BIBLIOTHEK

UNIVERSITATS-
PADERBORN

Der Graetz fur Alle

Graetz, Leo

Stuttgart, 1929

Sechstes Kapitel. Die Warme- und Lichtwirkungen des elektrischen
Stromes und ihre Anwendungen.

urn:nbn:de:hbz:466:1-83225

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-83225

SECHSTES KAPITEL

DIE WARME- UND LICHTWIRKUNGEN
DES ELEKTRISCHEN STROMES UND
IHRE ANWENDUNGEN

Elektrische Strome erhalt man nicht umsonst. Damit ein Sirom in emeii
Deaht flieBen kann. mull eine Stromquelle vorhanden sein. sei es ein oal-
vanisches Element oder eine i}}||:m|un|:|ﬁ|‘ili1|e-. Bei der letzteren miissen wil
Arbeit aufwenden, um den Strom zu erzeugen, und bei dem galvanischen Ele-
ment chemische Energie. Nur durch Aufwendung von Enercie in irgend einer
Form kinnen wir einen Strom erzeugen, nicht umsonst.

Dieser Aufwand von Energie, der danernd oeleistet werden mull, solange ein
Strom flieBt. zeiot sich nun darin an, daf} jeder Strom einen gewissen [ffekt
besitzt (S. 28). durch welchen er wieder imstande ist. Arbeit zu leisten. Wenn
aber der Strom keine wirkliche mechanische Arbeit leistet (wir werden sehen,
daB wir Anordnungen treffen kinnen, bei denen er solche mechanische Arbeit
leistet]. so verwandelt sich die Energie des elelktrischen Stromes in Wirme. In
jedem Stiick eines Letters. das von einem Strom durchflossen wird, wird Wirme
erzeust. und zwar immer mehr, jé langer der Strom flielt, in jeder Sekunde
dieselbe Warmemenge.

Diese Wirme wird in jedem einzelnen Teile des Drahtes durch den Strom er-
zeugt, und um die Gesetze dieser Wirmeentwicklung kennenzulernen, ist die
erste Frage die: Wie hingt die erzeugte Wiirmemenge in eLnem Dirahtstiick met
dem Widerstand desselbens zusammen? Der Versuch hat nun celehrt, dall von
einem und demselben Strome in emem Drahtstiick umso mehr Wirme erzeugl
wird, je grofler der Widerstand dieses Drahtstiickes ist. Die niichste Frage 1st die:
Wie hiinet die Wiirmemenge, die in einem bestimmiten Drahtstiick erzeugt wird, ab
von der Stiirke des Stromes? Schickt man durch einen Draht einmal einen Strom
von 1 Ampere, dann einen Strom von 2 Ampere, dann pinen Strom von 3 Am-
pere, so zeigt sich, dald die Erwarmung des Drahtes auch immer orofler wird, je
oriBBer die Stromstérlke ist, und zwar sehr betrachtlich, Wenn statt 1 Ampere
2 Ampere herrschen, so ist die entwickelte Wirmemenge 4 mal, wenn 7 Ampere
herrschen, ist sie gmal so groB. Das heifit also: Wird die Stirke des Stromes
doppelt, dreifach. vierfach so grol, als sie war, so wird die entwickelte Warme
jedes einzelnen Leiterstiicks bei sonst oleichen Umstiinden schon 4-, 9-. 16 mal
so grof}. Die Erwarmung also hiingt ab von dem Quadrat der Stromstiirike.
Diese beiden Gesetze geben also msammengefalt das Gesetz: In jedem Letter-
stiick ist die in jeder Sekunde entwickelte W drmemenge aleich dem Widerstand des

Leiterstiicks, multipliziert mut dem Quadrat der Stromstirke.
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Dieses Gesetz der Wirmeentwicklung durch den galvanischen Strom wurde
von Joule (ausgesprochen dschaul) zuerst experimentell gefunden, einem eng-
lischen Bierbrauer, der weniger durch sein Bier als durch seine vortrefflichen
physikalischen Experimente berithmt geworden ist. Man nennt es deshalb das
Joulesche Geselz und die durch den Strom in Leitern erzeugte Warnie auch die
Joulesche Wiirme.

Die Joulesche Wirme erhéht nun die Temperatur der Drihte, und zwar
umso mehr, je ditnner der Draht ist, weil dabei einerseits infolge des grolien
Widerstandes mehr Wirme erzeugt wird und weil anderseits infolee der
gi‘!r'illgf‘lt Malle des Drahtes durch diese \\_:"U'un:m|-||g:_- die '|'t‘,In]'w1'nill|‘ stark
erhoht werden mull. So kann man durch die Joulesche Wiarme Drihte zum
Glithen und sogar zum Schmelzen bringen, umso leichter, je dilnner die
Drihte sind.

Diese Eigenschaft des galvanischen Stromes, dafl er seinen Stromkreis erwirmt
und einzelne Teile desselben sogar zum Glithen bringen lkann, hat thre wichtigste
Anwendung dadurch gefunden, dafi man durch Edison gelernt hat, sie zum
Beleuchten von Wohnungen und Strafien zu benutzen.

Die auf diesem Prinzip beruhenden Lampen nennt man bekanntlich Gliih-
lampen. Die Glithlampen enthalten jetzt alle einen diinnen Draht aus Wolfram.
Wolfram ist dasjenige Metall, das am schwersten schmilzt, seine Schmelz-
temperatur liegt zwischen 2850 und 3000° C, so dafl man einen solchen Draht
durch den Strom auf sehr hohe Temperatur erhitzen kann. Diese Glithlampen
werden von der Osramgesellschaft hergestellt und heiflen Osramlampen. Osram
ist aber micht der Name eines Metalls, sondern blofl eine Fabrikbezeichnung.
Da glithende Drihte sich mit dem Sauerstoff der Luft verbinden und rasch
verbrennen, so ist es eine notwendige Forderung, sorgfiltic den Sauerstoff der
Luft von ihnen abzuhalten. Man mul} also die Drihte in einen luftleeren Raum
bringen, und das erreicht man, indem man sie in Glasgefiifle einschlieBt, aus
denen alle Luft sorgfiltic ausgepumpt ist. Es mull aber zu diesem Zweck der
Metalldraht auf irgend eine Weise durch Einschmelzen in dem Glasgefafi be-
festigt sein. Das 140t sich nun zum Gliick leicht machen, wenn man an die Enden
des Metalldrahtes Platindrahte oder, bei dem jetzigen Mangel an Platin, Molyh-
dandrihte befestigt (durch Anschmelzen oder durch gemeinsame Verkupferung).
Platin und Molybdiin lassen sich niimlich leicht und dauerhaft in seeignetes Glas
einschmelzen, weil sie denselben Ausdehnungskoéffizienten haben wie diese.
Bei der Vorziiglichkeit der neuen Luftpumpen ist es dann nicht schwer, die
Glasgefale fast vollkommen luftleer zu machen.

Die aus dem Glasgefiall herausfithrenden Drihte gehen dann zu zwei vonein-
ander isolierten Metallstiicken aullen am |.:|.|||[w;n](i':r-]r['r'_ die man r}]}{'zh:” die
f\'._u:rlm,".'r':'- nennt und von denen das eine am Boden, das andere an der Seite
des GlasgefaBies anoebracht ist. Jede Lampe wird nun beim Gebrauch in eine
Fassung eingesetzt, die an Wandarmen, Kronleuchtern, Lampenstindern u. dgl.

lﬁ(tfi.'?-‘[i,l?rt 1st und zu welcher die beiden Leitungsdrithte, die den Strom in die
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l..un[n schicken sollen, hingefithrt sind. Die Fassung enthialt also ebenfalls

swei isolierte metallische Teile, mit welchen die suberen Leitungsdrihte ver-

bunden sind. Sobald die |

.ampe in ihre Fassung eingesetzt 1st, geht der Strom

durch den Glithfaden.
Bei der am haufigsten benutzten Edisonfassung ist an dem Lampenkorper seit-

