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Hm'cr Sahrhundert darf mit einem gewijjen Stoly auf

fie Neibe wichtiger Entdecungen Fuviickblicker, bduvch
fie wir in ben Stand gejebt jind, die Natuvfrdfte unjevem
(e Dienftbar zu machen. JIn vielen Fallen war allerbingd
nithig, Bevmdchtniffe iweiter zuviicfliegender Heiten unter
1 Gefichtspuntten zu verwerthen. Ein Gebiet aber giebt e3,
infer Jabhrhundert als fein unbejdhranitted Cigenthunt fiix

qro

- Anfpruc) nehmen fann, ndmlich dad Sebiet des Galva:
nug; denn erft vor Huudert Jahren (1789) madhte Galvani
erften Beobadhtungen iiber Erjdeinungen, welde durd) die
ihm  benannte Gleftrizitdt DHevvorgerufen iwerden.  Und
e bem Galvanidmud war e3 borbehalten, dem rvaftlofen
viebe unfever Beit feinen eigenavtigen Stempel aufzudviicen.
y fonftriicten Gauf und Weber in Gdttingen den exjten
whbaren galvanijchen Telegraphen, 1866 twurde Amerifa
§ bad Kabel mit Guropa verbunbden und an die umgdahligen
ifte, die theils iiber, theild umter dev Erde denm eleftrijdhen
nfen im Dienfte dev Menfchheit leiten, fdhlieen fich jeit bem
ten Jahrzehnt auch nody die Fernjpredjeinvichtungen, mit
en jebt jchonm alle groferen Stidte wverfehen find. Olhue
cifel ift der Telegraph bdie iwidtigite Erfindung unjeved
phunderts; es fat ficd) aber zu ihm i neuever Feit nodh
Sammhing, % & V. 110. 1 (499)




eine Majchine gefellt, die wie er bem Gebiete ded Galvanis
angehort und gleichfalls ein wichtiger Faltor in der Kull
entivicelung 31 werden verfpricht. €8 ift died die Dynam
majdhine mit all thren zablreichen Verwendungen. Wohl arbe
fie aum grbften Theil nod) in engbegrenjten Riumen,
Qichtmajchine aber ift fie wegen de3 jonnenbellen Glanges,
pem jie unfer Ange zu blenden vermag, jhon Jedwedem bela
und immer Hiufiger wird aud) die nwendung bderjelben
Bewequngsmajchine.  Vielleicht ift die Seit nidht mebr allzuf
in Der jebed Haus, wenigjtens in ben Stidten, aufer mit ¢
Qeitung fiiv Gad und Whaffer aud) mit einer Leitung fiir C
trizitdt verfefen ift. Die ungenein hohe Stellung, rweld
Dynamomajchine jchon jest unter den Werkzengen unjeved Wi
einnimmt, 1jt e3, weldje und vevanlaft, bei dem Schluije
erften Jabrhunbertd bdesd galvanijhen Jeitalters mit emer
gebenden Bejprechung diefer Majdjine unter Hinguziehung i
gejchichtlichen Cutwiceling vor ein groferes gebildeted SPubl
Fu treten.

Jm Frithling des Jahres 1820 madhte ber Dine De
in Kovenhagen die Enidectung, dafi ber galvanijche Strom
ftande ijt, die Waguetnavel aus ihrer Rubelage Herauszudrel
Die Nadyricht von diefer Veobachtung verbreitete fich mit el
Sdynelligfeit, die im hochiten Grade unjer Erjtaunen wady
muf, wenn wir bedenfen, wie wnvollfommen in dantaliger
pie Verfehrdmittel waven. Jm Juli 1820 exft veriffentli
Oerfted feine Entbecung in einer fleinen Abhandhing. B
barauf iieberfiplte be (a Nive bdiefe Crpervimente auf ei
Jaturforjcherverjammiung in Genf, und nun ergriff ein wal
Feueveifer dad gebildete und DHalbgebildete Publifum. Jed

ber fic) ein galvanijdjes Clement! und eine Niagnetnadel

jdaffen fonnte, lief lebtere ibre geheimmifvollen Tdnze? a
fitbren. &8 madht auf und den Gindruct, ald ob man fd
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it Datte, dafy eine mewe Heit mit dev Derftedidhen Entvectung
ne. Und wenn aud) nod) volle 13 Jahre verflofien, ebhe
er und der grofie Gaufy bden erften praftijd) verivendbaren
lteleqraphen anfertigten, fo folgten dod) die Arbeiten der
frien, twelche fich Dem mew entbectten Bweige der Phyiit
noten, mit einer ganz aufevordentlichen Schnelligeit auf-
wber,  Fitv unfere Bivecte geniigt ed hervorzubeben, baf
im Geptember ded Jabres 1820 der Framgoje Avago bdie
acdhtunng machte, daf ein Draht,® weldher vom galvanijden
m  durdhfloffen wird, Cijenfeile anzuziehen vermag, baf

ehenfalld nodh) im September 1820 Umpere die grund-
ben Beobachtungen zu der langen NReihe von Entdecungen
te, welche 1826 in ber Amperejdhen Theorie ded DMagnetismusd
Abjehuf fanden. Die praftijhen Rejultate bdiefer Theorie

fich, joweit fie fitr unfeve Bwecke erforderlich find, in
e Sdbe jujammenfafjen: Jeder Magnet fann als
von eleftrijchen Strimen duvdflojjene Draht:

ale angefehen werden. Hat der Veobadyter den

bpol bes Magnetds vor fid, jo bewegt fidh der
tive Strom in ber Drahtipivale [infs hevum d. h.
eiger ber Uhventgegengeridytet, hat er dagegen

3
Siidpol vor fjidh, fo lduft der pojitive Strom

t8 perum. Umgefehrt famn auch jede von einem galva-
n Strome durchilofjene Drahtjpivale auk die Stelle eined

treten.
Dbgleich aber bereits im Jahre 1822 Amypeve die magnetijchen
fungen der galvanijchen Spirale, welder er den Namen
enoid gab, vollfommen Gefannt waven, fam man dod) evit
Yabre 1826 von anberer Seite — Brewfter und Sturgeon,
unabhingtg voneinanber — auf den Gedanfen, i eine
galvanijcgen Strom durchflofjene Draftjpivale einen Stab
Gen Gifens u jtecten. Die magnetijjen Wivkungen eined
(601)




jolgen Cijens, Cleftromagnet genannt, feten die Whyfifer
pamaligen Heit in bag grifte Grjtaunen.  Profefjor X
welcher die Wirfungen eined Eleftromagnets i London

brad) in die Worte aud: ,ES gremgt an Jaubevei, in

Augenblicte, da man mit einem der Drdhte den Kreid (St
fehliefst und jo den eleftrijhen Strom einleitet, felbjt ans eir
Cntfernung den mit 8 Pjund und daviiber bejdhwerten U
angezogen ju feben, der ebenjo augenblicklich) wieder abf
wennt ber Krei unterbroden wird.

G8 ijt vergeihlich, da man fich durd) die gewaltigen §
withmgen der Eleftromagnete zu den fiihnjten Hoffnungen
veigen lief. Man glaubte duvc) diefes neue Pringip der M
umjeung die Dampfmajdjine in den Scdhatten ftellen 1t fon
Bereits im Jahre 1830 baute Salvatore del Negro in Padus
bie erfte cleftromotorijhe Majdine. Die Leiftungen derf:
waren allexdingd ved)t unbedentende. Tropdem lief man
aber nicht abjchrecten, rweiteve Verfude zu machen.

Jm Jahre 1838 Datte ber burd) bie Enibectung ber Galt
plaftit befannte Jafobi eine BVewegungsmajdhine fertig gef
bei welcher vier feftliegende und vier votivende Gleftromar
gur Umvendung famen, wihrend der eleftrijhe Strom in
Jintplatin- Clementen erzeugt wurde, Durch diefe Maid
wurde mun aud) twivklich ein Boot, weldes 12 Perjonen f
auf der Newa in Bewegung gefest, der Nupeffett exreidhte
nid)t gang eine Pferdefrajt, wihrend fid) bie Koften unverhili
mipig hoch ftellten. An eine praftifhe BVerwendung bdevart
Dajdyinen war bdaher gar nicht zu denfen. Nacdjdem dann |
einige Jabre hindburd) ein Frantfurter J. P. Wagner 3 verjtan
Datte, weitere Sreife fiiv eine von ihm zu fonjtruivende gal
nijhe Lofomotive ju interejfiven, ofjne jedod) irgend welchen p
tijden Crfolg evmiglidhen 31 fonnen, gab man endlid) gegen

Mitte dev vievziger Jabre dieje Verfude als vollig ausfichtslos aul.
H02




Pereitd im pweiten Decennium unjered Jahrhundertd wirben
vie Beobahtungen gemadyt, deven Weiterverfolgung in ber
fton Beit enblid) zu Der Konftruktion der berunderungs-
igent eleftrijcen Majchinen fithrte, Turz Dynamod genanut.
ird) wurden nicht nur die Trdume eines Jacobi und Wolf
ivflicht, Jondern bdieje Wajdyinen geftatteten nod) mehrere
¢ Ymwendungen, unter denen die Herftellung des eleftrijchen
3 bie Grzeugung Goher Temperatuven und bie perjchieven:
ten galvanifchen Serfepungen die widtigiten jfinb. Arago
nimlidg im Sahre 1824 bdie Beobachtung, Ddop bie
singungen einer Magnetnadel bedeutend verlangjamt werden,
man diefelbe dicht itber einer Qupferfcheibe anbringt. Die-
Gricheinung beobachtete er auch, wemn er das Supfer durd
re, bie Gleftrigitit gqut leitende, Metalle erfepte. Tm ndchiten
ve fithrten feine weiteren Unterjuchungen zu der Entdectung,
cine Magnetnadel drehende Bewegung annimmt, wemn nan
hrer wnmittelbaven Nihe eine Kupferjcheibe rajdh um ihre

