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¢inen Strom. welcher den Minutenzeiger um  eine Minute fortriicken
macht. Es kann dies anf zweierlei Arten geschehen, entweder wirkt ein
gewoholicher Elektromagnet auf einen Anker und zieht diesen jede Mi-
nute einmal an, r'ﬂlr-inhﬂlmmuhmu%] oder man bedient sich 2ines x&glfn
!mlsrisirten Elektromagneten, welcher einen ebenfalls polarisirten Anker
wald nach rechts uod bald pach links anziebt, was dorch 5t:0me veran-
lasst wird, die jede Minute eictreffen aber jedesmal in der dem vorherigen
umgekehrten Richtung {Wechselstrom-Ubren).

Als Prototyp der erstern Gattung elektrischer Ulren mag die Uhr
von Bain gelten, als Prototyp der zweiten gilt diejenige von Hipp.®}

Bei der Installation einer Reihe elektrischer Uhren in einem Gebiude
ader gar in einer Stadt ist es zandichst wichtig, dass die Ubrean miglichst
wenig Stirungen ausgesetzt seien und namentlich dass die Einflisse der
atmosphéirischen Eelektricitit moglichst unsebidlich gemasht werden,
Hipp hat dieses eben zuerst dureh die Anwendung von Wedhzelstrimen
erreicht.

Nehmen wir an, der Zeizer einer Ubr sei durch ein:n positiven
Strom vorgesprungen und es folgt ein Gewitterschlag in der Niihe der
Uhren - Leitung. so kann derselbe einen positiven oder auch einen nega-
tiven Strom in der Ubrenleitong indueiren. Ware der Strom positiv, so
wird er keine Wirkung aul den Anker ausiiben, da der vorhergehende
Batteriestrom positiv war und erst ¢in negativer Strom den Anker wieder
hewegen wiirde; wiire er negativ, so kinnte allenfalls der Asker bewegt
werden und in Folge dessen der Zeiger um eine Minute spriogen, nur
wird daon der daraof folgende negative Datteriestrom keinen Einfluss
haben und die nichste Zeigerbewegung erst wieder darch den dber-
pichsten also positiven Batteriestrom in (Gang kommen. Man ersieht da-
rans leicht, dass eine solehe Uhr eben immer richtig gehen wizdy, wiihrend
ihre alten Schwestern, die Gleichstromuhren, auf jeden Strom rea-
giren, durch jeden Gewitterstrom um eine Minute springen und somit nach
jedem (vewitter vorgehen werden,

Als zweiter, wichtiger Factor bei der Wahl einer elektrischen Ulr
ist in Betracht zu ziehen, ob dieselbe im Unterhalt billig oder theuer zu
stehen kommt, und hier handelt es sich zunichst darum, dass einerseits
miiglichst wenig Strom zum Betriebe erforderlich sei, nad dass dieser
Strom von der miglichst geringsten Anzahl Elemente erzengt werden
kann.

Wir werden in Folgendem diesen Satz erlintern,

Der internationale elektrische Congress in Paris hat als elektrische
Normalmasse folgende Grossen festgesetet:

Einheit der Stromstirke = 1 Ampere.

Dieger Strom schligt in einem galvanoplastischen Bade 4,05 Gr.
Silber pro Stunde nieder. In einem galvanischen Element, welches einen
Strom von 1 Ampére giebt, werden 1,226 (rr, Zink anfgelist oder per
Secunde 0,34 Milligramm. Die Elektricititsmenge, welche einen Strom
von einem Ampere Stirke in einer Stunde verbrancht, heisst ein Coulomb.
Man sagt daher z. B. dass zur Erzeugung eines Coulomb in einem Ele-
mente 0,34 Milligr, Zink erforderlich seien oder dass $600 Coulomb =
1 Ampeére per Stunde 1,226 Gramm Zink anflisen

Die Stromstiivke (Amperes) hingt ab cinerseits von der sogenannten
elektro-motorischen Kraft der den Strom liefernden Batterie tnd anderer-
seits von den Widerstinden im Stromkreise.

Bezeichnet J die Intensitit in Amperes, W den Widerstind in Ohm,
wobei 1 Ohm dem Widerstande einer Quecksilbersiule von 106 cm. Linge
und 1 () mm. (Juerschnitt gleichkommt, so hat man di: Gleichung
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in welcher E die elektromotorische Kraft darstellt.

