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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Das vorliegende kleine Buch enthélt cine fiir Nicht-
clektrotechniker und insbesondere fiir Laien bestimmte
Beschreibung der wesentlichen Teile elektrischer Licht-
und Kraftanlagen und eine sich daran anschliefende Er-
orterung der Grundsitze fir die Herstellung und Instand-
haltung solcher Anlagen. Die gegebenen Regeln be-
schranken sich auf kleinere Anlagen, wobei namentlich
auch die an die Kabelnetze von Elektrizititswerken an-
geschlossenen Einriehtungen berticksichtigt sind. Auf aus-
gedehntere Betriebe einzugehen, wiirde das Buch unnotig
vergrofiern, weil es nicht moglich ist, die fiir die Her-
stellung und den Betrieb umfangreicher Anlagen notwen-
digen praktischen Erfahrungen dem Laien zugiinglich zu
machen. In letzterer Hinsicht kann nur auf sachverstin-
digen Rat verwiesen werden. Uberhaupt ist dringend zu
empfehlen, in allen zweifelhaften Fiallen sachverstindige
Hilfe hinzuzuziehen, da bei der Beschaffung und Instand-
haltung elektrischer Anlagen begangene Fehler und Ver-
nachlissigungen sich oft schwer richen, sowohl durch Er-
héhung der Betriebskosten als namentlich durch die
mangelhaften Anlagen anhaftende, von Laien meist unter-
schatzte Feuersgefahr.

Der Inhalt ‘dieses Buches schliefit sich dem Taschen-
buch fiir Monteure elektrischer Beleuchtungsanlagen?!) an,

1) Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen.



VI Vorwort.

indem aus demselben einzelne Abhandlungen auszugsweise
wiedergegeben oder in einer fiir den Laien erforderlichen
Weise erweitert worden sind. Im Gegensatz zu genanntem
Taschenbuch sind Anleitungen fiir die Montage im allge-
meinen vermieden. Ausnahmen hiervon sind nur gemacht,
soweit damit eine Anleitung zur Beseitigung kleiner Sto-
rungen bezweckt ist.

Hamburg, 11. Dezember 1900.

Vorwort zur sechsten Auflage.

Die zunehmende Ausdehnung der Stromversorgungs-
netze macht Fragen nach den Einrichtungs- und Betriebs-
kosten elektrischer Anlagen immer h#ufiger. Daher wur-
den, ankniipfend an kurzen Nachweis der vielseitigen Ver-
wendbarkeit des elektrischen Stromes, tabellarische Zu-
sammenstellungen iber die stiindlichen Kosten beim Be-
triebe von Lampen, Motoren und verschiedenen mit Strom
versorgten Hausgeriten gebracht. Die Tabellenwerte um-
fassen den Stromverbrauch, den Ersatz von Glihlampen
und Kohlestiften, den Olverbrauch fiir Motoren und die
Bedienung, soweit solche in Frage kommt. Ausschlag-
gebend fiir die Hohe der Kosten sind die meistens durch
Elektrizititswerks-Tarife festgelegten Strompreise ; durch die
ibrigen mit der Marktlage schwankenden Ausgaben fiir
Lampenersatz u. dgl. wird die Endsumme wenig beein-
flufit. Demzufolge sind die nach Stromeinheitspreisen ge-
ordneten Tabellenwerte als ziemlich genauer Anhalt fiir Be-
triebskosten - Schiitzungen anzusehen, wie sie der Einrich-
tung elektrischer Anlagen vorauszugehen pflegen. Die ferner
angegebenen Beschaffungskosten fiir die Einrichtungen,



Vorwort. VII

fir das Herstellen der Leitungsanlagen, den Ankauf von
Lampen, Motoren usw. kénnen dagegen nur als Durch-
schnittswerte zur Ermdglichung ungefiihren Kosteniiber-
schlags gelten. Genaue, allgemein zutreffende Kosten-
aufgaben sind bei der Mannigfaltigkeit der zur Erreichung
ein und desselben Zwecks verfiigbaren Mittel nicht durch-
fithrbar. In gleichem Sinn berechnete Kostenaufstellungen
iber anderweitige Licht- und Kraftquellen sind zum Ver-
gleich mit den Kosten elektrischer Anlagen aufgenommen.

Im iibrigen wurde der Inhalt des Buches in vielen
Teilen den Fortschritten neu angepafit. Unter anderem
fand Beachtung die jetzt allen Anforderungen gentigende
Haltbarkeit der Metalldraht- und Metallfadenlampen, mit
der damit wesentlich geforderten Anpassungsfahigkeit und
Sparsamkeit des elektrischen Lichtbetriebes. Bei Bespre-
chung der Starklichtquellen konnte iiber die Flammen-
bogenlampen mit langer Brenndauer und die daraus fol-
gende Ersparnis an Bedienungskosten berichtet werden.
Eingehendere Behandlung der elektrischen Heiz- und Koch-
einrichtungen, Biligeleisen u. dgl. erschien erwiinscht, da
sich ihre Anwendung im Haushalt und Gewerbe selbst
bei verhiltnism#fiig hohem Strompreis als lohnend erweist,
sobald die stete Betriebsbereitschaft und der durch vor-
iibergehende Benutzung sparsam eingeschrinkte Stromver-
brauch zur Geltung kommen.

Hamburg, im Februar 1913.

v. Gaisberg.
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Winke fiir die Beschaffung und Instand-
haltung elektrischer Anlagen.

1. Die Verwertung elektrischen Stromes fiir Licht-
und Kraftbetriebe, wie fiir anderweitige Zwecke ist so
mannigfach, daB elektrische Einrichtungen im biirgerlichen
Haushalt, in Gewerbe und Industrie immer unentbehrlicher
werden.

Beleuchtungsanlagen, fiir die eine reiche Auswahl
unter Lampen verschiedener Konstruktion und Lichtstirke
zur Verfiigung steht, geniigen weitgehenden Anspriichen.
Glithlampen sind in Abstufungen von 5-—1000 Kerzen im
Handel. Die kleineren Lampen lassen sich unmittelbar neben
oder iiber den zu beleuchtenden Gegenstinden anbringen
und geben dabei giinstigste Lichtwirkung mit im Ver-
gleich zu anderen Lichtquellen geringen Verbrauchskosten.
Starkere Glithlampen dienen zu vorteilhafter Raumbeleuch-
tung. Im (Gegensatz zu anderen Lichtquellen erfordert die
elektrische Glilhlampe keinerlei Bedienung und geniigt bei
fachgemifer Montierung allen Anforderungen an Feuer-
sicherheit. Bogenlampen geben als Starklichtquellen von
1000—3000 Kerzen und mehr wirtschaftlichste Stromaus-
nutzung, sie lassen sich dem jeweiligen Zweck in Licht-
stirke und Lichtfarbe anpassen. Die Wartung wird bei
Anwendung geeigneter Lampenkonstruktionen auf geringes
Mag eingeschrinkt.

Fir Kraftbetriebe sind Elektromotoren von den
kleinsten Maschinchen an, fir Leistungen von Bruchteilen
einer Pferdestirke, bis zu den hochsten im Grofbetriebe
vorkommenden Leistungen zu haben. Elektromotoren sind
ausgezeichnet durch grofie Wirtschaftlichkeit und Anpas-
sungsfihigkeit an die Bediirfnisse im praktischen Betriebe.

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl.! 1



2 Beschaffung und Instandhaltung elektrischer Anlagen.

Der Verbrauch des Elektromotors entspricht weitgehen-
der als andere Kraftmaschinen der Beanspruchung, d. h.
eine Verringerung der Belastung verursacht in weiten
Grenzen keine nennenswerte Kostenzunahme fiir die ab-
gegebene Pferdestirke. Dazu kommt das miihelose An-
und Abstellen des Elektromotors, so daB er in spar-
samster Weise nur so lange im Betrieb zu bleiben braucht,
als die Arbeitsleistung erfordert. Tagelang kann ein Elek-
tromotor ohne Wartung laufen, Bedienungskosten kommen
kaum in Betracht. Die ausgedehnte Anwendung des
Elektromotors ist ferner dem Umstand zu danken, dag
man ibn bei Wahl entsprechender Konstruktion in be-
liebiger Lage auf dem Fufboden, an der Wand oder
an der Decke unter geringem Raumaufwand montieren
kann, dass er sich an Arbeitsmaschinen jeder Art anbauen
laBt, an die Nahmaschine ebenso leicht wie an die Hobel-
maschine in der Fabrik, die Futterschneidmaschine des
Landwirts oder die Wasserhaltungsmaschine im Bergwerk.

Die Verwendung elektrischen Stromes fiir
andere Zwecke erstreckt sich ebenfalls auf weite Ge-
biete. Erinnert sei nur an die zufolge geringen Strom-
verbrauchs im Anschluf an jede Lichtanlage .benutzbaren
kleinen Kocheinrichtungen, Biigeleisen, Brennscherenwérmer,
die kleinen Heizapparate fiir drztliche Zwecke, die Rontgen-
einrichtungen usw., ferner an die mit Tausendep von Strom-
einheiten arbeitenden Schmelzéfen und elektrolytischen An-
lagen im Hiittenbetriebe.

Die mannigfacheVerwertbarkeit des elektrischen Stromes
und die vielen zur Erreichung des gleichen Zwecks dabei
verfiigharen Mittel bedingen fiir die Beschaffung von Neu-
anlagen fachkundigen Rat. Daher sollte keine Anlage
ohne Hilfe eines gediegenen Sachverstindigen ausgefiihrt
werden, wenn nicht der Auftraggeber selbst der Aufgabe
gewachsen ist, die richtige Wahl unter den angebotenemr
Lampen, Maschinen und Apparaten zu treffen und deren
Aufstellung einschlieflich der Leitungsmontage zu iiber-
nehmen.

2. Betriebskosten. Ausschlaggebend fiir die Ein-
richtung elektrischer Licht- und Kraftbetriebe sind neben
ihren vorerwihnten Eigenschaften die Betriebskosten. Diese



Betriebskosten. . 3

wurden nachstehend unter Voraussetzung verschiedener
Strompreise in Tabellen zusammengestellt und mit den
Kosten einiger anderer Licht- und Kraftquellen verglichen.
Handelt es sich um Einrichtung eigener Stromerzeugung
und soll hierfiir der Stromeinheitspreis behufs Benutzung
der Tabellen geschétzt werden, so rechne man fiir Licht-
betrieb die Kilowattstunde zu 40 Pfg. und fiir Kraftbetrieb
zu 20 Pfg., letzteren Preis unter der Voraussetzung, daf
die Motoren mit lange dauernder Durchschnittsbelastung,
d. h. wihrend eines grofien Teiles des Tages, im Betrieb sind.

a) Lichtbetrieb. Die Tabellenwerte enthalten die
Gesamtkosten fiir den elektrischen Verbrauch, fiir Ersatz der
Glihlampen und Kohlestifte, sowie fiir Bedienung und
Instandhaltung. Lampen und Zubehor wurden nach den
Preissitzen des Einkaufs im einzelnen gerechnet. Fir
Flammenbogenlampen, die je nach der Lampenkonstruktion
und der Lichtfarbe grifiere Unterschiede in den Kosten
fir eine bestimmte Lichtstirke aufweisen, wurden Durch-
schnittswerte genommen.

Nicht inbegriffen sind die Abschreibung der Auf-
wendungen fiir die Leitungsanlagen nebst Glihlichtkronen,
Bogenlampen usw. Diese Unterlassung ist damit zu be-
griinden, daf die Einrichtungskosten durch die Ausdehnung
der Leitungsanlagen, die Art der Verlegung usw. sehr
weit voneinander abweichen. Zudem sind die Einrich-
tungskosten fiir elektrische und Gasbeleuchtung ungefahr
gleichgroB, so daf auch in dieser Hinsicht ein Vergleich
sich eriibrigt.

Gesamtkosten fiir 1 Betriebsstunde in Pfennig.

Lichtstirke . .
P fir 1 Kil tstund
(Hefnerkerzen) Tels ur ilowattstunde
= 20 | 30 | 40 | 50 | 60PL
Kohlefaden-Gliihlampen.
5 0,4 0,5 0,7 08 1,0
10 0,7 1,0 1,3 17 19
16 11 16 o1 26 | 31
25 1,6 24 3.2 40 18
32 2,1 3,1 4,0 5,0 | 6,0

1*



4 Beschaffung und Instandhaltung elektrischer Anlagen.

Lichtstirke . s .
P fir 1 Kilowattstnnd
(Hefnerkerzen) reis T rowsa y
'EK 20 30 40 50 60 Pf.
Metalldraht- und Metallfadenlampen.
5 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
10 0,4 0,6 7 0,9 1,1
16 0,5 0,7 0,9 1,1 13
25 0,7 1,0 1,3 15 1,8
32 0,9 1,2 1,6 1,9 2,3
50 1,2 1,7 22 9,7 3,2

100 2,2 3,1 40 4,9 5,8

200 3,7 5,3 6,9 85 10,1

400 7,0 10,1 133 165 197
600 10,2 15,0 19,8 24,6 29,4
1000 16,8 248 32,8 408 488

Bogenlampen.
Gleichstrom-Reinkohlelampen.
1000 | 18 | 9 | 32 | 8 | 47
Flammenbogenlampen.

1000 10 14 17 20 23
2000 14 18 23 28 32
3000 18 | 24 28 33 38

Quarzlampen.

800 10 14 | 17 21 24
1500 15 21 26 32 37
3000 20 21 35 43 50

Gasgliihlicht.
Lichtstirke s pe
Preis fit bm G
(Hefnerkerzen) reis fiir 1 cbm Gas
K 0 | 12 | 14 | 16 | 18Pt
Stehender Glasgliihstrumpf.
60 | 1,3 | 1,5 | 1,7 | 1,9 | 21
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Lichtetarke Preis fiir 1 cbm Gas
(Hefnerkerzen)
K 0 | 12 | 14 | 16 | 18Pf
Hiéngender Gasgliihstrumpf.
80 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
Prefigas.
2000 | 15 | 17 | 19 |21 | 23
Petrolemmlampe.
Preis fiir 1 1 Petroleum
4 | 16 | 18 20 Pf. |
25 1,4 ‘ 16 | 1,8 2
Stearinkerze.
13 | Kosten des stiindlichen Verbrauchs 1,8 Pfg.

b) Kraftbetrieb. Nach gleichen Grundsiitzen wie
oben sind in den folgenden Tabellen die Kosten des
Verbrauchs, .der Bedienung und Instandhaltung der Kraft-
maschinen berechnet. Die angegebenen Werte beziehen
sich auf Vollbelastung der Motoren. Diese Zahlen
sind fiir die Beurteilung des Elektromotors im Vergleich
zu den iibrigen Kraftmaschinen insofern ungiinstig, als
der Verbrauch des Elektromotors bei Belastungs-Zu- und - Ab-
nahme in anndhernd gleichem Verhiltnis zu- und abnimmt,
wibrend die iibrigen Kraftmaschinen bei abnehmender
Belastung ein wesentlich geringeres Abnehmen der Be-
triebskosten ergeben. Dazu kommt das bequeme An- und
Abstellen des Elektromotors und die auch hiermit verbun-
dene grofie Ersparnis an Verbrauchskosten.

Die Tabellen fiir Gas- und Dieselmotoren dienen nicht
nur zum Vergleich mit den Betriebskosten des Elektro-
motors, sie geben auch einen Anhalt fiir die Kosten eigener
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Stromerzeugung, wenn diese Kraftmaschinen zum Betrieb
elektrischer Generatoren benutzt werden sollen. Zum An-
halt bei dahin gehender Kostenschitzung sei erwahnt, daf
mit einer an der Kraftmaschine verfiigbaren Pferdestirke
bei kleinen Anlagen 600 Watt erzeugt werden, d. h. rd.
10 Metalldrahtlampem von 50 Kerzen oder 20 Lampen
von 25 Kerzen sich betreiben lassen.

Gesamtkosten der Betriebsstunde in Pfennig.

Elektromotor.
Lieist o
elsinung Preis fiir 1 Kilowattstunde
Pferdestiirken
10 | 15 20 | 2Pt
Vs 2 i 3 4 5
'a 3 | 4,5 6 8
"2 5 j 75 10 13
1 10 " 15 20 25
12 15 i 23 30 38
2 19 29 38 48
3 28 42 56 70
4 35 53 70 88
6 52 78 104 130
8 66 99 132 165
10 82 ‘ 123 164 205
20 160 ! 240 320 400
Gasmotor.
Preis fiir 1 cbm Gas
0 1 4 | 16 P
2 13 | 15 | e
6 34 41 47 34
10 54 65 5 86
20 96 115 135 154
Dieselmotor.
Preis fiir 100 kg Gasol 12 Mk.

8 30

10 35

20 60
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c) Anderweitige Ausnutzung des elektri-
schen Stromes. Umfangreicher Betrieb von Heiz-,
Koch-, Brateinrichtungen, Biigeleisen, Brennscherenwirmern
usw. ist nur bei niedrigen Strompreisen wirtschaftlich.
Fiir kurzzeitige Benutzung bestimmte, mit niedrigen Strom-
stirken arbeitende Einrichtungen werden h#ufig auch an
Lichtnetze angeschlossen, wenn das Verlegen gesonderter
Leitungen fiir sogen. Kraftstromentnahme sich nicht lohnt
oder Schwierigkeiten verursacht. In der Tabelle wurde
daher der Anschluf dieser Stromverbraucher an Licht-
und Kraftnetze beriicksichtigt, indem beidem gerechtwer-
dende Grundpreise angenommen sind.

Verbrauchskosten verschiedener Einrichtungs-
gegenstinde in Pfennig.

Preis fiir 1 Kilowattstunde

a]10y15)20‘40 50 Pf.

1 1 Wasser von Zimmer-
temperatur zum Sieden

bringen . . . . . .| 06 1,2 1,8 2,3 44 | 5,3
1 kg Rindfleisch kochen | 1,0 2,1 3,2 4,2 8,4 | 10,5
1 Brennschere erhitzen .| 0,03 | 0,07 | 0,1 0,14 0,28 0,35

Stiindliche Kosten
fir:
Ununterbrochenes Biigeln | 1,8 3,6 54 | 1,2 14,4 | 18,0
FuBwérmer . . . . .| 03 0,5 0,8 1,0 20| 2

Entstaubungsmaschine
mit 'z pferd. Motor .| 25 B} 1,5 10 20

3. Anschaffungskosten. Zum Zweck rohen Kosten-
iiberschlags fiir die Beschaffung der Leitungsanlagen,
Maschinen, Lampen und Apparate sind nachstehend Durch-
schnittszahlen gegeben. Bindende Veranschlagung kann
nur durch einen Sachverstiindigen unter Beriicksichtigung
der obwaltenden Verh#ltnisse und der Marktlage erfolgen.
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Leitungsanlage ohne Lampen und Lampentriger,
im ibrigen betriebsfertig montiert. Fir die zu
installierende rd. 50kerzige Glithlampe rechnetman | # 15—20
Fiir wesentlich hellere Lampen ist der Einheits-
satz zu erhdhen.

Lampentriger, als Glithlichtkronen, Tischlampen
usw., schwanken in den Kosten je nach Ausstat-
tung in weiten Grenzen. Im allgemeinen sind fiir
die Lampe zu rechnen . . e e o o ol 15—20

Gliihlampen : Kohlefadenlampen von 5—32

Kerzen im Einzeleinkauf, einschliefi-
lich der mit der Lichtstéirke der Lam-
pen steigenden Leuchtmlttelsteuer,
das Stiick . . . .|, 055—0,80
Metalldrahtlampen von 5— 50
Kerzen mit Leuchtmittelsteuer . . 1,60—1,90
desgl. von 100—1000 Kerzen mit Lieucht-
mittelsteuer . . » 410-7,70
Angenommen sind die ubhchen Lampen
in Birnform, Liampen in Kugelform
und mattierte Lampen sind etwas
teurer.

Bogenlampen fiir Reinkohle, je nach Brenndauer

und Lichtstiirke . . . » 60—110
desgl. fir Effektkohlen (IF lammenbogen-
lampen) je nach Brenndauer und

-
-

Lichtstirke . . ,, 110—150
desgl. Kohlestifte: Remkohlen stiind-
licher Verbrauch. . 0,3 Pf.
desgl. Kohlestifte: Effektkohlen, stiind-
licher Verbrauch . . . 0,5 ,,
Biigeleisen fiir den Gebrauch im ‘Haushalt . . » 8—10
Brennscherenwérmer mit selbsttitiger Schaltung ” 12
FuBwirmer . . . ” 20
Elektrischer Wasserkucher fur ’/4 { Inhalt R lg
v ”
Elektrische Kiicheneim'ichtung ohne Leitungs-
anlage fir einen Haushalt mit 3 Personen . . | ,, 120—250
Entstanbungsmaschme, transportabel mit 1/2 pferd
Motor . . . .|, 500

Elektromotoren. Die Preise sind abhangl% von Umlaufzahl, Strom-
art und Spannung, so daf nachstehende zusammenfassende
Kostenaufgabe nur Durchschnittswerte enthalten kann.

Leistung: %« Y 1 2 3 4 6 8 10 20 PS

Preis: 110 150 250 420 570 700 870 1000 1100 1500 6

In gleichem Sinne wurden die folgenden Preise fiir Gas- und
Dieselmotoren angegeben fiir fertige Montierung ohne die Kosten
des Fundaments.
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Gasmotoren.
Leistung: 2 6 8 10 20 PS
Preis: 1800 3500 4000 4500 7000 A
Dieselmotoren.
Leistung: 8 10 20 PS
Preis : 6000 6700 10000 %

4. Vorbereitung elektrischer Stromversorgung bei
Bauarbeiten. Bei der Errichtung und beim Neubau von
Hiusern sollte auf deren Ausstattung mit elektrischer
Stromversorgung tunlichst Bedacht genommen werden,
selbst wenn dortselbst die Entnahme von elektrischem
Strom zun#ichst nicht in Aussicht genommen. ist. Insbe-
sondere gilt dies fiir Gebiude, die aus einem vorhandenen
oder in nicht zu ferner Zeit zu errichtenden Stromver-
sorgungsnetz Zuleitungen erhalten konnen. Dahingehende
Mafinahmen sind vor allem auch fiir Miethduser zu emp-
fehlen, da die Mieter selten geneigt sind, diejenigen Teile
der elektrischen Einrichtung, die mit dem Hause fest ver-
bunden bleiben, auf eigene Rechnung zu beschaffen. Hier
wird am zweckm#Bigsten die ganze Leitungsanlage betriebs-
fertig hergestellt, ohne die vom Mieter mitzubringenden,
zu den Einrichtungsgegenstinden gehorigen Lampentriger
und Lampen.

Uber die bei Bauarbeiten in dieser Hinsicht zu emp-
fehlenden Mafnahmen wurden vom Verband Deutscher
Elektrotechniker fiir Architekten und Bauherren bestimmte
Leitsitze!) aufgestellt. Die Leitsétze sind in nachstehen-
den Ausfilhrungen verwertet.

Vorzubereiten sind in erster Linie Plitze fiir das Ein-
filhren der Stromleitungen in das Gebdude, fiir das Auf-
stellen eines oder mehrerer Elektrizititszihler, sowie fiir
das Hochfiilhren der Hauptversorgungsleitungen im Ge-
baude. Sollte fiir die den Elektrizitatszihler nebst Zube-
hor aufnehmende Schalttafel kein Raum auf der Wand-
fliche verfiigbar sein, so ist eine Mauernische auszusparen.

1) Leitsiitze fiir die Herstellung und Errichtung von Gebiuden
beziiglich Versorgung mit Elektrizitat. Verlag von Julius Springer,
Berlin.
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Aussparungen zum Hochfiilhren der Hauptversorgungslei-
tungen durch die Stockwerke sind notwendig, wenn nicht
das Einbetten von Leitungsschutzrohren in den Mauerputz,
ebenfalls wihrend der Rohbauarbeiten, bevorzugt wird,
oder die Leitungsschutzrohre offen auf den fertigen Mauer-
putz verlegt werden. In Wohnridumen sollte das Rohrnetz
fir die Leitungsverzweigung gelegentlich der Rohbau-
arbeiten in den Mauerputz und die Decken eingebettet
werden. Fiir untergeordnete Riume geniigt ein Verlegen
der Leitungsschutzrohre auf den fertigen Mauerputz. Das
Aussparen von Nischen fiir Unterbringung der in den
Stockwerken erforderlichen Schalttafeln und in Etagen-
héusern der Elektrizitéitszihler darf nicht vergessen werden,
damit diese Teile nicht spiter auf den Wandfliichen montiert
werden miissen und zu viel anderweitig verwertbaren
Raum einnehmen. Am bedeutsamsten sind solche Vor-
arbeiten fiir elektrische Einrichtungen in Eisenbeton-Bauten.
Hier konnen Mauernischen fiir die Leitungsfithrung, fir
Schalttafeln, Elektrizititszihler usw. beim Zimmern der
Verschalung fiir das Herstellen der Betonwinde vorgesehen,
auch imprégnierte Diibel fiir das Befestigen der Leitungs-
filhrung, der Lampentriger usw. an der Verschalung mit
Drahtstiften angeheftet und mit einbetoniert werden. Fiir
Leitungen, welche die Wiande und Decken durchquerend
zu verlegen sind, sollten geniigend weite Eisenrohre in
den Beton eingebettet werden, so daf spiter die mit Iso-
lierrohren geschiitzten Leitungen, ohne Bohrarbeit am fer-
tigen Eisenbeton, durchgefiihrt werden konnen.

Die im voraus in die Mauer einzubettenden Rohre
sind so weit zu nehmen und mit einer geniigenden Zahl
zwischengelegter Dosen zu versehen, daf das spitere
Leitungseinziehen keine Schwierigkeiten bietet. Vor allem
gilt dies fiir Rohre, die dicke, schwer biegsame Hauptlei-
tungen, z.B. die Steigleitungenin Etagenh#usern, aufzunehmen
haben.

Wird beim Bau oder Umbau eines Hauses die Her-
stellung elektrischer Anlagen in bezeichneter Weise vor-
bereitet, so ergibt sich im Vergleich zu dem anderenfalls
spiter notwendigen Aufstemmen von Winden und Decken
eine erhebliche Kostenersparnis. Dazu kommt, daf Stemm-
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arbeiten in bewohnten H#usern eine schwer zu ertragende
Stérung von Ruhe und Reinlichkeit einschliefen. Sind die
Leitungswege geniigend vorbereitet, so kann das Verlegen
der Leitungen entweder alsbald nach dem Austrocknen
des Baues oder spéter zu jeder Zeit ohne viel Miihe und
Zeitaufwand geschehen. Ein Verlegen der Leitungen vor
dem Austrocknen des Mauerwerks gefihrdet den Isolations-
zustand der Anlage.

Handelt es sich um den Anschluf an Elektrizitits-
werke mit zwei Stromtarifen, einem teuren fiir Beleuch-
tungszwecke und einem billigeren fiir anderweitige Zwecke
(Motorenbetrieb, Heizung u. dgl.), so ist zu erwégen, ob
Strom letzterer Art in gréfierem Umfang gebraucht wird.
Trifft dies zu, so ist die Montierung von zwei Elektrizi-
tiatsziiblern und zugehorigen Leitungen vorzusehen.

Sollen die Vorbereitungen fiir die spitere Stromver-
sorgung eines Gebiudes von Nutzen sein, so ist zunichst
ein Sachverstindiger wegen der auszufiihrenden Arbeiten
zu hoéren. Nachdem hieriiber entschieden ist, miissen die
Arbeiten planméfig ausgefiihrt werden, am besten unter
Cberwachung durch den Sachverstindigen. Geschieht
dies nicht, so ist zu befiirchten, daB selbst weitgehende,
aber nicht mit geniigendem Vorbedacht getroffene Mak-
nahmen fiir eine spitere Durchfithrung der Stromversor-
gung nicht oder nur teilweise verwertbar sind. Es ent-
stehen dann abermalige Unkosten, verbunden mit meist
noch mehr ins Gewicht fallenden Rubestérungen infolge
des Aufstemmens und Wiederverputzens von Wianden und
Decken. Uber die fiir eine spatere Stromversorgung
getroffenen Mafnahmen muf ein genauer Plan unter An-
gabe der verdeckten Leitungsschutzrobre, der Abzweig-
dosen usw. angefertigt werden, damit diese Teile bei einer
auch erst nach Jahren zu bewirkenden Stromversorgung
und hierzu erforderlichen Leitungsverlegung leicht aufge-
funden werden konnen.

5. Uberlegungen vor der Auftragserteilung. Vor
der Auftragserteilung zur Herstellung einer elektrischen
Anlage mache man sich ein moglichst klares Bild iiber
die zu stellenden Forderungen, um dann erst mit Unter-
nehmern wegen Aufstellung von Kostenanschliigen zu ver-
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handeln. Geschieht dies nicht, so werden in der Regel
wihrend der Ausfiihrung der Arbeiten so viele Anderungen
und Nachbestellungen notwendig, daf die Mehrarbeiten
die urspriingliche Kostenveranschlagung gegenstandslos
machen und bei der Abrechnung unerquickliche Streitig-
keiten zwischen dem Auftraggeber und dem Unternehmer
verursachen, Dies ist in der Regel darauf zuriickzufiihren,
daBf, im Vergleich zu der meist knappen ersten Veran-
schlagung, durch Nachbestellungen und nachtriigliche An-
derungen verhaltnism#fiig hohe Kosten entstehen. Sollen
z. B. schon montierte Leitungen und Apparate entfernt
und durch neue ersetzt werden, so miissen die Arbeiter
auf die neu erforderlichen Gegenstinde hiufig warten
oder verlieren viel Zeit durch die zur Herbeischaffung
derselben zuriickzulegenden Wege. Noch grofiere Ver-
zogerungen und damit zusammenhingende Mehrkosten
entstehen, wenn die erforderlichen Materialien von aus-
wirts bezogen werden miissen.

Die zum Zweck einer Auftragserteilung anzustrebende
Vorausbestimmung des Bedarfs an Lichtstellen usw. ist
leichter, wenn man die bis zur Einfiithrung der elektrischen
Beleuchtung benutzte anderweitige Beleuchtungsart in Ver-
gleich ziehen oder sich ein Bild iiber die zu stellenden
Forderungen durch Besichtigung vorhandener elektrischer
Anlagen machen kann. Dabei kommt es weniger darauf
an, die Lichtstirke der Lampen als deren Zahl und die
Montierungsstellen zu bestimmen. Die Wahl der Licht-
stdrke der Lampen kann in den meist in Frage kommen-
den Grenzen bis nach Fertigstellung der Leitungsanlage
vorbehalten bleiben; auch ist bei Gliihlichtbeleuchtung
eine spitere Anderung in der Lichtstirke der Lampen
leicht durchfithrbar. Um nicht nur eine spitere Erhhung
der Lichtstirke, sondern auch eine Vermehrung der
Lampen, Motoren usw. zu ermoglichen, empfiehlt es sich,
die Leitungsquerschnitte bei der Projektierung reichlich
zZu bemessen.

Bei der Beschaffung von Stromerzeugungsanlagen
hiite man sich vor dem bhiufig begangenen Fehler, die
Kraft- und Stromerzeuger sowie die zugehorigen Akkumu-
latoren zu klein zu nehmen. In den meisten Fillen tritt
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sehr bald eine Erhthung des Strombedarfs ein, der zu
einer Uberlastung zu knapp bemessener Einrichtungen
fihrt und deren Dauerhaftigkeit gefihrdet. Bei Akkumu-
latorenbetrieb kommt noch hinzu, daf die mit demselben
sonst durchfithrbare wirtschaftliche Betriebseinteilung durch
Uberlastung der Anlage erschwert und dadurch die
Stromerzeugung verteuert wird. In Anlagen, bei denen
eine erhebliche Erweiterung fiir spéter vorauszusehen ist,
empfiehlt es sich, den Raum fiir die Aufstellung eines
weiteren Maschinensatzes frei zu halten und Akkumulatoren
am besten von Anfang an geniigend grofi zu nehmen oder
zum mindesten deren Vergrofierung durch Anwendung
grofierer Akkumulatorenkisten vorzubereiten.

Ist das System der elektrischen Einrichtung durch
den zu bewirkenden Anschlul an eine vorhandene Strom-
erzeugungsanlage nicht von vornherein bestimmt, so ist
zu entscheiden, welche Stromart und Spannung, sowie
welches Leitungssystem in Anwendung kommen sollen.
Anhaltspunkte hierfiir sind unter 7 und 8 gegeben.

Auf Grund der angedeuteten Uberlegungen sind Unter-
nehmer zur Einreichung von Kostenanschligen und Plinen
aufzufordern. Die letzteren kénnen meist auf die Dar-
stellung der Lampenverteilung beschrinkt bleiben; Lei-
tungspléine haben hier nur Zweck, wenn man dieselben
entweder selbst beurteilen oder die Beurteilung durch
einen Sachverstindigen herbeifiihren kann. Dagegen sind
vor Inangriffnahme der Arbeiten Leitungspline auch fiir
einen nicht technisch gebildeten Besteller von Wert, wenn
derselbe die in Aussicht genommenen Leitungswege be-
urteilen und dahingehende Wiinsche duBlern will.

Am besten gelingt es dem Auftraggeber, sich mit den
in Frage kommenden Einzelheiten vertraut zu machen,
wenn er selbst eine Planskizze iiber die Lampenverteilung
anfertigt. Hierzu sind unter 12 die erforderlichen An-
leitungen gegeben. Handelt es sich um schriftliche Auf-
tragserteilung an auswirtige Unternehmer, so kann die
Anfertigung von Planskizzen selten entbehrt werden.

6. Entscheidung, ob eigene Anlage oder Anschluff
an ein vorhandenes Elektrizitiitswerk. Bei Kkleinen An-
lagen bis zu 15 Kilowatt Leistung, entsprechend der
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Leistung einer rd. 25 pferdigen Kraftanlage, ist der An-
schluf an ein Elektrizititswerk ausnahmslos vorzuziehen.
Bei grofieren Anlagen kann eigene Stromerzeugung vor-
teilhafter sein, es sei denn, daf von einem Elektrizitits-
werk dem Umfang der Stromentnahme entsprechende,
giinstige Bedingungen eingeriumt werden. Eigener Strom-
erzeugung werden vor allem die Inhaber industrieller Be-
triebe zuneigen, wenn die fiir den Antrieb der elektrischen
Maschinen erforderliche Kraft und der Raum fiir die
Maschinenaufstellung verfiighar sind, sowie das vorhandene
Bedienungspersonal fiir die elektrische Anlage mit ver-
wendet werden kann. Grofiere Schwierigkeit verursacht
die Beschaffung einer vollstindigen Stromerzeugungsanlage
einschlieBilich der zugehorigen Dampf-, Gas- oder Wasser-
kraftanlage. In vielen Féllen ist der Anschluf an ein
Elektrizititswerk neben eigener Stromerzeugung von Vor-
teil; erstens erhilt man durch die Reserve erhohte Be-
triebssicherheit, zweitens kann der eigene Betrieb einge-
stellt werden, sobald er bei geringem Verbrauch teurer
ist, als der Strombezug vom Elektrizititswerk.

Kommt die Beschaffung einer eigenen Stromerzeu-
gungsanlage in Frage, so miissen deren Betriebskosten
mit den Lieferbedingungen des Elektrizitaitswerks ver-
glichen werden, unter Einrechnung etwa zu tragender
Kosten fiir den Anschluf an das Elektrizititswerk. Da-
hingehende Berechnungen und Begutachtungen werden am
zweckmiBigsten einem unparteiischen Fachmann iber-
tragen. Stellt sich eigene Stromerzeugung billiger, so ist
noch zu bedenken, daB hierbei die nie zu vermeidenden
Widerwartigkeiten in der Anstellung und Uberwachung
des Bedienungspersonals mit in Kauf genommen werden
miissen. Dies fallt um so mehr ins Gewicht, je weniger
der Inhaber der Anlage in der Lage ist, die Arbeiten des
fir den Betrieb anzustellenden Maschinisten usw. zu be-
urteilen.

7. Wahl der Stromart. Fir die bei der Beschaffung
einer eigenen Stromerzeugungsanlage notwendige Ent-
scheidung iiber das System derselben ist sachverstindiger
Rat erforderlich. Im nachstehenden sollen daher nur all-
gemeine Anhaltspunkte gegeben werden.
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Besteht am Orte ein Elektrizititswerk fiir Lieferung
von Licht und Kraft, so wihlt man zweckméfig fiir eine
gesonderte Stromerzeugungsanlage das gleiche System.
Hierdurch wird die Moglichkeit gewahrt, daf bei etwaigen
Storungen in der eigenen Stromerzeugungsanlage oder,
wenn der eigene Betrieb aufgegeben werden sollte, Strom
aus dem Leitungsnetz des Elektrizititswerks entnommen
werden kann, ohne wesentliche Anderungen an der Lei-
tungsanlage. Im iibrigen gilt fiir die Wahl des Systems,
wofiir Gleichstrom oder Wechselstrom und die bei jedem
derselben moglichen verschiedenen Schaltungsanordnungen
in Frage kommen, folgendes.

a) Gleichstrom eignet sich in einem riumlich nicht
zu ausgedehnten Gebiet fiir Beleuchtung und Betrieb von
Motoren. In Kkleinen Anlagen verdient Gleichstrom fast
immer den Vorzug. Als wesentlichster Vorteil des Gleich-
strombetriebs ist die Moglichkeit der Aufspeicherung der
elektrischen Arbeit in Akkumulatoren hervorzuheben. Die
letzteren dienen als Reserve fiir den Fall des Versagens
der Maschinen und ermdglichen aufierdem eine Erhshung
der Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Bei Anwendung
von Akkumulatoren kann die Maschinenanlage kleiner ge-
nommen werden als der grofite zeitweise auftretende
Strombedarf erfordert, ferner kann wihrend geringen
Stromverbrauchs, z. B. zur Nachtzeit, der dann unwirt-
schaftliche Maschinenbetrieb eingestellt werden. Eine
nachteilige Beeinflussung der Ruhe des elektrischen Lichtes
durch Schwankungen in der Umlaufzahl der Betriebs-
maschine 148t sich durch zweckentsprechende An-
wendung von Akkumulatoren verringern. Bei Elektro-
motorenbetrieb ist Gleichstrom vor allem dann vorzuziehen,
wenn ein Wechsel in der Umlaufzahl der Motoren ver-
langt wird; dies ist bei Gleichstrom wirtschaftlicher durch-
fihrbar als bei Wechselstrom.

b) Wechselstrom bietet den Vorteil, daf sich leicht
und sicher hohe Spannungen erzeugen lassen und dem-
zufolge elektrische Strome mit verhdltnismidfig geringen
Verlusten an elektrischer Leistung und geringen Kosten
fur die Leitungsanlage auf grofie Entfernungen fortgeleitet
werden konnen. Diese Vorziige kommen aber nur zur
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Geltung, wenn es sich um Ubertragung groBer Leistungen
handelt. Der hochgespannte Strom kann an der Ver-
brauchsstelle leicht in Strom von niedriger, fiir den Be-
leuchtungsbetrieb usw. geeigneter Spannung umgewandelt
werden. Der Nachteil des Wechselstroms gegeniiber dem
Gleichstrom, fir elektrolytische Betriebe nicht anwendbar
zu sein, kann beim Anschluf an vorhandene Leitungs-
netze nicht geltend gemacht werden, weil ja auch bei
Gleichstrom die fiir den Lichtbetrieb iibliche Spannung
durch besondere Maschinen auf die beim elektrolytischen
Betrieb notwendige niedrige Spannung herabgesetzt wer-
den mus§, '

Das Einphasenstromsystem, das einfachste
Wechselstromsystem, hat mit dem Gleichstromsystem den
Vorzug gemein, nur zwei Leitungen zu erfordern. Vor-
ziige bietet dies System fiir die Stromversorgung ausge-
dehnter, hauptsidchlich Lichtlieferung beanspruchender
Gebiete, dagegen ist es fiir Motorenbetriebe nicht unter
allen Umstéinden gleich gut verwertbar. Die gewohn-
lichen Einphasenmotoren mit KurzschluBanker oder mit
Anker, der Schleifringe hat, bieten im Vergleich zu Gleich-
strommotoren zwar den Vorteil, daf ihnen der immerhin
empfindliche Kommutator fehlt. Diese Motoren laufen
daher, wenn nicht grobe Stérungen vorliegen, vollkommen
funkenlos, sie haben aber den Nachteil, dafi sie beziiglich
des Anlassens unter Belastung, des Wirkungsgrades und
der Uberlastungsfiihigkeit den Motoren anderer Stromarten
nachstehen. Die Einphasen-Kommutatormotoren, die duBier-
lich den Gleichstrommotoren &hneln, sind weniger einfach,
grofer und daher meist teurer als Gleichstrommotoren
gleicher Leistung. Sie zeichnen sich aus durch bequeme
und weitgehende Regelbarkeit der Umlaufzahl, sind somit
am Platze, wenn in dieser Hinsicht weitergehende An-
forderungen gestellt werden. Sie laufen unter Belastung
an, sind daher auch hierin den kommutatorlosen Ein-
phasenmotoren iberlegen.