(aufen [dft. Die Kupfericheibe war bei diejen NRerfuchen
) eine Gladplatte von der Maguetnadel getvennt, damit pie
ehende Quftbewequug feinen Einfluf auf die Nadel haben
e,  Gine richtige Grfldrung bdiejer Thatjadje wufte man
nicht g geben.  Grft als Farabay im Jahre 1831 bie
anijcge Jnduftion entbecfte, fanden hierdurd) die bid dabin

ielhaft gebliebenen Beobachtungen Avagos ihre ungezivingene
drung.
Yarabay widelte awei fiberfponnene Drafhte u einer NRolle
und fepte die Enden ded einen Drabtes mit einemt Galvano-
in Verbindbung, wibrend er die anderen an den Pol
rauben eines gafvanifgen Elemented befeftigte. A er mm
ieberfolten Malen den galvanifchen Strom durc) den einen
abt fehickte, bemerfte er, Ddafy die Wagnuetnadel beim
esmaligen Oeffnen nnd Sdhliefen ded Stromes eine
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Ablenfung exfubhr. Ausd der Nichtung diefer Ablenfung fol
baff beim Scdliefen ber Kette in dem mit dem Galoc
meter verbundenen Draht ein Strom entftand, welder
bes galvanijdhen EGlemented entgegengervidjtet, be
Deffnen dagegen mit demjelben gleidygerichtet

Dem neuentdectten Strom gab man den Namen Jui
tiondjtrom. Die weitere Verfolgung diefer Entdectung fiil
bald zu der Abdnderung ded Apparated, daf die beiden Lettu
bribte getvennt in Spivalen aufgewictelt wurden, welde i
einanbergefchoben werden fonnten. Fiiv bdie inneve Rolle, d
welche der Strom der galvanifchen Batterie geleitet wird, w
man bdicen Draht in wenigen Lagen, wihrend man fiir
©pivale Ddes Judbuftionsftromes felr viele Windungen e
pitnnen Drohted nahm.

Da nac) Ampere jtatt einer Stromibivale auch ein Mo
genommen werben fann, und da ferner Scfhliefen und U
brechen cines Stromes gleichbedeutend fein muf mit Ndhern
@nifernen eined Stromed besiehungsiweife eines Nagnets,
(enchtet ofne weitered ein, daf Suduftiondftrome auf mehrf
Weije erzeugt werden founen. Die IJnduftion mitteljt
Stromes begeichnet man ald Eleftro: Indbuttion (aud) Vo
Snbuftion), dbie mitteljt eines Magnetd ald Magneto: Il
tion. €3 giebt im gangen adyt verjchiedene Wege,
penen man Jnduftiongjtrome Hevitellen fann: 1. A
man einen Steom jdliept, fo entjteht in eimem nahen
eit Strom von entgegengejehiter Michtung. 2. Wenn man en
Strom offnet, fo entfteht in einem naben Leiter ein Strom
gleicher Richtung. 3. Wenn man einen Strom einem L

udbhert, fo entfteht in Ddiefem ein Strom von entgegengeiel

Richtung. 4. Wenn man einen Strom von einem Leiter ¢
fernt, fo entfteht in diejem ein Strom von gleider Rid)h
b, TWenn man in der Ndibe eines Leiters Nagnetidmus ervel
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titeht in Demt Leiter ein Strom, welder in Bejug auf die
refchen Strdme ded Maguetd entgegengefebte Richtung Hat.
ot in der Nihe ciwes Leiters Miaguetismus ver|chivindet,
{fteht in Dem Leiter ein Strom, weldher mit den Amperejdhen
e bed Magnets gleiche Richtung hat. T Wenn  mau
Magnet einem Leiter ndfert, jo entfteht in dem Leiter ein
welcher in Vezug auf Ddie Umperejhen Strime ded
wets entgegengefebte Nichtung Hat. 8. Wenn man eiiel
of pon etnent Qeiter entfernt, jo entjteht in Dem Leiter ein
weldjer mit ben Amperejchen Stromen De3 Wiagnets

» Richtung bat.
2wei Gruppen widhtiger Apparate verdanten ben obigen
e ihre Entjtefung. Die eine biejer Dbeiden Gruppen ev-
mit dem michtigen Rufhmiorfiiden Tunfeninduftor
anfangd bev fiinfaiger Jahre ibre qripte Vollfommenbeit.
npere Gruppe machte verjcdhiedene Wandlungen bduvc) und
t in bem lepten Jahrzehut jo verbejjert, baf eine weitgehende
eftaltung wicht mehr zu erwarten ift.  Wadhrend aber jene
iftiongapparate niemals itber die Schwelle ded phyfitalijcden
Dinausgetreten find, Haben fich die lebteven, i ihrer
fitenn Form unter demt Namen Dynamosd befannt, etnen

et Blaf in der hochentwictelten Technil dev Neugeit evobert.

TNach diefen evlduternden Vorbemertungen wollen wir und
0 ber genaueven Betradhtung der eleftrijchen Majdjinen
wenben. Die erfte Fovm Dderfelben bezeichret man ald
netoeleftvijche, weil bie Eleftvizitdt durd) den Einfluf eines
wanets auf einen Gleftromagnet entjteht. Beveits ein Jahr
) ber Gntdectung dev Jnduftion durch Faravay, aljo 1832,
ten die evften Devartigen Majdjinen von swei  Forjdern
afteuivt, welche unabhingig voneinander avbeiteten. Dev eine
¢ Salvatove del Negro, Profeflor der Phyfit Paduta,
(B05)
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per anbere Pirti i Raris. Beide Datten folgende Vorridyiun
erfonmen: @i grofer Hufeifenmaguet fonnte vajd) um
Achie gedreht werden. Unmittelbar vor feinen Polen war
hufeifenformig gebogener Eleftromaguet Defeftigh.  Das
Gnbe des Leitungsdrahtes tawchte in Qateckjilber, twdhrend
andbere dicht diber ber DOberflache des Quecfilbers e
Drehte man mm den Magnet vafdy um feine Achie, fo fpra
awijchen bem freien Drafhtende und dem Quedtfilber unausy
eleftrifhe Funfen fiber. Da man bald erfaunte, daf in
mégig fonftvuivten WMajdinen der Veagnet von viel grif
Gewidht fein muf al
Eleftromagnet, o legte
bent eriteven feft wumd
pen leBteven in BVeweo
Der Cleftromaget,
Spivalen man wu ein
ringe Linge, aber eine ¢
Anzahl Drabhtlagen
wirde dicht vor den I
pe8 Magnetd mittelft

3ig. 1. facher Uebertragung in v

Drehung verjebt.
Aur Anffindung der Stromridptung in diejen Veajd)
wollen wir die Figur 1 benuben. Bewegt jich die Drahtip

auf dem oberen Halbfreife unjever Figur in dev NRidhtung
grofen PBfeils, fo werben in derfelben, weil fie fidh) vom €
pol entfernt, mad) dem adjten Favadayjdhen Jnduttionsy
Gtriime erjeugt, weldje rvedhts herum laufen. Strdme vou
jelben Nicdhtung entjtefen aber andy, weil fih die Spirale
diejern Wege dem Yordpol nafert (7. Gefess). Auf dem unteren
Halbfreid find fdmtliche Werhiltniffe umgefehrt, und dahber
werben hiev in ber Spivale [infs hevum laufende Strome erzedil
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1i2 felst haben wiv nur die Wirtung des fejtliegenden Mag:

i bie Spivale betvachtet; e ift und daber nod iibrig u
uchen, welden Cinflufy die Gifenferne der Draftvollen auf
wombilbung Haben. Die Gifenterne wedhjeln bei jedem
lmlaufe aweimal bie Pole und zwar in den Puntten
b, twdhrend fie i ben Punften N und 5 am ftarEten
wetife jind.  Folgen twiv dem einen Gifenfern auf feinem
po S an gerechnet. Vor S felbjt ijt er an fetnem
Gube norbmaguetifh, d. h. die Umperejchen Strime
(infs Berum, fie Haben aljo, da umg in umjerer Fiagur
Wiflacdhe abgewendet [iegt, diejelbe Drehungsrichtung wie
Siiopol bes feftliegenden Maguets.  Da mun auj dem LWege
; nach a Der Magnetidmug abnimmt, fo miijfen nad) dem
1 Suduttionsgejes in der Spivale vechtd herum [aufende
me entftefen.  Auf dem Wege von a nad) N entfteht Siid-
etismus, die UAmperejgen Strome tm  Cifentern haben
ieht 2war entqegengefete Michtung, find aber von berjelben
g auf bie Spivale, ba Dder Magnetidmus  zunimmi.
Yefes). €8 entjtehen jomit aud purd) den Mag:
amus ded Gifenfernsd auf dem gamgen obeven Halb:
jered)ts hevum laufende Strome. uf dem unteven
bfveife miifjen [inf8 herum [aufende Strime ent:
jen, weil Biev alle Verhdltnijje umgefehrt jino.
Wirhungen bded feftliegenden MNiagnets und die der Eijen:
bes Glettromaguets verftivfen fich aljo gegenjeitig bet dev
metjengung in Den rotirenden Drahtipivalen. Dasg eine
> bes Qeitungdbrahtes wav an der metallijchen Drehungs:
befeftigt, wihrend Dbad andere an ete ijolirt itber die
chungsadyje gejchobene Metallhitlie geldthet war. Gegen Ddie
hungsachie felbjt, fowie gegen bie Mietallhiilfe liefy man
(lijche Federn jchleifen.  Wenn man dann diefe fFedern
9 cinen Draht verband, jo ging bdurd) diejert ein Strom,
(507)
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welher jepedmal bann jeine MNichtung dnbern mupte, wem
©pulen vor den Miagnetbolen vorbeigingen.

