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"< ist bekannt, dass mit den bisherigen Vorrichtungen zur Erzeugung von bunken-
spektren ein Spektrum  ohne Luftlinien, welche die Linien des zu untersuchenden Stoffes 1m
Spektralapparate in storender Weise iiberlagern, kaum zu erhalten ist.

Bereits Auer von Welsbach ist in den Versuchen, ein luftlinienfreies Spektrum  durch
Anwendung von Extrastrdomen zu erhalten, vorangegangen (vergl. Kayser, Handbuch der
Spektroskopie, Hirzel Leipzig 1900 p. 184). Bei dem von Auer konstruierten Apparate reigt
sich aber der Ubelstand, dass die gewiinschte Wirkung immer nur in der Weise zu erzielen ist,
dass das luftlinienfreie Spektrum in unregelmissigen Abstinden von Zeit zu Zeit auliblitzt.

Durch gemeinschaftliche Versuche des Herrn Professor Dr. Miethe, Vorstand des photo-
chemischen Laboratoriums der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, und des Unterzeichneten
ist nun festoestellt, dass dieser Fehler darauf suriickzufithren ist, dass bei dem Auer'schen Apparate
swei Unterbrechungsstellen angewendet worden sind, welche sich gegenseitig stiren, und dass
cin konstantes und gleichzeitig ausserordentlich helles, scharfes und deutliches Spektrum dadurch
erzielt werden kann, dass die Funkenstrecke in einem besonders hergerichteten Stromkreise durch
cine Unterbrechungsvorrichtung erzeugt wird, die durch eine unabhiingige Antricbsvorrichtung
in Beweoung gesetzt wird. Der im Nachstehenden beschriebene Apparat®) betrifft eine Anordnung,
welche das Ergebnis dieser gemeinschaitlichen Versuche ist, und welche von der im Vorstehenden
angegebenen Beobachtung Ciebrauch macht.

In den Stromkreis einer Akkumulatoren-Batterie (oder den Stromkreis einer Centrale) ist
eine Spule S (s. Fig. 1) von hoher Selbstinduktion und mit geschlossenem magnetischem Kreise,

Fig. 1.

und eine Funkenstrecke U eingeschaltet. Die Funkenstrecke U besteht aus einem, wihrend des
Arbeitens des Apparates feststehenden, sonst in einem Lagerbock der Lingsrichtung nach regulier-
baren Elektrodenhalter, der mit einer auswechselbaren Platinelektrode versehen ist, und einer
chenfalls auswechselbaren, beweglichen Platinelektrode, welche an dem freien Ende einer Feder I
befestigt ist. Zwischen diese Elektroden wird nun in bekannter Weise der Korper gebracht,
dessen Spektrum beobachtet werden soll.

*) Vorgefiihrt durch Herrn Prof. Miethe in der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin am 1. Februar 1901.
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Wird also die Feder F in rasche Schwingungen versetzt, so wird die Kontaktstelle U
periodisch geoffnet und geschlossen. Jeder Offnungsfunken erzeugt die von Auer beobachtete
Dampfbriicke, und die durch die Selbstinduktionsspule S erzeugten kriftigen Extrastrome bewirken
cine heftige Entladung durch die vom Unterbrechungsfunken gebildete Dampfbriicke. Der so
entstehende kriftige Funke besitzt eine sehr hohe Temperatur, sodass selbst die schwerst flichtigen
Flemente ein helles, linienreiches Spektrum ergeben. Bestehen die Elektroden aus Platin, so
erblickt man das Spektrum dieser Elemente; dasselbe verschwindet mehr oder minder, wenn ein
leichter verdampfbares Element oder Metallsalz zwischen die Elektroden gebracht wird. Das
Auffallendste ist, dass die Metallspektra vollkommen rein und frei von Luftbanden erscheinen, so
dass die Giusserst scharfen Metalllinien auf dunkelem Grunde erscheinen.®)

Dies erleichtert die Beobachtung, besonders auch die photographische Wiedergabe der
Spektren ungemein. Ein weiterer Vorteil der Einrichtung besteht in der Moglichkeit, selbst sehr
kleine Substanzmengen spektroskopisch und spektrographisch untersuchen zu kénnen, zu welchem
Zwecke die Proben mit ganz wenig Wasser oder Salzsiure befeuchtet zwischen die Elektroden
gebracht werden, so reichte z B. 0,001 gr radiumhaltige Substanz aus, um 6 Spektralaufnahmen
7t erhalten; die eine Exposition von 4—10 Sekunden erforderten. Das geringe Schwitzen der
7wischen die Elektroden gebrachten Substanz ist dusserst wertvoll.

Der Funken ist sehr hell, so dass Metallspektra mit seiner Hilfe leicht projiziert werden
kinnen. Bei der Projektion findet natiirlich kein Spalt Anwendung, und man erhilt z. B. ein
prachtvoll helles Bariumspektrum von 20—25 em Linge auf dem Projektionsschirm, welches die
Hauptliniengruppen dieses Elements selbst auf grossere Entfernung erkennen lasst.

Zur Erregung der Schwingungen der Feder F dient eine zweite Feder, welche nach dem
Prinzipe des Wagner'schen Hammers durch einen Elektromagneten in Bewegung gesetzt wird,
und zwar in der Weise, dass cine zweite Batterie ihren Strom in einen von demn ersten véllig
getrennten Stromkreis sendet, in den der Elektromagnet s und die zweite Kontaktstelle f ein-
geschaltet sind. Die zweite Stelle f triigt einen Kontakt, welcher in der Ruhelage gegen einen
feststehenden Kontakt angedriickt ist und den Stromkreis schliesst, zweitens den Anker a, der
dem FEisenkern e des Elektromagnets s gegeniibersteht, und endlich einen Ring » aus isolierendem
Material, welcher in der Ruhelage der Feder F lose anliegt.

Wird der Strom der zweiten Batterie geschlossen, so zieht der Elektromagnet den Anker «a
an, die Feder f geriit in Schwingungen und teilt diese Schwingungen der Feder ¥ mit. Dadurch
wird mittelbar der Kontakt U periodisch gedffnet und geschlossen und so die beschriebene
Wirkung zustande gebracht. -

Selbstverstindlich kann der Wagner'sche Hammer durch die gleiche Stromquelle betrieben
werden (Centralleitung, Akkumulatoren), welche den Hauptstromkreis bethitigt, wie dies auch
thatsichlich bei den angefragten Apparaten geschieht.

Der Apparat wird in zwei Ausfiithrungsformen geliefert:

1) Fiir Anschluss an den Lichtleitungsstrom,
2} Hir Akkumulatorenbetrieb.

Bei Bestellung erbitte ich deshalb Angaben daritber, ob der Apparat durch den Strom
einer Centrale oder einer Akkumulatorenbatterie von 16 Volt betrieben werden soll.

In der Ausfithrung fiir Anschluss an die Lichtleitung befindet sich auf dem Grundbrett
des Apparates als Vorschaltwiderstand noch eine Glithlampe ¢ von bestimmter Spannung und
Kerzenzahl, deren Licht beim Gebrauch des Apparates durch einen f{iberzustiilpenden schwarzen
Metallcylinder (Fig. 2) mit Ventilationslochern abgeblendet wird. In den Stromkreis der Haupt-
unterbrechungsstelle I, in dem sich auch die Spule S mit hoher Selbstinduktion befindet, wird
dann noch ein Lampenrheostat von 5 Lampen, die beliebig ein- und ausgeschaltet werden kdnnen,
mittelst Anschluss an die Klemmen LR gelegt. Dieser Lampenrheostat ist ebenfalls mit einem

*) Siehe auch Physikalische Zeitschrift 1901, No. 18: A. Miethe: ,Uber einen Apparat znr Erzeugung
luftlinienfreier Spektra und fiber das Spektum des Radiwms.*
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Uberkasten versehen, dessen Deckel um ein Scharnier aufklappbar ist, sodass man zwecks Ein-
und Ausschaltens der Lampen bequem zu denselben gelangen kann. Der direkte Anschluss an

die Centrale findet durch die Klemmen CC statt.
In der Ausfithrung des Apparates fiir Betrieb von einer Akkumulatorenbatterie von 10 Volt

Fillt die Glithlampe g fort und es ist in den Stromkreis der Batterie B ein Regulierwiderstand

Fig. 3, No. 441,

(Schieberrheostat s. Fig. 3) mittelst Anschluss an die Klemmen LE qulegen. An die Klemmen CC
wird dann die Akkumulatorenbatterie von 8 Zellen geschaltet.

Die beigegebenen Platinelektroden, die der besseren Wirmeableitung wegen in Kupfer-
klotzehen stecken, werden so in die Elektrodenhalter eingefiihrt, dass sich die dicke Platinelektrode
in der Schraube des feststehenden Lagerbockes, die diinne Elektrode in den Halterstiicken der
schwingenden Feder befindet. Die diinneren Enden der mit den Platinelektroden verbundenen
Kupferstiicke lassen sich nach Lockern der betreffenden Uberfangschraube leicht in die Elektroden-
halter einfithren. Beim FEinschalten in die Stromquelle muss die bei den Klemmen CC auf-
veschlagene Polaritit beachtet werden.

Nach Herausziehen der in den Kupferklotzchen befindlichen kleinen Stifte lassen sich
die Platinelektroden zwecks Reinigens leicht aus den Klotzchen entfernen.

PREISE.

Fiir Betrieb durch eine Centrale:
I Extrastromapparat zur Erzeugung luftlinienfreier Spektra nach Miethe und Ernecke,
mit 4 Platinelektroden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Mk 185
I Lampenrheostat mit aufklappbarem Kasten . . . . . . . . . . . . . . . . Mk 42
Fiir Akkumulatorenbetrieb:

| Extrastromapparat zur Erzeugung luftlinienfreier Spektra nach Miethe und Ernecke,

mit 4 Platinelektroden . . . . . . . « . . .+« + « o 4« o+ 4 . . Mk 185,
I Akkumulatorenbatterie, Type D 3, von 8 Zellen. . . . . . . . . . . . . . Mk 184
1 Schieberheostat No. 4041 . . . . . & . « « v « 4 o v i % o v s oo Mk 0.
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Einfithrung.”
+Ie

Dit" Réntgenschen Strahlen, jene wunderbaren Atherschwingungen, welche den Marchen Philanders zur Ver-
wirklichung verhelfend, den Menschen durchsichtig machen wie eine Qualle, entstehen durch Dhirehleiten eines hoch
gespannten clektrischen Stromes durch eine nahezu luftleer remachte Rihre, innerhalb deren sie aus den Kathoden
strahlen hervorgehen.

Wir brauchen zu ihrer Erzeugung eine Elektricitiitsquelle, einen Transformator fiir den nicdrig-
gespannten in einen hochgespannten Strom und eine Vacuumrihre nebst den dazu gehirigen Nebenapparaten.

Zur Entnahme des Stromes empfehle ich Anschluss an clektrische Zentrale oder Accumulatoren.  Unentbehrlich
werden letztere da, wo cine andere elektrische Stromquelle (stidtisches pp. Elektricititswerk) fehlt

Diesen Strom nun leitet man durch verbindende Drihte in cinen sogénannten BRhumkorffsehen Induktor:
er verwandelt in Verbindung mit seinem Unterbrecher den in ihn gesandten Strom voen niedriger Spannung in einen
hochgespannten Strom und giebt seine Thitigkeit durch mehr oder weniger machtige elektrische Funken zu erkennen,
welche von einem Pol des Induktors zum anderen in freier Luft zur Ausgleichung der Spannungsdifferenz, tiberspringen.
Der Induktor besteht aus einer inneren primiren Spule, welche durch ein mit wenigen Windungen Kupferdrahtes um
wickeltes Riindel von weichen Eisenstiben dargestellt wird, ferner der sekundiren Spule, welche mit viner sehr grossen
Zahl Windungen feinsten und best isolierten Kupferdrahtes bewickelt ist, und evinem Kondensalor aus Stanniolblitlern
mit isolierenden Zwischenlagen. .

Der Unterbrecher bewirkt in dem Induktor die Umwandlung des in die primire Spule cingefiihrien Stromes
in einen sehr hochgespannten Strom; er bildet neben einer guten [solierung des Induktors im lnneren einen wichtigen
Bestandteil des ganzen Apparates. Drei Arten solcher Unterbrecher giebt es, und zwar solche, welche die Unterbrechung
durch einen Platinkontakt bewirken, die Platinunterbrecher, solche mit Quecksilberkontakt, Jdie Quecksilber-
unterbrecher, und endlich die chemischen Unterbrecher, welche durch Zersetzung von angesiuertem Wasser und
Erzeugung von Gasblasen wirken (Elektrolytischer Unterbrecher von Wehnelt).

Die Platinunterbrecher werden dargestellt durch den Wagner- Neef'schen Hammer, einer chenso einfachen als
empfehlenswerten Unterbrechung, und durch Modificationen dessclben, wie z. B. durch den Deprez-Unterbrecher, der s
auf Kosten der Funkenlinge zu einer rascheren Unterbrechung bringt, der aber wegen mancher anderer Eigenschaflen
sehr gelobt werden muss,

Die Quecksilberunterbrecher ermiglichen im allgemeinen eine stirkere Induktionswirkung und werden aus
diesem Grunde namentlich bei geringer Betriebsspannung zur Rontgenschen Photographie bevorzugt. Man konstruiert
einfache Quecksilberunterbrecher, solche mit Doppelkontakt und endlich durch besondere Elektromotoren betrichenc

sogenannte Motor-Quecksilberunterbrecher, Diese letzteren Unterbrecher vermogen je nach Konstruktion und

Stromquelle eine schr frequente Unterbrechung hervorzubringen, die Hir viele Zwoeeke verlangt wird. Am geeignetsten

*y Anmerkung: Die kurze Einfiihrung ist ein Auszug aus dem ausfithrlichen Werke des Verfassers, welches unter dem
Titel: Biittner & Kurt Miiller: Technik und Verwertung der Rintgenschen Strahlen im Dienste der drzt-

lichen Praxis und Wissenschaft, in I. Auflage bei Knapp in Halle a. S. 1897 und in [L Auflage im

gleichen Verlage 1899 erschienen ist.
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scheinen mir bei den  rotierenden Motorunterbrechern die mit pumpenschwengelartiger Unterbrechung und gwel mit
cinander wechselnden Kontakten, weil bei diesen das Quecksilber am wenigsten aufgeregt und verunreinigt wird und
ausserdem das Verhiltnis der Stromschlusszeit zur Oeffnungszeit je nach der Betriebsspannung am besten reguliert werden
kann. Endlich giebt es rotierende (uecksilberunterbrecher, welche wie der sogen. Turbinenunterbrecher Ausgezeichnetes
leisten wnd fiir jede Stromspannung zu verwenden sind.

D die Induktoren immer nur fiir eine beschrinkte maximale Funkenlinge konstruiert sind, die Funkenlange
resp. Sekundiirspannung aber abhingt von der Intensitat Jdes Primirstroms, welche dieser im Moment seiner Unter-
hrechung erreicht hatte, so ist dafiir zu sorgen, dass der Primdrstrom nicht aul einen hiheren Wert anwachsen kann
ale der Induktor nach seiner Konstruktion vertragen kann, ohne durchschlagen zu werden. Man verlange daher vom
Fabrikanten fiir jeden Induktor eine Orientierung iber diese hichste zuldssige Betriebsstromstirke, welche wihrend der
Thitickeit am Ampéremeter kontrolliert werden kann, und dber die fiir bestimmte Unterbrecher und bei bestimmter
Freguenz  zuliissige resp. nitige Betriebsspannung.  Denn eine  bestimmie Unterbrechungsfrequenz  entspricht einer
hestimmten hesten Betriebsspannung, bei deren Verminderung der Induktor eventuell nicht ausgenutzt, bei deren Erhohung
er wofibrdet wiirde. Andererseits erfordert eine bestimmte Betriebsspannung eine bestimmite Unterbrechungsfrequenz,
bei deren Verminderung (z. B. auch beim Kleben) der Primirstrom zu stark anwachsen und der Induktor gefahrdet
sein wiirde, bei deren Vermehrung die sekundiire Funkenlinge sich eventuell vermindern und der Induktor nicht aus-
renutzt werden wiirde, Zur niheren Orientierung verweise ich auf das in der Anmerkung zitierte Buch.

leh rate, sich jedesmal moglichst genau an die Angabe der Firma zu halten und Induktoren ohne Angabe
iiberhaupt nicht zu kaufen, da mir das Arbeiten mit Induktoren ohne Angaben zu dem mit exakten Angaben in einem
solchen Verhiiltnis steht wie die Wahrscheinlichkeitsrechnung zur exakten Rechnung. Kleine Abweichungen in der
Stromspannung sind ohne Belang, dagegen widerrate ich ganz entschieden, die hichste zulissige Stromstiarke 2u (ber-
schreiten; glaubt man bei der maximalen Stromstirke, welche natiirlich auch die maximale Funkenlinge liefern muss,
ein nicht geniigend gutes Bild zu erhalten, so liegt die Fehlerquelle bei einem guten Induktor niemals im Induktor,
sondern stets an der Versuchsanordnung oder an der Rihre. Eine Ausnahme, was die genaue Spannungs-
angabe betrifit, mag lediglich bei den Induktorien gestattet sein, welche mit dem Turbinen- oder dem elektrolytischen
Unterbrecher ausgeriistet sind. Vermige ihrer Eigenschaften ist bei diesen jedes Kleben ausgeschlossen und deshalb
die Hineinsendung hoher Spannungen in den Induktor zulissig. Sie konnen im Gegensatz zu allen anderen Formen
der Unterbrechung zu jedem Induktor, mit jeder iiberhaupt zum Betriebe ausreichenden Spannung, gebraucht werden.,
Die gebriuchlichsten Spannungen sind die von 110220 Volt, wie sie meist in den Lichtnetzen stiidtischer Werke
enthalten ist,

Wie schiitzt man sich nun aber vor zu hoher Stromanwendung? Dazu dienen in den primiren Stromkreis
eingeschaltete Widerstiinde, welche man als Rheostaten bezeichnet. Es sind diés filr den elektrischen Strom schwer
passierbare Korper, welche gewissermafsen das Vordringen des Stromes hindern und zum Beweis dieser Arbeitsleistung
warm werden. Am empfehlenswertesten sind die Nickelindrahtrheostaten, bei denen entweder mit einem Schieber oder durch
eine Kurbel mehr oder weniger Windungen eingeschaltet werden, so dass dadurch eine belichige Abschwichung oder
Verstirkung des Stromes erzielt werden kann. Bei verstindiger Handhabung des Rheostaten ist also (vorausgesetzt dass
die Unterbrechungsfrequenz sich nicht wverringert) ein Durchschlagen des Induktors nicht miglich. Um sich nun
von der Wirksamkeit des Rheostaten zu iiberzeugen, empfichlt es sich ein fir alle Male in den primiren Stromkreis
ginen Stromstirkemesser, ein sog. Ampéremeter einzuschalten. Ich rate, dieses Ampéremeter ein fir alle Mal
in den primiren Stromkreis einzuschalten und stets dort zu belassen; man kann auf diese Weise stets leicht
beobachten, ob sich etwa irgendwo ein Kurzschluss gebildet hat, der sich durch Zeigerausschlag an dem Ampéremeter
sofort kundgiebt. Unter Kurzschluss versteht man die direkte Berithrung der beiden elektrischen Pole, wie sie z. B.
dadurch entsteht, dass zwei, ohne vorgeschalteten Widerstand, an den Polen von Accumulatoren befestigte Drihte mit
den blanken Enden direkt aneinander geraten. Will man sich gegen Stromverlust durch Kurzschlisse ein fiir alle Mal
sichern, so bringt man irgendwo in den primiren Stromkreis eine sog. Sicherung, die man gleich so wahlt, dass sie
einen stirkeren Strom, als er als hichster zuldssiger angegeben ist, nicht durchlisst; also bei obigem Beispiel bezieht
man gleich ecinen Kontakt mit, in den man etwa eine Sicherung von 8 Ampére einmontiert; wird der Strom stirker,
so schmilzt diese Schutzvorrichtung und der Induktor wird stromlos. Aus der beigezeichneten Schalteskizze wird
jeder sich ohne Mihe sein gekauftes Instrumentarium selbst, ohne einen Elektrotechniker zu Rate ziehen zu miissen,

montieren kinnen.
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Um nun dieses Instrumentarium in Betrieb zu setzen, bedarf ¢s der Schliessung des Stroms, Dazu befindet sich am
Induktor ein Stromschliissel, der gleichzeitig in der Regel als Stromwender cingerichtet ist, damit man beliebig den
negativen und den positiven Pol des Induktors wechseln kann. Bei Benutzung der automatischen Unterbrecher (Hammer-

Unterbrecher oder Wehnelt's - Unterbrecher),
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Kathodenplatte auf den Rand derselben iiber, so erkennt man daran, dass man dic Pole des [nduktors mit denen der
Stromquelle falsch verbunden hat und benutzt nun den Stromschlilssel als Stromwender, d. h. man legt den Hebel
nach der enigegengesetzien Seite um.

