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Vorwort. 

Der Verfasser des vorliegenden Buches hat oft 
den Mangel an einem Werke empfunden, das, fUr den 
Monteur und Maschinisten geschrieben, in kurzer und 
leicht verstitndlicher Weise die gebrauchlichsten Schal­
tungsarten fiir Starkstromanlagen mit Akkumulatoren­
betrieb, sowie aus diesen hervorgehend, die praktische 
Betriebsfiihrung derartiger Anlagen behandelt. Wohl 
giebt es Werke iiber Akkumulatoren und deren Behand­
lung, ebenso auch solche, die zur Erlauterung des prak­
.tischen Betriebes geschrieben sind, doch eignen sie sich 
zu oben genanntem Zwecke nicht, weil sie entweder zu 
umfangreich sind, oder sich hauptsachlich mit der Be­
handlung der Mascbinen und Akkumulatoren. selbst be­
schltftigen, withrend sich keines derselben die Aufgabe 
stellt, speciell die Bedienung der $chaltapparate zur 
Erzielung der verscbiedenen Betriebsarten an der Hand 
einbeitlicber Scbaltungsscbemen zli erklaren, um damit 
dem Anfanger einen sicberen Anhalt unddem V orge­
schrittenern ein fiir aIle normalen Betriebsfiille aus­
reichendes Nachscblagebuch zu geben. Wenn sich auch 
heutzutage in fast jedem Betriebe Anweisungen zur Be­
handlung der Maschinen und Akkumulatoren finden, so 
stehen doch nur in den seltensten Fallen Betriebs­
vorschriften fiir die Bedienung der Akkumulatorenschalt­
apparate zur Verfiigung. Aber gerade die sachgeml1fse 
Bedienung der Schalttafel bietet den Monteuren und 
Maschinisten erfahrungsgemafs weitaus mehr Schwierig­
keiten, als die Behandlung der Maschinen oder Akkumu-
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IV Vorwort. 

latoren an sieh, und oft werden sie deshalb in die Lage 
kommen, sieh iiber diesen oder jenen Punkt Klarheit 
versehaffen zu miissen. Ein leieht fafsliehes Bueh iiber 
den Gegenstand wiirde ihnen daher gewifs von Nutzen 
sein, ebenso wie Studierenden der Elektrotechnik und 
in die Praxis iibergehenden Ingenieuren, weil gerade 
ihnen die iiblichen Schaltmethoden einfacher Licht- und 
Kraftbetriebe gelliufig sein miissen, diese aber an tech­
nischen Lehranstalten wenig oder gar nicht beriick­
sichtigt zu werden pfiegen. Auch Eigentiimern elektrischer 
Anlagen und Werkmeistern grOfserer Betriebe diirfte ein 
derartiges Werk willkommen sein, um sich mit dem 
Gegenstande vertraut zu machen und z. B. bei eintreten­
dem Personalwechsel demselben nicht ganz fremd gegen­
iiber stehen zu miissen. 

In der durch eigene Erfahrung befestigten Ubet­
zeugung von del' Niitzlichkeit eines solchen Buehes hat 
der Unterzeichnete selbst die Bearbeitung unternommen 
und hofIt, allen denen, die bestrebt sind, sich jene 
Kenntnisse anzueignen, dadurch einen Dienst erwiesen 
zu baben. 

Apparate, die aucb in Anlagen ohne Akkumula­
torenbetrieb Verwendung finden, wie Mefsinstrumente, 
Ausschalter, Bleisicberungen etc., wurden nicht beson­
ders besprochen, ebenso hielt der Verfasser fiir iiber­
fiiissig, noch besondere Vorschriften zur Bedienung der 
Maschinen und Akkumulatoren, iiber Oler, Sauremessung 
etc. aufzunehmen, da derartige Angaben schon in jedem 
Betriebe vorbanden sind. 

Da die meisten zur Zeit bestehenden Einzelbetriebe, 
wie Fabrik-, Gesehafts- und Privatanlagen, fiir deren 
Personal vorliegendes Bueh in erster Linie bestimmt ist, 
mit Zweileitersystem arbeiten, sind Schaltungsscbemata 
fiir Dreileitersystem, wie aueh soIche fiir Stadtcentralen 
nicht beriieksichtigt worden. Demgegeniiber wurden 
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die zur Darstellung kommenden vier Grundschaltungs­
arten in eingebendster Weise bebandelt, ebenso wie aucb 
aIle in der Praxis gebraucblicben Scbemata gleiche Be­
riicksichtigung gefunden baben. Dem erklarenden Texte 
jeder Scbaltung folgt die genaue Betriebsvorscbrift, die, 
die praktische Betriebsfiibrung del' betreffenden Anlage 
darstellend, gewifs manchem einen sicheren Anhalt fitr 
das soeben Erlernte bieten, und manchem auch ein 
willkommener Fiihrer sein wird. Die einzelnen Be­
triebsvorschriften sind, vielleicht auf' Kosten des 
erst en Gesamtiiberblicks fast gleich eingehend durch­
gefiibrt, einmal wei! dies ihr Charakter als Betriebs­
vol'schrift bedingt, dann aber aucb, urn den An­
fanger nicbt durch ungenaue Andeutungen und Ver­
weisungen auf diese oder jene Betriebsmoglicbkeit 
seinen eigenen Mutmafsungen zu iiberlassen, sondern 
um ibn durch moglichst eingebende Behandlung upd 
gelegentlicbe Wiedervol'fiihrung desselben Stoffes in 
anderer Form, nach und nach so einzufiihren, dafs 
er sich die zu sachgernilfser Bedienung eines Betriebes 
erfol'del'lichen Schaltungskenntisse, die besondel's bei 
plotzlich eintretenden BetriebsstOrungen von unscbatz­
barern Werte sind, ohne nennenswerte Schwierigkeiten 
aneignen kann. 

Der Verfasser hofft, dafs das vorliegellde Buch inner­
halb del' Kreise, fiir die es geschrieben wurde, gute 
Dienste leisten wird. Sollten sich beim Lesen desselben 
Mangel bemerkbal' macben oder Vel'bessel'ungen wiin­
schenswert erscbeinen, so bittet er, ibn auf dieselben 
hinweisen zu wollen. 

Leipzig, im Juli 1901. 

Alfred Kistner. 
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Einleitung. 

1. Verwendung der Akkumulatoren in Starkstrom­
anlagen. 

Die mafsg-ebenden Griinde, die in elektrisehen Betrieben 
die Verwendung- von Akkumulatorenbatterien g-eeignet er­
seheinen lassen, ebenso wie die Vorteile, welehe die g-e­
misehten Betriebe von Masehinen und Akkumulatoren g-eg-en­
iiber den rein en Masehinenbetrieben bieten, sind versehiedener 
Art. In vielen -Anlagen findet ein stark weehselnder Strom­
verbraueh statt, denn am Tage sowohl, als aueh wahrend des 
grofsten Teiles der Naeht erreieht die im Betriebe befind­
liehe Lampenzahl nur einen geringen Bruehteil der wahrend 
einiger Abendstunden voll ausgenutzten und durch den Strom­
verbrauch dieser Stunden be ding-ten Leistung-sfahig-keit del' 
Maschinen. Diese offenbar nur unokonomische Ausnutzung­
der Masehinen- und event. Kesselanlage llifst sieh durch Hin­
zufiigung einer Akkumulatorenbatterie wesentlieh giinstiger 
gestalten, indem diese Akkumulatoren wahrend der Zeit des 
g-eringsten Stromverbrauehs geladen werden, damit sie dann 
ihrerseits wieder die Maschine zur Zeit des grofsten Strom­
verbrauc~s unterstiitzen oder auch das Leitungsnetz, nachdem 
del' Liehtstrom wieder auf ein g-ewisses Mafs g-esunken ist, 
aUein mit Strom versorgen konnen. So wird nieht nul' eine 
wirtschaftlich giinstigere Ausnutzung- und bedeutende Ver­
kleinerung des gesamten Betriebes, sondern aueh eine 
wesentliche Verkiirzung des taglichen Maschinenbetriebes er­
reieht. 

K is t n e r, Schaltungsarten. 1 



2 Einleitung. 

Auch in Fabriken mit elektrischer Kraftiibertragung 
bietet die Verwendung einer Akkumulatorenbatterie wesent­
Hche Vorteile, indem sie auch hier zur Zeit des grofsten 
Stromverbrauchs die Maschine unterstiitzt und indem sie 
wahrend del' Mittagsstunden und Arbeitspausen den Betriebs­
strom fiir diejenigen Arbeitsmaschinen liefert, die wahrend 
der Dauer des ganzen Tages in Betrieb gehalten werden 
miissen. 

Ferner kann man die durch den unruhigen Gang einer 
Betriebsmaschine hervorgerufenen, sehr unangenehm wirken­
den Lichtschwankungen durch Hinzufiigung einer Akkumu­
latorenbatterie ausgleichen. Bei richtiger Wahl del' Leistungs­
fahigkeit von Maschine und Batterie lafst sich so auch mit 
weniger gut regulierenden Dampfmaschinen, sowie mit ein­
cylindrigen Gasmotoren ein geniigend ruhiges Licht er­
zeugen. 

Endlich werden die Akkumulatoren in jedem elektrischen 
Betriebe vorziiglich aIs Reserve des maschinellen Teiles del' 
Anlage dienen, indem sie im stande sind, bei Betriebsstorungen 
auf einige Zeit einen bedeutend starkeren als den normalen 
Entladestrom zu liefern, ohne dabei wesentlich Schaden zu 
nehmen. 1) 

2. Dber Akkumulatoren, ihre Ladung und 
Entladung. 

Akkumulatoren, auch SammIeI' oder sekundare Elemente, 
d. h. Elemente zweiter Ordnung, sind im Gegensatze zu den 
primaren Elementen 2) solche, die nicht selbstandig Elektri­
cit at erzeugen, wohl abel' durch den Strom vorhandener 
Elektricitatsquellen derart chemisch verandert (geladen) weI'-

') Diese slRte Bereitschaft einer Batterle, die Stromliefernng bei plOtzlichem 
lI1aschinendefekte augenbJicklich und selbstthlltig IIbernehmen zu konnen, bezeichnet 
man als Momentreserve. 

'J Primllre Elemente, d. h. Elemente erster Ordnnng, sind solche, die selbst 
Strom erzeugen, nie aber durch andere Elektricitiitsquellen geladen werden kiinnen. 
Da ihr Strom nur schwach oder von kurzer Daner i8t, werden sie in der Stark­
stromtechnik gar nicht benutzt, hllben aber zum Betriebc von Hanstelegraphen und 
Telephonen ausgedehnte Verwendung gefunden. 



2. Uber Akkumulatoren, ihre Ladung und Entladung. 3 

den konnen. dafs sie dann spiiter wieder eine bestimmte 
Strommenge, deren Entnahme auf ganz verschiedene Zeiten 
verteilt sein kann, abzugeben vermogen. Diese wieder­
zugebende Elektricitiitsmenge erreicht, je nach dem Giitever­
hiiltnis des Akkumulators und del' Dauer del' Entladung, ver­
schiedene Werte; unter normal en Verhiiltllissen wird die 
Batterie ca. 750f0 del' zur Ladung verwendeten Elektricitiits­
menge wieder abgeben. 

Die Klemmenspannung 1) der in elektrischen Betrieben 
hauptsiichlich verwendeten Bleiakkumulatoren schwankt im 
tiigIichen Betriebe zwischen 1,8 und 2,5 Volt 2) pro Element, je 
nachdem sich del' Akkumulator in entladenem oder geladenem 
Zustande befindet. Das Steigen und Fallen der Klemmen­
spannung wird beeinflufst durch die Stiirke und Dauer des 
Lade- und Entladestromes. 

') Unter der Klemmenspannung verstcht man, wie schon der Name sagt, 
n icht die im Innern der Stromquelle erzeugte Spannung, elektromotorische Kraft 
genannt, sondern lediglich die an den Polklemmen der Maschine selbst zu freier 
VerfUgung stehende Spannung. Dieselbe ist stets urn den im Innern der Strom­
queUe verursachten Spannungsverlust geringer als die elektromotorische Kraft selbst. 

Vor aHem sind bei dem elektrischen Strome zwei Grillsen, die Spannung und 
die StromstliJ"ke, zu unterscheiden, mit denen dann eine dritte Grilfse, der Wider­
stand des betreffenden Stromkreises, in engstem Zusammenhange steht. 

Die Spannung eines Stromes ist der Dnlck, die treibende Kraft, die eine Be­
wegung der Elektricitat im Stromleiter veranlaIst, die gleichsam dazu dient, den 
elektrischen Strom durch seinen Leiter hindurchzupressen; sie entspricht dem in 
einer Wasserleitung herrschenden Dnlcke, der das in den Rohren befindliche 
Wasser zum Strllmen bringt. Daraus ergiebt sich auch, dafs eine Batterie oder 
Dynamomaschine sehr wohl ihre normale Klemmenspannung haben kann, ohne 
selbst Strom fUr ein Leitungsnetz ete. zu liefern, genau so, wie auch eine Wasser­
leitung stets, auch wenn kein Wasser abzugeben ist, unter Druck bleibt. 

Die StromstliJ"ke hingegen ist die Menge, das Quantum der durch einen Leiter 
f1iefsenden Elektricitiit, entsprechend der Menge des durch ein bestimmtes Rohr 
fliersenden Wassers. -

Der Widerstand eines Stromkreises endlich ist die Reibung, die sich der 
stromenden Elektricitiit bcim Durchfliefsen des Leiters bietet, genau so, wie das 
Wasser an den Wanden der RlIhren, in denen es fliefst, eine Reibung zu er­
leiden hat. 

Wie die Menge des von einer Rohrleitung gelieferten Wassers abhilngig ist 
von dem Wasserdnlcke und dem Widerstande, den die Rohren dem f1ielsenden Wasser 
bieten, so stehen such beim elektrischen Strome die drei Grilfsen Spannung, 
Stromstiirke und Widerstand in engstem Zusammenhange miteinander. 

2) Das Volt (nach dem berUhmten italienischen Physiker Volta benannt) ist 
die Einheit der elektrischen Spannung; es ist ungefahr gleich der Klcmmenspan­
nung eines Danielschen Elementes. 

Die Einheit der Strom starke hingegen ist das Ampere (nach dem franzo­
sischen Physiker Ampere benannt); das ist der Strom, der entsteht, wenn in einem 
Stromkreise von 1 Ohm (Einheit des Widerstandes) Widerstand die Spannung von 
1 Volt vorhanden ist. 

1* 



4 Einleitung. 

Wenn die Ladung mit normaler Stromstarke erfolgt. 
setzt die Klemmenspannung zunachst mit etwa 2,0 Volt ein 
und steigt schnell, gleich in den erst en Minuten zu 2,1, dann 
aber langsam, erst nach mehreren Stunden zu 2,25 Volt an. 
Jetzt beginnen an den Platten kleine Gasblaschen empor­
zusteigen und die Spannung nimmt wieder rasch zu, bis zu 
dem normal en Grenzwerte von 2,5 Volt. Die normale Ladung· 
ist nun beendet, denn die chemische Veranderung der Platten 
(Ladung) ist nahezu ganz. vor sich gegangen, so dafs bei 
weiterer Fortsetzung del' Ladung der grofste Teil des Stromes 
nur noch eine ZerstOrung del' Fliissigkeit bewirken wird. 
Nach vorhergegangener Uberanstrengung der Batterie, oder 
je nach Vorschrift der betrefftmden Akkumulatorenfabrik, 
konnen aber auch Uberladungen der Batterie vorgenommen 
werden, indem man die Ladung so lange fortsetzt, bis die 
Klemmen!'lpannung pro Element von 2,5 weiter auf 2,7 Volt 
steigt und endlich in 2,75 Volt den hOchsten Wert der Uber­
ladung erreicht. 

Sofort nach Unterbrechung des Ladestromkreises sinkt 
nun die Klemmenspannung auf etwa 2,1 Volt und mit be­
ginnender Stromlieferung weiter, gleich in den ersten Minuten 
auf 1,95 Volt herab. Dann bleibt sre bei normalem Entlade­
strome lange Zeit fast konstant, indem sie, ganz allmahlich 
sinkend, erst nach mehreren Stunden den Wert von 1,9 Volt 
erreicht. Nun lafst die Konstanz wesentlich nach, denn bald 
sind 1,85 und noch schneller 1,8 Volt erreicht. Auf diesem 
Punkte der Entladung angekommen, mufs die Stromentnahme 
unbedingt unterbrochen werden, da bei weiterer Entladung 
die Elemente geschadigt werden, und die weiter noch zu ge­
winnende Elektricitatsmeng·e, der rapid fallenden Spannung 
wegen, ohne praktischen Wert ist. 
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3. Ober die gegenseitige Verbindung und die An­
zahl der zu praktischen Betrieben erforderlichen 

Elemente. 

Da die Akkumulatol'en mit ihrem positiven 1) Pole einer­
seits und mit dem negativen anderseits an die Lichtleitung, 
also parallel zu letzterer, angeschlossen werden miissen, wenn 
sie sich an del' Stromlieferung beteiligen sollen, so mufs ihre 
Spannung mit del' des Lichtnetzes iibereinstimmen. Del' Hohe 
dieser Spannung entsprechend ist nun, je nach dem S1ittigungs­
grade der Batterie eine grofsere oder kleinere Anzahl von 
Elementen, auch Zellen genannt, zu einer Batterie zu ver­
einigen und zwar, dam it sich die Spannungen addieren, hinter­
einander zu schalten, d. h. so untereinander zu verbinden, 
dafs stets del' negative Pol je eines Elementes mit dem posi­
tiven des anderen in Beriihrung gebracht wird. 

Unter Zugrundelegung von 1,85 Volt als niedrigste Ent­
ladespannung einer einzelnen Zelle erh1ilt man die Anzahl 
del' bei reiner Hintereinanderschaltung erforderlichen Ele­
mente durch Division del' normal en Lichtspannung durch 1,85, 
wonach sich fUr Anlagen mit den iiblichen Lichtspannungen 2) 
von 65 und 110 Volt entsprechend ergeben: 

65 : 1,85 = "-' 36 Zellen und 
110: 1,85 = "-' 60 

Treten in den Leitung'en bedeutende Spannungsverluste 
auf, so ist die g'efundene Zellenzahl noch entsprechend zu 
vergrofsern. 

') Ein Akkumulator besitzt, wie jede eleklrische Stromquelle, einen positivell 
und einen negativen Pol, deren ersteren man mit dem Zeichen + (gelesen plus) 
und deren zwciten mit - (gelesen minus) zu bezeichnen pflegt. 

2) Fiir die hier in Betraeht kommenden Verh1iltnisse sind hanptsaehlieh zwei 
Licht- odeI' Betriebsspannungen, 65 und 110 Volt, von Wichtigkeit, erstere, wei! sie 
sieh noch in vielen schon bestehenden 1ilteren Betrieben findel, und letztere, wei! 
die iiberwiegende lIIehrzahl der modernen Betriebe (Stadtcentralen natiirlieh aus­
geschlossen) mit 110 Volt Lichtspannung arbeitet. Hohere Spannungen, bis 250 Volt, 
fanden sich friiher nul' ganz vereinzelt, mehren sich aber neuerdings zusehends, da 
die moderne Inslallalionstechnik wesentliche Fortschrilte gcmacht hat, und es gelungen 
isl, auch fiir hohere Spannungen als 110 Volt haltbare Gliihlampen herzustellen. 
Indessen erscheint es yorUiufig nicht erfordel'lich, auch diese, noch voneinander 
sehr variierenden Betriebsspannungen nU,her zu beri.icksichtigen. 



6 Einleitung. 

Die g"leichzeitige Ladung alIer Elemente in Hinter­
einanderschaltung, also in einer Reihe, ist jedoch nur dann 
moglich, wenn sich die Maschinenspannung auf die gegen 
Ende der Ladung erforderliche Hohe steigern lafst. Andern­
falls mufs die Ladung in mehreren, gewohnlich zwei, parallel 
geschalteten Reihen erfolgen, die dann zur Lichtlieferung 
mit Hilfe eines Reihenschalters (s. Seite 33) wieder hinter­
einander geschaltet werden. 



1. Abschnitt. 

Maschinen nnd Schaltapparate. 

4. Dynamomaschinen zum Laden von Akku­
mulatoren. 

a) Hauptstrom-, Nebenschlu{s- und Compoundmaschinen. 

J e nach der zwischen dem Anker und del' Magnetwicke­
lung einer Dynamomaschine hergestellten Verbindungsart 
unterscheidet man Hauptstrom-, Nebenschlufs- und Compound­
maschinen. J ede diesel' drei Maschinenarten hat in Bezug 
auf Strom- und Spannungsverhaltnisse ihre eigene Charakte­
ristik, weshalb auch in elektrischen Betrieben, den Umstanden 
entsprechend, bald diese, bald jene Schaltungsart Verwendung 
findet. Auch zum Laden von Akkumulatoren sind nicht aUe 
drei Arten gleich gut geeignet. 

Mit Hauptstrommaschinen, das Rind solche, bei den en die 
Magnetwickelung aus wenigen Windungen starken Drahtes 
besteht, die mit dem Anker und dem aufseren Stromkreise 
hintereinander geschaltet, vom g'esamten Maschinenstrome 
durehflossen werden (s. Fig. 1), lassen sich Akkumulatoren 
nur unter sehr erschwerenden Umstanden laden. Zunachst 
bietet die Regulierung' der Klemmenspannung Schwierig­
keiten, weil entwedel' die Tourenzahl odel' del' Widerstand 
des Hauptstromkl'eises in weiten Grenzen zu vel'andern ist. 
A.uch mufs eine Hauptstrommaschine, bevor sie mit del' Bat­
terie in Verbindung gebracht wird, auf einen toten Wider­
stand anlaufen, weil sie sich nur bel g'eschlossenem Haupt-
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stromkreise erregen kann, wlthrend ihre Spannung schon im 
Augenblicke des Einschaltens mindestens die Hohe del' Akku­
mulatorenspannung besitzen mufs. Die Ladung selbst ist 
nur mit grofster Vorsicht durchfiihrbar, weil der durch das 
zufallige Sink en der Maschinenspannung bedingte Riickstrom, 
den die Maschine aus der Batterie erhlilt, nicht nur die Rich­
tung des Anker-, sondern auch die des Magnetstromes um­
kehrt und somit eine volIstltndige Umpolarislerung der Ma-

+ 

A+ 

Fig. 1. 