Da fidh) nun aber ein Strom, bder jeden Uugenblict
Richhung dndert, nur in wenigen Fillen verwerthen [Gfi
war die nddite Aufgabe der Phyfifer, eine Vorvichtung
finnen, mittelit welcdher e8 moglic) ift, die verfchieden geric
Strime der Mafchine in einer und devjelben Ridhting buve

duferen SdylieRungddraht zu fer
Pan nennt eime folche Borrid
Stromwenbder oder Kon
tator. Figur 2 ftellt einen jo
in der einfachiten Ansfiihrung
Auj der Drehungsachie find

halbeylindrijhe Metallbleche |
feftigt, daf fte unter {ich und
ber Achie vuve) nichtleitende &Sd
getrennt finb.  Nach jebem

betben Halbeylinder fithrt je ein
nes Drahtes bdes Cleftromar

Die Enden des duferen Schliep

drabtes britcten mit swet Federn
oie Achje, bie eine von oben,
andere von unten. Die Drel
erfolgt vechts hevum, alfo von S
oben und dann nad) N.  Wie beveits erliutert, entjteht banm i
auf dem oberen Halbfreife fich bewegenden Spivale ein ved)ts he
[aufenber Strom, wibhrend in der anderen fidy zu gleicher
ein [infs hevum laufender Strom bildet. Da nun die jeweilig
(aujende Spirale imumer nuv mit der oberen Feder in leiten
Lerbindung ift, jo geht dev Strom tmmer von der oberen F
durt) den Schliefungsdraht nach der unteven Feder w. j. w., ¢
Ridtung bleibtaljoim Schlicfungsdraht jtets dieje!

1608)




[lm mbglichit ftavte Wivtungen mit den magueto-eleftrijchen
jnen s evzielen, nahm man Funddit davanf Bedadjt, die
> au verguifiert.  Weil aber dide Stahlmajfen nuv fehr
(fommen  magnetifict werben fonmen, fjtellte man Dditnrne
rofie Magnete her und legte fie fo aufeinander, dap alle
e unter fich und alle Novdpole unter fid) veveinigt

Bald jah man jedoch ein, daf nicht die Vergriferung
aguete allein gum Biele fithren fonnte, jondern pafy e8

anfam, mehreve grofie Magnete in einer Majdjine zut
igen.  Der Grite, welcher diefen Gedanten praftijd) ver-
te. war Stihrer in Leipzig. Cv verband zunddhjt drei
Magnete, jo daff ihre Schenfel unter fich pavallel waven
bie jechd Pole in gleichen Abftdnden auf etnent fretie
Nordpol und Siidpol miteinander abwechjemd. Vor
Rolen wurden 6 Drahtrollen mit Eijenfernen gedreht,
 gleicifalls in einem Kveife in gleichen Abjtdnden befeftiat

Durch eiven Stromwender fonnten jamtliche Strime
idhe Richhung gebracht wwerden. Spiter vereinigte Stihrer
8 Magnete und 16 IJnduttionsvollen in gleicher Weife.
Die griften magneteleftrijchen  Majdjinen yourden von
ab von bder framzdfijhen Gefelljchaft 1’ Alliance gebaut.
ging bis 3u 48 grofen Weagneten und 96 JInduftions-

Diefe Majdhinen entwicelten fo ftarte Strdme, daf jie

ihrer Sojtipieligteit vielfad) zu PBeleudhtungdzweden ver:

ns

trourden, 3. 8. auf grofen Bauplisen und Leuchtihivmen,
in Paris wihrend der Belagerung 1870/71. Lange
ten fich jeboch diefe WMafchinen nicht ald die beften behaupten;
[lten bald von anbderen vollfommeneren verdrdngt werden.
Bereits im Jahve 1857 Batte ndmlid) W. Siemens- in
lin eine Verbefferung an den magneteletivijden Wajchinen
bracht, welche verhiltnifmipig ftarfe Strdme zu erzengen
attete. @ Defejtigte eine griifeve Anzahl Ntagnete in pavalleler
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Lage, jo baf alle Nordpole auf bder einen und alle Siii

auf Der anberen Seite waven, und Ief zwijchen den S

einen Gifencylinder votiven, welcher bder Liinge nad) mit
fidh gegenitberliegenden tiefen Rillen verfehen war. Lings
Rillen war der Eylinder mit Leitungddvaht umwickelt.

Borrichtung namnte Siemend Cylindevinduftor. Damil

Maguetpole dem Cylinderindbuttor mibglichft gendhert we
fonnten, echielten die Hufeifenmagnete auj der IJunenfeite |
Audjdmitte. Figur 3 enthilt einen bder Magnete und
Querdurchichnitt ded Cylinderinbuftors. Da nad) jeder ho
lmdrehung die Pole in dem Eijenfern umgebehrt werben
mitffen aud) die entftehenden Jnduftionsjtrome bei jeder
drehung die Nichtung wechieht.
et i A Anfjiigen eines Stromivenders

——__../“-.\_J man diefe Strome in einerlei Rid
( o burch ben Schlickungsbraht fe

\J_'/ ¢
‘:ﬁ Da der Eylinderinduftor einen

512 hiittnifmifig Heinen Durchmefjor

i jo folgen Die eingelnen Jnduft
ftrome febr vajd) aufeinander, und ihre Wirfung n
fid) Daber Dedeutend mefhr bder Wirfung Des unumterbr
flieenden Stromes bder galvanijhen Batterie, als Dbdies
Der dlteren Sonjtruftion ber Fall war. Wm Deften fprid)
bie Siemensjhen Mafchinen der Umftand, dap fie in tauje
von Gremplaren unter dem JNamen Liuteinduftoven bei

Gijenbafuen in Dienft geftellt wurben, um die Strdme fiir

Jngangfepung der Signalglocfen ju fiefern.  Diefe Majd
enthalten 28 einfache ftarfe Meaguete und liefern Stridme, W
jtivfer Jind ald die von 100 galvanijhen Clementen. =
ifre grofe Buverldffigfeit wurde jogar die Sidjevheit im €
bahnverfehr vecht bebentend erhiht.

Auf dem von Siemend eingefchlagenen Weae !m‘ttuqv

gelang e8 im Anfange des Jahred 1866 Wilde in Mandye
510)
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f galvanijdhe Strdome von gang auferovdentlider
‘te grofies uffeben gu ervegen.  Gr berband eine
endiche magnet-eleftrifche Majdine mit el andeven, in
itatt per Maguete Cleftromagnete benupt wurden. Der
1, welcher in Ddex erften Majcdhine evzeugt wurde, ging
bie Glettromagnete der weiten, und der Cylindevinduitor
qoeiten Majdyine leferte den Strom, weldher duve die
omagnete Der dritten Majdjine ging. Ter Strom 0es
Serindubtord Ddiefer dritten Miajchine endlich wurde zu den
imenten benupt. Die erfte Majdhine enthielt 16 Stahl-
te, deven Gejammttragtraft 160 Kilogramm betrug. Bu
> henfeln ded Gleftromagnetd der weiten Majd)ine waven
nlattent bon 66 Gentimeter Hihe, 91 Centimeter Breite und
ntimeter Dice, jowie 1000 Neter dicer Kupferdraht ver-
Seine Tragfraft war beinahe HO0O Kilogranm. Eine
cibung der britten Mafchine und der mit ihr angejtellten
imente findet fich im ,Athendum”: ,Ju dev Majchine
(ag Jdhon etwagd Achtunggebietendes, da die Gleftromagnete
1 22 Meter hohen und 25 Centimeter dicten, 14 Centner
ferdraht enthaltenden Schenfeln beftanden, gwijdjen denen
ylinbevinbuftor lag, dev duvd) die anferhalb des Gebdudes
itellte Dampfmajhine von 15 Pfevdefvdften mit einer
Jwindigteit von 1500 Touren in dev Minute gedreht e,
und um flogen die Cylinber (der bdrei Majchinen), und jede

tion janbte neue elettrijcge Strome in die Elettromagnete,
[iBlich der freie aus der Majchine Heraustvetende Strom

voller Sraft in eine am Cude des Vevjudhslofales aufgejtellte
tifhe Qampe geleitet wurde, und fjofort swifden den finger:
i Stohlenjtiben ein ungemein intenjives eleftvijdes Qicht voxr
Yugen bev Bujdauer aufflammte, das fie ebenjo Dlendete,
bie Mittagdjorme und alle Ecfen und Wintel des grofien
ales mit einem ®fang exleuchtete, dev den Sonnenjdjein
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iibertraf, und gegen weldyen bie [ell brenmenden Gagflammen

it ber Mitte des Bimmerd braun erjdjienen. Cin in
Nichtung ded Lichtftrahld gehaltenes Brennglasd brannte L
in bas Papier, und wer die Wdarme mit audgeftrectter §
auffing, fonnte diefelbe in einer Entfernung von 50 Wieter
peutlich wahrnehmen. Dann jpannte man eine lange e