Ist J=1 Ampere und W == 1 Ohm, so ist E =1 Volt; diese elektro-
motorische  Kraft  ist  vahezu derjenigen eines  Daniell Elementes
gleich, genau genommen bat ein Danieli-Element die elektromotorische
Kraft van 10658 Yolt. Ein zweiles wichtiges Gesetz ergiebt die Arbeit,
welche @in Strom in einew Drahte leistet, z. B. in den Spulen eines
Elektro-Magneten, Wir wollen dieses Gesetz hier nicht ableten, sondern
nur aofithren, es lantet: Die Arbeit eines Stromes in einem Leiter
(Drabte) in Kilogramm-Meter ist gleich dem Produkte aus Stromstirke
in Amprres und Spannungs - Differenz in Volt an seinen h:iden Enden,
getheilt durch die Fallbeschlennigung an dem betreffenden Orte
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= .:E,— woraus E = J. W faolgt

indem man diesen Werth in 1. einsetzt, erhiilt man das Gesetz von
Jounle in abgeinderter Form,
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Betrachten wir nun eine Installation elektrischer Ubren, welche alle
von einer Batterie aus gespeist werden, so sehen wir sofort, dass zur
Bewegung dieser Uliren eine gewisse Arbeit geleistet werden muss. Die-
selbe wird hervorgerufen durch die Consomation einer gewissen Menge
Zink (die andern chemischen Veriinderungen wollen wir der Vereinfachung
wegen aunsser Acht lassen, da sie zum Verstindnisse der Frage nichts
beitragen) in der Batterie.

Es wird daher dasjenige System von Uhren das beste sein, welches
unter sonst gleichen Verhillinissen so beschaffen ist, dass es den geringsten
Zinkverbrauch in der Batterie erfordert um gut zu gehen.

Aus den obigen Gleichungen folgt aber voch ein weiterer Satz, nim-
lich, dass es micht etwa daranf ankommt, dass die Uhr mit der ge-
ringsten Stromstirke die beste ist, sondern dass es anch nithig, dass
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Nun st aber J und hieraus,

Jr W,

=

*) Die elektrische Uhren von Grau gehiren ebenfalls in diese Kategorie
sie unterscheiden sich von denen von ngp dadurch, dass bei ihnen ‘der Anker
sich stets in demselben Sinne weiter dreht anstatt eine hin und hergehende
Bewegung zu machen,

man der Spannungsdifferenz an den Klemmen Rechnung trage, da hier-
vom dic Anzahl Elemente abhingt, welche nithig sind, um die Uhren
in Gang zu bringen.

Nehmen wir an, ein Apparat, 2. B, eine Uhr, bedirfe zu ibrem Be-
triebe 0,1 Ampére und 10 Volt. so miisste man also, (von dem Wider-
stande der Elemente abgesehen) 10 Daniell. Elemente hinter einander
schalten, von denen ein jedes, da die Stromstirke 0,1 Ampere, und diese
durch alle Elemente gleichmiissig hindurchgeht, in jedem Element
122 gr. Zink per Stonde consumirt werden oder zusammen 10 3< 0,122
rleich 1.22 gr.  Nehmen wir nun ao, ein anderer Apparat bediirfe die
ﬁnppelh* Stromstirke aber our 2 Yolt. Spanoung, so werden die 0,2 Ampere
von 2 Elementen geliefert werden kimven, es wird in jedem 1,22.0.2 gr.
Zink pro Swnde consumirt und in beiden zosammen 1,22 =< 0,2:< 2
gleich 0,48 gr., also ungefilr 24 mal weniger, als bei dem ersten Appa-
rate, obwohl bei diesemn der Strom nur die Hilfte desjenigen betrug,
welche bei dem 2 ten verwendet warde,

Obschon nun die Stromstiirke an sich allein nicht die Giite der Uhr
bedingt, so hat sie doch eine grosse Bedentung, namentlich bei den
Uhren, welche parallel an einer Bingeren Linie geschaltet werden. Wir
haben miimlich bei jeder elektrischen Ivstallation zweierlei zu nnterschei-
den; erstens die Apparate und zweitens die Leitongen, Der Strom muss
durch beide hindorch und trifft in beiden Widerstiinde, welche er zu
durchlanfen genithigt ist. Hierbei wird eine Arbeit geleistet, welche
durch die Zerseizang eines Quantums Zink veprisentirt wird, Es ist nun
bei jeder Installation elektrischer Apparate dafiir zu sorgen, dass dieselbe
so getroffen wird, dass der geringste Theil der aufgewandten Arbeit aof
die Leitung fillt.