Fig. 83

lich ein metallisches Schraubengewinde (das Edisongewinde)
angebracht, wie man es bei der Lampe in Fig. 83 sieht. Mit
diesem Se hr anbengewinde 1st der eine Platindraht verbunden.
Der andere geht an ein isoliertes Metallstiick am Fuf des
Lampenkérpers. Die Lampe wird in ihre Fassung Fig. 84 ein-
seschraubt. In die Fassung st n amlich die zugehorige Schrau-
benmutter eingeschnitten, und in diese fithrt der eine Draht
der Zuleitung von der S tromeuelle. Am Boden der Fassung
befindet sich isoliert eine Metallfeder, mit welcher der zweite
Draht von der Stromquelle verbunden ist. Beim Ein-
schrauben der Lampe in die Fassung driickt ithr Metall-
bliattchen am Boden auf die Feder auf und bewirkt so einen
vorziiglichen Kontakt. so dall der Strom sicher hindurchgehen
kann. Zuweilen wird der untere Kontakt durch eimen Griff
;I]uhn" beweglich gemacht, wie es Fig. 85 z¢ 1et.
Die Glithlampen besitzen im allgemeinen einen sehr hohen
Widerstand und brauchen daher auch eine grofie Spannung
an ihren Enden, aber sie brauchen nur \-ﬂr]mh:n.ﬂlmléig
schwache Strome. Fiir eine sokerzige Osramlampe von
110 Volt Spannung braucht man einen Strom von etwa
nur 0,5 Ampere.
Um eine canze Anzahl ( GGlithlampen von einer und derselben
Quelle, etwa einer Dynamomaschine, betreiben zu lassen, so
dalt sie unabhangig voneinander sind, hat Edison zuerst die
einfachste Schaltung angegeben, deren Vorziige wir schon oben
.78 ange fiithrt haben. Er schaltete namlich nicht etwa die
i,:mlpt’u alle hintereinander i denselben Stromkreis. sondern
er brachte die Glithlampen in sogenannte Parallelschaltung,
wie sie in Fig.86 gezeichnet ist. In dieser bedeutet M die
Maschine und 1, 2, 3 bis 10 die Lampen, Hs -rvln o also von der

Stromquelle dabei zwei Leitungen H H und G G aus, und
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zwischen diese werden die einzelnen Lampen parallel geschaltet. Die beiden
Letter haben -_{'{:\\'i'lhnlit'h 110 Volt 5ilzm|m]|;;'.~'|_|i”'t-r{:1|z‘ well man fiir diese
Spannung die Lampen leicht konstruieren kann, In manchen Fallen aber macht
man die Spannungsdifferenz gleich 220 Volt.

Die Lichtstarke einer Glithlampe hingt von der GréBe der Jouleschen Wirme
ab, die in ihr erzeugt wird, also ist sie auller von der Stirke des St romes allein
abhiingic von der Grifle des Widerstandes des Glithfadens.

Man kann Iif‘lh' |,z|n|]w natiirlich ll!'l.il']li_u’ stark leuchten lassen, wenn man
Strime von verschiedener Stirke durch sie hindurchsendet. Aber der elektrische
Strom iibt eine zerstorende Wirkung auf die Glithfaden aus, indem er sie nim-
lich allmahlich zerstdubt. Je starker der durch die Fiaden flicBende Strom ist.
umso stirker 1st diese Zerstaubung und umso leichter wird die Lampe ruiniert,
indem schliefilich an einer Stelle, an welcher der Faden am diinnsten seworden
15t, ein Bruch stattfindet. Daher schadet ein zu starker Strom jeder Lampe,
und es gibt fiir jede Lampe eine bestimmte Stromstirke. bei welcher sie einer-
seits eme genitgende Lebensdauer, anderseits eine passende Helligkeit hat.
Man hat die normale Lebensdauer einer Glithlampe auf 600 bis 1000 Brenn-
stunden f:‘sl;ﬁ"rwlzl und bestimmt danach die Stromstiirke, die sie fithren darf.
um eine gewisse Helligkeit zu geben. Man gibt aber gewihnlich nicht an, mit
welcher Stromstirke eine Lampe normal brennt, sondern man agibt an, wie grol}
die Spannungsdifferenz an ihren Enden sein soll, damit sie normal. d.h. mit
der angegebenen Kerzenzahl, brenne. Da niamlich der Widerstand der Lampe
durch ithre Verfertivung gegeben und bekannt ist. so folgt aus dieser normalen
Spannung ohne weiteres auch die normale Stromstirke.

So hat z. B, eine bestimmte Glithlampe einen Widerstand von 480 Ohm, wenn
sie heil} ist. Falls durch diese Lampe ein Strom von 0.23 Ampere hindurchgeht,
so brennt sie gerade normal und hat dann eine Lichtstirke von 25 Kerzen. Die
Spannung an den Enden der Lampe 1st, wie wir wissen. stets gleich der Strom-
stirke. die sie durchtliel3t, Hl”“il’lilif‘l'I mit threm Widerstand. Daher kann
man leicht ausrechnen, dall an den Enden dieser Lampe eine Spannung von
_].ci‘ln X I'I.Z; ITO \'H-]i 111'.]'['.-'|'i1l'|1 I1I1]|.‘!. Man .-':t;{f lliLlh‘I'. lit'll.‘i 1“1: Elt:lrnf]'mu]r-
Lampe eine 25-Kerzen-Lampe fiir 110 Volt sei, d. h. dal sie zwischen zwel Lei-
tungen von 110 Volt Spannungsdifferenz eingeschaltet werden darf und dabei
normal mit 25 Kerzen Lichtstirke brennt und auch geniigend lange Zeit aus-
halt. Bringt man diese Lampe zwischen zwei Leitungen von kleinerer Spannungs-
differenz, so ist auch der durchfliefende Strom schwicher und die Lampe brennt
mit zu geringer Helligkeit. Bringt man sie in eine Leitung von grilerer Span-
nung, so wird der Strom stirker, der durch sie hindurchilieBt. dadurch wird
auch die Helligkeit erheblich grtlier, aber nur auf Kosten der Lebensdauer der

Lampe. Statt 600 bis 1000 Stunden hilt sie dann vie

leicht bloll wenige Stunden
oder gar Minuten aus. So hat es sich eingebiiroert. die 1]|1"151|u|1|}s:'.u emnfach nach
der Zahl der Volt zu charakterisieren, die sie zum normalen Brennen brauchen.

Man :-']il'it'hi VoI einer l.illll}‘ﬁ' fiip 4 Volt, 10, 25, 110 usw. Yolt. Eine jwlu solche
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Lampe hat nun, je nach der Linge und Dicke ihrer Glithfaden, eine bestimmte
normale Helligkeit, und zwar gibt es Glithlampen in allen GroBen, deren Licht-
starke von einer einzigen Normalkerze bis zu mehreren Tausenden varnert. Fiir
die Beleuchtung im Zimmer ist die passendste Hellickeit bei dem Lichtbediirf-
nis, wie es sich jetzt eingebiirgert hat, die von 25 Kerzen, und daher h: aben auch
die am meisten gebrauchten Glithlampen diese Lichtstirke. Fiir bessere Beleuch-

tung nimmt man Lampen von 32 oder auch 50 oder 100 Kerzen. Lampen von ge-

l'lll'-"i‘l'['.l" 1]1'”]”4\I‘I|, hl‘- Zll l'I]'lll \hTHl.I.llx(‘I’/i \\l‘][!l!l nur hll \]r{ .l!i Hl‘ /“E‘i l

fiir Dekorationszwecke oder dergleichen benutzt, wah-

etwa als N
rend l_,ulrl;u-.n von oroferer Helligkeit, bis zu 2000 Normalkerzen, fir Stralien-
beleuchtung und olinzende Belenchtung von Geschiftshausern, Salen usw.
dienen.
Da an den Enden einer jeden Lampe eine bestimmte Spannung in Volt herrschi
und da die Lampe von einem Strom mit einer bestimmten Zahl Ampere durch-
flossen wird, so enthiilt jede brennende Lampe einen gewissen Effekt, der (in
Watt auscedriickt) gleich dem Produkt der Volt und der Ampere ist (5..9..70).
Also z. B.unsere eben erwahnte Glithlampe, die bei 110 Vol ‘ﬂ]m;munu 0,23 Am-
pere Stromstirke braucht, um normal zu brennen, hat dabei einen I,E'h‘.]\i VOn
5.3 Watt. Da also diese Lampe bei rund 25 Watt Verbrauch eine Lichtstirke
von 25 Kerzen gibt, so kommt auf jede Kerze ein Verbrauch von 1 Watt.
Die Metallfadenlampen haben im alloemeinen einen Effekt, also einen Energie-
verbrauch, der etwas grofer als 1 Watt pro Kerze ist. Also eine Lampe
von Too Kerzen braucht etwa 100 Watt. Wenn sie zwischen zwei Leitern von

110 Volt Spannungsdifferenz brennen soll, so erfordert sie einen Strom von

100 : ’ . [10 ;
- 0,91 Ampere. Thr Widerstand 1st daher gleich ~ — 121 Ohm. Wenn
110 ' 0,91
dagegen eine 100-Kerzen-Lampe in einem Leitunosnetz brennen soll, in welchem
. : e 100
220 Volt Spannungsdifferenz herrseht, so braucht sie — — 0,454 Ampere
. 220
3¢
und mub daher einen Widerstand von — — 484 Ohm haben.
0.454