Wer einen Motorunterbrecher besitzt, darf nicht so vorgehen, wenn er seinen Induktor nicht in grosse Gefahr
bringen will.

Hier ist es nétig, zunichst den Motorunterbrecher in Thitigkeit zu setzen, dessen Strom in dhnlicher Weise
iiber einen Rheostaten, der zur Regulierung der Umdrehungen dient, in den Motor geleitet wird. Ist der Motor im
Gange, so stellt man den Induktor an und erkennt nun an den Induktionsfunken, sowie an den im Quecksilber auf-
tretenden Offnungsfunken die Thiitigkeit. Um eine miglichst vollstindige Unterbrechung vor sich gehen zu lassen, giesst
man als Deckschicht Petroleum, diinnen Spiritus oder Wasser aufl (fiir den Quecksilber- Motor-Unterbrecher mit Doppel-
wechselcontact, sogenannten Rapid-Unterbrecher von Ferdinand Ernecke ist z. B. Petroleum vorgeschlagen).
Dann wird man im Laufe der Thitigkeit des Unterbrechers bald einen grauen Schlamm auftreten sehen, der die Leitung
stark behindert; er besteht aus einer Emulsion von Quecksilberoxyd in der Deckfliissigkeit und muss nach dem Gebrauch
entfernt werden. Das darauf durch Waschen des Schlammes zuriickgewonnene Quecksilber fiillt man dann wieder auf.
Ausserordentlich leicht ist der elektrolytische Unterbrecher von Wehnelt anzubringen. Dieser
wird so eingeschaltet, dass man die Anode der Stromguelle mit der regulierbaren Platinelektrode verhindet. Der
Strom geht dann durch den Platindraht in das saure Wasser, zersetzt dieses unter Bildung von (asblasen, welche
die Stromunterbrechung bewirken und geht durch die Bleiplatte in den einen Pol des Induktors. Der andere wird
direkt mit dem zweiten Pol der Zuleitung verbunden. Bei niedrigeren Spannungen und bei Induktorien, welche nicht
auf Verwendung hoher Spannungen gebaut sind, empfiehlt sich die Vorschaltung des Erneckeschen Regulierwiderstandes
vor den Unterbrecher, damit dieser besser anspricht. Ueber die etwa notwendige Ausschaltung des Condensators muss
man sich beim Fabrikanten orientieren. Zumeist wird der Kondensator ,kurz geschlossen'.

Ist nun schliesslich der Induktor hinsichtlich seiner Leistungsfihigkeit gepriift, so lasse man ihn moglichst gleich-
missig montiert stehen, um nicht vor jedem Versuch erst probieren zu miissen. Zur Darstellung der Rontgenschen
Strahlen leitet man nun den Strom von beiden Polen des Induktors in die durch ein holzernes Stativ gehaltene Rintgen-
rohre und zwar derart, dass man die Anode der Rohre mit der Anode des Induktors verbindet, desgleichen die beiden

athoden. Sofort tritt, wenn man nun den Induktor in Thatigkeit setzt, bei den im allgemeinen gebriuchlichen Rohren
ein griines Fluorescenzlicht auf, an dessen Charakter man bei einiger Ubung leicht erkennen kann, ob man die Roéhre
richtig oder falsch verbunden hat. Ist das Licht streifig, so hat man falsch verbunden und wendet am Schliissel des
Induktors sofort den Strom,

Ausser dieser Fluorescenz sind nun schon in der Rbhre und rings um sie herum die Rontgenschen Strahlen
aufgetreten, welche von einem linsengrossen mehr oder weniger leuchtenden Punkte der schrig gestellten Antikathoden-
platte in der Mitte der Riohre ausgehen und an sich fiir das menschliche Auge unsichtbar sind. Um sie sichtbar zu

machen, benutzten wir die Eigenschaft der Rontgenschen Strahlen, gewisse Korper in Fluorescenz zu versetzen; ein mit

solchen Kérpern bestrichener Pappschirm leuchtet sofort hell auf und wird deshalb einfach als Leuchtschirm bezeichnet.
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Auf ihm kann man dann direkt mit dem Auge das allen bekannie beobachten, also z. B. das Skelett als dichtesten
Hestandteil des Kirpers sehen. Zur Beobachtung des Herzens, des Zwerchfelles und anderer arbeitender Teile, ist die
Beohachtung mit dem Leuchtschirm unerlisslich. Da wir jedoch nur mit Hilfe von entstehenden Fluorescenzstrahlen das
Bild sehen kinnen, so geht daraus hervor, dass wir nur im Dunkeln beobachten kinnen und zwar entweder, indem wir
das ganze Zimmer durch Vorhinge, lLaden oder dhnliches verdunkeln, oder indem wir durch einen Kasten, an den wir
die Augen dicht andriicken, beobachten. Diese Kiisten, welche nur da zweckmissig scheinen, wo immer nur einer
beobachten braucht, wihrend im dunklen Zimmer auf dem Leuchtschirm zahlreichen Zuschauern demonstriert werden
kann, bezeichnet man als Kryptoskope. Da es unangenehm ist, bei jeder Storung erst Licht anzuziinden, so empfiehlt
s sich, wie ich es nachher fiir das photographische Dunkelzimmer rate, sofort eine montierte Glithlampe mitzubeziehen,

welche man irgendwo an der Wand anbringt und durch einen handlichen Kontakt zum Leuchten bringt.

Zur Fixierung des Rintgenschen Bildes bedient man sich der photographischen Platte. Da die Rintgenschen
Strahlen jedoch in alle Kirper mehr oder weniger eindringen, so benutzt man mit Vorteil nicht gewdhnliche photo-
graphische Platten, sondern solche mit mehrfachem Guss ibereinander, wie ich sie mir mit Vorteil seit Jahren
herstellen lasse, Die Platten, welche auf beiden Seiten begossen sind, sind sehr viel schwerer zu behandeln und haben
gewisse hier nicht niher zu erdrternde Nachteile. Diese Platten bewahrt man, da ja keine Thiir und kein gewohnlicher
Schrank vor dem Eindringen der Rintgenschen Strahlen sicher ist, am besten in einem entfernt liegenden Raum, den
man als Dunkelzimmer benutzen kann, auf. Zur Exposition wickelt man die Platten in eine doppelte Lage schwarzes
Papier oder bringt sie noch besser in besondere Kassetten. Die Belichtung geschieht derartig, dass der zu photo-
graphierende Teil zwischen Vacuumrihre und Kassette und zwar dicht auf letztere gebracht wird, ein Vorgang, zu
dessen Ausfiihrung die Kassettenstative sowie ein Durchleuchtungstisch in Frage kommen. Die belichteten
Platten werden nun im Dunkelzimmer bei rubinrotem Licht herausgenommen und entwickelt. Wer Accumulatoren hat, kann
dieselben zur Beleuchtung des Dunkelzimmers benutzen, indem er die Glilhlampe, welche leicht nach bekannten Regeln
montiert wird, in ein Kistchen mit rubinrotem Fenster setzt. Zu diesem Zweck bezieht man gleich einige Meter gut
isolierten Lichtdraht und eine montierte Edisonfassung mit, so dass man nichts weiter zu thun hat, als die Leitungsdrihte,
wie bei der elektrischen Klingel, an der Wand durch einige Hispchen (sog. Zweispitze) zu befestigen, Ferdinand
Ernecke liefert eine Dunkelkammerlaterne mit Glithlampenbeleuchtung, bei welcher durch einfaches Drehen eines centralen
Knopfes vor die vordere (Mfnung der Laterne 1. ein rotes Massivrubinglas, 2. gelbes und 3. farbloses Glas vorgefiihrt
werden kann. Die Laterne ist ausserdem mit einem drehbaren Hahneontact zum Ein- und Ausschalten versehen. Eben-
falls recht praktisch sind die von der Firma gelieferten Gliihlampen mit abschraubbaren rubinroten oder orangegelben
Glashiilsen mit Metallkappe.

Zur Entwickelung empfehle ich den sehr rapide entwickelnden Brillantentwickeler, ohne dass ich damit
behaupten michte, dass dieser der allein seligmachende sei; er ist schnell bereit, da nur noch 10% Potasche zur Fertig-
stellung gehdrt. Die Rintgen-Platten entwickelt man am besten so lange, his die weissen Kknochen anfangen grau zu
werden und bringt sie dann in das Fixierbad. Letzteres wirkt bei den besonders begossenen Flatten langsamer ein;
man lasse sie deshalb mindestens 4 Stunde liegen, ehe man nachsieht, ob aller Milchschleier verschwunden ist. Zu
langes Fixieren ist unschiddlich. Zur Entwickelung eignen sich ganz vorziiglich nach dem Pendelsystem
konstruierte Schaukeltische: man erspart dadurch das Halten der schweren Schalen mit der Hand. Vom Fixierbad
kommen schliesslich die ausfixierten Platten, die nun erst Tageslicht erhalten diirfen, ins Wasserbad, welches am besten
an die Wasserleitung angeschlossen und nur im Notfall durch Wannen mit hiufig zu ernsuerndem Wasser ersetzt wird.
Es empfiehlt sich bei der Dicke der Rontgenplatten viele Stunden — mindestens 3—4 Stunden — auszuwaschen und
erst dann auf einer Matrizenbriicke die Platten zu trocknen. Mittels des Copierrahmens von entsprechender Grisse
fertigt man dann am leichtesten auf Celloidinpapier die Positive, welche in bekannter Weise zu fixieren und zu tonen sind,

Fasse ich demgemiss nochmals die zu einem Rintgenlaboratorium nitigen Apparate zusammen, so sind es
die folgenden:

l. Die Accumulatorenbatterie als Stromguelle, wo nicht Anschluss an eine Zentrale beliebt wird.

%)

Der Rheostat als Widerstand im primidren Stromkreis.

3. Die Sicherung vor dem Induktor zur Verhiitung zu hoher Stromstarke,

4. Der Induktor mit Unterbrecher. Awusser dem Platin- Unterbrecher werden angefertigt der Deprez-, der
Quecksilber- und die Motor-Unterbrecher, Fiir letzteren ist ecine eigene Accumulatorenbatterie und ein

eizener Rheostat notig.  Endlich gicbt es den elektrolytischen Unterbrecher nach Wehnelt,
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Die Zuleitungsdrihte a) zum Induktor, b) vom Induktor zur Vacuumrihre,
6. Das Rihrenstativ,

-3

Die Rontgensche Vacuumrdhre,

8. Der Leuchtschirm (oder das Kryptoskop )
9, Das Plattenstativ,

10, Der Durchleuchtungstisch,

I1. Die Réntgenkassettien.

12. Die Zimmerlampe mit Einschalter. (Die unter % bis 12 angegebenen Dinge kinnen jedoch entbehrt werden.)

Endlich ist noch ein Instrument zu erwihnen, welches, wenn auch zur Rontgenschen Pyknoskopie nichi
direkt nitig, doch nirgends fehlen sollte, da es zur Erhaltung der Accumulatoren dient, das Voltmeter, welches
zur Messung der Spannung der Accumulatoren benutzt wird (auf der vorstehenden Skizze unterhalb der Accumulatoren
batterie angegeben). Dasselbe bleibt nicht dauernd in den Stromkreis eingeschlossen, sondern wird nur dann und
wann mit den beiden Polen der hinter einander geschalteten Batterie verbunden und zeigt nur durch Ausschlag an einer
Skala an, ob die Spannung der Accumulatoren neoch geniigt. .Jede Accumulatorenzelle hat eine Spannung von clwa
2 Volt und zwar ctwas mehr, wenn sie erst geladen sind (bis 2zu 2,5 Volt) und weniger bei der Edtladung. Pir jede
Type der Accumulatoren ist eine bestimmte Entladungsgrenze, in der Regel 1.8 bis 185 Volt vorgeschricben, unter
welche man nicht heruntergehen darf. Hat man nun eine hintereinander geschaltete Batterie von z. B. 8 Zellen, so
messen dieselben kurz nach der Ladung, falls die cinzelne Zelle bis auf 2,5 aufgeladen ist: 254+ 25425425425
+ 25425425 oder 83 2.5=20 Volt, ein Mals, welches schon 1 Stunde nach der Ladung auf 16,5 bis 17,0 Volt
bei guten Accumulatoren sinkt, Auf dieser Hohe hialt sich dann die Spannung lange: schliesslich fangt sie an 2zu
gsinken und es muss wieder aufgeladen werden. Ist als niedrigste zuliissige Spannung fiir die Tvpe 1,585 Volt angegeben,

s0 diirfte die gesamte Spannung der fingierten Batterie von 8 Zellen nicht unter 8 > 1,85= 14,80 Volt herabsinken.

Dr. Kurt Miiller - Erfurt.
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A. Funkeninduktoren nach Rhumkorff.

Neue besonders glnstige innere Konstruktion, deshalb garantiert dauernd intensive Funken bei missigem Stromverbrauch,

.\:H‘.

*4000  Funkeninductor
#4003 -
* 4{H)=2
4003

4004

* 4005

#4006

4007

4008

4009

4010

4011

4012

4013

*4014

4015

4016

4017

4018

Die mit einem Stern

1. - i3,
; Ohpe Unter- Mit Platin-  Mit Depres-
Pankeniinge brecher  [nterbrecher Fnrq'rhrlﬁnhuq
M M. M.

5 o — 140. 170.—
- 175. 200. - 220.
10 . 205. 230. 250.
15 ., 265.— 290.— 310.-
20 .. 310. - 340. 395.—
28 ., 380.- 425 — 420.—
30 . 505. 550, 950.—
35 . 650. —
40 800. -
45 . 1000.
a0 .. 1200.—
86 . 1450. —
60 . 1700.-
65 .. 1900.—
70 ., 2200.-
0 = 2400.
80 2700.—
90 .. 3200.—

1 Meter 3700.—

4.

Uhne Llllt.eri.mu.licr und ohne Con-

demsator, nor in Verbindung mit

diem Wehnelt-Unterbrecher banntzhar
M

160.—
190.-
247 -
290.—
355.-
477.—
618. —
764. —
960.—
1156.—
1400.
1650. —
1848. -
2146.
2344 -
2640.—
3130.
3630.—

versehenen Apparate sind abgebildet mit Angabe des (irdssenverhiltnisses.

|
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Die Funkeninduktoren No. 4000—4006 sind mit Stromwender und abnelhmbaren Polschrauben

mit Funkenmesser versehen,

Weitere Unterbrecher (fiir Spalte 1 der Jabelle iiber Funkeninduktoren auf Seite 9) .
siehe unter No. 4019 — 4030.

Mie No. 4007 —4018 erfordern cinen besonderen Funkenmesser No. 4033 —4034 sowie emen
der unter No. 4019 —4030 folgenden Unterbrecher und sind, unter Vorschaltung von Abzweig-
widerstinden oder (bei Verwendung mit dem elektrolytischen Unterbrecher nach We hnelt) von Regulier-
widerstianden, zum Anschluss an Gleichstromanlagen von 65 — 120 Volt bestimmt, kisnnen jedoch anch

durch Acenmulatoren betrieben werden., —

Anbringung von No. 4019 an einen Induktor.
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B. Unterbrecher fiir Funkeninduktoren.

No. 4019, ea. Yz nat. Gr,

Fiir kleinere Funkeninduktoren (No. 4000—4006) wird vielfach der sogenannte Deprez-Unter-
hreclier (Platin-Unterbrecher mit hiherer Schwingungszahl) mt Vorteil angewendet, und ist er auch seiner

<ehr einfachen und bequemen Handhabung wegen fiir die Induktoren bis zu 30 cm Funkenliinge zn empfehlen.

*No, 4019. Deprez-Unterbrecher ; fiir bereits vorhandene Induktoren®) von 530 em Funkenlinge 30.— M.

Auf Wunseh werden die Funkeninduktoren No. 4000—4006 gleichzeitig mit gewohnlichem Platin- und Deprez - Unter-
brecher versehen und zwar so, dass die beiden Unterbrecher in einfachster Weise auswechselbar sind. Der Preis des
betreffenden Induktors erhiht sich dann fir den Deprez-Unterbrecher um M. 45,—.

Neben der hoheren Frequenz, welche z. B. zur Abkiirzung der Expositionszeit bei photographischen Aufnalimen
von Belang ist, besitzt der Deprez-Unterbrecher gegeniiber dem gewohnlichen Platinunterbrecher den Vorzug eines leiseren
(Ganges, jedoch wird durch ilin die bei gewolnlichem Platinunterbrecher bestimmte Funkenlinge des betreffenden Induktors
etwas herabgesetzt,

Die Regulierung des Eisenhammers erfolgt vorzugsweise durch die in der linken Figur vorn sichtbare Kordelschraube,

Behufs guten, gleichmissigen Funktionierens des Unterbrechers darf das an dem Eisenbalken befestigte Messing-
plattchen nicht weiter als ca. 1 mm von dem knde des Eisenkernes des Induktors entfernt sein. Man erreicht diese Einstellung
des Unterbrechers leicht durch Drehen desselben um die in der Saule steckende Achse.

No. 4020, ca. 1y nat. Gr.

*No. 4020. Platin-Rapid-Unterbrecher, fiir Induktoren No. 4000—4012 benutzbar . . . . . 80.— M.

Trotz seiner etwas geringen Leistung gegeniiber den (Juecksilberunterbrechern wird ein Platinunterbrecher mit hiherer
Schwingungszahl (Platin-Rapid-Unterbrecher) verschiedener Annehmlichkeiten halber beim Betriehe selber (wenig Wartung, kein
Schmutz) auch fiir grissere Induktoren vielfach gern verwendet.

Da nun bei etwas hiherer Spannung des Primarstromes, wenn derselbe zugleich zum Betriebe des Unterbrechers
dienen soll (wie bei allen Formen des Wagner'schen Hammers), die Platinkontakte die unangenehme Eigenschaft des  Klebens*
zeigen (die Kontakte schmelzen dann leicht auveinander und der Unterbrecher versagt) so muss bei grisseren Induktoren die
Bewegung der Hammerfeder durch eine besondere Batterie, bei Betrieb mittelst Lichtleitung durch eine besondere Abzweigung
von der Leitung, hervorgebracht werden, wie dies bei No. 4020 geschieht. Die schwingende Feder nimmt withrend ihrer
Bewegang eine zweite vor ihr angebrachte Feder mit, welch Letztere nunmehr den Primirstrom des Indoktors éffnet und
schliesst. Die Platinkontakte sind nach Abnutzung answechselbar.

*y Bai Hestellungen des Unterbrechers fitr bereits vorhandens lnduktorem bitte ich die Entlernung der Mitte des Eisenkerns wvon der oberon
Fliche des Brettes in mm angeben zo wollen,
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No, 4021, ca. ¥ nat Gr

“No. 4021. Quecksilber-Unterbrecher mit Doppel-Wechsel-Kontakt (Quecksilber-Rapid- Unter-
brecher) D. R. G. M. nach Ferdinand Ernecke, fiir alle Induktoren . . . . . . . 179.— M.
Dieser i.!nv.cl-;si'lhwr-i:rq:id-l'.u'wrhrl-t-.lu-l' hringt — gegeniiher den vorstehenden ITnterbrechern -
<chnellere Unterbrechungen bei grosserer Funkenlinge hervor.