!1 
~~~~~~~~~~~~ A-

Fig. 2. 

schine bewirkt. Del' Maschinenstrom hat nun seine Richtung 
dauernd geltndert, und man mufs, urn die Ladung' fortsetzen 
zu konnen, die Pole der Maschine oder die der Batterie ver­
tauschen oder aber die Maschine selbst wieder umpolarisieren. 
Es ist erklltrlich, dafs sich ein derartiger Betrieb praktisch 
nicht durchfiihren llifst. Fig. 2 stellt eine Hauptstrommaschine, 
die mit einer Batterie zur Ladung verbunden ist, schematisch 
dar und solI den eben erwlthnten Ladebetrieb veranschau­
lichen. 1m normalen Zustande fliefst der Strom in der Rich-
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tung der ausgezogenen Pfeile, wahrend die gestrichelten 
Pfeile die Richtung des Stromes nach dem "Umschlagen" 
bezeichnen. 

Die N ebenschlufsmaschine hingegen, deren Magnetwicke­
lung aus vielen dunnen Windungen besteht, eignet sich Yor­
zuglich zum Laden yon Akkumulatoren. Da die Magnet-

$. 
! 

HH"'1HH~ A-

Fig. 3. Fig. 4. 

leitung, wie aus Fig. 3 ersichtlich, direkt an die Biirsten an­
g·eschlossen ist, also einen Nebenschlufs zum Ankerstromkreise 
bildet, kann die Maschine mit ihrer Hilfe unabhangig yom 
Hauptstromkreise erregt und ihre Spanllung durch Verandern 
eines in dieser Magnetleitung· liegenden Widerstandes beliebig 
reguliert werden. Dieser in Fig. 3 mit R bezeichnete Wider­
stand, Nebenschlufsregulator genannt, mufs nicht unbedingt 
zwischen die beiden Magnetschenkel geschaltet sein, son-
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dern kann auch, wie in 11 auf Seite 58 naher besprochen, 
zwischen der Magnetleitung und dem Anker liegen. Wenn 
eine Nebenschlufsmaschine durch zufaIIiges Sinken ihrer Span­
nung Riickstrom aus del' Batterie erhaIt, so kann, wie aus 
Fig. 4 ersichtlich ist, nul' del' Strom im Anker, nie abel' del' 
in del' Magnetleitung seine Richtung umkehren. 

Mithin bleibt auch del' Magnetismus in den Schenkeln 
und demzufolge auch die Polaritat del' Maschine (ebenfaIls 
aus Fig. 4 ersichtlich) ullverandert, so dafs, wenn die TOUl'en­
zahl wieder zunimmt und die friihere Spannungsvel'teilung 
wieder hergesteIIt ist, die Batterie wie vorher Strom erhalten 
und somit die Ladung ihren Fortgang nehmen wird. Diesel' 
Unmoglichkeit der Umpolarisierung durch Riickstrom verdankt 
die Nebenschlufsmaschine ihre allgemeine Verwendung zum 
Laden von Akkumulatoren. 

Auch Compound- oder Doppelschlufsmaschinen,t) das sind 
solche, deren Magnetschenkel mit gemischter Wickelung, d. h. 
sowohl mit Hauptstrom- als aueh mit Nebenschlufswindungen 
versehen sind, wie aus Fig. 5 el'sichtlich ist, lassen sich, wenn 
auch nur ungiinstig ausgenutzt, zum Laden von Akkumula­
toren verwenden. Zu dies em Zwecke schaltet man, wie Fig. 6 
el'kennen lafst, die Hauptstromwindungen wahrend del' La­
dung aus, indem man die Batterie direkt an die Biirsten 
legt, wodurch dieselbenBetriebsverhaltnisse wie bei Ladung 
mit einer gewohnlichen Nebenschlufsmaschine entstehen. 

Noch ungiinstiger, und daher in del' Praxis nie angewandt, 
ist die Benutzung einer Compoundmaschine als solche direkt 
zur Ladung', weil die Gefa,hr des Umpolarisierens nicht ver­
mieden wird, indem ein eventuell entstehender Riickstrom die 
Compoundwickelung in entgegengesetzter Richtung durch­
fliefsen wird und dadurch leicht die Oberhand libel' die N eben­
schlufswindungen gewinnend, eine Umpolarisierung del' Ma­
schine hervorrufen wiirde, aufserdem abel', weil die Regulie­
rung del' Ladestromstarke zufolge del' Konstanz del' Maschinen­
spannung nul' durch Veranderung del' Tourenzahl oder mit Hilfe 
eines geniigend grofsen V orschaltwiderstandes in weiteren 
Grenzen geandert werden kann. 

') Nicht zu verwechselu mit Doppe]spannungsmaschinen (s. S. 12). 
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Die Richtung- und Starke des zwischen Maschille und 
Batterie fliefsenden Stromes ist von dem Verhaltnis ihrer 
Spannung-en abhangig. Ist die Differenz diesel' Spannung-en 
g-leich Null, so wird zwischen Maschine und Batterie kein 
Strom cil'kulieren, sobald jedoch die Spannung del' Maschine 
ubel'wiegt, wird Strom von diesel' aus, im entgegengesetzten 

Fig. 5. Fig. 6. 

FaIle abel' soleher von del' Battel'ie aus dul'ch die Verbin­
dungsleitung-en fliefsen. Demnach mufs die Spannung del' 
Maschine wahrend del' Ladung hohel' sein, als die del' Bat­
tel'ie und mufs, wenn die Ladung- mit gleichbleibendel' Strom­
starke erfolgen soIl, dem allmahlichen Wachs en del' Akku­
mulatorenspannung entsprechend, mehr und mehr g-esteig-ert 
werden. Da nun die Spannung einer jeden Akkumulatoren­
zelle wahrend del' Ladung- (s. Seite 3) von 1,8 auf 2,5, also 
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um 0,7 Volt steigt, so ist bei Verwendung von 36 Elementen 
ein Spannungszuschlag von 36·0,7 = '" 25 Volt und bei 
60 Elementen ein solcher von 60· 0,7 = '" 40 Volt erforderlich, 
so dafs die Spannung der Lademaschine im ersten FaIle von 
65 auf 90 Volt und im zweiten von 110 auf 150 Volt regulier­
bar sein mufs. Dieser Spannungszuschlag kann nun mit 
Hilfe einer klein en Dynamomaschine, einer sogenannten Zu­
satzdynamo/) die nur fiir ganz geringe Spannungen (bis 25 
resp. bis 40 Volt) gebaut ist, aufgebracht werden, oder man 
schaltet die Batterie wahrend der Ladung in zwei Halften 
der Maschine parallel (Ladung in zwei Reihen), oder end­
lich, die Maschine besitzt von vornherein eine geniigend 
grofse Regulierflihigkeit. Der letztere Betrieb ist am weitesten 
verbreitet und solI deshalb zuerst Erwahnung tinden. Es ist 
der Betrieb mit 

b) Doppelspannungsmaschinen. 

Als Doppelspannungsmaschinen bezeichnet man Neben­
schlufsdynamos, deren Spannung sich in weiten Grenzen ver­
and ern liUst, die gewissermafsen "doppelte" Spannung zu 
geben vermogen. Die Magnetwindungen dieser Maschinen 
sind so bemessen, dafs man die Klemmenspannung mit Hilfe 
des Nebenschlufsl'egulatol's ohne weiteres von der Licht- auf 
die Ladespannung erhohen kann. Wenn auch die Doppel­
spannungsmaschinen ihl'es einfachen Betl'iebes wegen in der 
Praxis die ausgedehnteste Verwendung gefunden haben, so 
ist ihnen doch der Nachteil eigen, dafs sie stets mit g'el'inge­
rem Wirkungsgrade arbeiten, als wenn sie in derselben Modell­
grofse fiir eine annahel'nd konstant bleibende Spannung ge­
baut sein wiirden. Dazu tritt dann noch in nicht seltenen 
Fallen eine an sich ungiinstige Belastung und Ausniitzung 
der Maschine, indem Doppelspannungsmaschinen, die gleich­
zeitig Lade- und Lichtstrom zu liefern haben, wahrend dieser 
Zeit durch die erfordel'liche Elpannungsel'hohung weit starker 
belastet laufen, als bei normalem Lichtbetriebe, wenn anders 

1) Das Wort Dynamo ist eine in der Praxis haufig vorkommende Abkiirzung 
fiir .Dynamomaschine" und soil der Kiirze wegen auch hier mitunter gebraucht 
werden. 
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der Anker solcher Maschinen nicht nnnotig viel Kupfer er­
halten soll, damit er bei geringerer Spannung einen ent­
sprechend starkeren Strom zu liefern vermag. 

Wenn sich die Klemmenspannung einer Maschine nicht 
in wiinschenswerter Weise erhohen lafst, und wenn man 
dennoch eine ungunstig'e Ausnutzung' der Maschine durch 
Ladung der ,Batterie in zwei Reihen (s. unter Schaltung IV, 
S. 167-210) umgehen will, erhoht man die Klemmenspannung 
im Ladestromkreise mittels einer Zusatzmaschine. 

c) Zusatzmaschinen. 

Als Zusatzmaschineu verwendet man kleine Nebenschlufs­
dynamos, die nul' den zur Ladung erforderlichen Spannungs­
zuschlag bei der maximalen Ladestromstarke del' Batterie zu 
liefern haben. Zu dies em Zwecke schaltet man eine solche 
Maschine, wie aus Fig. 7 zu ersehen ist, direkt in die Lade­
Ieitung, also so, dafs sich ihre Spannnng zu derjenigen der 
Hauptmaschine addiert. Letztere ist in Fig. 7 mit MI und die 
Zusatzdynamo mit MII bezeichnet. A+ ist del' positive und 
A- der negative Pol der Batterie, deren einzelne Elemente 
wie allgemein ublich, durch abwechselnd aufeinander folgende 
schwache und starke Striche angedeutet werden sollen. Die 
Nebenschlufswindungen und die Nebenschlufsreglliatoren sind 
schematisch dargestellt und erstere mit Nb1 und Nb2 und 
letztere mit Rl und R2 bezeichnet. Des leichteren Uber­
blickes wegen ist hier nicht nur die Haupt-, sondern auch 
die Zusatzmaschine mit Selbsterregung (s. unter 11, S. 58) an­
gegeben. In Wirklichkeit wird jedoch die Zusatzmaschine -
wie auch in den spater folgenden Schaltungsschemen all­
gemein angenommen - durch die Hauptmaschine oder durch 
die Batterie erregt, damit die Magnetschenkel stets genugend 
gesattigt werden, um den Ladestrom auf normaler Hohe er­
halten z~ konnen, VOl' aHem auch dann noch, wenn die Ma­
schine nur ganz geringe Spannungen zu erzeugen braucht, 
wie sie z. B. beim schwankungsfreien Ubergange zur Ladung' 
(s. S. 144) oder beim Nachladen einzelner Zellen (s. S. 61) er­
forderlich sind. Den Nebenschlufsregulator nimmt man dann 
entsprechend grofs, um eine in weiten Grel1zel1 variierel1de 
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Regulierfahigkeit zu erzielen. Die Hauptmaschine wird nun 
stets mit gleichbleibender Klemmenspannung arbeiten und 
das Lichtnetz (in Fig. 7 mit N bezeichnet) direkt mit Strom 
versorgen, wahrend die Zusatzdynamo, deren Spannung durch 
ihren Nebenschlufsregulator R2 beliebig verandert werden 
kann, den wahrend der Ladung in jedem Augenblicke er-

110 vOlt 

+ 
N 

AlI 

1.fOVolt 
/'------------ - --"-- - - '- --- - - - --', 

Fig. 7. 

forderlichen Spannungszuschlag liefert. Nach den Einzeich­
nungen der Fig. 7 giebt MI 110 und MII 40 Volt, so dafs 
im Akkumulatorenstromkreise eine Gesamtspannung von 
150 Volt zum Laden der Batterie zur Verfiig·ung steht, wiih­
rend die Betriebsspannung des Lichtnetzes N ihren normalen 
Wert von 110 Volt beMlt. Diese Art der Ladung bietet ver­
schiedene Vorteile. 
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Zunllchst wird die Hauptmaschine, da ihre Spannung 
stets konstant bleibt, wllhrend der Ladez.eit nie durch Span­
nungssteigerung hOher in Anspruch genommen und kann 
deshalb von kleinerer Bauart sein und mithin wieder giinstiger 
ausgenutzt werden, als dies bei Verwendung einer Doppel­
spannungsmaschine del' Fall sein wiirde. Weil ferner diese 
Betriebsart auch wllhrend der Ladung eine beJiebig grofse 
Stromabgabe in das Leitungsnetz gestattet, wird sie mit Vor­
teil verwendet, wenn del' bei gleichzeitiger Ladung im Licht­
netze gebrauchte Betriebsstrom die bei Verwendung von 
Doppel-Zellenschaltern zulllssige Maximalstllrke (s. Seite 94) 
iibersteigt. Ganz besonders eignet sich dieser Betrieb daher 
fiir elektrische Kraftanlagen, weil in denselben auch wllhrend 
der Ladezeit viel Betriebsstrom im Leitungsnetze zum Speisen 
yon Motoren gebraucht wird. Diesen Betriebsstrom liefert 
die Hauptmaschine, die in solchen Fllllen als Compound­
dynamo gewickelt ist, unter konstanter Spannung direkt in 
das Leitungsnetz. Die Zusatzmaschine dagegen, die in Hintel'­
einanderschaltung mit del' Batterie an die Biirsten, also an 
die Nebenschlufswindungen del' Compoundmaschine ange­
schloBsen wird, ist nul' wllhl'end del' Ladezeit in Betrieb, urn 
fUr die erforderliche Spannungsel'hohullg des Ladestromes 
zu Borgen. Aber auch in kleinen Betrieben, besonders wenn 
nachtraglich eine Batterie zur Aufstellung kommt, die vor­
handene Lichtmaschine aberkeine Spannungssteigerung' zu­
Illfst und dennoch die Ladung in zwei Reihen, del' entstehen­
den Verluste wegen, vermieden werden solI, findet eine Zu­
satzmaschine mit VorteH Verwendung. 

In allen diesen Fllllen bringt die Aufstellung einer Zu­
satzmaschine abel' noch die weitere Annehmlichkeit, dafs man 
ohne wesentliche Mehrkosten den Betrieb jederzeit so ein­
richten kann, dafs die Zusatzmaschine zugleich auch zum 
Nachladen einzelner in del' Ladung etwas zuriickgebliebener 
Zellen (s. Seite 61) zu verwenden ist, ein Faktor, der ganz 
wesentlich dazu beitrllgt, alle Elemente einer Batterie in gleich 
gutem Zustande zu el'halten. 

Da die Zusatzmaschine die Ladestl'omstllrke nul' unter 
ganz geringer Spannung (bis 25 oder bis 40 Volt) zu Hefern 
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braucht, wird sie stets von kleiner Bauart sein. Man tl'eibt 
sie entweder mittels eines Riemens odel' durch einen direkt 
gekuppelten Elektromotor an. 

5. Zellenschalter. 
Da die Klemmenspannung einer geladenen Batterie hOher 

ist als die Netzspannung, und da sie wahrend del' Entladung 
in demselben Verhaltnis wie die eines jeden Elementes sinkt, 
so mufs man eine Reguliervorrichtung anbringen, mit deren 
Hilfe man stets in del' Lage ist, die Spannung des Akkumu­
latorenstromes auf del' vorschriftsmafsigen Betriebsspannung 
zu erhalten. Diese Regulierung ist nun auf zweiel'lei Weise 
zu el'moglichen. Erstens kann man den jeweilig herrschenden 
Spannungsiiberschufs durch einen zwischen Batterie und 
Lichtleitung gelegten Vorschaltwiderstand verzehren, was je­
doch wegen del' entstehenden Stromverluste nicht zu em­
pfehlen ~st und auch nul' selten Verwendung gefunden hat. 
Eine zweite und zwar allgemein gebrauchliche Methode, die 
N etzspannung konstant zu haiten, besteht darin, dafs man 
bei Beginn del' Entladung mit Hilfe eines geeigneten Appa­
rates, des Zellenschalters, so viele Zellen von del' Batterie 
abschaltet, als zur Einhaltung del' Normalspannung el'fordel'­
lich sind. Wenn dann nach einer bestimmten Stromlieferung 
die Klemmenspannung der Batterie sinkt, ist man in del' 
Lage, dieselbe durch allmahliches Zuschalten del' dann noch 
in Reserve stehenden Zellen wieder erhohen zu konnen. Wie 
aus del' schematischen Darstellung del' Fig. 8 ersichtlich ist, 
besteht ein ZelIenschaIter aus einem Schalthebel Ze' del' auf 
einer Anzahl von Kontakten 1, 2, 3, 4, u. s. w. schleift, die 
del' Reihe nach mit del' ersten, zweiten, dritten u. s. w. Zelle 
del' Batterie in Verbindung stehen. i ) Mit del' Lichtleitung N 
ist einerseits del' Zellenschalterhebel Ze' anderseits die letzte 
Zelle del' Batterie bei x in Verbindung gebracht. Dem­
entsprechend wird bei Stellung des Hebels auf Kontakt 1 die 

") Der Zellenschalter erhlilt stets einen Kontakt mehr, als Schaltzelien vor­
handen sind. Uber die Anzahl der Schaltzellen s. unter 9, S. 51. 
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vel'luste, anderseits braucht auch die Maschine nicht mit so 
hoher Ladespannung und mithin Gesamtbelastung zu laufen, 
als dies bei dauernder Einschaltung aller Elemente in den 
Ladestromkreis erforderlich wlire. Dieser Ladebetrieb ist In 
Fig. 9 veranschaulicht, indem M die Maschine darstellt, deren 
Strom iiber a und x nach A+ gelangt, die Batterie durch­
fiiefst und endlich iiber den Zellenschalter Zl und die Ver­
bindungsleitung d zur Maschine zuriickkehrt. 

Die Kontaktstiicke des Zellenschalters diirfen nun nicht 
etwa beliebig weit voneinander entfernt stehen, sondern 

M 
a d 

Bf-=>....J\I\I'\,....J\I~I\,......J 

Fig. 9. 

miissen so angeordnet sein, dafs der Schalthebel stets schon 
das Kontaktstiick der nlichsten Zelle beriihrt, ehe er das der 
vorhergehenden verlassen hat, weil sonst del' durch diesen 
Zellenschalter del' Batterie entnommene odeI' durch ihn in sie 
hineingesandte Strom bei jeder Regulierung eine vollige Strom­
unterbrechung zu erleiden hlitte. So oft nun del' Schleifhebel, 
von einem Kontaktstiicke zum anderen iibergehend, momentan 
beide beriihrt, wird durch ihn die zwischen den betreffenden 
Kontakten liegende Zelle (in Fig. 9 Zelle 2) einen Kurzschlufs 
erleiden. Urn dies en Kurzschlufs, durch den die ZeUen ge­
schadigt und die Zellenschalterteile verbrannt werden, zu ver-
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ganze Batterie, dann aber bei Weiterdrehung desselben von 
Kontakt zu Kontakt, je ein Element weniger an der Strom­
lieferung beteiligt sein, indem der Strom, von del' letzten 
Zelle kommend, liber x und b ZUlli Lichtnetz N und von da 
aus iiber c und den Zellenschalter Ze zur Batterie zuriick­
fiiefst. Umgekehrt wird deshalb auch der Hebel Ze bei eben 
geladener Batterie nicht auf Kontakt 1, sondern weiter links, 
etwa auf 8 oder 7 zu stellen sein, und erst im Laufe der 
Entladung nach und nach von einem Kontakte zum and ern 
nach rechts hin verschoben werden, so, dafs die Lichtspan­
nung bei N stets konstant bleibt. 

+ N -

6 c 

~ Ze ... 

X .. <1f1>t---- -----llj~>IIj~~~~>IIj~~mt nlJ .. -
98185t~~b 

Fig. 8. 

Zellenschalter werden aber nicht nul' zur Konstanthaltung 
des Entladestromes benlltzt, sondern dienen vorteilhaft auch 
zur Ladung (s. Fig. 9) selbst, indem man die Batterie nicht 
unter dauernder Einschaltung aller Elemente ladet, sondel'll 
unter anfltnglicher Stellung des Hebels Zl auf Zelle 1 zunltchst 
die ganze Batterie mit Ladestrom versorgt, dann aber 
durch Drehen des Hebels Zz auf Kontakt 2, 3 u. s. w., die 
einzelnen Schaltzellen, die ja weg'en ihrer geringeren Be­
anspruchung wlthrend der yorhergegangenen Entladung bald 
gefiillt sein werden, wiedel' entsprechend eher abschaltet. 
Einerseits vermeidet man auf diese Weise eine dauernde 
Schaltzelleniiberlastung' und die durch sie bedingten Strom-

Kistner, Schaltungsarten. 2 



5. Zellenschalter. 19 

meiden, kann man zwischen den mit der Batterie verbundenen 
Kontaktstucken noch kleine Metallflachen anordnen, deren jede, 
wie aus Fig'. 10 ersicht-
lteh, mit dem vorher­
gehenden grofseren 
Kontaktstucke durch 
einen, in Fig. 10 spiral­
fOrmig gewundenen 
und mit Wi' W2 U. s. w. 
bezeichneten Draht­
widerstand verbunden 
ist. Fig. 10 verano 
schaulicht genau so 
wie Fig.9 den Moment, 
in dem die Ladung 
der Zelle 2 beendet 

" 8 
6 

.. j 

ist, und demnach ge- F' 10 19. . 
rade ihre AbschaItung 

J 2 

erfolgen solI. Ohne weiteres ist ersichtlich, dafs die betref-

Fig. 11. 

fende Zelle nun kei­
nen Kurzschlufs mehr 
zu erleiden hat, weil 
der in besagter Stel­
lung uber den Schalt­
hebel fliefsende Strom 
des Elementes 2 nicht 
mehr eine widerstands­
lose Verbindung vor­
findet, sondern auf 
seinem Wege den zwi­
schen Kontakt 2' und 2 
Hegenden Widerstand 
W2 passieren mufs, 
der, wie auch die ub­
rigen Zwischenwider­
stande so bern essen ist, 
dafs kein starkerer als del' maximale Entladestrom des Ele-
mentes zustande kommen kann. 

2* 
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Fig. 11 zeigt einen derartigen Zelleuschalterj man kann 
deutlich die mit Kabelschuhen versehenen grofsen Kontakt­
flachen von den kleineren Zwischenstucken unterscheiden. 
Die Widerstande befinden sich in dem mit perforiertem Blech 
umgebenen Hohlraume unter der Schaltplatte. 

Neuerdings findet sich diese Konstruktion nul' noch ver­
einzelt, wei! man durch besondere Anordnung des Schalthebels 
die Zwischenwiderstande bis auf einen einzigen entbehren 
und somit Material und Platz sparen kann. Diesel' Zwischen­
widerstand wird, wenn nicht zu umfangreich, gewohnlich an 

6 J l 

Fig. 12. 

oder auf dem Schleif­
hebel selbst angeordnet. 
In Fig. 12 ist diese Kon· 

struktion schematisch 
dargestellt. An dem 
Schalthebel a ist seitlich 
eirie kleine Schleiffeder b 
isoliert befestigt und zwar 
so , dafs sie schon das 
nachste Kontaktstuck be­
ruhrt, ehe del' Hebel a 

das del' vorhergehenden 
Zelle verlassen hat. Der 
wieder entsprechend di· 
mensionierte Zwischen­
widerstand c verbindet a 
mit b und verhindert die 

Uberanstrengung der zwischengeschalteten Zelle. Dieses Prin­
zip liegt den meisten Zellenschalterkonstruktionen zu Grunde. 
In m~nchen Betrieben wird sowohl zur Abschaltung der Schalt­
zellen wahrend del' Ladung , als auch zur Wiederzuschaltung 
derselben wahrend der Entladung ein und derselbe Apparat 
benutzt. Selbstverstandlich kann in derartigen Anlagen, wenn 
nicht noch andere Vorkehrungen 1) getroffen werden, zu glei­
cher Zeit entweder nur geladen oder nur entladen werden. 

Einige praktische Ausfiihrungen derartiger, als Einfach­
Zellenschalter bezeichneter Apparate sind in Fig. 13-15 

1) Z. B. Reihenschalter oder Zusatzmaschille. 
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dargestellt. Aus Fig. 13, die einen Zellenschalter der "Akku­
mulatorenfabrik, Aktien-Gesellschaft" in Hagen veranschau-

Fig. 13. 

licht, ist die Anol'dnung del' beiden Schleifbiirsten, die durch 

Fig. 14. 

den zu einer Spirale gewundenen Zwischenwidel'stand mit­
einander verbunden sind , ohne weiteres zu ersehen. Der 
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von den Kontakten zum Hebel fliefsende Batteriestrom wird 
durch eine besondere, auf dem kreisfOrmigen Schleifringe auf­
lieg'ende Biirste der Verbrauchsleitung zugefiihrt. 

Noch deutlicher ist an der durch Fig. 14 veranschaulichten 
Konstruktion del' Firma Paul Eisenstuck in Leipzig die 

Fig. 15. 

Anordnung del' Schleifbiirsten und des Zwischenwiderstaudtls 
zu erkennen. Die zwischen je zwei del' Zellenkontakte lie­
g'enden schmll.leren Metallstreifen verhindel'll ein Abgleiten 
del' Schleifbiirsten beim Drehen des Hebels. Die Verbinduug 
des letzteren mit del' Verbrauchsleitung wird nicht durch 
eine besondere Schleiffeder, sondei'll durch die Drehachse selbst 
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bewirkt. Del' Zellenanschlufs kann sowohl mit Kabelschuhen 
auf del' Vorderseite, als auch durch Bolzen von del' Riickseite 
des Apparates aus erfolgen. 

Eine Konstruktion von Dr. Paul Meyer in Berlin ist 
durch Fig. 15 dargestellt. Auch hier erscheint der uber dem 
Hebel angeordnete Zwischenwiderstand spiralfOrmig gewunden, 
wogegen von den beiden Schleifbursten nur die eine sichtbar 
ist. Die Gleitbahn des Schalthebels , dul'ch dessen Achse zu­
gleich die Stromzufiihrung erfolg·t, wil'd durch die beider­
seitigen Anschlagstifte 
begrenzt. Statt del' 
schmaleren Metallstrei-
fen sind zwischen die c 

Kontak tflachen entspre· 
chend geformte Glas­
stucke eingefiigt. 

Wenn in einem 
Betriebe mit Doppel- x A.~~._ -----I..., .. Htt;~' **_Hf»fHflf 
spannungsmaschine ge­
arbeitet und auch wah­
rend del' Ladung Be­
triebsstrom im Licht­
netze gebraucht wil'd, 
sind zwei Zellenschalter 
zu verwenden, deren 
einer, wie in Fig'. 9 an­
geg'eben, mit del' Ma­
schine zu verbinden 1st 

(I 

,1/ 

Fig. 16. 

.' z, 

rI 

A-

und zur Ladung (Ladezellenschalter) benutzt wird, wahrend del' 
andere, nach Anordnung del' Fig. 8 an das Leitungsnetz an­
geschlossen, zur Versorgung' desselben mit Betl'iebsstrom so­
wohl wahtend del' Ladung als auch Entladung dient und den 
N amen Entladeschalter fiihrt. Durch Vel'einigung del' Fig. 8 
und 9 ist demnach in Fig. 16 schon das Wesentliche del' Schal­
tung fiir einen normalen Lichtbetrieb unter Verwendung eines 
Doppel-Zellenschalters schematisch darg·estellt. Ubel' die ftir 
einzelne Zwecke noch erforderlichen Abanderung'en etc. wird 
spater in eingehender Weise gesprochen werden. 
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Gewohnlich vereinigt man Lade- und Entladeschalter in 
einem Apparate, del' dann den Namen Doppel-Zellenschaltel' 
fiihrt und del', wie auch del' Einfach-Zellenschalter, sowohl 
mit kreisformiger als Iluch mit geradliniger Anordnung del' 
Zellenkontakte ausgefiihrt wird. Bei del' kreisfOrmigen An­
ordnung pflegt man Lade- und Entladehebel auf einer g-e­
meinsamen Achse, abel' voneinander isoliert, anzubringen, wo­
hingegen bei geradliniger Anordnung jeder del' beiden Kon­
taktschlitten von einer besonderen Schraubenspindel odeI' 
GIeitschiene odeI' von beiden zusammen getragen wird. In 

Fig. 17. 

beiden Fallen ist gewohnlich nul' eine Reihe von Zellen­
kontakten vorhanden, die dem Lade- und Entladehebel zu­
gleich als Schleifflache dient. Doppel-Zellenschalter verschie­
dener Bauart sind in Fig. 17-21 wiedergegeben. 

Bei del' dnrch Fig. 17 veranschaulichten Konstruktion von 
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. konnen Lade- und 
Entladehebel unabhangig Ivoneinander durch Drehen des einen 
oder anderen Handrades bewegt werden. Eine Arretierung 
del' jeweiligen Hebelstellung wird durch Einschnappen ent­
spl'echend gefol'mter Metallstifte in die, auf einem aufseren 
bezw. inneren Ringe sichtbaren Einschnitte ermoglicht. Auch 
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die Zwischenwiderstande, der eine auf dem aufseren Schalt­
hebel befindlich und der andere urn die Drehachse gelagert, 
sind zu erkennen. 

Wenn auch wahrend des normalen Betriebes der Lade­
hebel dem Elltladehebel im allgemeinen urn einige Kontakte 
vorauseilt, wenn also ersterer der ersten Schaltzelle naher 

Fig. 18. 

liegt als letzterer, so mufs die konstruktive Anordnung Ull­

bedingt ein gleichzeitiges Stell en beidel' Schalthebel auf jedes 
beUebige Kontaktstiick gestatten, wei! sonst nie ohne unan­
genehme Lichtschwankungen vom Maschinenbetriebe zur 
Ladung oder yon diesel' zum Parallelbetriebe iibergegangen 
werden kann. Nie aber darf umgekehl't del' Entladehebel in 
der Richtung gegen die erste Zelle iiber den Ladehebel 
hinaus verschoben werden, weshalb die Schalthebel nicht 
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selten so konstruiert sind, dafs dieses Uberdrehen, das aller­
dings nul' bei grofser NachHissigkeit vorkommen kann, von 
vornherein ausgeschlossen ist. 

Fig. 18 veranschaulieht einen Doppel-Zellensehalter yon 
Aug. Hopfer & Eisenstuck in Leipzig, dessen Ladehebel 
(zu erkenllen an dem seitlich angeordneten Zwischenwider­
stande) zu dies em Zwecke einen kleinen Ansatz (gegeniiber dem 
Zwisehenwiderstande) tragt, der, dem Entladehebel als Ansehlag 
dienend, wohl noeh ein Ubereinandel'stellen beider Schalt-

Fig. 19. 

hebel, nieht aber die Weiterbewegung des Entladehebels iiber 
den Ladehebel hinaus gestattet. Dementspreehend mufs auell 
bei diesem Apparate die erste Zelle del' Batterie an den am 
weitesten links liegenden Kabelschuh der kreisformig ange­
ordneten ZelJenkontakte angeschlossen werden, so dafs eine 
vollige Linksdrehung des Ladehebels die Einsehaltung' alJer 
Elemente in den Ladestromkreis bewirkt. Die iibrige Anord· 
nung' des Zellensehalters ist naeh dem friiher Gesagten ohne 
weiteres aus del' Figul' ersichtlieh. 

Bei der fiir g'1'ofsereStromstarken bestimmten, durch Fig.19 
veranschaulichten Konstruktion von S i e men s & H a Is k e 



5. Zellenschalter. 27 

in Berlin werden die ZwischenwidersUinde nicht von den 
durch die beiden Handrader drehbaren Schleifhebeln selbst 
getragen, sondern sind, auf der Riickseite des Apparates be­
findlich, zwischen je zwei Schleifringe geschaltet, deren eines 
Paar aufserhalb und das andere innerhalb del' Zellenkontakte 
liegt und durch beson­
dere Schleiffedern mit den 
Schalthebeln inVerbindung 
steht. 

Neuerdings werden die 
fiir hohere StromsHirken 
bestimmten Zellenschalter 
nicht selten mit Funken­
entzieher ausgerlistet. Die­
sel' Konstruktion lieg't del' 
Gedanke zu Grunde, die 

beim Verschieben del' 
Schleifbiirsten an letzteren, 
sowie auch an jedem del' 
einzelnen Zellenkontakte 
auftretenden Offnungsfun­
ken und damit die durch 
sie bedingten Materialbe­
schadigungen auf ' mog­
lichst nur ein einziges Kon­
taktstiick zu beschranken, 
das dann, gegeniiber del' 
grofseren Anzahl von Zel­
lenkontakten mit Leichtig­
keit ersetzt werden kanll.-

Eine mit Funkenent-
zieher und mit geradliniger 

Fig. 20. 

Anordnung del' Kontakttlachell ausgefiihrte Doppel-ZeUen­
schalterkonstruktion del' "Elektricitats - Aktien - Gesellschaft" 
vorm. Schuckert & Co. in Niirnberg zeigt Fig. 20. Jeder 
del' beiden Kontaktschlitten (del' linke dient zur Ladung 
und del' rechte zur Entladung) kann durch eine mittels 
ihrer Kurbel drehbare Schraubenspindel nach Belieben 



28 1. Abschnitt. Maschinen und Schaltapparate. 

vel'schoben und dadurch auf das jeweilig erforderliche 
Kontaktstiick eingestelIt werden. Die Zwischenwiderstande 
des Lade-und Entladeschalters sind nicht an oder auf 
den betreffenden Kontaktschlitten selbst, sondern auf del' 
Riickseite des Apparates angeordnet. Fiir jeden del' beiden 
KOritaktschlitten ist ein besonderer Funkenentzieher YOI'­
handen, dessen Wirkungsweise aus folgender Darstellung 
ersichtlich ist. Sob aId durch Drehung einer Kurbel die 
Zu- oder Abschaltung einiger Zellen erfolgt, wird auch ein 
kleiner Umschalter automatisch in Thatigkeit gesetzt, del', 
eine hin- und hergehende Bewegung ausfiihrend , den je­
weilig durch den Zwischenwiderstand fiiefsenden Strom stets 

Fig. 21. 

einen Moment friiher unterbricht, als wie es durch den, von 
einem Zellenkontakte zum anderen gleitenden Kontaktschlitten 
geschehen wiirde. Die Offnullgsfunken werden deshalb nun 
nicht mehr, wie sonst, an dem Kontaktschlitten und an jedem 
del' Zellenkontakte auftretend, mehr oder weniger die ge­
samte Schleifbahn des Zellenschalters beschadigen, sondern 
werden auf die Kontakte des Umschalters beschrankt bleiben, 
die, wenn durch FunkenbiIdung unbrauchbar geworden, mit 
Leichtigkeit wieder ersetzt werden konnen. 

Einen gleichfaUs geradlinigen Doppel-Zellenschalter mit 
Schraubenspindeln, jedoch ohne FunkenlOscher, veranschau­
licht Fig. 21 nach Ausfiihrung del' "AlIgemeinen Elektricitats­
Gesellschaft" in Berlin. Die Zwischenwiderstande liegen nicht 
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auf del' Riickseite des Apparates, sondern werden, wie schon 
friiher mehrfach beschrieben, und wie aus del' Figur auch 
deutlich zu erkennen ist, von den Kontaktschlitten selbst ge­
tragen. 

In Fig. 22 ist eine Anordnung der "Akkumulatoren­
Fabrik, Aktien-Gesellschaft" in Hagen schematisch dal'gestellt, 
mit del'en Hilfe die Spannung del' einzelnen Schaltzellell 
ohne Betreten des Akkumulatorenraumes an einem kleinen 
Voltmeter abgelesen werden kann. Zu dies em Zwecke sind 
an dem zur Ladung dienenden Schalthebel Zl zwei kleine 
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Kontaktbiirsten isoliert befestigt, die, wie aus del' Figur er­
sichtlich, einerseits auf den Zelienkontakten, anderseits je auf 
einer besondel'en halbkreisfOl'migen Kontaktschiene schleifen. 
Da nun diese beiden Kontaktschienen mit den Klemmen des 
nul' fiir geringe Spannung gebauten Mefsinstrumentes V ver­
bun den sind, wird stets die Spannung des zwischen den beiden 
klein en Schleifbiirsten Iiegenden Elementes (nach del' Figur 
Zelle 4) ohne weitel'es zu el'kennen seill. Es ist auch ersicht­
lich, dafs man auf diese Art nicht die Spannung del' zunachst 
abzuschaltenden Zelle, sondern nul' stets die ihrer Nachbar­
zelle messen kann. 
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6. Umschalter. 

a) Allgemeines. 

Die in Akkumulatorenbetrieben zur Verwendung kom­
menden Umschalter sind in ihrer Art sehr einfach und dienen, 

je nach der augenblicklichen Betriebs­
art, zur Uberfiihrung des Maschinen­
oder Batteriestromes nach diesem oder 
jenem Stromkreise. Sie unterscheiden 
sich voneinander durch die verschie­
denartige Anordnung ihrer Schalt­
hebel und Kontaktfiachen und lassen 
sich einteilen in Umschalter mit und 
solche ohne Unterbrechung. Die Ap­
parate mit Unterbrechung miissen so 
gebaut sein, dafs del' Schalthebel nie 
durch gleichzeitige Beriihrung zweier 
Kontaktfiachen einenKurzschlufs zwi­
schen ihnen herstellen kann. Fiir der­
artige Schalter sind die Konstruktionen 

Fig. 23. 
mit Umschlaghebel sehr beliebt, deren 

einige durch die Fig. 23 und 24 nach Ausfiihrung tier "All­
gemeinen Elektricitats-Gesellschaft" in Berlin, und del' Firma 

Fig. 24. 

Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. veranschauIicht sindo 
Bei der einen Konstruktion dient, je nach Lage des Um­
schlaghebels, das eine oder andere del' messerartigen Kon­
taktstiicke zur Verbindung der obmoen oder unteren fed ern-
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den MetaHstreifen, wahrend bei der zweiten Konstruktion 
die Stromiiberfiihrung durch besondere, am Schleifhebel 
befestigte und beiderseitig gegen die halbkreisformigen 
Achsenscheiben geprefste Schleiffedern bewirkt wird. Aber 
auch Umschalter mit Schleifhebel, entsprechend der Fig. 25 von 
der Firma Willing & Violet, Aktien-Gesellschaft in Berlin, 
ausgefiihrt, finden Verwendung. Je nach Stellung des Schalt­
hebels auf das eine odeI' 
andere mit Kabelschuhen 
versehene Kontaktstiick 
oder auf die zwischen bei­
den befindliche Isolier­
flache kann der durch 
Vermittelung del' Dreh­
achse zum Hebel gelan­
gende Strom nach dieser 
oder jener Gebrauchslei­
tung gesendet werden, 
oder wird selbst eine 
Ullterbrechung erleiden. 
Umschalter ohne Unter­
brechung dagegell wer-

den gewohnlich mit 
Schleifhebeln versehen, 
wobei die Kontaktstiicke 
dieser Apparate unmittel­
barnebeneinander liegen, 
so dafs der Hebel ohne 
Stromunterbrechung von 
einer GIeitflache auf die 

Fig. 25. 

andere verschoben werden kann. In Fig. 26 ist ein derartiger 
Apparat nach Ausfiihrung der "Akkumulatorenfabrik, Aktien­
Gesellschaft" in Hagen dargestellt. Die Stromzufiihrung ge­
schieht bei diesem Apparate nicht durch die Drehachse, sondern 
wird d urch die in der Figur nach unten gerichtete Schleiffeder be­
wirkt. Durch SteHung des Hebels auf die eine oder andere neben 
den Kontaktstiicken befindliche Isolierftache kann abel' auch 
eine teilweise odeI' ganzliche Abschaltung desselben erfolgen. 
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b) Amperemeter- und Ladeumschalter. 

Amperemeterumschalter werden stets ohne Unterbrechung:, 
also etwa nach der in Fig:. 26 wiederg:eg:ebenen Konstruktion 
ausgefuhrt. Ladeumschalter dageg:en mussen, der Schaltung:s_ 

Fig. 26. 

art entsprechend, bald fur 
Umschaltung mit, bald fUI' 
U mschaltung ohne Stromunter­
brechung' g:ebaut werden. 

Fig. 27. 

Fig. 28. 

Mitunter wird die Umschaltung: auch, je nach Anzahl 
der Stromkreise, durch zwei oder mehrere einfache Ausschalter 
bewirkt, deren einer nach Konstruktion del' Firma Siemens & 
Halske in Berlin .durch Fig. 27 veranschaulicht ist. Wie aus 
der schematischen Darstellung der Fig.28 ersichtlich, kann 
del' vou a kommende Strom, je nachdem man den Schalter 1 
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oder 2, odeI' abel' beide schliefst, nach del' Leitung b oder C 

odeI' nnch beiden gleichzeitig fliefllen. Diese Methode ist 
wohl geeignet fill' Anlagen mit Doppel-Zellenschalter, nicht 
abel' fUr Betriebe, in dencn die UmschaItung mit Unter­
brechung geschehen soli, wei! im letzteren Faile zu wenig 
Sicherheit und Schutz gegen unbeabsichtig'te Umschaltung' 
ohne Unterbrechung und demnach Herbeifiihrung von Kurz­
schltissen geboten wird. 

c) Reihenschalter. 

Eine besondere Art LadeumschaIter sind die Reihen­
schalter, die dazu dienen, eine Batterie bei del' Ladung in 
zwei Reihen parallel und 
bei del' Entladullg diese 
Reihen wieder hinterein­
ander zu schalten. Diese 
Schaltung ist in Fig. 29 
schema tisch dargestellt, in-
dem RS den Reihenschalter 
mit zwei Schleifhebeln 1 
und 2, angeschlossen an a1 

und b1 , und zwei Umschalt­
kontakten c1 und d1 dar- f 

stellt. Beide Hebel sind 
voneinander isoliert, wer-
den abel' gemeinschaftlich 
bewegt. Wenn die Hebel 
die in Fig. 29 angedeutete 
Stellung einnehmen, wenn 
also 1 auf eine blinde 
Schleifflache tibergegan-
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gen und 2 mit c1 verbunden ist, liegen die beiden Batteriehalftell 
mn und 0 p in Hintereinanderschaltung, weil das Ende n del' 
link en Halfte mit dem Anfange 0 del' rechten Halfte tiber 
b1 2 c1 verbunden ist. Beim Verschieben del' Hebel nach 
rechts geht dagegen 1 auf c1 uud 2 auc'd1 fiber, wodurch die 
beiden Batteriehalften parallel zu einander und zwar zwischen 
.die Hauptleitung geschaItet werden. Del' von M kommende 

K i s t n e r, Schaltungsarten. 3 
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Strom kann jetzt einerseits von m aus direkt durch die linke 
Batteriehalfte und dann iiber n b1 2 d1 nach r, anderseits 
dagegen von q aus iiber a1 1 c1 0 und durch die rechte 
Batteriehalfte nach p fiiefsen. 

Reihenschalter verschiedener Konstruktion aber gleichen 
Prinzipes sind durch die Fig. 30 und 31 dargestellt. Bei beiden 
KOllstruktionen, erst ere VOll Dr. Paul Meyer und letzere 

Fig. 30. 

von der "Akkumulatorenfabrik,Aktien-GeselIschaft" stammend, 
werden die Drehachsen zul' Stromzufiihrung benutzt, wie auch 
beide die HersteJlung einer Stromunterbrechung- durch Stel­
lung del' Schalthebel auf die Isolierstiicke gestatten. Die Wir­
kungsweise des ersteren Apparates ist nach Fig. 29 ohne 
weiteres erklal'lich. Del' Anschlufs des Apparates Fig. 31 ge­
staltet sich jedoch, wenn der letztere so wie in del' Figur 
dargestellt, montiert werden soll, nach Ang'abe del' Fig. 32. 
Man wird mit Leichtigkeit erkennen, dafs dieser Apparat in 
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Bezug auf den in Fig. 30 dargestelIten, nur umgekehrt mon­
tiert ist, so dars unter Beibehaltung der Kontakt- und Hebel­
bezeichnungen aueh hier a1 mit q, bl mit n, cl mit 0 und dt 

mit r zu verbinden ist. 
Einer anderen Methode naeh werden, wie aus der sehe­

matischen Darstellung der Fig. 33 zu ersehen ist, die von den 
beiden inneren Batteriepolen n und 0 zum Reihensehalter fiihren­
den Drahte nieht an die Punkte b1 und Ct ' wie in Fig. 29, sondern 

Fig. 31. 

an dt und Cl angesehlossen, odel' mit anderen Worten, es 
werden die Ansehliisse del' Punkte b1 und dt gegen friiher 
hin miteinander vertauseht, also die von r kommende Leitung 
statt an d1 an bt , und die von n kommende statt an b1 an d1 

angesehlossen. Eine dieser Anordnung entspreehende Reihen­
sehalterkonstruktion ist in Fig. 34 sehematiseh und in Fig. 35 
nach einer Ausfiihrung der Firma Aug. Hopfer & Eisen­
stuck in Leipzig dargestellt. Zunaehst sind die Sehalthebel 
nicht mit a, und b" sondern mit C, und d, verbunden, und dann 

3* 
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erhlUt diesel' Reihenschalter, weil zur Hintereinanderschaltung 
nicht wie friihel' die Punkte b, und c,' sondern c, und d, mit-
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Fig. 35_ 

einander zu vel'binden sind, noch die weiteren Kontaktstiicke 
e fundg (Fig. 34), deren erstes mit dem Hebel 2 in dil'ekter Ver­
bindung (auf der Ritckseite des Apparatcs) steht, wiihl'end das 
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zweite und dritte nur als lose Schleiffiachen dienen. Die 
Parallelschaltung' der beiden Batteriehalften erfolgt wie fruher 
durch Verhindung' von a, mit c, und b1 mit d1 • In Fig. 35 
sind die beiden Anschllisse a, und b, links oben zu erkennen, 
wogegen die Kabelschuhe fUr c, und d, mit den halbkreis· 
formigen Schleiffiachen in Verbindung stehen, und nicht 
unterhalb del' Drehachse, sondei'll seitlich derselben ange· 
ordnet erscheinen. Die in del' Figur gleichfaUs sichtbaren, 
nach unten gel'ichteten Schleiffedern vermitteln die Strom-
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Fig. 36. Fig. 37. 

zufUhrung zu den beillen SchaIthebeln. Letzel'e sind wieder 
voneinander isoIiert und werden gemeinschaf'tIich bewegt. 

Wenn del' Batterieanschlufs so ausgefUhrt wird, dafs 
2ur Hintereinanderschaltung' del' beiden Batteriehalften nul' 
die nebeneinande~ lieg-enden Punkte c, d, miteinander zu 
verbinden sind, wie dies eben in Fig. 33 geschah, kann auch, 
und zwar in sehr einfacher und zweckentsprechender Weise, 
ein doppelpoligel' Umschalter, etwa del' in Fig. 36 nach Aus­
fUhrung von Dr. Paul Meyer in Berlin dargestellte Apparat, 
als Reihenschalter Verwendung tinden. Dabei sind, wie aus 
Fig. 37 ersichtlich, die beiden Batteriepole n und 0 an die mit 
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den Schalthebeln in Verbindung stehenden Kontaktstlicke Xl 
und ZI zu fUhren, wogegen al mit r, bi mit q und 01 mit dl 
zu verbinden sind. Die beiden gemeinschaftlich bewegten, 
aber voneinander isolierten Umschlaghebel werden zur Hinter­
einanderschaltung der beiden Batteriehalften (Entladung) nach 
unten, zur Parallelschaltung (Ladung) dagegen nach oben ge­
legt, so dafs im erst en FaIle die beiden Batteriehiilften liber 
n Xl 01 dl Zlo miteinander verbunden, also hintereinander g~­

schaltet sind, im zweiten FaIle dagegen der Ladestrom 
einmal von m aus liber n Xl und a l nach r, dann aber auch 
von q aus liber bl Zl und 0 nach p fliefsen kann. 

d) Voltmeterumschalte1·. 

Um in elektrischen Betl'ieben die Anzahl del' zu ver­
wendenden Spannungsmessel' zu beschl'iinken, benutzt man 

Fig. 38. 

kleine, schwachel' gebaute Apparate, Voltmeterumschalter 
genannt, mit deren Hilfe sich ein und dasselbe Mefsinstru­
ment durch Drehen eines Hebels mit del' Maschine, del' Bat­
terie oder denjenigen Punkten des Leitungsnetzes in Ver­
bindung bringen lafst, deren Spannungsmessung durch den 
augenblicklichen Betrieb gerade erfordel't wird. 
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In Fig. 38 und 39 sind zunachst zwei einpoJige Volt­
meterumschalter del' Fil'men Dr. Paul Meyer und Voigt & 

l'i~. :l!l. 

Fig.4l. 

den spa tel' folgendcll 
schematischen Dar­
steHungen del' ein­
zelnen Betriebe ohne 
weitet'es zu erken­
nen ist. 

Fig. 41 und 42 
veranschaulichell 
dagegen doppel­

poJige Voltmeterum­
schalter , wiedel'um 
nach Ausfiihrung del' 

~) 
I ' 

I 

, I I 

I 
, I 

l{:===== 
2(:====;:: 
J{:===== 

Fig. 40. 

H a e f f n e r dal'gestellt, 
derenVerbindungsart mit 
dem Voltmeter zunachst 
aus del' Schaltungsskizze 
Fig. 40 und mit derMa­
schine, der Batterie und 
dem Leitungsnetze aus 

Fig. 42. 

Firmen Dr. Paul Mcyer und Voigt & Haeffner. Indem 
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die V oltmeterklemmen mit den bog-enformig-en Schleifflachell 
(sichtbar in Fig. 41) zu verbinden sind, werden diejenigen 
PUllkte, deren Spannung zu messen ist, mit ihren Polen je 
an zwei sich diametral geg'eniiber Iiegende aussere Kontakt­
flachen angeschlossen. Durch zwei kleine Metallzung'en (sicht­
bar in Fig. 42), die an beiden Seiten des drehbaren Hand­
griffes isoliert und so angebracht sind, dafs sie gleichzeitig 
ebenso auf den bogenformigcn, wie auf den aufseren Kon­
taktflachen schleifen, wird nun zwischen den Voltmeterklem­
men und jc zwei Punkten des Leitungsnetzes eine Verbindung' 

I I :========== 
:II :======== 
Jl :========= 

Fig. 43. 

hergestellt und dadurch die Spannungsmessung diesel' Punkte 
ermoglicht. 

Diese eben erlauterte Verbindungsart eines derartigen 
doppelpoligen Umschalters mit dem Voltmeter einerseits und 
den Punkten, deren Spannung gem essen werden soli, ander­
seits, ist aus der Schaltungsskizze Fig .. 4:3 zu ersehen. J e 
nach Stellung del' Schleifkurbel auf Ti', 22' oder 33' wird 
das Voltmeter zwischen die Leitungen 1, 2 oder 3 geschaltet, 
so dafs deren Spallnungen ohne weiteres am Voltmetcr abo 
g'elesen werden konnen. 
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7. Automatische Schalter. 

a) Automatische Starkstromschalter. 

Der Starkstrom- oder Maximum·, auch Maximal-Schalter 
oder ·Automat genannt, dient, genau wie eine Bleisicherung, 
zum Schutze einer Stromquelle vor Uberlastung, indem er 
den Stromkreis beim Uberschreiten seiner maximalen Strom­
starke automatisch unterbricht. Fig. 44 zeigt das Prinzip 
eines solchen Starkstromschalters. Del' Rauptstrom kommt 
tiber die Klemme a, durchfiiefst den Elektromagneten M und 
gelangt durch einen Teil 
des Rebels AB tiber den (j 

Kontakt S und die Klemme 
b wieder in die aufsere 
Leitung. Wenn er eine 
bestimmte Starke, deren 
grofstes Mafs sich durch 
das Laufg·ewicht G ver­
andern lafst, erreicht hat, 
wird durch kraftige An­
ziehung des Ankers A 

vom Magneten M das 

(/ 

Fig. 44. 

Gleichgewicht des Rebels AB gestort und mithin eine Unter· 
brechung des Stromkreises bei S bewirkt. Bei vielen Kon­
struktionen wird nun die Anziehungskraft des Magneten 
nicht direkt zur Ausschaltung selbst benutzt, sondern nur 
zur AuslOsung eines Rebels, der dann durch sein eigenes 
Gewicht faUend, oder durch eine kraftige Feder gezogen, 
mit solcher Starke auf cinen am eigentlichen Schalthebel an­
gebrachten Ansatz aufschlagt, dafs die Unterbrechung des 
Stromkreises momelltan und mit gTofser Sicherheit erfolgt. 
Die in Fig. 45 und 46 darg·estellten Maximalautomaten be­
sitzen sowohl dies en eben erwahnten Fallhebel, als auch zur 
Vergrofserung del' Unterbrechungsgeschwindigkeit eine Ab· 
reifsfeder. 

Fig. 45 zeig"t eine Konstruktion von Dr. Paul Meyer in 
Berlin, deren einzelne Teile leicht erkenntlich sind. Sobald 
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nach Erreichung del' Maxirnalstrornstarke del' Elektromagnet 
seinen Anker allzieht, wird sich der mit einem Handgriff und 
zwei seitlichen Gewichten versehene Fallhebel zufolge der 

Fig. 45. 

AusHisung seiner Arretierung um seine Drehachse nach ab­
warts bewegen und nach Erreichung seiner grOfsten Ge­
schwindigkeit durch den in einer Nut sichtbar laufenden 
Ansatz den eigentlichen Schalthebel mit sich reifsen und, in 
seiner Wirkung durch das nunmehl'ige Inkrafttreten der Ab-
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reifsfeder verstarkt, eine plOtzliche und sehr sichere Strom­
unterbrechung herbeifUhren. 

Bei del' in Fig. 46 dargestellten KonstrtH,tion del' Firma 
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. halt bei normaler 
Strornstarke die Nase des Elektromagnetankers den Fallhebel in 

Fig. 46. 

aufrechter und damit das messerartige Kontaktstiick in ein­
geschaltetel' SteHung. Erst wenn die Maximalstromstarke, 
fUr die der Apparat dul'ch besondel'e Federspannung gel'ade 
eingestellt wurde, eneicht ist, kann del' Magnet durch An­
ziehung seines Ankers den FaHhebel freigeben, del' dann 
seinerseits wieder, unterstiitzt durch die am unteren Ende 
des Apparates sichtbare Abreifsfeder, die Abschaltung bewirkt. 
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Quecksilberkontakte werden ftir lYIaximalschalter nul' 
noch ganz vereinzelt verwendet, da del' leicht sehr starke 
Offnungsfunke ein unangenehmes Umherspritzen des Queck­
silbers verursacht. 

b) Automatische Schwachstromschalter. 

Derartige Apparate, die auch den Namen Minimum- oder 
Nullschalter, oder auch Minimalautomaten fUhren, unter­
brechen den Strom, nicht wenn er seine maximale, sondern 
seine minimale Grenze erreicht hat, d. h., wenn er auf Null 
gesunken ist. Sie dienen zum Schutze einer Maschine VOl' 
Rtickstrom aus einer anderen oder aus einer Batterie und 
sind deshalb fUr Akkumulatorenbetriebe, sowie auch in An­
lagen mit mehreren, auf ein gcmeinsames Leitungsnetz ar-

Fig. 47. 

beitenden Dynamos fUr jede diesel' Maschinen unbedingt er­
forderlich. Wenn wahrend des Ladebetriebes plOtzlich die 
Tourenzahl und mithin die Klemmenspannung del' Dynamo 
durch irg'end eine Veranlassung (Reifsen eines Treibriemens 
oder VerlOschen del' Ztindfiamme eines Gasmotors) nachlafst, 
sinkt auch die Ladestromstarke schnell und wird bald den 
WC\·t Null erreicht haben. Nun andert sich die Richtung des 
Stromes, indem sich die Batterie auf die Maschine entladet, 
und del' Strom eine betrachtliche Starke erreicht, wenn nicht 
die letztere abgeschaItet wird. Die vor dem "Umschlagen" 
des Stromes auftretende momentane Stromlosigkeit del' Ma­
schine benutzt man, um den Stromkreis durch den Minimum­
automaten selbstthatig zu unterbrechen. In Fig. 47 ist das 
Prinzip del' letzteren dargestellt. Auch hier umfliefst del' 
Hauptstrom, tiber Klemme a kommend, den Magneten M und 
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gclangt tiber den Kontakt S, einen Teil des Hebels AB und 
Klemme b des Apparates zur Leitung zurtiek. Die Strom­
unterbl'echung wird nieht dureh Waehsen des Magnetismus, 
sondel'll dureh dessen Versehwinden hervorgerufen, weil das 
Metallsttiek G das Ubergewieht erlangt und mithin die Aus­
sehaltung bei S bewirkt, sobald die Stromstarke und mithin 
del' Magnetismus von M fast auf Null gesunken ist. Ftir 
Sehwaehstromautomaten werden aueh jetzt noeh vielfach 
Queeksilberkontakte verwendet, weil die Unterbreehung bei 
einem so gering en Strome erfoIgt, dars kaum eine merkliche 
Funkenbildung auftritt. Aber es werden aueh vielfaeh Schleif­
kontakte verwendet, indem, genau wie bei den Starkstrom­
automaten, del' Elektromagnet nul' einen Fallhebel ausl1ist, 
del' dann seinerseits erst dureh Bcthii-
tig'ung des eigentliehen Sehalthebels 
die Untel'breehung des Stromkreises 
bewirkt. In Fig. 48-51 sind Sehwaeh­
stromautomaten versehiedener Kon­
struktion dargesteIIt. 

Den dureh Fig. 48 und 49 verall­
sehauliehten Apparaten, er8terer del' 
"Akkumulatorenfabrik, Aktieu -Gesell-
sehaft", in Hagen, letzterer del' Firma Fig. 48. 
Dr. P a u I M eye l' in Berlin ent-
stammend, liegt ein und dasselbe Prinzip zu Grunde. Die 
eisel'llen Polsehuhe einer urn ihre horizontale Achse dreh­
baren, mit ihren beiderseitigen Enden in Queeksilbernapfe 
tauchenden Kupferspule harten, wenn letztcre von Strom 
durehflossen wird, zufolge ihres Magnetismus an einem cben­
falls eisel'llen Steg'e des Apparatgertistes. Sobald nun mit 
dem Sink en del' Stromstarke auf ein Minimum aueh del' 
Magnetismus del' Spirale versehwindet, wird del' mit den Pol­
sehuhen und dem Handgriff resp. del' Stellsehraube versehene 
sehwerere Teil derselben, am Stege nieht mehr haftend, naeh 
unten sink en und dadurch anderseitig, die Spiralenden den 
Queeksilbel'llapfen enthebend, eine Stromunterbreehung her­
beiftihl'en. 

Bei dem dureh Fig. 50 veranschauIiehten Minimalautomaten 
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del' "Elektricitats -Aktien- Gesellschaft ", vorm. Sch uckert 
& Co. in Niirnberg sind die Enden der Magnetwickelung 
zur Vermeidung von Quecksilberkontakten als Metallflacben 
ausgebildet, die sicb zwischen entsprechend geformte Metall­