Aus den angefithrien Berechnungen ergibt sich. daB der Widerstand des Gliih-
fadens in den Lampen eine erhebliche Gribe besitzt. Da Wolfram emn guter
Leiter ist. so muB der Draht dafiir, auch wenn er sehr diinn ist (der Durch-
messer der Drihte wird zwischen 0,01 und 0,04 mm genommen ), erhebliche
Linge haben, und es entstand die Aufgabe, diese langen Faden in einer Glas-
birne von nicht zu grofien Dimensionen unterzubringen. Diese Aufeabe wurde
dadurch gelost, dal in die Glasbirne ein kurzer Glasstab eingeschmolzen wurde,
in welchem Tragarme aus Metall befestigt sind, die an den Enden zu Hiakchen
umgebogen sind. In diese Triager wird nun der lange Metallfaden zickzack-
|'£'nr-1||iu' eingelegt. Seine Enden werden durch Platinzufithrungen mit dem Sockel
der Lampen verbunden. Fig. 87 zeigh eine solche Glithlampe 1 in Birnenform.
Fiir Schaufensterbelenchtung und &hnliche Zwecke werden flw Lampen als
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Wolframfaden ausgespannt ist, der durch seitliche Befesti-

snlampen, wie Fig.88, ausgebildet, in welchen ein langer

gungen gerade gehalten wird.

Die Lebensdauer der Wolframlampen ist sehr gut, sie betraot
durchschnittlich iiber 1000 Stunden. Die Temperatur des Wolf-
ramfadens in den Lampen liegt zwischen 1800 und 20007,
DaBl man bei diesen Wolframlampen, obwohl der Schmelzpunlct

der Drithite ja noch viel hoher liegt, doch nicht eine noch hohere

Temperatur und dadurch einen geringeren Effektverbrauch als
1 Watt pro Kerze erzielen konnte, liegt daran, dafi diese Faden
bei Steigerung der Temperatur zerstauben, und dadurch bei
hoherer Temperatur ihre Lebensdauer erheblich verkiirzt wird.
Wenn auch die Glithlampenfabriken keinen Ubelstand an einer
geringen Lebensdauer der Lampen finden wiirden, so finden
ihn die Kaufer umso mehr, und es mubte eben ein Kompromil

zwischen der Lebensdauer und dem Effektverbrauch getrofien
werden. Bei einer Temperatur des Wolframfadens von 2100" I
fangt die Zerstaubung schon an, unliebsam zu werden. .
Die Wolframlampen werden auch fir sehr kleine Lichtstirken

in verschiedenen Formen hergestellt. Diese werden mit Span- =

nungen von 2 bis 4 Volt, also von einigen Trockenelementen i
oder Akkumulatoren betrieben:; mehrere solche Lampen fiir
geringe Spannung kann man nun auch zweckmilig binter-
einander schalten, so dal} sie dann zusammen von einer grileren
Spannung gespeist werden. So werden z. B. von der Osram-
oesellschaft kleine Lampen in Form von Christbaumkerzen, wie
Fig. 89, hergestellt, von denen jede fiir 7 Volt eingerichtet
ist, 50 daB 16 von ihnen hintereinander an die gewdhnlichen
110 Volt angeschlossen werden kénnen. Bei der Hintereinander-
schaltung erléschen natiirlich alle Lampen, wenn eine von ihnen
zerstort oder herauscedreht wird.

Wihrend fiir den Gebrauch in Hausern Lampen von 25 bis 100

Kerzen passend sind, ist man aber weiter gegangen, Gliih-

lampen von sehr grofier Stirke, solche von 200 bis 4000 HK

herzustellen. Und dabei ist es weiter gelungen, den Effektver-
brauch dieser hochkerzigen Glithlampen mit Wolframdrahten
noch bedeutend zu erniedrigen, so daf sie blofi noch etwa ein halbes Watt pro
Kerze verbrauchen.

Die Gesichtspunkte, die zu diesem Fortschritt gefithrt haben, sind folgende.
Die Temperatur der Wollramfaden, bei welcher die Zerstdubung anfangt un-
L

der Faden kann man ihre Temperatur nicht noch hiher steigern, wodurch man

liebsam zu werden, lies

wie gesagt, bei etwa 2100% Infolge der Zerstaubung

sonst den Effektverbrauch der Lampen verringern kénnte. Ware es moglich, die
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Zerstiubune zu verhindern, so kénnte man die Faden starker belasten, die Tem-
peratur steivern und dadurch einen erheblich geringeren Effektverbrauch als
den von 1 Watt pro Kerze erzielen. Nun wird die Zerstaubung der Drihte
dadurch befordert, dafi die Drihte sich in einem luftleeren Raum, I emern
Vakuum befinden. Wenn man in den Lampenkorper emn Gas von Atmosphéren-
druck einfithren wiirde, so kénnte man die Zerstiubunge wesentlich vermindern.
Natiirlich darf man nicht Luft in die Lampen fiillen, weil deren Sauerstoff den
Faden ancreifen wiirde, aber Stickstoff oder Argon oder andere FEdelgase sind
Gase. die mit Woliram keine chemische Verbindung eingehen; mit diesen
kiénnte man die Lampen fiillen. Indes hat dieses Einfithren eines Gases in die
Lampen guniichst eine grofle Schattenseite. Die Gase leiten die Wirme von
dem Glithfaden betrichtlich ab, und man braucht daher zunachst viel mehr
Enercie, um den Faden auf der hohen Temperatur zu halten: statt den Effekt
zu verbessern, wiirde die Gasfitllung thn wverschlechtern. Aber dem laBt sich
abhelfen dadurch, dafl man den Glithdraht nicht gerade oder zickzackiormig

ausspannt, wie in den bisher !'lr'.-'|rJ'x_n"'J|4']u-n Lampen, sondern daf man ithn zu

einer engen Spirale zusammenrollt. Fs werden dadurch die meisten Ober-
fiichenelemente verhindert, ihre Warme an das umeebende Gas 1n vollem

Betrase abzugeben, und die Versuche haben
Elg a0 . f_‘ji.‘;’.a:]:‘l.t'i::l.’- man auf diese W l_'-!‘;l‘..\l"i'llrl"]l Fiillung

it indifferenten Gasen und durch Zusammen-

rollung der Drahte, Lampen hers ellen kann, die

A
| (!

nur noch etwa ein halbes Watt pro Kerze ver-

brauchen. Solche Lampen nennt man im nor-
C Vel ) B - nzulc_-u."_'~_[:1-m'-.'h_§+-lar-:un-hfJ'n#J'm=r.r.i."f.-ra'ra._;.rr=.n__'l(fn“ilnim-h
FEE!V— 4 : werden sie als Gasfiillungslampen bhezeichnet,
Pl s g oder als Osram-Nitralampen. Man hat diese
Konstruktion fiir Lampen von 2§ [Kerzen an.
aber namentlich fiir mittelstarke und sehr starke
Lampen, solche von 100, 200, 300, 500, 1000,
2000, 3000 Kerzen Starke angewendet. Bel den
seringkerzigen Lampen dieser Art lief sich emn
80 geringer Effektverbrauch wie bei den hoch-
kerzicen Lampen bisher nicht erzielen. Die
seringkerzigen Lampen brauchen 1 Watt und
sogar mehr pro Kerze, und ihre Lebensdauer ist
auch geringer als die der gewohnlichen Metall-
fadenlampen, aber bestechend ist bei thnen das
reine weile Licht. Fig. 90 zeigt eine solehe Osram-
Nitralampe.
Man verstiarkt die Beleuchtung von Raumen und

Strafen durch Glithlampen wesentlich, wenn

man die Lampen 1n reflektierende Flichen
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einsetzt, durch welche das gesamte Licht nur nach
derjenigen Seite geworfen wird, auf die es fallen soll.
Die von der 'jh‘.l’;{rn;_ft'!sl!]l,-;l‘h;lh. I%irl_g;'{'.l'l”l.h1'1i,'ll Wiskott-
Spiegelrefleltoren, von denen Fig. 91 emne Abbildung
gibt, sind fiir solche Zwecke besonders emgerichtet.
Sie tragen auf der Innenfliche hochpoliertes Silber,
das durch einen hauchartivcen Lackiiberzug vor Be-
schadigungen geschiitzt ist. Die Lampen konnen tief

oder weniger tief in d ic Refleltoren eingehdngt werden

und geben dadurch mehr konzentrierte (1 iefstrahlende)
oder mehr zerstreute i_lll't_'itsl:':shllzrldr:_} Hf:lnm:hil_ln;.
DieBeleuchtung von Bureaus,Fabriken, Schau fenstern,
|_§;1i1r|}|:"|1'|;]|_‘\\'Erd lu-i ,_\n\\'i':llill!?lf_l‘ VOIl [Lif‘._-s:!! l.{i‘ﬂf:]{f.{]!'[in
50 bis 60 Proz. billiger als ohne solche. Fiir Innen-
riume werden die Reflektoren, wie Fig. 91 zeigt, unten
durch eine opale Glasglocke abgeschlossen.