Der Quecksilber - Rapid - Unterbrecher besteht aus einem prizis gearbeiteten, gleichmissiz laufenden, auf einem
vertikal stehenden Eichenblock montierten Motor, der an den beiden Enden seiner Axe Kurbeln ki k2 trigt, die um 1800
segen einander versetzt sind. Diese Kurbeln bringen bei ihrer Dewegnng 2 Kupferstifte zum abwechselnden Eintauchen in
entsprechende (uecksilbergefisse gg, sodass also bei einmaliger Umdrehung des Motors der Strom zweimal geschlossen il
unterbrochen wird: es erfolgt also bei einer gewissen Tourenzahl die doppelte Anzahl von Unterbrechungen. IDies hat, abgesehen
von der Haufigkeit der Unterbrechungen, den Vorteil, dass zur Erreichung einer hohen Unterbrechungszahl der Motor verhilltnis-
missig langsamer lanfen kann, wodurch der einzelne Kontaktstift lingere Zeit in Quecksilber bleibt. Der Kountakt wird dadurch
ein innigerer und damiv die Funken linger und kriftiger. Zwei an der oberen Kante des Eichenblocks befindliche Klemmen (M)
vermitteln die Stromgufithrung zum Motor, wihrend auf dem Grundbrett des ganzen Apparates die Anschiussvorrichtung, die
in & Klemmen und 1 Stromwender besteht, montiert ist. Die Klemmen PP werden mit der primiren Spule des in Gang zu
sotzenden Induktors, die Klemmen CC mit dem Kondensator desselben und die Klemmen BB mit der den Induktor speisenden
Batterie verbunden.

Zwecks Fiillen der Quecksilbergefisse bringt man die unteren Spitzen der Kontaktstifte auf gleiche Hohe, was
durch Drehen beider Kurbeln in die horizontale Stellung erfolgt. Sodann giesst man in die Glasgefisse Quecksilber, bis es die
Mitte der unteren Einschnitrung 1 e erreicht hat, dann werden die Quecksilbergefisse vorliufig soweit heranf- oder herunter-
geschraubt, bis die Kontaktspitzen (bei der oben angegebenen horizontalen Stellung der Kurbeln) ca. 8—4 mm iber dem
Quecksilber stehen, Daranf giesst man anf das Quecksilber Petroleum, bis es die unterhalb der oberen Einschniirung 2 e2
anf dem Glasgefisse eingeritzte Marke erreicht hat.

as Entleeren der Quecksilbergefisse erfolgt in der Weise, das man znerst durch Hochdrehen der fiber dem
betreffenden Quecksilbergefiss befindlichen Kurbel dem Kupferstift seine hichste Lage giebt, sodann schraubt man die untere
vordere grosse Kordelschraube s vollstindig heraus, nimmt die Messingplatte v ab und zieht, wahrend man das Glasgefiss
etwas gegen den Holzblock neigt und den Gewindestift m der Fassung des Quecksilbergefasses aus der Halfte der durch-
schnittenen Schraubenmutter herausnimmt, das Quecksilbergefies schriig nach unten fort. Das Einsetzen des Gefisses erfolgt
naturgemiss in umgekehrter Reilenfolge.

Nach Ingangsetzen des Motors stellt man durch Auf- oder Abwirtsschranben der Quecksilbergefissc dieselben so
ein, dass gleichmissig kriftige Unterbrechungen entstehen. Es ist darauf zu achten, dass die Gefisse nicht zu hoch stehen,
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da sonst statt der doppelten Unterbrechungen nur einfache entstehen, weil, noch ehe der eine Kontaktstift die Quecksilber-
oberfliiche verlassen hat, der andere Kontaktstift bersits seintaucht,

Beim Veriindern der Geschwindigkeit muss auch die Stellung der Quecksilbergefisse verindert werden, wenigstens
sobald diese (eschwindigkeitsdnderung eine wesentliche ist. Im Allgemeinen miissen beim Schnellerlaufen des Motors die
Giefiisse aufwirts, beim Langsamerlaufen des Motors die Gefisse abwiirts geschranbt werden.

Die Baumwolle in den (Olern oo auf den Motorlagern muss, nach Abnehmen der kleinen Messingdeckelchen, ofter
mit Ol getriinkt werden, auch miissen alle reibenden Teile (Kurbelgelenke oben und unten, Fuhrungslager der Kontaktstifte
ete. ete.) Gfter geolt werden.

i1 sind lsolationsstiicke, die die Motoraxe von den Kontaktstiften isclieren. Die cylindrischen Glasgefisss mit
Quecksilberfullung vermitteln die Stromzufilhrung wihrend des Ganges des Unterbrechers.

No. 4022, ca. Y nat. Gr. No, 4025, eca. Vg nat Gr.

Turbinen-Unterbrecher. — Bei diesem Unterbrecher werden die Unterbrechungen nicht durch einen Kontaktstift
hervorgebracht, welcher in (Juecksilber eintaucht. Wiihrend des Ganges des Apparates wird vielmehr ein feiner Quecksilber-
strahl wie bei einer Turbine centrifugal herumgeschleudert. Dieser Quecksilberstrahl trifft auf einen mit Aussparungen
versehenen Metallring auf. Es ist nun leicht einzusehen, dass bei dem wechselweisen Auftreffen des Quecksilberstrahles anf
das Metall des Aussenringes und die Aussparungen desszelben der Strom abwechselnd gedffnet und geschlossen wird.

Die Reinigung des Apparates muss bei tiglichem Gebranch alle 4 Wochen nach Abnehmen des Deckels durch Ausspiilen
mit Wasser erfolgen. Zur Fiilllung des Unterbrechers sind 1800 g Quecksilber und 1,3 Liter Alkohol (nicht denaturierter) notig.

Durch Regulieren der Geschwindigkeit des mit der Turbine verbundenen Elektromotors, (welcher fir Spannungen von
16, 24, 32, 65, 110, 150 und 220 Volt geliefert wird) mittelst eines Stromregulators No. 4023 oder 4024, lisst sich die Zahl der
Unterbrechungen von 100-250 pro Sekunde variieren.

*No. 4022, Turbinen-Unterbrecher fiir Gleichstrom . . . . . . . . . . . . . . . .200— M.
No. 4023. Stromregulator (Gleitwiderstand) fir den Turbinen-Unterbrecher-Motor bei Anschluss

an die Lichtleitung (Gleichstrom bis 120 Welkd = = = = & == @ oa owo=n o= 2= e A
No. 4024. Derselbe bei Accumulatorenbetrieb (bis 36 Volt) . . . . . . s e e oa . . 2— M

*No. 4025. Stromregulator fiir den Induktor bei Anschluss an die Lichtleitung, zum Anfstellen 75— M.

No. 402ha. Stromregulator zum Befestigen an der Wand oder anf einem Schaltbrett, fiir den
Induktor bei Anschluss an die Lichtleitung, mit 6 Widerstandsabstufungen . . . . 120. - M.

No. 4026, Derselbe bei Accumulatorenbetrieb . . . . . . . . . . . . . .+ . . . . 45— M.
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No, 427, ea. Yy onat, Gr

*Npn, 4027, Turbinen-Quecksilber-Unterbrecher fir Wechselstrom . . . . . . . . . .325.— M.

Iver Turbinen-Unterbrecher fiir Wechselstrom bringt die Unterbrechungen in derselben Weise hervor wie der
lUnterbrecher No. 4022, Nur ist seine Unterbrechunzszabl nicht beliebig verdnderlich. Sie ist immer gleich der Periodenzahl
des benntzten Wechselastromes, — 50 pro Sekunde.  Die Wirkung des Wechselstromes bei Benutzung dieses [Unterbrechers aof
die Nutzleitung ist aus dem Gruwde mit der eines (ileichstromes gleichartig, weil der Strom immer nur in ein- und derselben
Hilfte der Stromphase geschlossen wird, so dass nur Stromstisse in einer Richtung in die Nutzleitung eintreten. Der Apparat
kann ansser zom Betriebe von Induktoren auch zum Laden von Accumulatorean mittelst Wechselstromleitung benutzt werden,
(iehrauchsanweisung steht bei Bestellung zn Diensten).

*No. 4025, Elektrolytischer Unterbrecher fiir schnellste Unterbrechungen nach Dr. Wehnelt.

[). Ii. P. und Auslandspatente angemeldet. Finfache Form, in Glasgefiiss montiert, mit

sgitlich eingefithrter Platinspitze (Fig. 8, S, 18 . . . . . . . . . . . . . . 48— M
“No. 4029. Derselbe mit von oben eingefithrter Platinspitze (Fig. 11, S. 1% . . . . . . . 55 - M
*No. 40530, Derselbe fiir Dauverbetrieb mit Wasserkithlung (Fig. 9 w. 10, S. 18 o, 19 . . . . 120.— M.
No. 4031, Regulierwiderstand mit hoher Selbstinduktion fiir den elektrolytischen Unterbrecher

e 4 O TR | s
No. 4032, Polsucher (Fig. 3. S. 16) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l2a—Mm

Dicser elektrolytische Stromunterbrecher, welcher im Prinzip von allen bisher gebriuchlichen (Platin- und Quecksilber-)
Unterbrechern ginzlich verschieden ist, zeichnet sich bei ausserordentlich hoher Frequenz (bis 1700 Unterbrechungen pro
Sekunde und — nach Umstinden, bei sehr kleinen Induktoren bis xu 3000 Unterbrechungen pro Sekunde) durch Unterbrechungen
aus, die in ihrer Vollkommenheit den in Vacuum erfolgenden ihneln, wie auch in Anbetracht seiner ausserordentlichen Leistungen —
durch seine verhiltnissmissize Wohlfeilheit, FEine genauere Erliuterung des elektrolytischen Unterbrechers nach Wehnelt
{zuerst beschrieben in der Elektrotechnischen Zeitschrift, 1899, Heft 4 — und am 3. 2, 99 der Physikalischen Gesellschaft zu
Berlin durch Herrn Dr. Spies und der ,Hootgen-Vereinigung® za Berlin am 25, 5. 99 durch Herrn Dr. Donath vorgefithrt)
bietet der nachfolgende Auszug aus dem Werke:  Die Kinrichtungen zur Erzeugung der Rintgenstrahlen und ihr Gebraucl,
von Dr. B, Donath. Berlin 1899, Verlag von Heuther und Reichardt

Dier Auszug lantet:

,Die sogenannten Motorunterbrecher stellten bisher in ihrer Art die vollkommensten Apparate dar,
welche man zur Erzeugung von Rintgenstrahlen wie iiberhaupt zur rationellen Ausnutzung von Fuonken-
induktoren hesass. Sie werden aus rein mechanischen Griinden kaum noch wesentlich verbessert werden.
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Thre Vorteile gegeniiber den Platin- und langsam schwingenden Quecksilberunterbrechern {exaktere Unter-
brechung grisserer Stromstiicken und erhihte Frequenz ) liessen hisher ihre Nachteile ( umstindliche Wartung,
hoher Preis) iiberall da verschmerzen, wo mit den Mitteln nicht gegeizt zu werden braucht. Da erscheint
denn recht erwiinscht anf dem Felde der Konkurrenz eir neuer lnterbrecher, welcher anf einem von dem
bisherigen grundverschiedenen Prinzip beruht und in seiner beispiellosen Einfachheit und enormen Leistungs-
fihigkeit allerdings dazu berufen erscheint in der Rintgenpraxis eine grosse Rolle zu spielen.

Der elektrolytische Unterbrecher nach Dr. A, Wehnelt berubt anf der geschickten Ausnutzung
folgender den Physikern bekannten Erschemnung:

Stehen sich in einem Gefisse [T mit verdiinnter Schwefelsiure zwei Elektroden aus Platin gegeniiber

und werden dieselben mit einer Stromquelle S verbunden, so beginnt an der positiven (Anode) die Ansscheidung

+ — von Sanerstoff. an der negativen (Kathode) die Ausschetdung  von Wiasser-

[ stoff.  (Vorgang der Elektrolyse.) Wird die Kathode P& (Fig. 1), welche
‘ dann aus einem beliehigen Metall, am hesten Blei. bestelien kann, der

m e m Anade p gegeniiber, welche nur ans einer durch ein isolierendes Rohr

¥ ’ : L% = W zesteckten ]’hi,tin.l:ii]ii':f.r' hesteht, recht gross gewiihlt und gleichzertip die

| --.—r-r-r-- ﬁ: Spannung his auf etwa 80 Volt erhiht, so geht ber plitzlicher Strom-

‘ stirkeverminderung | Stromumsehlag) die Sanerstoffentwicklong an  der

Platinspitze unter einer eigentiimlichen, gellwitlichen Lichterscheinung vor

sich,  Dies Phiinomen ist von fichare und spiter von Koch und Wiillner
”_J (1892) emmgehend studiert worden. welche hezugnehmend anf das (die
— Frrscheinung begleitende sausende Gerinsch, auf den imtermittiorenden
Fig. 1. Charakter des Stromes hinwiesen. Wehnell (1899) hemerkt hierzn, dass sine
dem Apparat vorgeschaltete Drahtspule (W) von hoher Selbstinduktion den Vorgang wesentlich begiinstizt,
indem dann bei Erhihung der Spannung der schon erwihnte Stromumschlag nicht emtritt.  Die nunmehr
ebenfalls wachsende Stromstirke bewirkt vielmehr ein rhythmisches Abstossen der Sanerstoffblasen und ein ebenso
regelmiissiges Wiederzusammenfallen der anseinandergeschlenderten Flissigkeit am Platinstift.  Da im ersteren
Falle der Strom unterbrochen, im letzteren Falle wieder geschlossen wird, so lenchtet es ohne weiteres ein.
dass die elektrolytische Zelle fiir den Erregerstrom die Rolle eines Unterbrechers spielen muss und zwar,
nach der Reinheit und durchschnittlichen Héhe des bei dem Vorgang aunftretenden Tones zn schliessen, eines
Unterbrechers von ausserordentlicher Exaktheit, Vollkommenheit und hoher Frequensz.
Es liegt auf der Hand, an eine Verwertung des elektrolytischen Unterbrechers fiir Induktorien zn

denken, da ja die Primérspule derselben geeignet ist, die Stelle der vorgeschalteten Drahtspule zu iiber-

I nehmen. Hierdurch wird die sonst listige und hinderliche Selbst-
o induktion derselben in vorteilhafter Weise gleicheam zur Be-
O thitigung des Unterbrechers nutzbar verwendet.
i ° C2 In der That haben dahingehende Versnche die gehegten Er-

%59 D 5 wartungen auch insofern bei Weitem noch iibertroffen. als die Rein-
J . heit und hohe Frequenz der Unterbrechangen den Kondensator zn
einem toten und daher iiberfliissigen Apparat machen. (Die fiir den
x|~ sElektrolytischen Unterbrecher® speziell konstruierten Ernecke'schen

W

l j U Induktorien sind iiberhaupt ganz ohne Kondensator gebaut.)*)
Es wird daher bei den Versnchen mit schon vorhandenen Induktoren

We----30~ 720 Vit ......
L ] 11 |J.,._....m...__-_--.|

der Kondensator einfach ansgeschaltet bezw,. durch einen dicken Dralit

kurzgeschlossen. Die Schaltung gestaltet sich mithin iiberans einfach

&5 o + und zwar fiir ein kleineres Induktorinm mit Stromwender folgender-
ig. &

massen (Fig. 2). — Der Platinunterbrecher wird herausgenommen
*) Siehe 8. 9, Spalte 4 dieser Preisliste.
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und seine Stativsiulen, welche gleichzeitig die Pole des Kondensators sind (€, Cy), durch emen dicken Draht

Der positive Pol der Stromguelle wird mit der Platinspitze ( Anode) des Unfer-

wihrend der negative der Stromquelle und die Bleikathode der Unter-

mit ecinander verbunden.
brechers in Verbindung gebracht,
brecherzelle auf die Klemmen des Stromwenders (K, K) geschaltet werden. Man achte streng darauf,

dass die Platinspitze pusitiv wird, da sie andernfalls sofort
|ipii[ ﬁ' —_— '_—J"
t_.

verbrennt. Kin recht bequemes Mittel zur schnellen Aufsuchung

der Pole einer Stromguelle ist iibrigens der sogenannte Polsucher®,

+ der von der eben genannten Firma erhiiltlich ist.*)  Derselbe (Fig. b

- A % NAT, GROSSE
Fig. 3. hesteht aus einem Glasrdhrehen mit 2 Endklemmen und einer ein-
'y weschlossenen Flitssigheit, die sich bei Stromdurchgang an dem einen,
\ N P }:H{T’ dem mnegativen Pole rosarot firbt. Der zu dem sich nicht
-1. o I""-]—l | I:u.rlw.mlun‘ dem ]m..-e!tn'r'u E"-nlv I’fuhrmnhl Draht der htl'ilumqm-lh-.
"'_l — "5, hi{‘f? wird, wie gesagt, mit der Platinspitze verbunden. (Durch Schiitteln
i | D | / des Polsuchers entfirbt sich iibrigens die Flissigkeit, und derselbe
' b if e ist wieder gebrauchsfihigl, Der Stromwender wird durch Umlegen
W | geschlossen.  Eine seiner Stellungen st der Spitze und Platte der

sekundidren Spule gegeniiber die bevorzugte.

o+ |-
-

J ! ‘ U Bei grosseren Induktoren ohne Stromwender, an dessen Stelle
0

"1' 30—~ [R0 Volt ---- dann ein oinfacher Ausschalter tritt (Fig. 4), ist die Schaltung fast

L peemrmmmeees -

W el e der Spitze des Unterbrechers, die Bleiplatte derselben und der negative

noch einfacher, indem der positive Pol der Strom uelle (siehe oben) mit
1 |

Fig 4. Pol des Stromerzengers mit den Klemmen (#, Py) der Primirspule

verbunden werden. Durch Vertauschen der fiir die letztgenannten Klemmen bestimmten Drihte wird der

fiir die Wirkung aunf Spitze und Platte giinstigere Fall ausgeprobt. Es ist dies derjenige, ber welchem

die Funken auf die Mitte der Platte, nicht auf den Rand derselben iiberspringen.

Fig. 5. Fig. 6.

Beim Schluss des Ausschalters setzt sofort der Funkenstrom ein, indem er infolge der hohen
Frequenz nnd Intensitit die Luftschicht mit glinzender Leuchtwirkung durchbricht (Fig. 5]**). Beim
Znsammenschiehen von Spitze und Platte entsteht ein ranschender Flammenbogen (Fig. 6)***). Wird die

#) No. 4032, 5, 14 der Preisliste.

#*) Fig. 5 stellt eine vom Verfasser gemachte, karze Momentaufnahme des Funkenstromes der vollen Funkenlinge
dar, den ein Funkeninduktor (von 40 cm Funkenlinge) der Firma Ernecke mit dem elektrolytischen Unterbrecher lieterte
(Centralstrom).

*"f*] Fig. 6 zeigt die durch Nitherschieben von Spitze und Platte in den Flammenbogen iibergegangene Entladung bei
sonst gleichen Verhitltnissen. Der Lichthogen musste hierbei seines weniger altinischen gelben Lichtes wegen (gegenither den
blaven Funken von Fig. 5) 2 Sekunden exponiert werden, —
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Stromstirke durch Ausschalten von Widerstand ohne Vergrisserung der Anode erhitht, so erhéht sich
auch der Ton und mithin die Unterbrechungszahl der Zelle, wird hingegen die Oberfliche der Anode durch
Vorschieben des Platinstiftes vergrissert ohne #dussere Widerstandsverminderung, so erhoht sich naturgemiiss
zwar die Stromstirke und mit ihr die massige Struktur der Funken, die Unterbrechungszahl jedoch
wird kleiner. Wir schliessen daraus, dass die Frequenz steigt mit der auf der Anode lastenden Stromdichte
und bei unverinderter Anodenoberfliiche mit der Spannung. Der Unterbrecher wird daher am vorteil-
haftesten fir die Lichtleitungsspannung benutzt und kann im allgemeinen ohne Vorschaltwiderstand
direkt an das Netz der Zentrale angeschaltet werden. Die Stromstirke wird durch allmdliges Vorschieben
der Plalinspitze vergrissert. Hierdurch entfallen alle stromverschwendenden Nebenschlussvorrichtungen, wie
sie sonst zum Arbeiten mit Zentralenstrom unentbehrlich sind.

