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darin, den groBtmbéglichen magnetischen Ef-
fekt mit ihr zu erzielen, ohne daB sie gleich bei einer vor-
iibergehenden, kurzzeitigen Uberlastung mit einer um 5[}‘}:}
hiheren Stromstirke als die, fir welche sie gebaut ist,
(Nennstromstirke] durchbrennt.

Sehr groBe Spulen ohne Eisenkern weisen
z. B. die Wattstundenziihler fiir Gleichstrom aul. Die groBlen
Spulen, welche den ganzen Strom, der in einer Installation ver-
brauch! wird, durchlassen miissen, werden aus relativ dickem
Draht von 1 bis 3 mm Durchmesser, der mit Baumwolle oder
Lack isoliert ist, auf Lehren gewickeltl. Fiir Stromstidrken
von etwa 50 bis 300 Ampere werden die Spulen aus Kupfer-
band gewickelt und die einzelnen Windungen gegeneinander
durch diinnen PreBspan oder Hartpapier isoliert. Derartige
Spulen miissen auf ihren Trigern mechanisch sehr gut be-
festigt werden, da die bei Kurzschliissen in der Anlage auf-
tretenden magnetischen Krifte ganz erhebliche sind. Die
heiden Hauptstromspulen eines modernen Gleichstromwalt-
stundenzihlers, zwischen welchen sich der Anker dreht,
stehen ungefihr 10 mm voneinander ab. Sie Hihren bei
Nennlast ungefihr 1000 Amperewindungen. Kurzschliisse
mit einem Strom der zehnfachen Stirke des Nennstroms sind
durchaus keine Seltenheit. Dann ziehen sich die beiden
Spulen aber mit der zehnfachen Kraft an, die ungefihr in
der GriiBenordnung von 10 kg liegt. Dieser Kraftwirkung
muB die Befestigung natiirlich widerstehen kinnen, wenn
nicht der zwischen den beiden Spulen liegende Anker zer-
driickt werden soll.

Die sofenannten Spannungsspulen vieler Mef-
instrumente werden aus diinnen seide- oder lackisolierten
Drihten ebenfalls auf Lehren gewickelt. Sie miissen gebun-
den werden, und, wo dies angingig ist (Seidendraht), wer-
den sie aulerdem noch mit Schellack getrinkt, um thnen
grillere mechanische Festigkeit zu deben.

Viel wichtiger als die eisenlosen Spulen sind die Ma -
inetspulen, die dazu bestimmt sind, in einem Eisenkern
einen Magnetflul 2zu erzeugen. Alle elektromagnetischen
Relais, auch Schiitze denannt, alle Magnetschalter tragen
diese Spulen. Die ganze Fernschalttechnik und ihre Appara-
tur aber lebt nur sozusagen vom Relais. Bei der Herstel-
lung der Relaisspulen, soweit sie Hir Starkstromapparate be-
stimmt sind, muB besondere Sorglalt walten. Es geht viel-
leicht noch fiir Schwachstrom an, Seiden- und Lackdraht
einfach wild auf einen Holzspulenkorper aufzuwickeln; es
geht dies auch zur Not noch Hir Kopfhorerspulen; Hir Stark-
stromspulen aber miissen ganz bestimmie Regeln einge-
halten werden.

Es muBl zunichst der Spulenkdrper, auf den der Draht
dewickelt werden soll, in allen seinen Teilen einer Prii-
fund mitmindestens1500VoltWechselspan-
nung standhalten. Die gefdhrlichsten Stellen in dieser Be-
ziehung sind die Verbindungsstellen zwischen dem Schalt
und den Flanschen. Das verwendete Material darf auch nicht
hygroskopisch sein und mull mechanisch widerstandsfihig
genugd sein, um den beim Wickeln auftretenden Seitendruck
auf die Flanschen auszuhalten. Lackpappe entspricht diesen
Anforderungen sehr gul; ebenso Hartpapier. Um die Iso-
lation zwischen den Drahtwindungen und dem Spulenkér-
per noch zu erhéhen und die {ible Wirkung der Oberflichen-
lettung des Spulenkitrpers migdlichst zu vermeiden, ist es
empiehlenswert, auf den Schaft zunichst zwei Lagen diin-
nes (0,01 bis 0,02 mm sltarkes) Paralfin- oder Schellack-
papier aulzuwickeln.