federn einscbieben und dadurch die Stromleitung vermitteln. 
Die beiden Polschuhe des Elektromagneten sind durcb einen, 
den Handgriff tragenden Steg miteinander verbunden und so 
angeoi'dnet, dafs sie sich nltch Loslassen des Ankereisens ein 

Stuck frei urn die Magnetspule dreben konnen. Erst, 
wenn die langsam beginnende Drehgeschwindigkeit del' Pol· 
schuhe zugenommen und damit die sich bewegende Masse 
eine gewisse lebendige Kraft erreicht hat, wird durcb Auf­
schlagen des Steges auf zwei nasenfOrmige Ansatze del' 
Magnetspule eine Drehung' derselben eingeleitet, und nun 
weiter durch die mehr und mehr in Wirkung tretende Kraft 
del' beiderseitig ang-ebrachten Spiralfedern eine aufserordent­
lich schnelle und sichere Stromunterbrechung ermoglicht. 
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Fig. 51 endlich zeigt einen Schwachstromschalter von 
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. mit einem in seiner 
Bewegung durch eine besondere Abreifsfeder beschleunigten 

.. 

Fig. 50. 

Fallhebel und mit Schleifkontakteu. Die Abschaltung erfolgt, 
wenn del' Magnet mit sinkender Stromstarke zu schwach 
wird, urn seinen mit dem schweren F:tllhebel starr verbun­
denen Anker zu halten. 
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Aueh die Empfindliehkeit der Sehwaehstromautomaten 
Iafst sieh, gewohnlieh mittels Sehrauben, Federn oder Lauf­
gewiehten, regulicren. 

Fig. 51. 

c) Atdomatische Spannungsschalter. 

Mitunter tinden finch Schalter Verwendung, die bei 
fehlerhafter Veranderung der Spannung seJbstthatig in Wir­

Fig. 52. 

kung treten. Diese Spannungsschalter 
unterscheiden sieh jedoch von den 
Stromsehaltern nur durch ihre dunn­
drahtige Wickelung, die nicht imHaupt­
stromkreise, sondern parallel zu letz­
terem an die HauptkJemmen der Ma­
sehine geJegt ist. Fig·. 52 stellt einen 
derartigen auf Spannung gewickelten 
Automaten mit Quecksilberkon'takten 
naeh Ausfii.hrung der Firma Voigt & 

Haeffner in Frankfurt a. M. dar. 
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d) Automatische Zellenschalter. 

In vielen Anlagen werden Zellenschalter verwendet, die 
das Zuschalten del' noch in Reserve stehenden Zellen im 
Laufe der EntIadung automatisch besorgen und dadurch den 
Vorteil bieten, dafs nach Beendigung des Maschinenbetriebes 
kein Personal mehr zur Bedienung des Zellenschalters er· 
forderlich ist. Wenn auch die Konstruktionen der automa· 
tischen Zellenschaltel' l'echt vel'schieden sind, so bel'uht doch 
die AuslOsung ihrer Betriebsmechanismen stets auf demselben 
Prinzipe. J e nachdem die Spannung des Leitungsnetzes 
durch entstehende Belastungsanderungen steigt oder sinkt, 
bewirkt ein kleines Kontaktvoltmeter, Relais genannt, in 
dieser oder jener Magnetspule einen Stromschlufs und da· 
durch wieder in Ubertragnng auf die Mechanismen des 
Automaten, ein Ab· oder Zuschalten einer oder einiger Zellen. 
Es ist ublich, nur den Entladehebel automatisch, den Lade· 
hebel dagegen von Hand bedienen zu lassen. 

8. Stromrichtungszeiger. 

Um stets die Richtung des in der Akkumulatorenleitung· 
fliefsenden Stromes erkennen zu konnen, bedient man sich 
der Stromrichtungszeiger. Die Bauart dieser, nach Konstruk­
tionen vou Dr. Paul Meyer in Berlin in Fig. 53 und 54 
dargesteIlten Apparate ist aufserst einfach. In der Mitte einer 
Metalldose, auf deren Boden sich die Bezeichnungen L (La· 
dung) und E (Entladung) befinden, ist eine Magnetnadel so 
gelagert, dafs sie sich parallel zum Boden der Dose drehen 
kann. Sobald nun dieses Instrument je nach der Konstruk· 
tionsart direkt vor dem stromdurchflossenen Drahte befestigt 
wird, oder auch so, dafs es selbst im Stromkreise liegt, lafst 
sich durch den rechts· oder linksseitigen Ausschlag der 
Magnetnadel, der durch die Stromrichtung bedingt ist, er­
kennen, ob die Batterie Strom giebt oder solchen empfangt. 
Da es moglich ist, dafs Magnetnadeln ihre Polaritat and ern 
und dann ihrer fehlerhaften Angaben wegen leicht zu S1O­
rungen Veranlassung geben konnen, ist es vorteilhaft, die 

Kistner, Schaltungsarten. 4 
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Richtigkeit del' Allgaben taglich zu priifen, indem man bei 
jeder rein en Entladung (d. h. Entladung ohne die Maschine) 
darauf achtet, dars die Nadel auch wirklich auf E (Entladung) 
zeigt. 

Neuerdings verwendet man statt del' Stromrichtungs­
zeiger auch Amperemetel' mit doppelseitigem Ausschlage 

Fig. 53. Fig. 54. 

odeI' solche, die unterhalb ihrer Skala noch einen kleinen 
Zeiger tragen, del', nach rechts odeI' links ausschlagend, auf 
die Buchstaben l (laden) oder e (entladen) odeI' umge­
kehrt, hinweist und so die Richtung des Stromes zu erkennen 
giebt. 



2. Absehnitt. 

Verschiedenes. 

9.' Uber die Anzahl der Schaltzellen. 

Sobald wahrend del' Ladung aueh Lichtstrom vom Akku­
mula tor entnommen werden soIl, verwendet man, wie bereits 
auf Seite 23 gesagt wurde, einen Doppel-Zellensehalter, des sen 
einer Hebel zur Ladung und dessen anderer zur gleieh­
zeitigen Entladung dient. Es ist demnaeh Haupterfordernis, 
dars dureh den Entladehebel stets nur so viele ZeBen del' 
Batterie in den Stromkreis eingesehaltet werden, als zur Ein­
halturig' del' normalen Lichtspannung notig sind. 

Da die Klemmenspannung einer jeden Zelle wahrend 
del' Ladung auf maximal 2,75 Volt steigt, genugen zur Er­
zeugung von 110 Volt 

110 
275 = 40 Elemente. , 

Wei! nun ein Betrieb von 110 Volt Liehtspannung' eine 
Batterie von 60 Zellen (s. Seite 5) erfordert, bleiben in dem­
selben noeh 

60 - 40 = 20 Elemente: 

ubrig, die abschaltbar eingerichtet, also mit dem ZeBensehalter 
verbunden werden mussen. Daraus ergiebt sieh, dars, sobald 
wahrend del' Ladung Lampen von der Batterie aus mitbrennen, 
1/3 aller Elemente, also 331 /3 .0/0 derselben, an den Zellenschalter 
angesehlossen werden muss en. Demnaeh ergeben sieh fUr 
die 36 Elemente einer 65 Volt -Anlage 

4* 
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36 3 = 12 Schaltzellen. 

Sobald aber die Stromentnahme aus der Batterie nicht 
bei gleichzeitiger Ladung derselben erfolgt, oder mit anderen 
Worten, sobald wahrend der Ladung niemals Lampen von 
der Batterie aus mitzubrennen brauchen, kann ein Einfach­
Zellenschalter Verwendung finden, der, im Gegensatze zum 
Doppel-Zellenschalter, bedeutend weniger Schaltzellen zu er­
halten braucht. Weil namlich nach Beendigung des Lade­
betriebes die Klemmenspannung eines jeden Elementes ohne 
weiteres von 2,75 auf 2,1 Volt herabsinkt, wird such nach 
Unterbrechung der Ladung die Gesamtspannung' einer 
Batterie abnehmen und demgemafs auch die zwischen dieser 
Gesamtspannung und der Lichtleitung bestehende Spannungs­
differenz nicht mehr so grofs sein als friiher. Da nun zum 
Ausgleich dieser geringeren Spannungsdiffel'enz offenbar 
weniger Schaltzellen erforderlich sind, als zum Ausgleich 
der wahrend del' LadllI1g betrachtlich grofseren Spannungs­
differenz, so branchen ZeUenschalter, die niemals wahrend 
der Ladung Liehtstrom abzugeben haben - das sind Einfaeh­
Zellensehalter - aueh nur entsprechend wenige Sehaltzellen zu 
erhalten. Rechnerisch ergiebt sieh diese Sehaltzellenverringe­
rung wie folgt. 

Naeh Beendigung des Ladebetriebes sinkt die Klemmen­
spannung eines Elementes von 2,75 auf 2,1 Volt, und mithin 
diejenige von beispielsweise 60 Zellen von 

60·2,75 = 165 Volt 
auf 

60·2,1 = 126 Volt 
herab. 

Demnach sind, um die Netzspannung von 110 Volt ein­
zuhalten, nicht mehr 

sondern nur noch 
165 -110 = 55 Volt, 

126 ~ 110= 16 Volt 

durch Abschalten von Zellen gegen das Licht hin unbemerk­
bar zu machen. Zu diesem Zwecke sind nicht mehr wie 
friiher 
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55: 2,75 = 20, 
sondern nur noch 

16: 2,1 = '" 8 Elemente 

von der Batterie abzutrennen, so dars, wenn wahrend del' 
Ladung' keine Lampen brennen, also bei Verwendung eines 
Einfach-Zellenschalters, statt 20 Schaltzellen nur deren 8 be­
notigt werden. Zu demselben Resultate gelangt man auch 
auf dem wei tel' oben zur Bestimmung der Schaltzellen be­
nutzten Wege wie folgt: 

Da sich bei beginnender Entladung jedes Element mit 
ca. 2,1 Volt an del' Stromlieferung beteiligt, sind fUr eine 
Lichtspannung' von 110 Volt 

110 
--- = '" 52 Elemente 
2,1 

erforderlich, und es erg-eben sich, wei! die Batterie im ganzen 
deren 60 hat 

60 - 52 = 8 Schaltzellen. 

Fiir eine Lichtspannung von 65 Volt wiirden sich auf 
gleichem Wege 

65 
2,I = '" 31 Elemente 

und weiter, da die Batterie im ganzen 36 Elemente besitzt, 

36 - 31 = 5 Schaltzellen 
ergeben. 

Hieraus ersieht man, dars bei Verwendung eines Einfach­
Zellenschalters unter Benutzung einer Batterie von 60 Ele­
menten: 

20 - 8 = 12 Zellen 

und unter Benutzung einer Batterie von 36 Elementen: 

12-5=7Zellen 

weniger mit dem Zellenschalter verbunden zu werden brau­
chen, als bei Verwendung eines Doppel-Zellenschalters. Diese 
12 odeI' 7 Zellen betragen nun 20 0/ 0 von den 60 resp. 36 Ele­
menten del' ganzen Batterie, so dars allgemein ein Einfach­
Zellenschalter 20 0/ 0 weniger Schaltzellen als ein Doppel-Zellen­
schalter benotigt, d. h. 
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33' 13 °10 - 20010 = 13' /3 °10 oder '17 aller Elemente 

als Schaltzellen erhalten mufs. 
Wenn in einem Betriebe die Gesamtzahl der Elemente 

wegen auftretender Leitungsverluste vermehrt wird, sind 
stets auch die Zusatzzellen mit dem Zellenschalter zu ver­
binden. Hat z. B. eine Batterie aus genanntem Grunde statt 
60 Zellen deren 65 erhalten, so sind mit dem Zellenschalter, 
wenn wahrend der Ladung Lampen brennen 

nnd wenn wahrend der Ladung keine Lampen brennen 

8 + 5 = 13 Schaltzellen 
zu verbinden. 

10. Uber Parallelbetrieb und die GrOfsen­
verhiiltnisse zwischen Maschine und Batterie. 

Die meisten Starkstromanlagen arbeiten, um giinstige 
Betriebsverhaltnisse zu erzielen, wahrend der Zeit des grofsten 
Stromverbrauchs mit Parallelbetrieb, d. h. Maschine und Bat­
terie liefern den benotigten Strom gemeinschaftJich - parallel 
zu einander - in das vorhandene Leitungsnetz. Bei einem 
derartigen "normalen" Parallelbetriebe fliefsen Maschinen­
und Batteriestrom yom Lichtnetze aus je auf einell1 gesonderten 

Wege zu ihrer'Stroll1quelle zuriick, also fliefst z. B., nach Fig. 65 
auf Seite 95 der Maschinenstroll1 bei Stellung des Hebels U, auf 
Luber die aufsere Verbindungsleitung cLd zur Maschine, 
und der Batteriestroll1 von c aus iiber den Entladehebel Ze des 
Zellenschalters fzur Batterie zuriick, so dafs der wahrend 
dieses Parallelbetriebes abgegebene Gesamtstrom nul' an 
die Leistungsfahigkeit der Maschine und Batterie gebunden 
ist. Aufser diesem "normalen" Parallelbetriebe giebt es 
abel' auch noch einen "beschrank ten" Parallelbetrieb, dessen 
Durchfiihrung, wie schon die Bezeichnung sagt, beschrankt, 
d. h. :an bestimmte Betriebsverhaltnisse gebunden ist. Man 
kann namlich in Anlagen mit Doppel-ZeUenschalter zur Her­
stellung diesel' Betriebsart den Maschinenstrom anstatt durch 
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die aufsere Verbindungsleitung cLd (Fig. 65) 3uch direkt iiber 
den Zellenschalter zur Maschine zuriickfliessen lassen, indem 
man, unter Stellung des Umschalters U1 auf A beide Hebel des 
Zellenschalters auf ein und dasselbe Kontaktstiick bringt. (Uber 
die Verwendung dieser Betriebsart s. S. 97.) Beschrankt ist 
dieser Parallelbetrieb, weil der Zellenschalter gewohnlich nur die 
maximale Entladestromstarke der Batterie, nicht aber diese, 
vereint mit dem nun eben falls noch iiber den Zellenschalter 
zuriickfliefsenden Maschinenstrome auszuhalten vermag. Des­
halb darf beim beschrankten Parallelbetriebe die Lichtstrom· 
starke niemals die Maximalbelastung des Zellenschalters und 
seiner Verbindullgsleitungen iibersteigen. 

Eine Anlage ist nicht nur, wenn Maschine und Batterie 
die Stromlieferung zu annahernd gleichen Teilen zu iiber­
nehmen vermogen, fiir den normalen Parallelbetrieb geeignet, 
sondern auch dann 11och, wenn die Strom starke der Batterie 
kleiner ist, als die der Maschine, z. B. 3/4 oder 1/2, hochstens 
aber 1/3 derselben betragt. Batterien, die noch weniger leisten 
als 1/3 der Maschinenstromstarke, diirfen nicht mehr zum 
Parallelbetriebe herangezogen werden, da sie leicht wahrend 
desselben zuviel Strom abgeben konnten und dann nicht 
mehr genug fiir die spater folgende Entladung iibrig' be­
halten wiirden. Deshalb wird bei derartig kleinen Batterien, 
die nur zur Speisung weniger Lampen nach Aufserbetrieb­
setzung der Maschine bestimmt sind, die Anordnung der 
Schaltapparate von vornherein so getrofi'en, dafs sich nor­
maIer Pal'allelbetrieb iibel'haupt nicht herstellen lafst.' ) Auch 
beschrankter Parallelbetrieb ist in Anlagen dieser Art unter 
normalen Verhaltnissen nicht statthaft, wenngleich man ihn 
dul'ch Drehen beider Zellenschalterhebel auf ein und dasselbe 
Kontaktstiick herstellen kann. Diese Betriebsart darf indessen 
nul' ganz ausnahmsweise benutzt werden, urn etwa bei Betriebs­
stOrungen plOtzlich auftretendeLichtschwankungen zu mildern. 

') Jede der weiter unten eingehend bescbriebenen Hauptschaltmethoden (z. B. 
Anlage III fUr Ladung mit Zusatzmaschine, oder Anlage II mit Doppel- Zellen­
schalter) lA!st deshalb wieder zwei Betriebsarten zu, je nachdem die Batterle iiir 
Parallelbetrleb grofs genug oder aber zn klein ist. 1m Schema weichen derartige 
Anlagen bis auf die Anordnung des Ladeumschalters und des Stark- resp. Schwach­
strom-Automaten nicht wesentlich voneinander abo . 
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Die Mogliehkeit, Masehine und Batterie in Parallelbetrieb 
miteinander arbeiten zu lassen, ist aber nieht nur von der 
Grofse der Batterie, sondern aueh von del' Sehaltung·sart der 
Masehine abbangig. Wie zur Ladung, so eignen sieh aueh 
zum Parallelbetriebe Nebensehlufsmasehinen vorziiglieh, 
Hauptstrommasehinen gar nieht und Compoundmasehinen nur 
unter Aussehlufs ihrer Compoundwiekelung·, wei! sonst dureh 
riieksehlagenden Batteriestrom dieselben StOrungen wie bei 
der mit solehen Masehinen durehgefiihrten Ladung entstehen 
wiirden (s. Seite 8). Da nun aber Parallelbetrieb mitunter 
aueh in Anlagen mit Compoundmasehine wiinsehenswert ist, 
findet in derartigen Betrieben eine weiter unten (unter 31 
auf S·eite 153) besproehene Schaltung Verwendung, dureh 
deren Benutzung aueh Compoundmasehinen mit Akkumula­
toren in Parallelbetrieb arbeiten konnen. Sie beruht im 
wesentliehen dar auf, dafs man den del' Batterie zur Unter­
stiitzung del' Masehine entnommenen Strom so dureh die 
Compoundwiekelung selbst sendet, dafs etwa entstehender 
Riiekstrom keine Umpolarisierung der Masehine hervorrufen 
kann. 

Batterien, die zu klein fiir Parallelbetrieb sind, konnen 
aueh wabrend der Hauptliehtlieferung nieht zur Verminderung 
von Spannungssehwankung·en dienen, weil die Akkumulatoren 
beruhigend nur dann auf das Liehtnetz einwirken, wenn sie 
mit demselben in direkter Beriihrung bleiben, was aber bei 
Anlagen mit kleiner Batterie wahrend des Masehinenbetriebes 
g·ewohnlieh nicht der Fall ist. Die grofste Regulierfiihigkeit 
besitzt eine Batterie, wenn sie sieh selbst mit an der Strom­
lieferung beteiligt, doeh ist aueh gleiehzeitiger Ladebetrieb 
statthaft. Dabei wird die Netzspannung stets konstant, -
gleieh der Entladespannung der Batterie, - bleiben, nieht 
aber den Spannungssehwankungen der Masehine unterliegen, 
weil zufolge der Konstanz der Batteriespannung ein plOtz­
liehes Waehsen oder Fallen der Masehinenspannung nur eine 
stark ere oder sehwaehere Belastung der Masehine verursaehen 
kann. 

Die Batterie wirkt also in der That regulierend. So wird 
z. B. eine dureh langsameres Laufen del' Betriebsmasehine 
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hervorgerufene Spannung'sverminderung der Dynamo nicht 
auch eine Spannungsverminderung des gesamten Licht­
netzes zur Folge haben, sondern, weil die Batterie fiir Gleich­
haltung del' Spannung sorgt, wird sich nul' die Starke des 
von jeder Elektl'icitatsquelle gelieferten Stromes and ern, und 
zwar wird in dies em Falle die Batterie solange mehr und 
die Maschine entsprechend wenig'er Strom in das Leitungs­
lletz abgeben, bis wieder die normale Tourenzahl del' Ma­
schine und mit diesel' auch die friihel'e Spannungsverteilung 
el'reicht ist. Umgekehrt wiirde die Maschine bei pHitzlichem 
Uberhandnehmell ihrer Spannung mehr Strom in das Lei­
tungsnetz senden und die Batterie entsprechend weniger. 

Dieser Vol'gang wiederholt sich nun ohne Lichtschwankung 
bei jedem Wechsel del' Tourenzahl, doch mufs auch wahrend 
des Parallelbetriebes die Lichtspannung mit fortschreitendel' 
Entladung durch den Zellenschalter konstant gehalten werden. 
Stets ist aber nach ZuschaItung einer Zelle mit Hilfe des 
N ebenschlussregulators wieder das richtige Verhaltnis del' 
von Maschine und Batterie gelieferten Stl'omstarken herzu­
stellen. 

SoIl ein Akkumulator wahl'end des Lichtbetriebes nur 
zum SpannungsausgJeich dienen, nicht aber auch die Ma­
schine in del' Stl'omliefel'ung unterstiitzen, so ist es an sich 
einerlei, ob er wahl'end dieser Zeit Strom aufnimmt oder 
solchen abgiebt, doch mufs in beiden Fallen dal'auf g'eachtet 
werden, dafs del' einmal gewahlte Betrieb (Entladung odeI' 
Ladung) sowohl bei del' hochsten als auch der niedrigsten 
Toul'enzahl del' Maschine beibehalten werden kann, ohne dafs 
mit dem Steigen oder Sink en der Spannung ein Ubergehen 
von del' Entladung zur Ladung odeI' umgekehrt geboten el'­
scheint. Bei jedem del'artigen Ubergange wiirden neue 
heftige Spannungsschwankungen entstehen, die aber doch 
gerade vermieden werden sollen. 

Wenn die Antriebsmaschine nur ganz unwesentlichen 
Schwankungen unterworfen ist, kann man die oben erwahnten 
Umstande aufser acht lassen, indem Maschine und Batterie 
zwar parallel geschaltet, abel' so eingestellt werden, dafs 
letztere weder Strom aufnimmt, noch abgiebt. Auch in dies em 
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FaIle wirkt die Batterie giinstig auf die Gleichmlifsigkeit des 
Lichtes, dient aber aufserdem als Momentreserve, d. h. ist bei 
eintretender Betriebsstorung sofort bereit. die Stromlieferung 
auf ULngere oder kiirzere Zeit selbstthlitig zu iibernehmen 
und somit die Betriebssicherheit der Gesamtanlage wesent­
lich zu erhohen. 

11. mer den AnscWufs des N ebenscWws­
regulators. 

Wie schon auf Seite 9 angegeben und durch Fig. 3 ver­
anschaulicht, ist die aus vielen diinnen Windungen bestehende 
Magnetwickelung einer Nebenschlufsmaschine mit ihren beiden 
Enden an die Schleifbiirsten des Ankers angeschlossen, so 
dass sie direkt von einem Teile des im Anker erzeugten 
Stromes durchfiossen wird. Urn jedoch auch die Klemmen­
spannung diesel' Maschinen verandern zu konnen, fiigt man 
in die Magnetleitung noch einen regulierbaren Widerstand, in 
Fig. 3 mit R bezeichnet, ein, mit dessen Hilfe man den 
Magt;letwiderstand je nach Erfordernis vergrofsern odeI' ver­
klein ern und damit die Maschinenspannung entsprechend ver­
mindern odeI' steigern kann, wie auch durch ihn ein volliges 
AbschaIten, also Unterbrechen der Magnetleitung, moglich ist, 
wodurch die Maschine dann stromlos wird. Diesel' Neben­
schlufsregulator braucht nun nicht unbedingt, wie in Fig. 3 
angegeben, zwischen die beiden Magnetschenkel geschaltet 
zu werden, sondern kann auch, wie Fig. 55 zeigt, zwischen 
den Anfang der Magnetwickelung und die positive Biirste, 
oder, wie aus Fig. 56 ersichtlich, zwischen das Ende der 
Magnetwickelung und die negative Biirste gelegt werden. 
Dann wird del' "V orteil geboten, den bei jeder Unterbrechung 
des Magn~tstromkreises entstehenden Induktionsstrom, del' bei 
zu schneller Abschaltung leicht eine zur Beschadigung' del' 
Magnetwickelung geniigende Starke el'reichen kann, unscbad­
lich zu machen, indem man das blinde Kontaktstiick des 
Regulators, auf das die Kurbel im Momente del' Stromunter­
brechung gestellt wird, mit dem nicht an den Regulator an-
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geschlossenen Ende del' Magnetleitung yerbindet, so dafs sich 
del' entstehende Induktionsstrom in del' nun in sich selbst 
geschl08senen Magnetwickelung totlaufen kann. 

Die schematische Darstellung del' Fig. 55 und 56 ent­
spricht del' spateI' allgemein in den Schaltungsschemen g'e­
wahlten Art, indem del' Kreis mit' den zwei tangierenden 
Linien den Anker nebst Biirsten und die beiden darunter 
gezeichneten Zickzacklinien Nb je eine Schenkelwickelung 
darstellen. Der eben erwahnte Kontakt des Nebenschlufs­
reg'ulators R, durch den im Momente der Stromunterbrechung 
eine Kurzschliefsullg des Magnetdrahtes erfolgt, ist durch 
einen kleinen Kreis gekennzeichnet. 

Diese Art derVerbindung des Nebenschlufsreg'ulators mit 
der Magnetleitung del' Maschine einerseits und einem Ma-
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schinenpole anderseits nennt man die Schaltung' fiir Selbst­
erregung, wei! sich die Maschine, sobald der Regulator ge­
schlossen wird, ohne Zuhilfenahme einer anderen Stromquelle, 
also ganz von selbst, durch ihren remanentel1') Magnetismus 
erregen kann. Da jedoch bei derartig geschalteten Maschinen 
unter besonderen, allerdings nur ganz selten auftretenden 
Umstanden, z. B. durch heftigen Kurzschlufs oder durch all­
zuschnelle Unterbrechung del' Nebenschlufsleitung eine Um­
polarisierung del' Magnetschenkel eintreten kann, IMst man 

') 1m Gegensatze zu Stahl, del', einmal auf diese odeI' jene Weise magnetisiert, 
magnetiseh bleibt, d. h. den Magnetismus noch lange Zeit in betrliehtlicher Starke 
behalt, verliert weiches Eisen (Sehmiedecisen), sobald die magnetisierende Kraft zu 
wirken aufhort, aneh seinen Magnetismus wieder. Dennoch bleibt abel' auch beim 
Schmiedeeisen eine, wenn auch nul' ganz geringe lInd kaum merkbare Spur von 
Magnetismu8 zurUck, die, alsremanenter Magnetismus bezeicbnet, immerbin 
genligt, um beirn Anlaulen einer Dynamomaschine den stets erforderlichell ver­
schwindend schwachen Erregestrom bervorzubringcn. 
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die Nebenschlufswindungen nicht selten durch Fremdstrom, 
d. h. von der Batterie oder von anderen schon im Betriebe 
befindlichen Maschinen aus erregen. Diese Schaltung der 
Magnetwickelung, die sich besonders bei Zusatzmaschinen 
(s. Seite 13) oder auch gelegentlich bei Paralleischaltung einer 
Batterie mit mehreren Maschinen (s. Seite 104) findet, ist in 
Fig. 57 schematisch dargestellt. Wiederum bezeichnet M den 
Anker, Nb die Magnetwickelung und R den Nebenschlufs­
regulator der Maschine, der einerseits an die Nebenschlufs­
windungen Nb und anderseits nicht an die positive Maschinen-
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klemme, sondern an die des Lichtnetzes N angeschlossen ist. 
Letzteres steht schon vor Inbetriebsetzung der Maschine unter 
N ormalspannung, illdem es von einer Batteri~ oder von an­
deren Maschinen aus gespeist wird. Dementsprechend wird, 
sobald man den Nebenschlufsregulator R geschlossen hat, 
durch die Windungen N b ein die Magnetschenkel erreg'ender 
Strom fliefsen. Da dieser Erregestrom stets' dieselbe Rich­
tung beibehlUt, ist ein Umpolarisieren der Magnetschenkel 
ausgeschlossen. 

Del' Schalter a darf beiliiufig nicht eher geschlossen 
werden, als bis die Spannung der Maschine mindestens bis 
auf die des Leitungsnetzes N gestiegen ist. 
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Wenn eine doppelpolig abgeschaltete Maschine mit Fremd­
erregung anlaufen solI, wie dies unter Umstanden von Zu­
satzmaschinen gefordert wird, miissen, wie durch Fig. 58 
veranschaulicht, die Nebenschlufswindungen Nb beider­
seitig noch vor dem Ausschalter abgezweigt, also beider­
seitig mit einer stromfiihrenden Leitung in Verbindung ge­
bracht werden. 

In den weiter unten folgellden Schaltungsschemen ist, 
bis auf wenige Ausnahmen, Selbsterregung der Magnete an­
genommen. 

12. Ober das Nachladen einzelner Zellen. 

Um eine Akkumulatorenbatterie in dauernd gutem und 
betriebsfahigem Zustande zu erhalten, ist vor allem wichtig, 
taglich darauf zu achten, ob sich auch aIle Zellen gleich­
mafsig an der Ladung beteiligen. Bleibt ein Element den 
anderen gegeniiber in der Gasentwickelung, die nach fort­
geschrittener Ladung stets eintreten mufs, wesentlich zuriick, 
so liegt gewohnlich ein Kurzschlufs des Elementes vor, indem 
ein zwischen die Platten geratenes Metallstiick oder auch 
ausgefallene Fiillmasse einen direkten Stromiibergang von 
einer Platte zur anderen bewirkt, wodurch, auch im Ruhe­
zustande der Batterie, ein mehr oder weniger starker Strom­
verlust der betreffenden Zelle, der ihre allmahliche Entladung 
bedingt, eintritt. Nach Beseitigung derartiger Kurzschliisse 
mufs sob aid als moglich die Wiederaufladung der betreffen­
den Zelle vorgenommen werden. Dies geschieht, indem man 
sie von den anderen Elementen lostrennt (abschneidet) und 
dann durch entsprechende zeitweilige Drahtverbindungen so­
lange stets nur wahrend der Ladung in den Stromkreis ein­
schaltet, bis sie sich wieder in normaler Weise an der 'Gas­
bildung beteiligt. Erst wenn dieser Zustalld eingetreten ist, 
darf die dauernde Wiedereinfiigung des Elementes in die 
Batterie durch Wiederverloten der durchsagten Bleileisten 
bewerkstelligt werden. Dieses umstandliche und ziemlich 
betriebsunsichere Verfahren kann in Anlagen, denen zum 
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Laden eine Zusatzmaschine (s. Seite 13) zur Verfiigung steht, 
umgangen werden, indem man diese Maschine direkt zum 
Nachladen einzelner, etwa in der Gashildung zuriickgeblie­
bener Elemente benutzt. Dies natiirlich unter der Voraus­
setzung, dafs die magnetischen Verhaltnisse der Zusatz­
maschine auch bei der so niedrigen Klemmenspannung, wie 
sie zur Ladung eines einzelnen Elementes erforderlich ist, 
die Erzeugung der normalen Ladestromstarke ermoglichen. 
Dann wird, wie aus Fig. 59 und 60 hervorgeht, unter 
Verwendung eines doppelpoligen oder auch einpoligen Um­
schalters eine besondere Nachladeleitung von der Zusatz­
maschine nach dem Akkumulatorenraume gefiihrt, die da­
selbst in zwei leicht beweglichen Kabeln endend, durch ent­
sprechend geformte Klemmschl'auben an die Bleileisten bald 
dieser, bald jener, eine Nachladung erfordernden Zelle an­
geschlossen und spater, wenn die Nachladung beendet ist, 
ebenso einfach wieder entfernt werden konnen. 

Das spater beim Zusatzmaschinenbetriebe eingehend be­
spl'ochene und daselbst durch Fig. 69 dargestellte SChaltungs­
schema IIIN g, das bei Verwendung einer N ebenschlufs­
maschine und grofsen Batterie zur Ausfiihrung kommt, ist 
in Fig. 59 unter Einfiigung einer mit doppelpoligem Um­
schalter versehenen N achladeleitung dargestellt. In der friiher 
vom negativen Maschinenpole iiber die Zusatzmaschine zum 
Zellenschalter Z fiihrenden Leitung liegt jetzt ein doppelpoliger 
Umschalter U (s. Fig. 36), dessen einer Hebel an die positive 
und dessen anderer, unter Zwischenschaltung des Minimum­
Automaten SA2 an die negative Zusatzmaschinenklemme 
angeschlossen ist, wiihrend die beiden unteren Kontakte L 
mit Ml - resp. Z und a1 und die beiden oberen Kontakte N 
mit der nach dem Akkumulatorenraume fiihrenden Nachlade­
leitung Ace., in der zur Kontrolle der Ladestromstarke ein 
Amperemeter A3 und vorteilhaft auch ein Stromrichtungs­
zeiger liegt, in Verbindung gebracht sind. A ufserdem haben 
die Nebenschlufswindungen Nbg der Zusatzmaschine beider­
seitigen Batterieanschlufs erhalten, weil dieselben sonst wah­
rend der Ladung keinen, oder zu schwachen Erregestrom er­
haltell wiirdell. 
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Die normale Ladung der Batterie erfolgt, nachdem U auf 
L (Ladung) gestellt wurde, genau so wie sonst und wie in 
den Betriebsvorschriften 26 auf Seite 132-138 angegeben. 
Um indessen eine Nachladung vorzunehmen, ist, nachdem die 
beweglichen Kabel im Akkumulatorenraume an die nachzu­
ladende Zelle angeschlossen wurden, die Zusatzmaschine zu 
erregen und, wenn sie die erforderliche Spannung, die fiir 
eine Zelle etwa 3 Volt betrltgt, erreicht hat, U auf N (Nach­
ladung) zu stellen und dann durch Einriicken des Minimum­
AutomatenSA2 der Stromkreis zu schliefsen und weiterhin durch 
Regulieren am Nebenschlufsregulator R,. der Zusatzmaschine 
die Ladestromstltrke, die bei A3 zu erkennen ist, auf normale 
Hohe zu steigern. Wenn, wie in Fig. 59 angenommen, nicht 
ein besonderes, nur fiir geringe Spannungen bestimmtes Volt­
meter, das vol'teilhaft durch einen doppelpoligen UmschaItel' 
je nach Erfordernis mit del' Nachladeleitung oder der Zusatz­
maschine in Verbindung gebracht werden kann, vorhanden 
ist, lltfst sich die Zusatzmaschinenspannung auch am Betriebs­
voltmeter V erkennen, indem dasselbe unter Stellung der 
Umschalter U2 auf M2 und U auf L ca. 3 Volt mehr alB die 
normale Klemmenspannung der Hauptmaschine betl'ltgt, also 
bei 110 Volt Klemmenspannung etwa 113 Volt anzeigen mufs. 

In Fig. 60 ist dieselbe Einrichtung fiir Nachladung· ein­
zeIner Zellen bei Vel'wendung eines einpoligen Umschalters 
(Fig. 23-25) angegeben und zwal' in Kombination mit dem 
ebenfalls spll.ter unter den ZusatzmaschinenschaItungen ein­
gehend besprochenen und daselbst durch Fig. 72 veranschau­
lichten Schema IIICg, das in Anlagen zur Verwendung 
kommt, in denen eine Compoundmaschine mit der Batterie 
in Parallelbetrieb arbeitet. 

Die Schaltungsll.nderung besteht in der Einfiigung eines 
einpoligen Umschalters mit Unterbrechung in die vom posi­
tiven Zusatzmaschinenpole M2+ zur negativen Nebenschlufs­
klemme N:-, der Hauptmaschine Ml fiihrenden Leitung, der­
art, dafs mit letzterer Kontakt L des Umschalters U ver­
bun den wird, wlthrend dessen Schalthebel an M 2+ und die 
Nachladeleitung, in der wiedel'um ein Amperemeter A3 liegt, 
einerseits unter Zwischenschaltung einer Sicherung 86 an Kon-



12. Uber das Nachladen einzelner Zellen. 65 

takt L des Umschalters U1 und anderseits an Kontakt N 
des Umschalters U angeschlossen ist. Die Nebenschlufswin· 
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dungen Nb2 del Zusatzmaschine M2 miissen wiederum beider­
seitigen Batterieanschlufs erhaiten, damit· deren Erregestrom 
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wlihrend del' Nachladung konstant bleibt. Da in diesem Falle 
das schon vorhandene Betriebsvoltmeter nicht verwendet 
werden kann, ist die Einfiigung' eines besonderen, fiir niedrige 
Spannungen gebauten Voltmeters vorteilhaft. In dem Schema 
del' Fig. 60 ist jedoch auf dessen Angabe, wie auch auf den 
Anschlufs des doppelpolig umzuschaltenden Betriebsvoltmeters 
verzichtet, um das Wesentliche del' die Nachladung einzelner 
Zellen ermoglichenden Schaltungslinderung klarer hervor­
treten zu lassen. 

Die Nachladung geschieht bei Stellung des Umschalters U 
auf N(Nachladung), wobei Uu wenn kein zu starker Entlade­
strom gebraucht wird, ruhig auf E, nie abel' auf L etehen 
darf. Zur normalen Ladung hingegen, die im allgemeinen 
genau so, wie auf Seite 160-162 angegeben, durchgefiihrt 
wird, sind beide Schalthebel U und U1 auf L (Ladung) iiber­
zufiihren. Das sofortige Abnehmen del' Klemmschrauben im 
Akkumulatorenraume ist bei Beendigung einer jeden Nach­
ladung unbedingtes Erfordernis, weil sonst bei del' durch die 
folgende normale Ladung bedingten Uberfiihrung des He­
bels U1 nach L ein Kurzschluss aUer momelltan zwischen dem 
negativen Drahte del' Nachladeleitung und dem ZeUenschalter­
hebel liegenden Elemente entstehen wiirde. Urn del' Batterie 
jedoch auch fiir diese Eventualitlit einen Schutz VOl' Zer­
storung zu gewlihren, liegt in del' Nachladeleitung noch die 
Sicherung 86 , 
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Schaltnogsarteo nod Betriebsvorschrifteo. 

13. Allgemeines. 

Durch Vereinigung von Maschine und Batterie in einer 
Anlage ist die Moglichkeit geboten, folgende fUnf verschie­
dene Betriebsarten herzustellen: 

1. Reiner Maschinenbetrieb. 
2. Reiner Batteriebetrieb. 
3. Parallelbetrieb. 
4. Ladung ohne gleichzeitige Stromabg-abe. 
5. Ladung mit gleichzeitiger Stromabgabe. 

Um nun nach Bediirfnis bald diese, bald jene Betl'iebsart 
wahlen oder aus einer in die andere iiberg-ehen zu konnen, 
miissen Maschine, Batterie und Leitungsnetz stets in geeig­
neter Weise miteinander verbunden werden. Da jedoch ein 
jedesmaliges Losen und Wiederverbinden del' Leitungsdrahte 
praktisch unausfiihl'bar sein wiil'de, legt man zwischen diese 
Verbindungsleitungen noch geeignete Schaltapparate, durch 
deren Bethatigung dann mit Leichtigkeit jeder g'ewiinschte 
Betrieb hergestellt werden kann. 

Wei! nun durch die Verwendung bald diesel' bald jener 
Maschinenart, oder auch durch die Forderung, hier nur 
einige, dort abel' aile fiinf del' genannten Betriebsal'ten her­
stellen zu konnen, ganz bestimmte Anhaitspunkte fUr die 
Art und Lage del' Schaltapparate und del' Verbindungs· 
leitungen gegeben sind, haben sich allmahlich fUr die in del' 

.5* 



68 3. Abschnitt. Schaltungsarten u. Betriebsvorschriften. 

Praxis ofters wiederkehrenden BetriebsflUle ganz bestimmte 
giinstigste Schaltungsarten ausgebildet, deren schematische 
Darstellung man "Schaltungsschemen" (Schemata) zu 
nennen pfiegt. Von besonderer Wichtigkeit und fiir die 
Zwecke dieses Buches vollkommen ausreichend, sind be­
sonders vier Schaltmethoden, die, je nach den ortlichen Ver­
hliltnissen, bald hier, bald da verwendet, erfahrungsgemafs 
den Forderungen aller unter normalen Verhaltnissen arbeiten­
den und hierin Betracht kommenden Starkstromanlagen ge­
niigen. Die Betriebe, denen die vier Schaltmethoden ent­
sprechen und die weiter unten an der Hand ihrer Schaltungs­
schemen eingehend erlautert werden, sind: 

1. Anlage mit Doppelspannungsmaschine und Einfach­
Zellenschalter. 

II. Anlage mit Doppelspannungsmaschine und Doppel­
Zellenschalter. 

III. Anlage fiir Ladung mit Zusatzmaschine. 
IV. Anlage fiir Ladung in zwei Reihen. 

Jede der nach diesen Betrieben bestimmten vier Haupt­
schaltmethoden lafst nun wieder zwei, im folg·enden mit g und k 

bezeichnete Unterbetriebsarten zu, je nachdem die Batterie 
fiir Parallelbetrieb grofs genug (s. unter 10 Seite 54), oder zu 
klein dazu ist. l ) 

Schaltung III undIV sind aber aufserdem noch erganzung·s 
fahig, weil die Betriebsdynamo nicht nul' als N ebenschlufs-, 
sondern auch als Compoundmaschine gebaut sein kann. Selbst­
verstandlich ist hier nun wiederum fiir jede der beiden 
Maschinenarten del' g- und k-Betrieb durchfiihrbar, so dafs 
sich jetzt sowohl fiir Schaltung III als auch fiir Schaltung IV 
je zwei mal zwei oder vier Unterbetriebsarten ergeben. Um 
Verwechselungen vorzubeugen, seien deshalb fUr Schaltung III 
und IV noch die Extrabezeichnungen N = Nebenschlufs-

') Die Bezeichnungen g und k lassen sich leicht merken, wenn man beachtet, 
dars g den Anfangsbuchstaben von grofs (groIse Batterie), k dagegen den Anfangs­
buchstaben von klein (kleine Batterie) bildet. Grofs soil im folgenden eine Bat­
terie stets genannt werden, wenn sie ParaIIelbetrieb zulitfst, also mindestens 'I, der 
Maschinenstromstlirke lidern kann, klein dagegen, wenn ParaIIelbetrieb aus­
geschlossen ist, d. h. wenn die Entladestromstlirke geringer ist, als '1. der Maschinen­
leistung. 
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maschine und 0 = Compoundmaschine hinzugefiigt, so dafs 
man z. B. unter III C k eine Schaltung fiir Anlage III versteht, 
die mit Compoundmaschine und einer kleinen Batterie, also 
ohne Parallelbetrieb, al'beitet, w!l.hrend die Bezeichnung IV N g 
sagen soIl, dars in einer Reihenschalteranlage eine Neben­
schlufsmaschine mit grofser Batterie zusammen arbeitet. 

J ede del' vier Betriebsarten fiir Reihenschalter kann nun 
wieder 80 ausgefiihrt werden, dafs entweder bei gleichzeitiger 
Ladung Licht gebrannt werden darf odeI' nicht. Weil abel' 
dieser Betriebsunterschied aufser der Hinzufiigung oder Weg­
lassung eines Vorschaltwiderstandes im Schaltungsschema 
keine Anderung erfordert, sollen bei den sp!l.ter folgenden 
Betriebsvorschriften del' Anlagen IV nicht immer beide Al'ten 
durchgefiihrt, sondern je nach Erfordernis bald die erstere, 
bald die letztere Art erl!l.utert und entsprechend durch die 
kleinen griechischen Buchstaben a (alpha) oder {J (beta) beson­
del's gekennzeichnet werden. 

Die in jeder Anlage notigen Schaltapparate und Mefs­
instrumente, deren Art und Anzahl aus dem betreffenden 
Schaltungsschema ersichtlich ist, werden auf einer gemein­
samen Tafel, der Schalttafel, angebracht, um der gerechten 
Forderung, die gesamte Anlage von einem Orte aus be­
dienen zu konnen, zu entsprechen. 

Es sei hier besonders darauf hingewiesen, dafs die ge­
naue Kenntnis des Schaltungsschemas einer Anlage fiir die 
Bedienung del' Schalttafel von gl'ofster Wichtigkeit ist, weil 
derSchaltende, wenn er erst die Verbindungen del' Apparate, 
Leitungen und Stromquellen untereinander im Geiste vor sich 
sieht, mit absoluter Sicherheit arbeitet. Auf diese Weise 
kann er schon in verhltltnismltfsig kurzer Zeit grofse Geschick­
lichkeit in der Behandlung der Schaltapparate erreichen und 
wird bei BetriebsstOrungen nie den unbedingt notigen Uber­
blick und die Geistesgegenwart verlieren. 
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Schaltung I. 

Fur Anlagen mit Doppelspannungsmaschine und 
Einfach - Zellenschalter. 

14. Gesamterlauterungen. 

Um den Hauptzusammenhang zwischen Maschine, Batterie 
und Leitungsnetz zu zeigen, sei diesel' Betrieb, zunl1chst unter 
Weglassung alIer Nebenapparate, in Fig. 61 veranschaulicht. 
M stellt eine Nebenschlufsmaschine dar, derell Spannung sich 
durch den regulierbaren Nebenschlufswiderstand (Nebenschlufs­
regulator) R, der an die Nebenschlufswindungen Nb ange· 
schlossen ist, genligend verl1ndern Uifst, B von A + bis A­
ist die Batterie mit dem ZelIenschalter Z, U1 ein Ladeum­
schalter, dessen Hebel mit den Kontakten A oder L verbunden 
werden kann. Das Leitungsnetz N erhll.lt den Betriebsstrom 
liber die Vel'bindungsleitungen a, b, c, d. Wenn dcr Zellen­
schalter Z als Entladeschalter bei Stillstand der Maschine 
dienen solI, wil'd er auf den del' Lichtspannung entsprechen­
den Kontakt gestellt, indem dann der' Strom yom positiven 
Pole A+ der Batterie liber x und b zum Leitungsnetze N 
und von da aus liber c und den betreffenden Kontakt des 
Zellenschalters Z zur Batterie zurlickfiiefst. 

Der Ladestromkreis kann auf zweierlei Weise hergestellt 
werden, einmal bei Stellung des Hebels U1 auf A (Akkumu­
lator), dann aber auch bei StellUllg desselben auf L (Lei­
tung). Wenn liber A geladen wird, sind aIle ZelIen wl1h­
rend der ganzen Dauer der Ladung eingeschaltet, und man 
kann den Zellenschalter auch wl1hrend dieser Zeit zur Ver­
sorgung des Leitungsnetzes mit Betriebsstrom benutzen, mufs 
aber zur Vernichtung der wahrend der Ladung herrschenden 
Uberspannung entsprechend mehr ZelIen, als bei gewohn­
Ucher Entladung notig wl1ren, abschalten. Die gleichzeitige 
Ladung slIer Elemente liber A im tl1glichen Betriebe durch­
zuflihren, ist unvorteilhaft, weil die EndzelIen, die an der 
vorhergehenden Entladung nul' wenig oder gar nicht be­
teiligt waren, bei jeder Ladung eher gefiiUt sind als die 
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ubrig-en Elemente und deshalb dauel'lld uberladen werden, 
wodurch viel Strom verloren g-eht, und die aktive Masse del' 
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Fig. 61. 

Schematische Andeutung einer Einfach· Zellenschalter· Anlage. 

I ' , 

Akkumulatorenplatten g-elockert wird und herausflUIt. Wenn 
man dag-egen uber Lund den Zellenschalter Z ladet und 
den Hebel des letzteren nicht wlLhrend del' g-aonzen Ladung-
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auf dem Kontaktstuck 1 stehen Iltfst, sondern ihn stets, nach­
dem eine Zelle gefiillt ist, um einen Kontakt weiterruckt (also 
diese Zelle abschaltet), umgeht man vorteilhaft die Uber­
ladung und erreicht eine gleiehmiifsige 8iittigung aller Ele­
mente. Diese Art des Betl'iebes mittels einfaehen Zellen­
seh~lters, also dessen Benutzung sowohl zur Ladung aijl aueh 
zu del' spiiter folgenden Entladung, bringt keinerlei Naehteile 
fur die Akkumulatoren selbst mit sieh, ist abel' nul' da zu 
verwenden, wo wiihrend del' Ladung kein Liehtstl'om gebraueht 
wird, weil wiihrend diesel' Zeit das gesamte Leitungsnetz 
unter del' fiir den Liehtbetrieb unzu1iissig hohen Ladespannung 
stehen mufste. Um einen korrekten Betrieb zu erzielen, 
sollten deshalb in Anlagen mit Doppelspannungsmasehinen 
Einfach-Zellensehalter nul' dann Verwendung finden, wenn 
withrend del' Ladung kein Betriebsstrom gebraueht wil'd. 

Man ktinnte bier ja die tTberspannung durch einen toten 
Widerstand verzehren, aber wozu dies? - Wenn eben betriebs­
maIsig auch withrend der Ladung Licht gebraucht wird, benutzt 
man von vornherein einen Doppel-Zellenschalter. Damit ist aber 
keineswegs gesagt, daIs der Doppel-Zellenschalter stets zu withlen 
sei. Weil sich eine Einfachzellenschalter-Anlage von einer DOPI,el­
zellenschalter-Anlage nicht nur durch das Fehlen des zweiten 
Zellenschalterhebels, sondern auch durch die viel geringere (20 % , 

s. Seite 53) Anzahl der Schaltzellen unterscheidet, litIst sich 
eine richtig gebaute Einfachzellenschalter-Anlage nicht so ohne 
weiteres durch Hinzuftigung des zweiten Zellenschalters (des 
Ladeschalters) in eine Doppelzellenschalter-Anlage umwandeln, 
sondern es muIs zugleich auch die Anzahl der Schaltzellen um 
20 % vermehrt werden. Wenn man nun heute vielfach der 
Meinung ist, daIs del' Doppel-Zellenschalter stets dem einfachen 
vorzuziehen sei, weil beide Apparate jetzt fast gleiche Preise 
haben, so iibersieht man dabei, daIs die Verteuerung bei Ver­
wendung eines Doppel-Zellenschalters nicht durch den Apparat 
selbst, sondern hauptsitchlich durch die grtifsere Anzahl del' 
Zellenschalterleitungen verursacht wird, und daIs diese Verteue­
rung recht betrachtlich werden kann, wenn Schalttafeln und 
Batterie nicht unmittelbar nebeneinander liegen. Wenn freilich 
bei einer Einfachzellenschalter-Anlage betriebsmafsig iiber A ge­
laden und iiber Z gleichzeitig gebrannt wird, wenn also ver­
fehlterweise von vornherein schon 331/ 3 % aller Elemente am 
Zellenschalter liegen, dann ist es selbstverstandlich vorteilhafter, 
die Anlage durch Hinzufiigung eines Lade-Zellenschalters zur 
Doppelzellenschalter-Anlage umzubauen und dadurch einer be­
triebsmaIsigen Uberlastung der Schaltzellen in Zukunft vorzu­
beugen. 
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Der Ladeumschalter U1 ist nicht notig, doch wird er ge­
wohnlich angebracht, urn bei zuflUlig eintretendem Licht­
bedtirfnis (z. B. ausnahmsweisen Reparaturen an dunklen 
Orten etc.) auch wahrend del' Ladung etwas Strom in das 
Leitungsnetz abgeben zu konnen, indem dann die Batterie 
ii.ber A geladen und der Betriebsstrom ftir das Leitungsnetz 
gleichzeitig durch den Zellenschalter Z entnommen wird. 
Dieser Betrieb ist aber nul' ganz ausnahmsweise statthaft, 
flir den tag-lichen Gebrauch jedoch entschieden zu verwerfen, 
wei! die mit dem Zellenschalter verbundenen Elemente schon 
in kurzer Zeit zerstOrt werden. Wenn die Batterie grofs ') 
genug ist, lafst sich mit Parallelbetrieb arbeiten, indem die 
Maschine durch den Nebenschlufswiderstand R und die Bat­
terie mit dem Zellenschalter Z auf die Lichtspannung reg'u­
liert und dann U, auf L gestellt wird. Maschinen- und Bat­
teriestrom vereinigen sich dann bei x (s. Fig. 61), fiiefsen ge­
meinschaftlich durch das Leitungsnetz N bis zum Punkte c, 
urn von da aus teils tiber den Zellenschalter Z zur Batterie B, 
teils liber den Ladeumschalter U1 und die Leitung d zur 
Maschine M zurlickzukehren. 

1. Schema Ig. 

Fur Doppelspannungsmaschine, Einfach-Zellenschalter und groIse 
Batterie. 

Parallelbetrieb ist zuUissig. 
Wahrend der Ladung d tlrfenkeine Lampen brennen. 

15. ErHiuterungen. 
Diese Schaltungsart wird vorteilhaft in Anlagen vel'­

wendet, in denen zwar wahrend des Tages kein Licht, wah­
rend einiger Abendstunden dagegen soviel gebraucht wird, 
dafs die Betriebsmaschine den Strombedarf nicht allein zu 
decken vermag. Dann werden am Tage die Akkumulatoren 
geladen, die wiederum abendszur Zeit des grofsten Strom­
verbrauchs die Maschine uutersttitzen und die auch nach 
Stillstand der Maschine die etwa noch zu speisenden Lampen 

') s. unter 10, S. 55 nnd die Anmerkung S.68. 
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mit Strom versorg·en. In Fig-. 62 ist das Schaltung-sschema 
diesel' Anlag-e mit Einfach -ZellenschaIter unter Einfligung' 
aller fUr den praktischen Betrieb erforderliehen Mefs- und 
Sehaltapparate ang-egeben. Wie in Fig. 51, so stellt aueh hier 
Meine Nebenschlufsmaschine mit den Nebenschlufswindungen 
Nb und ihrem Nebensehlufsreg-ulator R, B von A+ bis A­
die Batterie, Z den ZeIlensehalter, N das Leitungsnetz und 
U1 den Ladeumsehalter dar. 1m Maschinenstromkreise Jieg-en 
zunachst die Bleisieherungen 81 und 82 , die, wie aIle Siche­
rung-en so bemessen sind, dafs sie beim doppelten Betrage 
des Betriebsstromes durehschmelzen und so die Maschine vor 
Zerstorung- durch Kurzschlufs bewahren. Ferner befindet sich 
noch in der positiven Maschinenleitung das Amperemeter A1 
und in del' neg-ativen zunachst der automatische Sehwach­
stromsehaIter SA zum Schutze del' Maschine vor Riickstrom 
aus del' Batterie, sowie der Ladeumschalter Ull der flir Um­
schaltung mit Stromunterbrechung, also derartig g-ebaut sein 
mufs, dafs del' Schalthebe1 keine kurze Verbindung der Kon­
takte A und L, (das ware sonst ein Kurzschlufs del' aug-enblick­
lich zwischen A- und demZeIlenschalterhebel Zlieg-enden Ele­
mente) herstellen kann. NachFig-.52 wiirde zwar nur Zelle 1 dem 
Kurzschlufs unterworfen sein, indem ihr Strom iiber Kontakt 2 

des Zellenschalters, den Hebel Z, AusschaIter all Leitung c 
bis Lund dann tiber den Hebel des Ladeumschalters U1 und 
den Kontakt A zum Elemente zuriickfiiefsen wiirde, doch 
konnen auch, - je nach der Stellung des Zellenschalters -
mehrere, .ia aIle Schaltzellen an diesem Kurzschlusse beteiligt 
sein, dessen Stromstarke dann eine enorme Hohe erreicht, 
mit Leichtig-keit die Schaltapparate zerstort und den Ele­
men ten selbst schadet. Als Ladeumschalter eig'nen sich etwa 
die in Fig. 23-25 auf Seite 30 und 31 darg-estellten Apparate. 
Es liefsen sich auch zwei einfaehe Ausschalter nach del' in 
Fig. 28 g-ezeigten Verbindungsart verwen<len, doeh ist dies 
nieht ratsam, weil damit die Mogliehkeit fUr das Zustande­
kommen eines Kurzschlusses nicht verringert, sondern gerade 
vermehrt wird. 

1m Batteriestromkreise Jiegt zunachst das Amperemeter 
A2 , ferner der Stromrichtungszeiger Str., die Batteriesiche-
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Schema Ig. 

Mit Doppelspaoouogsmascbioe, Elofacb· Zelleoscbalter uod grolser 
BaUerle. 

Parallelbetrieb ist zuliissig. 
Wahrend der Ladung diirfen kein e Lumpen brennen. 
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rung sa und zuletzt del' Zellenschalter Z, dessen Hebel mit 
der Licbtleitung durch den Ausschalter a/) in Verbindung 
steht. Das Voltmeter V liegt mit der einen Klemme (+) fest 
an der positiven Lichtleitung und kann dUl'cb den Voltmeter­
umschalter U~ den drei Bezeicbnungen M (Mascbine), A (Akku­
mulator) und L (Leitung) entsprecbend 2) in den Maschinen­
oder Batteriestromkreis, oder zwischen die Licbtleitung ge­
schaltet werden. 

Die mit dem Kontaktstiick A des Umschalters Ug verbundene 
Voltmeterleitung ist direkt an den zur Ladung benutzten Zellen­
schalterhebel, nicht abel' - wie mitunter iiblich - an das Ende A-­
del' Batterie zu legen, denn um einen plOtzlich z.B. durch Abschalten 
des Minimum-Automaten unterbrochenen Ladebetrieb wieder herzu­
stell en, wird man, ehe die Maschine wieder zugeschaltet werden kann, 
nicht die Spannung del' ganzen Batterie, sondern nul' diejenige del' 
durch den Ladehebel augenblicklich eingeschalteten Elementenzahl 
zu messen haben, was nicht m(jglich ist, sobald das Voltmeter an 
das Ende del' Batterie angeschlossen wurde. Die Maschinen­
voltmeterleitung ist selbstverstandlich VOl' dem Minimum-Auto­
maten abzuzweigen, weil sonst die Maschinenspannung nicht eher 
gemessen werden kann, als bis diesel' eingeschaltet ist. 

Wenn die Maschine auch in del' positiven Leitung noch 
einen Ausschalter erhalt, um so doppelpolig - &inerseits durch 
diesen Ausschalter und anderseits durch den Minimum-Automaten 
- abgeschaltet werden zu k(jnnen, mws ein doppelpoliger Volt­
meterumschalter Verwendung finden. Doppelpolige Voltmeter­
umschalter seiEln indessen im folgenden, um die Deutlichkeit del' 
Schaltungsschemen nicht zu beeintrachtigen, nul' dann eingezeieh­
net, wenn ihre Verwendung durch die Art des Betriebes that­
sachlich erfordert wird. 

In kleinen Betrieben, namentlich aber in alteren Anlagen 

') Da in Einfach-Zellenschalteranlagen mit Doppelspannungsmaschinen wah­
rend der Ladung kein Lichtstrom gegeben weI'den darf, ist hliufig in Schaltungs­
schemen zwischen Punkt c und dem Lichtnet7. N noch ein einpoliger Haupt­
ausschalter eingefUgt, der andeuten soli, dass durch ihn das gesarnte Lichtnetz 
abgeschaltet werden kann. Da jedoch ein derartiger Hauptausschalter in vielen 
Anlagen gar nicht vorhanden ist, indern die Abtrennung des Lichtnetzes durch 
rnehrere grofse Gruppenschalter, oder in anderen Betrieben wieder durch un­
bestimmt viele Einzelausschalter (spater Leitungsschalter genannt) bewirkt wird, 
seien derartige Schalter, die eigentlich gar nicht zurn Schaltungsscherna gehOren, 
