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Meine Herren! In den letzten Monaten und
in den letzten Jahren sind verschiedene Publi-
kationen Uber Apparate erfolgt, namentlich in
England und in Deutschland, welche dazu
dienen sollen, die Stréme der dynamo-
elektrischen Maschinen zu messen. Es ist
natdrlich, dal mit der Entwickelung dieser
Maschinen auch das Messungswesen Schritt
halten mufite, und da die Strome, welche diese
Maschinen geben, viel starker sind, als die
bisher in der Telegraphie und bei wissen-
schaftlichen Untersuchungen angewendeten,
so muften die Instrumente verandert werden.
Man griff zunachst zurick auf die Instru-
mente, welche man besal}, suchte sie so weit
als mdoglich zu benutzen, und brachte, wenn

sie den Absichten nicht entsprachen,
diejenigen Anderungen an, die geboten
schienen.

Das Hauptinstrument war bisher die Tan-
gentenbussole, ein Instrument, in welchem
eine geringe Anzahl von Kreisstromen auf eine
einfache Nadel wirkt; diese sind verhaltnii3-
maRig weit von der Nadel abgestellt, und zwar
deshalb, um die Ablenkung mdglichst
proportional der Tangente der Ablenkung zu
machen.  Dieses  Instrument,  welches
bekanntlich Helmholtz2 und Gaugains3
durch  seitliche Stellung des Ringes
verbesserten, wurde zuerst angewendet, und
auch in neueren Arbeiten Uber die Dynamo-
maschine ist es noch in seiner alten Form ver-
wendet. Es hat sich jedoch bald gezeigt, dali

dieses Instrument nicht genug Variation
bietet, um das ganze Gebiet der
Dynamomaschinen zu beherrschen,

namentlich, da die Stréme meist zu stark
sind, auch wenn man nur einen einzigen
Stromkreis, namlich den Ring, in Wirkung
setzt.

In Folge dessen sind verschiedene Abande-
rungen angebracht worden, welche diesem
Mangel abhelfen sollen; ich will hiervon nur
zwei erwdhnen, die wesentlich in Betracht
kommen.

Dr. Obach#4 in London hat die hiibsche
Idee gehabt, die Wirkung des Stromkreises da-
durch abzuschwachen, dal er diesen Kreis
nicht mehr wie gewdhnlich in eine vertikale
Ebene stellt, sondern ihn um eine horizontale
Axe drehbar macht. Ist das Instrument bei

verticalem Stromkreis zu empfindlich, d. h.
sind die Ablenkungen zu grof3, so wird der
Kreis gedreht und damit die Empfindlichkeit
des Instruments verringert. Stellt man den
Ring volistandig horizontal, so duRert er keine
Wirkung auf die Nadel; es ist daher klar, daR
man durch Drehung des Ringes die Empfind-
lichkeit des Instrumentes auf jedes bei
Dynamomaschinen vorkommende MaR
einstellen kann. Dasselbe lieBe sich auch
erreichen durch Naherung und Entfernung
des Ringes.

AuRerdem ist noch zu erwéhnen ein Instru-
ment von Hipp3 in Neuchatel; dasselbe ist aus
der einfachen Uberlegung hervorgegangen,
dall wenn ein Strom in einem einfachen Draht
zu stark ist, um auf die Nadel zu wirken, man
diese Wirkung verringern kann, indem man
den Strom nicht in einfacher Linie bei der
Nadel vorbeifuhrt, sondern hin- und
zuriickfihrt in Form einer Schleife. Es ist klar,
dall diese beiden Stromwege in entgegen-
gesetztem Sinne auf die Nadel wirken missen,
und man hat es so vollstandig in der Gewalt,
.die Wirkung des Stromes abzuschwéchen. Bei
dem Hipp'schen Instrument gilt das
Tangentengesetz nicht; es wirde jedoch
Geltung erlangen, wenn man statt der Schleife
zwei Ringe in vertikaler Ebene anwendete,
welche dicht hinter einander stehen und vom
Strom in verschiedener Richtung durchlaufen
werden.

