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leiter InduktionstrGme entstehen, wenn der Batteriestrom ge-
schlossen, unterbrochen, verstirkt oder geschwicht wird, Diese
Induktionsstime im Hauptleiter nennt man Extrastrome. Da sie
genau so verlaufen wie die Induktionssiréme im Nebenleiter, also
bei der StromschlieBung in umgekehrter Richtung zum Hauptstrom
und bei der Stromunterbrechung in gleicher Richtung, so wird
der Batteriestrom beim Entstehen durch den Extrastrom ge-
schwiicht. Diese Schwichung dauert bis zu 1/; Sekunden, und
erst nach Verlauf dieser Zeit erreicht ein Batteriestrom seine
ganze Stirke.

In unseren elektrischen Anlagen, z. B. in elektrischen Uhren,
werden die Stromschliisse und Unterbrechungen durch Kontakte
vollzogen. Der Exirastrom, welcher beim StromschluB entsteht,
schwicht wohl den Hauptstrom, ohne jedoch dem Kontakte zu
schaden. Anders ist es mit demjenigen Extrastrom, welcher bei
der Stromunterbrechung gebildet wird. Derselbe entsteht natur-
gemiB erst nach der Unterbrechung, so daB er fiber dem schon
geiffneten Kontakt nicht mehr verlaufen kann. Ein Exirastrom
ist zwar von sehr geringer Stirke, aber von erheblicher Spannung,
so daB er iiber den offenen Kontakt hinwegspringt. Ein {iber-
springender elektrischer Strom bildet aber jederzeit Funken (wie
z. B der Blitz ein iiberspringender Strom ist), so daB diese Funken
die Kontaktstellen schwidrzen und sogar verbrennen,

Die Intensitdt eines Extrastromes hdngt ab von der Linge der
Leitung und von der in ihr herrschenden Stromstirke. Eine lange
Leitung mit hoher Stromstdrke induziert starke Extrastrime.

Die in eine Leitung eingeschalteten Elektromagnete tragen sehr
zur Bildung eines krdftigen Extrastromes bei., Dies erklirt sich
aus dem Umstande, daB im Augenblick der Stromunterbrechung
der Magnetismus in den Elektromagnetkernen schwindet, wodurch
auch Extrastrome entstehen. Um diesen Vorgang zu verstehen,
lese man den folgenden Abschnitt  Magnetinduktion® nach.

Die zarten Kontakte elektrischer Uhren darf man nicht dem
Extrastrom ausset¢en, welcher sie sehr bald unbrauchbar machen
wiirde. Man hat nun zwei Wege zur Unschidlichmachung des
Extrastromes gefundcn. Einesteils wird der Kontakt so konstruiert,
dafl sich die Kontaktteile mit ziemlicher Kraft aneinander reiben,
wodurch sie sich selbsttitig blank scheuern. Diese Anordnung
kann nicht immer Verwendung finden, weil namentlich in Uhren
die hierfiir ndtige Kraft fehit. Zum anderen liBt man den Extra-
strom in einem besonderen Stromkreis verlaufen. Dieser Strom-
kreis umgeht den Kontakt, so daB letzterer nicht verbrannt werden
kann. Der fiir diesen Zweck hergestellte besondere Stromkreis
mufl aber im Verhaltnis zum Leitungsweg einen hohen Widerstand
haben, weil sonst zuviel Batteriestrom nutzlos verloren ginge,

Die Figur 2 erkidrt das
£ Gesagte. Der Kontakt K schlicBt
4 die kurze, als kleine Uaren-
anlaze gedachte Leitung. Die
Batterie B gibt den Strom zur
W Betdtigung des Elcktromagne-
% ten E der Nebenuhr,
8 Der Extrastrom bildet sich
II|[[I| in einer kurzen Leitung, wie
die vorliegende es ist, fast
ausschlieBlich im Elektromag-
neten, die fibrigen kurzen Drihte kommen nicht in Frage. Wird
der Strom bei K unterbrochen, so verliuft der Extrastrom im
Stromkreis E, 1, W', 2, so daB am Kontakt kein Funke (Unter-
brechungsfunke) auftritt,

Hat eine Anlage lingere Freileitungen oder mehrere Neben-
uhren, so iiberbrii. kt man mit dem besonderen Stromkreise am
besten den Kontakt. Der Extrastrom der ganzen Anlage flieBbt als-
dann iiber 3, W* 4, so daB der Kontakt vor jedem Extrastrom
geschiitzt ist. Allerdings ist diese zweite Anordnung kostspieliger
als die erste insofern, als mehr Batteriematerial verbraucht wird.
Bei der erstgenan ten Anordnung geht nur wihrend des Strom-
schlusses ein kleiner Teil des Batteriestromes liber W', welcher
damit fir die Erregung des Magneten £ verloren ist. Bei der

Figur 2.
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Uberbriickung des Kontaktes K hingegen flieBt andavernd ein ganz
schwacher Strom durch die Anlage.