Ausser von der Stromdichte bzl. Spannung hingt jedoch die Unter-
brechungszahl auch, wie sich leicht aus den Bedingungen, unter welchen die
Erscheinung l'iherhn.upt auftritt, schliessen ldsst, wvon der induktiven
Beschaffenheit der Primiirspule, und da diese wiederum von der Beschaffenheit
und der Belastung der Sekundirspule beeinflusst wird, auch von dieser abh.
Die Unterbrechung kann daher unter [lmstiinden bei einer zn geringen
Selbstinduktion der Primiirwickelung ganz aussetzen. Es ist dann angezeigt,
dem Unterbrecher in solchen, allerdings seltenen Fiillen noch einen Vorschalt-
widerstand zu geben, welcher mit miglichst hoher Selbstinduktion aus-
gestattet ist. Die Firma Ferd. Ernecke — Berlin, welche anch den
Vertrieb des Unterbrechers in Hinden hat, fertigt geeignete Vorschalt-
widerstinde an, deren letzte Windungen, welche dem Strom so gut wic kein
Hindernis mehr bicten, stark indultiv gestaltet sind (Fig. 7).

Induktoren ilterer Bauart, deren Primirwickelung meist fiir die Auf-

nahme schneller Schwingungen nicht gewickelt ist, lassen sich mit Frfolg
durch diesen, wie durch jeden andern schnell arbeitenden [Interhrecher, nicht

— betreiben; sie kommen fiir Rontgenzwecke daher ernstlich iiberhaupt nicht
Vi Ty A Hy SR G mehr in Frage.

Der Wehnelt-Unterbrecher entfaltet seine glinzendsten Eigenschaften bei hoher Betricbsspannung
(66—110 Volt und dariiber). Die Energiemengen, welche der Unterbrecher durch seine scharfen und reinen
Impulse der Sekundiirspule zufiihrt, sind in hohem Grade itberraschend, die Funkenliingen hei-Anwendung
von 110 Volt bei den fiir den Unterbrecher konstruierten Induktoren der Firma Ernecke, nicht verringert,
ja bei kleineren Induktoren sogar nicht unwesentlich gesteigert. Dabei lisst sich die Frequenz je nach
der angewandten Spannung und der Selbstinduktion der Primiirspule bis auf 1700 Unterbrechungen und
mehr in der Sekunde steigern. Die hieraus entspringenden Vorteile fiir die Riontgen-Praxis liegen zu Tage.
Infolge der hohen Unterbrechungszahl ist fiir den Beobachter am Fluorescenzschirm auch nicht das leiseste
Flackern und Zucken des Gesichtsfeldes listig; der Schattenwurf hat die Ruhe einer Photographie und
bietet dem Studium die feinsten Details dar. Infolge der hohen Energieabgabe ist das Fluorescenzfeld fast
blendend hell und erlanbt bei grosserem Riéhrenabstande als sonst die Projektion scharfer Konturen.

Das Gleiche gilt fiir photographische Aufnahmen, bei welchen namentlich durch die grosse Anzahl der
pro Zeiteinheit auf die Platte wirkenden Findriicke eine gegen frither bedeutend gekiirzte Expositionszeit
geniigt. Samtliche Aufnahmen, welche in diesem Buche reproduzirt sind, wurden mit dem elektrolytischen
Unterbrecher bei einer Betriebsspannung von 110 Volt (Lichtleitung) gemacht. Die Leser werden sich an den
dort beigedruckten Angaben iiber Expositionszeit, Induktorium n. s. w. selbst ein Urteil iiber den Wert des
Unterbrechers bilden kinnen.

Als Beispiel fiir die Steigerung der Leistungsfihigkeit auch kleinster Induktoren sei erwihnt, dass

der Verfasser mit einem fiir 2 cm Funkenlinge gebauten Instrument eine Aufnahme der Handknochen in
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A Sekunden erzielen konnte. Die Zahl der Unterbrechungen war der Tonhithe nach nicht unter 800 in der
Sekunde. Dasselbe Instrument zeigte sich fiir Durchleuchtung und direkte Beobachtung der oberen Extremititen
villlig geeignet,

Ohne Usbertreibung darf man daher sagen, dass der Rontgensache in dem elektrolytischen Unter-
brecher eine ungeahnte Hilfskraft erwachsen ist, nicht zuletzt vom pekuniiiren Standpunkt aus betrachtet.
Denn abzesehen davon, dass das Instrument selbst verhiltnismiissig sehr wohlfeil ist und zu seinem Betriebe
keines Strom- und geldverzehrenden Nebenschlusses bedarf, verbilligt es auch durch den Fortfall des
Kondensators und durch die Erhihung des Transformationsnutzeffektes die Anschaffungskosten fiir den
Induktor. Fiir crossere Instrumentarien kann, soweit die genannten Apparate in Frage kommen, hierdurch

eine Frsparnis his zu 40 pCt. erzielt werden.  Diese letztere

i
: verbilligende Eigenschaft, welche der elektrolytische I 'nterbrecher

seinen iibrigen guten Qualititen hinzufigt, wird sicher nicht als die
anliebenswiirdigste empfunden werden.

In  der Ernecke'schen, recht praktischen Ausfiithrung
besteht der elektrolytische Unterbrecher aus emem viereckigen, mit
oinem durchlicherten Hartgummi-Deckel versehenen Glastrog (Fig. 5),
in welchem seitwiirts ein durchbohrtes lsolationsstiick zur Anfnahme
des von aussen regulierbaren Platinstiftes siuredicht eingeschraubt
ist.  Durch eine Metallschraube mit Hartgummikordel kann der
Platinstift ans seiner isolierenden Gummihiilse vorgeschoben werden.
Die Strecke, um welche der Platinstift aus dem Isolationsstiick
jeweilig in die Siure hineinreicht, also die wirksame Liinge
desselben, kann an einer auf der Stange eingerifzten kurzen
Millimeterteilung abgelesen werden. Bei der Nullstellung fillt der

Fig, 8, ca. Y nat. Gr Nullstrich mit der Kante des Ansatzrihrchens a zusammen. Die
Klemme anf dem Deckel des Troges ist mit der Blei-Kathode verbunden. Das Gefiss wird mit verdiinnter
Sohwelel<inre von 16—209 Bé, his etwa fingerbreit unter dem Rand gefillt. Zur Fiillung des Ernecke’schen
Modelles (Fig, ) geniigt eine Mischung von 1540 ce Wasser und 150 ce Schwefelsiure. Zum Betriebe wird die
witliche untere. in der Nihe der mit + bezeichneten Hartgummikordel stehende Klemme mit dem positiven
Pole der Stromquelle verbunden: die iibrigen Verbindungen erfolgen nach Fig. 2 oder 4. Die Einstellung der
Stromstirke geschieht, wie schon erwiihnt, durch Vorschieben des
Platinstiftes mit Hilfe der seitlichen Hartgnmmi-Kordel. Man beginne
suniichst mit der geringsten Stromstiirke, bei welcher der Unterbrecher
iiherhaupt anspricht und erst allmihlich steigere man den Effekt durch
Vergrissern der Stromstiirke und, falls die Bavart des Induktors einen
induktiven Vorschaltwiderstand nitig macht, auch durch successives
Ausgschalten desselben.

Wiihrend die vorstehend beschriebene Form des Unterbrechers
(Fig. 8) fiir die weitaus meisten Fiille anf experimentellem Gebiete und
dem Gebiete der Rontgen-Darchlenchtungen geniigt, da sich die Siore
erst in einer Zeit von ca. % Stunden des Betriebes so weit erwiirmt,
dass der Unterhrecher aussetzt® und dass die Siure dann durch neue,
kalte ersetzt werden muss, benitigt man fiir diejenigen Fille der Praxis,
bei welchen es sich nm Einger andanernden ununterbrochenen Betrieb

handelt, eines Unterbrechers mit Wasserkithlung. Eine von der Firma

c. 6 n.Gr. gelieferte Form :|ﬂ:e-r”|1tﬂrhmc}!&rs. die sich fiir lingeren Betrieb als
Fig. 9. sehr brauchbar erwiesen hat, ist im Nachstehenden beschrieben:




— P e

FERDINAND ERNECKE. BERLIN S.W., Kéniggritzer Strasse 112,

Hoflieferant Sr. Majestit des Deutschen Kaisers und Konigs von Preussen,

In einem elegant lackierten Blechgefiss K, das eine mit der Wasserleitung zu verbindende nnd durch
einen Hahn verschliessbare Einflussifinung @ und eine Aunslussifinung e trigt (Fig. 9), steht ein Gefiss b
(Fig. 10) mit einer Kiihlschlange i. In dieses Bleigefiss ragen die mit der — Klemme verbundene Bleiplatte p
und der mit der + Klemme verbundene und durch ein Hartgummirohr und Porzellanstiick o hindurch tretende
Platinstift m hinein. (Die ganze Vorrichtung ist in Fig. 10 aus dem Bleigefiss herausgehoben gezeichnet.)
Der Platinstift m setzt sich nach oben hin in einem verbleiten Kupferstift und in einer Schranbe mit ein-
gefritstern Bohrungsschlitz fort, sodass er (m) durch Drehen der Hartgummikordel & anf- und abwits bewegt
werden kann. e stelit mit der Klemme + in metallischer Verhindung,
Der Anschlagstift s begrenzt die Dewegung des Stiftes nach unten,
Man filllt wun das Dleigefiss b mit Schwefelsiinre in der obenan-
gerebenen Verdiinnung.  Die zur Fillung des Gefiisses nitige Menge
ist etwa dieselbe wie bei dem Modell Fig. 8. Sodann stellt man & in
das Kiihlgefiiss K ein nnd setzt den Deckel D so anf K. dass der mit
D verbundene zweite Deckel f sich iber den oberen Teil von b schiebt.
Da der Deckel f eine Bohrung triigt, in welche das auch den Deckel D
durchsetzende Rihrchen g eingelitet 1st, so kinnen die im Innern des
(iefisses b sich entwickelnden Gase durch g entweichen. Beim Betriebe
des Unterbrechers steigt die erwirmte Sinre in dem Gefiisse b in die
Hihe, wird darch die von dem Wasser des Kiihlgefiisses nmspiilte
Kiihlzchlange ¢ abgekiihlt und sinkt durch dieselbe auf den Boden
von b u. s. f., sodass eine stiitkere Erwiirmung der Siaure nicht er-
folgt und der Unterbrecher daher ununterbrochen in Thitigkeit
bleiben kann. Wihrend des Ganges des Unterbrechers wivd auch
Saure doreh das den Platinstift m umgebends Porzellanstiick o nach

oben in die Hartzummirishre gesogen. VYon hier kann sie durch das

Glasrohrchen r und eine zweite Oeffnung 1m Deckel f wieder in

Fig. 10, das Innere des Gefisses o zuriicktreten.”

Da beziiglich der Dichtung die Form des Unterbrechers, bei welcher der Platinstift von oben ein-
gefiihrt wird, gegeniiher derjenigen mit seitlicher Einfilhrung des Stiftes gewisse Vorteile hat, so wird die
vorstehend heschriehene Form (mit Einfithrung des Stiftes von oben) von der Firma fiir kiirzere Zeit danernde
Versuche auch ohne Kithlungsvorrichtangen geliefert.  Da aber bei der Einfithrung des Stiffes von oben
hesondere Vorkehrungen gegen Explosionsgefahr getroffen werden miissen, so ist diese

Form (Fig. 11) gegeniiber derjenigen (Fig. 8) etwas theurer.

Die gangbaren gewiihnlichen Rimtgenrdhren vermigen allerdings die volle
Fmergieleistung des Unterbrechers nicht auszuhalten, da ihre Platin- Antikathoden

unter der Wucht der aunf sie prallenden Kathodenstrahlen leicht verbrennen.

Die Firma Ferdinand Ernecke liefert deshalb in nenester Zeit Rimtgenrihiren,
hei denen die Antikathode durch vorbei fliessendes Wasser gekiithlt ist. (Preis
siche 5. 31). Diese Riohre mit fliessender Wasserkiithlung ist deshalh nicht nur fiir
das wenige Sekunden dauernde Photographieren. sondern fiir die Linger dauernde

— minutenlange — Beohachtune mittelst Leuchtsehirm benutzbar! — Die Rihre

; nnterscheidet sich vorteilhaft von Riohren mit nicht durchfliessender Wasserkiihlung,
Bigcil, £8. by nat. Gr. sondern mit bestimmten kleinem Vorrat von Wasser, welch' letzteres sich nach
verhiiltnismissig sehr kurzer Zeit bis zum Kochen erhitat, wobei die Rihre ausser Funktion gesetzt und in
umstindlicherer Weise mit frischem kalten Wasser versehen werden muss, Die Gefalir des Zerspringens liegt

dabel nahe.
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ie Rontgenrihre mit Wasserkithlung darf, wie jede andere Rohre, im Anfang nicht mit ihrer vollen

Funkenliinge benutzt werden, weil sie sonst weich wird und — vorliufig — nicht mehr funktioniert. e

Réhre ist deshalb zunichst bei nicht zu langen Expositionszeiten missig und vorsichtig zu behandeln, ,das

Wasser muss durch die Rohre vor dem Gebrauch and dauernd withrend des Gebrauchs derselben

sickulieren.* Das etwa eintretende Glithen der Antikathode hat keinen Kinfluss auf die Rihre und kann

dieselbe trotz des Glithens weiter benutzt werden. Natiirlich ist es vorteilhaft, die Dauer der Benutzung

der Rohre nicht zu sehr auszudehnen, sondern die Rohre nach Bedart

/flj einige Minuten zu benutzen. Am vorteilhaftesten ist es, als Reservoir fiir

\- | die Zuleitung des Kiihlwassers ein Glasgefiss (Fig, 12) oder Glas-

flasche mit seitlichem unteren Tubus zu henutzen, und dieses Gilas zur

Vermeidung von Schligen, isoliert anfzustellen oder aufzuhiingen, ebenso

E lisst man das Wasser wieder in ein Glasgefiss oder in emen Porzellan-

\;{ eimer abfliessen. Zu vermeiden ist jedenfalls eine Verbindung des Kithl-
schlauches mit der Wasserleitung! —

Wie sich gezeigt hat, eignet sich der I Interbrecher anch ohne

weiteres zum Betriebe mit Wechselstrom und zwar derart, dass der

Wechselstrom einer Centrale direkt zur Speisung eines Funkeninduktors
mit elektrolytischem Unterbrecher dienen kann, da der Unterbrecher
selbstthiitiz nur einen Strom in einer Richtung aussondert.

In den Comptes rendus (Heft 9, 27. Februar 1899) z. B. beschreibt

Prof. d'Arsonval in Paris den elektrolytischen [Unterbrecher und die
seinerseits damit angestellten Versuche. Er erhielt bei Anwendung von

Gleichstrom aus Akkumulatoren (70 Volt) in einem Ruohmkorff - Induktor

einen Lichtbogen von 20 em Linge (. ... ,des étincelles de 25 cm longuenr

Fig. 12, sous la forme d'un trait de feu continu, de la grosseur d'un crayon”.)
Die mit dem rotierenden Spiegel festgestellte Tnterbrechungszahl war wenigstens 1700 per Sekunde
Bei einem Funkeninduktor von 4 cm Funkenlinge wurden sogar iiber 3000 Unterbrechungen in der
Sekunde erhalten. (,Avee une petite bobine, donnant seulement 4 cm d’etincelle, le nombre des interruplions
dépasse 3000 a la secomde. (e nombre rfé;;e:mi’ de la self (Selbstinduktion) de la bobine, des dimensions du
fil de platine et de la tension du cowrant.)

Bei Speisung des elektrolytischen Unterbrechers durch Wechselstrom aus der Centrale des linken
Seine-Dlfers mit 110 Volt fand d’Arsonval die oberraschende Thatsache, dass der Induktor genan wie
mit Gleichstrom arbeitete und dass eine Rintgen-Rihre wie bei Gleichstrom leuchtete. Die Unter-
brechung findet also (praktisch, fiir Induktoren) nur in einem und demselben Sinne statt! —

(,Le nowvel interrupteur est donc en méme lemps un séparatewr de courants, condition précieuse pour
a radiographie, qui se fera également bien avec le courant continu et avec le courani alternatif, sans rien
modifier au matériel.”)

Bei Anwendung eines Ozon-Erzeugers (effluvenr) nach Berthelot erzeugte der mit elektrolytischem
lnterbrecher betriebene Induktor unvergleichlich viel grissere Quantititen Ozon als mit dem gewihnlichen
Unterbrecher. Bei Untersuchung der Unterbrechungskurve zeigte es sich, dass dieselbe von sehr regelmissiger
Gostalt ist und dass bei der Unterbrechung weder Zeitverluste noch kraftverzehrende Nebenschwingungen
(oscillations parasites) auftreten.

Wiederholungen dieser Versuche haben deren Ergebnisse bestiatigt. Bei Verwendung von Wechsel-
strom zu den im Prospekt angegebenen Zwecken ist die Schaltung insofern eine bequeme, als hierbei auf

Polaritit (siehe Seite 10) keine Riicksicht genommen zu werden hraucht.




FERDINAND ERNECKE.

BERLIN SW, Kéniggritzer Sirasse |12,

Hoflieferant Br. Majestit des Dentschen Kaiscrs und Kénigs von Preussen.

Arbeiten iiber den Wehnelt-Unterbrecher sind unter vielen anderen erschienen in:

Ireutsche Medizinische Wochenschrift. 1889, No. 37, Seite 604
Wiedemanns Anpalen der Physik und Chemie. 1899, Heft &,
Seite 233,
La Nature. 1899 Seite 323,
LUmschau*, 18489, 16, April, Seite 12
Rivista Settimanale. 1889 22 aprile, pag. 2456.
Flectrical World and Electrical Engineer. 1899, No. 11,
Seite 928 und 334.
I'olytechnisches Centralblatt, 1898, No. 6, Seite b6,
oFrometheus®. 1889, XI 2, Seite 17 f.
1889, XI 3, . 35 f
1889, X1 4 | B4 ff

The Electrician. 1829, Seite 715 und Seite 731,

Naturwissenschaftliche Rundschaun. 18899 No. 16, Seite 202,

Wiedemanns Annalen fiir Physik und Chemie. 1883, Heft 7,
Seite H26,

Wiedemanng Annalen fiir Physik und Chemie. 1839, Heft 12,
Seite B67.

Central - Zeitung fir Optik ond Mechanik, 183, No. 16
Seite 151,

Zeitachrift fiir physikalischen und chemischen [nterricht
1899, Heft 3, Seite 173 ff, Seite 159,

No, 4083 ca. Yy nut. Gr.

No, 4084 ca. VYo mat. L

#No, 4033, Funkenzieher anf Glassiinlen fiir Indoktoren Noo 4007 - 4018 i e : 30, M.

*No, 4034. Funkenmessstinder auf Bodenstativ fiir Indoktoren No. 4007

4013 . . . . Th - M.

Auf einem eisernen Sinlenstativ rubt eine horizentale gpeteilte Hichenleiste, Zwei verschiebbare und feststellbare
Holzsehlitten tragen an langen Harigummisinlen einerseits eine Spitze, andrerseits eine Platte. Der Massstal an der Eichen-
gehiene gestattet die Ablesung der Entfernung swischen Spitze und Platte und damit der Funkenlinge. Die Anwendung dieses

Bodenstatives ist fiir solche Fiille besonders o empfehlen, wo — wie hijnfig bei grossen Induktoren

breite durch den Ionduktor eingenommen wird,

sechon die ganze Tisch-
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C. Betrieb der Funkeninduktoren durch Accumulatoren.