Ich will mich der Kritik dieser Instrumente
Uberheben und hier nur die Gesichtspunkte
feststellen, welche seit einer langeren Reihe
von Jahren bei Siemens & Halske bei
Construction dieser Instrumente mafRgebend
waren.

Sprechen wir vorerst von der direkten
Strommessung. Zunéchst ist hervorzu-
heben, dal ein zur Strommessung dienendes
Instrument ganz andere Anforderungen
erfillen muB, wenn es fiur den Techniker
bestimmt ist, als wenn es im wissen-
schaftlichen Laboratorium gebraucht werden
soll.

Vom Experimentator im wissenschaftlichen
Laboratorium kann verlangt werden, dafl er
Ubung in Behandlung von MeRinstrumenten
besitzt, meistens hat er auch mehr Zeit als der
Techniker; der Techniker dagegen bedarf zu
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seinen Messungen eines Instrumentes, das so
zu sagen nicht verdorben werden kann, das
auch in ungelibten Handen noch brauchbare
Messungen liefert und dessen Aufstellung und

Behandlung wenig Zeit kostet. Damit ist
durchaus nicht gesagt, daR sich die
Forderungen, welche der Mann der

Wissenschaft und welche der Techniker an
MefRinstrumente stellt, nicht vereinigen
lassen; im Gegentheil, bei wissenschaftlichen
Instrumenten sind meist die Bedirfnisse des
Technikers nur deshalb nicht befriedigt, weil
sie der Mann der Wissenschaft weniger fuhlt,
und es lassen sich in den meisten Féllen In-
strumente konstruiren, die sowohl den wissen-
schaftlichen, als den technischen Anforde-
rungen Genuge leisten.

Die Postulate, welche der Techniker an ein
Instrument fiir direkte Strommessung stellen
muf3, sind meiner Ansicht nach die folgenden:
Erste Forderung: Unabhé&ngigkeit von
dulleren Kraften. Namentlich in Rdumen,
in denen viele Dréhte gezogen sind und Ma-
schinen, elektrische und nichtelektrische,
stehen, ist erste Bedingung, dal die
verschiedenen Kréfte, die von den Strémen,
Magneten und Eisenmassen auf das
Instrument ausgetibt werden, die Anzeigen des
Instrumentes wenig oder gar nicht
beeinflussen. Sobald die Anzeigen des
Instrumentes in erheblichem MaRe von
auBeren Kraften abhangig sind, mul bei jeder
Messung der EinfluR dieser &ufleren Kréfte
bestimmt und womdglich paralysirt werden,
und man ist, auBer bei ganz zuverlassigen
Beobachtern, nie sicher, dal3 nicht bei der
Messung' ein solcher EinfluB stattgehabt habe.

Giebt man aber diese Forderung zu, dann ist
es unmdglich, ein Instrument zu verwenden,
in welchem ein Magnet vorkommt. Benutzt
man z. B. die Tangentenbussole, so mufl man,
um nicht einen zu groflen Ausschlag zu er-
halten , den Ring schief stellen oder weiter
wegriicken; fihren Sie nun die Zuleitungs-
dréhte an die Bussole, so Uben diese im
Allgemeinen eine &hnliche Wirkung auf die
Nadel aus, wie der Ring selbst, und man hat
mit Sorgfalt die Zuleitungsdréhte so anzu-
ordnen, daB ihre Wirkung auf diese Null wird.
Jeder gelibtere Beobachter ist allerdings leicht
im Stande, diese Ausgleichung auszufiihren;
geben Sie das Instrument aber einem
ungeschickten oder ungeduldigen Arbeiter in
die Hand, so wird derselbe grobe Fehler
machen, und auch dem Gelibteren kommen
trotz aller Wachsamkeit Fehler dieser Art vor.
Ebenso ist es mit magnetischen Massen; nicht
allein Eisenmassen, sondern auch Stahl-
magnete und magnetische Maschinen, ebenso
die Gasleitungen und Eisentréger, die sich in
den Geb&uden verbreiten, kénnen Einflisse

ausiiben, die man oft erst zu spat bemerkt.