Das Drehstromsystem ist auf dem Gebiete des
Motorenbetriebs dem Einphasenstromsystem tiiberlegen,
indem die Drehstrommotoren den an moderne Elektro-
motoren zu stellenden Anforderungen in hohem Mafie ge-
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niigen. So kommen z. B. bei den Motoren mit Kurz-
schlufanker bewegliche Stromzufiihrungen, d. h. Biirsten
und Schleifringe, in Wegfall; es besteht demnach der
umlaufende Teil lediglich aus der Welle mit Anker und
der auf der Welle sitzenden Riemenscheibe oder anderwei-
tigen mechanischen Ubertragungskupplungen. Bei Motoren
mit auBierhalb der Maschine montiertem Anlasser fiir den
Anker hat der letztere drei Schleifringe. Die Drehstrommo-
toren laufen im Gegensatz zu den gewdhnlichen Einphasen-
motoren unter voller Belastung oder auch mit Uberlastung an
und besitzen hohen Wirkungsgrad. Ihre Umlaufzahl nimmt
mit wachsender Belastung nur wenig ab, auch ist ihnen
grofie Betriebssicherheit eigen. Drehstrom wihlt man,
wenn elektrischer Strom fiir Licht- und Kraftbetrieb
auf grofie Entfernung zu tibertragen ist, oder wenn bei
kleiner Ubertragungsentfernung die Vorteile des Dreh-
strommotors gegenitber dem Gleichstrommotor fiir be-
stimmte Anwendungen ausschlaggebend sind. Auf den
Gleichstrombetrieb kann zugunsten des Drehstrombetriebs
um so eher verzichtet werden, je grofer eine Anlage und
je gleichméfiiger die Belastung ist, weil dann der dem
Gleichstrombetrieb eigene Vorteil der Arbeitsaufspeicherung
durch Akkumulatoren weniger in Betracht kommt. In aus-
gedehnten Anlagen werden unter Umstinden Gleichstrom-
und Drehstrombetrieb unter Umwandlung der einen Strom-
art in die andere vereinigt behufs Ausnutzung der beiden
Systemen fiir einzelne Zwecke eigenen Vorteile. Werden
Anlagen letzterer Art geplant, so miissen eingehende Be-
rechnungen vorausgehen, um festzustellen, ob durch die
nebeneinander auszufiihrenden beiden Systeme und die
dazu erforderlichen doppelten Reserven die zu erwartenden
Vorteile nicht aufgewogen werden.

8. Wahl der Spannung. Fiir Anlagen mit geringer
Ausdehnung des Leitungsnetzes ist eine Spannung von
110 Volt wegen der Einfachheit der zugehorigen Schal-
tungen, sowie wegen der hier wirtschaftlicheren Aus-
nutzung von Glith- und Bogenlampen am zweckmiBigsten.
Kleine Motoren fiir etwa /10 Pferdestirke sind bei 110 Volt
betriebssicherer als bei hoherer Spannung.

Handelt es sich um ausgedehntere Leitungsnetze, so

v. Gaisherg, Leitfaden. 6. Aufl.« 2
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ergeben sich bei einer Spannung von nur 110 Volt zu
groBe Leitungsquerschnitte. Es kann dann das erst-
genannte System (Zweileitersystem) unter Erhohung der
Spannung auf 220 Volt in Frage kommen. Hiufiger geht
man zum Dreileitersystem (vgl. 106 b) mit 2-110 Volt
Leitungsspannung {iber. Hier bleiben die eingangs er-
withnten Vorteile der Spannung von 110 Volt fiir die
wirtschaftlichste Verwendung von Glith- und Bogenlampen
bestehen, indem diese Spannung zwischen je einem der
Aufienleiter und dem Mittelleiter verfiigbar ist. Aufier-
dem Dbesteht zwischen den beiden Aufienleitern die
Spannung von rd. 220 Volt, die fiir Motorenbetrieb (ab-
gesehen von den vorerwahnten ganz kleinen Motoren),
ferner fiir den Betrieb von Quarzlampen (vgl. 78b) Vor-
teile bietet.

Geniigen die vorgenannten Spannungen wegen der
dabei fiir ausgedehntere Leitungsnetze zu grof werdenden
Leitungsquerschnitte nicht mehr, so kann zum Dreileiter-
system mit 2-220 Volt oder zum Drehstromsystem mit
3220 Volt Spannung iibergegangen werden. Dies bringt
aber den Nachteil mit sich, daf Glihlampen etwas weniger
wirtschaftlich brennen und Bogenlampen in groferer Zahl
hintereinander geschaltet werden miissen, somit mnicht so
gut ausnutzbar sind. Kommt in Elektrizititswerken diese
héhere Spannung in Anwendung, weil sich dabei das
Leitungsnetz mit kleineren Kupferquerschnitten und daher
billiger herstellen 148t, so wird die fiir Beleuchtungszwecke
weniger wirtschaftliche Stromausnutzung meist durch einen
entsprechend niedrigeren Strompreis ausgeglichen.

Uber die bezeichneten Grenzen hinausgehende Span-
nungen sind fiir Lichtbetriebe nur in Sonderfillen im
Gebrauch, z. B. dient eine Gleichstromspannung von rd.
550 Volt vornehmlich fiir Strafenbahn- und Kranbetrieb
und nebenbei fiir eine zugehorige Beleuchtung. Die letztere
Grenze erheblich iibersteigende Spannungen kommen fiir
Wechselstrom-Ubertragung auf grofe Entfernung in An-
wendung, dabei wird an den Verbrauchsstellen die hohe
Spannung in eine fir den Lichtbetrieb usw. geeignete
Spannung umgewandelt.

Die Grenzen fiir die jeweilig zweckméBigste Spannung
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lassen sich nur fiir vorliegende Verhiltnisse bestimmen.
Hierfiir ist der Rat eines Sachverstindigen einzuholen.

9. Lichtstirke. Die Anforderungen an die Licht-
stirke schwanken je nach der Benutzung der zu beleuchten-
den Ridume. Fiir Wohnzimmer rechnet man zur Erlangung
guter Beleuchtung in Tischhohe 4 Kerzen auf 1 qm der
Bodenfliche, fiir Schlafzimmer geniigen 2 Kerzen auf
1 gqm. In Bureaus nimmt man 3—6 Kerzen auf 1 qm,
in Liaden ist meist gréBerer, mit der Art der zu verkaufen-
den Gegenstinde und der Ausstattung des Raumes in
weiten Grenzen schwankender Lichtaufwand notwendig.

10, Wahl der Lampen. Die Anwendungsgebiete der
Glih- und Bogenlampen lassen sich gegenseitig nicht mehr
eng abgrenzen, seitdem sparsam brennende Glithlampen
auch fiir hohe Lichtstirken auf dem Markte sind und den
mittelstarken Bogenlampen Konkurrenz machen.

Zur Beleuchtung einzelner Arbeitsplitze dienen Gliih-
lampen in Lichtstirken von 25 Kerzen an aufwirts.
Schwichere Lampen von 10 und 16 Kerzen sind im all-
gemeinen nur fiir untergeordnete Rdume im Gebrauch.
Grofie Gliilhlampen von 100—500, unter Umstdnden bis
1000 Kerzen treten mit Vorteil an die Stelle von Bogen-
lampen, indem die Brennkosten solcher Glithlampen den-
jenigen gleich heller Bogenlampen annihernd gleich sind,
bei den Gliihlampen eine Bedienung wegfillt und zudem
ein storungsfreieres Licht erzielt wird als mit Bogen-
lampen.

Den grofen Bogenlampen und fiir einzelne Anwen-
dungen den Quarzlampen bleiben, als Starklichtquellen,
ausgedehnte Allgemeinbeleuchtungen in Hallen und im
Freien vorbehalten. Hierfiir kommen vor allem die Flammen-
bogenlampen in Betracht, welche fiir gegebenen Kosten-
aufwand grofite Lichtausbeute ermoglichen. Wird Wert dar-
auf gelegt, die Farben der zu beleuchtenden Gegenstinde
tunlichst wie bei Tag erscheinen zu lassen, so bleiben die
dlteren Reinkohle-Bogenlampen in ihrem Recht.

Moorelicht, Rohrenlicht, wird vereinzelt wegen der ihm
eigenen gleichmiBigen Lichtverteilung angewendet.

11. Lampenanordnung. Am wirkungsvollsten ist eine
Beleuchtung, wenn die das Auge blendenden Lampen nicht

Pad
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sichtbar sind und lediglich die zu beleuchtenden Gegen-
stinde bestrahlen. Dies gilt gleicherweise von der zu be-
leuchtenden Fliache des Arbeitstisches, wie von der Be-
leuchtung der Gegenstinde in den Schaufensterauslagen
der Laden. Die in letzterem Falle mit sichtbaren Lampen
ausgestatteten Anlagen sind um so verfehlter, je niher
sich die Lampen an den ausgestellten Gegenstinden be-
finden und durch Blendwirkung das Betrachten der Gegen-
stinde erschweren. Hier sollten die Lampen nur dann
sichtbar sein, wenn sie zur Dekoration oder Reklame
dienen, wie es mit den auBerhalb der Schaufenster an-
gebrachten Flammenbogenlampen beabsichtigt wird. Ein
Hervorheben der ausgestellten Gegenstinde wird damit
weniger erreicht.

Fir die Allgemeinbeleuchtung von R&umen ist das
Abblenden der Lichtquellen nicht immer durchfithrbar oder
zweckmiflig. Hier sind dann die Lampen so hoch zu
héngen, daB sie beim Betrachten der in dem Raum ver-
teilten Gegenstiéinde, des Mobiliars und der Bilder, nicht
blenden. Erforderlichenfalls nimmt man halbmattierte Gliih-
lampen oder man versieht die Lampen mit geeigneten
Glasschirmen. Im tibrigen ist fiir derartige Verteilung der
Lichtstellen zu sorgen, dall Schattenbildung tunlichst ver-
mieden wird.

Indirekte Beleuchtungen, wobei abgeblendete Bogen-
lampen, unter Umstdnden auch Gliihlampen, ihr Licht gegen
die weifie Decke oder grofie Reflektoren ausstrahlen und
die Lichtverteilung von diesen letzteren aus erfolgt, gibt
fir verschiedene Anwendungen, z. B. fir Zeichensiile,
zweckentsprechende Wirkung. Die Kosten derartiger Be-
leuchtungen sind wegen des damit verbundenen Lichtver-
lustes grofier, als bei direkter Lichtstrahlung.

12. Plan fiir die Lampen- und Apparatverteilung.
Steht ein Gebidudegrundrif zum Einzeichnen der Lampen
usw. nicht zur Verfiigung, so bedient man sich einer aus
freier Hand angefertigten Planskizze, wie dies in Fig. 1
an einem Etagengrundril gezeigt wird. Erleichtert wird
die Herstellung eines solchen Planes durch Verwendung
von Papier mit Quadrateinteilung; hierzu geniligt ein mit
Wasserlinien versehener Briefbogen. Die annihernden
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Mafe der R#ume sind im Plan zu vermerken. Ferner
miissen besonderen Zwecken dienende Riume im Plan an-
gegeben werden, namentlich wenn dieselben feucht sind,
in denselben leicht brennbare Gegenstinde gelagert werden
sollen, sich explosive Gase ansammeln u. dgl.

Fir das Einzeichnen der Lichtstellen und Apparate
in den Plan sind die nachstehenden, den Vorschriften des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker!) entnommenen,
jedem Elektrotechniker geldufigen Zeichen zu benutzen:

X = Feste Glithlampe.
¥~~~ = Transportable Glihlampe.
®> = Fester Lampentriger mit Lampenzahl (3).

Obige Zeichen gelten fiir Glithlampen jeder Licht-
stirke sowie fiir Fassungen mit und ohne Hahn.

8 = Bogenlampe mit Angabe der Stromstirke

(8 Ampere).
/@f = (leichstrom-Maschine oder Motor.
MWW
@ = Wechselstrom-Maschine oder Motor.
%“ = Drehstrom-Transformator (eine Wickelung in

Stern-, die andere in Dreieckschaltung).

= Akkumulatoren.
= Leitung.
= Wandfassung, Anschlufidose.

Einpoliger bzw. zweipoliger bzw. dreipoliger
Dosenschalter mit Angabe der hochsten zu-
lassigen Stromstirke (6 Ampere).

’g 3 = Umschalter, desgleichen (3 Ampere).

lelelefe)

>
Qﬁésdﬁ

D = Sicherung.

1) Die vom Verband Deutscher Elektrotechniker aufgestellten
Vorschriften und Normalien sind im Verlag von Julius Springer,
Berlin, erschienen.
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] = Widerstand, Heizapparat und dgl.

A

O — MeBinstrument.
@ — Stromzeiger.
g

®

@ = Elektrizitatszahler.

Spannungszeiger.

Demnach bezeichnen in dem Plan Fig. 1:

a festmontierte Glihlampen mit zugehorigen Schal-
tern b; fiir die nicht in der N#he der Winde -einge-
zeichneten Lampen sind Pendelaufhingungen gedacht.
Die gesonderten Schalter b sind erforderlich, weil die
Lampen so hoch hingen, daf sie mit Schaltern an den
Fassungen, sog. Hahnfassungen, von auf dem Fufiboden
stehenden Personen nicht ein- und ausgeschaltet werden
konnen.

¢ festmontierte Glithlampen, in der Nihe der Wand
gezeichnet und demnach an Wandarmen montiert gedacht,
ebenfalls mit gesonderten Schaltern b.

d Gluhlampen mit einem gemeinsamen Schalter b.
Durch die Linie, welche die Lampen und den Schalter
verbindet, wird die Zusammengehorigkeit dieser drei Teile
angedeutet.

e Gliihlampen ohne gesonderte Schalter. Da hier keine
Schalter eingezeichnet sind, so ist es selbstverstindlich,
dafi Hahnfassungen verlangt werden. Die letzteren sind zu-
lassig, wenn die Lampen, wie es in dem vorliegenden
Fall gedacht ist, so niedrig montiert sind, da8 sie vom
FuBiboden aus bequem erreicht werden konnen.

J transportable Glithlampe. Der Lampentriger, eine
Tischlampe oder dergl., ist durch eine biegsame Leitungs-
schnur mit der Anschlufidose g verbunden.

h Kronen fiir 3 bzw. 5 Glithlampen mit zugehsrigen
Umschaltern ¢. Mit den letzteren kann man alle Lampen
oder nur einen Teil derselben einschalten oder auch die
Stromzufiithrung ganz unterbrechen.

k Bogenlampe fiir 4 Ampere Stromstirke.

m Elektromotor mit '/z Kilowatt Verbrauch, d.h. rund
1/, Pferdestirke leistend.
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n Elektrizitatszahler.
ZweckmifBig ist es, fur die gesamte Leitungsanlage

Fig. 1.

in einem Hause. oder in einem Stockwerk einen Haupt-
schalter zum Stromunterbrechen in allen Leitungspolen
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zu verlangen, um bei Nichtbenutzung der Einrichtungen
oder bei eintretender Gefahr ein vollstandiges Abstellen
der Stromzufithrung zu ermoglichen. Solche Schalter er-
leichtern auBierdem die notwendige periodische Unter-
suchung der Anlagen.

Die Art des Leitungsmaterials, ob Mehrfachleitungen
usw., sowie der Leitungsverlegung, wofiir die Vorschriften
des Verbandes ebenfalls bestimmte Zeichen angeben, sind
im Plan Fig. 1 nicht beriicksichtigt. Fiir den Laien, der
die Planskizze ausfiihren soll, geniigt es, wenn er die von
ihm als zusammengehorig
gedachten Lampen und Ap-
parate durch einfache Li-
Stall nien verbindet, wie es im
s5QLL. Plan gezeigt ist.

Im vorstehenden wurde
angenommen , daf die
Stromversorgung aus Lei-
tungen erfolgt, die an dem
: betreffenden Geb#ude vor-
K tuberfithren, z. B. aus
! StraBenkabelleitungen.
§ Kommt eine Stromversor-
~
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gung aus einer gesonder-
ten Maschinenanlage in

Frage, so muf den fiir

5 | Maschinenhaws die einzelnen Gebiude in
QL. der vorbezeichneten Weise
herzustellenden  Skizzen

Fig. 2. iiber die Lampenvertei-

lung eine weitere, durch
Fig. 2 angedeutete Planskizze hinzugefiigt werden, aus
der die gegenseitige Lage der mit Strom zu versorgenden
Gebaude und des Maschinenhauses zu ersehen ist.

13. Kostenanschlag. Der nicht fachkundige Auftrag-
geber wihle fiir die Projektierung und Veranschlagung
seiner elektrischen Einrichtungen einen Unternehmer, dem
er auf Grund erforderlichenfalls eingezogener Erkundigungen
Vertrauen entgegenbringen kann. Zwecklos wire es fiir
ihn, mehrere Unternehmer zur Erreichung von Kosten-
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anschligen aufzufordern, falls er nicht in der Lage ist,
die Angebote selbst zu beurteilen oder durch einen Sach-
verstindigen priifen zu lassen. Denn die Hohe der Preis-
forderung ist von der Giite der in Vorschlag gebrachten
Einrichtungen und von der Art der Leitungsverlegung
abhéngig, so dag nicht allein der Preisunterschied fiir die
Auftragserteilung maBgebend sein kann. Bei den in der
Regel hohen Strompreisen der Elektrizititswerke ist die
Verwendung von sparsam brennenden Lampen, von Mo-
toren mit hohem Wirkungsgrad usw. anzustreben. Hier-
tir aufzuwendende hohere Beschaffungskosten machen
sich binnen kurzer Zeit durch Stromersparnis bezahlt.

Bei voneinander abweichenden Kostenanschligen
muf} die Ursache des Preisunterschiedes ergriindet werden.
Eine teure Veranschlagung unterscheidet sich gegeniiber
einer niedrigeren oft weniger durch hohere Einzelpreise
fir gleichwertige Lieferungen als durch Veranschlagung
besserer Materialien und angebotene weitergehende
Lieferungen. Billige Angebote miissen daraufhin gepriift
werden, ob sie die verlangten Lieferungen vollstiindig ent-
halten, weil wegen erforderlicher Nachlieferungen unlieb-
same Streitigkeiten entstehen k&nnen.

Der Kostenanschlag soll sich auf die betriebsfertige
Herstellung der Anlage nebst allem Zubehor erstrecken. Zu
letzterem gehdren Olkannen fiir das Maschinenschmieren, Be-
hilter fiir das Aufbewahren des Maschinensles, Schrauben-
schliissel, in Akkumulatorenanlagen Behélter fir die Nach-
tullflissigkeit usw.

Sind den die Kostenveranschlagung aufstellenden Un-
ternehmern die ortlichen Verhiltnisse nicht bekannt, oder
stehen einer bindenden Veranschlagung der Montagekosten
anderweitige Schwierigkeiten entgegen, so sind Stunden-
lohne fiir Monteure und Hilfsmonteure, erforderlichenfalls
auch fir Hilfsarbeiter zu vereinbaren. Die letzteren wer-
den in solchen Fillen zweckmifiiger von dem Auftrag-
geber gestellt. Ferner sind festzusetzen die tigliche Ar-
beitszeit und die Kosten fiir Hin- und Riickreise der Mon-
teure. Bei dabingehender stets schwieriger Verrechnung
muf das Einhalten der Arbeitszeit vom Auftraggeber
iiberwacht werden.
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Als Grundlage, nach denen Maschinen, Lampen und
Apparate, sowie die Ausfilhrung der Leitungsanlagen zu
veranschlagen sind, gelten die vom Verband Deutscher
Elektrotechniker aufgestellten Vorschriften und Normalien !).

Dieselben enthalten in den ,Errichtungsvorschriften“
alle von den Feuerversicherungsgesellschaften fiir die
Ausfiihrung elektrischer Anlagen gestellten Forderungen.
Ebenso sind die von den Elektrizititswerken fiir den An-
schluf von Anlagen an ihre Versorgungsnetze erlassenen
Bestimmungen den Verbandsvorschriften meistens angepafit
und nur in einigen Teilen verschirft.

14. Garantie. Die von den Fabriken und Installateuren
tir die gelieferten Maschinen, Apparate und Leitungsan-
lagen in der Regel geleistete einjihrige Garantie umfaft
die kostenlose Instandsetzung bei im normalen Betrieb
entstehenden Schéden. Zur Vermeidung spéterer Meinungs-
verschiedenheiten ist der Zeitpunkt des Garantiebeginnes
unzweideutig zu vereinbaren. Hierfiir nimmt man fiir
neu aufzustellende Maschinen, fiir Leitungsanlagen usw.
am sichersten den Tag der betriebsfertigen Abnahme.
Diese mufl dann vom Auftraggeber schriftlich bestitigt
werden. Bei Einrichtungsgegenstinden, Kleinmotoren u.
dgl., die Montagearbeiten am Aufstellungsort nicht erfordern,
nimmt man als Garantiebeginn meistens den Tag der An-
lieferung.

15. Auftragserteilung. Bei der Auftragserteilung ist
Wert daraut zu legen, daf sowohl der Auftraggeber wie
der Unternehmer iiber den Umfang der zu bewirkenden
Lieferungen sich klar sind. In den meisten Féllen emp-
fiehlt es sich zu vereinbaren, daf die Einrichtungen fiir
den veranschlagten Gesamtpreis betriebsfertig herzustellen
sind. Es wird dann ein bei der Abrechnung leicht Streitig-
keiten veranlassendes Aufmessen der Leitungen usw. ver-
mieden. Nur wenn eine Vermehrung der Lichtstellen, der
Motoranschliisse u. dgl. gegeniiber dem Kostenanschlag
vorgenommen oder eine wesentliche Anderung der Leitungs-
anordnung von dem Auftraggeber verlangt wird, muf der

) Normalien, Vorschriften und Leitsiitze des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker, Verlag von Julius Springer, Berlin.
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Mehraufwand an Leitungen, Apparaten und Arbeitszeit
auf Grund der vereinbarten Einzelpreise gesondert ver-
rechnet werden. Zu letzterem Zweck ist es notwendig,
daB der Kostenanschlag die Einzelpreise enthilt.

Fir die Anlieferung der Maschinen, Apparate und
Leitungen sowie fiir den Montagebeginn ist ein bestimmter
Zeitpunkt zu vereinbaren, wobei wegen ungehinderten
Fortganges der Arbeiten Gewicht darauf zu legen ist, daf
vor Beginn der Arbeiten die samtlichen Gegenstinde an-
geliefert werden. Handelt es sich um Einrichtungen in
Neubauten, so vereinbare man, daf die Montage der
elektrischen Einrichtung den Bauarbeiten anzupassen ist.
Inwieweit dabei die elektrische Montage wihrend der
Rohbauarbeiten oder danach ausgetfiihrt werden muff, wurde
unter 4 gesagt.

Ist die Ausfiibrung von Installationsarbeiten nicht
durch anderweitige Umstéinde an eine bestimmte Zeit ge-
bunden, so wiihle man fiir die Ausfilhrung Friihjahr oder
Sommer. In diesen Zeiten sind die Installateure weniger
beansprucht, so daf auf die Zuteilung besserer Monteure,
sowie auf eine sorgfaltigere Uberwachung der Arbeiten
gerechnet werden kann, als in den Zeiten reger Instal-
lationstiatigkeit gegen Beginn des grosseren Lichtbedarfs
im Herbst. Im Herbst und insbesondere im Winter ist
auBierdem die kiirzer dauernde Tagesbeleuchtung den Ar-
beiten hinderlich.

Neben der Vereinbarung etwaiger Sonderbestimmungen
mache man bhei der Auftragserteilung die Befolgung der
Vorschriften und Normalien des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker zur Bedingung.

16. Beaufsichtigung der Montierungsarbeiten. Durch
Beaufsichtigung der Leitungsverlegung, der Montierung
der Apparate usw. gewinnt auch der Nichttechniker einen
tir die spétere Unterhaltung der Anlage ihm zustatten
kommenden Einblick in die Einrichtungen. Er kann sich
hierdurch die Fahigkeit zur Beurteilung auftretender
Stérungen aneignen und gegebenenfalls notwendige Ab-
hilfe fordern, indem er z. B. herbeigerufenen Monteuren
die beim Auftreten der Stérung gemachten Wahrnehmungen
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bekannt gibt. Bei kleineren Schiéden wird er unter Um-
stinden selbst Abhilfe schaffen konnen. In letzterer Hin-
sicht muB vor uniiberlegten Versuchen gewarnt werden,
weil hierdurch der Schaden leicht vergrofiert und weitere
Gefahr herbeigefiihrt wird.

17. Hilfeleistung bei der Montierung. Ist ein Wirter
tir die spitere Bedienung einer neu zu errichtenden elek-
trischen Anlage schon bestimmt, so soll derselbe bei der
Montage zur Hilfeleistung beigegeben werden, damit er
Einblick in die Einrichtungen gewinnt und die nach deren
Fertigstellung zu iibernehmende Bedienung und Unter-
haltung erlernt. Zu letzterer gehéren neben den Arbeiten
in der Stromerzeugungsanlage das Reinigen der Bogen-
lampen, das Einsetzen der Kohlestifte in dieselben, die
Wartung der Elektromotoren, die Unterhaltung eines guten
Isolationszustandes der Leitungsanlage usw. Ein anstel-
liger Maschinenwirter wird es durch die Hilfeleistung bei
der Montage leicht so weit bringen, daf er diesen An-
forderungen geniigt und die Anlage dauernd in gutem be-
triebssicheren Zustand erhalten kann.

18. Abnahme der fertigem Anlage. Nach Fertig-
stellung einer Anlage lasse sich der Auftraggeber alle
Einzelheiten der Einrichtung von dem Monteur, wel-
cher die Anlage ausgefiihrt oder die Arbeiten geleitet
hat, erkliren. Dabei ist Gewicht darauf zu legen, die
Handhabung der Schalter, das Einsetzen der Sicherungen
sowie die Hauptregeln fiir die Bedienung der Lampen,
Elektromotoren usw. kennen zu lernen. Die Maschinen,
die Bogenlampen, Transformatoren usw. sind einem
Probebetrieb nach Maigabe der bei der Auftragserteilung
gestellten Bedingungen zu unterziehen. Akkumulatoren
sind nach vorschriftsméfiiger Aufladung daraufhin zu
priifen, ob sie bei der vorgeschriebenen Stromstirke die
garantierte Entladedauer haben.

Fir die Abnahme sind die vom Verband Deutscher
Elektrotechniker herausgegebenen Vorschriften maigebend,
unter anderem die Normalien fiir die Bewertung und Prii-
fung von elektrischen Maschinen und Transformatoren.
Eine vollstindige Nachpriifung neu gelieferter Maschinen
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usw, nach den langwierige Untersuchungen vorschreibenden
Normalien sollte nur in besonderen Fillen, bei grofien An-
lagen und ernsten Streitigkeiten, verlangt werden. Fiir
gewohnlich kann man sich am Aufstellungsort der Maschinen
und Transformatoren mit weniger eingehenden Priifungen
um so mehr begniigen, als die in Frage kommenden Teile
der Anlage in der Regel nach vielfach erprobten Modellen
gebaut und in der Fabrik einer eingehenden Priifung
unterzogen sind. Eine weitere Gewihr fiir den Anlagen-
Inhaber besteht in der von der Fabrik meist gegebenen
einjiihrigen Garantie (vgl. 14).

Bei dem den jeweiligen Anforderungen anzupassenden
Probebetrieb sind simtliche Lampen, Motoren usw. einzu-
schalten. An den Maschinen ist hierbei die Erwéirmung
der Wickelung und der Lager zu beachten. Bei sich er-
wiarmenden Widerstinden ist nachzusehen, ob sie in dem
erforderlichen Abstand von entziindlichen Gegenstinden
angebracht sind. Da die gleichbleibende Hochsterwarmung
der Maschinen erst nach lingerer Zeit eintritt, so ist der
Probebetrieb, je nach der GréBe der Maschinen, auf 2—6
Stunden auszudehnen.

Die fiir neu aufgestellte Maschinen, Apparate usw.
etwa bestehenden Bedienungsvorschriften fordere man
von dem Lieferanten ein, um danach die Bedienung und
Unterhaltung der Anlage zu iiberwachen. Geeignetenfalls
sind die Vorschriften in der N#he der in Frage kommen-
den Maschinen und Apparate aufzuhingen,

19. Reserveteile. Die Menge der fiir eine elektrische
Anlage bereit zu haltenden Reserveteile ist von den An-
spriichen an die Betriebssicherheit und h#éufig auch davon
abhingig, ob erforderlicher Ersatz an Ort und Stelle be-
schafft werden kann oder von auswérts bezogen werden mus.

In Beleuchtungsanlagen miissen Gliihlampen und
Sicherungspatronen bereit liegen. Wird bei Elektromotoren
grofier Wert auf ununterbrochenen Betrieb gelegt, so
miissen ein Reserveanker und Magnetspulen vorhanden
sein, neben den im iibrigen notigen kleinen Zubehorteilen,
als Biirsten, Biirstenhalter usw. Bei weitergehenden An-
spriichen wird am besten ein vollstindiger Reservemotor
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beschafft, der sich ohne weiteres an die Stelle eines be-
schiadigten Motors bringen laBt.

In umfangreichen Anlagen kann auf Verringerung
und gleichzeitig beste Bereitschaft des Reservelagers da-
durch hingewirkt werden, daf man die Anlagen nach
einheitlichen Grundséitzen ausfiihrt, namentlich die Elektro-
motoren von der gleichen Fabrik und soweit angingig
auch gleichgrof nimmt.

20. Nachbestellungen miissen zur Erlangung piinkt-
licher Ausfilhrung von genauen Unterlagen begleitet sein.
Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, die Avise und Rech-
nungen iiber gelieferte Maschinen, Apparate usw. geordnet
aufzubewahren, um bei Nachbestellung die von der Fabrik
gefiihrten Bezeichnungen und Nummern verwerten zu kénnen.
Fehlen solche Anhalte, so sind die Aufschriften an den
Maschinen (Leistungsschild) und Apparaten im Bestell-
schreiben wiederzugeben, erforderlichenfalls Skizzen mit
eingeschriebenen wesentlichen Mafien anzufertigen. Auch
das Beilegen von Mustergegenstinden kann zweckmiBig
sein, z. B. bei einer Kohlebiirsten-Bestellung das Mitsenden
einer abgenutzten Biirste.

Die Auftréige sind tunlichst den mit der Lieferung
der Einrichtungen betraut gewesenen Unternehmern zu
erteilen; andernfalls besteht keine Gewdhr fiir genaue
Nachlieferung.

21. Notwendigkeit einer zeitweisen Untersuchung
elektrischer Anlagen. Die Betriebs- und Feuersicherheit
elektrischer Anlagen ist nicht weniger von der Giite der
anfanglich beschafften Einrichtung als von deren Instand-
haltung abhiéngig. Zeitweise Untersuchungen zwecks In-
standsetzung beschiddigter Teile elektrischer Anlagen sind
um so notwendiger, als entstandene Schiden sich im
Brennen der Lampe, im Betrieb der Motoren usw. nicht
immer bemerkbar machen, selbst wenn sie ernste Gefahren
einschliefen. Hierauf sind namentlich nicht technisch ge-
bildete Besitzer elektrischer Anlagen aufmerksam zu
machen, weil dieselben nur zu leicht die Gefahren unter-
schitzen, die mit mangelhaft unterhaltenen elektrischen
Anlagen verbunden sind. Dem Laien harmlos erscheinende
Fehler kénnen ernste Gefahren in sich bergen. FElektrische
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Anlagen besitzen nur in gut unterhaltenem Zustand die
ihnen dabei mit Recht nachgeriihmte Betriebs- und Feuer-
sicherheit.

Die nicht zu vermeidende Abnutzung der einzelnen
Teile einer elektrischen Anlage ist je nach der Verlegung
der Leitungen und der iibrigen Ausfiilhrung, sowie nach
der Art und nach der Benutzung der Rdume, in denen
sich die Anlagen befinden, verschieden, so dafi die Haufig-
keit der Untersuchungen den jeweiligen Anforderungen
angepafit werden mufi. Zum Beispiel erfordern Leitungs-
anlagen in Réumen, woselbst sich explosive Gase ansam-
meln oder leicht brennbare Gegenstinde lagern, eine be-
sonders hiufige Untersuchung. Ferner ist ein Unterschied
zu machen, ob die Leitungen durch die Benutzung der
Raume oder dgl. leicht beschidigt werden, oder ob eine
Beschéadigung der Leitungen weniger zu befiirchten ist.
In wichtigen und besonders gefihrdeten Anlagen ist eine
alljahrliche Untersuchung unter Umstinden zu wenig, wih-
rend man in anderen Anlagen, z. B. in Wohnungen, wo-
selbst die Leitungen weniger leicht beschidigt werden,
mit der Wiederholung der Untersuchungen mehrere Jahre
warten kann. Immerhin darf man auch in letzteren Fillen
nicht zu sorglos sein, namentlich wenn die Benutzung der
Anlagen ausschlieBlich durch Laien erfolgt, die entstandene
Schéden selten beachten.

22. MaBnahmen fiir die Untersuchung und Instand-
haltung elektrischer Anlagen. Das Wichtigste fiir gute
Instandhaltung elektrischer Anlagen ist eine mit fach-
ménnisch gewandtem Blick zeitweise vorzunehmende Be-
sichtigung aller Teile der Anlage und die erforderlichen-
falls sich anschliefende Beseitigung von Mingein. Erst in
zweiter Linie stehen die ebenfalls nicht zu versiumenden
zeitweisen Isolationsmessungen. Sich mit dem Beseitigen
von Isolationsfehlern zu begniigen und den iibrigen Zustand
einer Anlage unberticksichtigt zu lassen, wozu hier und
da Neigung besteht, wire verfehlt. Mit Feuersgefahr usw.
verbundene Schiiden an Anlagen lassen sich mindestens
ebenso hiufig mit dem Auge wahrnehmen als durch Iso-
lationsmessungen feststellen.

Am besten wird eine Anlage dauernd in gutem Zu-
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stand erhalten, indem man entstandene Schiden alsbald
beseitigt. Dies ist aber nur bei grofieren Anlagen moglich,
bei denen es sich lohnt, das einer solchen Instandhaltung
gewachsene, geniigend verldfliche Bedienungspersonal zu
halten und fiir dessen Beaufsichtigung durch einen erfah-
renen Ingenieur zu sorgen. In Kkleinen Anlagen werden
dagegen fiir die Betriebsfithrung vielfach Personen ver-
wendet, die keine Gewéhr fiir eine verlédfliche Unterhaltung
der Einrichtungen bieten. Bei den an die Leitungsnetze
von Elektrizitatswerken und Blockstationen angeschlossenen
Anlagen ist fiir die Instandhaltung {iberhaupt niemand
vorhanden, weil der Umfang solcher Anlagen eine dauernde
Beaufsichtigung im allgemeinen nicht erfordert.

Fir die Durchfithrung einer zeitweisen Untersuchung
und Instandsetzung der Anlagen gibt es zwei Wege:
Entweder bedient man sich eines beratenden Ingenieurs,
der die Anlage zu untersuchen und die Beseitigung ge-
fundener Mingel zu veranlassen hat, oder man iibertriagt
die Untersuchung und Instandsetzung einem verliflichen
Installateur.

Die Zuziehung eines beratenden Ingenieurs empfiehlt
sich in allen denjenigen Fillen, in denen die Beseitigung
gefundener Mingei durch das eigene Personal, d. h. durch
die im Betrieb der Anlage angestellten Maschinisten und
Mechaniker erfolgen kann., Hierdurch wird gleichzeitig
erreicht, daffi das Betriebspersonal durch die von sachver-
standiger Seite zeitweise vorzunehmenden Untersuchungen
zu sorgfiltiger Betriebsfiihrung angehalten und durch die
seitens des iiberwachenden Ingenieurs zu gebenden An-
weisungen leistungsfahiger wird. In diesbeziiglichen Ver-
einbarungen mit einem iiberwachenden Ingenieur stelle
man die Bedingung, daf nicht nur die Anlage untersucht,
sondern auch die Instandsetzung iiberwacht und so lange
nachgepriift werden mufi, bis die Fehler ordnungsmigig
behoben sind. Eine Begutachtung und Aufgabe von
Fehlern ohne Uberwachung der Instandsetzungsarbeiten
wiirde meistens zwecklos sein.