Die Kunst der zweckmiiBigen Beleuchtung, namentlich
von Schaufenstern, aber auch von Wohn- und Arbeits-
sumen, durch richtige Anbringung von 1_:|1'||[m[1 pas-
sender Starke und durch richtige Verwendung von
ceeigneten Reflektoren fiingt in Deutschland jetzt

erst an, eine ihrer Bedeutung entsprechende Wiirdi-

gung Zu erfahren. Die Osramgesellschaft, welche

diese Lichtwirtschaft zu wverbreiten sucht, hat in

[31}.1'|i]'|_ u,'-,'|]|_ Q’r'll[.‘\i_‘..‘-'- _.IF,.r'r‘J"r.u‘.f'_'in.\‘ 1’['['-It'§1|.t‘.i__ il! \\'E'JL'!‘.E_‘IH -'l”i'
hierbei in Betracht kommenden Umstinde und die
Wirkungen falscher und richtiger Beleuchtung direkt
zur Anschauung kommen.

Die transparente Beleuchtung von Geschiiftsschildern und von Hausnummern
ll[:_{_{i[l}li. sich .il'll}’,[. einzufithren, da sie viele Annehmlichkeiten bei :'_‘_l:t'ihﬁffjl [Kosten
bietet. Vor allem aber entwickelt sich jetzt auch in Deutschlands grofien und
miltleren Stiadten die Lichireklame sehr stark, so dall dadurch oft eine iber-
wiltigende Fiille von Licht auf den Straflen verbreitet wird. Hauptsichlich
sind es natiirlich die groflen Strallen und Plitze, an denen solche Reklame-
schriften an den HAusern und auf den Dichern angebracht werden, zum Teil
als stillstehende Schrift, zum Teil aber auch, und zwar am wirksamsten, als
Wanderschrift. Bei der letzteren werden auf der Reklamefliche sehr viele
(1000 bis 20 000) Glithlampen, je 10 vertikal iibereinander in horizontalen
Reihen gleichmaflig angeordnet, so dafl sie einen Gliihlampenraster bilden. Yon
jeder Glithlampe fithren zwei Driihte zu einem Kontakiraster, der beliebie ent-
fernt sein kann, und auf welchem bewegliche Stifte angebracht sind, die mit
den von den Glithlampen kommenden Drihten verbunden sind. Durch Typen-

kliotze, die man unter den Stiften verschiebt und die auf emner endlosen Kette

98




DIE WARME- UND LICHTWIRKUNGEN DES ELEKTRISCHEN STROMES
angebracht sind. werden nun immer die passenden Stifte gehoben, so dal sie
Kontakt machen und dadurch die zugehdrigen Glithlampen zum Leuchten
bringen. Auller der eigenthchen Reklameschrift kann man auf dieser Kette,
wihrend der Bewegung, noch Typen anbringen, die den Text von letzten

Telegrammen ergeben, so daB die Beschauer fast gezwungen sind, auf die
Reklame aufzumerken.

Fir Reklamezwecke dienen auch die kleinen Glimmlampen (Fig. 82), welche
mit Neon gefiillt sind und ein auffallendes orangerotes Licht geben. Sie beruhen
auf Erscheinungen, die wir in Kapitel g besprechen werden.

Der groBe Vorzug jeder elekirschen Beleuchtung wvor allen #lteren Be-
leuchtungsarten ist der, dal man die elekirischen Lampen von der Ferne
aus durch cinen Geiff zum Leuchten oder zum Erloschen bringen kann.

Glithlampen, die zuganglich sind und einzeln entziindet oder ausgeldscht werden

sollen, werden in ihren Fassungen mit einem Hahn versehen (wie in Fig
der beim Drehen einen Kontakt hervorbringt oder 6ffnet. Man kann jedoch
einzelne Lampen oder viele zusammen (etwa alle Lampen eines Liisters) auch
bequem von der Ferne entziinden oder ausloschen, indem man nur in die Leitung

Diese Ausschalter, von

s den Lampen einen Ausschalier irgendwo anbring
5fnet zeigt, haben wir bereits auf S. 25 1. beschrieben,

denen Fig. 93 eine Form g
Fs wird also z. B. die Leitung, welche in ein Zimmer fihrt und zw ischen deren
beide Drihte alle Lampen dieses Zimmers parallel eingeschaltet sind, zuerst
an diesen Ausschalter gefithrt, so dall der eine Leitungsdraht unterbrochen ist
und seine beiden Enden mit den Metallfedern I verbunden sind. Durch eine
blofe Drehung des Griffes kann man dadurch sofort die beiden getrennten
Metallfedern leitend verbinden,
Fla: 85 dadurch den Strom schliefien und
damit das ganze Zimmer erleuch-
ten oder durch Weiterdrehen des
Griffes wieder verdunkeln.
Man kann auch den Ausschalter
soeinrichten, daB ermehrere Kon-
takte besitzt, so daBl man z. B. je
nach seiner Stellung von einem
Liister ein Viertel der Lampen

oder drei Viertel oder alle Lam-

pen brennen lassen kann. Das
Schema zu einer solchen Ein-
richtung ist in Fig. 94 gezeichnet.
Zwischen die beiden horizontal
gezeichneten Hauptleitungen sind
zwei parallel geschaltete (durch
vertikale Striche angegebene)

Leitungen gelegt, von denen die
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erste (links) eine Lampe, die zweite (rechts) zwei (parallele) enthilt. Der
Ausschalter. der durch einen Kreis mit Kontakten und dem r§|_||-|:|>]:1:'|'|.i_1'1-||
Griff da

wenn man den Gniff in der Richtung des Uhrzeigers dreht, folgende Verbin-

watellt 18t und den man Serienschaller nennt, ecestattet nun,

:n zu machen. In der ersten Stellung 1st alles ausge n der zweiten

dun

pen und i der

brennt die Einzellampe, in der dritten brennen alle

vierten blof die beiden zusammengeschalteten. Solche Schaltungen kann man

natiirlich in beliebiger Komplikation ausfihren.

i von emer Stelle

Hiaufig will man eme ( » oder einen Liister nicht bl

Stellen aus.

. 1 . 3 1 = 2
aus i{r"f.”[ll_l"i! T Al .'_"-L'lll'[l |\l'JI!IJ\'i-, SONAern voi ZWwel '-.“.]'.'[' e

Beil der ']‘|---|:|1--||]n-!.=1ll'il5'1‘-I_Z_" z. B. will man beim Emtreten in die Haustiir die

'l'|-.'-|;|:.r-||i_-,1||_.|..-:-_ anziinden und an der '\\|||'.|:||||-_-!'_«|1'1!' sie ausli en kionnen
oder umeelehrt. Die zu diesem Zweck dienenden Ausschalter bezeich

a | s Korre

Diese werden cewohnlich der E}I'—{!Ill'[’_J[‘r'i'Il Verbindune halber mit vier Kontakten

et man

A T
S pondenzsciialier.
|

hergestellt, obwohl man nur zwei Kontakte braucht. In Fig. 85 sieht man die

beiden Schalter I und II zwischen die nezative und die ].u.-.u':tj'\.- J,a.-j.'llugq: mit

einer Lampe L eingeschaltet. Zwei Kontakte jmlt'-ﬁ Schalters sind untereinander
und mit je einer der beiden Leitungen verbunden, die beiden anderen Kontakte
des einen Schalters sind mit den entsprechenden des zweiten verbunden. Man
sieht aus den vier Stellungen 1, 2, 3, 4 der drehbaren Stiicke in den beiden

+ T . . 1 . ‘ = 4 o
:"'I']".ﬂ'.!l'l"l]. ‘l WEIIIl ITam 1N €1nenl el |iH'IIH'1I T'.‘L'!Ilillli'l' l|'.'|| ’;H'|'=-'-'|"f'?'| "l\"lﬂ

Lampe abwechselnd hell und dunkel wird.

werterdreht, di

Will man von mehr als zwei Stellen ans die Lampen anziinden, so mufl man die

weiteren Stellen mit socenannten Kreuzschaltern versehen. bei denen die dreh-

bare Achse zwei Federsysteme trégt, die abwechselnd von den vier Kontakten

Fig. 95 Bl [
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entweder je zwei nebenein-

ST T [T iJI?tL!'E'!;}'-.':"_‘ff‘fl"ll1 oder | e zwel

| ! einander gegeniitberliegende ver-

L o) -’r"e binden oder auch abwechselnd

. | I das eine Paar und dann das

[ —- [——| andere Paar nebeneinanderlie-

T J,#o & :,.{_', cende Kontakte verbinden. Der
At 9 sl f—l‘g_‘_ﬁ:a-\l letztere Fall st in der Zeich-

! | nung Fig. 96 angenominen, bei

| ri lest] dot won o Stellen (1, Ky, Ky

' \ t > | 'L_.;;;',Jj ] IT} aus die |.i1|t‘.’5|i'. anceziindet

i e | oder ausgeltscht werden kann.