Zweite Forderung. Proportionalitat
der gemessenen Gréfle mit der zu
messenden GroRe.

Wir besitzen eine Reihe von Strommef3-
instrumenten, bei welchen die Wirkung nach
dem Gesetz des Sinus, des Tangens, des
Secans u. s. w. des Ausschlags erfolgt. Wenn
Sie objectiv die Entwicklung der Instrumente
verfolgen, so kommen Sie zu der Uber-
zeugung, dal immer mehr die Aufmerksam-
keit sich denjenigen Instrumenten zuwendet,
in welchen Proportionalitdt herrscht zwischen
der zu messenden und der gemessenen GrolRe.

Es ist auch fir den Mann der Wissenschaft
von Werth, in dem Ausschlag des Instruments
eine wirkliche unmittelbare Vorstellung von
der GroRe zu besitzen, welche er messen will.
Je einfacher ferner das Gesetz ist, welchem die
Ausschlage des Instrumentes folgen, desto
mehr Rechenoperationen lassen sich wéahrend
des Experimentirens im Kopfe ausfithren; und
das ist fur den rasch experimentirenden
Techniker nicht unwichtig. Sie werden
bemerkt haben, daf? bei wissenschaftlichen
und technischen elektrischen Messungen das
Spiegelgalvanometer allmalig alle anderen
Apparate verdrangt, wo es Uberhaupt méglich
ist, namentlich, weil es trotz der delikaten
Behandlung, die es verlangt, ein Instrument
ist, dessen Ausschlag dem Strome genau
proportional ist. Je weniger Zeit der
Beobachter hat, desto mehr verlangt er nach
der Proportionalitdit. Wer nur wenige
Messungen taglich anzustellen hat, fiir den ist
es unerheblich, ob sein Instrument der
Proportionalitat folgt oder einem anderen
Gesetz; wer aber unausgesetzt mit dem
Instrument zu arbeiten hat, wird stets ein von
der Proportionalitat abweichendes Gesetz sehr
storend finden.

Ein weiterer Vortheil der Proportionalitat
besteht in der GleichmaRigkeit der Em-
pfindlichkeit.

Bei der Tangentenbussole nimmt die Em-
pfindlichkeit bekanntlich mit der GroRe des
Ausschlages bedeutend ab. 1° bedeutet in der
Gegend von 30° eine viel groRere Variation in
der Stromstérke als in der Gegend von 0°.

Wenn man an diesen beiden Forderungen
festhalt, so muR man fir die Messung von
starken Stromen die Magnete verwerfen und
muR bei der Construction der Instrumente die
Tangenten- und Sinusgesetze vermeiden und
statt dessen Spiegelablesung oder Tor-
sionsfedern einfuhren. Torsionsfeder nennt
man eine Spiralfeder, an welcher der Korper
aufgehangt ist, der durch den Strom eine
Drehung erfahrt (Magnet oder Stromrolle);
durch Drehung dieser Spiralfeder wird jener
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Kodrper wieder in seine Ruhelage zuriick-
gefihrt; der Drehungswinkel ist alsdann ein
MaR fur die auf den Kérper ausgetibte Kraft.

Ein Instrument, welches diese Bedingungen
erfullt und sich bereits seit einer Reihe von
Jahren praktisch bewadhrt hat, ist das
Elektrodynamometer von Siemens &
Halske (s. Fig. 1).

Fig.~1.

meter,
bestehend aus einer inneren festen und einer
auBeren beweglichen Rolle. Die letztere ent-
hélt nur eine einzige Windung; man erreicht
dadurch eine beinahe voéllige Unabhangigkeit
vom Erdmagnetismus. Die Wirkung auf die
bewegliche Rolle bleibt ndmlich im Wesent-
lichen dieselbe, wenn das Produkt der Win-
dungsanzahl der einen Rolle mit der
Windungsanzahl der anderen Rolle dasselbe
bleibt; sie bleibt also z. B. gleich, wenn zehn
Windungen auf der beweglichen, zehn
Windungen auf der festen Rolle und wenn blos
eine Windung auf der beweglichen, hundert
Windungen auf der festen Rolle sich befinden.
Die Wirkung des Erdmagnetismus muf3 aber
um so mehr gegen diejenige der festen Rolle
verschwinden, je mehr Windungen dieselbe
enthalt. Bei diesem Instrumente ist es daher
beinahe gleichglltig, in welcher Ebene

dasselbe aufgestellt wird, was sonst bei
Instrumenten dieser Art nicht der Fall ist.