Besitzt das Betriebspersonal die Fahigkeit zur Vor-
nahme von Instandsetzungsarbeiten nicht, oder hat das-
selbe hierzu keine Zeit, so wird zweckmiBiger ein ver-
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laB1licher Installateur mit der zeitweisen Untersuchung
und Instandsetzung beauftragt. Betriebspersonal, dem die
Fahigkeit zu elektrischen Montagearbeiten fehlt, ist von
der selbstindigen  Ausfilhrung nennenswerter Instand-
setzungsarbeiten grundsétzlich fernzuhalten, weil durch
unvollkommene Arbeiten die Betriebssicherheit der An-
lagen nur gefihrdet wird. Dagegen steht nichts im Wege,
bezeichnetes Personal den elektrischen Monteuren zur Hilfe-
leistung bei den Instandsetzungen beizugeben. Zeitweise
Untersuchungen und Instandsetzungen der angegebenen
Art sind z. B. in den an die Leitungsnetze von Elek-
trizititswerken wund Blockstationen angeschlossenen An-
lagen erforderlich, wenn eigenes Betriebspersonal nicht zur
Verfiigung steht. Solche Untersuchungen diirfen auch in
den kleinsten Anlagen nicht unterlassen werden, weil hier
Fehler ebenso gefdhrlich werden konnen wie in grofien
Anlagen.

Sorgt man fiir die Vornahme der Untersuchungen in
richtigen Zeitabstinden, im allgemeinen alle 1 bis 3 Jahre,
so bleiben die Kosten fir die Instandsetzungen verhiltnis-
miflig gering, in der Regel geringer, als wenn man die
Untersuchungen hinausschiebt und entstandene Schiden
grofier werden laft. Sind &ltere Anlagen solchen Unter-
suchungen zu unterziehen, so verursacht die erstmalige
Instandsetzung meist grofiere Kosten, die im Interesse der
Betriebs- und Feuersicherheit nicht zu scheuen sind. Hier-
bei kommt es vor, daffi der Auftraggeber durch die fiir
ihn unerwarteten Kosten sich iibervorteilt glaubt und ge-
neigt ist, die n#ichste Untersuchung und Instandsetzung
einem anderen Unternehmer zu ibertragen. Geschieht
dies, so fallt es leicht zum Schaden des Auftraggebers
aus, weil ein neuer Unternehmer abermals einen griferen
Arbeits- und Zeitaufwand braucht, um sich mit der An-
lage vertraut zu machen, vielleicht auch geneigt ist, durch
weitergehende Uméinderungen an der alten Anlage sich
neue Arbeit zu suchen. Letzteres ist um so eher moglich,
als tiber die Grenze, inwieweit bei Instandsetzungen mit
der Beseitigung veralteter Einrichtungen gegangen werden
soll, personliche Ansichten mafigebend sind. Bei der In-
standsetzung dlterer Anlagen gilt der Grundsatz, daB, den

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl. 3
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neuen Vorschriften nicht mehr geniigende Einrichtungen
nur dann zu beseitigen sind, wenn sie die Betriebs- und
Feuersicherheit der Anlage gefahrden. Nur in diesem
Sinne haben die Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker riickwirkende Kraft.

Bei der Wahl des mit der zeitweisen Untersuchung
und Instandsetzung zu betrauenden Unternehmers ist
grofites Gewicht auf dessen VerldBlichkeit zu legen. Denn
es handelt sich um die Beachtung vieler oft kleinlich er-
scheinender Punkte, die nur bei gewissenhafter und sinn-
gemifier Anwendung der bestehenden Vorschriften den
Anforderungen entsprechend erledigt werden kénnen. Der
anzustrebende Zweck wird daher nur durch Auftrags-
erteilung an vertrauenswerte Unternehmer erreicht. Da
der Umfang erforderlicher Instandsetzungen im voraus
selten angegeben werden kann, so muf darauf verzichtet
werden, vorweg einen Preis fiir die Arbeitén zu verein-
baren. Auch dieser Umstand 1ifit es geraten erscheinen,
verlafBiliche Unternehmer zuzuziehen, von denen eine den
bewirkten Arbeiten angemessene Kostenberechnung auch
ohne vorherige Vereinbarung zu erwarten ist.

23. Umbau veralteter Anlagen. Bei einer Entscheidung
dariiber, inwieweit veraltete elektrische Anlagen behufs
Herbeifithrung geniigender Feuer- und Betriebssicherheit
umgebaut und erneuert werden miissen, folge man dem
Rat bewdhrter Sachverstindiger. Dahingehende Begut-
achtungen sollten sich bei alten Anlagen, je nach ihrer
Bedeutung, in zwei- bis vierjihrigen Fristen wiederholen.
Die wichtigsten hierbei zu beachtenden Regeln sind nach-
stehend angegeben:

Leitungen, die nach einem sgeit langem nicht mehr
zuléssigen Installationsverfahren mit Krampen befestigt
sind, diirfen nicht im Betrieb bleiben. Die isolierenden
Umbhiillungen dieser alten Leitungen sind an und fir sich
wenig widerstandsfiahig, zudem sind sie mit der Zeit miirbe
und briichig geworden. Durch geringfiigige Veranlassung,
durch Anstofien gegen die Befestigungsstellen oder durch
Erschiitterungen, kann daher eine Beschiadigung der die
Drihte umhiillenden Isolierschichten und dadurch Leitungs-
schluff eintreten. Am gréfiten ist diese Gefahr, wenn
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Melhrfachleitungen in der beschriebenen Weise montiert
sind. Ein bei dieser Verlegungsart entstehender Leitungs-
schluff verursacht oft so schwachen Stromiibergang zwischen
den gemeinsam befestigen Leitungen oder zwischen
einer Leitung und metallischen Geb&dudeteilen, dafi sich
die Leitungen durch die zugehorigen Sicherungen nicht
selbsttitig abschalten. Der dabei auftretende kleine Licht-
bogen geniigt aber, um die Umspinnung der Leitungen
zu entziinden und durch diese das Feuer auf benachbarte
brennbare Gegenstinde zu iibertragen.

Ahnlich verhalten sich abgenutzte Leitungsschniire,
wie sie oft aus .Sorglosigkeit und falscher Sparsamkeit
fir transportable Lampen in Benutzung bleiben. Alle
derartigen auch nur wenig beschédigten Leitungsschniire,
insbesondere die den bestehenden Vorschriften nicht mehr
geniigenden Gummibandschniire, sollten tiberall durch beste
(Gummiaderschniire ersetzt werden. Diese Grundsétze sind
peinlichst zu befolgen, wenn die Leitungen mit leicht
brennbaren Gegenstinden, als Gardinen, Betten usw. in
Beriihrung kommen. Eine Beschiadigung der Schniire wird
hintangehalten, wenn man sie nicht zu lang nimmt und
dadurch dem in erster Linie zu Beschidigungen fiihrenden
Verschlingen der Schniire vorbeugt.

Keine Gefahr bieten die veraltet in Holzleisten ver-
legten Leitungen, solange die Holzleisten vollkommen
trocken und unbeschédigt bleiben. Dagegen miissen in
Holzleisten verlegte Leitungen, die sich an nur wenig
feuchten Stellen befinden, als gefihrlich, umgehend be-
seitigt werden. Auch hier versiume man nicht, die Leitungs-
anlage zeitweise eingehend untersuchen zu lassen.

Beachtung schenke man ferner den auf Holz mon-
tierten Schalteinrichtungen und den hiufig vorhandenen
veralteten Sicherungen und Schaltern. Viele der ilteren
Sicherungen erfiillen die bestehenden Anforderungen
(vgl. 94) keineswegs, so dafi ihr Ersatz durch verldfilich
wirkende Apparate als eine der ersten Bedingungen fir
die Feuer- und Betriebssicherheit einer Anlage anzusehen
ist. Die Anwendung von Schaltern mit offen liegenden
Kontakten kann nur in Rdumen geduldet werden, die

3
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ausschlieilich elektrotechnisch geschultem Personal zuging-
lich sind.

Man scheue sich nicht, Leitungsanlagen, die den
heutigen Anforderungen an Feuer- und Betriebssicherheit
nicht mehr gentigen, erforderlichenfalls mit grofem Kosten-
aufwand erneuern zu lassen. Namentlich gilt dies von
den elektrischen Einrichtungen in Wohnh#usern, woselbst
die Leitungen behufs jederzeit moglicher Benutzung der
Lampen wihrend der ganzen Nacht unter Spannung stehen
und nur in guter Ausfihrung geduldet werden sollten.

Einleitende Erliuterungen.

24, Elektrische Stromung. Die elektrische Stromung
kann mit der Wasserstrémung in Rohrleitungen verglichen
werden. Man denke sich zwei in verschiedener Hohe an-
gebrachte Wasserbehilter
B (Fig. 3), verbunden durch
die Rohre R. Die durch
eine Kraftmaschine ange-
triebene Kreiselpumpe I’
fordere das Wasser dauernd
vom unteren in den oberen
Behilter. Es entspricht
dann das im Rohre R+ dem
oberen Behilter zufliefende
Wasser der Hinleitung des
Stromes und das im Rohr
R~ abflieBende Wasser der Riickleitung des Stromes. Ab-
flufl und Zuflufistutzen der Pumpe sind mit dem -} und — Pol
einer stromerzeugenden Maschine (Generator) vergleichbar.

25. Stromstirke. Die Stromstiirke entspricht der
die Rohrleitungen R (Fig. 3) in der Zeiteinheit durch-
strornenden Wassermasse. Die Einheit der Stromstirke
ist das Ampere.

1's. Ampere ist z. B. zum Betrieb einer 50 kerzigen
Metalldraht-Gliihlampe bei einer Spannung von rd. 110 Volt
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erforderlich. Der Leuchtdraht der Lampe wird durch den
ihn durchflieBenden Strom zum Glithen gebracht.

26. Spannung. Die elektrische Spannung ist zu ver-
gleichen mit dem in der Pumpe P (Fig. 3) erzeugten,
durch das Wassergefille h dargestellten Druck. Die Ein-
heit der Spannung ist das Volt.

Wenig mehr als 1 Volt Spannung besitzen die fir
den Betrieb elektrischer Klingeleinrichtungen verwendeten
galvanischen Elemente. Fiir Beleuchtungsbetriebe kommen
110 —220 Volt in Anwendung. Elektrische Straenbahnen
werden gewodhnlich mit 500 Volt betrieben. Bei Kraft-
ibertragung auf grofie Entfernung verwendet man Wechsel-
strom von vielen Tausend Volt.

Je nach der Hohe der Spannung unterscheidet man:

a) Niederspannungsanlagen. Bei diesen be-
trigt die Gebrauchsspannung, d. h. die fiir den Beleuch-
tangsbetrieb usw. verfiighare Spannung, zwischen irgend
einer Leitung und Erde nicht mehr als 250 Volt.

Z. B. gilt eine Dreileiteranlage (vgl. 106b) mit
2+ 220 Volt Spannung als Niederspannungsanlage, wenn
der Mittelleiter mit der Erde verbunden, d.h. geerdet ist.
Zufolge dieser Mafnahme kann an keiner Stelle des
Leitungsnetzes zwischen einem der beiden Aufienleiter und
Erde eine hoheré Spannung als 220 Volt auftreten.

b) Hochspannungsanlagen. Hierzu gehoren alle
die vorbezeichnete Spannungsgrenze iiberschreitenden Stark-
stromanlagen.

27. Leitungswiderstand. Die elektrischen Leiter setzen
dem sie durchflieBenden Strom Widerstand entgegen, #hn-
lich wie eine Rohrleitung dem sie durchfliefenden Wasser.
Bei unverénderlichem Wasserdruck ist der Wasserfluf in
einer Rohrleitung um so schwécher, je enger und lédnger
die Rohrleitung, ferner je grofier die Reibung an den
Rohrwandungen ist, d. h. je groBeren Widerstand die
Rohrleitung dem Wasserfluf entgegensetzt. Gleicherweise
ist der Widerstand eines elektrischen Leiters um so grofier,
je kleiner der Querschnitt und je linger der Leiter ist.
Auch steht der Widerstand in Abhingigkeit von dem
Leitungsmaterial, er ist z. B. bei Kupfer unter sonst
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gleichen Verhiltnissen sechsmal Kkleiner als bei Eisen.
Die Einheit des Widerstandes ist das Ohm.

28. Verbrauch und Leistung. Die Einheit des elek-
trischen Verbrauchs und der elektrischen Leistung ist das
Watt. Dasselbe ist im allgemeinen gleich dem Produkt
aus Spannung und Stromstirke. In der Praxis gilt der
1000 fache Wert des Watt ,,1 kW (Kilowatt)*“ als Einheit.

Die Einheit der mechanischen Leistung ,,1 PS (Pferde-
starke)‘* ist gleich 73 kgm/sek (75 Kilogramm in der
Sekunde 1 m hoch heben) gleich 736 W (Watt). Ange-
strebt wird anstatt der PS das kW als mechamsche Ein-
heitsleistung einzufiithren.

Von elektrischem Verbrauch spricht man, wenn es
sich um die Aufnahme von elektrischer Energie handelt;
man spricht z. B. von dem Verbrauch einer Glihlampe
oder einer Bogenlampe. Fiir eine 25kerzige Metalldraht-
lampe betrigt z. B. bei 110 Volt Spannung die Strom-
stirke rd. 0,25 Ampere; die Lampe verbraucht sonach
110°0,25 = rd. 30 Watt. Von elektrischer Leistung
spricht man, wenn elektrische Energie abgegeben wird,
z. B. von einer stromerzeugenden Maschine, und von
mechanischer Leistung, wenn es sich um die Leistung
einer Kraftmaschine, z. B. eines Elektromotors., handelt.
Man sagt, ein Elektromotor verbraucht ein Kilowatt und
leistet 1 Pferdestirke.

Das obige Beispiel der Wasserbewegung zum Ver-
gleich heranziehend, ergibt sich die mechanische Leistung
eines Wasserlaufs aus dem Produkt der die Rohrleitung
in der Zeiteinheit durchflieBenden Wassermasse (unter 25
mit der Stromstirke verglichen) mal dem Gefille (unter
26 mit der Spannung verglichen).

29. Elektrische Arbeit. Die elektrische Arbeit wird
berechnet durch Multiplikation der Leistung in Watt mit
der Zeitdauer der Leistung. Die Einheit ist die Watt-
stunde oder der 1000fache Wert, die Kilowatt-
stunde (KWst).

Die Kilowattstunde bildet in der Regel die Grundlage
tir die Bezahlung des Stromverbrauchs an die Elektrizi-
titswerke. FEine 25 kerzige Metalldrahtlampe verbraucht
bei der Durchschnittsbenutzung des Anschlufwertes - in
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Wohnungen jahrlich rd. 30 Watt - 300 Stunder. = 9000 Wst

oder 9 kWst.

Zum Vergleich des Wertes der elektrischen Arbeit
mit anderen Arbeitsformen dienen nachstehende Zahlen:
1 kWsek (Kilowattsekunde) ist gleichwertig mit der mecha-

nischen Arbeit von 102 kgm (Kilogrammeter),
d. i. die Arbeit, die ein Gewicht von 102 kg
1 m hoch hebt.

1 kWst (Kilowattstunde) ist gleichwertig mit der Warme-
arbeit von 859 keal (Kilogrammkalorien), die not-
wendig ist, um die Temperatur von 859 1 Wasser
um 1°C zu erhohen.

1 PSsek gleich 75 kgm gleich 0,736 kWsek oder 736 Wsek.

30. Elektrizititsmenge. Die praktische Einheit der
Elektrizitatsmenge ist die Amperestunde. Das ist die-
jenige Elektrizitatsmenge, welche sich ergibt, wenn 1 Ampere
wihrend der Dauer einer Stunde fliefit.

Wird eine Glihlampe mit 0,3 Ampere eine Stunde
lang gebrannt, so betrigt der Stromverbrauch 0,3 Am-
pere - 1 Stunde — 0,3 Amperestunden.

Ist die Spannung einer Gleichstromanlage unver-
anderlich, so ist die Elektrizititsmenge dem Arbeits-
verbrauch proportional. Bei Entnahme elektrischer Arbeit
geniigt in diesem Falle ein Zihlen der Amperestunden.

31. Anforderungen an die Herstellung der Strom-
leitungen. Von einer Stromleitung wird im wesentlichen
verlangt, dafi sie gut leitet und gut isoliert ist. Das erstere
bezweckt die Vermeidung iibermifiig grofier Arbeitsverluste
in den Leitungen und wird erreicht durch Herstellung der
Stromleitungen aus gut leitenden und geniigend dicken
Kupferdrihten. Die Isolierung der Leitungen ist not-
wendig, damit der Strom seinen Weg durch die Leitungen
nimmt und Stromentweichungen in andere mehr oder
weniger gut leitende Korper, z. B. feuchte Mauern, Gas-
und Wasserrohre, vermieden werden. Zur Leitungsiso-
lierung dienen isolierende Umhiillungen der Drihte und
die Befestigung der Leitungen auf isolierenden Unter-
lagen, auf Isolierglocken, Porzellanrollen u. dgl.

32. Isolationspriifung. Die Isolationspriifung besteht
im Messen des aus der Leitung in die Erde, in feuchte
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Mauern, in an der Leitung anliegende Metallgegenstinde
usw. entweichenden Stromes. Da der im Mefiapparat auf-
tretende Strom zu dem zwischen den Leitungen und der
Erde auftretenden Ubergangswiderstand proportional ist,
so kann der MeBapparat statt zum Ablesen der Strom-
stirke zur unmittelbaren Angabe des Isolationswider-
standes eingerichtet sein. Das Verfahren bei der Isolations-
prifung ist durch

Fig. 4 dargestellt.

Eine Stromquelle

wird einerseits an

Erde gelegt, d. h.

bei ¢ mit einer be-

nachbkarten Gas-

oder Wasserleitung

verbunden, und an-

dererseits an die

Klemme b des Me§-

apparates V ange-

Fig. 4. schlossen. Wird

dann von der ande-

ren Klemme ¢ des MeBapparates aus ein Draht nach der
zu untersuchenden Leitung de gezogen, so ist der Strom-
kreis abcd durch die den Isolationsfehler verursachende
Erdschlufistrecke ay geschlossen und die
auftretende Stromstirke durch deren

Widerstand bedingt. Erdschluf ent-

steht z. B., wenn die Lichtleitung de an

einer feuchten Mauer anliegt. Durch
die Isolationsmessung wird der durch

die feuchte Mauer vermittelte Uber-
gangswiderstand zwischen der Leitung
de und der Gas- oder Wasserleitung
festgestellt.

33. Stromrichtung und Polbezeich-
nung. Gedacht sei ein galvanisches
Fig. 5. Element, hergestellt durch Eintauchen
einer Kupfer- und einer Zinkplatte in
verdiinnte Schwefelsiure (Fig. 5). Der Kupferpol stellt
die positive (-}), der Zinkpol die negative (—) Element-
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klemme dar. Verbindet man diese Klemmen durch einen
Draht, so wird derselbe in der Richtung des in Fig. & an-
gegebenen Pfeils vom Strom durchflossen.

Die Stromrichtung in einem Draht
kann durch dessen Wirkung auf eine
Magnetnadel festgestellt werden. Wie
Fig. 6 andeutet, wird der Nordpol einer
unter die Leitung gehaltenen Magnet-
nadel nach links abgelenkt, wenn sich
der Beobachter in der Stromrichtung
schwimmend denkt, das Gesicht der
Nadel zugekehrt.

An Stromerzeugern wird derjenige Urtes
Pol als positiv (4 ) bezeichnet, von wel-
chem der Strom ausgehend den dufieren
Stromkreis durchfliefit. Der entgegen-
gesetzte Pol ist der negative (—).

An den fiir Aufnahme elektrischen
Stromes bestimmten Apparaten, als Lam-
pen u. dgl., wird diejenige Klemme Fig. 6
mit -+ bezeichnet, welche mit dem -

Pol des Stromerzeugers oder der zugehoérigen Leitung zu
verbinden ist. Der Stromeintritt in den Apparat erfolgt
demnach an der mit 4+ bezeichneten Klemme.

In Wechselstromanlagen fehlen wegen des vorhandenen
fortwihrenden Wechsels der Stromrichtung die Klemmen-
hezeichnungen. Hier sind unter Umsténden die bei Parallel-
schaltung miteinander zu verbindenden, gleicher Phase
angehirigen Klemmen mit gleichen Buchstaben bezeichnet.

R VASVANRY
- VARV

Fig. 7. Fig. 8.

4V0 T‘d

Q

34. Gleichstrom. Der Strom fliefit in stets gleicher
Richtung und bei gleichbleibendem Widerstand des Strom-
kreises in gleicher Stirke, l4ft sich sonach durch eine
Gerade ab (Fig. 7) darstellen.
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35. Wechselstrom. Der Strom wechselt in kurzen
Zeitraumen, bei den in Deutschland gebauten Maschinen
meist 100mal in der Sekunde, seine Richtung. Fiir
Einphasenstrom ist dies in Fig. 8 durch die den
Stromverlauf darstellende Wellenlinie gezeigt. Denkt man
sich in Fig. 8 oberhalb der geraden Linie die positive
und unterhalb die negative Stromrichtung, so ergibt sich
aus der Wellenlinie a b ¢ d, daf der Strom von dem Null-
wert bei a anfangend zu einem positiven Hochstwert
ansteigt und dann abfallend bei b den Nullwert wieder
erreicht. Von da ab beginnt das gleiche Spiel auf der
negativen Seite zwischen b und ¢. Die sich fortgesetzt,
ungefiahr 50mal in der Sekunde, wiederholende Welle a c
nennt man eine Periode und die Anzahl der Perioden
in der Sekunde Frequenz oder Puls. Man sagt z. B. die
Maschine hat eine Frequenz gleich 50 oder 50 Pulse.

Bei Drehstrom (Dreiphasenstrom) bestehen drei in
ihrer +zeitlichen Folge gegeneinander verschobene, in drei
Leitungen verlaufende Wechsel-
strome. Wie in Fig. 9 dargestellt
ist, geht zuerst der Strom I in a’
von der — Richtung durch o in
die 4+ Richtung iiber, dann der
Strom IT bei a” und noch spiter
der Strom IIT bei a'".

36. Gleichstrom- und Einphasenstromschaltungen.

a) Hintereinanderschaltung. Die Lampen oder
anderweitigen Apparate bilden, wie Fig. 10 zeigt, eine

= g

Fig. 10. Fig. 11.

ununterbrochene Reihe; die Enden der Reihe sind an die
Maschinenklemmen P und N angeschlossen. Die hinter-
einander geschalteten Lampen werden von gleichstarkem
Strom durchflossen.
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b) Parallelschaltung. Die Klemmen sdmtlicher
Lampen sind an die gemeinschaftlichen Hauptleitungen
P und N angeschlossen (Fig. 11), so daB sich der Strom
aus den Hauptleitungen in die Lampen verteilt.

37. Drehstromschaltungen.

a) Dreieckschaltung. Die Lampen = (Fig. 12)
werden unmittelbar zwischen die Leitungen R und S,

Qx x

SER R 4

Q% {k x

Fig. 12.

oder Sund 7, oder T und R, oder zwischen Abzweigungen
von diesen Leitungen geschaltet, wie letzteres an den
Lampen y gezeigt ist. Diese Schaltung wird fiir Gliih-
und Bogenlampen allgemein angewendet. Die Lampen
werden moglichst gleichmifig zwischen die Leitungen
verteilt, so daB die Strombelastung in den drei Haupt-
leitungen R, S und 7T ungefahr gleichgrof§ ist.

b) Sternschaltung. Die Lampen (Fig. 13) werden
nur mit einer Klemme an eine der drei Hauptleitungen R,

S \

SRITNE 3]

Fig. 18.

-

]

S oder T angeschlossen; die entgegengesetzten Klemmen
von je drei Lampen werden in einem neutralen Punkt o
vereinigt, oder es wird der neutrale Punkt zu einem
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Ausgleichleiter O erweitert. Der letztere kann bis zum
neutralen Punkt der Maschine oder des Transformators
gefiihrt werden.

Die Schaltung der Lampen zwischen dem neutralen
Leiter, der geerdet wird, und einer der drei Drehstrom-
leitungen ist vornehmlich fiir Uberlandzentralen im Ge-
brauch. Ferner wird die Schaltung fiir die Drahtwickelung
von Elektromotoren und Transformatoren benutzt, wie in
Fig. 13 bei z angedeutet ist.

Maschinen.

38. Kraftmaschinen fiir Generatorantrieb. Die Wellen
der groBeren langsam laufenden elektrischen Generatoren
werden mit denjenigen der Kraftmaschinen unmittelbar
gekuppelt. Generatoren fiir kleinere Leistungen haben im
allgemeinen eine hohere Umlaufzahl als die Kraftmaschinen,
so daf dann Riemenantrieb angewendet wird. Dampf-
turbinen, denen sehr hohe Umlaufzahl eigen ist, werden
mit den (Generatorwellen unmittelbar gekuppelt.

Fir Lichtbetriebe ist gleichmifiger Gang der Kraft-
maschinen erste Bedingung. Sollen Kraftmaschinen zum
Antrieb elektrischer Generatoren und gleichzeitig fiir
anderweitige Kraftabgabe dienen, so mufi untersucht
werden, ob die fiir den Antrieb der elektrischen Gene-
ratoren erforderliche Leistung mnoch zur Verfigung
steht, und ob bei elektrischer Lichtlieferung die Gleich-
formigkeit des Antriebes den zu stellenden Anforderungen
gentigt.

Zum Generatorantrieb dienende Riemen miissen an
den StoBstellen sorgfaltig verleimt sein, wenn die Riemen-
stofie nicht Lichtschwankungen verursachen sollen.

39. Aufstellung der Maschinen. Bei der Wahl des
Aufstellungsortes fiir Kraftmaschinen zum Betrieb elek-
trischer Generatoren ist zu beachten, daf Gerdusche und
Erschiitterungen durch die Xolbenstofe der Dampf-
maschinen, durch den Auspuff der Explosionsmotoren usw.
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unvermeidbar sind. Der Aufstellungsort ist daher derart
zu wihlen, daB die Nachbarschaft der Maschinenanlagen
durch Gerduseh nicht beldstigt wird. Erforderlichenfalls
mufi durch geeignete Anordnung der Fundamente, schall-
ddmpfende Filzunterlagen, durch zweckentsprechende Aus-
puffeinrichtungen fiir Explosionsmotoren und dergleichen
fir Verminderung der Gerdusche gesorgt werden.

Der Raum fiir die Maschinenaufstellung soll dem
Tageslicht reichlichen Zutritt gewdhren und gut geliiftet
sein. Ferner muf das Wirterpersonal alle Teile der An-
lage bequem erreichen koénnen. Enge R#éume verhindern
eine gute Unterhaltung der Maschinen.

Die vom Betrieb der elektrischen Maschinen selbst
herriihrenden Ger#dusche sind infolge der nur rotierenden
Bewegungen so gering, daf weitgehenden Anforderungen
an die Ruhe des Betriebs Geniige geleistet werden kann.
Immerhin konnen in Wohnhidusern aufgestellte Elektro-
motoren durch die Schwingungen des Magnetismus (pfeifen-
der Ton), durch das Luftgeriusch (Sausen) der umlaufenden
Teile und durch den kreischenden Ton der Kohlebiirsten
storend wirken. Vorbeugungsmafnahmen in dieser Hin-
sicht bestehen in der Anwendung schalldimpfender Ein-
richtungen (Filzunterlagen u. dgl.), in der Wahl geeig-
neter Maschinenkonstruktionen (langsam laufende und ge-
kapselte Maschinen), ferner in der Herstellung eines die
Maschine umgebenden Schutzkastens. Bei Mafinahmen
letzterer Art ist dafiir zu sorgen, daf die mangelnde Luft-
kiihlung keine itbermifiige Erwiarmung der Maschine ver-
ursacht. Um die Erfillung dahingehender Anforderungen
zu ermdglichen, miissen bei der Auftragserteilung ent-
sprechende Wiinsche geiufiert werden.

40. Stromerzeugende Maschine (Generator).

a) Gleichstrommaschine. Dieselbe besitzt fest-
stehende Magnete M (Fig. 14) mit den Polschuhen § und N
und einen umlaufenden Anker 4. In letzterem wird die
elektrische Spannung erzeugt. Um aus dem Anker Gleich-
strom zu entnehmen, ist derselbe mit dem Kommutator ¢
verbunden, auf dem die Stromabnehmerbiirsten b schleifen.
Die Magnete M sind sog. Elektromagnete, d. h. Eisen-
kerne, die mit isoliertem Draht umwickelt sind. Dadurch,



46 Maschinen.

daB diese Drahtumwickelungen (Magnetspulen) vom Strom
durchflossen werden, erhalten die Eisenkerne ihre magne-
tische Eigenschaft.

b) Wechselstrommaschine. Bei der Wechsel-
strommaschine sind, im Gegensatz zur Gleichstrommaschine,
meistens die Magnete mit der umlaufenden Maschinen-
welle verbunden, wihrend der Anker stillsteht. Dies ist
in Fig. 15 fiir eine Einphasenstrommaschine sche-
matisch angedeutet. Den hier mit der Maschinenwelle sich
drehenden Magneten M wird mit Hilfe der Schleifringe »
Gleichstrom von einer anderweitigen Stromquelle aus zu-

.

Fig. 14, Fig. 15.

gefilhrt. Die Schaltung ist derart, daf die aufeinander-
folgenden Magnete entgegengesetztes Polzeichen besitzen.
Durch die Drehung der Magnete entsteht in den Draht-
spulen des Ankers A elektrische Spannung, und zwar bei
Bewegung der Magnete gegen die Ankerspulen in der
einen und bei der Bewegung von den Ankerspulen weg
in der anderen Richtung, woraus sich der in Fig. 8 durch
eine Wellenlinie dargestellte Stromverlauf ergibt. Der in
den Ankerspulen entstehende Strom wird den Maschinen-
klemmen U X und von diesen aus dem #ufieren Strom-
kreis zugefiihrt.



Elektromotor. 47

Da bei der Wechselstrommaschine der fiir die Speisung
der Magnete M (Fig. 15) erforderliche Gléichstrom, der
sog. Erregerstrom, nicht von den Maschinenklemmen ab-
genommen werden kann, so wird mit der Welle der
Wechselstrommaschine eine besondere Erregermaschine
(eine Gleichstrommaschine) gekuppelt, oder der erforder-
liche Gleichstrom wird anderweitig erzeugt.

Bei der Drehstrommaschine, die im Prinzip mit
der Einphasenstrommaschine iibereinstimmend gebaut ist,
wird durch entsprechende Spulenschaltung die in Fig. 9
dargestellte Aufeinanderfolge von drei Wechselstromen
erreicht. Zur Entnahme dieser Strome hat die Drehstrom-
maschine drei Klemmen.

41. Elektromotor. Im Gegensatz zur stromerzeugen-
den Maschine wird dem Elektromotor elektrischer Strom
zugefiihrt. Die von der Welle des Motors ausgeiibte
mechanische KraftiauBerung wird durch die gegenseitige
Wirkung der in dem feststehenden und beweglichen Teil
der Maschine verlaufenden Stréome hervorgerufen.

a) Gleichstrommotor. Je nach den an den Motor
gestellten Anforderungen kommen verschiedenartige Ma-
gnetschaltungen in Anwendung, von denen die gebriuch-
lichsten nachstehend angegeben sind:

In Fig. 16 ist ein Hauptstrommotor dargestellt.
W bezeichnet den in die Stromzuleitung eingeschalteten

:ﬁ:@\

Fig. 16.

Anlasser, § stellt den Stromzeiger und Z einen zweipoligen
Schalter dar. Dieser Motor, bei welchem die Magnet-
wickelung M und die Ankerwickelung A hintereinander
geschaltet sind und demzufolge von gleichstarkem Strom
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durchflossen werden, besitzt in hoherem Grade als der
nachstehend beschriebene Nebenschlufimotor die Eigen-
schaft, mit Uberlastung anzugehen. Er unterliegt aber
bei wechselnder Belastung grofen Schwankungen in der
Umlaufzahl, die mit steigender Belastung abnimmt. Um
die Umlaufzahl des Motors zu regeln, wird in den zuge-
horigen Stromkreis ein Regulierwiderstand geschaltet.
Die Hauptstrommotoren werden hauptsschlich angewendet,
wenn ein Anlaufen unter grofier Zugkraft, wie z. B. beim
Betrieb von Strafenbahnwagen und Kriinen, verlangt wird.

Beim Nebenschlufmotor (Fig. 17) ist die aus
dinnem Draht bestehende Wickelung der Magnete M ge-

Fig. 17.

sondert von den Hauptleitungen abgezweigt. Der Neben-
schluBmotor besitzt die fiir viele Zwecke schitzenswerte
Eigenschaft, daf er auch bei wechselnder Belastung eine
nahezu unverinderte Umlaufzahl behdlt; vorausgesetzt
ist dabei gleichbleibende Spannung im Leitungsnetz. Die
Umlaufzahl von Nebenschlufmotoren kann durch Verstellen
eines die Magneterregung beeinflussendeu Regulierwider-
standes geidndert werden. Dieser in den Stromkreis der
dinndrihtigen Magnetwickelung geschaltete , also von
schwachem Strom durchflossene Regulierwiderstand ist
kleiner, als derjenige fiir einen gleichgrofien Hauptstrom-
motor. Die im Regulierwiderstand eines Nebenschlufmotors
auftretenden Arbeitsverluste fallen daher weniger ins Ge-
wicht als die Verluste im Regulierwiderstand eines Haupt-
strommotors.

Zum Zweck des Ingangsetzens eines Motors wird der
Stromkreis durch den Schalter Z geschlossen und dann
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die Kurbel des Anlassers W allm#hlich in die Endstellung
verschoben, so daf die Anlasserkurbel in der Endstellung
steht, wenn der Motor die volle Umlaufzahl erreicht hat.
Beim Abstellen des Motors wird die Anlasserkurbel in der
entgegengesetzten Richtung zuriickgeschoben, ohne dafi
man abwartet, bis der Motor infolge der mittelst des An-
lassers bewirkten Widerstandseinschaltung seine Umlauf-
zahl vermindert.

b) Wechselstrommotor. Fiir Einphasenstrom und
Drehstrom kommen, wenn die Umlaufzahl des Motors nicht
regelbar sein soll, meistens Induktionsmotoren in Anwen-
dung. Der umlaufende Teil derselben, der Anker, besitzt
entweder in sich geschlossene Windungen, oder die Win-
dungen endigen in Schleifringen, deren Biirsten mit einem
Anlasser W (Fig. 18) ver-

bunden werden. Die Anker- #£ -
wickelung hat hier keine - ¢

Verbindung mit dem Lei- S?sl;] J
tungsnetz, die Stromauf-

nahme des Ankers erfolgt 7 ﬁ Tx/.
vielmehr durch Transfor- i
matorwirkung (vgl. 46). Die '
Einphasenkommutatormoto-
ren sind dhnlich wie Gleich-
strommotoren gebaut.

In Fig. 18 ist der An-
schluff eines Einphasenmo-
tors schematisch dargestellt.
Es bezeichnet s die Siche-
rungen, Z den Hauptschal-
ter, » die Schleifringe des Motors, W den Anlasser, H
die Zuleitung fiir eine zum Ingangsetzen des Motors er-
forderliche Hilfswickelung mit zugehoriger Induktions-
spule J und einem Schalter 2. Die Anlafiapparate sind
in der Regel derart konstruiert, daf die Reihenfolge der
Schaltungen zwangliufig eingehalten wird. Diese Motoren
besitzen nur geringe Anlaufzugkraft. Um das Anlassen
im Leerlauf zu ermoglichen, werden die Motoren mit Los-
und Leerscheibe oder anderweitigen Kuppelungsvorrich-
tungen versehen. Wegen ihrer geringen Anlaufkraft

v. Gaisberg, Leitfaden, 6. Aufl. 4

Fig. 18.
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lassen sich Einphasen - Induktionsmotoren nicht anwen-
den, wenn die Motoren, wie bei Aufziigen, mit grofier
Zugkraft anlaufen sollen. Ist grofie Anlaufzugkraft ver-
langt, so kommen Kommutatormotoren in Anwendung,
und zwar je nach Art der Anlage entweder solche, die
als Kommutatormotoren anlaufen und nach entsprechender
Umschaltung als Induktionsmotoren weiterlaufen, oder
solehe, die auch bei normalem Lauf als Kommutatormotoren
betrieben werden.

Fig. 19 stellt einen Drehstrommotor dar, dessen Anker
mit Schleifringen zum Zwecke des Anschlusses an den

Fig. 19. Fig. 20.

Anlasser W versehen ist. Beim Anlassen des Motors muf
vor dem Schliefen des Hauptschalters Z die Schaltkurbel
des Anlassers Win die in der Figur gezeigte Endstellung
gebracht sein. Wiahrend des Anlaufes wird die Kurbel
allmidblich in die entgegengesetzte Endstellung nach rechts
verschoben. Ausgeschaltet wird der Motor durch Offnen
des Hauptschalters Z.

Die Drehstrommotoren mit Kurzschlufanker
(Fig. 20), deren Ankerwickelung in sich geschlossen und
nicht mit Schleifringen versehen ist, zeichnen sich durch
Einfachheit in der Bedienung aus. Das Anlassen und Ab-
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stellen des Motors ist unmittelbar mit Hilfe eines Schalters
moglich. Der in Fig. 20 angegebene, in die Stromzu-
leitungen eingebaute Anlasser W ist fiir das Anlassen des
Motors an und fiir sich nicht notwendig, er hat aber den
Zweck, den Stromstof beim Anlassen des Motors und da-
mit die Spannungsschwankungen im Leitungsnetz zu ver-
ringern. Wegen des beim Ingangsetzen dieser Motoren
auftretenden starken Stromstofes konnen dieselben nur
bis zu Leistungen angewendet werden, bei denen die
Spannung im Leitungsnetz durch das Anlassen der Motoren
nicht zu sehr beeinflufit wird. Die Motoren mit Kurz-
schlufanker sind nicht imstande. beim Ingangsetzen so
stark anzuziehen wie die Motoren mit Anlasser im Anker-
stromkreis; sie sind daher nur anwendbar, wenn sie unter
geringer Belastung anlaufen konnen. Ist ein Anlasser W
(Fig. 20) vorhanden, so sind behufs Ingangsetzens des
Motors die AnlaBwiderstinde nach dem Schliefen des
Schalters Z allméhlich auszuschalten.  Ist kein Anlasser
vorhanden, so erfolgt das An- und Abstellen des Motors
lediglich durch das Schliefen und Offnen des Schalters.
Unter Umstinden werden Anlaftransformatoren verwendet,
um StromstoBen auf das Leitungsnetz beim Motoranlassen
vorzubeugen.

Drehstrommotoren mitindenumlaufenden Anker
eingebauter Anlafvorrichtung vereinigen die Vor-
teile des Anlaufens unter Belastung mit denjenigen ein-
tachster Bedienung. Das Schalten der AnlaBvorrichtung
nach erreichter Umlaufzahl erfolgt selbsttitig. Derartige
Motoren werden lediglich durch Schliefien des Schalters
Z (Fig. 19 und 20) angelassen und durch Offnen des
Schalters abgestellt.