[ | In dieser Figur sind I und II

| | | v.m‘i'|\'u~|'r-a-m|1muh!nb‘l-h;l]I|'J‘.\\']l-

j\,;k:.;{-__—.l f l_@3£;_| : '1,3{, 1 ]'1:,;_.5;3", und K; und ].\i,.nm_r.]
e _‘..-;i\, ¥ S B o zwel Kreuzschalter, L ist die

I ‘ | | Lampe. Drei verschiedene Stel-

| | I | ' lungen der Schalter sind in I,

-, ;T,’J'-._-'r'xl-i-.'l'. et, Aus 1 \'3';;iir: sich

! » durch Drehen des Schalters Ko,
i . aus 2 ercibt sich 3 durch Drehen

‘ [ von I. Welchen von den wvier

| | Schaltern man auch weiterdreht,

i l . HNINET wird ::i:\\l'l'j]&l_‘iuli die

+|
<
Mo
€

I,:am[u-'_'I,]|I-||niinl'-huul\'i‘l seimn.,

Eine wichtice Forderung aber
fiir alle elektrischen Betriebe 1st die. dall die Apparate, also 1n umserem
Falle die Glihlampen, gegen etwaige Zufalle, die durch zu starke Strome
Strom  1n die

T

entstehen. ceschiitzt werden. Kame zufillig e zu starker
Lampen, so wiirden diese rasch durchbrennen. Solche zu starken Strome
kénnen in einer Leitung hauptsichlich durch den sogenannten Kurzschlufi ent-
stehen. Wenn namlich die beiden Leitungen, zwischen denen alle Lampen sich be-

"{:II£| l'inr‘ \\-vi_?:l-. |]ii,‘h|.]':|r']|1' ;_"{':JL_']II‘-IniI1'Il.ii‘.|'-lﬁlll:.t'['l _ﬂ'illl_l\r\f_'-l l‘:—'::l;Ll.ll l.'“l_-.

finden, auf ir
isolierende Umspinnung beschadict ist oder daB Balken oder Mauern, an denen
oder daB durch einen Zufall bei

Berithrune kommen, so ist der Widerstand

sie befestict sind, stark feucht :-_rl,'\\'f.'['\'ll'_’ll 3104,
eImer \lilll-lt11]1.']|.i1.'!1 die Drihte in
¢ ep sein sollte; und daher werden die

der auferen Leitung viel geringer, a
Stréme. die in dieser Leitung fliefien, zu stark, und alle Apparate kinnen
beschadigt werden. Die Sicherung gegen diese Gefahr ist zuerst von Edison
angegeben worden, und auch sie beruh auf der Jouleschen Wirme.

Die Cefahr wird namlich dadurch vermieden, dal an allen passenden Stellen,
an allen Verzweigungspunkten der Leitungen diinne Metallstreifen in die Lei-

tung eingeschaltet werden, sogenannte Sicherungen, welche so abgemessen
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werden, daB sie schmelzen, wenn ein stirkerer Strom durch sie hindurchflieft
als derjenige, den sie noch gerade aushalten sollen. Sowie der Strom momentan
eine zu grofe Stirke bekommt, welche fiir die Lampen gefahrlich sein konnte,
schmilzt der Metallstreifen, der aus Blei oder Silber besteht, weg und unter-
bricht dadurch den Strom. Es erloschen dann zwar alle Lampen, die hinter
dieser Sicherung eingeschaltet sind, aber sie bleiben intakt, und es laBt sich
die Sicherung mit |_-r'il-]lli\¢:]u'il ersetzen.

Solche Sicherungen werden in die Hauptleitungen, ferner in die Zweigleitungen
und endlich an jeder Abzweigung fir eine |,:m:pi.'!

I "l'!l['!i']l'.'_ :'1t:-?_1_|- Z. H vor j{:di_t[ll

Zimmer, eingeschaltet. Fine vielfach benutzte Form der Sicherung sind die
Patronensicherungen. Fig.97 stellt eine Form der Patrone dar. In dieser
befindet sich der Schmelzdraht in zickzackfsrmigen Windungen, umgeben von
isolierendem Pulver. Er ist zwischen metallischen ringférmigen Belegungen
auf der Ober- und Unterseite der Patrone gelagert. Die Patrone P wird, wie
Fig. 98 zeiot, auf einen metallischen Bolzen B B geschoben, der in einem
Sicherheitsschalter angebracht ist. Eine Leitung, die zu dem Sicherheitsschalter
fithrt, namlich 1. wird zu dem Belzen B B, die andere, 2, zu einer ringférmigen
Metallunterlage gefithrt, auf welche der untere Metallbelag der Patrone, die
iiber den Bolzen geschoben wird, zu liegen kommi. Durch eine Porzellan-
kappe K. die innen metallisch ausgekleidet ist und die ein auf den Bolzen
passendes Schraubengewinde triigt, wird die Patrone fest an die Fassung
angedriickt, Der Strom _;j_'v]l[ von I durch den

Bolzen zur Kappe, dann durch den Silberstreifen Fig.97

der Patrone nach 2. Man verfertigt die Sicherungen
fir die Stromstarken 3. 6. 10, 15, jillir-'.\‘.'._\Hl]n't‘f_!,
Der elektrische Strom war seit der Einrichtung
von elektrischen Zentralen in den grolien Stidten
und seit der Einrichtung von Grofkraftwerken
fiir die kleinen Stidte und Dirfer schon alleemein
zu emner grollen Menge von Anwendungen, speziell
fiir Belenchtung und Arbeitsleistung, verwendet
worden, ehe man ernstlich daranging, ithn auch
gum Heizen und Kochen, alleemein zur Wirme-
erzeugung, zu verwenden., Frst in den letzten
Jahren, nach dem IKriege, beginnt die Elektro-
technik mit Energie gerade diese Benutzung des
elektrischen Stromes allgemein zu verbreiten und
sucht die groflen Vorteile, welche die elektrische
Wirmeerzeugung vor den fritheren Methoden be-
sitzt, durch Herstellung und zweckmaliice Fin-
r'il'hillJl;{' _'_='1~|-'13_l'nr:]|~r _-\|r|1:n':nlv der _\.”gvrl:vin'.'n:]l.

zughnglich zu machen. Man bezeichnet diese Auf-

gaben als solche der Elekirowdrmewirtschafi.
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Da Drihte durch die elektrischen Strome,

von denen sie durchflossen werden, auf

jeden beliebigen Grad erwarmt werden

konnen, so lag an sich der Gedanke sehr

nahe, diese Joulesche Warme durch pas-
sende Anordnung der Drahte auch zum
Kochen und Heizen zu benutzen, also
B diese Warme etwa in Gefillen zu ent-

MR . = IR : 7 :
WA ; wickeln, in welchen man Wasser zum

Fig. 100

Sieden oder durchstromende Luft fiir
Heizzwecke auf hohe Temperatur bringen
will,

Fs kommt dabeiwesentlich auf die Kosten

an. zu welchen man die elektrische Energie

ot haben kann, und es werden jetzt allgemein
die Tarife fiir diese Benutzung der Elek-
tellt. Wenn aber

trizitat sehr niedrig g
die Frage der Okonomie erledigt 1st, 50
bietet der elektrische Betrieb auch m
diesem Gebiet eine grofie Menge Vorziige,
namlich solche der Gefahrlosigkeit, der
Reinlichkeit, der steten Betricbsbereit-
schaft, der grolien Bequemlichlkeit. In der
Tat entwickelt ja ein Strom in einem
leiter fortwahrend Warme, solange er
flieBt. und diese Warme kann man natur-

lich leicht auf andere Korper iibertragen,

indem man einfach die sich erwérmenden Drihte mit diesen Kérpern in enge

Berithrung bringt. Dabei mufl man die Drahte aus emem Material wihlen,welches
hohe Schmelztemperatur,grobien spezifischenWiderstand und geringe Oxydations-
Als solches Material hat sich besonders Chromnickelstahlbewahrt.
Leitungsdriihte liegen und durch