Drahtjchlinge in die Leitung ein; nac) wenigen Minuten gl
ber Draht, nahm eine mattrothe Farbe an, wurde weifglil
und fiel in glithenden Stiien zu Bobden. Ebenjo wurde
furzed Stii Cifen von der Dice eined Eleinen Fingers
jgmolzen und verbramnt; aber alle die Verjudje wurden i
ftrablt von dem Scdymelzenn des fchwerflitifigiten Metalles, ¢
Rlatinftabes von mehr ald 6 Millimeter Durchmefjer

61 Gentimeter ¥inge.”

Diefe gewaltigenn Leiftungen verjchafften ber Ldilde
Majchine bald Eingang in verjdhiedenen Indufjtvieftatten.
mentlid) jand fie Vevwendung fiiv galvanoplajtijche Arb
aur Ozonbereitung und gur Lidjtentwiceling fiiv photograbl
Bwecte. Aber auch ihr Stern, der zuerft alles Dagetwefent
feinem ®lange itberftvablt batte, fjollte bald evbleichen.
genauer man diefe Majdhine ndmlich) fennen lernte, defto
licher traten oud) ifre Mingel Hervbor; insbejonbere wa
ver rajdhe Wechiel bed Magnetidmus in den Eifenfernen
Subuftionseylinder, welder diefe lepteren redht ftarf erwd
und dabdurd) den galvanijhen Strom jdwidhte. €S war injr
peffen nicht miglich, duvch diefe Wajchine auf Idingere

Strime von gleihmdfiger Starfe zu evzeugen. Lon der ioll):
wendigleit, gevade diefe Forderung an die eleftrijhen Wajdyine
ftellen zu miiffen, Datte man fih aber bDereitd hinveid
itberzeugt.

€8 twitrvdbe ung hier zu teit fithren, wenn wir nod)
ver anderen Verfudje gedenfen wollten, weldhe man anftel
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ciftungsfibige Majdhinen zu erbalten. Der feutige Stand
(eftrotechnit verweift alle diefe fowie alle oben befdhriebenen
fjichen Majcdhinen in das Gebiet der Gejdichte. 1Ind wenn
nod) einige Jahre Hinburd) ber Siemensdjhe Cylinder:
tor vielfache Lerwenoung fand, fo hat dodh) auch er jept
eld andeven Vorrvichtungen gegeniiber volljtandig rdwmen

ie nene Peviode, in ber wiv jebt nod) ftehen, wird ein:
t burd) 3wei grofartige Cntdectungen: durd) die Entdectung
accinottt-Grammefden Ringed und ded dynamo:
rijchen Pringips von Siemensd. Zu diefem lepteren
iv und nun junddft wenbven.
jereitd im Degember 1866 hatte Siemens in Berlin vov
en Fadgelehrten mit einer Mafdhine expevimentivt, welche
Stahlmagnete enthielt, fondern jtatt Ddiefer eimen qrofien
omagnet.  Die Drobtenden ded lebteven waven diveft mit
Siivften de§ Stromwenders verbunbden. Bevor die Majdhine
ang gefebt wurbe, Datte Siemend ben Strom mweniger
fficter  Clemente bdurch) bden Leitungsdraht des Eleftro-
5 geben [offen. Die Crfahrung lehrt aber, bafy Cifen,
5 einmal maguetijc) evvegt ift, dauernd geringe Spuren
gnetifjer Kraft behalt. Wird nun dev Cylinderinduttor
joldhen Majdhine gedreht, Jo entfteht in Jeiner Drvahtivivale
pem Cinfluf ded im Cifen de8 Cleftromagnets uriic:
benen Magnetismus ein jhwadher Stvom, welder durd
oraht des Gleftromaguetd flieft und bdiefen verfiivit. Da-
findet wieder eine Verftirfung ded Stromes im Cylinder-
tor . §. w. ftatt, und in fuvger Beit ift die Majchine bid
Dlarimum ihver Qeiftungsfibhigteit angevegt. Dies ift in
Worten der Kern des Siemensfchen dymamoeleltrifchen

ps.  Wegen jeiner ungemeinen Wichtigleit, jugleidh) aber
mmhmg, M. F. V. 110. 2 (513)




18

um nachpnveifen, daf Siemens unzweifelhajt die Priovitit
diefer Gntdectung ujteht tvoh aller Bemithungen der Englind
welche diefe Ghre ihrem Landsmann Wheatjtone vetten wollf
wollen wir Siemend’ eigne Yugeinanderfepungen, weldpe fic)
Februar-Heft 1867 der Poggendorfiichen Annalent finden uni
per Ueberdhrift: ,Meber die Umwandlung von Arbei
fraft in eleftrifhen Strom ohne Anwendung pevm
nenter Magnete”, hier wirtlich folgen laffen:

SWenn man zwei pavallele Drihte, welde Theile
Sdliepungsiveifes einer galvanifhen Rette bilben, einan
nibert oder vomeinander entfernt, fo beobachtet man

Sdwidung ober eine BVerftivfung ded Stromes dev Kette,
nachbem die Bewegqung im Sinne der Krifte, welde die Sty
aufeimander auditben, ober im entgegengejebten Sinme jt
findet. Diefelbe Cridheimumg tritt in verftavftem Make

wemnt man die Polenben ziweier Cleftromagnete, deven Windin
Theile Desjelben Scliefungstreifed bilden, eimanbder ndbert

voneinander entfernt. Wird bie Richtung des Stromes in

einen Draht im Augenblict der gripten Anniherung und |

fernung  umgefehrt, wie e3 bei eleftrodynamijchen Rotatis
appavaten der eleftromagunetijhen Majchinen auf medhanijc
Wege audgefithet wird, jo fritt eine douernde Verminbderung
Stromftarfe der SKette ein, jobald der Apparat fich in Veweg
jebt. Dicje Schwiadung ded Stromed der Kette duve) Geg
ftrime, welde durd) die Vewegung im Simne der bewegen
Qrdfte erjeugt werben, ift jo Dbebentend, baf fie den ©r
bilbet, warum eleftromagnetijche Kraftmajdyinen nidyt mit Erj
burd) galvanifde Ketten betrieben werden finnen. LWird daged
eine folche Majchine durd) eine dufere Arbeitstraft im entgeq
gefesten Sinne gedreht, jo muf der Strom bder Sette durd)

jebt ihm gleichgerichteten inducivten Strome verftarkt werden.

Da dieje Verftarfung des Stromes auch eine Verjtarfung
(514)
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wqetignud bed Eleftromaguets, mithin auch eine Verjtirfung
fofgenden nbucivten Stromesd Hervorbringt, jo wad)jt ber
om Der Kette in rajdher Progrejjion big zu einer joldhen
pafp man lepteve felbjt gang augjdalten fann, ofne eine
mindevung ded Stvomes walrjunehmen. Unterbricht man
Drehung, fo verjdpwindet natiiclich aud) der Strom, und
feftitehende Cleftromaguet verliert feinen Maguetidmus.

D

Der geringe Grad von Magnetidmus, welder aud) im

ften Gifen ftetd zuviictbleibt, geniigt aber, um bei wieder
tenber Drehung dasd progreffive Anmvachien des Stromes
Sdhliefungstreife von neuem eingufeiten. €8 bebarf daber
eines einmaligen furzen Stromes einer Kette buvd) bie
bungen des fejten Cleftromagnets, um den Apparvat fiiv alle
leiftungsfihig au madjen.

Die Nidtung ded Stromes, weldien der Apparat erzeugt,
on ber Polavitdt bded Furiictbleibenden Magnetigmus ab:
qig, dndert man bdiefelbe vermitte(ft eined furzenm, entgegen:
bten Stromes durd) die Windungen ded fejten Cleftromagets,
enfigt biefes, wm auch allen jpiter duvd) Notation evzeugten

htigen Strimen die numgefehrte Nichtung zu geben.

Die befchriebene Wirfung muf zwar bei jever eleftromag.
jchen. Meajdjine eintreten, die auf nziehung und AbjtoBung
Eleftromagneten Degriindet ijt, deven Windungen Theile
jelben Sdliehungstreijed bilden; e3 bedarf aber doch bejonderer
idfichten zur Herjtellung von eleffrodynamijdhen Induftoren
n grofer Wirfung. Der von den fommuutivten, gleichgerich-
terr Stedmen umlreifte fejtftehende Dagnet mup eine hHinveis
nbe magnetifhe Tragheit Haben, um aud) wdibhrend der
romwechiel den i ihm erzeugten Hichjten Gradb bed Miagne:
smus ungefdpoddyt beisubehalten, und die fich gegeniiberjtehen-
L Polflichen der beiden Niagnete miiffen jo bejdhaffen fein,
der feftftehende Neagnet fjtetd durd) Dbenad)bavtes Eifen
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gejchlofjen bleibt, wdbhrend der bewegliche fic) dreht. iefe B
dingungen werden am beften duvch die von mir vor [dnge
Jeit i Vorjchlag gebradhte und jeitdem von miv und Anbder
pielfdaltig benutte Unordnung bder Magnetinduttoren erfil
Der rofivende Eleflvomagnet bejteht Dei denjelben ausd einem u
jeine Achie rotivenden Eifencylinber, weldher mit et gegeniibe
jtebenbden, der Adhje pavallel laufenden Cinjdnitten verjehen
pie ben tjolirten Umwindbungsbralht aufuehmen. Die Polend
einer griferen Sahl von Stahlmagneten ober tm vorliegend
galle die Polenden bed fejtftefenven Eleftvomagnets umfafj
pie Perivherie diefes Eijencylinders in jeiner gamnzen Linge n
miglichjt gevingem Brvijdhenvawme.

