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Elektrizitit aus Muskelkraft.

Von F. Hug, Baden.

Schaltung und Wirkungsweise eines Demonstrationsmo- |
dells zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Muskel- |
kraft werden niiher beschrieben. Es wird die Beziehung der
menschlichen mechanischen Leistung und Arbeit zu den be-
kannten elektrischen Einheiten der Leistung und Arbeit er-
ortert.

Mit den Tretridern des Altertums wurden Was-
ser und Lasten aus Bichen und Tiefen geférdert.
Kanalanlagen und Befestigungswerke entstanden
schon frihzeitig durch menschliche Muskelarbeit
mit Hilfe des Tretrades. Es war deshalb besonders
reizvoll, an der Schweiz. Landesausstellung 1939
in Ziirich die Beziehungen des menschlichen Ar-
beitsvermdgens zur elektrischen Leistungseinheit

612.76
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L’auteur décrit le montage et le fonctionnement d’un mo-
déle de démonstration pour la production d’électricité par
la force musculaire. Il expose ensuite les relations entre la
puissance et le travail humains et les unités bien connues de
la puissance et du travail.

tion, so dass stets alle drei elektrischen Generato-
ren durch entsprechende Verbraucher belastet wer-
den (Fig. 2 und 3). Die relativ geringe erzeughare
menschliche Leistung einerseits und die unverhilt-
nismissig grossen mechanischen und elektrischen
Umformungsverluste einer solch kleinen Anlage
andereits liessen den Gedanken aufkommen, die
Uebertragung auf indirekte Weise, unter Zuhilfe-

ELEKTRIZITAT AUS MUSKELKRAFT

PROBUISEZ L ELECTRICITE PAR LA FORCE MUSCULAIRE
PRODUCETE ELETTRICITA PER MEZZ0 DELLA FORZA MUSCOLARE
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Fig. 1a.
Das Tretrad.

Kilowatt (kW) resp. der Arbeitseinheit Kilowatt-
stunde (kWh) zur Darstellung zu bringen. Den
Ausstellungsbesuchern wurde Gelegenheit geboten,
ihre dussere Muskelarbeit in elektrische Energie
und diese in die Formen von Licht, Wirme und
mechanische Arbeit umzuwandeln (Fig. 1). Die
Energieerzeugung durch Arme, Beine und das Kér-
pergewicht wurde durch Handkurbel, Fahr- und
Tretrad ermdglicht. Ein Umschalter vermittelt die

zyklische Vertauschung der bestehenden Kombina-

nahme von Fremdenergie, scheinbar mit 100 %
Wirkungsgrad vorzunehmen. Dieses Regulierpro-
blem wurde so gel6st, dass von der direkt erzeug-
ten Energie die Steuerspannung gewonnen wurde,
die ihrerseits die verfiighare Hilfsenergie mit Be-
zug auf die elektromechanischen Verluste richtig
zu dosieren hatte.

Jeder der drei Antriebe arbeitet iiber ein Ketten-
und Drehzahlerh6hungsgetriebe auf eine fremd-
erregte Gleichstromdynamo von ca. 160 Watt Dauer-



10 BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1940, No. 1

XXXI. Jahrgang

Fig. 1b.
Das Fahrrad.

leistung. Die erzeugte, mit der Umdrehungszahl
linear verlaufende Gleichspannung wirkt auf einen
entsprechend eingestellten Belastungswiderstand,
um dem sich abmithenden Besucher das erforder-
liche Bremsmoment bei giinstigster Drehzahl ent-
gegenzustellen. Spannung und Stromstirke stei-
gen somit im Verhiltnis zur Drehzahl des Antrie-
bes an, was einen quadratischen Charakter der
Leistungsabgabe zur Folge hat (Fig. 4). Im Ma-
schinenlaboratorium der ETH wurden die Gesamt-
wirkungsgrade einer solchen Gruppe bestimmt,
woraus der Verlauf der Antriebsleistung abgeleitet
werden konnte.