Zur Isolierung der Drahte

lwig__s;un;_:hnsilzl.
Denjenigen Teil der Apparate, in welchem die
welchen der Strom flielit, nennt man den Heizkarper.
likanit (das aus Glimmer und Lack hergestellt wird),
oum Teil bettet man sie unter Druck in Magnesia. Zum Teil bestehen die
hten Tonkorpern, welche Rinnen und Réhren zur Aufnahme

nimmt man zam Teil M

Heizkérper aus dic
der Drihte besitzen. Man bringt auch die Driahte in Heizpatronen, wie Fig. 99,
an. welche aus Tonmaterial mait Zementiiberzug bestehen und einfach aus-
gq-\\'r:c,:]buﬂ werden komnen. Von aulien sieht man natiirlich von den Heiz-

korpern nichts, sondern man sieht nur die Drahtschniire, durch welche der
Sirom ihnen zugefithrt wird. So zeigt Fig.100 einen Brennscherenwarmer,
dessen Gehause aus weiBglasiertem Porzellan besteht. In Fig.101 ist ein viel-

fach benutzter elektrischer Haartrockenapparal (den die Gesellschaft Sanitas,
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Berlin, als Fohn bezeichnet hat) ab-
gebildet. Er besteht aus Aluminium
mit 1sohierendem Griff und besitzt innen
einen kleinen elektrischen Motor, der
durch einen Ventilator die Lufi ansaucl
und iiber die Heizkorper streichen lafit,
so dal}l ein passend warmer Luftstrom
aus der lﬂ]ll'mlll'___’ des Apparates heraus-
blast. Die elektrischen Heizkissen
Fig. 102 enthalten die Heizdrihte im
Innern eines Kissens,das zum Abknépfen

emgerichtet ist. Es wird an einen Steck-

kontalkt :1'3;_"['.‘-I'illlllr§:-'t':| und bildet fiie

Kranke und Schwache ein wertvolles
Heilmittel. Sehr beliebt sind im Haus-
halt die elektrischen Biigeleisen Fig. 103,
welche an einen Steckkontakt anege-
schlossen werden und ein dauerndes
Siigeln, ohne das sonstige Auswechseln
des Eisens, gestatten und dadurch billig

und zeitsparend 1m Betrieb sind. Sie

enthalten neuerdings innen emen Schal-
ter, der \:"H»ln‘iilie_'_ den Strom aus-
schaltet, wenn die Temperatur iiber die

ecllli'tﬂa'l"-_s_'v Grenze steis

Zum raschen Erwirmen von kleinen

\\-:I'~_'-!'I'II"_'I"[|'__-'I‘|I werden .I'r--’-'rf"'JI'-'-‘.!’.f"--'l".f' |I|‘['_-'='_-1]\'!||, \\'ii': Fig. 104
einen zeigh, die in das Wasser emgestellt und an einen Steck-
kontakt angeschlossen werden, Um grifiere Wassermengen firp
das Schlafzimmer oder die Kiiche zu erwarmen, dienen die
Hr'I'f.h\'u.\-.w'r.ajr-.r'h'ffr’r, von denen Fig.105 einen der AEG.
zeigt, Fiie die Kiiche werden Kochplatten hergestellt, die an
die Leitung angeschlossen werden und auf welche die Tople
mit den Speisen gestellt werden. rFig.106 zelgt einen solchen
Tischherd der AEG. mit 2 Kochplatten. Griofere Kochherde
werden fest an die Leituncen angeschlossen und enthalten eine
Anzahl Schalter, durch welche man gerade die gewollten Koch-
platten einstellen kann und durch die auch die Stromstirke
reguliert werden kann. Bei einem solchen elektrischen Herd
wird die Arbeit der Kochkiinstlerin durch Feuer, Ruf u. del.
gar nicht beeintrachtiot.

Die elektrische Heizung von Wohn- und Geschiftsriumen
biirgerte sich bisher noch wenig ein. Bei den iiblichen. fiir
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arate an sich

Fig. 105 Warmeap
schon ermiBioten Preisen ist

das elektrische Heizen zu
teuer. 1m Verhiltnis zul

und Ofen-

Zentralheizung

heizune, Man beginnt diesen

Nachteil zu beseiticen durch
Konstruktion von elektri-
schen .‘\'_,.'.u.:r'e-fa- rofen. Bel die-
sen i1st der Ofen mit einer

T s
Speichermasse, z. B. band

oder _“‘-']ll'l'l.x'.-'].t'ill o

welche durch die elektri-

schen Heizelemente auf roo”

v erwarmt  wird.

~ RS (i ; und me

Sl NG > il Der Ofen hat solcheWiarme-

isolation, dalb seine 1emni-
peratur sich bel stunden-
langem Stehen nur wenig
sndert, Man heizt (ladet
solche Ofen withrend der
.\Fs~'|}| Z1

Nachttarif und am Tage

halt er dann die Zimmer

!<"'.II :~1'il I' ll]“i;u-ll

ohne weltere l‘,mfr'g__ru-f.lLE'IL-]u'

;‘r-lu’];_":-s\.u': warm. soegar fir

Fig. 106 : A
Backofen hat man diese

Konstruktion angewendet.

Bei dem niedrigen Nacht-

tarif (in Miinchen z. B.
3 Pfennig pro Kilowatt-
stunde) st in diesen Fillen die elektrische Heizng anch 6konomisch und
mit anderen Methoden konkurrenzfihig.

Auf der Jouleschen Warmeentwicklung bernht auch die glinzende Erschemung
des elektrischen _f;rJ_:!':'.?u_f\'-r'.f'f.f.\'.

Im Jahre 1821 beobachtete der englische Physiker Davy einen hichst merk-
wiirdigen und glénzenden Vorgang. Als er namlich die Pole einer sehr starken
Jvanischen Batterie mit zwei Stiben aus Kohle verband und diese Kohlen

ga
ke elelstrische Strom

aneinander brachte. daf sie sich beriihrten, ging der star
durch sie hindurch. Als er aber die Enden der beiden Kohlen danach ein wenig
voneinander entfernte, so daB eigentlich der Strom unterbrochen sein mubte,
entstand zwischen den Kohlen ein auBerordentlich helles Licht. Es kamen

die Enden der Kohle in helle WeiBglut, und ebenso glithte die Luft blaulich
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zwischen ihnen, und der Strom war nicht unterbrochen sondern dauerte an,
wobei die glihende Luft eben den Strom weiterleitete.

Diese Erscheinung nennt man den elektrischen Lichtbogen oder Flammenbogen
und das Licht selbst daher Bogenlicht. Es erklirt sich die Erscheinung daraus,
dali erwirmte Luft die Elektrizitit verhaltnismifBig ziemlich gut leitet. Wenn
daher die Spannung der Elektrizitat grofl genug ist, so kann die Elektrizitat
auch den Widerstand einer warmen Luftschicht iiberwinden. Aber diese Uber-

windung des

".rI't'Jl.’u".Il Widerstandes g{-‘,h!' nur mit Entwicklung von Wirme vor
sich, die hierbei so stark wird, daB die Luft und die Enden der Leiter, zwischen
denen die Luft sich befindet, ins Glithen kommen. In dem J;iu'h[hng‘Pﬂ herrschen
auflerordentlich hohe Temperaturen, die zwischen 3000 und 4000°C liegen.
Das eigentlich Leuchtende im elektrischen Licht ist nicht der Flammenbogen,
welcher als f__J‘]l"Lht:ru,lN Gas nur wenig Licht aussendet. Das eigentlich Leuchtende
sind vielmehr die weibglithenden Enden der Kohlen selbst. Dabei werden die
Kohlen allmihlich zerstiubt. Aber diese Zerstiubung der Kohlen ist nicht bei
beiden die _'_{It‘it'ht"_ Von der Fl[:l.‘:'it,[\"l,‘_ll Kohle reilen sich die Teilchen in weit
grofierer Zahl ab als von der nega-
tiven, und so kommt es, daB, wenn
Gleichstréme angewendet werden, Fig. 107
die positive Kohle sehr bald sich
aushohlt und einen \\‘L’.il-‘\;ﬂi'ﬂ]L‘!n‘lcu
Krater bildet. Die negative Kohle
dagegen bleibt wihrend des Vorgangs
immer erhaben und repil.zi'. sich zu.
Fig. 107 zeigt die Erscheinung des
Bogenlichtes, wobei oben die positive
Kohle sich befindet, unten die ne-

gative.

Um das Bogenlicht zu erzeugen, mufl
man eine Stromquelle anwenden,
welche 40 bis 50 Volt Spannung an
den Enden der beiden Kohlen erzeugt.
Sonst kann der Flammenbogen nicht
dauernd bestehen bleiben, Bei Wech-
selstrémen h{'l[-i'lj_"l die I".u[,\\'t‘-ndi;gq_-
Spannung nur 28 bis 30 Volt.