Wit Hiilfe einer devavtig emgerichteten Miajchine fann m
wennt die BVevbaltnifje der eingelnwen Theile vidhtig bejtim
find und ber Kommutator vidhtig eingeftellt ift, bei hinveiche
jdmeller Drehung in gejchloffenen Leitungsiveijen von gering
unejentlichen Widerftanbe Strdme bon joldjer Stirfe erzeug

baf Ddie Umwindungsdrdhte der Cleftromagnete bdurd) fie

furger Feit big zu einer FTemperatur erwdrmt werden,
welcher die Umfpimmung Dderfelben verfofhlt. Bei anbaltent
Bemupung der Majdine muf dieje Gefahr durd) Einjdaltu
bon Widerftanden oder durch Nidfigung der Drehungdgefchiwind
feit vermieben iverden.

Wihrend bdie Leiftung der magnetelektrijchen Jndutor
nidt in gleidem Yerhaltniffe mit der Wergroferung ihuc
Dimenfionen gunimmt, findet bei der befchriebenen dag wun
gefehrie Berhdaltnif ftatt. ES Dhat died Ddavin feinen Grunt
bap die RKraft der Stahlmaguete in tweit geringerem BVerhil
niffe gunimmt al8 die Weaffe Ded zu ihrer Herftellung verwe:
deten Stahles, und daf fich die magnetifhe Kvaft einer grofie
Anzahl Eleiner Stahlmagnete nicht auf eine feine Volflddh

Fomgentviven [dft, ofne bdie Wirkung jamtlicher Magnete be
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ttend 3u jehwdchen ober fie sum Theil ganz zu entmaguetifiven.
raguetinduttoven mit Stahlmagueten {ind daber nidht geeignet,

3 fi) wm Crzeugung fehr ftovfer andauernder Stronie

Man hat e8 zwar [don mehriach) verjudyt, jolche
maguneteleftrijche JInduftoren Herzujtellen und auch o
> Strime mit ifnen exzeugt, daf fie ein intenjives elef:

e Licht gaben, doch) muften bdiefe Majchinen folofjale
nenfionen echalten , wodurdh fie febr foftbar wurden. Die
ihlmagnete vevloven bald den grofiten Theil ihres Miagne-

ug und die Majdhine ihre anfdngliche Kraft.

Jewerdingd hat der Mechanifer Wilde tn Bivmingham die
tungsdfihigteit bder magneteleftvijdhen Viajchimen bdadurd)

ntlich echoht, daf er zwei Magnetinduftoren meiner oben
jriebenen Sonjtvuftion ju einer Majdine fombinivte. Den
i groferen diefer Jubuftoven verfieht er mit einem Eleftro:
et an ©telle der Stahlmagnete und verwendet den andeven
pauernden Maguetifivung diejed Cleftromagnets. Da bex
ftromagnet fraftiger wicd ald die Stablmagnete, welde er
jo mup aud) der evzeugte Strom durd) diefe Kombination
mindeftend gleichem Mafe verftdrtt werden.

Gs [aRt fich leicht ervfenunen, bdaf Wilde durc) bdieje Kom:
tion bie gejchilderten Mingel der Stahlmagnet- Juduttoren
jentlich vermindert hat. Abgefehen von der Unbequemlichteit
gleichzeitigen Verwendung zweier Jnduftoren jur Crieugung
5 ©Stromes, bleibt jein Uppavat doch immer abhingig bon
unzuver(djfigen Leijtung der Stahlmaguete.

Der Technit find gegenivdvtiq die Mittel gegeben, elettrifdhe
ome von unbeguenzter Stivfe auf billige und bequeme Weife
vall da zu evzeugen, wo Avbeitstraft bisponibel ift. Dieje
atjache wird auf mefhreven Gebieten bderfelben von wejentlider
pentfung werden.”

Dan fieht aud diefen Auseinanderfepungen, daff Siemensd
(017)




pas Pringip jeiner nenen Majdhine vollfommen Elar erfafit Ha
Wheatjtone theilte jeine BVeobachtungen iiber diejent felben Puult
erft am 14. Februar 1867 in einer Sipung ber Royal Soci
mit unter dem Titel: ,On the Augmentation of the Powe
a Magnet by the Rotation thereon of Currents induced
the Magnet itself“, und e8 untevliegt daher Ffein
Bweifel, daf Siemend die Ehre dev Priovitdal zufte
Die Anjichten, die Wheatjtone in jeinem Vortrage entwic
pedten fich) im wefentlichen mit denen von Siemensd, unl
bleibt nur rdthfelhaft, daff er der Entdedfung von Sientens
feine Crwdhnung that, obgleich biejelbe jdhon fedhs LW
porfer offentlich befannt gegeben war.

s diirfte hier die paffendite Stelle fein, wm einige
Bemerfungen iiber die Eintheilung der eleftrijden Majchine
swei Hauptgruppen, ndamlich in Wedfel jtron:= und G«
ftrommajchinen einzujchalten.  Alle Dbisher Dbejchrieb
Neajchinen find Wedhfelftrommalchinen; nmur durc) eine bejon
Borrichtung, den Stromwender, 1t man im jtande, die We
ftrome ber Majdjine in einer und bderjelben Richtung durd)
duferen Leitungsdraht zu fjenden. Die Gleichjtrommaid
it denent wiv und im folgenben wenden wollen, liefern bdag
piveft, aljo ohue Amvendung eines Stromivenders, gleichgerid
Stridme.  €§ fei aud) noch) davauf hingewiefen, daff gevade
Mafchinen e find, weldje die mannigfaltigite Verwendung
per Jubdujtrie gefunben DHabenm; Ddenm wenn aud) filv ma
Bwecte, 3 B. fitv die Herjtellung etned elettrijchen Bogenlid
die Wedjfelftrommajdyinen gewijje Vortheile® Dbieten, ivenn
bei Fernleitungen, weil fiiv ibre hodgefpanuten Strome
bitner Leitungddraht evforderlich ijt, namentlid) jeit Erfindi

ver Trangformatoren,” immer nod) eine wichtige Nolle fpie
jo ift bod) umpweifelhajt feftaeftellt, Ddaf fie im Gefamtef
ihrer Leiftungen den Gleidhftrommaidinen wefentlich nadijtel

(al8)
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ionelle Berwendbung des Materiald ift aber die erjte Be-
ung, weldhe die Jnduftvie betveffs threr Werfzeuge ftellen muf.
Der wefentlidhjte Theil der Gleichjtrommajdhinen, die wiv
fefprechen toollen, ift der Ringinduftor. Bevor wir
@ die Grflirung desjelben unternefmen, wollen wiv einige
¢ gefchichtliche Bemerfungen vorausdjdicden. IJm Jahre 1860
truivte Antonio Paccinotti in Floveny fiir die Ut
itit Pifa eine Ringmafdine. Cine augfiihrtide Bejchreibitng
J[hen yourbe aber erft einige Sabre fpdter in dem Journal
Nuovo Cimento® verdffentlicht. Dev betveffende Band trigt
Yahreszahl 1863, fanu aber erft 1865 fertiggeijtellt fjein,
( parin aud) eine AbHandhung aus bicjem Jahre enthalten
Yus dem Wortlaut ber Paccinottijhen Aufzeichuungen geht
tid) Hevvor, bdafy ihr Verfafjer dbie Theorie feted Ninges
exfafit Datte.  Auferdem ift evwiefen, dafp ex feiftungsfibhige
ngmafchinen fonjtvuivte, in Denen ev theils Stabls, theil
ftromagnete vertendete. €8 unterliegt jonad) feinem Beifel,
bie Gefchichte der Phyfif Paccinotti als den erften Erfinder
- Ringinduftord nemnen muf.  Trofdem aber [dpt fig nidht
guen, bafp Der Ringinbdbuftor erft durd) feinen setten €r-
er Gramme die Witrdigung erfubr, die ihm gebithrt. Fénobe
camme aus Belgien war in der Gefelljchaft I'Alliance als
obelltifchler bejehiftigt und Patte fich johon mebreve Patente
v elefteifhe Qichtmajhinen evtoorben, al8 er im Jahre 1871
Ringinduftor Herftellte, ohue eine Abuung davon gu Haben,
i Ddiefe Grfindung Deveitd gemacht war.  Dafity, daf Gramme
e Griindung jelbjténdig gemadht hat, pricht jchon ber Weg,
wer einfdhlug. Gr lief ndmlic) uerft cinen Niagnet innerhalb
i feftitefenden Gohlen Gijenvinged votiven, weldper mit
tunggbraht wmwicelt war, und fam fpdter erjt auf den
Danfen, den Magnet, Dezw. Cleftromagnet, feftaulegen wnd
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ben Ring in Drehung zu verjepen. Die Anordnung bder
elnen ‘Theile wurbe iiberdies unter Grammes gefdicter H
eine wefentlich andere al8 Dbei Paccinotti. Der Ring wurbe