Um Drehstrommotoren in der Umlaufzahl zu
regeln, werden Widerstinde in den Ankerstromkreis ge-
schaltet, wie in Fig. 19 angegeben ist. Diese Widerstinde
miissen, abweichend von den nur fiir voriibergehende Be-
lastung hergesteliten Anlafwiderstinden, fiir dauernde
Strombelastung bemessen sein. Durch das Einschalten
solcher Widerstiinde wird der Wirkungsgrad der Motoren
verringert. Als Induktionsmotoren gebaute Einphasen-

4*
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motoren lassen sich durch Regulierwiderstinde in der
Umlaufzahl nicht regeln.

Die Wechselstrom-Induktionsmotoren, sowohl fiir Ein-
phasen- wie fiir Drehstrom, haben den Charakter des
Nebenschlufigleichstrommotors (Fig. 17), indem sie nahezu
gleichbleibende Umlaufzahl bei wechselnder Belastung
besitzen. Die Wechselstromkommutatormotoren haben in
der Regel den Charakter des Hauptstrommotors fiir Gleich-
strom (Fig. 16), indem die Umlaufzahl mit steigender Be-
lastung stark sinkt. Wird die bei Wechselstromkommuta-
tormotoren erreichbare grofie Anlauf-Zugkraft gewiinscht,
wihrend bei normalem Lauf gleichbleibende Umlaufzahl
verlangt wird, so wird der mit Kommutator ausgeriistete
Motor beim Anlauf als Kommutatormotor geschaltet und
hiernach durch Umschalten als Induktionsmotor betrieben.
Auch werden Wechselstromkommutatormotoren so gebaut,
daBi sie den Charakter von NebenschluBmotoren fiir Gleich-
strom (Fig. 17) haben.

¢c) Betriebskosten. Die im Elektromotor bei der
Umsetzung von elektrischer in mechanische Leistung ent-
stehenden Verluste betragen je nach der Grofe des Motors
10—307°%6. Der hiernach sich ergebende Verbrauch ver-
schieden starker Motoren ist in der Betriebskosten-Tabelle
(vgl. 2b) berechnet.

Vergleicht man die stiindlichen Betriebskosten eines
Elektromotors bei dem fiir den Strombezug aus einem
Elektrizitatswerk fir Kleinkonsumenten in Frage kommen-
den Preis der Kilowattstunde von 15—20 Pf. mit den
Kosten der tibrigen Kraftmaschinen, z. B. mit denjenigen
der Gasmotoren unter Zugrundelegung der in Stidten
iiblichen Gaspreise, so ergibt sich unter der Annahme,
daf beide unter normaler Leistung gleich lange im Be-
trieb bleiben, ein fiir den Elektromotor ungiinstiges Ver-
hiltnis. Anders verhilt es sich bei Betrieben mit Bela-
stungsschwankungen oder mit nur zeitweise beanspruchter
Kraftabgabe. In diesen die Regel bildenden Fillen macht
sich die Eigenschaft des Elektromotors geltend, daf sein
Verbrauch der Kraftabgabe annihernd proportional ist,
auch das An- und Abstellen des Motors miihelos geschehen
kann und dadurch die Stromentnahme zeitweise ganz
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vermieden wird. Alle iibrigen Kraftmaschinen kénnen den
Schwankungen in der Kraftentnahme nicht so weitgehend
angepafit werden, so daf der Elekiromotor trotz wverhilt-
nisméfig hohen Strompreises meist wirtschaftlicher arbeitet.
Dazn kommen der geringe Raumbedarf fiir die Aufstel-
lung des Elektromotors und die billige Anschaffung, auch
das Fortfallen fast jeglicher Bedienung.

Noch weitergehende Vorziige bietet Elektromotoren-
betrieb fiir Grofkonsumenten der Elektrizititswerke bei
Strompreisen unter 10 Pf. die Kilowattstunde.

d) Motorkonstruktion in Abhdngigkeitvom
Aufstellungsort. Die Bauart der Motoren kann den
durch ortliche Verhiltnisse gegebenen Bedingungen in
weitgehendem Mafie angepalit werden. Neben den iiblichen
Konstruktionen fiir die Aufstellung aut dem Fufiboden
werden Motoren fiir die Montierung an der Wand und an
der Decke gebaut. Kleinere Motoren erfordern kein ge-
mauertes Fundament. Im {ibrigen ist bei der Beschaffung
von Elektromotoren auBier den unter 39, letzter Absatz,
aufgefiihrten allgemeinen Gesichtspunkten die Luftbe-
schaffenheit im Aufstellungsraum zu beachten. Fir gut
geliiftete, trockene und staubfreie Réume eignen sich alle
mit dem tiiblich freien Luftzutritt zur Wickelung ausge-
fihrte Motoren (offene Motoren). Ist der Aufstellungsraum
auch nur wenig feucht, so mufi die Wickelung offener
Motoren durch Imprignierung wasserfest gemacht sein und
das Motorgestell gegen Rosten geschiitzt werden. Enthilt
die Luft mehr Feuchtigkeit, Staub, atzende Dampfe oder
Gase, so ist ein allseitig geschlossenes Motorgehduse (ge-
kapselter Motor) notwendig, um die Motorwickelung vor
Beschidigung "zu schiitzen. Das in diesem Falle gegen
die umgebende Luft abgeschlossene Gehduse ist zum Be-
dienen des Kommutators und der Biirsten mit abgedichteten
Klappen versehen. Fiir Raume, in denen sich explosive
Gase ansammeln, werden nach eigens erprobten Grund-
siatzen eingekapselte Motoren und zugehdorige Apparate an-
gewendet.

Den gekapselten Motoren fehlt im Gegensatz zu
offenen Motoren die Luftkiihlung, die Motoren erwéirmen
sich daher mehr als bei offener Bauart. Zur Vermeidung
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iberméafiiger Erwdrmung darf ein gekapselter Motor im
Dauerbetrieb nicht so hoch belastet werden, wie ein gleich-
grofer offener Motor. Dies bedingt, daf derart gekapselte
Motoren grofier genommen werden miissen und daher
teurer sind als offene Motoren.

Soll fiir einen gekapselten Motor eine von der un-
mittelbaren Umgebung des Motors unabhiingige Luftkiih-
lung erreicht werden, so erhélt das geschlossene Gehiuse
Flanschen fiir Rohranschlisse. An die Flanschen werden
Rohre fiir die zu- und abstrémende Luft angeschlossen, um
eine Verbindung des Geh#use-Innern mit der zur Motorkiih-
lung geeigneten Aufienluft herzustellen. Die erforderliche
Ventilatorwirkung wird vom umlaufenden Motor besorgt.
In solcher Weise gekiihlte Motoren brauchen nicht grofier
genommen zu werden als offene Motoren. Gleiches gilt, wenn
die Kapselung eines Motors lediglich zum Zweck mecha-
nischen Schutzes ausgefiihrt und dann mit Ventilationsoft-
nungen versehen ist.

e) Anordnung des Antriebes der Arbeits-
maschinen. Die Eigenschaft des Elektromotors, sich dem
Kraftbedarf anzupassen, lift es zweckmifig erscheinen,
beim Betrieb einer griofieren Zahl von Arbeitsmaschinen
fir jede einen gesonderten Motor anzuwenden (Einzelan-
trieb) oder kleinere Gruppen von Arbeitsmaschinen zu
bilden, welche durch je einen Motor mittelst einer Trans-
mission angetrieben werden (Gruppenantrieb). Auf alle
Fille sollte man die Anwendung ausgedehnter, grofie Ar-
beitsverluste verursachender Transmissionen vermeiden.
Die Frage, ob besser Einzel- oder Gruppenantrieb ange-
wendet wird, ist unter Zugrundelegung der jeweiligen Ver-
hiltnisse zu erdrtert und kann daher im nachstehenden nur
im allgemeinen besprochen werden.

Einzelantrieb bietet den Vorteil, da jede Ma-
schine fiir sich an- und abgestellt werden kann. Durch
das Fehlen von Transmissionen werden die Anlagen ein-
facher und tbersichtlicher, den Arbeitsplitzen wird durch
sonst notwendige Riemen kein Licht entzogen. Infolge
des Fortfallens schwerer Transmissionen kann das Ge-
béude leichter und billiger hergestellt werden. Nachteilig
ist bei Einzelantrieb, daf bei Anwendung kleiner Motoren
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der Wirkungsgrad etwas verringert wird. Einzelantrieb
kommt zur Geltung bei in lingeren Zwischenrdumen auf-
tretendem, kurz dauernden Kraftbedarf, wenn die Arbeits-
maschinen sehr schnell laufen, der Kraftverbrauch und die
Umlaufzahl wechseln, wenn die Arbeitsmaschinen verein-
zelt stehen oder transportabel sind. KEinzelantrieb kommt
ausschlieflich in Frage, wenn ein moglichst gleichmifiger
Betrieb der Arbeitsmaschinen verlangt wird. Mit rasch
laufenden Arbeitsmaschinen werden die Motoren in der
Regel direkt gekuppelt. Fiir langsamer laufende Arbeits-
maschinen miissen Zwischengetriebe angewendet werden,
weil zur direkten Kupplung geeignete Motoren zu grof
und zu teuer wiirden. Als Zwischengetriebe dienen Zahn-
rider oder Riemen. Will man bei Riemenantrieb kleinere
Motoren mit den Arbeitsmaschinen in einem Gestell vereinigen,
so liit sich die Anwendung kurzer Riemen dureh federnd
angeordnete Vorgelege und Riemenspannrollen erreichen.

Gruppenantrieb stellt sich in den Anschaffungs-
kosten fiir den eine n grofieren Motor, an Stelle mehrerer
kleiner Motoren, billiger als Einzelantrieb. Auch die Be-
triebskosten konnen bei Gruppenantrieb trotz der im Ver-
gleich zum Einzelantrieb hinzukommenden Arbeitsverluste
in der Transmission geringer sein, wenn diese Verluste
durch den hoheren Wirkungsgrad des grofien Elektromotors
aufgewogen werden. Dies ist aber nur moglich, wenn die
Transmissionen nicht zu lang sind. Inwieweit der Wir-
kungsgrad grofierer Motoren demjenigen kleiner Motoren
iiberlegen ist, ergibt sich aus der Betriebskostentabelle
(S. 6), nach welcher z.B. die stiindlichen Kosten bei dem
Grundpreis von 20 Pf. fiir den einpferdigen Motor 20 Pf.
und fiir den zehnpferdigen Motor nur MK. 1,64 betragen.
Die Leistung des Motors ist tunlichst so zu wéihlen, dafi
er bei der am h#ufigsten vorkommenden Belastung den
giinstigsten Wirkungsgrad hat. Dabei konnen Kiirzer
dauernde hohere Belastungen, bei denen der Motor weniger
vorteilhaft arbeitet, sehr wohl in den Kauf genommen
werden, solange der Motor durch die Uberlastung nicht
Schaden leidet. Gruppenantrieb ist angebracht, wenn die
in eine Gruppe zu vereinigenden Arbeitsmaschinen ent-
weder dauernd annihernd normal belastet sind, oder wenn
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bei wechselnder Beanspruchung der einzelnen Arbeits-
maschinen die gesamte Kraftentnahme in gewissen Grenzen
gleichmiflig ist, indem sich der Kraftverbrauch durch die
verschiedene Beanspruchung der einzelnen Arbeitsmaschinen
ausgleicht.

42. Normalien fiir die Maschinenleistung. Die in
Deutschland von gut eingerichteten Fabriken fiir den in-
landischen Verkauf gebauten Maschinen sind ausnahmslos
nach den vom Verband Deutscher Elektrotechniker ange-
nommenen ,Normalien fiir Bewertung und Pri-
fung von elektrischen Maschinen und Trans-
formatoren“?) bemessen. Die diesen Normalien ent-
sprechenden Leistungen sind auf dem sog. Leistungsschild,
das auf jeder Maschine angebracht ist, verzeichnet. So-
nach kann damit gerechnet werden, daf man von den
verschiedenen Fabriken in elektrotechnischer Hinsicht un-
gefahr gleichwertige Fabrikate erhalt.

Auf dem Leistungsschild der Maschinen und Trans-
formatoren ist angegeben bei Gleichstrom die Leistung in
Kilewatt (kW), bei Wechselstrom die Leistung in Kilo-
voltampere (KVA) mit Angabe des geringsten zulidssigen
Leistungsfaktors — der Leistungsfaktor ist der Zahlen-
wert mit dem bei Wechselstrommaschinen das Produkt
aus Stromstirke und Spannung multipliziert werden mus,
um die Leistung in Kilowatt zu erhalten — ; die mecha-
nische Leistung von Motoren ist in Pferdestirken (PS) an-
gegeben. Aufierdem sind angegeben die normalen Werte
der Umlaufzahl und bei Wechselstrommaschinen die Fre-
quenz (vgl. 35), ferner die Spannung und Stromstirke.

Da die Belastung der Maschinen und Transformatoren
verschieden hoch zuldssig ist, je nachdem es sich um
dauernde oder um voriibergehende Beanspruchung handelt,
so werden auf den Leistungsschildern die folgenden Be-
triebsarten unterschieden:

a) Intermittierender Betrieb, bei dem nach
Minuten z#hlende Arbeitsperioden und Ruhepausen ab-
wechseln, wie dies bei Motoren fiir Krane, Aufziige usw.
zutrifft.

1) Verlag von Julius Springer, Berlin.
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Fiir diesen Fall ist auf dem Schild unter der Bezeich-
nung ,intermittierend“ diejenige Leistung angegeben,
die ohne Unterbrechung eine Stunde lang abgegeben wer-
den kann, ohne daf die Temperatur der Maschine oder
des Transformators den durch die vorgenannten Normalien
festgesetzten Wert iiberschreitet.

b) Kurzzeitiger Betrieb, bei dem die Arbeits-
periode kiirzer ist als nétig, um die Maschine oder den
Transformator auf die Endtemperatur zu bringen, und die
Ruhepause lang genug ist, damit die Temperatur wieder
annihernd auf die Lufttemperatur sinken kann.

Auf dem Schild ist fiir eine bei der Auftragserteilung
oder anderweitig vereinbarte Betriebsdauer unter der
Bezeichnung ,fiir ... Stunden“ diejenige Leistung an-
gegeben, welche wihrend der angegebenen Dauer ohne
Therschreitung der durch die Normalien festgesetzten
Temperatur abgegeben werden Kkann.

¢) Dauerbetrieb, bei dem die Arbeitsperiode so
lang ist, daf die Endtemperatur erreicht wird.

Hierfiir ist auf dem Schild unter der Bezeichnung
,dauernd“ diejenige Leistung angegeben, welche wih-
rend beliebig langer Zeit ohne Uberschreitung der zulis-
sigen Temperatur abgegeben werden kann.

Die vorbezeichnete Unterscheidung der Betriebsarten
ermdoglicht ein Anpassen der Maschinen an die jeweiligen
Anforderungen, indem man z. B. fiir intermittierenden
Betrieb eine kleinere, somit billigere Maschine beschaffen
kann, als wenn die gleiche Leistung wéahrend einer un-
begrenzten Betriebsdauer verlangt wird.

Durch die auf dem Leistungsschild angegebenen Werte
soll nicht gesagt sein, daf die bezeichnete Belastung nicht
iiberschritten werden darf. Ein mifiges TUberschreiten
der angegebenen Grenzwerte ist zuldssig, solange die
Durchschnittsbelastung nicht hoher wird, als auf dem
Leistungsschild angegeben ist.

43. Instandhaltung der elektrischen Maschine. Die
Instandhaltung der elektrischen Maschine erstreckt sich
im wesentlichen auf das Reinhalten sédmtlicher Teile, auf
sorgfiltige Behandlung des Kommutators bzw. der Scheif-
ringe und der Biirsten, ferner auf das Olen der Lager.
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Bei allen Arbeiten an den Wickelungen, am Kommu-
tator und den Birsten muf allpolig vom Leitungsnetz
abgeschaltet werden. Notigenfalls sind die Sicherungen
herauszunehmen.

a) Reinigen. Abgesehen von dem zu verlangen-
den #“uBerlichen Reinhalten der Maschine, ist Gewicht
darauf zu legen, dafi der an den bewegten Maschinen-
teilen sich festsetzende Staub, der unter Umstinden mit
von den Biirsten herriihrenden Kupferteilchen untermengt
ist, rechtzeitig beseitigt wird. Anderenfalls kann ein die
Maschine gefihrdender Stromiibergang entstehen. Zum
Abstauben von Maschinenteilen, die schwer zu erreichen
sind, bedient man sich eines Staubpinsels und eines Blase-
balges oder bei grofieren Anlagen eines mechanisch an-
getriebenen Geblises.

b) Kommutator bzw. Schleifringe sind von
Staub und Schmutz frei zu halten. Besondere Sorgfalt ist
dem Kommutator, einem der empfindlichsten Maschinen-
teile, zu schenken. Nur mit einem glatten, gut laufenden
Kommutator ist ein funkenloser Betrieb moglich.

An einem neuen, gut laufenden Kommutator sollen
Schleifmittel, Glaspapier usw. nicht angewendet werden,
weil der Kommutator durch ungleichméBiges Abschleifen
unrund wird und dadurch Funkenbildung entsteht. Jedes-
malig vor der Inbetriebnahme einer Maschine ist der
gut gereinigte Kommutator leicht einzudlen oder einzu-
fetten. Bei Anwendung von Metallbiirsten geschieht das
erstere, indem man den umlaufenden Kommutator mit
einem reinen, mit siurefreiem Ol getrinkten Lappen iiber-
streicht und mit einem reinen trockenen Tuch mnachreibt.
Bei Maschinen mit Kohlebiirsten wird in gleicher Weise
unter Anwendung von Vaseline verfabren. Hierdurch
bezweckt man, einem Fressen der Biirsten auf dem Kom-
mutator vorzubeugen. Wiahrend des Betriebes wird der
Kommutator zeitweise mit einem reinen, mit Benzin an-
gefeuchteten Tuch gereinigt und dann, wie vorstehend
angegeben, von neuem gedlt oder eingefettet. Fiir diese
Arbeiten sind nichtfasernde Tiicher erforderlich. Im iibrigen
beachte man die von dem Lieferanten der Maschine ge-
gebenen Anweisungen. Das zur Kommutator-Behandlung
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erforderliche Ol oder die Vaseline werden am besten von
dem Lieferanten der Maschine bezogen. Durch Mifigriffe
in der Behandlung des Kommutators wird dessen Dauer
und damit der ganze Betrieb gefihrdet. Sollte durch das
Einfetten oder Olen in einzelnen Fillen eine Verstirkung
der Funkenbildung eintreten, so ist dasselbe zu unterlassen.

Beim Abstellen der Maschine ist der Kommutator mit
einem reinen, mit Benzin getrinkten Tuch von der infolge
des Einélens oder -fettens sich bildenden Schmutzschicht
griindlich zu reinigen.

Die Schleifringe der Wechselstrommaschinen sind
behufs Erzielung geringer Abnutzung vorstehendem ent-
sprechend zu behandeln.

Wird ein Kommutator rauh, so ist zundchst mit einem
mit Glaspapier belegten Schleifklotz abzuschleifen. Der
Schleifklotz muff der Kommutatorrundung genau angepafit
sein, er darf nur mit einer Lage Glaspapier, ohne An-
wendung einer weichen Zwischenlage, belegt werden, weil
sich nur durch eine harte Schleiffliche die vorstehenden
rauhen Teile des Kommutators beseitigen lassen. Geniigt
die Behandlung mit dem Schleifklotz nicht, bilden sich
z. B. auf dem Kommutator Riefen oder an einzelnen
Kommutatorlamellen Brandflecke oder tritt starke Funken-
bildung ein, die sich durch eine kleine Biirsten-Verschie-
bung nicht beseitigen 146t, so ist ein Fachmann zuzu-
ziehen. Verwerflich wire es, durch Abfeilen des Kom-
mutators helfen zu wollen, hierdurch wiirde die Funken-
bildung infolge des Unrundwerdens des Kommutators nur
erhoht werden.

¢) Biirsten. Die Biirsten miissen mit geniigender
Kontaktfliche leicht federnd gegen den Kommutator bzw.
die Schleifringe driicken. Bei zu starkem Andriicken tritt
ein grofer Verschleif des Kommutators ein und erwirmen
sich die Biirsten iibermifiig; zu leichtes Andriicken fiihrt
zu Funkenbildung. Die Biirsten miissen so eingestellt
sein, daf sich am Kommutator entweder gar keine oder
nur geringe Funken zeigen, die keinesfalls einen schid-
lichen Einfluf auf die Kommutatorgleitfliche haben diirfen.
Beim Neueinsetzen von Biirsten ist darauf zu achten, dafi
die den Kontakt vermittelnde vordere Fliche derselben
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nicht beschidigt wird. Vor dem Einsetzen der Biirsten
sind die Biirstechalter gut zu reinigen. Die Biirsten miissen
gleich weit aus den Haltern vorstehen, auch miissen die
Biirstenabstinde aunf dem Kommutatorumfang gleich grof
sein. Letzteres wird durch Abzihlen der zwischen den
Biirsten liegenden Kommutatorlamellen gepriift. Abge-
sehen von kleinen Maschinen, befinden sich auf jedem
Biirstenbolzen mehrere in dessen Langsrichtung verschieb-
bare Biirstenhalter. Dieselben miissen so eingestellt sein,
daf der Kommutator gleichmifig abgenutzt wird. Zu
diesem Zweck werden die Biirsten auf zwei benachbarten
verschiedenpoligen Bolzen gleichméfiig eingestellt und die
Biirsten auf den folgenden Bolzenpaaren derart verschoben,
daff sie den von den vorhergehenden Biirsten frei ge-
lassenen Kommutatorstreifen tiberdecken. Geschieht dies
nicht, so bilden sich auf dem Kommutatorumfang Riefen,
die ein Ecken der Biirsten und dadurch Funkenbildung
verursachen. Das Biirstenmaterial muf der Art des Kom-
mutators angepafit sein, fir den einen Kommutator sind
weichere, fiir den anderen hirtere Biirsten vorteilhafter.
Ersatzbiirsten sind daher am besten von dem Lieferanten
der Maschine zu beziehen. Durch ungeeignetes Biirsten-
material wird die Betriebssicherheit einer Anlage ge-
fahrdet.

Als Stromabnehmerbiirsten dienen vorwiegend Schleif-
kontakte aus Kohle, Kohlebiirsten genannt. Metallbiirsten
werden im allgemeinen nur noch bei Maschinen fiir niedrige
Spannung, wenige Volt, und gleichzeitig hohe Stromstirke
angewendet.

1. Kohlebiirsten. Gutem Einschleifen der Biirsten-
Kontaktflichen ist grofite Sorgfalt zu schenken. Neue
Biirsten miissen vor der Inbetrieb-
nahme der Maschine der Kommu-
tatorrundung durch Abschleifen
angepafit werden. Zu diesem Zweck
prefit man die betreffende Biirste
kriftig gegen den stillstehenden
Kommutator und zieht einen Strei-
fen Glaspapier ss (Fig. 21), mit der rauhen Seite der
Biirste zugewendet, hin und her, bis die Biirstenkontakt-
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fliche dem Kommutator angepafit ist. Nach diesem Ver-
fahren muB die Maschine griindlich von Staub gereinigt
werden. Mit derart behandelten Biirsten 146t man die
Maschine behufs weiteren Einschleifens . einige Zeit leer
laufen. Bei der regelmifigen Instandhaltung der Biirsten
ist dafiir zu sorgen, daf auf den Schleifflichen sich fest-
setzender Schmutz und Kupferstaub, unter Schonung der
eingeschliffenen Fliche, abgewischt wird. Dies ge-
schieht am besten unter Zuhilfenahme von Benzin.

2. Metallbiirsten. Bei denselben ist darauf zu achten,
daB nicht durch verbogene, an der Biirstengleitfliche vor-
stehende Teile der Kontakt mit dem Kommutator beein-
trachtigt wird. Schleifen sich die Biirsten an den vorderen
Teilen der Gleitfliche nicht vollstandig ab, so sind die
iiberstehenden Teile mit einer Schere oder Feile zu ent-
fernen. Setzt sich Kupferstaub und Schmutz in den Biir-
sten fest, so spiilt man dieselben in Benzin aus. Zum
Instandsetzen und Reinigen nimmt man die Biirsten am
besten mit den zugehorigen Haltern von den Bolzen ab,
um das Neueinstellen der Biirsten entbehrlich zu machen.
Neu eingesetzte Biirsten 146t man einige Zeit bei leer-
laufender Maschine einschleifen. Werden solche Biirsten
ohne weiteres mit Strom belastet, so ist infolge ihrer
mangelhaften Beriihrung mit dem Kommutator zu be-
firchten, daf Funkenbildung entsteht.

Bei Metallbiirsten ist ein Rickwértsdrehen der Ma-
schine zu vermeiden. Erfolgt ein Rickwartsdrehen, so
sind die Biirsten zuvor abzuheben, um einem Verbiegen
einzelner Biirstenteile durch vorstehende Kommutaturla-
mellen vorzubeugen.

d) Olen. Vor dem jedesmaligen Inbetriebsetzen
einer Maschine ist der Zustand der Lagerschmierung zu
prifen und sind die Olgefifie erforderlichenfalls nach-
zufiillen. Bei der fiir elektrische Maschinen meist ver-
wendeten Ringschmierung geniigt es, die Olbehdlter all-
wochentlich bis zu der die Hohe des Olstandes angebenden
Marke nachzufiillen, ferner monatlich einmal die Olbehilter
zu reinigen und mit neuem Ol zu versehen.

Sind die Lager durch lingeres Stillstehen der Ma-
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schine oder durch deren Transport verschmutzt, so sind
sie mit Petroleum zu reinigen und auszuspiilen.

Wegen der Schmiermaterialen, der Olsorte und der
bei einigen Maschinen angewendeten Fettschmierung halte
man sich an die Vorschriften der Maschinenfabrik. Am
zweckméifBigsten werden diese Materialen von dem Liefe-
ranten der Maschine bezogen.

Ein Versagen der Schmierung ist durch Einfrieren des
Oles oder Fettes moglich. Daher miissen die Maschinen,
insbesondere Motoren, frostfrei aufgestellt werden, wenn
nicht frostbestindige Schmiermittel angewendet sind.

44. Abhilfe bei Betriebsstorungen. Hierzu ist im
allgemeinen sachverstindige Hilfe erforderlich. Nur in
einzelnen Fillen, wovon die héufiger vorkommenden im
nachstehenden angegeben sind, kann auch der Laie Ab-
hilfe schaffen oder durch rechtzeitige Vorsichtsmafnahmen
einer weitergehenden Schidigung vorbeugen.

Gibt eine Maschine keinen Strom, oder versagt ein
Elektromotor, indem er keinen Strom aufnimmt, so ist
vor allem nach dem Vorhandensein einer Stromunter-
brechung zu suchen. Es ist nachzusehen, ob die in Frage
kommenden Schalter geschlossen sind, ob nicht etwa
Sicherungen geschmolzen sind, ob alle Kontaktverschrau-
bungen fest sind, erforderlichenfalls miissen die Schrauben
nachgezogen werden, endlich ob etwa ein Drahtbruch
stattgefunden hat. Die Enden abgebrochener Drihte
werden auf 3—5 cm Lénge von der Umspinnung befreit
und blank gemacht, dann nebeneinander gelegt und mit
etwa 1 mm dickem, blanken Kupferdraht auf der ganzen
Lénge fest umwickelt. Eine solche Verbindung kann nur
im Notfall wihrend kurzer Zeit ungeldtet bleiben, fiir
baldigste fachgemifie Herstellung der Verbindung muf
gesorgt werden. Bei Motoren ist zu untersuchen, ob der
Anlasser in Ordnung ist.

Bei Gleichstrommaschinen, die langere Zeit unbenutzt
stehen, konnen sich die zwischen den Metall-Lamellen des
Kommutators liegenden Isolationen iiber die Kontaktflichen
vorschieben und dadurch eine Beriihrung der Biirsten mit
den Metallteilen des Kommutators verhindern. Auch
kommt es vor, daf fir die Insolationszwischenlage ver-
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wendeter Glimmer sich weniger abnutzt, als das Kommu-
tatormetall, und durch Uberstehen den Biirstenkontakt
verhindert. Etwa iiberstehende Isolationsteile werden mit
einer Feile vorsichtig abgeschabt. Dabei ist zu vermeiden,
daf durch einen Grat an den Metall-Lamellen die Isolations-
zwischenlagen iiberbriickt werden. Im {ibrigen wird auf
43 b verwiesen.

Starke Funkenbildung am Kommutator kann von
Uberlastung der Maschine oder von fehlerhafter Biirsten-
einstellung (vgl. 43 ¢) herriihren. An der Ankerwickelung
auftretende Funken werden meistens durch Kupterstaub
verursacht, der durch griindliches Reinigen der Maschine
zu beseitigen ist. Bleiben die versuchten Gegenmal-
nahmen ohne Erfolg, so ist baldige Abhilfe durch einen
Sachverstindigen zu veranlassen.

Bei Wechselstrommaschinen erkennt man Kurzschliisse
einzelner Wickelungsabteilungen an ungleicher Erwirmung
der Wickelung, bei Drehstrommaschinen auch an der Un-
gleichheit der Spannungen in den drei Stromkreisen.
Grofiere Fehler machen sich durch brummendes Gerdusch
bemerkbar. Ahnliches gilt von Transformatoren. Nicht-
anlaufen eines Motors kann von Uberlastung herriihren,
bei Drehstrommotoren auch davon, daB eine der drei
Leitungen etwa durch Schmelzen einer Sicherung unter-
brochen ist. Bei letzterem Fehler lduft der von Hand
angetriebene Motor in beliebiger Richtung mit schwacher
Zugkraft. Da die Wechselstrommotoren meist mit geringem
Luftspalt zwischen umlaufendem und festem Teil gebaut
werden, so kann infolge Auslaufens der Lager bei unge-
niigender Schmierung, starkem Riemenzug u. dgl. ein
Schleifen des umlaufenden Teils (Ankers) eintreten. Wie
bei Gleichstrommotoren machen sich auch bei Wechsel-
strommotoren Fehler unter Umstéinden durch hohen Strom-
verbrauch bemerkbar.

Wird Brandgeruch an der Maschine wahrgenommen,
so ist eine umgehende Aufierbetriebnahme der Maschine
behufs Instandsetzung erforderlich.
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Transformator, Motorgenerator, Umformer.

45. Allgemeine Erliuterungen. Die von der Maschine
erzeugte Spannung oder die Spannung des zur Stroment-
nahme verfiigharen Leitungsnetzes ist zuweilen an den
Verbrauchsstellen nicht unmittelbar verwendbar, indem
entweder eine hohere oder niedrigere Spannung verlangt
wird. Beispielsweise ist fiir die Ubertragung auf grofie
Entfernung und fiir die Versorgung weit ausgedehnter
Gebiete mit elektrischem Strom sehr hohe Spannung erfor-
derlich, die sich fiir den Beleuchtungsbetrieb nicht eignet
und daher an den Verbrauchsstellen in niedere Spannung
umgewandelt werden muf.

Die Umwandlung von hoher in niedere Spannung
und umgekehrt erfolgt bei Wechselstrom in Transforma-
teren. Dies sind ruhende Apparate, die im wesentlichen
aus Drahtspulen mit Eisenarmierung bestehen. Bei Gleich-
strom dienen dem gleichen Zweck elektrische Maschinen,
von denen der eine Teil, als Motor wirkend, aus dem
Leitungsnetz Strom aufnimmt, wéhrend der andere Teil,
als Generator, die verlangte Stromart und Spannung erzeugt.
Bei der letzteren, durch Maschinen erfolgenden Stromum-
wandlung unterscheidet man Motorgeneratoren, wenn es
sich um gesonderte, miteinander gekuppelte Maschinen
handelt, und Umformer, wenn die betreffenden Teile in
ein und dieselbe, einen einzigen Anker enthaltende Maschine
eingebaut sind.

46. Transformator. Die Transformatoren bestehen
aus zwei gegenseitig isolierten Spulensystemen, wobei die
Stromumwandlung durch die Induktions-
wirkung des einen dieser Systeme auf
das andere erfolgt. Zur Verstirkung der
Induktionswirkung sind die Spulensy-
steme mit aus KEisenblech hergestellten
Kernen und Ummantelungen versehen.
Die Wirkungsweise des Transformatorsbe-
steht darin, daB z.B. das eine Spulensystem
hochgespannten Strom aufnimmt und das
andere niedergespannten Strom abgibt. Ein Transformator
mit nebeneinanderliegenden Spulen, die abwechselnd einem
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der beiden Stromkreise angehoren, ist in Fig. 22 schema-
tisch dargestellt.

Die Hochspannungstransformatoren werden an fiir
Unberufene unzuginglichen Stellen, in sog. Transformator-
siulen oder in anderweitigen gesonderten Ré#umen, bei
Cberlandnetzen auch auf den Leitungstragstangen unter-
gebracht. Der Strom niederer Spannung wird durch die
von den Transformatoren ausgehenden Leitungen an die
Verbrauchsstellen verteilt. Seltener sind die Verbrauchs-
stellen fiir sich mit Transformatoren versehen.

Auch in Niederspannungsanlagen ist eine Transfor-
mierung der Spannung erforderlich, wenn von einem
Wechselstromnetz mit 110 Volt Leitungsspannung einzelne
Bogenlampen fiir rund 50 Volt Spannung oder Gruppen

einzeln auszuschaltender Bogenlampen gespeist werden
sollen.

Kleine Transtormatoren, welche die Lichtnetzspannung
von rd. 110 Volt auf wenige Volt herabsetzen, dienen
zum Bétrieb von Hausklingelanlagen statt der hierfiir
sonst iiblichen galvanischen Elemente.

47. Motorgenerator. Die Anker beider Maschinen sind
auf einer gemeinsamen Welle montiert (Fig. 23) oder die
Maschinenwellen sind
miteinander gekuppelt.
Es kommt entweder in
Frage die Umwand-
lung von Gleichstrom,
wobei eine von der zu-
geleiteten abweichende
Spannungerzeugt wird,
oder eine Umwandlung
der Spannung und der
Stromart; auch kann
Gleichstrom in Wech-
selstrom oder umgekehrt Wechselstrom in Gleichstrom um-
gewandelt werden.

Am hdufigsten ist. die Anwendung von Motorgenera-
toren im Akkumulatorenbetrieb, wobei die fiir das Laden
der Akkumulatoren notwendige zus#tzliche Spannung durch

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl, b)

Abb. 23.
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einen Motorgenerator, in diesem Falle Zusatzmaschine ge-
nannt, erzeugt wird.

Motorgeneratoren werden unter anderem fiir elektro-
lytische Betriebe benutzt, bei denen zum Vergolden, Ver-
silbern, Vernickeln usw. Gleichstromspannungen von nur
wenigen Volt gebraucht werden, desgleichen fiir &arztliche
Zwecke zum Betrieb galvanokaustischer Apparate u. dgl.
In letzterem Falle ist von Bedeutung, daf der StromkKreis,
mit dem der Patient in Beriihrung kommt, vom allgemeinen
Stromversorgungsnetz isoliert ist, demnach eine Geféihr-
dung des Patienten durch Isolationsfehler im Versorgungs-
netz vermieden wird.

48. Umformer. Die vorstehend beschriebene Strom-
umwandlung geschieht in ein und derselben Maschine

und in ein und demselben Anker.

Der letztere ist entweder mit

gegenseitig isolierten Spulen-

systemen versehen, welche die

Rolle der beiden Anker des

Motorgenerators (vgl. 47) iiber-

nehmen, oder die Umwandlung

erfolgt durch entsprechende

Schaltung einer einzigen Anker-

wickelung. Der Anker solcher

Fig. 24, Maschinen hat zwei Kommu-

tatoren, den einen zur Strom-

aufnahme, den anderen zur Stromabgabe, oder einerseits

einen Kommutator und anderseits Sechleifringe (Fig. 24).

Letzteres ist der Fall, wenn eine Umwandlung von Wechsel-
strom in Gleichstrom oder umgekehrt erfolgt.

Akkumulatoren.

49. Aligemeines. Die nur fiir Gleichstrom anwend-
baren Akkumulatoren dienen zur Aufspeicherung elektri-
scher Arbeit. Durch den Ladestrom wird in der Akkumu-
latorzelle eine chemische Umwandlung hervorgerufen, beim
Entladen erzeugt der umgekehrte chemische Vorgang
elektrischen Strom. Die Eigenschaft der Akkumulatoren,
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elektrischen Strom aufzuspeichern, wird benutzt, um die
sStromerzeugungsmaschinen von den Unregelmifigkeiten
der Stromentnahme im Leitungsnetz zu entlasten. Bei
geringem Verbrauch im Leitungsnetz kann der an den
Betriebsmaschinen (Generatoren) vorhandene Kraftiiber-
schuff zum Laden der Akkumulatoren verwendet werden,
wihrend umgekehrt bei stcigender Netzbelastung die Ak-
kumulatoren die Stromabgabe aus den Generatoren er-
ginzen. Da die Akkumulatoren auch plétzliche Schwan-
kungen in der Stromentnahme ausgleichen, so wird durch
deren Verwendung das Einhalten gleichbleibender Span-
nung und dadurch das.ruhige Brennen der Lampen be-
giinstigt. Die Betriebssicherheit elektrischer Anlagen
wird durch richtig bemessene Akkumulatorenbatterien
wesentlich erhoht, indem beim Schadhaftwerden von
Maschinen die Stromentnabme auf kiirzere Zeit aus den
Akkumulatoren allein erfolgen kann. Ferner wird ein
sparsamerer Betrieb dadurch ermoglicht, daf zur Zeit
geringer Stromentnahme, z. B. wihrend der ‘spéteren Nacht-
stunden, der dann kostspielige Maschinenbetrieb eingestellt
und die Stromlieferung durch die Akkumulatoren allein
besorgt wird.

Akkumulatoren kénnen fiir den Motorbetrieb in Fa-
briken von grofiem Nutzen sein, indem es moglich ist,
einzelne Arbeitsmaschinen unter Stromentnahme aus den
Akkumulatoren weiterlaufen zu lassen, wenn der 'ﬁbrige
Betrieb ruht. Es kénnen dann grofie Drehbénke, die wenig
Wartung erfordern, wihrend der Vesper- und Mittags-
pausen, sowie nach Arbeitsschluf im Betrieb bleiben. Hier-
durch wird die Ausnutzung dieser teuren Maschinen er-
hoht und an Fabrikationskosten gespart.