Die Helligkeit des elektrischen
Lichtes hiingt natiirlich ab von der
Stéirke des I".:.E'r‘i'nmr.‘a.,u'(’h‘h(:]' durch die

Kohlen hindurchgeht, und man kann
durch Verinderung der Stromstarke
die Helligkeit des Lichtes in sehr

welten Grenzen verindern. von der
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Fig. 108 Starke von einigen hundert
Kerzen bis zu der von vielen
tausend Kerzen.

Da die Kohlen durch das Ab-
brennen (durch die Verbin-
dung mit dem Sauerstofl der
Luft) kleiner werden, so ver-
grofert sich ihr Abstand,
der Widerstand der Luft-
schicht wird gréfer, und der
Lichtbogen wiirde erléschen,

wenn man nicht die Kohlen

von Zeit zu Zeit emmander

naherte.

Man mubf also den Abstand
der Kohlen regulieren, was
man am einfachsten mit der
Hand macht. Eine Abbildung

einer Handregulierungslampe

Fig. 109

fiir das 131'){_’1’.11[1"."511 'z'.f-igl

Fig. 108. Bei - und — kom-
men die Leitungsdrahte von
der Zentrale an die beiden
Kohlenhalter A und B, die
mittels des Griffes M durch

Drehen derselben einander
gendhert oder voneinander
entfernt werden kénnen. In
den Haltern A und B sind die Kohlen a und b befestigt.

Die Anwendung des Bogenlichts zur Jeleuchtung von Strafen und grolien
Raumen hat jetzt fast aufgehort, da die starken Halbwattlampen viel bequemer
im Gebrauch sind. Nur auf den Leuchttiirmen sind noch sehr starke Bogen-
lampen im Gebrauch. Dagegen fiir Unterrichtszwecke ist die Projektion von
Bildern mittels des Bogenlichts noch die wirksamste. Dabel benutzt man am
bequemsten die Handregulierung.

Auch fiir die Projektion der Bilder in den Lichtspieltheatern benutzt man Hand-
regulierungslampen. Daber hat es sich fiir die Projektion als vorteilhaft er-
wiesen. die Kohlen nicht direkt iibereinander anzuordnen, sondern vielmehr so,
daB die positive Kohle horizontal liegt und die negative schief oder senkrecht
7u dieser steht. Fig.109 zeigt eine solche Kinolampe. Man betreibt solche
mit so starken Stromen, daB sie Lichtstirken bis 15 000 Kerzen geben.

Man kann einen Lichtbogen nicht bloB zwischen zwei sich zuerst berithrenden

und dann getrennten Kohlen erzeugen, sondern auch zwischen Metallen, nament-
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lil']l }f-\\':"(l'iU'Jl il'i-l'!'

1t zerstaubenden Metallen. Am einfachsten entsteht der Licht-

bogen an QOuecksilber, und die darauf beruhenden Quecksilberbogenlampen

werden auch oft zu Beleuchtunes- und Reklamezwecken benutzt, weil sie durch

thr griinhichblaues Licht besonders auffallen. Man 148t den Lichtbogen in

r - . - . r, = ; it s e
l,],“L"']\"l|]!f'l'1|;|!‘-l|-l statt in Luft brennen und benutzt dazu ene orolie, 50 his

]

100 cm lange Glasrohre, die Quecksilber enthilt und evakuiert i1st, so dab sie

ganz mit dem Dampf des Quecksilbers erfiillt ist. Der negative Pol besteht aus

flitssigem Quecksilber, der positive aus Eisen oder l'_':r-:_|§|]1i.'. Fig. 110 7,|‘|'j'_~'i eine

solche Qllt-r|t-i||Jt']'|:;||' i[g eINeIm t;.--|1-]|_ l'[:|

den Lichtbogen zu ziinden, braucht man bloB
die Réhre zu kippen, wofiic das gezeichnete
(B

an die beiden Pole eine Spannung von 110 Volt

tell geeignet 1st. Man laBt, nachdem man

angelegt hat, durch Kippen das unten (zunichst
am positiven Pol) befindliche Quecksilber lang-

sam zum negativen Pol laufen. Dann eeht der

Strom durch das fliss

Quecksilber, und so-
bald das Quecksilber sich von dem positiven
Graphitpol trennt, entsteht der Lichtbogen
und breitet sich nun durch den panzen Queck-
silberdampf von oben nach unten aus.

Ein Hauptvormg des Quecksilberbogenlichts

gegenitber dem gewidhnlichen Bogenlicht ist

sein Reichtum an Strahlen von kurzer Wellen-
linge, den violetten und witravioletten Strahlen.
dolche Strahlen haben eine sehr erhebliche
photographische und allgemein chemische Wir-
|i|_‘.r|g_'i|l|1| I‘I-P‘.:'-'l'5||".‘lll.‘~';'_l'.‘¢|."I'Cli']:!t'“l' medizimsche,
heilende Wirkung bei Hautleiden. Wenn man
aber den Quecksilberlichtbogen in einem Glas-
rohr erzeugt, so kommt dieser Vorzue nicht zur
Wirkung, weil das Glas die ultravioletten

Strahlen grofitenteils absorbiert ‘verschluck

Dagegen ist Quarz fiir solche Strahlen sehr

durchliss Auch eine bestimmte Glassorte.

die das Jenaer Glaswerle Schott &' Gen. herstellt
und welches sie aus diesem Grunde Ugiolglas
nennt, 1st, anders als die gewohnlichen Gliser,
fir die ultravioletten Strahlen ziemlich durch-
lissic. wenn auch nicht so vollkommen wie
Quarz. Die aus solchem Glas konstruierten
Quecksilberdampflampen nennt man Usiol-

!r['.f.PHJr.ie'H. Fig. 111 stellt eine kleine [1|'J;||'rif_{|;
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tet 1st llTlnj

ampe dar, die komplett mil dem mnoticen Widerstand gescha
ATILT 3 | :

die durch einen Steckkontalt an die

ceschlossen wird. Zur Zindung wird sie gekippt.
] sowie derjenigen aus Quarz ist

aewohnliche Starkst romleitung an-

Die Benutzung dieser Lampen aus Uvi

sehr auscedehnt in chemischen Fabriken und in photographischen Ateliers.
: ] |

). |I.'||..]|:-__-;-;.|p|l_i:-'|-'|| wirksamen Strahlen

Vermoge thres Reichtums an ultravioletter

eignen sie sich fiir Abendphotographien weit mehr als die gewdhnhichen }

¥
QT -

lampen. Die wichtioste Anwendung hat aber die Quecksilberlampe, und zwar

:~[.\|-'/_]r-|] die ans Quarz ;_-_'L"L--llth'lt‘, auf medizinischem Gebiet erlangt. Dort hat S1e
vermdoe der in ihr enthaltenen ultravioletten Strahlen, wie vorliegende Ver-
beweisen. ein wichtiges Feld zur Behandlung der Hautkranken. Fiir diesen

Zweek st die Quarztampe, welche von der Quarzlam encesellschaft m., b. H.
¢ ! < I

in Hanau heregestellt wird, foloendermalien eingerichtet.

suche

I
Das Quecksilber be-
1pe, \\i'}c'ln'll Fig. 112
ls

Diese Ge-

£ndet sich in einem Quarzrohr, dem Brenner der |

g

='|E_|i.'h|‘ !’llll',[' ].‘-':

it zwel guer angesetzten Geldlbien, eben
] f

f"'_"| 1 bas \'-I

aus Uuarz, versehen, welche die l]‘Il--n'|\.~;,i.|1c'!'--||'l'.l!-elﬂ.--ll enth:

f4Be sind auBen mit Fachern aus Metall umceben, die als Kithler dienen, indem
sie die Wirme von den Polgefafien aufnehmen und ausstrahlen. Als Folge der

hohen Temperatur, die in dem Rohr
herrscht. eraibt sich, daBl der Dampf-
Fig. 111 druck des Quecksilbers hoech 1st.

Bei diesem hohen Druck kann nun
aber fiir oleiche Spannung das Rohz
viel kilrzer genommen werden als
sonst. wodurch die Lampe chen
ihre 1'11-.]1]1-“”- Form erhalt. Der
Lichtbowen schniirt sich daber auf
einen Faden im Innern des Rohres
zusammen. Die Lampe wird durch
Kippen entziindet. Durch einen

ulierbaren Vorschaltwiderstand

2 AR Z L
kann die Stromstirke in der Lampe

-dru-i'rr|<|1-|-l werden.