dpas fleinjte MaB gebracht, und der Stromfammler, von Pa

nottt faljchlich Stvomwender genannt, unmittelbar an den
puftorving  angefdhlofien. Der Stahlmaguet twurbe mit
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nnten Poljdjuben bevart verjehen, dap der NRing faft rund:
i von magnetijfer Kraft umjdlofjen war. Wegen ber ge:
genen orm ded Ninged war ed miglich), die Umbdrehungs-
indigfeit vecht hoc) zu nehmen, und Ddies war von be
em Bortheil fiiv die Stromiteigering.
Rach diefen gefchichtlichen Bemerfungen wollen wiv ung nun
itlfe ber [igur 4 die Cntftehung ded eleftrijden
e in dem Riugindbuftor flav machen. Der dufere
it aus Gijen DHergeftellt und wird durch einen ftarfen
ymagnet i zwei Halbfreisjirmige Miagnete verwanvelt,
bei S mit ihren Nordpolen, bei N mit ihren Siidbpolen
nber ftofen. Die Pfeile auf Ddem Ringe beuten bdie
rejjen Strome an. Der Ring ift mit einer gropen An:
Drabtipivalen umgeben, deren in unjever Figur nuv jedhs
et find.,  Auf der Uchje befindet fich) der Stromjammler,
aud jo viel Leitungsftiicten befteht, wie Spivalen bor
find.  Die Leitungsftiicte (in der Figur jdwarz) fmd
nidytleitende Subftang voneinander und vou der jtahlernen
qefvennt.  Die beiben Draftenden ber eingelnen Spivalen
mit je swet aufeinander folgenden Leitungsiticten verbunden.
rechtd und von (inf8 werden Kupferbrabtbiiviten durch
de Federn gegen den Stromjammler gedriickt.® Der grofe
swifden S und b giebt die Drehungdridhtung des Ringes
Wicd der Ning wm feine Achje gedreht, jo bleibt Ddie
etijche Bertheilung trop der Bewegung des Eijend  fejt
jo Daf alfo tmmer oben 2 Nordpole und unten 2 &iib-
sujammenitofien; die Spivalen bagegen dndern fortwihrend
Cage in Bezug auf die magnetijehe Vertheilung im Ringe.
Wir wollen nun yundchft unterjuchen, weldhe Wirkung bie
cisformigen Magnete auf die Spivalen augiiben, wenn
idh - in unmittelbaver Nihe der Punfte a, S, b, N beweger.

end eine Spivale fidh in dev Nihe von S Dbefindet, muf
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in ihr nach) dem adjten Farabayjchen JInduttionsgejet; ein
entjtefen, twelcher mit den Umperefhen Strimen wijc
und a diefelbe Richtung Hat, nach demt {iebenten Induftion
ein Strom, welder zu den Amperejden Strimen 3wij
und b entgegengejeste NRichtung hat; beide Stromgruppen
aljo in demfelben Sinne auj die Spivale bei 8. Die N
pes entftehenden Stromes ift bdurch Peile angegeben.
i derfelben Weife erflivt fid) bdie Strombilbung in ber
von N. Dewegt fidh eine Spivale in wnmittelbaver DNl
a, fo ijt bie Wirfung der Amperefchen Strdme wijchen
N gleich), und entgegengerichtet bderjenigen Wirfung, twel
Amperefchen Strome wifchen a und S ausiiben, es fan
in ber Gpirale fein Strom entjtehen. Genan dasfelbe
Beag auf den Punft b, Je weiter nun aber cine Spiv
a nad) S vorviict, defto mehr gewinnen die Amperejdhen
hinter thr die Oberhand iiber diefenigen vor ihr; dad Nia
per Wirkung muf alfo bei S eintveten. Von S nach |
pie Wirfung auf Null uviid.  Ebenfo wdadjt der St
pemt Wege von b nad) N und nimmt ab auf dem We
N nad) a. 2Wir fehen alfo, daff die Strome in allen €
Ded obeven Halbtveijes unter {id) diejelbe Nichtung Haben.
felbe gilt vom unteven Halbireis. Der Uebergang des €
bont einer Spivale auf die folgende wird durd) dasd daj!
liegende Reitungsjtitt ded Stromjammlerd vevmittelt.
Strom de3 obeven Halbfreifed trifft mit bem bded unteven
freifes in Dem am tweiteften nad) ved)td (tegenden Leitung
gujommen.  Der Gefamtjtrom geht durch) die Draftbiivite
ben Sdjliefungsdbraht nad) der Iinf8 befindlichen Bitvjt
fich hier wieder in zwei gleiche Theile zu jpalten w. {. w.
Die Fahl der Spivalen ift fehr verjchicden, bei ben flein]
find e3 20 big 30, bei bden groften iiber 100. Da mun
Eleinften Weajchinen in der Minute 2000 bis 3000, bie gt
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¢ Hundert Wmldufe machen, fo miiffen in jeber Minute
iiber 0000 Spulen bei jedem PRole vorbeigehen. Ju
or Weife pafiiven aud) die Leitungsftiicte die Biivjten. Die
citende Subjtany zwijchen je wei aufeinander folgenden
nosftiiclent ift Hochftens 1 big 2 Millimeter dik. Die
ten fchleifen fich an den Stellen, wo fie gegen Dden Strom:
fer briicten, fehr bald etwas Hohl, und bdaber find die
1 fogar in den ugenblictenr, in welchen die nidjtleitenve
an ifuen voriibergeht, mit Den Leitungsitiicten in Ve
. — Diefe Augeinanderjegungen lafjen aljo ald vollfommen
htend evicheinen, dafy die Theilftrome, welde die jeweiligen

| Halbfreife durdjlaufen, vom Demen Dder eine iiber, ber
unter der Cinie a b liegt, ebenjo gleidhmdfig von der
Biirfte durch den Leitungsdraht nach der andeven fliefen,
1 einer galvanijchen Batterie von einem Pol Fun andern.
Big jept Haben iviv angenomnumen, pafy der Strom Diveft
ben Schliefungsbraht von einer Biivite zuv anbderen geht.
fiaben dafer nod) au crivtern, iwie der Strom Ddurd) Die
fromagnete und duvd) die einzujdaltenven Apparate gefiihrt
Mnter dicfem Gefichtspuntt theilt man die Dynamod in
Hauptgruppen ein: 1. Hauptjdluf-, 2. Nebe nfchlufe:,
Sompoundmajdinen oder Majdjinen mit gemijdhter
(ung.  Wir geben eine fhematifhe Jeichmmg, Fig. 5, oer
1 vt und erfliren dacan anch die beiden anderen. Die beiden
ftrdme des Ringinbuftors R weveinigen fih) Ddurd) Ddie
ite a 2u einent Gejamtjtrom. Diefer geht iiber die Klemme ¢
) bie Uppavate, dann iiber d durd) den Clettromagnet 1o
6t nad) b. Vet diefer Majdhine muf dex Widerftand der
ejhalteten Apparate im vichtigen BVerhdltnip zu dem ABider-
e Der Majchine ftehen. Aus Ddicjem Grunbe finbet fie
cube Bertendung, wentt 8 fich 3. B. davum handelt, eine

vinberliche Sahl von Lampen zu fpeifen. Bet dev Neben-
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jchupmajchine geht ein Draht bon a duvcd) die Eleftrom
nad) b, ein andever geht von a durch) die Apparate ini
piveft nad) b. Da man mwm in den Draht der Clektrom
beliebige Widerftande einfdalten fann, jo dmnen aud bi
jpetften YUpparate verfchiedene Wiberftinde Haben. Eine
jhlufmafdhine geftattet dafer bdie vielfeitigite Umwendun
ijt aud diejem Grunde die Fovm, welche fiiv Schuleyper
am geeignetften ijt. Die Compoundmajchinen find mittelft
jtarfen Drahtes genau
aewicelt, wie die Haupt
mafdyinen, anferdem gel
noch ein ditnner Draht vo
Biirite durch) den Elektro
sur anbderen Biirjte. Die

rate werden tn den dicen
gejdhaltet.  Diefe Majdhin
(it {ich fJelbjt. Jft niml
Liderftand awijchen ¢ und «
jo avbeitet fie al8 Haupt
majchine, ift er Ddagegen
jo arbeitet fie af8 Neben
majchine. Sie findet diepaj
Vexwendung bet grofen g
lichen Unlagen, weil in |
Falle oft jebr verjdhicbene Wiberftande in die Stromleitun
geichaltet werben.
€8 fei hier nod) erwdhut, dap fih im Cijen des8 Gramume
jhen Ringes infolge von Juduftion eleftrijhe Steome b
bie fogenannten Foucaultihen Strome. Diefe Strdme n
auf Dden Betrieb der Dynamomajdhinen ftovend, da fie
Cifen be3 Ningesd betradhtlich evwodrmen und au ihrer Entwice

ein Eheil ver aufgewandien Avbeit unndthig verbrandt
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unt bie Bilbung der Foucaultichen Strdme mbglichit u
rn, ftellt man den Grammejden Ring nidht mehr aus
eften Sttt Her, fondern aud bitnnem Eifendraht, dejjen
Qagen bdurd) ijolivende Stoffe getvennt find. Die
ngent 0ed Eijendrabtes mitffen jenfredht zur Drehungsadie
weil bder Leitungddraht der Spulen pavallel mit der
wachfe verlduft.  Hierdurd) find die Foucaultjchen
welche pavallel mit ben inbucirenden verlaufen, auf ein

olidjed Maf suriicgefiihrt, wahrend der magnetijden Kraft-
g fein Wiberftand entgegengejebt ift.
whbem  bie Geftalt bed NRinges die mannigiadjten
ungen durcdhgemacht Hat, hat man fid) zulept nach) dem
mge von Scudert in Niivnberg fiir den Fladring ent:
Tigur 6 zeigt eine Fladhringmajdjine, wie joldje von
er Fraad in Wunfiedel gefertigt werden. Dev Flady-
in der Seihnung durch einen Blechmantel verdedt, Bhat
el mit der Achie geringere Ausdehnung ald fenfrecht zur
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Achie und ift fajt auf dem gangen Wmifreife vor grofien dopp
Poljdhuhen umgeben. Die Eleftromaguete Eonnen durd
Stopjeljchaltoorvichtung (in der Abbildung nidht exfichtlich
Spanming oder Quantitdt, d. h. hinfereinander oder

einander gejdhaltet werden. Der Stromjammler liegt lind
wird zum gropten Theil durch die eine Biirfte verdedt. F
jeiat eine grifiere, mit vier Doppelelefiromagneten ausgeft

Slacdringmajdhine von Schuctert in Nivnberg.  Bur Ab
De3 ©tromed find Dei diefer Majdhine bier BViirjten erford
vort weldhen i unjever AbLbildung (vechts) brei fichtbar
wifhrend die bierte hHinter dem Stromjammiler [egt.