Neben den Bleiakkumulatoren sind Edisonakkumu-
latoren in geringem Umfange fiir transportable Batterien
eingefithrt. Die nachstehend gegebenen Regeln beziehen
sich auf Bleiakkumulatoren.

a) Bleiakkumulator. Die aus Blei hergestellten
Elektrodenplatten tragen die aus Bleiverbindungen be-
stehende aktive Masse. Fir die Zellentroge kommen fiir
kleine Batterien in der Regel Glasgefifie und fir grofiere

5*
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mit Blei ausgeschlagene Holzk#sten in Anwendung. Als
Elektrolytfliissigkeit dient verdiinnte Schwefelsiure.

In Fig. 25 ist eine Akkumulatorzelle dargestellt. Dic
mit E bezeichneten Elektroden sind derart einander gegen-
iiber angeordnet, daf eine po-
sitive () Platte zwischen je
zwei negativen (—) Platten
liegt. Die Polzeichen sind an
der Farbe der Platten zu er-
kennen, die positiven Platten
sind braun, die negativen grau.
Die gleiches Polzeichenbesitzen-
den Platten werden leitend mit-
einander verbunden. Die Elek-
troden befinden sich in dem
mit verdiinnter Schwefelsiure
gefilllten Gefaf, sie werden
durch Glas oder Holzstdabchen
in geeignetem Abstand gehalten; hiufig sind zwischen die
Platten, in deren ganzer Ausdehnung, diinne Holztateln
eingelegt. Das Abdecken der Akkumulatorzellen mit Glas-
platten soll verhindern, daf bei der gegen Ende des
Ladens eintretenden Gasentwickelung erhebliche Siure-
verluste entstehen.

Die Spannung einer Akkumulatorzelle betrigt je nach
dem Ladezustand 2—1,83 Volt. Die fiir die meisten Ver-
wendungszwecke erforderliche hohere Spannung wird durch
Hintereinanderschalten (vgl. 36a) einer entsprechenden
Anzahl von Akkumulatorzellen erreicht. Sind z. B. 110
Volt erforderlich, so miissen 110:1,83 = 60 Zellen hinter-
einander geschaltet werden. Diese Vereinigyng von Ak-
kumulatorzellen bildet eine Batterie. .

b) Edison-Akkumulator. Die von der Deutschen
Edison-Akkumulatoren-Company, G. m. b. H., Berlin, ge-
bauten Akkumulatoren sind vornehmlich fiir transportable
Batterien bestimmt. Trog und Platten bestehen aus stark
vernickeltem Eisenblech. In-die Platten sind Taschen aus
perforiertem Stahlblech eingesetzt, welche die aktive
Masse enthalten. Die aktive Masse der positiven Platten
besteht im wesentlichen aus Nickeloxyd, diejenige der ne-

Fig. 25.
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gativen Platten aus einer Mischung von Eisen- und Queck-
silberoxyd. Die Elektroden sind durch Hartgummi aus-
einander gehalten und isoliert. Als Elektrolytfliissigkeit
dient 21 prozentige chemisch reine Kalilauge.

Die Zellenspannung betrigt bei Beginn des Entladens
1,23 Volt und gegen Ende des Entladens 1,15 Volt. Die
héchste Ladespannung ist 1,8 Volt.

50. Akkumulatorenraum. Der Raum fir das Auf-
stellen der Akkumulatoren ist nahe beim Maschinenraum
zu wihlen, damit die erforderlichen vielen Verbindungs-
leitungen der Akkumulatorzellen mit dem in der Regel
im Maschinenraum aufzustellenden Zellenschalter nicht zu
lang werden. Der Akkumulatorenraum soll trocken und
wenn moglich kiihl, ferner gut zu liiften sein, so daf die
gegen Ende des Ladens sich entwickelnden Gase abge-
fiilhrt werden konnen. Durch geeignete Aufstellung der
Batterie soll die fiir deren Unterhaltung wichtige Besich-
tigung der Zellen erleichtert werden. Die Wéande und
Metallteile des Batterieraumes miissen einen siurebestéin-
digen Anstrich erhalten, der namentlich an den Metall-
teilen zum Schutz gegen die #tzende Wirkung der Siure-
dampfe rechtizeitig zu erneuern ist. Da sich gegen Ende
des Ladens der Batterie explosive Gase entwickeln, so
sind offene Flammen aus dem Akkumulatorenraum fernzu-
halten. Fiir die Beleuchtung des Akkumulatorenraumes
sind nur Glithlampen mit Schutzgloeken zulassig.

51. Zellenschalter. Da die Spannung der Akku-
mulatorzelle beim Laden von rund 2 auf rund 3 Volt
steigt und beim Entladen von 2 auf rund 1,8 Volt fillt,
so muf zur Erhaltung gleichbleibender Spannung im
Leitungsnetz die Zahl der hintereinander geschalteten
Zellen je nach deren Ladezustand gewechselt werden.
Dies geschieht mit dem in einen Lade- und Entlade-
apparat sich gliedernden Zellenschalter ZZ' (Fig. 26).
Bei dem mit allméhlicher Spannungsabnahme verbundenen
Entladen werden, behufs Gleichhaltens der Lampen-
spannung, mit dem Entladeschalter nach und nach Zellen
zugeschaltet. Dagegen mufi wihrend des Ladens der
Batterie die Zahl der mit dem Leitungsnetz verbundenen
Zellen wegen des beim Laden eintretenden Ansteigens der
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Spannung allméhlich vermindert werden. Die Endzellen
der Batterie, die beim Entladen weniger beansprucht wer-
den als die iibrigen Zellen, miissen wihrend des Ladens
mit Hilfe des Ladeschalters friilher aus dem Ladestrom-
kreis abgeschaltet werden.

Fig. 26.

Liegt der Akkumulatorenraum nicht unmittelbar neben
dem Maschinenraum, so wird der Zellenschalter neben
dem Akkumulatorenraum aufgestellt und durch Fern-
schaltung betrieben. Dabei erhalten die Zellenschalter-
spindeln ihren Antrieb durch Kkleine Elektromotoren, die
man mit Hilfe von Druckkndpfen von der Hauptschalt-
tafel aus steuert, d. h. ein- und ausschaltet. Die Entlade-
spannung wird dann meist durch ein Kontaktvoltmeter
selbsttitig reguliert. Der Stand des Zellenschalters wird
durch Fernzeiger nach der Schalttafel iibertragen, d. h.
dort sichtbar gemacht. .

52. Laden der Akkumulatoren. Beim Laden wird
die -Klemme des Stromerzeugers mit der -+ Klemme
der Batterie verbunden, die —Klemme des Stromerzeugers
mit der — Klemme der Batterie. Die fiir das Laden der
Batterie zuldssige, von der Akkumulatorenfabrik ange-
gebene Hochststromstirke soll nie iiberschritten werden.
Gegen Ende des Ladens — erkennbar an der beginnen-
den Gasentwickelung — verringere man den ILadestrom
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bis auf !/ der normalen Stromstirke. Das Ende des
Ladens wird durch starke Gasentwickelung in den Zellen
und aufierdem dadurch angezeigt, daffi die Spannung sehr
rasch ansteigt, von 2,2 Volt bei Beginn des Ladens auf
2,7 Volt am Ende des Ladens. Luftdicht verschlossene
Akkumulatorgefifie miissen wegen der wiahrend des Ladens
auftretenden Gasentwickelung durch Herausnehmen eines
Stopsels oder dergleichen gesffnet werden.

Die Gasentwickelung soll gegen Ende des Ladens
an samtlichen Platten gleichmafiig aunftreten. Nach be-
endetem Laden hebt sich bei gutem Zustand der Batterie
die dunkelbraune Farbe der positiven Platten deutlich
gegen die graue Farbe der negativen Platten ab.

53. Entladen der Akkumulatoren. Die Entladestrom-
stairke darf den zuldssigen Hochstwert im allgemeinen
nicht iibersteigen. Durch Entnahme zu hohen Stromes, wie
durch zu weitgehende Entladung leidet die Dauerhaftig-
keit der Akkumulatoren. Nur in Ausnahmefillen, wenn
z. B. bei an den Maschinen auftretenden Storungen die
Stromabgabe aufrecht erhalten werden muf, kann man
beim Entladen iiber die normale Stromstirke gehen, es ist

dann aber baldmoglichst fir vollstindiges Wiederladen zu
sorgen.

Die beginnende Erschopfung eines Akkumulators zeigt
sich an dem rasch eintretenden Spannungsabfall, wobei
die Lichtstdrke eingeschalteter Glithlampen abnimmt. Ein
Akkumulator ist als entladen zu betrachten, wenn seine
Spannung auf 1,83 Volt gefallen ist.

54. Instandhaltung der Akkumulatoren. Gegen Ende
des Ladens einer Batterie ist nachzusehen, ob die Gas-
entwickelung bei allen gleich lang entladenen Zellen gleich-
zeitig auftritt. Zeigt sich Gasentwickelung bei einzelnen
Zellen erst spater, oder bleibt sie tiberhaupt aus, so ist
dies ein sicheres Zeichen fiir einen Febler. In solchen
Fillen muf fiir baldige Abhilfe gesorgt werden.

Febler lassen sich ferner an der ungleichen Dichtig-
keit der Fliissigkeit gleichgeladener Zellen erkennen. Die
Dichtigkeit, welche durch ein zwischen die Platten einzu-
setzendes Aridometer (vgl. 105) gemessen wird, besitzt bei
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geladenen Zellen den hochsten und bei entladenen Zellen
den niedrigsten Wert.

Der Grund fiir Fehler kann darin bestehen, daB sich
Teile von der aktiven Plattenmasse abgelst und zwischen
den Platten festgesetzt haben, oder daf die Platten sich
geworfen und dabei beriihrt haben. Zwischen die Platten
geratene leitende Korper sind baldigst zu beseitigen.
Einem gegenseitigen Beriihren der Platten infolge des
Werfens derselben lifit sich durch zwischengeschobene
Glasstibchen solange vorbeugen, bis fiir sachverstindige
Abhilfe gesorgt ist. Die Fliissigkeit soll klar und durch-
sichtig sein. Peinlich ist darauf zu achten, daf nicht die
geringste Unreinigkeit in die Fliissigkeit kommt. Die
Zellen sind zeitweise mit einer transportablen Glihlampe
abzuleuchten.

Das Nachfiillen der Batteriefliissigkeit soll spiitestens
erfolgen, wenn dieselbe nur noch 1 c¢m hoch iiber den
Platten steht. Zum Nachfiillen ist destilliertes Wasser und
nach Angabe der Akkumulatorenfabrik beschaffte Schwefel-
sdure zu verwenden. Gegen Mifigriffe in dieser Hinsicht
sind die Akkumulatoren sehr empfindlich, namentlich kann
deren Bestand durch Verwendung von Brunnenwasser, das
h#aufig chlorhaltig ist, gefihrdet werden.

Akkumulatoren diirfen in entladenem Zustand nie
lange Zeit stehen bleiben. Das Laden soll tunlichst inner-
halb der n#chsten 24 Stunden nach erfolgtem Entladen
geschehen. Eine vollgeladene Zelle entlddt sich, auch wenn
kein Strom entrommen wird, in 2—4 Wochen von selbst.
Unbenutzt stehende Akkumulatoren miissen daher, wenn
sie nicht Schaden leiden sollen, in Zwischenriumen von
2—4 Wochen aufgeladen werden.

AuBerlich an den Zellen und Leitungen sich bildende
Ausscheidungen sind abzukratzen. Der zum Schutz der
Leitungen gegen die Einwirkung der S#éure dienende Lack-
anstrich ist rechtzeitig zu erneuern. Gleiches gilt fir das
statt des Lackanstrichs angewandte Einfetten der Metall-
teile mit Vaseline.

Um von den Fabriken die Einhaltung ihrer Garantie
verlangen zu kénnen, muB auf piinktliche Befolgung der
leicht erfiillbaren, von den Fabriken gegebenen Bedienungs-
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vorschriften gehalten werden. Zur Erlangung einer Ge-
wahr gegen friihzeitige Abnutzung einer Batterie und da-
mit verbundene grofe Instandsetzungskosten Kkann man
mit den Akkumulatorenfabriken in der Regel zehnjiahrige
Garantievertrige abschliefen. Dabei verpflichten sich die
Fabriken gegen jihrliche Zahlung eines bestimmten Be-
trages zur regelmiBigen Untersuchung der Batterie und
zur Erhaltung der Leistungsfiahigkeit (Kapazitit) derselben,
indem sie den Ersatz schadbaft gewordener Platten usw.
kostenlos bewirken. Im allgemeinen empfiehlt es sich,
einen dahingehenden Vertrag abzuschliefien, einerseits
zum Schutz gegen unerwartete grofie Ausgaben, anderer-
seits zur Erhohung der Betriebssicherheit.

55. Kleine transportable Akkumulatoren. Kleine
Akkumulatoren werden fiir irztliche Zwecke, zum Betrieb
kleiner Gliihlampen, galvanokaustischer Apparate, der Elek-
tromotoren in Musikautomaten usw. angewandt.

Sollen einzelne oder in geringer Anzahl hintereinander
geschaltete kleine Akkumulatoren durch Stromentnahme
aus einem Lichtleitungsnetz geladen werden, so schaltet
man in den Ladestromkreis geeignete Widerstinde. Am

Fig. 21.

einfachsten dienen hierfiir Gliithlampen, wie Fig. 27 zeigt.
In der Figur bezeichnen ¢ und & die Lichtleitungen,
A die Akkumulatoren und G die als Widerstinde vorge-
schalteten Glihlampen. Man verwendet fiir die Leitungs-
spannung passende Glihlampen, deren Stromstéirke unge-
fahr dem fiir das Laden des betreffenden Akkumulators
erforderlichen Strom entsprechen mufi. Eine 16 kerzige
Kohlefadenlampe wird z. B. bei 110 Volt Leitungsspan-
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nung von rd. 0,5 Ampere durchflossen. Wird niedrigere
Stromstirke verlangt, so verwendet man eine Lampe von
im Verhdltnis geringerer Lichtstirke oder man schaltet
die Lampen G’ hintereinander. Zwei 16Kkerzige hinterein-
ander geschaltete Kohlefadenlampen ergeben die halbe
Stromstérke einer Lampe, also 0,25 Ampere. Ist héhere
Stromstéirke erforderlich, so verwendet man eine Lampe
héherer Lichtstirke coder man schaltet die Lampen G
parallell. Bei 110 Volt Spannung geben zwei parallel ge-
schaltete 16 kerzige Kohlefadenlampen 1 Ampere. Sind
mehrere gleichgrofie Akkumulatoren A’ zu laden, so werden
dieselben hintereinander geschaltet. Hierbei ist zu beachten,
daf von nicht gleich weit entladenen Akkumulatoren die
weniger entladenen nur kiirzere Zeit im Ladestromkreis
gelassen werden diirfen.

Das Laden nur weniger Zellen durech Stroment-
nahme aus einem hohere Spannung besitzenden Leitungs-
netz ist verhiltnismifig teuer, weil der grofte Teil der
aus dem Leitungsnetz entnommenen elektrischen Arbeit
in den vorgeschalteten Glithlampen vernichtet, also nicht
nutzbar verwendet wird. Handelt es sich um sehr hdufiges
Laden einzelner Akkumulatoren, besonders solcher fiir
hohere Stromstirke, so ist die Anwendung eines Motor-
generators zur Umwandlung des erforderlichen Gesamt-
stromes in niedere Spannung (vgl. 47) billiger.

56. VorsichtsmaBnahmen. Bei der Bedienung von
Batterien tréigt man Kleider aus Schafwolle, da diese
durch die Schwefelsiure nicht zerstort wird. Oder man
benutzt zum Schutze der Kleidung eine mit Paraffin ge-
triankte Schiirze und bestreicht die Stiefel mit einer Mischung
aus Paraffin und Wachs. In der Kleidung entstandene
Saureflecken lassen sich, falls sie nicht zu alt sind, durch
Anfeuchten mit Ammoniak beseitigen. Sind die Flecken
nach dem Anfeuchten mit Ammoniak verschwunden, so
sind die Stellen mit reinem Wasser auszuwaschen. Die
durch die Siureeinwirkung rauh werdenden Hinde wischt
man mit Sodaldsung.

Bei Benutzung von Akkumulatoren fiir drztliche Zwecke,
galvanokaustische Schlingen, Stirnlampen u. dgl., muf
jede Verbindung des Akkumulators mit dem zum Laden
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dienenden Leitungsnetz unterbrochen sein, wenn die Ap-
parate mit dem menschlichen Korper in Beriihrung ge-
bracht werden. Geschieht das nicht, so kann zufolge von
Erdverbindung im Leitungsnetz eine mit dem Apparat in
Beriihrung kommende, nicht isoliert stehende Person elek-
trische Schldge erhalten. Diese Schlige sind sehr heftig,
wenn es sich um das Beriihren von Korperteilen handelt,
die durch die schlecht leitende trockene Haut nicht ge-
schiitzt sind, wie es bei der Galvanokaustik zutrifft. Aus
dem gleichen Grunde ist unmittelbare Stromentnahme fiir
solche Apparate aus einem Lichtleitungsnetz entschieden
zu widerraten.

Lampen.

57. Leuchtmittelstener. Die elektrischen Leucht-
mittel als Glithlampen, Brennstifte fiir Bogenlampen, Quarz-
lampen und ihnen #hnliche Lampen unterliegen einer Reichs-
steuer. Dieselbe ist abgestuft einerseits nach der Art der
Leuchtmittel, als Kohlefaden- und Metallfaden-Glithlampen,
Bogenlampen-Brennstifte aus Reinkohle und aus Kohle mit
Leuchtzusitzen, andererseits nach dem elektrischen Ver-
brauch der Gliihlampen und Quarzlampen. Im {iibrigen
werden die Kohlestifte nach dem Gewicht und Gliihlampen,
sowie Quarzlampenbrenner nach Stiickzahl versteuert.
Die Steuer ist von den Fabrikanten der Beleuchtungs-
mittel zu entrichten. Dem Kéufer der Beleuchtungsmittel
wird die Steuer in der Regel neben den Einheitspreisen
fir Lampen und Koblestifte gesondert in Rechnung
gestellt.

Eine Einwirkung der Steuer auf die Brennkosten der
Lampen ist bei dem meist bestehenden Ubergewicht der
Strompreise kaum fiihlbar.
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Bogenlampen.

58. Lichtstrahlung. Die Lichtstrahlung der Lampen
ist abhéngig von Stromart, Lampenkonstruktion und Kohle-
stiftmaterial. Die unter den verschiedenen Winkeln vom
Lichtbogen ausgestrahlten Lichtstirken sind fiir die wesent-
lichsten Lampenkonstruktionen in den Kurvenziigen Fig.
28 —30 dargestellt.

Die Verschiedenartigkeit der Lichtstrahlung bedingt,
daB die Angaben iiber die Lichtstirke der Lampen einer
einheitlichen Grundlage bediirfen. Diese ist geschaffen
durch die vom Verband Deutscher Elektrotechniker heraus-
gegebenen ,Normalien fiir Bogenlampen“!). Handelt
es sich um den Vergleich verschiedenartiger Lampen, so
verlange man nach bezeichneten Normalien Angaben iiber
die mittlere untere hemisphérische Lichtstirke bei klarer
Glasglocke.

59. Anwendungsgoebiet. Das elektrische Bogenlicht
ist anzuwenden, wenn es auf starke Lichtwirkung ankommt.
Es dient fir die Beleuchtung hoher Hallen, wofiir andere
Lichtquellen nicht ergiebig genug sind, fiir die Beleuchtung
groBier Sile und Geschiftsriume, ferner am ausgedehntesten
fir die Beleuchtung im Freien, hier einerseits fiir die
Beleuchtung verkehrsreicher Strafen und Plédtze, anderer-
seits fiir Reklamebeleuchtung vor L#den usw. In Kon-
zertsilen, in denen nur geriuschlos brennende Lampen
zuldssig sind, vermeide man die Anwendung von Wechsel-
stromlampen wegen des ihnen meist anhaftenden summen-
den Gerausches.

Da die Farbe des Bogenlichts, wenn die Kohlestifte
keine die Lichtfarbe beeinflussenden Leuchtzusitze ent-
halten, von allen kiinstlichen Lichtarten dem Tageslicht
am n#chsten liegt, so wird diese Beleuchtungsart vorzugs-
weise angewandt, wenn Farben auch bei kiinstlicher Be-
leuchtung wie bei Tage erscheinen sollen. Dies trifft zu
unter anderen fiir die Beleuchtung von Geméldeausstel-
lungen und beim Verkauf farbiger Stoffe. Eine besonders
genaue Farben-Unterscheidung wird durch eine eigens fiir

) Verlag von Julius SpYinger, Berlin.
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diesen Zweck gebaute Lampe (Tageslicht-Bogenlampe)
erreicht.

Sollen Rdume, in denen leicht brennbare Gegenstéinde
aufbewahrt oder verarbeitet werden, Bogenlichtbeleuchtung
erhalten, so sind die Lampen unter eingehender Beriick-
sichtigung der jeweiligen Verhiltnisse anzuordnen. Es ist
Vorsorge zu treffen, daf ein Herabfallen glithender Kohle-
teile auf alle Fille, selbst bei Beschiddigung der Lampen-
glocken, verhiitet wird. In Schaufenstern, die brennbare
Gegenstinde enthalten, kann man zwischen den Bogen-
lampen und den Auslagen Glasabdeckungen anbringen.

60. Lampensysteme. Nach der Stromart, Gleichstrom
und Wechselstrom, sowie nach der Art der Kohlestifte
und nach den Konstruktionsprinzipien lassen sich die
Bogenlampen wie folgt gliedern :

a) Reinkohlelampe mit freiem Luftzutritt.
Bei der Gleichstromlampe mit iibereinander stehenden
Kohlen hildet sich am Ende der oberen Kohle eine weifi-

Fig. 28.

glihende Hohlung, die wesentlich zur Lichtwirkung bei-
trigt und die Uberlegenheit dieser Lampe gegeniiber der
Wechselstromlampe bedingt. Durch das starke Glithen
der oberen Kohle wird, wie Fig. 28 zeigt, der grofite
Teil des Lichtes nach unten ausgestrahlt. Die obere Kohle
verzehrt sich ungefihr doppelt so rasch wie die untere.
Die obere Kohle wird daher entweder linger oder dicker
genommen als die unteren.

In der Wechselstromlampe gliihen die obere und
untere Kohle ann#éhernd gleich stark. Ks ist daher die
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Lichtausstrahlung nach oben und unten anndhernd gleich
grofi, wie Fig. 29 bei a zeigt. Um das nach oben aus-
gestrahlte Licht nach unten moglichst nutzbar zu machen,
wird unmittelbar iiber dem Lichtbogen ein kleiner Reflek-
tor R (Fig. 29) angebracht. Letzterer bewirkt die in
Fig. 29b angegebene, nach unten ergiebigere Lichtstrah-
lung. Bei Anwendung eines solchen Reflektors verzehrt
sich die obere Kohle etwas weniger rasch als die untere.

Die Lichtstrahlungskurven beziehen sich auf klare
Glasglocken ; durch die iiblichen matten Glocken wird eine
gleichmiBigere Lichtverteilung bewirkt.

b) Lampen mit eingeschlossenem Licht-
bogen. Dies sind Lampen, deren Lichtbogenbildung in
einer nahezu luftdicht abgeschlossenen Glasglocke erfolgt.
Der Luftabschluffi bewirkt langsameren Abbrand der Kohle-
stifte und hierdurch lingere Brenndauer. Ferner ist diesen
Lampen ein lingerer Lichtbogen und demzufolge eine
hohere Spannung eigen, so daf die Lampen bei 110 Volt
Leitungsspannung einzeln geschaltet werden, im Gegen-
satz zu den unter a) und c¢) beschriebenen, zu zweien oder
dreien geschalteten Lampen.

Bei den Lampen fiir Reinkohle mit eingeschlossenem
Lichtbogen unterscheidet man:

1. Dauerbrandlampen. Dieselben haben eine Brenn-
dauer von 100—300 Stunden, ohne daf neue Kohlen ein-
gesetzt werden miissen. Die hier notwendigen verhiltnis-
miBig dicken Kohlestifte bleiben unter der Einwirkung
des Lichtbogens abgeflacht und geben eine vornehmlich
horizontale Lichtstrahlung. Der Verbrauch der Lampe im
Vergleich zum erzeugten Licht ist hoch, so daf die Lampen
nur angewendet werden, wenn auf die lange Brenndauer
grofier Wert gelegt wird.

2. Sparlampen. Diese Lampen haben im Vergleich
zu den Dauerbrandlampen einen giinstigeren Verbrauch,
ihre Brenndauer betrigt 20—30 Stunden. Die Lampen
kommen mit iibereinander- und nebeneinanderstehenden
Kohlen in Anwendung. In letzterem Falle ergibt sich eine
vornehmlich nach unten gerichtete Lichtstrahlung, die fiir
die Beleuchtung von Schaufensterauslagen vorteilhaft be-
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nutzt wird. Die Lichtsirahlung der Lampen hat Ahnlich-
keit mit derjenigen der Flammenbogenlampen (B Fig. 30).

3. Kleine Bogenlampen (Liliput-, Mignonlampen) sind
seit Einfiihrung der sparsam brennenden, hochkerzigen
Metalldraht-Glithlampen nur selten angewendet.

¢) Flammenbogenlampen{Intensivlampen, Effekt-
lampen). Diese besitzen im Gegensatz zu den vorstehend
beschriebenen Bogenlampen mit rein weilem Licht einen
flammenartig, leuchtenden Lichtbogen wvon mehr oder
weniger starker Firbung. Je nach der chemischen Be-
schaffenheit der Leuchtzusitze in den Kohlestiften ist die
Lichtfarbe gelb, rétlich oder milchweiffi. Am gebriuch-
lichsten ist die gelbe und milchweiie Farbe.

Fir Lampen mit nebeneinanderstehenden
Kohlen ist die Lichtwirkung unter Voraussetzung einer
Opalglasglocke in Fig. 30
durch die Strahlungskurve
B gezeigt. Demnach ist der
Lampe starke Bodenbeleuch-
tung eigen, die unter anderem
zur Beleuchtung von Schau-
fensterauslagen ausgenutzt
wird. :

Fir Lampen mit iiber-
einanderstehenden Koh-
len werden die von Gebriider Siemens hergestellten weif
brennenden Kohlen (TB-Kohlen) angewendet. Die letzteren
bestehen aus diinnwandigen Kohlerdhren, die mit Leucht-
siatzen ausgefiillt sind. Die Lichtfarbe ist derjenigen der
gewohnlichen Bogenlampen #hnlich. Die Lichtstrahlung
der Lampe (C Fig. 30) ist in horizontaler Richtung er-
giebiger als bei der Lampe mit nebeneinanderstehenden
Kohlen (B Fig. 30), sie eignet sich daher insbesondere
zur Beleuchtung groferer Flachen, fiir Strafienbeleuch-
tung u. dgl.

Zum Vergleich jst in Fig. 30 durch die Kurve 4 die
Strahlung der Gleichstrom-Reinkohlelampe (vgl. a), eben-
falls fir eine Opalglasglocke, fiir denselben elektrischen
Verbrauch angegeben.

Hinsichtlich der Lichtstirke bei gleichem Verbrauch

Fig. 80.
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sind die Flammenbogenlampen den Gleichstrom-Reinkohle-
lampen um das Drei- bis Vierfache iiberlegen. Fiir Wechsel-
strom ist dies Verhiltnis noch giinstiger, indem die Flam-
menbogenlampen fiir Gleich- und Wechselstrom beinahe
gleichwertig sind. Bei Kohlen ohne Leuchtzuséitze gibt
die Wechselstromlampe erheblich geringere Lichtausbeute
als die Gleichstromlampe.

Leuchtsatz-Kohlen kénnen nicht ohne weiteres in ge-
wohnliche Bogenlampen eingesetzt werden, weil weder die
Durchmesser der Kohlestifte noch die Lichtbogenlingen
und die Lampenspannungen iibereinstimmen.

Dauerbrand-Flammenbogenlampen mit einer Brenn-
dauer von 90—100 Stunden haben nur wenig hdheren
Verbrauch fiir die erzeugte Lichteinheit als die {iibrigen
Flammenbogenlampen. Sie sichern durch die erheblich
verringerten Bedienungskosten der Bogenlichtbeleuchtung
weitere Anwendungsgebiete.

d) Bogenlampen fiir besondere Zwecke. Fir
photographische Zwecke, Lichtpausapparate usw. kommen
Bogenlampen mit langem Lichtbogen und dementsprechend
hoher Spannung in Anwendung, weil das hierbei iiber-
wiegend ausgestrahlte ultraviolette Licht photochemisch
besonders wirksam ist. Es handelt sich hier in der Regel
um die Anwendung der unter b) beschriebenen Lampen
mit eingeschlossenem Lichtbogen. Die Kohlen erhalten
keine Leuchtzusitze. Ebenso werden Lampen mit erhohter
Lichtbogenspannung fiir Lichtbéider bevorzugt.

61. Indirekte Beleuchtung. Behufs Erzielung einermsg-
lichst schattenfreien, dem zerstreuten Tageslicht dhnlichen
Beleuchtung wird das Licht der durch Schirme abgeblen-
deten Lampen gegen die weifie Decke oder gegen grofe,
nicht spiegelnde Reflektoren geworfen. Die Raumbeleuch-
tung kommt dann durch Reflexwirkung zustande, wobei
der Lichtverlust durch Anwendung lichtstirkerer Bogen-
lampen, als fiir direkte Beleuchtung notwendig ist, aus-
geglichen werden mub.

Fir diese Beleuchtung ist gute Instandhaltung der
reflektierenden Flichen erste Bedingung. Die reflek-
tierende weifie Deckentiinchung usw. muf zeitweise er-
neuert werden. Hinausschieben kann man diese Erneue-
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rung durch weifien Emailfarbeanstrich fiir Decke bzw.
Reflektoren, verbunden mit rechtzeitigem Abwaschen dieser
Flachen.

62. Lampenglocken. Durch die iiblichen matten
Glocken aus Alabaster- oder Opalglas wird eine gleich-
mifigere Lichtverteilung und die Beseitigung der bei An-
wendung klarer Glocken blendenden Wirkung der Lampen
bezweckt. Zur Vermeidung zu grofien Lichtverlustes durch
die matten Glocken wihle man dieselben so durchsichtig,
wie es fir die jeweilige Verwendung der Lampen gerade
noch statthaft ist; immerhin muB mit einem Lichtverlust
von rund 259, gerechnet werden.

Die Glocken sollen den Lichtbogen vor Luftzug
schiitzen, namentlich aber das Herabfallen glithender
Kohleteilchen, und dadurch eine Entziindung von unter
der Lampe gelagerten brennbaren Gegenstéinden verhiiten.
Es ist daher darauf zu achten, daB die Glocken sowohl
nach oben als besonders nach unten geniigend abgeschlossen
sind. Den Abschluff der Glocken nach unten bewirkende
Aschenteller miissen derart befestigt sein, daf sie auch
durch ein Versehen beim Bedienen der Lampen nicht aus
ihrer Lage gebracht werden kénnen. Die Forderung ist da-
durch begriindet, daf in die Glocken lose eingelegte
Aschenteller sich verschieben und dann einen Spalt fir
das Herabfallen glithender Kohleteilchen frei lassen kionnen.
Die Aschenteller sollen aus Metall hergestellt sein. Aschen-
teller aus Glas sind unzweckmifBig, weil sie leicht zer-
brechen und dann nutzlos sind.

Die Lampen fiir Leuchtsatzkohlen, Flammenbogen-
lampen, erhalten sog. beschlagfreie Glocken. Dabei ist
die Luftstromung in der Glocke derart reguliert, daf die
beim Brennen der Lampe sich entwickelnden Diampfe ab-
geleitet werden, ohne in der Glocke einen Niederschlag
zuriickzulassen.

Zur Verhiitung von Feuersgefahr ist streng darauf
zu achten, daB durchlocherte Glocken nicht im Betrieb
bleiben.

Fiir die Beleuchtung im Freien erhalten die Lampen
meist Regendiicher, die auf der Unterseite weiff sind und
gleichzeitig als Reflektoren dienen.

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl. 6
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Auf geeignete duBere Form des Lampengehiiuses
nebst Glocke ist Gewicht zu legen. Mit dem Zweck der
Lampe nicht in Verbindung stehender Zierat ist ver-
werflich.

63. Brenndauer der Lampen. Zu verlangen ist, daf
die Brenndauer einer Lampe mindestens ihrer lingsten
ununterbrochenen Benutzungsdauer entspricht. Lampen,
die fiir Strafienbeleuchtung die ganze Nacht hindurch
brennen, diirfen wihrend dieser Zeit ein Neueinsetzen von
Kohlestiften nicht erfordern. Je linger die Brenndauer
genommen wird, um so dicker und linger miissen die
Kohlestifte werden. Zu dicke Kohlestifte geben un-
ruhigeres Licht, wéhrend fiir sehr lange XKohlestifte
ein fir viele Anwendungen ungeeigneter, iibermiBig
langer Lampenmechanismus notwendig ist. Weiter-
gehenden Anforderungen an lange Brenndauer geniigen
die unter Luftabschluf brennenden Lampen (vgl. 60 b).
Diese stehen aber hinsichtlich der Lichtausbeute bei den
Reinkohlelampen den unter freiem Luftzutritt brennenden
Lampen nach.

64. Lampenspannung. Die Spannung einer Rein-
kohlelampe mit freiem Luftzutritt, einschlieflich des vor-
zuschaltenden Beruhigungswiderstandes (vgl. 68), betragt
annahernd:

bei Gleichstrom . . . . 55 Volt,
bei Wechselstrom . . . 35 Volt.

Es sind daher bei einer Leitungsspannung von 110
Volt im allgemeinen bei Gleichstrom zwei und bei Wechsel-
strom drei Lampen hintereinander zu schalten. Fiir nicht
zu hohe Stromstidrken, etwa bis 15 Ampere, werden auch bei
Gleichstrom drei Lampen mit einer gegen obige Angabe
verminderten Lampenspannung hintereinander geschaltet.
Dabei ist gleichbleibende Leitungsspannung unbedingt er-
forderlich.

Flammenbogenlampen beanspruchen ungefihr die
gleiche Spannung wie vorstehend fiir die Gleichstrom-Rein-
kohlelampe angegeben ist.

Reinkohlelampen mit eingeschlossenem Lichtbogen er-
fordern eine Leitungsspannung von rund 110 Volt, so daf
sie hier einzeln zu schalten sind.
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65. Lampenschaltungen. Gleichstrombogenlampen
miissen so in den Stromkreis geschaltet werden, daf der
Strom in bestimmter Richtung, bei iibereinanderstehenden
Kohlen im allgemeinen von der oberen nach der unteren
Kohle flie6t. Die Lampenklemmen tragen zu diesem Zweck
die Zeichen + und — (vgl. 33). Bei Wechselstromlampen
sind die Klemmen gleichwertig.

Je nach der Hohe der Spannung werden einzelne
Lampen oder Gruppen von hintereinandergeschalteten
Lampen in Parallelschaltung mit den Hauptleitungen ver-
bunden. Fiir die durch Fig. 31 dargestellte Schaltung
ist eine Spannung zwischen den Hauptleitungen a und ®
von rund 110 Volt angenommen. Hierbei sind Gleichstrom-

Fig. 31.

bogenlampen und Flammenbogenlampen im allgemeinen
zu zweien hintereinander zu schalten (vgl. 4 Fig. 31). Den
Lampen wird ein Beruhigungswiderstand W vorgeschaltet.
Werden bestimmte Lampenkonstruktionen bei 110 Volt
Leitungsspannung zu dreien hintereinander geschaltet, so
wird der Beruhigungswiderstand verkleinert oder ganz
weggelassen.

Fir bei Hintereinanderschaltung fehlende Lampen
ist Widerstand einzuschalten. Soll z. B. statt zwei hinter-
einandergeschalteten nur eine Lampe (4" Fig. 31) brennen,
so wird statt der fehlenden zweiten Lampe ein Wider-
stand W' eingesthaltet oder der Widerstand W ent-

6*
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sprechend vergrofiert. Die infolge des Fehlens der
zweiten Lampe fiir die Beleuchtung nicht verwertete elek-
trische Arbeit wird im Widerstand in Wirme umgesetzt.
An elektrischem Verbrauch und demzufolge an Beleuch-
tungskosten kann daher, abgesehen vom wegfallenden
Kohlestifteverbrauch, durch das Ausschalten einzelner der
in Hintereinanderschaltung brennenden Lampen nicht ge-
spart werden. Lampen mit eingeschlossenem Lichtbogen
(Dauerbrandlampen, Sparlampen usw., vgl. 60 b) werden,
wiec Fig. 31 bei B zeigt, einzeln geschaltet. Von den
gleichen Hauptleitungen kénnen Stromkreise mit parallel
geschalteten Glihlampen (G' Fig. 31) abgezweigt werden.

Bei hoherer Spannung wird die Zahl der hinterein-.
ander geschalteten Lampen entsprechend vergrofert; bei
einer Spannung von rund 220 Volt sind je vier oder sechs
Gleichstromlampen mit freiem Luftzutritt bzw. Flammen-
bogenlampen oder je zwei Lampen mit eingeschlossenem
Lichtbogen hintereinander zu schalten. Selbstverstindlich
miissen die hintereinander zu schaltenden Lampen fiir gleiche
Stromstédrke bestimmt sein.

In Wechselstrombetrieben kénnen — auch bei hherer,
tiir das unmittelbare Einschalten einzelner Bogenlampen
nicht geeigneter Netzspannung — Einzellampen wirtschaft-
lich verwendet werden, wenn man die Netzspannung mit
gesonderten Transformatoren (Lampentransformatoren) auf
ein fiir die Lampen geeignetes Maf herabtransformiert.

66. Kohlestifte. Bei Beschaffung der Kohlestifte
halte man sich an die Vorschriften der Lampenfabrik, da
das ruhige Brennen der Lampen und die Brenndauer von
der Verwendung guter, fiir die Lampen passender Kohle-
stifte abhingt. Namentlich sind die Kohlestifte von rich-
tiger Lénge und vorgeschriebenem Durchmesser zu nehmen,
weil bei dem sonst eintretenden ungleichmifiigen Abbrand
die Kohlehalter verbrennen kénnen.

Die Kohlestifte sind von dem Lieferanten der Lampe
oder von einer durch diesen empfohlenen Fabrik zu be-
ziehen. Beliebigen Anpreisungen von Kohlestiften Folge
zu geben, vermeide man um so mehr, als aus Konkurrenz-
bestrebungen sehr billige und dabei schlechte Kohlestifte
hergestellt werden, die unruhiges und wenig Licht geben.
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Die Verwendung solch billiger Fabrikate lohnt sich im
allgemeinen nicht, weil die Kosten des Kohlestiftverbrauchs
gegeniiber denjenigen des Stromverbrauchs nicht ins Ge-
wicht fallen. Nur bei ganz niedrigen Strompreisen, und
wenn auf Ruhe des Lichtes kein Wert gelegt wird, kann
die Anwendung billiger und dabei weniger guter Kohle-
stifte in Frage kommen.