Nichst dem Anschluss an eine Beleuchtungsanlage sind die transportablen Acenmulatoren als bequemsie und zu-
verlissigste Stromquelle fir den Betrieb von Funkeninduktoren zu bezeichnen. Diese geniigen — bei richtiger Behandlung
allen Anforderungen, welche man an eine Stromyuelle beziiglich eleichartiger Leistuug und steter Hereitschaft stellen kann,

Vorbedingung fiir ibren Gebrauch ist das Vorhandensein einer ausreichenden Ladequelle, am besten der Gleichstrom einer
Hierbei ist dic Vorschaltung eines sogenannten Lampenrheostaten not-
annung xukommen lasst,

Belenchtungsanlage (von 63— 110 Volt Spaunung ).
wendig, welcher den Accnmulatoren nur die fiir sie srforderlichen Betrioe an Stromstirke und Sp

Fir den Betrieb der unter A, Seite 9 anfgetihrren Funkenivdoktoren haben sich vorzugsweise die nachstehenden
Vou der Aufoahme von Typen noch kleinerer Kapacitat ist Abstand genommen,

beiden Typen als besonders praktisch erwiesen.
rul

weil bei solehen die Gebrauchsdaner erfabrungsgemiss vielfach aberschrivten wird und die Aceumulatoren dodoreh daue

nnbranchbar gemacht weriden.
tivissere Induktoren al= Noo 2006 werden am besten mit Strom von der Lichileitung betrieben.

e
t T

__-——fE-'E-rTl:ﬂ-}i‘-_
- e T = e i

" ca i nat Gr
No. 4036, Type Cq

Type Ds.  No. 4035, ea. ', nat. Gr.
*No. 4035, Type Ds,  Kapacitit = 7,8 Amp. Entladung in § Standen oder 4,6 Amp. Entladung in 10 Stunden
oder 2.4 Amp. Entladung in 26 Stunden. Maximale Stromstirke = 9 Amp. Normale Ladestrom-

stirke — 54 Amp.
Bei diesen Batterieen sind die Bleiplatten der besseren Haltbarkeit beim Transport wegen nicht in Glas, somdern in
i‘ellnloid eingebant. Die einzelnen Zellen befinden sich in einem gemeinsamen, soliden, offenen Holzkasten mit Deckel und

mit seitlichen Offoungen zur Kontrolle des Siurestandes und eisernen Handgriffen zum Transport. Die Polklemmen sind
mit + und — bezeichnet, sowie ausserdem farbig untersehieden.

Accumulatorenbatterie von 3 Zellen, Type Dy in | Holzkasten . . . . . . . . 88— M
4 " % na I - 92.— M.

. B, . Dy, 1 . ;@ ow o @ owmow Hie—M

. . 6 . Dg, 2 2 a4 un 2 Zellen . . 138— M.

. Sl . D, 2 _ i 4 .o - . . 181.— M.

S . Dg 5 2 % ad4n 4 . . . 184— M

i O . S . D, 2 . ADu 4 . . . 207.— M.

_ , 10 s Dy . 3 . Adn 4u 2 Zellen 230.— M.

. 11 - . Dg . 3 - ad nmdnd . 253.— M.
. . 12 . , Dg, 3 ; ad 404 276.— M.

Wegen der grosseren Kapacitit empfehle ich besonders die vorstehende Type Dy, liefare jedoch auch die nachfolgende
Type von etwas geringerer Kapacitit, die fir den Betrieb der Induktoren gut ansreicht:

*No. 4036, Type Cy Kapacitit = 6 Amp. Entladung in 3 Stunden oder 48 Amp. Entladung in 6 Stunden

oder 2,5 Amp. Entladung in 20 Stunden. Maximale Stromstiirke = 6 Amp. Normale Ladestrom-
stiirke = 3,6 Amp.
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Bei diesen Batterieen sind die Bleiplatten der besseren Haltbarkeit beim Transport wegen nicht in Glas, sondern in

Colluloid eingebaut. Die einzelnen Zellen befinden sich in einem gemeinsamen IHolzkasten ohne Deckel mit seitlichen

Offoungen und eisernen Handgriffen zum Transport. Die Polklemmen sind mit + und — bezeichnet, sowie ausserdem farbig

unterschieden.

Accumulatorenbatterie von 2 Zellen, Type Ky in 1 Holzkasten . . . . . . . . 39— M
3 5 . Ka .1 2 o e e s e . B— M.

. 4 5 Rgouy 1 i e e e h e e TI—M

b . K .. 1 " AR | = |

- 6 . o Ky . 2 " a4 u 2 Zellen . . 116.— M.
- 7 . . Ko ., 2 = adn 3 . 135 — M.
“ . 8 4 3 M 3 adu 4 . . 14— M.
% 5 8y o Ky 2 i abu 4 .. 14— M
5 . 10 . . Ko . 3 o A4 u 4w 2 Zellen 193.— M.
& L 11 . Kg . 3 - a4 4nd 212 — M.
,, . 12 : . K 3 A4 ou 4 4 " 231.— M.

Ladung der Accumulatoren von einer Gleichstromlichtanlage und sonstige Behandlung
der Accumulatoren.

Zur Zwischenschaltung bei Ladung der Accumulatoren von einer Lichtaolage benutzt man am besten, wie bereits
angedentet, einen sog. Lampenrheostat, Derselbe besteht aus 6 parallel geschalteten Gliblampen, die beziglich ihrer Spannung
und Leuchtstirke so ausgewillt sind, dass ein Teil der von der Centrale gelieferten Stromstirke und Spannung durch sie
verbraucht und nur gerade die Betriige freigelassen werden, welche zur Ladung der betreffenden Acenmulatorenbatterie notwendig
sind, Zur Lieferung eines Lampenrheostaten fir irgend eine Accumulatorenbatterie, die von einer Centrale geladen werden
goll, sind mithin folgende Angaben unbedingt notwendig:

1. Angabe der Spannung der betr. Uentrale in Volg,

2 " der Zellenzabl der Accumulatorenbatterie,
5. G der normalen Ladestromstirke der betr. Accumunlatorenbatterie in Ampire,

welche bei Bestellung erbeten werden. Hiernach werden die Lampen des Rheostats zusammengestellt.

Zwecks Ladens der Accumulatoren wird irgend eine Glihlampe der betreffenden Belenchtungsanlage aus ihrer Fassung
entfernt und an ihrer Stelle der beigegebene Verbindungsstipsel geschraubt. Die beiden Enden der daran befindlichen
Leitungsschnur werden sodann an die Enden eines Polsuchers (z. B. No. 4039) gehalten, dessen negativer Pol sich rot firbt.
Diesen negativen Pol der Leitungsschour verbindet man nun mit dem negativen Pol der Accumulatorenbatterie, den positiven
Pol mit einer Klemme des Lampenrheostates, den positiven Pol der Accumulatorenbatterie mit der anderen Klemme des Rheostates

(siehe Fig. 13),
I |

= o

GLEICHSTROM= = S it
LIEHTLE TUNG . | |
r LAMPEN -REEDSTAT,
1

+
AKEUNULATORENBAT TERIE.

Fig. 18.

Die Ladung ist beendet, wenn die Zellen lebhafte Gasentwickelung zeigen umd eine Spannung von 25 Volt pro
Zielle erreicht ist.

Die Entladung ist zu unterbrechen, wenn die Spannung auf 1,95 Velt pro Zelle gesunken ist. Die Wiederladung
hat dann miglichst sofort zu geschehen.

Zur Nachfillung darf nur chemiseh reine Schwefelsiure verwendet werden in der Weise, dass die Dichtigheit der
Stiure in den Zellen im geladenen Zustande 25—26° Bi,, im entladenen Zustande 21 —230 Bé, betriagt.

(Bequeme Dichtigheitskontrolle durch das Arfiometer No. 4039a.)

Die Siure muss die obere Kante der Platten um mindestens 5 mm dbersteigen, was durch die seitlichen Kasten-
iffnungen leicht kontrolliert werden kann.

NB. Solange die Accumulatoren an die Lichtleitung angeschlossen =ind, darf niemals die Letztere
unterbrochen resp. der Strom derselben abgestellt werden, da =ich die Acenmulatoren =onst in das Leitung=netz
entladen wilrden.
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e, Yy onat. Gr. No. 4087,

*No. 4007, Lampenrheostat mit 6 Lampen and Verbindungsstop=el mit 2 m Lettungssehunr, znm
Vorsehalten beim Litden einer Aecumulatorenbatterie durch eine Dynamo oder eine Centrale 38— M,

No. 4034, ﬂarsnlha, pinfacher 2 A <2 lﬁ-—-— M.

- 04, Yo MAT GROSSE =
No. 4099 e U nat. Gr. ca. 1y nat. Gr.
N, 4040, No. 40394,
*Na, 439, Polsucher, zum Aunfsuchen der Pole einer 1,i.{J]Jllt'!'THII;_' 12— M.
Boim Durchleiten von Strom durch den Polsucher firlit sich die Flissigheit am negativen Pole rosarot,
*No. 40391, Taschenardometer zur Kontrolle der Sauredichtigkeit in den Acenmulatoren . . . 160 M.

Zwecks Kontrolle der Diclitigkeit der in die Aceumulatoren nachzufullenden Siure (siche 5. 23 unten) setzt man iag in
Beéaumdgrade eingeteilte Ardometer in die Siureprobe ein, welche mindestens eine Hohe = der Liinge des Ariiometers haben
muss. Der Teilstrich, welcher dann mit der Oberfliche der Saure zusammenfillt, giebt die Dichtigkeit der Siure in Beéaumé-
graden an
*No. 4040, Stromstarkeregulator mat Schieferwalze, Gleitrad und Kurbel zum Regalieren  des

Acenmulatorenstromes .. I 45 M.

Beim Drehen der Kurbel rollt das Gleitridchen auf dem aotzewickelten Nickelindralt des Schiefercvlinders nmld

verschiebt sieh zugleich lings einer Stange, deren Kinteilung mit der Zahl der Drahtwindungen korrespondiert; dabei schaltet

es mehr oder weniger von dem Draht in den Stromkreis ein, Dieser Rlicostat gestattet eine dusserst feine Regulierung der
Stromsthrke und gestattet zugleich eine genaue Eivstellung einer gewimschten Stromstirke.

&t

No. 4041, ca. Yy nat. (ir. No. 4042, ca. 14 nat, Gr.
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*No. 4048, Ampere- und Voltmeter in einem Gehiuse vereinigt, zum Anhingen, mit 2 Paar

*No.
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{0111, Stromstirkeregulator ohne Kurbel und Teilung (sog. Schieberrheostat), it Schieber

und federnden Metallsteeifen, die anf den Windungen schleifen |

1042, Stromstirkeregulator wit Widerstandsspiralen in Fisenrahmen. zum Regulieren der

Geschwindigkeit des Motoes von Unterbrecher No.o 4021 und 'zam Befestigen an der
[ =

Wand oder anf dem RontgentischeiNo, 4125 .

No. 4043, ca ' nat. Gr.

ca "4 war GROSSE ca V% war. BROSSE
No, 4044, No. 4045 — 4046,

1043, Stanniolsicherung zum Schutz gegen [herschreiten der anf dem Induktor (heim Betrieh
mit Acenmulatorenstrom) anwegebenen maximalen Stromstiicke.  Mit 6 Reservestanniol-

Lliittehen m iden |h'IFiEt'III|:I'II [imensionen

4044 Amperemeter zum Aofstellen, bis 10 Awpo: beim Betriebe mit Aeenmulatorenstrom
su den Induktoren No. 4000—4010 passend

4045, Voltmeter zumn Aunfstellen, his 10 Volt, bei Accumulatorenstrom zn den Indoktoren
No. 4000 — 4002 passend .

4046, Voltmeter zium Anfstellen, his 20 Volt, zu den Induktoren No, 40085 — 4006 passend
4047, Voltmeter zum Aufstellen, his 30 Volt, zu den Induktoren No. 4007 -—4008 passend

No. 4048—4060, ca. 14 nat. Gr.

Anschlussklemmen nund Aichung bis 10 Amp. und 10 Volt

4049, Dasselbe mit Aichung bis 10 Amp. nnd 20 Volt

*No. 4050, Dasselbe mit Aichung bis 10 Amp. und 30 Volt

35—

10.50

38. -

38—

45.

70.
70.—
70.-

M.

M.

M.

M.
M.

M.
M.
M.
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No. 4(048a, ca. 15 nat. Gr.

*No. 40484 Ampére- und Voltmeter, in emem Gehiinse vereinigt, zum Aufstellen,  Aichung bis

10 Ampére und 10 Volt . . . . . o e e e e . 18— M
No. 4049a. Dasselbe mit Aichung bis 10 IInupur uml 20 Volt . e e e e e e e ... TB— M.
No, 4050a. Dasselbe mit Aichung his 10 Ampére und 30 Volt . . . . . . . . .. o Ta— M
No. 4050h. Dasselbe mit Aichung bis 10 Ampére und 40 Volt . . . ... s 2 78— M.

Mo, 4061, ca. Yy nat. Gr.

“*No. 4051, Schalttafel fir Accumulatorenstrom, mit Marmorplatte, enthaltend: Stromstirke-
regulator, Bleisicherung, Ausschalter, Stromabnahme, Ampére- und Voltmeter in einem
Gehiuse, Voltmeterausschalter .- . . . . . . . . . . . « . . . . . . . 140— M
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D. Betrieb der Funkeninduktoren durch Anschluss an eine
Lichtleitung (Centrale).

Aussér dureh Accumulatoren lassen sich die Funkeninduktoren auch durch den Strom einer Lichtanlage (Centrale
von 65 oder 110 Volt) betreiben. Hierbei ist die Vorschaltung eines Regulierwiderstandes, in einigen Fallen eines Abzweig-

widerstandes notwendig.

Zur stindigen Beobachtung der jeweiliz herrschenden Stromverbiltnisse empfiehlt sich ferner die Benutzung von
Strommessern (Ampéremeter und Voltmeter).

Diese Vorrichtungen: Hepulierwiderstand, Strommesser sowie Schutzvorrichtungen gegen Uberschreiten gewisser
maximaler Stromstiirken, die sor. Bleisicherungen, ferner Einschalter ete. werden am zweckmissigsten mit ihren stromfithrenden
Leitungen auf einem Tableau, einer Schalttafel vereinigt und fest montiert, von denen im Nachstehenden unter No. 4061
bis 4064 einige Beispiele angegeben sind.

No. 4052 —40563, ca. Yy nat. Gr.

Abzwelgwiderstinde. Bei Benutzung von Funkeninduktoren, welche mit Platin-, Deprez-, Platinrapid- oder
Quecksilberrapidunterbrecher versehen, durch Centralstrom betrieben werden sollen, ist die Vorschaltung eines sogenannten
Abzweigwiderstandes angezeigt. Derselbe ist mit 2 Kurbeln versehen und gestattet es, die Spannung der Centrale (110 Volt)
so herab zu setzen oder abzuzweigen, dass fiir die Induktorennutzleitung einstellbare Betrige von ca. 40 bis ca. 5 Volt ibrig
bleiben. Dies geschieht durch die rechte Kurbel (in Fig. 4052, 4053). Gleichzeitig konnen aber auch Stromstirken von
ca. 15 Amp. bis ca. 4 Amp. durch die linke Kurbel (in der Fig.) eingestellt werden.

*No. 4052. Abzweigwiderstand fiir Stromstirke- und Spannungsregulierung fiir ein Leitungsnetz
VOIEBD YOIE = = ol % wom E = a e E s w o s w oamow e m w e w M

*No. 4053. Derselbe fiir ein Leitungsnetz von 110 Volt . . . . . . . . . . . . . . . Bb— M
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No. 4054 — 4056, ca. ', nat. Gr.

*No. 4054. Amperemeter zur Kontrolle der Stromstiirke, Aichung bis 10 Amp. . . . . . . 27— M
*No. 40565, : " a % . 20 s om @ o W e
*No. 4056. 2 a . . 30 . Y
*No. 40567, Voltmeter zur Kontrolle der Spannung, Aichung his 10 Yolt . . . . . . . . . 30.— M.
*No. 4068, o . o 3 T | T - | e
*No. 4059, o . o v . 40 . . . . . . . . . . 30.- M
*No. 4060, . " - . von 40 bis 120 Volt . . . . . . 33 M.

No. 4025, ea. 1y nat. Gr. No. 4061, ca g nat. Gr.

*No. 4025. Regulierwiderstand, zum Vorschalten bei Induktoren, die durch den Wehnelt-Unter-
brecher No. 4028 — 4050 betrieben werden . . . . . . . . . . . . . . _ . 75— M
[lie letzten Spiralen dieses Widerstandes sind stark induktiv gestaltet. Siehe Erliuterung 5. 17,

*No. 4061. Grosse Schalttafel mit Marmorplatte zum Gebranch fiir Induktoren mit Platin-, Queck-
silber- und elektrolytischem Unterbrecher nach Wehnelt (jedoch nicht Turbinen-Unter-

brecher) zum Anschluss an eme Lichtleitung von 110 Volt, enthaltend: Abzweigwider- I
stand, Ampéremeter bis 30 Amp., Voltmeter bis 40 Volt, Voltmeter von 40 his 120 Volt,
Voltmetercinschalter, Bleisicherung, Glithlampe, Ausschalter fiir den Hauptstrom, Aus- I

schalter fiir die Glihlampe, Stromabnahme fiir Induktoren mit Wehnelt-[Interbrecher,
Stromabnahme fiir Induktoren mit anderen Unterbrechern, Ausschalter fiir Stromkreis
des Wehnelt-Unterbrechers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .85— M

Die einzelnen Teile des Schaltbrettes sind durch Schilder mit den entsprechenden Aufschriften gekennzeichnet.
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| No. 4062, Schalttafel mit Marmorplatte zum Gebrauch fiir Induktoren mit den Platin- und Queck-
silber-linterbrechern No. 4019-4021 (jedoch nicht fiir Turbinen- und Wehnelt-Iinterbrecher)

] - sum Anschluss an eine Leichtleitung von 110 Volt, enthaltend: Abzweigwiderstand,
Ampéremeter bis 20 Amp., Voltmeter bis 40 Volt, Voltmeterausschalter, Bleisichernng,
Ausschalter, Stromabnahme . . . . . . . . . + o 4 & 00V 4o e on v . 30— M

Die einzelnen Teile des Schaltbrettes sind durch Schilder mit den entsprechenden Aufschriften gekennzeichnet.

No. 4063, ca. 1y nat. Gr.

*No. 4063. Schalteinrichtung fiir Induktoren mit elektrolytischem [interbrecher nach Wehnelt
und fiir (Gleich- oder Wechselstrom von 110 Volt, besteliend aus Marmorplatte mit
Bleisichernng, Hitzdrahtampéremeter bis 20 Amp., Voltmeter bis 120 Volt, Voltmeter-
ausschalter, Ausschalter, Stromabnahme, sowie dem Regulierwiderstand No. 4025 . . 285.— M.

Die einzelnen Teile des Schaltbrettes sind durch Schilder mit den entsprechenden Aufschriften gekennzeichnet.

No. 4064. Schalttafel fir Induktoren mit Turbinen-Unterbrecher, mit Marmorplatte, enthaltend
Regulierwiderstand No. 402ba, Gleitwiderstand No. 4023: Ausschalter, Stromabnahme,
Voltmeter bis 120 Volt; Ampéremeter bis 20 Amp., Voltmeterausschalter . . . . . 395.— M.
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E. Rintgen-Rohren.

Zur Durchlenchtung und zum Photographieren mittelst Rintgenstrahlen empfehle ich die nachstehenden 3 Typen

von Rontgenrohren, die sich in den angegebenen Funktionen aunt das Bueste bewiihrt haben.

Bei Bestellungen auf Rintgen-Rohren bitte ich die maximale Funkenlinge des zu benutzenden Induktors
in Centimetern anzugeben.

*Nl'l
*No
I‘FN”
*No

N e0ag

i
natGr

Type 8. 8.4, No. 4065 — 4068.

a. Rontgen-Rohren, Type ,,G. G."* —

Diese Rihrentype ist zur Durchlenchtung und zum Photographieren in Verbindung mit Induktoren geeignet, welche
mit irgend welchen Formen von langsam oder schnellschwingenden Platin- oder Quecksilberunterbrechern, Deprez-, Platin-,
Rapid-, Quecksilbermotorunterbrechern oder Turbinenunterhrechern ausgestattet sind. — Nicht benutzbar ist diese Type jedoch
mit den rapid unterbrechenden Wehnelt- Unterbrecher! —

. 4065. Rontgen-Rohre, Type & G.* fiir Funkenlingen bis zu 23 em
. 4066, . . . - i w o 30
. 4087. N " 3 i % . .. 40
. 4068, i = ; = i 5 o

Type 8 R.*, No 4089—4075.

b. Rontgen-Rihren, Type ,,G. R."; I). R. Patent mit Regenerierung.