in den hier erkJiirten Betrieben Uberhaupt nicht berncksichtigt. Es rnufs dann in 
FaIlen, in denen kein Licht brennen darf, ein einfacher Hinweis darauf genUgen, 
dars aIle L .. i tungsschal ter zu (lffnen sind. lrber Leitungsschalter vgl. auch 
Anmerkung ') Seite 78. 

'J Die Bezeichnungen A, Lund M filr die Kontakte des Yoltrneterumschalters, 
ebenso wie die Bezeichnungen A und L fUr die KontaktfHichen des Ladeumschal­
ters U, etc. sollen hier stet. beibehalten werden, wenn sie auch in der Praxis von 
den verschiedenen Firmen verschieden gewiihlt - fast bei jeder Schalttafel andere 
sind. 
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findet man statt zweier Amperemeter (Maschinen- und Batterie­
amperemeter) nur eines derselben und einen Amperemeter­
Umschalter. Der in Fig. 26 veranschaulichte Apparat eignet 
sieh, wie jeder UmschaIter ohne Unterbrechung, zu diesem 
Zweeke. In Fig. 63 ist diese Anordnung sehematiseh dar­
gestellt und ihrer Art naeh ohne wei teres verstandlieh. So­
bald der Schalthebel des .Umsehalters U auf A (Akkumulator) 
steht, wird das Amperemeter Al vom Batteriestrome, wenn 
der Hebel dagegen auf M (Maschine) steht, vom Masehinen­
strome durchfloRsen. Neuerdings findet man derartige Um­
schalter nur seltell, wei! jetzt das 
zweite Instrument auch nicht viel 
mehr kostet, als der Umschalter, be­
sonders aber, wei! durch die Verwen­
dung nur eines Amperemeters die 
iibersichtliche Bedienung der Schalt­
tafel ganz wesentlieh beeintrachtigt 
wird. 

In Fig. 62 sind nun, urn nach Mog­
lichkeit einen Anhalt fUr die Praxis 
zu geben, zugleieh die Spannung's- und 
Stromverhaltnisse, wie auch dieSchalter­
stellungen fUr den Parallelbetrieb einer 
Einfaehzellenschalter - Anlag'e von 65 
Volt Lichtspannung eingezeichnet, 
und zwar so, dafs der augenblick-
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Fig. 63. 

Hche Strombedarf von 100 Ampere durch 60 Amp.') Maschinen­
und 40 Amp. Batteriestrom gedeckt wird. Den eingezeich­
neten Spannungsverhaltnissen zufolge befindet sich die Bat­
terie in schon fast entladenem 2) Zustande, so dafs die Strom­
Iieferung bald (wenn die Lichtspannung trotz Zuschaltens 
der Zelle 1 wieder auf 65 Volt gesunken ist) unterbrochen 
werden mufs. Der Maschinenstrom von 60 Amp. fliefst von 
der positiven Masehinenklemme M+ aus liber die Leitung a 

und das Maschinenamperemeter A" dann Punkt x und die 

') Amp. ist die allgemein gebriiuchliche AbkUrzung fUr Ampere. 
2) Die Batterle ist alB entladen zu betrachten, wenn die Spannung pro Ele­

ment auf 1,8 Volt, also die der ganzen Batterie auf 65 Volt, gefallen iBt (vgl. auch S.4). 
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Leitung b nach dem Lichtnetze N, um von da aus iiber e, 
den Umschalter U1 , die Leitung d und den Minimum-Auto­
maten SA zur Maschine zuriickzukehren. Da aber im Licht­
netze 100 Amp. gebraucht werden, giebt die Batterie die noch 
fehlenden 40 Amp., die, nachdem sie von A+ kommend, die 
Bleisicherung 8a, den Stromrichtungszeiger St'¥'. und das Batterie­
amperemeter A2 passiert haben, von x aus mit dem Maschinen­
strome gemeinschaftlich iiber b und das Lichtnetz N nach 
Punkt c fiiefsen, um von da aus wieder gesondert iiber den 
Hebel Z des ZelIenschaIters zur Batterie zuriickzukehren. 

16. Betriebsvorschriften. 
(Fig. 62.) 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Maschine M Hiuft unter Normalspannung, aile fiir 
den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen Leitungs­
schalterl) und der Min.-Automat 2) SA sind geschlossen, a1 ist 
geojfnet, U1 und U2 stehen auf L (Lei tung), die Betriebsstrom­
starke wird bei Al und die Lichtspannung bei V abgelesen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen­
betriebes. 

Die Betriebstibergange des rein en Maschinenbetriebes (also 
desjenigen, bei dem die Maschine aHein die Stromlieferung tiber­
nimmt und die Batterie ganz abgeschaltet ist) sind rur Einfach­
zellenschalter-Anlagen mit grofser Batterie weniger wichtig und 
vorteilhaft, weil sie, wie weiter unten des tlfteren betont, ohne 
se1bst Vorteile zu bieten, die Gleichmarsigkeit des Lichtes, wie 
auch die Betriebssicherheit der betreffenden Anlage vermindern. 
Aus diesem Grunde sind sie auch hier nicht gesondert und an 
erster Stelle behandelt, sondern weiter unten bei Besprechung 
des Lade·, Parallel- und Batteriebetriebes naher erlautert und 
nachstehend in zwei Reihen angeruhrt, zugleich mit Angabe der-

') Unter Leitungsschaltern sollen stets dieje\tigen HauptschRIter, durch die 
das Leitungsnetz von der Sehalttafel abgetrennt werden kann, oder, wenn solehe 
niebt vorbanden sind, alle im Leitungsnetze selbst liegenden Einzelsehalter ver­
standen werden. Vgl. aueh Anmerkung ') Seite 76. 

oJ Min.-Automat ist eine oft gebrauehte Abklirzung fUr Minimum-Automat, 
desgl. Max.-Automat die Abkiirzung fiir Maximum-Automat. 
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jenigen Seitenzahlen, wo die Besprechung des betreffenden Be­
triebes zu finden ist. 

Beginn des laschinenbetriebes. Beendigung des Maschinenbatriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum a) Ubergang vom Maschinen- zum 
Maschinenbetriebe 86 Ladebetriebe. . . . . • . . 80 

b) Ubergallg vom Parallel- ZUlli b) Ubergang vom Maschinen- zum 
Maschinenbetriebe ..... 84 Parallelbetriebe. . . . . . . 83 

c) Ubergang vom Lade- zum lila- c) Ubergang vom ::\Iaschinen- zum 
schinenbetriebe 82 Batteriebetriebe 86 

II. Ladebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Dynamomaschine ist unter Ladespannung in Betrieb, 
ihr Min.-Automat SA und der Schalter a1 sind geschlossen, 
aIle LeitungsschaIter dagegen geofi'net. Del' LadeumschaIter U1 

steht auf L (Leitung), der VoltmeterumschaIter U2 auf A (Ak­
kumulator), der Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung) 
und der Zellenschalterhebel Z auf dem durch den augen­
blicklichen Grad del' Ladung bestimmten Zellenkontakte. Bei 
Al und A2 ist die Starke des Ladestromes und bei V des sen 
Spannung abzulesen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

Dieser Betriebsubergang zur Ladung ist, wie fur die meisten 
Betriebe, so auch fur Einfachzellenschalter-Anlagen von Wichtig­
keit, da er, sich den normalen Verhaltnissen anpassend, taglich 
Verwendung findet. Denn da das Lichtnetz bis zu Beginn der 
Ladung durch die Batterie mit Strom versorgt wird, geht man 
auch am naturlichsten aus diesem Betriebe direkt zur Ladung 
liber. 

Zu diesem Zwecke sind aIle LeitungsschaIter zu ofi'nen, 
der Ladeumschalter U1 bleibt stehen auf Lund del' Aus­
schalter a1 geschlossen. Durch vollstandig·es Einschalten der 
Batterie (also Stellung des Hebels Z auf Zelle 1) und durch 
Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf A (Akkumulator) 
ist die Akkumulatorenspannung am Voltmeter V abzulesen, 
dann die Dynamomaschine durch Regulieren des Nebenschlufs­
widerstandes R zu erregen, urn, sobald sie eine etwas (ca. 
5-10 Volt) hOhere Spannung erreicht hat, als sich bei del' 
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vorher ausgefiihrten Messung ergab, den Ladestromkreis 
durch Einrucken des Min.-Automaten SA zu schliefsen. 
Schaltet letzterer wieder selbstthatig ab, so war die Ma­
schinenspannung zu niedrig, weshalb man am Nebenschlufs­
regulator R einen oder auch mehrere Kontakte zuruckgeht 
(wodurch die Maschinenspannung 1) steigt) und wieder ein­
schaltet und dies fortsetzt, bis S A von selbst eingeschaltet 
bleibt und der Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung) 
zeigt. 

Unter keinell Umstanden darf del' automatische Schalter SA 
festgebunden oder -geklemmt werden, weil er so die Maschine 
nicht vor Batteriestrom schutzen lmnn. Die Starke des Lade­
stromes, die sowohl an Ai als auch an Ag abgelesen werden 
kann, ist nun durch allmahliches Ausschalten des Wider­
standes R (also durch Vel'grofsern der Maschinenspannung) 
auf die vorschriftsmiifsige Starke zu bring en. 

J e nachdem sich nun die Schaltzellen an del' vorher­
g'egangenen Entladung mehr oder weniger beteiligt haben, 
ist ihre Ladung auch spater oder fruher beendet. Sobald 
die erste Zelle vollstandig geladen 2) ist, wird sie abgeschaltet 
und bald auch die zweite und dritte Zelle u. s. w., stets ist 
aber durch Regulieren bei R dafiir zu sorgen, dafs die Lade­
stl'omstarke ihre maximale Gl'enze nicht ubersteigt. 

b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Weun nach Beendigung des nachtlichen Batteriebetriebes die 
Dynamomaschine am Morgen erst wieder einige Stunden zur 
Lichtlieferung in Betrieb gesetzt werden muis, ehe sie die Spei­
sung der Akkumulatoren iibernehmen kann, wird man, sob aid 
der Lichtbetrieb beendet ist, aus diesem, also dem Maschinen­
betriebe, direkt zur Ladung iiberzugehen haben. 

') Um die Maschinenspannung zu messeD, mufs Dattlrlich U, nach der Ak­
kumulatorenmessung auf M (Maschinc) gestellt werden. lm praktiBchen Betriebe 
wird der Maschinist, um Zeit zu sparen, sofort nach der Akkumulatorenmessung 
den Voltmeterumschalter auf M (Maschino) drchen und dann erst die Dynamo er­
regen. Ebenso merkt er sehr bald, auf welchem Kontakte der NeQcnschlufsregu­
lator ungefiihr stehen murs, urn die Batterie zuschalten zu kennen. Die Spannungs­
messung des Akkumulators dient dnnn mehr zur Kontrolle, und ein Ausfallen des 
Automaten kommt hOchst selten vor. 

2) Angaben Uber die Beendigung der Ladung, ebenso wie Uber die hochst 
zulassige Lade- und Entladestromstarke, sind in allen Betrieben vorhanden, da sie 
jeder Akkumulatorenbatterie Yom Lieferanton beigegeben werden. 
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Wird bis zu Beginn der Ladung nur wenig Lichtstrom 
gebraucht, so gestaItet sich der Betriebsiibergang sehr ein­
fach, indem man zunachst durch Offnen aller Leitungsschalter 
ein selbstthatiges Abschalten der Maschine durch den Min.­
Automaten SA bewirkt, dann at schliefst und nun genau so 
schaItet, wie unter II 2 a auf S. 79 beim Ubergange yom Bat­
terie- zum Ladebetriebe angegeben wurde. 

Wenn dagegen bis direkt zu Beginn der Ladung ein mehr 
oder weniger starker Lichtstrom benotigt wird, kann man die 
dann durch Offnen der Leitullgsschalter entstehenden Be­
lastungsschwankungen der Maschine und damit auch das 
Ausfallen des Min.-Automaten SA umgehen, indem man 
schaltet wie folgt: Es ist, noch vor dem Offnen der Leitungs­
schalter Parallelbetrieb einzuleiten, indem unter Stellung des 
VoltmeterumschaIters U2 auf A (Akkumulator) del' ZelIen­
schaIterhebeI Z auf den der Lichtspannung entsprechenden 
Kontakt gedreht und der Schalter at geschlossen wird. Hier­
auf erst sind - unter gleichzeitiger Einleitung: des Lade­
betriebes durch Steigern der Maschinenspannung - die Lei­
tungsschalter zu offnen. Durch allmahliches Erhohen der 
Maschinenspanllung wird nun, bei gleichzeitigem Einschalten 
aller Zellen in den Ladestromlueis, die vorsphriftsmlifsige 
Hohe des Ladestromes hergestellt. Bei V ist die Spannung, 
bei At und A2 die Starke und bei Str. die Richtung des Lade­
stromes zu erkennen. 

Es kann vorkommen, daIs nach Parallelschaltung der Batterie, 
also nach SchlieIsung des Schalters at, der Automat zufolge der 
geringen Stromstarke ausfallt und die Maschine abschaltet, so 
daIs dadurch reiner Batteriebetrieb entsteht. In diesem FaIle 
ist dann entweder wie beirn Ubergange yom Batterie- zum Lade­
betriebe (s. Seite 79) zu schalten, oder es ist auch, allerdings nur 
unter .. Beachtung einer gewissen Vorsicht, zulassig, den Automaten . 
nach Offnung der letzten Leitungsschalter zu halten, bis die Ladung 
eingeleitet und deren Strom soweit gewachsen ist, daIs er ein selbst­
thatiges Abschalten der Maschine durch den Automaten verhindert. 

3. Beendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

Wenn nach Beendigung der Ladung kein, oder nur wenig 
Lichtbedtirfnis vorhanden ist, wird man am besten die Maschine 
stillsetzen und zum reinen Batteriebetriebe tibergehen. 

Kistner, Schaltungsarten. 6 
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Dureh Vergrofsern des Nebensehlufswiderstandes der Ma­
sehine (Regulieren bei R) ist die Ladestromstarke zu ver­
mindern, bis der Stromkreis durch den selbstthatig abschal­
tenden Min.-Automaten ganzlich unterbroehen wird. Hierauf 
ist, unter SteHung des Voltmeterumsehalters U2 auf A (Akku­
mulator) mit dem ZeHenschalter Z die Normalspannung (ab­
gelesen bei V), herzustellen und dann erst dureh Schliefsen 
des Ausschalters a1 und der erforderlichen Leitungsschalter 
zum reinen Batteriebetriebe iiberzugehen. Del' Voltmeter­
umschalter U2 hat nun wieder auf L (Leitung) zu stehen, 
bei V ist die Spannung, bei A2 die Starke und bei Str. die 
Richtung des Batteriestromes (Entlll.dung) zu erkennen. 

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

Wenn bis zu Beginn des abendlichen Lichtbetriebes kein 
Strom gebraucht und infolgedessen die Batterie geladen wird, 
dann abel' das LichtbediirInis sofort mit voller Starke einsetzt, 
so dais auch gleich die Batterie zur Unterstiitzung del' Maschine 
herangezogen werden muIs, wird man sich gentltigt sehen, direkt 
yom Lade- zum Parallelbetriebe iiberzugehen. Da diesel' Betriebs­
iibergang bessel' als Einleitung des Parallelbetriebes Yom Lade­
betriebe aus betrachtet werden kann, ist er auch unter III 2 b 
auf Seite 84 erlautert, weshalb auf diese Stelle verwiesen sei. 

c) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn del' nach Beendigung des Ladebetriebes beginnende 
Lichtverbrauch nicht die Leistungsfahigkeit del' Mas chine iiber­
steigt, kann, sofern auf eine Regulierwirkung und eventuelle 
Momentreserve del' Batterie verzichtet wird, die letztere ab­
geschaltet und dadurch direkt yom Lade- zum reinen Maschinen­
betriebe iibergegangen werden. Vorteilhafter ist es indessen, Batterie 
und Maschine parallel zu schalten, abel' so einzuregulieren, daIs 
die Maschine den erIorderlichen Lichtstrom allein liefert und die 
Batterie nul' zum Ausgleiche kleiner Spannungsschwankungen 
und eventuell ala Momentreserve dient. 

Urn vom Lade- zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, 
lafst man, unter Stellung des V oltmeterumschalters U2 auf L 
(Leitung), die Maschinenspannung und mithin auch die 
Ladestromstiirke sinken, um, sobald die Lichtspannung nahezu 
erreicht ist, die erforderlichen Leitungsschalter zu schliefsen 
und den Schalter a1 zu offnen. Die Spannung des Licht­
stromes ist bei V und die Starke desselben bei A2 abzulesen. 



16. Betriebsvorschriften, III. Paralle1betrieb. 83 

Bei dies em Betriebsiibergange kommt es jedoch auch sehr 
1eicht vor, daIs der Min.-Automat, noch ehe man die Leitungs­
schalter geschlossen hat, wegen der allzu gering gewordenen 
Ladestromstarke die Maschine abschaltet. Deshalb ist es statt­
haft, den Automaten bis zu einem geniigenden Anwachsen des 
Lichtstromes am Abschalten der Maschine durch vorsichtiges 
Halten zu verhindern. In diesem FaIle ist dann vorzuziehen, 
den Ausschalter a l noch vor dem SchlieIsen der Leitungsschalter 
zu offnen. Man kann indessen auch mit einiger Ubung die Maschinen­
spannung so regu1ieren, daIs die Batterie iiber den bereits 
fiir die Lichtspannung eingestellten Zellenscha1terhebe1 einen 
schwachen Ladestrom erh!l.lt, der ein' Abschalten des Automaten 
verhindert und sofort nach Schlielsen der Leitungsschalter durch 
die entstehende Maschinenbelastung, die eine Spannungsvermin­
derung bewirkt, wieder ausgeglichen wird. 

III. Parallelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die fiir den augenbIickIichen Lichtbetrieb erforderlichell 
Leitungsschalter, sowie SA und al sind geschlossen, Ul und U2 

stehen auf L (Leitung), Str. zeigt auf E (Entladung), die Batterie­
strom starke wird bei A 2 , die del' Maschine hei AI und die 
Lichtspannung bei V abgelesen. 

2. Beg-inn des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- ZlH~ ParaUelbetriebe. 

Sobald in einem, momentan nur durch die Maschi.ne gespeisten 
Lichtnetze der Stromverbrauch die Leistungsfahigkeit der Maschine 
zu iibersteigen beginnt, oder zu grolse Lichtschwankungen auf­
treten, muls durch Zuschaltung der Batterie zum Parallelbetriebe 
iibergegangen werden. 

Da in diesem Falle die Maschine schon lauft, brauch t 
man nul' unter Stellung des Voltmeterumschalters Us auf A 

(Akkumulator) mit Hilfe von Z die Betriebsspannung herzu· 
stellen, dann at zu schliefsen und unter nunmehriger Stellung 
des VoIt.meterumschalters U2 auf L (Leitung) bei Ein­
haltung der Normalspannung die von Maschine und Batterie 
gelieferten Strommengen so abzugleichen, dafs die Batterie 
die Maschine entspl'echend unterstiitzt. Die Lichtspannung 
ist bei V, die Stromstarke del' Maschine bei Au die der Bat­
terie bei A2 und die Richtung des Batteriestromes bei Str. zu 
erkennen. 

6* 
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b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

Mitunter wird, wenn man bis zu Beginn des gleich mit voller 
Starke einsetzenden Lichtbetriebes ladet, erforderlich sein, direkt 
vom Lade- zum Parallelbetriebe iiberzugehen. 

Bei Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Lei~ 

tung) sind, unter Verminderung des Ladestromes, Maschine 
und Batterie (erstere mit dem Nebenschlufsregulator R, letz­
tere mit RHfe des Zellenschalters Z) auf die normale Netz­
spannung zu reguUeren, dann die erforderlichen Leitungs­
schalter zu schliefsen und unter ReguUeren bei Z und R die 
von Maschine und Batterie gelieferten Strommengen nach 
Bediirfnis abzugleichen. 

Auch bei diesem Betriebsiibergange wird man sich oft ver­
anlaIst sehen, den Min.-Automaten momentan zu halten, weil ge­
wohnlich der mehr und mehr sinkende Ladestrom kurz vor dem 
SchlieIsen der Leitungsschalter zu schwach wird, urn ein Ab­
schalten der Maschine zu verhindern. Mit einiger Ubung kann 
man jedoch auch hier das Verhaltnis von Maschinen- und Bat­
teriespannung wahrend der Verminderung des Ladestromes so 
einstellen, daIs die Maschine, mit einiger Uberspannung laufend, 
einen verhlLltnismlLIsig schwachen Ladestrom erzeugt, der wohl 
geniigt, den Automaten an der Abschaltung der Maschine zu ver­
hindern, sofort nach SchlieIsen der Leitungsschalter aber durch 
die entsprechende Belastung wieder ausgeglichen wird. 

3. Beendigung des Parallelbetriebes; 

a) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe. 

Um vom Parallel- zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, 
ist nul' erforderlich, unter Konstanthaltung der Maschinen­
spannung bei Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L 
tLeitung) den Scbalter at zu oifnen, wodurch die Maschine 
allein die Stromliefel'ung iibernimmt. Die Starke der Maschinen­
belastung ist bei At und die Lichtspannung bei V zu erkennen. 

Auch dieser Betriebsiibergang gehort zu denjenigen, die 
seltener Verwendung finden, weil durch Offnen des Schalters at 
Bowohl die Gleichmarsigkeit des Betriebes, als auch die Betriebs­
sicherheit der betreffenden Anlage vermindert wird. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe. 

Nach Beendigung des Hauptlichtbetriebes kann die Maschine 
aufser Betrieb gesetzt und der Batterie die weitere Speisung des 
Lichtnetzes iiberlassen werden. 
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Zum Batteriebetriebe darf nicht eher iibergegangen wer­
den, als bis der Lichtstrom auf die maximale Entladestrorn­
starke 1) der Batterie gesunken ist. 

Bei Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) 
Hifst man, unter gleichzeitiger Konstanthaltung der Licht­
spannung durch den Zellenschalter Z, die Maschinenspannung 
sink en (durcb Regulieren bei R), bis der Automat SA den 
Stromkreis unterbricht. Der Stromrichtungszeiger Str. mufs 
dann auf E (Entladung) zeigen,' wobei die Spannung des 
Lichtstromes bei V und dessen Starke bei A2 abzulesen ist. 

IV. Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen 
Leitungsschalter, sowie a1 sind geschlossen, der Stromrich­
tungszeiger SIr. steht auf E (Entladung) und U2 auf L (Lei­
tung), die Entladestromstarke ist bei A2 und die Lichtspall­
Dung, die mit dem Zellenschalter konstant gehaJten wird, bei 
V abzulesen. 

2. Beginn des Batteriebetriebes. 

a) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe. 

Der Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe, der bei 
Beendigung des Hauptlichtbetriebes in Frage kommt, indem man, 
wenn der Lichtverbrauch bis auf die maximale Entladestromstarke 
der Batterie gesunken ist, die Maschine einfach abschaltet, ist 
schon unter III 3 b auf Seite 84 erlautert worden, weshalb auf 
d iese Stelle verwiesen sei. 

b) t'rbergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

Auch dieser Betriebsiibergang fand schon Erlauterung und 
zwar unter II 3 a auf Seite 81. 

') 1m normalen Betriebe wird man, da die Batterien den maximalen Ent­
ladestrom gewohnlich nur wenige Htunden in voller Stlirke zu liefern vermogen, 
die Maschine nicht so bald abschalten, sondern wird warten, bis der Lichtstrolll 
mehr oder weniger weit nnter diese Maximalgrenze des Entladestromes der Batterie 
gesunken ist, damit letztere auch in spateren Stunden noch in der Lage sei, das 
Lichtlletz mit Strom zu versorgen. 
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c) Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe. 

Der Vollstandigkeit wegen sei auch dieser ganz von selbst 
verstandliche Betriebsiibergang mit einigen Worten erlautert. 

Um vom Maschinen- zum Batteriebetriebe iiberzugehen, 
hat mall unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf A 
(Akkumulator) mit dem Zellenschalterhebel Z die Lichtspan­
nung herzustellen, dann al zu schliefsen, U2 wieder auf L 
(Leitung) zu drehen und unter Konstanthaltung der 
Lichtspanllung (durch den Zellenschalter Z) die Maschine zu 
entlasten, bis der Automat den Stromkreis unterbricht und 
dadurch die Batterie allein die Stromlieferung iibernimmt. 

3. Beendigung des Batteriebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang wird wohl nur selten allein au>!­
gefiihrt, da, wie schon des Mteren betont, an der v()lligen Ab­
schaltung der Batterie nur wenig gelegen sein kann, einmal, weil 
die Gleichmafsigkeit des Lichtes beeinfluIst wird, dann aber auch, 
weil bei pWtzlichem Maschinendefekte keine Momentreserve mehr 
vorhanden ist. 

Unter SteHung des Voltmeterumschalters U2 auf M (Ma­
schine) wird man die Dynamo durch Einschalten von R er­
regen, um, wenn ihre Klemmenspannung bis auf die Hohe 
der normalen Lichtspannung gestiegen ist, das Lichtnetz 
durch Einschalten des Min.-Automaten mit der Maschine zu 
verbinden und durch Offnen des Schalters al von der Batterie 
zu lOsen. Unter Schliefsen der weiter erforderlichen Leitungs­
schalter und SteHung des Voltmeterumschalters U2 auf L 

(Leitung) ist die Starke des Lichtstromes bei Al und bei V 
dessell Spallllung abzulesen. 

b) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

Dieser sehr wichtige Betriebsiibergang, der taglich Verwen­
dung findet, wurde bereits unter II 2 a auf Seite 79 beschrieben. 
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2. Schema I k. 

Fir Doppelspannungsmaschine, Einfach-Zellenschalter und kleine 
Batterie. 

Parallelbetrieb ist unzuliissig. 
Wahrend der Ladung dUrfen k e i n e Lampen brennen. 

17. ErHiuterungen. 

Diesel' Betrieb findet sich in Fabriken und sonstigen An­
lagen, die wiihrend des Tages kein Licht brauchen und den 
Batteriestrom auch nur nach Stillstand der Maschine zur 
Speisung einiger Bureau- und Treppenhauslampen, nicht 
aber zur Unterstiitzung der Maschine wiihrend der Haupt­
betriebszeit benotigen. Deshalb braucht die Batterie nicht 
grofs zu sein; sie wird am Tage geladen und erst bei Still­
setzung der Maschine zur Lichtlieferung eingeschaltet. 

Wie aus Fig. 64 ersichtlich, unterscheidet sich diese An­
ordnung von dem Schema der Fig. 62 dadurch, dafs del' 
Hebel des Ladeumschalters U1 I ) nicht zur Maschine, sondern 
zur Licbtleitung fiihrt, dafs ferner der automatische Minimum­
schalter SA in einer besonderen Ladeleitung d .... Z 2) liegt und 
dafs in dem Akkumulatorenstromkreise noch ein automatischer 
Starkstromschalter SA eingefiigt ist, del' die verhiiltnis-

max. .. 
miifsig kleine Batterie vor Uberanstrengung schiitzt, indem 
er sie selbstthiitig' abschaltet, sob aId del' Lade- oder Entlade­
strom eine unzuliissige Hohe erreicht. 

Statt eine Anlage, die mit kleiner Batterie arbeitet (k = Be­
trieb; vgl. auch unter 10, Seite 55, und unter 13, Seite 68), 
sowohl mit einem Stark- als auch Schwachstromschalter auszu­
riisten, verwenden manche Firmen nur einen automatischen und 
!/lwar Starkstromschalter, den sie an Stelle des Min.-Automaten 
legen. Wenn auch auf diese Weise ein korrekter Ladebetrieb 
durchfiihrbar ist, weil del' bei unrichtigen Spannungsverhaltnissen 
entAtehende Riiekstrom lange schon, ehe er del' grofsen Masehine 
sehadlieh werden kann, durch den Stal'kstromsehaltel' unter­
broehen wird, so ist doeh die Batterie nieht aueh gegen zu 

') Allgemein kann man sieh merken: Der Hebel des Ladeumsehalters ist, 
wenn Parallelbetrieb stattfinden soil, direkt an die Maschine, im andern Faile 
direkt an die Lichtleitung anzuschliefsen. 

2) Dafs der Zellenschalter jetzt nieht wieder auf der oberen, sondern unteren 
Seite der Batterie angegeben wnrde, ist natUrlieh ohne Belang. 
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starken Entladestrom bei Stillstand der Maschine geschutzt. 
Dieser Nachteil kann, trotz Verwendung auch nur eines Auto· 
maten, umgangen werden, wenn man an Stelle des Min.·Auto· 
maten einen gewohnlichen Ausschalter und den Starkstromauto· 
maten in die Entladeleitung, also zwischen A + und Punkt x 
legt. Das Offnen und SchlieIsen des dann in der Ladeleitung 
liegenden Ausschalters hat aber stets mit Vorsicht zu geschehen, 
indem sowohl beim Zu- als auch beim Abschalten der Batterie 
die Maschinenspannung stets noch etwas hoher sein mnIs, als 
die der Batterie, damit die Moglichkeit eines Ruckstromes ver­
mieden werde. 

Del' Apparat U1 soll fiir Umschaltung mit Untel'brechung 

g'ebaut sein, weil sonst die Maschine wahl'end gleichzeitiger 

Beriihrung beider Kontaktflachen A und M durch den Schalt­

hebel UI Riickstrom aus del' Batterie erhalten konnte. 

18. Betriebsvorschriftell. 
(Fig. 64). 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Maschine lauft unter Normalspannung, U1 steht auf 

M (Maschine), Ug auf L (Leitung'), SA ist geoifnet, SAmax.1) 
dagegen, sowie die zum Lichtbetriebe erforderlichen Leitungs­

schalter sind geschlossen. Die Lichtspannung' ist bei V und 

die Betriebsstromstarke bei Al abzulesen. 

2. und 3. Beg'inn und Beendigung des Maschinen­
b etrie b es. 

Diese Betriebsubergange des reinen Maschinenbetriebes sind 
fur Anlagen mit kleiner Batterie von viel groIserer Wichtigkeit, 
als fur solche mit groIser Batterie, weil sie bei letzteren nul' un­
vorteilhaft, bei ersteren dagegen unter ganz normalen und gun­
stigenVerhaltnissen Verwendung nnden, denn durch das Aus­
fallen des Parallelbetriebes in Anlagen mit kleiner Batterie ist 
daselbst eine oHere Herstellnng des reinen Maschinenbetriebes 
und der durch diesen bedingten Betriebsubergange geboten. 
Diese sind weiter unten bei Besprechung des Lade- und Batterie-

') Del' Starkstromautomat SAm"",. wird in deu Betriebsvorsohriften nul' bei­
Hiufig erwiihnt, da er den bier angenommenen Einzeichnungen entspreehend, liber­
haupt nieht betriebsmiifsig zu bedienen ist, sondern untcr normalen V crhiiltnissen 
stets eingesehaltet bleibt. 
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betriebes naher erlautert und nachstehend in zwei Reihen an­
gefiihrt, zugleich mit Angabe derjenigen Seiten, auf denen die 
Besprechung des betreffenden Betriebes zu finden ist. 

Beginn des Maschinenbetrlebes. Beendigung des Maschinenbetrlebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum a) Ubergang vom Maschinen- zum 
Maschinenbetriebe . . . . . 92 Ladebetriebe. . . . . . . . 90 

b) Ubergang vom Lade- zurn )Ia- b) Ubergang vom Maschinen- zum 
schinenbetriebe 91 Battcriebetriebe. . . 92 

II. Ladebetrieb. 

1. Allgemeines. 

J eder Leitungsschalter ist geoffnet, oder U1 auf das bUnde 
Kontaktstiick gestellt, die Maschine unter Ladespannung in 
Betrieb, SA und SAmax. geschlossen, Z auf den dem Grade 
del' Ladung entsprechenden Zellenkontakt und U2 auf A 
(Akkumulator) gestellt. Wahrend Str. auf L (Ladung) zeigt, 
ist die Spannung' des Ladestromes bei V und die Starke des­
selben bei Ai und A2 zu erkennen. 

2. ileginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zt~m Ladebetriebe. 

b) Ubergang i'om Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Urn zulli Ladebetriebe iiberzugehen, gleichviel ob vom 
Batterie- oder Maschinenbetriebe aus, sind zunachst aile bis 
dahin geschlossen gewesenen Leitungsschalter zu offnen oder 
es ist U1 auf das blinde Kontaktstiick zu stellen. Dann ist 
unter Drehung des Zellenschalters Z auf Zelle 1, bei gleich­
zeitiger Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf A (Akku­
mulator) die Gesamtakkumulatorenspannung (abgelesen an V) 
zu mess en , hierauf die Maschine bei nunmehriger SteHung' 
des Umschalters U2 auf oM (Maschine) bis auf die, urn 
ca. 5-10 Volt hohere Ladespannung zu bringen und dann 
durch Schliefsen des Automaten zum Ladebetriebe iiber­
zugehen. Del' Stromrichtungszeiger Str. mufs dann auf L 

(Ladung) zeigen, wobei die Spannung des Ladestromes bei V 
und die Starke desselben bei At und A2 zu erkennen ist. 
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3. Beendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- Z1£m Batteriebetriebe. 
b) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Gleichviel, ob vom Lade- zum Batterie- odeI' Maschinen­
betriebe ubergegangen werden soli, ist nach Beendigung del' 
Ladung del' Zellenschalterhebel Z unter Stellung des Voltmeter­
umschalters U2 auf A (Akkumulator) bis auf das del' Licht­
spannung entsprechende Koutaktstiick zuriickzustellen und 
die Maschine durch Spannungsverminderung zu entlasten. 
1m ersteren Faile ist dann, nachdem del' Automat SA abge· 
schaltet hat, U, nach A zu drehen und hierauf das Lichtlletz 
durch Schliefsen del' erforderlichen Leitungsschalter mit del' 
Stromquelle in Verbindung zu bringen. 

1m zweiten FaIle dagegen wird, ebenfalls nachdem del' 
Automat aqgeschaltet hat, die Maschine auf die Lichtspanllung 
einreguliert, danll U, auf M (Maschine) gestellt und darauf 
erst das Lichtnetz durch Schliefsen del' erforderlichen Leitungs­
schalter mit del' Maschine in Verbindung gebracht. In beiden 
Fallen muff! U~ nach dem Betriebsiibergang·e auf L (Lei­
tung) gestellt werden; die Lichtspannung, wie auch die Be­
triebsstromstarke, sind wie gewohnlich, bei V und A2 resp. A, 

abzulesell. 
Man kann indessen, wenn sofort nach der Ladung Lichtstrom 

gebraucht wird, bei einiger Ubung und Kenntnis der Strom­
verbrauchsverhaltnisse die ganzliche Abschaltung der Maschine 
umgehen, indem man unter ungefahrer Einhaltung der Licht­
spannung den Ladestrom nicht bis auf Null sinken lafst, sondern 
schon entsprechend eher die Umschaltung vornimmt, so dais der 
Ladestromkreis erst im Momente des Umschaltens durch den 
Automaten unterbrochen wird, und die Maschine sofort unter der 
Lichtbelastung weiterlaufen kann. 

III. Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

U, steht auf A (Akkumulator), U2 auf L (Leitung) und 
del' Zellenschalterhebel Z auf dem del' Normalspannung ent­
sprechenden Kontakte. SAmaroo Bowie die erforderliehen 
Leitungsschalter sind geschloBseu, wahrend die Maschine 
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aufser Betrieb gestellt ist. Bei A2 ist die Starke und bei 
Str. die Richtung des Batteriestromes (Entladung) zu er­
kennen. 

2. Beginn des Batteriebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

b) Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebdriebe. 

Auch diese beiden Betriebsiibergange, von denen der erstere 
schon unter II 3 a auf Seite 91 beschrieben wurde, unterscheiden 
sich nur wenig voneinander. 

Urn yom Maschinen- zum Batteriebetriebe iiberzugehen, 
braucht man nur, unter Drehung des V oltmeterumschalters U~ 
auf A (Akkumulator) den Zellenschalterhebel Z auf das der 
Lichtspannung' entsprechende Kontaktstiick zu stellen und 
dann U1 von M nach A zu drehen, wodurch die Batterie von selbst 
die Stromlieferung iibernimmt. Hierauf wird U2 wie gewohnlich 
auf L (Leitung) gestellt und der bei A2 abzulesende Licht­
strom, dessen Richtung durch den Stromrichtungszeiger Str. 
zu erkennen ist, mit dem Zellenschalter Z auf konstanter 
Spannung gehalten. 

3. Beendigung des Batteriebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe.l 

V) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Der erste dieser beiden Betriebsiibergange wurde bereits 
unter II 2 a auf Seite 90 besprochen. 

Urn den zweiten Betriebsiibergang einzuleiten, also vom 
Batterie- zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, braucht man 
nur die Maschine unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 

auf M (Maschine) auf die normale Lichtspannung' anlaufen zu 
lassen, dann U1 von A auf M (Maschine) zu drehen und durch 
Schliefsen der erforderlichen Leitungsschalter das Lichtnetz mit 
der Maschine in Verbindung zu bringen. Unter nunmehriger 
Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) ist die an V 
abgelesene Lichtspannung durch Regulieren bei R konstant zu 
halt en. Die Betriebsstromstarke ist bei A1 abzulesen. 
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Schaltung II. 

Fur Anlagen mit Doppelspannungsmaschine und 
Doppel-Zellenschalter. 

19. Gesamterlauterungen. 

Wenn in einem Betriebe auch wlthrend der Ladung 
Strom im Leitungsnetze gebraucht wird, ordnet man, wie 
schon weiter oben gesagt, aufser dem Lade- noch einen Ent­
lade-ZellenschaIter an, um mit letzterem auch wlthrend der 
Ladung Strom unter Normalspannung dem Lichtnetze zu­
fiihren zu konnen. In Fig. 65 ist diese Einrichtung zunltchst 
unter Weglassung aller Nebenapparate schematisch veran­
schaulicht. Auch hier stellt wieder Meine Nebenschlufs­
maschine dar, deren Spannung sich beim Laden durch 
Verltndern des Nebenschlufsregulators R geniigend erhohen 
Iltfst. B von A+ bis A- ist die Batterie, Zz der Lade- und 
Z. der Entladehebel des Doppel-Zellenschalters und U1 der 
Ladeumschalter. Letzterer hat zweiKontaktflltchen, deren eine 
die Bezeichnung A (Akkumulator) 1) trltgt und mit dem Lade­
hebel Zz verbunden, wahrend die andere mit L (Leitungo ) 

bezeichnet und direkt an die Lichtleitung angeschlossen ist. 
Dieser Apparat wird sowohl fiir Umschaltung mit, als auch 
ohne Stromunterbrechung ausgefiihrt; die etwas voneinander 
abweichende Behandlung beider Arten des Ladeumschalters 
beim Paralleibetriebe ist weiter unten besprochen. 

Die normale Ladung findet statt, bei Stellung des Bebels 
U1 auf A lAkkumulator), indem der Strom vom positiven Pole· 
der Ma~chine iiber x zur Batterie B und von da aus iiber 
den ZelIenschaIter Zz und den Ladeumschalter U1 zur Maschine 
zuriickfliefst. Der wlthrend der Ladung gebrauchte Licht­
strom hingegell nimmt seinen Weg von der Maschine aus· 
iiber x nach dem Leitungsnetze N, fliefst iiber den Entlade­
hebel Z. und von da aus mit dem Ladestrome gemeinschaft-

') Diese Bezeichnungen werden wie schon frUher (S. 76) gesagt, in del'" 
Praxis verschieden, bald so bald so gewllhlt. Die frUher angenommenen Be­
zeichnungen seien hier und auch bei allen librigeu Betriebsvorschriften bei­
behalten. 
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Hch erst ein Stiick durch die Batterie (nach Fig. 65 durch 
Zelle 7 bis 3) und dann iiber den Ladehebel Zl und Kontakt 
A des Ladeumschalters U1 zur Maschine zuriick. Da, wie 
ersichtlich, die zwischen dem Lade- und Entladehebel Hegen­
den Zellen (hier Zelle 7 bis 3) nicht Rur vom Lade-, sondern 
auch vom Lichtstrome dul'chfiossen werden, sind sie mehr 
belastet als die iibrigen Elemente del' Batterie, und es ist 
dafiir zu sorgen, dafs diese Uberlastung nicht eine den Ele­
menten schadliche Hohe erreiche. 1m allg·emeinen schadet 
cine Uberlastung bis zu 20 % den Schaltzellen nicht, we~halb 
der wahrend der Ladung vom Zellenschalter entnommene 
Lichtstrom auch 20°/0 von der Starke des Ladestromes betragen 
darf, d. h., bei einem Ladestrome von 100 Amp. konnen 
gleichzeitig bis zu 20 Amp. (also 1/5 des Ladestromes) durch 
den Entladehebel entnommen werden, ohne dafs dabei die Schalt­
zellen eine wesentliche Schadigung erleiden. Sobald aber 
mit steigendem Lichtverbrauche diese Grenze iiberschritten 
wird, mufs man dafiir sorgen, dafs der Lichtstrom auf seinem 
Riickwege zur Maschine die betref'fenden Endzellen der Bat­
terie nicht mehr zu passieren braucht. Dies kann man auf 
zweierlei Weise erreichen, erstens; indcm man zum nor­
maleu Parallelbetriebe und zweitens, indem man zum be­
schrankten Parallelbetriebe (vergl. unter 10, S. 54) iibergeht. 

1. Die normale Parallelbetriebsschaltung wahlt man, 
wenn nach Uberschreitung der zulassigen Zelleniiberlastung 
der dann plOtzlich eintretende Hauptlichtbetrieb ein so starkes 
Steig·en des Verbrauchsstromes veranlafst, dafs die Maschine 
in kiirzester Zeit schon einer Unterstiitzung durch die Batterie 
bedarf. Dann legt man nach Uberschreitung der genannten 
Schaltzelleniiberlastnng wenig Wert auf die Fortsetzung der 
Ladung, sondern vermindert vielmehl' unter Konstanthaltung 
der Netzspannung die Ladestromstarke nach und nach, urn, so­
bald Maschinen- und Lichtspannung nahezu iibel'einstimmen, 
durch Uberfiihrung des Schalthebels U, von A nach L zum nor­
malen Parallelbetriebe iiberzugehen, der ein Zusammenal'beiten 
der Maschine und Batterie ohne jede Einschrankung g·estattet 
und, da der Lichtstl'om dabei ungestOrt iiber die aufsere Verbin­
dungsleitung cLU, d zur Maschine zuriickfiiefsen kann, auch 
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jeder Schaltzelleniiberlastung vOl'beugt. Wenn nach gel'aumel' 
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Zeit das Lichtbediil'fnis und mithin auch die Gesamtbelastung 
des Leitungsnetzes wieder sinkt, wil'd bald die Maschille die 
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Unterstiitzung der Batterie entbehren, ja ihr nach weiterem 
Sink en des Stromverbrauchs selbst wieder Strom abgeben 
kennen. Dies kann aufser der gewehnlichen Ladestellung des 
Hebels U1 auf A ohne Veranderung der momentanen Sehalter­
stellungen geschehen, indem man, sofern es der augenblick­
Hche Sattigungsgrad del' Batterie erlaubt, den Ladestrom 
seinen Riickweg zur Maschine einfach iiber den Entlade­
Zellenschalter Ze und die aufsere Verbindungsleitung nehmen 
lafst. 

Die eben erwllhnte, durch den Parallelbetriebs - Uber­
gang erforderte Umschaltung des Apparates U1 lafst sich 
jedoch nur dann soohne weiteres ausfiihren, wenn sie dureh 
einen Umschalter mit Unterbrechung erfolgt, wie es z. B. bei 
Verwendung eines der in Fig. 23-25 dargestellten Apparate 
der Fall sein wiirde. Sobald dagegen zum Ubergange ein 
Umschalter ohne Unterbrechung benutzt wird, also ein solcher, 
dessen Schalthebel wahrend der Drehung momentan beide 
Kontaktstiicke A und L gleichzeitig beriihrt (s. Fig. 26), mufs 
streng darauf geachtet werden, dafs bei der vorhergehenden 
Yerminderung der Maschinenspannung (also noch ehe die 
Umschaltung erfolgt) auch beide Zellenschalterhebel nach 
und nach auf ein und dasselbe Kontaktstiick gestellt wurden, 
weil sonst die zwischen dem Lade- und Entladehebel Hegen­
den Zellen im Momente der Umschaltung durch den Hebel U1 

einen Kurzschlnfs erleiden wiirden. So miifste beispielsweise 
nach der in Fig. 65 eingezeichneten Zellenschalterstellung im 
Augenblicke der Umschaltung ein Strom von Zelle 7 amI iiber 
Kontakt 8 Ze c nnd die aufsere Verbindungsleitung nach Kon­
takt L, dann iiber den Schalthebel U1 nach Kontakt A und 
weiterhin iiber Zl und Kontakt 3 nach Zelle 3 fiiefsen, so 
dafs die Zellen 3 bis 7 in einem geschlossenen Stromkreise 
von aufserst geringem Widerstande liegen, also kurz ge­
schlossen sind. 

Wenn auch durch Verwendung eines Umschalters mit 
Unterbrechung diese Kurzschlufsgefahl' vermieden und da­
durch der Vorteil geboten wird, die Umschaltung jederzeit 
ganz unabhangig von der Stellung der Zellenschalterhebel zu 
einander ausfiihren zu kennen, - weil dann eben der Schalt-
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hebel nie mehr beide KontaktfHtchen A und L gleichzeitig 
beriihren und dadUJ'ch die etwa zwischen dem Lade- und 
Entladehebel liegenden Zellen kurzschliefsen kann, - so wird 
diesel' Vortei! doch wieder dadurch aufgehoben, dafs bei 
jedem Umschalten eine Schwankung im gesamten Lichtnetze 
auf tritt, die oft sehr stOrend wirkt, uud dafs ferner del' 
Schwachstromautomat, del' wahrend del' momentanen Strom­
unterbrechung die Maschine selbstthatig abschaltete, erst 
wieder eingeriickt werden mufs, wodurch die Maschine unter 
Umstanden stark en Belastungsschwankungen ausgesetzt ist, 
und die Batterie unliebsam iiberlastet wird. 

Demgegeniiber kann man bei Verwendung eines Um­
schalters ohne Unterbrechung den Schalthebel ruhig und ohne 
jede Schwankung von A nach L (vergl. Fig. 65) drehen, d. h. 
zum Parallelbetriebe iibergehen, wei! del' vom Lichtnetz zur 
Maschine zuruckkehrende Strom trotz der Verandel'ung seines 
Weges keine Unterbrechung zu erleiden hat, indem er, so­
bald beide Zellenschalterhebel auf einen Kontakt gestellt 
werden, erst iiber diese, dann wahrend del' Umschaltung auch 
gleichzeitig noch iiber die aufsere Verbindungsleitung und 
nach der Umschaltung nul' noch iiber letztere allein zur Ma­
schine zuriickftiefsen wird. 

2. Die beschrankte Parallelbetriebsschaltung be­
nutzt man, wenn del' nul' ganz allmahlich wachsende Strom­
verbrauch des Lichtnetzes die Entladestromstarke del' Batterie 
voraussichtlich odeI' erfahrungsgemafs nicht wesentlich iiber­
steigt. In diesem FaIle wird man, nach Uberschreitung del' 
zulassigen Zelleniiberlastung' die Ladung nicht gleich ganz­
lich abbrechen und zu del' oben erwahnten normalen Parallel­
betriebsschaltung' iibergehen, sondel'll man wird, die Leistullgs­
fahigkeit del' Maschine ausnutzend, den Ladestrom erst nach 
und nach mit steigendem Lichtverbrauche vermindern und 
die Batterie selbst nicht eher als notig zur Stromlieferung 
heranziehen. Zu diesem Zwecke behalt man die Ladeschal­
tung bei, bringt abel', da es VOl' allem gilt, die Schaltzellen 
einer schadlichen Uberlastung zu entziehen, den Ladehebel 
dem Entladehebel langsam naher, bis beide, auf einem Kon­
takte stehend, dem von del' Lichtleitung kommenden Strome 

K i s t n e r, Schaltungsarten. 7 
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einen bequemen Riickweg iiber sich selbst bieten, indem 
dieser Strom von Ze aus direkt iiber den gemeinsamen KOIl­
takt naeh Zz und von da aus iiber den Kontakt A des Um­
sehalters U1 und die Leitung d zur Maschine zuriiekfliefst. 
Von jetzt ab miissen, um nieht wieder eine Schaltzelleniiber­
lastung herbeizufiihren, bei jeder Regulierung beide Hebel 
gemeinschaftlieh bewegt werden. Um diese Manipulation zu 
erleichtern, werden die Zellensehalter mitunter auch so aus· 
gefiihrt, dafs sich beide Hebel kuppeln und von da an leicht 
gemeinschaftlich bewegen lassen. 

Die Ladung kann und wird mit steigendem Lichtstrome 
allmiihlich vermindert werden. Doch darf diese Art des 
Parallelbetriebes, die, wie jetzt leieht zu erkennen ist, nur 
die weiter oben erkliirte Dbergang·sstufe zum normalen 
Parallelbetriehe bildet, nur so lange beibehalten werden, als 
der Licht- und Ladestrom zusammen oder, wenn nicht mehr 
geladen wird, der Lichtstrom aHein die Entladestromstiirke 
der Batterie nicht wesentlich iibersteigt, weil sonst der Zellen­
schalter sowohl als auch die von ihm zur Masehine oder zum 
Lichtnetze fiihrenden, nul' fiir die maximale Entladestrom· 
stiirke der Batterie bemessenen Driihte iiberlastet wiirden. 

Wenn die Schaltzellen und der Zellenschalter, wie dies 
mitunter gesehieht, von vornherein grofser und die Leitungs­
driihte stiirker gewiihlt wurden, kann man natiirlich auch die 
Belastung entsprechend steigern. Stets mufs aber, sobald die 
Maximalbelastung des Zellensehalters und der betreffenden 
Leitungen (wie stark diese aueh sein mogen) iiberschritten 
wird, zum normalen Parallelbetriebe (flt auf L) iibergegallgen 
und somit der gesamte Maschinenstrom nicht mehr iiber den 
ZeHensehalter, sondern iiber die stiirkere aufspre Hauptleitung 
zur Maschine zuriickgeleitet werden. 

Wenn man den besehrl!.nkten Pal'allelbetrieb als Dber­
gangsstufe zum normalen Pal'allelbetriebe betrachtet, er­
scheint die mehrfach erwiihnte Uberfiihrung beider Zellen· 
sehalterhebel auf einen Kontakt und die Benutzung eines 
Umschalters ohne Unterbrechung nicht mehr als Komplizierung 
des Betriebes, sondern zu dessen korrekter Fiihrung selbst­
verstandlieh. 
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Die Stellung beider Zellenschalterhebel auf ein und das­
selbe Kontaktstiick ist aber, sobald im Lichtnetze jede Schwan­
kung verhiitet werden mufs, llicht nur beim Ubergang zum 
Parallelbetriebe, sondern au~h bei Beginn del' Ladung un­
bedingt erforderlich. Fiir gewohnlich (wenn bei Beginn der 
Ladung nur sehr wenige Lampen, vielleicht in Kellern odeI' 
Treppenhausern brennen, wo ein Zucken des Lichtes gal' 
nicht weiter stOrt) dreht man bei Beginn del' Ladung ein­
fach den Ladehebel auf Zelle 1 und schaItet dann die Ma­
schine in iiblicher Weise zur Ladung ein, indem man ihr 
eine etwfls hohere Spannung als del' Batterie giebt und den 
Autornaten schliefst. Wenn man dabei auch bemiiht ist, die 
Netzspannung durch Nachregulieren mit dem Entlade-Zellen­
schalter konstant zu haiten, so wird doch im Augenblicke 
des Zuschaltens del' mit der hoheren Ladespannung ar­
beitenden Maschine eine Lichtschwankung hervorgerufen. 

Soil dagegen del' Ubergang zur Ladung ohne merkbare 
Lichtschwankungen erfolgen, so mufs man erst Maschine und 
Batterie parallel schaIten und diesen Parallelbetrieb wiedel' 
durch Steigern der Maschinenspannung nach und nach zur 
Ladung ausbilden. Damit sich nun aber auch die Ladung 
spateI' thatsachlich einfach durch Vergrofsern del' Maschinen­
spannung von selbst einleite, wird man den Maschinenstrom 
- schon wahrend des Parallelbetriebes - nicht tiber die 
aufsere Verbindungsleitung, sondern durch den entsprechend 
gesteIIten Ladehebel vom Lichtnetze zuriickfiiefsen lassen. 
Zu diesem Zwecke giebt man bei Beginn del' Ladung del' 
Maschine die normale Lichtspannung', steIlt U1 auf A, dreht 
den Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem Entladehebel 
und schaltet hierauf die Maschine durch Einriicken des Auto­
maten parallel zur Batterie, wodurch jetzt Maschine und 
Batterie den Lichtstrom gemeinschaftlich Iiefern. Durch lang­
sames Steigern del' Maschinenspannung und unter allmah­
lichem Einschalten allel' Elemellte in den Ladestromkreis geht 
man nun nach und nach zur normalen Ladung iiber, mufs 
abel' auch gleichzeitig ebenfalls nach und nach entsprechend 
viele Zellen mit Hilfe des Entladehebels Ze yom Lichtnetze 
abtrennen, urn dessen Spannung aufnormaler Hohe zu erhalten. 

7* 
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Diese Methode empfiehlt sich speziell in grofseren An­
lagen, wo del' im Lichtnetze wahrend des Uberganges zur 
Ladung gebrauchte Lichtstrom stark genug ist, um den beim 
Zuschalten del' Maschine eingeriickten Minimum-Automaten 
selbstthatig in seiner Lage zu erhalten. Wenn namlich 
andernfalls del' momentan von del' Maschine zu liefernde 
Lichtstrom zu schwach ist, kann es vorkommen, dafs del' 
Automat nicht eing'eschaltet bleibt und deshalb bis zu 
einem geniigenden Anwachsen dey Ladestromstarke zwangs­
weise gehalten werden mufs, was abel' nicht jedermanll 
zu empfehlen ist, weil bei zufiillig unrichtigen Spannungs­
verhaltllissen zwischen Maschine und Batterie leicht Betriebs­
stOrungen entstehen konnen. 

Um die beiden Betriebsarten in den weiter unten folgen­
den Betriebsvorschriften voneinander unterscheiden zu konnen, 
seien sie deshalb wie llachstehend bezeichnet: 

1. Normaler Ubergang zum Ladebetriebe. 
2. Schwankungsfreier Uberg'ang zum Ladebetriebe. 
Es wird nach dem hier Ausgefiihrten ersichtlich sein, dafs 

Bowohl del' Lade- als auch del' Parallelbetrieb, je den Ver­
haltnissen entsprechend, auf verschiedelle Art durchgefiihrt 
werden kann. 

1. Schema IIg. 

Pur Doppelspannungsmaschine, Doppel-Zellenschalter und grofse 
Batterie. 

Parallelbetrieb ist zuHissig. 

Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen. 

20. Erlduterungen. 

Diese Schaltung wit-d in den weitaus meisten kleineren 
und mittelgrofsen Lichtanlagen verwendet, da sie am ehesten 
allen Anforderungen, die an einen derartigen Betrieb gestellt 
zu werden pflegen, genngt. Sie gestattet, das Lichtnetz ge­
sondert von del' Maschine oder del' Batterie, odeI' von beiden 
gemeinschaftlich . speisen zu lassen, gestattet , einen A us­
gleich eventueller Lichtschwankungen dmch die Batterie 
herbeizufiihren, wie auch endlich eine Ladung unter gleich-
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zeitiger Stromabgabe in das Leitungsnetz. Weniger vorteil­
haft ist die ungunstige Ausnutzung del' Masehine, die nul' 
wahrend del' Ladung dureh die SpannungserhOhung voll be­
lastet liI.uft. Ferner erfOl'dert del' Doppel-Zellenschalter einen 
groIsen Aufwand von· Kupfer fUr die SchaltzeHendrahte 
(s. unter 9, Seite 51), und endlich wird, besonders in groIseren 