Hahen wir nun eine Anzahl, z. B. 100 Apparate parallel geschaltet
an einer Leitung und jeder verbraneht 1 Ampere Strom, so ist der ganze
Strom 100 Amperes, Nehmen wir nun an, dieser Strom durchlaufe eine
Leitung, welche 10 Ohm Widerstand besitzt, so0 wird auf dieser Linie
nach der Formel 1II. eine Arbeit geleistet, welche ist

104 > 10
S 10204 kgm.

Es sollen nun die Apparate jeder einen Widerstand von 2 Ohm

haben, so bedarf es einer hlemmspannung nach Formel L von

1 Amp. = oder x = 2 Yolt.
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In jedem Apparate verlanfen somit 1 Amp. mit 2 Volt. Spannung,
was eioer Arbeit in jedem Apparate (nach Formel 11) von

E. J 4.1

£ 9.8
und in allen 100 Apparaten 21 kgm. entspricht. Man ersieht daraus,
dass hier, om eine Leistung von 21 kgm. in den Apparaten zu er-
zielen, nicht weniger als 10204 kgm, in der Leitong verbraucht werden
Lissen,

Nehmen wir nun an, dass wir die Apparate so konstruiren, dass
wir die nithige Klemmspanoung vergrissern und dafiir die Stromstirke
vermindern, s0 kommen wir leicht zn ganz anderen Resultaten,  Wiirden
wir die Klemmspannung aul 20 Volt, setzen und die Stromstirke aunf
0,1 Ampere, so erhalten wir

i, ;ﬁ@: 0,2 Kilogramm-Meter
fiir die Arbeit in einem Apparat oder 20 Kgm. in simmtlichen 100 J’tpr{u—
raten, somit wieder obige Werthe. Fiir die Leitung dagegen gestaltet

R I:r,;m,

sich die Sache anders. Die 100 Apparate bedirfen zusammen einen
Strom von 100 > 0,1 = 10 Amperes, somit die Arbeit nach Formel [1L
100 % 10 .
—i— == 102 kgm.
0.5 -

also hundert Mal weniger als im vorhergehenden Falle,

Es ergiebt sich daraus der Vortheil, Apparate mit geringer Strom-
atirke in allen solehen Fillen zu verwenden, wo die Leitungen selbst
einen  erheblichen Widerstand besitzen und man gendthigt ist, die
Apparate parallel zu schalten. _ . .

Nach diesen Auseinandersetzungen wird es immer leicht verstiindlich
sein, welche Apgaben man bei einer Ubr zn verlangen hat, wenn man
sie beurtheilen will, niimlich: ,

1. die Stromstirke, welche sie #n einem sichern Gang bedarf und

2. den Widerstand der Uhr oder die Klemmspannung (Letztere ist
nicht immer leicht erhiiltlich, man theilt daher lieber die Stromstirke
und den Widerstand der Uhr mit). _

Um nun ein Beispiel zu geben, habe ich eine elektrische Wechsel-
strom-Uhr von Hipp mit einer ltern Gleichstromuhr von demselben ver-
glichen und dabei folgende Resultate erhalten :
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E |4 w. E. T, Bemerkungen,
ileichstromuhr, | ' i p
Widerstand 32,7 Ohm| 950 | 29 :ﬂfh}‘: 97.5:3&: Die Uhr ging noch,
= | hm,
1250 | 38| 116 Ohm | 47500 » » «» @&uk
= 8 Km,
| 2140 | 65 | 43, Ohm | 139,100
Wechselstromuhr, . | o )
Widerstand 145,6 Ohm| 880 @ G | 04 Uil;im 5280 | Die Uhr ging noch,
e 60 K. |
| 1630 | 10| 438 Ohm 16300| . . 4 sicher
- = ) Km. und gut,
3060 | 20 | 146 Ohm 61,200
| = 1) Km.
3620 | 24 | 73 Uhm 86,880 |
: = 5 Km, -

E. stellt die Klemmenspinoung in Millivolt. dar, J die Strom-
stirke in Milliampires, W den Widerstand in Ohm u. Km. 3 mm Eisen-
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