In elektrischen Schaltuhren handelt es sich
hiulig um Spulen, die davernd an der ganzen Verbrauchs-
spannung oder einem erheblichen Teil derselben liegen
miissen. Sie miissen daher mit sehr diinnem Draht ge-
wickelt werden. Es ist aber ganz klar, dal man einen
Draht von etwa 0,1 mm Stirke nicht zum Anschlul der
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Spule an die iibrigen stromfiihrenden Teile verwenden kann.
Es muB also, ehe man mit dem Wickeln beginnen kann.
an den Anfang des diinnen Wickeldrahtes eine mindestens
05 mm starke Zufiihrungsleitung angelitet oder ande-
schweillt werden. Das Schweillen lallt sich autogen ohne
Bindemittel mit eigens dazu konstruierten elektrischen
SchweiBapparaten oder selbst in der Stichflamme mit einiger
Ubung recht gut bewerkstelligen. Wird gelitet, so darf unter
keinen Umstinden Siure verwendet werden. Aber selb:!
Létiett, Loté] oder Liotpaste sind zu vermeiden, da sie nichl
immer sdurefrei sind. Am besten hat sich als Lotmittel Kolo-
phonium in Pulverform bewihrt, das in den Wickeleien heu'e
auch fast ausschlieBlich angewandt wird.

Der Vorgang ist ziemlich einfach: Die zu verbindenden
Drahtenden werden mit Hilfe von Schmirgelpapier oder mil
einem scharfen Gegenstand blank gemacht und zusammen
gedreht. Das so zusammengedrehte Ende wird zuerst in das
Kolophoniumpulver und hierauf in fliissiges reines Zinn ge-
taucht, das man am Wickelplatz iiber einem Bunsenbrenne:
stindig bereit hilt.

Der starke Einfiithrungsdraht wird gewdhnlich durch ein
Loch im Spulenflansch nahe am Schaft des Kirpers hin-
durchgefithrt. Er muB pun sicher befestigt werden, damit
unter keinen Umstinden bei auftretendem Zug am Einhih-
rungsdraht der diinne Spulendraht abgerissen werden kann.
Es geschieht dies meist durch Abbinden mit festem Bind
faden. Man geht dann mit mindestens einer oder zwei Win-
dungen mit dem Einfiilhrungsdraht um den Schalt des Spu-
lenkérpers. Die Lotstelle mit dem diinnen Draht mull sorg-
filtig mit Schellack- oder Paraffinpapier isoliert werden
Erzt dann kann die Wickelmaschine in Gang gesetzi
werden.

Die Spulen werden lagenweise gewickell, d. h. nach
einer bestimmten Windungszahl, die durch ein an de
Wickelmaschine angebrachtes Zihlwerk angezeigt wird, wer-

den eine oder zwei Lagen Schellackpapier eingelegt. lhie

Anzahl der Windungen pro Lage bestimmt sich durch die
Spannung, die man im &duBersten Fall zwischen zwei Draht-
lagen zulassen will. Sind auf eine Spule Hir 220 Volt = B.
12000 Windungen aufzuwickeln, und hat man erfahrungs
dgemil festgestellt, dal die Isolation des Drahtes und des
Papiers eine dauernde Beanspruchung mit 20 Volt unter allen
Umstinden mit zehnfacher Sicherheit aushidll, so wird man
22 Papierlagen einlegen. (Warum 22 Lagen anslalt wie er-
wartet 11 ist weiter unten bei der reinen Lagenwickiung
erklirt.) Man kann dann zwar innerhalb der einzelnen
Drahtlagen wild wickeln, doch ist es empiehlenswerl, auch
dann noch so zu wickeln, daB man mit den 545 Windungzn
die auf eine Drahtlage entfallen, an dem einen Flansch be-
ginnt und am anderen ankommt, chne inzwischen nochmals
vollstindig bis zum ersten Flansch zuriickzudehen. "-1":
einiger Ubung gelingt dies bald durch schrittweises Vor- und
Zuriickgehen mit der Drahtfihrung jeweils um 2 bis 3 mm

Diese Wicklungsart kommt der reinen Einlagen-
wicklung, wie sie von den Wickelautomatlen aus
gefithrt wird, am nichsten. Bei dieser reinen Einlagenwick-
lung besitzt jede Drahtlage nur die Dicke des Drahtes, und
die einzelnen Drahtwindungen liegen eng aneinander. f*-
kann sich dann jeder selbst ausrechnen, daBl von einem Lacs-
draht, dessen Durchmesser mil Isolation 0,12 mm bhetrig!
[Kuplerdurchmesser 0,10 mm), auf eine nulzbare Korperlinge
von 30 mm nur 250 Windungen auf eine Lage entfiallen
kénnen. Es sind also bei 12000 Windungen 48 Papierlagen
notig: zwischen zwei Lagen wird dann nie eine hohere
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Spannung als — 92 Volt auftreten kinnen. Man darl

nimlich nicht vergessen, daB zwischen der ersten und der
500. Windung die hiichste Spannung aullritl, da diese
beiden Windungen bei dieser Wicklungsart dibereinander zu
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