Die Kontakte, durch welche der beweglichen
Windung der Strom zugefuhrt wird, sind
Quecksilberkontakte. Es sind zwei ver-
schiedene innere Rollen angebracht, die eine
von wenig Windungen dicken Drahtes fur die
lichterzeugenden  Dynamomaschinen, die
andere von mehr Windungen dinneren
Drahtes fiir die lichterzeugenden Wechsel-
strommaschinen bestimmt. Das ganze Gebiet
der elektrischen Maschinen, mit Ausnahme
derjenigen fur chemische Niederschlage im
GroRen, wird von dem Instrumente
beherrscht.

Der Torsionswinkel ist proportional dem
Quadrat des Stromes; das ist aber gerade
diejenige GroRe, welche den Techniker direkt
interessirt, weil derselben die erzeugte Licht-
oder Warmemenge und die verbrauchte und
erzeugte Arbeitskraft proportional ist.

Fir jedes Instrument sind die betreffenden
Konstanten bestimmt und beigegeben, so daR
jede gemessene Stromstarke sich unmittelbar

Daniell

in absolutes Maf} 6 oder Weber? um-

rechnen laft.

Siemens Einh.

Mit der direkten Strommessung ist nun die
Aufgabe des Elektrikers bei den elektrischen
Maschinen noch nicht erschopft; wie wir
weiter unten an Beispielen sehen werden,
bedarf man auch eines Instrumentes, welches
die Potential- oder Spannungsunterschiede an
beliebig zu wahlenden Punkten des Strom-
kreises mift, und zwar ohne die im Kreise
herrschenden Strémungs- oder Potential-
verhéltnisse erheblich zu verandern.

Hierzu eignet sich am besten folgende Me-
thode:

Man verbinde die Punkte a, b (s. Fig. 2),
deren Spannungsdifferenz zu bestimmen ist,
durch einen Widerstand W und ein Galvano-
meter G; die in diesem Zweige herrschende
Stromstarke ist gleich der Spannungsdifferenz
ab, dividirt durch den Widerstand des
Zweiges; man kann daher die
Spannungsdifferenz a b stets aus der
Stromstérke bestimmen, wenn der Widerstand
bekannt ist.

Fig. 2.
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Man kann zuné&chst die Spannungsdifferenz
a b mit jedem beliebigen Galvanometer
bestimmen, wenn man als Widerstand W
einen Widerstandskasten benutzt und bei
jeder Messung so viel Widerstand einschaltet,
dafl der Ausschlag am Galvanometer eine
bestimmte GroRe, z. B. 15°, betragt. In diesem
Falle ist die zu messende Spannungsdifferenz
proportional dem eingeschalteten Widerstand
+ demjenigen des Galvanometers und laRt sich
leicht in Daniell® oder Bunsen® ausdriicken,
wenn man den Zweig an die Pole einer
Batterie von bekannter elektromotorischer
Kraft anlegt.

Oder aber, man 148t den Widerstand des
Zweiges konstant und mifit den Strom an
einem passenden Galvanometer; der Strom ist
alsdann unmittelbar ein Ausdruck der
Spannungsdifferenz a b. Ein Spiegelgalvano-
meter lieRe sich hierflir gut verwenden; da
aber dessen Empfindlichkeit im vorliegenden
Falle nicht ausgenutzt wird, ist es richtiger, ein
einfacheres, gréberes  Instrument  mit
Torsionsfeder zu konstruiren.

