirke ich jetzt den Strom, so wird die Entwickelung so
stirmisch, dall die Gasblasen nicht mehr schnell genug ent-
weichen konnen, sie umhiillen den Draht mit einer gasigen
Schicht. Das hat eine interessante Folge. Solange der Platin-
draht noch mit dem Wasser in Berithrung stand, hatte der
dtrom nur geringen Widerstand zu diberwinden. jetzt tritt
ihm das Hindernis der Gasschicht entgegen. Kr zwingt sich
auch durch diese hindurch, aber die gewaltige Arbeit produziert
eine intensive Wirme, die Temperatur steigt schnell so hoch,
dali die ganze Wasserstoffatmosphiive zu einem elithenden
Ofen wird, in dem sogar das schwer zu schmelzende Platin
wie Butter zerflielt und damit den Prozef unterbricht. Be-

achtenswert ist die platzliche Widerstandszunahme sobald
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die Gasschicht entsteht, denn Sie nehmen an dem einge-
schalteten Amperemeter ein starkes Abfallen des Stromes
wahr.

Zwei belgische Ingenienre, Lagrange und Hoho, haben

eine technische Anwendung davon gemacht, sie griindeten

&~

daranf einen Schweillprozell unter Wasser. In der grolien
olisernen Wanne, die vor Ihnen steht, erblicken Sie einen
solchen hydroelektrischen SchweiBofen (Fig. #3). Sie ist mit
Wasser gefiillt, welches durch etwas Pottasche leitend ¢ amacht
ist. Als Anode dient eine grofie Bleiplatte, die {ber den
Rand des Gefilfes gehingt und mit dem Kupferpol einer
miichticen Batterie verbunden ist. Der Zinkpol ist mit einer
4+
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Zange verbunden, die ich in der Hand halte. Wenn ich nun
mit dieser einen dicken Eisenstab erfasse, so wird derselbe
in dem Moment, wo ich ihn eintauche, zur Kathode und von
einem elithenden Wasserstoffmantel wmhillt, In  wenigen
Sekunden ist das Eisen in Schweibglut versetzf, ich muli es
schnell herausziehen, denn Sie horen bereits das zischende
Abtropfen. Um die Wanne nicht zu sprengen, habe ich den
Boden vorsorglich mit Sand bedeckt,

Es ist nicht blolh mdaglich, Eisen so hoch zu erhitzen,
auch andere Metalle zeigen das gleiche Verhalten. Wertvoll
ist der Umstand, dall an der Kathode der Wasserstoft sich
bildet, denn es ist ein stark reduzierendes Gas und verzehrt
alle Unreinlichkeiten des Metalles. Es ergibt sich ein iiberauns
einfaches Mittel, stark verschmutzte, mit Rost bedeckte Gegen-
stinde zu reimgen, Diese unansehuliche verrostete Eisenplatte
tauche ich nur fiir wenige Sekunden in die Wanne, blitzblank
zighe ich sie wieder heraus. Glihend gemachte Eisenteile
lassen sich schweillen. Hier ist ein Ring aus zwei ver-
schiedenen Stahlsorten unter dem Hammer zusammengefiigt,
hier eine geschweifite Gabel, ein Schraubenbolzen, eine Niet-
verbindung, alles Produkte der Schweiflwanne. Ein Ubelstand
ist es, dall die Warme bei der schnellen Erhitzung nicht tief
in das Innere dringt, andererseits ein Vorteil, denn wir kénnen
eine Oberflichenhiirtung ausfithren. indem wir das erhitzte

Eisenstiick in Kiihlwasser tauchen. Auch gelingt es

=Y

einzelne
Stellen zu harten, andere weich zu lassen, man hat nur die
letzteren mit Lehm zu umkleiden, an den freibleibenden findet
dann  allein die Hiartung statt. Auch Kanonenrohre und
Flintenlinte kénnte man dadurch mit Oberflichenhiirtung ver-
sehen, wenn es gelinge, das Krummziehen zu vermeiden.
Der kurze Uberblick hat uns das mannichfache Wirken

des elektrischen stromes rozeiet = von dem leigen Haueh. der
- B 4
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die winzige Magnetnadel richtet, bis zum Lasten tragenden
Krahn, von der Zertriimmerung des fest gefiigten Baues
chemischer Molekiile his zun den Gluten des feurigen Ofens,
in denen das Eisen zerschmilzt — Alles sind Wirkungen

che der Menschengeist in geregelte Bahnen

derselben Kraft, we
zu lenken und zu niitzlicher Arbeit zu leiten verstanden hat.
Mit dichterischer Gestaltungskraft haben wir die Fluten eines
geheimnisvollen Stromes belebt und einen natiirlichen Zu-
sammenhang zu begreifen vermeint. Doch wollen wir uns
nicht tauschen: es sind eigentlich nur Wahnvorstellungen,
welche die allzubereite Phantasie uns vorgegaukelt, und in
bezug auf das wirkliche Verstindnis sind wir schlieBlich

kaum besser daran als jenes Bauerlein, dem ein Aufklirungs-
apostel den elektrischen Telegraphen erliutert und selbst-
bewulit am Ende fragt: ,Das habt Ihr doch wohl verstanden?®
Das Biuerlein aber nickt treuherzie und sagt: ,.Ja alles, nur
eines nicht — wie kommen die Depeschen iiber die Porzellan-

knipfe weg?“
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