Fiir die Aufbewahrung der Kohlestifte ist ein trockener
Raum erforderlich. Sind verschiedenartige Lampen zu
bedienen, so mufl zur Vermeidung eines Verwechselns der
Kohlestifte fiir wohlgeordnete Lagerung gesorgt werden.

67. Regulierwerk. Die Kohlestifte miissen ihrem
Abbrand entsprechend vorgeschoben werden. Im all-
gemeinen geschieht dies durch selbsttitig wirkende, durch
die Stromwirkung in Gang gesetzte Reguhe1we1ke Nur
in besonderen Fillen, z. B. bei Biihnenscheinwerfern, er-
folgt der Vorschub der Kohlestifte von Hand mittelst sog.
Handlegulatoren Wird bei unregelméfiigem Brennen der
Lampen ein Eingriff in das Regulierwerk notwendig, so
sind damit Sachverstéindige zu betrauen. Durch unkun-
diges Verstellen des Regulierwerkes wird der Fehler nur
vergrofiert.

68. Beruhigungswiderstand fiir Bogenlampen. Die
in Fig. 31 mit W bezeichneten, den Lampen vorgeschal-
teten Widerstinde sind im allgemeinen zur r21elung
gleichmiBigen Lichtes erforderlich. Entbehrlich sind solche
Widerstinde fiir einzelne Lampenkonstruktionen, die bei
110 Volt Leitungsspannung ein Hintereinanderschalten
von drei Lampen zulassen.

Da die Widerstinde sich stark erwérmen und bei an
den Lampen vorkommenden Stérungen erglithen konnen,
so miissen brennbare Gegenstinde unter allen Umstinden
von den Widerstinden ferngehalten werden. Die Anbrin-
gung der Widerstinde auf brennbarer Unterlage, wozu
auch mit Putz beworfene Holzwinde zu rechnen sind, ist
daher nur unter Anwendung geeigneter Schutzmafinahmen
zuliissig. Walzenformige Widerstiinde miissen zur Herbei-
fiihrung einer Luftstromung mit senkrecht stehender Achse
befestigt werden, weil bei wagerechter Lage der Achse
der Widerstand infolge mangelnder Kiithlung zu heiff wiirde.
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Werden die -‘Widerstinde mit einem Schrank umgeben, so
muB derselbe aus unverbrennlichem Material hergestellt,
ferner unten und oben mit Luftldchern versehen sein.

In Wechselstrombetrieben kénnen statt der Beruhigung's-
widerstdinde Induktionsspulen, sog. Drosselspulen, ange-
wendet werden. Durch dieselben wird der Stromverlust im
Vergleich zur Anwendung von Widerstinden etwas geringer.
Die Drosselspulen sind aber wegen ihrer Riickwirkung
auf das Leitungsnetz von einigen Elektrizititswerken ver-
boten.

69. Aufhiingevorrichtungen. FErstes Erfordernis ist,
daf die Lampen zum Einsetzen der Kohlestifte- und zum
Reinigen leicht zugiinglich sind, da nur dann eine verldf-
liche Bedienung und ein davon abhingiges ruhiges Brennen
der Lampen gewihrleistet werden kann. Es ist daher
unzweckmiBig, die Lampen von einer Leiter aus zu be-
dienen, vielmehr soll dafiir gesorgt werden, dafi die Lampen
herabgelassen und bequem vom FuBboden aus bedient
werden konnen. Zur Lampenaufhingung kommen am
besten gut verzinkte Stahldrahtseile und als Aufzugvor-
richtung Windetrommeln oder Gegengewichte in Anwen-
dung. Die Windetrommeln und Seilfihrungsrollen sollen
behufs Schonung des Aufzugseiles nicht zu kleine Durch-
messer haben. Fiir Drahtseile von 5—7 mm Durchmesser
kommen Rollen von nicht unter 12 em Durchmesser
in Anwendung. Die im Handel erhiltlichen und vielfach
verwendeten Rollen von nur 3—4 cm Durchmesser sind
wegen der durch sie bedingten starken Biegung und dem
unter Umstédnden eintretenden Schleifen des Seiles unzu-
langlich.

Die Aufzugseile miissen zeitweise untersucht und,
falls sie schadhaft sind, durch neue ersetzt werden. Die
Windetrommeln und Lager der Seilfiihrungsrollen sind zeit-
weise zu Olen.

Den mit Aufzugvorrichtungen versehenen Lampen
werden die Leitungen entweder lose durchhingend zuge-
fiilhrt, oder es kommen Kontaktkupplungen in Anwendung,
die das unschone Durchhéngen der Leitungen entbehrlich
machen. Zweckmifig ist es, wenn diese Kupplungen
Seilentlastungen enthalten, Vorrichtungen, welche das Ge-
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wicht der hochgezogenen Lampe tragen und dadurch die
Sicherheit gegen ein Herabstiirzen der Lampen wesentlich
erhohen.

70. Aufhiingehohe. Soweit die Aufhingehothe nicht
durch die H6he der Réume begrenzt ist, also fiir die An-
bringung der Lampen in hohen Hallen usw.,.sowie im
Freien, ist fir die Bestimmung der Aufhingehohe sach-
verstindiger Rat erforderlich. Hierbei kommen die unter
60 fir die verschiedenen Lampensysteme angegebenen
Lichtstrahlungen in Betracht. Z. B. ist fiir vorwiegende
Lichtstrahlung nach unten (Fig. 30, Kurve 4), im Gegen-
satz zu Flammenbogenlampen mit der durch Kurve C
(Fig. 30) dargestellten Strahlung eine héhere Aufhingung
notwendig.

71. Lampenbedienung. Vor jedem Einsetzen neuer
Kohlestifte miissen die Lampen gereinigt werden. In
erster Linie sind die aus dem Regulierwerk hervorragenden
Teile, die Kohlehalterfiihrungen und die Kohlehalter, von
anhaftendem Aschenstaub zu befreien. Besonders bei
Flammenbogenlampen ist auf sorgfialtige Reinigung dieser
Teile zu achten, weil die aus den Kohlen dieser Lampen
sich entwickelnden Dampfe das Metall angreifen. Stiarker
verschmutzte Kohlehalterfihrungen usw. feuchtet man mit
Benzin an und reibt sie mit einem Leder ab. Der in der
Lampenglocke angesammelte Kohlestaub ist zu entfernen.
AuBen- und Innenseite der Glocke sind fiir gewohnlich
trocken und zeitweise mit Wasser, erforderlichenfalls auch
mit Seife zu reinigen. Fiir die regelméfiigen Reinigungs-
arbeiten sind ein Staubpinsel und Rehleder od. dgl. er-
forderlich. Die Kohlen sind so einzusetzen, daf sie
gerade iibereinander bzw. nach Vorschrift nebencinander
stehen. Bei tibereinanderstehenden Kohlen miissen sich
neu eingesetzte Kohlen mindestens um das fiir die Licht-
bogenbildung notwendige Maf ,5—10 mm“ auseinander-
ziehen lassen.

Damit ein Bedienen der Lampen wihrend des Beleuch-
tungsbetriebes vermieden wird, sind fiir die téigliche Brenn-
dauer der Lampen ausreichende Kohlestifte einzusetzen.
Reststiicke von Kohlestiften kénnen fir die kiirzere Be-
leuchtungszeit im Sommer zuriickgelegt werden, indem man
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dieselben nach den zusammengehorigen Lingen und Stiirken
geordnet aufbewahrt. Unter allen Umstinden ist das Ab-
nehmen der Lampenglocke nur zuldssig, nachdem die
Lampe ausgeschaltet ist und die Kohlestifte aufgehdrt haben
zu glithen. Hierdurch soll dem Herabfallen gliihender Kohle-
teilchen vorgebeugt werden. Namentlich ist dies zu be-
achten, wenn unter den Lampen leicht brennbare Gegen-
stande lagern.

72. MaBnahmen beim Versagem von Lampen., FEr-
lischt eine Lampe, ohne sofort wieder zu ziinden, so ist
die Stromzufuhr durch Handhaben des zugehérigen Schalters
baldmoglichst zu unterbrechen, um einer Beschidigung der
Lampe vorzubeugen. Zeigt sich, daB lediglich die Kohle-
stifte aufgebraucht sind, so setze man vor dem Wieder-
einschalten des Stromkreises neue Stifte ein. Sind die
Sicherungen des zugehorigen Stromkreises durchgebrannt,
so miissen dieselben erneuert werden, nachdem erforder-
lichenfalls die Ursache des Durchbrennens behoben ist.

Zeitweises Verloschen einer Lampe kann durch Fehler
im Lampenmechanismus, z. B. durch verbogene Kohlen-
fihrungsstangen oder durch Verschmutzen infolge mangel-
hafter Lampenbedienung entstehen. Handelt es sich nicht
lediglich um Verschmutzen der Lampe, so ist Abhilfe
durch einen Sachverstindigen notwendig.

Lampen mit Leuchtrohren.

73. Quecksilberdampflampen sind luftleere Rohren,
die eine bestimmte Menge Quecksilber enthalten und an
den Enden mit eingeschmolzenen Stromzufiihrungen fiir
die Metallelektroden versehen sind. Durch den zwischen
den Elektroden flieBenden Strom wird ein Teil des Queck-
silbers verdampft und zum Leuchten gebracht. Zum
Zweck der Inbetriebsetzung wird bei den meisten Kon-
struktionen die Rohre derart geneigt, daf die Elektroden
durch einen tiiberflieBenden Quecksilberfaden leitend ver-
bunden werden und sich dadurch der Stromweg bildet.
Nachdem dies geschehen, wird die Rohre in die urspriing-
liche Lage zuriickgebracht.
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a) Lampen mit Leuchtrohren aus Glas sind
"0,5—1 m lang (Fig. 32) und beanspruchen eine Klem-
menspannung von 40—80 Volt. Das Inbetriebsetzen der
Lampe erfolgt, indem man nach dem Schliefen des zu-
gehorigen Schalters die Leuchtréhre um die Achse a mit
Hilfe des Griffes y langsam Kkippt und sie gleicherweise
in die Ruhelage zuriickbringt.

Fig. 32.

Die in der Lampe erzeugten ultravioletten, gesundheits-
schidlichen Strahlen werden durch das Glas der Rohre
zuriickgehalten. Der Lampe fehlen rote Strahlen. Die
von den iiblichen Beleuchtungen abweichende Lichtfarbe
bedingt eine erhebliche Einschréinkung in der Anwendung
der Lampe.

b) Quarzlampen. Der fir Herstellung der Leucht-
rohre angewendete Quarz hat einen héheren Schmelzpunkt
als Glas und ermoglicht es, die Quecksilberdimpfe weiter-
gebhend zu erhitzen. Die Lampe besitzt daher bei gleichem
Verbrauch eine hohere Lichtstirke als die erstere Lampe,
sowie rote Strahlen in geringer Menge. Der Lampe ist
eine gelblichweiBie Lichtfarbe im Gegensatz zu der griin-
blauen der ersteren Lampe eigen. Die normale Erhitzung
und die damit verbundene volle Lichtstirke der Lampe
wird erst einige Minuten nach dem KEinschalten erreicht.
Soweit die eigentiimliche Lichtfarbe nicht stort, wie dies
fir viele Fabrikbetriebe zutrifft, leistet die Lampe als
Starklichtquelle gute Dienste, zumal jegliche Bedienung
wegfillt und der Verbrauch fiir die erzeugte Lichteinheit
nicht viel hoher ist, als der Verbrauch der wirtschaft-
lichsten Bogenlampen. Die Lampe ist insbesondere fiir
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rund 220 Volt Leitungsspannung bestimmt, kommt aber
auch fiur rund 110 Volt in Anwendung. Die Dauer der
Leuchtrohre betriagt im Durchschnitt iiber 1000 Stunden.

Die Leuchtrohre der Quarzlampe ist so kurz, daB sie
mit dem Apparat fiir das selbsttitige Einschalten der Lampe
und meist auch mit dem Vorschaltwiderstand in einem den
Bogenlampen dhnlichen Geh#iuse untergebracht wird. Der
von der Quarzlampen - Gesellschaft, Hanau a. M., herge-
stellte Brenner ist in Fig. 33 dargestellt. An den Enden
der Leuchtréhre a befinden sich die Polgefifie b mit den
Kupferblechlamellen ¢. Durch geeignetes Biegen der Kupfer-
lamellen wird die Abkithlung der Leuchtrohre reguliert.

Fig. 33.

Ohne Schutzglocke, welche die gesundheitsschiidlichen
Strahlen zuriickhilt, darf die Lampe nicht in Betrieb ge-
nommen werden zur Vermeidung heftiger Augen- wund
Hautentziindungen. Fiir Heilzwecke, zur Ausnutzung der
fir die Photographie wirksamen ultravioletten Strahlen
u. dgl. werden die Lampen in geeigneten Konstruktionen
ohne Schutzglocke angewendet.

74. Moore-Licht. Eine rd. 5 em dicke, 20—60 m
lange Glasrohre, die Gas in grofer Verdinnung enthiilt,
wird durch hochgespannten Wechselstrom zum Leuchten
gebracht. Der Leuchtvorgang ist dhnlich wie bei der be-
kannten Geifillerschen Rohre. Die Rohre wird unter der
Decke des zu beleuchtenden Raumes aufgehéngt, indem
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sie an Ort und Stelle aus rund 2,5 m langen Rohrstiicken
zusammengeschweifit, mit dem Gase gefiillt und dann
evakuiert wird. Der fiir das Leuchten giinstigste Gasdruck
wird durch ein elektrisch gesteuertes Ventil dauernd ein-
reguliert. Fiir jedes Meter Rohrlinge ist eine Wechselstrom-
spannung von 200—300 Volt erforderlich. Der die Hoch-
spannung zum Betriebe der Rohre erzeugende Transfor-
mator ist mit den iibrigen Apparaten und den mit Elek-
troden versehenen Enden der Rohre in einem geerdeten
eisernen Kasten untergebracht. Der eiserne Kasten und
die aus demselben hervortretenden Rohren koénnen ohne
Gefahr mit der Hand beriihrt werden.

Das Moore-Licht gibt, zufolge der grofien Ausdehnung
der Leuchtrohre, eine gleichméBige, nicht blendende Licht-
wirkung. Die Lichtfarbe ist, je nach der in die Rohre
eingeschlossenen Gasart, weifi oder rotlich, bei der licht-
ergiebigsten Fiillung mit Neongas orangerot.

Glithlampen.

75. Betriebsbedingungen fiir Gliihlampen. Die elek-
trischen Gliithlampen erfordern fiir gleichmiBiges Brennen
gleichbleibende Leitungsspannung. Die Lampen sind daher
der Leitungsspannung entsprechend auszuwihlen. Ein
Uberschreiten der fiir die Lampen festgesetzten Spannung
fiithrt eine Steigerung der Lichtstirke, gleichzeitig aber
auch eine starke Abnutzung der Lampen herbei.

Lampen, die hintereinander geschaltet werden sollen,
miissen fiir genau gleiche Stromstérke bestimmt sein,
andernfalls tritt eine rasche Zerstéorung der Lampen ein.
Fiir Hintereinanderschaltung bestimmte Lampen miissen
unter Angabe dieses Zweckes beschafft werden.

76. Untersuchung von Gliihlampensendungen. Als-
bald nach dem Eingang einer Glihlampensendung sind die
Lampen nachzusehen, damit fiir beschédigte Lampen Er-
satz vom Lieferanten beansprucht werden kann. Ins-
besondere gilt dies hinsichtlich der fiir den Transport
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weniger widerstandsfihigen Metalldraht- und Metallfaden-
lampen ; mit diesen verfahrt man wie folgt:

Bei oberflachlicher Untersuchung hilt man jede Lampe
gegen das Licht, um zu sehen, ob der Glithfaden nicht
gebrochen ist. Genauere Untersuchung erfolgt durch
voriibergehendes Einschalten der Lampen in einen Strom-
kreis und Beobachten des bei unversehrten Lampen ein-
tretenden Aufleuchtens. Dabei schaltet man einen Wider-
stand, etwa eine zweite Glithlampe, in den betreffenden
Stromkreis, ein nur schwaches, nicht blendendes Aufleuchten
bezweckend. Im iibrigen muf nachgesehen werden, ob
die Spitzen der Glasbirnen unversehrt sind. Die unbe-
schidigt befundenen Lampen sind bis zur Benutzung be-
hutsam aufzubewahren. Den Tisch, auf den man unver-
packte Lampen ablegt, versehe man mit einer weichen
Decke. Zum Aufbewahren der Lampen wihle man einen
von starken Erschiitterungen freien Ort. Im Lager sind
die verpackten Lampen am besten lotrecht mit der Spitze
nach unten aufzustellen.

77. Nutzbrenndauer der Gliithlampen. Namentlich
die Kohlefadenlampe nimmt im Verlauf ihres Brennens
erheblich an Lichtstirke ab. L&6t man Kohlefadenlampen
bis zum Durchbrennen des Gliihfadens im Betrieb, so er-
hélt man zum Schluf bei fast unveridndertem Verbrauch
eine schwache, zu teuer bezahlte Beleuchtung. Daher gilt
als Regel, daf Lampen durch neue ersetzt werden sollen,
wenn ihre Lichtstdrke um 1/5, d.b. um 2090 des normalen
Wertes, abgenommen hat. Die Brenndauer einer Lampe
bis zur Erreichung dieser Grenze wird als Nutzbrenndauer
bezeichnet. Die Nutzbrenndauer der Kohlefadenlampen
betragt etwa 800 Stunden.

78. Kohlefadenlampen. Das Leuchten der Lampen
erfolgt durch das Glilhen eines vom Strom durchflossenen
Kohlefadens, der in eine luftleere Glasbirne eingeschlossen
ist. Lampen fiir 110 Volt Leitungsspannung verbrauchen
3-3,6 Watt (W) fir die erzeugte Lichteinheit (Hefner-
kerze == IK). Die 16 kerzige Lampe verbraucht demnach
50—55 W. Lampen fiir 220 Volt (V) haben einen etwas
hoheren Verbrauch als diejenigen fiir 110 V.
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79. Metalldraht- und Metallfadenlampen. Der in die
luftleere Glasbirne eingeschlossene Leuchtkorper besteht aus
Metall (Tantal, Wolfram, Zirkon). Je nach der Herstellung
des Leuchtkorpers durch ein Zieh- oder Spritzverfahren
unterscheidet man Metalldraht- und Metallfadenlampen.
Den ersteren ist eine etwas grofere Widerstandsfihigkeit
gegen Erschiitterungen eigen. Immerhin besitzen alle in
grofier Zahl bestehenden guten Fabrikate, Handelsbezeich-
nungen ,,Osram-, Wolfram-, Wotan-, Zirkonlampe usw.‘,
weitgehenden Anforderungen geniigende Widerstandsfihig-
keit. Nachstehend sei der Kiirze wegen nur von Metall-
drahtlampen gesprochen.

Der Leuchtkorper der Metalldrahtlampe wird auf
hohere Weiiglut gebracht, als derjenige der Kohlefaden-
lampe. Die Lampen geben daher eine weifiere dem elek-
trischen Bogenlicht sich mehr ndhernde Lichtfarbe. Wird
der gréfiere Glanz der Metalldrahtlampe stérend empfunden,
so verwendet man mattierte oder besser, die weniger
Lichtverlust verursachenden halbmattierten Lampen.

Der Verbrauch der Lampen erreicht nicht den dritten
Teil desjenigen der Kohlefadenlampe. Die bei den letzteren
Lampen nachteilig empfundene Lichtstirkeabnahme ist
den Metalldrahtlampen in nur geringem Mafie eigen. Die
Dauer der Lampen betrigt im Durchschnitt tber 1000
Stunden. Diesen Kigenschaften, verbunden mit reicher
Auswahl an Lampen verschiedener Art und Lichtstirke, ist
sparsamster Beleuchtungsbetrieb zu danken.

Fiir die tiblichen Spannungen, rd. 110 und 220 Volt,
werden Lampen bis zu Lichtstarken von 1000 Kerzen her-
gestellt. Die Lichtstirkeabstufungen der im Handel ge-
fiihrten Lampen sind in der Betriebskosten-Tabelle unter
2 verzeichnet. Als Verbrauch rechnet man bei den wenig
verlangten schwachen 5 und 10 kerzigen Lampen 1,5 W fiir
1 KK, bei Lampen von 16—32 Kerzen 1,1 W fir 1 EK;
stirkere Lampen verbrauchen fiir die erzeugte Lichteinheit
noch weniger, die 1000 kerzige Lampe nur noch 0,8 W
fir 1 TK. Werden schwichere Lampen fiir den letzteren
niedrigen Verbrauch angeboten, so ist mit geringerer Halt-
barkeit zu rechnen. Solche Lampen sind nicht zu emp-
fehlen, weil das hiufiger notwendige Lampen- Auswechseln
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lastig empfunden, dagegen die damit erreichte Stromkosten-
ersparnis kaum gemerkt wird.

Grofiere Metalldrahtlampen koénnen mit Erfolg an die
Stelle Kkleiner und mittelstarker Bogenlampen treten, in-
dem ihr Verbrauch demjenigen dieser Bogenlampen un-
gefahr gleich ist und sie weniger Bedienung erfordern.

Die Tantallampe, mit einem Verbrauch von 1,5 W
tir 1 K, bildet eine Ubergangsstufe zu den Metalldraht-
lampen mit geringerem Verbrauch. Sie besitzt wesentlich
grofiere Widerstandsfédhigkeit und verdient bei in dieser
Hinsicht ungiinstigen Verhé&ltnissen den Vorzug.

Den verschiedensten Sonderzwecken angepafite Lampen,
wie Lampen in Rohrenform fiir wenig Raum beanspruchende,
abgeblendete Schaufensterbeleuchtungen, auf einer Seite
auch mit reflektierendem Spiegelbelag, vervollstindigen die
fur sparsame Glithlichtbeleuchtung verfiigbaren Mittel.

80. Brennkosten der Lampen. Die Brennkosten der
Glihlampen setzen sich in der Hauptsache aus den Kosten
des elektrischen Verbrauchs und Lampenersatzes zusammen.
Daher muf die Verwendung von Lampen mit geringem
Verbrauch bei gegebener Lichtstirke angestrebt werden.
Bedienungskosten kommen selten in Frage, weil das Aus-
wechseln unbrauchbar gewordener Lampen und das Lampen-
reinigen meist ohne viele Miihe geschehen kann. Nur wenn
die Lampen starkem Verschmutzen durch Staub und Rufi
ausgesetzt sind, miissen die Bedienungskosten in Rechnung
gezogen werden.

Weleh grofie Ersparnis durch Anwendung sparsam
brennender Lampen moglich ist, erbellt am einfachsten
durch den Vergleich der Betriebskosten-Tabellen unter 2
fiir die .Kohlefaden- und die Metalldrahtlampen. Der Aus-
rechnung der Tabellen ist die Lichtstirke neuer Lampen
zugrunde gelegt. Damit ist die Lichtstirkeabnahme der
Kohlefadenlampe im Verlauf der Benutzung unberiick-
sichtigt geblieben, d. h. die Kohlefadenlampe etwas zu
giinstig beurteilt.

Die Anwendung der im Stromverbrauch unwirtschaft-
lichen Kohlefadenlampen kommt nur in Sonderfillen in
Frage, wenn z. B. durch abnorme Spanpungsschwankungen
eine unverhiltnisméBig starke Lampenabnutzung eintritt.
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Sind die Spannungsschwankungen nicht zu groB, so ver-
wendet man Metalldrahtlampen, die fiir die hdchste vor-
kommende Spannung ausgewihlt werden. Bei niedrigerer
Spannung ist dann die Lichtstirke der Lampen geringer.
Letzteres kann bis zu gewissen Grenzen in den Kauf ge-
nommen und dadurch gerechtfertigt werden, daf die
Metalldrahtlampe bei abnehmender Spannung eine geringere
Lichtstirkeabnahme hat als die Kohlefadenlampe.

81. Messen des Verbrauchs der Lampen. Will man
den Verbrauch der Lampen mit Hilfe eines Elektrizitits-
zihlers Kkontrollieren, so schaltet man eine bestimmte,
nicht zu kleine Lampenzahl eine Stunde lang ein und
liest den Stand des Elektrizitiatszéahlers (vgl. 101) zuvor
und danach ab. Hat man gleich helle und gleichwertige
Lampen eingeschaltet, so ergibt sich der stiindliche Ver-
brauch einer Lampe, wenn man die Z#hlerangabe durch
die Lampenzahl dividiert. Das Ergebnis dieser Messung
wird um so genauer, je grofier die innerhalb der Be-
lastungsgrenzen des Zihlers zu wihlende Lampenzahl ist.
Hat man wihrend mehrerer Stunden eingeschaltet, so ist
das Ergebnis der Messung durch die Anzahl der Stunden
zu dividieren. Der in Kilowattstunden angegebene Ver-
brauch einer Lampe wird in Wattstunden umgerechnet,
indem man die ermittelte Zahl mit 1000 multipliziert. Die
auf diese Weise fiir eine Stunde ermittelte Arbeit in Watt-
stunden ist gleichbedeutend mit der fiir den Betrieb der
Lampe erforderlichen Energie in Watt.

Umgekehrt kann dies Verfahren zur oberflichlichen
Kontrolle eines Elektrizititszihlers benutzt werden, wenn
man den Verbrauch der Lampen kennt.

82. Lampenfassung. Die Lampenfassung dient zum
Befestigen der Lampe an ihrem Triger und vermittelt die
Verbindung der Lampe mit den stromfiihrenden Leitungen.
Die Fassung mufi der Lampe sicheren Halt geben und
eine von den spannungfiihrenden Teilen isolierte Hiilse
besitzen. Man unterscheidet sog. Hahnfassungen, d.h. mit
Schalter versehene Fassungen, und Fassungen ohne Hahn.
Die ersteren kommen in Anwendung, wenn die Lamper
bequem zu erreichen sind, z. B. fiir Tischlampen. Im iibri-
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gen benutzt man Fassungen ohne Hahn, wobei gesonderte
Schalter an leicht zug#nglichen Stellen angebracht werden.

Verfehlt wire es, Hahnfassungen fiir nicht bequem
erreichbare Lampen anzuwendeu. Es wiirde dadurch die
Gefahr entstehen, daf beim Ein- und Ausschalten der
Lampen an den Fassungen gerissen wird und sich die
Fassungen oder die zugehorigen Lampentriger an ihren
Befestigungen lockern. Derartige Beschédigungen sind
biufig die Ursache von Kurzschliissen oder von ander-
weitigem, mit Stérungen im Lichtbetrieb verbundenen
Stromiibergang.

Die gebriauchlichen Fassungen eignen sich zur Auf-
nahme von Glithlampen bis zu 200 Kerzen. Somit kénnen
an jeder Stelle Lampen beliebiger Licht-
stirke eingesetzt werden, solange die zu-
lassige Strombelastung der Leitungen nicht
uberschritten wird. Dieser Umstand hat
die anderen Beleuchtungsarten iliberlegene
Anpassungsfihigkeit und Sparsamkeit elek-
trischer Beleuchtung im Gefolge. Eine
grofiere Fassung, sog. Goliath-Fassung, ist
fir die grofieren Lampen bis 1000 Kerzen
bestimmt:; also auch hier ist, ohne Ande-
rung an den Einrichtungen, ein Wechsel
in der Lichtstirke der Lampen in weiten
Grenzen moglich.

Die Edison-Fassung iiblicher Art, ohne
Hahn, ist in Fig. 34 im Schnitt dargestellt.
Die in die Fassung eingefiihrten Leitungs-
drihte diirfen zur Verhiitung einer gegen-
seitigen Berithrung sowie einer Beriihrung
mit stromleitenden Teilen der Fassung
nur so weit blank gemacht werden, als
zum Einlegen der Leitungsenden unter
die Kontaktschrauben a und b notwendig

Fig. 34 ist. Die Kontaktschrauben miissen gut an-

gezogen -sein, um eine verlissige Verbin-
dung mit den Leitungsenden herzustellen.

Die Stromiiberfiibrung in die Lampe (Fig. 34) erfolgt
durch die metallische Beriihrung der Kontakte o und b’
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in der Fassung mit den Kontaktteilen der in die Fassung
eingeschraubten Lampe, nidmlich einerseits mit dem Ge-
winde a” und andererseits mit der Kappe b". Nach dem
Einschrauben der Lampe in die Fassung miissen alle
Kontaktteile, soweit sie Spannung gegen Erde fiihren, ver-
deckt sein. Fehlerhaft ist ein durch Fig. 35 a bei x gezeigtes
Freiliegen eines Teilsdes spannungfiihrenden Lampensockels.
Dadurch kann das Bedienungspersonal beim Reinigen der
Lampe elektrische Schlige erhalten, und stromleitende
Gegenstinde konnen mit den Kon-
taktteilen in Beriihrung kommen,
Stromschluf und damit Feuersgefahr
verursachend. Letzteres gilt z. B. fiir
Schaufensterbeleuchtungen, wenn mit
Metallfiden durchwobene Gespinste
an die Lampenkontakte heranreichen,
ebenso fiir den mitFlitter geschmiick-
ten, elektrisch beleuchteten Weih-
nachtsbaum. Vermieden wird dies,
wenn der Lampengewindesockel
durch die isolierende Hiilse H, Fig. 35b, oder in anderer
Weise vollstindig abgedeckt ist.

An Stellen, die dauernd Erschiitterungen ausgesetzt
sind, lockert sich der vorbezeichnete Gewindekontakt
zwischen Fassung und Lampe, so daB die Lampe erlischt
und schlieflich herabfillt. Abhilfe erfolgt am sichersten
durch Anwendung von Swan-Bajonettfassungen.

83. Lampentriger, Tischlampen, Pendel, Kronen,Wand-
arme usw., sollen ein bequemes Zufiihren der Leitungs-
drahte zu den Lampenfassungen ermoglichen. Zur Leitungs-
fithrung dienende Rohre diirfen daher nicht zu eng sein
und keine scharfen Biegungen und Grate haben. Die
Leitungen sollen zum Aufhingen der Lampen tunlichst
nicht mitbenutzt und notigenfalls durch Tragschniire u. dgl.
von Zug entlastet werden.

Fig. 85.

84. Lampenschirme und -Glocken haben den Zweck,
die Lichtwirkung in einer bestimmten Richtung zu erhthen
oder das Licht zu zerstreuen, Blendwirkung zu beseitigen
oder auch die Lampen vor Beschidigung zu schiitzen. Die

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl ird
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wesentlichsten dabei zu beachtenden Umstéinde seien nach-
stehend aufgezihlt:

Der fir die Lampe am einzelnen Arbeitsplatz be-
stimmte Schirm muf die Lampe gegen das Auge des Ar-
beitenden abblenden und die Arbeitsfliche gut erhellen.
Tischlampen erhalten meist weifie oder griine Glasschirme,
die letzteren nur bei vorhandener Allgemeinbeleuchtung,
weil andernfalls zu grofier Helligkeitsunterschied zwischen
der beleuchteten Arbeitsfliche und der iibrigen Raum-
beleuchtung die Augen schidigt. Besteht Gefahr fiir Zer-
schlagen der Glasschirme, so werden emaillierte Blech-
schirme angewendet.

Zur Allgemeinbeleuchtung bestimmte Lampen erhalten
fir gute Lichtverteilung geeignete Reflektoren oder
Glocken, Holophanglocken oder dgl. Nur wenn der Haupt-
wert, wie bei Gliihlichtkronen, auf die Ausstattung gelegt
wird, bleiben die ersteren Gesichtspunkte unberiicksichtigt.

Schutzkérbe sind notwendig, wenn die Lampen vor
Beschadigung bewahrt oder leicht brennbare Gegenstinde
von einer Beriihrung mit den Lampen ferngehalten werden
sollen.

Handelt es sich um die Beleuchtung von Réumen, in
denen explosive Gase auftreten, so sind dicht schliefende
oder besser fiir explosionsgefihrliche Riume eigens ge-
baute Schutzglocken zur Aufnahme der Lampe nebst Fas-
sung erforderlich.

Fir transportable Lampen im Fabrik- und Lager-
betrieb werden den jeweiligen Anforderungen angepafte,
kriftig gebaute Schutzglocken oder -Korbe verlangt.
Diese miissen den Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker vor allem dahingehend geniigen, daf sie
die mit der Handhabung der Lampen beschéftigten Personen
vor elektrischen Schligen schiitzen. Beachtung verdienen
hier unter anderem die bei der Kesselreinigung benutzten, mit
langen Anschlufkabeln versehenen transportablen Lampen.
Fir Beschaffung und Instandhaltung dieses Materials be-
diene man sich fachkundigen Rates.

85. Lampenschaltungen. Bei den iiblichen Spannungen
von 110 und 220 Volt wird im allgemeinen Parallel-
schaltung angewendet. Dieselbe besteht darin, daf jede
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Lampe A4 (Fig. 36) mit den Hauptleitungen ¢ und b ver-
bunden ist und daher fiir sich ein- und ausgeschaltet
werden kann. Neben den Glihlampen kénnen anderweitige
Stromverbraucher, Bogenlampen (vgl. Fig. 31) und Motoren
eingeschaltet werden. Hintereinanderschaltung wird fiir
Lampen niedrigerer Spannung angewendet. Man schaltet

Fig. 36.

so viele Lampen gleicher Lichtstirke hintereinander, daf
die Summe ihrer Spannungen gleich ist der zwischen den
Hauptleitungen a und b herrschenden Spannung, d. h.
gleich der Spannung der unmittelbar parallel geschalteten
Lampen 4. Dekorationslampen fiir 25 Volt (B Fig. 36)
werden bei 100 Volt Leitungsspannung zu vieren hinter-
einander geschaltet.

Die Lampen werden so installiert, daf sie einzeln
oder in geeigneten Gruppen gemeinsame Schalter er-
halten.

Sonderzwecken dienende Lampenschaltungen werdem
den jeweiligen Anforderungen entsprechend ausgefiihrt..
Dies ist der Fall, wenn an Gliihlichtkronen je nach Be-
darf eine grofere oder kleinere Lampenzahl in Betrieb
genommen werden soll, wenn bei Treppenhausbeleuch-
tung die Lampen am Hauseingang ein- und in den einzelnen
Stockwerken auszuschalten sind oder umgekehrt, wenn
Treppenhausbeleuchtungen in den spéteren Nachtstunden
nach erfolgtem Einschalten nur kurze Zeit brennen und
selbsttitig wieder ausgeschaltet werden sollen.

86. Reinigen der Lampen. Das zeitweise notwendige
Reinigen der Glithlampen von aufgelagertem Staub er-
fordert bei den Kohlefadenlampen und den Metalldraht-

7*
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lampen mit in kiirzeren Abstéinden gestiizten Leuchtfiden
keine besondere Vorsicht. Bei Glithlampen jeder Art ist
darauf zu achten, daff beim Herausnehmen der Lampe
aus der Fassung die Spitze der Glasbirne nicht abge-
brochen wird. _

Metalldrahtlampen mit in grofieren Abstinden ge-
stutzten Leuchtfaden sind gegen Fadenbruch empfindlicher
und miissen daher vorsichtiger behandelt werden. Am
besten reinigt man die Lampen ohne Herausnehmen aus
der Fassung mit einem leicht angefeuchteten Tuch.

Das Einsetzen der Lampen in die Fassungen mufi bei
geoffnetem Stromkreis erfolgen.

Anderweitige Stromverbraucher.

87. Heizeinrichtungen. Daurchflieft der elektrische
Strom einen Widerstand, so wird in demselben elektrische
Arbeit (vgl. 29) in Wiarme umgewandelt. Eine Verwertung
dieser Stromwirkung in grofierem MaBistab ist nur bei sehr
niedrigen Einheitspreisen, 3—5 Pf. die kWst, angebracht.
Fiir kurzzeitige Benutzung kann elektrische Heizung auch
bei hoherem Strompreis in Frage kommen, wenn rasches
Anheizen verlangt wird oder die Inbetriebnahme einer
Zentralheizung bei voriibergehender Kéilte nicht lohnend
ist. Fir diesen Zweck stehen Heizkorper, FuBwéarmer,
elektrisch geheizte Teppiche usw. zur Verfiigung. Zur
Erwarmung einzelner Korperteile dienen elektrisech geheizte
Kissen. Einrichtungen letzterer Art sollten bei Kindern
und unbeholfenen Kranken mit Vorsicht und nicht ohne
Uberwachung angewendet werden, um einer bei unrichtiger
Handhabung moglichen Uberhitzung vorzubeugen.

Eine nach vorgenannten Grundsétzen im Grofien durch-
gebildete Heizung besitzt die Sebalduskirche in Niirnberg
mit unter den Fufibinken angebrachten Heizk6rpern. Fiir
Erlangung ausreichender Wérme geniigt dort das KEin-
schalten 1 Stunde vor Beginn des Gottesdienstes; ausge-
schaltet .wird !''2 Stunde vor Schluffi des Gottesdienstes.
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Der jedesmalige Verbrauch fiir den Sitzplatz betrigt 0,35
kWst und kostet bei 10 Pf. Strompreis 3,5 Pf.

Zur Erzeugung sehr hoher, in technischen Betrieben
beanspruchter Wirmegrade von 1000 und 2000° C ist elek-
trische Heizung anderweitigen Wirmequellen in den meisten
Anwendungen {iiberlegen.

88. Kocheinrichtungen bieten im Vergleich zum
Kochen mit offener Flamme so grofie Vorziige, daf sie
«ich fir Anwendung im Kleinen auch bei hohen Strom-
preisen immer mehr einbiirgern. Fiir ausgiebige Benutzung
in elektrisch betriebenen Kiichen ist niedriger Strompreis
Bedingung.

Die beste Stromausnutzung geben Kochtopfe, Brat-
pfannen usw. mit eingebautem Heizkdrper. Werden ge-
wohnliche Topfe auf elektrisch geheizte Herdplatten gestellt
so ist zufolge des Verlustes durch Warmestrahlung grofierer
Stromaufwand nétig. Am sparsamsten wirkt die elektrisch
geheizte Kochkiste.

Die Verbrauchskosten lassen sich auferdem durch
Anpassen der Stromschaltung an den jeweiligen Wirme-
bedarf verringern. Der zum Ankochen notwendige Hochst-
strom kann mit dem der Kocheinrichtung beigegebenen
Schaltapparat sehr bald auf den halben und dritten Teil
verringert werden.

Die Haltbarkeit elektrischer Kocheinrichtungen ist von
der mehr oder minder ordnungsgemifien Handhabung ab-
héngig. Erste Bedingung ist, dafi Kochtopfe nie ungefiillt
unter Strom stehen, wenn nicht rasche Zerstérung eintreten
soll, wie es ebenso fiir den gewshnlichen Kochtopf zutrifft.