16,50
16,50
18.—
20.—

Bei diesen Rihren ist die Bigenschaft gewisser Platinlegierungen, im glithenden Zustande Wasserstoff diffundieren
zu lassen, zur Regenerierung der Rihre nutzbar gemacht.
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Sobald die Hohre durch den Gebraueh zu ,hart* (zm luftleer) geworden ist, entfernt man vom Ansatzrohr die
schittzende Glashitllse und erhitzt den innerhalb derselben angebrachten Metalldrabt mit einer kleinen Gastlamme (Bunsen-
brenner) oder in Ermangelung dessen mit einer Spiritusflamme moiglichst bis zur Weissglut und zwar in der Weise, dass das
Ende des Metalldrahtes in den Kern der Flamme hineinragt, withrend der Flammenmantel den Draht fast weissglithend erhilt
Die Flamme darf dabei die Glasschinelzung nicht beriihren. Der Wasserstoff im Kerne der Flamme difundiert durch die
glihende Platinlegierung ins lonere der Rihre und erniedrigt das Vakuum.

Fir eine mittlere bis zur Unbrauchbarkeit _bart® gewordene Rohre geniigt bei Benutzung einer (Gasflamme eine
Erhitzung von etwa 2 Minuten, bei Benutzung einer Spiritostiamme von etwa doppelter Dauer.

*No. 4089. Rontgen-Rdhre, Type ,,6. R.“, Funkenlinge bis 20 em . . . . . o . 20.— M.
*No. 4070, - ” 2 . 25 .. . . . . . . . . . . 2150 M
*No. 4071. " " . ,, a A B ow e o we e o woa ow o MMM
*No. 4072, 3 5 5 o Ml S s 5 2w B oa w o ow o APeeM:
*No. 4073, < 5 5 i T s 2 & om ow e m o w o il
*No. 4074, . . ; . . B0 .. . . .. S 27.— M.
*No. 407D, T = 5 v Sl | [ R S R R .

Type ,,B. W. K4, No, 4076 — 4082,

c. Rontgen-Rohren, Type ,,E. W. K." mit Wasserkiihlung der Antikathode. Beste Rihre zum Gebrauch

mit dem Wehnelt-Unterbrecher.

Beim Gebrauch der Induktoren mit Wehnelt-Unterbrecher sind die pewihulichen Rihrentypen den durch diesen Unter-
brechier erzengien Energiemengen nicht gewachsen. Die Antikathoden kommen sehr schunell in Weissglut und werden zerstirt
Bei der Rihrentype E. W. K.* wird die Antikathode darch einen vorbeifliessenden Wasserstrom gekiihlt, so dass die Rihre
nicht nur zu sekundenlanger Photographie, sondern auch zur minutenlangen Durchleuchtung geeignet ist. Niheres iiber diese
Rihre, (3ebrauchsanweisung etc. siche diese Preisliste, Seite 19. —

*No. 4076. Rontgen-Rihre, Type ,,B. W. K., Funkenlinge 20 ¢m . . . . . . . . . . . 29— M.
*No. 4077. ) . ) . 9% . . . . . . . . . ... 8—M
*No. 4078. : . ] T R T S 1|
*No. 4079. . § " ’ 8 sy sy vavw vu B ek
*No. 4080. . . 50 . . . . . . . ... .. &M
*No. 4081. ) ., 80 . . . . . . . . . . . . &M
*No, 4082, , ) , . .. . . . .. ... . 58 M
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Type 8. M. R*, No. 4083 —4087.

d. Rontgen - Rohren, Type 0. M. R.“.

Diese Rihrentype, deren Antikathode mit dicken Metallmassen zur Ableitung der Wirme umkleidet ist, ist ebenfalls
wit Webnelt-Unterbrecher, besonders zur Photographie benutzbar. Da sic die Regencrierungsvorrichtung der Type s, B>
besitzt. <o ist sie in derselben Weise, wie bei letstercr Type angegeben, regenerierhar.

*No. 4083, Rontgen-Rohre, Type ,G. M. R, Funkenlinge 20 ¢ . . . S I 29. M.
N0, 4084 iy 5 = 3 L T c e o e . 33— M,
FNo. 4085, = ) G . 30 . - .
*No. 4086, . . 7 7 8 s o n v owow & odge=Dk

FNo. 4087.

5 i % 5 | I - S
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F. Leuchtschirme und Kryptoskope.

Zur direkten Beobachtung, mit Bariumplatineyanfir von sehr heller Fluorescenz und feinem. sleichmissigem
Korn: extra stark priapariert.

No 4088, Leucht-Schirm, Grisse der priiparierten Fliche 9<12 e . oo T & . 14— M.
No. 4084, o o ” o . 13x18 .. . . . . . . . . . . 22 M.
No. 4080, o i . 2 . 18x24 .. . . . . . .. . . 33— M
No. 4001, it " - " . 24x30 ., . . . . . . . . . . 48— M
Noo 4042, o o " . . x40 .. . . . . . . . . . . T1—M
No, 400, - " . . 4050 ., . . . . o o. . o o. L 110— M

Nom4094, 40895, ca. '4 nat. Gr. No. 4094, 4095, ca. 'y nat. Gr,

Kryptoskepe. Zur Beobachtung kleinerer Kirperpartieen, auch zur schnellen Kontrolle der Wirksamkeit einer
Rontgen - Rohre, bei Tageslicht ohne Verdunkelung des Raumes, dient das Kryptoskop. Dasselbe besteht aus einer Kamera,
deren eines der Rihre zugekehrtes Ende durch einen Leuchtschirm verschlossen ist. Das andere sich verjungende Funde ist so
gebogen und mit Chenille umfiittert, dass es sich der Gesichtsform des Beobachtenden anschmicgt. Die Chenille hilt zudem

seitliches Licht ab.
Die Kryptoskope sind so eingerichtet, dass sie sich nach Abnahme des Chenilleansatzes zusammenklappen lassen,
so dass sie bei der Aoufbewahrung und beim Transport weniger Platz einnehmen.

*No. 4094, Kryptoskop, zusammenlegbar, zum Beobachten hei nicht verdunkeltem Rawmn, fiir

Lenchtsehirm, 1318 em (No. 4084), ohne Leuchtschirm . . T . 18— M.
mit Leuchtschirm  40.— M.

*No. 4095. Dasselbe, fiir Leuchtschirm, 18<24 cm (No. 4085), ohne Lenchtschirm S e
' mit Leuchtschirm 53, M.
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G. Verstirkungs-Schirme.

Diess Verstirkungs-Schirme, welche den Zweck haben, die Wirkung der Hintgenstrahlen bel der Phetographle
vollkommener auszunutzen, resp. die Expositionszeit abzukiirzen, leuchten in einem kriftigen blanvioletten Lichte, welches
energischer auf die gewohnlichen hochempfindlichen Trockenplatten wirkt, als die Rintgenstrahlen fur sich oder das gelb-
grime Fluorescenzlicht des Bariumplatincyaniirs, so dass der Gebrauch von farbenemphindlichen Platten, wie sie bei der Hinter-
legung durch Bariumplatincyanir verwendet wurden, vicht mehr notig ist,

Die Wirkung des Priparates dieser Verstirkungs-Schirme auf gewihnliche Trockenplatten verhilt sich zu der der
Rontgenstrablen allein etwa wie 4: 1.

Beim Arbeiten mit diesen Schirmen wird die Verstirkungsschicht direkt auf die Gelatineschicht der Trockenplatte gelegt,
so dass die Bontgenstrahlen, von ihrem Ausgangspunkt der Rihre an gerechnet, nach cinander durchdringen:

1. das zu photographierende Objekt,
2 die Verstirkungsschicht,
4. die Gelatineschicht der Trockenplatte.

NB. Wenngleich das blauviolette Licht der Verstirkungs-Schirme das Auge nicht in der Weise affiziert, wie das des
Bariumplatincyaniirs, so ist doch bei massigen Anspricchen die Anwendung des Verstirkungs-Schirmes auch zur direkten
Beobachtung des billigeren Preises wegen emptehlenswert.

Der bequemen Handhabung wegen werden die Verstirkungs-Schirme auch in Kassetten geliefert.

Eine solche Kassette besitzt statt des Schiebers einen festen, fiir Rontgenstrahlen leicht durchlissigen Karton, der
auf der Inuenseite mit der Verstirkungs-Schbicht itberzogen ist. Auf diese wird in oben beschriebener Weise die Trockenplatte
relegt und letztere durch Zuklappen eines mit Feder zum festen Andriicken versehenen Deckels in ihrer Lage festgehalten

No. 4102— 41005,

Verstirkungs- Schirme

a) in Rahmen

No. 4096, Grisse der priparierten Fliche 9xX12em . . . . . . o . . o . a-— M
No. 4097, 1 " " - IR & 0 s s w o p o owm wwn s eow o e M
No. 4098, 2 - i e 18<24 S [ =l
No. 4099. ., . : LO2AX30 . . . . 22— M
No. 4100. .. . X L B30%x40 ., . . . . . ... RN
No. 4101. . ., LOAOMEBO L . . e e e . BB— M
b) in Kassetten
*No. 4102. Grosse der priparierten Fliche 12X18 em . . . . . . . . . . . « « . . 19— M.
*No. 4103. 5 i i a 18:<24 ¥ o = om T s e . . . . 2b— M
*No. 4104, o o = & 2430 .. ... 3 — M

*No. 4105. ., % 5 L 30x40 .. . . . . . . . . . o+ w .o Bl— M
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H. Nebenapparate.

Kassetten fiir Rontgenstrahlen.

Bei diesen Kassetten besteht die der RHohre zugekehrte Fliche aus lichtundurchlissigem Ledertuch. HBei den grisseren
Kassetten mit Kinlagen fiir kleinere Plattengrossen siod diese kleineren Plattengrossen aunssen anf dem Ledertuch mit weisser
Farbe markicrt, damit die aufzunehmenden Teile mit Sicherheit auf die betreffende Platte kommen.

No. 4106. Kassetten fiir Grisse 13x18 18:<24 2430 30 < 40 40 x50 om
Preis 450 6.— 8,50 11— 15— M.
Mit Mutter zor Anbringunz aul Prats s 8.50 11. 13,53 17.50 M.

Univirsalstativ No.

*No. 4107. Kassetten mit Einlagen fir alle kleineren Plattengrissen

fiir Grisse 18 < 24 24 <30 30 < 40 4050 cm
Preis 8. 13.— 18— 23. - M.
Mit Mutter zor Anbringung auf Piais 10.50 15.50 20,50 25 50 M

Universalstativ No.

No. 4111, ea. Yy, nat. Gr.

No. 4110, ra. Yy nat. Gr.
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No. 4108, Stativ zum Halten von Rontgen-Rohren, nach allen Seiten heweglich, anf den Tisch

zu stellen, mit Holzklammer, Metallfuss und Glassiale .. ... .. . 20.— M.
No. 4100, Bodenstativ, ganz in Holz . . . . . . . 30. M.
*No. 4110, Bodenstativ aus Metall mit Holzklammer . . . . ; 2 . 70— M.
*No. 4111. Wandstativ . & 5 = \E 5 & ot E s G e & up .. 50. M.

No. 4112, ca. Y pat. (ir.

*No. 4112. Durchleuchtungstisch . . . . . S S E B E ma e wa wosm e o s 0= M
Die mit Rintgenstrahlen direkt zu beobachtende oder zu photographierende Person rubt auf ganz ditnnem (ca. 1 mm

starkem) leicht strahlendurchlissigem Leder, welches straff auf einem Rahmen aufgezogen und zum besseren Halt mit 2 feinen,
ebenfalls leicht strahlendurchlissigen Unterziigen aus Hanf versehen ist. Die ebenso hergestelite Riickenlehue ist vermittelst

gweier verschiebbaren Stiitzen in jede Lage verstellbar.

=R e S ;-_,.!;]__.';_H\—'_q-wi]
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|
1 .

No. 4113, - No. 4113,

*No. 4113. Universal-Durchleuchtungs-Stativ, zum Durchlenchten von Iiu"nrpuriu:i]m} in jeder Lage
(in Verbindung mit Kassetten No. 4106 und 4107 zu benutzen), ohne Kassette . . . 83 M.

Durch die mannigfache Verstellbarkeit dieses Stative ist man in der Lage, nicht I1r11rlg112it|.}intig Kassette I:ILJ H'iilifﬁ
verstellen, sondern anch der Rohre jede beliehige Lage zur Kassette geben zu kinnen. Die 3 Abbildungen geben Proben der
verschiedenartigen Verwendbarkeit des Stativs.

No. 4114, ca. Yy nat. Gr.
Messstativ nach Dr. Donath, konstruiert von Ferdinand Ernecke, D. R. (. M.
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*No, 4114. Messstativ nach Dr. B. Donath, konstruiert von Ferdinand Ernecke, praktisch vorgefiihrt
im 1. Riontgen-Kursus der Urania zu Berlin im Mirz 1900. 1. K G, M, incl. Lenclit-
schirm 13 %18 em, excl. Rohre . . . . . . . + . « + & .+ o« o« oo o+ o . 106 M.

Die bisher vereinzelt gebrauchten Vorrichtungen erlaubten bei ginstigen Vorbedingungen die Grossenverhiltnisse der
Schattenbilder mit eipander zu vergleichen. Ueber die wahre Grisse der Kirper, sowie fiber deren wirklichen Abstand von
pinander liessen sie kein Urteil zu (der Schattenwurf ist meist verzerrt und jedenfalls immer grisser als der Worper selbat),
Und wo sie zur Ermittelung des Tiefensitzes diemen sollten, blieb, abgesehen von der Ungenanigkeit des Resultates, immer
noch die Frage, unter welchen Punkt lotrecht das schattenwerfende Gebilde zu suchen sei unentschieden.

['as von mir gebaute Messstativ gestattet in seiner neuesten Ausfibrung die Beantwortung folgender Fragen:

I. Unter welchem Punkte senkrecht zur Fliche des Lenchtschirmes it der schattenwerfende Kirper
(#. B. ein Fremdkivper [Kugel, Knochensplitter|. erkrvankte Stelle n. < w.) zu finden?

2, Wie gross ist der Kirper?

3. Im welcher Eulﬁ'rlllll:,':. vom Lenchtsehirm an< gerechoet, (senkrvecht unter dem in 1 ermittelien Ponki)
liegt der Kivper?

4. Wie gross ist die Entfernnng zweier Kivper von ecinander (anch wenn dieselben hintereinamder liegen)?

Die Konstruktion des Measstativs ist eine sebr einfache und besteht im Wesentlichen nur auss einer in Millimeter
geteilten Skala, auf welcher sich eine Rintgenriohre entweder zugleich mit einem kleinen Lenchtschirm oder obne denselben
verschieben lisst. Diese Schlittenvorrichtung ist an einem schweren, eisernen, iiberdies am Boden zu befestigenden Stativ
befestizt, an dem sie sich anf und nieder oder nach allen Winkeln der Vertikalebene bowegen lisst, um so der Stellung des
g untersuchenden Objektes angepasst werden zu kinnen.

Hei der Abmessung verfibrt man folgendermassen:

Zur Beantworiung der Frage 1:

il

1
I
|
|
I
co
I
|
|
I
[l

Fig. 14.

Die Rintgenrithre R (Fig. 14) wird mit dem Leachtschirm & aof den beweglichen Zapfen Z der Schiebevorrichtung
gn aufgesetzt, dass miglichst Skala K, Antikathode und horizontale Mittellinie des Leuchtschirmes in einer Ebene liegen.
Dann wird der Index J am Leuchtschirm so eingestellt, dass eine durch ibn und die Antikathode gedachte Linie a— b auf
der Skala K miglichst senkrecht steht. Wird nun beispielsweise ein Fremdkirper F' zwischen Rilre und Schirm gebracht
und die ganze Vorrichtung so gehoben, beziiglich an der Schlittenvorrichtung seitlich verachoben, dass der Schatten des Kirpers
genan in die Visierdffoung des Index J am Leuchtschirm fillt, so muss der Kirper sich offenbar genau hinter der Visier-
iffoung und zwar senkrecht zur Fliche des Leuchtschirmes (in der Richtung auf die Antikathode der Rihre zu) betinden. (Fig. 15)
{Auch durch Verschieben des Objektes lisst sich eine genaue Einstellong erreichen.

Fig. 15.
Zur Beantworiung der Frage 2:

IYie Schlittenvorrichtnog (Riéhre und Schirm zosammen) wird so hin und hergeschoben, dass der Index des Leocht-
gchirmes erst anf dem einen, dann auf dem anderen Rand des Eirpers einsteht. Die hierbei am Schieberindex I} (Fig. 14)
anf der Skala abgelesene Strecke ergiebt ohne weitere Rechnung die wirkliche Grisse des schattenwerfenden Kirpers in
Millimetern. ‘Die Messung kann durch Drehen der Skala in jeder beliebigen Richtung gemacht werden.
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Zur Beaniworinng der Frage 3:
Rihre und Leuchtschirm werden von einander getrenut. Die Rihre bleibt an ihrem Ort, wihrend der Schirm (unter
Umdrehen derselben) an dem Zapfen (Z7) befestigt und dadurch unbeweglich mit der Skala K verbunden wird.

Fig. 16.

Die Rohre wird zunichst dem Schirm gegeniiber aufgestellt und das Objekt so zwischen Schirm und Rihre gebracht,
dass der Schatten etwa anf die Mitte des Schirmes fillt. Wird darauf die Hihre um einen belicbigen Betrag nach rechts
verschoben . so wandert der Schatten nach links. Dann verschiebt man den Index am Leuchtschirm ebenfalls soweit nach
links, bis der Schatten durch den Indexfaden halbiert wird (J' Fig. 16).

Die Zahlen an den Skalen bei D und J! werden abgelesen und notiert. Hierauf erfolgt beliebige Verschiebung der
Rihre nach links (etwa 20—30 em) und wieder Ablesung der Zahlen bei D7 und J. D—D* ergiebt die Verschiebungsstrecke a,
Ji—J die Verschiebungsstrecke & des Index am Leuchtschirm. Nun ist nur noch die Strecke d ( Entfernung der Antikathode
vom Leuchtschirm) zu messen, was mit geniigender Genaunigkeit einfach seitlich mit Hilfe eines Zollstockes geschieht.

Die zu bestimmende Strecke x (KEntfernung des Kirpers vom Leuchtschirm) findet wan leicht durch folgende
Ueberlegung:

Die Dreiecke, welche die Hohen x und y enthalten sind ahnlich, es verhilt sich also

T =
I). ¥ = % usdesin 11}. Ty=¢
a b y=—d—zx
Wird der Wert y aus I1). in I). eingesetzt, so ergiebt sich
i — T
o b
bd —br—=ax
bd =axr+4bx :
und als Endformel fir z der einfache Wert:
_ h.d
H= a-tb
Beisgpiel: d gemessen = 3K
@ 4 — 200
b . = 100}
1; 1 1oy, S0
SR et &= 500 — 100 mm

{ Das zu untersuchende Objekt soll zur Vereinfachung der Rechnung bei der Messung am Leuchtschirm anliegen, so
dass die erhaltene Zahl zugleich die Entfernung des Kirpers von der Objektoberfliche darstellt.)

Zur Beaniworinng der Frage 4:

a, Liegen die Korper nebeneinander, so erledigt sich der Fall nach 2, indem nun nicht die Grisse cines Kirpers,
sondern der Zwischenraum zwischen zwei Kirpern durch Einstellen anf die einander zagekehrten Hinder der
Kirper gemessen wird. Kann diese Messung bei verschiedenen Stellungen des Objektes gemacht werden, so
ist naturgemiss der grisste erhaltene Wert zugleich der wahrscheinlichste.

b. Liegen die Korper gerade hintereinander, so kann fir jeden derselben eine Bestimmung nach 3 abgeleitet
werden., Beide Zahlen x4, #: (die Entfernungen der Kirper vom Leuchtsehirm) von einander abgezogen,
ergeben daun ihre wahre Entfernung von einander.

Die Genanigkeit mit der das Messstativ arbeitet, betriigt leichteren Objekten gegeniiber etwa 1—2%, bei schwierigen
Messungen etwa 3—479,.
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No. 4116, ca. 1} nat. Gr.