Betrieben, die Beschrankung del' Starke des !rei gleichzeitiger 
Ladung in das Leitungsnetz abgegebenen Stromes unan­
genehm empfunden. Allel'dings liI.Ist sieh, wenn auch nicht 
ohne Dbung und genaue Kenntnis del' Stromverbrauchs­
verhaltnisse, die Laduug so ausfUhren, dafs die Schaltzellen 
bei Beginn des groIseren Stromverbrauehes im Leitungsnetze 
schon fel'tig geladen und abgeschaltet sind, so daIs nach 
SteHung beider Zellenschalterhebel auf einen Kontakt die 
Lichtspannung genugt, urn die noch im Stromkreise liegenden 
Zellen weiter zu laden. Selbstverstltndlich wird es dann nicht 
immer mog-lich sein, die normale Ladestromstarke einzuhaIten, 
sondern man mufs sich in jedem FaIle mit dem sich von selbst 
ergebenden Ladestrome begnugen, dessen Starke, da die 
Lichtspannung konstant bleibt, von dem augenblicklichen 
Sattigullgsgrade del' Zellen abhltngt. 

DieseSchaltung mit Doppelspannungsmaschine undDoppel­
Zellenschalter ist unter Beibehaltung del' friiher gewlthlten 
Bezeichnungen und unter Einfiigullg aller fur den praktischen 
Betrieb notigen Mefs- und Schaltapparate in Fig. 66 schema­
tisch dargestellt. 

Dber die konstruktive Anordnung des Ladeumschalters 
und seiner Verbindung mit del' Maschine, del' Batterie und 
dem Leitungsnetze ist im Vorstehenden genug'end ge!lprochen 
worden. 

An diesel' Stelle sei noch auf einige praktische Anord­
nungen hingewiesen. Urn die Batterie, wenn notig, vom 
Lichtnetze abtrennen zu konnen, Jiegt in del' vom Entlade­
hebel zur Liehtleitung fUhrenden Verbindung ein Aussehalter 
all del' auch weg-fallen kann, sobald del' Zellensehalter selbst 
ein blindes, d. h. ein nicht mit del' Batterie verbundelles 
Kontaktstiick besitzt. 

Wenn del' Ladeschalter fiir Umschaltung' ohne Unter-
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brechung gebaut ist, liegt in der Ladeleitung, also zwischen 
A und Zl zweckmiifsig noch eine Bleisicherung 84 , welche, 
sob aid zufll.llig eine unterbrechungslose Umschaltung bei nicht 
gleichzeitiger Stellung beider Zellenschalterhebel auf ein und 
dasselbe Kontaktstuck erfolgen solIte, die zwischen den 
Schalthebeln liegenden Zellen und den Schalter Ul durch Ab­
schmelzen vor Zerstorung bewahrt. 

Der automatische Minimumschalter wird auch hier am 
besten direkt hinter die Maschine geschaltet, denn wenn er 
in der Ladeleitung, also zwischen A und Zl liegt, was, wenn 
auch selten, doch mitunter vorkommt, so ist die Maschine 
zwar beim Lade-, nicht aber beim Parallelbetriebe vor Ruck­
strom aUB der Batterie gesichert. Wenn beispielsweise Ma­
schine und Batterie gleichzeitig Strom in das Lichtnetz 
liefern, wobei U1 auf L steht und a l geschlossen ist, so wurde, 
wenn etwa der Treibriemen der Dynamomaschine reifst, die 
letztere von Ze aus uber at, c, L, Ul und d direkt Batterie­
riickstrom erhalten, ohne dars der Automat in Thatigkeit 
treten kann. 

In dem Schaltungsschema der Fig. 66 sind die Schalter­
steBungen, Bowie die Stll.rken der in den einzelnen Verbin­
d ungsleitungen fliefsenden Strome fur einen fast beendeten 
Ladebetrieb eingezeichnet, unter der Annahme, dafs die 
.Maschine 100 Amp. giebt, von denen 90 zur Ladung und 
10 zum Speisen einig·er 65voltiger Lampen im Leitungsnetze 
gebraucht werden. 1m Laufe der Ladung sind durch den 
Ladehebel Zj bereits vier Zellen abgeschaltet worden (Zz steht 
deshalb auf Kontakt 5), so dafs im Ladestromkreise nur noch 
36-4=32 Elemente Iiegen, die eine Ladespannung von 

32.2,5 = '" 80 Volt 
erfordern. 

Da nun die Spannung des im Leitungsnetze wll.hrend der 
Ladung verzehrten Stromes durch die Anzahl der zwischen 
x und Z. liegenden Elemente gegeben ist, so mussen, damit 
die Spannung in der Lichtleitung 65 Volt betrll.gt, 

65 : 2,5 = '" 26 Zellen 

1m Stromkreise (also zwischen x und Z.) liegen. Der Ent-
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ladehebel Z. mufs demnach bei dem augenblicklichen Stande 
der Ladung auf Kontakt 11 gestellt werden, oder anders 
ausgedriickt, es miissen von den 36 Zellen der Batterie 10 Zellen 
abgeschaltet werden, damit zwischen x und Z. noch 26 Zellen 
iibrig bleiben. 

Der Maschinenstrom von 100 Amp. teilt sich bei x, indem 
90 Amp. durch die Batterie bis zu Zelle 4, und von da aus 
iiber Z, und Ul zur Maschine zuriickfliefsen. Die iibrigen 
10 Amp. hingegen nehmen ihren Weg von x aus iiber das 
Leitungsnetz N, fliefsen nach Z. und von da aus mit dem 
Ladestrom gemeinschaftlich erst ein Stiick durch die Batterie 
(Zelle 10-5) und dann iiber Z, und den Ladeschalter Ul zur 
Maschine zuriick. 

Da der durch Zelle 10-5 vereinigt fliefsende Lade- und 
Lichtstrom hOchstens 20% stli.rker als der Ladestrom selbst 
sein, also' 

20·90 
90+100= 90+ 18= 108 Amp. 

betragen darf, so konnen im Lichtnetze wli.hrend der Ladung 
mit der maximalen Stromstll.rke von 90 Amp. nicht mehr als 
18 Amp. abgegeben werden. 

Dafs auch die Verwendung mehrerer Maschinen an der 
Gesamtschaltung wenig andert, ist aus Fig. 67, die eine Doppel­
zellenschalter-Anlage mit zwei Maschinen darstellt, zu er­
sehen. Genau wie friiher mufs auch hier fiir jede Maschine 
ein Min.-Automat, sowie ein Ladeumschalter vorhallden und 
in derselben Weise wie friiher mit der Maschine, dem Lade­
hebel des Zellenschalters und der Lichtleitung verbunden sein. 
Der V oltmeterumschalter enthiilt statt des Kontaktes M (Ma­
schine) deren zwei, bezeichnet mit Ml (Maschine 1) und 
Mg (Maschine 2), um aufser der Licht- und Akkumulatoren­
spannl.1ng auch die Klemmenspannung jeder Maschine be­
sonders kontrollieren zu konnen. Statt dessen verwendet 
man aber auch zwei Voltmeter, deren eines dauernd an der 
Lichtleitung liegt, wiihrend das andere durch einen gewohn­
lichen dreikontaktigen Voltmeterumschalter zur Spannungsmes­
sung, je nach Erfordernis mit Maschine 1, Maschine 2 oder der 
Akkumulatorenbatterie in Verbindung gebracht werden kann. 
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Schema II g. 

Mit zwel Doppelspannungsmaschinen. Doppel· Zellenschalter und groiser 
Batterle. 

Parallelbetrieb ist zlliassig. 
Wahrend der Ladllllg dUrfen Lampen brennen . 
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Sehr zu empfehlen ist die EinfUgung eines in Fig. 67 mit Str.! 
bezeichneten zweiten Stromrichtungszeigers in die von Ze nach 
Punkt c fUhrende Entladeleitung, mit dessen Hilfe sich, bei 
Ladung mit der einen und gleichzeitiger Stromlieferung mit 
der anderen Masehine der Entladehebel Ze leicht so einstellen 
HUst, dafs der Batterie kein Strom entnommen wird. Nach 
den Einzeichnungen del" Fig. 67 erhalten die Maschinen ihrell 
Erregestrom von der Batterie, denn wenn aueh in diesem 
FaIle sehr wohl eine Selbsterregung der Maschine zuliissig 
ist, so wird doch im allgemeinen durch die Fremderregung 
mittels Batteriestromes mehr Garantie fUr eine stets gleieh­
bleibende Stromrichtung beider Masehinen, - und auf diese 
kommt es hier ja an - geboten, als dies bei Selbsterregung 
der Fall sein wurde. 

Die Anordnung der ubrig'en Apparate, sowie die Bezeieh­
nung del'selben entspricht der einer Doppelzellenschalter­
Anlage, also den Angaben zu Fig'. 66 auf Seite 103. 

Ebenso wie beide Maschinen zmarnmen das Lichtnetz 
oder die Batterie zu speisen vermogen, kann auch eine der­
selben zur Lichtlieferung und gleichzeitig die andere zur 
Ladung dienen, je nach Stellung del' Umschalter U! und U2 • 

Nie abel' darf eine Maschine, den alIg'emeinen Vor­
schriften entgegen, eher zu einer anderen oder zur 
Batterie hinzugeschaltet werden, als bis ihre Span­
nung nicht mindestens gleich ist derjenigen del' 
schon im Betriebe befindlichen Stromquelle. 

In Fig. 67 sind die Schalterstellungen, sowie die Stark en 
del' in den einzelnen Verbindungsleitungen fliefsenden Strome 
fUr einen normalen Paralleibetrieb eingezeichnet unter del' 
Annahme, dafs jede Maschine, ihrer Maximalleistung ent­
sprecbend, 100 Amp. in das Leitungsnetz abgiebt und die 
Batterie den weiteren Strombedarf - augenbIickIich 50 Amp. 
- deckt. Als Entladespannung sei 1,92 Volt pro Zelle an­
genommen, so dafs, urn in dem Lichtnetze N 65 Volt Klemmen­
spannung zu erhalten 

65: 1,92 = '" 34 
Zellen dUrch den Entladehebel Ze einzuschalten sind, d. h. Ze 

auf Kontakt 3 zu stellen ist. Dem allmahlichen Sinken del' 
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Entladespannung entsprechend mufs er spater auf Kontakt 2 
und vielleicht auch - je nach der Entladungsdauer - dar­
nach noch auf Kontakt 1 gestellt werden, wogegen der Lade­
hebel Zl' weil der ,Batt erie kein Ladestrom mehr zufliefst, 
ruhig auf Kontakt 1 stehen bleibt. 

21. Betriebsvorschriftell. 
(Fig. 66.) 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Wahrend des reinen Maschinenbetriebes sind alIe durch 
die Starke des augenblicklichen Lichtbetriebes erforderlichen 
Leitungsschalter 1) und del' Automat SA geschlossen, a1 ist 
geoifnet, U1 und U2 stehen auf L (Leitung), die Betriebs­
stromstlirke· wird bei Al und die Lichtspannung, wie gewohn· 
lich, bei V abgelesen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen­
betriebes. 

Dieser reine, unter ganzlicher Abschaltung der Batterie durch­
geftihrte Maschinenbetrieb Wird nur ganz selten hergestellt, weil 
ja gerade der Doppel-Zellenschalter Verwendung findet, um jeder­
zeit das Lichtnetz in Beruhrung mit der Batterie zu halten, da­
mit letztere bei pltltzlichem Maschinendefekte als Momentreserve 
dienen kann. 

Deshalb sind auch die dem reinen Maschinenbetriebe ver-
wandten vier Betriebsubergange 

1. iibergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe, S. 118, 
2. iibergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe, S. 117, 
3. iibergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe, S.110, 
4. iibergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe, S. 113, 

als von geringerer Bedeutung, hier nicht besonders behandelt, 
sondern werden durch die den vier Betriebsubergangen bei­
gedruckten Seitenzahlen leichter auffindbar, nachstehend unter 
Lade-, Parallel- oder Batteriebetrieb erlautert. 

1) Siehe Anmerkung Seite 78. 
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n. Ladebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Ladung soIl moglichst zur Zeit des geringsten Strom­
verbrauchs im Lichtnetze erfolgen und mufs unterbrochen 
werden, wenn diesel' Stromverbrauch 20 % del' Stltrke des 
maximalen Ladestromes iibersteigt. 

Die Maschine ist unter Ladespannung in Betrieb, ihr 
Min.-Automat SA sowie del' Schalter IZt sind geschlossen, U1 

steht auf A (Akkumulator), Ug auf L (Leitung), del' Strom­
richtungszeiger Str. auf L (Ladung), Lade- und Entladehebel 
des Zellenschalters je auf dem der Ladung und Entladung 
entsprechenden Kontakte. Die Stltrke des Maschinenstromes 
ist bei A1 , die des Ladestromes bei A2 und die Lichtspannung 
bei V abzulesen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a). Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

Diesel' Ubergang zur Ladung findet in allen Anlagen mit 
Doppel·Zellenschalter, durch die taglichen Betriebsverhaltnisse. 
bedingt, ausgedehnte Verwendung. 

Die Dynamomaschine wird gewohnlich, wenn sie am Morgen 
die Speisung der wahrend der Nacht vom Akkumulator betrie· 
benen Lampen etc. ubernimmt, nur schwach belastet sein, so dafs, 
auch wenn der Lichtverbrauch wieder etwas zunimmt, noch ge­
nugend Kraft ubrig bleibt, um die Akkumulatoren zu laden. 
Deshalb wird man fast regelmafsig vom Batterie- direkt zum 
Ladebetriebe iibergehen, weshalb auch dieser Betriebsiibergang 
hier besondere Beachtung verdient. 

Der Ubergang kann, je nachdem es die Verhaltnisse er­
fordern, normal, d. h. auf die gewohnliche einfache Art, oder 
Ruch, wenn unbedingt ruhiges Licht verlangt wird, schwankungs­
frei erfolgen. 

a) Normaler Ubergang vom Batterie- zum Lade­
betriebe. 

Nach Uberfiihrung des Ladeumschalters U1 auf Kontakt A 
(Akkumulator) ist, unter Stellung des Ladehebels Zl auf Zelle 1 
unddesVoItmeterumschalters U2 aufA(Akkumulator) die Gesamt­
akkumulatorenspannung zu messen, dann U2 auf M zu drehen 
und die Dynamomaschine durch EinschaIten von R zu erregen, 
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um, sobald sie eine etwas (ca. 5-10 Volt) hohere Spannung er­
reicht hat, als die vorhel'gehende Messung ergab, den Ladestrom­
kreis durch vorschriftsmllfsiges Einriicken des Min.-Automaten 
zu schliefsen (vgl. unter 16 II 2 a, Seite 79-80). Gleichzeitig 
sind mit dem Entladehebel Z. einige ZeHen abzuschalten, bis 
unter SteHung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) 
die N ormalspannung wieder hergestellt ist. 

Die geladenen Zellen werden, wie iiblich, nach und nach 
abgeschaltet, stets ist abel' durch entsprecbendes Regulieren 
bei Ze und R dafiir zu sorgen, daft! einerseits die Licht­
spannung konstant bleibt, und dafs anderseit" die maximale 
Grenze del' Ladestromstllrke nicbt iiberschritten wird. Al 

zeigt die Stllrke des Maschinenstromes und A2 die des Lade­
stromes an. Erstere ist um den Betrag des Lichtstromes 
grofser als letztere. 

(J) Schwankungsfreier Ubergang vom Batterie- zum 
Ladebetriebe. 

Die soeben beschriebene Art ist einfach, hat aber den Nachteil, 
daIs beirn Einschalten des Automaten im Lichtlletze eine kleine 
Schwankung hervorgerufen wird. - Wenn dagegen ein voll­
stILndig ruhiger Ubergang aus einer Betriebsart in die andere 
gefordert wird, ist der schwankungsfreie Ubergang zu wILhlen. 

MaD bl'ingt, nachdem U1 auf A (Akkumulator) gestellt ist, 
den Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem Entladehebel, 
lllfst die Mascbine auf die Lichtspannung anlaufen und riickt 
den Automaten ein (beschrllnkter Parallelbetrieb). Durch 
langsames Steigern del' Mascbinenspannung bei allmllblichem 
Einschalten aller Elemente in den Ladestromkreis geht man 
nun nach und uach zur normalen Ladung iiber, mufs abel' 
auch wiederum nach und nach entsprechend viele Zellen mit 
Hilfe des Entladehebels Z. vom Lichtnetze abtrennen, um 
dessen Spannung auf normaler Hohe zu erhalten. 

Wenn del' Lichtstrom nul' schwach ist, kann es vor·· 
kommen, dafs del' Automat nicht eingeschaltet bleibt. Man 
kann ihn dann solange halten, bis die Maschinenspannung· 
gestiegen ist, und die Ladung ihren Anfang genommen hat. 
Vorsicht ist abel' notig, weil durch unrichtige Spannungs· 
verhllltnisse zwischen Maschine und Batterie eine beider-
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seitige StOrung eintreten kann. Der V oltmeterumschaIter U2 

hat wlihrend der Erregung der Maschine auf M (Maschine), 
sonst aber stets auf L (Leitung) zu stehen; auch hier ist die 
bei Ai abgelesene Maschinenstromstlirke um den Betrag des 
Lichtstromes grofser als die bei ~ abzulesende Ladestrom­
stlirke. 

b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

1m allgemeinen wird sich nul' selten Gelegenheit bieten, vom 
reinen Maschinen- zum Ladebetriebe iiberzugehen, weil, wie schon 
friiher betont, in einem mit Doppel-Zellenschalter arbeitenden 
Betriebe wirklich reiner Maschinenbetrieb iiberhaupt nul' aus­
nahmsweise zur Durchfiihrung kommt. 

Zunlichst bringe man unter SteHung des V oltmeter­
umschalters U2 auf A (Akkumulator) beide 1) Zellenschalter­
hebel auf das del' Lichtspannung entsprechende Kontaktstiick 
und leite durch Schliefsen des Schalters a1 normalen Parallel­
betrieb ein. Dann gehe man durch Uberfiihren des Hebels U1 

von L nach A zum beschrlinkten Parallelbetrieb iiber und 
erweitere diesen endlich zum Ladebetriebe, indem man unter 
nunmehriger Stellung des V oltmeterumschalters Ug auf L 
(Leitung) die Lichtspannung mit Hilfe des Entladehebels Ze 
konstant Mit und dUl'ch den Ladehebel nach und nach aIle 
Zellen in den Ladestromkl'eis einschaltet. Del' Ladestrom ist 
dann durch entsprechendes Steigern del' Maschinenspannung 
allmlihlich auf die vorschriftsmlifsige Hohe zu bringen. 

Die Ladung kann natiirlich auch, wenn kein Licht ge­
braucht wird, unter glinzlicher Abschaltung des Lichtnetzes 
erfolgen, indem del' SchaIter a1 geofl'net bleibt, die Umschal­
tung von U1 jedoch wie auch die Regulierung del' Lade­
stromstlirke wie beim normalen Ubergange zur Ladung er­
folgt. 

Man wird, auch wenn wlihrend del' Ladezeit gew1lhnlich kein 
Licht gebraucht wird, diese letztere Betriebsweise nicht oft her-

') Wahrend die Uberfiihrung beider Zellenschalterhebel auf ein und dasselbe 
Kontaktstiick bei Yerwendung eines Umschalters mit Unterbrechung nur zur 
richtigenEinstellung und Spannungsmessung des Entladehebels (vgl. die Text-Anmerk. 
Seite 114) n!ltig erscheint, ist sie bei Verwendung eines Umschalters ohne Unter­
brechung zur Umsch'lltuug selbst erforderlich und darf deshalb dann n n te r 
keiner Bedingung umgangen werden. 
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stellen, weil gerade sie die momentane Betriebssicherheit del' 
Anlage vermindert, htlchstens um eine kleine Bequemlichkeit, 
nicht abel' um irgend einen Vorteil zu bieten. 

c) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Diesel' Betriebsiibergang ist, als zum Parallelbetriebe gehtlrig, 
unter III 3 a auf Seite 116 erlILutert, worauf hier verwiesen seL 

3. Beendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

Wenn die Beendigung del' Ladung zur Zeit geringen Strom­
bedarfs geschieht, wird man die Maschine auIser Betrieb setzen 
und del' Batterie aHein die weitere Versorgung des Leitungsnetzes 
mit Betriebsstrom iiberlassen. 

Die derartige Beendigung des Ladebetriebes geschieht 
einfach dadurch, dafs man mit Vergrofsern des N ebenschlufs­
widerstandes R die Maschinenspannung und mithin auch die 
Ladestromstl1rke mehr und mehr vermindert, bis der Auto­
mat S A den Ladestromkreis selbstthl1tig unterbricht. Die 
gleichzeitig etwas (s. Seite 4 und 52) mit sinkende Licht­

spannung ist durch Zuschalten einiger Zellen mit dem Ent­
ladehebel Ze wieder auf den normalen Betrag zu erhohen, 
sowie del' Ladehebel Zl auf Kontakt 1 zu schieben. Del' 
Voltmeterumschaltel' U2 hat dabei dauernd auf L (Leitung) 
zu stehen, und del' Stromrichtungszeiger Str. wird auf E (Ent­
ladung) zeigen. 

b) Ubergang vom Lade- zum PamUelbetriebe. 

Diesel' Betriebsiibergang findet unter III 2 b auf Seite 114 
eingehend ErlILuterung, weshalb auf diese Stelle verwiesen sei. 

c) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Nul' selten wird man, wie schon weiter oben beriihrt, zum 
reinen Maschinenbetriebe iibergehen, weil dann die Gleichm!LIsig­
keit des Lichtes und die Betriebssicherheit del' gesamten Anlage 
vermindert wird, ohne selbst Vorteile zu bieten. 

Erfordel'lichenfalls steIlt man den Ladehebel auf gleichen 

Kontakt mit dem Entladehebel, Il1fst, unte~ Beibehaltung del' 
Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung), die 
Ladespannung' nach und nach sinken, urn, wenn dieselbe 
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annahernd bis auf die Lichtspannung gefallen, also wenn 
fast kein Ladestrom mehr vorhanden ist, den Ladeumschalter U1 

von A nach L zu drehen und hierauf durch Ofi'nen des Schal­
ters ~ zum reinen Maschinenbetriebe tiberzugehen. Da es 
mitunter vorkommt, dars der Min.-Automat die Maschine zu­
folge ihrer plOtzlich zu gering en Belastung selbstthatig ab­
schaltet, noch ehe die Umschaltung erfolgt ist, darf der Auto­
mat solange gehalten werden, bis der SchaIter ~ geofi'net 
und dadurch die gesamte Stromlieferung der Maschine tiber­
tragen ist. 

Wird, wie eben angenommen, ein Umschalter ohne Unter­
brechung verwendet, so ist die Stellung beider Zellenschalterhebel 
auf den gleichen Kontakt zur Umschaltung unbedingt erforderlich, 
wodurch aber noch der Vorteil geboten wird, die Lichtspannung 
auch wahrend der Spannuugsverminderung der Maschine iiber 
Kontakt L des Voltmeterumschalters kontrollieren und dadurch 
einen vollstandig ruhigen Betriebsiibergang erzielen zu k()nnen. 

Findet dagegen ein Umschalter mit Unterbrechung Verwen­
dung, so kann man die Maschinenspannung einfach bei Drehung 
des Voltmeterumschalters U2 auf M bis auf die Lichtspannung 
herabregulieren und dann ganz unbekllmmert urn die momentane 
Stellung des Ladehebels durch Uberf1lhrung des Rebels U1 nach 
Lund die darauffolgende Offnung von at zum Maschinenbetriebe 
iibergehen. Wenn auch dieser Betriebsiibergang dem anderen 
gegeniiber leichter durchf1lhrbar erscheint, so kann er doch nicht 
so ruhig und schwankungsfrei ausgef1lhrt werden wie der erstere, 
einmal, weil ja die Umschaltung mit Unterbrechung erfolgt, und 
dann, weil das Voltmeter, wahrend des trberganges zur Vermin­
derung der Maschinenspannung in Anspruch genommen, nicht 
auch zur Kontrolle der Lichtspannung dienen kann, so daIs 
letztere dann wahrend dieser Zeit, - die durch die sinkende 
Ladespannung gerade ein of teres Nachstellen des Entladehebels 
erfordert, - .nach Gutdiinken reguliert werden mills. 

III. Parallelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

a) Normaler Parallelbetrieb. 

Normaler Parallelbetrieb ist stets herzusteIlen, wenn der 
Gesamtstromverbrauch die Maximalbelastung der Maschine 
tibersteigt. 

Es sind die ftir den augenblicklichen Lichtbetrieb er­
forderlichen Leitungsschalter, sowie SA und a1 g'eschlossen, 
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U1 und U2 stehen auf L (Leitung), die Stromstarke del' Ma­
schine wird bei AI, die del' Batterie bei ..42 und die Licht­
spannung bei Vabgelesen. Mit HUfe des Nebenschlufsregu­
lators wird das Verhaltnis del' Maschinen- und Batteriespan­
nung so abgeglichen, dars erstere voU belastet lauft und 
letztere nul' den erforderlichen Mehrbetrag liefert. 

b) Beschrankter Parallelbetrieb. 

Beschrankter Parallelbetrieb ist nul' statthaft, wenn del' 
Gesamtstrom die maximal zulassige Belastung des Zellen­
schalters und seiner Verbindungsleitungen nicht wesentlich 
ubersteigt. 

Es sind die fUr den augenblicklichen Lichtbetrieb er­
forderlichen Leitungsschalter, sowie SA und al geschlossen, 
U1 steht auf A (Akkumulator), U2 auf L (Leitung) und beide 
Zellenschalterhebel auf ein und demselben Kontaktstuckej 
die Strom starke der Maschine wird bei AI, die del' Batterie 
bei A2 und die Lichtspannung bei V abgelesen. 

2. Beginn des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Mascliinen- zum normalen Parallelbetriebe. 

Aus dem reinen Masehinenbetriebe ist zum Parallelbetriebe 
uberzugehen, wenn der Stromverbraueh im Leitungsnetze die 
Maximalbelastung der Masehine Ubersteigt, oder aueh, wenn die 
Batterie zum Ausgleiehe etwa auftretender Sehwankungen die­
nen soIl. 

Da in diesem FaIle die Maschine schon Iauft, llnd Ul auf 
L (Leitung) steht, braucht man nur unter SteHung des Volt­
meterumschalters U2 auf A (Akkumulator) Lade- und Entlade­
hebel auf das del' Normalspannung entsprechende Kontakt­
stuck zu bringen, dann a1 zu schliefsen und unter nun­
mehriger Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) 
bei EinhaltuIig del' N ormalspannung die von Maschine und 
Batterie gelieferten und bei A1 und ..42 abzulesenden Strom­
mengen mit Hilfe des Nebenschlufsregulators R so abzu­
gleichen, dafs die Batterie nul' zum Spannungsausgleich 
dient odeI' die Maschine in del' Stromlieferung entsprechend 
unterstutzt. 

K i s t n e r, Schaltungsarten. 8 
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Die Ubereinanderstellung, d. h. Einregulierung beider Zellen­
schalterhebel auf den gleichen Kontakt wird durch den Umstand 
bewirkt, daIs wohl jederzeit die Spannungsmessung des Lade­
hebels iiber Kontakt A des Voltmeterumschalters erfolgen kann, 
mejenige des Entladehebels jedoch nur bei geschlossenem Schalter at 
iiber Kontakt L des Voltmeterumschalters ermoglicht wird. Um 
nun aber auch trotz Offnung des Ausschalters at, und das ist 
bei obigem Betriebsiibergange der Fall, den Entladehebel auf die 
Lichtspannung einstellen zu konnen, miIst man dessen Spannung 
einfach iiber den Ladehebel hinweg, indem man beide Zellen-
8chalterhebel iibereinander schiebt und unter Stellung des Volt­
meterumschalters Ug auf A solange zusammen bewegt, bis der 
unter gewiinschter Spannung stehende Zellenkontakt gefunden ist. 

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 
1. Ubergang yom Lade- zum belchrii.nkten Parallelbetriebe. 

Del' beschrankte Parallelbetrieb ist im Gegensatze zum 
normalen Parallelbetriebe nur solange durchfiihrbar, als der 
Lichtstrom (resp. gemeinsame Licht- und Ladestrom) nicht 
die zulassige Maximalbelastung des Zellenschalters und seiner 
Verbindungsleitungen iibersteigt. 

Urn von der Ladung aus zu diesem Betriebe iiberzugehen, 

hat man nur notig, den Ladehebel untel" entsprechender Ver­
minderung der Ladestromstal"ke nach und nach auf gleichen 
Kontakt mit dem Entladehebel zu stellen. Dann wird. der 
Maschinenstrom, je nach seiner Spanhung, entweder weiter­
laden, oder mit dem Batteriestrome gemeinschaftlich das 
Lichtnetz speisen und iiber den Zellenschalter zur Maschine 
zuriickfliefsen. Die Spannung des Lichtnetzes wird, wie ge­
wohnlich, mit dem Entladehebel Z. konstant gehalten, doch 
miissen jetzt beide Hebel Z. und Zl stets zusammen beweg't 
und deshalb, wenn durch die Konstruktion zulltssig, gekup­
pelt werden. 

Sobald jedoch del" Lichtstrom die statthafte Maximal­
belastung des ZellenschaIters iibersteigt, mufs man dem Ma­
schinenstl'ome einen andern Weg geben und deshalb zum 
normalen Parallelbetriebe iibel'gehen. 

2. Ubergang yom Lade- zum normalen Parallelbetriebe. 

a) Bei Verwendung eines Ladeumschalters "mit" 
Unterbrechung. 

Wenn eben noch normaler Ladebetrieb vorhanden, also Ut 
auf A (Akkumulator), U2 auf L (Leitung) gedreht, at und SA 
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geschlossen sind, sowie Lade- und Entladehebel auf den der La­
dung und Entladung entsprechenden Kontakten stehen, wird 
man behufs Einleitung des normalen Parallelbetriebes wie folgt 
zu schalten haben: 

Unter Konstanthaltung der Netzspannung mit RHfe des 
Zellenschalters Z. HHst man durch Verringern der Maschinen­
spannung den Ladestrom nach und nach sinken, urn, sobald 
er die Starke des im Lichtnetze gebrauchten Stromes oder 
fast den Wert Null erreicht hat, U1 von A nach L zu drehell 
und dadurch den gewunschten Parallelbetrieb herzustellen. 
Wenn hierbei infolge der momentanen Stromunterbrechung 
der Min.-Automat ausschaltet, ist er sogleich wieder einzu­
rucken, darf aber auch wahrend des, Umschaltens gehalten 
werden. Rierauf ist durch entsprechendes Verandern des 
Nebenschlufswiderstandes die Starke der von Maschine und Bat­
terie gelieferten bei Al und A2 abzulesenden Strome nach 
Bedurfnis zu regulieren. 

1m Augenblicke des Umschaltens entsteht im Leitungs­
netze eine Lichtschwankung. 

(J) Bei Verwendung eines Ladeumschalters "ohne" 
Unterbrechung. 

Die Uberfiihrung des Schalthebels U1 von A nach L darf 
bei Verwendung eines Ladeumschalters ohne Unterbrechung 
n ur erfolgen, wenn beide Zellenschalterhebel Z. und Zl auf 
ein und demselben Kontaktstucke stehen. Beim Ubergange 
vom Lade- zum Parallelbetriebe ist deshalb streng darauf zu 
achten, dafs bei der allmahlichen Verringerung der Lade­
stromstarke auch der Ladehebel nach und nach auf den Kon­
takt des Entladehebels gebracht werde. Es mufs also stets 
erst beschrankter Parallelbetrieb hergestellt und darnach erst 
U1 von A nach L gedreht werden. Die Umschaltung erfoJgt 
dann funkenlos und ohne jede Lichtschwankung. Ob sie so­
fort geschieht oder erst wenn durch die Starke des Licht­
stromes unbedingt erforderlich, ist an sich einerlei. Nach 
Uberfiihrung des Rebels von A nach List der Ladehebel 
wieder auf Zelle 1 zu stellen. 

8* 
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c) Ubergang vom beschrankten zum normalen Parallelbetriebe. 

Wenn man sich durch steigenden Stromverbrauch ver­
anlafst sieht, aus dem beschrankten Pal'aIlelbetriebe direkt 
zum normalen Parallelbetriebe iiberzugehen, wenn sich also 
beide Zellenschalterhebel Z. und Zl schon auf ein und dem­
selben Kontaktstiicke befinden, U1 auf A, sowie U2 auf L 
steht, a1 und SA geschlossen ~ind, braucht man, wie schon 
in vol'stehendem gesagt, nUl' noch U1 von A nach L zu 
dl'ehen und dal'auf durch Vel'andern des Nebenschlufswider­
standes R die Starke des von Maschine und Batterie ge­
lieferten Stromes nach Bediirfnis zu regulieren, sowie den 
Ladehebel Zl auf Kontakt 1 zu stellen. Auch hierbei ent­
steht bei Verwendullg eines Ladeumschalters mit Unter­
brechung eine Lichtschwankung, die durch Anordnung eines 
Ladeumschalters ohne Unterbrechung vel'mieden werden kann. 

3. Beendigul1g des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Wenn die Betriebsvel'haltnisse einer Anlage die Fort­
setzung del' Ladung nach Beendigung des Pal'allelbetriebes 
erfordern, ist diese zulassig, sobald del' Lichtstrom bis auf 
20 % der Starke des Ladestromes gesunken ist. 

Zu dies em Zwecke bringt man wieder den Ladehebel Zz 
auf gleichen Kontakt mit dem Entladehebel Z., dl'eht U1 von 
L nach A, schaltet hiel'auf durch den Ladehebel nach und 
nach aIle noch mit Strom zu versehenden· Zellen in den 
Ladestromkreis ein, reguliert den bei A2 abzulesenden Lade­
strom mit dem Nebenschlufsregulator R und die bei V abzu­
leseude Lichtspannung' mit dem Entladezellenschalter Z(. 

: 
U2 hat dabei stets auf L (Leitung) zu stehen, wei! es VOl' allem 
wichtig ist, die Netzspannung' stets auf konstanter Hohe zu el'­
halten. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Battel·iebetriebe. 

Aus dem Parallelbetriebe kann man zum reinen Batterie­
betriebe iibergehen, sobald del' Stromverbrauch des Licht­
netzes bis auf die maximale Entladestromstarke 1) der Batterie 
gesunken ist. 

') Vgl. Anmerkung Seite 85. 
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Zu diesem Zwecke braucht man nur die Maschinenspan­
nung nach und nach sinken zu lassen, wodurch sich die 
Batterie von selbst mehl' an der Stromlieferung und die 
Maschine entsprechend weniger beteiligt, bis letztere, fast 
stromlos geworden, vom Automaten SA selbstthiitig ab­
geschaltet wird. Auch in dies em FaIle ist die Lichtspannung 
unter Stellung des Voltmeterumschalters Ug auf L (Leitung) 
bei V abzulesen und mit dem Zellenschalter Ze konstant zu 
halten, wahrend die Grofse des Entladestromes bei Stellung 
des Stromrichtungszeigers Str. auf E (Entladung) an Ag zu 
erkennen ist. 

c) Ubergang vom ParaUel- zum Maschinenbetriebe. 

Auch der Betriebsiibergang vom Parallel- zum reinen Ma· 
schinenbetriebe wird nur selten benutzt. Vielmehr zieht man 
(um grMsere GleichmaIsigkeit und Sicherheit des Betriebes zu 
erhalten) vor, bei allmahlich sinkendem Lichtstrome unter Kon­
stanthaltung der Spannung desselben die Maschine und Batterie 
so einzustellen, daIs letztere keinen Strom liefert, sondern nur 
zum Ausgleiche eventueller Lichtschwankungen und erforder­
lichenfalls als Momentreserve dient. 

Unter Stellung des Voltmeterumschalters Ug auf L (Lei­
tung) ist der Schalter at zu iiil'nen und dal'auf mit Hilfe des 
Nebenschlufsreg'ulators R die normale Lichtspannung, ab­
gelesen bei V, einzuschalten. 

IV. ~Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Reiner Batteriebetrieb darf nur solange hergestellt wer­
den, als der Stromverbrauch im Leitungsnetze die maximale 
Entladestromstarke del' Batterie nicht iibersteigt. 

Die fiir den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen 
Leitungsschalter sowie at sind geschlossen, der Stromrich­
tungszeiger Str. steht auf E (Entladung) und Ug auf L (Lei­
tung). Die Entladestromstitrke ist bei A2 und die Lichtspan­
nung, die mit dem Entladehebel Z, konstant gehalten wird, 
bei V abzulesen. 
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2. Beg'inn des Batteriebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

Diesel' Betriebsiibergang wurde bereits unter II 3 a) auf 
Seite 111 besprochen. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe. 

Auch dieser Betriebsiibergang wurde schon friiher, und zwar 
unter III 3 b) auf Seite 116 erlautert, worauf hier verwiesen sei. 

3. Beendigung des Batteriebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Zur Einleitung des reinen Maschinenbetl'iebes ist zunachst 
Ut auf L (Leitung) und del' VoItmeterumschaIter U2 auf M 
(Maschine) zu stellen, sodann die Dynamomaschine in Betrieb 
zu setzen und dUl'ch Einschalten ihres Nebenschlufswider­
standes R zu erregen, urn, sob aId die normale Klemmen­
spannung 61'reicht ist, durch Einschalten des Min.-Automaten 
zum Parallelbetriebe und durch darauffolgendes Offneu des 
Schalters a1 zum reinen Maschinenbetriebe iiberzugehen. Nach 
erfolgtem Ubergange ist del' Voltmeterumschalter wieder auf 
L (Leitung) zu stellen. 

Die Herstellung des reinen Maschinenbetriebes ist indessen nur 
selten zu empfehlen, vielmehr wird man gew(jhnlich, wenn nach 
eriolgter Zuschaltung der Maschine die Batterie nicht geladen 
werden solI oder braucht, den Schalter a l geschlossen lassen, 
damit die dann jederzeit im Stromkreise liegende Batterie bei 
pl(jtzlichem Maschinendefekte als Momentreserve dienen kann. 

b) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

Auch dieser Betriebsiibergang fand bereits, und zwar unter 
II 2 a) auf Seite 108 Erlll.uterung, so dais auf diese Stelle ver­
wiesen werden kann. 
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2. Schema II k. 

Fur Doppelspannnngsmaschine, Doppel·Zellenschalter nnd kleine 
Batterie. 

Parallelbetrieb ist unzuUissig. 
Wlibrend der Ladung dUrfen Lampen brennen. 

22. Erlauterungen. 
Dieser Betrieb findet sich in Fabriken und sonstigen 

Anlagen, die am Tage nur wenig Licht brauchen, wahrend 
der Batteriestrom nur nach Stillstand der Maschine zur 
Speisung einiger Bureau- und Treppenhauslampen, nicht 
abel' zur Unterstiitzung der Maschine wahrend del' Haupt­
betriebszeit benotigt wird. Deshalb braucht die Batterie 
nicht g-rofs zu sein; sie wird am Tage geladen, wob~i durch 
den Entladezellenschalter einige Lampen mitbrennen diirfen, 
und erst bei Aufserbetriebsetzung der Maschine zur Licht­
lieferung eingeschaltet. Wie aus Fig. 68 ersichtlich, unter­
scheidet sich diese Anordnung' von dem Schema der Fig. 66 
zunachst dadurch, dafs der Hebel des Umschalters U1 nicht 
zur Maschine, sondern zur Lichtleitung fiihrt,t) dafs ferner der 
automatische Min.-Schalter S A in einer besonderen Ladeleitung 
d Zz lieg-t und dafs in den Akkumulatorenstromkreis noch ein 
automatischer Starkstromschalter SA eingefiigt ist, der 

max. .. 
die verhaltnismlifsig kleine Batterie vor Uberanstrengung 
schiitzen solJ.2) 

Ferner erhalten die Kontakte des Umschalters U1 nicht 
die Bezeichnungen A und L, sondern A (Akkumulator) und 
M (Maschine), deren ersterer mit dem Entladehebel Ze ohne 
Einfiigung eines Ausschalters und deren zweiter mit der 
Maschine verbunden ist. 

Die Umschaltung mufs mi t Unterbrechung erfolgen, weil 
sonst die Maschine wahrend gleichzeitiger Beriihrung beider 
Kontaktflachen A und M durch den Schalthebel U1 Riickstrom 
aus der Batterie erhalten konnte. 

') Siebe Anmerkung ') Seile 87. 
') Das in der Text-Anmerkung auf Seite 87 Uber Verwendung nur eines Auto­

maten Gesagte, gilt genau so auch fUr diesen Betrieb. 
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23. Betriebsvorschriften. 
(Fig. 68.) 

I. Maschinenbetrieb. 

l. Allgemeines. 

Die Maschine lauft unter Normalspannung, Ul steht auf 
M (Maschine), U2 auf L (Leitung), SA ist geoifnet, und nur 
die erfordel'lichen Leitungsschalter sind geschlossen. Die 
Lichtspannung ist bei V und die Betriebsstromstarke bei Al 
abzulesen. Die Maschine mufs stets in Betrieb gesetzt wer­
den, sobald del' Lichtstrom die Starke des maximal en Ent­
ladestromes iibersteigt. 

2. und 3. B eginn und Beendigllng des Masch inen­
betriebes. 

Diese Betriebsiibergange sind fiir Anlagen mit kleiner Bat­
terie von grllfserer Wichtigkeit, als fiir solche mit grofser Batterie, 
denn da in ersteren durch Wegfail des Parallelbetriebes sehr 
oft mit reinem Maschinenbetriebe gearbeitet werden mufs, steigt 
auch das Bediirfnis, von diesel' odeI' jener Betriebsart zum reinen 
Maschinenbetriebe iiberzugehen, odeI' auch von diesem zu del' 
friiheren Betriebsart zuriickzukehren. Die betreffenden, nach­
stehend in zwei Reihen unter Beifiigung del' Seitenzahlen an­
gegebenen Betriebsiibergange finden nachstehend unter Lade- odeI' 
Batteriebetrieb eingehend Erlauterung. 

Beglnn des .asohlnenbetrlebe •• 

8) tibergang vom Batterle- zum 
Msachinenbetriebe. . . . . 125 

b) Ubergang vom Lade- zum Ma­
schinenbetrlebe . • . . . . 123 

Beandigung des .a.ohinenbetrlebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum 
Ladebetriebe • • . . . • . 122 

b) ti'bergang vom Maschinen- zum 
Batteriebetriebe. . • 125 

II. Ladebetrieb. 

L Allgemeines. 

Die Maschine ist unter Ladespannung in Betrieb und 
ihr Min.-Automat SA, wie auch del' Starkstromschalter S A ma,/) 

geschlossen, Ul steht auf A (Akkumulator) und Ug auf L (Lei­
tung), del' Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung), Lade­
und Entladezellenschalter je auf dem del' Lade- und Entlade-

') tiber die Bedienung der MaL-Automaten 8. Anmerkung Seite 88. 
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Mit Doppelspaoouogamascbioe, Doppel· ZeJleoscbaJter uod kleioer 
Batterie. 

ParaUelbetrieb ist unzllliissig. 
Wahrend der Ladung durfen Lalllpen brennen. 
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spannung entsprechenden Kontakte. Die Starke des Ma­
schinenstromes ist bei AI' die des Ladestromes bei A2 und 
die Lichtspannung bei V abzulesen. 

Der Lichtstrom darf wahrend der Ladung hOchstens 20°10 
von der Starke des Ladestromes betragen. Sobald diese 
Grenze iiberschritten wird, mufs zum reinen Maschinenbetriebe 
iibergegangen werden. 

Nur wenn es durch veranderte Betriebsverhaltnisse un­
umganglich notig erscheint, wahrend der Ladung ausnahms­
weise mehr als 20 % , d. i. 1/5 der maximalen Ladestromstarke, 
dem Lichtnetze zuzufiihren, diirfen Lade- und Entladehebel 
auf ein und dasselbe Kontaktstiick geschoben werden, urn 
den von del' Lichtleitung zuriickkehrenden Strom iiber die 
Zellenschalterhebel selbst zur Maschine zuriickfiiefsen zu 
lassen. Aber auch von diesem Betriebe mufs man zum 
reinen Maschinenbetriebe iibergehen, sob aId Licht- und Lade­
strom zusammen die Entladestl'omstarke del' Batterie wesent­
lich iibersteigen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Da in diesem FaIle die Maschine schon liiut't und U1 auf 
M gestellt ist, wird man zunachst unter Stellung des V olt­
meterumschalters U2 auf A (Akkumulator) den Lade- und 
Entladehebel auf das der Normalspannung entsprechende 
Kontaktstiick stellen, dann durch Drehen des Hebels U1 nach 
A zum rein en Batteriebetriebe iibergehen und diesen erst, 
del' nachstehend unter b gegebenen V orschrift entsprechend, 
zum Ladebetriebe ausbilden. 

Die Ubereinanderstellung, d. h. Einregulierung beider Zellen­
schalterhebel auf den gleichen Kontakt wird durch den Umstand 
bedingt, daIs wohl jederzeit die Spannungsmessung des Lade­
hebels iiber Kontakt A des Voltnteterumschalters erfolgen kann, 
diejenige des Entladehebels jedoch nur bei Stellung des Schalters U1 

auf A iiber Kontakt L des Voltmeterumschalters erm1lglicht wird. 
Um nun aber auch trotz Stellung des Schalters U1 auf M, und 
dies ist bei obigem Betriebsiibergange der Fall, den Entladehebel 
auf die Lichtspannung einstellen zu k1lnnen, mifst man dessen 
Spannung einfach iiber den Ladehebel hinweg, indem man beide 
Zellenschalterhebel iibereinander schiebt und unter Stellung des 
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Voltmeterumschalters U2 auf A solange zusammen bewegt, bis 
der unter gewiinschter Spannung stehende Zellenkontakt ge­
funden ist. 

b) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

Man mifst unter Stellung des Voltmeterumschalters U'J 
auf A (Akkumulator) und des Ladehebels Z, auf Zelle 1 die 
Gesamtakkumulatorenspannung, larst dann die Maschine unter 
Drehung des Voltmeterumschalters U2 nach M (Maschine) auf 
eine etwas hohere als die eben g·emessene Batteriespannung 
anlaufen und leitet darauf durch Schliefsen des Automaten S A 
den Ladebetrieb ein. Dabei ist die Lichtspannung durch 
gleichzeitige Abschaltung entsprechend vieler Zellen unter 
Stellung des Voltmeterumschalters U1 auf L (Leitung) mit 
dem Entladehebel Z. konstant zu halten. Wiihrend Str. auf 
L (Ladung) zeigt, ist die Spannung des Lichtstromes bei V, 
die Stiirke des Ladestromes bei A2 und die des gesamten 
Maschinenstromes bei Al abzulesen. Letztere ist urn den 
Betrag· des Lichtstromes grofser als erstere. 

Beim Umschalten des Hebels U1 von M nach A entsteht im 
Leitungsnetze eine Schwankung, desgleichen eine bei Beginn der 
Ladung durch Zuschalten der mit h(jherer Spannung arbeitenden 
Maschine. Die erstere Schwankung ist nicht zu umgehen, wohl 
aber die letztere, wenn man, genau wie fruher (auf Seite 109) 
beschrieben, den schwankungsfreien trbergang zur Ladung wah­
lend, zuerst den Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem Ent­
ladehebel stellt, dann den Automaten schliefst und nun durch 
langsames Erh(jhen der Maschinenspannung zum Ladebetriebe 
iibergeht. 

Der Betriebsiibergang vom Batterie- zum Ladebetriebe ist 
bei Doppel-Zellenschalteranlagen mit kleiner Batterie von genau 
derselben Wichtigkeit, als bei Verwendung einer grofsen Batterie. 

3. Beendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 
b) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Je nachdem, ob nach Beendigung der Ladung nur wenig, 
oder aber sehr viel Lichtstrom gebraucht wird, schaltet man die 
Maschine oder die Batterie ab und geht dadurch im ersten Falle 
zum Batterie· und im zweiten FaIle zum Maschinenbetriebe iiber. 

Gleichviel, ob vom Lade- zum Batterie- oder Maschinen­
betriebe iibergegangen werden solI, liifst man unter Bej-
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behaltung der Stellung des VoltmeterschaIters U2 auf L (Lei­
tung) bei gleichzeitiger Konstanthaltung des Lichtstromes 
durch den Entladehebel Ze den Ladestrom mit Verminderung 
del' Maschinenspannung nach und nach sinken, bis del' Auto­
mat SA den Stromkreis selbstthlitig unterbricht, wodurch von 
selbst del' bei a gewiinschte Batteriebetrieb eingeleitet wird. 

Urn nun, wie unter b angegeben, zum Maschinenbetriebe 
iiberzugehen, mufs noch die Maschinenspannung unter Stel­
lung des Voltmeterumschalters U2 auf M (Maschine) bis auf 
die Lichtspannung herabreguliert und dann del' Umschalter 
U1 von A nach M gedreht werden, wodurch die Maschine 
ohne weiteres die Stromlieferung iibernimmt. 

Unter normalen Verhaltnissen wird indessen die Maschine, 
nachdem der Automat die Batterie einmal abgeschaltE't hat, keiner 
weiteren Spannungsverminderung und somit auch Spannungs­
messung bedtirfen, da die Maschinenspannung, wenn der Lade­
strom fast bis auf Null gesunken ist, so wie so schon annahernd 
mit derjenigen des Lichtnetzes iibereinstirnmt, so dars der Um­
schalter U1 meistens sofort nach dem Abschalten des Automaten 
ohne weiteres nach M gestellt werden darf. 

Wenn einmal ausnahmsweise wahrend der Ladung bedeutend 
mehr als 20 0/ 0 der Ladestromstarke im Lichtnetze gebraucht und 
deshalb beide Zellenschalterhebel auf einen Kontakt gestellt 
wurden, wird man, sofern vielleicht bei weiterem Anwachsen des 
Lichtstromes zum Maschinenbetriebe iibergegangen werden solI, 
bei Konstanthaltung der Lichtspannung durch die beiden gemein­
sam zu bewegenden Zellenschalterhebel den Ladestrom nach und 
nach vermindern und den Schalter U1 , sobald der Ladestrom 
nahezu auf Null gesunken ist, von A nach M tiberfiihren. Da 
dann die Maschine auch wahrend des Uberganges den gesamten 
Lichtstrom iiber den auf gleichem Kontakte stehenden Zellen­
schalterhebel zu liefern hat, erfolgt der Betriebswechsel unter 
dauernd giinstiger Maschinen- und Batteriebelastung, so dafs die 
Lichtschwankungen auf ein Mindestmafs herabgedriickt werden. 

Man konnte ja, wenn allgemein vom Lade- zum Maschinen­
betriebe tibergegangen werden solI, den Entladehebel Ze stehen 
lassen, wo er gerade wahrend der Ladung stand; es ist indessen, 
wie oben gesagt, zu empfehlen, diesen Hebel stets mit Be­
endigung der Ladung auf den der Lichtspannung entsprechenden 
Zellenkontakt zu stellen, um bei plOtzlichem Maschinendefekte 
einfach durch Umlegen des Hebels U1 nach A zum Batterie­
betriebe iibergehen zu konnen, ohne erst lange regulieren zu 
miissen. 

Beirn Umschalten des Hebels U1 entsteht eine Lichtschwan­
kung, die nicht zu umgehen ist. 
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III. Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Reiner Batteriebetrieb darf nur hergestellt werden, wenn 
del' Stromverbrauch die maximale Entladestromstarke del' 
Batterie 1) nicht tibersteigt. 

Es steht U1 auf A (Akkumulator), U2 auf L (Leitung) und 
der Entlade-Zellenschalter Z. auf dem del' Normalspannung 
entsprechenden Kontakte. Die erforderlichen Leitungsschalter, 
sowie del' Starkstrom-Automat S Amax. sind geschlossen, die 
Maschine ist aufser Betrieb und SA geofi'net. Del' Strom­
richtungszeiger Str. zeigt auf E (Entladung), bei V ist die 
Spannung und bei A2 die Starke des Batteriestl·omes zu er­
kennen. 

2. Beginn des Batteriebetriebes. 

a) ,Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

b) Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetdebe. 
Del' Ubergang vom Lade· zum Batteriebetriebe ist schon 

unter II 3a auf Seite 123 beschrieben. 

Um vom Maschinen- zum Batteriebetriebe tiberzugehen, 
braucht man nul', nachdem unter StelJung des Voltmeter­
umschalters U2 auf A (Akkumulator) mit dem Ladehebel Zt 
die normale Lichtspannung eingestellt und dann der Entlade­
hebel auf denselben Zellenkontakt geschoben ist, U1 von M 
nach A und dann auch U2 wieder nach L zu drehen. Der 
Stromrichtungszeiger Str. wird dann auf E (Entladung) zeigen, 
wobei die Spannung des Batteriestromes bei V und die Starke 
desselben bei ~ zu erkennen ist. 

Wahrend del' Umschaltung nach A entsteht eine Licht­
schwankung, die nicht zu vermeiden ist. 

3. Beendigung des Battreriebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 
b) Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Del' Ubergang vom Batterie· zum Ladebetriebe wurde schon 
unter II 2 b auf Seite 123 besprochen. 

') Vergl. Anmel'kung S. 85. 



126 il. Abschnitt. Schaltung III. 

Aber auch der Ubergang vom Batterie· zum Maschinen· 
betriebe fand schon, und zwar unter II 3 b ,;Ubergang vom Lade­
zum Maschinenbetriebe" , auf Seite 123, Erlll.uterung, weil man, 
um vom Lade· zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, erst Batterie· 
betrieb herstellt und von diesem aus dann den reinen Maschinen· 
betrieb einleitet. 

Man !lUst die Maschine unter Stellung' des Voltmeter­
umschalters U2 auf M (Maschine) bis auf die Liehtspannung 
anlaufen (dureh Regulieren bei R) und schaltet hierauf Ul 

von A naeh M, wodurch die Masehine die Stromlieferung 
ubernimmt. Die Spannung des Betriebsstromes ist bei V und 
die Starke desselben bei Al zu erkennen. 

WlI.hrend del' Umschaltung entsteht eine Lichtschwankung, 
die nicht zu vermeiden ist. 

Schaltung III. 
Fur Anlagen mit Zusatzmaschine. 

24. Gesamterlauterungen. 
Licht- und Kraftanlagen, die auch wiihl'end del' Ladung 

einen starkeren Betriebsstl'om im Leitungsnetze benotigen, 
als bei Vel'wendung einer Doppelspannungsmaschine mit 
Doppel-Zellenschalter zulassig ist (s. Seite 94), oder del'en 
Dynamomaschine den zul' Ladung erfol'del'lichen Spannungs­
zusehlag nicht liefel'n kann, al'beiten vOl'teilhaft mit Zusatz­
dynamo. Uber die Art und Schaltung del' Zusatzmaschinen 
im allgemeinen, sowie uber die Hauptvorteile ihl'er Verwen­
dung siehe S. 13-16. 

Die Hauptmaschine liefert ihren Betriebsstrom, gleichviel, 
ob geladen wird oder nicht, stets unter Normalspannung, und 
flie Zusatzmaschine nul' den zur Ladung erforderlichen Span­
nungszuschlag im Ladestl'omkreise, so dars die einfach 
an die Klemme del' Hauptmaschine angeschlossene Kl'aft­
oder Lichtleitung selbst wahrend del' Ladung zur Konstant­
haltung ihrel' Spannung keiller besonderen Reguliervorrich­
tung, wie etwa eines Entlade-Zellenschalters odel' eines Wider­
standes bedarf. Deshalb ist auch in Anlagen mit Zusatz­
dynamo kein Doppel-Zellenschalter erforderlich, sondern es 
g'enugt die Verwendung eines Einfach-Zellenschalters, mit 
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dem man sowohl die fertig geladenen Zellen von del' Batterie 
abtrennen, als auch dieselbe bei del' spateI' folgenden Ent­
ladung wieder zuschalten kaIlll. Die Moglichkeit der Ver­
wendung eines Einfach-Zellenschalters bietet den weiteren 
Vorteil, nur wenig Schaltzellen und damit wiedel' elltsprechend 
wenig Kupfer fiir die Schaltzellenleitung zu beniitigen, so dafs 
die durch HinzufUgung del' Zusatzdynamo anderen Anlagen 
gegeniiber entstehenden Mehrkosten zum Teil wieder auf­
gehoben werden. Dessenungeachtet finden aber auch in 
Anlagen mit Zusatzmaschine mitunter Doppel-Zellenschalter 
Verwendung, wenn man weniger Wert auf die Ermlifsigung 
des Anlagekapitals legt, als auf das Vorhandensein einer 
Momentreserve (s. Seite 58) und auf die Moglichkeit, s.tets, 
auch wahrend del' Ladung etwa entstehende StromsWfse 
und Schwankuugen del' Hauptmaschille durch die Batterie 
begleichen zu konnen. An und fUr sich ist aber in Anlagen 
mit Zusatzmaschine sowohl eine Momentreserve, wie auch die 
Regulierwirkung der Batterie eher zu entbehren, als in Be­
trieben mit DoppeIspannungsmaschine, einmaI, wei! die ge­
wohnIich verhaltnismlifsig grofseren Betriebsmaschinen der 
el'stel'en weniger empfindlich gegen StromstOfse, dann aber' 