So entstand das Torsionsgalvanometer
(Fig. 3). Dasselbe besteht aus einem an Spiral-
feder und Faden aufgehdngten Glocken-
magneten, auf welchen zwei Stromrollen
wirken; dasselbe ist so justirt, daR ein
Torsionswinkel von etwa 15° einem Daniell
Spannungsdifferenz entspricht. Durch einen
Stopsel 1akt sich ein Widerstand ausschalten,
wodurch die Empfindlichkeit genau auf das
Zehnfache gesteigert wird. Es lassen sich
daher Spannungsdifferenzen von 0,01 bis 1o
Daniell mit dem Instrumente messen.

Die Messung der Spannungsdifferenzen
braucht nicht, wie die direkte Strommessung,
in der Nahe der Maschinen und Leitungen zu
erfolgen, sondern kann beliebig weit weg von
derselben verlegt werden an eine Stelle, wo
keine erheblichen &ufleren Krafte wirken.

Die Messung der Spannungsdifferenzen
kann auch die direkte Strommessung ersetzen,
wenn man den zwischen den Punkten a, b
liegenden Widerstand (im Hauptstromkreise)
kennt; man erhélt die Stromstarke im
Hauptstromkreise, indem man die gemessene
Spannungsdifferenz a b durch den Widerstand
a b dividirt.

Die wichtigste Anwendung der Spannungs-
messung ist diejenige beim Niederschlagen
von Metallen im GroRbetrieb vermittelst
dynamoelektrischer Maschinen.

Der Querschnitt der Leitungen betragt in
diesem Falle einen Quadratzoll und mehr, so
dall die direkte Strommessung beinahe
unmdoglich wird. Man mifit daher in diesem
Falle nur Spannungsdifferenzen: von allen
Punkten, deren Spannungsdifferenzen ge-

messen werden sollen, von den Polen der
Maschine, von verschiedenen Stellen der
Leitungen und Bader werden Dréhte gezogen
nach einem etwas entfernten Raume, in
welchem das Instrument aufgestellt ist, so dai
sich daselbst jederzeit die elektrischen Daten
des Stromkreises sammtlich bestimmen
lassen.

Fig. 3.

Wir wollen nun auf die Anwendung der
beschriebenen Methoden, der direkten Strom-
messung und der Spannungsmessung, in den
wichtigsten Fallen naher eingehen.

Fig. 4.
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Wenn der SchlieBungskreis der Maschine
blos aus Widerstand besteht, so wird der
Verlauf der Spannung im ganzen Stromkreise
durch die in Fig. 4 enthaltene Linie dargestellt.

4
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Der Widerstand ist Abscisse, die Spannung
Ordinate, a, b sind die Pole des Ankers der
Maschine. Da in jedem Theile des Ankers
gleichmaRig elektromotorische Kraft ent-
wickelt wird, mufl die Spannung im Anker in
gerader Linie aufsteigen, im &dufReren
SchlieBungskreis dagegen, zu dem auch die
Wickelung der Schenkel gehért, in gerader
Linie abfallen. Verlangert man die letztere bis
zur Ordinatenaxe,. so ist der so erhaltene
Abschnitt auf der Ordinatenaxe gleich E, der
elektromotorischen Kraft, wahrend d die
Spannungsdifferenz der Ankerpole bezeichnet.

In diesem Falle genligt, wenn die Widers-
tande bekannt sind, eine Messung zur Ermit-
telung der elektrischen Verhéltnisse; dieselbe
kann eine direkte Strommessung oder eine
Spannungsmessung, z. B. an den Polen des
Ankers, sein.