Die Steuerspannung wirkt auf eine Magnetspule,
deren beweglicher federbelasteter, olgeddmpfter
Kern die auf einer Scheibe aufgereihten Quecksil-
berschaltrohren betitigt, die je nach der Scheiben-
stellung sukzessive einen fremdgespeisten Strom-
kreis schliessen. Hierdurch wird eine der mecha-
nisch aufgegebenen Leistung entsprechende Ver-
braucherstufe eingeschaltet (Glithlampe, Tauchsie-
der, Motor). Die Zug-Charakteristiken des Elektro-
magneten bei verschiedenen Spannungen resp.
Kernstellungen ergeben mit den linearen Gegen-
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kriften der Feder stabile Punkte, die mit Bezug Zum Schaltungsschema ist noch ergidnzend zu
auf die Steuerspannung und somit die Drehzahl der = bemerken, dass die Totalwirkungsgrade des elek-
Dynamo einen nahezu quadratischen Verlauf auf- tromechanischen Teils bei der Eichung des Ampére-
weisen (Fig. 5). Eine genauere Einstellung konnte = und Wattmeters zu beriicksichtigen waren. Die
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mit der Winkelstellung der Quecksilberkontakte | elektrische Wirme-Arbeit wird mit einem Watt-
erreicht werden. stunden- und Kilowattstunden-Zihler direkt gemes-
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Muskelarbeit eines Menschen, gemessen mit den be-
kannten technischen Einheiten Watt und Watt-
stunde vor Augen zu fiihren. Fig. 6 zeigt das Ergeb-
nis der an verschiedenen Besuchern aufgenomme-
nen Maximalleistungen, in Beziehung zur Zeit ge-
bracht und in geordneter Folge. Als Asymptote
diirfte eine «Dauerleistung» von ca. 85 Watt (ca.
1/9 PS) anzusehen sein. Die Ueberlastungsfihigkeit
betriagt somit das 5- bis 10fache der Dauerleistung.
Die maximale Tagesarbeit eines Menschen diirfte ca.

0,6 bis 0,7 kWh betragen.
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Charakteristik der Magnetspule.

Oben: Hub s in Funktion der magnetischen Zugkraft F,
bzw. der Federgegenkraft. C Federcharakteristik.
Unten: Hub s in Funktion der an die Spule gelegten
Spannung U.

In das schraffierte Arbeitsgebiet kann mit
menschlichem Kraftaufwand kaum wesentlich wei-
ter eingedrungen werden. Die jedem Leistungs-
punkte zugeordnete, in der Senkrechten zur Blatt-
ebene aufgetragene Arbeit in Abhingigkeit der Be-
anspruchungsdauer zeigt Fig. 7 des Raum-Modells.
Das grésste Arbeitsvolumen wird bei Teillasten,
nicht bei Spitzenleistungen erhalten. Diese Darstel-
lung diirfte allgemein fiir verschiedene Zweige der
Technik von Interesse sein, da neuerdings wiederum
menschliche Antriebe vermehrte Bedeutung gefun-
den haben (militdrische Funk- und Signalstationen,

Ventilationsanlagen in Forts und Luftschutzraumen,
im alpinen Rettungsdienst usw.).

Die Auffassung, dass die chemische Energie der
Nahrungsmittel schliesslich als dussere Muskelarbeit
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Leistungskurve eines Menschen.
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und Wirme wiedererscheint, lasst auf eine Analogie
in der Technik aufmerksam machen. Die héchste
kurzzeitige bis stossweise Entladung eines Bleiak-
kumulators ergibt eine dhnliche zuldssige Arbeits-
entnahme, wie bei dusserer Muskelarbeit. Ein Akku-
mulator Typ J3 I der Akkumulatorenfabrik Oerli-
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Fig. 7.
Raummodell des Arbeitsvolumens des Menschen.
t Zeit der Beanspruchung in min. P Leistung in W.
W Arbeit in Wh.

kon entwickelt mit auffallender Anndherung quan-
titativ und qualitativ eine stiindliche Entladeener-
gie, wie sie dieses topographische Arbeitsmodell
menschlicher Muskelkraft veranschaulicht. So
mahnt diese Briicke zwischen Technik und Physio-
logie wiederum an die grosse Einheit im ganzen
Naturgeschehen.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine neue Steckfassung fiir Glithlampen.
621.329.1
In der modernen Beleuchtungstechnik miissen sehr oft
Transparente, Leuchtschemata und Signalanlagen aller Art
von der Riickseite aus intensiv ausgeleuchtet werden. Das
Auswechseln ausgebrannter Glithlampen bietet aber meist in-
folge der speziellen Konstruktion der Leuchtanlage einige

Schwierigkeiten und macht hiufig ein Abstellen der Anlage
notig. Um diese Nachteile zu beheben, wurde eine Spezial-
fassung entwickelt!), welche ein Auswechseln der Glithlam-
pen von der Riickseite des Lampensockels her auf bequeme
Art absolut gefahrlos gestattet.

| Aus Fig. 1 ist der konstruktive Aufbau dieser Steckfassung
‘ ersichtlich. Diese besteht aus einer ringférmigen Grundplatte

~ %) Durch Rauscher & Stoecklin A.-G., Sissach.
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