Saum ein Jahr war nad) Grammes Crfindung des °
inbuftord verfloffen, als e3 von Hefrer-Altenect, einem Fug

der  Cleftvizittdwerfe von Giemens & Halgle in Vel
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auf einem andeven Wege Ddasfelbe Jiel zu evveichen.

Sienfern Jeined Snduftorg, der Trommel genannt wird,
(inbergeftalt und ift parvallel zu feiner chje mit etner
o Qmabl von Drahtlagen umiwidelt. Figur 8 giebt
leberficht itber bie Haupttheile der Majdyine, und zwar fo,
i bie Stivnfldche ded Trommelinduttors vor fidh Dat,
ben Stromjommler triigt. Jebe der fchon evmwdhuten
(agen Defteht aud vielen LWindungen, bilbet alfo eine

e Drahtqruppe, deven beibe Cuben mit je einem Leitungs-
bes Stromfammlers verbunbden find, und swar fo, dap
wie beim Ringinduftor der Anfang und dad Cnbde dev
clnen Gruppen an je wei aufeinander folgende Leitungs:
» gefchranbt find. 3. B. find 1 und 9 awei Punite dev
fldche, durch die eine Drahtgruppe geht. Von den beiden
 berfelben ift bas eine mit dem Reitungsitiid ¢, dad
mit Dem LeitungdftitcE d verbunbden, ebenjo geht dureh

) 10 eine Drafhtgruppe, deven Endben nad) h und g fithren

(527)




i ow. Inounferer Figur find der bejferen Ueberficht weaen

mir 8 Dvahtgruppen angenommen, und von diefen find
bie 2><8 = 16 Gnddrdhte und ihre Berbindung mit
Stromfammler gezeichnet.  Die Trommel wird ber g
inge nach auf etwa zwei Drittel ihred Mmfangs von
jtavfen Gleftromagneten umgeben, bdie in N mit ifren
polen und in S mit ihren Sitbpolen zujammenftofen.
nun die Trommel rvajd) um ifhre Achfe gedreht, fo miifi
den eingelnen Drabttheilen Stvime entftehen, weil bdief
jortwdbrend ihre Lage zu den Magnetpolen dndern. G
Dafer unfere Aufgabe, zu unterfuchen, wie alle diefe G
ftrome fich su einem Gejamtitrom zujammenfiigen. Wiv n
gunddyit eine Drahtgruppe etwa 1,9 ind Auge fafjen.
bie Tvommel jo gedreht, baf im obeven Theil ein Stron
ftebt, welcher bei 1 fevaustritt, fo muf in dem unten lieg
Eheil ein Strom von entgegengefester Richtung entftehen, o
aljo Dei 9 Dineintritt, weil oben und unten entgegeng
Pole liegen. Dasfelbe gilt vou allen anderen Drahtaru
und jwar fo, dap alle Theile, weldje jeweilig ober
ber Rinie M M Iiegen, den pofitiven Strom Beraus auf
Gtirnflidje fenden, wdibhrend alle unter M M [(iegenden 3
ihn vou dev Stivnflache her aufnehmen. Die Verbindung
bem Stromjammler ift fo eingeridjtet, bafy alle diefe G
ftvdme 3u zwet Summenftrimen vereinigt werben, weldhe mit
gweter Biirjten ihren Weg durd) ben Sdyliegungsdraht nelb:
Die Biirften driicfen gegen die Leitungsftiicte, weldhe gerad
Linie M M paffiven.  Wir wollen nun fehen, twie die Str
ber eingelnen Draftgruppen in eine Rihtung gebradht werd
Bon e gehen bdie beiden Summenfteme Fitr bdie gezeichn
Stellung dev Trommel aud; ihre Wege find folgende :
€6 14 .f8 16 ¢ 9 3 a
e124d91ec¢cT15h5H 13",




Qiegent d und h in der Qinie MM, fo find die TWege folgende:
ded fl2 erBiidat Sr6uzidf 25h
disgnllend 15:'h bud3uayd 1dih.
Qiegen ¢ und g it der Linie M M, fo find bie Wege folgende:
¢l 9d412e6 1418 16 g
¢ 716 b 5113 ai8uilil hu2 10 o
Ciegen b.und £ in der Linie M M, fo find die Wege jolgende:
b16 7 ¢ 19 d412e 6 141
b5 13 a 3111 h 2 10 g 16 8 f.
Fiiv e bie ‘nodh mbglihen vier Stellungen der ‘Trommel
aelten Die vorftehenden Wege, von rechts nach linf8 gelefen.
Die BVerbindbung bder Drahtgruppen unter fich mittelit des
Stromjammlerd erjcheint auf den erften Bl unjymmetrijd).
Daf died i WivklichEeit nicht der Fall ift, geht aud den vor:
itefendett Sahlen und Budpftaben deutlich Hervor. Genau wie
bei Demt Rimgindbuftor ift hier bad Enbde je einer Drahtgruppe
burdh ein Qeitungsititc mit dem Anfang der folgenden verbunden,
wifrend ber Anfang und das Eube jeder eingelnen Drahigruppe
Da
i hier audy in Bezug auf die Jahl bder Drahigruppen und
bie Ginrichtung ded Stromjammlerd dasfelbe gilt wie bei den
Ringmajchinen, fo ift flax, daf diefe Majdhinen ebenjo wie jene
nen ununtexbrodjenen Strom von gleicher Richtung evzeugen.
e lhnger die Trommel ift, bdefto Hirzer find die Draht:
fife auf ber vorberen und Hinteren Stivnfliche m Verhiltnif

benen, welche (ingd ber Tvommel laufen. Darvaund folgt,

baf an (angen Trommelm nur wenig Draht der inducivenden
Wickung der Eleftromagnete nicht untevworfen ift. Da diejer
Borgug fich aber immer evit bei einer nidht zu geringen Liinge
geltend madht, fo evgicbt fich auch zugleid), dap ber Trommel:
mbuftor am zwedmdfigiten in grdperen Mafchinen verwandt
wird, wibrend bder Fladring am bejten fiiv die tlemeren paft.

Sammlung, N. F. V. 110, 5 (6529)
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Sm BVerlauf der Weiterentwicelung der Trommelnajdyinen
hat man nod) die Ginridhtung getroffen, Daf der Gifenfern der
Frommel an der Bewequug nicdht theilnimmt, wdbhrend bdie
Trommel felbft, die in diefem Falle hohle Ucdhjen hat, fic) in
pem Raum zwifden dem Eifenfern und den Bigen ver Eleftro
magnete dreht. Wenn niimlich der Eijentern gedreht 1wird,
mitfjen jeine Pole fortwibrend ihre Lage dndern, und daduvd)
with ein- Theil der bewegenden Kraft zwedlod verbraudt,
jogar wird dabdurd) eine nidht unerhebliche Mienge Warme ent:

wickelt, welche aufj bic
Snduttion jdhadlid) rivft
Bur  Abjdhwadpmg  de
Toucaultjchen Strome ijt
der Eifentern der Tronumel
aud ifolivtem Drabht bex
geftellt, deffen Wind
fenfrecht zur Achie ver
[aufen,? weil der Leititngs:
brabt pavallel zur Achie
liegt.