auch, seltener BetriebsstOrungen unterworfen sind, als die 
klein en Maschinen del' letzteren. 

Bei Anlagen mit Zusatzmaschinen hangt die Moglichkeit 
del' Herstellung des Parallelbetriebes aufser von del' Grofse 
der Batterie noch von der Schaltungsart der Hauptmaschine 
ab, wei! in Betrieben diesel' Art nicht nur Nebenschlufs-, son­
dern auch Compoundmaschinen Verwendung finden. Die 
ersteren werden im allgemeinen in grofsen Lichtanlagen vor­
gezogen, einerseits, wei! diese Maschinen auch wahrend des 
Ladebetriebes mit gutem Wirkungsgrade arbeiten, und ander­
seits, weil die bei derartigen Anlagen entstehenden Be­
lastungsanderungen nul' schwach sind und im normal en Be­
triebe so selten vorkommen, dafs sie durch den Schalttafel­
warter mit Hilfe des Nebenschlufsregulators ohne grofse Miihe 
beglichen werden konnen. 

In Kraftanlagen dagegen, sowie auch in kombinierten 
Licht- und Krai'tbetrieben, werden vorzugsweise Compound-
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maschinen 1) verwendet, weil die dort betriebsmiifsig durch 
das hitufige Ein- undAusriicken von Motoren auftretenden Be­
lastungsitnderungen del' Maschine so oft einander folgen und 
von so grofsem Umfange sind, dafs sie mit dem Nebenschlufs­
regulator allein nicht mehr ausgeglichen werden konnen -
wenigstens nicht ohne eine fOl'twithrende, sehr zeitraubende, 
ja eine Person fiir sich in Anspruch nehmende Regulierung 
gewitrtigen zu miissen. 

1. Schema III N g. 

Fur Nebenscblufsmascbine. Zusatzdynamo und grorse Batterie. 
Parallelbetrieb ist zulassig. 

Wlihrend der Ladung dUrfen Lampen brennen. 

25. ErHiuterungen. 
Diese Schaltung mit Nebenschlufsmaschine, die in Fig. 69 

unter Einfiigung aller fiir den praktischen Betrieb erforder­
lichen Mefs- und Schaltapparate schematisch dargestellt ist, 
findet besonders in grofseren Lichtanlagen Verwendung, die 
stets, auch withrend del' Ladung, viel Lichtstrom, aufserdem 
abel' withrend del' Hauptbetriebszeit eine Unterstiitzung del' 
Maschine durch die Batterie (Parallelbetrieb) erfordern. Sie 
gestattet, das Lichtnetz entweder von del' Maschine odeI' von 
del' Batterie, odeI' von beiden gemeinschaftlich speisen zu 
lassen, gestattet einen Ausgleich eventueller Lichtschwan­
kungen durch die Battel'ie herbeizufiihren, wie auch endlich 
eine Ladung unter gleichzeitiger, an Stitrke unbeschrankter 2) 

Stromabgabe in das Leitungsnetz. Withrend del' Ladung 
mufs, da kein Doppel-ZeUenschalter vorhanden ist, auf eine 
Momelltreserve, Bowie auf die damit verbundene Regulier­
wirkung del' Batterie verzichtet werden. 

Die Verwendung einer Nebenschlufsmaschine ist erwiinscht 

') Dies gilt natUrlieh nieht fUr Stadtcentralen, sondern nur fOr grofsere 
Fabrikbetriebe, Biockanlagen etc . 

• ) An Starke unbeschrllnkt im vollen Sinne des Worte. ist diese Stromab­
gabe natUrlich auch nieht, denn sie wird s tets abhiingig bleiben von der Gesamt­
leistungsflihigkeit der Mas.hine nnd Batterie, aber die"es Wort soll andeuten, dars 
die bezUgliche Stromabgab~ nicht durch besondere Umstande. wie bei Doppel­
Zellenschaltern durch die leicht eintretende Zelleniiberlastung, beschrlinkt ist. 
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und auch stattbaft, ersteres, urn auf moglichst einfaehe Art 
Parallelbetrieb herstellen zu konnen, letzteres, weil die beim 
normalen Betriebe entstehenden Schwankungen und Strom­
stOfse nul' so schwach und von so geringem Umfange sind, 
dafs sie ohne grofse Belastig'ung vom Schalttafelwarter mit 
dem Nebenschlufsregulator beglichen werden konnen. 

In Fig. 69 stellt M1 die Betriebsmaschine mit ihren Neben­
schlufswindungen Nb1 und dem Nebenschlufsregulator Rl dar, 
B von A+ bis A- die Batterie, in deren Stromkreise so­
wohl die Batteriesicherung 83 , der Stromricbtungszeiger Str. 
und das Amperemeter A2 , als auch del' Einfach-Zellenschalter 
Z liegen. Letzterer ist einerseits durch den sog. Ladestrom­
kreis, del' die Zusatzdynamo M2 mit ihren Sicherungen 84 und 
8fi und den Min.-Automaien S A2 enthalt, mit del' Haupt­
maschine verbunden, anderseits abel' auch durch die Leitung 
Zc an die zum Lichtnetze N fiihrende aufsere Verbindungs­
leitung angeschlossen. 1m StJ'omkreise del' Hauptmaschine 
liegt aufser den Maschinensicherungen 81 und 82 nul' noch 
das Amperemeter A1 und del' Min.-Automat SAll so dafs nach 
Einriicken des Jetzteren del' Hauptmaschinenstrom ungehin­
dert iiber die aufsere Verbindungsleitung a, x und b zum 
Lichtnetze N und iiber cd zur Maschine M1 zuriickfiiessen 
kann. Urn die Batterie wahl' end del' Ladung vom Lichtnetze N 
abschalten zu konnen, ordnet man in del' Entladeleitung Z c 
noch einen Ausschalter a1 an. Del' VoltmeterumschaIter Uz 
hat nicht drei, sondern vier Kontakte, die mit Mll M 2 , A und 
L bezeichnet, an Maschine 1, Mascbine 2, den ZeIJenscbalter 
und die Lichtleitung' angeschlossen 'sind, urn eine ent­
sprecbende Spannungsmessung zu ermoglichen. Oder'man ver­
wendet zwei Voltmeter, deren eines dauernd all del' Licht­
leitung liegt, wahrend das andere durch einen gewobnlichen 
dreikontaktigen Voltmeterumscbalter, je nach Wunsch mit Mu 
M2 oder A verbunden werden kann. Wie gewohnlich, ist 
auch hier ein doppelpoliges Voltmeter nul' dann erforderlicb, 
wenn in del' positiven Maschinenleitung, also etwa zwischen 
M1 + und A1 ein Hauptausscbalter geJegt wird. Fiir die 
Hauptmaschine ist, wie gewohnlich, Selbsterregung' (s. S. 59) 
angenommen, wahrend die Zusatzmaschine ihren Errege-

K i s t n e r, Schaltungsarten. 9 
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strom von der Hauptmaschine aus erhalt, zu welchem Zwecke 
der einerseits mit der Schenkelwickelung der Zusatzmaschine 
in Verbindung stehende Nebenschlufsregulator nicht an den 
positiven Pol der Zusatzmaschine M2+' sondern an den der 
Hauptmaschine M, + angeschlossen ist. 

In Fig'. 69 sind die Spannungs- und Stromverhaltnisse, 
wie aueh die Schalterstellung'en fUr den Ladebetrieb einer 
110 voltigen Lichtanlage eingezeiehnet, so, dafs bei Ver­
wendung einer Batterie von 60 Zellen neben dem Ladestrome 
von 100 Amp. momentan noeh 150 Amp. im Liehtnetze ver­
braucht werden. 

Beide Masehinen M, und M2 sind in Betrieb und ihre 
Min.-Automaten SA, und S A2 geschlossen. Dabei Iauft M, 
-qnter Normalspannung, wahrend M2 nur den zur Ladung 
gerade erforderliehen Spannungszusehlag im Ladestromkreise 
Z ... M,- erzeugt. Wenn angenommen wird, dars naeh der 
Absehaltung der ersten seehs Zellen (Z steht also auf Zelle 7) 
eine momentane Ladespannung von ca. 2,5 Volt pro Element 
zur Ladung' erforderlieh ist, so benotigen die 54 noeh im 
Ladestromkreise liegenden Zellen eine Ladespannung von 
54·2,5 = '" 135 Volt, so dafs die Zusatzmasehine augenblicklieh 
noeh 25 Volt als Spannungszusehlag zum Liehtstrome Iiefern 
mufs. Licht- und Ladestrom von zusammen 250 Amp. fliefsen 
vom positiven Masehinenpole M, + aus gemeinsam tiber Lei­
tung a und das Amperemeter A, naeh Punkt x, teilen sich 
hier, indem der Lichtstrom von 150 Amp. uber b naeh dem 
Lichtnetze N und von da aus, bei Offnung des Sehalters a, 
tiber cd und den Min.-Automaten SA, zur Maschine zurtiek­
fliefst, wahrend der Ladestrom von 100 Amp. tiber das Batterie­
amperemeter A2 , den Stromriehtungszeiger Str. und die Siehe· 
rung' 83 zur Batterie fliefst, urn tiber den Zellensehalter Z und 
die Zusatzmasehine mit ihrem Automaten SAil zur Haupt­
mas chine zuriickzukehren. 
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26. Betriebsvorschriften. 
(Fig. 69.) 

I. Ma.chinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Maschine Ml ist unter Normalspannung in Betrieb, 
ihr Min.-Automat SAl und die erforderlichen Leitungsschalter 
sind geschlossen und del' Ausschalter al geotfnet. Die Be­
triebsstromstiirke ist bei Al und die Netzspannung unter 
Stellung des Voltmeterumschalters Ut auf L (Leitung) bei Vabzu­
lesen und durch den Nebenschlufsregulator Rl konstant zu 
halten. 

2. Beginn des Maschinenbetriebes. 

Vbergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Bis zur Inbetriebsetzung del' Hauptmaschine wird, einerlei 
zu welcher Zeit dieselbe erfolgt, stets die Batterie den Betriebs­
strom liefern, weshalb bei Stellung des Voltmeterumschalters Ug 

auf L (Leitung) und des Zellenschalters Z auf den del' Licht­
spannung entsprechenden Kontakt, nul' del' Ausschalter a, ge­
schlossen ist. 

Um die Hauptmaschine zuzuschalten, liifst man sie, unter 
Stellung des Voltmeterumschalters Ug auf Ml (Mas chine 1) bis 
zur Lichtspannung anlaufen, liifst hierauf durch Einrlicken 
des Min.-Automaten SA, den Lichtstrom von Maschine und 
Batterie momentan gemeinschaftlich Hefem (Parallelbetrieb) 
und fgeht dann erst durch Otfnen des Ausschalters al zum 
reinen Maschinenbetriebe libel'. 

Unter diesen Verhaltnissen reinen Maschinenbetrieb herzu· 
stellen, hat wenig Zweck - es miifste denn eine Momentreserve, 
des ruhigen und sicheren Ganges del' Maschine wegen, durchaus 
nicht erforderlich, und die Maschinen nul' schwach belastet sein. -
Vielmehr wird man, wenn nach Zuschaltung del' Maschine nicht 
geladen werden solI, den Schalter at nicht offnen, d. h. Parallel­
betrieb, del' ja auf ein Minimum reduziert werden kann, bei­
behalten. 

3. Beendigung des Maschinenbetriebes. 
Vbergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe. 

Wenn del' Lichtstrom wieder bis auf die maximale Entlade· 
stromst!l.rke l ) del' Batterie gesunken und eine Ladung nicht mehr 

') Vergl. Anmerkung S. 85. 
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erforderlich ist, kann man die Maschine abschalten und der Bat· 
terie die weitere Yersorgung des Lichtnetzes mit Betriebsstrom 
iiberlassen. 

Zu dies ern Zwecke ist, unter Stellung des Voltmeter­
umschalters U2 auf A (Akkumulator) mit dem Zellenschalter­
hebel Z die Lichtspannung herzustellen, dann al zu schliefsen 
und hierauf erst die Maschine durch allmahliches Vermindern 
ihrer Spannung zu entlasten, bis sie durch ihren Min.·Auto· 
maten SAl ganzlich vom Lichtnetze abgeschaltet wird. Dann 
mufs Str. auf E (Entladung) zeigen, die Lichtspannung unter 
Stellung des V oltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) bei V 
und die Entladestromstarke bei A2 zu erkennell sein. 

Zum Beginn wie auch zur Beendigung des Maschinenbetriebes 
gehoren zwar wohl noch andere Betriebsiibergange wie diejenigen 
vom oder zum Lade· und Parallelbetriebe, doch £lnden sich diese 
nachstehend unter Lade· oder Parallelbetrieb erlautert. 

II. Ladebetrieb. 

1. Allg-emeines. 

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs abel' 
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch 
die Maximalbelastung der Maschine iiberschritten wird. 

Die Anzahl del' wahrend del' Ladung im Lichtnetze zu 
brennenden Lampen ist nul' von der Leistungsfahigkeit del' 
Maschine abhangig. 

Zur Zeit des Ladebetriebes sind beide Maschinen ~ und 
M2 , von denen die erstere die Licht· und die letztere die je­
weilig fiir die Ladung erforderliche Zuschlagsspannung liefert, 
in Betrieb, ihre Min.·Automaten SAl und S~ geschlossen 
und del' Ausschalter al geoffnet. Del' Zellenschalter Z steht 
auf del' dem augenblicklichen Grade del' Ladung entspre­
chenden Zelle, del' Voltmeterumschalter U2 auf L (Leitung) 
und Str. auf L (Ladung), V giebt die Lichtspannung, A2 die 
Lade- und A, die gesamte Maschinenstromstarke zu er· 
kennen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 
Dieser Betriebsiibergang ist von Wichtigkeit und findet tag· 
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lich Verwendung, weil es, um Laden zu ktlnnen, stets erforder­
lich ist, erst Maschinenbetrieb herzustellen. 

Behufs Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe ist 
zunitchst durch Drehen des ZellenschaIte.rs auf Kontakt 1 und 
gleichzeitige Stellung, des: Voltmeterumschalters U2 auf A 
(Akkumulator) die Gesamtakkumulatorenspannung (abgelesen 
an V) zu messen, hierauf die Zusatzmaschine in Betrieb zu 
setzen und dieselbe durch Einschalten ihres Regulators ~ zu 
erregen. Sobald !nun, unter Stellung des Voltmeterumschalters 
U2 auf M2 die bei V abzulesende Gesamtspannung der Haupt­
und Zuslltzmaschine die soeben gemessene Akkumulatorenspan­
nung um ca. 5-10 Volt iibersteigt, wird man durch Einriicken 
des Min.-Automaten S ~ (s. unter 16 II 2 a, S. 79-80) den 
Ladestromkreis schliefsen und hierauf durch entsprechendes 
Erhohen der Zusatzmaschinenspannung· durch R2 die Lade­
stromstitrke auf die vorschriftsmil.fsige Hohe bring en. Unter 
nunmehriger Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L 
(Leitung) wird die Lichtspannung, wie gewohnlich, bei V ab­
gelesen. withrend A2 die Stitrke des Ladestromes, Ai die des 
gesamten Maschinenstromes (Lade- und Lichtstrom) erkennen 
litfst und Str. auf L (Ladung) zeigen mufs. Dem Steigen der 
Akkumulatorenspannungl entsprechend, ist auch, da die Haupt­
maschine mit konstanter Spannung weiterlituft, die Klemmen­
spannung der Zusatzmaschine nach und nach durch Regu­
lieren an R2 zu erhohen. Die Abschaltung fertig geladener 
Zellen, sowie die jedesmalige Regulierung der Ladestrom­
sti1rke wird in iiblicher Weise durchgefiihrt. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang wird unter III 3 b auf Seite 137 
nither erlltutert. 

3. Beendi'gung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn die Ladung beendet ist, oder durch den wachsenden 
Lichtverbrauch die Leistungsfahigkeit der Maschine iiberschritten 
wird, geht man zum Maschinenbetriebe iiber. 

Zu diesem Zwecke braucht man nur durch Vermindern 
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der Zusatzmaschinenspannung den Ladestrom nach und nach 
sinken zu lassen, bis der Min.-Automat SA2 der Zusatzmaschine 
die Batterie selbstthatig abschaltet, wodurch dann nur noch 

reiner Maschinenbetrieb iibrigbleibt. Die Zusatzmaschine 
ist hierauf still zu setzen, und der Zellenschalter auf Zelle 1, 
besser noch auf den der Lichtspannung entsprechenden Kon­
takt zu stellen, damit die Batterie bei etwa plOtzlicher Be­
triebsstOrung durch Schliefsen von a l sofort wieder Strom 

unter N ormalspannung liefern kann. 

Wie schon fruher des ofteren dargethan, wird man auch hier 
diesen reinen Maschinenbetrieb nicht vorzugsweise herstellen, 
denn, ohne Vorteile zu bieten, nimmt man dem Betriebe durch 
Abschaltung der Batterie deren stets angenehm wirkende Regu­
lierfahigkeit, wie sie auch nicht in der Lage ist, bei plotzlichen 
Betriebsstorungen als Momentreserve in Wirksamkeit treten zu 
konnen. Deshalb wird man auch hier gewohnlich den Schalter a l 

schlieisen, reguliert aber die Spannungsverhaltnisse so, dais die 
Batterie weder Strom liefert, noch solchen empfangt, so dais in 
Wirklichkeit ja auch Maschinenbetrieb vorhanden ist, wenn auch 
die Batterie in Beruhrung mit dem Leitungsnetze geblieben ist. 

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

Diesel' Betriebsubergang findet, als zum Parallelbetl'iebe ge­
horig, unter III 2 a auf Seite 136 El'lauterung. 

III. Parallelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Parallelbetrieb ist herzustellen, so bald der Strombedarf 
des Leitungsnetzes die maximale Leistungsfahigkeit der Ma­
Bchine zu iibersteigen beginnt, oder wenn die Batterie zur 
Begleichung auftretender Spannungsschwankungen heran­

gezogen werden solI. 

Die erforderlichen Leitungsschalter, sowie SAl und al 
sind geschlossen, der Voltmeterumschalter U2 steht auf L 
(Leitung), Z auf dem der Normalspannung entsprechenden 

Kontakte und Str. gewohnlich auf E (Entladung). Indem die 

Zusatzmaschine M2 aufser Betrieb und ihr Min.-Automat S A2 

geoi'fnet ist, lauft Ml unter Normalspannung, ihre Strom­
starke kann bei Au die der Batterie bei A2 und die Netz­
spannung bei Vabgelesen werden. Wahrend letztere durch 
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den Zellenschalter konstant gehalten wird, ist die Belastung 
der Hauptmaschine durch ihren Nebenschlufsregulator R, 
vorschriftsmiif8ig zu regulieren. 

2. Beginn des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

In Betrieben, in denen bis zu Beginn des Hauptbetriebes 
geladen wird, diesel' aber sofort mit betrachtlicher Stromsteige­
rung einsetzt, wird man vom Lade- direkt zum Parallelbetriebe 
ubergehen. 

Zu diesem Zwecke liifst man durch Vermindern der Zu­
satzmaschinenspannung den Ladestrom nach und nach sinken, 
bringt abel' auch gleichzeitig unter Stellung des Voitmetel'­
umschalters U~ auf A (Akkumulator) den Zellenschalterhebel Z 
auf den del' Normalspannung entsprechenden Kontakt, urn, 
sobald die Unterbrechung' des Ladestromkreises :durch den 
Min,-Automaten S A9 erfolgt ist, durch Schliefsen des Aus­
schalters al den Parallelbetrieb einzuleiten, Hierauf ist U2 

wieder auf L (Leitung) zu drehen und die Lichtspannung, wie 
gewohnlich bei Parallelbetrieb, durch den Zellenschalter Z 
konstant zu halten, 'Wahrend die Belastung der Maschine durch 
den Nebenschlufsregulator R, auf maximale Hohe zu bring en 
ist. Indem Str. auf E (Entladung) zeigt, wird die Starke des 
Batteriestromes bei A 2 , die des Maschinenstromes hei At und 
die Netzspannung bei Vabgelesen. 

b) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe. 

Diesel' Ubergang wird durch das zu starke Anwachsen des 
Lichtstromes bedingt, indem man die Batterie vorteilhaft zur 
Unterstutzung del' Maschine heranzieht. 

Da beim Maschinenbetriebe schon M, unter Normalspan­
nung in Gang und SAl geschlossen ist, braucht man, urn 
Parallelbetrieb zu erhalten, nur noch unter Stellung des Volt­
meterumschalters U2 auf A (Akkumulator) mit dem Zellen­
schalter Z die Norma]spannung herzustellen, darauf al zu 
schliefsen und, wie vorher unter nunmehriger Stellung' des 
Umschalters U'A auf L (Leitung) die Spannung sowohl, als 
auch die von Maschine und Batterie g'elieferten Strome auf 
del' vorschriftsmafsigen Hohe zu erhaJten. 
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3. Beelldigung des Parallelbetriebes. 

a) t"lbergang rom Parallel- zum Batteriebetriebe. 

Aus dem Parallelbetriebe wird man zum reinen Batterie· 
betriebe nur dann iiberzugehen haben, wenn der Stromverbrauch 
im Lichtnetze sehr schnell bis auf die maximale Entladestrom­
starke der Batterie oder darunter gesunken ist. 

Zu diesem Zwecke braucht man nur die Maschinenspan­
nung nach und nach sinken zu lassen, wodurch sich die 
Batterie von 8elbst mehr an der Stromlieferung und die Ma­
schine entsprechend weniger beteiligt, bis letztere, fast strom­
los geworden, von ihrem Automaten SAl selbstthatig ab­
geschaltet wird. Auch in dies em Falle ist die Lichtspannung· 
unter Stellung- des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) 
bei V abzulesen und . mit dem Zellenschalter Z konstant zu 
halten, wahrend die Grofse des Entladestromes bei Stellung 
des Stromrichtungszeigers Str. auf E (Entladung) durch A2 
zu erkennen ist. 

b) t"lbergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Nicht selten sieht man sich gezwungen, die durch den mit 
Entladung durchgefiihrten Parallelbetrieb unterbrochene Ladung 
nach Beendigung desselben fortzusetzen. 

Dazu hat man, da MI schon in Betrieb, SAl und al ge­
schlossen und Z auf den der Normal8pannung entsprechenden 
Kontakt gesteJlt ist, zunachst a l zu oifnen und, wei! dadurch 
reiner Maschinenbetrieb entstanden ist, nach den unter II 2 a 
auf Seite 133 gegebenen Vorschriften weiterzuschalten. 

IV. Batteriebetrieb. 

1. Allgem ei ne s. 

Batteriebetrieb darf nur solange beibehalten werden, als 
der Verbrauchsstrom des Lichtnetzes nicht die maximale Ent­
ladestromstarke der Batterie iibersteigt. 

Die erforderlichen Leitungsschalter und a l sind ge­
schlossen, U2 steht auf L (Leitung), der Zellenschalterhebel Z 
auf dem der Normalspannung entsprechenden Kontakte und 
Str. auf E (Entladung). A2 lafst die Starke des Entladestromes 
und V dessen Spannung im Lichtnetze erkennen. 
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2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie­
betriebes. 

Diese beiden Betriebsiibergange finden an dieser Stelle nicht 
besondere Erlauterung, weil in der hier besprochenen Anlage mit 
Zusatzmaschine lediglich der Ubergang vom Maschinen- zum Bat­
teriebetriebe oder umgekehrt vom Batterie- zum Maschinenbetriebe 
in Betracht kommt, deren ersterer bereits unter I 3 auf Seite 132 
und deren zweiter unter I 2 ebenfalls auf Seite 132 erlautert wurde. 

2. Schema lUaNg. 

Fur Nebenschlufsmaschine, Zusatzdynamo und grofse Batterie. 
(Doppel- Zellenschalter.) 

Parallelbetrieb ist zulassig. 
Wiihrend der Ladung diirfen Lampen brennen. 

Wiihrend der Ladung ist eine Momentreserve vorhanden. 

27. ErHiuterungen. 
Da, wie schon weiter oben erwahnt, mitunter auch 

Doppel-Zellenschalter in Anlagen mit Zusatzmaschinen Ver­
wen dung finden, sei nachstehend auch diese Anordnung naher 
erlautert und durch den bei der Zahl III stehenden kleinen 
lateinischen Buchstaben a gekellnzeichnet. Dieselbe erstreckt 
sich jedoch nicht auf den g- und k-Betrieb, sondern nur auf 
den ersteren, d. h. auf Anlag'en mit gl'ofsel' Battel'ie, weil 
kleine Batterien grofsen Maschinen nie eine geniigende Mo­
mentreserve wiirden bieten konnen, oline selbst Schaden zu 
erleiden. 

Diese~Schaltung, die in Fig. 70 unter Einfiigung aller fiir 
den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schalt­
apparate schematisch dargestellt ist, findet, genau wie Schal­
tung IIIN g, besonders in grofseren Lichtanlagen Verwen­
dung, die stets - auch wahrend der Ladung - viel Betriebs­
strom und wahrend der Hauptbetriebszeit eine Unterstiitzung 
der Maschine durch die Batterie erfordern. Sie geniigt all 
den Anforderungen wie Schaltung IIIN g, bietet aber aufser­
dem noch den Vorteil, dafs das Leitungsnetz durch den Ent­
ladehebel des Zellenschalters stets mit der Batterie in Ver­
bindung steht und Bomit zu allen Zeiten - auch wahrend 
der Ladung - eine Momentreserve vorhanden ist. Wenn 
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auch die Verwendung des Doppel-Zellenschalters in einigen 
Fallen, z. B. bei sehr unruhig laufender Betriebsmaschine, 
gerechtfertigt erscheint, so wird wohl in den meisten Fallen 
der Vorteil der wahrend der Ladung gewahrten Spannungs. 
regulierung (denn wahrend der ubri~en Zeiten ist ja auch 
mit einem Einfach-Zellenschalter Parallelbetrieb moglich) hin­
reichelld wieder aufgehoben durch die Kosten der Schalt­
zellenvermehrung, wie auch durch die schwierig'ere Bedienung 
dieses Betriebes. 

Wie aus Fig. 70 ersichtlich, unterscheidet sich diese An­
ordnung von dem Schema der Schaltung' III N g (dargestellt 
in Fig. 69) nur dadurch, dars die Ladeleitung sowohl, als 
auch die mit dem Kontaktstuck A (Akkumulator) des Volt­
meterumschalters verbul1dene Voltmeterleitung nicht an den 
zur Lichtleitung fiihrenden Zellenschalterhebel, sondern an 
den Ladehebel Zz des Doppel-Zellenschalters angeschlossel1 sind 
(vgl. hieruber auch die Text-Anmerkung auf Seite 76). Vorteil­
haft, jedoch nicht unbedingt erforderlich, ist e8 auch - genau 
wie bei der auf Seite 104-107 beschriebenen Doppelzellen­
schalter-Anlage mit mehreren Maschinen -, in die Entlade­
leitung, also zwischen Ze und c aurser dem Schalter a1 noch 
einen zweiten Stromrichtungszeiger Str' l einzufiigen (wie in 
der Figur angegeben), urn wahrend der Ladung und gleich­
zeitigen Speisungo des Lichtnetzes durch die Maschine, nen 
Entladehebel leicht so stell en zu konnen, dars der Batterie 
kein Strom entnommen wirn. 

Sobald in Anlagen mit Doppelspannungsmaschine Doppel­
Zellenschalter Verwendung finden, wird reiner Maschinen­
betrieb nur selten hergestellt, wei! ja der Doppel·Zellel1-
schalter erst Verwendung fand, urn nie mit wirklich reinem 
Maschinenbetriebe arbeiten zu mussen, sondern urn stets 
eine Momentreserve zur Verfiigung zu haben. Aus diesem 
Grunde wird man stets wahrend des Maschinenbetriebes 
den Entladehebel so einstellen, dars er, unter N ormal­
spannung stehend, mit dem Lichtnetze verbunden bleiben 
kann, ohne dars durch ihn eine Stromabgabe an das Lei­

tungsnetz erfolgt. Desha'lb sei dieser Betrieb, bei dem 
die Batterie keinen und die Maschine allen Strom 
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liefert, ausnahmsweise in den jetzt folgenden Vor­
schriften fiir Anlagen mit Zusatzmaschine und 
Doppel-Zellenschalter einfach als nMaschinenbe­
trieb" bezeichnet und der sonst unter Maschinen­
betrieb verstandene reine Maschinenbetrieb liber­
haupt nicht erwiihnt. 

In Fig. 70 sind die Spannungs- und Stromverhiiltnisse, 
wie auch die Schalterstellungen fiir einen noch nicht lange 
begonnenen Ladebetrieb einer 110voltigen Lichtanlage ein­
gezeichnet, so, dafs bei Verwendung einer Batterie von 
60 Zellen neben dem Ladestrome von 150 Amp. momentan 
noch 350 Amp. im Lichtnetze verbraucht werden. 

Beide Maschinen Ml und M9 sind in Betrieb und ihre 
Min.-Automaten SAl und S A2 , wie auch der Ausschalter al 
geschlossen. Da bereits zwei Zellen durch den auf Kontakt 3 
stehenden Ladehebel Z/ abgeschaltet sind, und die momentane 
Ladespannung pro Zelle zu 2,1 Volt angenommen sei, ist fiir 
die noch im Stromkreise liegenden iibrigen 58 Elemente eine 
Ladespannung von 58 . 2,1 = '" 122 Volt erforderlich, so dafs 
Ml mit der normalen Lichtspannung von 110 Volt liiuft und 
die Zusatzmaschine noch einen Spannungszuschlag von 12Volt 
zu liefernhat. Der Entladehebel Z. mufs nun, damit durch 
ihn kein Strom entnommen werde, auf den der Lichtspannung 
entsprechenden Kontakt gestellt werden, d. h. es diirfen 
zwischen x und Z. nur so viele Zellen geschaltet werden, 
als zur Einhaltung der Normalspannung erforderlich sind. 
Dazu gehOren 110: 2,1 = '" 52 Zellen, so dafs 60-52=8Zellen 
abgeschaltet werden miissen, also Z, auf Kontakt 9 zu stellen 
ist. Der Gesamtstrom von 500 Amp. fiiefst von Ml + aus 
iiber Leitung a und das Maschinenamperemeter Al nach 
Punkt x, teilt sich hier in Licht- und Ladestrom, indem 
350 Amp. iiber b nach der Lichtleitung N gehen, und von 
da aus iiber cd und den Min.-Automaten SAl zur Maschine 
zuriickfiiefsen, wiihrend der Ladestrom von 150 Amp. iiber 
das Batterieamperemeter A2 , den Stromrichtungszeiger Str. 
und die Bleisicherung 83 nach der Batterie und iiber den 
Ladehebel Zz, den Min.-Automaten S ~ und die Zusatz­
maschine ~ wieder zur Maschine Ml zuriickkehrt. An der 
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Mit Nebeoscblulsmascbioe, Zusatzdyoamo, grolser Batterie uod Doppel· 
Zelleoscbalter. 

Parallelbetrieb ist zulassig. 
Wiihrend der Ladung durfen Lampen brennen. 

Wahrend der Ladung ist eine Momentreserv~ vorhanden. 
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Nullstelluug des Stromriehtungszeig'ers Str' l ist zu erkennen, 
dafs die Leitung Ze ... c von keinem Strome durehflossen 
wird. 

28. Betriebsvorschriften. 
(Fig. 70.) 

I. Maschinenbetrieb.*) 

.1. Allgemeines.] 

Masehine Ml ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr 
Min.-Automat SAl und del' Anssehalter a1 , sowie die erfOl'der­
lichen Leitungssehalter sind gesehlossen und del' Entlade­
hebel Z. so eingestellt, dafs Str. und Str' l wedel' auf Ladung' 
noeh Entladung zeigen, so dafs also die Batterie wedel' Strom 
liefert, noeh solehen empfangt. Die Betriebsstromstarke ist 
bei Al und die Netzspannung un tel' Stellung des Voltmeter­
umsehalters U2 auf L (Leitung) bei V abzulesen und dureh 
den Nebensehlufsregulator Rl konstant zu halten. 

2. Beginn des Masehinenbetriebes. 

Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Bis zur Inbetriebsetzung del' Hauptmaschine wird stets die 
Batterie den Betriebsstrom liefern, weshalb bei Stellung des 
Voltmeierumschalters U2 auf L (Leitung) und des Zellenschalter­
hebels Ze auf den der Lichtspannung entsprechenden Kontakt 
nul' del' Ausschalter a1 geschlossen ist. 

Urn nun die Masehine zuzuschalten, lafst man sie unter 
Stellung des Voltmeterumsehalters U2 auf Ml (Masehine 1) 
auf die Liehtspannung anlaufen, lafst hierauf dureh Ein­
riieken des Min.-Automaten SAl den Liehtstrom von Masehine 
und Batterie momentan gemeinsam liefern, urn dann den 
Entladehebel des Zellensehalters so einzustellen, dafs eine 
Entladung nieht stattfindet, die Stromriehtungszeiger Str. und 
Str.!) also weder auf L lloeh auf E zeigen, und infolgedessen 
die Masehine die gesamte Stromlieferung allein iibernimmt. 

3. Beendigung' des Masehinenbetriebes. 

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe. 

Wenn, vielleicht in spaten Abendstunden, del' Strombedarf 
des durch die Maschine gespeisten I~ichtnetzes bis auf die maxi-

*) Beach!e den gesperrten Text S. 139 und 140. 
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male') Entladestromstarke del' Batterie oder darunter gesunken 
ist, kann man die Maschine entlasten und del' Batterie die weitere 
Stromlieferung iiberlassen. 

Dies geschieht durch allmahliches Verringern del' Klem­
menspannung, bis, unter gleichzeitiger Konstanthaltung del' 
Lich1lspannung durch den ZellenschaItel' Ze' del' Automat SA, 
den Stromkreis selbstthatig unterbl'icht, also durch Abschal­
tung del' Maschine vom Lichtnetze reinen Batteriebetl'ieb ein­
leitet. Dabei ist die Lichtspanllung unter SteHung von U2 

auf L (Lei tung) bei V und die Entladestromstarke del' Batterie 
bei A2 abzulesen, wobei Str. und Str., auf E (Entladung) zeigen. 

Auch in diesem Falle gehilren zum Beginn und zur Been­
digung des Maschinenbetriebes noch andere Betriebsarten, doch 
finden sieh diese unter Lade- oder Parallelbetrieb erlautert. 

II. Ladebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Ladung darf zu allen Zeiten el'folgell, mufs abel' 
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch 
die Maximalbelastung del' Maschine iiberschritten wil'd. Die 
Anzahl del' wahrend del' Ladung im Lichtnetze zu brennenden 
Lampen ist nul' von del' Leistungsfahigkeit del' Maschine M, 
abhangig. 

Zur Zeit des Ladebetriebes sind beide Maschinen M, 
und M2 , von denen die erstere die Licht- und die letztere 
die jeweilig fiir die Ladung el'fordel'liche Zuschlagspannung 
liefel't, in Betrieb, und ihl'e Min.-Automaten SA, und S A2 
sowie del' Ausschalter a, geschlossen. Del' Ladehebel steht 
auf del' dem augenblicklichen Grade del' Ladung erforder­
lichen Zelle, del'Voltmeterumschalter U2 auf L (Leitung), Str. 
auf L (Ladung) und Str., wedel' auf L noch auf E. V giebt 

die Lichtspannung, A2 die Lade- und A, die gesamte Ma­
schinenstromstarke zu el'kennen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Wenn eben noch Maschinenbetrieb Yol'handen, ist M, unter 
Normalspannung in Gang, SA, und at geschlossen und del' Ent-

1) V gl. Anmerkung Seite 85. 
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ladehebel auf den del' Normalspannung entsprechenden Kontakt 
gestelIt. Die Einleitung del' Ladung kann nun, gena'll wie friiher 
bei Verwendung eines Doppel-Zellenschalters (s. Seite 96-100) 
"normal" odeI' "schwankungsfrei" erfolgen. 

,a) Normaler Ubergang zum Ladebetriebe. 

Unter Stellung' des Ladehebels Z! auf Zelle 1 und unter 
Drehung des Voltmeterumschalters U2 auf A (Akkumulator) 
ist die Gesamtakkumulatol'enspannung zu messen, dann die 
Zusatzmaschine in Betrieb zu setzen und durch Einschalten 
von R2 zu erregen. Erst wenn die Gesamtspannung beider 
Maschinen (unter SteHung des V oltmeterumschalters U2 auf 
M;a an V abgelesen) die soeben gemessene Batteriespannung' 
um ca, 5-10 Volt iibersteigt, wird der Ladestromkreis durch 
Einriicken des Min.-Automaten S A2 geschlossen (s. unter 
16 II 2 a, Seite 99-100), wodurch der Stromrichtungs­
zeiger Str. auf L (Ladung) zeigt. Gleichzeitig sind dUl'ch 

--den Entladehebel Ze so viele Zellen von der Batterie abzu­
schalten, dars die Entladeleitung von keinem Strome durch­

flossen wird, dars also der in der Entladeleitung liegende 
Stromrichtungszeiger Str'1 wedel' auf L noch auf E zeigt. 
Dem Steigen del' Akkumulatorenspannung entsprechend, ist 
auch hier, da die Hauptmaschine mit konstanter Spannung 
weiterliluft, die Klemmenspannung der Zusatzmaschine nach 
und nach durch Regulieren an R2 [zu el'hohen, stets aber 
wieder durch Abschalten entsprechend vieler Zellen die 
"Stromlosigkeit" der Entladeleitung Ze •.. c herzustellen. Die 
Abschaltung fertig geladenel' Zellen, sowie die jedesmalige 
Regulierung der Ladestromstllrke wird in iiblicher Weise 
durchgefiihl't. 

P) Schwankungsireier Ubergang zum Ladebetriebe 
(vgl. Seite 99). 

Die soeben beschriebene Methode hat, wie schon friiher er­
wahnt, den Nachteil, dars beim Einschalten des Automaten im 
Lichtnetze eine Schwankung hervorgerufen wird. Zur Erzielung 
eines vollstandig ruhigen Betriebsiiberganges hat man zu schalten 
wie folgt: 

Nachdem der Ladehebel auf gleichen Kontakt mit dem 
Entladehebel, und die Zusatzmaschine, ohne sie jedoch zu er-
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regen, auf ihre normale Tourenzahl gebracht worden ist, 
schliefst man durch Einriicken des Min.-Automaten SAa den 

Ladestromkreis, in dem jedoch noch kein Strom entstehen kann, 
wei! vorlaufig Maschinen- und Batteriespannung noch gleich 
sind. Nun erst erregt man die Zusatzmaschine nach und 

nach und leitet durch allmahliches Steig ern ihrer Spannung 
die Ladung ein, die ihrerseits wieder durch Einschalten aller 

Zellen in den Ladestromkreis (allmahliches Drehen des Lade­
hebels auf Zelle 1) iiber die gesamte Batterie ausgedehnt wird. 

Der Hebel des Min.-Automaten S A2 darf bis zum geniigen­

den Anwachsen del' Ladestromstarke von Hand gehalten werden. 
Die AbschaJtung der fertig geJadenen Zellen ist genau so, 

wie bei "normalem Ubergange zur Ladung" zu reg·eln. 

Dieser Betriebsiibergang ist, wenn viel Wert auf tadellos 
ruhiges und gleichmaIsiges Licht gelegt wird, zu empfehlen, 
denn er geschieht vollstandig ruhig und unbemerkbar. Es muIs 
aber stets darauf geachtet werden, dais del' Ladehebel beim Ein­
schalten des Automaten auch wirklich auf dem del' Lichtspannung 
entsprechenden Zellenkontakte steht, was sich ja leicht ohne 
Messung bewerkstelligen laIst, wenn man ihn einfach auf den ja 
so wie so schon unter Ladespannung stehenden Entladehebel Z. 
schiebt. Sonst kOnnte, wenn beispielsweise die Spannung der 
Yom Ladehebel eingeschalteten Zellen die Maschinenspannung 
iibertreffen wiirde, die Maschine ohne weiteres Riickstrom aus 
del' Batterie erhalten. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang findet, als zum Parallelbetriebe ge­
hOrig, unter III 3 b auf Seite 147 nahore Erlauterung. 

3. B'eendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Je nach den Betriebsverhaltnissen einer Anlage wird man, 
entweder nach Beendigung der Ladung, oder wenn del' starker 
werdende Lichtstrom die Weiterladung del' Batterie verbietet, 
zum Maschinenbetriebe iibergehen. 

Urn die Ladung zu beenden, braucht man nul' durch 

Vermindern del' Zusatzmaschinenspannung den Ladestrom 

nach und nach sinken zn lassen, bis der Min.-Automat S A2 
del' Zusatzmaschine den Ladestromkreis selbstthatig un ter­

bricht, wodurch dann nur noch Maschinenbetrieb iibrig bleibt. 
K is t n e r, Schaltllngsarten. 10 
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Die Zusatzmaschine ist hierauf stillzusetzen, der Ladehebel 
auf Zelle 1 und der Entladehebel so einzustellen, dafs Str.u 
weder auf L noch E zeigend, von keinem Strome durch­
flossen wird. Unter Stellung des Voltmeterumschalters Ut 

auf L (Leitung) ist die Netzspannung bei V und die Maschinen­
stromstarke bei A1 . abzulesen. 

b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 2 b auf Seite 147 
niLhere ErliLuterung. 

In. Parallelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Schalterstellungen sind hier bis auf die Bedienung 
des Zellenschalter-Ladehebels genau so wie bei einer Zusatz­
maschine mit Einfach-Zellenschalter. 

M1 ist unter Normalspannung in Betrieb, ihr Min.-Auto­
mat SA. sowie a. und die erforderlichen Leitungsschalter sind 
geschlossen, der VoItmeterumschaIter Ut steht auf L (Leitung) 
Z, auf Zelle 1 und Z. auf dem der N ormalspannung ent­
spl'echenden Kontakte, wahrend Str. gewohnlich auf E (Ent­
ladung) zeigt. Die Maschinenstromstarke ist bei A1 , die der 
Batterie- bei A2 und die Netzspannung bei Vabzulesen. 

2. Beginn des Parallelbetl'iebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe. 

Wenn der Stromverbrauch im Leitungsnetze die Maximal­
belastung der Maschine iibersteigt, oder wenn die Batterie zum 
Ausgleiche von Spannungsschwankungen herangezogen wll"den 
soIl, wird man zum Parallelbetriebe iibergehen. 

Da schon beim Maschinenbetriebe M1 in Gang, die er­
forderlichen Leitungsschalter, sowie S A1 und a1 geschlossen 
sind, und der Entladehebel auf dem der Lichtspannung ent­
sprechenden Kontakte steht, braucht man nul' mit Hilfe des 
Nebenschlufsregulators R. die Stromverteilung so zu regeIn, 
dafs die Maschine voll belastet lauft, und die Batterle den 
erforderlichen Mehrbetrag an Lichtstrom liefert, wobei die 
Netzspannung unter Stellung von Us auf L (Leitung) bei V 
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abzulesen und durch den Entladehebel Z. konstant zu halten 
ist, wiihrend die Starke des Entladestromes (Str. und Str' l auf E) 
von A~ und die des Maschinenstromes von Ai angezeigt wird. 

b) Ubergang vom Lade- zum ParaUelbetriebe. 

Behufs Ubergangs aus dem Lade- zum Parallelbetriebe 
unterbricht man, wie unter II 3 a auf Seite 145 angegeben, 
den Ladestromkreis, wodurch von selbst Maschinenbetrieb 
entsteht, del' dann seinerseits wieder, wie eben unter a an­
gegeben, zum Parallelbetriebe erweitert wird. 

3. Beendigung des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe. 

Ebenso wie man bei Uberlastung del' Maschine einfach durch 
Erweitern des Maschinenbetriebes die Batterie zur Stromlieferung 
heranziehen und, wie soeben gezeigt, zum Parallelbetriebe iiber­
gehen kann, ist es auch umgekehrt moglich, bei darauffolgendem 
Abnehmen des Strombedarfs ohne weiteres wieder z.um Maschinen­
betriebe zuriickzukehren. 

Unter Konstanthaltung sowohl der Netzspannung dnrch 
den Entladehebel Z., als auch del' Maschinenbelastung durch 
den Nebenschlufsregulator Ru wird mit sinkendem Licht­
strome die Batterie von selbst wieder entlastet werden und 
schliefslich nul' noch als Momentreserve dienen. 

Dann ist die Netzspannung, wie gewohnlich, bei V und 
die Maschinenstromstiirke bei Ai abzulesen, wiihrend Str. und 
Str' l wedel' auf L noch E zeigen durfen. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Auch hier kann man sich gezwungen sehen, die durch den 
Parallelbetrieb unterbrochene Ladung nach Beendigung desselben 
wieder fortzusetzen. 

Zu dies em Zwecke braucht man nul', wie soeben unter a 
beschrieben, durch allrnahliche Entlastung del' Batterie ge­
wohnlichen Maschinenbetrieb herzustellen, urn hiel'auf nach 
den unter II 2 a auf Seite 143-145 gegebenen Vorschriften 
diesen Maschinen- zum Ladebetriebe zu erweitern. 

10* 
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IV. Batteriebetrieb. 

1. Allg·emeines. 

Auch beim Batteriebetriebe sind die Schalterstellungen, bis 
auf die Bedienung des Zellenschalters, genau so wie bei einer 
Zusatzmaschinenanlage mit Einfach-Zellenschalter. 

Batteriebetrieb darf nul' solange beibehalten werden, als 
del' Stl'omverbrauch des Lichtnetzes nicht die maximale Ent­
ladestromstll.rke del' Batterie iibersteigt. Die erforderlichen 
Leitungsschalter und a. sind geschlossen, U2 steht auf L 
(Leitung), del' Entladehebel Z. auf dem del' Normalspannung 
entsprechenden Kontakte, del' Ladehebel Z/ auf Zelle 1 und 
Str. und Str .• auf E (Entladung), ~ lafst die Starke des Ent­
ladestromes und V dessen Spannung erkennen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Battel'ie­
betrie bes. 

Beginn und Beendigung des Batteriebet.riebes fanden als 

Ubergil.nge vom und zum Maschinenbetriebe bereits unter I 3 
und I 2 auf Seite 142 eingehend Erlauterung. 

3. Schema III N k. 

Fiir Nebenschlufsmaschine, Zusatzdynamo und kleine Batterie. 

Parallelbetrieb ist unzulltssig. 
Wlihrend der Ladung dUrfen Lampen brennen. 

29. ErUiuterungen. 

Diesel' Betrieb findet sich in Fabriken und ahnlichen An­
lagen, die auch am Tage viel Licht brauchen, deren Haupt­
maschine zwar so grofs ist, dafs sie den Lichtbedarf zu allen 
Zeiten ohne Zuhilfenahme del' Batterie zu deck en vermag, 
nicht abel' eine zur Ladung geniigende Spannungserhohung 
zulafst. Desbalb braucht Parallelbetri'eb nie hergestellt zu 
werden und die Batterie nicht grofs zu sein; sie wird am Tage 
unter Zuhilfenahme einer Zusatzmaschine geladen und erst 
bei Stillstand del' Hauptmaschine zur Lichtlieferung einge­
schaltet, um die dann noch weiter brennenden wenigen 
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Bureau- und Treppenhauslampen etc. mit Strom zu vel'­
sorgen. 

Wie aus Fig. 71 ersichtlich, unterscheidet sich diese An­
ordnung von dem Schema del' Fig'. 69 nul' dadurch, dafs die 
Entladeleitung Z emit dem Ausschaltel' aI' wie auch del' 
Min.-Automat S Al del' Hauptmaschine in Wegfall gekommen 
sind, dafs die aufsere Verbindungsleitung cd einen Um­
schalter UI erhalten hat, dessen Hebel direkt zur Lichtleitung 
(sieheAnmerkung 1) auf Seite 87) fiihrt, wahrend seine Kontakte 
A und M an die Lade- resp. Maschinenleitung angeschlossen 
wurden, und dafs in dem Akkumulatol'enstromkreise noch 
ein automatischer Stal'kstromschalter S Amax. eingefiigt ist, del' 
die verhiiltnismafsig kleine Batterie VOl' Uberanstl'engung 
schiitzen solI. Auch hier wird, wie dies schon in del' Text­
Anmerkung aufSeite 87 besprochen, mitunter derMax.-Automat 
an Stelle des Min.-Automaten S ~ gelegt, so dafs letzterer 
ganz in Wegfall kommt, odeI' bessel' noch wirdstatt des 
Min.-Automaten S A2 ein Ausschalter verwendet und dafiir in 
die Entladeleitung zwischen a+ und x ein Starkstromschalter 
eingefiigt. 

Del' Apparat U1 ist wiederum fiir Umschaltung mit Unter­
brechung' auszufiihren, weil sonst die Maschine Ml im Augen­
blicke del' Umschaltung Riickstrom aus del' Batterie erhalten 
konnte. 

In Fig. 71 sind gleichzeitig die Spannungs- und Strom­
verhaltnisse wie auch die Schaiterstellungen fiir den nicht 
lange beg'onnenen Ladebetrieb angegeben, so, dafs bei Ver­
wendung einer Batterie von 60 Zellen, 50 Amp. die Batterie 
Iadend durchfliefsen, wahrend gleichzeitig im Leitungsnetze 
ein Betriebsstrom von 250 Amp. zur Verfiigung stehen mufs. 
Auch hier sei angenommen, dafs im Laufe del' Ladung schon 
2 Zellen abgeschaltet und demnach del' Ladehebel Zz auf 
Zelle 3 gestellt ist. Bei Annahme einer Spannung von 
2,1 Volt pro Zelle mufs dann eine Gesamtspannung von 

58·2,1 = ~ 122 Volt 
zur Verfiigung stehen, so dafs die Zusatzmaschine eine Zu­
schlagsspannung von 122 -110 = 12 Volt zu liefern hat. Beide 
Maschinen Ml und M2 sind in Betrieb, die Automaten S A2 
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und S Ama",. geschlossen und U1 auf M (Maschine) gestellt. 
Der von Ml uber Leitung a und Amperemeter Al nach :» 
fliefsende Gesamtmaschinenstrom von 300 Amp. teilt sich 
bei w in Licht- und Ladestrom, indem 250 Amp. von da aus 
tiber b nach dem Lichtnetze N fliefsen und wieder uber c, den 
Ladeumschalter U1 und Leitung d zur Maschine Ml zurtick­
kehren, wahrend 50 Amp. tiber S Ama",., A2 , Str. und 83 nach 
B fliefsen, um ihren Weg durch die Batterie, tiber den ZeIlen­
schalter Z, den Min.-Automaten SA2 und die Zusatzdynamo Mil. 
ebenfalls zur Hauptmaschine Ml zurtickzunehmell. 

30. Betriebsvorschriften. 
(Fig. 71.) 

I. Mascbinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Hauptdynamo Ml ist unter Normalspannung in Be­
trieb, der Max.-Automat S Amax. (siehe Anmerkung Seite 88), 
sowie aIle erforderlichen Leitungsschalter sind geschlosseu 
und der Umschalter U1 auf M (Maschine) gestellt. Die Be­
triebsstromstarke ist bei Al und die Netzspannung unter 
Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung-) bei V 
abzulesen und durch den Nebenschlufsreg-ullltor Ri konstant 
zu haltell. 

2. Beginn des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn die Batterie wahrend der Abend- und Nachtstunden 
rue wenigen noch im Lkhtnetze brennenden Lampen mit Strom 
versorgt hat und am Morgen die Hauptlichtlieferung wieder liber­
nommen werden soll, geht man vom Batterie- zum Maschinen­
betriebe iiber. 

Man lafst die Maschille bei Stellung des V oltmeterumschal­
tel'S U2 auf Ml (Maschine 1) in tiblicher Weise anlaufen, urn, 
sobald die Normalspannung erreicht ist, den Umschalter lUi 
von A nach M zu drehen und dadurch den Lichtstromkreis 
mit der Maschine in Verbindung zu bringen. Darauf erst 
dtirfen die tibrigen Leitungsschalter geschlossen werden. 
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3. Beendigung des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe. 

Wenn nach Beendigung des Hauptlichtbetriebes nur noch 
vereinzelte Lampen im Lichtnetze brennen, dad man zum Bat­
teriebetriebe iibergehen. 

Unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf A (Akku­
mulator) bringt man den Hebel Z auf den del' Lichtspannung 
entsprechenden Kontakt und schaltet hierauf U1 von M nach 
A, wodurch die Batterie von selbst die Stromlieferung liber­
nimmt. U2 ist alsdann wieder auf L zn drehen. 

Die Ubergltnge vom Maschinell- zum Ladebetriebe und um­
gekehrt vom Lade· zum Maschinenbetriebe finden sich unter Be­
ginn oder Beendigung des Ladebetriebes nlther erlltutert. 

II. Ladebetrieb. 

1. und 2. Allgemeines und Beginn des Ladebetriebes. 

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber unter­
brochen werden, wenn die Hauptmaschine durch wachsenden 
Lichtverbrauch iiberlastet wird. Die Anzahl der wlthrend der 
Ladung im Lichtnetze zu brennenden Lampen ist nur an die 
Leistungsflthigkeit der Hauptmaschine gebunden. Der Ubergang 
vom Maschinen- zum Ladebetriebe ist wichtig, denn er findet 
tltglich Verwendung. 

Die Ladung selbst sowohl, wie auch die Einleitung derselben 
aus dem Maschinenbetriebe gestaltet sich wie bei Anlage IIIN g; 
statt des hier in Wegfall gekommenen Min.-Automaten der Haupt­
maschine ist der Umschalter U1 zu bedienen, der auf M (Maschine) 
zu stehen hat, damit das Lichtnetzauch wlthrend der Ladung 
mit Maschinenstrom versorgt werde. 

3. Beendigung des Ladebetriebes. 

Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Genau wie bei del' Beendigung des Ladebetriebes auf 
Seite 134 litfst man auch hier den Ladestrom durch allmith­
liches Vermindern del' Zusatzmaschinenspannung nach und 
nach sinken, bis del' Automat SAg den Ladestromkreis selbst­
thittig unterbricht. Das Lichtnetz wird dessen ungeachtet 
libel' die itufsere Verbindungsleitung und den auf M stehen­
den Umschalter U1 von del' Hauptmaschine aus weiter gespeist. 
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III. Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Mit Batteriebetrieb darf nur solange gearbeitet werden, 
als der Lichtstrom nicht die maximale 1) Entladestromstarke 
del' Batterie iibersteigt. 

Die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen, U, 
steht auf A (Akkumulator), U2 auf L (Leitung), der ZeIlen­
schalter Z auf dem der N ormalspannung entsprechenden Kon­
takt und Str. auf E (Entladung), A2 larst die Starke des Ent­
ladestromes und V dessen Spannung im Lichtnetze erkennen, 
wahrend die Maschinen aufser Betrieb stehen und del' Auto­
mat S A2 geofi'net ist. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie­
betriebes. 

Beg'inn und Beendigung des Batteriebetriebes als Uber­
gange vom Maschinen- zum Batteriebetriebe oder umgekehrt 
vom Batterie- zum Masehillenbetriebe wurden schon unter 
Beendigung und Beg'inn des Masehinenbetriebes auf Seite 152 

und 150 besproehen. 

4. Schema III C g. 

Fiir Compouodmaschioe, Zosatzdyoamo ood grofse Batterie. 
Parallelbetrieb ist zuHissig. 

Wiihrend der Ladung dUrfen Lampen brennen. 

31. ErHiuterungen. 

Diese Sehaltullg, die in Fig. 72 unter Einfiigung aIler fUr 
den praktisehen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schalt­
apparate sehematiseh dargestellt ist, findet in Betrieben Ver­
wendung, die ihres stark wechselnden Stromverbrauehs wegen 

mit Componndmasehine ausgeriistet, nieht abel' dem Strom­
bedarfe der Hauptbetriebszeit ohne Zuhilfenahme der Batterie 
(Parallelbetrieb) gewaehsen sind. Sie findet sieh deshalb vor-

') Vgl. Anmerkung Seite 85. 
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ziiglich in Fabrikbetrieben, die auch wlihrend des Tages viel 
Strom zum Speisen von Motoren benotigen, denselben del' 
leichteren Spannungsregulierung wegen mit Compound­
maschille erzeugen und gleichzeitig von den N ebenschlufs­
windungen aus mit Hilfe einer Zusatzmaschine die Akku­
mulatoren laden, die dann ihrerseits wieder die Hauptmaschine 
wlthrend des abendlichen Lichtkonsums in del' Stromlieferung 
unterstiitzen. 

Wie gewohnlich, stellt auch in· Fig. 72 N das Leitungs­
netz dar, das den erforderlichen Betriebsstrom iiber die von 
del' Maschine, del' Batterie und den Schaltapparaten zu ihm 
fiihrenden Verbindungsleitungen a x bed erhltlt, sowie B von 
A+ bis A- die Batterie mit ihrem Zellenschalter Z, del' an 
den Schleifhebel des Ladeumschalters U1 angeschlossen, je 
nach Stellung des letzteren auf L (Lad un g) odeI' E (Ent­
ladung) mit der Lade- odeI' Entladeleitung in Verbindung' 
gebracht werden kann. Die als Compoundmaschille gebaute 
Hauptdynamo hat dreientsprechend mit NC+, N- und C­
bezeichnete Polklemmen, deren erste und zweite die Pole del' 
Nebenschlufsmaschine und deren erste und dritte die der 
Compoundmaschine bilden. Die Nebenschlufswindungen sind, 
wie gewohnlich, schema tisch dargestellt und mit Nb1 bezeich­