89. Andere elektrisch geheizte Gebrauchsgegen-
stéinde, Biigeleisen, Brennscherenwirmer u. dgl., leisten
durch bequeme Handhabung, sowie grofie Betriebs- und
Feuersicherheit wertvolle Dienste. Auch hier gilt als erste
Regel, dafi die Apparate nicht unbenutzt eingeschaltet sein
diirfen, wenn Uberhitzung und rasche Abnutzung vermieden
werden sollen.

90. Elektromotorisch angetriebene Gebrauchsgegen-
stinde, ausgestattet mit Motoren Kkleinsten Modells, als
Haartrockner, Massageapparate und mit dem Starkstrom-
netz zu verbindendes Kinderspielzeug, werden hiufig von
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elektrotechnisch unkundiger Seite hergestellt. Sie konnen
in unfachgemifier Ausfihrung fir den Laien nicht erkenn-
bare Gefahr in sich bergen, sowohl durch mangelnde Feuer-
sicherheit, wie durch Stromiibergang auf den menschlichen
Korper. Bei dahingehenden Anschaffungen sollte ein
Fachmann, etwa ein maBgebender Angestellter des Elektri-
zititswerks, wenn tunlich gehort werden.

Nicht gleich grofie Vorsicht ist bei der Beschaffung
elektromotorisch angetriebener Staubsauger, Waschma-
schinen usw. notwendig. Hier handelt es sich um grofiere
Motoren, die fast allgemein nach den Regeln der Stark-
stromtechnik hergestellt werden.

Apparate.

91. Regulierwiderstand. Mittels dieses Apparates
bezweckt man durch Zu- oder Abschalten von Widerstand
den Strom zu schwéchen oder zu verstirken. Die Wirme-
abgabe der Widerstinde wird hier im Gegensatz zu den
vorstehend beschriebenen Heizapparaten nicht ausgenutzt,
vielmehr mufi far eine unschidliche Ableitung der durch
die Widerstinde erzeugten Wirme gesorgt werden. Das
Ein- und Ausschalten der Widerstinde erfolgt in der
Regel durch einen mit einer Kurbel versehenen, verschieb-
baren Kontakt. Solche Apparate kommen in Anwendung
zum Regulieren der Magneterregung an elektrischen
Maschinen, der Stromentnahme fiir Bogenlampen usw. Fiir
Glithlampen werden zuweilen Vorschaltwiderstinde benutzt,
um die Lampen nicht mit vollem Strom, also mit ver-
minderter Lichtstirke, brennen zu lassen. Die hier ver-
wendeten kleinen Widerstinde sind in sog. Verdunkelungs-
schalter eingebaut, wobei die Lampen je nach der Schalter-
stellung mit voller oder verringerter Lichtstirke brennen.

Die sich erwirmenden Widerstinde sind so aufzu-
stellen, daB sie benachbarte brennbare Gegenstinde nicht
entziinden konnen. Erforderlichenfalls wird zwischen einer
zum Befestigen des Widerstandes dienenden Holzwand
und dem Widerstand ein Schutzblech angebracht, wobei
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durch geeignete Unterlagen an den Befestigungsstellen
dafir zu sorgen ist, daff ein fir die Luftkiihlung erforder-
licher freier Raum zwischen der Wand und dem Blech
verbleibt. Ein TUnterbringen der Widerstinde in ge-
schlossenen, nicht ventilierten Schrianken ist unzuldssig.

Die Kontakte der Widerstinde, die durch die beim
Verschieben der Schaltkurbel entstehenden Funken rauh
werden und sich schwérzen, sind zeitweise mit fein-
kornigem Glaspapier oder Schmirgelleinen abzureiben.
Durch Reinigen in geeigneten Zeitabstinden miissen die
Widerstinde staubfrei gehalten werden. Briichig werdende
Widerstandsdrihte sind zu erneuern, weil ein Abbrechen
der Driahte wihrend des Betriebes durch den an der
Bruchstelle entstehenden elektrischen Lichtbogen feuer-
gefahrlich ist, insbesondere wenn auf den Widerstinden
leicht brennbarer Staub liegt.

92. Anlasser fiir Elektromotoren. Zum Ingangsetzen
der Motoren sind sog. Anlasser erforderlich, um einem
sowohl fiir den Motor selbst wie fiir die Stromzufithrungen
gefahrlichen Anwachsen der Stromstirke vorzubeugen.
Die Anlasser, deren Schaltung im Motorstromkreis unter
41 angegeben ist, bestehen entweder aus Metallwider-
stinden, die entsprechend der Zunahme der Umlaufzahl
des Motors nach und nach ausgeschaltet werden, oder aus
Flissigkeitswiderstanden. In letzterem Falle werden
wihrend des Anlaufens des Motors Eisenplatten in mit
Sodalosung gefiillte Gefafie allméhlich eingetaucht, wo-
durch der Fliissigkeitsquerschnitt fiir den Stromdurchgang
vergrofiert, der vorgeschaltete Widerstand also verringert
wird. Wahrend des regelrechten Betriebes des Motors
diirfen die nur fir kurz dauvernden Stromdurchgang be-
rechneten Widerstiinde nicht eingeschaltet bleiben. Wider-
stinde, die zum Regeln der Umlaufzahl von Motoren
verwendet werden, miissen fiir dauernde Strombelastung
eingerichtet sein. Diese Widerstinde sind grofer und da-
her auch teurer als die nur zum Anlassen der Motoren
bestimmten Widerstinde.

Fir die Unterhaltung der Anlasser gilt das gleicle
wie fiir Regulierwiderstinde (vgl. 91).

93. Schalter. Der Schalter dient zum Schliefen und
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Offnen des Stromkreises. Die Wirkungsweise eines Schalters,
wie er fur Glihlampenstromkreise mit geringer Lampen-
zahl {iiblich ist, wird im nachstehenden an dem durch
Fig. 37 schematisch dargestellten Apparat erliutert. Der-
selbe besteht aus den auf einer isolierenden Grundplatte
befestigten Kontaktplatten a und b, die durch Kontakt-
schrauben z und y mit den Lei-
tungen verbunden sind, und aus
dem mit Hilfe des isolierenden
Griffes d um die Achse g dreh-
barenKontaktbiigel c. Der Strom-
kreis ist geschlossen, wenn der
Kontaktbligel ¢ auf den Metall-
platten a und b ruht, und ge-
offnet, wenn der Biigel ¢ in der
hierzu rechtwinkligen Stellung

steht.
Die nicht fachkundigen Per-
Fig. 31. sonen zuginglichen, auBierhalb

elektrischer Betriebsrdume zu
montierenden Schalter sollen Momentschalter sein, d. h. sie
miissen so gebaut sein, daB die Stromunterbrechung unter
Federwirkung rasch erfolgt und dadurch der zwischen den
Kontakten sich bildende Lichtbogen rasch und sicher
unterbrochen wird. Ferner muf der Apparat so einge-
richtet sein, daB der Schalthebel in den Endstellungen
Ruhelagen hat. Die Schalter K miissen mit Geh#usen um-
geben sein, die aus isolierendem Material hergestellt oder
mit solchem iberzogen oder ausgekleidet sind, und nicht-
leitende Griffe besitzen. Nur in Maschinenriumen usw.,
woselbst die Schalter ausschlieBlich fachkundigen Personen
zugianglich sind, diirfen Apparate mit offenen Kontakterr
angewendet werden, auch kommen hier die weiteren obigen
Forderungen, betreffend das Ausschalten unter Feder-
wirkung usw., in Wegfall.

Sind mehrere Leitungspole gleichzeitig zu unterbrechen,
s0 kommen zwei- und dreipolige Schalter in Anwendung.
Es sind dies Apparate, in demen sich die Einrichtungen
des einpoligen Schalters zwei- bzw. dreimal wiederholen.
Solche Schalter sind notwendig, wenn alle Leitungen
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spannungslos gemacht werden sollen. Nur fiir Stromkreise
mit wenigen Glithlampen sind nach den Vorschriften des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker einpolige Schalter
zuldssig. Ferner sind Schalter fiir geerdete und dadurch
gegen Berithren ungefihrliche Leitungen nicht erforderlich.

Sollen die Schalter nicht nur zum Sechliefen und
Offnen des Stromkreises, sondern auch zum Wechseln in
der Zahl der eingeschalteten Lampen usw. dienen, so ver-
wendet man Umschalter. Dies ist der Fall, wenn in
Gliihlichtkronen je nach Bedarf eine grofiere oder kleinere
Lampenzahl eingeschaltet werden soll. Ferner lassen sich
mit Hilfe von Umschaltern Lampen von verschiedenen
Stellen aus ein- und ausschalten, indem man z. B. eine
Schlafzimmerlampe mit einem neben der Zimmertir an-
gebrachten Schalter ein- und mit einem am Bett ange-
brachten Schalter ausschaltet oder umgekehrt.

Die Schalter werden an den Stellen angebracht, von
denen aus die Unterbrechung des Stromkreises am zweck-
mifBigsten bewirkt wird, z. B. fiir die Beleuchtungsein-
richtungen in Zimmern bequem erreichbar neben der Tiir.

Sind die elektrischen Einrichtungen nicht regelmifiig
im Betrieb, wie dies bei Beleuchtungsanlagen fiir Ver-
sammlungsraume oder bei nicht das ganze Jahr hindurch
benutzten Wohnungen der Fall ist, so empfiehlt sich der
Einbau eines allpoligen Schalters in die Stromzuleitungen.
Man kann dann die betreffende Leitungsanlage in allen
Teilen spannungslos machen und dadurch eine bei Fehlern
in den Leitungen sonst mogliche Feuersgefahr verhiiten.

Die Bedienung der Schalter soll nicht zdgernd ge-
schehen, namentlich ist darauf zu achten, dafi der Schalt-
hebel nur die dem geschlossenen oder gedffneten Strom-
kreis entsprechenden Stellungen, aber keine Zwischen-
stellung, einnimmt. Erlahmen die zu diesem Zweck an
den Apparvaten vorhandenen Federn, so ist zur Verhiitung
weiterer Schiden fiir baldige Abhilfe zu sorgen. Das
gleiche gilt, wenn die Schalter sich erwéirmen oder an
mangelhaften Kontakten ein von Lichtbogenbildung her-
rilhrendes zischendes Gerdusch auftritt. Die Abhilfe be-
steht in einem Nachspannen oder in einer Erneuerung der
Spannfedern, ferner im Reinigen der Kontaktflichen mit
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feinkdrnigem Schmirgelleinen. Lassen sich die Fehler
hierdurch nicht beheben, so ist fiir Auswechselung der
Schalter umgehend zu sorgen.

Die normale Betriebsstromstarke und Spannung, fir
die ein Schalter gebaut ist, findet sich auf demselben
verzeichnet.

94. Schmelzsicherungen. Dieselben enthalten einen
Draht oder Metallstreifen von solcher Querschnittsbemessung,
dafi dieser Stromleiter abschmilzt, ehe der Strom die zu
schiitzende Drahtleitung in gefahrlicher Weise zu erwirmen
vermag. Hierdurch wird einem Uberlasten und nach-
folgenden Erglihen der Leitungen vorgebeugt. Siche-
rungen sind im allgemeinen bei jeder Verminderung des
Leitungsquerschnittes erforderlich, um den hinter der
Sicherung beginnenden schwicheren Drahtquerschnitt zu
schiitzen. Eine Ausnahme von dieser Regel besteht nur
fiir die letzten Leitungsverzweigungen, die meistens ge-
meinsam gesichert werden.

Soweit ~ die Sicherungen aufierhalb elektrischer Be-
triebsrdume montiert werden, miissen ihre spannung-
fihrenden Teile gegen unwillkiirliche Beriihrung isolierend
und feuersicher umkapselt sein. Die Sicherungen von
6—30 Ampere Normalstromstirke miissen in dem Sinne
unverwechselbar sein, daf eine fahrlissige oder irrtiim-
liche Verwendung von Schmelzeinsitzen fiir zu hohe
Stromstédrke ausgeschlossen ist. Dies wird dadurch er-
reicht, dafi die Schmelzdréihte oder -streifen in auswechsel-
baren Patronen oder Stopseln untergebracht sind, und
die Sicherungssockel bei der Montage Stellschrauben er-
halten, die das Einsetzen zu starker Schmelzeinsitze ver-
hindern. Verfehlt wire es, hieran nachtriglich etwas zu
indern und dadurch die Anwendung von Schmelzeinsitzen
fiir zu hohe Stromstirke zu ermdoglichen. Derartiges Vor-
gehen wiirde das rechtzeitige Wirken der Apparate bei in
den Leitungen vorkommenden Fehlern und damit den be-
zweckten Schutz gegen Feuersgefahr aufheben. Die Nor-
malstromstérke und die zuléssige Hochstspannung sind auf
den Schmelzeinsitzen verzeichnet.

Eine zweipolige Sicherung veralteter Bauart, die sich
fur die nachstehende Erlauterung des Konstruktionsprinzips
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gut eignet, ist in Fig. 38 dargestellt. Die Sicherung be-
steht aus den auf einer isolierenden und feuersicheren
Grundplatte montierten Kontaktteilen a o' und b b, zwi-
schen welche die Schmelzstreifen & und y eingesetzt werden.
Sind die Stromzufiihrungen mit den Kontakten a und b
und die zu den Lampen fiilhrenden Leitungen mit den
Kontakten o und b verbunden, so werden beim Auftreten
zu hoher Stromstidrke die Schmelzeinsidtze x und y ab-
schmelzen und die Stromzufiihrung zu der Fehlerstelle
unterbrechen.

Abb. 38.

Aus sicherheitstechnischen Griinden sollten nur gut
gebaute Apparate verwendet werden, vor den vielfach
angebotenen verfehlten Konstruktionen wird dringend
gewarnt. Von der Vereinigung der Elektrizititswerke sind
zweiteilige Patronensicherungen empfohlen, bei denen die
den Schmelzeinsatz enthaltende Patrone durch eine Schraub-
kappe mit Edisongewinde im Sicherungsapparat festge-
halten wird. Nach dem Durchschmelzen der Sicherung ist
nur die Patrone auszuwechseln.

Nach der Fertigstellung einer Anlage verschaffe man
sich durch Befragen des Monteurs Aufklarung, wo
und unter welchen Bezeichnungen neue Sicherungen er-
hiltlich und wie sie einzusetzen sind, ferner auf welche
Weise man erkennt, daf eine Sicherung durchgeschmol-
zen ist.

95. Ersatz durchgeschmolzener Sicherungen. Schmilzt
eine Sicherung durch, so soll, ehe eine neue Sicherung
eingesetzt wird, die Leitung untersucht und ein etwaiger
Fehler beseitigt werden. In dringenden Fillen kann man
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den Versuch machen, ohne weiteres eine neue Sicherung
einzusetzen. Erfolgt dann abermals ein Durchschmelzen
der Sicherung, so muf die Leitung bis nach erfolgtem
Beseitigen des Fehlers ausgeschaltet bleiben, und zwar
am besten an beiden Polen, indem man auch die etwa
unbeschiidigte Sicherung im entgegengesetzten Leitungspol
herausnimmt. Beim Einsetzen einer Sicherung soll der
betreffende Stromkreis, wenn angingig, mittels des zuge-
horigen Schalters ausgeschaltet werden.

Die Anforderungen an Feuer- und Betriebssicherheit
bedingen, daf die Erneuerung von durchgeschmolzenen
Sicherungen durch genau passende FErsatzteile erfolgt.
Die Ersatzpatronen oder Stopsel sollten daher nur von
einer verldssigen Fabrik entnommen werden, am besten
von derjenigen Fabrik, der die vorhandenen Apparate ent-
stammen. Viele fiir die Lieferung und namentlich fiir die
Reparatur der Sicherungspatronen sich anpreisende Firmen
bieten keine gentigende Gew#hr, so daf groBe Vorsicht
geboten ist. Der Reparatur von Sicherungspatronen ist
aufs entschiedenste zu widerraten. Am verwerflichsten
ware es, die Reparatur von Sicherungspatronen, deren
richtige Bemessung und Herstellung eingehende Spezial-
kenntnisse erfordert, dem eigenen Maschinisten zu iiber-
lassen oder gar aushilfsweise die Sicherungsklemmen mit
Leitungsdrihten zu iiberbriicken. Durch solche MaS-
nahmen werden die Sicherungen wirkungslos, so daf ein
bei Leitungsiiberlastung von ihnen verlangtes selbsttitiges
Ausschalten unterbleibt und damit Feuersgefahr entsteht.

96. Schalttafel. Um die Apparate, namentlich die
Sicherungen ordnungsmifiig bedienen zu koénnen, sind
dieselben an leicht zugiinglichen Stellen auf Schalttafeln
zu vereinigen. Neben den Apparaten angebrachte Schild-
chen mit Aufschrift miissen erkennen lassen, zu welchen
Lampengruppen die einzelnen Apparate gehoren.

Das Schema einer Schalttafel nebst zugehorigen
Stromverteilungsleitungen ist in Fig. 39 angegeben. Die
Sammelschienen § sind mit den Stromzuleitungen P und N
verbunden. Die drei Lampenstromkreise P' N' sind unter
Zwischenschalten der Sicherungen s abgezweigt. Werden
die Schalter fiir die Stromkreise nicht in den zugehorigen
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Riumen verteilt, so finden sie auf der Schalttafel bei 2
Aufnahme. Von einem der Leitungspaare ist die transpor-
table Tischlampe T

mit Kontaktstecker

und Leitungsschnur

abgezweigt.

Fehlerhaft wiirde
es sein, unter Ver-
meidung von Schalt-
tafeln, die Siche-
rungen im Leitungs-
netz zerstreut, ge-
rade dort anzuord-
nen, wo ein Abzwei- Fig. 39.
gen von Leitungen
notwendig ist. Dadurch wiirde das beim Untersuchen
einer Leitungsanlage mit Hilfe der Sicherungen vorzu-
nehmende Unterteilen des Netzes, sowie das Nachpriifen
der Sicherungen erschwert oder unmog-
lich gemacht werden. Die Folge wire
eine erhebliche Beeintrichtigung der
Betriebssicherheit.

97. AnschluBdosen. Anschlufi-
dosen sind zum Abzweigen beweg-
licher Leitungsschniire von festverlegten
Leitungen erforderlich.

a) Anschlufidosenfiir Tisch-
lampen usw. Die zu transportablen
Stromverbrauchern fithrenden Leitungs-
schniire miissen Anschlufidosen mit 16s-
baren Kontakten (Stecker) erhalten. Eine
AnschluBidose ist in Fig. 40 ohne die den
Abschluf der Kontaktteile bewirkende
Hiilse dargestellt. Die Klemmen a und b
dienen fiir den Anschluf an die fest
verlegten Leitungen, die Verbindungen Fig. 40.
mit den federnden Kontaktstiften des
Steckers ¢ werden in den Hilsen &' und b’ bewirkt. Die
Enden der aus Kupferseilchen bestehenden Leitungsschnur
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! sind mit den im isolierenden Griff ¢ des Steckers ent-
haltenen Klemmen gut leitend verbunden.

Die Stecker miissen so gebaut sein, daB sie in keine
Kontakte passen, die fiir hohere im Anschlufapparat des
Steckers nicht vorgesehene Strombelastung bestimmt sind.
Fir einzelne Anwendungen ist es notwendig, daB der
Stecker zur Vermeidung von Polverwechslung nur in be-
stimmter Stellung eingesetzt werden kann. Bestehen im
Anschluf an Elektrizititswerke verschiedene Preise
fiir die Stromentnahme zu Licht- und Kraftzwecken, so
miissen die hierfiir dienenden Stecker derart voneinander
abweichen, daf die Stecker fiir den teuren Lichtstrom in
die Dosen fir Kraftstrom nicht passen. Werden die
Stecker in Riumen benutzt, in denen Stromiibergang durch

den Korper beim Beriihren blanker Kon-
taktteile gefdhrlich werden kann, so
miissen sie mit geeigneten Schutzhiilsen
versehen sein. Das ist der Fall bei
den sog. Kragensteckern, die einem
Berithren der Steckerbolzen auch wih-
rend des Einsteckens in die Anschlu§-
dose vorbeugen.

Die normale Betriebsstromstirke
und -spannung miissen auf dem festen
Teil des Apparates und auf dem Stecker
vermerkt sein. '

b) Anschlufidosen fiir Zug-
pendel. Die AnschluBidosen fiir Zug-
pendel (Fig. 41) enthalten zwei Kon-
taktplatten a mit je zwei Kontaktschrau-
ben fiir den Anschluf der Abzwei-
gungen von den fest verlegten Leitungen
und den Anschlufi der Leitungsschnur
b des Zugpendels. Die Anschliisse der
Leitungsschnur miissen mit Hilfe der

Fig. 41. mit den Leitungen verflochtenen Trag-

schnur ¢ von Zug entlastet sein. Fir
die Zugpendel - Anschlufidosen sind Sicherungen in den
an der Decke angebrachten, schwer zugénglichen An-
schluBdosen unzweckmiifig. Der an dem Lampenschirm
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d (Fig. 41) angebrachte Biigel e erleichtert das Verschieben
der Lampe in der Hohenlage wund tragt dadurch zur
Schonung der Leitungsschnur bei.

98. Stromzeiger. Derselbe dient zum Ablesen der
Stromstirke, indem der durch die Stromwirkung abge-
lenkte Zeiger des Apparates iiber einer mit Ampereteilung
versehenen Skala spielt. Fig. 42 zeigt die Schaltung des
Stromzeigers 4 in der von der Maschine ausgehenden
Leitung a. Der Apparat dient hier zum Ablesen des von
der Maschine erzeugten Gesamtstroms. Gleicherweise kann
der Apparat in jede Leitungsabzweigung zum Zweck des
Ablesens des in derselben fliefenden Stromes eingeschaltet
werden.

99. Spannungszeiger. Der Spannungszeiger, in Fig. 42
mit ¥ bezeichnet, wird ebenso wie eine Glihlampe mit

Fig. 42.

dem Leitungsnetz verbunden und gibt die Spannung
zwischen denjenigen Punkten der Leitungen an, von welchen
die zum Apparat fiihrenden Drihte abgezweigt sind. Bei
der dargestellten Schaltung wird die zwischen den Punkten
« und y herrschende Spannung abgelesen.

100. Elektrizititszihler, Die Zahler ermoglichen das
Verrechnen des elektrischen Verbrauchs auf Grund eines
vereinbarten Tarifs. Der Verbrauch in Kilowattstunden
wird am Zifferblatt des Ziahlers oder an dessen Skala in
der Regel unmittelbar abgelesen.
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Fiir die Zahleraufstellung wihle man einen trockenen
Raum, der fir die das Ablesen besorgenden Personen,
Angestellte der Elektrizititswerke, leicht zuginglich sein
mufi. Das Ablesen sollte ohne Benutzung einer Leiter oder
eines Trittes moglich sein. Fiir an Strafenkabelnetze an-
geschlossene Zihler wird ein Platz in der Ndhe der Kabel-
einfiihrung verlangt.

Die Grofie der Zahler ist der zu erwartenden Strom-
belastung tunlichst anzupassen, weil dadurch die Genauig-
keit der Messung erhoht wird. Fiir Lichtbetrieb, wobei
gleichzeitiges Brennen aller Lampen selten vorkommt, ge-
niigt es, die Zihler fir 809, der vorhandenen Lampen
zu bemessen. Fiir Motorenbetrieb miissen die Zihler reich-
licher bemessen werden, als der normalen Stromentnahme
durch die Motoren entspricht, um eine Beschidigung der
Zihler durch die beim Ingangsetzen der Motoren und bei
voriibergehenden Uberlastungen derselben vorkommenden
hsheren Stromstirken zu verhiiten.

Abweichungen von dem auf einfachem Messen des
Verbrauchs beruhenden Zihler sind durch die verschiedenen
Tarifsysteme bedingt:

a) Zeitzdhler sind Uhren, die lediglich die Dauer
der Stromentnahmme anzeigen. Sie geniigen bei stets gleich-
bleibender Stromentnahme, wenn etwa ein Motor mit un-
verdnderlicher Belastung betrieben wird.

b) Doppeltarifzihler werden angewendet bei mit
der Tageszeit wechselndem Tarif. Der MeBapparat solcher
Zahler wird abwechselnd mit zwei Zahlwerken verbunden,
wovon das eine fiir die Verrechnung des Verbrauchs nach
dem hohen, das andere nach dem niedrigen Tarif dient.
Der hohe Tarif hat fir die Zeiten der starken Beanspru-
chung des Elektrizititswerks Geltung, im Winter meist fiir
die Zeit von 4—8 Uhr abends.

Das selbsttitige Umschalten des Zahlwerks nach
einer in den Stromlieferbedingungen des Elektrizititswerks
festgesetzten Zeitskala erfolgt durch eine mit dem Zihl-
werk verbundene Uhr oder durch elektrische Schaltappa-
rate vom Elektrizititswerk aus. Die Stromabnehmer sind
in der Lage, in den Zeiten des ihnen bekannten und in
der Regel an dem Zshlwerk ersichtlichen hohen Tarifs
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die Stromentnahme einzuschrinken, z. B. nicht dauernd
benotigten Motorbetrieb in die Zeit des niedrigen Tarifs
zu verlegen.

¢c) SelbstkassierenderZihler. Fir kleinen Ver-
brauch haben einige Elektrizititswerke selbstkassierende
Zahler eingefithrt. Dieselben ermoglichen die Stroment-
nahme nach der Art der bekannten Automaten durch Ein-
werfen einer bestimmten Miinze, in der Regel eines 10-
Pfennigstiicks. Die eingeworfenen und fiir Stromentnahme
noch nicht verbrauchten Miinzen sind hinter Glas sicht-
bar, oder es laBt sich ihre Zahl an einem Zifferblatt ab-
lesen. Die Apparate haben aullerdem das iibliche Zihl-
werk. Der Tarif ist im Vergleich zu demjenigen ohne
Selbstkassierung etwas erhdht, indem er die Zihlermiete
einschlieft. Der Abnehmer ist dann durch das behufs
Stromentnahme zu bewirkende Geldeinwerfen in den
Zahler aller Verpflichtungen dem Elektrizititswerk gegen-
iiber enthoben.

d) Hochststrom-Anzeiger sind eingefiihrt bei
vereinbartem Pauschaltarif nach Mafigabe der hochsten
Stromentnahme.

e)Uberlastungsschalter (Strombegrenzer) dienen
ebenfalls fiir Pauschaltarif, wenn ein vereinbarter Hochst-
strom nicht tiberschritten werden darf. Dieselben bewirken
Unterbrechung der Stromlieferung sobald die zulissige
Stromstédrke iiberschritten wird und schalten fiir dauernde
Stromentnahme wieder ein, sobald der normale Zustand
hergestellt ist.

101. Ablesen der Elektrizitiitszihler. Das Ablesen
eines mit Zifferblidttern ausgestatteten Zihlers wird im
folgenden an den durch Fig. 43 dargestellten Zeiger-
stellungen erlautert.

Die drei untereinander gezeichneten Zeigerstellungen
seien durch den Verbrauch in zwei aufeinanderfolgenden
Monaten (Januar und Februar) entstanden. Beim Ablesen
(das Ergebnis steht rechts neben den Zifferblittern) be-
ginne man mit den hohen Zahlenwerten. Der Zihlerstand
am 1. Januar (598) bietet keine Schwierigkeit, dagegen
konnen die Zeigerstellungen am 1. Februar und 1. Mirz,
wie sie infolge von Zahnluft vorkommen, Irrtiimer verur-

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl. 8
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sachen. Am 1. Februar steht der Zeiger des Zifferblattes
1000 auf 2, trotzdem ist 1 abzulesen, weil der Zeiger des
Zifferblattes 100 erst zwischen 8 und 9 und nicht schon
wieder auf O oder vor O steht. Wenn 2859 statt des
richtigen 1859 abgelesen werden sollte, miiite der Zeiger
des Zifferblattes 1000 in der N#she von 3 stehen. Dafl
am 1. Marz 2498 statt 2598 abzulesen ist, erklart sich
am einfachsten durch den Vergleich mit der Zeigerstellung
am 1. Januar, welche die Ablesung 598 ergibt. Bei regel-
miBiger Verrechnung des Verbrauchs heben sich Ablese-
fehler dadurch auf, daB ein zu viel berechneter Verbrauch

bei der folgenden Rechnungsaufstellung als Minderver-
brauch sich geltend macht und umgekehrt zu wenig be-
rechneter Verbrauch bei der Aufstellung fiir den folgen-
den Monat als Mehrverbrauch.

Sind die Zéhler mit springenden Zahlen versehen, so
geben die nebeneinanderstehenden Zahlen ohne weiteres
den jeweiligen Zihlerstand an.

Zum Berechnen des Verbrauchs bedient man sich
folgender Tabelle, wobei angenommen sei, daf ein Strich
des Zifferblattes 1 in Fig. 43 eine Kilowattstunde be-
deutet.
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Ablesung | Voreilung
Tag der v b'
erbrauch
Ablesung in Kilowattstunden
1913 !
1. Januar 598 1 —
1. Februar 1859 | 1261
1. Marz 2498 1 639

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ergibt sich der Ver-
brauch in einer bestimmten Zeit, indem man den am An-
fang jener Zeit abgelesenen Z#hlerstand von dem Zihler-
stand am Ende des betreffenden Zeitabschnittes abzieht.
TUm den Verbrauch im Monat Februar zu erhalten, muff
der Zahlerstand am 1. Februar ,, 1859 von dem Zihler-
stand am 1. Marz ,,2498% abgezogen werden; im Februar
wurden sonach 2498—1859 = 639 Kilowattstunden ver-
braucht.

Lassen sich die Verbrauchseinheiten am Zifferblatt
des Ziahlers nicht unmittelbar ablesen, so miissen die aus
den Zihlerablesungen berechneten Voreilungen mit der
Zihlerkonstanten multipliziert werden. Ist z. B. fiir obigen
Fall die Zahlerkonstante gleich 0,5, d. h. entspricht ein
Strich des Zifferblattes 1 einem Verbraueh von 0,5 Kilo-
wattstunden, so mufi die aus den Zihlerablesungen sich
ergebende Voreilung mit 0,5 multipliziert werden. Der
Verbrauch im Monat Februar wiirde betragen: 639 .0,5 =
319,5 Kilowattstunden.

102. Priifung der Elektrizitiitszihler. Das Gesetz,
betr. die elektrischen MaBeinheiten, vom 1. Juni 1898
schreibt vor, daB die Angaben der bei der gewerblichen
Abgabe elektrischer Arbeit benutzten MeBgerite auf den
gesetzlichen Einheiten beruhen miissen, und verbietet den
Gebrauch unrichtiger Mefigerite. Ein gesetzlicher Zwang
zur amtlichen Priifung der elektrischen Mefigerdte und der
hierbei namentlich in Frage kommenden Elektrizititszihler
ist nicht eingefiihrt. Indes steht es jedermann frei, eine
amtliche Priifung herbeizufithren. Regelmifige Priifung

S*
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der Elektrizitiitszéhler ist geeignet, das hinsichtlich der
Richtigkeitibrer Angaben verschiedentlich bestehende, selten
aber berechtigte Mifitrauen zu beseitigen. Die Priifungen
erfolgen durch die an verschiedenen Orten errichteten,
unter der Aufsicht der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt, Charlottenburg, stehenden elektrischen Priifamter.
Elektrische Priifimter bestehen zurzeit in Bremen, Chemnitz,
Frankfurt a. M., Hamburg, Ilmenau, Miinchen und Niirnberg.

Nach vollzogener Priifung eines Elektrizitdtszahlers
auf die durch die Prifordnung festgesetzten Fehlergrenzen
wird seitens des Priifamtes ein Priifungsschein ausgefertigt,
auch erhilt der Elektrizititszéhler ein ebenfalls durch die
Prifordnung festgesetztes Stempelzeichen. Aufierdem wird
der Z#hler durch das Bleisiegel des Priifamtes ver-
schlossen. Ziahler, die ihrer Xonstruktion nach nicht
dauernd verschliefbar sind und auch nicht dafiir einge-
richtet werden konnen, werden fiir die Priifung nicht an-
genominen.

Die Hohe der durch Tarif festgesetzten Priifgebiihren
richtet sich nach der Stromstirke, fiir die ein Zahler be-
stimmt ist, und nach der Art des Zihlers (Zweileiter-,
Dreileiterzihler usw.), in geringem MaBe auch nach der
Spannung, fiir die ein Ziihler gebaut ist. Bei Zahlern fir
Stromstarken bis 30 Ampere, bei 220 Volt Spannung, be-
tragen die Priiffgebithren je nach der Zihlergrofie (Hohe
der Stromstirke) M. 4 bis M. 8,50.

103. Spannungssicherungen. Diese verhindern ge-
fihrlich hohe Spannung in Niederspannungsstromkreisen,
wenn Isolationsfehler in den Transformatoren (vgl. 46)
vorkommen und Hochspannung in die Niederspannungs
wickelung tibertritt. Die hier angewendeten Spannungssiche-
rungen bestehen meistens aus gelochten, zwischen Metall-
stiicke geprefiten Glimmerblittchen. Die Metallstiicke sind
einerseits mit den zu schiitzenden Leitungen und anderer-
seits mit einer Ableitung zur Erde verbunden. Tritt eine
Uberspannung auf, so wird der Luftraum an der gelochten
Stelle des Glimmerblittchens durchschlagen und dadurch
die Lichtleitung geerdet, fiir eine sie beriihrende Person
somit ungefiahrlich gemacht.

104. Blitzschutzvorrichtungen und Uberspannungs-
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sicherungen dienen zum Schutz gegen Uberspannungen
zwischen den Leitungen und Erde, sowie zwischen den
Leitungen untereinander. Dabei handelt es sich um den
Ausgleich der Luftelektrizitit nach der Erde und um die
Ableitung von Uberspannungen, die in den Leitungen
durch Induktion bei Blitzentladungen, durch das Ein- und
Ausschalten hoher Stromstirken usw. entstehen. Die
Schutzvorrichtung muf eine in den Leitungen entstandene
Uberspannung ableiten, ohne die Maschinen und Leitungs-
anlagen zu gefihrden. Ein dabei in der Schutzvorrichtung
durch den Strom im Leitungsnetz sich bildender Licht-
hogen mufi durch den Apparat selbsttitig unterbrochen
werden.

Als einer der gebriduchlichsten Apparate sei der
Siemenssche Hornerableiter (Fig. 44) beschrieben: Der-

Fig. 44. Fig. 45.

selbe besteht aus zwei im unteren Teil einander nahe
gegeniiberstehenden Kupferleitern in Hornerform, auf Iso-
latoren montiert. Das eine Horn wird mit der Stromleitung
und das andere mit der Ableitung zur Erde verbunden.
Der Ubertritt der Entladung erfolgt an der Stelle des ge-
ringsten Abstandes der Horner. Wird hier durch den Ent-
ladungsfunken die Bildung eines Lichtbogens mit Strom
aus dem Leitungsnetz eingeleitet, so wandert derselbe, in-
folge elektrodynamischer Wirkung und durch die auf-
steigende heifle Luftstromung getrieben, nach oben und
reifit ab, nachdem er zwischen den Hornern immer léinger
geworden ist.

Das Schaltungsschema in Fig. 45 zeigt, wie die
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Hornerableiter einerseits mit den im gegebenen Falle unter
Uberspannung stehenden Freileitungen, andererseits unter
Zwischenschaltung von Widerstinden W mit einer Erd-
leitung verbunden sind.

Einem Ubertritt der Entladung in die Hausleitungen
oder in die Maschinen wird durch die vorgeschalteten
Drosselspulen J vorgebeugt, die durch ihre Induktions-
wirkung der Entladung Widerstand entgegensetzen.

Als Erdleitung verwendet man in der Regel eine ver-
zinkte Eisenplatte von mindestens 1 qm einseitiger Fliche
und 3 mm Dicke, die mit den Ableiterapparaten gut
leitend verbunden wird.

Aufierdem ist Anschluff der Erdleitung an etwa vor-
handene Rohrnetze und alle iibrigen in der Erde liegen-
den grofieren Metallmassen notwendig. Diese sind gut
leitend untereinander zu verbinden. Die im Handbereich
liegenden Ableitungen nach der Erde sind durch Holz-
verschalung oder dgl. vor Beriihrung zu schiitzen.

Die Uberspannungssicherungen sind zeitweise, nament-
lich nach starken Gewittern, zu untersuchen und zu
reinigen.  Durch die Entladungen etwa entstandene
Schmelzperlen miissen beseitigt werden, indem man den
urspriinglichen Zustand moglichst wieder herstellt.  Die
Liange der Funkenstrecken ist von Zeit zu Zeit nachzu-
priifen. Selbstverstindlich diirfen solche Arbeiten nur an
spannungslosen Leitungen und durch erfahrene Monteure
vorgenommen werden.

105. Ariometer. Das Ariometer (Senkwage) wird
zur Bestimmung der Dichtigkeit der Akkumulatoren-
fliissigkeit (vgl. 54) benutzt. Dasselbe besteht aus einer
am unteren Ende beschwerten, mit Luft gefiillten Glas-
rohre, welche, in der Flissigkeit senkrecht schwimmend,
je nach deren Dichtigkeit mehr oder weniger tief in dic-
selbe eintaucht. Die Dichtigkeit wird an der an der Rohre
befindlichen Gradteilung an dem Punkte abgelesen, welcher
mit der Flissigkeitsoberfliche zusammenfillt. Die Angabe
der Dichtigkeit geschieht in spezifischem Gewicht oder in
Graden nach Baumé.
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Leitungen.

106. Leitungssysteme. Die am meisten angewendeten
Leitungssysteme sind nachstehend unter Angabe ihrer
wesentlichen Merkmale aufgezihlt:

a) Zweileitersystem. Die Lampen sind parallel
geschaltet und an die beiden Lei-
tungen a und b (Fig. 46) ange- T a
schlossen. Die Stromzufithrung @: * ’I‘* X i‘ 3
und Verteilung mufi so einge-
richtet sein, daB an den Ab- Fig. 48.
zweigstellen fiir die Lampen moglichst gleichbleibende
Spannung besteht.

Das Leitungsnetz (Fig. 47), wie es fir die Strom-
verteilung der Elektrizititswerke dient, kann durch eine

Veristelung der in Fig. 46 mit ¢ und b bezeichneten
Leitungen entstanden gedacht werden. Die sog. Vertei:
lungsleitungen V, werden von der Maschinenanlage M aus
derart mit Strom versorgt, daff die Spannung im Ver-
teilungsnetz moglichst unverindert bleibt, gleichgiiltig, ob
viele oder wenige Lampen eingeschaltet sind. Dies wird
erreicht, indem man die Stromzufiihrung in den Speise-
leitungen H derart regelt, daf an den Enden der Speise-
leitungen bei %k stets gleiche Spannung herrscht. An das
Stromverteilungsnetz werden die Beleuchtungs- und Kraft-
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anlagen, also die in die Hiuser der Stromabnehmer ein-
miindenden Leitungen angeschlossen.