Bei den newejten Tron:

melmajchinen der Firmo

Siemens & Halste

Berlin haben der Stromjammler undb die Eleftromagnete nod
eine  Abdndernng in der Unordnung ifver Theile exfabre
weldhe die Braud)barfeit diefer Majdjinen nicht nejentic)
ethoht Dat. Fiir den Stromjommler ift jept allgemein die
,Qreuzfdaltung” angenommen, nachdem fie fehon feit
abren in eingelnen Fallen benubt war. Die Kreuzjdaltung
ift in Figur 9 jdhematifh bdavgeftellt. Dev befjeren Ueberfidt
wegen find die zwet Punfte, welche 3u je einer und derfelben
Drahtqruppe aehbven, mit berfelben Bahl verjehen, die cie
i




ofne, die andere mit Strich; ed gehoren alfo bdie Puntte
1, 2 und 27 w. . w. gu je einer Drahtgruppe. Duvh
ichen Diefer Figur mit Figur 8 erfennt man leicht, Daf
¢ Qagering der eingelnen Drahtgruppen eine andeve ift al3 bei
ven dlteren Niafcdhinen.  Wibhrend ndmlich bei jenen die ei:u,\cmvn
uppen genawt centrifdh liegen, find fie hier ein rwenig ex-
i angebracht. Aud der Figur ift aupervem phue weiteres
dbaf die Sdaltungen vollfommen fymmetrifd) legen.
Die Peile geben
Richtung er
it Den ein:
Drahtgruppen an
ber  Vorausd:
fung, bafy  ber eie
iiber, Der anpere
Der Trommnel
Die beiben
eigftrime, welde
diefer Stelling
onutel  entjteben,
jolgenben  Ver:
abbdb b6 6
A AEA S
Biirften, welche ben Strom abuehmen jollen, miifjen
und e anliegen. Da jedoch dieje Lage der Abnahme:
llen fiiv bie Stromentwicdelung ungiinftig ift, Hot man den

Stromjammler wm 90° nad) rechts gegen die Tvommel gedreht,

oafy witer Veibehaltung der obigen '1‘w:uim‘fﬂrllmm die Leitungs-
unh e in bie Mittellinie des Elettromaguets fallen. Fig. 10
1'=':-.|'.]L'i'|mz1irhi' alfo die in der wirflichen ‘Jhw]nlu'unq gebrdud:
Berbindung ded8 Stromjammlers mit den Dral mupm‘u
(081)
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Qiegent h und d in der Mittellinie des Elettromaguets,
jo nehmen bie beiden Rweigftrime folgenbe Wege:
hdd4’"abb b66ctTTd
h.343 g2/ 24101088 d
Qiegen ¢ und ¢ in der Mittellinie ded Eleftromagets,
fo nehmen bdie Deidben Jweigftrome jolgende Wege :
o3 4 A Db a6 e
e s e A LR A S T AR
Qiegen f und b in der Mittellinie des Cleftromagnets, fu
nefmen bdie beiben Bweigftrdme folgende Wege:
2720 ¢ 3RGU K A 40 iahaE D
s (s LR T . (658 o,
Tiiv bie vier audeven mnoch) mbglichen Stellumgen des
Stromjammlers gelten die vorftehenden Wege, von red)td nad
[mfs gelefen.

%))

Da nun die Biivften immer gegen die in dex Iittellinie
befindlichen Qeitung@ftiicte driicten, fo evgiebt fich), daf diejelben
bei ieher Stellung ber Trommel die entftehenden Bweigitrome
aufnefmen und einen Strom von gleicher Ridhtung durd) dwe
Drafhtwindungen bed duferen Stromfreifed fenden.

An die Stelle ped Doppeleleftromagnetd ber dlteren Mo
fchinen 1ift bei ben meueven ein einfacher getretem. Figur 1l
qiebt die Seitenanficht einer foldpen Majdjine. Der anjredt
ftehende Gleftromagnet hat ftarfe Schenfel aug Gupeifen, weldye
an den Polenden zur Anfnahme dev Trommel ausgebohrt {ind
und mit der ftarfen Grundplatte dev Majdjine ein Fujanmen:
hangendes Stit bilden.

Dies ift in furgen Biigen die Entwictelung bder Dynanto
majhine aud ifren erjten Unfiingen Der.  Welche Stellung
Diefelbe Dermafeinjt in der Technif evobern wird, [dft fid
mit Gewifheit noch nicht vorheviehen. Soweit man aber big
jebt uvtheilen faun, wird fie jur Kraftiibertvagung immer mebhr

..... 2)




verwenbet werben, ofne jedod) die Dampimajdyine iiberflitifig

o machen.  Sie wirtd al3 Stromquelle in der Telegraphie
immer weitere BVerbreitung finden, fie witd ald Lichtmajchine
unjere jepigen Belendhtungdapparate mehr uid mebr verdrangen,

wird yegen Der bebeutenden chemifhen Wirfungen ftavfer

ji¢
Methoden ber Metallgewinnung

qalbanifcher Strdme ueue

ﬂ}:‘:__ti" _
H_iug_lﬂ_v T

miglich macdjen. Die Galvanoplajtit bedient ficdh) ihrer jdon
jebt faft ausjdhliehlich.
Hievmit find wiv am Shlufje unjever Vetradhtungen an:

gelangt.  Mogen biefelben ihr Scherflein mit bagu beitragen,
baf die etnfachiten Verhiltnijfe unjever jchon jo hod) entwictelten

Slefivotechnit in immer Dreiteren ©djichten der Laiemwvelt be:

fannt toerden,




Wnmerfungen.

L Pas einfadite Clement echilt man, wenn man in cin Glos
gefidfs auf den Grumd ein Kupferblech legt und in die obere Hilfte eh
fhlechenlinber mit dtbergreifendem Mand Hangt.  Die untere §
Gejifes tird mit Kupfervitriolldjung, die obeve mit Bitterjalsl
fillt, BVon der Kupferblatte fithrt ein Draht, welcder mit einem Nidil
etiva Giegellad, iiberzogen ift, burd) bie Fliijfigleiterr nad) oben her
3 obere Gnbe bdicfes Drahted (alfo aud) ded Kubfers) ift der po
SPol, bag obere Endbe bed Binfd der negative Pol des Elementes.
binbet man mun die freien Enben ded Bints und ded Kupfers durch ene
Drabt (Sdliefungsdbraht), jo gleidjen jidh dig beiden Eleftrizititen g
]€

’

g, terben aber zu gleicher Beit auch tmmer ieber ergant
3 bie Yuggleichung wmunterbroden ftattfindet, o lange das Clemer
in braucdhborem Bujtande befindet. Diefe Bewegung der Eleftrizi
man galvanijden Gtrom oder fury Strom.  Die Vewegung vont |
Pol zum negativen nennt man pojitiven Strom, die entgegengefe
tiven Strom.© I ber Megel braudyt man nur den Ausbrud , Strom’
meint bamit ben pofitiven.

Bei anberen Elementen Hat man Fint und Kohle (Bunjen) ober
und Platin (Grove). Dieje rper jind durd) einen porden ThHoncy
getvennt.  Binf befindet fich in ftart verbiinuter Schvefeljdure, Platin
RKohle in fonzentrivter Galpeterjaure. Auc) hier geht der Strom (pof
ourd) den Sdliepungsdraht nacd)y dem Hink.  UuBerdem giebt ed nod)
andere galvanijche Clemente. Eine Vereinigung vou melhreren Elementen
nennt man eine Sette oder BVatterie

Die Ablenfung der Magnetnadel ergiebt ficdh) aus der Umporejder
NRegel: Denft man jich eine menjechliche Figur im Strome mit demjel
jvimntend, das Gefidit der Nabel zugetvendet, fo jdhligt fiir diefe Fi

intmer nad) (infs aus.
 Seitungsdraht, welder zu Nollen (Spivalen) aufgeividelt

inuner mit einer ijolivenden Sdicht (dilnmer mit Seide, it

mit Wolle) iiberzogen.
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Galvanometer aeigen fehr fdwade Strome an, da biele
inbungen um die Nadel Hernmgefiibrt find und biefetbe der Eine
oed Erbmagnetismusd badurd) entzogen ift, daf fie mit einer stoeiter
engerichteten feft verbunben ijt. Man nennt eine folche Nadel-Ber:
ein aftatijdied Mabelpaar.
Bei ben BVogenlampen, welde durd) Gleidjtronmajdinen in Gang
srbert, bremmt der eine fohlenftad, durd) welden ndmlid) die pofitibe
t ausftromt, Gebeutend rajder ab al8 ber audere, wibhrend bei
6 TWechjelftrom gejpeiften Bogenlamyper beide Kobhlen gleichmdfia
werben. Die NRequlirvorridyiungen, welde die zwedmipigite Ent:
swijchen den DGeiben Koflenftdben Herzuftellen haben, miiffen aus
GSrunde bet dem Gleidhjirom viel veviwidelter al8 bei dem Wed)j
i, Qubererieits aber haben die Wechjelftromlampen den Na
i ein funumendes Gferdujcd) Dhoven [lafjen, was namentlich
eitert Rdwmen vedht ftovend ikt
Siqur 12 zeigt einen Trandformator in feiner etnfadijten Gejtalt.
ng ift mit awet Drahtjpivalen umividelt.
die eine Spirvale ein Wedfelftrom, jo
Gifenring wedjjelnd naguetifict.  Hierdburc
aber in ber atweiten Spirale Wed)jeljtrome e

wugt, weldhe bei YUnwendung von gleidhen Spivalen

i Rraft dem exften Strom nabezu gleichfommen Da
1 die Bahl ber Winbungen der beiden Spiralen
tebigemt Berhaltnify wdahlen und cine befiebige

formatorven anbringen fann, welde
+ burd) Paralleljchaltung oder Hinterein:
perbunden fverden fonnen, fo fann may

rmatoren bdie Hohe Spanming des

nftroms beliebig Herabmindern und daburd) die
iftirfe vergrofern, ober man fann aud) auf Stoften ber ©tromjtirie e

q erfhifen.

Sn Fig. 4 find aud Verjehen die NRedhtede, weldje bie Kupferdbralt:

bitviten vorftellen jollen, micht dicht an den Stromjammiler gelegt.

" it nod) befjerem Grfolge fertigt man ben Eijenfern aus freis
e, unter fich ijolivten Gijenblechen, welde gleidhfalls fenfrecht ur
liegen.
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