net, aufsergem abel' noch eine in Zickzackform und starkem 
Strich gefiihrte Linie Op angegeben, die, N- mit C- ver­
bindend, die auf del' Nebenschlufswickelung liegenden we­
nigen Compoundwindungen del' Maschine darstellen solI. Da 
nun, wie schon auf Seite 10 gesagt, mit einer Compoulld­
maschine nur unter Ausschlufs ihl'er Compoundwickelung 
g'eladen werden kann, ist die von N - bis Kontakt L des 
Umschalters U1 reichende Ladeleitung, in del', behufs Span­
nungserhBhung, die Zusatzmaschine M2 mit ihrem Automaten 
S A2 liegt, auch nicht an die negative Compoundklemme 0-, 
sondern an die negative Nebenschlufsklemme N - der 
Maschine angeschlossen. Del' Lichtstrom hingegen, dessen 
Lcitung an 0- angeschlossen ist, durchfliefst auch die Com­
poundwickelung, um durch deren Beeinflussung des Schenkel­
magnetismus auch bei wechselnder Belastung' die Klemmen­
spannung konstant zu halten. 
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Damit nun aueh Parallelbetrieb ohne Umpolarisierungs­
gefahr stattfinden kann, fiihrt man die Entladeleitung nicht, 
wie gewohnlich, direkt zur Lichtleitung, denn dann wiirde 
ein eventueJl entstehender Batterieriiekstrom die Compound­
wiekelung' in umgekehrter Riehtung durchfliefscn und da­
durch leicht, die Obm'hand iiber die Nebenschlufswindungen 
gewinnend, eine Umpolarisierung der Maschine hervorrufen, 
sondern man fiihrt sie parallel zur Ladeleitung ebenfalls an 
die Nebenschlufsklemme N - der Masehine, wodureh aueh 
der yom Liehtnetze kommende Batteriestrom gezwungen 
wird, die Compoundwindungen gemeinsehaftlich und in 
gleicher Richtung mit dem zuriiekkehrenden Maschinen­
strome zu durchfliefsen, ehe er iiber die Entladeleitung 
N - ... E, den Umschalter U, und den Zellensehalter Z zur 
Batterie zuruckfliefsen kann. Ein Umpolarisieren durch Ruck­
strom ist ausgeschlossen, wei! del'selbe nur die N ebensehlufs-, 
nie aber die Compoundwindungen der Masehine durehfliefsen 
kann. 

Diese Anordnung erfordert aber in der positiven Ma­
sehinenleitung einen Hauptsehalter a, oder an derselben Stelle 
einen Min.-Automaten, wei! sieh sonst der Akkumulator wah­
rend des reinen Batteriebetriebes bei zufaJIig aufliegenden 
Biirsten auf den Anker der Hauptmasehine und bei nieht 
ganzlich abgesehaitetem Nebenschlufsregulatol' R, auf die 
Magnetsehenkel entladen wiirde, im ersten Faile einen dem 
Anker sehadlichen K urzsehlufs, im letzteren einen unlieb­
samen Stromverlust hervorrufend. Die Compoundwindungen 
der Masehine mussen so stark bern essen sein, dafs sie nieht 
nur den maximalen Maschinenstrom, sondern auch diesen 
vermehrt urn den Entladestrom del' Batterie wahrend der 
Dauer des Parallelbetriebes auszuhalten vermogen, wobei 
auch dem in dies en Windungen entstehenden Spannungs­
verluste Reehnung zu tragen ist., wenn notig dureh Ver­
mehrung del' Elementenzahl. 

Aufser dem Zellenschaltel' Z Iieg'en im Batteriestromkreise, 
wie gewohnlich, noch die Batteriesieherung 83 , der Strom­
richtungszeiger Str. und das Amperemeter A2 • Haupt- und 
Zusatzmasehine sind dul'eh 8" 82 , 84 und 8; vor Kurzschlufs 
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gesichert. Der Ladeumschalter Ut mufs mit Unterbrechung 
ausgefiihrt werden, weil sonst die Zusatzmaschine im Augen­
blicke der Umschaltung kurzgeschlossen wiirde. Da in der 
positiven Hauptmaschinenleitung ein Ausschalter lZt liegt, mufs 
statt des einpoligen Voltmeterumschaltel's ein doppelpoliger 
verwendet werden, dessen Anschlufs an das Voltmeter und 
das Leitungsnetz teils aus dem auf Seite 40 Gesagten, teils 
auch aus Fig. 72 ohne weiteres zu ersehen ist. Wenn in der 
positiven Hauptmaschinenleitung nur ein Ausschalter, nicht 
aber ein Min.-Automat vorgesehen wurde, mufs eigentlich in 
der Entladeleitung N ~ ... E ein Min.-Automat BAa liegen, 
urn die Maschine wlihrend des Parallelbetriebes vor Riick­
strom aus der Batterie zu schiitzen. Doch mufs danll-- dieser 
Automat mit einem Kurzschliefser as, der in einem einfachen 
Ausschalter bestehen kann, versehen sein, urn den Automaten 
wlihrend des reinen Batteriebetriebes (Entladung) durch 
Schliefsen dieses Schalters aufser Wirksamkeit treten lassen 
zu konnen, weil derselbe sonst, als Min.-Automat wirkend, die 
Leitung bei verschwindend geringem Stromverbrauche (z. B. 
des Nachts) von der Batterie einfach abschalten und somit 
eine weitere Stromversorgung des Lichtnetzes unmogIich 
machen wiirde. 1m Schema ist diesel" Automat BAa nur punk­
tiert angegeben und in den Betriebsvorschriften gar nicht 
weiter erwlihnt worden, weil er in der Praxis gewohnIich 
vernachllissigt wird. 

In Fig. 72 sind die Spannungs- und Stromverhliltnisse so­
wohl, als auch die Schalterstellungen fiir einen Parallelbetrieb 
eingezeichnet, unter der Annahme, dafs in der 110 voltigen 
Lichtanlage mit 60 Elementen die Hauptmaschine, ihrer Maxi­
malbelastung entsprechend, 500 Amp. Iiefert, und die Batterie 
den noch weiter erforderlichell Betriebsstrom von 100 Amp. 
hinzugiebt. Dann ist die Maschine M t unter Normalspannung 
in Betrieb, ihr Schalter at geschlossen und Ut auf E (EntIa­
dung) gestellt. Btr. zeigt auf E (Entladung),· die Stlirke des 
Maschinenstromes ist bei At, die des Entladestromes bei ~ 
und die Lichtspannung bei V zu erkennen. Wenn die momen­
tane Spannung pro Element in dies em Faile 1,92 Volt betragen 
solI, sind durch den Zellenschalterhebel 110:1,92 = '" 57 Zellen 
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in den Stromkreis, also zwischen x und Z einzuschalten, Z ist 
also auf Kontakt 4 zu steHen. t) 

Der Maschinenstrom von 500 Amp. nimmt seinen Weg 
vom positiven Maschinenpole NO+ aus tiber den Schalter at, 
Leitung a, Punkt x und Leitung b nach dem Lichtnetze N 
und kehrt von da aus tiber Leitung c d, die negative Com­
poundklemme 0 - und die Compoundwickelung Op zur Ma­
schine zurtick. Der Batteriestrom von 100 Amp. hingegen 
kommt von A+, vereinigt sich bei x mit demMaschinenstrome, 
speist mit diesem gemeinschaftlich das Lichtnetz, geht auch 
mit ihm denselben Weg tiber cd und die Compoundwickelung' 
der Maschine bis zur negativen Klemme N -, urn von hier 
aus erst wieder gesondert tiber Kontakt E, den Ladeschalter 
UI und den Zellenschalter Z zur Batterie zurtickzufiiefsen. 
Wie leicht ersichtlich, durchfiiefst hier del' gesamte Licht­
strom die Compoundwindungen und zwar Maschinen- und 
Batteriestrom vereint in g'leicher Richtung, so dafs ein Um­
polarisieren del' Maschine endgiltig ausgeschlossen erscheint. 

32. Betriebsvorschriftell. 
(Fig. 72.) 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allg·emeines. 

Maschine Ml ist unter NormaIspannung in Betrieb, ihr 
Ausschalter ai, sowie die erforderlichen Leitungsschalter sind 

geschlossen und UI auf Unterbrechung gesteIlt. Die Betriebs­
stromstarke ist bei At und die Netzspannung unter SteHung 
des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) bei Vabzulesen 
und durch den Nebenschlufsregulator Rl konstant zu halten. 

') Urn den Spannungsverlust in der Compoundwickelung wieder auszugleichen, 
wird der Zellenschalter in Wirklichkeit vielleicht auf Kontakt 3 zu stelleu sein, 
wie auch die Betriebsmaschine nicht nur genau 110 Volt, sondern ihrer Belastung 
entsprechend, mit etwas Mherer Klemmenspannung arbeiten mufs, doch Mnnen 
diese Verhiiltnisse hier keine Beriicksichtiguug fiuden uud ergeben sich im prak­
tischen Betriebe ganz von selbst. 
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2. Beginn des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Batter-ie- zum Maschinenbetrieb. 

Bis zur Inbetriebsetzung der Hauptmaschine wird, einerlei zu 
welcher Zeit dieselbe erfolgt, stets die Batterie den Betriebs­
strom liefern, weshalb auch bei Stellung des Voltmeterumschalters 
U2 auf L (Leitung), des Zellenschalters Z auf den der Lichtspan­
nung entsprechenden Konta¥>.t und des Ladeumschalters U1 auf 
E (Entladung), zu dieser Zeit nur die erforderlichen Leitungs­
schalter geschlossen sind. 

Um die Maschine zuzuschalten, !lUst man sie unter Stel­
lung des Voltmeterumschalters U2 auf M1 (Mas chine 1) anlaufen, 
geht, wenn die normale Lichtspannung erreicht ist, durch 
Schliefsen des Schalters a1 zum Parallelbetriebe und darauf 
erst durch Drehen des Umschalters U1 in die Lage der Strom­
unterbrechung (also durch Abschaltung der Batterie) zum 
reinen Maschinenbetriebe fiber. 

Hier gilt wiederum das schon des ofteren betonte: In Be­
trieben, die absichtlich so eingerichtet wurden, dafs die Batterie 
mit Parallelbetrieb arbeiten, also auch wahrend des Maschinen­
betriebes zum Ausgleich von Spannungsschwankungen dienen 
kann, wird man nur selten und ausnahmsweise mit wirklich 
reinem Maschinenbetriebe, d. h. unter ganzlicher Abschaltung der 
Batterie arbeiten, sondern wird gewohnlich die Batterie in Be­
rfihrung mit dem Lichtnetze lassend (in 0 bigem Falle also U1 

auf E stehen lassen), die Spannungsverhaltnisse von Maschine 
und Batterie so abgleichen, dafs erstere den gesamten Betriebs­
strom liefert, letztere dagegen nur ffir Konstanthaltung der Span­
nung und Ausgleich von Lichtschwankungen sorgt. 

Stets, wenn die Batterie mit dem Lichtnetze in Verb~!ldung 
steht, mufs sowohl daR Abschalten der Maschine durch Offnen, 
als auch das Zuschalten derselben durch Schliefsen des Schalters 
a1 mit Vorsicht geschehen, indem streng darauf zu achten ist, 
dafs die Abschaltung noch vor Sinken der Maschinen- unter die 
Normalspannung und die Zuschaltung nie vor Erreichen dieser 
Spannung geschieht, weil sonst der Anker Batteriestrom durch 
die Entladeleitung, in der ja kein Schwachstrom-Automat liegt, 
erhalten konnte. 

3. Beendigung des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetrieb. 

Die Maschine dart" nicht eher abgeschaltet werden, als 
bis der Stromverbrauch des Leitungsnetzes mind est ens wieder 
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bis auf die maximale 1) Entladestromstarke del' Batterie ge­
sunken ist. 

Zu diesem Zwecke hat man die eben gegebenen Vor­
schriften in umgekehrter Reihenfolge auszufiihren, indem man 
erst unter Stellung des Zellenschalterhebels Z auf den del' Licht· 
spannung entsprechenden Kontakt durch Drehen des Lade­
umschalters Ul auf E Parallelbetrieb herstellt und diesen 
dann durch Offnen des Schalters a l zum Batteriebetrieb ver­
einfacht. 

Die Ubrigen Betriebsubergange des Maschinenbetriebes finden 
sich unter Lade- oder Parallelbetrieb naher erlautert. 

II. Ladebetrieb. 

1. AllgemeineR. 

Die Ladung darf zu allen Zeiten el'folgen, mufs abel' 
unterbrochen werden, wenn die Maximalbelastung del' Ma­
schine durch wachsenden Lichtverbrauch iiberschritten wird. 

Die Anzahl del' wahl'end del' Ladung im Lichtnetze zu 
brennenden Lampen ist nul' von del' Leistungsfahigkeit del' 
Maschine abhangig. 

Zur Zeit del' Ladung sind beide Maschinen Ml und M2 , 

von denen die erstere die Licht- und die Ietztere die jeweilig' 
fUr die Ladung erforderliche Zuschlagsspannung liefert, in 
Betrieb, sowie del' Ausschalter al und del' Min.-Automat SA2 

geschlossen. Del' Zellenschalterhebel Z steht auf del' dem 
augenblicklichen Grade del' Ladung entsprechenden Zelle, 
derVoltmeterumschalter U2 auf L (Leitung), Ul und Str. auf L 
(Ladung), V giebt die Lichtspannung, A2 die Lade- und Al 
die gesamte Maschinenstromstarke zU erkennen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Urn die Ladung aus dem rein en Maschinenbetl'iebe ein­
zuleiten, bei dem al geschlossen ist, mufs man zunachst den 
Ladeumschalter Ul auf L (Ladung) steUen, dann durch Drehen 

') Siehe Anmerk. Seite 85. 
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des Zellenschalters auf Kontakt 1 und unter Stellung des Volt­
meterumschalters U2 auf A (Akkumulator) die Gesamtakkumula­
torenspannung (abgelesen an V) messen, hierauf die Zusatz­
maschine in Betrieb setzen und dieselbe dann durch Einschalten 
ihres Regulators R~ erregen. Erst wenn unter Stellung des 
Voltmeterumschalters U2 auf M2 die bei V abgelesene Gesamt­
spannung der Haupt- und Zusatzmaschine die soeben gemessene 
Akkumulatorenspannung urn ca. 5 -10 Volt iibersteigt, wird 
man durch Einriicken des Min.-Automaten SA2 (s. unter 16 II 2 a, 
S. 79-80) den Ladestromkreis schliefsen und him'auf durch 
entsprechendes Erhohen der Zusatzmaschinenspannung mittels 
R2 die Ladestromstllrke auf die vorschriftsmllfsige Hohe 
bringen. Unter nunmehriger Stellung des Voltmeterum­
schalters U2 auf L (Leitung) wird die Lichtspannung bei Vab­
gelesen, wllhrend A2 die Stllrke des Ladestromes, At die des 
gesamten Maschinenstromes (Lade- und Lichtstrom) erkennen 
Illfst, und Str. auf L (Ladung) zeigen mufs. Dem Steigen der 
Akkumulatorenspannung entsprechend, ist wiederum die Zu· 
satzmaschinenspannung (durch Regulieren bei R2) zu er­
hOhen. Die Abschaltung fertig geladener Zellen, sowie die 
jedesmalige Regulierung der Ladestromstltrke wird in iiblicher 
Weise durchgefiihrt. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebeiriebe. 

Dieser Betriebslibergang findet unter III 3 b auf Seite 164 
nii.here Erlauterung. 

3. Beendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang 1!om Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn die Ladung beendigt, oder des zu starken Betriebs· 
stromes wegen nicht mehr aufrecht zu halten ist, geht man 
wieder zum Maschinenbetriebe liber. 

Da wllhrend der Ladung beide Maschinen in Betrieb ge­
nommen, sowie S~ und at geschlossen sind, und der Lade­
umschalter Ut auf L (Ladung) steht, braucht man, um die 
Ladung zu unterbrechen, nur durch Vermindern der Zusatz­
maschinenspannung den Ladestrom nach und nach sink en 
zu lassen, bis der Min.·Automat SA2 den Ladestromkreis 

K i s t n e r, Schaltungsarten. 11 
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selbstthatig untel'bricht, so dafs dann nul' noch reiner Maschinen­
betrieb iibrigbleibt. Die Zusatzmaschine ist hierauf still zu 
setzen, U1 auf die Unterbrechung und del' Zellenschalter Z 
auf Zelle 1 oder besser noch, auf den der Lichtspannung ent­
sprechenden Kontakt zu stellen. 

Das Stellen des Umschalters U1 auf die Unterbrechung und 
nicht auf Kontakt List nicht unbedingt erforderlich, sondel'll es 
soll nul' vorsichtshalber geschehen, weil sonst durch zufiUliges 
Einschalten des Automaten bei mit aufliegenden Biirsten still· 
stehender Zusatzdynamo leicht Storungen entstehen konnen. 
Auch in diesem Falle wird man nicht immer die Batterie ganz· 
lich abgeschaltet lassen, sondern wird viel lieber U1 auf E drehen 
und unter Konstanthaltung del' Lichtspannung durch den Zellen· 
schalter die Maschinenspannung so regulieren, daIs sich die 
Batterie nicht mit an del' Stromlieferung beteiligt, sondern nul' 
zu eventuellem Spannullgsausgleich dient. 

b) Ubergang vom Lade· zttm Paralle7hetriebe. 

Diesel' Betriebsiibergang findet unter III 2 a auf Seite 162 
Erlauterung. 

In. Parallelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die erforderlichen Leitungsschalter und a1 sind geschlossen, 
die Umschalter U1 und U2 stehen entsPttlchend auf E (Ent· 
ladung) und L (Leitung), Z auf dem del' Normalspannung 
entsprechenden Kontakte und Str. auf E (Entladung). Indem 
die Zusatzmaschine M~ aufser Betrieb und ihr Min.·Automat 
SA2 geojfnet ist, lauft M1 nnter Normalspannung, ihre Strom· 
sUirke kann bei All die der Batterie bei A2 und die Netz· 
spannung bei V abgelesen werden. Wlihrend letztere durch 
den Zellenschalter konstant gehalten wird, ist die Belastung' 
der Hauptmaschine durch ihren Nebenschlufsregulator Rl 
vorschriftsmlifsig zu regulieren. 

2. Beginn des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vam Lade- zum Parallelbetriebe. 

Wenn der Stromverbrauch des Leitungsnetzes die Maximal· 
belastung der Maschine iibersteigt odeI' auch, wenn die Batterie 
bessel' zum Ausgleich auftretender Schwankungen dienen soll, 
wird man aus del' Ladung zum Parallelbetriebe iibergehen. 
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Zu diesem Zweeke liifst mau dureh Vergrofsern des Neben­
sehlufswiderstandes del' Zusatzmasehine den Ladestrom naeh 
und naeh sinken, bringt abel' aueh gleichzeitig unter SteHung 
des V oltmeterumschalters U2 auf A (Akkumulator) den 
Zellenschalterhebel Z auf den del' Normalspannung ent­
sprechenden Kontakt, urn, sobald die Unterbrechung des 
Ladestromkreises durch den Min.-Automaten SA2 erfolgt ist, 
durch Drehen des Ladeumschalters Ui auf E (Entia dung) den 
Parallelbetrieb einzuleiten. Hierauf ist U2 wieder auf L (Leitung) 
zu stellen und die Lichtspannung, - wie gewohnlich bei Parallel­
betrieb - durch den Zellenschalter Z konstant zu halten, 
wahrend die Belastung del' Maschine durch den Nebenschlufs­
regulator Ri auf maximale Hohe zu bring en ist. Indem Str. 
auf E (Entladung) zeigt, wird die Starke des Batteriestromes 
bei A2 , die des Masehinenstromes bei Ai und die Netzspannung 
bei V abgelesen. 

b) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbett·iebe. 

,"1./ enn die Hauptmaschine durch den im Leitungsnetze ge­
brauchten Betriebsstrom bereits yoll bela stet lauft, letzterer aber 
an Starke noch weiter zunimmt, mUls durch Hinzuschalten der 
Batterie zum Parallelbetriebe iibergegangen werden. 

Da wahrend des Maschinenbetl'iebes schon Ml un tel' Nor­
malspannung im Gang und del' Hauptschalter a1 geschlossen 
ist, braucht man behufs Zuschaltung' del' Batterie nul' noeh 
unter SteHung des Voltmeterumschalters U2 auf A (Akkumu­
lator) mit dem ZeHenschalter Z die Normalspannung herzu­
steHen und dann Ui auf E (Entladung) zu drehen. Unter 
nunmehriger SteHung des UmsehaIters U2 auf L (Leitung) 
sind die Lichtspannung sowohl, als auch die von Maschine 
und Batterie gelieferten Strome auf del' vorschriftsmiifsigen 
Hohe zu erhalten. 

3. Beendigung des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe. 

Aus dem Parallelbetriebe wird man zum reinen Batterie­
betriebe dann iiberzugehen haben, wenn der Stromverbl'auch im 
Leitungsnetze sehr schnell bis auf die maximale Entladestrom­
starke der Batterie oder darunter gesunken ist. 

11* 
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Zu diesem Zwecke belastet man die Batterie durch Ver­
ringerung del' Maschinenspannung mehr und mehr, urn die 
Maschine, wenn ihre Stromstarke nahezu auf Null gesunken 
ist, durch Offnen des Schalters a1 abzuschalten. Die Licht­
spannung ist dann unter Stellung des Umschalters U2 auf L 
(Leitung) bei V abzulesen und mit dem Zellenschalter Z kon­
stant zu halten, wahrend die Grofse des Entladestromes bei 
A2 zu erkennen ist und Str. auf E (Entladung) zeigt. 

b) Ubergang vom ParaUel- zum Ladebetriebe. 

Wenn del' wachsende Stromverbrauch des Leitungsnetzes 
einen friihzeitigen Parallelbetrieb erforderte und deshalb nur eine 
unvollstandige Ladung der Batterie stattfinden konnte, muLs die­
selbe nach Beendigung des Parallelbetriebes wieder aufgenommen 
werden. 

Zu diesem Zwecke hat man, da Ml schon in Betrieb, ihr 
Schalter a1 geschlossen und Z auf den del' Normalspannung 
entsprechenden Zellenkontakt gestellt ist, zunachst durch 
Drehen des Umschalters U1 auf die Unterbrechung' rein en 
Maschinenbetrieb herzustellen und diesen dann wieder nach 
den unter II 2 a auf Seite 160 gegebenen Vorschriften weiter 
z'um Ladebetriebe auszubilden. 

IV. Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 
Mit Batteriebetrieb darf nul' so lange geal'beitet werden, 

als del' Lichtstrom nicht die maximale Entladestromstarke del' 
Batterie iibersteig·t. 

Die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen, 
a1 und SAg dagegen geoffnet. Die Umschalter U1 und U2 

stehen entsprechend auf E (Entladung) und auf L (Lei tung) , 
del' Zellenschalter Z auf dem del' Normalspannung ent­
sprechenden Kontakte und Str. auf E (Entladung), Ag lafst die 
Starke des Entladestromes und V dessen Spannung im Licht­
netze erkennen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie­
b etrie b es. 

Beginn und Beendigung des Batteriebetriebes, als Ubergange 
vom oder zum Maschinenbetriebe betrachtet, fanden bereits unter 
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Beendigung und Beginn des Maschinenbetriebes, auf Seite 159 
eingehend Erlauterung. 

5. Schema III C k. 

Piir Componndmaschine, Znsatzdynamo nnd kleine Batterie. 
Parallelbetrieb ist unzulassig. 

Wahrend der Ladung durfen Lampen brennen. 

33. ErHiuterungell. 

Nicht selten findet auch diese Schaltung in vereinigten 
Licht- und Kraftanlagen Verwendung und zwar in [Fallen, 
wo eine grofse Compoundmaschine zur Verfiigung' steht, die 
auch zur Zeit des starksten Betriebes den Licht- und Kraft­
strom gemeinsam zu liefern vermag und nul' wahrend einiger 
Nachtstunden aufser Betrieb gesetzt wird. Wahrend dieser 
wenigen Stunden iibernimmt nun der am Tage mit Hilfe einer 
Zusatzmaschine geladene Akkumulator die Stromlieferung 
fiir die wenigen noch in Betrieb befindlichen Lampen, ohne 
jedoch je zum Parallelbetriebe benotigt zu werden, weshalb 
er auch nul' klein im Yerhaltnis zur Maschine (vergl. unter 10, 
S. 54) zu sein braucht. 

In dieser, in Fig. 73 unter Einfiigung aller fiir den prak­
tisch en Betrieb erforderlichen Mefs- und Schaltapparate sche­
matisch dargestellten Schaltung, ist die Verbindung der 
Maschinen und Batterie unter sich sowohl, als auch mit dem Lei­
tungsnetze gleich derjenig'en del' Schaltung III N k (Fig. 71), nul' 
Iiegt bier im Lichtstrome noch die der Spannungsregulierung 
dienende Compoulldwickelung Cp, wie auch das mit Ml be­
zeichnete Kontaktstiick des V oltmeterumschalters U2 nicht an 
die Nebenschlufsklemme N -, sondern an die Compound­
klemme C- der Hauptmaschine angeschlossen ist. Del' Urn­
schalter U1 mufs fiir Umsehaltung mit Unterbrechung gebaut 
sein, weil sonst die Maschine Ml im Augenblicke der Um­
schaltung Riickstrom aus der Batterie erhalten konnte. 
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Schema III C k. 

Mit Compoundmaschine, Zusatzdyoamo uod kleloer Batterle. 
Pal'allelbetrieb ist UDzulassig. 

WlIhrend del' Ladung diirfen Lampen brennen. 
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34. Betriebsvorschriften. 
(Fig. 73.) 

Da diese Anordnung bis auf die Maschinenart mit Schal­
tung III N k iibereinstimmt, ist auch die Betriebsfiihrung beider 
vollstandig gleich, weshalb hier einfach auf die fiir Schaltung III N k 
gegebenen Vorschriften 30 auf Seite 150-153 verwiesen sei. 

Schaltung IV. 

Fur Anlagen mit Reihenschalter. 

35. Gesamterlauterungen., 

Von allen in der Praxis verwendeten Schaltungsarten 
ist die mit Reihenschalter, d. h. fUr Ladung der Batterie in 
zwei Reihen, die unvorteilhafteste. Denn abgesehen von der 
umstandlichen und viel Aufmerksamkeit erforderIiden Be­
dienung ist die Ausnutzung der Dynamomaschine die denkbar 
geringste. Und dennoch wird diese Schaltung von Zeit zu 
Zeit verwendet, wenn es gilt eine schon bestehende Licht­
anlage nachtrltglich mit einer Batterie auszuriisten unter der 
Voraussetzung, dars die schon vorhandene, keine wesentliche 
Spannungserhohung zulassende Dynamornaschine nicht urn­
g·ewickelt werden solI oder kann und die ortlichen Betriebs­
verhaltnisse die Aufstellung einer Zusatzrnaschine sehr er­
schweren oder unrnoglich rnachen. Man sucht aber diese 
FaIle auf die thunlichst geringste Zahl zu beschranken, indern 
man, wenn irgend moglich, entweder die Dynamo zur Doppel­
spannungsmaschine (s. Seite 12) urnwickelt, oder noch besser, 
eine Zusatzrnaschine zur Aufstellung bringt, die den jeweilig 
zur Ladung erforderlichen Spannungszuschlag liefert. Da­
durch steigt allerding·s das Anlage- resp. Reparaturkapital, 
aber die Verteuerung steht in den rneisten Fallen in gar 
keinem Verhaltnis zu den sonst so betrachtlich hoheren Be­
triebskosten. Wenn nun in einem nachtraglich mit einer 
Batterie zu versehenden Betriebe die HinzufUgung einer Zu­
satzrnaschine, wie auch die A usfiihrung der eben erwahnten 
Magnetumwickelung unbedingt ausgeschlossen ist, so dars 
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die Stromquelle nul' die konstante Lichtspannung-, nicht abel' 
auch die hohere Ladespannung- zu liefern vermag-, bleibt 
nichts weiter tibrig-, als die Batterie mit Hilfe eines del' auf 
Seite 33-38 beschriebellen Reihenschalter wahrend del' Ladung­
in zwei Reihen zu einandel' parallel und dann bei del' darauf­
folgenden Entladung- diese Reihen wieder hintereinander zu 
schalten. Dadurch entstehen wahrend der Ladung- dieselben 
Verhaltnisse wie bei Verwendung- einer Batterie von halber 
Elementenzahl und doppelter Plattenoberflache. Beispiels­
weise wtirden die 60 Elemente einer 110voltig-en Lichtanlag-e, 
deren normaler Ladestrom 10 Amp. betrag-t, nach del' Parallel­
schaltung- nicht mehr eine Ladespannung- fUr 60 Elemente, 
also im Mittel 60· 2,3 = 138 Volt benotig-en, sondern nul' noch 
eine solche fUr 30 Elemente, also 30· 2,3 = 69 Volt, wog-eg-en 
del' Ladestrom auf das Doppelte des normalen Betrag-es, also 
auf 2·10 = 20 Amp. anwachst. Wei! nun abel' die Dynamo­
maschine behufs g-leichzeitig-er Lichtlieferung- den g-esamten 
Strom unter Normalspannung- (im obig-en Falle 110 Volt) erzeug-t, 
mufs in die Akkumulatorenleitung- noch ein Vol'schaltwider­
stand g-eleg-t werden, g-rofs g-enug-, urn daselbst die tiber­
schtissig-e Spannung - im obig-en Beispiel 41 Volt - verzehren 
zu konnen. Da diese durch den Vorschaltwiderstand nutzlos in 
Wiirme umg-esetzte Arbeit nicht nul' durch die Anzahl del' Volt, 
sondel1l durch das in Voltampere odel' Watt ') g-emessene 
Produkt aus Spannung- und Stromstarke bestimmt ist, faUt 
del' Vel'lust bei del' Ladung- in zwei Reihen durch die erhohte 
doppelte Stromstal'ke doppelt ins Gewicht. Beispielsweise 
wtil'den schon bei dem vorlieg-enden 1l0voltig-en Betriebe 
von kaum erwahnenswerter Grofse wahrend del' Ladung- iIll 
Mittel 

110-69=41 Volt 

an Spannung' zu vernichten sein, die bei einem Gesamtstl'ome 
beider Reihen von 

') Gleichwie die durch einen Wasserfall gelcistete mechanische Arbeit nicht 
durch die Quantitlit des fallendcn Wasser. (gemessen in Kilogramm) oder die 
Fallhilh'e (gemessen in :Meter) a1lein, sondern erst durch das Produkt dieser beiden 
Faktoren (Meterkilogramm) bestimmt ist, so wird auch die elektrische Arbeit durch 
das Produkt aus Spannung und Stromstarke, also Volt und Ampere, ausgedriickt 
und mit Voltampere oder Watt bezeichuet. 
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einer Leistung von 
2 ·10=20 Amp. 

20·41 = 820 Watt, 

d. i. mehr als 1 P S. 1) entsprechen. 
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Wenn dagegen wahrend der Ladung kein Betriebsstrom 
im Lichtnetze gebraucht wird, kann man diesen enorm hohen 
Energieverlust, der die Rentabilitat der ganzen Anlage in 
Frage stellt, vermeiden, indem man den V orschaltwiderstand 
wegfallen und die Maschine nicht mit der Licht-, sondern mit 
der entsprechend geringeren Ladespannung li!ufen lafst. 
Aber okonomisch wird auch dieser Betrieb rnicht arbeiten, 
einmal, weil die Maschine ungiinstig belastet lauft, dann aber 
auch, weil, wie nachstehend angegebell, stets wahrend der 
Ladung in einer der Batteriehalften noch ein Ausgleichs­
widerstand liegen mufs, dessen, wenn auch geringer Strom­
verbrauch den Wirkungsgrad der Anlage noch verschlechtert. 
Man kann sich auch veranlafst sehen, bei nachtraglicher 
Aufstellung einer Batterie die schon vorhandene Compound­
maschine weiter zu verwenden. Dann mufs die ,Ladung 
natiirlich auch in zwei Reihen erfolgen und zwar unter Ab­
schaltung der Compoundwindungen direkt von der Neben­
schlufswickehmg aus. Da dann die Magnetschenkel durch 
den Verlust der Compoundwindungen wahrend der Ladung 
entsprechend weniger Erregestrom erhalten, sinkt natiirlich 
auch der Wirkung·sgrad der so geschalteten Maschinen und 
damit auch del· des ganzen Betriebes, ja es kann fraglich 
sein, ob die Maschine dann iiberhaupt noch in der Lage ist, 
den erforderlichen Ladestrom, der durch die Reihenschal­
tung auf das Doppelte des normalen Betrages anwachst, zu 
liefern. 

Die iibliche Abschaltung einiger Zellen wahrend der La­
dung, wie auch die Wiederzuschaltung derselben wahrend 
del' Entladung erfolgt durch einen Einfach-Zellenschalter, 

') PS ist die jetzt mehr und mehr gehriiuehlieh werdende Bezeichnung fiir 
~Pferdestlirke·. wahrend die friiher haufiger angewendete englisehe Bezeiehnung 
HP (horse power) seltener wird. Die Leistung einer elektrischen Pferdekraft sind 
theoretiBeh 796 Voltampere oder Watt, praktisch kaun jedoch dieser Wert der 
entstehenden meehanisehen und elektrischen Verluste wegen nieht erreieht werden. 
Unter normalen VerMltnissen kann man fiir jede geleistete Pferdestiirke ca. 550 Watt 
erhalten. 
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del' in einer del' beiden Batteriehalften liegt. Da nun die 
mit dem Zellenschalter ausgeriistete Halfte zufolge der gerin­
geren Beanspruchung der Schaltzellen eine etwas hohere 
Spannung besitzt und deshalb wieder unter normalen Ver­
hiiltnissen weniger Strom aufnehmen wiirde als die andere 
Halfte, legt man in die letztere noch einen kleinen, oben 
schon el'wahnten Regulierwiderstand, del' so bemessen ist, 
dafs dUl'ch ihn die g'leichmafsige Strombelastung beider 
HIUften ermoglicht wil'd. Wie weiter unten ausgefiihl't, wird 
diesel' Widel'stand, je del' Konstruktion des Reihenschalters 
entsprechend, entweder in die Lade- odeI' die allgemeine 
Batterieleitung gelegt und dementsprechend bei del' Entladung 
auch verschieden gchandhabt. 

Auch bei Anlagen mit Reihenschalter hitngt die Moglich­
keit del' Herstellung des Parallelbetriebes aufser von del' 
Batteriegrofse noch von del' Schaltungsart del' Maschine abo 
Bei Vorhandensein einer Compoundmaschine kann Parallel­
betrieb trotz grofser Batterie nul' dann stattfinden, wenn man 
nach del' schon untel' Schema III C g angegebenen Schalt­
methode die Batterie von den Ncbenschlufswindungen aus 
ladet, wogegen wahrend des Parallelbetriebes Maschinen- und 
Batteriestrom die Compoundwindungen gemeinsam durch­
fliefsen, so dafs eine Umpolarisierung ausgeschlossen er­
scheint. 

Die schon friiher fiir Nebenschlufs- und Compound­
maschinen gewahlten Bezeichnungen N und 0, wie auch die 
Hinzufiigung del' kleinen lateinischen Buchstaben 9 und k 

bei Verwendung einer g'rofsen odeI' kleinen Batterie (s. unter 
10, Seite 54 und unter 13, Seite 67) sollen auch bei 
den Reihenschalteranlagen beibehalten werden, so dafs hier, 
wie schon bei Zusatzmaschinen, vierSchaltungsarten 

Ng, Nk, Cg und Ck 

zu behandeln sind. Da nun abel' jede diesel' Schaltungs­
al'ten wieder eingel'ichtet werden kann entweder fiir ein 
Mitbrennen von Lampen wahrend del' Ladung odeI' nul' fiir 
reine Ladung ohne Mitbrennen von Lampen, soIl jeder Schal­
tungsart im ersten FaIle noch del' kleine griechische Buch-
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stabe a (alpha) und im zweiten FaIle del' Buchstabe fJ (beta) 
an die schon bestehende Bezeichnung angehangt werden, so 
dafs sich die Einteilung nunmehr wie folgt gestaltet: 

Nga, Nka, ega, Cka, 
fJ fJ fJ fJ 

Wegen des geringen Ullterschiedes del' beiden Betriebs­
falle a und fJ voneinander werden in den nachfolgenden Be­
triebsvorschriften nicht stets beide Faile gleich eingehend 
behandelt werden, sondern nur nach Bediirfnis bald diesel', 
bald jener Betrieb, wobei dann auf den anderen nur mit 
entsprechend wenigen Worten verwiesen wird. 

1. Schema IVNg. 

Fiir Nebenscblu(smascbine, ~eibenscbalter und gro(se Batterie. 
Parallelbetrieb ist zulassig. 

a) Wiihrend der Ladung dUrfen Lampen brennen. 
fI) Wiihrend der Laduug dUrfen keine Lampen brennen. 

36. Erliiuterungen zu IV N g a. 

(WlIhrend der Ladung dUrfen Lampen brennen.) 

Diese Schaltung findet in Betrieben Verwendung, deren 
als Nebenschlufsmaschine gebaute Dynamo am Tage nul' 
schwach, des Abends dagegen zu stark belastet lauft, so dafs 
man, um die Maschine abends entlasten zu konnen, naeh­
traglich einen Akkumulator aufstellt und diesen, ung'eachtet 
del' entstehenden Stromverluste wahrend des Tages in zW,ei 
Reihen ladet. 

In Fig. 74 ist die Verbindung zwischen Maschine, Batterie 
und Leitungsnetz schema tisch dargestellt unter Einfiigung 
aller fUr den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und 
Schaltapparate. In dem Schema bezeichnet zunachst M die 
Maschine mit ihrem Nebenschlufsregulator R und den Neben­
schlufswindungen Nb, a q m b c r d die zum Lichtnetze N und 
von dies em wieder zur Maschine fiihrenden Verbindungs­
leitungen, Bl von A+ bis 1/2A- die eine, und B2 von 1!2A+ 
bis A - die andere Batteriehiilfte. Wahrend sich in beiden 
HaIften zUllachst je eine Batteriesicherung (S3 und S4) sowie 
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ein Amperemeter (Ag und As) befinden, liegt in ersterer 
aufserdem noch der Ausgleichswiderstand W2 fUr den Zellen­
schalter Z, in letzterer der Zellenschalter selbst sowie der 
Stromrichtungszeiger Str., und in der gemeinsamen Lade­
leitung r v beider Reihen der zur Herabregulierung der Licht­
auf die Ladespannung dienende grofse Vorschaltwiderstand Wi 
nebst einem Ausschalter~. 1m Maschinenstromkreise liegt 
das Amperemeter Ai und der automatische Schwachstrom­
schalter SA. Das Voltmeter V dient zur Spannungsmessung 
und kann mit Hilfe seines Umschalters, wie gewohnlich, zur 
Messung der Maschinen-, Akkumulatoren- und Netzspannung 
verwendet werden. Da der Akkumulatorenmefsdraht des 
Voltmeterumschalters mit Z in direkter Verbindung steht, ist 
man in der Lage, je nach Stellung des Reihenschalters R S 
auf E (Entladung) oder L (Ladung) die Gesamtakkumulatoren­
spannung, oder nur die der einen Hlilfte zu messen. Die 
Konstruktion.. des Reihenschalters R S, sowie auch die Ver· 
bin dung desselben mit der Maschine und Batterie entspricht 
bier den Angaben der Fig. 29 und dem dazu auf Seite 33-34 
Gesagten, wellhalb hier auch die in den Fig. 30 und 31 dar­
gestellten Reihenschalter von Dr. Paul Meyer und der "Ak­
kumulatorenfabrik, Aktien-Gesellschaft", ohne wei teres Ver­
wendung find en konnten. 

Wenn, wie in Fig. 74 angenommen, Kontakt IZt des Reihen­
schalters R S mit ci und hi mit di verbunden wird, so ist die 
Batterie zur Ladung, d. h. in zwei Reihen geschaltet. Der 
Ladestrom durchfliefst dann beide Batteriehli.lften getrennt, 
indem er einerseits von m aus durch die linke Batteriehlilfte 
Bi und liber die Kontakte hi di des Reihenschalters nach 
Punkt v und anderseits von q aus liber Kontakt ai und ci 

des Reihenschalters zur rechten Batteriehlilfte Bg und dann 
liber den Zellenschalter Z ebenfalls nach v gelangt, um von 
hier aus wieder vereinigt durch den die Uberspannung ver­
zehren den V orschaltwiderstand Wi bis zum Punkte r und von 
da aus mit dem vom Leitungsnetze kommenden Lichtstrome 
zur Maschine zurlickzukehren. Die Stllrke des Ladestromes 
wird durch den V orschaltwiderstand Wi und die gleichmlifsige 
Belastung beider BatteriehlUften durch den kleinen Wider-
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Schema IV N g a. 

Mit Nebenscblulsmascbloe. Relbeoscbalter uod grolser Batterle. 
Parallelbetrieb ist zuHlssig. 

Wiihrend der Ladung dnrfen Lampen brennen. 
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stand Wg geregelt. Zur Entladung sind die Kontakte bi und 
C1 des Reihenschalters R S miteillander zu verbinden und die 
beiden Widerstande Wi und Wg kurz zu schliefsen. 

In Fig. 74 sind die Schalterstellungen wie auch die Span­
nungs- und StromverhlUtnisse fUr den soeben begonnenen 
Ladebetrieb einer 65 voltigen Lichtanlage eingezeichnet. Es 
sei angenommen, die Batterie von 36 Elementen erfordere 
einen nOl'malen Ladestrom von 50 Amp., wahrend gleichzeitig 
lloch der Betriebsstrom von 10 Amp. ffir einige wenige Lampen 
im Lichtnetze gebraucht werde. Dann ist die Maschine M 
unter Normalspannung in Betrieb, ihr Min.-Automat SA, sowie 
der Schalter ag sind geschlossen, Z steht auf Zelle 1, der 
Reihenschalter RS auf L (Ladung) und der Voltmeterum­
schalter Ug auf L (Leitung). Unter Annahme einer Klemmen­
spannung von 2,1 Volt ffir die Zelle ist pro Reihe eine Lade-
spannung von 

18.2,1 = '" 38 Volt 

erforderlich, so dafs durch den Widerstand Wi noch 

65 - 38 = 27 Volt 

zu vernichten sind. Die etwa noch ungleiche Strombelastung 
beider Reihen wird durch entsprechendes Regulieren an W g 

beglichen. Der Lichtstrom nimmt, wie gewohnlich, seinen 
Weg von M+ aus fiber a Ai und q m b ozum Leitungsnetze N 
und kehrt dann fiber c r a und den Min.-Automaten SA zur 
Maschine zurfick. Del' ffir die Batterie bestimmte Strom von 
2>< 50 = 100 Amp. fliefst bis q, resp. m mit dem Lichtstrome 
gemeinschaftlich, wahrend 50 Amp. desselben, als Ladestrom 
der rechten Batteriehalfte von q aus fiber Punkt ai Cl Aa 84 

und Str. nach l/g A+ und dann fiber den Zellenschalter Z 
nach Punkt v gelangen, fliefsen die weiteren 50 Amp. als 
Ladestrom der linken Batteriehalfte von m aus durch Wg und 
Bl llach 1/2A- und weiter fiber 8a Ag bl und al ebenfalls 
nach Punkt v und von da aus gemeinsam mit dem vom 
Zellenschalter Z kommenden Ladestrome der rechten Batterie­
hltlfJe fiber Wl und den Schalter a2 nach r, urn dann erst 
nach Aufnahme des vom Lichtnetze kommenden Betriebsstromes 
(10 Amp.) zur Maschine zuriickzukehl'en. 
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37. Betriebsvol'schriften zu IVN gao 
(Fig. 74). 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Maschine ist in Gang und ihr Min.-Automat SA sowie 

jeder erforderliche Leitungsschalter geschlossen, a2 dagegen 

geoffnet. At giebt die Stltrke des Maschinenstromes und l~ 
unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung), 
die Spannung des Lichtnetzes zu erkennen. 

2. Beginn des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Batterie- zum Maschinenbetriebe. 

J e nach den ortlichen Verhaltnissen einer Anlage, sowie der 
Dauer und Starke des abendlichen Parallelbetriebes wird die ver· 
hliltnismaIsig groIse Batterie auch in der Lage sein, die Licht­
lieferung nach Stillstand der Maschine auf langere oder kiirzere 
Zeit allein iibernehmen zu konnen. Wenn aber der Betriebsstrom 
die maximale Entladestromstarke der Batterie zu iibersteigen be· 
ginnt, muIs wieder die Maschine in Betrieb genommen werden. 

Zu diesem Zwecke li1fst man dieselbe bis auf die nor­
male Lichtspannung anlaufen und stellt, da die Widerstll.nde 
Wt und W2 so wie so schon kurzgeschlossen sind, wie auch 
RS schon auf Entladung und Z auf dem der Normalspan­
nung entsprechenden Zellenkontakte steht, einfach durch 
Schliefsen des Min.-Automaten SA Parallelbetrieb her, urn 
von diesem dann, durch Offnen des Schalters a2 , ruhig und 
ohne Schwankung zum rein en Maschinenbetriebe iiberzu­

gehen. Dann ist die Spannung des Lichtstromes, wie ge­

wohnlich, bei V und dessen Starke bei At zu erkennen. 

Auch hier kann, wie schon so oft beirn Maschinenbetriebe 
besprochen, der Schalter ~ vorteilhaft geschlossen bleiben, wenn 
man nur die Spannungsverhaltnisse von Maschine und Batterie 
so reguliert, daIs die letztere, trotz ihres Zusammenhanges mit 
der Maschine nicht an der Stromlieferung beteiligt ist, sondern 
nur zum Ausgleiche eventueller Lichtschwankungen oder bei 
plOtzlich eintretender Betriebsunfahigkeit der Maschine als Mo­
mentreserve dient. 
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3. Beendig'ung des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Maschinen- zum Batteriebetriebe. 

Wenn nur noch. so wenig Lichtbedlirfnis vorhanden ist, daIs 
die Batterie ohne Uberlastung die Stromlieferung libernehmen 
kann, schaltet man die Maschine ab und geht zum Batterie­
betriebe libel'. 

Diesel' Betriebsubergang, del' die Beendigung' des Ma­
schinenbetriebes bildet, ist die genaue Umkehrung del' eben 
beschriebenen Einleitung desselben. Man geht, unter SteUung 
des Zellenschalters Z, auf den del' Lichtspannung entsprechen­
den Kontakt durch Schliefsen des Schalters a2 erst wiedel' zum 
Parallelbetriebe uber und belastet daun durch allmahliches 
Verringern der Maschinenspannung die Battel'ie mehr und 
mehr, bis die letztere durch selbstthatiges Abschalten des 
Automaten S A die weitere Stl'omlieferung allein ubernimmt. 
Unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf L (Leitung) 
ist die Lichtspannung bei V, die Entladestromstarke bei A2 
und die Richtung des Batteriestromes (Entladung) bei Str. zu 
erkennen. 

Die weiter noch hierher gehorigen Betriebsarten, als Uber­
gange vom Maschinen- zum Lade- oder Parallelbetriebe, finden 
sich entsprechend unter Lade- oder Parallelbetrieb naher erlautert. 

II. Ladebetrieb. 

1. Allgem eines. 

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber 
unterbrochen werden, wenn durch wachsenden Lichtverbrauch 
die Maximalbelastung der Maschine uberschritten wird. 

Die Maschine ist unter N ormalspannung in Betrieb, ihr 
Min.-Automat SA, sowie del' Ausschalter a2 sind geschlossen, 
der Reihenschalter RB steht auf L (Ladung), del' Zellen­
schalterhebel Z auf del' dem augenblicklichen Grade der 
Ladung entsprechenden Zelle und der Stromrichtung'szeiger 
Str. auf L (Ladung). Bei Wi und W2 ist entsprechend soviel 
Widerstand eingeschaltet, als zur Einhaltung der normal en 
Ladestromstarke, wie auch del' gleichmafsigen Belastung 
beider Reihen erforderlich erscheint. Die gesamte Maschinen-
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stromstitrke ist bei A" die Stitrke des Ladestromes bei A~ 
und Aa und die Lichtspannung' bei V abzulesen. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) t'rbergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Um die Ladung aus dem l'einen Maschinenbetriebe ein­
zuleiten, mufs man zunitchst den Reihenschalter R S auf L 
(Ladung), den Zellenschalter Z auf Zelle 1 und den V orschalt­
widel'stand Wl so stellen, dafs bei darauffolgendem Schliefsen 
des Schalters a2 die Akkumulatoren einen schwachen Lade­
strom erhalten, der dann <lurch entsprechendes Regulieren 
au Wl auf die normale Hohe zu bringen und weiter durch 
entsprechendes Veritnderu des Widel'standes ~ gleichmitfsig 
auf beide Batteriehitlften zu verteilen ist. Diesen Ladestrom 
pro Reihe ka~n man bei A2 und Aa, den Gesamtmaschinen­
strom bei ~ und die Lichtspannung, unter Stellung des Volt­
meterumschalters U~ auf L (Leitung), bei V abIes en. Der 
Stl'ornrichtungszeiger Str. mufs auf L (Ladung) zeigen. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 3 a auf Seite 179 
nahere Erlauterung. 

3. Be endigung' des Ladebetriebes. 

a) t'rbergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn die Ladung beendigt oder des zu stark en Lichtver­
brauchs wegen nicht mehr aufrecht zu halten ist, geht man, so­
fern ein Spannungsausgleich durch die Batterie nicht erforderlich 
ist, wieder zum reinen Maschinenbetriebe iiber. 

Zu dies em Zwecke braucht man nur durch Vergrofsern 
des V orschaltwiderstandes Wl die Ladestromstitrke beider Bat­
teriehitlften bis auf einen gering en Betl'ag sinken zu lassen, 
um hierauf die Battel'ie durch Offnen des Schalters a2 vom 
Lichtnetze a~zuschalten, wodurch ohne weiteres reiner Ma­
schinenbetrieb entsteht. 

Damit der Akkumulator jederzeit bereit sei, durch Schliefsen 
des Schalters a2 die Maschine zu unterstiitzen oder als Reserve 
dienen zu konnen, ist es ebenso vorteilhaft wie erwiinscht, stets, 
nachdem die Ladung ullterbrochen wurdEl, R S auf E (Entladung) 

K i s t ncr, Scbaltungsarten. 12 
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zu drehen und dann, unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 

auf A (Akkumulator), mit dem Zellenschalter Z die normale Licht­
spannung, wie auch durch Kurzschliefsen der beiden WidersMnde 
lVi und Wg einen unterbrechungslosen BatteriAstromkreis her­
zustellen. 

b) Ubergan,q t'om Lade- zum Parallelbetriebe. 

Dieser Betriebsubergang findet unter III 2 b auf Seite 179 
nlthere Erlltuterung. 

TIr. Para.llelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die erforderlichen Leitungsschalter, sowie SA und a2 sind 
geschlossen, R S steht auf E(Entladung'), ebenso Str., Z auf 
dem del' Lichtspannung entsprechenden Kontakte, und die 
Widerstande Wi und W2 sind kurzgeschlossen. Wahrend die 
Maschine, wie gewohnlich, unter Normalspannung IH.uft, ist 
ihr Gesamtstrom an Ai' die Entladestromstarke an A2 und A~ 
und die Netzspannung, unter Stellung von U2 auf L !(Lei­
tung), an V abzulesen. 

2. Beginn des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Maschinen- zum Parallelbetriebe. 

Wenn die Maschine durch den im Leitungsnetze gebrauchten 
Betriebsstrom bereits voll belastet lauft, letzterer aber noch weiter 
an Starke zunimmt, mufs durch Hinzuschaltung der Batterie zum 
Parallelbetriebe iibergegangen werden. 

Da beim reinen Maschinenbetriebe, wie aus II 3 a (S. 177) 
hervorgeht, die Maschine M schon in Betrieb und ihr Min.~ 
Automat SA geschlossen ist, sowie vorsichtshalber del' Reihen­
schalter R S auf E (Entladung), del' Zellenschalter Z auf dem 
del' N ormalspannung entsprechenden Kontakte steht, und die 
Widerstande Wi und W2 kurzgeschlossen sind, braucht man, 
um Parallelbetrieb zu erhalten, nul' noch a2 zu schliefsen und 
dann, wie gewohnlich, die Lichtspannung' durch den Zellen­
schalter Z konstant und die Belastung del' Maschine durch 
den Nebenschlufsregulator R auf maximaler Rohe zu er­
halten. Indem Str. auf E (Entladung) zeigt, wird die Starke 
des Batteriestromes bei Ag und As und die Netzspannung, 
unter Stellung von U2 auf L (Leitung), bei V abgelesen. 
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b) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

Wenn der Lichtstrom die Maximalbelastung der Maschine 
iibersteigt, oder auch, wenn die Batterie besser zum Ausgleiche 
grilfserer Schwankungen dienen soIl, wird man die Ladung unter­
brechen und direkt zum Parallelbetriebe iibergehen. 

Zu diesem Zwecke vereinfacht man die Ladung nach den 
unter II 3 a auf Seite 177 gegebenen VOl'ilchriften zum reinen 
Maschinenbetriebe, den man dann seinerseits wieder, unter 
Beachtung des oben zu a Gesagten, zum Parallelbetriebe er­
weitert. 

3. Beendigung des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Parallel- zum' Ladebetriebe. 

Nicht selten wird man sich gezwungen sehen, die wegen zu 
friihen Beginns des Parallelbetriebes unterbrochene Ladung, nach 
Beendigung des Parallelbetriebes, wieder aufzunehmen. 

Zu diesem Zwecke geht man durch Offnen des Schalters ag 

zum reinen Maschinenbetriebe fiber, den man seinerseits wie­
der, wie unter II 2 a auf Seite 177 angegeben, zum normalen 
Ladebetriebe erweitert. 

b) Ubergang vom Parallel- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn die Betriebsstromstarke sehr schnell wieder bis auf 
die Maximalleistung der Maschine gesunken ist, darf, sofern eine 
Spannungsregulierung durch die Batterie nicht erforderlich ist, 
letztere abgeschaltet und damit wieder zum reinen Maschinen­
betriebe iibergegangen werden. 

Um dies zu bewirkell, braucht man nur den Schalter a~ 
zu offnen und von da an die Lichtspannung nicht mehr durch 
den Zellenschalter Z, sondern durch den Nebenschlufsregu­
lator R konstant zu halten. 

Es gilt auch hier wieder das bei den Ubergangen zum reinen 
Maschinenbetriebe schon so oft und zuletzt auf Seite 175 Gesagte. 

c) Ubergang vom Parallel- zum Batteriebetriebe. 

Der Ubergang vom Parallel- direkt zum Batteriebetriebe 
kommt nur dann in Frage, wenn sich die Batterie, nicht um die 
Maschine zu entlasten, sondern nur um regulierend zu wirken, 
mit an der Stromlieferung beteiligt. Man wird den Batteriebetrieb 
nicht eher einleiten, als bis der Strombedarf des Leitungsnetzes 

12* 
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wieder auf die maximale 1) Entladestromstarke der Batterie oder 
darunter gesunken ist. 

Da del' Zellenschalter Z schon wahl'end des Parallel­
betriebes auf die Lichtspannung eingestellt ist, braucht man, 
um reinen Batteriebetrieb zu erhalten, nul' die Maschine ab­
zuschalten, indem man ihre Spannung nach und nach sinken 
lafst, bis del' Min.-Automat den Stromkreis selbstthittig unter­
bricht, wobei die etwas mit sinkende Lichtspannung durch 
Zuschalten einiger Zellen mit RHfe des Zellenschalters kon­
stant zu halten ist. 

IV. Batteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die erforderlichen Leitungsschaltel', sowie a2 sind ge­

schlossen, R S steht auf E (EntJadung), ebenso Str., Z auf 
dem del' Lichtspannung entsprechenden Kontakte, und die 

Widerstande Wi und W2 sind kurzgeschlossen. Die Entlade­
stromstarke ist bei Ag und As und die, dUl'ch den Zellen­
schalter Z konstant zu haltende Lichtspannung, bei V ab­
zulesen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie­
betriebes. 

Eb~nso wie die Einleitung des Batteriebetriebes vom Ma­
schinenbetriebe aUB unter I 3 auf Seite 176 und die vom Parallel­
betriebe aus unter III 3 c auf Seite 179 besprocl:\en wurde, ist 
auch die Beendigung des Batteriebetriebes, als Ubergang zum 
Maschinenbetriebe, bereits unter 12 auf Seite 175 erlautert worden. 

38. Erlauterungen und Betriebsvorschriften 
zu IVNgp. 

(Fig. 75.) 

(Wahrend der Ladung dlirfen keine Lampen brennen.) 

Diese Schaltung wird fUr Lichtanlagen verwendet, die 
unter densel~en Betl'iebsverhaltnissen, wie oben ullter a an­
gegeben, arbeiten, abel' unterschiedlich von dies en wahrend 

') Vgl. Anmerkung Seite 85. 
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der r.adung· nie Lichtstrom benotigen. Da man die Maschinen­
spannung in diesem FaIle wahrend der Ladung nicht, wie 
unter a auf die fUr das Lichtnetz, sondern nur auf die fiir 
die halbe Batterie erforderliche Rohe (bei 65 Volt Lichtspan­