No. 4115, ca. 'y nat. Lir.

*No. 4115, Gliihlampe auf Stativ nebst Ausschalter, zum Belenchten des Dunkelraumes 18— M.
#No. 4116. Dunkelkammerlaterne mit elektrischer Gliihlampe e T .. . db— M
Diese Laterne ist so eingerichtet, dass beim Drehen eines centralen Knopfes die vordere (Mfnung der runden Kapsel
1. durch eine rote massive Hubinglasscheibe,
2 durch eine orangegelbe Glasscheibe,

#. durch eine farblose Glasscheibe
seschlossen wird, Letztere (farblose) Glasscheibe dient zur gewihnlichen helleren Heleuchtung des Dunkelraumes.

Die Laterne trigt ausserdem einen Habn zum Ein- und Ausschalten.
Bei Bestellung wird Angabe der Spannung, fir welche die Lampe bestimmt sein soll, erbeten.

No. 4117, ca. '3 nat. Gr. No. 4117, ca. 14 nat, Gr. No. 4118 u. 4119, ca. 4 nat. Gr.
e e . 16— M.

*No. 4117. Transportable Rontgenzimmerlampe -
Diese Tischlampe, auf elegantem, schwersm Messingfuss, welche mit einem Stépselkontakt und 2 m Leitungsschour

versehen ist, lisst sich leicht transportieren. Sie ist sowohl zum Aufstellen (Tischlampe) als auch zum Aufhingen (Wand-

lampe)} eingerichtet.
Bei Bestellung Angabe der Spannung, fir welche die Lampe bestimmt ist, erbeten.
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*No. 4118. Rubinglashiilse mit Metallkappe . . . . . . . . . . . . . e e .. 99— M

*No. 4119. Orangeglashiilse ., i G | = [

Besser als die sogenannten Rubin-Glihlampen, welche zumeist nur aus Uberfangglas gefertigt und in den seltensten
Fillen genligend unaktinisch sind, haben sich die starken roten und gelben Massivglashilsen ( Rubinglas nnd Orangeglas
No. 4118 und 4119) fir Zwecke der photographischen Dunkelkammer bewihrt. Da sich im Inneren dieser von einer Metall-
kappe abschraubbaren Hilsen eine Gluhlampenfassung befindet, lassen sie sich nach Einfibrung einer Leitungsschnur ohne
Weiteres als etwa von der Decke herabbingende Dunkelzimmerlampen verwenden.

No. 4121, ea. 1foq nat. Gr.

*No. 4121, Schutzstativ gegen [Therspringen von Funken auf die zu durchlenchtende Person und
zur Abblendung des Nebenlichtes der Réhre . . . . . . . . . . . . . . . 40— M

In cinem Stinder mit seitlichen Fihrongen ist eine dinne Hartgummiplatte auf und ab beweglich. Die Platte wird
im Gleichgewicht gehalten durch ein abjustiertes Gewicht, so dass sie sich schnell in jede beliebige Hihenlage bringen lisst.

No. 4122. Stopseldose mit Stipsel und 2 m Leitungsschnor . . . . . . . . . . . . . 5,50 M.

No. 4123, Zwei mit Gummi iiberzogene Drihte fir Verbindung des Induktors mit der Rontgenrohre 3. M.

No. 4124, ca. ¥ nat. Gr

*No. 4124. Skiameter zur Kontrolle des relativen Durchdringungsvermiigens der Strahlen einer
Rintgen-Réhre, mit Lenchtschirm 12X12em. . . . . . . . . . . . . . . 48 — M.
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Das Skiameter besteht aus einem Kryptoskop, dessen Leuchtschirm auf seiner der Ronotgenrihre zugekehrten Seite
durch ein System von quadratischen Stanniolblittehen mit darauf befestigten Zahlen aus Bleidraht bedeckt ist. Der Leuchtschirm
wird nimlich durch die erwihnten Stanniolblittchen in steigender Anzahl, sonst gleicher Dicke der einzelnen Blattchen, in
16 Quadrate ecingeteilt, welche durch die Bleizahlen fortlaufend von 1-—18 nummeriert sind. Die Stanniolblittehen sind im
Speziellen so angeordnet, dass Feld 1 keine Stanniolblittchen eathilt, Feld 2 — 1 Stanniolblittehen, Feld 3 = 2 Stanniolblittchen
w. 8. f biz zum letzten Feld, welches 15 Stanniolblittchen enthilt und mit der Bleizahl 16 bedeckt ist.

Bei der Durchleuchtung bleiben die Bleizahlen dunkel und diejenige Zahl hebt sich noch deutlich aly, deren zugehirige
Stannioldicke die Strahlen der betreffonden Lohre noch durchdringen.

Je hoher also die noch erkennbare Zahl, desto stirker die zugehirige Stanniolschicht, desto grosser das  Durch-
dringungsvermigen® der Rohre.

Da der Abstand der Platinantikathode der Rintgenrohre von dem Leuchtschirm des Skiameters von Wichtigkeit ist,
so betindet sich vor der der Rihre zugewandten Seite des Skiameters ein Urichter, den man hei Beobachtung einer Rohre zu
verschiedenen Zeiten zur Einhaltung méglichst gleicher Verhiltnisse — dicht an die Rohre anlegt. Bei der Vergleichung
verschiedener Wihren ist wenn die Durchmesser der Glaskugeln nur wenig von einander verschieden sind — diese Differenz
g0 vernachlissigen. Im anderen Falle ist bei der kleineren Kugel eine entsprechende kleine Lntfernungsdifferenz zwise henzuschalten

Bei Benutzung einer und derselben Rihre mit einem grisseren Induktor giebt das Skinmeter ausserdem iher die
cintretende Vergrosseruug des .Durchdringungsvermigens® Aufschluss,

No. 4125, ca. s nat. Gr,

“No. 4125. Rontgen-Tisch aus Holz zum Aufstellen der Apparate, mit polierter Eichenholzplatte
and mit Rollen, Gestell Eiche gemalt, mit 2 Kiisten zum Aufbewahren des Leucht-
schirmes des Kryptoskopes, der Sekundenubr ete. (nicht der photographischen Platten!)
mit unterer Platte zum Aufstellen der Accumulatoren. Auf der oberen Platte sind
Induktor. Unterbrecher und. wenn kein Schaltbrett gewiinscht wird, Stromstirke-
Regulator oder Regulatoren, Ampére- und Voltmeter montiert. [Preis des Tisches in
der Linge — 1,50 m, ohne Apparate . . . . . . . . . . . . . . . . - 100— M

No. 4126, Derselbe, 1,256 m lang fiir kleinere Induktoren . . . . . . . . . . . . . . 90— M

Fertig montierte Rintgentische siehe Sammlungen No. 2, 5, 8, 11, 14.
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No. 4127. Eiserner Tisch zu demselben Zwecke wie No. 4114, jedoch einfacher, Linge der oberen
Platte nur 110 ¢m und ohne Kisten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48—M

Bei dieser und der nichsten Nummer wird der Stromstirkeregulator neben den Accumulatoren auf der aoteren
Platte aufgestellt,

No. 4128. Derselbe, Linge 9 em . . & & & & & & o w o w0 % v s @ e e .. . 42— M.

No. 4129, Nat. Gr.

*Wo. 4199 Sskimdanthr . - « - & = & w0 @ om owoter owm Eom o om0 S e owm w o w oo ow o ae— M

Sehr bequem zur exakten Wontrolle der Expositionszeit ist die sogepannte Sekundenuhr. Die Gapgdauver der Uhr
betrigt 30 Minuten, Der grosse Zeiger springt von Sekunde zun Sekunde, wihrend der kleine Zeiger die verflossenen
Minuten angiebt.

Erster Druck auf den geriefelten Aufzogsknopf: Die Ubhr geht an.

Lweiter P 5 2 Der Zeiger steht fest.
(Ablesung der verflossenen Zeit.)
Dritter I = Der Zeiger springt zuriick auf 0.

n n
(Die Ubr ist wieder gebrauchsfertic zu einer neuen Messung.)

Den Herren Arzten und Physikern zum Studinm besonders zu empfehlen:

No. 4130. ,,Die Einrichtungen zur Erzeugung der Ridntgenstrahlen und ihr Gebrauch* von
Dr. B. Donath. DBerlin 1899, Verlag von Renther und Reichardt . . . . . geb. 550 M.
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). Verdunkelungs-Einrichtungen

fiir die Fenster des Durchleuchtungsraumes.

Zum Abschlusse des Tageslichtes bei Durchleuchtungen liefere ich Vorrichtungen, die es gestatten, auf Ausserst
bequeme Weise in kiirzester Zeit den Rintgenraum zu verdunkeln. Diese sehr solide gearbeiteten ,Fenster-Verdunkelungen®
bestehen aus Rouleaux von starkem durchaus liehtdichtem und haltbarem Filz, die sich auf starken Wellen aufrollen. Die
Wellen laufen leicht in eisernen Wandlagern, withrend eine am unteren Ende des Filzrouleaux angebrachte Beschwerungsschiene
das Rouleaux stets straff hilt. Zugleich gleiten die Beschwerungsschienen und damit auch die Seitenkanten der betreffenden
Filzrouleaux in breiten Eisenrahmen*) von [___ formigen Querschnitt. Diese Eisenrahmen werden so montiert, dass sie die

Fenster vollstindig umgeben,
Ein besonderer Vorteil dieser meiner Verdunkelungen beim Vorhandensein mehrerer (2—4) zu verdunkelnder Fenster an

einer und derselben Wand ist der, dass diese Fenster durch ein und dieselbe Aufzugsvorrichtung in wenigen Sekunden zugleich
verdunkelt oder wieder erbellt werden kinnen, ohne dass die Leichtigkeit des Aufziehens darunter leidet, welch' Letzteres

auch in diesem Falle mit einer Hand ausgefihrt werden kaun

Bei Bestellung wird erbeten Angabe iiber:

Hihe und Breite der Fensternischen,

Entfernungen der Nischen von einander,

Entfernungen der Oberkante der Nischen von der Zimmerdecke,
Entfernungen des Fensters oder der Fenster von den Seitenwiinden,

B 1o e

am besten in Form einer Malsskizze,

No. 4i29. Verdunkelungseinrichtung ohne Seilrolle, Arretiervorrichtung und Seil

| fiir 1 Fenster mit Oeffnung der Fensternische von 3 ¢m . . . . . . . . . .100— M
No. 4130. ., 1 b o i s + o JDEE - e o .. . . . 118— M
No. 4131. .. 1 o o s = i v & W o oo e s omoa Wk 125.- - M.
No. 4132, .. 1 . . o " o w 45 qm . R . . 183 — M.
No. 4133. ,, 1 " . , " .- o Do L E o & i s w Ml M
: No. 4134. ,, 1 . . . . . S R T R | R
| No, 4135, ,, 1 " Y - . B O e & : o w 188— M.
:r No. 4136, | 5 . 65 gqm . . : .. . . 163.— M.
! Mo, 4187 v L & & : 7 gm . . C .. . L 170— M,
No. 4138 = T & . O CRBm . . . e s e . s ITB— M
No. 4139 ,, 1 i ._. i s i w 8 gm . . v e e e 18BEM;
No. 4140, ,, 1 o - " o - o, 8D gm . . C e e e e 2 193.-- M.
No. 4141, , 1 ., . . . . . 9 gm . . Coi e awoa . 200.— M.
l Mo, 4142 Balleollo.. . » « « o o = o 5 ooy VG W EG Wk ok vErw @ ow el
No. 4143. Arretiervorrichtung mit Seit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18— M

*) Empfehlenswerter als Rahmen aus Holz, die sich leicht werfen und verziehen.
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K. Vorschlige zur Zusammenstellung von Rintgen-
Sammlungen.

Die folgenden Vorschlige znr Zusammenstellung von Réntgen-Sammlungen sind anf Grund ein-
gehender und von der ersten bis in die neneste Zeit der Rintgenpraxis reichender Erfahrung erfolgt. Fiir
diese Zusammenstellungen waren in erster Linie die Gesichtspunkte der Zweckmissigkeit und =chnellen
Bereitschaft malsgebend. Fs ist deshalb vornehmlich fir die Sammlungen mit grisseren Funkeninduktoren
die Anordnung der Kontroll- und Schaltapparate in Form einer Schalttafel® vorgesehen. Andrerseits
ermiglicht die bei einigen Sammlungen vorgeschlagene feste Anordnung der simtlichen Apparate auf einem
fahrbaren sogenannten , Rintgentisch® ansser der ehenfalls vorhandenen Ubersichtlichikeit auch ein be-
quemes Transportieren der ganzen Sammlung von einer Stelle des Untersuchungszimmers zur anderen oder
anch von einem Zimmer zu cinem anderen, was fiir viele Fille von Wichtigkeit ist,

Trotzdem die nachstehenden Sammlongen in dicser Form als Normalsammlungen gelten kinnen, so
lassen sie sich doch in besonderen Fiillen — den jeweiligen drtlichen Verhiltnissen entsprechend —

modifizieren, und bin ich zn speziellen Vorschliigen in dieser Beziehung jederzeit gern bereit.

No. | Fiir Betrieh Fuar Iir_Tr'if-.h
dureh von einer
Sammlung 1. Accumulatoren Lichtleitung
4012 | 1 Funkeninduktor von 60 em Funkenlinge . . . = , 1700.- 1700.—
4021 | 1 Quecksilberrapidunterbrecher. . . . . . . . . . . . 175.— 175.
4035 | 1 Accumulatorenbatterie von 17 Zellen, Type Da, zum Betriebe des
Induktors . . . . . . . . . T 391 — =
4036 | 1 Accumulatorenbatterie von 3 Zellen, Type Ca, zum Betriehe des ;

, [Interbrechers . . . . . . . . . . . . . _ 58— 58. -
4042 | 1 Stromregunlator fiir den Unterbrecher . | . B o0 o o 25.- 25.-
4037
resp. 1 Lampenrheostat . . . . . . . . T T 35. 16.
4038 |
4089, | 1 Polsucher . . & « + « & o % @ e e 12.— 12.—
4033 : 1 Funkenzieher . . . . . . . . . . S 35.— 35.—
4061 | 1 Schalttafel fiir Accumulatorenbetrieb . . o % ® G G & G B 140.

4062 |1 . ,» Lichtleitungsanschluss . . e 240.—
4074 | 3 Rintgenrihren mit Regenerierung . . . S : 81. 81—
4109 | 1 Stativ zum FEinspannen der Rontgenrohren . . . . . . . | 30.- 30. -
4094 | 1 Kryptoskop mit Leuchtschirm 13X18 em . . . . . . . . . 40 - 40. -
4092 | 1 Leuchtschirm 30X40 em . . . . ., . . . . =i 77— 7.

4112 | 1 Durchleuchtungstisch, zur Lagerung des Patienten . . . . . . 105.— 105.—

Diverse Leitungsschniire, zur Verbindung der Apparate untereinander,
und 2 mit Gummi iiberzogene Drihte . . . . . . . . 18.- 12

Mk. 2922 - 2606.—
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I No. Fiir Betrieh | Fir Betrieb
by : durch von einer
i Sammlung 2. Acoumulatoren  Liohtleitang
|
| 4012 ‘ | Funkeninduktor von 60 em Funkenlinge . . . . . . . . . 1700.—
I 4021 | 1 Quecksilberrapidunterbrecher . . . . . . . . . . . . . . 175.- -
4035 | 1 Accumulatorenbatterie von 17 Zellen, Type D,, zum Betriebe des
Toduakiord . . % 9 %, = e B mE o & PR MR 3 391.— -
4036 | 1 Accumulatorenbatterie von 3 Zellen, Type Cg4, zum Betriebe des
Unterbrechers: = & = = & o 5 & & @ % @ & & b i 58.— o
4042 ‘ | Stromregulator fir den Unterbrecher . . . . . . . . . . . 25—
4040 | | Stromregunlator fir den Induktor . . . . . . . . . . . . 45 —
4050 b| | Ampére- und Voltmeter in einem Gehiuse . . . . . . . . . 78— —
Vorstehende Teile montiert auf: .
4125 | 1 Riintgen-Tisch mit polierter Eichenholzplatte . . . . . . . 100.— =
4089 | | Poleaehipr: & = 4 =7 # % 206 % oeh WM O HEL 2w i 12—
4034 | 1 Funkenmessstinder . . . . . . . . o o o o oo 4 .. 75— -
4074 | 3 Rontgenrihren mit Regenerierung R R e 81— ~-
4109 1 Stativ zum Finspannen der Rintgenrihren . . . . o 5§ 30—
| 4092 ' 1 Leuchtschirm 30X40 em . . . . . . . . . . . : . 17.—
| 4112 1 Durchlenchtungstisch zur Lagerang des Patienten . . . . . . 105.—
' 2 mit Gummi iiberzogene Drithte . . . . . . . . . . . . . 2. —
i Mk. 2954 — =
|
Sammlung 3.
4012 | 1 Funkeninduktor von 60 em Funkenlinge, ohne Kondensator . — 1650. —
4030 | 1 Flektrolytischer Unterbrecher nach Wehnelt . . . . . . — 120.—
4063 | 1 Schalteinrichtung . . . . . . . . . + . + . .+ . . . . . - 285.—
4039 | 1 Polsucher . . . . . . . . . . . . . . .o — 12.—
4033 | 1 Funkenzieher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . — 35—
4081 | 2 Rintgenrohren mit Wasserkithlung . ., . . . . . . . . . .| — 96. —
4109 | 1 Stativ zum Finspannen der Rintgenrihren . S i | 30.—
4002 | 1 Leuchtschirm 30X40 em . . . . . . . . . . . . & . .| - 77—
4112 | 1 Durchleuchtungstisch, zur Lagerung des Patienten . . . . . .| — | 105.—
; Diverse Leitungsschniire, zur Verbindung der Apparate untereinander, | '
und 2 mit Gummi iiberzogene Drdhte . . . . . . . .| — 12—
Mk, | . 2422, -
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Fiir Betrieb | Fir Betrieb

I
No. | | durch von einer
! Sammlung 4. Iluumtlrn Liuhtllitull
4010 | 1 Funkeninduktor von 50 em Funkenlinge . . . . . . . . .| 1200.— 1200. —
4021 | 1 Quecksilberrapidunterbrecher . . . . . . . . . . .| 175.— 175.—
4035 i | Accumulatorenbatterie von 13 Zellen, Type D,, zum Betriebe des
' Induktors . . . . . . . . . C e e e e e 319.— =
4036 1 Accumulatorenbatterie von 3 Zellen, Type (4, zuom Betriebe des
Unitexbegahiors © 5 = & 3 @ % » b 7w 5 59 2k 58— 58 —
4042 | 1 Stromregulator fiir den [nterbrecher . . . ., . . . . . . .| 25 — 25—
40."]7' |
resp. Y| 1| Lampentheoatat . . . . . . -« . o 4 a0 s e ow e s 35— 16.—
4038
408071 LPalnekior = w2 @G B omn om0 B ee 80w & o s 12— 12—
4088 .| 1 Funlemzieher™ . o & o 0 a5 ow @ oges w0 @ mE % e 35.— 35.—
40561 1 Schalttafel fiir Accumulatorenbetrieb . . . . . . . . . . . 140.— -—
4062 | 1 . . Lichtleitungsanschluss . . . . . . . . . . . — 240.—
4073 | 3 Rintgenréhren mit Regenerierung . . . . . . . . . . . . 79— 79.—
4109 | 1 Stativ zum Einspannen der Rontgenrdhren . . . . . . . . . 30 — 30.—
4092 | 1 Leuchtschirm 30X40 em . . . . . . . . . . . . . . . 17.— 11—
4112 | 1 Durchlenchtungstisch, zur Lagerung des Patienten . . . . . . 105 — 105.—
Diverse Leitungsschniire, zur Verbindung der Apparate untereinander,
I und 2 mit Gummi iiberzogene Drithte . . . . . . . . 18— 12.—
| Mk. |~ 2304.— 2060.—
Sammlung 5.
4010 | 1 Funkeninduktor von 50 em Funkenlinge . . . . . . . . .| 1200— =
4021 | 1 Quecksilberrapidunterbrecher . . . . . . . . . . . . . . | 175.— =
4035 | 1 Accumnulatorenbatterie von 13 Zellen, Type D4, zum Betriebe des %
INOUKEDTR: = = ve % Fomn % o o 2w @ @ oa w 319.— —_—
4036 | 1 Accumulatorenbatterie von 3 Zellen, Type Cg4, zum Betriebe des
! Bhterbrechors « « = 5 oen s & 4 % s e i W B el B | 58— —
4042 | 1 Stromregulator fiir den Unterbrecher . . . ... . . . . . . 20.—
4040 | 1 Stromregulator fiir den Induktor . . . . . . . . . . . . 45— —
4050 a| 1 Ampére- und Voltmeter in einem Gehiuse . . . . . . ., . .| 78— —_
Vorstehende Teile montiert auf: |
4125 | 1 Rintgen-Tisch mit polierter Eichenholzplatte . . . . . . . | 100.— —
4088 | 1 Polansher: o = < = % & 0@ ¥ W @R DM g 8w R 12— —_
4034 | 1 Funkenmessstinder . . . . . . . . . . . . . . . . . | 79.— —
4073 | 3 Rintgenrbhren mit Regenerierung . . . . . . . . . . . . 75.— -
4109 | 1 Stativ zum FKinspannen der Rintgenréhren . . . . . . . . . 30.— | =
4092 | 1 Leuchtschirm 30X40 em . . . . . . . . . . . . . . . 77— =
4112 | 1 Durchlenchtungstisch zur Lagerung des Patienten . . . . : 105.— -
2 mit Gummi iiberzogene Drdhte . . . . . . . . . . . . .| 2— —

Mk. 2376.— | —




FERDINAND ERNECKE.