Der besondere, sog. Extrastromkreis besteht aus zwei kurzen
Zuleitungen 1 und 2 und einer sog. Widerstandsspule W, Eine
solche Spule muB, weil sie selbst keinen Induktionsstrom erzeugen
darf, zweilddig (bifilar) gewickelt sein. Der fiir die Spule zu ver-
wendende Draht wird in der Mitte seiner Linge eingeknickt und
sodann, mit dem e‘ngeknickten Ende anfangend, zweidrihtig auf
eine Spule gewickelt, Die iiberbleibenden Enden dienen zum An-
schluf an die Leitungen 1 und 2.

Um eine Widerstandsspule nicht zu groB werden zu lassen,
verwendet man zu ihrer Herstellung umsponnene sog, Wider-
standsdrihte. Dieselben bestehen aus einem Metall, welches der
Elektrizitdt einen hohen Widerstand entgegensetzt, wie z. B. Neu-
silber, Mangan, Nickelin. Sohat z B. | m Nickelindraht von 0,15 mm
Stirke einen Widerstand von 22 Ohm.

Der Widerstand einer bifilaren Spule muB, um den Strom-
verlust nicht zu hoch werden zu lassen, in einem giinstigen Ver-
haltnis zum Elektromagneten E oder, bei der Uberbriickung des
Kontaktes, zum Gesamtwiderstande der Apparate und Leitung stehen.
Wird z. B. nur der Elektromagnet kurzgeschlossen, so geniigt der
8—10fache Widerstand der Elektromagneten als Widerstand fiir
W, wiahrend bei der Uberbriickung des Kontaktes der 20 fache
Widerstand aller Stromwege notwendig ist. Haben z. B. die Leitungen
zusammen 15 Ohm, die eingeschalteten drei Apparate je 90, also
zusammen 270 Ohm und zwei verwendete Erdleitungen einen Uber-
gangswiderstand von zusammen 30 Ohm, so muB der Widerstand
der Spule W?2 sein

15 4 270 4+ 30 = 315 X 20 = 6300 Ohm.
Diese Rechnung ist aber nur dann richtig, wenn die drei Apparate

hintereinander geschaltet sind. Liegen sie in Parallelschaltung, so
bieten sie dem Strome nicht einen Widerstand von 90-3 = 270,

sondern von nur %l} = 30 Ohm. Diese Schaltungsweize wiirde als-

dann einen Widerstand der Extraspule W* von

15 + 30 + 30 = 75+ 20 = 1500 Ohm
verlangen.

Magnetinduktion.

Man kennt zweierlei Magnete, nimlich die bereits besprochenen
Elektromagnete und Dauer- oder sog. Permanentmagnete. Letztere
haben im Gegensatz zu den Elekiromagneten die Eigenschaft, den
einmal erhaltenen Magnetismus dauernd beizubehalten. Dauer-
magnete bestehen aus gehdrtetem Stahl. Je besser der Stahl ist
und je sorgfditiger er gehdrtet und nachher magnetisiert wurde,
desto konstanter ist sein Magnetismus.

Die magnetischen Eigenschaften und Wirkungen eines Dauer-
magneten sind genau dieselben wie die eines Elektromagneten,
welcher von eincm Strom durchflossen ist.

Nidhert man einer in sich geschlossenen Leitung einen Mag-
neten oder entfernt man ihn von derselben, so entsteht in beiden
Fillen in der Leiturg ein Induktionsstrom von wechselnder Richtung.
Ebenso werden Induktionsstréme erzeugt, wenn in der Nihe des
Leiters Magnetismus verstirkt oder geschwicht wird. Diese Vor-
gange, welche gleichen Ursprungs mit der galvanischen Induktion
sind, nennt man Magnetinduktion. Auf ihr beruht die gesamte
Telephonie und die Starkstromtechnik. Man hat Maschinen ge-
baut, welche einen Magneten oder ein ganzes System derselben
in schnellem Tempo einer in sich geschlossenen Leitung (in diesem
Falle einer Spule) sich abwechselnd ndhern und entfernen lassen.
Infolge der Magnetinduktion entstehen dadurch in der Spule In-
duktionsstrime, welche sehr schnell wechseln und aufeinander
folgen, so daB ihre Wirkung derjenigen eines Gleichstromes (Batterie-
stromes) gleichkommt. Eine sehr gut konstruierte magnet-elek-
trische Maschine dieser Art, in welcher nicht mehr die schweren Mag-
nete, sondern die leichtere Spule in Rotation versetzt wird, ist der
von Dr. Werner Siemens erfundene Magnetinduktor. Dieser Apparat
hat eine sehr ausgedehnte Verwendung als Erzeuger von Weck-
strobmen in Telephon- und Eisenbahn-Sicherungsanlagen gefunden.
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