Fig. 5.
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Besteht der SchlieBungskreis aus Leitungen
und einer Zersetzungszelle, so hat man die
in Fig. 5 dargestellte Spannungslinie. Die
Strecke a; b; bedeutet den Anker, b; a, die
Wickelung der Schenkel und Leitung, a; b, die
Zersetzungszelle; b, ist mit a; verbunden
gedacht. Im Anker steigt die Spannung und in
dem Stlcke b; a, fallt dieselbe, &hnlich wie im
obigen Falle. Aber in der Zersetzungszelle
stellt sich eine elektromotorische Gegenkraft
entgegen, welche theils an der Anode (ay),
theils an der Kathode (b2) auftritt. An diesen
Stellen sinkt die Spannung plo6tzlich beim
Ubergang vom Metalle in die Flissigkeit. E; ist
die elektromotorische Kraft der Maschine, E;
die elektromotorische Gegenkraft. Ein Theil
(E2) der elektromotorischen Kraft E; dient
dazu, um der elektromotorischen Gegenkraft
E, das Gleichgewicht zu halten, nur der Rest
(E1 — E») ruft Strom hervor. d; ist die
Spannungsdifferenz der  Ankerpole, d»
diejenige der Pole der Zersetzungszelle.

Im vorliegenden Falle kommt man mit
Einer Messung nicht aus, man hat von den
drei GroBen: Strom, Spannung d; und
Spannung d» wenigstens zwei zu messen. Um
die Menge des Niederschlages in der
Zersetzungszelle zu  bestimmen, genlgt
allerdings die Messung des Stromes; zur
Bestimmung der aufgewendeten Arbeit aber

muf E; bekannt sein.

Fig. 6.
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Ein ahnlicher Fall ist die elektrische Kraft-
Ubertragung, (Fig. 6). Die primare, stromer-
zeugende Maschine magnetisirt die sekundare
Maschine, welche Arbeit leisten soll, und setzt
dieselbe in Bewegung; in der sekundéaren Ma-
schine entsteht eine elektromotorische Gegen-
kraft, wie oben in der Zersetzungszelle. ai, bs
sind die Ankerpole der priméaren, a,, b, die
Ankerpole der sekundéren Maschine; b, ist
mit a; verbunden gedacht; in der sekundéren
Maschine fallt die Spannung nicht plétzlich,
wie in der Zersetzungszelle, sondern allmalig
ab, weil in allen Theilen des Ankerdrahtes
gleichmaRig elektromotorische Gegenkraft
entwickelt wird. E; ist die elektromotorische
Kraft, d; die Spannungsdifferenz an den
Ankerpolen der primaren Maschine, E; die
elektromotorische Gegenkraft, d» die Span-
nungsdifferenz an den Ankerpolen der
sekundéaren Maschine; die Differenz E; — E»
kénnen wir die strombildende elektro-
motorische Kraft nennen.

Auch hier genigt Eine Messung nicht; von
den drei GroRen: Stromstarke, Spannung d;
und Spannung d, miissen wenigstens zwei ge-
messen werden; wenn irgend mdoglich, wird
man jedoch alle drei messen und erhalt
dadurch zugleich eine Kontrole tber die Gite
der Messung. Die aufgewendete Arbeit ist
proportional E; die geleistete proportional Es,
beide sind proportinal dem Strome.

Enthalt der auRere Schliefungskreis einen
Lichtbogen, so ist dieser Fall entweder auf
den einfachen Fall des Widerstandes (s. Fig. 4)
oder aber auf denjenigen der Zersetzungszelle
zuriickzufuhren. Welcher von diesen Fallen
der zutreffende ist, weill man noch nicht mit
Sicherheit; es ist namlich noch fraglich, ob das
elektrische Licht eine elektromotorische
Gegenkraft entwickelt oder nicht. Diese Frage
lakt sich allerdings untersuchen und ent-
scheiden; es ist aber bisher noch nicht mit
Sicherheit geschehen.

Zum Schluf habe ich noch eine Forderung
zu erwdhnen, deren Erfiillung ich bisher still-
schweigend vorausgesetzt habe und welche fir
alle elektrotechnischen Messungen gilt; es ist
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die Zurickfiihrung der Messungsresultate auf
absolutes MaR. Ich meine damit nicht, daR
jede einzelne Messung auf das in der
Wissenschaft sogenannte absolute MaRsystem
reduzirt werden misse, sondern man kann
auch andere MaRgréfRen zu Grunde legen,
deren Beziehung zum absoluten Malsystem
bekannt ist. Es empfiehlt sich sogar fiir die
Praxis mehr, solche MaReinheiten zu wéahlen,
die entweder zu allgemein bekannten
Apparaten in Beziehung stehen oder allgemein
verbreitet sind.
Solche Einheiten sind: die elektro-
motorische Kraft des Daniell’schen
Elementes fir die Spannungen, die
Siemens’sche Einheit fir die Wider-
stande und das Verhéltnif3

D iell .. . . .
—22""__ fiir die Stromstarken. Auf diese
Siemens Einh.