Zweileitersysteme kommen mit 110 und 220 Volt
Leitungsspannung in Anwendung.

b) Dreileitersystem. In diesem durch Fig. 48
dargestellten Leitungssystem sind zwei Zweileitersysteme
derart hintereinander geschaltet, daf die Hinleitung des
einen Systems mit der Riickleitung des anderen Systems
zusammenfillt. Der beiden Systemen gemeinsame Leiter c,
der sog. Mittelleiter, filhrt die Differenz der in den beiden
AuBienleitern a und b flieBenden Stréme, dient also zum
Stromausgleich zwischen den Zweileitersystemen. Die
Maschinen 4 und B sind
hintereinander geschaltet.
A « Haben diese rd. 110 Volt
Spannung, so betragt die

T T T
4 ﬁ******** “ Spannung zwischen den
3@ & AuBenleitern a und b rd.

+

220 Volt. Dabei miiBten

Fig. 48. ohne die Hilfsleitung c

immer zwei 110 Volt-

Lampen hintereinander geschaltet sein, d. h. gleichzeitig
benutzt werden. Vermieden wird dies durch den Anschluf
der mittleren Kleminen der hintereinandergeschalteten Lam-
pen an den stromausgleichenden Mittelleiter c. Wird bei
Ausfiihrung der Beleuchtungsanlagen dafiir gesorgt, daff
die Lampenzahl zu beiden Seiten des Mittelleiters mog-
lichst gleich ist, so

= % wird derselbe nur von

= X X X X X dem Stromunterschied

—_ S durchflossen werden,

@ X ¢ welcher dadurch ent-
=R steht, daf bald auf

il XXX XX der einen und bald

= . auf der anderen Seite

eine groBere Lampen-
zahl eingeschaltet ist.

Kommen fiir das besprochene Leitungssystem Akku-
mulatoren in Anwendung, so wird der Stromausgleich im
Mittelleiter in der Regel diesen iiberlassen, indem man

Fig. 49
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den Mittelleiter, wie Fig. 49 zeigt, an die Batteriemitte
anschliefit. Statt zwei hintereinandergeschalteter Maschinen
A und B (Fig. 48) ist dann nur eine Maschine M (Fig. 49)
fir die doppelte Spannung notwendig, von deren Klem-
men die AuBenleiter @ und b abgezweigt sind.

Infolge der beim Dreileitersystem im Vergleich zum
Zweileitersystem bestehenden doppelt so hohen Spannung
sind geringere Leitungsquerschnitte erforderlich. Das
Dreileitersystem ist daher fiir ausgedehntere Stromversor-
gungsnetze billiger. Die Grenze fir die Anwendung des
einen oder anderen Systems ist im einzelnen Fall durch
Rechnung zu ermitteln.

Je nach der Ausdehnung des Stromversorgungsgebiets
kommt das Dreileitersystem mit 2 - 110 oder 2-220 Volt
Leitungsspannung zur Ausfiihrung.

¢) Drehstromsystem. Hier sind ebenfalls drei
Leitungen vorhanden, die im Gegensatz' zum Dreileiter-

Fig. 60.

system (vgl. b) gleichwertig sind. Die Lampen, in Fig.
50 mit L bezeichnet, werden abwechselnd an zwei der
von der stromerzeugenden Maschine M ausgehenden Lei-
tungen derart angeschlossen, daf die Belastung der drei
Leitungen abc moglichst gleichbleibt. Die Motoren K
erhalten Anschluf an alle drei Leitungen.

Beim Drehstromsystem mit vier Leitungen
erfolgt die Stromverteilung unter #“hnlichen Bedingungen.

107. Leitungsquerschnitt. Die fiir die Bestimmung
der Leitungsquerschnitte mafgebenden Grundsitize werden
nachstehend kurz erliautert, ohne auf die dem Fachmann
zu iiberlassende Leitungsberechnung einzugehen.
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Die Bestimmung des Leitungsquerschnittes ist abhéngig
von der Strombelastung und der zu verlangenden Festig-
keit des Drahtes sowie von dem zulidssigen Spannungs-
verlust.

Die Strombelastung wird durch die vom Strom im
Draht hervorgerufene Erwidrmung begrenzt. Die Draht-
querschnitte miissen so gew#hlt werden, daf eine merk-
liche Erwdrmung ausgeschlossen ist.

Die Festigkeit der Leitung kommt insbesondere Dbei
den auf grofiere Abstinde frei gespannten Leitungen, den
sog. Freileitungen, in Frage.

Durch die Forderung, daf der Spannungsverlust in
den Leitungen zur Vermeidung eines ungleichen Brennens
der Lampen eine bestimmte Grenze nicht {ibersteigen darf,
sind fiir die Stromverteilungsleitungen in der Regel grofiere
Leitungsquerschnitte bedingt, als durch die Riicksicht auf
Drahterwirmung.

108, Leitungsmaterial. Fir die Fabrikation der
elektrischen Leitungen sind die vom Verband Deutscher
Elektrotechniker angenommenen Normalien fiir Lei-
tungen mafigebend, so daB von verlifilichen Fabriken
und Lieferanten unter den gleichen Bezeichnungen unge-
fahr gleichwertiges Material geliefert wird.

a) Blanke Leitungen sind nur im Freien und
in feuersicheren Riumen ohne brennbaren Inhalt, wenn
die Leitungen vor Beschéadigung und zufilliger Berithrung
gesichert sind, ferner in den nur instruiertem Personal
zuginglichen elektrischen Betriebsriumen zuldssig. Die
Anwendung blanker Leitungen im Innern der Geb#ude
kommt, abgesehen von elektrischen Betriebsriumen und
blanken Kontaktleitungen fiir Krine u. dgl., nur in Frage,
wenn der Benutzung isolierter Leitungen Bedenken ent-
gegenstehen. Dies ist der Fall beim Auftreten von Gasen
und Diampfen, welche auf die Leitungsisolierung zerstorend
einwirken, z. B. in Akkumulatorenriumen, Géarkellern und
chemischen Fabriken. In den letztbezeichneten Féllen
werden die Leitungen mit einem sidurebestindigen Anstrich,
Emaillack, versehen oder mit dickfliissigen Fetten, Vaseline,
iiberzogen. Erforderlichenfalls sind solche blanke Leitungen
mit Schutzvorrichtungen gegen Beriihren zu umgeben.
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b) Isolierte Leitungen. Bei den isolierten Lei-
tungen unterscheidet man Gummiband- und Gummiader-
leitungen, ferner Gummiaderschniire. Die Schniire bestehen
aus zwei oder mehreren leicht biegsamen Kupferseilchen,
die fiir sich nach den gleichen Grundsitzen wie die Einzel-
leitungen als Gummiadern hergestellt werden; sie sind
ohne gemeinsame Umhiillung miteinander verseilt oder
von einer gemeinsamen isolierenden Hiille umgeben.

Die Gummibandleitungen besitzen neben den
Umbhiillungen aus isolierendem Faserstoff eine Umwickelung
aus vulkanisiertem Paraband. Sie eignen sich nur zur
festen Verlegung (nicht als bewegliche Leitungen) iiber
dem Mauerputz in trockenen Riumen, und zwar bis zu Span-
nungen von 125 Volt. Die Anwendung dieses Materials
wurde eingeschriankt, weil sich dasselbe wenig dauerhaft
und gegen Feuchtigkeit nicht geniigend isolierend er-
wiesen hat.

Die Gummiaderleitungen und -schniire be-
sitzen neben den verschiedenen - Faserumhiillungen eine
wasserdichte vulkanisierte Gummihiille. Diese Leitungen
und Schniire konnen in feuchten R&umen und fiir die
einer gréfieren Beanspruchung unterworfenen beweglichen
Stromzufithrungen verwendet werden. Zu dieser Gruppe
gehoren auch die zum Einziehen in die engen Rohre der
Beleuchtungskérper bestimmten Fassungsadern und
die Pendelschniire. Die letzteren sind wegen der
Fiihrung iiber die Rollen der Zugpendel besonders bieg-
sam hergestellt und mit einer Tragschnur versehen. Die
Tragschnur dient dazu, das Gewicht der Lampe aufzu-
nehmen und die Kontaktverbindungen zwischen den
Leitungsschniiren und der Anschlufistelle bzw. der Lampe
vom Zuge zu entlasten.

Bei dem nicht grofien Preisunterschied zwischen den
besser isolierten Gummiaderleitungen und den Gummi-
bandleitungen verdient das erstere Material tunlichste
Bevorzugung. In ilteren Anlagen sind vielfach Gummi-
bandleitungen und -schniire, teilweise sogar noch weniger
verlidfiliche Materialien, an Stellen angewendet, woselbst
nach den neueren Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker nur Gummiader zuléssig ist. Wenn auch
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diese Vorschriften nicht riickwirkend sind, so veranlasse
man doch iiberall dort, wo die Betriebssicherheit des
alteren Leitungsmaterials nicht mehr iiber alle Zweifel
erhaben ist, dessen Auswechselung durch Gummiader-
leitungen bzw. -schniire. Insbesondere gilt dies fiir die
aus Gummibandschniiren hergestellten Anschliisse trans-
portabler Stromverbraucher. Da bewegliche Lampen- und
Apparatanschliisse, wenn sie schadhaft sind, eine grofle
Feuersgefahr einschlieien, so ist hier besondere Vorsicht
geboten und fiir umgehenden Ersatz schadhaften Materials
zu sorgen (vgl. 23).

¢) Gepanzerte Leitungen und Schniire be-
stehen aus einer oder mehreren Gummiaderleitungen bzw.
-schniiren, die mit einer gemeinsamen Hiille und iiber
dieser mit einer dichten Metallumklsppelung versehen
sind. Dieselben sind in trockenen R#umen sowohl fiir
festverlegte Leitungen wie fiir den Anschluff transportabler
Lampen, Motoren usw. iiberall da zu empfehlen, wo eine
besondere Gefahr fir ‘die Beschidigung der Leitungen
vorliegt. Fir feuchte Rdume sowie fiir das Verlegen in
den Mauerputz oder in die Erde sind diese Leitungen
nicht geeignet.

d) Rohr- und Falzdrahte. Dieselben bestehen
aus ein- oder mehrfachen Gummiaderleitungen, die mit
einem den Isolierrohren #hnlichen Metallmantel umprefit
sind. Diese Drihte sind fiir das Verlegen auf die Mauer
trockener Réume geeignet und bieten den Vorteil, dafi sie
erheblich diinner sind als Isolierrohr und daher weniger
auffallend untergebracht werden konnen. Mit diesem
Material lassen sich elektrische Leitungsanlagen selbst in
besser ausgestatteten Riumen ohne Schwierigkeit ausfiihren,
indem man die Leitungswege den Architekturlinien an
Decken und Winden anpaft.

e) Kabel. Blanke Bleikabel bestehen aus einer oder
mehreren Kupferseelen mit dariiber liegenden starken
Isolationsschichten und einem einfachen oder doppelten
Bleimantel. Sie sind anwendbar, wenn sie gegen mecha-
nische und chemische Beschadigungen geschiitzt sind.

Asphaltierte Kabel sind iiber dem vorbezeichneten
Bleimantel mit asphaltiertem Faserstoff umwickelt. Sie
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miissen gegen mechanische Beschédigung ebenfalls ge-
schiitzt werden.

Armierte asphaltierte Bleikabel haben aufier der
asphaltierten Umbhiillung noch eine Eisenband- oder Draht-
armierung. Bei diesen Kabeln ist eine Verlegung ohne
weiteren Schutz gegen mechanische Beschidigung offen
oder in die Erde zuldssig.

109. Kennfaden. Isolierte Leitungen, die den Nor-
malien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent-
sprechen, werden von den meisten Fabriken mit einem
in die Isolierung eingelegten Kennfaden versehen. Dieser
Kennfaden ist im allgemeinen grellrot, nur fiir die nach
den neuen Normalien hergestellten Gummiaderleitungen
weifi. Ein ferner in die Isolierung eingelegter ein- oder
mehrfarbiger Faden dient als Fabrikmarke.

Mit Kennfaden und Fabrikmarke versehene Leitungen
geben Gewdhr fir die Giite des Materials. Es empfiehlt
sich daher, bei Auftragserteilungen die Anwendung solchen
Materials zu verlangen.

110. Isolier- und Befestigungsmaterial. Die Isolierung
der Leitungen ist um so besser, je mehr dieselben frei in
der Luft, d. h. ohne Beriihrung mit irgendwelchen Gegen-
stinden, verlegt werden. Es miifite demnach die Zahl

Fig. 51.

der Stiitzpunkte der auf Isolatoren verlegten Leitungen
moglichst verringert werden. Da hierdurch andererseits
die Dauerhaftigkeit der Leitungsfiihrung leidet, so ist die
Entfernung der Stiitzpunkte in den durch den praktischen
Betrieb sich ergebenden Grenzen zu halten.
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a) Isolierglocken. Fiir das Verlegen blanker
Leitungen im allgemeinen und isolierter Leitungen in be-
sonderen Féllen werden Doppelglockenisolatoren (vgl.
Fig. 51) angewendet. Es sind dies aus Porzellan her-
gestellte Isolatoren, bei welchen die nach unten gekehrte
doppelte Glocke, selbst wenn sich ihre Oberfliche mit
Feuchtigkeit beschligt, dem Stromiibergang nach der Erde
einen grofien Widerstand entgegensetzt. Fiir hohe Span-
nungen, etwa tiiber 2000 YVolt, kommen Glocken mit
mehreren Minteln und groBerem Abstand zwischen dem
sauieren Porzellanmantel und der Isolierstiitze in Anwen-
dung.

b) Isolierrollen. Handelt es sich um nicht wvoll-
kommen trockene R#éume, wie es fiir Keller in der Regel
zutrifft, so kommt die Verlegung der Leitungen auf Iso-
lierrollen in Frage. Im iibrigen ist die im Vergleich zur
Rohrverlegung besser isolierende Rollenverlegung {iiberall
dort anwendbar, wo eine Beschidigung der dabei frei-
liegenden Leitungen ausgeschlossen ist und das weniger
gute Aussehen der Rollenverlegung nicht stért. In besser
ausgestatteten Réaumen vermeide man das Verlegen der
Leitungen auf Rollen nicht nur wegen des unschonen Aus-

sehens, sondern auch wegen der auf den
Leitungen und in deren Nihe eintretenden
=@, Staubansammlung. Letzteres ist die Folge
' eigentiimlicher Strahlungswirkung der unter
[ Spannung stehenden Leitungen. Fig. 52 zeigt
| zwei mit einem gemeinsamen Eisendiibel an
J der Mauer befestigte Isolierrollen, auf den-

{
1
-1

7

l

J, @. selben festgebunden die Leitungsdrihte.

=y c¢) Rohre. Zunichst ist zu entscheiden,
N ob die fir Aufnahme der Leitungsdrihte be-
Fig. 52. stimmten Rohre auf den Mauerputz oder in

denselben gelegt werden sollen.

Auf dem Mauerputz verlegte Rohre gewihren,
abgesehen von der billigeren Verlegung, den Vorteil, dafi
lie Leitungsanordnung leichter {iiberwacht und geandert
verden kann. Um die offen verlegten Rohre weniger
sichtbar zu machen, legt man sie, soweit angingig, auf
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die Fensterseite der Réume, d. h. an weniger gut be-
leuchtete Stellen.

In den Mauerputz eingebettete und damit dem
Auge entzogene Rohre sind fiir besser ausgestattete Riilume
vorzuziehen.

Fir das Verlegen der Leitungen in einem fortlaufenden
Rohrstrang ist erste Bedingung, dag -die Rohre weit genug
und derart angeordnet sind, daB die Leitungen nach dem
fertigen Verlegen der Rohrstringe leicht eingezogen und
ausgewechselt werden konnen. Von der Forderung des
nachtriglichen Einziehens der Leitungen in den fertigen
Rohrstrang sollte nur ausnahmsweise abgesehen werden,
wenn es sich bei einer Rohrverlegung auf dem Mauerputz
um sehr starke Leitungen handelt, die sich infolge der
geringen Biegsamkeit in einen lingeren Rohrstrang schwer
einziehen lassen. Fir die Leitungsverlegung in Rohren
kommen die nachstehend beschriebenen Isolierrohre und
Metallrohre ohne isolierende Einlage in Anwendung.
Innerhalb der Rohre diirfen Leitungsverbindungen nicht
hergestellt werden, zum Zweck der Leitungsverbindungen
werden Anschlufdosen in die Rohrstringe eingeschaltet.

1. Isolierrohre ohne Metallitberzug. Die hierfir in
Frage kommenden Hartgummirohre gewdhren keinen
Schutz gegen mechanische Beschidigung der Leitungen.
Sollen solche Rohre in die Mauer gelegt werden, so ist
ein besonderer Schutz gegen deren Beschiddigung durch
einzuschlagende Négel usw. anzuraten.

2. Isolierrohre mit diinnem Metalliiberzug finden fir
offene Verlegung an Winden und Decken ausgedehn-
teste Anwendung, da sie sich in wenig auffidlliger Weise
anordnen lassen und dabei einen in den meisten Féllen
ausreichenden Leitungsschutz gewahren. Bei offener Ver-
legung miissen Steigleitungs-Rohre an der Austrittstelle
aus dem FufBiboden durch ibergeschobene Eisenrohre, Holz-
verschalung od. dgl. -vor Beschadigung geschiitzt werden.
Fir das Verlegen in trockene Mauern eignen, sich die
Rohre ohne weiteres, in nicht ganz trockene Mauern unter
Beachtung entsprechender Vorsichtsmafnahmen. Gegen
in die Mauer eingeschlagene Nigel schiitzen sie die
Leitungen nicht, erforderlichenfalls sind Schutzmafnahmen
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zu treffen. Fig. 53 zeigt die Muffenverbindung eines mit
Metalliiberzug versehenen Isolierrohres zur Hilfte in der
Ansicht und zur Hilfte im Schnitt. Die Muffe enthilt in
der Wulst b eine isolierende Einlage, in den Rillen r
schmelzbaren Kitt, der nach dem Anwirmen der Muffe
das Abdichten derselben bewirkt.

Fig. 53.

3. Isolierrohre mit starker Eisenarmierung, sog. Stahl-
panzerrohre, gewahren sowohl isolierend wie mechanisch
einen weitgehenden Leitungsschutz. Ihre Anwendung ist
im Vergleich zu den iibrigen Rohrverlegungen teuer und
beschrankt sich daher auf mit besonderer Vorsicht aus-
zufithrende Installationen.

4. Metallrohre ohne isolierende Einlage gewihren
einen guten Schutz der Leitungen gegen mechanische
Beschiadigung. Das hierfiir vornehmlich in Frage kom-
mende Stahlrohr ,System Peschel“ eignet sich bei
Anwendung der Rohre mit Liingsschlitz fiir offenes Ver-
legen und bei Anwendung der Rohre mit iiberfalztem
Schlitz fiir Verlegen unter Putz. Derartige gut leitend
miteinander verbundene Rohre kénnen als geerdete Leiter
benutzt werden. Wegen des Fehlens einer isolierenden
Einlage diirfen in die Rohre nur Gummiaderleitungen und
-schniire eingezogen werden.

d) Leitungsfiihrungen durch Wéande und
Decken konnen unter Benutzung gentigend weiter Off-
nungen in der im iibrigen angewendeten Leitungsverlegung
erfolgen. Solche Offnungen sind nur zuldssig, wenn nicht
zu Dbefiirchten ist, daB sie zur Verbreitung eines ent-
standenen Schadenfeuers beitragen konnen, z. B. sind in
Speichern’ iibereinander angeordnete derartige Offnungen
grundsétzlich zu vermeiden. Es werden dann fiir die
Leitungsdurchfiihrungen gentigend weite Porzellan- oder
Hartgummirohre verwendet. Die Enden der in trockene
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Riaume einmiindenden Rohre werden mit Tiillen aus feuer-
sicherem Isoliermaterial versehen. Uber Fufboden miissen
die Rohre 10 cm vorstchen und gegen mechanische Be-
schiadigung geschiitzt sein. Fiir die Leitungseinfilhrungen
in Gebaude und in feuchte Raume sind nach unten ge-
kriimmte, gegen das Eindringen von

Feuchtigkeit schiitzende Porzellan-

trichter (F'ig. 54) oder entsprechende, 1—__ i N
gegen Oberflichenleitung schiitzende W —
Einrichtungen erforderlich. -

111. Leitungsverbindungen. Die Fig. 5.
Verbindungen der Leitungen unter-
einander miissen derart hergestellt sein, daf die Ver-
bindungsstellen dem Stromiibergang keinen hoheren Wider-
stand entgegensetzen als die Leitungen selbst, und daf die
Verbindungsstellen von Zug entlastet sind. Die Draht-
enden werden zu diesem Zweck verldtet oder durch ge-
eignete Klemmen verbunden.

Fir die Leitungsverbindungen und -Abzweigungen
bei fest verlegten Mehrfachleitungen werden Abzweigdosen
verwendet, in denen die zur Leitungsverbindung dienen-
den Messingklemmen auf einem Porzellansockel montiert
sind. Nur an und in Beleuchtungskorpern (Glithlichtkronen
und dgl.) sind wegen des verfiigbaren geringen Raumes
Lotstellen auch bei Mehrfachleitungen nicht zu umgehen.
Fir den Anschlufi transportabler Leitungen sind losbare
Kontakte (vgl. Fig. 40) oder #hnliche Vorrichtungen vor-
geschrieben.

Ein einfaches Umeinanderwickeln der blanken Lei-
tungsenden ohne Lotung ist, weil feuergefahrlich, unstatt-
haft. Das Herstellen der Drahtverbindungen darf wegen
der von der Verldssigkeit der Ausfithrung abhingigen
Betriebssicherheit nur geschulten Arbeitern iiberlassen
werden.

112. Fehler in den Leitungen. Die Fehler in den
Leitungen bestehen in einer Unterbrechung der Leitungen
oder in einem zufolge schadhafter Leitungsisolierung fiir
den Strom sich bildenden Nebenweg, einem sog. Erd-
oder Kurzschluf. Um Fehler rechtzeitig zu entdecken und
umfangreiche Zerstsrungen zu verhiiten, ist zcitweise eine

v. Gaisberg, Leitfaden. 6. Aufl. 9
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griindliche TUntersuchung der Leitungen zu veranlassen
(vgl. 21). Die wesentlichsten in Leitungsnetzen vorkom-
menden Fehler sind nachstehend aufgezihlt:

a) Leitungsunterbrechung. Abgesehen von der
durch ein Abschmelzen der Sicherungen oder durch ander-
weitige selbsttitige Apparate entstehenden Stromausschal-
tung werden Leitungsunterbrechungen durch mangelhafte
Verbindung der Leitungen unter sich oder mit den
Apparaten und Lampen, unter Umstdnden auch durch
Drahtbruch herbeigetfiihrt. Héiufiger als vollstéindige Unter-
brechungen sind mangelhafte Leitungsverbindungen. Durch
den an solchen Stellen entstehenden hohen Leitungswider-
stand und die dadurch bedingte Erwirmung der Ver-
bindungsstellen kann ein dunkles Brennen der Lampen
und, falls die Verbindungsstellen Erschiitterungen ausge-
setzt sind, ein Zucken desLichtes verursacht werden. Wegen
der durch die Erwidrmung mangelhafter Verbindungsstellen
moglichen Feuersgefabr ist umgehend fiir Abhilfe zu sorgen.

An feuchten Stellen kann eine elektrolytische Zer-
storung der Kupferdrihte vorkommen, so daB der nach
und nach diinner werdende Draht schlieflich abbricht.
Erfolgt der Drahtbruch bei geschlossenem Stromkreis,
d. h. bei eingeschalteten Lampen, so entsteht an der
Unterbrechungsstelle ein Lichtbogen, durch welchen eine
Entziindung benachbarter brennbarer Gegenstinde mog-
lich ist.

b) Erdschlufi. Unter Erdschluf versteht man eine

durch Isolationsfehler entstandene
’ a Verbindung der Leitungen mit der
Erde, d. h. mit der feuchten Mauer,
einem Gas- oder Wasserrohr oder
e dgl. Entsteht bei = (Fig. 55) eine
leitende Verbindung zwischen der
Zweigleitung &' z und einem Gas-
Gasrokr rohr, so erfolgt ein Stromausgleich
= —————V zwischen den beiden Leitungspolen
4 durch die Erde, sobald im anderen
Fig. 55. Leitungspol ebenfalls Erdschluf vor-

handen ist.

¢) Kurzschluf. Kurzschluf entsteht durch die un-

®
N

@
— &R

1
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mittelbare Beriihrung von zwei, verschiedenen Polen an-
gehorigen Leitungen oder durch eine anderweitige gut
leitende Verbindung derselben. Letzteres tritt ein, wenn
die Kupferseelen der beiden Zweigleitungen a' « und b y
iFig. 55) bei x und y ein Gasrohr beriihren. Es entsteht
dann ein gutleitender (kurzer) Stromweg durch die
zwischen die Leitungen geschaltete Rohrstrecke a y, wo-
bei der die Leitungen durchflieBende starke Strom durch
Abschmelzen der Sicherungen s (vgl. 94) selbsttitig
unterbrochen wird. Fehlen die Sicherungen oder sind sie
zu stark, so konnen die betreffenden Leitungen glithend
werden.

VorsichtsmaBregeln.

113. Gefahr durch die Hohe der Spannung. Die
Hohe der fiir den Menschen gefdhrlichen Spannung ist
von der Korperbeschaffenheit des einzelnen und von der
mehr oder weniger isolierenden Bekleidung, namentlich
der Fufibekleidung, so sehr abhingig, daf bestimmte
Grenzen fir die Hohe der gefihrlichen Spannung nicht
angegeben werden konnen. Personen, die an feuchten
Hénden und Fiifen leiden, sind fiir die Stromwirkung be-
sonders empfindlich.

Die Spannungen, unter denen die in die Geb#dude
cingefiihrten Leitungen gegen Erde stehen, 110 bis hoch-
stens 250 Volt, sind fir den menschlichen Kérper nicht
gerade als gefiahrlich anzusehen. Je nach Umstinden kann
aber ein Beriihren von Stromleitungen, die Spannungen
auch nur bis zu bezeichneter Hshe fiihren, schadenbringend
sein und ist daher tunlichst zu vermeiden. Einem unbe-
absichtigten Beriihren von Stromleitungen wird durch iso-
lierende Umhiillung aller Leiterteile vorgebeugt. So sind
Gliiblampenfassnngen, die ein Berithren der Kontaktteile
des Lampensockels zulassen, nicht statthaft, ebensowenig
Schalter mit frei liegenden Kontakten, oder AnschluB-
stecker, deren Kontaktbolzen beim Herstellen des An-
schlusses nicht abgedeckt sind. Ausnahmen in bezeichneter

9*
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Richtung bestehen fiir Betriebsrdume, wenn sie nur ge-
schultem Personal zuginglich sind.

114. Fiir Unberufene verschlossene Riume. Alle
Schalt-, Transformatorenriume usw., die Hochspannung
fithrende Teile enthalten, miissen fiir unberufene Personen
verschlossen gehalten werden. Selbst in’ Begleitung Sach-
verstindiger sollte Unberufenen das Betreten solcher Raume
nicht gestattet werden.

115. Hilfeleistung bei Ungliicksfillen durch Strom-
wirkung. Handelt es sich um einen Verungliickten, der
noch mit den Leitungsdrihten in Verbindung steht, so ist
fiir den nicht Fachkundigen ein Eingreifen nur ratsam,
wenn nicht infolge zu hoher Spannung der Hilfeleistende
selbst zu sehr gefihrdet wird. Bei Hochspannungsanlagen,
die durch den roten Blitzpfeil # an den Leitungstrag-
stangen, Apparaten usw. in der Regel gekennzeichnet
sind, begniige man sich damit, die Betriebsleitnng um-
gehend zu verstindigen und einen Arzt herbeizurufen.

In Wechselstrombetrieben hat das Beriihren der
Leitungsdriahte einen krampfartigen Zustand zur Folge,
so daf ein Loslassen der Drihte unmdoglich gemacht wird.
Der Verungliickte muf dabei moglichst rasch von den
Leitungen entfernt werden, oder die Leitungen sind span-
nungslos zu machen.

Um die Leitungen spannungslos zu machen, benutzt
man, wenn angingig, den nichsten Schalter oder man
nimmt die Sicherungen fiir die betreffenden Leitungen
heraus. Im Notfall versuche man die Leitungen mittels
eines Beiles, das einen trockenen Holzstiel haben mufi, zu
durchschlagen oder mit einem iiber die Leitungen gewor-
fenen trockenen Seil zu zerreiien. Das Seil mufi so lang
sein, daf man von der abfallenden Leitung nicht getroffen
werden kann. Stehen Gummihandschuhe zur Verfiigung,
so legt man diese zur Hilfeleistung an, andernfalls stellt
man sicnh auf trockene Bretter oder Kleidungsstiicke.
Streng vermeide der Helfende eine Beriihrung von Metall-
teilen.

Beriihrt der Verungliickte nur einen Leitungspol,
so kann unter Umstinden dadurch geholfen werden, dag
man den Verungliickten von der Erde aufhebt und so den
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durch seinen Korper nach der Erde fliefenden Strom
unterbricht. Dabei ist der Verungliickte an den Kleidern,
nicht an unbekleideten Korperteilen zu fassen. Halt der
Verungliickte einen Leitungsdraht oder dgl. krampfhaft
mit der Hand, und ist die vorbezeichnete Mafnahme un-
durchfithrbar oder unwirksam, so lege man wenn tunlich
Gummihandschuhe an, um die Finger des Verungliickten
von den Leitungsdrihten abzubringen.

116. Behandlung BewuBtloser. Ist der von einem
elektrischen Schlag Getroffene scheinbar :leblos, so schicke
man ungesiumt nach einem Arzt und schlage bis zu dessen
Ankunft das nachstehend beschriebene Verfahren ein:

a) Der Raum, in dem sich der Verungliickte befindet,
ist gut zu liiften.

b) Alle den Korper des Verungliickten beengenden
Kleidungsstiicke, Hemdkragen, Giirtel usw., sind zu 6ffnen.

¢) Man legt den Verungliickten auf den Riicken und
bringt ein Polster etwa -aus zusammengefalteten Kleidungs-
sticken unter seine Schultern und den Kopf, so daf der
letztere etwas niedriger liegt. Ist die Atmung regelmiBig,
so lasse man den Verungliickten unter Bewachung rubig
liegen.

d) Ist keine oder nur sehr schwache Atmung nach-
weisbar, so Offnet man zunichst den Mund des Ver-
ungliickten, erforderlichenfalls mit Hilfe eines Holzes
oder Messergriffs, um in demselben etwa befindliche

Fremdkorper, als Kautabak oder kinstliches Gebif, zu
beseitigen. ’

¢) Zur Einleitung kiinstlicher Atmung kniet man dann
hinter dem Kopfe des Verungliickten nieder, das Gesicht
demselben zugewandt, ergreift die Arme unterhalb der
Ellbogen und zieht sie im Bogen iiber den Kopf, so daB
sie beinahe zusammenkommen. In dieser Stellung werden
die Arme 2—3 Sekunden lang gehalten (Ausdebnung des
Brustkastens, Eintritt der Luft), dann fiihrt man die Arme
auf demselben Wege wieder zuriick und driickt sie kraftig
gegen die Seiten des Brustkastens (Austreiben der Luft
aus der Lunge). Dies wird ungetfihr 15mal in der Minute
wiederholt und regelmifiig ohne Ubereilung mindestens
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2 Stunden lang fortgesetzt, falls die Atmung nicht friiher
wiederkehrt.

Ferner versetzt man dem Verunglickten zeitweise
einige Schlige mit dem Ballen der Hand gegen die linke
Brustseite, etwa 5 c¢m unter der Brustwarze. Die hierdurch
bewirkte Erschiitterung der Brust bezweckt Anregung der
Herztéatigkeit.

f) Steht ein zweiter Helfer zur Verfiigung, so erfafit
dieser die Zunge mit einem Taschentuch und zieht sie
kriftig heraus, so oft die Arme iiber den Kopf gezogen
werden, und lifit sie wieder zuriickgehen, wenn die Brust
zusamimengedriickt wird. .

g) Empfehlenswert ist es, die Unterschenkel und Fiifie
des Verungliickten von Zeit zu Zeit mit einem rauhen,
warmen Tuch oder mit einer Biirste abzureiben.

h) Nach Wiederkehr des BewubBtseins lasse man den
Verungliickten in liegender oder halbliegender Stellung
unter Bewachung. Bevor das Bewufitsein vollstindig
wiedergekehrt ist, diirfen dem Verunglickten Getrinke
nicht eingeflofit werden,
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Von
Dipl.-Ing. A. Vietze,
Oberingenieur in Halle a. S.
21. bis 30. Tausend.
Preis 40 Pfg.

Bei Abnahme von 50 Expl. erm#Bigt sich der Stiickpreis auf 36 Pfg.,
bei 100 auf 34 Pfg., 500 auf 32 Pfg., und bei 1000 Expl. auf 30 Pfg.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Der Edisonakkumulator.

Seine  technischen und wirtschaftlichen Vorteile
gegeniiber der Bleizelle.
Von Meno Kammerhoff, Berlin-Pankow.

Mit 94 Abbildungen und 20 Tabellen.
Preis M. 4,—; in Leinwand gebunden M. 5,—.

Kurzer Leitfaden der
Klektrotechnik

fir Unterricht und Praxis
in allgemein verstdndlicher Darstellung.
Von Rudolf Krause, Ingenieur.

Zweite, vermehrte Auflage.
Mit 341 Textfiguren. — In Leinwand gebunden Preis M. 5, —.

Praktische Anleitung
zur Herstellung einfacher Gebaude-
Blitzableiter.

Von F. Findeisen,

Oberbaurat im Konigl. Wiirttemberg. Ministerium des Innern,
Abteilung fiir das Hochbauwesen in Stuttgart.

Mit einer Einleitung von Dr. Leonhard Weber,
o Professor an der Universitit Kiel.

Zweite Auflage.
Mit 202 Textfiguren und 5 Figurentafeln. — Preis M. 2.40.

Vereinfachte Blitzableiter.

Von Professor Dipl.-Ing. Sigwart Ruppel.
Frankfurt a. M.
Zweite, vollstindig umgearbeitete Auflage.
Mit 68 Textfiguren.
Preis M. 1,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Klektrische

Starkstromanlagen.
Maschinen, Apparate, Schaltungen, Betrieb.
Kurzgefaltes Hilfsbuch fiir Ingenieure
und Techniker sowie zum Gebrauch an

technischen lL.ehranstalten.

Von
Dipl.-Ing. Emil Kosack,

Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen
zu Magdeburg.

Mit 259 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Die elektrische
Kraftibertragung.

Von
Dipl.-Ing. Herbert Kyser,

Oberingenieur.
I. Band:
Die Motoren, Umformer und Transformatoren.

Ihre Arbeitsweise, Schaltung, Anwendung
und Ausfithrung.

Mit 277 Textfiguren und 5 Tafeln.
In Leinwand gebunden Preis M. 11,—.

Der zweite Band, enthaltend die Leitungsanlagen in mechanischer

und elektrischer Hinsicht, die Apparate und Instrumente und die

Stromerzeugung mit den Schaltanlagen, wird im Herbst 1913
erscheinen.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Dr. Adolf
Thomiilen, Elektroingenieur. Fiinfte, verbesserte Auflage,
Mit 408 in den Text gedruckten Figuren.

In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Die normalen Eigenschaften elektrischer Maschi-
nen. Ein Datenbuch fiir Maschinen- und Elektroingenieure
und Studierende der Elektrotechnik. Von Dr.-Ing. Rudolf Gold-
schmidt, Privatdozent an der Technischen Hochschule in
Darmstadt. Mit 34 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 3,—.

Aufgaben und Lésungen aus der Gleich- und

Wechselstromtechnik. Ein Ubungsbuch fiir den Unter-
richt an technischen Hoch- und Fachschulen sowie zum Selbst-
studium von Professor H. Vieweger, Oberlehrer am Technikum
Mittweida. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 174 Textfiguren
und 2 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung
namhafter Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von
Professor Dr. Karl Strecker, Geh. Ober-Postrat. Achte,
umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 800 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 18,—.

Normalien, Vorschriften und Leitsiitze des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker e. V. Herausgegeben von Georg
Dettmar, Generalsekretir. Siebente Auflage. Mit Beriick-
sichtigung der Beschliisse bis zur Jahresversammlung 1912 ein-
schlieBlich. In Leinwand gebunden Preis M. 3,60.

Erléiuterungen zu den Vorschriften fiir die Errichtung und
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen einschlieflich Berg-
werksvorschriften und zu den Sicherheitsvorschriften fiir elek-
trische Strafenbahnen und straBenbahnihnliche Kleinbahnen.
Im Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker her-
ausgegeben von Dr. C. L. Weber, Kaiserl. Geh. Regierungs-
rat. Elfte, vermehrte und verbesserte Auflage.

In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Trigonometrie fiir Maschinenbauer und Elektro-
techniker. Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht
und zum Selbststudium. Von Dr. Adolf Hefi, Professor am
kantonalen Technikum in Winterthur. Mit 112 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 2,80.

Lebendi'ge Kriifte. Sieben Vortrige aus dem Gebiete der
Technik. Von Max Eyth. Zweite Auflage. Mit Abbildungen.
In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Lebenserlnnerun%en von Werner von Siemens.
Dritte Auflage. 3. unverinderter Abdruck. Mit dem Bildnis
des Verfassers in Kupferiitzung.
Preis M. 5,—; in Halbleder gebunden M. 7,—.
Wohlfeile Volksausgabe. Neunte Auflage. Mit dem Bildnis
des Verfassers in Kupferiitzung.
In Leinwand gebunden Preis M. 2,—.

Darmstaedters Handbuch zur Geschichte der

Naturwissenschaften und der Technik. In chro-
nologischer Darstellung. Zweite, umgearbeitete und ver-
mehrte Auflage. Unter Mitwirkung von Professor Dr. R. du
Bois-Reymond und Oberst z. D. C. Schifer herausgegeben
von Professor Dr. L. Darmstaedter.

In Leinwand gebunden Preis M. 16,—.

Einfiihrung in die Chemie. Ein Lehr- und Experimentier-
buch von Rudolf Ochs. Mit 218 Textfiguren und einer Spek-
traltafel. In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Biologie des Menschen. Aus den wissenschaftlichen Ergeb-

nissen der Medizin fiir weitere Kreise dargestellt. Bearbeitet von

Dr. Lleo HeB, Prof. Dr. Heinrich Joseph, Dr. Albert

Miiller, Dr. Karl Rudinger, Dr. Paul Saxl, Dr. Max

Schacherl. Herausgegeben von Dr. Paul Saxl und Dr. Karl
Rudinger. Mit 62 Textfiguren.

Preis Mk. 8,—; in Leinwand geb. M. 9,40.

7u beziehen durch jede Buchhandlung.