nung auf ca. 38 Volt) zu bringen braucht, ist auch die Vel'­
wendung des grofsen Vorschaltwiderstandes und der durch 
ihn bedingten Stromverluste nicht notig. Dementsprechend 
unterscheidet sich dieses Schema fJ (Fig. 75) von dem soeben 
beschriebenen a (Fig. 74) nul' durch Weg'lassung des in Fig'. 74 
mit Wi bezeichneten Vol'schaUwiderstandes, weshalb auch die 
Betriebsyorschriften der beiden Schaltungen bis auf die Be­
dienung dieses Widerstandes, sowie die Einleitung und Be­
endigung' des Ladebetriebes iibereinstimmen. 

Behufs Einleitung der Ladung wird man nach Stellung 
des Reihenschalters R S auf L (Ladung) und des Zellen­
schalters Z auf Zelle 1 unter Drehung von U! auf A. (Akku­
mulator) die Spannung einer Reihe messen, dann die Ma­
schine bei Stellung von U2 auf M nicht auf die Licht-, son­
dern nur auf die erforderliche Ladespannung (einige Volt 
hohel' als die Messung el'gab) bringen, den Ladestromkreis 
(nachdem ag bereits geschlossen) durch Einriicken des Min.­
Automaten SA vorschriftsmltfsig schliefsen uud durch ent­
sprechendes Regulieren des Widerstandes Ws beide Batterie­
Mlften gleichmltfsig belasten. Dementsprechend ist auch bei 
der spltter eventuell eintretenden Lichtlieferung die Maschinen­
spannung bis auf die Rohe del' Netzspannung zu steigern. 
Da wahrend der Ladung keine Lampen brennen diirfen, sind 
zu dieser Zeit a 11 e Leitungsschaltel' 1) zu oifnen. 

Um auch diese Schaltung, den praktischen Betrieb er­
Iauternd, darzustellen, sind in Fig .. 75 die Schalterstellungen 
und auch die Spannungs- und StromverhiUtnisse wie in Fig. 74 
fiir den so eben begonnenen Ladebetrieb einer 65voltigen Licht­
anlage, die aber wahrend der Ladung keinen Lichtstrom 
braucht, eingezeichnet. 

Die Batterie, die einen normalen Ladestrom von 50 Amp. 
erfordert, wird in zwei Reihen Bi und Bg geladen, indem 
der Maschinenstrom von 100 Amp. teils von q aus iiber die 

') Siehe Anmerkung ') Seite 78. 
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Fig. 75. 

Schema IV N g p. 

,'A 

Mit Nebenscbluismascbine, Reibenscbalter und groiser Batterle. 
Parallelbetrieb ist zuliissig. 

Wiihrend der Ladung durfen k e i n e Lampen brennen. 
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rechte, teils von 'In aus uber die linke Batteriehiilfte fliefsend, 
sich wieder in v vereinigt und von da aus dann uber den 
Schalter a2 , sowie r d und S A zur Maschine zuruckfliefst. 
Unter Annahme einer Klemmenspannung von 2,1 Volt fUr 
die Zelle ist pro Reihe eine Ladespannung von 

18·2,1 = '" 38 Volt 

erforderlich, so dafs die Maschine mit Hilfe ihres Nebenschlufs­
widerstandes Rbis auf diese Spannung herabzuregulieren ist. 

2. Schema IV N k. 

Fur Nebenscblufsmascbine, ~eibenscbalter und kleine Batterie. 

Parallelbetrieb ist UlllUliissig. 
a) Wlthrend der Ladung dUrfen Lampen brennell. 
(f) Wilhrend der Ladung dfirfen keine Lampen: brennen. 

39. Erlauterungen zu IV N k a. 

(Wahrend der Ladung dUrfen Lampen brennen.) 

Dieser Betrieb findet sich in Fabriken und sonstigen An­
lagen, die auch am Tage Lichtstrom brauchen, deren als 
Nebenschlufsdynamo gebaute Maschine zwar grofs genug ist, 
urn den Lichtbedarf zu allen Zeiten ohne Zuhilfenahme del' 
Batterie decken zu konnen, nicht abel' eine wesentliche Span­
nungserhOhung zuliifst. Gleichzeitig erscheint die Aufstellung 
einer Zusatzmaschine ortlicher Verhiiltnisse wegen ausge­
schlossen. Die Batterie braucht llicht grofs zu sein; sie 
wird am Tage in zwei Reihen geladen und erst bei Still­
setzung der Maschine zur Lichtlieferung eingeschaltet, urn 
die dann noch weiter brennenden wenigen Wohnungs-, 
Bureau- und Treppenhauslampen mit Strom zu versorgen. 

Wie aus Fig, 76 ersichtlich, untel'scheidet sich diese An­
ordnung von dem Schema IVNg~, dargestellt in Fig. 74, da­
durch, dafs in den Akkumulatorenstromkl'eis noch ein auto­
matischer Starkstromschalter S Amax. und in die Ladeleitung, 
statt des Ausschalt~rs a2 , del' friiher in der Maschinenleitung 
liegende Min.-Automat SA eingeschaitet wurde, ersterer, um 
die vel'hiiltnismilfsig kleine Batterie VOl' Uberlastung', letzterer 
urn die Maschine VOl' Riickstrom zu schiitzen, ferner dadurch, 
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dafs die aufsere Verbindungsleitung c r d einen Umschalter U1 

(mit Unterbrechung) erhalten hat, dessen Hebel 1) direkt zur 
Lichtleitung fiihrt, wahrend seine Kontakte A und M an den 
Zellenschalter, resp. die Maschinenleitung, angeschlossen sind. 
An die friihere Stelle des Min.-Automaten S A, also in die 
Leitung d, d. i. die negative Maschinenleitung, kann auch eill 
Hauptausschalter eingelegt werden, d~ch i(lt dieser, da ja die 
Maschinenabschaltung durch Stellung des UmschaIters U1 auf 
die Unterbrechung erfolgen kann, - als nicht unbedingt e1'­
forderlich- im Schema der Fig. 76 weggelassen. Auch hier 
gilt das in der Text-Anmerkung auf Seite 87 iiber eventuelle 
Lageveranderung des Stark- und Schwachstromautomaten 
Gesagte. 

Durch die in Fig. 76 eingezeichneten Spannungs- und 
Stromverhaltnisse, wie auch die angenommenen Schalter­
stellungen. solI der norma Ie Batteriebetrieb einer 65voltigen 
Reihenschalteranlage mit Nebenschlufsmaschine und kleiner 
Batterie veranschaulieht werden unter der Annahme eines 
Stromverbrauehes von 20 Amp. und einer Entladespannung 
von 2,1 Volt pro Element. Dann ist die Masehine aufser Be­
trieb und ihr Min.-Automat SA geofi'net, SAm"",. dagegen ge­
Bchlossen, R S steht auf E (Entladung), U2 auf L (Leitung), 
U1 . auf A (Akkumulator) und Z auf 6, d. h. dem der normal en 
Liehtspannung entsprechenden Zellenkontakte, weil 5 Zellen 
abzuschalten sind, um im Lichtstromkreise, also zwischen m 
und Z eine Spannung von 31·2,1 = 65 Volt zu erhalten. 

40. Betriebsvorschriften zu IV N k a. 
(Wlihrend der Ladung diirfen Lampen brenuen.) 

(Fig. 76) 

Aueh hier erscheint es nicht notig, jede Betriebsal't be­
sonders zu erlautern, da durch die geg'en das Schema IV N ga 
vorgenommenen Anderungen nur Parallelbetrieb in Weg­
fall g'ekommen, die Herstellung der an<feren Betriebsarten 
aber nieht wesentlieh beeinflufst worden ist. Die Ladung' 

') Siehe Anmerkung ') Seite 87. 
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Schema IV N k a. 

Mit Nebeoscblursmascbioe, Relbeoscbalter uod kleloer Batterie. 
Parallelbetrieb ist unzulassig. 

Wahrend der Ladung dilrfen Lampen brennen . 
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erfolgt wie unter IV N g a, nur wird sie statt durch Schliefsen 
des Ausschalters a2 durch Einriicken des Automaten SA ein­
geleitet. Um nach Beendigung del' Ladung oder nach be­
endigtem Maschinenbetriebe das Lichtnetz von del' Batterie 
speisen zu' lassen, ist U1 auf A (Akkumulator), Z auf den 
del' Lichtspannung entsprechenden Kontakt und BS auf E 
(~ntladung) zu stellen, und del' Widerstand W2 kurz zu 
schliefsen. Wahrend des reinen Maschinenbetriebes dagegen 
mufs U1 auf M (Maschine) gestellt werden, wogegen die Be­
dienung des jetzt ill del' Ladeleitung liegenden Min.-Auto­
maten in Wegfall gekommen ist. 

41. ErHiuterungen und Betriebsvorschriften 
zu IVNkfJ. 

(Wlihrend der Ladung dlirfen keine Lampen brennen.) 

Dieses Schema p unterscheidet sich von dem eben in 
Fig. 76 beschriebenen a wiederum nul' durch Weglassung 
des zur Spannungsverminderung des Ladestromes dienenden 
Vorschaltwiderstandes. 

Auf diese Weise ist auch hier wieder del' dUl"ch den be­
deutenden Stromverlust dieses Widerstandes bedingte Haupt­
nachteil del' vorigen Schaltung a vermieden, aUerdings abel' 
auch die Moglichkeit ben ommen, je noch wahl'end der Ladung 
Ucht brennen zu konnen. 

Die Betl'iebsvol"schl'iften del' Schaltung p und del' vorher­
gehenden a sind bis auf die Bedienung dieses Vorschalt­
widerstandes gleich, d. h. letzterer braucht, weil weggelassen, 
iiberhaupt nicht mehr beriicksichtigt zu werden. Es ist abel', 
wie schon bei del' p-Schaltung des Schemas IV N g erwahnt 
wurde, zu beachten, dafs die Maschinenspannung behufs 
Einschaltung zur Ladung nicht wie bei a auf die Licht-, SOIl­

dern nul' auf die durch vorherige Messung bestimmte niedere 
Ladespannung einer Reihe gebracht wird. 



42. Erlauterungen. 187 

3. Schema IV C k. *) 

Fiir Compoundmascbine, Reibenscbalter und kleine Batterie. 
Parallelbetrieb ist unzulassig. 

a) Wahrend der Ladling diirien Lampen brennen.· 
{fJ Wahrend der Ladung diilfen keine Lampen brennen. 

0) Allsnahmsweise ist hier, lediglich des leichteren Verstilndnisses wegen, erst 
der k-Betrieb und dann der g-Betrieb erlautert. Ebenso ist nicht wieder fUr jeden 
dieser beiden Bettiebe die a-Schaltung lind allch die p-Schaltung ausfUhrlich er­
liilltert worden, sondern es ist, da sich die a-Schaltung von der P-Schaltllng ja 
doch nur durch Hinzufiigung eines in der Ladeleitllng liegenden Vorschaltwider­
stande. IInterscheidet, die erstere nllr beim g-Betriebe (grofse Batterie) Ilnd die 
zweite nllr beim k-Betriebe (kleine Batterie) eingehend erlalltert lind allf die ent­
sprechend andere dann stets nur mit wenigen Worten verwiesen. Demnach wird 
hier also an erster Stelle der k-Betrieb mit der p-Schaltllng ZII besprechen sein. 

42. ErHiuterungen zu IV C k,8. 
(Wiihrend der Ladung diirien keine Lampen brennen.) 

Lichtanlagen, die nachtraglich mit einer kleinen Batterie 
auszurusten sind, nur um nach Stillsetzung der Maschine noch 
einige wenige Lampen mit Strom versol'gen zu konnen und 
deren schon Yorhandene, als Compounddynamo gebaute Ma­
schine ohne Umwickelung auch zur Ladung Verwendung 
finden soIl, werden, wenn wahrend der Ladung kein Licht 
gebraucht wird, entsprechend dem nachstehend beschriebenen 
und in Fig. 80 unter Einfugung alIer fur den praktischen 
Betrieb el'forderlichen Mefs- und Schaltapparate dargestelIten 
Schema ausgefiihrt resp. el'weitert. 

Die Ladung erfolgt in zwei Reihen und zwar unter Ab­
schaltung der Compoundwindungen direkt yon del' Neben­
schluftlwickelung aus, indem die Maschine, die wahrend del' 
Ladung keinen Lichtstrom zu Hefern braucht, durch einen 
genugend grofsen Nebenschlufswiderstand auf die erforder­
Hche Ladespannung herabreguHert wird. 

Um auch eine andere Reihenschalterkonstl'uktion als bis­
her in betriebsmafsigem Zusammenhange mit del' Maschine 
.und Batterie zu erlautern, ist das Schema del' Fig. 80 so 
durchgefiihrt, wie es bei Vel'wendung des dUl'ch Fig. 34 und 
35 dargestellten Reihenschalters el'fol'derlich ist. 

Aufserdem hat aber gegen fruher hin noch die Anord-
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nung del' Ladeleitung eine Andel'ung erfahren, indem del' 
sonst im Battel'iezweige BI Jiegende Widel'stand W2 in Weg­
fall gekommen und dafiil' in die Ladeleitung ein besondel'er, 
nicht mit dem friihel' angegebenen Widerstande WI (del' ja 
nul' bei del' a-Schaltung zul' Vernichtung del' bestehenden 
Ubel'spannung im Ladestromkreise diente) zu verwechselnder 
Ladel'egulatol' LR eingefiigt ist, dessen Konstl'uktion und 
Wil'kungsweise aus nachstehendem hel'vol'geht. 

Del' Appal'at besteht, wie aUB Fig. 77 zu ersehen ist , im 
wesentlichen aus zwei auf gemeinsamel' Achse sitzenden, mit 

Fig. 77. 

del' Klemme g vel'bundenen Kurbeln lund r und aus zwei 
an Widerstand verschieden grofsen Dl'ahtgruppen WI und W2• 

WI) nul' wenig' Widerstand im VerhiUtnis zu W~ besitzend, ist 
sowohl mit Klemme e, als auch mit Kontakt 0 bis 6' in del' 
aus del' Figur zu ersehenden Weise vel'bunden, wiihrend W2 

mit Klemme fund den Kontakten 0 bis 6 in Vel'bindung 
steht. Ein Anschlag 0 begl'enzt den Weg gleichzeitig' beider 
Kurbeln l ' und I, so dafs deren Spielraum auf den Weg von 
Kontakt 6 resp. 6' bis zum Anschlage beschrankt bleibt. 

Fig. 78 veranschaulicht einen nach diesel' Anordnung von 
del' Firma Aug. Hopfer & Eisenstuck in Leipzig gebauten 
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Laderegulator. Die in Fig. 77 mit 9 bezeichnete Klemme ist 
unterhalb der Schaltplatte angeordnet und steht in direkter 
Verbindung mit der fiir beide Hebel gemeinsamen Drehachse, 
durch welche zugleich die Stromzufiihrung erfolgt. Die 
Klemmen e und f sind, erstere links, letztere rechts auf der 
Schaltplatte sichtbar, wie auch die hinter dem perforierten 

Fig. 78. 

Blechschutze befindlichen Windungen des Drahtwiderstandes 
zu erkennen sind. 

Fig. 79 zeigt die etwas abweichende Konstruktion eines 
Laderegulators fiir hiihere Stromstarken, ebenfalls nach Aus­
fiihrung der Herren Aug. Hopfer & Eisenstuck. Die 
beiden, fruber durch den gemeinsamen Anschlag 0 getrennten 
Kontaktreiben der feinen und groben Regulierung sind jetzt 
gesondert, die eine links, die andere rechts angeordei-t, wie 
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auch die beiden Kurbeln nicht mehr auf gemeinsamer Dreh­
achse sitzend, durch diese selbst mit Strom versorgt werden, 
sondern jede fUr sich drehbar angeordnet ist und durch eine 
besondere Schleiffiache mit der mittelsten der drei Klemmen 
des Apparates, die unterhalb der Kurbeln sichtbar sind, in 
Verbindung steht. 

Die Verbindung dieser Laderegulatoren mit der Maschine, 

Fig. 79. 

und dem Reihen- und Zellenschalter geht, unter Beachtung· 
del' Fig. 80 aus nachstehendem hervor. 

Wahrend Klemme g, unter Zwischenschaltung des Min.­
Automaten SA (und wenn wahrend der Ladnng noeh 
Lampen brennen sollen [also bei Schaltung a], aufserdem 
noch des grofsen Vorschaltwiderstandes), mit der negativen 
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Biirste N _1) del' Maschine in Verbindung steht, ist e an 
Kontaktstiick bi des Reihenschalters RS und f direkt an den 
Hebel Z des Zellenschalters angeschlossen. Wenn die Ma­
schine unter Ladespannung lauft, del' Min.-Automat SA 
geschlossen ist, del' Reihenschalter auf L (Ladung), Kurbel r 
auf Kontakt 6 und l auf 0 steht, wird del' iiber den Zellen­
schalter zuriickkehrende Ladestrom del' Reihe B2 nach r und 
dann iiber Kontakt 6 und die Kurbel r nach g fiiefsen, wah­
rend del' Ladestrom del' Reihe BI iiber dl bi nach e gelangt 
und nun erst den Widerstand WI passieren mufs, um iiber 
die Kurbel l ebenfalls nach g und von da an mit dem erst­
genannten Teilstrome von B2 gemeinschaftlich iiber SA und h 
nach del' Maschine zuriickzufliefsen. Durch den Widerstand 
W" del' annahernd dem friiher im direkten Stromkreise von 
BI liegenden Regulator W2 entspricht, kann nun del' Wider­
stand del' Reihe BI nach Bedarf geandert und dadurch die 
von del' hoheren Spannung del' Zellenschalterreihe B2 her­
riihrende ung·leiche Belastung beider Batteriehalften beglichen 
werden. 

Urn den Widerstand beider Batteriehalften annahernd 
gleich halten zu konnen, mufs, nach Abschaltung einer jeden 
fertig geJadenen Zelle, eine dem Widerstande diesel' Zelle ent­
sprechende Drahtspule eingeschaltet werden, was durch Drehen 
del' Kurbel r urn einen Kontakt nach 0 zu geschieht. Die 
gleichmiifsige Belastung beider Batteriehalften wird dann 
wieder mit HHfe del' Kurbel l hergestellt. 

In umgekehrter Reihenfolge ist bei Beendig·ung del' La­
dung Kurbel r wieder nach und nach auf 6 und l auf 0 zu 
stellen. Durch diese Schaltung wird del' Vorteil geboten, 
dafs wahl' end del' Entladung nur Kontakt ci mit dl des Reihen­
schalters verbundell zu werden braucht, ohne einen oder gar 
zwei Widerstande kurzschliefsen zu miissen, weil sich eben 
die zur Ladung erforderlichen Hilfswiderstande nul' in del' 
Lade-, nicht a bel' , wie friiher, in del' Entlad eleitung be­
tinden. 

Die Anordnung der iibrigen Apparate und Sicherungen 

') Die Bezeichnungen dcr Nebenschlufs - und Compoundklemmen sind hier 
genau so wie auf Seite 154 bei Schaltung In gewahlt. 
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bietet niehts N eues. In del' aufseren Verbindungsleitung liegt 
wieder del' Umsehalter Ull dessen HebeP) dil'ekt zur Lieht­
leitung fiihrt, wahl'end Kontakt A mit dem Hebel des ZeIlen­
sehalters Z und M mit del' Compoundwiekelung del' Masehine 
in Verbindung steht. Zum Sehutze del' Akkumulatoren VOl' 
Uberanstreng'ung liegt wieder in del' Batterieleitung del' 
Starkstromsehalter SArna",.2) del' aueh hier, wie in del' Text­
Anmel'kung auf Seite 87 angegeben, bald an diesel', bald an 
jenel' anderen Stelle in den Stromkreis eingefiigt wird. 

In Fig. 80 sind die Spannungs- und Stromverhaltnisse, 
wie aueh die Sehalterstellungen fUr den Ladebetrieb einer 
65 voltigen Liehtanlage angegeben, bei Verwendung einer 
Batterie von 36 Elementen, die einen normalen Ladestrom 
von 50 Amp. erfordert (angenommene Ladespannung pro Ele­
ment = 2,1 Volt). Da Z noeh auf Zelle 1 und mithin aueh 
die Kurbel r des Reihenschalters RS noeh auf Kontakt 6 
steht, ist pro Reihe, eine Ladespannung von 18· 2,1 = 38 Volt 
erfol'derlich, unter del' die Masehine den Gesamtladestrom von 
2·50 = 100 Amp. zu Iiefem hat. Die Kurbel 1 dag'egen ist, 
entspreehend del' Mehrspannung' del' reehten Reihe zur Auf­
reehterhaltung einer gleichmafsig'en Ladestromstarke urn 
einige Kontakte verschoben worden. Del' von q aus tiber 
Kontakt a l und cl des Reihensehalters die reehte Batteriehalfte 
speisende und dann tiber den Zellensehalter Z zurtiekgehende 
Strom von 50 Amp. fliefst tiber Kontakt t, 6 und die Kurbel 
r des Ladesehalters naeh g, wahrend del' Ladestrom del' Iinken 
Batteriehalfte (ebenfalls 50 Amp.) tiber d1 bl nach e gelangt 
und nun erst den Widerstand WI des Ladereg'ulators passieren 
mufs, urn tiber die Kurbel 1 ebenfalls naeh 9 und von da an 
mit dem el'stgenannten Teilstrome von B2 g'emeinsehaftlich, 
also in einer Starke von 100 Amp. tiber SA und h naeh del' 
Masehine zurtiekzukehren. 

') Siehe Anmerkung ') Seite 87. 
2) Da auch hier der Starkstromschalter S A m=. nicht betriebsm~[sig bedient 

wird, sondel'll unter normalen Verhilltnissen stets eingescbaltet bleibt, ist er auch 
in den folgenden Betriebsvorschriften nicht besonders erwlihnt. 
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43. Betriebsvorschriften zu IV C kfJ. 
(Withrend der Ladung diirfen keine Lampen brennen.) 

(Fig. 80.) 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die fUr den augenblicklichen Lichtbetrieb erforderlichen 
Leitungsschalter 1) und der Stark strom-Autom at S Am= sind ge­
schloss en, die Maschine ist unter Normalspannung im Gang, 
und der Umschalter U1 auf M gestellt. A1 giebt die St!1rke 
des Maschinenstromes und V, unter Stellung des Voltmeter­
umschalters U2 auf L (Leitung), die Spannung des Lichtnetzes 
zu erkennen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Maschinen­
betriebes. 

Diese beiden Betriebsiibergange je gesondert zu behandeln, 
erscheint nicht notig, da ihre Herstellung nach dem bereits friiher 
Gesagten ohne weiteres verstandlich sein mufs. 

Urn den Betrieb einzuleiten, llifst man die Maschine bis 
zur Lichtspannung anlaufen (durch Regulieren bei R), stellt 
dann den Umschalter U1 auf M und schliefst die erforder­
lichen Leitungsschalter; urn ihn dagegen zu beendell, ent­
lastet man die Maschine ;durch Offnen der Leitungsschalter, 
oder durch UberfUhren des Umschalters U1 auf die Unter­
brechung, urn dann die Dynamo durch Abschalten des Neben­
schlufsregulators g!1nzlich sttomlos zu machen. Wenn dabei 
die Batterie die weitere Stromlieferung iibernehmen solI, ist, 
nachdem zuvor del' Reihenschalter RS auf E (Entladung), und 
Z, unterStellung desVoltmeterumschalters auf A (Akkumulator), 
auf den der NormaIspannung elltsprechenden Kontakt gestellt 
wurde, del' Umschalter U1 iiber die Unterbrechung hinaus bis 
auf A (Akkumulator) zu drehen, wodurch dann die Batterie 
von selbst die Speisung des Lichtnetzes iibernimmt. U2 wird 
dann wieder auf L gestellt, damit man jederzeit die Licht­
spannung kontrollieren kann. 

') Auch flir diese Vorschriften gilt das in der Anmerkung ') auf Seite 78 tiber 
Leitungsschalter ~sagte. 
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II. Ladebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die Ladung darf nul' erfolgen, wenn kein Strom im Licht­
netze gebraucht wird. 

AIle Leitungsschalter sind geoffnet odeI' Ui ist auf den 
Unterbrechungskontakt gesteIIt. Die Maschine ist unter del' 
momentan erforderlichen Ladespannung in Betrieb, ihr Min.­
Automat SA, sowie del' Starkstromschalter SAmax. geschlossen, 
del' Reihenschalter RS steht auf L (Ladung) und del' ZeIJen­
schaIter Z auf del' dem augenbIickIichen Grade del' Ladung 
entsprechenden Zelle. Durch die Kurbeln lund r ist soviel 
Widerstand eingeschaltet, als zur Einhaltung del' g'leich­
mafsig'en Belastung beider Reihen erforderlich erscheint. In­
dem die Amperemeter A2 und A3 die Starke des Lichtstromes 
je einer Reihe zu erkennen geben, ist del' Gesamtmaschinen­
strom an Ai llnd die Ladespannung, unter Stellung' des Volt­
meterumschalters U2 auf A (Akkumulatol') an V abzulesen, 
wobei del' Stromrichtungszeiger Str. auf L (Ladung') zeigt. 

2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang zur Ladung ist auch fiir die hier 
in Betracht kommende Betriebsart von Wichtigkeit, da er, sich 
den normalen Verhaltnissen anpassend, taglich zur Aus£iihrung 
kommt. Denn da das Lichtnetz am Tage nur wenig odeI' gar 
keinen Lichtstrom braucht, wird die Maschine nul' abends laufen, 
so daIs gewohnlich am Tage reiner Batteriebetrieb vorhanden ist, 
aus dem dann oft auch normalerweise del' Ubergang zum Lade· 
betriebe erfolgt. 

Da wahrend del' Ladung keine Lampen brennen durfen, sind 
vorerst alle Leitungsschaiter zu offnen, odeI' es ist del' Um­
schalterUi auf den Unterbrechungskontakt zu drehen. Nach Stel­
lung des Reihenschalters RS auf L (Ladung) und des Zellen­
schaltCl's auf Zelle 1, wird die Spannung einer Batteriehalfte 
gemessen (unter Stellung des Voltmeterumschalters U2 auf A 
[Akkumulator] bei V abzulesen), dann die Maschine in Betrieb 
gesetzt und durch Regulieren bei R erregt, urn, sobald sie 
die erforderliche Ladespannung (etwa 5-10 Volt mehr, als 

13* 
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die eben ausgefiihrte Messung ergll.b) erreicht hat, den Lade­
stromkreis durch Einriicken des Min.-Automaten SA zu 
schliefsen, so dafs Str. auf L (Ladung) zeigt. Alsdann bringe 
man durch allmlihliches Erhohen del' Maschinenspannung den 
bei A2 und As abzulesenden IJadestrom beider Reihen auf 
llormale Rohe und stelle durch Drehen an der Kurbel l des 
Laderegulators LR eine gleichmlifsige Strombelastung beider 
Batteriehlilften her, wlihrend Kontakt r auf den vom Anschlag 
o am weitesten entfernten Kontakte (nach Fig. 77 Kontakt 6) 
stehen bleibt. Erst wenn nach weiterem Fortschreiten der 
Lltdung die Schaltzellen, - die ja ihrer geringen Beanspruch­
ung wegen friiher geladen sind als die iibrigen Elemente 
- nach und nach, aber nie mehr ala eine Zelle auf ein­
mal, durch den Zellenschalter Z von der Batterie abgetrennt 
werden, tritt auch die Kurbel r in Thlitigkeit, indem sie, nach 
Abschaltung eine~ jeden Zelle stets um einen Kontakt weiter 
nach 0 hin zu schieben und hiei'auf dann sofort wieder mit 
der Kurbel l die gleichmlifsige Belastung beider Batterie­
Mlften [herzustellen ist. Wlihrend das Voltmeter V unter 
Stellung des Umschalters U2 auf A (Akkumulator) die Lade­
spannung der Maschine zu erkennen giebt, ist die Stromstlirke 
pro Reihe bei A2 resp. A3 und die Gesamtmaschinenbelastung 
bei Ai zu erkenllen. 

b) tibergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Wenn die Maschine, vielleicht eines momentanen 'Strom­
bedlirfnisses wegen, auch am Tage in Betrieb ist, wird man sich 
mitunter auch veranlaIst sehen, direkt vom Maschinen- zum 
Ladebetriebe iiberzugehen. 

Zu diesem Zwecke wird man im allgemeinen, wie soeben 
nnter a angegeben, schalten, nur ist hier die Dynamo­
maschine nach stattgehabter Akkumulatorenmessung nicht 
durch Verkleinern rdes Nebenschlufswiderstandes R erst zu 
erregen, sondern vielmehr, da sie bereits unter Normalspannung 
lliuft,' durch Vergrofsern desselben auf die viel niedrigere 
Ladespannung herabzuregulieren. 
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3. Beendigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

In Betrieben, in denen auch nach Beendigung del' Ladung 
kein wesentliches Lichtbediirfnis vorhanden ist, wird man die 
Maschine einfach still setzen und von der Ladung wieder direkt 
zum Batteriebetriebe iibergehen. 

Mau Iafst mit Vermindern der Maschinenspannung den 
Ladestrom nach und nach sinken, bis der Stromkreis durch 
den Min.-Automaten selbstthlitig unterbrochen wird, dreht 
danll den Reihenschalter fR S auf E (Entladung) und, den 
Zellenschalter Z, unter Stellung des V oltmeterumschalters 'U2 

auf A (Akkumulator), auf den der Lichtspannung entsprechen­
den Zellenkontakt, bringt die Kurbeln lund r des Lade­
regulators L R in ihre Anfangsstellung (l auf 0 und r auf 6) 

und geht dann el;st durch Drehen des Umschalters U1 auf A 
zum rein en Batteriebetriebe iiber. 

b) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Wohl kann es vorteilhaft sein, die Zeit des Ladebetriebes so 
zu w!!,hlen, daIs mit Beendigung desselben sofort der Hauptlicht­
betrieb einsetzt, RO daIs man yom Lade- direkt zum Maschinen­
betriebe iibergehen kann. 

Dieser Betriebsiibergang entspricht fast ganz dem oben 
beschriebenen, nur darf man nach Abschalten des Min.-Auto­
maten die Maschine nicht still setzen, sondem mufs vielmehr 
ihre Spallnung wieder bis auf die des Lichtnetzes erhohen 
(dabei U2 auf M stellen), ehe man durch Uberfiihren des Um­
'schaltel's U1 nach M zum Maschinenbetriebe iibergehen kann. 

Wenn auch nicht unbedingt erforderlich, so scheint es doch 
geboten, auch den Reihenschalter auf "Entladung" und den ZeHen­
schalterhebel Z (unter SteHung des Voltmeterumschalters U2 auf ./I.) 
auf den der Lichtspannung entsprechenden Kontakt zu drehen, 
damit die Batterie jederzeit bereit ist, bei pHltzlichen Betriebs­
storungen die Stromlieferung, die danll aHerdings nach Mtlglich­
keit einzuschr!!'nken ist, zu iibernehmen. 



198 3. Abschnitt. Schaltung IV, Schema IVCka. 

III. Batteriebetrieb. 

l. Allgemeines. 

Batteriebetrieb darf nur hergestellt werden, wenn del' 
Lichtstrom nicht die maximale 1) Entladestromstarke del' 
Batterie iibersteigt. 

Aile erforderlichen Leitungsschalter sowie S A",ax. sind 
gesch)ossen, R S steht auf E (Ent)adung), Z auf dem del' 
Lichtspannung' entsprechenden Kontakte, U1 auf A (Akku­
mu)ator) und U2 auf L (Leitnng). Wahrend die Ampere­
meter A2 und A3 die Starke des Battel'iestromes anzeigen, 
giebt Str., auf E zeigend, die Richtung und V die Spannung 
dessc)ben zu erkennen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie­
be trie b es. 

Beginn und Beendigung des Batteriebetriebes wurden bereits 
als Ubergange vom und zum Maschinen- und I,adebetriebe ein­
gehend erlautert, so daIs einfach auf diese Stellen verwiesen sei. 

44. ErIauterungen und Betriebsvorschriften 
zu IVCka. 

(Wahrend del' Ladung dUrfcn Lampen brennen. 

Diesel' Betrieb untel'scheidet sich von del' eben beschl'ie­
benen Schaltung fJ nul' durch Hinzuftigung eines zwischen 
den Min.-Automaten SA und Kontakt 9 des Laderegulators 
L R gelegten Vorschaltwiderstandes, del' grofs g'enug ist, urn 
den zur Ladung dienenden TeiJ des Maschinenstromes von 
del' Licht- auf die vie) niedrigel'e Ladespannung herabzu­
regulierell. 

Auch die Betriebsftihrung ist bis auf die Bedienung dieses 
Vorschaltwiderstandes mit del' vorhergehenden Schaltung fJ 
iibel'einstimmend. 

') V gl. Anmerkllng Sei te 85. 
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4. Schema IV C g.*) 

Piir Compoundmaschine, R.eihenschalter uod grofse Batterie. 
Parallelbetrieb ist zulasBig. 

a) Wahl'end del' Ladung dUrfen Lampen brennen. 
fi) W1ihl'end del' Ladung dUrfen keine Lampen brennen. 

*) Siehe Anmel'kung Sei te 187. 

45. ErHiuterungen zu IV ega. 
(Wiihl'end del' Ladung dUrfen Lampen brennen.) 

Diese Schaltung, die in Fig. 81 unter EinfUgung aller 
fUr den praktischen Betrieb erforderlichen Mefs- und Schalt­
apparate schematisch dargestellt ist, findet in schon bestehen­
den Lichtanlagen Verwendung, die, zu schwach zum abend­
lichen Lichtbetriebe, nachtraglich mit einer Batterie auszu­
l'iisten sind, unter del' Voraussetzung, dars die schon 
vorhandene Compoundmaschine keine Spannungsel'hohung 
zuJafst, und auch die Aufstellung' einer Zusatzmaschine, ort­
licher Verhaltnisse wegen, ausgeschlossen erscheint. 

Dann wird die Ladung in zwei Reihen vol'genommen, 
und es findet die bereits unter III C g el'lauterte Schaltung's­
anderung' Verwendung, die den Parallelbetrieb einer Com­
poundmaschine und Batterie ohne Umpolal'isiel'ungsgefahl' 
gestattet. Man entschliefst sich indessen fiir diesen Betl'ieb 
nul' ungem, wei! die schon durch das Lichtnetz belastete Ma­
schine den doppelten Betl'ag des normal en Ladestromes ge­
wohnlich nicht ohne Ubel'lastung zu liefem vermag, dann 
abel' auch, weil die entstehenden Stromverluste bei Verwen­
dung einer grofsen Batterie so bedeutend werden, dars fast 
stets noch unter den sehwiel'igsten Umstanden die Aufstellung 
einel' Zusatzmaschine, also AusfUhrung del' Schaltung III C g', 
l'atsam erscheint. 

Wie gewohnlich stellt auch in Fig. 81 N das Leitungs­
netz dar, das den erfol'derlichen Betriebsstl'om iiber die von 
del' Maschille, del' Batterie und den Schaltapparaten zu ihm 
fiihrenden Verbindungsleitungen a q m bed erhalt, sowie R S 
den Reihenschalter, L R den Ladel'egulator und B, und B z 
die beiden Batteriehalften. In letzterel' liegt del' Zellen-
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schalter Z, del' an den Schleifhebel des Ladenmsehaiters U. 
angeschlossen, je naeh Ste\lung des letzteren auf Loder E 
mit der Lade- oder Entladeleitung in Verbindung gebraeht 
werden kann. Die als Compounddynamo gebaute Masehine 
hat, genau wie unter Zusatzmaschinen angegeben, drei 
entspreehend mit N C +, N - und C - bezeiehnete Pol­
klemmen, deren erste und zweite die Pole del' Nebensehlufs­
maschine und deren erste und dritte die der Compound­
masehine bilden. Da nun, wie schon auf Seite 10 gesagt, 
mit einer Compoundmaschine nul' unter Aussehlufs ihrer 
Compoundwiekelung geladen werden kann, ist die Lade­
leitung h g, in del' del' Min.-Automat SA und der zur Berab­
minderung der Licht- auf die Ladespannung dienende grofse 
Vorschaltwiderstand W1 liegen, auch nieht an die negative 
Compound-, sondern an die negative N ebenschlufsklemme N­
del' Maschine angesehlossen. Del' Liehtstrom hingeg'en, dessen 
Leitung mit C- yerbunden ist, durchfiiefst aueh die Com­
poundwickelung. urn dureh Beeinfiussung des Schenkelmagne­
tismus aueh bei weehselnder Belastung' die Klemmenspannung 
konstant zu halten. Die Anordnung del' Entladeleitung E h 
sowohl, wie aueh diejenige des Hauptausschalters resp. Min.­
Automaten in del' positiYen Masehinenleitung, und damit auch 
die des doppelpoligen Voltmeterumschalters ist genau so, wie 
bei del' unter Schem&. III C g angegebenen Schaltungs­
anderung auf Seite 153-158 durehgefUhrt. Dementspreehend 
sind auch die dieser Betriebsart anhaftenden Nachteile wie 
aueh die dureh sie erzielten VOl'teile genau dieselben, wie die 
fruher bei del' Zusatzmaschinensehaltung erl1iuterten. Wah­
rend die Art des Laderegulators L R wiedel' del' des eben 
eriauterten Schemas IV C k (siehe Seite 188) entsprieht, wurde 
die Anordnung des Reihensehalters so gewahlt, wie es die 
Verwendung des in Fig'. 36 und 37 dargestellten Apparates, 
also eines gewohnliehen doppelpoligen Umschalters, erfordert. 
Die Anordnung der ubrigen Apparate, wie aueh die del' Mefs­
instrumente, entsprieht del' des Schemas IV C k. 

In Fig. 81 sind zugleich aueh die Spannungs- und Strom­
Yerhaltnisse, sowie die Schalterstellungen fUr den Parallel­
betrieb einer 1l0Yoltigen Lichtanlage eingezeichnet, unter del' 
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Annahme, dafs die Maschine yoIl bela stet 200 Amp. liefert, 
und die Batterie von 60 Elementen den noch weiter erforder­
lichen Betriebsstrom von 50 Amp. hillzugiebt. 

Die Maschine ist danll unter Normalspannung in Betrieb, 
ihr Schalter a2 geschlossen, Ul und R S auf E (Entladung) 
gesteIlt. Str. zeigt auf E (Entladung), die Starke des Ma­
schinenstromes ist. bei AI, die des Entladestromes bei A2 und 
Aa, und die Lichtspannung bei V zu erkennen. Wenn die 
momentane Klemmenspannung pro Element wiederum 1,92 Volt 
betragen soIl, sind durch den Zellenschalterhebel 

110: 1,92 = "" 57 Zellen 

in den Strom kreis, also zwischen m und Z einzuschaIten; 
Z ist also auf Kontakt 41) zu stellen. Der Maschinenstrom 
von 200 Amp. nimmt seinen Weg vom positiven Maschinen­
pole N C + aus uber Schalter a2 , Leitung a, die Punkte q 

uud m und Leitung b nach dem Lichtnetze N und kehrt von 
da aus uber Leitung c d, die negative Compoundklemme C­
und die Compoundwickelung Cp zur Maschine zuruck. Der 
Batteriestrom von 50 Amp. hingegen kommt von A +, Yer­
einig·t sich bei m mit dem MaRchinenstrome, speist mit dies em 
gemeinschaftlich das Lichtnetz, geht auch mit ihm denselben 
Weg uber c d und die Compoundwickelung der Maschine 
bis zur negativen Burste N -, urn von hier aus erst wieder 
gesondert uber Kontakt E des Ladeschalters Ul und den 
ZeIIenschalter Z zur Batterie zuruckzukehren. Wie leicht 
ersichtIich, durchfiiefst hier der gesamte Lichtstrom die Com­
poundwindungen, und zwar Maschinen- und Batteriestrom 
vereint in gleicher Richtung, so dafs ein Umpolarisieren der 
Maschine ausgeschlossen ist. Die Verbindung der inner en 
Pole der beiden Batteriehalften 1/2A- und 1/2A+ wird durch 
die uber den ReihenschaIter R S fuhrende Leitullg Xl Cl dl Zl 

bewirkt, da wahrend der Elltladullg Punkt Xl des Reihen­
schaJters mit C, und Zl mit dl in Verbindung steht. 

') Auch in diesem Falle gilt das in del' Anmel'kung auf Seite 158 Gesagte. 
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46. Betriebsvorschriften zu IV ega. 
(Fig. 81.) 

I. Maschinenbetrieb. 

1. Allg·emeines. 

Die Maschine ist im Gang, ihr Ausschalter az, sowie die 

erforderlichen Leitungsschaiter sind geschlossen, und U1 steht 
auf Unterbrechung. Al giebt die Starke des Maschinen­
stromes und V, unter Stellung des V oltmeterumschalters U2 

auf L (Leitung), die Spannung des Lichtnetzes zu er­

kennell. 

2. Beginn des Maschinenbetriebes. 

Ubergang vom Balterie- zum Maschinenbetriebe. 

Bis zur Inbetriebsetzung der Masehine wird stets die Batterie 
den Betriebsstrom liefern, weshalb bei SteHung des Reihensehal­
ters R S auf E (Entladung), des Zellensehalters Z auf den der 
Liehtspannung entspreehenden Kontakt und des Ladeumsehal­
ters U1 auf E (Entladung) nur die erforderliehen Leitungsschalter 
gesehlossen sind. 

Umdie Maschine zuzuschalten, lafst man sie unter Stel­
lung des Voltmeterumschalters U2 auf M (Maschine) anlaufen, 
geht, wenn die normale Lichtspannung erreicht ist, durch 
Schliefsen des Schaltm's a,] zum Parallelbetriebe und darauf 
erst durch Drehen des Umschalters U1 in die Lage der Strom­
unterbrechung (also durch Abschaltung der Batterie) zum 
rein en Maschinenbetriebe tiber. 

Aueh hier gilt wieder das schon so oft iiber die Herstellung 
eines reinen Maschinenbetriebes in Anlagen, die fiir Parallelbetrieb 
gebaut sind, Gesagte. Man wird im allgemeinen U1 lieber nieht 
auf den Unterbrechungskontakt drehen, sondern Masehine und 
Batterie miteinander in Beruhrung lassend, die Spannungsver­
haltnisse beider so abgleiehen, dafs letztere weder Strom liefert, 
noeh solehen empfangt, und nur zum Ausgleiche eventueller 
Liehtschwankungen oder erforderliehenfalls als Momentreserve 
dient. 

3. Beendigung des Maschinen betrie bes. 

Ubergang vom Maschinen- Z1~m Batteriebetriebe. 

Die Maschine darf nicht eher abgeschaltet werden, als 
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bis der Strom verbrauch des Lichtnetzes bis auf die maxi­
male 1) Entiadestromstarke del' Batterie gesunken ist. 

Zu dies em Zwecke hat man die eben gegebenen Vor­
schriften in umgekehrter Reihenfolge auszufiihren, indem 
man, nach SteHung des Reihenschalters R S auf E (Ent­
ladung) und des Zelienschalters auf den del' Lichtspannung' 
entsprech~nden Kontakt, durch Drehen des Ladeumschalters 
U1 auf E (Entiadung) erst ParaHelbetrieb herstellt und diesen 
dann durch alimahliche Entlastung und schliefsliche Abschal­
tung der Maschine durch Offnen von a~ zum Batteriebetriebe 
vereinfacht. 

"Venn del' Maschinenbetrieb so durchgefiihrt wird, wie soeben 
in dor unter 2 auf Seito 203 stehenden Text·Anmerkung gesagt, go­
staltet sich der Ubergang wie der vom Parallel- zum Batterie­
betriebe. Die iibrigen Ubergange des Maschinenbetl'iebes sind 
unter Lade- oder Parallelbetrieb eingehend besproehen. 

II. Ladebetrieb. 

l. Allgemeines. 

Die Ladung darf zu allen Zeiten erfolgen, mufs aber 
unterbrochen werden, wenn durch wachsend-en Lichtverbranch 
die Maximalbelastung der Maschine iiberschritten wird. 

Die Maschine ist unter Normalspannung in Betrieb, ihl' 
Ausschaiter a2 , sowie del' Min.-Automat SA sind geschlossen, 
del' Reihenschalter R S steht auf L (Ladung), del' ZeIien­
schaUer auf del' dem augenblicklichen Grade der Ladung 
entsprechenden Zelle und del' Stromrichtungszeiger Str. auf 
L (Ladung). Durch den Vorschaltwiderstand Wi und die Kur­
beln lund r des Laderegulators L R ist soviel Widerstand 
eingeschaitet, als zur Einhaltung der normalen Ladestrom­
starke und der gleichmafsigen Belastung beider Batterie­
haiften erforderlich erscheint. Die Gesamtstarke des Ma­
schinenstromes ist bei Ai' die des Ladestromes pro Reihe bei 
A2 resp. Aa ~nd die Lichtspannung, beiSteliung des Volt­
meterumschalters Ue auf L (Leitung), bei V abzulesen. 

') V gl. Anmerkung Seite 85. 
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2. Beginn des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Batterie- zum Ladebetriebe. 

'Venn nach Beendigung des nachtlichen Lichtbetriebes am 
Morgen wieder zur Ladung des Akkumulators iibergegangen 
werden soil, wird man, insofern die Maschine nicht schon zu 
anderweitiger Stromlieferung dient, direkt vom Batterie- zum 
Ladebetriebe iiberzugehen haben. 

Zu diesem Zwecke lafst man zunachst die Maschine an­
laufen, um, sob aId dieselbe ihl'e Normalspannung erreicht 
hat, durch Schliefsen des Schalters a2 zum Parallelbetriebe 
iiberzugehen. Da nun die im Lichtnetze etwa noch brennen­
den Lampen durch die Maschine gespeist werden, kann man 
ohne weiteres Ut und den Reihenschalter R S auf L (Ladung), 
den ZeUenschalter Z auf ZeUe 1 und den Vorschaltwidel'­
stand Wi so stellen, dafs bei darauffolgendem Schliefsen des 
Min.-Automaten S A die Akkumulatoren einen vorUiufig nul' 
schwachen Ladestrom erhalten, und Str. auf L (Ladung) zeigt. 
Alsdalln bringe man diesen Ladestrom durch Regulieren an 
Wt auf die normale Hohe und stelle die Kurbel l des Ladc­
regulators L R so, dafs beide Batteriehalften gleich belastet 
sind, d. h. die Amperemeter A2 und As gleichen Ladestl'om 
zeigen, wahrend Kurbel r auf dem von Anschlag 0 am wei­
testen entfernten Kontakte (6) stehen bleibt. Da die ersten 
ZeUen infolge del' geringeren Beanspruchung friiher g'eladen 
sind als die iibrigen, werden sie, wie gewohnlich, durch den 
Zellenschalter Z del' Reihe nach, abel' nie mehl' als eine 
auf einmal, abgeschaltet, wobei stets die Kurbel r des Lade­
regulators um einen Kontakt weiter nach 0 hin zu schieben 
und mit del' Kurbel l alsdann wieder die gleichmafsige Be­
lastung beider Batteriehalften herzustellen ist. Del' Lade­
strom pro Reihe kann bei A2 und As, del' Gesamtmaschinen­
strom bei At und die Lichtspannung, unter Stellung von Uz 
auf L (Leitung), bei Vabgelesen werden. 

Die allmahlich erfol'derlich werden de Steigerung del' Lade­
spannung wird dul'ch elltsprechendes Verandern des Vor­
schaltwiderstandes Wt bewirkt. 
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b) Ubergang vom Maschinen- zum Ladebetriebe. 

Wenn die Maschine zur Zeit, da die Ladung heginnen solI, 
schon Strom in das Lichtnetz liefert, wird man sich veranlaIst 
sehen, gleich vom Maschinen- zum Ladebetriebe uberzugehen. 

Urn die Ladung aus dem rein en Maschinenbetriebe, bei 
dem nul' a2 geschlossen ist, einzuleiten, hat man genau so, 
wie soeben unter a angegeben, zu schalten, nur braucht nicht 
erst vor Umstellen des Schalters U, auf L durch Einschalten 
der Maschine Parallelbetrieb hergestellt zu werden, da ja die 
Maschine bereits unter Normalspannung' laufend, das Licht­

netz speist. 

cJ Ubergang vom Parallel- zum Ladebetriebe. 

Dieser Betriebsubergang findet unter III 3 b auf Seite 209 
nahere Erlauterung. 

3. Beelldigung des Ladebetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Maschinenbetriebe. 

Wenn die Ladung beendigt oder des zu starken Betriebs­
Rtromes weg-en nicht mehr aufrecht zu halt en ist, geht man, so­
fern eine Unterstutzung der Maschine oder ein Spannungsaus­
gleich durch die Batterie nicht erforderlich ist, wieder zum reinen 
Maschinenbetriebe uber, doch gilt auch hier wieder das in der 
Text-Anmerkung zu I 2 auf Seite 203 Gesagte. 

Urn zum Maschinenbetriebe iiberzugehen, braucht man 
nur durch Vergrofsern des Vorschaltwiderstandes Wi die Lade­
stromstarke beider Batteriehalften sinken zu lassen, urn nach 
erfolgter Abschaltung des Akkumulators (durch den Min. 
Automaten SA) diesen durch Drehen des Reihenschalters RS 
auf E (Entladung) wieder in eine Reihe zu schalten. AIH­
dann bringe man die Kurbeln 1 und r des Laderegulators L R 

in ihre Anfangsstellungen (1 auf 0 und r auf 6) und stelle, 
unter Drehung des Voltmeterumschalters U2 auf A (Akkumu­
lator), mit dem Zellenschalter die normale Lichtspannung her, 
damit del' Akkumulator jederzeit bereit sei, durch Drehen 
des Umschalters Ui auf E (Entladung) die Maschine zu unter­
stiitzen odeI' als Reserve zu dienel1. 
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b) t'rbergang vom Lade- zum Batteriebetriebe. 

Wenn die durch pltitzlich erforderlich werdenden Parallel­
betrieb vorzeitig unterbrochene Ladung nach Beendigung des 
Parallelbetriebes wieder aufgenommen wurde, und mittlerweile 
der Stromverbrauch im Leit)lngsnetze bis auf die Entladestrom­
starke der Batterie gesunken ist, wird man sich schlieIslich, 
wenn die Batterie dann nachtraglich fertig geladen ist, veranlaIst 
sehen, direkt aus dem Lade- zum reinen Batteriebetriebe iiber­
zugehen. 

Wenn zu dies em Zwecke der Ladestrom durch Regulieren 
am Widerstande Wi nach und nach gesunken, und der Strom­
kreis durch den Min.-Automaten SA unterbrochen ist, dreht 
man zunachst den Reihenschalter RS auf E (Entladung) und 
den Zellenschalter, bei Stellung des Voltmeterumschalters U2 

nach A (Akkumulator), auf den der Lichtspannung entsprechen­
den Zellenkontakt, bringt die Kurbeln lund r des Lade­
regulators L R in ihre Anfangsstellung (l auf 0 und r auf 6), 
geht hierauf durch Drehen des Umschalters Ui auf E (Ent­
ladung) zum Parallelbetriebe und dann erst durch Oifnen des 
Schalters ~ zum reinen Batteriebetriebe tiber. Dann wird 
jedes der Batterieamperemeter ~ und A3 die Starke des 
Lichtstromes und Str. dessen Richtung erkennen lassen. 

c) t'rbergang 110m Lade- zum Parallelbetriebe. 

Dieser Betriebsiibergang findet unter III 2 a auf Seite 208 
nahere Erlauterung. 

III. Parallelbetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die erforderlichen Leitungsschalter sowie a2 sind ge­
schlossen, die Umschalter Ui und U2 stehen auf E (Entladung) 
und L (Leitung), Z auf dem der Normalspannung entspre­
chenden Kontakte und Str. auf E (Entladung·). Indem der 
Min.-Automat SA geoifnet ist, llluft die Maschine unter Nor­
malspannung, ihre Stromstarke kann bei Ai' die der Batterie 
bei A~ und A3 und die Netzspannung bei Vabgelesen werden. 
Wahrend ietztere durch den Zellenschalter konstant gehalten 
wird, ist die Belastung del' Hauptmaschine durch ihren 
N ebenschlufsregulator R vorschriftsmafsig zu regulieren. 
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2. Beg-inn des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang vom Lade- zum Parallelbetriebe. 

Wenn der Stromverbrauch im Lichtnetze die Maximalbelastung 
der Maschine iibersteigt, oder auch, wenn die Batterie besser 
zum Ausgleichen groiserer Schwankungen dienen soll, wird man 
aus der Ladung direkt zum Parallelbetriebe iibergehen. 

Zu diesern Zwecke liUst man die Ladespannung- durch 
Verg-rofsern des Vorschaltwiderstandes lIach und nach sinken, 
urn nach inzwischen erfolgter autol1latischer Stromunter­
brechung- und Stellung des Rcihenschalters auf E (Entladung) 
und des Zellenschalters auf den der Normalspannung ent­
sprechenden Kontakt (dabei U2 auf A), durch Drehen des 
Ladeumschalters U1 auf E (Entladullg) Parallelbetrieb einzu­
Ieiten. Darnach ist U2 wieder auf L (Leitung-) zu drehen und 
die Lichtspannung- - wie g-ewohnlich bei Parallelbetrieb -
durch den Zellenschalter Z konstant zu halten, wahrend die Be­
lastung- derMaschine durch den Nebenschlufsregulator R auf die 
maximale Bohe zu steigern ist. lndem Str. auf E (Entladung') 
zeigt, wird die Starke des Batteriestromes bei A2 und A 3 , 

die des Maschinenstrol1les bei Ai und die Netzspannung- bei V 
abg-elesen. Die Kurbeln lund r des Laderegulators sind nach 
erfolg-tem Uberg-ang-e wieder in ihre Anfangsstellung-en (l auf 
o und r auf 6) zu drehen. 

b) Ubergang rom Maschinen- zum Parallelbetriebe. 

Wenn die Maschine durch den im Lichtnetze gebrauchten 
Betriebsstrom bereits voll belastet lauft, letzterer aber an Starke 
noch weiter zunimmt, mufs durch Hinzuschalten der Batterie 
zum Parallelbetriebe iibergegangen werden. 

Da schon die Maschine unter N orl1lalspannung- im Gang­
und ihr Hauptschalter a2 g-eschlossen ist, braucht man, behufs 
ZuschaJtung der Batterie, nul' noch unter Stellung des Reihen­
schalters RS· auf E (Entladung) und des Voltmeterumschalters 
U2 auf A (Akkumulator) mit dem Zellenschalter Z die Nor­
maIspannung' einzuregulieren, dar auf Ui auf E (Entladung) 
zu drehen und wie vorher, unter nunmehriger Stellung von 
U2 auf L (Leitung), die Spannung sowohl, als auch die von 
Maschine und Batterie gelieferten Strome auf der vorschrifts­
miifsigen Hohe zu erhalten. 
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3. Beendigung des Parallelbetriebes. 

a) Ubergang t,'om ParaUel- z'Um Batteriebetriebe. 
Aus dem ParallelbetriebA wird man zum reinen Batterie· 

b etrie be iibergehen, wenn der Lichtstrom p15tzlich und sehr 
schnell an Starke nachlafst, so dafs der Stromverbrauch im 
Leitungsnetze fast momentan bis auf die maximale Entladestrom· 
starke der Batterie gesunken ist, oder wenn die Batterie des un· 
ruhigen Ganges der Maschine wegen stets zum Spannungsaus· 
gleich mitarbeitet. 

Dann belastet man durch Vergrofsern des Nebenschlufs­
widerstandes R die Batterie mehr und mehr, um die Maschine, 
wenn ihre Stromstiirke nahezu auf Null gesunken ist, durch 
Offnen des Schalters a2 abzuschalten. Die Lichtspannung ist 
unter Stellung des UmschaIters V2 auf L (Leitung) bei V ab­
zulesen und mit dem Zellenschalter Z konstant zu halten, 
wlihrend die Grofse des Entladestromes bei A2 und Aa zu er­
kennen ist, und Str. auf E (Entladung) zeigt. 

b) Ubergang vom ParaUel- z'Um Ladebetriebe. 

Sollte der wechselnde Stromverbrauch des Leitungsnetzes friih­
zeitig schon Paral1elbetrieb erfordern und deshalb eine nur un­
vollstandige Ladung stattgefunden haben, so ist es vorteilhaft, 
dieselbe nach Beendigung des Parallelbetriebes wieder aufzu­
nehmen. 

Zu diesem Zwecke hat man, da die Maschine schon im Be­
trieb, ihr Schalter a2 geschlossell und Z auf den der Normal­
spallnung entsprechenden Kontakt gestellt ist, zunlichst durch 
Drehung des Umschalters Vi auf die Unterbrechung reinen 
Maschinenbetrieb herzustellen und dies en dann wieder nach 
den unter II 2 b auf Seite 206 gegebenen Vorschriften zum 
Ladebetriebe zu erweitern. 

IV. Ba.tteriebetrieb. 

1. Allgemeines. 

Die erforderlichen Leitungsschalter sind geschlossen, a~ 

ist aber geoffnet. Die Umschalter Vi und U2 stehen auf E 
(Entladung), L (Leitung), der Zellenschalter Z auf dem der 
Normalspannung entsprechenden Kontakte und RS auf E 
(Entladung), V llifst die Spannung des. Entladestromes, A~ 

K i s t n e r, Schaltungsarten. 14 
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und A3 dessen Stltrke und Str. die Richtung desselben er­
kennen. 

2. und 3. Beginn und Beendigung des Batterie­
betriebes. 

Ebenso wie die Einleitung des Batteriebetriebes yom Ma­
schinenbetriebe aus unter I 3 auf Seite 203 und die yom Parallel­
betriebe aus unter III 3 a auf Seite 209 Erlauter:ung fand, ist 
auch die Beendigung des Batteriebetriebes als Ubergang zum 
Maschinenbetriebe unter I 2 auf Seite 203 naher besprochen 
worden. 

47. ErlAuterungen und Betriebsvorschrilien 
zu IVCgp. 

(Wiihrend der Ladung diirfen keine Lampen bl'ennen.) 

Diese Schaltung- findet, ebenso wie die vorhergehende, in 
schon bestehenden, nachtraglich mit Akkumulatoren auszuriisten­
den Lichtanlagen Verwendung, die abel', unterschiedlich von den 
eben beschriebenen, am Tage keinen Betriebsstrom erfordern, so 
daIs die Maschine wahrend del' Ladung nicht mit del' hohen 
Licht-, sondern nul' mit del' viel niedrigeren Ladespannung in Be­
trieb gehalten zu werden braucht. Deshalb unterscheidet sich 
auch die vorliegende Schaltung von dem vorhergehenden Schema 
nul' durch Weglassung des in del' Ladeleitung zwischen dem 
Min.-Automaten SA und Punkt h liegenden Vorschaltwiderstandes 
lV!, weshalb sich auch die Fiihrung beider Betriebe bis auf die 
Bedienung dieses Widerstandes und die damit verbundene Span­
nungsregulierung vOllig gleich gestaltet und aus dem bisher Ge­
sagten ohIle weiteres hervorgeht . 

.. " 
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