Einheiten werden bei Siemens & Halske
sammtliche Messungen bezogen.

Ein in der beschriebenen Weise angelegtes
und konsequent durchgeflhrtes elektrisches
Messungssystem bietet nicht nur den Vortheil
dar, die Wirkung der Maschinen bei
Versuchen und im praktischen Betriebe genau
zu verfolgen und klarzulegen und die Basis fiir
Neukonstruktionen zu liefern, sondern auch
die Messung deijenigen GréfRen ganz oder
theilweise zu ersetzen, deren Bestimmung
mihsam und umstandlich ist; dahin gehéren
die Lichtstarke, die Menge des nieder-
geschlagenen Metalles und die Arbeitskréfte.
Bei der Niederschlagsmenge und der Arbeits-
kraft ist dies bereits in genligendem Malie
gelungen, und es ist nicht daran zu zweifeln,
dall es auch bei der Lichtstarke gelingen
werde.
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anderer gelehrten Gesellschaften.

5 Matthdus Hipp auch Matthias od. Mathias (* 25.
Oktober 1813 in Blaubeuren; t 3. Mai 1893 in Fluntern) war
ein deutscher Uhrmacher und Erfinder, der in der Schweiz
lebte. Seine  bedeutendsten, lang nachwirkenden
Erfindungen waren elektrische Webstiihle, Bahnsignale
und Pendeluhren sowie der Hipp'sche Bandchronograf.

6 Auf dem Ersten Internationalen Elektrizitdtskongress
wurde am 21. September 1881 der Name Ohm als
spraktische Einheit“ des elektrischen Widerstandes fur
1.000.000.000 cm/s festgelegt; in der dabei zugrunde-
gelegten Variante eines cgs-Systems (genauer: elektro-
magnetische cgs-Einheiten) ist 1 cm/s die ,fundamentale”
Widerstandseinheit. Zur Realisierung der Einheit ein Ohm
wurde dabei eine Quecksilbersdule mit festgelegter
Querschnittsflache bei null Grad Celsius eingefuhrt. Diese
Bauart hatte Werner Siemens 1860 in den Annalen der
Physik beschrieben, mit Abmessungen, nach denen sich ein
Wert von ungefdhr 0,944 Ohm ergibt, der als 1
Siemens oder eine Siemens-Einheit (SE) bezeichnet
wurde. Siemens fertigte und verkaufte Silberdrdhte als
Sekundéarnormal.

Diese Siemens-Einheit darf nicht mit der noch Heute
gebrauchlichen Einheit Siemens (S1) als MaReinheit fur
dieelektrische Leitfahigkeit verwechselt werden.

7 Das Weber (auch: die Voltsekunde) ist die MaReinheit
des magnetischen Flusses. Benannt wurde sie nach
Wilhelm Eduard Weber (* 24. Oktober 1804 in
Wittenberg; T 23. Juni 1891 in Goéttingen).

8 Daniell ist eine Heute veraltete MaReinheit der
elektrischen Spannung. 1 Daniell ist die Klemmen-
spannung des von John Frederic Daniell (* 12. Marz
1790 in London; 1 13. Mérz 1845 ebenda) entwickelten
Kupfer-Zink-Elementes  (Daniell-Element), einer
galvanischen Zelle.

1Daniell istungefédhr1,1Volt.

9 Bunsen ist eine Heute veraltete MaReinheit der
elektrischen Spannung. 1 Bunsen ist die Klemmen-
spannung des von Robert Bunsen verbesserten Grove-
Elements wobei das teure Platin wurde durch billigere
Kohle ersetzt wurde (Bunsen-Element).

1Bunsen istetwa 1,9 Volt.