Anderseits aber erlaubt die Quarz-
Fig. 112 lampe noch foleende Anwendung.
Die ultravioletten Strahlen des

Sonnenlichts werden von der At-

%

;. mosphiire stark absorbiert, aber in

; hocheelegenen Orten, den Héhen-

g kurorten, sind sie noch reichlich
j vorhanden und iiben dort den be-
7 lebenden Einflufl auf den Organis-

mus des Menschen aus, der als
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Einfluf der Héhensonne schon lange medizinisch erkannt und geschitzt
wurde. Da nun eine Quarzlampe auch groBe Mengen von ultravioletten
Strahlen aussendet, so kann sie in dieser Beziechung die Wirkung der Héhen-
kurorte ersetzen. In der Medizin wird sie desweoen unter der Jezeichnung
wkiinstliche Hihensonne” bereits vielfach benutzt. Da unter dem FEinflufl der
ultravioletten Strahlen der Sauerstoff der Luft zum Teil in Ozon umgewandelt
wird, so hat man bei der kiinstlichen Héhensonne ebenso wie bei der natiir-
lichen auch @zgleich den Heilfaktor des Ozons. Fiir die Belebung und FEe-
frischung des Organismus, ferner zur Steigerung des Stoffwechsels und zur
Herabsetzung des Blutdrucks hat sich die kiinstliche Hghensonne vielfach
bewahrt.

Der Quecksilberhchtbogen hat noch eine ganz andere, wichtice Anwendung
erfahren. Die groflen elektrischen Kraftwerke liefern ausschlieBlich Wechsel-
strome und Drehstrome, und zwar wegen der auBerordentlichen Billigkeit der
Fortleitung von hochgespannten Wechselstromen und wegen der bequemen und
einfachen Maglichkeit, Wechselstrome von hoher Spannung in solche von
niederer 5[1:11:[111[1;{ zu transformieren. Aber fiir manche Zwecke ist der Gleich-
strom doch unentbehrlich, namlich fiir alle elektrochemischen Zwecke und
speziell fiir das Laden von Akkumulatoren; fiir andere Zwecke ist der Gleich-
strom zwar nicht unentbehrlich, aber doch in mancher Beziehung dem Wechsel-
strom iiberlegen, z. B. fiir Trambahnen. In solchen Fillen entsteht die wichtige
Joit

= by

Aufgabe, Wechselstrome in Gleichstrome umzuformen oder, wie man s

st
Wechselstrome gleichzurichten. Es sind eine Reihe von Methoden erfunden
wf];'dt,-n_._ durch welche eine solche i"-lu‘n"]urittl|'L1111f_r erzielt werden kann. Fine An-
wendung im groflen aber hat bisher nur die eine Methode gefunden, welche gerade
den Quecksilberlichtbogen benutzt. Der Queckstlberdampfeleichrichter arbeitet
namlich ohne bewegliche Teile, also ohne Wartung, und ist sowohl fiir kleine
wie fiir groBe Leistungen ausgefithrt. Er beruht auf einer Eigenschaft des
Quecksilberbogenlichts im Vakuum. Wahrend namlich ein Lachtbogen zwischen
Kohlen auch mit Wechselstrom betrieben werden kann, ist das bei einem Licht-
]_Hugvrl, der Metallelekiroden ]]:_!r:ilz.[_. nicht der P”“.—- und zwar weeen der orilleren
Wiarmeleitungsfiahigkeit der Metalle. Zum Bestehen des Lichtbogens ist nimlich
notwendig, dafl die Kathode desselben (der negative Pol) eine sehr hohe Tem-
peratur (Weiliglut) besitzt, weil aus solchen glithenden Korpern die negativen
Elektronen leicht austreten kinnen. Die Weiliglut wird beim Ziinden eines
Lichtbogens dadurch hervorgebracht, daf positive Teile auf die Kathode
stiirzen und sie erhitzen. Wird aber der Lichtbogen mit Wechselstrom be trieben,
so erkaltet die Kathode, wihrend der Strom die entgegengesetzte Richtung hat,
und zwar ist diese Erkaltung bei einer Metallelektrode so grof, daBf der Strom
dann nicht mehr ohne neue Ziindung einsetzen kann, wihrend bei den Weniger
gut leitenden Kohleelektroden die Erkaltung in der Zwischenzeit nicht so
intensiv ist, dafl der Lichtbogen sich nicht von selbst wieder entziinden

kénnte. Dies wird nun beim Quecksilberlichtbogen in sehr sinnreicher Weise
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zur Gleichrichtung von Wechselstromen ausgenutzt. Fig. 113 zeigt einen solchen
Gleichrichterkolben. Er ist eine luftleere Glasbirne, welche zwel umgebogene
Glasansitze a a besitzt. In diesen befindet sich je eine Graphitelektrode, wihrend

unten im Kolben eine grofie Quecksilberelektrode zu sehen ist und daneben
noch eine kleine Quecksilberelektrode, die nur zur ersten Zindung der Dampt-
lampe dient. Um einen Wechselstrom gleichzurichten und durch ihn etwa eine

Akkumulatorenbatterie zu laden, wird eine Schaltung benutzt, die aus Fig.114

Fig. 113

£
25Ty
Fig. 114
G (z

| Anfafs-
\ Widersta nl

[ )

o
—WWWAAAAA ._,'\.J L‘\.NWl ATAVA \_-"\.-"\.’—"|
G e 73

I Wechselstrom _

zu ersehen 1st. Der Wechselstrom ]_"(‘]11. durch
einen Transformator T, der aber nicht not-
wendig die Spannung zu erhShen b raucht,
sondern nur der Schaltung wegen angebracht
ist, und wird von dessen Enden a und a; zu
den beiden Graphitelektroden G G gefiihrt.
Von der Mitte des Transformators aus fithrt
die Leitung iiber eine Drosselspule D zur
grofen Quecksilberelektrode Q des Gleich-

richters, und ‘in diese Leitung werden die

Akkumulatoren A so eingeschaltet, dal

Q der positive Pol derselben gelegt 1st. Durch

an

einen AnlaBwiderstand wird bei der ersten
Einschaltung H mit G verbunden und durch
Kippen des Gefilles der Lichtbogen zwischen
H und Q erzeugt. Ist so einmal Q auf die
hohe Temperatur gebracht worden, so behilt
es diese nun dauernd bei, da nun, infolge des
Wechselstroms, immer abwechselnd die eine
der beiden Graphitelektroden G G positivwird
und den Strom durch die Lampe sendet.
Immer bleibt Q negative Elelctrode, und trotz-
dem in a T a; ein Wechselstrom herrscht,
flieft in b D A Q stets ein gleichgerichteter
Strom von Q nach b. Die Quecksilberdampf-
gleichrichter werden von verschiedenen Fabri-
ken (Siemens-Schuckertwerke, AEG., Gleich-
richter-Ges. usw.) in vollstindiger Ausriistung,
mit allen Schaltern, MeBapparaten, Siche-
rungen, Anschlulidosen usw. hergestellt, und
zwar sind die kleinen Anlagen, bis etwa
10 Ampere und 250 Volt Gleichstrom direkt
traghare Apparate, die man an verschiedenen
Orten aufstellen kann. So zeigt Fig.115 eine
solche I{h‘i[l;}]t"il'h?il'h||'I'EII!|:I_l_J_'f.‘ der SSW. von

der Riickseite. Man sieht in der Figur den
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Gleichrichterkolben und unten
den Transformator sowie die
Drosselspule. Auf der Vorder-
seite sind Sicherungen und
Steckdosen und emn Schieber-
s I | 1

widerstand zur hLhegelung des

Gleichstromes aneebracht. Die

Glaskolben kénnen fiir Strome
bis zu 100 Ampere benutzt
werden, .-i"’ die AEG. hat Glas-
kolben mit Strémen bis zu 250
\I|r|ll'_"|.' belastet.

|".-it!|- :/.\x't'l'|\lllill|.'1i1;'l' \Elblli‘illl{-llilli!
dieser Gleichrichter sind die

ichrichter der Deut-

Lrgon

schenTelephon-und Kabelwerke

m Berlin. Beir diesen ist der

Damplraum mit Argon gefillt,
und das Quecksilber enthilt
einen klemen Zusatz eines Al-

kalimetalles. Dadurch wird be-

wirkt, dall der Gleichrichter

leicht ziindet,sorar ohne iii;-pn-n.
Diese Gleichrichter sind be-
sonders fir kleine .“.‘.[1:-|I'.]|]III'_J'I"II.
bis 100 Volt, ceelonet.,

|

Fig. 115

LE

Fiir sehr erofle Leistuncen werden die Gleichrichter nicht aus Glas. sondern

aus Metall hergestellt. Die groflen, in den Gleichrichtern auftretenden Warme-

1

mengen werden dann durch Wasserkiithlune beseitiot.
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