Hoflieferant Sr. Majestit des Deutschen Kaisers und Ebnigs von Preussen.

BERLIN S+W., KBniggriitzer Strasse 112

4010
4030
4063
4039
4033
4080
4100
4002
4112

4008
402 |
4035

4036

4042
4037 |
I‘f_t.'-.ip.
40238 |
4039
4033
40561
4062
4072
4109
4002
4112

1
1
1
|
1
2

1
I
1
I

1
1
1
I

3
1
1
1

-—_— — =
e —— — = _ e — e —— — =

Sammlung 6.

| Fur Betrieh
durch

Fiir Batrieb
voo einer

|Accumunlatoren| Lichtleliung

Funkeninduktor von 50 em Funkenlinge, ohne Kondensator — 1156.-
Elektrolytischer U'nterbrecher nach Wehnelt —- 120.
Schalteinrichtune . - 285.—
Polsucher -— 12—
Funkenzieher - 35 —
Rintgenriihren mit Wasserkiihlung . — 86 —
Stativ znm Finspannen der Rontgenrihren . — 30. —
Leuchtschirm 30X 40 em | — 11.-
Iirehlenehtungstisch, zur Lagerung des Patienten — 105
diverse Leitungsschuiive, zur Verbindung der Apparate nntercinander,
und 2 mit Gummi Gberzogene |rihte - 12.
Mk. — 1918 —
Sammlung 7.
Funkeninduktor von 40 em Funkenlinge 800 — B00.
Ouecksilberrapidanterbrecher 175 179 —
Acemmulatorenbatterie von 10 Zellen. Type [V, 2um Betriebe des
Induktors . . : 230.— -—
Accumulatorenbatterie von 8 Zellen, Type Ca, zum Betriehe des
[Tnterbrechers n8. B —
Stromregulator fiir den Unterbrecher 25 25.
Lampenrheostat 35.— 16.—
Polsucher 12. - 12.
Funkenzieher 35. 35.
Schalttafel fiir Accumulatorenbetrieh 140. s
= » Lichtleitungsanschluss . = 240. -
Rintgenrihren mit Hegenerierung 69 - 69.—
Stativ zom Einspannen der Rintgenridhren . 30. 30.—
Leuchtschirm 30 <40 ¢m 77— T.—
Durchlenchtungstisch, zur Lagerung des Patienten 105.— 105.—
. Diverse Leitungsschniire, zur Verbindung der Apparate untercinander,
und 2 mit Gummi iiberzogene Drihte 1 — 12 —
Mk. 1809.— 1654.—
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| Fir Betrieb Fiir Betrieh

249 durch von einer
Sammlung 8. \Accumulatoren Lichtleitung
4008 1 Fankeninduktor von 40 em Funkenlinge . . . . C e 800 — —
4021 1 Quecksilberrapidunterbrecher . . . . . . . . .« . 0 ] 175.— —
4035 1 Accumulatorenbatterie von 10 Zellen, Type Ds, zum Betriebe des
Todukbore: = = & 6 @ & % d ey v E oo a5 gex monm S 230 — | —
4036 1 Aceumulatorenbatterie von 3 Zellen, Type Ca, zum Betriebe des
IInterbrechers . . w o : .o wm 5 0 58— =
4042 1 Stromregulator fiir den Unterbrecher . . . . . . . . . : 20.— | =
4040 | Stromregulator fiir den Indoktor . . R e B ; 45 —
 4049a 1 Ampére- und Voltmeter in einem Gehduse . . . e 78. - -
Vorstehende Teile montiert anf: .
4125 1 Rontgen-Tizch mit polierter Fichenholzplatte . . . . . . . 100.—
4039 L Polenoher %o = s 5 5 e oo woim w6 ook s o %o oo ose ol | CE —
4034 1 Funkenmessstinder . . . . . . . . . . . = ;= 79.— ‘ -
4072 3 Rontgenrihren mit Regemerierung . . . . . . gt s 89.— | —
4109 1 Stativ zum Einspannen der Rintgenrihren . . . . . . . . . 30. —
4092 1 Leuchtschirm 30X40 ¢m . . . . . . . . « « . . - - - 77—
4112 1 Durchlenchtungstisch zur Lagerung des Patienten . . . . . . 105.— —
2 mit Gummi iiberzogene Drdhte . . . . . . . . . . . - . 2.— ‘ —
Mk. | 1881— | —
Sammlung 9. | |
4008 1 Funkeninduktor von 40 em Funkenlinge, ohne Kondensator . .| — . 764.—
4030 1 Elektrolytischer Unterbrecher nach Wehnelt . . . . . . — 120.
4063 1 Schalteinrichtung . . . . . . . . . . . . . . . " . 285.—
4089 | L Polsucher . . . . o 5 oe e oo o omowm o owe wow 0 W — 12. —
4033 ' 1 Funkenzieher . . . . . . . . .« © & 4 o e oL — 35.—
4079 2 Rontgenridhren mit Wasserkihlung . . . . . . . . . . . - 76.—
4109 1 Stativ zum Einspannen der Rintgenréhren . . . . . . . . — 30.—
4092 1 Leuchtschirm 30X40 em . . . . . . « « . « + .+ .« . - — 71.—
4112 1 Durchleuchtungstisch zur Lagerung des Patienten . . . . . . == | 105.—

Diverse Leitungsdrihte zur Verbindung der Apparate untereinander
und 2 mit Gummi fiberzogene Drdhte . . . . . . . . | — | 12—

Mk. - 1516.—
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FERDINAND ERNECKE. BERLIN Sw, K8niggriitzer Strasse 112. L

Hoflisferant Sr. Majestit des Deuntschen Kaisers und Kdnigs von Preussen.

Fiir Betrich Fiir Botrieh

No. - durch i von einer
| SammIlung 10. Acoumalatoren| Lichtleitung
4006 | 1 Funkeninduktor von 30 em Funkenlinge . . . . . . . . . 505.— 505. —
4020 | 1 Platinrapidunterbrecher . . . . . . . . . . . . . . 80.- 80.—
4035 1 Accumulatorenbatterie von 8 Zellen, Type Ds, zum Betriebe des
Indoktors: o & & & 5 Wl s v 4 @ e % ¥ oW & W s 184 — —
4036 | 1 Accumulatorenbatterie von 2 Zellen, Type Cg, zum Betriebe des
Unterbrechers . . . & & & & & & o & & a3 3 & & 39.- 39.
4042 | 1 Stromregulator fiir den Unterbrecher . . . . . . . . . . . 25.- 20.—
4033 | | Lampenrheostat . & e & 9 = 16. 16.—
4039 | 1 Polsacher . . v s o A 12.- 12.-
40561 | Schalttafel fiir Aceumulatorenbetrieb . . . . . . . . o 140. — —
4062 | 1 Schalttafel fiir Lichtleitungsanschluss . . . . . . . . . . . 240.
4066 | 2 Rintgenrdhren, Type G, G* . . . . . . . . « « + . . - R 33.—
4109 | 1 Stativ zum Einspannen der Rontgenrihren . . . . . . . . . 30.— 30—
4091 1 Leuchtsehirm 24X30 em . . . . . . « . . . . . . . . 48.— 48.—
Diverse Leitungsschniire zur Verbindung der Apparate untercinander
und 2 mit Gummi iiberzogene Drahte . . . . . . . . 18. - 12. —
Mk. 1130. 1040.—
Sammlung 11.
4006 | 1 Funkeninduktor von 30 em Funkenlinge . . . . . . . . . 505.— —.
4020 | 1 Platinrapidunterbrecher. . . . . . . . . . . . . . . . 80.— =
4035 | 1 Accnmulatorenbatterie von 8 Zellen, Type Ds, zum Betriebe des
- Induktors . . . . . . . . . . . . . ... . 184.—
4036 | 1 Accumulatorenbatteric von 2 Zellen, Type Ca, zum Betriebe des
| Urnderbrechezs: . & & & 6 & o 4wl @ % W 3w 5 5 39.- =
4042 | 1 Stromregulator fiir den Unterbrecher . . . . . . . . . . . 25.— —
4040 | 1 Stromregulator fiir den Indoktor . . . . . . . . . . . . 4. — —
4049a. 1 Ampére- und Voltmeter in einem Gehduse . . . . . . @ . . 78— -
Vorstehende Teile montiert auf: —
4126 ‘ 1 Rintgen-Tisch mit polierter Fichenholzplatte . . . . . . . 90. — —-
4039 | i PONRENEE = :o: 5 = 6] % G & % imy im ren o e el m e & o 12— —
4066 | 2 Rontgenrihren, Type ,G. G . . . . . . . . . . . . . 33— -
4109 | 1 Stativ zum Einspanmen der Rontgenrdhren . . . . . . . . . 30.— —
4091 | 1 Leuchtschirm 24 X30em . . . . . . . . . . . . . . . 48— —
' 2 mit Gummi fiberzogene Dridhte . . . . . . . . . . . . . 2.— | —

| Mk, 1171.- =
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- FERDINAND ERNECKE. BERLIN S.W., Koniggritzer Strasse 112.
> Hoflieferant Br. Majestit des Deutschen Eaisers und Konigs von Preussen.
- - - i Far Betrieb Fiir Betrieb
No. durch von einer
Sammlung 12. | Acoumulatoren| Lichtleitnng
4006 1 Funkeninduktor von 30 em Funkenlinge ohne Kondensator . . . — 477 —
4028 1 Elektrolytischer Unterbrecher nach Wehnelt . . . . . .| — 48—
4063 1 Schalteinrichtung . . . . . . . . . . . .« . o o« . e o — 285.—
4039 1 Polsucher . . . & & & & ¢ & % owos s e ow s ogeox o oso — 12—
4078 2 Rontgen-Rohren mit Wasserkihlong . . . . . . . . . . . - 66. —
4109 1 Stativ zom Einspannen der Rontgenrihren . . . . . . . . .| == 30.—
4091 1 Leuchtschirm 24X30 em . . . . . . . . . « « -« -+ - - — 48.—
Diverse Leitungsschniire zur Verbindung der Apparate untereinander
und 2 mit Gummi iiberzogene Drahte . . . . . . . .| -_ ' 8—
Mk. — 974. —
Sammlung 13.
4005 1 Funkeninduktor von 25 em Funkenlinge . . . . . . . . . 380.— 380.—
4020 1 Platinrapidunterbrecher . . . . . . . . . . . . . . 80.— 80.—
4035 1 Akkumulatorenbatterie von 8 Zellen, Type Ds, zum Betriebe des
Induktors . . . . . . . . e e e e 184.— —
4036 1 Akkumulatorenbatteric von 2 Zellen, Type Cs, zum Betriebe des
tarbreeheld . . . o+ o sl & 5 e B @ W EoE A 39.— 39—
4042 | 1 Stromregulator fiir den Unterbrecher . . . . . . S 20.— 25—
4038 1 Lampenrheostat . . . . . . . . . . . . .o L , 16.— 16.—
4089 | 1 Polsueher: 7 & & & = &% & @6 0 uE M oa w & @ o I 12.— 12.—
4051 1 Schalttafel fir Akkumulatorenbetrieb . . . . . . . . . . . 140.— —
4062 1 Schalttafel fir Lichtleitungsanschluss . . . . . . . . . . . — - 240—
4066 ' 2 Rontgenrdhren, Type ,.G. G* . . . . . . « . . . . . . : 33.— 33—
4109 1 Stativ zum Kinspannen der Rontgenréhren . . . . . . . . ./ 30.— 30 —
4001 | Leuchtschirm 24X30 em . . . . . . « « « « « « « + o 48 — 48 —
Diverse Leitungsschniire zur Verbindung der Apparate untereinander |
und 2 mit Gummi iiberzogene Drihte . . . . . . . .| 18— | 12—

Mk. 1005.— 915.—
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FERDINAND ERNECKE. BERLIN S.W., Kbniggritzer Strasse 112.

Hoflieferant Sr. Majestit des Deutschen Kaisers und Ebnigs von Preussen.

Fir Betriab Fiir Betrieb

' . durch | vou einer
Sa,mmlung 14.. Acoumulatoren Lichtleitung
4005 | 1 Funkeninduktor von 25 em Funkenlinge . . . . . . . . . 380.— -
4020 | 1 Platinrapidunterbrecher . . . . T T 80.— —
4035 | 1 Accumulatorenbatterie von 8 Zellen, Type Ds, zum Betriebe des
Induktors . . . . . . . . + . o < & 4w e .k 184 — | -
4036 | 1 Accumulatorenbatterie von 2 Zellen, Type (s, zum Betriebe des
Unterbrechers . . . = & < & & & @ & & « @ & & & 39.- r=
4042 | 1 Stromregulator fiir den Unterbrecher . . . . . . . . . . . 25.— -
4040 | 1 Stromregulator fir den Induktor . . . . . . . . . . . . 40—
4049 a 1 Ampére- und Voltmeter in einem Gehduse . . . . . . . . . 78.—
I Vorstehende Teile montiert auf:
4126 | 1 Rintgen-Tisch mit polierter Eichenholzplatte . . . . . . . 90— —
4039 | 1 Polsucher . . . . . . . ¢ s Bk B E mE oA 12— —_
4065 | 2 Rontgenrshren, Type ,G, G* . . . . . . . . . . . . . 33— | -
4109 | 1 Stativ zum Einspannen der Rontgenrohren . . . . . . . . . 30.— -
4091 1 Leuchtschirm 24X 30 c¢m . S E e e B s 48 — —
Mk. 1044 — —
|
Sammlung 156.
4000 1 Funkeninduktor von 25 em Funkenlinge ohne Kondensator . . . — 355.—
4028 1 Elektrolytischer Unterbrecher nach Wehnelt . . . . . . = 48—
| 4063 | 1 Sehalteinrichtang . . . = « & & & & & o 5 @ o oa 0 ow e — 285 —
4009 |' L BOAODAE (i « = % s @ e # w5 oGS W # oG % oo 3 — 12—
4077 ! 2 Rintgen-Rohren mit Wasserkiihlung . — 62.—
4109 | 1 Stativ zum Einspannen der Rontgenrihren . —_ 30.—
4001 1

|
Leuchtschirm 24X30 em . . . . . . . . . . . . . . “ - . 48—
Diverse Leitungsschniire zur Verbindung der Apparate untereinander

und 2 mit Gummi iiberzogene Drihte

Mk. — 848.—




FERDINAND ERNECKE. BERLIN S.W., koniggritzer Strasse 112
- Hoflieferant Br. Majestit des Deutschen Knisers und Konigs von Preussen
No. iy Hetricl Fiir I!u.trin-]r
durch VO BINET
Sa,mm]_ung 18. Accumulatoren Lichtieitung
4004 1 Funkeninduktor von 20 em Funkenlinge mit Deprezunterbrecher 355. — 355. —
4035 | Akkumaulatorenbatterie von 7 Zellen, Type Da . . . . . . . 161.—
4040 1 Stromregulator e NE B Ew G OE M oA 45 —
4038 1 Lampenrheostat . | I I TR S LT S 16.— —
4039 1 Polsucher . . .| : ; R TR R 12— 12.—
40563 | Abzweigwiderstand ; S _ 85 —
40656 2 Riomtgenrdhren, Type G, G . o o 33— 33
4108 I Stativ zum FKinspannen der Hontgenrdhren D . 20. 20.—
4091 | Leuchtschirm 24 <30 ¢ . . . . . . . . 48 48 —
Diverse Leitungsschniire zur Verbindnng der Apparate untereinander
und 2 mit Gummi iiberzogene Driahte . . . . S a A 8. 8.—
Mk. 698. 561.
Sammlung 17.
4004 1 Funkenimduktor von 20 em Funkenlinge oline Kondensator D 200 —
4028 I Elektrolytischer Unterbreclier nach Welinelt = T = 48
4025 1 Stromregulator . . . . .. : - . 75.
4039 1 Polsacher . . . . . . . . . . . S § : o : 12 -
4076 2 Hontgen-Rihren mit Wasserkithlung . . Wi . = 58
4108 1 Stativ zum Finspannen der Rintgenréhren . . . : SR = 20.
4000 1 Leuchtschirm 18X24 ¢em . . . . ; P - 33
Mverse Leitungsschniire zur Verbindung der Apparate untereinander
und 2 it Gammi diberzogene Dedhte | . e : - 88—
Mk. 044 —
Sammlung 18.
4003 1 Funkeninduktor von 15 em Funkenliinge mit Deprezunterbrecher 310. 310.
4035 1 Akkumulatorenbatterie von 6 Zellen, Type Ds . . . . : 138. . -
4040 1 Stromregulator e - v 3 5 i 45,
4038 1 Lampenrheostat . . . . . . . _— ; ; 16.
4039 1 Polsucher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12. 12 -
40563 1 Abzweigwiderstand ., . . . . . . . 85
1066 2 Rontgenrihren, Type G, G . . . . . . . | : - 33— 33
4108 1 Stativ zum Einspannen der Riontgenrishren . : _ T 20— 20.—
4090 1 Leuchtschirm 1BX24 em . . . . . . . . . . .+ o . ™" 33— 33. -
| hverse Leitungsschniire und 2 mit Gummi iiherzogene Drithte . | 8— 8 —

Mk. 615.- 501.
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FERDINAND ERNECKE. BERLIN S.W., Koniggritzer Strasse 112. p'

Hoflieferant Sr. Majestiit des Deutschen Kaisers und Kdnigs von Preussen.

No Far Betriel e Betrieh
durch LR R TR VT
Sammlung 19. Acoumulatoren Lichtleitung

Tk | Funkeninduktor von 15 em Fuankenlinge oline Kondensator 247.
4028 I Elektrolytischer Unterbrecher nacl Wehnelt 48
4025 1 Stromreculator 75
0539 1 Polsucher : 12
1076 2 Rintgenrohren mit Wasserkithlung 58.-
4108 1 Stativ zum Einspannen der Riontgenrihren 20.
40480 1 Leuchtschirm 18X 24 cm 33.

Ihverse Leitungsschniice und 2 mit Gummi dberzogens [iriihite 8

Mk - 501.
Sammlung 20.

4002 1 Funkeninduktor von 10 em Funkenlinge mit Deprezunterbrecher 255.
4035 1 Accumulatorenbatterie von b Zellen, Type Dg. . . . . . . . 115.- -—
4040 1 Stromregulator 45— —_
40585 | Lampenrheostat 16.-
4039 1 Polsacher 12 =
4065 1 Rintgenrihre, Type ,G. G . 16,50 -
4108 1 Stativ zum Einspannen von Rontgenrbhren. . . - . 20.—
40=9 1 Leuchtschirm 13X 18 ¢m 1 22.

Diverse Leitungsschniire und 2 mit Gummi iiberzogene Drihte . 8

Mk. 509,50




